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ABSTRAKT

Tato diplomova préace je zpracovana na téma ,,Vliv modifikace pripravy tésta na vlastnosti
bezlepkového fermentovaného peciva’. Zabyva se charakteristikami jednotlivych druhi obi-
lovin pouZivanych pro vyrobu bezlepkovéeho fermentovaného peciva, a dale vhodnou tech-
nologii pro jeho vyrobu. Prakticka ¢ast je zaméirena na pekaisky pokus, ktery zkouma vliv,
pouZiti ryZove a pohankové mouky v raznych pomerech, na fyzikani viastnosti fermentova-
ného bezlepkového peciva. Dae byla v ramci praktické ¢ésti provedena senzoricka analyza

porovnévajici viastnosti mezi pSeni¢noZitnym a bezlepkovym chlebem.

Klicova dova: celiakie, ryze, pohanka, fermentace

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the evalutation of dough mixing modification on quality of
fermented-gluten-free bread." It deals with the characteristics of each type of cereal used for
making fermented gluten-free bread, and appropriate technology for its production. The
practical part is focused on the design of baking test for evaluation of various proportion of
rice and buckwheat flour in mixtures used fermented gluten-free bread production. The
sensory analysis comparing the characteristics between wheat-rye and gluten-free bread was
evaluated.

Keywords: celiac diseasg, rice, buckwheat, fermentation
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UvoD

Pekérenské vyrobky jsou nedilnou soucasti ve vyZivé ¢lovéka. Predstavuji idealni
zdroj energie a snadno vyuZitelnych sacharidt. Z&kladni surovinou pro tyto vyrobky jsou
obiloviny zefména pSenice, Zito, je¢men, oves. Existuji v3ak lidé trpici onemocnénim celia-
kie, pro které miaZe byt konzumace téchto obilovin Zivotu nebezpecna Vinu na tom ma
ohiln& bilkovina tzv. lepek, kde produkty lepku vyvolavaji neptimétenou reakci imunitniho
systému. Jedinou lé¢bou tohoto onemocnéni je dodrZzovani piisné bezlepkové diety. Vlivem
genetické zétéZze lidstva je pocet diagnostikovanych pacientit onemocnénim celiakie na vze-
stupu. V dusedku zvyaujiciho se poétu onemocnéni nartista poptévka po bezlepkovém pe-

¢ivu akladou se vySSi naroky natexturni a senzorické vliastnosti tohoto peciva.

Zakladnimi obilovinami pro vyrobu bezlepkového peciva jsou proso, kukuiice, ryze,
¢irok a déle pseudoobiloviny jako je pohanka a amarant. Diplomova préce se zabyva samot-

nou technologii bezlepkového fermentovaného peciva, které je z téchto surovin vyrabeéno.

Prakticka ¢ast byla zamétrena na pekai'sky pokus, ve kterém pro vyrobu bezlepkoveé-
ho fermentovaného peciva byly pouZity smési ryZzoveé a pohankové mouky v riznych pome-
rech. Cilem préce je zji&téni, ktery pomér mouk mé pozitivni U¢inky na zlepSeni texturnich a
senzorickych vlastnosti. Z jedenacti upecenych vzorka byl pro ndslednou senzorickou ana-
lyzu vybrén vzorek svlastnostmi, které odpovidaly negjblize pSeni¢noZitnému chlebu. Vy-
dedky pekarského pokusu a senzorické analyzy jsou uvedeny v kapitole ¢islo Sest.
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1 ONEMOCNENI CELIAKIE

Onemocnéni je charakterizovano trvalou intoleranci na lepek (gluten) konkrétné na je-
ho frakce a-gliadinu nebo dalSich prolamini, které jsou soucasti bilkovin obilovin
napt. pSenice, Zita, je¢mene a ovsa. Celiakie patii k autonomnim onemocnénim, to znamena
k nemocem, pii kterych télo vytvéei protilatky proti erytrocytam, buiikam dliznice tenkého
stieva. [1,2,3,4,5] Dostane-li se lepek do tenkého stieva, aktivuje imunitni systém. Stievni
diznice se zaniti. Povrch diznice se u dospélého jedince natrvalo poskodi a nemiZe se zre-
generovat, proto organismus nemtiZze dostatecnym zpasobem vstiebat vyZivu. Nasledkem je
pak nedostatek energie a Zivin. Imunitni systém je neustale aktivni a organismus musi nepie-

trzité bojovat s ohniskem zanétu. [6]

1.1 Vyskyt celiakie

Onemocnéni se mizZe projevit u déti od prvniho zarazeni détskych kaSi z obilovin ob-
sahujicich lepek. Vzhledem k prodlouzené dobé kojeni byva v soucasnosti celiakie
v détském veku diagnostikovéana obvykle aZ ve druhém roce Zivota nebo pak v pozdéjSim
véku ditéte. V puberté dochazi velmi ¢asto k uklidnéni priznakd, ato i u téch pacientu, kteri
se uzZ na celiakii I&ili. U dospélych Zen a muzi se onemocnéni maZe projevit mezi 30.—50.
rokem Zivota. Priznaky jsou nejéastéjSi po prodélaném stresu, operaci, porodu, infekénim

onemocnéni apod. [1,2]

1.2 Historieceliakie

Nemoc byla poprvé popsana roku 1888 anglickym Iékarem, ktery ji nazval ,, Coeliac
affection”, z ¢ehoz je odvozen ¢esky nézev celiakie. AniZ by byla zndma pfic¢ina nemoci,
zkouSely se razné zpusoby vyzivy jako napiiklad ovocno-zeleninova dieta. Vyznamnym
objevem bylo vylouceni mouky zjidelnicku celiakdnich déti. Tento objev prokézal,
nechténym experimentem K. W. Dicke ke konci 2. svétové vaky, kdyz byly déti ohrozeny

hladem ak jgjich stravé se vyuZivaly neobvyklé zdroje potravy. [6]

K zésadni zmén¢ v diagnostice celiakie dodlo a2 v podednich 15 letech v disledku

postupného zavedeni citlivych a specifickych metod stanoveni protilatek v krevnim séru. [8]
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1.3 Dédiénost

Riziko onemocnéni celiakii je podminéno geneticky, ale presné dosud nebylo objasne-
no. K nachylnosti na toto onemocnéni vede typ nebo kombinace tzv. tkanovych antigen.
Jgjich vySetieni je ale velmi komplikované a bézné nedostupné. Geneticka nachylnost vaak
bezpodminecné neznamend, Ze nemoc skutecné propukne. Nastup celiakie mohou vyvolat
faktory vnéjSiho prostiedi. [6,9,10]

1.4 Priznaky celiakie

K hlavnim brisnim priznakam celiakie patti bolesti biicha zhoraujici se po jidle, které
vedou pacienta, ke sniZeni piijmu potravy. Jako dalSi projevy nemoci jsou nadymani, kruce-
ni v briSe, prelévani stievniho obsahu, objemna nebo kaSovita stolice. Pripadné prajmy se

mohou vyskytovat i trvale.

K hlavnim celkovym piiznakiim onemocnéni patii vznik otoka dolnich koncetin, Una-
va, dabost, védhovy Ubytek, osteomalacie a osteopordza, hypovitaminbza vitamini B-
komplexu, vitaminu A, hypotromboénie, porucha imunologického dozoru, ledvinové kameny
sobsahem Savelani, Zlu¢ové kameny sobsahem cholesterolu. V pripadé tézké nelécené
intolerance se u déti maze vyvolat mentdni retardace a u dospélych muzi, dochézi ke vzni-
ku neplodnosti. [1,2,7]
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Tab. ¢. 1: Priznaky celiakie [4,6]

Priznaky celiakie u dospélych

Priznaky celiakie u déti

Poruchy tréveni Poruchy rastu
Prijem V Seobecné poruchy vyvoje
Mastnd, hojna stolice Nadyméni
Nadymani Nafouklé brisko
Nevolnost Prijmy
Unava Mastna, hojna stolice
Vysileni Bledost
Pocit nemoci Zvraceni
Deprese Zmeny chovéni
Nechutenstvi Plactivost
Ubytek vahy Nete¢nost
Zachvaty Silené chuti na ur¢ité jidlo Nechutenstvi
U mladistvych: Svalové dabost
- Zzpomalena puberta

- zastaveni rastu

1.5 Léfba—bezlepkova dieta

Jedinou kauzalni I&bou je celozZivotni a Uplna bezlepkova dieta. To znamena, Ze se

jedna o chorobu nevylécitelnou. Pri dodrZovani prisné bezlepkové diety dochazi ke zlepSeni

piiznakt celiakie, prevenci komplikaci, pripadné i ke zlepSeni nalezu na diznici tenkého

stieva. Prechod na bezlepkovou dietu miZe byt v jgjim za¢atku psychicky naroc¢ny, nebot’ je

nutneé z jidelnicku vylougit konkrétné bilkoviny z obilovin pSenice (gliadin), Zita (secalin),

je¢mene (hornin) a ovsa (avenin), které mohou vyvolat vznik autoprotilatek. Avenin ma

prokazatelné mensi toxicitu nez ostatni bilkoviny, ale nemocnym celiakii se nedoporucuje
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konzumace vyrobka z ovsa, vzhledem k tomu, Ze ovesné zrno obsahuje aveniny, tj. peptidy

s aminokyselinovymi sekvencemi podobnymi s gliadiny.

Zahgjeni diety vede k rychlému Ustupu subjektivnich potizi, dizni¢ni zmény ustupuji
velmi pozvolna, az po fadé meésici. Medikamentzni terapie ma jen podpurny a docasny
charakter. U t&ZSich forem je na misté aplikace kortikosteroidti a enterdni ¢i parenterdlni
vyZivy. [1,5,9,11]

Bezlepkova dieta je bohata na bilkoviny s nizkym obsahem tuki a polysacharidu.
Mineralni latky a Ziviny, které se nedostatecné vstiebavaji z potravin, je tieba dodat ve for-
meé potravinovych dopliiki ¢i medikament. Nejéastéji je nutné k dieté pridavat vapnik a
zelezo. [2,12]
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2 SUROVINY PRO VYROBU BEZLEPKOVEHO PECIVA

2.1 Pohanka

Pohanka, latinsky Fagophyrum esculenta, se fadi do ¢eledi rdesnovité. Rostlina je
rozsirena celosvétové piredevSim v oblastech mirného pasma a severni polokoule. Pouze
nékolik druhti se vyskytuje vtropech. U nas se péstuje jen v omezeném rozsahu.
V soucasné dobé predstavuje atraktivni plodinu pro své nutricni a dietetické vlastnosti.
[13,14]

2.1.1 Historie pohanky

PrestoZe neni péstovani pohanky rozsiiené, jedna se o starou kulturni plodinu. Podle
historickych Udajt péstovaly narody severni Indie pohanku uz pied 2500 lety.
V Japonsku je pisemné zmiiovana v roce 772 av Ciné kolem roku 1000 naseho letopoctu.
V poloving 19. stoleti prokézaly evropské botanické expedice do Ciny vyskyt divokych dru-
hii pohanky v jizni Cing. Za misto piivodu pohanky je na zékladé rozsiteni divokych druhi
v sougasnosti  povazovéna oblast jihozapadni Ciny. Az vroce 1990 nalezl Ohnishi
v provincii Yunnan mozného piedka pohanky seté Fagopyrum esculentum spp. Ancestrale,
pozdéji i predka pohanky tatarské Fagopyrum tataricum spp. potanini. Také se rozSitila do
Korgje, Japonska a pires Rusko a Ukrgjinu i do stredni Evropy. Z Evropy a Asie pravdépo-
dobn¢ od 19. stoleti s emigranty pokracovalo jgji rozSireni i do USA.

V Evropé je pohanka negimladSi obilovinou. Do stiedovéku ji zde lidé neznali.

Na evropskou pevninu se dostala ze severni Ciny pres Rusko pii ngezdech mongolskych,
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tureckych a jinych vojsk, které ji vyuzivaly jako dobie skladovatelnou, vyZivnou a na kasi

snadno upravitelnou stravu. [13]

2.1.2 VyuZiti pohanky

Pohanka ma vsestranné vyuZziti ngjen jako pseudoobilovina, ae i jako zelenina a krmivo
pro hospodéiska zvitata. Lze ji vyuzit na zelené hnojeni ¢i k ziskavani fytofarmak. Pohanka je
plodina vhodn& pro péstovani v ekologickém zemédélstvi a diky svym vynikgicim nutri¢nim

vlastnostem je povazovana za jednu z nejhodnotnéjSich plodin. [16]

Vyrébi se z ni pecivo a téstoviny. Pohankoveé kroupy se uplatiuji jako ndhrazka ryze.
Varené pohankové kroupy navic obsahuji 6 % Skrobu odolného vici pasobeni amylazy, tzv.
rezistentniho Skrobu. Tento Skrob ma v trévicim traktu podobnou funkci jako vlaknina — prodiu-
Zuje pocit sytosti. Je t€Z nutri¢né vyznamny pro diabetiky, nebot’ omezuje vykyvy hladiny gluké-
zy v krvi. Pri fermentaci v tlustém stievé piasobi rezistentni Skrob jako ochranny faktor pred

vznikem rakoviny. Rezistentni Skrob také piiznivé ovliviiuje obsah cholesterolu v krvi. [13,16]

2.1.3 VyZzivova hodnota pohanky

Nazky pohanky maji ve srovnani s béZnymi obilovinami optimani zastoupeni esenci-
anich kysdlin a vysoky obsah zejména lyzinu, threoninu, tryptofanu, a sirnych aminokyselin.
Obsah lysinu je ve srovnani s ostatnimi obilovinami vySSi. Celkovy obsah bilkovin dosahuje
10-14 %. Limitujici aminokyselinou pohanky je leucin. [13,18]

Tuk se v naZce pohanky nachazi hlavné v endospermu. Je zastoupen piedevsim fos-
folipidy a glykolipidy. Ze zdravotniho hlediska je pozitivni obsah vicesytnych mastnych ky-
selin, které maji ochrannou funkci proti kardiovaskularnim nemocem a prispivaji ke snizeni
hladiny cholesterolu v krvi. [13]

Ze skupiny flavonoidi, které chréani proti nemocem tim, Ze rozSituji ptisobeni vita-
minu C a pusobi jako antioxidanty, je negjvice zastoupenou sloZzkou pohanky rutin, jehoz
vyznamné mnoZstvi |&i problémy s cévami, hemoroidy i kie¢ovymi Zilami. Pasobi prizniveé
také na psychicky a fyzicky naméhané osoby. Z téchto duvoda v podednich letech dochazi
celosvétove ke zvySovani poptavky a spotieby pohanky. [17,19]

Hlavnim sacharidem pohanky je Skrob, ktery se nachézi ve stiedu endospermu. Ob-
sah %robu v pohance se pohybuje okolo 55-70 %. Skrobova zrna jsou v porovnani

s pSenici, Zitem nebo jecmenem mala
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Ve srovnéni s jinymi obilovinami je pohanka charakterizovéna spise niZzSim obsahem

hrubé vlakniny, ae zietelné vykazuje vySSi podil rozpustné viakniny. [13]

Pohanka predstavuje cenny zdroj mineranich I&tek. Jejich celkovy obsah je pramér-
né 2,5 %. Vic nez 50 % se jich nachazi v klicku, dalsi vyznamny podil obsahuji slupky.
Hlavni minerdini latkou pohanky je hoi¢ik, ktery podporuje funkci krevniho obéhu a sou-
¢asné snizuje krevni tlak. Pohankova mouka je vyznamnym zdrojem zinku a medi, je bohata
na dradik, hoi¢ik, vapnik a Zelezo [13,18,19]. V porovnani pohankové mouky s ryZovou
moukou obsahuje pohankova mouka 4x vice Zeleza, 3x vice vapniku, 9x vice hoi¢iku,
6x vice dradliku. [20]

Z vitamini jsou v plodech pohanky zastoupeny piedevsim vitaminy B; (thiamin), B,
(riboflavin), Bs (niacin), a vitamin E. Negjvétsi koncentrace vitaminu B; je v aleuronové vrst-
vé, vitamin B, se nachazi v endospermu okolo klicku. Na niacin jsou bohaté obalové vrstvy

semen. DuleZitou sozkou vitaminového komplexu je cholin. [13,18]

2.1.4 Pohankova mouka

Trojboké nazka zpisobuje potize pii zpracovani pohanky na mouku protoZe, vznika

velky podil neoloupanych nazek a velky podil drté.

2.1.4.1 Technologicky postup vyroby pohankové mouky

Pohankové zrno uréené pro potraviniské ucely musi byt nejprve dukladné vycisténo
a zbaveno vSech minerdlnich a organickych primeési. Znamenato, Ze pohankové nazky, které
jsou na povrchu obaleny tvrdym tmavym oplodim (plevami), musi byt téchto plev zbaveny.
V soucasné dob¢ se pri loupéni pohanky pouziva dvou technologickych postupi - mecha
nického a termického. Mechanické loupéani je zaloZzeno na opakovaném obruSovani obalo-
vych vrstev nazky mezi mlynskymi kameny, nebo rotujicimi kotouéi s drsnym povrchem.
Pro dobrou vytéznost je tieba zpracovavat pohanku tiidénou podle velikosti nazek (kalibro-
vanou). Technologicky proces mechanického loupani pohankovych naZzek je energeticky
méné néro¢ny a zachovava pavodni chut'ové vlastnosti pohanky véetné vysoké dietetické
hodnoty. Nevyhodou jsou zvySené naroky na presnost dodrzovani technologického postu-
pu, ¢imz se znaéné zvy3uji vyrobni ndklady. Pri termickém loupani se nazky napatuji horkou
parou a ndsledné se prudce ususi. Pritom oplodi praskne a kroupa se pak snadno mechanic-

ky oddéli od oplodi. Vyhodou tohoto zpisobu je vétsi vytéznost krup, nevyhodou energe-
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ticka narocnost a nékteré chutové zmeény. Vysoké teploty pii suSeni ni¢i vitaminy, obsazené
v pohankovém semenu, a umoznuji vznik karcinogennich sloucenin. Zakladnim vyrobkem
pii zpracovéani pohanky mietim je endosperm, obchodné oznatovany jako pohankové krup-
ky celé, pripadné pohankoveé krupky lamané (Ilamanka). DalSimi vyrobky jsou pohankova
krupice a pohankova mouka. Krom¢ mlynarskych vyrobki uréenych pro potravinarskeé Gce-
ly vznikaji pti vyloupavéni pohanky i odpady, které Ize pouZit ke krmeni (semenné obaly,
plevy, akrmnd mouka). [22]

Obrézek ¢. 2: Pohankova mouka [23]

2.2 Proso

Proso (Panicum) patii mezi ngjstarsi kulturni plodiny a je zafazeno do ¢eledi prosovi-
té (Paniccoideae). Do této ¢eledi se zarazuje vice nez 500 druhi, z nichZz se mnohé pouzi-
vaji jako obiloviny k vyZivé a krmeni. Rostlina ma latu stenkymi vétvickami, na nich jsou
drobné klasky 3-5 mm dlouhé, dlouze stopkaté se tiemi plevami, dolni pleva je pétiZilna
Zrno je kulaté, vejcité nebo protahlé, zcela obalené nesrostlou pluchou a pluskou. Barva

ohilky je bilg, svétle Zlutg, Sedd, cervend, hnédocervenéd nebo hnéda. [27]
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Obrézek ¢. 3: Proso [24]

2.2.1 Higorieprosa

Podle V3esvazového Ustavu péstovéani rostlin v dnednim Petrohradu proso pochézi
z asijské i evropské ¢éasti byvalého SSSR, Persie, Turecka, Afghanistdnu a Mongolska,
Mandzuska a Ciny. Z vychodni a centrdni Asie se piepoklada rozsiteni prosa do Korgje
a Japonska. Pres Turecko a Recko do jizni Evropy na Balkén a ddle na sever Evropy. Zemg
carského Ruska a byvalého Sovétského svazu pattily k ngjvétSim producentim prosa.
V obdobi carského Ruska v roce 1913 byla osevni plocha az 3,5 mil. ha, za Sovétského
svazu asi 8 mil. ha, pred zacatkem 2. svétové vaky se osevni plocha prosa pohybovala ko-

lem 6 mil. ha. Do USA se proso dostalo s pristéhovalci prevazné z Ruska. [13]

2.2.2 VyuZiti prosa

V soucasné dobé se zvy3uje poptéavka po potravindch obsahujicich vysSi podil
vl&kniny, nékterych vitamint a minerdlnich latek. K potravinaiskym Gcelim se vyuZivaji
oloupané obilky — jahly. Jahly jsou dobre stravitelné a vyzivné. Mgji priznivy pomer Zivin
bliZici se doporuc¢ovanému pomeéru bilkovin, tuki a sacharidi. Svoji hodnotou se rovngji
ovesnym vliockédm. Proso je mozné pouZivat i jako néhrazku dadu, ke krmeni exotického
ptactva nebo jako krmivo pro drubez, prasata aryby. [21,25]

2.2.3 VyZivova hodnota prosa

Obsah sacharidi se pohybuje v rozsahu 70-73 %, z toho nejvice je zastoupen 3krob
(62-66 %). U prosa se vyskytuji tzv. waxy odrady (se sklovitym endospermem). Skrobovéa
zrnamgji tvar Sestihranu. Obsah bilkovin se pohybuje mezi 10-14 %. Hlavni frakce bilkovin
tvoii prolaminy (vice nez 50 %) a gluteliny (28 %). Z hlediska aminokyselinového sloZeni
jsou bilkoviny prosa deficitni predevsim v obsahu lysinu, threoninu a tryptofanu. Obsah lysi-
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nu je viak vySSi nez u pSenice. Naproti tomu ma proso ve svém hilkovinném komplexu nej-
vétSi podil leucinu, aei valinu, izoleucinu a fenylalaninu. Tato obilovina neobsahuje lepkové
bilkoviny, proto je vhodna k dieté pii celiakii. Proso mé vySSi podil esencialnich aminokyse-
lin neZ pSenice, Zito, je¢men i oves. Za esenciani prvky se povazuji piedevsim fosfor a dras-
lik, mangan a hoi¢ik, coz jsou vsechno minerani latky, které podporuji kosterni, svalovou i
srde¢ni soustavu. Proso je vyznamnym zdrojem vitamini skupiny B, které jsou obsazeny
hlavn¢ v aleuronové vrstvé. Vitaminy rozpustné v tucich jsou obsaZeny predevsim v klicku.
Obsah tuku v semenech prosa je vySSi (3,7-4,6 %) nez u pSenice aryze. Z celkového mnoz-
stvi je 24 % soustiedéno v klicku. Podil nenasycenych mastnych kyselin tvoii 72-82 %. [13,
26]

2.2.3.1 Technologicky postup vyroby jahelné mouky

Pri mlynském zpracovani prosa se vyrébéji hlavng jahly. Technologicky postup zpra-
covani prosa zahrnuje loupani, tridéni produktu po loupani, lesténi a tridéni krup, vysévani
mouky a otrub. Loupéni prosa probih& vétsinou na loupackéach s dolnim béhounem. Lou-
packa loupe semena ve spaie mezi pevnou arotujici ¢asti loupaciho mechanismu. Pro vyso-
kou efektivitu procesu loupani se doporucuje zaradit pred loupaci stroj proces kalibrace zrn
podle velikosti pomoci kalibratniho tiidi¢e a za loupacku zarfadit aspiracni skiii s odsavé
nim, které odstrani oloupané supky. Tiidéni prosa probih& na sitovych tiidicich. Zrna olou-
pana se oddéluji od neoloupanych na nérazovych tiidicich stolech. Oloupana zrna se le&ti
scilem odstranit z povrchu osemeni a kli¢ek na listovych nebo svislych le&tickach. Zrna tak
diky lesténi ziskavaji lepsi vzhled a kvalitu. Konecnou technologickou operaci vyroby jéhlo-
vych krup je odstranéni feromagnetickych primési aroztridéni na nékolik velikosti na plo-
chém sitovém tridici podle velikosti (voli se sita o rozmérech 1,5-2,5mm) a jgjich zavéres-

nou Upravou je ¢isténi. [14,25]
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Obréazek ¢. 4: Jahelnd mouka [27]

2.3 Kukurice

Kukuiice (Zea L.) je rod jednodéloZznych rostlin z ¢eledi lipnicovité (Poaceae).
Cesky nézev kukufice patii mezi novotvary vytvorené v 19. stoleti Janem Svatoplukem
Presdem. Jedna se o robustni travy dorastgjici vysky nejicastéji 0,5-6 m. VétSinou jsou jed-

noleté, ae nekteré divoké druhy (Zea perennis a Zea diploperennis) jsou vytrvalé. [28]

Obrézek &. 5: Kukurice [29]

2.3.1 Historie kukurice

Kukuiice pochazi ze stiedni Ameriky, kde byla davno pied prichodem Evropani
péstovana. S péstovanim kukurice zacali Aztékové, Mayové a Inkové pred 5 600 lety.
Do Evropy ji privezli Spanglé jiz koncem 15. stoleti, aleteprvev 17. a 18. stoleti sejgji pés-

wry

tovani rozSitilo i na evropské pevniné. Dnes se péstuje v celém svéte. [30, 31]
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2.3.2 Vyuziti kukurice

Jedné se 0 cenénou obilovinu, vyrédbi se z ni mouka, krupice, kase, také Skrob, cukr,
olgj a nekteré pochutiny (popcorn, lupinky apod.). Z krupice Ize pripravit polentu jednd se o
pokrm rozSiteny na Balkané, Rumunsku a severni Itdlii, kde se fadi mezi vyhlaSené kulinéi-
ské lahadky. V Portugalsku se vyrabi kukuiice ve formé kukuficného sirupu. [30]
Kukuii¢na strouhanka je idedni ndhradou bézné strouhanky z peciva pii bezlepkové dieté.
Oblibena je i kukurice cukrova, ktera se pouziva jako zelenina, vaiena nebo konzervovana
ve dadkokyselém nalevu, a to bud’ samotné obilky, nebo celé mladé palice. Z kukurice pu-
kancové se vyrabi pukance (popcorn). Z kukuii¢ného zrna se vyrabi Skrob, invertni cukr,
alkohol a z klickt se ziskava kukuti¢ny olgj. Kukuticnou mouku Ize pouZzit na pripravu tor-

till a placi¢ek zvanych arepas ¢i empanadas. [32]

2.3.3 VyZivova hodnota kukurice

Kukuti¢né zrno je vyznamnym zdrojem sacharidi. Kukutice mé nejvyssi obsah tuku,
ten je soustiedény predevsim v klicku a jeho obsah se pohybuje mezi 36 %. Tuk se sklada
prevazné z nenasycenych mastnych kyselin (kyseliny linolove a olgjové). V malém mnozZstvi
se v ném nachézegji, také kyselina palmitova a stearova. Minerdni 1atky jsou so stredéné
v klicku, ae jgich obsah je velice nizky (asi kolem 1,4 %), nggmenSi procentualni obsah ma
vapnik. Kukurice mé nizky obsah dusikatych latek (asi 9-9,5 %). Prevazuiji zasobni bilkovi-
ny zein (prolamin) a gluteniny, které maji nizkou biologickou hodnotu, obsahuji mélo lysinu
a tryptofanu. Obsah hrubé vigkniny je nizky (asi 2 %). Odrady se Zlutymi zrny maji vySSi
obsah B-karotenu a obsahuji také dalsi Zluté pigmenty — xantofyl a zeaxantin. Vyznamny je
obsah vitaminu B; (thiaminu), B, (riboflavinu), Bes (pyridoxinu). Piesto vSak je pro svou
energetickou hodnotu, snadnou stravitelnost a chutnost cenéna jako potravina i krmivo.
[25,31,33]

2.3.3.1 Technologicky postup vyroby kukuii¢éné mouky

Pro mlynské tc¢ely se nakupuje kukurice vhodna pro zpracovani na vyrobky pro lid-
skou vyZivu. Dulezitym technologickym ukazatelem je sklovitost, ktera do jisté miry urcuje
i moznost pouziti kukurice. DalSim vhodnym ukazatelem je podil klicku. Kli¢ky obsahuiji az
35 % tuku a lisuje se z nich jakostni olgj, zbylé pokrutiny ¢i extrahované Sroty se vyuzivaji

jako krmivo. Zpracovani kukutice ve mlynech zahrnuje odlouceni piimési a necistot, hydro-
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termickou Upravou, oddéleni klicka, mieti odklickovaného endospermu. Odklickovéani ku-
kurice, které se provédi desintegraci (rozbitim) zrna za sucha. Kiehké kukuti¢cné jadro se
pomérné dokonale oddéli od elastického klicku. Uvolnéné kukuti¢né klicky se od ostatnich
¢éstic endospermu liSi pouze nepatrné, proto je tridéni ndroéné. Kukuri¢cna drt” se nejprve
rozdéli na 4-5 frakci a podily svelkym obsahem klicka se roztiidi pomoci vzduchového
téideni, které oddéluje podil uvolnénych obalovych vrstev. Teprve potom se drt’ tridi na
specidlnich tiidicich stolech. Na téchto tiidicich stolech se od sebe oddéluji materidly se
stejnou velikosti ¢éstic a rozdilnymi fyzik&nimi viastnostmi za pomoci vhodné usmérnéného
proudu vzduchu. Pxi tridéni se zpravidla postupuje tak, aby prvni nejleh¢i podil byly cisté
klicky. Stredni podil, ktery trvale cirkuluje, predstavuje smés klicka s endospermem a tieti
podil je ¢isty odklickovany endosperm. Pro mleti odklickované drté se voli zpravidla 6 Sro-
tovacich chodi a 2 vymilaci chody. Z prvnich dvou &rotovacich chodi Ize prvnim prepadem
ziskat zbytky klicku, které nebyly zachyceny v Useku odlickovéni. Prochazejici zbytky klic-
kt valcovou stolici se nedrti, ale tvori placiéky, které se z prvnich dvou Srotovacich choda
odstrani ve vysévacich jako piepad. Druhym pirepadem prvnich dvou Srota se mize vyrabét
velmi hrub& kukuti¢nd krupice, uréena k pripravé kukuricné kaSe. Hrubé a stiedni krupice

ze Srotd a vymilani se ¢isti strojem na ¢isténi krupic. [14,25]

Obréazek ¢. 6: Kukuticna mouka [34]
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24 Ryze

Ryze latinsky Oryza sativa je jednodéloZna rostlina z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) a
vyznxuje se kvétenstvim lata (podobngé jako u prosa ¢i ovsa). RyZe je jednoleta ¢i viceleta
rostlina. Nejpéstovanéjsi druh ryZe seta je jednoleta bylina dorustgjici vysky 1-1 ,8 m. Plo-
dem je obilka, ktera byva po stranéch svradtéla s razné barevnym oplodim. Je obalena plu-
chou a pluskou. [35,36]

Obrézek ¢. 7: Ryze seta [37]

24.1 Higorieryze

Pocétky péstovéani ryZze jsou dlouho diskutovany a piresny ¢as a misto jejiho prvniho
vyvoje mozna nebudou nikdy znamy. Zbytky rostlin ryZe, z doby 10 000 let pied naSim
letopoctem, byly objeveny v jeskyni Spirit na Thajsko-Myanmar hranici. V Cing
existuji archeologické dtikazy ukazujici na feky stiedni Yangtze a horni Huai jako na dvé
ngistarSi mista vyuZivana pro péstovéni ryZze v zemi. Bylo zde nalezeno zemedélskée néradi
souvisgjici s péstovanim ryze z obdobi 8 000 let pred naSim letopoctem. [38]

V Evropé se ryZe objevila aZz kolem roku 1 000 naSeho letopoctu. V 15. stoleti se
ryze roz&itila po celé Itdlii, pak ve Francii a poséze v celé Evropé. Do Cech se dostala
v 16. stoleti ze Spanglska. V chladném stiedoevropském podnebi nelze ryzi péstovat a do-
véZi se do Ceské republiky ze subtropickych oblasti celého svéta. [39]

2.4.2 VyuZtiryZe
V lidské vyZivé sehréva ryZe velmi vyznamnou Ulohu. Po pSenici je to druh& nejroz-

SirenéjSi obilovina na svété. Podle tvaru obilky se ryZe déli na dlouhozrnnou, se stredni dél-
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kou zrna a kratkozrnnou (kulatozrnnou). Ma Siroké uplatnéni pii pripravé pokrmi, zejména

jako priloha, dei pro pripravu hlavnich pokrmi, jak slanych, tak dadkych. [40]

Z ryze se vyrébgji i nékteré dalsi vyrobky. Je to ryzova mouka, ktera slouzi jako na-
hrada pSeni¢né mouky u pacientt s celiakii. Déle jsou to ryZové otruby zdroj thiaminu, ri-
boflavinu, niacinu, minerdnich latek a vidkniny. Existuje také ryZzovy olgj s obsahem fytoste-
roli. Déle se vyrébi ryZovy Skrob, pivo a dalsi napoje, napriklad tradi¢ni japonsky alkoho-
licky napoj saké. [41]

2.4.3 VyZivova hodnotaryze

Dle nutricniho doZeni je znatena ryZze za velmi vhodnou potravinu jak
pro béznou populaci, tak i pro osoby s vySSi fyzickou aktivitou. V ryZzovém zrnu jsou hlavni
Zivinou sacharidy, které tvoii 75-82% suché hmoty. Témér veskeré sacharidy jsou
v podobé Skrobu — komplexnich polysacharidi. Jednoduché cukry tvoii zanedbatelné pro-
cento vSech sacharidi. Vedle stravitelnych sacharidti obsahuje ryze také nestravitelné skro-
by a vlidkninu. Z béznych zdroju obsahuje nejvice vlidkniny hnéda ryZe Natural. Za to bilg,
pIné vycisténa, ryze obsahuje ve 100g pouze 0,2 g vliakniny. RyZze ma jako vSechny obilovi-
ny nizké mnoZstvi bilkovin 2-2,5 g ve 100g varene ryze. MnoZstvi tuku v ryZi je zanedba-
telné (0,2-0,5 g na 100 g vaiené ryze). Z mastnych kyselin pievazuji mono a polynenasyce-
né. Dle zpisobu zpracovani se pomérné znatné liSi obsah minerdnich latek. Ryze
Natura a parboiled je dvakrét az trikrét bohatsi na dradlik, hoicik, zinek a vitaminy piede-
vSim skupiny B a vitamin E. Diky ¢astecné piitomnosti povrchovych vrstev obilky obsahuje
hnéda ryze kyselinu fytovou. Ta na sebe véaze vdpnik a Zelezo, ¢imz dochazi k urgitym

ztrétédm ve vyuZiti téchto minerdnich latek. [39]

2.4.3.1 Technologicky postup vyroby ryZové mouky

Jako z&kladni surovina pro vyrobu ryZové mouky se pouZiva ryZe hnéda nebo bila
V prvnim kroku vyrobniho procesu dochazi k odstranéni tvrdé dupky ryze.
Pod ryzovymi slupkami je oplodi a osemeni, které chrani a obklopuje zrno. Po vyjmuti zrna
z ochranné obalové vrstvy se ziska hnéda ryze. Ve druhém kroku se provadi odstranéni
klicku a hnédé vrstvy. V dalSim kroku pak dochézi k frézovani. [42] Pri procesu frézovani
dochazi k samotnému namleti ryZzové mouky a vzniku otrub. Otruby jsou sekundarni pro-

dukty ziskané z frézovani neloupané ryZe. Charakteristicka pro ryZové otruby je smetanova
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barva, jemna textura, bez zapachu a cizich primeési. Po operaci mleti dochézi k lesténi ryze a

roztridéni mouky pres rotacni sita. Zavérecnou operaci je baleni ryZové mouky. [43]

Obréazek ¢. 8: RyZzova mouka [44]

2.5 Amarant (laskavec)

Amarant patii mezi pseudoobiloviny. Na rozdil od pravych obilovin, které jsou jedno-
délozné travy, je amarant jednoletd dvoudélozna rostlina rozsahle porostla listim. Amarant
patii do ¢eledi Amaranthaceae. Rod Amaranthus zahrnuje vice nez 60 druhi, z kterych 50
roste na americkém kontinenté, zatimco dalSich 15 je mozné nalézt v Evropé, Asii, Africe a
Austrdii. VétSina forem vytvari hluboko pronikgjici koten, primy nebo rozloZity stonek,
ktery maze dorust délky az 2 metry. [45]

Obrézek ¢. 9: Amarant [46]

251 Historieamarantu
Pro svou vysokou vyzivnou hodnotu a nenaro¢nost pii péstovani byl amarant vyuzi-

véan jiz pred 5 — 8 tisici lety. Starymi Mayi, Aztéky a Inky v tropickych pdsmech Ameriky,
ktefi ho vyuZivali jako z&kladni potravinu. V obdobi pied objevenim Ameriky byl



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

po kukurici a fazoli treti ngrozsirengjsi plodinou ve Stiedni Americe. Ackoli kukutice
a fazole se staly nejvyznamngjSimi potravinovymi plodinami na celém svété, amarant upadl
do zapomenuti, prestal se péstovat a vyuzivat. Zachoval se pouze na odlehlegjSich mistech
hor Stredni a JiZzni Ameriky av drsnych podminkéch hornatych oblasti Indie, Nepau, Tibetu
a Ciny, kde se nékteré druhy prizpasobily kratSimu svételnému dni i nadmoiské vysce
do 3500 metri. [47] Optimdni teplota pro péstovani se pohybuje v teplotnim rozmezi
2045°C. Migraci obyvatelstva se vSak adaptovaly na pasma subtropickd aZz mirna
V sougasné dobé se amarant péstuje negjvice v USA a stétech Jizni Ameriky, v Indii, Cing
a Rusku. V Ceské republice se péstuji dvé nové potravinéisky pouzitelné odrady Olpir, Ko-
niz od roku 1993. [48,49]

2.5.2 VyuZiti amarantu

Amarantova semena se konzumuji razné upravend bud’ celd, nebo rozemleta
na mouku, kterd se vyrébi vyhradné celozrnna Pri vyrob¢ peciva se vétSinou pouziva
ve smési s riznymi druhy mouky (piidavek do 20 %). Vyrobkam dodéava prijemnou orisko-
vou prichut. Pufované zrno se pridava do ceredlnich smési. Ve smés s kukutici nebo ryzi je
moZno amarantovou mouku zpracovavat extruzi. Na trhu existuji kiupky neochucené, pa-
prikové, vanilkové, kakaové. Lze je pouzit do jogurti, cereanich snidani, ovocnych $t'éav,
do polévek.

Existuji amarantové téstoviny v bezvajecné a bezlepkové varianté. Uvarené amaran-
tové zrno se podava jako priloha k zeleninovym pokrmam, do salétd, pomazanek.
V zemich s tradici péstovani této plodiny se konzumuji mladé rostliny nebo listy laskavce. V
syrovém stavu souZi jako salé nebo po tepelné Upraveé jako Spendt nebo jina listova zeleni-
na. V cerstvém stavu listy laskavce obsahuji vyznamné mnoZstvi vitaminu C a karotenoid,

kvercetin, betalain, glykoakaloidy a chlorofylova barviva. Z list 1ze izolovat i pektin. [50]

2.5.3 VyZivova hodnota amarantu

Zrna laskavce maji vySSi obsah proteini nez obiloviny. Obsah esencidnich aminoky-
selin, lyzinu a tryptofanu, je srovnatelny s bilkovinami Zivo¢isného pavodu. ObzvI&st pro-
spEdny je pro malé déti a sportovee. U starSich lidi podporuje ¢innost mozku a priznivé
ovliviiuje metabolismus. Prospiva nemocnym s poruchami tréveni, vegetarianam, rekonva-

lescentim po véznych onemocnénich a lidem, ktefi trpi potravinovymi alergiemi. [53]
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Listy a semena laskavce maji vysokou nutri¢ni hodnotu. Zelené ¢ésti rostlin bohaté na bil-
koviny, minerdni latky a vitaminy mohou byt konzumovany jako zelenina. Amarantové listy
a kvéty patii k ngbohatSim rostlinnym zdrojam flavonoida. Limitujici aminokyseliny jsou
vain, leucin a isoleucin. Negjvétsi podil mastnych kyselin tvori kyselina linolova, olgjova a
palmitova. Amarantove zrno obsahuje vitaminy fady B, hlavné B; (thiamin) a B, (ribofla-
vin), dale vitamin E a C. Mimoradny je obsah Zeleza ve srovnani s jinymi rostlinami a také
vapniku. Déle je bohat¢ zastoupen hor¢ik, dradik, fosfor, zinek, méd’. [48,51]

2.5.3.1 Technologicky postup vyroby amarantové mouky

Ukolem mieti je co nejuicinngji oddélit slupku od endospermu a rozmélnit endosperm
na poZadovanou granulaci. Zrnitost je dana velikosti ok v situ, ktera se pohybuje mezi 180—
250 um, pricemz propad musi ¢init 70—75 %. Vlastni proces mleti probiha v kladivkovém
mlyné, odkud se melivo prepravuje pomoci pneumatického dopravniku k tiidéni a nasled-

nému pytlovani. [52]

Obréazek ¢. 10: Amaranthova mouka [53]

26 Cirok

Cirok (Sorghum vulgare) patii do skupiny vousatkovité (Andropogoneae), ¢eledi lip-
nicovitych (Poaceae) a podc¢eledi prosovitych (Panicoidae). V péstovani jsou nejvice rozsi-
feny Gtyri hlavni varianty: ¢irok obecny, technicky, cukrovy, stdansky. [54] Cirok je jedno-
leta bylina sbohaté rozvétvenym hluboko kotenicim kofenovym systémem. Tvoii stébla
vysokd az 3 metry nékdy i vice, ktera jsou bohaté olisténa a vytvari mnoho zelené hmoty.
Kvétenstvim je lata. Zrno je bud’ UpIné pluchaté, nebo ¢éstecné obnazené, pripadné zcela
nahé. [55]
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Obrézek &. 11: Cirok [56]

2.6.1 Historiediroku

Cirok je jednou znejdéle péstovanych rostlin. Vyskyt &iroku byl prokézan
ve starém Egypté, kde jg vyuzivali jako kulturni plodinu. Do severni Afriky a Evropy se
dostal prostrednictvim Arabu. V 15. a 16. stoleti byl cirok v Africe vSeobecné rozsiren
a vzniklo zde mnoho dnednich odrid &iroku. Cirok se poprvé objevil ve spojenych statech
vrané fazi 17. stoleti [57]. Celosvétove Ize ¢irok zaradit mezi prvni desitku péstovanych
obilovin. Svétové patii mezi vyznamné plodiny piedevSim v oblastech Asie, saharského
a subsaharského péasu Afriky. Cirok predstavuje nejvyznamnéjsi obilovinu schopnou rast i v
limitujicich podminkéch, kde se jiZz ostatnim obilovinam, jako napt. kukutici, nedati. Mezi
vyznamné tradicni pédtitele ciroku patti Indie, kde se také intenzivné pracuje
na Sechténi. USA se vyznaguje vysokou produkci ¢iroku a je zde docileno nejvySSich hekta

rovych vynosi. [55]

Do Ceské republiky byl girok zaveden ve véts miie ve 20. letech minulého stoleti,
kdy se vyuzivalo znaéné mnoZzstvi technického c¢iroku. Druha vina vyuZiti ndsledovala v 50.
letech, pozdéji viak dodo k jeho vytlateni kukurici, kterd se zde zatala masove vyuZivat.
Podedni vina zvySeného zgmu o ¢iroky u nés souvisi predevsim s rozvojem bioplynovych

stanic, pro které poskytuje velké mnoZstvi kvalitni hmoty. [54]

2.6.2 VyuZiti ¢iroku

Moznosti vyuziti ¢iroku jsou velmi Siroké. V potravindiském pramyslu je vyuZivan
¢irok cukrovy pro vyrobu sirupti, cukrovinek, lihu, lihovych napojt a piva, protozZe se snad-

no arychle zkvaduje. Velmi rozsitena je priprava kasi z mouky a krup v kombinaci s masem
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a zeleninou. [56] V podminkach Ceské republiky se odrady a hybridy giroku vyuzivaji pie-

devSim pro krmné Ucely a na vyrobu bioplynu. [59]

2.6.3 VyZivova hodnota ¢iroku

Zrno c¢iroku ma vysokou energetickou hodnotu, nizky obsah dusikatych latek
(asi 10 %), tuku (asi 2,8 %) avlakniny (asi 3 %). Semena n¢kterych odrid maji vySSi obsah
téislovin, coZ zpusobuje zhorSeni vyuZitelnosti potravy. Tiidloviny totiZ reaguiji s bilkovinami
potravy, travicimi enzymy i bilkovinami sttevni diznice. Mladé rostliny
obsahuji v zelené hmoté kyanogenni glykosid durrhin. Proto je mozné ¢irok na zeleno skli-
zet a7 po dosazeni urcité vysky, kdy obsah durrhinu klesne a nehrozi uz riziko intoxikace.
[56] Z biologicky cennych latek v ¢iroku je cenény obsah fenolickych kyselin, které jsou
zastoupené kyselinou protokatechovou, hydroxybenzoovou, vanilovou, kévovou, ferulovou
a skoricovou, tyto kyseliny jsou vyznamné pro svoje vysoké antioxidatni vlastnosti. Z mine-
ranich l&ek je v ¢iroku zajimavy obsah fosforu, hoiciku, Zeleza, zinku, médi, manganu,
molybdenu a chromu. Vysoky je i obsah esencidnich aminokyselin, zeiména lyzinu, ktery je
doporucovany hlavné v détském véku, pro spravny rast a vyvin organismu. Cirok dale ob-
sahuje vitaminy B; (thiamin), B (pyridoxin, pyridoxal, pyridoamin), [ karoteny, Bg
(folacin) a Bs (kyselinu pantotenovou), ktera je dalezita pro metabolické zpracovani prija

tych Zivin a nenahraditelna pro syntézu hormon. [60]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY BEZLEPKOVEHO PECIVA

3.1 Vlastnosti lepku v pecivu

Unikatni struktura lepku poskytuje mnoho specidlnich fyzikalnich vlastnosti vhodnych
pro potraviny, jako chléb, téstoviny, atd. Lepek dodava téstu elasticitu a hotovemu vyrobku
texturni vlastnosti. Vytvéii v tésté strukturu, ktera ma schopnost zadrZovat plyn ve fermen-
turu. Lepek obsahuje 75-86 % proteinu na susinu, zbytek je tvoren sacharidy a lipidy, které
jsou silnymi vazbami vazany na proteinovou matrici. Proteinové frakce, gliadin a glutenin,
které tvoii lepek, maji specifické funkce. Je-li lepek pIné hydratovan, stéva se glutenin tu-
hou, gumovitou hmotou, zatimco gliadin vytvari tekutou viskosni hmotu. Kombinaci téchto
dvou komponent ziskava tésto vyjimecné viskoelastické vlastnosti jako napr. taznost, tole-

ranci k hnéteni a schopnost zadrzovat plyn. [61,62,63]
3.2 Vady bezlepkového peciva

Substituce lepku se mize v pekarskych vyrobcich projevit raznymi pachutémi
a zmeénami aroma, neodpovidagjici barvou nebo suchou, drobivou texturou. Aby se docililo
Uspésné nahrady lepku, musi se brét v potaz jeho funkéni pasobeni v riznych druzich peciva
a pozadované charakteristiky findlniho vyrobku jako je objem vyrobku, jeho textura, barva,
obsah vihkosti atd. U chleba a dalSich fermentacnich vyrobku, které jsou zavidé na funkci
lepku, je dileZité pouzit ingredience, nebo kombinace ingredienci, které simuluji schopnost
lepku vytvéret strukturu a zadrZzovat plyny a vihkost. Lepek se nahrazuje
do ur¢ité miry prirodnimi nebo syntetickymi surovinami, které mohou vyrazné bobtnat

ve vod¢ atvorit stavebni ekvivalent misto lepku. [63,64]

3.3 Zakladni suroviny pro vyrobu bezlepkového peciva

3.3.1 Mouka

Mouka je univerzalni surovina pro vyrobu celého pekairského sortimentu, ve vétsing
tést tvori as kolem 60 % hmotnosti. Jako zakladni mouky pro vyrobu bezlepkového peciva

se pouzivaji mouky pohankovg, ryZovd, jahelna, kukuii¢na, amarantova. Jednotlivé typy
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mouky mohou byt vzgemné michany mezi sebou a vytvari tak spolecné sdasSimi latkami
bezlepkové tésto.

3.3.2 Voda

Voda pouzivana do pekaiskych pokusi musi spliiovat veskeré poZzadavky na pitnou
vodu. M4 byt mikrobiologicky a chemicky nezévadna, stiedné tvrdd, bez cizich pachi
a prichuti. Voda k vyrobé chleba ma mit maximalné pH 8, protoZe vysoka alkalita by snizo-
vala kyselost kvasi, tésta a tim brzdila jejich zréni. Nizka akalita urychluje prabeh zrani a
finalni vyrobek je objemnéjsi. Pro pekare je dilezité spravné volit teplotu pripravovanych
tést. Podle teploty mouky a ostatnich surovin voli teplotu tak, aby teplota zamiseného tésta
se pohybovala podle druhu tésta v rozmezi 26-30°C. [14,65]

3.3.3 Drozdi

Jsou slisované kvasinky c¢isté kultury druhu Sacharomyces cerevisiae Hansen, vyvo-
lavajici v tésté etanolové kvaSeni. Drozdi dodava vyrobkam veétsSi objem, ovliviiuje senzo-
rické vlastnosti vyrobka a jgjich strukturu. Objem tésta zvySuje oxid uhli¢ity, ktery je vy-
sednym produktem fermentace. Béhem fermentace vznikaji i rizné aromatické latky (alde-
hydy, ketony), které vedou ke zmén¢ chuté a vané vyrobka. Pridanim drozdi se zvy3uje
nutricni hodnota vyrobka. ZvétSeni objemu Ize docilit jingmi chemickymi  kypridly,

ale nenahradi typickou vini a chut’ vyrobka. [65]

3.34 Sl

Mnozstvi soli pridavané do tésta se pohybuje kolem 0,5-2,5 % na hmotnost mouky.
Funguje jako chutova prisada, ale i jako regulédtor daleZitych technologickych procesi. Sil
podporuje primeérené zbarveni karky béhem peceni. Do tésta se pouziva sil jemna, obvykle
v roztoku ¢ésti recepturni vody (velkopekarny maji vyrobniky solanky), k sypani vyrobka se

pouziva sal hrubg zrnita, kterd pomaleji vihne. [14]
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3.4 Suroviny pro zlepSeni technologické struktury bezlepkového peciva

3.4.1 Gumy a skroby

Za ucelem pirekonani problémi spojenych s nedostatkem viskoelastickych viastnosti
jsou zaclenény do bezlepkovych fermentovanych receptti guma hydroxypropylmethylcelulo-
sy (HPMC), guarova guma, xantanova guma, agar a Skroby (kukuficné, maniokové
a bramborové). Mezi nejpouzivangjsi hydrokoloidy, se fadi hydroxypropylmethylcelulosa je
jednou z negjvice vhodnych surovin do bezlepkového tésta s cilem zvySit objem a texturu
bezlepkovych chlebi. [67] Guarova guma je préSkova dopliikova latka z guarové fazole,
ktera douzi k zahudténi nebo vazéni ingredienci v bezlepkovém peceni. Jgji nadmeérné
mnozstvi by mohlo zpasobit horkou pachut’ v bezlepkovém pecivu. Xanthanova guma je
préskova prisada. PouZiva se jako zahust'ovadlo nebo pro zgjisténi poddajnosti a struktury
bezlepkovych druhi peciva. Je produkovana bakterialni fermentaci cukru, obvykle se pou-
Ziva v kombinaci s kukuiicnou moukou. Agar je polysacharid z moiskych fas, veganska
dternativa k Zelatiné. Ma velmi vysoky obsah vldkniny, dlouZi pro zlepSeni struktury
bezlepkového peciva. Nadmeérné mnoZstvi agaru by mohlo zptisobit mokvavost bezlepko-
vého peciva. Kukuiicny Skrob se pouziva jako zahustovadlo a pojivo. Vytvési poviak
na smazenych jidlech. Také zgji&t'uje Zvykatelnost v kombinaci s jinymi typy mouky v tésté.
Bramborovy 3krob se pouziva jako zahust'ovadlo a pojivo, zesvétluje bezlepkoveé pecivo a
poskytuje Zvykatelnost. Tapiokovy Skrob, pochazi z maniokového korene. Tapioka se pou-
Ziva jako bezlepkové zahustovadlo. Vytvari ostrou krustu na povrchu smazenych jidel.
[67,68]

3.4.2 MIléko, mléiné bilkoviny

Pridanim mlécnych bilkovin do bezlepkového peciva se zlepsi vyZivova hodnota vy-
robku, protoZe se dvojndsobi obsah bilkovin. Mlé&cné bilkoviny jsou duleZité diky svym
funkenim vlastnostem, prispivaji ke zlepSeni senzorickych vliastnosti zeména chuti. Ovliviu-
ji texturu vyrobku, zpasobuji pevnéjsi a nedrobivou strukturu. Konzumace bezlepkovych
chlebti s vysokym obsahem laktosy se nedoporucuje celiakam, ktefi Spatné snasgji laktosu,
z davodu nepfitomnosti enzymu laktasa, ktera doké&ze roz&épit laktosu v tenkém stieve.
[69]
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343 Vegce

Vece se pouzivaji jako ngbézngjSi pojivo v potravinarském pramysu. Zlepsuji

strukturu konec¢ného vyrobku a zvy3auji vyZivovou hodnotu bezlepkového peciva. [70]

3.4.4 Luséniny

Ludteniny se v bezlepkové technologii vyuZivaji zejména pro vyZivové doZeni.
Obsahuji sacharidy, bilkoviny, minerdni 1&ky, vitamin B (v¢etné foléata), Zelezo, vlidkninu,
jsou bez lepku, bez cholesterolu, s nizkym obsahem nasycenych tuka a s nizkym glykemic-
kym indexem. Vysoky obsah lyzinu je vhodnym doplitkem stravy na bézi obilovin. Lusténiny
je vhodné pridavat do bezlepkovych potravin a do potravin, které potiebuji zlepSt texturu,

plnost, chut’ a nutri¢ni hodnotu. [71]

3.5 Vyroba bezlepkového peciva

Na trhu se fementované bezlepkové pecivo témei nevyrabi. Vyrobni proces je zkouman
pouze v laboratornich podminkach s cilem zlepsit texturni a senzorické vlastnosti bezlepko-
vych vyrobki. Vyzkum provedeny v Brazilii ma za cil nahradit pSeni¢énou mouku a vyrobit
bezlepkovy bily chléb. Jako aternativni mouky pro vyrobu bezlepkového chleba se v tomto
vyzkumu pouZivaji maniokovg, ryZzova a kukuricnd mouka. Celkem jsou tedy provedeny 3
experimenty. V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny veskeré ingredience, které se pouzivaji na vyrobu
bezlepkového tésta. Hodnota G/100 v tabulce vyjadiuje podil ostatnich slozek
ve vztahu ke 100 % piidavku celkové hmotnosti mouky.
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Tabulka ¢. 2: Z&kladni suroviny pro pripravu bezl epkového chleba

Ingredience G/1004g
Mouka 100
SuSené miéko 15

Cukr 2

Sl 2
Margarin 3

Prasek do peciva 1

Voda 100-120
Susené vejce 10
Xantanova guma 0,5

Priprava tésta zatina vézenim vSech prisad. Suché suroviny se dgji do hnétace
a hnétaji se pii nizkych otatkach po dobu dvou minut, po uplynuti této doby dochazi
k dalSimu piidani surovin v podobé margarinu, vody a miéka rychlost hnéteni se zvy3uje
a hnétaci proces trva po dobu 5 minut. Proces hnéteni mé za Ukol vytvorit jemnou texturu
bezlepkového tésta. Po dokonalém promichani vSech surovin uréenych k vyrobé bezlepko-
vého chleba se pievede chleboveé tésto na vymazany plech a inkubuje pii pokojové teploté
a relativni vihkosti, kde vihkost se pohybuje okolo 50 %. V dob¢ fermentacniho procesu
dochézi ke zvySeni objemu tésta aZ dvojnasobné. Fermentace se provadi pii 40°C po dobu
50 minut. Peceni probihd v elektrické peci pri teploté 210°C asi dobu 30 minut. Pecené
chleby jsou pak ochlazeny na pokojovou teplotu. Po procesu chlazeni jsou chleby nasledné
zabaleny do spotiebnich obalt. [72]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Obrézek ¢. 12: Bochnik chleba piipraveny z ryZzové mouky

Obrézek ¢. 13: Bochnik chleba pripraveny z kukuti¢né mouky

Obrézek ¢. 14: Bochnik chleba pripraveny z maniokové mouky [72]
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Il. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA BEZLEPKOVE MOUKY

4.1 Materia

Modelové vzorky bezlepkového peciva, byly vyrobeny z ryzové a pohankové mouky.
Pro vyzkum diplomové prace byly pouzity béZzné komeréni mouky. Pohankova mouka byla
od firmy Smajstrla s.r.o. v Ceské republice a ryzova mouka byla od firmy Hustopete s.r.o. v
Ceské republice.
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5 PRIPRAVA TESTA

51 Metodika

Tésta byla pripravena ze smési pohankové a ryZové mouky v jednotlivych pomeérech
za pouziti dvou technologii hnéteni a Sehani. Technologii hnétenim byly upeceny tii vzorky
a technologii Sehanim bylo upeceno jedenact vzorka bezlepkovych bochniki chleba.
V tabulce ¢. 3 a4 jsou zndzornény porrery, ve kterych dochézi k michéni mouky a piepoci-

tana navazka mouky ryZové a pohankové k vyrob¢ bezlepkového peciva.

5.1.1 Pekarsky pokus

5.1.1.1 Postup vyroby bedepkového peciva technologii hnétenim
Roztok A

Roztok A se pripravil ve velké kadince smichanim 400 g vody, 15 g sacharosy
a 15 g NaCl navaZzka se pohybovala s presnosti na 0,5 g. Dédle se do roztoku pridala kyselina
askorbova 0,05 g s presnosti 0,002 g. V teplé vodé se roztok A lépe rozpustil, ale do tésta
se vzdy pridaval jen vychlazeny. Vydatnost roztoku A byla na 3 testy.

Roztok B — cukerny roztok

Cukerny roztok se pripravil smichanim 5 g sacharosy a 95 g vody. Vydatnost rozto-

ku B bylana 4 testy. Do tésta se cukerny roztok vzdy pridaval ohidty nateplotu 35°C.

Pracovni postup

Ve 21,6 g roztoku B o teploté¢ 35 °C bylo suspendovéano 5,4 g drozdi. Aktivace
drozdi byla podpotena umisténim na 10 minut do termostatu o teploté 30 °C. Déle se nava
Zilamouka, dle poméra v tabulce ¢. 3 ak ni se piidala navéazka roztoku A 129 g a vypocita-
ny pridavek vody dle tabulky ¢. 3. Po uplynuti doby aktivace drozdi se smichaly vSechny
suroviny do hnétaci misy a daly se hnétat. Pak se rozdélilo uhnétené tésto na 3 klonky a
dalo aktivovat do termostatu na 30 °C po dobu 30 minut. Po uplynuti 30 minut se tésto
pietuZilo a ndsledné se vlozilo do formicek a dalo aktivovat do termostatu pii 50 °C po do-
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bu 50 minut. Po uplynuti této doby se tésto ve formickach uloZilo do trouby a peklo se pii

220 °C po dobu asi 30 minut. Po upeceni se nechaly vzorky vychladnout.

Tabulka ¢. 3: Pomerové pridavky mouky technologii hnétenim

Navézka
Cido Pomér v [%] Navazka mouky v Pridavek
vzorku mouky v [g] [g] vody v [g]
Ryze Pohanka Ryze Pohanka
1. 0 10 270 30 184,9
2. 50 50 150 150 190,3
3. 10 90 30 270 195,7

5.1.1.2 Postup vyroby bezlepkového peciva technologii Sehanim
Roztok A

Roztok A se pripravil ve velké kadince smichanim 400 g vody, 15 g sacharosy
a 15 g NaCl navézka se pohybovala s piesnosti na 0,5 g. Dde se do roztoku piidavala kyse-
lina askorbova 0,05 g s piesnosti 0,002 g. V teplé vodé se roztok A Iépe rozpustil, ale do
tésta se vzdy pridaval jen vychlazeny. Vydatnost roztoku A byla na 3 testy.

Roztok B — cukerny roztok

Cukerny roztok se pripravil smichanim 5 g sacharosy a 95 g vody. Vydatnost
roztoku B bylana 4 testy. Do tésta se cukerny roztok vzdy pridaval ohréty nateplotu 35°C.

Pracovni postup

Ve 21,6 g roztoku B o teploté 35 °C bylo suspendovéano 5,4 g drozdi. Aktivace
drozdi byla podpotena umisténim na 10 minut do termostatu o teploté 30 °C. Déle se nava
Zilamouka dle pomeri v tabulce ¢. 4, k ni se pridala navézka roztoku A 129 g a vypocitany
piidavek vody dle tabulky ¢. 4. VSechny tti suroviny se smichaly a daly se Sehat. Po uplynu-
ti 10 minut se do tésta piidavalo aktivované drozdi a tésto se opét Sehalo. Poté se tésto

vlilo do formi¢ek a vlozilo se do termostatu na 30 °C po dobu 20 minut. Po uplynuti doby
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fermentace se tésto ve formickach peklo na 200 °C po dobu asi 30 minut. Formic¢ky se

z trouby vyjmuly a nechaly vychlédnout.

Tabulka ¢. 4: Pomerové pridavky mouky technologii dehanim

Navézka
Cido Pomér v [%] Navazka mouky v Pridavek
vzorku mouky v [g] [g] vody v [g]
Ryze Pohanka Ryze Pohanka
1. 100 0 300 0 183,5
2. 90 10 270 30 184,9
3. 80 20 240 60 186,2
4. 70 30 210 90 187,6
5. 60 40 180 120 188,9
6. 50 50 150 150 190,3
1. 40 60 120 180 191,6
8. 30 70 90 210 192,8
0. 20 80 60 240 194,3
10. 10 90 30 270 195,7
11. 0 100 0 300 197,0

5.1.2 Stanoveni vihkosti mouky

Ke stanoveni vihkosti mouky byla pouZita pohankova a ryZova mouka. Do cisté
a zvazené hlinikové misky s vickem, predem vysuSené pii teploté 130 °C, se navéZilo 5 g
piedloZeného vzorku mouky. Vzorek se nejprve zvéZil na piedvazkach a pak se presna
hmotnost zvézila na analytickych vahach. Vzorek se rozprostiel do stejnomérné vrstvy a
vicko se vloZilo pod misku a spolu s ni se umistilo v suS&rné predehiaté na teplotu 130 °C.
Vzorek se susil 90 minut pri teploté 130 °C. Doba suSeni se pocitala od dosazeni teploty
130 °C. Po 60 minutéch se miska je&té v suSarné uzaviela vickem a dala do exsikatoru. Po
vychladnuti se miska opét zvéZila na analytickych vahéch. Vysledkem byl pramér ze tii pro-
vedenych stanoveni a uréeni smérodatné odchylky. Stanoveni vihkosti mouky bylo dalezité

pro zji&eni pridavku vody do tésta
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- Obsah vihkosti v % se vypocitd pomoci vzorce [74]

m i,

v= 17 m) g
My — My

Kde:

Moy — hmotnost suché prazdné misky [g]
my, — hmotnost misky se vzorkem pied suSenim [g]

m, — hmotnost misky se vzorkem po suSeni [g]

- SuSinamouky v % se vypocita pomoci vzorce:
S=100-v

Kde:
v —vilhkost [%)]

- Vypocet hmotnosti mouky

300xS
M= ———
(100 — M)

Kde:
S — suSinamouky [%]

M, — vihkost mouky [%o]

- Vypocet pridavku vody

M X vaznoest mouky
D= — 1405
100

Kde:

M — hmotnost mouky [g]
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5.1.3 Stanoveni vihkosti chleba

Stanoveni vihkosti chleba bylo provedeno u vSech typi vzorka michanim mouky
v jednotlivych pomérech. Vzorky byly hodnoceny po dvou hodinéch upeceni bezlepkovych
chlebti. Z odebraného vzorku bezlepkového chleba se noZzem vytizla vyse¢ v rozsahu asi V4
celkové hmotnosti. Z vysece se ihned po vytiznuti oddélila stiidka ve vzdaenosti 1,5 cm od
karky. Zbytek stiidky se co nejrychlegji rozdrobil nebo rozkrgjel nozem na malé kousky.
Z takto pripraveného vzorku se do hlinikové misky ihned odvéZilo 5 g s presnosti na 0,01 g.
Vzorek serozprostiel do stejnomeérné vrstvy na dno misky a miska s odklopenym vickem se
vloZila do suSarny piedem vyhiété na teplotu 130 °C. Miska se ponechala v susarné presné
90 minut, po¢itano od okamziku, kdy teplota po vioZeni misky do suSarny dosdhla opét 130
°C. Po této dob¢ se miska jesté v suSarné uzaviela vickem, vioZila do exsikatoru a po vy-
chladnuti na laboratorni teplotu, se zvézila na analytickych vahach. Po vysuSeni se vzorek
umistil do exsikétoru. Po vychladnuti vzorka se misky vyjmuly z exsikatoru a zvézily na
analytickych vahach. Vydedkem byl pramer ze tii provedenych stanoveni a zjisténi smeéro-
datné odchylky.

- Obsah vihkosti v % se vypogcita pomoci vzorce:[74]

V= M .100
m; — m,
Kde:
My — hmotnost suché prazdné misky [g]
my, — hmotnost misky se vzorkem pied suSenim []

m, — hmotnost misky se vzorkem po suSeni [g]

5.1.4 Proméieni objemu bezlepkového petiva

Méteni objemu probihalo s odstupem 24 hodin po upeceni vzorka bezlepkového chle-
ba. Objem peciva byl zméien v kalibrovaném odmérném valci, ktery byl naplinény plastovy-
mi kulickami tvarem a objemem podobné fepkovému semenu. Dvakrét byl zmétfen objem u
vSech pomérovych vzorki bezlepkového peciva, které byly upeceny. Pro kazdy vzorek byla
z naméirenych hodnot vypogcitana prameérnd hodnota a smérodatna odchylka objemu bochni-
ku.
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5.1.5 Stanoveni textury bezlepkového chleba

Texturni analyza byla provedena u vSech typu vzorku ryzové a pohankové mouky smi-
chanych v jednotlivych pomérech. Ke stanoveni texturnich vliastnosti byl pouZzit texturni
analyzétor TA.XT plus. Méteni je zaloZeno na principu deformace materidlu sondou textur-
ni-ho analyzatoru napojenou na citlivy tenzometr. Pro méteni byla pouZita sonda Stable
Micro Systems 50 mm a platforma Stable Micro System Heavy Duty. Na méteny materié
bylo ptisobeno kompresni silou, kde se métila pevnost (tvrdost) vzorku a déle jeho elasticita
a kohezivnost (soudrznost). Tenzometr snimal deformatni sily, které obsduzny program
zaznamenavéa ve formé souvidé deformacni kiivky, kterd douzi jako podklad k dal&im vy-
poctim. Texturni analyza se u vzorka provadéla ve stari 24 hodin po upeceni. K méieni
texturnich vlastnosti se pouZivala pouze stfida z upecenych vzorka bezlepkového chleba.
Tésn¢ pred métenim se stiida vykrojila do tvaru kruhu pomoci formy na 2cm Srokeé plétky a
kazdy z nich byl potom umistén pod sondu. Sonda pii méteni postupuje dolt a dochézi ke
zvySeni sily, ¢im je hodnota sily t&éZsi, tim je vzorek tuzsi. Kazdy vzorek byl proméien dva
krét. Pak nasedné bylo provedeno statické vyhodnoceni do tabulky.

5.1.6 Staticka analyza dat

Statick& analyza se provéadéla u vsech zmérenych ukazatelt vihkost, objem a textura.
Méla za Ukol zjistit prikaznost rozdila mezi kvalitou bochnika pripravenych technologii
Jehani tésta a hnéteni tésta byla testovana jednosmérnou analyzou rozptylu (ANOVA).
Vyznamnost rozdila byla testovana na hladiné vyznamnosti 0,05. Dédle byl hodnocen pro-

stiednictvim LSD testu vliv poméru mouky ve smési.

5.1.7 Senzoricka analyza bezlepkového chleba

Ukolem senzorické analyzy bylo porovnat vzorky bezlepkového a obycgného
pSeni¢noZitného chleba a zjistit, ktery ze dvou chlebi ma pro hodnotitele prijatelnéjsi
organoleptické vlastnosti. Jako vzorek A byl predkladan bezlepkovy chléb sobsahem

ryzové mouky 120 g a pohankové mouky 180 g obohaceny pridavkem soli a kminu. Jako
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vzorek B byl predkladan obyceiny pSenicnoZitny chléb. Senzorickd anadlyza byla
uskutecnéna pomoci senzorického hodnoceni s pouZitim stupnic a pomoci péarové
porovnavaci zkousky. Senzorické hodnoceni probihalo vzdy déle jak 2 hodiny po upeceni
vzorku chleba. Vzorky k senzorické byly predkladany pri pokojové teploté ve formé platki
chleba, odkrojenych z bochniku. Senzorického hodnoceni se U¢astnili studenti 1. ro¢niku
navazujiciho studijniho programu Chemie a technologie potravin Univerzity ToméSe Bati ve
Zling. Celkem se senzorické analyzy zG¢astnilo 28 hodnotitelt.

V piipadé hodnoceni s pouZitim stupnic byly vyuZity pétibodové ordinani stupnice
scharakteristikou kazdého stupné. Orientace hedonickych &&8 byla volena tak,
Ze 1. stupen byl vyhrazen arovni ,vynikgjici“ a 5. stupen Urovni ,,nevyhovujici“. Takto bylo
posuzovano 5 senzorickych znakia: vzhled, textura, vang, chut’ celkovy vzhled. Pofadovou
zkouskou byly dedovany vané, chut, pérovitost, piilnavost, pruznost, Zvykatelnost a

preference. Protokol pro senzorické vyhodnoceni je uveden v priloze ¢. P I.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 VIhkost mouky

Podle pouZité metodiky v kapitole ¢. 5 byla vypocitana vihkost pohankové a ryZzové
mouky. U pohankové mouky byla zjisténa vihkost 13,9 % a ryZzova mouka mgla vihkost
12,9 %, coz spliuje poZzadavky vyhlasky ¢. 333/1997 Sh. ve znéni pozdéjSich predpisi, pii-
loha ¢. 2. V této komoditni vyhléSce se uvadi, Ze vihkost mouk ze vSech druhi obilovin,

pohanky aryze smi byt ngjvySe 15,0 %. [75]

Na z&kladé zjisteéné vihkosti mouky, uvedené v tabulce ¢. 5, byl vypocitan pridavek
vody, ktery je zavidy na vaznosti mouky. Vaznost vyjadiuje mnozstvi vody, které piijme
mouka na zpracovani tésta. [14] Hmotnost mouky tedy cinila 300 g u obou typi mouk.
Nasledné se ze zjisténych hodnot vypocital pridavek vody, ktery u pohankové mouky ¢inil
63,3 g a u ryzové mouky 60,9 g. V disledku nizkého pridavku vody doSo ke vzniku ne-
vzhledného a strukturné neodpovidajiciho tvaru bochniku. Proto se piidavek vody zvysil a2
na trojnasobek dosavadni hodnoty. Tim tésto ziskalo poZadovanou strukturu a vynikajici

tvar a objem bochniku.

Pouzité metody k piipravé bezlepkového tésta byly metoda hnéteni a metoda Slehani.
K metodé hnéteni byly vSechny suroviny do tésta pridany nardz a byl pouZzit hnétaci hak,
ktery tésto nerovnomerné promisil. Po fermentaci a upeceni bochnik ziskal vySSi objem
s velkym mnoZstvim péri a velice mékkou strukturu. V metodé dehani byly suroviny
do tésta pridavany postupné zejména pak pridavek drozdi. Tésto se Sehalo pomoci Sehaci
metle, ktera tésto promichala dikladnéji. Po upeceni bochnik ziskal poZadovany objem
s men3im mnozZstvim péri. Bochnik ziskany pomoci metody dehani byl kvalitnéjsi, po roz-
krojeni se nedrobil a mél tedy pevngjsi strukturu neZ bochnik ziskany metodou hnéteni. Au-
torky Layton a Larsen uvadéji ve své knize ,Bezlepkové peceni pro nechapavé, Ze je
vhodné pouZzit pro vyrobu bezlepkového tésta Sehaci metle, aby dodo k dokonalému pro-
miseni surovin. Doporuéuji vzdy nejdiive smichat suché prisady a pak pridat mokré piisady.
Obvykla doba dehani surovin se pohybuje okolo 2 minut. Cilem technologie Siehani je zlep-

Seni konecné struktury vyrobku. Vyrobek se po rozkrojeni stava pevngjSi. [76]
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Vypocet pridavku pohankové mouky

_ 300x86 _ 25800
T (100- M,) (100 - 13,9)

= 299,65g

d

Vypocet pridavku vody do tésta s pohankovou moukou

M X vaznest mouky 300 X 68
D o= e LA, D T e e {45 = 63,5 g
100 100

Vypocet pridavku ryzové mouky

300 x 86 25800
M= - - = - - = 296,21g
(100 — M,) (100 -— 12,9)

Vypocet pridavku vody do tésta s ryZovou moukou

M X vaznost mouky 296,21 X 68
= — 1405 = ——e

= : — 1405=609g
100 100
Tabulka ¢. 5: Namerené hodnoty vihkosti mouky
Vzorky Pramérna hodnota[%] Smérodatna odchylka
Pohankova mouka 13,9 0,1

RyZova mouka 12,9 0,1
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6.2 VlIhkost bezlepkového chleba

Podle pouZzité metodiky uvedené v kapitole 5. bylo podle vzorce vypocitano stanoveni
vlihkosti bezlepkového chleba. U kazdého vzorku bezlepkového peciva byly provedeny tri
meieni a z vydedka byla vypocitana pramérna hodnota. Déde z namétenych hodnot byla

stanovena smeérodatnd odchylka. Vydedky méteni jsou uvedeny v tabulce ¢. 6.

Tabulka ¢. 6: Nameérené hodnoty vihkosti chleba

Vzorky mouky, Pramérna hodnota[%] Smérodatna odchylka

RyZova : pohankova
Technologie hnéteni

270: 30 49,3 01

150 : 150 45,3 0,3

30: 270 43,9 0,8
Technologie Sehani

300:0 45,3 0,3

270:30 45,6 0,3

240 : 60 45,7 0,5

210:90 44.4 2,8

180: 120 47,1 0,5

150 : 150 46,1 0,2

120: 180 44,3 0,2

90: 210 447 0,3

60 : 240 45,1 0,4

30: 270 447 0,2

0:300 44,6 0,3
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Tabulka ¢. 7: anova vihkost

LSD test, proménna vihkost (13-vydedky)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 2,3481, sv = 26,000

C. bunky Technologie VIhkost priimer 1
2 Slehani 45,11545 ol
1 Hnéteni 46,08333 el

Ze ziskanych hodnot uvedenych v tabulce ¢. 7 vyplyvd, Ze pramérné vihkost vzorka
technologii dehanim byla 45,12 % a technologii hnétenim 46,08 %. Ze zji&éné chyby 2,35

|ze konstatovat, Ze mezi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil ve vihkosti.

Z technologie hnéteni je zigimé, Ze se zvy3ujicim objemem pohankové mouky se sni-
Zovaai vlihkost bezlepkového peciva. NegjvysSi obsah vihkosti byl stanoven u pomgéri ryZo-
vé mouky 180 g a pohankové mouky 120 g. Naopak nejniZsi vihkost byla zji&éna u ryZzove
mouky 120 g a pohankové mouky 180 g. V uvedeném vyzkumu ,,Vztah mezi instrumentdl-
nimi parametry a senzorickymi vliastnostmi v bezlepkovém pecivu“, ktery byl proveden ve
Spanglsku vyplyva, Ze vihkost bezlepkového pegiva &ini v praméru mezi kolem 40 %. Tato
vlhkost byla porovnavana na vzorcich bezlepkovych vyrobkt z kukufi¢né mouky. [77]
Srovnanim vihkosti bezlepkového peciva stanovené v tomto vyzkumu s hodnotami prazku-
mu ve Spanglsku vyplyva, Ze vihkost vzorkt bochnikii je vy&Si v disledku vy&Siho pridavku
vody pridaného do tésta. Podle potravinérskych tabulek by se obsah vody ve stridé meél po-
hybovat okolo 45-50 %. Vzorky bezlepkového peciva vyrobené jak metodou hnéteni, tak i
Sehéani tuto hodnotu splnuji. [78]

6.3 Objem peciva

Bochniky pro meéfeni objemu jsou znézornény na fotografiich v piiloze PIlI.
Z upecenych bochnikia pekarského pokusu bylo provedeno méreni objemu a ndsledné zpra-
covani vydedki do tabulky ¢. 7.
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Tabulka ¢. 8: Namerené hodnoty objemu bochnikii
Technologie hnéteni
RyZe: Pohanka Prﬁm(-“erné hodnota Smérodatna odchylka
objemu [ml]

30: 270 256,3 6,3
150 : 150 225,0 58

270: 30 208,7 4,8

Technologie Sehani

300:0 212,5 2,9

270 : 30 216,2 4.8

240 : 60 220,0 41

210: 90 255,0 41
180 : 120 265,0 4,1
150 : 150 276,3 4,8
120: 180 282,5 29

90: 210 285,0 4,1

60 : 240 291,3 7,5

30: 270 300,0 4,1

0:300 310,0 5,8

Tabulka ¢. 9: anova objem

LSD test, proménna objem (13-vysledky)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 1028,6, sv = 26,000

C. bunky Technologie Objem pramgr 1 2
1 Slehani 229,1667 el
2 Hnéteni 264,7727 *kkx
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V tabulce ¢. 11 vydedky prokazaly statisticky vyznamny rozdil mezi technologiemi
hnéteni a Sehani v méreném objemu, protoZe vypoctena chyba byla 1028,6. Prameérny

objem bochniku technologii dehanim ¢inil 229 ml atechnologii hnétenim 265 m.

Z nam¢trenych hodnot vyplyva, Ze pramérny objem vzorku bezlepkového chleba se
snizuje s pridanim vySSi ¢asti ryZzové mouky. RyZoveé proteiny jsou vétSinou hydrofobni a
jsou odolné vici bobtnani, proto objem téchto bochniku je niZsi. [79] K nejvétsim rozdilam
objemu u pouZitych smeési ryZzové a pohankové mouky tedy dochézi u poméra mouky 270 g
ryzové a 30 g pohankové, kde je hodnota negjmensi 216,2 ml au poméra mouky 30 g ryZové
a 270 g pohankové, kde je hodnota nevyssi 300,0 ml. Smichanim jednotlivych smési
v pormrérech tedy dochazi k posileni objemu peciva diky pridavku pohankové mouky. Ke

stejnym vysledkim dochazi také studie ,, Kvalita bezlepkovych chlebi pohanky aryze®. [80]

6.4 M éreni textury

Z nametenych hodnot vzorka bochnika byla sestavena zétéZova kiivka sily deformace
na case. Ze zatézoveé krivky byly ziskany hodnoty pro parametr pevnost, elasticitu a kohe-
zivnost. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 8 a ¢. 9 dané pro pouZzité technologie, které

douzily k vytvoreni grafického znézornéni.
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Tabulka ¢. 10: Texturni viastnosti technologii hnétenim

Poméry mouk Pevnost [N] Elasticita [g] K ohezivnost
RyZe : Pohanka
270:30 17,838 3,375 0,716
150:150 14,911 2,875 0,703
30:270 17,167 3,030 0,639
Tabulka ¢. 11: Texturni viastnosti technologii 8ehanim
Poméry mouk Pevnost [N] Elasticita [g] K ohezivnost
Ryze: Pohanka
300:0 15,795 3,302 0,689
270:30 6,750 2,905 0,720
240:60 12,141 3,149 0,721
210:90 18,723 2,923 0,651
180:120 21,251 2,945 0,701
150: 150 20,376 2,960 0,674
120:180 23,872 3,073 0,681
90:210 18,179 3,063 0,675
60:240 25,293 2,935 0,526
30:270 28,107 2,948 0,687
0:300 27,471 2,918 0,678




UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 55

6.4.1 Pevnost (tvrdost)

Mechanicka texturni vliastnost, vztahujici se k sile, potrebné k dosaZeni deformace ne-
bo penetrace vyrobkem. Tvrdost testovanych vzorka zkouma schopnost materidlu vratit se

do pavodniho stavu. V3echny méitené smési vykazuji velmi podobnou pevnost.

Pevnost vzorkl technologii Slehanim

==
- i L)
40,000 7 I~ g =
35,000 + Y, T et
30,000 - R T ~
25,000 - P

20,000
15,000
10,000 +~
5,000 + B
':I_.GGCI e

Pevnost

-
M=
=
P~
B

Poméry mouk
RyZova : Pohankova

Graf ¢. 1: Pevnost vzorkii technologii dehdnim

Z uvedeného grafu je parné, Ze pevnost vzorka bezlepkového chleba roste
s piidavkem pohankové mouky ve smési. VSechny merené smeési vykazuji velmi podobné
vlastnosti tvrdosti. K nejvétsim rozdilam dochézi u vzorka R 270 : P 30 aR 30 : P 270.
Kdy vzorek spomérem 270 g ryZzové mouky a 30 g pohankové mouky vykazuje nejniZsi
pevnost. Naopak vzorek sopacnym pomerem vykazuje ngjvysSi pevnost. Tyto zavéry jsou
ve shodé se studii ,,Kvalita bezlepkovych chlebi pohanky a ryze”, ze kterého vyplyva, Zze

s vySSim pridavkem ryZové mouky se sniZuje pevnost vyrobku. [80]

6.4.2 Elagticita

Doba v sekundach potiebné ke stlaceni vzorka bezlepkového peciva.
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Elasticita vzorkd technologii Slehanim
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Graf ¢. 2: Elasticita vzork:i technologii 8ehanim

Z uvedeného grafického znézornéni pro elasticitu vyplyva, Ze doba potiebna ke stla
¢eni vzorku je u vdech hodnocenych vzorki téméi shodna. Nameéirené hodnoty u vzorki
¢inily cca 3 sekundy nutné ke stla¢eni vzorku. V publikované studii v roce 2013 je podobné
grafické znézornéni elasticity, jako v této diplomoveé préci. Tudiz préce dochazi ke stejnym

zavéram. [80]

6.4.3 Kohezivnost (soudrzost)

Je popisovéana jako sila vnitinich vazeb, které tvoii potravinu. Tento parametr je dan

pomeérem plochy tretiho piku k ploSe prvniho piku.
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Kohezivnost vzorkul technologii
slehanim
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Graf ¢. 3: Kohezivnost vzorkii technologii 8ehanim

Grafické znazornéni ukazuje, Ze témer vSechny vzorky jsou soudrzné a tvoii ucele-
nou strukturu bezlepkového peciva. Naméirené hodnoty jsou bezrozmerné a pohybovaly se
vrozmezi 0,53-0,72. Podobné meieni kohezivnosti u vzorki bezlepkového peciva
z kukuficné mouky bylo provedeno ve vyzkumu ve Spanglsku, ve kterém bylo dosazeno
shodnych hodnot u zkoumanych vzorki. Kohezivnost vzorku se zde pohybovala v rozmezi
0,40-0,82. [77]

6.4.4 Porovnani vydedki texturni analyzy technologii hnétenim stechnologii Sehéa-
nim
V grafickém znézornéni je uvedeno porovnani technologie hnétenim s technologii

dehanim. V zavidosti natexturnich vliastnostech vzorki bezlepkového peciva.
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Porovnani pevnosti vzorkl v zavislosti
na technologii
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Graf ¢. 4:Porovnani pevnosti vzorkii

Tabulka ¢. 12: anova pevnost

LSD test, proménna pevnost (13-vysedky)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 37,306, sv = 26,000

C. buiky Technologie Pevnost pramer 1
2 Slehédni 16,55283 el
1 Hnéteni 19,65918 *kkx

Vzhledem k vypoctené chybeé 37,306 vtabulce ¢. 12 nebyl mezi technologiemi
hnéteni a Sehéni statisticky vyznamny rozdil v pevnosti vzorki. Technologie Sehani méla

pramérnou pevnost 16,55 N atechnologie hnéteni 19,66 N.

Z uvedeného grafického zndzornéni ¢. 4 vyplyva, Ze pouZzita technologie Sehani
zvy3duje pevnost vzorka bezlepkového peciva, ¢oz je ve shodé sautorkami knihy Layton a
Larsen, které uvadgji, Ze technologii Slehdnim se zvy3uje pevnost vzorka bezelpkového
peCiva. [76] Pokud srovname pouzité pomeéry mouk ve smesi, z grafu je zigmé, Ze s vySSim
piidavkem ryZové mouky klesa pevnost vzorku zhotoveného metodou Sehani. Pokud ale
zvolime opacny pomér (R 30 : P 270 ), pevnost zhotoveného vzorku metodou Sehani se
zietelné zvySila. Obecné Ize fici, Ze pevnost vzorki se zvy3uje piidavkem pohankové

mouky do smési.
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Kohezivnost

Porovnani kohezivnosti vzorku v
zavislosti na technologii
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Graf ¢. 5:Porovnani kohezivnosti vzorkii

Tabulka ¢. 13: anova kohezivnost

LSD test, proménna kohezivnost (13-vysedky)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 0,00087, sv = 26,000

. bunky

Technologie

Kohezivhost pramer

Slehédni

0,686955

*k*k*%k

=N

Hnéteni

0,691167

*k*k*%k

Podle vypocitané chyby 0,00087 v tabulce ¢. 14 nebyl prokézan statisticky vyznam-

ny rozdil v kohezivnosti mezi technologiemi hnéteni a Sehéni. Pramérna hodnota technolo-

gii Sehénim byla 0,687 a technologii hnétenim 0,691.

Z uvedeného grafického znazornéni je patrné, Ze soudrznost vyrobenych vzorku je

idedlni pri pouziti smési mouk v poméru 270 g ryZové a 30 g pohankové. Zigjme asi, proto,

Ze ryova mouka se povaZuje za vhodnou nadhradu pSenice diky svym gelovym

vlastnostem.[ 73] Obecné Ize ale fici, Ze s vySSim pridavkem pohankové mouky kohezivnost

klesa. Proto je vhodné volit poméry mouk ve smési s nizSim pridavkem pohankové mouky.

V porovnavaném znaku kohezivnost je technologie hnéteni témér shodna stechnologii

Sehanim.




UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 60

Porovnani elasticity vzorki v
zavislosti na technologii
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Graf ¢. 6:Porovnani elasticity vzorki

Tabulka ¢. 14: anova elasticita

LSD test, proménna elasticita (13-vysedky)
Homogenni skupiny, alfa = 0,05000
Chyba: meziskup. PC = 0,03778, sv = 26,000

. bunky

Technologie

Elasticita pramer

Slehédni

2,984591

*k*k*k

=N

Hnéteni

3,093333

*k*k*k

Z vydedki v tabulce ¢. 13, vyplyva, Ze nebyl prokézan statisticky vyznamny rozdil

mezi technologii hnétenim a Slehanim ve dedovaném znaku elasticity. Vypoctena chyba byla

0,038. Prumérna hodnota elasticity technologii dehanim byla 2,98 s a technologii hnétenim

3,09s.

Z uvedeného grafu ¢. 6 je zirgimé, Ze jednotlivé druhy technologii neovliviiuji elasti-

citu vzorka, jelikoZ ¢as potiebny na stlaceni vzorku je témet shodny. Mirné se pouze lisi

technologie hnéteni u vzorku 30 g ryZové a 270 g pohankové mouky. MuZe to byt zptiso-

beno vy&Sim pomérem pohankové mouky, kterd zvy3uje pevnost vzorku, coZ je prokézano

ve studii o ,,Kvdlité bezlepkovych potravin z pohanky aryze", kde se zvyaujicim se mnoz-

stvim pohankové mouky roste pevnost vzorki.[80]
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6.4.5 Porovnavani textury bochnikia pripravenych raznymi metodikami pekarského

pokusu

Pri presném dodrzovéani pracovniho postupu byl bezlepkovy chléb pecen po dobu 20
minut. Po ukonéeni peceni mél chléb na povrchu svétlennédou barvu, proto byl povaZzovan
za upeceny, ae po procesu chlazeni se chléb rozkrojil a zjistilo se, Ze uprostied je lepivy
tedy nedopeceny. Proto byl upraven technologicky postup pro vyrobu bezlepkového chleba
a zvy3ena doba peceni na 30 minut, tak aby jednotlivé vzorky byly upeceny i uprostied for-
my. V grafickém zndzornéni je porovnan bezlepkovy chléb upeceny a nedopeceny.

Porovnani pevnosti vzurkﬁ
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Graf ¢. 7:Porovnani pevnosti vzorkii

Ve dedovaném texturnim znaku pevnost vykazoval nedopeceny bezlepkovy chléb
nizkou pevnost (tvrdost). Proto je dilezité dodrzovat vhodny technologicky postup a dobu

potiebnou k peceni vzorka.
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Graf ¢. 8:Porovnani kohezivnosti vzorkii

Ve dedovaném texturnim znaku kohezivnost byla u nedopecenych chleba nizka
soudrznost. Po vychlazeni byly vzorky krgjeny na texturni analyzu. Prfi tomto procesu

krgeni byla patrna rozdrobena struktura nedopecenych vzorka.

Porovnani elasticity vzorku
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Graf ¢. 9:Porovnani elasticity vzorkii
Ve dedovaném texturnim znaku elasticity se neprojevil vyznamny rozdil mezi vzorky
upesenymi a nedopecenymi. Cas, ktery byl potiebny na dobu stlaceni vzorki, je témsi u

vSech shodny.
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Graf ¢. 10: Vliv technologie pripravy testa na jeho viastnosti

Graf ¢. 10 znézornuje vliv technologie piipravy tésta na jeho vlastnosti. Lze zde
pozorovat, Ze k ngjvétsim rozdilim mezi technologiemi hnéteni a Sehani dochézi u objemu.
Kde bochniky pripravené technologii hnétenim maji vySSi objem neZz bochniky pripravené
technologii hnétenim. Stejné vydedky |ze vycist z tabulky ¢. 8 pramérné naméirené hodnoty
objemu bochniku technologii dehanim jsou vySSi nez hodnoty naméiené technologii
hnétenim. Z uvedeného obrézku vyplyva, Ze rozdily mezi technologii hnétenim a Sehanim

nejsou v ostatnich viastnostech zietelné rozdilné, maji velmi podobné hodnoty.
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Tabulka ¢. 15: Vliv pomeru mouky ve smes

LSD test, proménna vihkost (13-vydedky)

Homogenni skupiny, alfa = 0,05000

Chyba: meziskup. PC = 1,7310, sv = 17,000
C. bunky R:P Vlhkost pramer 1 2 3
6 210:90 43,62500 *hnk
3 30:270 43,23000 Kk k
8 120:180 4444000 I .
11 0:300 44 44000 *hkk | kkkk
9 90:210 44 64500 kkkk | kkk*
10 60:240 45,04500 kkkk | kkkk | hkkk
4 300:0 45,42000 Khkkk | Kk kK | Kk kK
5 240:60 4551500 Kk kx| KAkkk | Kkkx
2 150:150 45,72000 S B B
7 180:120 46,87000 kkkk | kkkx
1 270:30 47,31000 I

Na zakladé provedeni LSD testu byl posouzen vliv poméru mouky ve smési u sledo-
vaného znaku vihkosti. Z uvedenych vydedka wvyplyvd, Ze jako pomer snegvetsi
procentudni vihkosti byl vzorek pripraveny technologii Sehanim 270 g ryZové mouky
a 30 g pohankové mouky. A jako vzorek s ngimensi procentudni vihkosti byl vzorek 210 g

ryzové mouky a 90 g pohankové mouky.
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Graf ¢. 11: Vliv pomeru ryZové a pohankové mouky na viastnosti peciva
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Na uvedeném grafu ¢. 11 je znazornén vliv jednotlivych pomeéra ryZové a pohankove
mouky na vlastnosti bezlepkového petiva. K ngvétsim zméndm dochézi u objemu, kde
s piidavkem pohankové mouky do smési roste objem bezlepkového peciva. Z obrézku je
ddle patrné, Ze spiidavkem pohankové mouky do smés roste také pevnost bochnika.
Z namgtenych hodnot vihkosti, elasticity a kohezivnosti nelze u jednotlivych poméri rozpo-

znat rozdil.

6.5 Vyhodnoceni vysledka senzorické analyzy

6.5.1 Vyhodnoceni spouZitim stupnic

Senzorickd analyza s pouzitim stupnic byla vyhodnocena pomoci Wilcoxonova
jednostranného testu na hlading vyznamnosti 5 % u vSech kategorii. U predkladanych
vzorku se hodnotily kategorie vzhled, textura, vang, chut’ a celkovy vzhled. Protokol pro
vyplnéni senzorické analyzy je priloZzen v priloze ¢. Pl. Vzorek A byl u dedovaného
senzorického znaku vzhled hodnocen jako mén¢ intenzivni nebo horSi ve srovnani se
vzorkem B. U dedovanych znaki textura, viiné a chut’ nebyly zji&tény statisticky vyznamné
rozdily mezi vzorky A a B. V podedni kategorii celkového vzhledu vyrobku byl vyrobek A

méng intenzivni nebo horsi nez vyrobek B.

6.5.2 Vyhodnoceni parové porovnavaci zkousky

Parova porovnavaci zkouska byla hodnocena pomoci jednostranného testu na hlading
vyznamnosti 5 %. U predkladanych vzorkt odpovidalo 28 hodnotiteli na otazky.
Z vydedku vyhodnoceni jednostrannénho testu byl prokazatelné vyrobek A intenzivnéjsi
v aroma i chuti nez vyrobek B. Za vice porovity a pruzny vzorek povazovali hodnotitelé
vzorek B. U kategorie Zvykatelnosti nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky.
Provedenim senzorické analyzy vyplyvd, Ze u hodnotiteli je preferovangjsi tradicni

pSeni¢noZzitny chléb.
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ZAVER

Jedinou ne(icinnéjSi 1écbou celiakie je dodrzovani piisné bezlepkove diety. Lepek tedy
musi byt zcela vyloucen ze stravy. Nesmi se konzumovat potraviny obsahujici mouku a vy-
robky z obilovin napt. pSenice, Zita, jecmene. Jako ndhradni potraviny se pouzivaji jiné dru-
hy obilovin a pseudoobilovin, které neobsahuji lepek. Technologie bezlepkovych vyrobki
zahrnuje mnoho komplikaci, produkty s nedostatkem lepku jsou typické horsi technologic-
kou kvalitou, nizkym objemem, vysokou tvrdosti a kratkou dobou pouZzitelnosti. Nabidka
bezlepkovych vyrobkt na naSem trhu je nizka. Diplomova préace se zabyva vyzkumem
bezlepkovych smési pripravenych z ryZzové a pohankové mouky scilem zlepst kvalitu
bezlepkového peciva. Jednotlivé smési byly pripraveny v riznych pomérech s odstupem 10
%. Vlivem rozdilného mnozstvi téchto dozek se menila kvalita bezlepkového peciva. U
kazdého pomeéru byla hodnocena vihkost, objem a textura a namérena data byly porovnany
jednostrannym testem ANOVA.

Prakticka ¢ast diplomové préce byla zaméfena na porovnani technologie hnéteni
stechnologii dehanim. Bezlepkoveé tésto vyrobené technologii hnétenim nebylo dukladné
promiseno, tudiz mélo hrubSi strukturu nez tésto vyrobené technologii Siehanim, které melo
vyrazné jemngjsi strukturu. Bylo prokazéno, Ze kratSi doba fermentacniho procesu u tech-
nologie Sehani vyznamné ovliviiuje kone¢ny vzhled vyrobku. Bochniky zhotoveny techno-
logii Sehanim maji po upeceni nizsi objem, menSi pory a vice pevnéjsi strukturu nez bochni-

ky upecené technologii hnétenim.

U stanoveni vihkosti se prokazal jako nejlépe hodnoceny pomér technologii dehanim
180 g ryZové a 120 g pohankové mouky. Ze statistické analyzy ANOVA, ale vyplyva jako
nejlépe hodnoceny vzorek vihkosti 270 g ryZove a 30 g pohankové mouky. Pt méieni ob-
jemu se prokézalo, Ze se zvy3dujicim se pomérem pohankové mouky do smési se zvy3uje
konecny objem bezlepkovych bochnik, jak u technologie hnéteni, tak u technologie Sehani.
Kde nejvySSiho objemu bylo dosazeno u pomeéru 30 g ryZové a 270 g pohankové mouky ke
stejnym vysedkiam také dochazi grafické zndzornéni uvedené v grafu ¢. 11. Texturni analy-
za se m¢tila na texturnim analyzétoru, ktery sestavil ze zkouSenych vzorku zétéZovou kiiv-
ku, ze které byly stanoveny hodnoty pevnosti, elasticity a kohezivnosti. VVSechna provedena
meteni plati, jak pro technologii hnéteni, tak pro technologii dehani. Bylo zji&téno, Ze se

zvy&ujicim se pomérem pohankové mouky ve smési roste pevnost vzorka bezlepkového
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petiva, coz je ve shodé s grafem ¢. 11 vytvoirenym v systému ANOVA. Zaroven se zvy3uji-
cim se pomérem, pohankové mouky klesa kohezivnost, proto je vhodné nepouZivat pro
vyrobu bezlepkového peciva Uplné ngvySSi pomeéry ryzové a pohankové mouky. Dale se
prostiednictvim méieni elasticity zjistilo, Ze ¢as potiebny ke stlaceni vzorku ¢ini v praméru
3 sekundy u kazdého vzorku.

Védeckym vyzkumem provedenym v laboratofi bylo zjisténo, Ze vzgemny vliv ryZo-
vé a pohankové mouky ovliviiuje kvaitu bezlepkovych bochniki upecenych dle pracovniho

postupu v kapitole ¢. 5.

Cilem provedeni senzorické analyzy bylo tedy zjistit, zda bezlepkovy chléb maze mit
stejné nebo podobné viastnosti jako pSeni¢noZitny chléb. Vzorek R 120 : P 180 piipraveny
pro senzorickou analyzu byl obohacen pridavkem soli a kminu a predloZen 28 hodnotitelim
z fad studentd Univerzity Tomase Bati ve Zliné. Z vydedki senzorické analyzy bylo zjiste-
no, Ze bezlepkovy chléb ma mnohem lepsi aroma a chut’. | presto hodnotitelé zvolili za pre-
ferovangjsi pSeni¢noZitny chléb, coz mize byt zpisobeno tim, Ze spotiebitelé nejcastéji voli
ke konzumaci pravé pSeni¢noZitny chiéb. Pouze jedna tietina hodnotiteli by zvolila za pre-

ferovanéjSi bezlepkovy chléb.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Vitamin B; - thiamin

Vitamin B, — riboflavin

Vitamin Bz — niacin

Vitamin Bs — kyselina pantotenova

Vitamin Be— pyridoxin

Vitamin C — kyselina askorbova

Vitamin A —retinol

Vitamin E — tokoferol

HPM C — hydroxypropylmethylcelulosa

My — hmotnost suché prézdné misky [g]

my, — hmotnost misky se vzorkem pied suSenim [g]
m, — hmotnost misky se vzorkem po suSeni [g]

v —vihkost [%]

S — suSina mouky [%0]
M, — vihkost mouky [%o]
M — hmotnost mouky [g]
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PRILOHA P1: PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI
VZORKU PECENEHO CHLEBA

Univerzita ToméSe Bati ve Zling, Fakulta technologicka
Ustav potravinéiského inzenyrstvi

Protokol pro senzorické hodnoceni vzor ka pe¢eného chleba

Datum: Cas Jméno:

Par ova por ovnavaci zkouska

Ktery z piedloZenych vzorki méintenzivnéjsi aroma? A
Ktery z piedloZenych vzorki méa vice intenzivni chut'? A
Ktery z predloZenych vzorkia ma vétsi porovitost? A
Ktery z predloZenych vzorki mé horsi piilnavost? A
Ktery z piedloZenych vzorki je vice pruzny? A
Ktery z predloZenych vzorki je hiie Zvykatelny? A

Ktery z predloZenych vzorka preferujete? A



Senzorické hodnoceni s pouzitim stupnic

Ukazatel
V zorek Vzhled Textura Vingé Chut’ Celkovy
vzhled
A
B

Hodnoceni vzhledu

1 — vynikajici — atraktivni, pravidelné formovany, klenuty, na povrchu kirka ¢ista zlatohnédé barvy
bez cizich odstini

2 —vemi dobra- méng atraktivni, mirné odchylky od pravidelného tvaru, zlatohnéda barva bez
cizich odstina

3 — dobra — jeté prijatelny, odchylka od pravidelnéno tvaru, kirka puchytovita odfoukla (oddéleni
karky od stridy chleba)

4 — jesté prijatelnd — nevzhledny, velmi nepravideny tvar vyrobku, uSpinéna kirka od peticiho ple-
chu

5 — nevyhovujici - velmi nepravidelny deformovany tvar vyrobku, piipalena kirka, nedopesena
prilis bleda karka

Hodnoceni textury

1 —vynikajici — kypra, pruznd, porovitd, vi&né na skusu, stejnoroda, dobie propetena, velmi dobre
polykatelna

2 —vemi dobra — kypra, méné pruznd, porovita, viatna, dobie propecena, dobie polykatelna, mek-
k&, homogenni

3 — dobra — méné kypra, méné pruznd, viaéna, nesteginorodd, dobie polykatelnd, mékka, homogenni,
mirné tuzsi karka

4 — jesté prijatelnd — nepruznd, sucha, drobiva nebo naopak mazlava, nestginoroda, stiida Spatné
propecend, haie polykatelnd, slabé rozpadava, tvrda kirka

5 — nevyhovujici — suchd, rozpadava nebo naopak silné mazlava, lepiva, nesteinoroda,
nepropecena, vihké jadro, tézko polykatelna, gumovitd, piipadne jiné vady



Hodnoceni viiné

1 — vynikajici — piijemnd, chlebovd, charakteristicka pro druh vyrobku, dostatesné vyraznd, bez
cizich pacha

2 —vemi dobra — ¢ista, chlebova, méné vyrazna, bez cizich pachi

3 — dobra — mélo vyrazna, malo harmonickd, bez cizich pachi

4 — jedte prijatelna, nevyrazna, neurditd, neharmonickd, pripadné mirn¢ znatelné cizi pachy

5 — nevyhovujici — cizi, netypicka, napiiklad sladova, nazlukla, zatuchla, pach staré nebo Spatné
skladované mouky, po plisni a jiné vady

Hodnoceni chuti

1 — vynikajici — charakteristické chlebova, piijemné navinuléd s jemnym pocitem vihkosti,

dostatecné vyrazna, bez cizich prichuti

2 —vemi dobra — ¢ista, chlebova, méné vyrazna, bez cizich prichuti

3 — dobra—malo vyrazng, prazdna, malo harmonickd, bez cizich prichuti

4 — jesté prijatedna— mdl4, nevyrazna, neharmonicka, pripadné mirné znatelné cizi pachuti — kyselg-
Si, dangjsi, pripdlena

5 — nevyhovujici — cizi, netypicka, napiiklad sladova, nazlukla, neslana nebo piesolend, piilis kysda,

kvasni¢né a jiné vady

Hodnoceni celkového vzhledu
1 —vyborny

2 — uspokojivy

3 — prijateny

4 — nevyhovujici

5 — zcela nevyhovujici
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