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ABSTRAKT

Cilem prace byla snaha vyrobit a porovnat celozrnné pecivo s pfidavkem vybranych ce-
realii, které by mohly zlepsit senzorické a zaroven vyzivové (obsah vlakniny) vlastnosti

vyrobkt bez pouziti enzymovych ¢i zlepSujicich preparati.

Napeceno bylo celkem 45 vzorkd peciva z mouky a cerealii. Tésto bylo vyrobeno
Z celozrnnych mouk - pseni¢né, Spaldové a zitné. Ke kazdé mouce byly piidany cerealie -
pohanka, je¢né kroupy nebo ovesné vlocky. Napecené vzorky byly hodnoceny senzorickou
analyzou. Senzorického hodnoceni se zucastnilo 15 - 20 pfedem zaskolenych hodnotiteld
ve véku 25 - 35 let. Hodnoceni probihalo prostiednictvim dotaznikt, kde bylo vyuzito li-
nearnich profilovych diagramii a bodovych stupnic. Hodnotitelé vnimané intenzity jednot-

livych deskriptorii zaznamendvali zaskrtnutim na stupnici.

Hodnotitelé¢ posuzovali u predlozenych vzorkd barvu, povrch a tvar, celkovy vzhled
(povrch) u kiirky a tvrdost, porovitost, pocit v tstech po kratkém zvykani, pocit pti poly-
kani sousta, celkovou jakost viing, celkovou jakost chuti (dle druhu peciva), celkovy dojem
u stiidy.

Z vysledku je patrné, ze nejlepsi cerealii (nejlépe hodnocenou) pridavané do peciva jsou
ovesné vlocky. Nejhorsi cerealii (nejhiife hodnocenou) se pak jevila pohanka, bez ohledu

na druh celozrnné mouky.

Klicova slova: pSeni¢nad celozrnna mouka, Spaldova celozrnnd mouka, zitnd celozrnna

mouka, cerealie, pohanka, ovesné vlocky, jecné kroupy, senzoricka analyza



ABSTRACT

The aim of the thesis was an effort to produce and compare whole grain bread with ad-
ditions of certain cereals, which would improve sensory and at the same time nutritive (vo-
lume of roughage) characters of the products without a usage of enzymatic or improving
samples.

There was 45 samples of bread from flours and cereals baked for the experiment. A
pastry made from whole grain flours — wheat, spelt and rye. Certain cereals were always
added to the pastry — buckwheat, barley hulled grain, oat flakes. The baked samples were
evaluated by sensory analysis. 15 — 20 earlier trained evaluators in the age of 25 — 35 years
took part in the sensory analysis. Questionnaires were used for the evaluation, where a me-
thod of profile linear diagram and point scale were used. The evaluators used the point

scale to express the intensity of respective descriptors.

The evaluators assessed color, surface and shape, general look (of the surface) of bread
crust and hardness, porosity, feeling in the mouth after a short chewing, feeling when
swallowing, general quality of the smell, general quality of the taste (according to the type

of bread), general feeling with regard to the crumb.

From the information above it is apparent that the best (the highest evaluated) cereal
were oat flakes. The worst (the lowest evaluated) is then buckwheat, followed closely by

barley hulled grain.

Key words: wheat whole grain flour, spelt whole grain flour, rye whole grain flour, cereals,

buckwheat, oat flakes, barley hulled grain, sensory analysis
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UvVOD

Pecivo (cerealni vyrobek) je zakladni potravinou v lidské vyzivé. Bohaty zdroj sachari-
di je kazdodennim cennym piijmem energie pro lidské t€lo [1,34]. Cercélni vyrobky se
fadi mezi potraviny s vysokym stupném inovace, mnohem vyss$im nez v kterémkoliv jiném
potravinarském odvétvi. Vyvoj novych vyrobku reflektuje pozadavky spotiebiteld, ale v
soucasné dob¢ predevSim nazory nutricionistd a 1ékait a snazi se tak prispivat k feSeni

zdravotnich problémi populace [2].
Pro¢ cerealni vyrobky?

Cerealie vyrazné ovliviiuji vyzivovou bilanci svétové populace a mezi ostatnimi zeme-

délskymi produkty maji vysadni postaveni, a to nejenom co do masovosti spotieby [2,23].

Védeckymi experimenty bylo prokazano, Ze ta ¢ast zrna, kterd se pivodné pii vymilani
odstranovala jako nevhodna, je z hlediska zdravé vyzivy a mozné prevence civilizacnich

chorob velmi cenna [2].

Jako jedna ze zékladnich potravin jsou cerealie pro svétovou populaci hlavnim zdrojem
sacharidu, bilkovin, vitamint (zejména skupiny B) a mineralnich latek. Mimoto obsahuji
fadu fytochemikalii, které mohou pii konzumaci stravy na bazi obilovin vykazovat pfizni-

vé zdravotni G¢inky [2].

Hlavnim divodem pro¢ bychom méli davat ptednost celozrnnému a vicezrnnému peci-
vu pred bilym, neni niZ8i obsah energie, ale dvojnasobny aZ trojnadsobny obsah vlakniny
[3].

Vedle vldkniny nerozpustné, kterd ptiznivé ovliviiuje ¢innost stiev, obsahuje 1 vlakninu
rozpustnou, ktera piisobi na hladinu krevnich tukd. Vice vldkniny znamend nizsi glyke-
micky index, proto je toto pecivo vhodnym feSenim pro obézni lidi a diabetiky. Lnén4 ne-
bo slunecnicova seminka piedstavuji zdroj kvalitnich bilkovin a tukd s obsahem nedostat-
kovych omega-3-nenasycenych mastnych kyselin. Pfiznivy vliv jest€ umociuje pfitomnost
latek zvanych lignany (patfi mezi fytoestrogeny), které plisobi preventivné proti vzniku

nadorového bujeni a osteopordzy [3].

Kvalitu peciva ovlivituje pfedev§im kvalita mouky, ktera pies veskery vyvoj v zeméd¢l-
stvi a mlynafstvi nema standartni parametry. Pii komer¢ni vyrob¢ peciva se tento faktor
pekafi snazi eliminovat pfidavanim riznych zlepSujicich ptipravki, které vyrovnavaji mé-

nici se vlastnosti mouky [4]. Tyto pifipravky nazyvame obecné piidatnymi latkami. Dle
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zakona o potravinach ¢. 110/1997 Sb., ve znéni pozd¢jsich piedpisi se pridatnymi latkami
rozumi latky bez ohledu na jejich vyzivovou hodnotu, které se zpravidla nepouzivaji samo-
statné nebo jako potravina, ani jako charakteristicka potravni piisada a ptidavaji se do po-
travin pfi vyrob¢, baleni, prepraveé nebo skladovani, ¢imz se samy nebo jejich vedlejsi pro-

dukty stavaji, nebo mohou stat, soucasti potraviny [5].

Alternativni vyroba peciva s pfidavanim zlepSujicich ptipravkd nepocita. Vyroba tako-
vého peciva je ekonomicky mén¢ vyhodna. V dnesni dobé vSak existuje tlak na vyrobky
predevsim bez ptidatnych latek a na suroviny se zamétfenim na zdravou vyzivu. Soucasné
trh vyZaduje nové produkty se zajimavymi chutovymi a texturnimi vlastnostmi [4]. Se
zvySujicim se trendem zdravé vyzivy se spotiebitel zaméfuje spiSe na kvalitu, nikoli kvan-

titu u komeréni vyroby peéiva.
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. TEORETICKA CAST
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1. OBILOVINY

Obiloviny jsou nejstarsi a historicky nejvyznamnéjsi péstované plodiny. V soucasnosti
se péstuji téméf po celém svéte, zalezi predev§im na urodnosti pudy. VSechny obiloviny

maji z nutri¢niho hlediska podobné parametry a jsou tvoieny prevazné skrobem [3].

Obiloviny se déli podle morfologickych a fyziologickych vlastnosti do dvou skupin.
Prvni skupinu tvoii pSenice, jeCmen, zito, zitovec a oves, tedy obilniny méné¢ narocné
nateplo a vice na vodu, existujici v jarnich i ozimych formach. Obilniny vice naro¢né

na teplo a méné na vodu zastupuje kukufice, proso, ¢irok a pohanka [6].

Pro lidskou vyzivu se pifimo pouziva z obilovin vyhradn€ zrno. Obiloviny (cerealie) pat-
i botanicky mezi traviny (Gramineae). Témét vSechny znamé obiloviny patii do Celedi
lipnicovité (Poaceae). Vyjimku tvoti pohanka, patiici do ¢eledi rdesnovité (Polygonaceae)
[7].

vvvvvv

din ve struktufe celé rostlinné vyroby. V prvni fad€ se péstuji pro zrno na vyzivu ¢lovéka,
na vyzivu zvifat, ale 1 pro primyslové zpracovani a osivo. Jejich velkou piednosti je dlou-
ha skladovatelnost, maji vhodné chemické slozeni a moznost pfepravy na dlouhé vzdale-
nosti. Do velké miry ovliviiuji vyZivovou bilanci svétové populace, ¢imz ziskavaji mezi

ostatnimi produkty vysadni postaveni [8].

Kromé zajisténi pfijmu hlavnich Zivin (sacharidy, bilkoviny), diileZitost konzumu cere-
alnich vyrobkt spoc¢iva rovnéz v obohaceni stravy Cetnymi nutriéné a biologicky hodnot-
nymi latkami, jako jsou vitaminy, popeloviny aj. Velky vyznam se pfisuzuje balastnim
nou (potravni vlakninou) oznacujeme tu ¢ast potravy, jez nepodléha rozkladu enzymy za-
zivaciho traktu ¢loveéka [9]. Slozky rozpustné vldkniny jsou Stépeny travicimi enzymy.
Nerozpustna vldknina odolava piisobeni duodenalnich enzymt, dostavd se do slepého
a tlustého stfeva, kde je metabolizovana ptisobenim enzymi zde ptitomnych mikroorga-

nismi [10].
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1.1 Stavba obilného zrna

Obilné zrno se sklada z endospermu, klicku a obalovych vrstev (Obr. 1).

Endosperm tvoti 84 — 86 % hmotnosti zrna, tvoii jej velké buiiky a obsahuje predevSim
skrob a bilkoviny. Od obalovych vrstev je oddélen vrstvou aleuronovych bunék, které jsou
bohaté na bilkoviny, mineralni latky, tuky a vitaminy. Endosperm vyzivuje zarodek zrna

a pti zpracovani tvoii podstatnou slozku findlniho vyrobku (mouky, Skroby).

Klicek tvoti zarodek nové rostliny, proto obsahuje mnoho zivin. Kromé¢ jednoduchych
cukru obsahuje bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy (hlavné vitaminy B1 a E) a tuk. Kli¢ek
je nejmensi ¢ast obilky, od endospermu je oddé¢len Stitkem, ktery obsahuje az 33 % bilko-
vin. Relativné vysoka koncentrace bilkovin (okolo 20 %) mize byt obsazena v aleuronové

vrstvé a nejmensi koncentrace proteind je v endospermu [11, 12].

Obaly jsou tvoteny n¢kolika vrstvami buné¢k, které chrani endosperm a kli¢ek pied vy-
sychanim a mechanickym poskozenim. Obalové vrstvy jsou slozeny z oplodi (peri-

carp)a osemeni (perisperm) [11].

endosperm

——— bufiky endospermu se

skrobem v bilkovinné matrici E
—— ceclulosové stény bunék endospermu
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O - ¢ast obilného zrna - mleti do otrub
E - ¢ast obilného zrna - mleti do mouky
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Obr. 1: Stavba obilného zrna [2]
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1.2 Popis a vyznam vybranych druhi obilovin

1.2.1 PSenice (Triticum)

Obr. 2: Rostlina zralé psenice [13]; Obr. 3: Obilné zrno psenice [14]

Rod psenice Triticum ma nekolik plan¢ rostoucich i kulturnich druht, z nichz nejvétsi
vyznam, maji pSenice obecna - m&kka (Triticum vulgare) a psenice obecna - tvrda (Tri-
ticum durum) [15]. PSenice tvrda se péstuje v teplejsich oblastech a pouziva se predev§im
pii vyrob¢ téstovin. Obsahuje nejméne 14 % bilkovin, ma pruzny a pevny lepek. Mouka
Z tvrdé psSenice je méné vhodna pro vyrobu peciva. U drobnéjsiho zrna pSenice mékké
je endosperm mékéi a mensi obsah bilkovin (10 az 14 %). Lepek mékkych pSenic je tmavsi
barvy, mensi taznosti, pruznosti a pevnosti nez lepek z pSenic tvrdych. Z hlediska padnich
vlastnosti jsou pro pSenici obecnou nejlepsi ¢ernozemé a hnédozemé s neutralnim pH
Vv teplejsich oblastech. Mékka psenice se pouziva piedevsim pii vyrobé trvanlivého peéiva
[15, 16].

PSenice je svétove nejrozsifenéjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti. O jejim nesmirném
vyznamu neni jisté pochyb a bez nadsazky ji lze oznacit za strategickou surovinu. Jeji vy-
znam jesSté vice vzrostl béhem posledniho stoleti. PSenice mé zcela mimotadnou kvalitu
bilkovin, které jsou schopny vytvofit nakyptenéjsi strukturu a vyssi klenbu peceného vy-
robku nez bilkoviny z kterychkoliv jinych obilovin. Tato vlastnost byla pfi¢inou zna¢ného

roz$iteni oblasti péstovani pSenice [17].

Z davodu zvyseni odolnosti rostlin pfi péstovani se dnes mnoho druhi psenic geneticky
upravuje. Dals$im divodem je zvySeni zakladnich obsahovych latek, ale i napf. antioxidac-
né vyznamnych barviv. Geneticka uprava pSenice zacala byt bézna na konci devadesatych

let dvacatého stoleti. Je obecné snahou nechat si procesy genetické upravy plodin patento-
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vat. Je pravdépodobné, ze v budoucnu se budou takto geneticky upravené plodiny komerc-

n¢ vyuzivat [18].

1.2.2 PSenice Spalda (Triticum spelta)

Obr. 4: Rostlina zralé pSenice spaldy [19]; Obr. 5: Obilné zrno psenice spaldy [20]

Psenice Spalda je stary neslechtény druh pSenice. Je povazovana za starou kulturni ev-
ropskou pSenici. Je vyjimecnd svym sloZzenim a zajimavou ofechovou chuti. Tradi¢né
je péstovana v némecky mluvicich zemich. Jeji popularita stoupa i v Ceské republice. Pés-
tuje se prevazné ozima forma. PSenice Spalda se tradicné péstuje ve vysSich polohach.
Je velmi vhodna pro péstovani v ekologickém zeméd¢lstvi, protoze vykazuje vétsi konku-

renceschopnost viici plevelim, a to diky vy$Simu vzriistu a také siln€jSimu kofenovému
systému [21, 22, 23].

Jedna se o pluchaty druh, ktery se pted zpracovanim musi loupat. Je méné¢ naro¢na
na podminky prostfedi nez pSenice seta. Dobie snasi i extrémni vlhkostni podminky a na-
roky na teplotu jsou nizké. Spalda ma dobrou odolnost proti zimé, neskodi ji ani teplotni
extrémy. Spalda ma dobrou schopnost ziskavat Ziviny z pidy, ale je velmi citliva na pie-

hnojeni dusikem.

V osmnactém stoleti se na LitomySlsku péstovala jako surovina pro vyrobu kavoviny.
V prvni poloving dvacatého stoleti vSak postupné z naSich poli zmizela. V soucasné¢ dobé
plochy psenice $paldy v CR zaujimaji kolem 1000 hektart, zajem o ni v poslednich letech

souvisi pfedevsim s rozvojem ekologického zemédélstvi [21, 22].

Zrno $paldy péstované v CR v podminkach ekologického systému hospodaieni se Vyu-

ziva 1 na vyrobu bioproduktu. Na trhu kromé tradi¢ni Spaldy loupané najdeme také Spaldo-
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vou mouku a téstoviny, ale také Spaldové vlocky, suchary, kavu, pukance, kernotto, hou-

bové a zeleninové $paldoto a Spaldovy bulgar [24].

1.2.3  Zito (Secale)

Obr. 6: Rostlina zita [25]; Obr. 7: Obilné zrno zita [26]

Zito seté (Secale cereale L.) patii k nasim tradi¢nim obilovindm. Pouziva se predev§im
V potravinaistvi k vyrobé chleba a specidlnich druhti pekatskych vyrobka, dale v krmivar-
ském, technickém (vyroba bioetanolu) i farmaceutickém primyslu. Zito se péstuje ve for-

meé ozimé a jarni, v Ceské republice se péstuje pouze forma ozima [2].

Zito patii mezi odolné a nenaroéné rostliny péstované obvykle v chladnych oblastech
s drsn&jsim klimatem. Zito dobfe roste i ve vyssich nadmotskych vyskach a relativné su-
chych oblastech. Z agronomického hlediska se u zita vysoce ceni tolerantnost k horSim
ekologickym podminkam, dale zimuvzdornost, mrazuvzdornost, suchovzdornost, nenaroc-
nost na predplodinu, fytosanitarni i¢inek a snasenlivost ke kyselym ptidam. Tato vlastnost
vynika pravé u zita nad vSechny ostatni obilni druhy. Zito také snese obilni piedplodinu
S nejmens$im sniZenim vynosu a pii obilnich sledech plisobi jako sanitarni pferuSovac.

V porovnani s pSenici ma zrno zita pevnéjsi obalové vrstvy a endosperm, proto se obtiznéji

mele [2, 15, 27].

Zitné zrno obsahuje pfevazné sacharidy skrob (69 az 81 %), dale sacharézu (3 %), bil-
koviny (8 az 10 %), tuky (0,7 az 1,4 %), vlakninu (0,1 az 0,9 %), vitaminy fady B a pope-
loviny (0,5 az 1,7 %) [3, 28].

Péstovani a produkce Zita nedosahuje vyznamu psenice. Zito se péstuje zejména v ze-
mich s tradici Zitného peciva (Ceska republika, Némecko, Rakousko, Polsko). Produkce

7ita a zitnych mouk v Ceské republice klesa [3].
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1.2.4 Oves (Avena)

Obr. 8: Rostlina ovsa [29]; Obr. 9: Ovesné viocky [30]

v

Oves patii mezi mladsi obilniny. Nejrozsifenéjsi je oves sety (Avena sativa), jehoz ne-
vyhodou je pluchatost. Pfed konzumaci musi byt odstranény pluchy. Tento problém odpa-
da pfi péstovani ovsa nahého (Avena nuda), jehoz obilky se pti vymlatu lehce uvolnuji
z pluch [31].

Oves Vv porovnani s ostatnimi obilovinami ma nejvyssi obsah tuku (asi 7 %) s vysokym
podilem nenasycenych mastnych kyselin, dale vysoky obsah bilkovin (13 az 16 %), mine-
ralnich latek, vitamind skupiny B a nejvyssi vyzivnou hodnotu pfi nizkém obsahu sachari-

dii (3krob 40 a7 55 %) [9].

Oves se Vv potravinaistvi vyuziva predevsim pti vyrobé ovesnych vlocek. Oves se Cisti,
zbavuje piimési a necistot a postupuje do vertikalniho loupaciho stroje, kde se zbavuje
pluch a déale do specidlniho odiraciho stroje k odstranéni vousku. Takto vznikla ovesna
ryze se po rozmérovém a vzduchovém tfidéni kondicionuje (susi) a pak napatuje nizkotla-
kou parou pfi teploté az 100 °C pro odstranéni hotké chuti. Pfi této hydrotermické tiprave
dochdzi k hlubokym biochemickym zménam, kdy se denaturuji bilkoviny, ¢astecné hydro-
lyzuje Skrob a inaktivuji enzymy, zejména lipolytické. Po Gpravé vlhkosti postupuje oves
do vloCkovaci valcovaci stolice, kde dostavaji vlocky konecny tvar. Po suSeni a chlazeni

se vlogky tFidi a bali [9].
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1.2.5 Jecmen (Hordeum)

Obr. 10 Rostlina jecmene [32]; Obr. 11: Jecné kroupy [33]

Je¢men sety (Hordeum vulgare) je jedinym kulturnim zastupcem rodu je¢men (Horde-
um). Je¢meny jsou jednoleté nebo viceleté rostliny. Kvétenstvim je klas, plodem obilka
[34]. Ve vétsing zemi Evropy je spotieba je¢nych produktii velmi nizka a téméf vyhradné

je zde zpracovan je¢men pluchaty [35].

Pro vyrobu jedlych mlynskych vyrobkil z jeémene se pouzivaji jednak klasické stroje,

bézné v obilnich mlynech a také zcela specialni zafizeni pouze pro zpracovani je¢mene [7].

Je¢men se zpracovava ve mlynech hlavné na kroupy a v mensi mife i na mouku a jec-
nou krupici [9]. Je¢né kroupy jsou zpracovavany na druhy malé, stiedni, velké, dale krup-

Ky — lamanka a perlicky [35].

V minulosti byly vyznamnou slozkou potravy. Pouzivaly se bézné jako zavaika do po-

1évek, jako piiloha k masitym jidlim, ¢asto i jako samostatny pokrm [9].

Technologie vyroby jecnych krup spociva v €isténi a pfipravé zrna a nasledném zpraco-
vani v n¢kolika stupnich. Ze zasobniki je jemen veden pfes automatickou vahu k rozmé-
rovému tfidéni na aspiratéru, kde se oddéli pfimési a necistoty vétsi a mens$i nezZ zrno
a leh¢i nez zrno. Na gravimetrickém tfidicim stole — odkaménkovaci se odstrani mineralni
necistoty (kaménky, hlina aj.) a vytiidéni pfimési a necistot je dokonceno na triérové stani-
ci, kde se vytfidi kulovatiny a pfi¢né zlomky jeCmene. Pak nasleduje loupani na hrubém
smirkovém kameni, kde dochéazi k odstranéni Spicky a intenzivné se narusi pfirostlé plu-
chy. Nakonec se kroupy lesti na loupackach s nizsi obvodovou rychlosti. T¥idéni krup pod-

le velikosti se provadi na Zejbrech s kruhovymi otvory [9].
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1.2.6 Pohanka (Fagopyrum)

Obr. 12: Rostlina pohanky [36], Obr. 13: Zrno pohanky [37]

V soucasné dobé¢ piredstavuje pohanka atraktivni plodinu pro své nutri¢ni a dietetické
vlastnosti. Vzhledem k velmi ptiznivému slozeni — bilkoviny, sacharidy, tuky, vldknina
I mineralni latky se nachazi ve vhodném poméru, ma pozitivni vliv na lidsky organismus,
posiluje imunitni systém. Loupana pohanka je lehce stravitelna, vhodna k dietetickym uce-
lim, zvlasté pii cévnich obtizich, zvySuje pruznost cévnich stén, reguluje srazlivost krve
a obsah cholesterolu. Obsahuje rutin (vitamin P), ktery je povazovan za vyznamny antiate-
roskleroticky faktor. Je vhodna pro bezlepkovou dietu, doporucuje se i u viedovych one-

mocnéni [3].

Obtize pii zpracovani vyplyvaji z tvaru zrna, z trojboké nazky, kdy pfi loupani vznika
velky podil neoloupanych nazek a velky podil drt¢ [9]. Technologicky postup zpracovani
zahrnuje: cisténi (odstranéni pfimési a necistot), hydrotermickou Upravu, kterd probiha
V napafovacim Sneku, kde dochézi k provareni zrna s naslednym suSenim. Pfitom se snizu-
je soudrznost obalovych vrstev s endospermem, endosperm se zpevni, takze se pii loupani
méné drobi, zvySuje se vytéznost a dochazi ke snizeni nepiijemné hotkosti. Dale tfidéni
zrn podle velikosti na 4-6 frakci, loupani, kazdé frakce samostatné. Nastavenim vhodné
spary mezi brusnymi kotouci podle velikostni frakce se docili dobrého oloupéni, snizi
se odpad a zvysi vytéznost. Pak nasleduje tprava krup a rozdé€leni produkt loupani. Vy-
téznost je 65-70 % krup [3].

Loupana pohanka je svétle hnéda az hnéda, na lomu jasné€ bild. Chut’ je slabé nahotkla,
charakteristickd pro pohanku. Pouzivaji se kroupy, ptip. mouka pro piipravu kasi, livanci,

do polévek jako zavaika a také se pouziva jako ptikrm k jidlam [3].
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1.3 Pekarenské technologie

Spoleénymi charakteristikami pekarenskych vyrob jsou pouzita hlavni surovina a pouZi-
t¢ koloidné, koloidné-chemické, biochemické a chemické technologické prostredky
k dosazeni dobfe stravitelného a pokud mozno senzoricky (organolepticky, smyslove) pfi-

jatelného a lakavého vyrobku [38].

Hlavni surovinou je pSeni¢nd mouka nebo krupice a u chlebovych vyrobku také zitna
mouka. Podstatou zmén, kterymi se béhem technologickych procesti dosahuje vysledné
pozadované kvality vyrobku, jsou (kromé téstovin) procesy vedouci k nakypteni struktury
vyrobku, chutova a vzhledova uprava surovin. Nakypfeni znamend vytvofeni systému,
ktery zkoloidné¢ chemického hlediska klasifikujeme jako pénu, tedy dispersi plynu
Vv polotuhé nebo polotekuté latce. V praktické technologii tedy jde o vpraveni a udrzeni
rozptylenych bublinek plynu (tzv. disperzni faze) v souvislé struktute gelovité latky tvore-
né slozkami tésta (tzv. disperzni prostiedi). V praxi se nakypfeni zajistuje tfemi zakladni-

mi zpusoby:

1. biologicko-biochemickym (tj. Zivymi mikroorganismy, napf. drozdim), nejéastéjsi

kypfteni tést (chlebova tésta, jemné pecivo),

2. chemickymi prostiedky - kypfeni tuhych pernikovych tést a tést s vy$sim obsahem

tuku (linecka tésta),

3. fyzikalnimi metodami mechanicky, mechanicko-termicky — piskotova a snéhova

tésta [38].

K zaddoucim chutovym a vzhledovym zménam dochazi pti tradinich technologickych
postupech ptfedev§im v disledku pasobeni mikroorganismii béhem zrani a kynuti
a v disledku reakci, které probihaji pfi peceni. U n€kterych modernich technologii vyroby
netradi¢nich vyrobkt (extrudovanych, pufovanych, fritovanych) a u nékterych zahranic-
nich technologii vyroby peciva faze zrani a kynuti tésta bud’ zcela odpada, nebo je zredu-
kovéana. Chutovych efekti se v tom piipadé dosahuje hlavné zménami, které probihaji

Vv materialu pfi vysokych teplotach zpracovani, pfip. ochucovacimi ptisadami [38].

1.3.1 Suroviny pro pekarenskou vyrobu

Zakladnimi surovinami pro pekarenskou vyrobu jsou mouka, voda, sl a drozdi. Po-

mocnymi surovinami jsou cukr, tuky, mléné produkty, vejce, chemickd kypfidla.
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V soucasné technologii se pouziva cela fada zlepSovacich ptisad jako oxidantl, emulgato-
i, enzymd, latek vazicich vodu (pfirodni hydrokoloidy a modifikované Skroby), ochuco-
vacich a aromatizujicich latek (kmin, fenykl a anyz, koncentrat ze zitnych kvasi), barvi-
cich latek (karamel, cikorka). Tyto latky byvaji kombinovany do pfipravenych zlepSova-
cich smési pro jednotlivé druhy vyrobkt. Pro specialni vyrobky se rovnéz pouzivaji rizné

druhy semen (slune¢nice, mak, Inéné seminko, rizné druhy ofechti) [3].

Diky zvySovani pozornosti na vyzivu ¢lovéka se celozrnné pecivo dostava do popiedi.
Celozrnné pecivo je dilezitym zdrojem zivin a ochrannych slozek. Rostouci pocet chut-
nych a dostupnych celozrnnych vyrobka a ochota spotiebitele je konzumovat, mize mit

ptiznivy vliv na zdravotni stav obyvatel.

Celozrnné pecivo musi podle zdkona o potravinach obsahovat minimaln¢ 80 % celozrn-
nych mouk z celkové hmotnosti peciva. Pokud je ve slozeni uvedena na prvnim misté
hladk4d mouka a celozrnna az na druhém nebo tietim, nejednd se o celozrnny vyrobek (vy-
robce vSech druhtl potravin musi uvadét suroviny ve slozeni podle mnozstvi tak, ze na prv-

nim mist¢ je vzdy ta, které bylo pouzito nejvice) [39].

1.3.1.1 Mouka

Mouka je univerzalni surovina pro vyrobu celého pekaiského sortimentu [3]. Ziskava se
mletim obilovin a naslednou Upravou ziskanych Sroti a krupic [15]. Ve vétSiné tést tvori
60 1 vice % z jejich hmotnosti. Za zakladni povazujeme jen mouky pSeni¢né a Zitné o ruz-
ném stupni vymleti (obsahem popela). Mouky vymleté z jinych obilnin, luskovin nebo
jinych plodin jsou povazované jen za ptisady (mouka kukufi¢na, je¢na, s6jova, bramboro-

vé a dali) [3].

V pekarenské praxi jsou bézné terminy silnd a slaba mouka. Silné jsou mouky, které
davaji pevna, pomalu zrajici tésta a jsou schopné véazat hodné vody, maji vysokou vaznost.
Maji vSak nizkou aktivitu enzymu, proto jsou skrob a bilkoviny v téstech jen nepatrné od-
bouravany. Takové mouky maji zpravidla vysoky obsah lepku, tésto vSak byva Casto tuhé.
Chceme-li dosahnout urcitého zméknuti tésta, nutného pro dal$i zpracovani, musime
je nechat déle zrat. Slabé mouky maji opac¢né extrémni vlastnosti, jejich piedstavitelem
je mouka z porostlého obili. Tésta z nich vyrobena se roztékaji, jsou mekka, vazou malo

vody a rychle kvasi [11].
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Typ mouky je Ciselné oznaceni, jehoz hodnota je tisickrat vétsi nez primérny obsah po-
pelovin (v procentech) v susin¢ mouky. Napi. mouka s obsahem popelovin 0,650 % je
oznacovana jako typ 650 (T 650). Pro obsah popelovin vSak plati urcita spodni a horni hra-

nice. Uvedeny typ ma hranici popelovin v susing od 0,600 do 0,750 % [15].

Technologicky postup vyroby celozrnného peciva je totozny s vyrobou bézného peciva,
rozdil je jen v pouZité mouce, kterd ma u celozrnného peéiva vyssi stupett vymleti. Cerstva
mouka bezprostfedné po semleti neni vhodna pro pekarenské zpracovani. Takovou mouku

je nutno skladovat 1 az 3 tydny za predepsanych podminek, aby nabyla pozadovanych
vlastnosti [40].

1.3.1.2 Mleti mouky
V mlynské technologii se v soucasnosti pouzivaji dva zékladni postupy:

a) mleti na vysoko pii mleti pSenice (ziskame maximalni mnozstvi krupic, které se da-

le Cisti, lusti a vymilaji),

b) mleti na plocho pti mleti zita (chceme ziskat maximalni mnozstvi mouky) [11].
Proces mleti pSenice délime do tii zakladnich etap:

1. Srotovani — Setrné otevieni zrna, oddéleni endospermu od obalovych vrstev,

2. lusténi krupic — drceni vytiidénych a vycisténych krupic,

3. vymilani — drceni ¢astic Cistého endospermu na pozadovanou granulaci [3].

Pti mleti na vysoko (mleti pSenice) se zrno nejprve otevird, aby se ziskaly hrubéji gra-
nulované castice se znacnym podilem endospermu a maly podil mouky. Druhd etapa
je lusténi krupic, které se provadi na jemné ryhovanych, nebo hladkych vélcich. Posledni

etapou je vymilani krupic, které se provadi na hladkych stolicich [11].

V soucasnych technologickych postupech je zafazeno zpravidla 5 Srotovych, 4 - 5 lusti-
cich a 6 a vice vymilacich pasazi. Z kazdé z nich ziskdvame jednu nebo vice pasaznich

mouk, které se hlavné podle obsahu popela a granulace michaji na obchodni druhy mouk
[3].
Mleti zita ,,na plocho* je provadéno tak, aby se ziskal maximalni podil mouky

z kazdého chodu. Pfi posuzovani technologického efektu mlyna se vychazi ze dvou velicin,

vytézku mouky a obsahu popela v mouce [11].
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Technologie mleti zita je jednodussi. Technologicky proces zahrnuje 4 az 5 Srotia 1 — 2
krupiéné pasaze bez ¢isténi. Zitny endosperm snaze piijima vodu, proto je tieba pracovat
sniz§i vlhkosti (14 — 15 % pied 1. §rotem) a krat§im odleZenim. Zitné zrno méa veétsi
soudrznost obalovych vrstev s endospermem, proto se jadro hute odd¢luje. Mleti je nasil-

n¢jsi, pracuje se s vétsimi pritlaky se snahou z kazdé pasaze ziskat co nejvice mouky [3].
Vysledkem mleciho procesu jsou:
1. vyrobky jedlé (mouky, krupice, krupicky) - jejichz podil z pSenice €ini asi 72 — 73 %,

2. vyrobky krmné — tvofené vyrobnimi zbytky z obalovych vrstev zrna (mouky krmné,

otruby a obilni klicky) zhruba 27 % [3].

Pro vyrobu celozrnné mouky v konvencnich mlynech urcenych pro vyrobu bilé mouky
je zapottebi pfidat dilezity technologicky krok, a to rozemilani pSeni¢nych otrub na odpo-
vidajici granulaci v diskovych nebo kladivkovych mlynech. Tieti alternativou pro mleti
celozrnné pSeni¢né mouky jsou mlyny kamenné. V kazdém z uvedenych typi mlyna
se otruby rozemilaji ponékud jinym zptisobem a rovnéz vzhled mouky je rozdilny. Pti mle-
ti na kamenech se ziskédvaji vétsi ¢astice otrub a ziskand mouka ma svétlejsi barvu. V kla-
divkovém mlyné jsou produkovény malé fragmenty otrub, které vytvaieji tmavsi vzhled
mouky. V diskovych mlynech jsou otruby fezany a vzhled mouky je mozno regulovat pod-
le stupné jemnosti otrub. Rada lidi preferuje mouku mletou na kamenech, protoze podle
jejich ndzoru dodéava chlebu "ofechovou" ptichut’. Pii mleti na kamenech se vytvaii znacné
mnozstvi tepla a dochazi k mirné oxidaci, coZ se projevi ur¢itym zlepSenim chuti a aroma-

tu mouky [41].

Druh mouky je mlynsky vyrobek ur¢itého slozeni, vyrobeny podle pfedepsaného tech-
nologického postupu. V jeho nazvu byva Casto uvedeno urfeni nebo vlastnost mouky,
napf. pSeni¢na mouka pekatska Specidl, Zitnd mouka chlebova, pSeni¢nd mouka celozrnna

apod. [15].

Celozrnna mouka je definovdna jako mouka, ktera byla rozemleta z celych zrn a proto
ma veétsi obsah vlakniny, coZ se projevuje tmavsi barvou celozrnné mouky. Je biologicky

hodnotna, ale pro vyssi obsah vlakniny hife stravitelna [42].
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Celozrnna mouka se 1isi od bilé tim, Ze je zpracovano a mleto celé vycisténé zrno obilo-
vin. Nejsou odstraiiovany obalové vrstvy a kli¢ek, které obsahuji nejveétsi mnozstvi cen-

nych latek (vitaminy, mineraly, kvalitni tuk) a vlakniny [43].

Pokud se mouka mele z celého zrna jako v minulosti, je mnohem vyzivnéj$i. Obsahuje
vy$$i mnozstvi vitaminii a minerdlnich latek. Celé zrno obsahuje tzv. polysacharidy neboli
slozité cukry, které se uvoliuji do krve pomalu a postupné béhem celého zazivani. U celo-
zrnné mouky je nevyhoda, ze se rychleji kazi. Mouka rychleji Zlukne na svétle a pfi

vyssich teplotach [44].

1.3.1.3 Celozrnna pSeni¢na mouka

Obr. 14: Celozrnnd psenicna mouka [45]

Dle vyhlasky Mze ¢. 333/1997 Sb., zdkona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych
vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zdkonli musi mit celozrnnd mouka

pSenic¢na obsah popela max. 1,90 % v susiné [5].

Cerstvé semletd mouka neni vhodna pro pekarenské zpracovani, proto se musi nechat
14-21 dni dozrat. Pred vlastnim zpracovanim se mouka predehiiva a proséva. Piedehtati
se provadi tak, Ze mouka se pfemisti pfed zpracovanim do temperovanych prostor
s teplotou cca 20 °C po dobu 24 hodin, kde se mouka kypfi a obohati kyslikem pro rozvoj
kvasinek [11].

Celozrnna pSeni¢na mouka obsahuje, stejné jako vSechny obiloviny, nejvice sacharidli

a je vyznamnym zdrojem nerozpustné vlakniny (Tab. 1).

Chléb vyrobeny z celozrnné pSenicné mouky obsahuje v porovnani s bilym chlebem
nékolikandsobny obsah vyzivnych latek. V celém zrnu pSenice se nachazeji vSechny po-
ttebné Ziviny — vcetné vldkniny. Sacharidy tvoii az 62 % zrna. VéEtSinou se vyskytuji

ve forme Skrobu a jen asi 1 az 2 % tvoii jednoduché cukry. Navic pSeni¢né zrno obsahuje
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antioxidanty, které vyznamné pfispivaji k prevenci rakoviny tlustého stfeva, cukrovky

a srde¢nich onemocnéni [54].

Tab. 1: Chemické slozeni celozrnné pSenicné mouky

AV, Obsah
Nutri¢ni latky ]
bilkoviny 13,7
sacharidy 72,6
z toho cukry 0,4
tuky 1,9
z toho nasycené MK 0,3
vlaknina 12,2
sodik 0,005
Kaloricka hodno- 1418
ta/energie (na 100g) k‘llf;?l’g

Mouka pSeni¢na a zitna se 1isi pfedevsim rozdilnym slozenim, coz ovliviiuje pouzitel-
nou technologii pii vyrobé chleba a peciva. Hlavni rozdil mezi obéma moukami
je v rozdilnych vlastnostech bilkovin. PSeni¢na mouka ma mensi mnozstvi zkvasitelnych
cukrii, méa rovnéZ obvykle méné enzymi, proto se do ni pfidavaji ve formé riznych zlep-

Sovacich ptipravka [11].

1.3.1.4 Celozrnna Zitna mouka

© http/conovehonakopel. bloc

Obr. 15: Celozrnna zitnd mouka [47]

Dle vyhlasky Mze ¢. 333/1997 Sb., zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych
vyrobcich a o zméné a doplnéni nekterych souvisejicich zdkonli musi mit celozrnna mouka
zitna svétla (vyrazkova) obsah popela max. 0,65 % a zitna tmava (chlebova) obsah popela

max. 1,10 % v susiné [5].
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Pted pouzitim Cerstvé semletd zitnd mouka zraje rovnéz 14 - 21 dnii. Proces prosévani
a predehtati probiha stejné jako u mouky pseni¢né v temperovanych prostorach pfti teplote

20 °C po dobu 24 hodin [11].

Zitné mouky se pouZivaji pfedeviim na vyrobu chleba a specialnich druhii pekaiskych
vyrobkt. Diive tvofily vyznamnou souc¢ast do pernikovych tést, dnes se pti vyrobé perniku
pouzivaji jen vyjimeéné [15]. Zitné mouky se viak pridavaji predeviim k mouce pSenicné,
protoze tésta ze Zitnych mouk jsou velmi lepiva a hiife se zpracovavaji [48].

Celozrnnou mouku Zzitnou lze pfidavat jako ptimés do bilé mouky anebo ji bilou mouku

zcela nahradit. Pecivo z takové mouky je syté a vyznacuje se delsi piirozenou trvanlivosti

[43].

Tab. 2: Chemické slozeni celozrnné zitné mouky

U Obsah
Nutricni latky 9]
bilkoviny 14,0
sacharidy 68,7
z toho cukry 1,0
tuky 2,7
Z toho nasycené MK 0,3
vlaknina 22,6
sodik 0,001
Kaloricka hodno- 1356
ta/energie (na 100g) k;é&;lm

Zitna bilkovina je odli$na od pSeniéné a neni schopna vytvofit samostatnou souvislou
prostorovou strukturni sit, kter je nosnou kostrou pseni¢ného pediva. Zitné pentosany
spoluptisobi pii vazani vody jiz za normalni teploty pii hnéteni a pfi tvorbé stiidy hotového
vyrobku 1 Skrob [3]. U Zitné mouky Skrob lépe bobtna, ma vice amylopektinu a méné amy-

losy, ktera zpétné retrograduje a je pii¢inou tvrdnuti chleba. Zitné slizy maji velkou bobt-

naci schopnost a poutaji vlhkost ve stfidé [11]. Chemické slozeni zitné mouky uvadi
(Tab. 2).

Celozrnna zitnad mouka diky slozeni blahodarné plisobi na Cinnost stiev, proti zacpé
a hemeroidim. Pfi mleti mouky nejsou odstranovany obalové vrstvy a klicek, které obsa-

huji nejvetsi mnozstvi cennych latek (vitaminy, mineraly, kvalitni tuk) a vlakniny [43].
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Kromé zvyseni obsahu mineralii a nerozpustné vldkniny pfidanim zitné celozrnné mou-
Ky do peciva, dojde ke zvyseni obsahu rozpustné vlakniny - rozpustné ¢asti hemiceluldz
(zitné slizy) na bazi pentosanti [48]. Zitné slizovité latky chrani sliznici Zaludku a zpomalu-
ji hydrolyzu polysacharidi. Tim nedochazi k prudkému nartstu hladiny cukru v Krvi jako
pfi konzumaci nizkomolekularnich sacharidi. Hladina cukrii v krvi je udrzovédna rovno-

mérné po dobu az 6 hodin, takze nedochazi k pocitu hladu [49].

Ve srovnani s pSenici poklesla vyrazné produkce jedné z diive hlavnich evropskych
plodin — Zita. Je p&stovano hlavné v zemich Stiedni Evropy (Némecko, Polsko, Ceska re-

publika, Rakousko) [38].

1.3.1.5 Celozrnnda pseni¢nda mouka Spaldova

Obr. 16: Celozrnnd psenicna mouka spaldova [50]

Celozrnna mouka Spaldova obsahuje 12,1 % bilkovin, 75 % sacharid a 1,7 % tukQ
a také vysoké mnozstvi vitaminu B17, jenZ piisobi preventivné proti nddorovému bujeni.

Kaloricka hodnota/energie (na 100g): 1652 kJ/393 kcal.

Pti mleti $paldového zrna nejsou odstranovany obalové vrstvy a kli¢ek, které obsahuji

nejvetsi mnozstvi cennych latek (vitaminy, mineraly, kvalitni tuk) a vlakniny.

Celozrnnou mouku S$paldovou lze ptridavat jako piimés do bilé mouky anebo ji bilou
mouku zcela nahradit. PeCivo s ptidavkem Spaldové mouky mé vyraznou chlebovou viini,
velky objem, popraskanou kiirku a vybornou (lehce ofechovou) chut’ [43]. Hodi se na pfi-
pravu kolacovych tést, ale i na zahu§tovani omacek a polévek. Spalda se vyuziva k vyrobé
téstovin (Schwaben-spétzle), Spaldota (alternativa rizota) a bulguru. Ze Spaldy se prazi také
kava bez kofeinu. Spalda se konzumuje téz ve form& zelenych zrn, jako tzv. griinkern ne-

boli ,,zeleny kaviar [51].
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1.3.1.6 Voda

V potravinaiské technologii se vyuziva n¢kolik druhti vody, jako je voda pitna, uzitko-
va, napajeci, odpadni, destilovana, apod. [15]. Pro potravinaiskou vyrobu se pouziva pitna
voda [3]. Pitna voda je bezbarva ¢ira kapalina, prosta jakéhokoliv rusivého pachu, piijem-
né chuti, zdravotné nezavadnd, ktera neobsahuje choroboplodné zarodky a rozpusténé je-
dovaté latky [15]. Vyrobni podnik musi zajistit nezavadnost vody i jeji kontrolu ve vSech
vlastnich rozvodech. Jednim z ukazatelt kvality vody je jeji tvrdost, coz piedstavuje obsah
rozpu$ténych vapenatych a hotfe¢natych slozek. Pii varu za uréitych podminek jsou pfici-

nou zna¢nych inkrustaci na topném povrchu.

Voda pouzivand do pekafskych tést by méla byt stiedn¢ tvrda (normalné tvrda
s obsahem 120 - 180 ppm vapenatych a hofe¢natych iontd) [3]. Pfi mimofadné tvrdosti
vody se doporucuje bud’ zvySeni davky drozdi, anebo snizeni davky drozdi a ptidavek sla-
dové moucky (diasta). Tvrda voda zpomaluje fermentaci v tést€¢ a pfilis ztuzuje lepek.
M¢ekka voda dava volngjsi a lepkavé tésto, které vykazuje snizenou vaznost vody. Tento

ukazatel mize mit vliv i na vedeni tést zejména kynutych drozdim [3].

Je-li pH vody niz§i, zrychluje se priibéh zrani. Objem peciva je vétsi, ale vybarveni
chudsi. Alkalicka voda (pH nad 8) zpomaluje fermentaci, a pokud neni prodlouzeno zrani,

dava mensi objem peciva, ale s dobrou barvou a strukturou stiidy [3].

Kromé vody do tést je ji potieba k vyrobé pary. Tato voda ma byt co nejmékéi, aby pii-
tomné soli nezanasely potrubi a trysky napatovaciho zatizeni [3]. Ulohou zapateni pfi pe-
¢eni kondenzovana voda rozpousti dextriny a tvoii z nich tenkou vrstvi¢ku, dodavajici vy-
pecenému pecivu vysokého lesku. Matné pecivo je vysledkem nedostate¢ného vlhceni
[52].

1.3.1.7 DroZdi

Podstatou drozdi jsou lisované kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae Hansen, rasy
drozd’arenské, vyrobené lithovym kvaSenim sladin pfipravenych z melasy, pfimétenc¢ho
mnozstvi dusikatych a fosforecnych Zivin a za intenzivniho plsobeni vzdu$ného kysliku

[15].

Podstata pouziti drozdi spo€iva vtom, Ze kvasinky vytvareji svou Zivotni ¢innosti

(zkvaSovanim cukrit) také oxid uhlicity, ktery tésto, a tim i hotovy vyrobek, kypii [15].
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Po cely prubéh zrani a kynuti tésta je dilezitd aktivita drozdi, ktera se sleduje bud’ pro-

stiednictvim objemu uvolnéného CO,, nebo z narlstu objemu tésta [3].

Cerstvé lisované droidi je z ekonomickych diivodi nejvice pouzivané. Vyrabi se v li-
berkach hmotnosti 500 a 1000 g. MiiZze obsahovat az 74% vody. Je nutné je uchovavat
bez pristupu svétla a v chladu 4 - 6 °C, protoze jinak ztraci velice rychle svou aktivitu. Ma
omezenou trvanlivost (7 - 28 dnti). Pro trvanlivost jsou dilezité podminky béhem distribu-
ce a skladovani, nebot’ velmi rychle podléha hnilobnym procestim (mira zachovani aktivity

je ovlivnéna teplotou pii skladovani) [3].

Granulované droZdi se dodava pro velkoodbératele v pytlich, vétSinou o hmotnosti 25
kg. Od lisovaného drozdi se 1i$i jen v konecné Gpravé a ve zptisobu manipulace. Lze s nim
snadno manipulovat pfi vazeni nebo automatickém davkovani. Vzhledem k velkému po-

vrchu je velmi citlivé na styk se vzdusnym kyslikem [3].

Aktivni suSené droZdi se vyrabi ve form¢ granuli nebo kulicek. Je pIlnéno v dusikové
atmosféie nebo ve vakuu. M delsi trvanlivost; pii pokojové teploté vydrzi nékolik mésica.
Od lisovaného drozdi se lisi nizsi vlhkosti, ktera se pohybuje od 7,0 - 9,0 %. Pfed pouzitim
je nutna jeho aktivace ve vodé (v pétindsobku vody o teploté 35 - 42 °C, min. 15 minut).
Pomér davkovani suseného aktivniho drozdi ku drozdi lisovanému je 1 ku 2 - 2,5. Pfi po-
rovnani susiny drozdi je aktivita suSené¢ho drozdi nizsi [3]. Aktivni suSené drozdi je odolné
vici teplu, coz je vlastnost, ktera je velmi cenéna v regionech s klimaticky neptiznivymi

podminkami (vysoké teploty a zvySena vlhkost vzduchu) [53].

Instantni suSené droZdi ma tvar drobnych jehlicek o priméru 0,4 mm, jeZ jsou porézni.
Obsahuji emulgator, ¢imz siln€ poutaji vodu. Toto drozdi se pfedem neaktivuje (nemaci
se ve vodé, ani se nemichd s moukou), ale pfidava se do tésta pfimo béhem hnéteni. Je va-
kuové baleno. Instantni suSené drozdi méa vétSi fermentacni UCinky nez aktivni suSené

drozdi [3].

Tekuté droZdi je proprané kvasni¢né mlé¢ko ziskané fermentaci pii vyrobé zasilkového
drozdi. Obsahuje 82 az 84 % vody a mé& mirné kyselou reakci. Jeho pouziti ma Setfit Cas,
energii a obalovy material potiebny pfi filtraci, homogenizaci, lisovani a baleni liberkové-

ho drozdi [15].
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1.3.1.8 Sul

Jedla sil je definovana jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sod-
ného v susing, pfipadné obohacena potravnim dopliikkem (jédem, jédem s fluérem nebo
jinymi latkami, které nemusi byt vyhradné mineraly) [3]. Sul je pro lidsky organismus ne-

zbytna z diivodu tvorby zaludec¢nich §t'av nutnych pro travici pochody [15].

V pekarenské technologii se stil pouziva nejen jako chutova ptisada (v mnozstvi 1 - 2 %
na hmotnost mouky), ale i1 jako reguldtor dulezitych technologickych procest. Pridavek
soli ma vliv na reologické vlastnosti tésta, ztuzuje konzistenci lepkové bilkoviny, ale sou-

Casné snizuje vaznost mouky. Zaroven se prodluzuje doba vyvinu tésta [3].

Na druhou stranu ¢ini tésto tuzsim. Brzdi veskeré enzymatické a tedy i kvasné procesy.
Piidavkem soli se sniZuje aktivita kvasinek, coZ se projevi sniZenim produkce COp, a tudiz
pomalej$im pribéhem zrani. Proto se pfiddva do kvasnych piedstupiii, kde se vyzaduje

intenzivni kvaseni, ale az do tésta [3].

Do tésta se pouziva stl jemné mleta, obvykle v roztoku recepturni vody, hrubé krystaly
se pouzivaji pfevazné ke zdobeni vyrobkl. Pro rychlé rozpousténi byla vyvinuta specidlné
krystalovana stl, pfipravovana modifikovanou krystalizaci za vakua. Timto zpiisobem
se ziskaji shluky jemnych krystalkd, které jsou mezi jednotlivymi mikrokrystalky porézni,
a proto maji velky povrch. Dusledkem je jejich rychlé rozpousténi, ale i mensi tvrdost.

Pouzivaji se i pro zdobeni povrchu peciva [3].

1.3.1.9 Cukr (sacharosa)

Pro bézné pouziti je obchodné dodavan cukr jako krystal, krupice nebo moucka. Kromé
bilého cukru je pro vyrobni spotiebu nabizen i cukr v rizném stupni vyc€isténi, ktery nepro-
Sel celou rafinaci a ma barvu v rizné mife zlutohnédou. Z ekonomickych divodu se nekdy

dodavaji a zpracovavaji cukerné sirupy [3].

Cukr nema bezprosttedni technologicky vyznam pfi vyrobé peciva, ma vsak velky vy-
znam pro senzorické vlastnosti hotovych vyrobka. Jeho senzorickd funkce neni

jen v dosazeni sladkého vjemu, ale soucasné v docileni pocitu chut'ové plnosti [48].

Mirny ptidavek cukru nema vliv na reologické vlastnosti tést. Pfi technologickém po-
stupu vyroby tést kynutych drozdim slouzi pfidavek cukru (1-3 % na zpracovanou mouku

pro bézné pecivo) jako zdroj zkvasitelnych cukrti pro kvasinky [3].
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Sirsi uplatnéni cukru je pii vyrobé jemného pe¢iva. Do jemného peciva se piidava ko-
lem 13 % i vice cukru, coz ptiznivé ovlivituje chut’ (cukr spolecné se soli vytvaii komplex-
ni dojem plné chuti). Zjemiuje poérovitost stiidy a zvyraziuje barvu kiirky, na druhé strané
vSak snizuje vaznost mouky a vysoké davky sacharosy brzdi kvaSeni (snizuji aktivitu kva-
sinek vlivem vysokého osmotického tlaku cukerného roztoku na bunécnou blanu kvasinek,

¢imz zpusobuyji jejich dehydrataci) [3].

1.3.1.10 Tuky

Mnoho oblibenych pekaiskych vyrobkt, jako jsou koldce, suSenky, peCivo a zvlastni
druhy chleba jsou tradi¢né vyrabény za pouziti znacného mnozstvi tuku, ve form¢é mar-

garinu nebo masla [45].

Tuky jsou dilezitou pekatskou surovinou pro vyrobu bézného a jemného peciva i cuk-
rafskych vyrobkil. Podili se na zpracovatelskych vlastnostech tésta, charakteru vyrobki,
predevsim z hlediska senzorického hodnoceni, a rovnéz na zpomaleni starnuti peciva.
Zvétsuji poérovitost a objem vyrobkt, prodluzuji vla¢nost a trvanlivost. Nevyhodou je vy-

soka energeticka hodnota [3].

Hlavnim zdrojem tukd jsou olejniny. PouZzivaji se pfirozené, neupravené oleje (napf.
tzv. panensky olivovy olej), oleje rafinované, ¢astecné ztuzené oleje — pokrmové tuky
a oleje vice ztuzené — margariny. Zvlastnim typem jsou tzv. rostlinnd masla, z nichz je nej-

znamg&jsi maslo kakaové [54].

V soucasné dobé se ve velké mife pouziva fepkovy olej, ktery nahradil tekuty pekatsky
tuk a z tuhych tukd jsou pouzivany shorteningy, margariny, maslo, a v né€kterych pfipadech

i sadlo [3].

Shortening 100 % pekaiské tuky, mohou byt pevné i1 tekuté, Casto obsahuji emulgétory.
Jejich plasticita lezi v Sirokém rozmezi, a proto s nimi Ize pracovat v Sirokém rozmezi,
pfi riznych teplotnich podminkach [3]. Shorteningy maji Siroké vyuziti, napt. pii vyrobé
¢1 uprave potravin pii hlubokém smaZzeni, jsou vhodné také do pecivovych tést, plnicich

krému do peciva, kolaGovych smési a mrazenych tést.

Margariny jsou emulze voda-olej s minimalnim obsahem tuku 80 %. Vyrabi se emul-
gaci tukové nasady mlékem, se syrovatkou nebo s vodou. Vlastnosti margarinu jsou zavislé
na pouzité nasad¢ a na podminkach vyroby. Obsahuji ¢asto emulgatory, barviva, aromata,

antioxidanty [3]. Margariny jsou hojné¢ vyuzivany na peceni, vhodné jsou do vSech druhti
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tést. Vyborné se hodi i do krémtl, jsou soucasti smési na vyrobu ¢okoldd, zmrzlin, majonéz

a polev.

Maslo patii mezi tradi¢ni suroviny. Maselné aroma je velmi pfijemné a zadané. Nevy-
hodou masla je, Ze pii nizkych teplotach je ptilis tuhé, az tvrdé, zatimco v teplém stavu
je prilis mekké. Ve srovnani s margariny ma maslo horsi technologickou jakost a vyssi
cenu, proto se aromatizuji margariny, aby se jejich senzorické vlastnosti, plnéjsi chut’
a ving, priblizily maslu. V porovnani s ostatnimi tuky maji kynuté vyrobky z masla mensi
objem, maslové krémy maji horsi Slehatelnost nez specialni krémy, v piskotovych hmotach

maji vyrobky horsi porovitost [3].
Podle pouziti miizeme tuky rozd¢lit na:

- Tazné margariny (vyznacuji se vysokou plasticitou, nesmi byt pfili§ tuhy nebo dro-
bivy, ani me&kky),

- Pekarské margariny (pfedevsim pro kynuta a kiehka tésta),

- Margariny pro vyrobu Slehanych a tfenych hmot (mékké margariny),

- Tuky pro vyrobu krému a naplni (mél by byt plasticky, dostate¢né vlaény, nedrobi-
vy),

- Tuky na smazeni (neutrdlni chut’ a pach, vyssi bod zakourteni, stabilita vii¢i oxidaci,

minimalni nasakavost do vyrobku) [3].

1.3.2 Dalsi suroviny pouzivané v pekarenské technologii

Cilem DP bylo sledovani organoleptickych vlastnosti celozrnného peciva bez ptidavku
zlepSujicich a pomocnych latek. V pekarenské technologii se vSak tyto latky jiz rutinné

pouzivaji. Proto jim je tato podkapitola vénovana.

1.3.2.1 Enzymové piipravky

Enzymové ptipravky se pouzivaji v pekarenské technologii za ucelem odbouravani
Skrobu ¢innosti amylaz na zkvasitelné cukry. Amylazy se ziskavaji bud’ z obilovin (sladova
amylaza) nebo jsou bakteridlniho, nebo plisiového plivodu. V soucasné dobé se pouziva
celd fada kombinovanych pfipravki, které mimo enzymy obsahuji dalsi zlepSujici latky
[11]. Z hlediska vyroby peciva maji vyznam piedevsim enzymy diastatické, kvasné enzy-

my a enzymy proteolytické [15].
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1.3.2.2 Emulgatory

Emulgatory jsou latky, jejichz molekuly se pohybuji na fazovém rozhrani dvou fyzikal-
nich fazi, kde jsou schopny v minimalnich koncentracich snizovat povrchové napéti vza-
jemné nemisitelnych nebo omezené misitelnych latek, a tim podporuji vznik a stalost
emulzi. Jedna se o typ O/V (olej ve vodé), méné casto V/O. Molekuly emulgatorti jsou

slozeny ze dvou ¢asti - polarni (hydrofilni) a nepolarni (hydrofobni) [40, 55].

V pekarenské technologii se vyuzivaji emulgatory hojné, nebot’ zabranuji odpafovani
vody zpeCiva a tim prodluzuji jeho Cerstvost. Mezi bézné pouzivané emulgatory

Vv pekarenstvi patii monoglyceridy (E 471) a lecitin (E 322) [56].

1.3.2.3 Chemické zlepSovaci prostiedky

Chemické zlepSovaci prostiedky, které se pfiddvaji k mouce nebo do tésta za ucelem

zlepSeni pekaiské kvality délime na oxida¢ni nebo redukéni latky [3].

Podle G¢inku a pouziti se rozeznavaji oxidacni latky Kk béleni mouk, dale k urychleni
zrani mouk (v Ceské republice zakazany) a oxidaéni latky se zlepSujicim u¢inkem na t&sto
(zesileni tésta, zvySeni pruznosti, vét§i objem hotového vyrobku). Jedinym povolenym
oxida¢nim prosttedkem v Ceské republice je kyselina askorbova (L-AA), a to v nezbytném
mnozstvi [3]. Kyselina askorbova snizuje oxidaci tukti a tim brani vzniku rakovinotvor-
nych latek. Dalsi vyuziti nalezne jako konzervacni prostifedek, jako prostfedek ke zpraco-
vani mouky (urychluje zrani mouky a tim snadné&j$i zpracovani tésta) nebo jako piisada

do snidaniovych cerealii [57].

Redukéni latky pouzivané v pekarenské technologii jsou: L-cystein, tripeptid glutathion
a riazné hydrogensifiCitany. Reduk¢ni €inidla zkracuji dobu hnéteni tésta a zvySuji jeho

taznost. NejCasteji se pouzivaji pii vyrob¢ trvanlivého peciva [3].

1.4 Cerealie

Univerzalni, po vSech strankach zcela vyhovujici definice terminu celozrnny dosud ne-
byla pfijata. V soucasné dobé se v odbornych kruzich diskutuje o nejvhodnéjsi podobé
definice, pfijatelné jak pro potfeby védy, vyzkumu a vyroby, tak zejména pro spotiebitele.
Soucasna definice formulovanda AACC (American Association of Cereal Chemists), ktera
je rozhodujici pro vyvoj novych vyrobku a jejich primyslovou vyrobu povazuje za celo-

zrnny takovy produkt, ktery by mé¢l obsahovat intaktni, drcenou nebo vlo¢kovanou obilku
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(caryopsis), jejiz zdkladni anatomické slozky — Skrobovy endosperm, kli¢ek a otruby,
jsou ve stejnych relativnich proporcich jako v pivodni intaktni obilce. Tato definice
je vSak méné srozumitelna pro spotiebitele a tim i méné vhodna pro Gcely nutri¢ni osvéty.
Proto jsou odpovédnymi institucemi zpracovavany a piedkladany vetejnosti k posouzeni

navrhy na aktualizace soucasné podoby definice [2].

1.4.1 Celozrnné a vicezrnné pecivo

Podle vyhlasky Mze ¢. 333/1997 Sb. ve znéni dalSich novel, coZ je provadéci piedpis
zakona ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich jsou celozrnné pecivo a vi-

cezrnné pecivo definovany takto [5]:

- celozrnné pecivo je pekaisky vyrobek, jehoz tésto musi obsahovat z celkové hmot-
nosti mlynskych obilnych vyrobki nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo jim od-

povidajici mnozstvi upravenych obalovych ¢astic z obilky,

- vicezrnné pecivo je pekatsky vyrobek, do jehoz tésta jsou ptidany mlynské vyrobky
Z jinych obilovin nez pSenice a zita, lusténiny nebo olejniny v celkovém mnozstvi

nejméné 5 % z celkové hmotnosti pouzitych mlynskych obilnych vyrobku [5].

1.4.2 Vyroba celozrnného peciva

Celozrnné pecivo patii do skupiny bézného peciva, které je charakterizovano jako vyro-
bek s obsahem tuku do 10 % a cukru do 5 % na mouku a je obvykle bez napln¢ [38]. Celo-
zrnné pecivo je vyrobeno z celozrnné pSenicné a zitné mouky, kterd vznikne mletim celych
zrn obili (tj. véetné obalt). Nékdy se ptidava soja (tim se zvysi mnozstvi bilkovin), otruby,

ovesné vlocky, sluneénicova nebo Inéna seminka [3].

Technologie vyroby celozrnného peciva je stejnad jako vyroba bézného peciva. Rozdil

je v pouzité mouce, ktera u peciva celozrnného ma vyssi stupen vymleti.

Pii vyrob¢é pSeni¢nych tést se pouzivaji dva zékladni zpisoby, tzv. pfimé (na zaraz)
a nepiimé vedeni tést. Pfimé vedeni tésta je z hlediska uspory ¢asu a pracnosti vyhodnéjsi,
zejména pii pouziti modernich zlepSovacich ptipravkl, coz v soucasné¢ dobé prevlada.
Princip spociva ve smichani vSech surovin dle platné receptury (véetné drozdi), té€sto urci-
tou dobu zraje, probihd enzymatické a etanolové kvaseni. Pfimé kracené vedeni vyZzaduje
vy$$i ndklady na suroviny. Nepiimé vedeni tésta je osvédCeny zplsob piipravy tést,
kdy dochazi k vyraznému pomnozeni kvasinek pied vlastni pfipravou tésta. Pro tento po-

stup je charakteristické dvoustupniové vedeni, kdy z ¢asti mouky, vody a celého receptur-
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niho mnozstvi drozdi a enzymii se vyrobi fidky kvasny stupeni, necha se prokvasit a pak
se teprve pridaji zbyvajici suroviny, vymisi se tésto, které opét zraje. Rozlisuji se dva za-
kladni kvasné stupné: tuzsi omladek a tidsi poliS. Vymisené tésto zraje pii pouziti omladku
jednu hodinu, pii pouziti polise je doba zrani krat$i. Neptimé vedeni je méné naro¢né
na kvalitu surovin, je vSak naro¢néjsi na odbornou zkusenost pracovnika, je ¢asové delsi
a prostorové naro¢né&jsi. Zrani tésta ma probihat v mistnosti s teplotou kolem 25 °C, pfi-
¢emz teplota tésta je 30-32 °C. Doba zrani tésta mize byt az tfi hodiny, ale také nékolik
minut. Béhem zrani se tésto jednou az dvakrat pietuzuje (pfemisi), ¢imz se té€sto obohati
0 potfebny kyslik nutny pro rozvoj kvasinek a zpevnéni lepku (oxidace — disulfidické
mustky). Moderni zkracené zplisoby vyroby tést jsou zaloZeny na intenzité hnéteni a zpl-

sobu mechanického zpracovani tésta [11].

1.4.2.1 Priprava tésta pro vyrobu celozrnného pSeni¢ného peciva

Ptiprava tésta pro vyrobu celozrnného peciva ma nékolik fazi. V prvni fazi hnéteni do-
chazi k promichavani a homogenizaci vSech slozek tésta. Soucasné s hnétenim se zinten-
ziviiuje bobtnani a fada chemickych a enzymové katalyzovanych reakci. Pii tvorbé psenic-
ného tésta dochéazi v pribéhu hnéteni k pozvolnému vytvareni prostorove trojrozmérné sité
lepkové bilkoviny. Ta je nosnou strukturou tésta, které ma charakter tuhého pruzného gelu
[3].

Pfi hnéteni dochazi vtésté k oxidaci a pfi mechanickém vzajemném ptiblizeni
se ze dvou ruznych aminokyselin S —SH skupinami vytvaii disulfidickd vazba -S-S-.
Pti vytvarteni elastické prostorové struktury pSeni¢ného té€sta maji v lepkové bilkoving vy-
znam disulfidické vazby, pfi€né peptidové vazby mezi vé€tvenymi aminokyselinami, vodi-
kové vazby mezi sousednimi fetézci 1 dalsi fyzikalni sily. Na tvorbu pSeni¢ného tésta maji
hlavni vyznam oxidac¢ni latky (kyselina L-askorbova) [3].

Pfi pasobeni redukénimi prostiedky na tésto je podporovan rozpad -S-S- skupin a zpét-
na tvorba —SH skupin. Uvoliluji se pfi¢né vazby, oslabuje se jejich prostoroveé provazana
struktura a ztraci se pruznost tésta. Podobného ucinku lze dosahnout i plisobenim proteoly-
tickych enzymi, které hydrolyzuji peptidické vazby a tudiz zkracuji fetézce, aniz by rozdé-
lovaly pevné pti¢né -S-S- vazby. Téchto postupti oslabovani bilkovinné struktury se vyuzi-

va pfi ptipraveé té€sta na nékteré vyrobky trvanlivého peciva [3].

Pti ptipravé tést se uplatiiuje také Skrob ve své hydratované formé, tedy ve zmazovate-

lém stavu. Mnozstvi vdzané vody se do urcité také podili na vlacnosti tésta a nasledné
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I na vlacnosti finalnich vyrobkt. Hydrata¢ni procesy ve Skrobech jsou ovlivnény mnoz-
stvim vody, teplotou, druhem a kvalitou moucnych skrobu. Pocatecni teplota mazovaténi
pSeniéného $krobu je pii 55-67 °C a optimalni viskozita asi pii 90 °C. Zitny $krob mazova-
ti snadné&ji nez pSeni¢ny (pocatecni teplota je uvadéna v rozmezi 50-62 °C a optimalni vis-

kozita 70 °C) [3].

1.4.2.2 Priprava tésta pro vyrobu celozrnného Zitného peciva

Znacny podil v primyslové pekarenské vyrobé piedstavuje vyroba pSenic¢nozitného pe-
Civa, zejména chleba a mensi podil vyroba zitnopSeni¢ného peciva, S pfevahou zitné mou-
ky. Pro vSechny skupiny Zitnych ¢i smésnych tést je z vEtsi ¢asti pouzivan tradicni techno-
logicky postup pfipravy tésta kypireného zitnym kvasem. Mensi Cast je vyrabéna na zaraz
a kypifena drozdim. Zitna bilkovina neni schopna vytvofit souvislou lepkovou strukturu,

prestoze také bobtna [3].

Zitna mouka byva vétsinou vyse vymleta neZ pSeniéna. Proto obsahuje vétsi podil po-
dobalovych slozek z tzv. vnéj$iho endospermu a dalsich obali. M4 proto také vyssi obsah

nerozpustnych i rozpustnych polysacharidi, jejichZ podstatnou slozkou jsou pentosany [3].

Pii tvorbé tésta z Cisté zitné mouky dochazi k intenzivnimu vazani vody rozpustnymi
pentosany, coz také pfispiva k tomu, Ze Zitnd bilkovina neni schopna vytvofit souvislou
lepkovou hmotu. Zakladem nosné struktury ¢isté zitného tésta je vysoce viskozni gel nedo-
statecné rozpusténych rozpustnych pentosanli a nedostatecné nabobtnalé bilkoviny. Proto
ma zitné tésto charakter spiSe viskozni kapaliny s mensi pruznosti nez ma tésto pSenicné.
Je také obvykle lepivéjsi. Aby byla zajisténa jeho zpracovatelnost a omezena lepivost
na ptijatelnou miru, musi byt davkovani vody omezeno tak, aby nedoslo k vétSimu rozpus-

téni pentosant [3].
Také u Zitného tésta se priznivé projevuje oxidacni prostiedi pii hnéteni a vyvinu tésta,

nebot’ podporuje provazani bilkovinnych slozek tésta s fetézci pentosanovych polysachari-

di [3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

2. SENZORICKA ANALYZA

Jakost potravin mizeme hodnotit metodami chemickymi, fyzikalnimi, mikrobiologic-
kymi a senzorickymi. Kazda z uvedenych metod pouziva postupy pro ni charakteristické.
Chemickymi analyzami stanovujeme chemické slozeni potraviny (tuk, bilkoviny, sachari-
dy, té¢zké kovy aj.). Mikrobiologickymi analyzami ur¢ujeme obsah a ptipadné i druh pii-
tomnych mikroorganismu. Fyzikalnimi metodami hodnotime naptiklad mechanické vlast-
nosti potravin (napft. kiehkost, pevnost, viskozitu aj.), teplotu potravin apod. Metody sen-
zorické analyzy jsou urceny k zjisStovani organoleptickych vlastnosti potravin, tedy vlast-
nosti vyrobku vnimatelnych lidskymi smysly (chut’, viini, konzistenci apod.). Senzoricka
analyza patii do skupiny tzv. psychometrickych metod, jejichz prostfednictvim nezjistuje-

me slozeni potravin, ale posuzujeme existenci nebo intenzitu uréitého vjemu [58].

Senzorické posuzovani potravindiskych vyrobkli mize poskytnout hodnovérny obraz
0 kvalit¢, kdyz budou zabezpeceny optimalni podminky hodnoceni. Naproti tomu vysledky
mohou byt ovlivnény fadou ¢initell, které je nutno pii hodnoceni odstranit nebo snizit
na minimum [59]. Patii sem objektivni Cinitelé, jako optimalni podminky pfi hodnoceni
(mistnost, osvétleni, teplota mistnosti, pfiprava vzorki, Cistota vzduchu apod.) a volba
spravnych metod vyhodnocovéani vysledkti. Neméné dilezité jsou subjektivni Cinitelé,
hlavné schopnosti hodnotitell, aktudlni zdravotni stav hodnotitele, ktery se projevuje tina-
vou, nedostatenym soustiedénim pii hodnoceni az neschopnosti spravné hodnotit
z dtvodt nemoci. Z toho vyplyva, Ze je dilezité poznat vSechny tyto vlivy a minimalizovat

je, aby se ziskaly co nejobjektivnéjsi vysledky [59].

Pti hodnoceni organoleptickych vlastnosti potravin se vyuziva mnoho senzorickych me-
tod. Konkrétni metoda se zvoli podle feSeného ukolu, poctu a kvality hodnotiteld, podle

mnozstvi vzorku ¢i podle jinych faktori [60].

2.1 Hlavni metody senzorické analyzy

1. Preferen¢ni zkouSky — nalézaji vyuziti u novych nebo inovovanych produkti,

jednoduché pro ziskéani objektivnich vysledkd.

2. Metody poiadové — slouzi k orientacnimu roztiidéni skupiny vzorkd, k vybéru
vzorkd znateln€ se lisicich od ostatnich vzorkl skupiny nebo ke sledovani vlivu

néjakého faktoru na organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku.
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3. Hodnoceni srovnani se standardem — hodnotitel srovnava obdrzeny vzorek
se standardem a zjiStuje, zda mezi obdrzenymi vzorky existuje néjaky rozdil

a ktery vzorek je nejblize ke standardu.

4. Hodnoceni s pouzitim stupnic — jedna se o nejéastéji pouzivanou metodu.
V praxi senzorické analyzy se setkdvame se Ctyfmi typy stupnic: nominalni, or-
dindlni, intervalové, pomérové. Vyuziva se stupnice sefazend dle posloupnosti

a dle fady stupnu (kvalita, pfijemnost, intenzita).

5. Pomérové (magnitudové) metody — hodnotitel obdrzi vzorek (standard), ktery
oznaci libovolnym cislem dle intenzity vlastnosti. Potom dostane vzorek druhy,

ktery oznaci vhodnym ¢islem vzhledem ke standardu.
6. Metody slovniho popisu — tato metoda je nejjednodussi a také nejstarsi [60, 61].

Nejcastéjsi vyuziti nalézaji metody rozliSovaci. Hlavnim cilem téchto metod je zjistit,
zda se mezi vzorky vyskytuje ¢i nevyskytuje rozdil v organoleptickych vlastnostech nebo

senzorické jakosti [60].

2.2 Podminky pro senzorické hodnoceni
Objektivni ¢initelé

Do skupiny objektivnich ¢initelti patii hlavné pozadavky na mistnost, osvétleni, teplotu
vzorkl, bezhlu¢nost, Cistotu a vlhkost vzduchu. Tyto podminky jsou uréeny mezinarodni
normou 1SO 8589 — Obecnd smérnice pro usporadani senzorického pracovisté. Popisuje

pozadavky na uspofadani zkuSebni mistnosti, pfipravny a kancelafe a specifikuje nutné

nebo zadouci podminky [59].
ZkuSebni prostor

ZkuSebni prostor musi byt umistén v bezprostiedni blizkosti pfipravného prostoru. Po-
suzovatelé nesméji vstupovat nebo opoustét zkuSebni prostory pies ptfipravny prostor,

aby nedochazelo k ovlivitovani vysledka [59].

Teplota a relativni vlhkost zkusebniho prostoru musi byt stalé, regulovatelné a musi byt
posuzovateli vnimany jako piiméfené. Teplota mistnosti by se méla pohybovat nejlépe

mezi 18 — 23 °C pri relativni vlhkosti v rozmezi 40 - 80 % [59].

Béhem zkousek musi byt tiroven hluku udrzovana na minimu.
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ZkuSebni prostor musi byt udrzovan prosty pachu, musi byt konstruovan z materialu le-
hee cistitelného, prachuprostého a nepfijimaciho cizi pachy. Barva stén a zafizeni zkuseb-
niho prostoru musi byt neutrdlni, aby nedochazelo ke zméné barvy vzorkii. Osvétleni
je velmi dulezité pti veSkerém senzorickém zkouSeni, zvlasté¢ pak v ptipadé posuzovani

barvy [59].

K omezeni rusivych vlivii a k zamezeni komunikace mezi posuzovateli jsou vyuzivany
individualni zkuSebni koje. Minimalni pocet koji jsou tii. Hodnotitel musi pohodIné sedét
a na stole musi mit dostatek mista nejen pro posouzeni vzorkda, ale i pro vyplilovani proto-
kolu. Koje ma byt vybavena piivodem a odpadem vody a zadouci je i samostatna ventilace
v kazdé koji [59].

Hodnotitel mé mit pfi praci klid, proto je nutno vyloucit vS§echny vlivy, které by rozpty-

lovaly nebo ovliviiovaly objektivnost vysledku [59].

Osoba organizujici hodnoceni ma byt po celou dobu pfitomna v mistnosti, aby usmer-
novala ¢innost hodnotitelti, podala potiebny vyklad nebo vysvétleni a dozirala na spravny

chod analyzy [59].
Piipravny prostor

Laboratof nebo kuchyi pro pfipravu vzorkd musi byt umisténa v bezprostiednim sou-
sedstvi zkuSebniho prostoru. Jeji umisténi musi byt takove, aby posuzovatelé nemuseli
prochazet ptipravnym prostorem pii vstupu do zkusebniho prostoru. Prostor musi byt dob-
fe vétratelny, aby byly odstrailovany pachy z ptipravny pokrmi a cizi pachy. Material zvo-
leny pro podlahy, stény, strop a zafizeni musi umoznovat snadnou udrzbu a nesmi vydavat

ani pfijimat cizi pachy [59].

2.3 Vybér neSkolenych hodnotitelii pro spotiebitelské zkouSky

Osoby pouzité pro spotiebitelské (konzumentské) zkouSky maji co nejlépe odpovidat
souboru skutecnych spotiebiteli. Nemaji proto mit zadné specidlni znalosti ani zkuSenost
Vv senzorické analyze. Také se nijak nezkouma jejich citlivost a obecné zptisobilost k sen-
zorické analyze. Jsou vybirdni podle urcitého schématu (aby sloZeni hodnotitelského sou-
boru co nejlépe odpovidalo souboru skutecnych hodnotitell), ale Casto se ptijmou jakékoli
dostupné osoby, které¢ jsou ochotny hodnotit. Obvykle jsou hodnotitel¢ ihned po vyhodno-
ceni odménovani. Pfed hodnocenim jsou jen stru¢né instruovani, jaky je jejich ukol a jak

maji zaznamenat odpoveéd’. Je nutno kontrolovat, aby se pfili§ ¢asto neuzivaly stejné osoby,
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protoze by ziskaly vétsi zkuSenosti a jejich hodnoceni by méné piesné¢ odpovidalo hodno-

ceni skute¢nych konzumentt [61].

2.4 Senzorické hodnoceni peciva

Na senzorickou jakost peciva ptsobi jakost surovin, technologie vyroby, manipulace
a transport vyrobkd od vyrobce do obchodni sit€¢ a az ke spotiebiteli. S tim tésn¢ souvisi
Cerstvost vyrobkli jako velmi dilezita podminka jejich ocekévanych organoleptickych

vlastnosti [61].

Pti senzorickém hodnoceni chleba a peciva se posuzuji dvé skupiny znakli — vnéjsi
a vnitini. Vngjsi znaky jsou rozhodujici pro spotiebitele pii nakupu, hodnoti se piedev§im

zrakem a patii mezi n¢ objem vyrobku, vzhled, barva a struktura karky [61].

Objem vyrobku je povazovan za hlavni znak a jeho velikost je mirou pekaiské jakosti.
Hodnoceni objemu peéiva souvisi s obsahem a kvalitou ptitomného lepku v mouce. Cim
vyssi je mnozstvi a taznost lepku, tim vySsi je objem peciva. Objem vyrobku ovliviiuje
zejména jakost surovin (mouka, drozdi), ale i troven technologie (kvaseni tésta, kynuti,
peceni) [61].

Tvar a vzhled vyrobku ma rozhodujici vyznam u volné sadzenych vyrobki (nikoli
u pecenych ve forme). U chleba je dulezité pfimefené vyklenuti, to znamena, Ze spodni
kurka je nepatrné vypoukla a ma ovalné v mirnych obloucich ptechazet v kirku svrchni.
Hlavnimi vadami jsou vysoky tvar, ktery vznikne, kdyz je tésto pfili§ tuhé, nedostate¢né
vykynuté a pfi pusobeni ptili§ vysoké teploty v peci. Dale nizky plochy tvar, ktery vznikne,
kdyz je tésto ptilis fidké, pii dlouhém kynuti a pti nizké teploté v peci [3, 61].

Nesolené nebo malo osolené tésto snadno piekyne a roztéka se, presolené naopak Spatné
kyne a vytvari malé vyrobky se Spatnou porovitosti. ZvySené mnozstvi soli (do 3 %)
je vhodné pti zpracovani porostlych mouk. Stl rovnéz podporuje ptiméiené zbarveni kurky

béhem peceni [3].

Barva kirky ma byt stejnomérné a optimalné vybarvena, aby poskytovala i dostatek
aromatickych a chutovych latek. Barva kirky je pfedevsim produktem Maillardovy reak-
ce, coz je reakce redukujicich cukrti s volnymi aminokyselinami. Dale je barva podporova-
na vznikem produktli karamelizace. Intenzivnéjsi zbarveni mize vzniknout aktivitou en-
zymu uvoliujicich redukujici cukry z polysacharidii. Pfili§ tmavé zbarveni, které miize

vzniknout piidavkem mlécnych surovin bohatych na laktozu, vSak neni zadouci [61, 62].
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Struktura kiirky mé byt kiehka, stejnomérné silna (3 - 4 mm) a ma zvolna piechdzet
do stiidy. Jemné praskliny v ostfe ohrani¢enych c¢tvercovych ploSkach (tzv. parcelace)

jsou znakem dobfie vypeceného a vychlazeného chleba [61].

Mezi Casté vady patii puchytovitd, resp. odfoukla kurka. Tato vada je zptisobena prezra-
lym kvasem. Nerovnomérné rozlozena teplota v pecicim prostoru muize rovnéz zpusobit

odfouknuti a puchytovitost kurky [63].

Vnitinimi znaky jsou vlastnosti stfidy (porovitost, struktura, pevnost na fezu), viné

a chut’. Sttida by neméla byt tvrda ani gumovita [61].

Porovitost stiidy zahrnuje mnozstvi, velikost a usporadani porii ve stiidé. Tvorba pora
ve stiidce peciva je ovlivnéna kvalitnim vyhnétenim tésta ve hnétacich, jeho Setrnym nad¢-
lenim v délicce a Setrnym, kvalitnim nakynutim v kynérn€ a v neposledni fad¢ 1 sprdvnym
postupem pfii peceni v peci. Kvalitni porovitosti peciva je dosahovano piipravou a zpraco-
vanim tésta na kvalitnich strojich. Délenim a tvarovanim se mechanicky narusuje lepkova
sitovina tésta a vypuzuji se kypfici plyny [55]. Porovitost stiidy 1ze o¢ima hodnotit podle
miry vyrovnanosti na fezu pekafskym vyrobkem, objektivné pak nepiimo méfenim pene-

trace a ptimo analyzou obrazu [64].

Pory maji mit stejny tvar, tenké stény a priblizné stejnou velikost (2 - 4 mm). Struktura
porovitosti ovliviiuje 1 barvu stfidy riznym rozptylem odrazeného svétla, hrubé porovita
stiida se vzdy jevi jako tmavsi. Jemna porovitost a tenké stény porh ptispivaji k lepsi stra-

vitelnosti vyrobku [61].

Struktura stiidky ma byt pevna s pfiméfenou vlhkosti, soucasné vSak pruzna a u peciva
kypra. P peceni probihaji koloidné chemické zmény v tésté. Pti teplotach nad 60 °C dena-
turuji bilkoviny, které uvoliluji vazanou vodu a dochdzi k mazovaténi Skrobu, ktery vodu
prebird. K vytvoreni vlac¢né stfidy vyrobku musi mit Skrob dostatek vody, kterd musi
V peceném vyrobku z vétsi Casti zlistat a jen menSi ¢ast se mlize odpafit. Stfidka nesmi
obsahovat zadné necistoty, zmolky mouky nebo tésta, zavadou jsou trhliny ve stfid¢, velké

dutiny, velké jadro ¢i brousek (zpravidla u dolni kurky) [3, 61].

Vady stiidy zahrmuji nedostatecné elasticka a drobiva strida, vyskytujici se u Cerstvych
mouk, Spatn¢ promiseného kvasu nebo pii kratké dobé peCeni. Dale nepravidelné porovita
strida, ktera vznika pti malém prokvaseni tésta, Spatné promisené¢ho kvasu nebo pii nedo-

statecném zpracovani tésta. Drobné husté pory po obvodu chleba pod kiirkou jsou zptso-
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beny kratkou dobou kynuti. Dal$i nepfiijatelnou vadou je vihky tmavsi kruh ve stride

(tzv. brousek), ktery vznika pii nedostate¢ném vyzrani tésta nebo pii prudkém peceni [3].

Pevnost na fezu (krajitelnost) souvisi se strukturou stfidy, nesmi byt lepiva, pfili§ sucha

ani drobiva [61].

Viiné ma byt piijemna, vyrazn¢€ chlebova ¢i pecivova, charakteristicka pro druh vyrob-
ku. Nesmi se projevovat skladovy, zatuchly, nazlukly nebo jiny cizi pach nekvalitni, staré

nebo $patné skladované mouky nebo $patného drozdi [61].

Chut’ izce souvisi s vini vyrobku. Chut’ stfidy chleba méa byt pfijemné navinula,
s jemnym pocitem vlhkosti a dobrou polykatelnosti. Vyrobek nema mit cizi ptichut’ nebo
chutovou odchylku zavinénou nekvalitnimi surovinami nebo $patnou technologii (mdla,

neslana, nevyrazna nebo kysela chut’) [61].
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II. PRAKTICKA CAST
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3. CILPRACE

Cilem prace byla snaha vyrobit a porovnat celozrnné pecivo s pridavkem vybra-
nych cerealii, které by mohly zlepsit senzorické a zaroven vyzivové (obsah vlakniny)

vlastnosti vyrobkll bez pouziti enzymovych ¢i zlepsujicich preparata.
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4. METODIKA PRACE

4.1 Pomiicky, pristroje

Analytické vahy
Nerezové misky

Pomucky pro piipravu tésta (vafecka, 1zicka, plech na peceni, pecici papir, rozpra-

Sovac vody, apod.)

Laboratorni sklo (odmérny valec)

Teplomér

Stopky

Kynarna

Trouba

Hnéta& (Vorwerk Thermomix "™ 31, Bergish Deutschland)

Milynek na cerealie (FOSS Cemotec ™ 1090, Hoganis Sweden)

Obr. 17: Hnéta¢ (Vorwerk Thermomix ™ 31, Bergish Deutschland) [vlastni foto],
Obr. 18: Mlynek na ceredlie (FOSS Cemotec ™ 1090, Hogandis Sweden) [vlastni foto]
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4.2 Suroviny pro vyrobu vzorki peciva

e Mouka: celozrnna pSeni¢na, celozrnna zitna, celozrnna Spaldova, (Tesco Organic
Bio)

e Cereilie: pohanka lamanka (Mlyn Smajstrla), je¢né kroupy (Mlyn a krupéarna
Mrskos, Horazd’ ovice), ovesné vlo¢ky (EMCO)

e Rostlinny olej
e Drozdi
e Sul (NaCl)

e Voda (pitna)

4.3 Priprava vzorki

Pro ucely této prace bylo napefeno 45 vzorkli peciva. Kazdé tésto bylo vyrobeno
z hlavnich surovin (mouka + 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % cerealii) o celkové hmotnosti
400 g. Z tohoto mnozstvi byly vytvarovany klonky o vaze 71-73 ¢. Tésto bylo vyrobeno
z mouky pSeni¢né celozrnné, Spaldové celozrnné a nebo zitné celozrnné a ke kazdé mouce
byly pfidany cerealie jako pohanka, kroupy a nebo ovesné vlocky (Tab. 3). Po smichani
téchto surovin (dana celozrnna mouka a vybrana cerealie) byly v pfesném mnozstvi prida-
ny zbyvajici suroviny, a to 16 g drozdi, 16 g tuku (rostlinny olej), 8 g soli a 240 ml pitné
vody (o teploté 28 - 31 °C). Vzorky peciva byly vyrabény v laboratornich podminkach po-

moci pekafského pokusu - pfimym vedenim tésta ,,na zaraz*. (Tab. 4).

Tab. 3a: Pomér mouk a cereadlii u analyzovanych vzorkii

3
r

islo vzorku

Nazev mouky

Vyrobce mouky

Mouka + pridavek

Celozrnna jemné mleta
mouka pSeni¢na

Tesco Organic

360g celozrnna psenina
+ 409 pohanka

Celozrnna jemné mleta
mouka pSeni¢na

Tesco Organic

320g celozrnna pSenicna
+ 80g pohanka

Celozrnna jemné mleta
mouka pSeni¢na

Tesco Organic

280g celozrnna psenicna
+ 1209 pohanka

Celozrnna jemné mleta
mouka pSeni¢na

Tesco Organic

240g celozrnna psenicna
+ 160g pohanka

Celozrnna jemné mleta
mouka pSeni¢na

Tesco Organic

200g celozrnna psenic¢na
+ 200g pohanka

ol g B~ W N P

Celozrnna jemné mleta
mouka pSeni¢na

Tesco Organic

360g celozrnna pseniéna
+ 40g kroupy
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Tab. 3b: Pomér mouk a cereadlii u analyzovanych vzorkii

Cislo vzorku

Niazev mouky

Vyrobce mouky

Mouka + pfidavek

7 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 320g celozrnna pseni¢na
mouka pSeni¢na + 80g kroupy

8 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 280g celozrnna pSeni¢na
mouka pSeni¢na + 1209 kroupy

9 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 240g celozrnna pseni¢na
mouka pSeni¢na + 160g kroupy

10 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 200g celozrnna pSeni¢na
mouka pSeni¢na + 200g kroupy

11 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 360g celozrnna pseni¢na
mouka pSeni¢na + 40g vlocky

12 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 320g celozrnna pSenicna
mouka pSenicna + 80g vlocky

13 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 280g celozrnna pseni¢na
mouka pSeni¢na + 120g vlocky

14 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 240g celozrnna pSeni¢na
mouka pSenicna + 160g vlocky

15 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 200g celozrnna pseni¢na
mouka pSeni¢na + 200g vlocky

16 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 360g celozrnna zitna +
mouka Zzitna 409 kroupy

17 Celozrnna jemné mleta Tesco Organic 320g celozrnna zitna +
mouka Zitna 80g kroupy

18 Celozrnna jemné mleta Tesco Organic 280g celozrnna zitna +
mouka Zzitna 1209 kroupy

19 Celozrnna jemné mleta Tesco Organic 240g celozrnna zitna +
mouka Zitna 160g kroupy

20 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 200g celozrnna zitna +
mouka zitna 200g kroupy

21 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 360g celozrnna Spaldova
dova + 40g kroupy

22 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 320g celozrnna $paldova
dova + 80g kroupy

23 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 280g celozrnna $paldova
dova + 120g kroupy

24 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 240g celozrnna $paldova
dova + 1609 kroupy

25 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 200g celozrnna $paldova
dova + 200g kroupy

26 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 360g celozrnna $paldova
dova + 40g vlocky

27 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 320g celozrnna $paldova
dova + 80g vlocky

28 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 280g celozrnna Spaldova
dova + 120g vlocky

29 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 240g celozrnna $paldova
dova + 160g vlocky

30 Celozrnna mouka $pal- Tesco Organic 200g celozrnna $paldova
dova + 200g vlocky

31 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 360g celozrnna Spaldova

mouka Spaldova

+ 409 pohanka
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Tab. 3c: Pomér mouk a ceredlii u analyzovanych vzorkii
Cislo vzorku Niazev mouky Vyrobce mouky Mouka + piidavek

32 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 320g celozrnna $paldova
mouka $paldova + 80g pohanka
33 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 280g celozrnna Spaldova
mouka Spaldova + 120g pohanka
34 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 240g celozrnna Spaldova
mouka $paldova + 160g pohanka
35 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 200g celozrnna Spaldova
mouka Spaldova + 200g pohanka
36 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 360g celozrnna zitna +
mouka zitna 40g pohanka
37 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 320g celozrnna zitna +
mouka zitna 80g pohanka
38 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 280g celozrnna zitna +
mouka Zzitna 1209 pohanka
39 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 240g celozrnna zitna +
mouka zitna 160g pohanka
40 Celozrnna jemné mleta | Tesco Organic 200g celozrnna zitna +
mouka Zzitna 200g pohanka
41 Celozrnna mouka Zzitna Tesco Organic 360g celozrnna zitna +
40g vlocky
42 Celozrnna mouka Zitna Tesco Organic 320g celozrnna zitna +
80g vlocky
43 Celozrnna mouka zitna Tesco Organic 280g celozrnna zitna +
120g vlocky
44 Celozrnna mouka Zitna Tesco Organic 240g celozrnna zitna +
160g vlocky
45 Celozrnna mouka zitna Tesco Organic 200g celozrnnd zitna +
200g vlocky

Tab. 4: Receptura pro pekarsky pokus

+ ptidavek krup, pohanky nebo vlocek)

400g mouky (celozrnna pSeni¢nd, celozrnna zitna nebo celozrnna Spaldova

Receptura
+ 16 g tuku, 16 g drozdi, 8 g NaCl, 240 ml vody
8 min hnéteni na VVorwerk Thermomixu (piimé vedeni tésta)
15 min. v termostatu pfi teploté 32°C (vlhké prostiedi)
déleni na klonky o hmotnosti 71 ¢
Tvorba klonku
tvarovani klonku (bulky)
30 min v termostatu pii teploté 32°C (vlhké prostredi)
Kynuti
po kynuti zapraseni klonkt vodou
Peceni 15 min pfi teploté 270°C
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4.3.1 Technologicky postup pripravy celozrnnych klonkii

Pridavané cerealie byly ptfed pouzitim namlety na stejnou hrubost na mlynku (FOSS
Cemotec ™ 1090, Hogands Sweden). Na analytickych vahach bylo odméfeno pozadované
mnozstvi mouky, ceredlii, tuku, drozdi a soli. Na konec byla piidana voda z odmérného
vélce. Vznikla sm&s byla hnétena na hnétagi (Vorwerk Thermomix ™ 31, Bergish Deut-
schland) po dobu 8 minut. Vzniklé tésto bylo vyjmuto a vlozeno do kynarny po dobu
15 minut pii teploté 32 °C tésto, kde zralo. Zralé tésto bylo ru¢né zpracovano na klonky,
které se vlozily znovu do kynarny na dobu 30 minut, teploté¢ 32 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 70 - 75 %. Po vykynuti byly vzorky pfeneseny na plech s pecicim papirem, ovlh-
¢eny pitnou vodou rozprasovacem a vlozeny do predehiaté trouby na 270 °C a pii této tep-
loté peceny 15 minut. Do trouby byl vloZen plech s vodou, aby bylo docileno vysoké vlh-
kosti pfi peceni a zamezeni spaleni vzorkli pe€iva. Po upec€eni a vychladnuti peciva byla

provedena senzorické analyza.

4.4 Hodnoceni peciva

Kazdého senzorického hodnoceni se vzdy zhcastnilo 15 - 20 ptedem zaskolenych hod-

notiteld ve véku 25 - 35 let.

Hodnotitelé posuzovali u piedlozenych vzorkd barvu, povrch a tvar, celkovy vzhled
(povrch) u kiarky a tvrdost, poérovitost, pocit v Ustech po kratkém zvykani, pocit
pfi polykani sousta, celkovou jakost viing, celkovou jakost chuti (dle druhu peciva), celko-

vy dojem u sttidy.

Hodnoceni probihalo prostiednictvim dotazniki, kde bylo vyuzito linearnich profilo-
vych diagramt a bodovych stupnic (Ptiloha 1). Tyto diagramy piedstavovaly 100 mm ne-
strukturovanou usecku, kde levy konec useCky znamenal nevyraznou hodnotu daného
deskriptoru a pravy konec velmi intenzivni hodnotu. Hodnotitelé vnimané intenzity jednotli-
vych deskriptori zaznamenévali zaskrtnutim na stupnici. Ugelem priizkumové analyzy dat
je odhalit jejich zvlastnosti a ovétit piedpoklady pro nasledné statistické zpracovani [65]. V-
sledky byly nasledné statisticky zpracovany a vzajemné porovnany v programu UNISTAT,

pomoci oboustranného Studentova t — testu (p<0,05).
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem prace byla snaha vyrobit a porovnat celozrnné pecivo s pfidavkem vybranych ce-
realii, které zlepSily senzorické a zaroven vyzivové (obsah vlakniny) vlastnosti vyrobkt

bez pouziti enzymovych ¢i zlepsujicich preparata.

5.1 Senzorické hodnoceni napecenych vzorku

Hodnocena byla kirka a stiida u celozrnného peciva. U kirky se hodnotitelé zameérovali
na barvu, povrch a celkovy vzhled. U stfidy byla hodnocena tvrdost, poérovitost, pocit
Vv ustech po kratkém Zvykani, pocit pti polykani sousta, celkova jakost viing, celkova jakost
chuti a celkovy dojem. Pro splnéni cilti jsou nize zpracovany vysledné hodnoty ziskané
z hodnoceni celkového vzhledu kurky, porovitosti, ving, chuti a celkového dojmu peciva,

nebot tyto deskriptory jsou vyznamnymi ukazateli jakosti u stéidy peciva (Tab. 5 - 22).

5.1.1 Hodnoceni kiirky peciva — celkovy vzhled

Pti hodnoceni celkového vzhledu kiirky bylo pouZzito bodové stupnice. Hodnotitel zata-
dil celkovy vzhled kirky peciva do ur¢itého stupné na nestrukturované stupnici o délce

100 mm, ktera ptedstavovala 100 % -ni stupnici.

Leva strana stupnice odpovidala velmi $patnému, nepfijemnému a netypickému vzhledu
kirky (pocatek v bod¢ 1 =1 %) a prava strana stupnice odpovidala velmi dobrému, typic-
kému a velmi piijemnému vzhledu kurky (konec v bodé 3 = 100 %). Stiedni ¢ast stupnice

odpovidala dobrému vzhledu s mirnymi vadami a odchylkami (bod 2 = 50 %).

Vzorky ¢. 1 az 5 (Tab. 5) pfedstavuji pecivo z celozrnné mouky pSeni¢né s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky.

Z vysledkd je patrné, ze spokojenost s celkovym vzhledem kirky byla nejlépe vnimana
u peciva s 10 % ptidavkem pohanky; v priméru hodnotitelé piijemnost s celkovym vzhle-
dem vyznacili v pravé ¢asti stupnice k hodnoté 3 (91,77 %). Druhy v kiirce nejvzhledngjsi
vzorek peciva byl s ptidavkem 20 % pohanky, s intenzitou piijemnosti 85,08 %. Vzorky
s pridavkem 30 % a 50 % pohanky byly hodnoceny podobn¢; Vv oblasti stiedni ¢asti stupni-
ce (65,23 % a 51,42 %); celkové hodnoceni vzhledu kirky vsak bylo v porovnani
se vzorky s obsahem 10 a 20 % pohanky statisticky prokazateln¢ hor$i (p<0,05). Nejhiie
a také statisticky prokazatelné (p<0,05), byly hodnotiteli vnimané vzorky s pridavkem 40 %

pohanky, jejichz ptijemnost v celkovém vzhledu byla v priméru jen 48,85 %.
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Tab. 5: Kiirka — celozrnnd psenicna mouka + pohanka

Kiirka — celozrnna pseni¢na mouka + pohanka

Cislo vzorku

Mouka + p¥idavek [g]

celkovy vzhled [%6]

1 360g celozrnna pSeniéna + 40g pohanka 91,77
2 320g celozrnna pseni¢na + 80g pohanka 85,08
3 280g celozrnna pseni¢na + 120g pohanka 65,23
4 240g celozrnna pSeni¢na + 160g pohanka 48,85
5 200g celozrnna pSeni¢na + 200g pohanka 51,42

Vzorky €. 6 az 10 (Tab. 6) piedstavuji pecivo z celozrnné mouky pSenicné s ptidavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % jecnych Krup.

Z téchto vysledku je patrné, Ze spokojenost s celkovym vzhledem kirky u vzorkt peci-

va s ptidavkem jeénych krup, byla nejlépe vnimana u vzorkt s 30 % piidavkem krup. Spo-

kojenost byla vyznacena v pravé ¢asti stupnice v praméru (75,32 %, vzorky ¢. 8). Druhym

vzorkem s nejlépe hodnocenym vzhledem kurky byl s piidavkem 40 % krup, ktery hodno-

titelé vyznacili v pravé ¢asti stupnice (72,83 %, vzorky ¢. 9). Vzorky s 20 % pridavkem

Krup a v tésném zavésu za nim, vzorky s 10 % piidavkem krup byly dle hodnotiteld dobré-

ho vzhledu s mirnymi vadami a odchylkami (59,78 % a 55,86 %), vV porovnani se vzorky

¢. 8 a 9 byly hodnoceny statisticky prokazatelné (p<0,05) hiife. Statisticky prokazatelné

(p<0,05) nejhife byly v celkovém vzhledu kiurky vyhodnoceny vzorky s ptidavkem
50 % jeénych krup (52,00 % spokojenosti).
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Tab. 6: Kiirka — celozrnna psenicnd mouka + Kroupy

Kiirka — celozrnna pseni¢na mouka + kroupy

Cislo vzorku

Mouka + p¥idavek [g]

celkovy vzhled [%]

6 3609 celozrnna pseni¢na + 40g kroupy 55,86
7 320g celozrnna pseni¢na + 80g kroupy 59,78
8 280g celozrnna pseni¢na + 120g kroupy 75,32
9 240g celozrnna pSeni¢na + 160g kroupy 72,83
10 200g celozrnna pseni¢na + 200g kroupy 52,00

Vzorky ¢. 11 az 15 (Tab. 7) ptedstavuji pecivo z celozrnné mouky psSeni¢né s ptidavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych vlocek.

Z vysledku je patrné, ze celkovy vzhled kirky byl nejptijatelnéjsi u peciva s pridavkem

10 % vlocek (80,00 %). Statisticky prokazatelny rozdil (p<0,05) byl nalezen i u vzorkd

s piidavkem 30 % vloc¢ek (57,00 %), naopak u vzorku s piidavkem 20 a 40 % nebyl proka-

zatelny rozdil v celkovém hodnoceni vzhledu kiirky. Nejhife a také statisticky prokazatel-

né (p<0,05) byly hodnocené vzorky u peciva s ptidavkem 50 % vlocek (43,92 %).

Tab. 7: Kurka — celozrnnd pSenicna mouka + viocky

Kiirka — celozrnna pseni¢na mouka + vlo¢ky

Cislo vzorku

Mouka + pridavek [g]

celkovy vzhled [%]

11 360g celozrnna pSeni¢na + 40g vliocky 80,00
12 320g celozrnna pSeni¢na + 80g vlocky 73,33
13 280g celozrnna pseni¢na + 120g vlocky 57,00
14 240g celozrnna psenic¢na + 160g vlocky 60,08
15 200g celozrnna psenic¢na + 200g vlocky 43,92

Vzorky ¢. 16 az 20 (Tab. 8) predstavuji pecivo z celozrnné mouky zitné s pridavkem 10
%, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % jec¢nych krup.
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Z vysledk je patrné, ze hodnotitelé nejlépe a statisticky prokazatelné (p<0,05) vnimali
vzorky s ptidavkem 50 % krup (68,50 %) a nejhtite vnimané vzorky byly s ptidavkem
20 % krup (55,33 %).

Ostatni koncentrace krup celkovy vzhled snizily na 55,75 %, ale mezi nimi nebyl zjistén

prokazatelné¢ vyznamny rozdil (p<0,05).

Tab. 8: Kiirka — celozrnna zitnd mouka + kroupy

Kiirka — celozrnna zitna mouka + kroupy
Cislo vzorku Mouka + piidavek [g] celkovy vzhled [%]
16 360g celozrnna zitna + 40g kroupy 63,42
17 320g celozrnna zitna + 80g kroupy 55,33
18 280g celozrnna Zitna + 120g kroupy 55,75
19 240g celozrnna Zitna + 160g kroupy 56,17
20 200g celozrnna Zitna + 200g kroupy 68,50

Vzorky €. 21 az 25 (Tab. 9) predstavuji pecivo z celozrnné mouky Spaldové s piidav-
kem 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % je¢nych krup.

Z vysledki je patrné, Ze celkovy vzhled kiirky byl nejptijatelnéjsi u vzorka s pridavkem
20 % krup (67,56 %). Statisticky prokazatelné (p<0,05) nejhiife byl hodnocen vzhled
u vzorku s piidavkem 50 % krup (51,20 %) a 30 % krup (47,30). Vzorky s ptidavkem
20240 % byly hodnoceny nepatrné hiife, avSak statisticky neprokazatelné (p«<0,05),

V porovnani s pe€ivem obsahujici 20 % krup.
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Tab. 9: Kiirka - celozrnnd spaldovda mouka + kroupy

Kiirka - celozrnna $paldova mouka + kroupy

Cislo vzorku Mouka + piidavek [g] celkovy vzhled [%]
21 360g celozrnna Spaldova + 40g kroupy 67,22
22 320g celozrnna $paldova + 80g kroupy 67,56
23 280g celozrnna $paldova + 120g kroupy 47,30
24 240g celozrnna $paldova + 160g vliocky 63,56
25 200g celozrnna $paldova + 200g kroupy 51,20

Vzorky €. 26 az 30 (Tab. 10) piedstavuji pecivo z celozrnné mouky S$paldové s ptidav-
kem 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych vlocek.

Z vysledki je patrné, ze hodnotitelé nejlépe vnimali vzorky s ptidavkem 20 % vlocek
(78,90 %) a nejhutfe vnimané vzorky byly s piidavkem 50 % vlocek (68,68 %). Nepatrné
horsi, ale stale hodnotiteli velmi dobie hodnoceny vzhled kirky byl u vzorkt s ptidavkem
10, 30 a 40 % ovesnych vlo¢ek. Nejhtife (ovSem stale v rozmezi velmi dobrého hodnoceni
celkového vzhledu kurky) byly hodnoceny vzorky ¢&. 30 (68,68 %) s piidavkem
50 % ovesnych vlocek; hodnoceni bylo vsak statisticky prokazatelné (p<0,05) horsi.

Tab. 10: Kurka - celozrnna Spaldova mouka + vlocky

Kiirka - celozrnna $paldova mouka + vlecky

Cislo vzorku Mouka + pridavek [g] celkovy vzhled [%]
26 360g celozrnna $paldova + 40g vlocky 77,00
27 320g celozrnna Spaldova + 80g vlocky 78,90
28 280g celozrnna $paldova + 120g vliocky 77,70
29 240g celozrnna $paldova + 160g vliocky 75,20
30 200g celozrnna $paldova + 200g viocky 68,68

Vzorky ¢. 31 az 35 (Tab. 11) ptedstavuji pecivo z celozrnné mouky Spaldové s piidav-
kem 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky.
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Z vysledku je patrné, Ze hodnotitelé nejlépe vnimali vzorky s pridavkem 10 % pohanky
(73,81 %) a pak pecivo obsahujicich 50 % pohanky. Vzorky s ptidavkem 20 a 40 % po-
hanky byly v celkovém vzhledu kirky hodnoceny jako velmi dobré (64,19 a 62,55 %).
Celkovy vzhled kurky byl nejhiife a statisticky prokazatelné hodnoceny (p<0,05) u vzorka
s ptidavkem 30 % pohanky.

Tab. 11: Kuirka - celozrnna Spaldova mouka + pohanka

Kiirka - celozrnna Spaldova mouka + pohanka

Cislo vzorku Mouka + pridavek [g] celkovy vzhled [%]
31 360g celozrnna $paldova + 40g pohanka 73,81
32 320g celozrnna $paldova + 80g pohanka 64,19
33 280g celozrnna $paldova + 120g pohanka 50,76
34 240g celozrnna $paldova + 160g pohanka 62,55
35 200g celozrnna $paldova + 200g pohanka 70,12

Vzorky ¢. 36 az 40 (Tab. 12) ptedstavuji pecivo z celozrnné mouky zitné s pridavkem
10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky.

Z téchto vysledki je patrné, ze dobry celkovy vzhled kurky byl hodnotiteli vnimam
u vzorka s 10 % pohanky (54,37 %). Ostatni koncentrace pohanky pfijemnost celkového
vzhledu snizily (53,33 - 49,28 %), stale byl vSak hodnocen jako dobry. Hodnotiteli nejhuie
vnimany celkovy vzhled byl u vzorka s piidavkem 20 % pohanky (46,61 %), navic statis-
ticky prokazatelné (p<0,05).
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Tab. 12: Kurka - celozrnna zitna mouka + pohanka

Kiirka - celozrnna zitna mouka + pohanka

Cislo vzorku

Mouka + pFidavek [g]

celkovy vzhled [%]

36 360g celozrnna zitna + 40g pohanka 54,37
37 320g celozrnna zitna + 80g pohanka 46,61
38 280g celozrnna zitna + 120g pohanka 49,28
39 240g celozrnna zitna + 160g pohanka 50,11
40 200g celozrnna Zitna + 200g pohanka 53,53

Vzorky ¢. 41 az 45 (Tab. 13) predstavuji pecivo z celozrnné mouky zitné s ptidavkem
10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych vlocek.

Z vysledkl je patrné, Ze hodnotitelé nejlépe vnimali vzorky s ptidavkem 20 % vlocek

(70, 67 %). Statisticky prokazateln¢ (p<0,05) hife byl celkovy vzhled kurky hodnotiteli

vniman u vzorkt obsahujici 30 — 50 % ovesnych vlocek; piesto byla jejich kirka hodnoce-

na jako dobra s mirnymi vadami a odchylkami (64, 44 — 55,67 %).

Tab. 13: Kurka - celozrnna Zitnd mouka + viocky

Kiirka - celozrnna Zitna mouka + vlocky

Cislo vzorku

Mouka + pFidavek [g]

celkovy vzhled [%]

41 360g celozrnna zitna + 40g vlocky 70,22
42 320g celozrnna zitna + 80g vlocky 70,67
43 280g celozrnna zitna + 120g vlocky 64,44
44 240g celozrnna zitna + 160g vlocky 55,67
45 200g celozrnna zitna + 200g vlocky 60,38
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5.1.2 Hodnoceni stFidy peiva — porovitost, jakost viiné, jakost chuti, celkovy dojem

Pti hodnoceni stfidy byly vybrany hodnoty porovitost, jakost viing, jakost chuti a celko-
vy dojem. Pii hodnoceni bylo pouzito bodové stupnice. Hodnotitel zaznadil jednotlivé pa-
rametry pec¢iva do urc¢itého stupné na nestrukturované stupnici o délce 100 mm, ktera pied-

stavovala 100 % -ni stupnici.

U poérovitosti leva strana stupnice znacila zadnou nebo velmi vysokou porovitost (poca-
tek vbodé 1 = 1 %) a prava strana stupnice odpovidala optimalni typické porovitosti (ko-
nec v bodé 3 = 100 %). Stfedni ¢ast stupnice odpovidala malé nebo velké porovitosti (bod
2 =50 %).

U celkové jakosti viing leva strana stupnice znacila nevyhovujici vini (pocatek v bodé
1= 1 %) a pravd strana stupnice odpovidala velmi piijemné vini (konec v bodé

3 =100 %). Stiedni ¢ast stupnice odpovidala dobré vini (bod 2 = 50 %).

U celkové jakosti chuti leva strana stupnice znacila nevyhovujici chut’; cizi, plesniva,
nepiijemnd (pocatek v bodé 1 = 1 %) a prava strana stupnice odpovidala velmi piijemné
chuti (konec vbodé 3 = 100 %). Stfedni ¢ast stupnice odpovidala dobré chuti
(bod 2 =50 %).

U celkového dojmu leva strana stupnice znacila velmi Spatny dojem (pocatek v bodé
1=1 %) a prava strana stupnice znacila velmi dobry dojem (konec v bodé¢ 3 = 100 %).

Stiedni ¢ast stupnice znacila dobry dojem (bod 2 = 50 %).

Vzorky €. 1 az 5 (Tab. 14) piedstavuji pe¢ivo z celozrnné mouky pSeni¢né s piidavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky.

Zvysledki je patrné, ze poérovitost stiidy hodnotitelé nejlépe vnimali u vzorki
s ptidavkem 10 a 20 % pohanky (78,23 a 74,00 %). Porovitost vzorku ¢. 3 a 4 byla hodno-
cena spiSe primérné (malé nebo velké pory); avSak jiz statisticky prokazatelné (p«<0,05)
hafe. Nejhife hodnotiteli vnimanou porovitost mély vzorky s pridavkem 50 % pohanky
(54,15 %).

Jakost vuné stiidy byla nejptijemné&jsi u vzorku s ptidavkem 10 % pohanky (55,92 % -
spiSe dobra), nejhtife hodnoceny byly vzorky s ptidavkem 30 % pohanky (49,17 %). Ostat-
ni koncentrace pohanky jakost vin¢ nepatrné, avsak statisticky neprokazateln¢ snizovaly

(p<0,05).
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Jakost chuti stfidy byla hodnocena nejlépe (spiSe dobie) u vzorka s pridavkem 20 %
pohanky (59,46 %). Statisticky prokazatelny rozdil byl nalezen i u vzorkd s ptidavkem
40 a 50 % pohanky (48,08 a 52,33 %), naopak u vzorka s piidavkem 10 % pohanky
(58,23 %) nebyl statisticky prokazatelny rozdil v jakosti chuti. Nejhtie hodnoceny byly
vzorky s ptidavkem 30 % pohanky (45,69 %).

Celkovy dojem u stfidy byl hodnocen nejlépe u vzorka s ptidavkem 10 % pohanky
(62,46 %), nejhute hodnoceny byly vzorky s piidavkem 40 % pohanky (45,77 %). Celkovy
dojem stiidy u vzorka s pridavkem 30 a 50 % pohanky (47,77 a 47,08 %) byl nepatrné
a statisticky neprokazateln¢ (p<0,05) hor$i v porovnani s celkovym dojem u vzorkl

s 10 % pohanky.

Tab. 14: Strida - Celozrnnd pSenicnd mouka + pohanka

Stiida - Celozrnna pSeni¢na mouka + pohanka

" porovitost | jakest viiné | jakost chuti | celkovy dojem
Cislo vzorku | Mouka + pridavek [g]

[%6] [%6] [%0] [%0]
360g celozrnna psenic-
1 78,23 55,92 58,23 62,46
na + 40g pohanka
320g celozrnna psenic-
2 74,00 53,77 59,46 59,00

na + 80g pohanka

280g celozrnna pSenic-
3 67,00 49,17 45,69 47,77
na + 120g pohanka

240g celozrnna psenic-
4 61,54 49,46 48,08 45,77
na + 160g pohanka

200g celozrnna pSenic-
5 54,15 53,77 52,33 47,08
na + 200g pohanka

Vzorky ¢. 6 az 10 (Tab. 15) predstavuji pecivo z celozrnné mouky pSeni¢né s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % jecnych krup.

Porovitost stiidy byla nejlépe hodnocena u vzorka s pridavkem 20 % krup (74,35 %)
anejhtie u vzorkua s piidavkem 50 % krup (59,83 %); rozdil byl statisticky prokazatelny
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(p<0,05). Ostatni koncentrace krup pérovitost snizili na 62,04 %, statisticky nevyznamné
(p<0,05).

Nejpiijemné&jsi vani mély dle hodnoceni vzorky s pfidavkem 30 % krup (45,09 %),
nejméné piijemnou vzorky s ptidavkem 40 % krup (37,43 %). Intenzity piijemnosti vSak
odpovidaly méné dobré vini. Ostatni koncentrace krup jakost viné snizily na 38,48 %,

avsak mezi nimi nebyl zjistén statisticky prokazatelné vyznamny rozdil.

Jakost chuti byla hodnocena nejlépe u vzorku s piidavkem 30 % krup (50,64 %), nejha-
fe hodnoceny byly vzorky s ptidavkem 40 % krup (36,95 %). Ostatni koncentrace krup
jakost chuti snizili na 41,00 %, ale mezi nimi nebyl zjistén statisticky prokazateln¢ vy-

znamny rozdil.

Celkovy dojem u stiidy byl hodnocen nejlépe u vzorku s pfidavkem 20 % krup (48,50
%), nejhuife hodnoceny byly vzorky s piidavkem 40 % krup (36,05 %). U ostatnich vzorkt
(ptidavek 10, 30 a 50 % krup) byla jakost vin¢ hodnocena huife a vyjma vzorku s piidav-
kem 50 % jecnych krup, statisticky neprokazatelné (p<0,05).

Tab. 15: Strida - celozrnna pSenicna mouka + kroupy

Sti‘ida - celozrnna pSeni¢na mouka + kroupy

porovitost | jakest viiné | jakost chuti | celkovy dojem

Cislo vzorku | Mouka + pridavek [g]
[%6] [%6] [%] [%]

360g celozrnnd psenic-
6 67,17 43,45 45,91 46,09
na + 40g kroupy

320g celozrnna psenic-
7 74,35 43,95 48,50 48,50
na + 80g kroupy

280g celozrnna pSenic-
8 71,43 45,09 50,64 48,23
na + 120g kroupy

240g celozrnna psenic-
9 62,04 37,43 36,95 36,05
na + 160g kroupy

200g celozrnna psenic-
10 59,83 38,48 41,00 40,82
na + 200g kroupy
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Vzorky ¢. 11 az 15 (Tab. 16) ptedstavuji pecivo z celozrnné mouky pSenicné s pridav-
kem 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych vlocek.

Jak ukazuje tabulka ¢. 16, porovitost stiidy hodnotitelé nejlépe vnimali u vzorku
s piidavkem 10 % vloc¢ek (61,50 %), nejhife (malé nebo velké pory) pak u vzorka
s pridavkem 50 % vlocek (41,75 %), hodnoceni bylo statisticky prokazatelné (p<0,05). Sta-
tisticky prokazatelny rozdil (p<0,05) v hodnoceni pérovitosti stiidy byl nalezen i u vzorka
s ptidavkem 20, 30 a 40 % ovesnych vloc¢ek (61,42; 57,33 a 53,25 %).

Jakost ving byla hodnocena nejlépe u vzorku s ptidavkem 10 % vlocek (64,83 %), nej-
hafe hodnoceny byly vzorky s piidavkem 50 % vlocek (51,91 %). Vuné u ostatnich vzorkt
byla hodnocena jako dobra (61,09 - 56,92 %); mezi nimi nebyl zji$tén statisticky prokaza-
teln¢ vyznamny rozdil (p<0,05).

Jakost chuti byla nejpfijemné&ji hodnocena u vzorki s ptidavkem 10 % vlocek
(62,67 %), naopak nejhiife (spiSe nepiijemnad) a statisticky prokazatelné (p<0,05) byla hod-
nocena u vzorka s piidavkem 50 % vlocek (35,75 %). Ostatni koncentrace vloéek piijem-
nost chuté peciva zhorSovaly (56,42 - 54,25 %); odpovidaly dobré chuti bez statisticky

prokazatelného rozdilu (p<0,05) v porovnani se vzorky obsahujici 10 % vlocek.

Celkovy dojem stfidy byl hodnocen jako nejpiijemnéjsi u vzorka s piidavkem
10 % vlocek (66,42 %); téméf velmi Spatny dojem vykazovaly vzorky s ptidavkem
50 % vlocek (38,25 %). Celkovy dojem stiidy peciva s ptidavkem 20 — 40 % ovesnych
vloéek byl hodnocen jako dobry (57,42 - 55,17 %).
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Tab. 16: Strida — celozrnna psenicnd mouka + viocky

Stiida — celozrnna pSeni¢na mouka + vloc¢ky

porovitost | jakest viiné | jakost chuti | celkovy dojem
Cislo vzorku | Mouka + p¥idavek [g]

[%6] [%] [%] [%6]
360g celozrnna psenic-
11 72,50 71,20 70,50 71,10
na + 40g vlocky
320g celozrnna psenic-
12 61,42 56,92 56,42 57,42

na + 80g vlocky

280g celozrnna psenic-
13 57,33 61,09 54,25 55,17
na + 120g vlocky

240g celozrnna psenic-
14 53,25 57,67 56,08 57,75
na + 160g vlocky

200g celozrnna psenic-
15 41,75 51,91 35,75 38,25
na + 200g vlocky

Vzorky ¢. 16 az 20 (Tab. 17) predstavuji pecivo z celozrnné mouky zitné s ptidavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % jecnych krup.

Porovitost stfidy hodnotitelé nejlépe vnimali u vzorkd s pfidavkem 50 % krup
(53,67 %), nejhife hodnotiteli vnimané vzorky byly s ptidavkem 30 % krup (42,45 %).
Porovitost ostatnich vzorkd celozrnného zitného peciva (piidavek 10, 20 a 40 % jecnych
krup) hodnotili pramérné (48,83 - 46,58 %), bez statisticky prokazatelného rozdilu
(p<0,05).

Jakost viin¢ byla hodnocena nejlépe u vzorka s ptidavkem 50 % krup (62,50 %), nejhu-
e (p<0,05) hodnoceny byly vzorky s ptidavkem 40 % krup (44,25 %). Statisticky prokaza-
telné (p<0,05) nejmensi pfijemnost viné byla nalezena i u vzorkil s pridavkem
10,20 a 30 % krup (54,25; 48,42 a 50,83 %), i piesto, Ze byla zhodnocena jako dobra
(pramérna).

Jakost chuti byla nejptijemnéjsi u celozrnného Zzitného peciva s piidavkem 50 % jec-
nych krup (57,67 %), nejméné piijemna (p<0,05) pak u vzorki s ptidavkem 20 % krup
(44,42 %). Statisticky prokazatelny rozdil byl nalezen i1 u vzorkl s ptidavkem
10, 30 a 40 % krup (51,83, 47,83 a 44,67 %).




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

Nejptijemnéji se celkovy dojem stiidy jevil u vzorka s ptidavkem 50 % krup
(58,83 %, vzorek ¢. 20), statisticky prokazatelné (p<0,05) nejméné ptijemny se zdal hodno-
titelim u vzorkd s pridavkem 40 % krup (46,00 %). Statisticky prokazatelny rozdil byl
nalezen i u vzorki s pfidavkem 20 a 30 % pohanky (49,67 a 50,67 %), naopak u vzorki
s ptidavkem 10 % pohanky (53,75 %) nebyl prokazatelny rozdil v hodnoceni piijemnosti

celkovém vzhledu sttidy (v porovnani se vzorkem ¢. 20).

Tab. 17: Stiida - celozrnna zZitnd mouka + kroupy

Stiida - celozrnna Zitna mouka + kroupy

" porovitost | jakost viiné | jakost chuti | celkovy dojem
Cislo vzorku | Mouka + pridavek [g]

[%6] (%] (%] [%]
360g celozrnna zitna +
16 46,58 54,25 51,83 53,75
40g kroupy
320g celozrnna zitna +
17 49,27 48,42 44,42 49,67

80g kroupy

2809 celozrnna zitna +
18 42,45 50,83 47,83 50,67
1209 kroupy

240g celozrnna zitna +
19 48,83 44,25 44,67 46,00
160g kroupy

200g celozrnna zitna +

20 53,67 62,50 57,67 58,83
200g kroupy

Vzorky €. 21 az 25 (Tab. 18) piedstavuji pecivo z celozrnné mouky Spaldové s piidav-
kem 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % je¢nych krup.

Porovitost hodnotitelé nejlépe vnimali u vzorkt s pfidavkem 30 % krup (67,10 %),
prumérna avsak nejhiie hodnocena (p<0,05) byla u vzorki s pridavkem 50 % je¢nych krup
(52,20 %). Statisticky prokazatelné (p<0,05) horsi byla hodnocena poérovitost I u vzorka
s ptidavkem 10, 20 a 40 % je¢nych krup (59,67; 61,22 a 56,67 %), ovSem stale se pohybo-

vala mirné nad pramérem.

Nejpiijemnéjsi vini vykazovalo Spaldové celozrnné pecivo s ptidavkem 10 %

(47,89 %), nejméné piijemnou vini mélo pecivo s ptidavkem 20 % krup (37,40 % - blize
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k nevyhovujici vuni). Statisticky prokazateln¢ méné ptijemna viiné byla zjisténa i u peciva

s pridavkem 30, 40 a 50 % krup (44,50; 40,22 a 39,00 %).

Jakost chuti byla hodnocena nejlépe u vzorki s piidavkem 30 % (44,80 %), témét ne-
vyhovujici chut’ (p<0,05) byla hodnotiteli zaznamenana u peciva S pfidavkem 50 % krup
(21,40 %). Statisticky prokazateln¢ (p<0,05) neptijemnou az nevyhovujici chut’ uvedli hod-
notitelé i u peciva s piidavkem 20 a 40 % krup (30,80 a 29,50 %).

Celkovy dojem ze stiidy byl nejpfijemnéj$i U celozrnného Spaldového peciva
s pridavkem 30 % krup (45,00 %), nejhiife hodnoceny byly vzorky s piidavkem 50 % krup
(24,80 %). Statisticky prokazatelné (p<0,05) horsi celkovy dojem byl nalezen i u vzorka
s ptidavkem 10, 20 a 40 % krup (40,00; 37,30 a 30,50 %). Celkovy dojem byl u vsech

vzorkid hodnocen spiSe za Spatny.

Tab. 18: Strida - celozrnnd spaldovda mouka + kroupy

Sti‘ida - celozrnna Spaldova mouka + kroupy

porovitost | jakest viiné | jakost chuti | celkovy dojem

Cislo vzorku | Mouka + p¥idavek [g]
[%6] (%] (%] [%6]

360g celozrnna $paldo-
21 59,67 47,89 40,00 40,00
va + 40g kroupy

320g celozrnna Spaldo-
22 61,22 37,40 30,80 37,30
va + 80g kroupy

280g celozrnna Spaldo-
23 67,10 44,50 44,80 45,00
va + 120g kroupy

240g celozrnna Spaldo-
24 56,67 40,22 29,50 30,50
va + 160g kroupy

200g celozrnna spaldo-
25 52,20 39,00 21,40 24,80
va + 200g kroupy

Vzorky €. 26 az 30 (Tab. 19) piedstavuji pecivo z celozrnné mouky Spaldové s ptidav-
kem 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych vlocek.

Z vysledkl je patrné, ze porovitost hodnotitelé nejlépe vnimali u vzorkl s ptidavkem

20 % ovesnych vlocek (78,10 %), dale pak u vzorku s pfidavkem 30 a 40 % vlocek
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(75,00 a 73,50 %). Nejhife a statisticky prokazatelné (p<0,05) horsi porovitost mélo celo-
zrmné Spaldové pecivo s ptidavkem 50 % vlocek (66,05 %). U vzorki s pridavkem
10 % vlocek (69,60 %) byla poérovitost hodnocena nadprimérné dobie, avsak

S porovnanim se vzorky €. 22 - 24 statisticky prokazateln¢ htre (p<0,05).

Jakost viin¢€ byla hodnocena nejlépe u vzorku s ptidavkem 40 % vloc¢ek (67,00 %), nej-
mén¢ prijemna pak u vzorku s ptidavkem 50 % vlocek (47,36 %). Statisticky prokazatelné¢
(p<0,05) mén¢ ptijemnou vini mely i1 vzorky s pfidavkem 10, 20 a 30 % ovesnych vlocek
(54,40, 62,40 a 64,00 %).

Jakost chuti byla hodnocena nejlépe u vzorku s ptidavkem 30 % vlocek (67,10 %), na-
sledné pak pecivo s piidavkem 20 a 40 % ovesnych vlocek (65,30 % a 66,10 %). Statistic-
ky prokazatelné (p<0,05) méné piijemnéjsi chut vykazovalo Spaldové celozrnné pecivo

s piidavkem 10 a 50 % vlocek (51,00 a 43,50 %).

Celkovy dojem u stfidy byl hodnocen nejlépe u vzorklu s pridavkem 40 % vlocek
(69,00 %). Spaldové celozrnné pegivo s pridavkem 20 a 30 % ovesnych vloéek se hodnoti-
telim celkové jevilo méné piijemné (66,20 a 65,70 %), ovSem statisticky prokazatelny
rozdil (p<0,05) byl nalezen jen u vzorku s ptidavkem 10 % vloéek (56,70 %) a 50 % vloc¢ek
(41,23 %).
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Tab. 19: Strida - celozrnnd sSpaldova mouka + viocky

Sti‘ida - celozrnna Spaldova mouka + vlecky

porovitost | jakost viiné | jakost chuti | celkovy dojem
Cislo vzorku Mouka + pridavek [g]
[%0] (%] (%] [%0]
360g celozrnna $paldo-
26 69,60 54,40 51,00 56,70
va + 40g vlocky
320g celozrnna Spaldo-
27 78,10 62,40 65,30 66,20
va + 80g vlocky
280g celozrnna $paldo-
28 75,00 64,00 67,10 65,70
va + 120g vlocky
240g celozrnna $paldo-
29 73,50 67,00 66,10 69,00
va + 160g vlocky
200g celozrnna $paldo-
30 66,05 47,36 43,50 41,23
va + 200g vlocky

Vzorky €. 31 az 35 (Tab. 20) piedstavuji pecivo z celozrnné mouky Spaldové s ptidav-
kem 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky.

Jak ukazuje tabulka ¢. 20, pérovitost hodnotitelé nejlépe vnimali u vzorku s ptidavkem
10 % pohanky (67,82 %). Nejhtie hodnotiteli vnimané vzorky byly s ptidavkem 50 % po-
hanky (39,29 %) - zadna nebo velmi vysoka porovitost. Ostatni koncentrace pohanky po-
rovitost snizily na 55,45 %, ale mezi nimi nebyl zjistén statisticky prokazatelné vyznamny
rozdil (p<0,05).

Jakost viné byla hodnocena nejlépe u vzorku s ptidavkem 10 a 50 % pohanky
(48,55 a 48,50 %), nejhife hodnoceny byly vzorky s ptfidavkem 20 a 30 % pohanky
(35,05 %).

Nejptijemnéji, avsak celkové podprimérné, byla hodnocena chut’ u vzorkl s ptidavkem
10 % pohanky (48,33 %), nejhuife hodnoceny byly vzorky s pfidavkem 30 % pohanky
(27,52 %). Statisticky prokazatelné méné piijemna chut (p<0,05) byla nalezena i u vzorka
s pridavkem 20, 40 a 50 % pohanky (39,05, 37,90 a 43,12 %).

Celkovy dojem u stiidy byl nejlépe, a opét celkoveé podpriméerné, hodnocen u Spaldové-

ho peciva s ptidavkem 10 % pohanky (47,91 %). Nejhorsi celkovy dojem mélo $paldové
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celozrnné pecivo s piidavkem 30 % pohanky (28,67 %). Statisticky prokazateln¢ (p<0,05)
horsi celkovy dojem byl zjistén i u vzorkl s piidavkem 20, 40 a 50 % pohanky
(37,86, 36,30 a 41,12 %).

Tab. 20: Strida - celozrnna spaldova mouka + pohanka

Stiida - celozrnna Spaldova mouka + pohanka

porovitost | jakest viiné | jakost chuti | celkovy dojem
Cislo vzorku | Mouka + p¥idavek [g]

[%6] [%6] [%] [%6]
360g celozrnna Spaldo-
31 67,82 48,55 48,33 47,91
va + 40g pohanka
320g celozrnna Spaldo-
32 61,50 35,05 39,05 37,86

va + 80g pohanka

280g celozrnna $paldo-
33 62,86 35,05 27,52 28,67
va + 120g pohanka

240g celozrnna $paldo-
34 55,45 38,55 37,90 36,30
va + 160g pohanka

200g celozrnna Spaldo-
35 39,29 48,50 43,12 41,12
va + 200g pohanka

Vzorky ¢. 36 az 40 (Tab. 21) predstavuji pecivo z celozrnné mouky zitné s ptidavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky.

Porovitost Zitného celozrmného peciva s pfidavkem pohanky hodnotitelé oznacili spise
jako nevyhovujici (Zadna nebo velmi vysoké porovitost). Nejlépe hodnotitelé vnimali po-
rovitost u vzorku s piidavkem 40 % pohanky (31,39 %), nejhiie hodnotiteli vnimana po-
rovitost byla u vzorkt s pfidavkem 50 % pohanky (14,53 %). U peciva s piidavkem
10 — 30 % pohanky byla pérovitost v rozmezi intenzit 26,28 - 19,44 %, ale mezi témito

vzorky peciva nebyl zjistén statisticky prokazatelné vyznamny rozdil (p<0,05).

Jakost viin¢ byla u vSech vzorkl celozrnného zitného peciva hodnocena za mén¢ pfti-
jemnou. Nejlépe hodnocena byla u vzorkt s ptidavkem 30 % pohanky (42,61 %), nejhtie

hodnoceny byly vzorky s ptidavkem 50 % pohanky (33,56 %). Ostatni koncentrace pohan-
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Ky ptijemnost viing snizily az na 33,89 %; mezi témito vzorky nebyl zjistén statisticky pro-

kazateln€ vyznamny rozdil (p<0,05).

Jakost chuti byla pro hodnotitele nejpiijemné&jsi u vzorku s ptidavkem 10 % pohanky
(41,67 %), nejméné piijemna pak u vzorku s ptidavkem 50 % pohanky (30,41 %). Ostatni
koncentrace pohanky davaly pecivu méné piijemnou chut' v rozmezi 31,17 — 36,28 %,

ale mezi nimi nebyl zjistén statisticky prokazatelné vyznamny rozdil (p<0,05).

Celkovy dojem u stiidy byl hodnocen u vSech vzorku spise Spatné. Nejlépe se ze skupi-
ny vzorku jevilo peéivo s pridavkem 10 % pohanky (38,56 %), nejhiife pak s ptidavkem
20 % pohanky (29,94 %). Intenzitu celkového dojmu u vzorkd ¢. 38 - 40 s Koncentraci
30 — 50 % pohanky mély oproti vzorkam ¢. 36 nizsi, statisticky prokazatelné vyznamnou
(p<0,05).

Tab. 21: Strida — celozrnna zitnd mouka + pohanka

Stiida — celozrnna Zitna mouka + pohanka

porovitost | jakost viiné | jakost chuti | celkovy dojem

Cislo vzorku | Mouka + p¥idavek [g]
[%6] (%] (%] [%6]

360g celozrnna zitna +
36 26,28 33,89 41,67 38,56
40g pohanka

320g celozrnna Zitna +
37 19,44 37,06 33,22 29,94
80g pohanka

280g celozrnna zitna +
38 22,61 42,61 36,28 36,17
120g pohanka

240g celozrnna zitna +
39 31,39 35,44 31,17 34,78
160g pohanka

200g celozrnna zitna +
40 14,53 33,56 30,41 30,65
200g pohanka

Vzorky ¢. 41 az 45 (Tab. 22) predstavuji pecivo z celozrnné mouky zitné s pfidavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych vlocek.

Z vysledkl je patrné, Ze porovitost hodnotitelé nejlépe vnimali u vzorkl s ptfidavkem

10 % ovesnych vlocek (69,22 %), nejhife hodnotiteli vnimané vzorky byly s ptidavkem
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30 % vlocek (51,89 %). Statisticky prokazatelny rozdil (p<0,05) byl nalezen i u vzorku
s pridavkem 20, 40 a 50 % ovesnych vlocek (66,22, 56,67 a 59,50 %).

Jakost ving byla hodnocena nejlépe u vzorku s ptidavkem 10 % vlocek (69,11 %), nej-
hife hodnoceny byly vzorky s piidavkem 50 % vlocek (39,75 %). Statisticky prokazatelny
rozdil (p<0,05) byl nalezen i u vzorku s ptidavkem 20, 30 a 40 % ovesnych vlocek (65,78,
63,78 a 58,22 %).

Jakost chuti byla hodnocena nejlépe u vzorku s piidavkem 10 % vlocek (68,11 %), nej-
hife hodnoceny byly vzorky s ptidavkem 50 % vlocek (46,13 %). Piijemnost chuté u peci-
va s koncentraci 20 - 40 % pohanky byla jen mirné horsi, avSak statisticky prokazatelné
rozdilna (p«<0,05).

Celkovy dojem u stfidy byl hodnocen nejlépe u vzorki s pfidavkem 20 a 30 % vlocek
(66,00 %), nejhife hodnoceny byly vzorky s piidavkem 50 % vlocek (39,50 %). Ostatni
koncentrace vloc¢ek intenzitu ptijemnosti celkového dojmu peciva snizovaly od 60,33 %

do 51,22 %, ale mezi nimi nebyl zjistén statisticky prokazatelné¢ vyznamny rozdil (p<0,05).

Tab. 22: Strida - celozrnna zitna mouka + viocky

Sttida - celozrnna Zitna mouka + vlo¢ky

. porovitost | jakost viiné | jakost chuti | celkovy dojem
Cislo vzorku | Mouka + pridavek [g]
[%6] [%] [%] [%]
360g celozrnnd Zitna +
41 69,22 69,11 68,11 60,33
40g vlocky
320g celozrnna Zitna +
42 66,22 65,78 65,11 66,00
80g vlocky
280g celozrnna zitna +
43 51,89 63,78 66,56 66,00
120g vlocky
240g celozrnna Zitna +
44 56,67 58,22 57,22 51,22
160g vlocky
200g celozrnna zitna +
45 59,50 39,75 46,13 39,50
200g vlocky
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5.2 Grafické znazornéni hodnocenych parametri celozrnného peciva

V naésledujicich grafech 1 - 9 jsou sefazeny posuzované vzorky celozrnného peciva
s piislusnymi poméry ingredienci. Osa x vyjadiuje jednotlivé vzorky, osa y vyjadiuje in-

tenzitu danych deskriptorti v procentech pro kazdy sledovany parametr.
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Graf 1: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného pSenicného peciva S pridavkem
10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky (vzorky ¢. I - 5).
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Graf 2: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného psenicného peciva s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % jecnych krup (vzorky ¢. 6 - 10).
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Graf 3: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného pSenicného peciva s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych viocek (vzorky ¢. 11 - 15).
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Graf 4: Hodnoceni jednotlivych deskriptori celozrnného Zitného peciva s pridavkem 10 %,
20 %, 30 %, 40 %, 50 % jecnych krup (vzorky ¢. 16 - 20).
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Graf 5: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného Spaldového peciva s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % jecnych krup (vzorky ¢ 21 - 25).
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Graf 6: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného spaldového peciva s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych viocek (vzorky ¢. 26 - 30).
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Graf 7: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného spaldového peciva s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky (vzorky & 31 - 35).
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Graf 8: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného Zitného peciva s pridavkem 10 %,

20 %, 30 %, 40 %, 50 % pohanky (vzorky ¢. 36 - 40).
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Graf 9: Hodnoceni jednotlivych deskriptorii celozrnného zitného peciva s pridavkem

10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % ovesnych vlocek (vzorky ¢. 41 - 45).

Ugelem v této praci bylo zjistit pozitivni nebo negativni vliv ptidavku cerealii na pegi-
vo. Jak ukazuji grafy 1 - 9 pfidavek ceredlii se u jednotlivych druhil v celkovém vyhodno-
ceni jednotlivych parametrt 1iSil. Nejhlife ve vSech parametrech byly hodnoceny vzorky
celozrnného zitného peciva (vzorky ¢. 36 - 40) s pfidavkem pohanky, a to zejména v hod-
noceni porovitosti stiidy, nasledné pak v jakosti chuté a viiné. Nejhtife hodnotiteli vnimana
byla porovitost stiidy u vzorki celozrnného zitného peciva s piidavkem 50 % pohanky
(14,53 %). To mohlo byt zplisobeno tim, ze zitna mouka obsahuje bilkoviny, které nejsou
schopny vytvotit souvislou prostorovou sit, ktera je nosnou kostrou u pSeniéného peciva,
jak uvadi Kucerova (2004). U zitné mouky proto spoluptisobi pii vazani vody jiz za nor-

malni teploty pii hnéteni zitné pentosany a pii tvorb¢ stiidy hotového vyrobku i Skrob [3].

Druhou skupinou vzorki s celkoveé nejhor§im hodnocenim byly vzorky peciva z celo-
zrnné mouky $paldové obsahujici pohanku (¢. 31 — 35). V tomto ptipadé byla nejhtie hod-
nocena jakost chuti a celkovy dojem u stiidy. Jakost chuti a celkového dojmu byla nejhtie
hodnocena u vzorku s piidavkem 30 % pohanky. Podle Moudrého et al. (2005) ma mouka
z endospermu pohanky v porovnani s moukou z psenice nizsi obsah Skrobu a odlisnou kva-
litu bilkovin a proto mohou mit vyrobky méné porovitou az drobivou stfidu. Navic také

popisuje, Ze Vyrobky z ni jsou chutové nevyrazné a nemaji pohankovou vini [66].

Pecivo z celozrnné zitné mouky s piidavkem jeénych krup bylo hodnoceno ve vSech
deskriptorech mirn€¢ nadprimérn€, zajimavosti byly velmi malé odchylky v hodnoceni jed-

notlivych deskriptort.
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Celkove nejlépe hodnocenym vzorkem byl vzorek €. 1, pfi¢emz ani jedno z dil¢ich hod-
noceni nekleslo pod 50 %. Obecné nejlépe hodnocené pecivo bylo z celozrnné mouky pse-
ni¢né (vzorky ¢. 1 - 5). Nejlépe byly hodnoceny vzorky peciva s ptidavkem 10 % pohanky,
zejména Slo o celkovy vzhled kirky (91,77 %) a porovitost (78,23%). Nejhtife hodnotiteli
vnimané vzorky ¢. 1 - 5 u celkového vzhledu kurky byly s ptidavkem 40 % pohanky
(48,85 %). To mohlo byt zptisobeno tim, ze pohankova mouka s vysokym obsahem mikro-
Castic (slupek) ma nahoiklou chut’ a ¢ernoervenou barvu [66]. Piidava se do peciva s
vy$8im obsahem vlakniny. Tato mouka obsahuje plevy, které ji obohacuji o rutin [66]. P6-
rovitost stiidy u téchto vzorkd hodnotitelé nejlépe vnimali s ptidavkem 10 % pohanky
(78,23 %), nejhtire vnimané vzorky byly s piidavkem 50 % pohanky (54,15 %). Semena
pohanky totiz neobsahuji lepek. Skrob je hlavnim sacharidem pohanky, jehoz kvalita uréu-
je chut” a konzistenci pohankové kaSe a vedle bilkovin zna¢né ovlivni texturni charakteris-
tiky pohankovych produkti. Pohankovy $krob obsahuje amylozu 42 — 52 %, coz je dvakrat
vyssi obsah neZ u pienice. Skrob ma podateéni teplotu mazovaténi 64 °C, proto nema
vhodnou kvalitu pro pekatské ucely [66]. Porovitost je tvofena také ¢innosti kvasinek, kte-
ré vytvaieji svou zivotni ¢innosti (zkvaSovanim cukril) oxid uhli¢ity, ktery tésto, a tim i
hotovy vyrobek, kypti [15]. Je ovSem také z velké miry ovlivnéna pfitomnosti skrobu

V substratu [7].

Dulezité bylo zjistit, jaké pecivo spotiebitelé preferuji. Na zakladé provedeného vyzku-
mu lze fici, Ze hodnotitelé nejvice preferuji pecivo z celozrnné mouky pSeni¢né, tésné na-
sledované pecivem z mouky celozrnné Spaldové, kde vzdy alespon u jednoho parametru,
hodnoceni vyznamné piesahlo hranici 70 %, coz se nepodafilo u zadného jiného vzorku
Z mouky zitné. To by mohlo odpovidat tomu, Ze pSeni¢nd mouka je nejcastéji pouzivana
k vyrobé bézného peciva a spotiebitel je na tyto vyrobky zvykly. AvSak vyhodou peciva
vyrobeného z celozrnné pseni¢né mouky je v porovnani s bilym pecivem nékolikanasobny
obsah vyZzivnych latek. V celém zrnu pSenice se nachazeji vSechny potiebné Ziviny — vcet-
né vlakniny. [46]. Naopak zitné mouky se pouzivaji pfedevs§im na vyrobu chleba a special-
nich druht pekafskych vyrobka nebo se pridavaji k mouce psenicné, protoze tésta ze zit-
nych mouk jsou velmi lepivé a hiife se zpracovévaji [48]. Zitné slizy maji velkou bobtnaci
schopnost a poutaji vlhkost ve stiidé [11]. Pii mleti celozrnné Zitné mouky nejsou odstra-
novany obalové vrstvy a klicek, které obsahuji nejvétsi mnozstvi cennych latek (vitaminy,

mineraly, kvalitni tuk) a vlakniny [43].
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Ugelem v této praci bylo zjistit, jaky pomér piidanych cerealii do pe¢iva bude spotiebi-
telem nejlépe vniman. Z vyse uvedeného lze tedy fici, Ze nejlépe jsou hodnoceny vzorky
s niz§im pomérem piidavanych cerealii (10, 20 a 30 %). Vyjimku tvoii vzorky ¢. 16 — 20
Z celozrnné mouky pseni¢né s piidavkem ovesnych vlocek, které maji z pocatku klesajici
tendenci, od jistétho poméru mouky a ceredlii za¢ind mit ovSem hodnoceni stoupajici cha-
rakter, ptficemz nejlep$iho hodnoceni dosahuje pravé u nejvétsiho poméru cerealii (50 %)
na mouce. To mohlo byt zpuisobeno i tim, ze se u obilovin ve vnitini aleuronové vrstvé
bunéénych stén endospermu nachazi také B-glukany [67]. SmiSené vazby, které tvoii oves-
né B-glukany jsou dilezité pro jejich fyzikalni vlastnosti jako je viskozita a rozpustnost.
Ptitomnost dvou typli vazeb zabranuje sdruzovani fetézci do pevnych celkd a umoznuje
jejich rozpustnost ve vodé. Oves obsahuje 1,8 - 7,9 % B-glukant, u pSenice a zita je hlavni
slozkou rozpustné vlakniny arabinoxylan a mnozstvi B-glukanu je malé. U ovsa se vysky-
tuji také avenanthramidy, které maji vliv na cerstvou chut ovesnych vyrobki

[68,69,70,71].

Hodnoceni kirky a pérovitosti sttidy dosahlo ve vét§in€ ptipadi nejlepsiho hodnoceni,
neda se ovSem pozorovat pravidelnost v poklesu ¢i nartistu hodnoceni v zavislosti na podi-
lu pfidavanych cerealii. To vysvétluje skutecnost, Ze pridavané cerealie obsahovaly véEtsi
mnozstvi karotenoidnich a flavonoidnich barviv, kterd mohla mit ¢asteCny vliv na barvu
stiidy. Flavonoidy jsou nejcastéji se vyskytujicimi polyfenoly v nasi vyzivé a patii mezi
né mimo jiné i rozpustné, modré az Cervené proantokyanidiny, vyskytujici se i v ceredliich
[72]. Slouceniny antokyanidint se vyskytuji v pigmentech oplodi u jeémene, pSenice i zita
[73]. Dulezitym faktorem pozitivniho hodnoceni stfidy peciva je Skrob, hlavni slozka en-
dospermu. Obsah tohoto zéasobniho polysacharidu se v zrnu pohybuje v mnozstvi
60 — 70 % [74]. V mouce je viak obsah $krobu vyssi (75 — 80 %). Skrobova zrna, slozena
ze dvou frakci — amylosy a amylopektinu, maji velky vyznam pro pekatské tcely. Spociva
predevs§im v tom, Ze po ochlazeni vyrobku se vytvaii pruzny skrobovy gel, jenz je hlavnim

nositelem vlacnosti a vody obsazené ve stiidé peciva [7, 75].

ProtoZe pfi peceni nebyly pouzity zadné enzymy ani jiné zlepSujici pfipravky do peciva,
nemohlo dojit k dokonalému rozloZeni polysacharidl - celuldéz a hemiceluléz. To se nega-
tivné€ projevilo na hodnoceni chuti a viin€ nape¢enych vzorki, kde je zaznamenan nejcasté-
81 vyskyt hor§iho hodnoceni v porovnéni s ostatnimi deskriptory. Polysacharidy jsou vSak
z technologického hlediska vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymert obilovin.

Celuloza vykazuje v pekatskych vyrobceich z celozrnné mouky ptiznivé ucinky na fyziolo-
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gii traveni a jeji konzumace zlepSuje nepfiili§ dobrou bilanci spotfeby vlakniny populace
[2]. Celuldza je vsak nerozpustny vlaknity polysacharid slozeny z celobidzovych jednotek,

latka bez chuti a zapachu, ktera mtize negativné ovlivitovat objem a stéidu peciva [76, 77].
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6. ZAVER

Cilem prace byla snaha vyrobit a porovnat celozrnné pecivo s pfidavkem vybranych ce-
realii, které by mohly zlepsit senzorické a zaroven vyzivové (obsah vlakniny) vlastnosti
vyrobkt bez pouziti enzymovych ¢i zlepSujicich preparati.

Az na vyjimku peciva z celozrnné mouky zitné s piidavkem jeénych krup, kde bylo
hodnoceni v podstaté stabilni, byl zpozorovan znatelny vliv na vyvoj vSech sledovanych
deskriptoru. U celozrnné mouky S$paldové s piidavky jeénych krup a ovesnych vlocek byly
zjistény nepravidelné vykyvy v hodnoceni. U vSech ostatnich vzorkli postupné navysovani
podilu cerealii ve smési vedlo k poklesu hodnoceni vzorku peciva. Pivodni predpoklad,
ze grafy budou mit pravidelné sestupny ¢i vzestupny charakter se po zpracovani vysledki
Setieni nepotvrdil u vSech vzorkil. Zejména u Spaldového peciva s ptfidavkem

30 - 40% cerealii je patrny prudsi vykyv obéma sméry (nahoru i dolti) oproti vyvoji.

U peciva z celozrnné spaldové mouky nejlepsi hodnoceni celkového vzhledu kurky zis-
kalo pecivo s ptidavkem 20 % ovesnych vlocek (78,90 %). Primérné nejlepsi hodnoceni
celkového vzhledu kurky (75,50 %) ziskaly vzorky s pfidavkem ovesnych vloc¢ek. Pramér-
né nejhorsi hodnoceni (59,37 %) méla kurka s pidavkem je¢nych krup, pficemz nejhiie

hodnocené vzorky byly pii podilu 30 % je¢nych krup (47,30 %).

Pecivo z celozrnné pSeni¢né mouky ziskalo nejlepsi hodnoceni celkového vzhledu kur-
Ky s piidavkem 10 % pohanky (91,77 %). Primérné nejlepsi hodnoceni celkového vzhledu
kirky (68,47 %) ziskaly vzorky s pfidavkem pohanky. Primérné nejhor$i hodnoceni
(62,87 %) méla kurka s pfidavkem ovesnych vlocek, pii¢emz nejhiife hodnocené vzorky

byly pii podilu 50 % ovesnych vlocek (43,92 %).

U peciva z celozrnné Zitné mouky nejlepsi hodnoceni celkového vzhledu kurky ziskalo
pecivo s piidavkem 20 % ovesnych vlocek (70,67 %). Pramérné nejlepsi hodnoceni celko-
vého vzhledu kurky (64,28 %) ziskaly vzorky s pfidavkem ovesnych vlocek. Pramérné
nejhorsi hodnoceni (50,78 %) méla klirka s pfidavkem pohanky, pfi€emz nejhtife hodnoce-

né vzorky byly pii podilu 20 % pohanky (46,61 %).

Nejlepsi porovitost stiidy u celozrnného peciva byla nasledujici: pecivo z celozrnné
pSeni¢né mouky s piidavkem pohanky 10 nebo 20 %, pecivo z celozrnné mouky pSeni¢né
s ptidavkem ovesnych vlocek 10 %, pecivo z celozrnné mouky Spaldové s pridavkem

ovesnych vlocek v koncentraci 20, 30 a 40 %, kde hodnoceni ptesédhlo 70 %.
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Nejlepsim celozrnnym peCivem V jakosti viné stiidy bylo nasledujici: pecivo
Z celozrnné pSenicné mouky s pfidavkem ovesnych vloéek 10 nebo 30 %, pecivo
Z celozrnné mouky zitné s ptidavkem jecnych krup 50 %, pecivo z celozrnné mouky zitné
s ptfidavkem ovesnych vlocek 10, 20 nebo 30 %, pecivo z celozrnné mouky Spaldové

s pridavkem ovesnych vloc¢ek 20, 30 nebo 40 %, kde hodnoceni piesahlo 60 %.

Nejlepsim celozrnnym peCivem V jakosti chuti stiidy bylo nasledujici: pecivo
Z celozrnné mouky pSeni¢né s piidavkem ovesnych vlocek 10 %, pecivo z celozrnné mou-
ky Spaldové s ptidavkem ovesnych vlocek 20, 30 nebo 40 %, pe€ivo z celozrnné mouky

zitné s ptidavkem ovesnych vloc¢ek 10, 20 nebo 30 %, kde hodnoceni piesahlo 60 %.

Nejlepsim celozrnnym pecivem podle celkového dojmu stiidy bylo nésledujici: pe¢ivo
Z celozrnné pSenicné mouky s piidavkem pohanky 10 %, pecivo z celozrnné pSeni¢né
mouky s ptidavkem ovesnych vloéek 10 %, pecivo zcelozrnné mouky S$paldové
s ptidavkem ovesnych vlocek 20, 30 nebo 40 %, pecivo zcelozrnné mouky zitné

s ptidavkem ovesnych vlocek 10, 20 nebo 30 %, kde hodnoceni ptesahlo 60 %.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze nejlepsi ceredlii (nejlépe hodnocenou) piidavané do pe-
¢iva jsou ovesné vlocky. Nejhorsi cerealii (nejhtife hodnocenou) se pak jevi pohanka, tésné

nasledovana kroupami.

Lze tedy fici, Ze nejlépe jsou hodnoceny vzorky s niz§im pomérem pridavanych cerealii
(10 %, 20 % i 30 %). Vyjimkou byly vzorky peciva z celozrnné mouky pseni¢né
s ptidavkem ovesnych vlocek, které mély z pocatku klesajici tendenci, od jist¢ho poméru
mouky a cerealii zacalo mit ovSem hodnoceni stoupajici charakter, pfi¢emz nejlepsiho

hodnoceni dosahuje pravé u nejvétsiho pomeéru cerealii (50 %) na mouce.
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