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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ptidavkem instantni ryzové kase v rtiznych pomérech do
bezlepkového ryzového peCiva za ucelem zlepSeni jeho kvality. Vzorky byly upeceny
v elektrické peci a poté analyzovany na texturometru. Pro vétsi objektivitu byly vzorky
analyzovany rovnéz druhy den. Instantni ryzova kaSe ma prokazatelny vliv na texturu
bezlepkového ryzového peciva, avSak musi byt zvolen spravny pomér ryzové mouky
a instantni ryzové kase. ZlepSeni kvality bezlepkového peciva se podarilo dosdhnout
ptidavkem 40 % instantni ryzové kase. U tohoto vzorku se druhy den snizila zZvykatelnost

a byla zachovana tvrdost a pruznost.

Klic¢ova slova: ryzova mouka, bezlepkoveé pecivo, lepek, instantni ryzova kase, textura

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the effect the addition of instant rice porridge in different
ratios with rice flour in order to improve rice gluten-free bread quality. Samples were baked
in an electric oven and then analyzed on a texture analyzer. For greater objectivity, samples
were also analyzed the next day. Instant rice porridge had an improving impact on the texture
of gluten-free rice crumb, but raw materials must be blended in the right ratio.
Improvement in the quality of gluten-free bread was achieved by the addition of 40% of the
instant rice porridge. For this sample, chewiness was reduced on the second day and breads

kept their hardness and elasticity.

Keywords: rice flour, gluten-free breads, gluten, instant rice porridge, texture
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UvVOD

Chléb patii mezi hlavni pokrm v mnoha Céstech svéta. Nejcastéji produkovanym
chlebem je pSeni¢ny popiipadé pSeni¢no-zitny chléb. V poslednich letech vsak stale vice
dochazi k ptipadim, kdy je spousté lidi diagnostikovana celiakie. Celiakie je bézna po celém
svété a postihuje pfiblizné 1 ze 100 az 1 z 300 obyvatel. Celiakie je geneticky zalozena

imunitni choroba postihujici gastrointestinalni systém [1,2].

Jedinou dostupnou lécbou je vytazeni lepku ze stravy. NesnasSenlivost lepku
je zapricinénd nesnasenlivosti prolaminli (v ethanolu rozpustnych proteinti) v obilnych

bilkovinach. U psenice (gliadin), zita (sekalinu) a je¢mene (hordeinu) [3].

Celiakie ma rozmanity klinicky obraz, ktery se pohybuje od jasné rozpoznatelnych
symptoml (malosorpce, prijem, ubytek hmotnosti, nadymani, bfiSni kiece, osteopordza)
az po ptiznaky, které nejsou na prvni pohled viditelné (nedostatek zeleza a kyselina listové,

bolest kloubtl, inava a bfisni potize) [3].

Z tohoto diivodu se miiZzeme setkat se stale zvySujicim se zdjmem o bezlepkové
potraviny. Je snaha vyrdbét bezlepkové potraviny, které se podobaji struktufe pSeni¢nych
vyrobkd. Produkce bezlepkovych vyrobki s totoznymi vlastnostmi jako bézné pseni¢né
pecivo je velmi obtizné. Bezlepkové pec¢ivo ma nizsi objem, diky nizké schopnosti zadrzeni
plynu béhem kynuti tésta. Taktéz kvalita stfidky téchto vyrobkl nedosahuje vysoké kvality
[2].

Tato diplomova préace se zabyva vyrobou bezlepkového peciva. Byl sledovan vliv
pridavku instantni ryZové kase na texturni vlastnosti ryZového peciva. Vzorky bezlepkového
peciva byly analyzovany na texturometru, na kterém se sledovaly riizné vlastnosti (tvrdost,
elasticita, lepivost, zvykatelnost, soudrznost a pruznost). Méfeni byly vzorky podrobeny

taktéZ druhy den.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE

Ptiblizné€ pted 10 000 lety, po skonCeni doby ledové, se lidé naucili, ze loveni zvifat
a sbirani divokych bobuli a jiného ovoce nejsou jediné zplsoby, jak ziskat potravu. Zjistili,
ze kdyz se usadi na jednom mist¢ po dostate¢n¢ dlouhou dobu, mohou zasit a pozd¢;ji sklidit
obili, napf. pSenici. Avsak pfi konzumaci pSenice se u n€kterych jedinct objevily zazivaci

potize. Tehdy ovSem nevédeli, Ze se jednd o nemoc zvanou celiakie [4].

Jiz v minulosti byla celiakie povazovana za vzacnou poruchu, ktera postihuje vétSinou
evropské déti. Poprvé celiakii popsal slavny staroveky 1ékar Aretacus z Cappadoiky v druhé
poloving 2 stoleti n. l.. Aretacus pouzival pro oznaceni celiakl fecky nazev ,,koiliakos®, coz
v piekladu znamena ,,trpici na stfeva® Jeho spisy se zachovaly do dnes$ni doby. Jsou
pfelozeny Francisem Adamsem a vytiStény vroce 1856.  Plvodni néazev jeho
spisu - ,, Nachylnost k celiakii“ — naznacuje, Ze Aretacus mohl mozna do zna¢né miry
celiakii rozumét. Aretaeus také jako prvni popsal priznaky této nemoci (silny prijjem, ubytek

hmotnosti, bledost) [4,5].

Dalsi l1ékatsky zdznam popsal anglicky doktor a pediatr Samuel Gee a to na pocatku
v 19. stoleti. Ten v roce 1888 publikoval prvni Uplny moderni popis klinického obrazu
celiakie. Tento spis zahrnoval nejen projevy celiakie, ale také zpiisob jeji 1éCby
a zdlrazioval, Ze pokud chce byt pacient zcela vylécen, musi dodrzovat piisnou dietu.
Na zacatku 20. stoleti se nejvice zaslouZili o porozuméni celiakie détsti 1ékati. Asi proto,

ze déti mnohem Iépe reagovali na 1écbu nez dospéli celiaci [4].

Roku 1908 se objevila kniha o détech — celiacich od Hertera, pediatra, jenz byl
povazovan za autoritu ve svém oboru. O celiakii se dokonce c¢asto mluvilo jako
snaseny nez sacharidy. Toto origindlni pozorovani bylo pozdé€ji podpofeno Sirem
Frederickem Stillem, dal§im proslulym pediatrem, ktery roku 1918 poprvé poukazal
na specifické skodlivé ucinky chleba pro celiaky: ,,Nastésti jeden druh Skrobu, Skrobu, ktery
se zda zvlast zodpoveédny za zhorSeni piiznak, je v pecivu®. Toto téma bylo déle rozvinuto
Howlandem v proziravém proslovu k Americké pediatrické spolecnosti v roce 1921 na téma
,,Dlouhotrvajici nesnaSenlivost sacharidii*. Jeho tfi faze diety povolovaly sacharidy pouze
v posledni fazi, kdy maji byt pfidany ... ,,Chléb, obili a brambory jsou ta posledni jidla, ktera
mohou byt povolena“ [4].
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O tfi roky pozdéji americky pediatr Sidney Valentine Haas pfisel s tzv. bananovou
dietou. Byla to v podstaté dieta omezujici konzumaci sacharida s vyjimkou zralych bananti.
V pozdéjsim spise zroku 1938 Haas napsal, Zze 1 malické mnozstvi jidla, obsahujicich
sacharidy, zptsobi tucny prijem, i kdyz pacient v jidle témét zadny tuk neji. Po 2 svétové
valce nizozemsky pediatr profesor Dick ucinil podstatny objev v 1é¢bé celiakie. Jeho objev
muzeme nalézt v 1ékatskych tenzich pro Univerzitu v Ultrechu z roku 1950. Ukazal, jak
celiakalnim détem dramaticky prospéje, kdyz je pSenicna, zitna a ovesna mouka vyloucena
z jejich jidelnicku. Tvrdil, Ze jakmile jsou tyto slozky jidla nahrazeny pSeni¢nym Skrobem,
kukuti¢nou moukou nebo ryzovou moukou, détem se vrati chut k jidlu a jejich schopnost
vstiebavat tuk se zlepSi natolik, ze tuény prijem zmizi. Tato prace byla rozsifena
profesorkou Charlottou Andersonovou a jejimi kolegy v Birminghamu, ktefi extrahovali
Skrob a nékteré dalsi ¢asti z pSenicné mouky a shledali, ze ,, vysledna lepkova hmota“ je

onou Skodlivou ¢asti. Od roku 1950 je proto zakladem 1é¢by celiakie bezlepkova dieta [4].
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2 PROBLEMATICKE OBILOVINY

Pekarské vyrobky, zejména chléb, tvoii zéklad pro stravovani vétSiny lidi. PSenicny
a  pSeniCno-zitny  chléb  patii  knejznaméjSim  pekarenskym  vyrobkiim.
Charakteristicka viné chleba je tvofena pievazné z kyselin, alkoholl, aldehydi, esterd,

ketont, pyrroli a pyrazint, ale miizeme zde nalézt také furany, uhlovodiky nebo laktony [6].

2.1 PsSenice

Psenice patti mezi hlavni obilnou plodinu, ktera je vyuzivana pro vyrobu pekarenskych
vyrobki. Diky jejim unikatnim viskoelastickym vlastnostem, které jsou dany pfitomnosti
lepkovych bilkovin, je hojné vyuzivana pro vyrobu pe€iva. Druh a mnozstvi lepkovych

bilkovin jsou dtlezité pii ur¢ovani pekarenskych vlastnosti pSenicné mouky [7].

Diky piitomnosti lepku patii pSenicny a pSenic¢no-zitny chléb mezi potraviny nevhodné
pro lidi trpici celiakii. Nedostatek lepku pii vyrobé peciva ma za nésledek nizsi zadrzeni
plynu v tésté, Spatnou strukturu, niz§i objem peciva a suchou az drobivou
strukturu. Hlavni alternativy pSenice, které se pouzivaji pro vyrobu bezlepkovych produkti

je ryze, kukuftice, pohanka nebo proso [6,8].

PSenice a ostatni obiloviny (je¢men, Zito) nezplsobuji potencidlnimu konzumentovi
pouze celiakii, ale mohou se také projevit rizné projevy alergickych reakci. Tyto alergické
reakce jsou zprostiedkovany imunoglobulinem E (IgE). Mezi projevy patii otoky a svédéni
rtli nebo ust, kopfivka, angioedém, chronicka bronchidlni obstrukce (chronicka bronchitida
a onemocnéni dolnich cest dychacich), nevolnost, bolest bficha nebo ve vaznych ptipadech
systémova anafylaxe. Pozdni projevy se objevuji ptiblizn€ 24 hodin po poziti pSenice, véetné
ptiznakl gastrointestinalniho traktu (jako je nadymani, priijem, zvraceni a zacpa) a zhorSeni
dermatitidy. Mezi dalsi projevy patii unava, ztrata hmotnosti, bolest kloubt a bolesti hlavy

a ve vzacnych ptipadech eosinofilni ezofagitida (zanét jicnu). [9].

2.2 Zito

Zito (Secale cereale) je §iroce péstovana obilovina. Ve srovnani s pSenici méa vyssi
obsah vlakniny a niz§i obsah bilkovin a tuku. Zito je navic dobrym zdrojem mineralnich
latek, vitamintl a arabinoxylanii. Zito je obzvlasté bohatym zdrojem fotochemikalii, jako
jsou fenolové kyseliny, lignany, alkylresorcionoly a benzoxyzinoidy. Arabinoxylany maji

nutriéni hodnotu jako vlaknina a mimo jin€ jsou také dilezitymi ukazateli pro kvalitu chleba.
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Proteiny zita maji také velky vyznam. Ty maji vysoky obsah lyzinu, a proto maji vysokou
vyzivovou hodnotu. Nemohou vSak vytvaiet spojitou lepkovou sit, jako pSeni¢ny lepek

[10,11].

Zitny chléb je nejéastéji peceny z chlebové Zitné mouky tmavé. Méné Gasto miize byt
upecen z celozrnné mouky zkvasené za pomoci mikroorganismi pfirozené se vyskytujicich
v zitné mouce. Kontinudlni faze v zitném tésté¢ se skladd z matrice proteinu a Skrobu.
Retencni vlastnosti zitného tésta jsou piipisovany arabinoxylanim, které jsou ovSem slabsi
nez v pSenicném teésté. Diky mensSimu poctu pora a vétsimu poctu velkych ¢astic je struktura

zitného chleba mnohem t€z8i nez u pseni¢ného chleba. [12].

2.3 Jeémen

Je€men (Hordeum vulgare L.) se ftadi mezi ctvrtou nejcastéji  produkovanou
obilovinu na celém svéte, hned za kukufici, pSenici a ryzi. Asi 90 % vypéstovaného je¢mene
je vsoucasné dobé pouzivano k vyzivé hospodarskych zvirat a k vyrobé alkoholickych
napoju zejména piva. Poptavka po jeCmeni se stale zvySuje, a to diky jeho dobrym
vyzivovym hodnotdm, jako je napiiklad vysoky podil B-glukanti (mé spoustu nutricnich
vyhod) ve srovnani s pSenici, kukufici a ryzi. Hlavni slozkou endospermu je¢mene je skrob,
ktery zaujima asi 62 — 77 % celkové hmotnosti zrna. Obsahuje také bilkoviny (8 — 20 %).
Je€men je také dobrym zdrojem tokoferoll a tokotrienolii, o kterych je zndmo, Ze snizuji

LDL cholesterol. [13,14].
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3 LEPEK (GLUTEN)

Lepek je pSeni¢na bilkovina, kterd piedstavuje asi 80 — 85 % celkového obsahu
bilkovin. Tyto proteiny poskytuji pseni¢nému téstu jedine¢né viskoelastické vlastnosti. Na
zaklad¢é téchto vlastnosti jsou bilkoviny lepku klasifikovany. Lepek je tvofen dvéma
frakcemi, a to gliadiny a gluteniny. Gliadiny jsou monomerni bilkoviny a pfispivaji hlavné
k viskozit€¢ a pruznosti tésta. Zatimco gluteniny jsou polymerni proteiny, které téstu
poskytuji pevnost a elasticitu. Pokud dojde k hydrataci a k naslednému hnéteni, vytvareji
glutenové bilkoviny soudrznou a viskoelastickou sit’, ktera je schopna zadrzet plyn v tésté

béhem kynuti a nasledné zvysit objem pii peceni [15].

Trojrozmérna sit’ lepku stabilizovany pomoci vazebnych interakci, které jsou nachylné
k rozpadu s rostoucim napétim. Gluteninovd frakce je mnohem silngj$i, protoze jde
o komplex vysokomolekuldrnich proteini s molekulovou hmotnosti s rozmezi od 40 000
miliont g/mol v zavislosti na extrakéni procedufe, které jsou drzeny spolecné velkym
poctem mezimolekuldrnich disulfidickych vazeb. Na druhou stranu je znamo, ze gliadin

je minoritni slozkou, kterd dodava viskozitu tésta [16].

PSeniény lepek

PSeni¢né gliadiny a gluteniny bobtnaji ve vod¢é pouze omezeng. V pfitomnosti vody
a pii dodani mechanické prace vytvari hydratované pSenicné bilkoviny pevny gel, ktery
nazyvame lepek. Vzhledem ktomu, Ze pSenicnd mouka je v podstaté
rozdrceny endosperm, pii hnéteni pSeni¢né mouky s vodou dochézi praveé ke vzniku lepku
a ten tvoii vlastni ,,kostru* té€sta. Lepek je pti¢inou jedinecnych vlastnosti pSeni¢ného tésta,

jeho taZnosti a pruznosti [17].

PSeni¢ny lepek je pruzny gel. Lze jej z tésta jednodusSe izolovat vypirdnim proudem
vody, pficemZ se postupné vyplavuji latky rozpustné ve vodé a Skrob a po urcité dobé
zustava substance, kterou nazyvame “mokry lepek®. Ten lze poté zbavit piebytecné vody
vymackanim nebo odsttedénim. Je tedy potieba si uvédomit, Ze v nativnim zrnu ani v mouce
lepek vlastné neexistuje, ale vytvaii se aZ po propojeni prostorové sité¢ pSenicné mouky.
Lepek je pak charakteristicky taznosti, pruznosti a schopnosti bobtnat ve zfedéném roztoku
kyseliny mlécné. Mira téchto jeho vlastnosti pfedurcuje do znacné miry vlastnosti tésta.

Z ostatnich obilovin podobny gel vyprat nelze [17].
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Vyprany lepek sestava primérné z 90 % proteind, 8 % lipidii a 2 % sacharidl v susing.
Primyslové ziskany tzv. vitalni lepek vykazuje ovSem jesté podstatné vétsi rozpéti obsahu
slozek. Tradi¢né byly za klicovou slozku povazovany proteiny dvou frakci — prolamint
a glutelinii. Jsou zde zastoupeny ve vzdjemném pomeru piiblizné 2:3. Ve struktuie lepku
vytvareji gluteniny nadmolekularni vldknité struktury, supermolekuly, o relativni
molekulové hmotnosti ¥adové 10° az 10° miliony g/mol. Existuje fada rGznych teorii
vysvétlujicich strukturu lepkového gelu. Faktem vsak je, ze fada aspekti tohoto problému

nebyla dosud zcela uspokojivé vyiesSena [17].

Kromé pSeni¢nych proteint stoji za zminku také zitné prolaminy oznacované jako
sekaliny. Tyto proteiny nejsou schopny vytvofit trojrozmérnou lepkovou sit’ diky strukturam
a kompozi¢nim rozdilim. Vedle toho proteiny je¢mene (hordeiny) jsou bohaté na
hydrofobni aminokyseliny, coz vede k vysoké povrchové hydrofobnosti a silné agregaci
bilkovin. Tyto proteiny nejsou tak vyznamné pii vyrobé pekarenskych vyrobkl jako
pSenicné proteiny, ale jsou velice dualezité pii stabilizaci pén a emulzi. V pénové lamele
interaguji proteiny jeCmene s dalS§imi slozkami konkrétné s hotkymi ¢inidly chmele, ¢imz

vznika matrice, ktera vede ke stabilni péné¢ v pivu [18].

3.1 Uloha lepku v tésté

Lepek hraje zasadni roli pfi ur€ovani vzhledu a struktury pekarenskych produktii vyrobenych
z obilovin. Samotny vysoky obsah bilkovin jeSt¢ nemusi zarulit, Ze pefivo bude mit
dostatecny objem. Bilkoviny obilovin hraji hlavni roli v reologii tést. Pomér gliadinu
a gluteninu je jednim z rozhodujicich faktori pro reologii tést. Kvalita mouky zavisi

na specifické rovnovaze mezi gliadinem a gluteninem, [7,18].

Proteiny pSeni¢ného lepku (gluteniny a gliadiny) jsou primarné odpovédné za udrzeni plynu
v tésté¢ béhem kynuti, protoze tvoii silné hydrofobni filmy. Béhem hnéteni tésta dochézi
k hydrataci, ktera vede ke zménam na molekularni Girovni, v€etné interakce mezi gliadinem
a gluteninem. Je znamo, Ze viskoelasticita sit¢ lepku zavisi na téchto intermolekularnich

interakcich [16].
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3.2 Nedostatek lepku v tésté

V nepfitomnosti konstrukénich slozek zavisi viskozita tést pouze na kiehkych
intermolekularnich vazbach, které oslabuji stabilitu systému bezlepkovych vyrobku.
Diky témto skute¢nostem jsou bezlepkova tésta velmi tekutd nebo pfili§ tuha. Struktura

bochnikl je sucha a drobiva.[7,19].
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4 BEZLEPKOVA DIETA

4.1 Celiakie

4.1.1 Definice

Celiakie  je  specifickym  typem  potravinové  intolerance. = Duvodem
nesnasenlivosti je gliadinova frakce lepku v potravinach. Jedna se o onemocnéni zazivaciho
traktu, které vede k poskozeni tenkého stfeva. Taktéz dochazi k naruseni vstiebavani zivin
v ném. Nemoc se vyviji u geneticky citlivych jedinct v disledku poziti lepkovych bilkovin,
které se nachdzeji v obilovinach, jako je pSenice, Zito a jeCmen a jejich kiiZenci. Pokud
konzument, trpici celiakii pozie potravinu, obsahuji lepek, organismus na ptitomnost lepku

reaguje a dochazi k fadé€ udalosti, které vedou ke zniceni klkt tenkého stieva [8,18,20].

4.1.2 Reakce téla na lepek

Jednd se o imunologicky stav zprosttedkovany T — bunikami. V normalnich
fyziologickych podminkich enzymy Zaludku, pankreatu a tenkého stfeva $tépi vétSinu
proteini na malé peptidy a aminokyseliny. AvSak toxické peptidy, pokud jde
o celiakii, maji vysoky obsah glutaminti a prolaminti, a proto jsou odolné vici traveni.
Ty prochazeji stievni epitelovou bariérou a vstupuji do lamina propia cestou transcelalarni
nebo paracelularni. V disledku nevstfebani se fragmenty bohaté na prolin a glutamin
hromadi v tenkém stfevé. Tyto proteiny se oznacuji jako T bunécné epitopy
(toxické/imunogenni peptidy). Patologické stavy spojené s celiakii zacinaji zménou
bariérové funkce stfevni sliznice. Glutenové peptidy jsou schopny vyvolat adaptivni
a vrozenou imunitni odpovéd’, zahrnujici degradaci matricovych proteinli a néaslednou
destrukci  sliznice, produkce protilatek proti lepkovym  peptidim, tkanoveé

transglutaminazové a peptidové komplexy tvotfené aktivnimi enzymy. [9,18].

4.1.3 Projevy celiakie

Mezi nejcastéjsi priznaky celiakie patfi priijem, zvraceni a bolest bficha. Vhledem
k malabsorpci* zivin se mohou objevit stavy, jako jsou nedostatky vitamind a mineralnich
latek, anémie, no¢ni slepota a slabost kosti. Kromé toho se uvadi, ze celiakie zpomaluje riist
déti a dospivajicich a zpiisobuje problémy v reprodukénim systému zen [18].
*Malabsorpce (malabsorpéni syndrom) — syndrom, ktery zahrnuje vSechny stavy, pfi nichz dochézi

k porucham traveni a vstfebavani zakladnich Zivin a ke vzniku chorobnych stavli z nedostatku t&chto latek®
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Celiakie se stala jednou z nejcastéjSich celozivotnich onemocnéni, kterd postihuje
v soucasné dob¢é asi 1 procento populace po celém svéteé. Jedinou dostupnou Iécbou

je dodrzovani ptisné bezlepkové diety, ktera napomaha k regeneraci stievni sliznice [20].

4.1.4 Dostupnost bezlepkovych vyrobkiu na trhu

Jednim z problémt, s nimiz se osoby trpici celiakii mohou setkat, je nedostatek
kvalitnich bezlepkovych potravin. Pro ptiklad miizeme uvést Spatné vlastnosti stiidky, nizky
objem peciva nebo Spatny pocit a chut’ v Gstech. K negativiim patii také jejich vysoka cena.
Kromé¢ toho komerc¢ni bezlepkové chleby jsou vyrabény hlavné na bazi Skrobu, coz vede
k nevyvazené stravé kvuli nedostatku vldkniny, vitamint a zZivin pti dodrzovani bezlepkové
diety. Zlepseni kvality bezlepkovych vyrobkl je proto pro mnoho vyrobct velkou vyzvu
[20].
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5 ZEMEDELSKE PLODINY VHODNE PRO BEZLEPKOVOU
DIETU

5.1 Ryze

vvvvvv

Ryze je v historii jednou znejdulezitéjSich potravin a soucasné jednou
z nejrozsifenéjSich obilovin (9 % celkové péstované pudy). Ryze Zivila vice lidi nez jakakoli
jina plodina v historii. V dnes$ni dob¢ je na ryzi zavislych asi 2,5 miliard lidi, coz ¢ini asi dvé
tretiny svétové populace. Dnes jsou pro lidskou vyzivu péstovany 2 druhy ryze, a to Oryza
sativa a Oryza glaberrima, pficemz existuje dalSich 22 divokych kment. RyZi 1ze péstovat
v riznych podminkach, ackoli roste rychleji ve velmi vlhkém a teplém prostiedi. Ryzova
zrna mohou byt kratka, stfedni nebo leskla a nelepiva a mohou byt taktéz riizné barvy. Barva
ryzového zrna se miize pohybovat od Cerné, cervené az k hnéd¢, ptfi¢emz nékteré druhy

mohou byt dokonce aromatické. [5].

5.1.1 RyZe jako surovina

Ryze patii mezi hlavni potravinu asi pro 50 % svétové populace. Tvoti 29 % svétové
produkce a je srovnatelna s produkci pSenice nebo kukufice. Jedna se piredevsim o africké
a asijské kontinenty. Na obou kontinentech je témé&f veSkera ryZe produkovana na mensich
farméch. Vice nez 90 % ryze se produkuje a konzumuje v Asii. Zde se produkce béhem
dvaceti let t¢émét dvojnasobila. Asi 75 % svétové produkce se péstuje na zaplavenych polich.
RyZe se povaZuje za vhodnou nédhrazku pSenice. ProtoZe je dostupna po celém svéte

a je mén¢ alergenni [5,21,22].

5.1.2 Chemické sloZeni ryZového zrna

Chemickeé slozeni ryzového zrna zavisi na fadé faktor (podminky péstovani, zivotni
prostiedi, zpracovani). RyZe je bohatd na slozité sacharidy, bilkoviny, mineralni latky,
vitaminy (zejména skupiny B). Ryze neobsahuje cholesterol. Chemické slozeni se méni
behem zpracovani, zejména pii mleti. Odstranénim vnéjSich vrstev (otrub) dojde ke ztraté

bilkovin, tuki, vlakniny, vitaminti a mineralnich latek. Zelezo, fosfor, draslik a hot¢ik jsou

vvvvvv

Sacharidy tvofi nejvétsi ¢ast z hmotnosti zrna. Obsah Skrobu €ini asi 80 % z celkové
hmotnosti. Ryzovy Skrob je gluk6zovy polymer sloZzeny z amyldézy a amylopektinu

a to v riznych pomérech v zavislosti na odrad¢, ktery urcuje fyzikalni vlastnosti a funkénost
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ryzovych zrn. Obsah Skrobu se zvySuje od povrchu k vnitinim ¢astem zrna. Proto ryZova

zrna zbavena obalovych vrstev jsou velmi bohaté na Skrob [5].

Protein je druhou nejvice zastoupenou slozkou bilé ryze. V tomto piipadé obsah
bilkovin klesa od povrchu dovnitt. Proteiny pfitomné v ryZovém zrnu, jako jsou albuminy,
globuliny, prolaminy a gluteliny, jsou u ceredlii jedine¢né vysokou koncentraci glutelinti
a naopak nizkou koncentraci prolamint. Tato charakteristika je dana vysokym obsahem
lyzinu ve srovnani s ostatnimi obilovinami. NejbéznéjSimi esencidlnimi aminokyselinami
jsou kyselina glutamova, kyselina asparagova, leucin, arginin, alanin, valin, fenylalanin

a serin [5].

Lipidy patii mezi méné zastoupené slozky ryzovych zrn, avSak vyrazné ptispivaji
k nutriénim, senzorickym a funkénim vlastnostem, protoze tvoii komplexy s amylézovymi
fetézci. V ryZzovém zrnu je lze rozdélit na Skrobové a neSkrobové. VétSina lipidi jsou
neskrobové lipidy a jsou umistény ve vrstvé aleuronu (vngjsi vrstva endospermu) a klicku.

Obsahuji neutralni lipidy s malym mnozstvim glykolipidu a fosfolipida [5].

5.1.3 RyZova mouka

RyZzovd mouka muze byt ziskand z celych ryzovych zrn, ale Castéji se ziskava
z leSténych nebo mletych jader, ackoli nékdy se pro mleti pouziva hnéda (surova) ryze.
Mouka z hnédé ryze obsahuje velké mnozstvi vldkniny a vitamini, které pievazuji
ve vnéjsich vrstvach endospermu. Tyto slouceniny dodavaji peCenym vyrobkim zvlastni
organoleptické vlastnosti (barvu, strukturu a chut’). Hnéda ryZe ma, oproti klasické bilé ryzi,
mnohem niZsi skladovatelnost. Tato skutec¢nost je zplisobend ptitomnosti aktivni lipazy
a lipooxygenazy. Taktéz dochéazi k uvoliiovani volnych mastnych kyselin, které jsou samy
o sobé hotké, coz dodava pekarenskym vyrobkiim hotkou chut’. Stabilitu t€chto mouk Ize
zvysit snizenim teploty a vlhkosti béhem skladovani nebo pouZitim inertnich atmosfér. Tyto
upravy vsak zvysuji ndklady na vysledny produkt. Jako alternativu 1ze mouku z hnédé ryze
ziskat pfidanim mletych otrub ve vhodnych mnozstvich k jiz pomleté ryzi. V tomto ptipadé
mohou byt otruby chemicky ¢i fyzikaln€ oSetfeny, aby byla zajiSténa jejich stabilita a tim

prodlouzena jejich Zivotnost [5].

Ryzové otruby jsou Casto oznaCovany jako levny vedlejsi produkt surové ryze.
Celkova produkce v roce 2014 ¢inila vice nez 738 miliont tun. Ryzové otruby obsahuji
bilkoviny a fotochemikalie, které¢ piindSeji lidskému télu piiznivé zdravotni UCinky.

Pouzivaji se hlavné k vyzivé zvifat. Mimo jiné otruby jsou bohaté na bilkoviny (zejména
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esencialni aminokyseliny obsahujici lysin), vldkninou (rozpustnou i nerozpustnou), ktera
vykazuje vysokou nutri¢ni hodnotu pro lidskou vyzivu. Diky témto vlastnostem jsou ryzové
otruby povazovany za zdravé funkéni potraviny, které maji hypoalergenni,
hypocholesterolitické a antioxidacni vlastnosti. Ryzové otruby, odtu¢néné ¢i nikoliv mohou

byt také pouzity jako zdroj vlakniny a vitaminii v pSeni¢nych produktech [5,23].

Ryzové mouky se lisi predevsim obsahem amyldzy, ktery urcuje teplotu mazovaténi
a viskoelastické vlastnosti. Fyzikalni vlastnosti ryzové mouky jsou také ovlivnény Casem
uplynulym mezi sklizni a mletim, stejné jako teplotou pouzitou pii susenim a skladovanim.
Proces mleti je velmi dilezity pro vyrobu kvalitni ryzZové mouky, zejména pocet susicich
krokd a teploty béhem zahiivani. Taktéz proces mleti ma zna¢ny dopad na funkéni vlastnosti
ryzové mouky. Teplota, vlhkost a obsah lipidi také mize vyznamné ovlivnit reologické

vlastnosti ryZzového tésta [5].

Ryzova mouka je doporucovana pro vyrobu bezlepkovych produkti. Kromé bilé
barvy a jemné chuti je dobie stravitelna a je hypoalergenni. Tato mouka je vhodna pro
celiakalni dietu, avSak absence lepku ma za nasledek technologické a kvalitativni problémy,
protoze neni schopna vytvoftit soudrznou strukturu tésta. V tomto ptipadé je velkou vyzvou
pro vyrobce potravin vhodné nahrazeni lepkové sité v riznych pekéarenskych vyrobcich.
Tohoto se da dosdhnout za pomoci vhodné receptury s pouzitim spravného mnozstvi
proteinti, hydrokoloidi a vlhkosti pro dosazeni pozadované kvality bezlepkovych ryzovych

produkt [24].

5.1.4 Pouzivané pridatné latky do ryZového peciva

V dnesni dobé se poptavka po ryZzovém pecivu stale vice zvySuje, proto se vynaklada
bezlepkovych pekarenskych produkti pfidavaji rlzné ptidatné latky, mezi néZz patii
zahus$tovadla (rostlinné gumy, hydroxymethylceluldzy, xanthanova guma, hydroxymethyl
celuloza), emulgatory (ester kyseliny diacetyl tartarick¢é monoacylglyceroli a lecitin)
a glutathion. Diky témto latkdm ma bezlepkové pecivo vyssi objem a byla také pozorovana

lepsi stabilita tésta béhem kynuti [25,26,27].

Kromé vySe zminénych piidatnych latek je snaha ptidavat i rizné potraviny pro
zlepSeni kvality bezlepkovych produkti. Touto potravinou muze byt séjové mléko, kdy
voda, ktera je v klasické recepture b&zné pfitomna, je nahrazena sdjovym mlékem.

Je dokéazano, Ze tato zdména ma pozitivni Gc¢inek na texturu ryZzového peciva. Sachar6za
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v s0ji stimuluje fermentaci kvasinek béhem kvaseni. Taktéz se zvysSuje objem oxidu uhlici-
tého v tésté¢ béhem kvaseni. Po fermentaci ma tésto vySsi objem oproti bézné receptuie
(s pridavkem vody). Navic si pii peCeni bochnik zachoval sviij objem. Tato skute¢nost mize

byt jednim z ditvodl pro zlepSeni kvality bezlepkovych vyrobkt [26].
5.2 Dalsi alternativni zdroje vhodné pro bezlepkovou dietu

5.2.1 Kukufrice

Kukufice je plodinou péstovanou v riznych Castech svéta. ZvIast dulezité je jeji
pestovani tam, kde nejsou ptiznivé podminky pro péstovani psenice. Proto se v téchto
plodinou péstovanou v Africe. Zde se vypéstuje az 69,6 milionil tun rocné. Ovsem zasadni
vyzvou neni jeji péstovani, nybrz vyroba chleba z ni. Jak je jiz vySe uvedeno, tak nejlepsi
obilninou pro vyrobu chleba je pSenice, resp. pSeni¢ny lepek, ktery pSenice obsahuje. Prave
pSenicnému lepku se pricitaji jedine¢né viskoelastické vlastnosti, které téstu poskytuje.
Vyroba bezlepkovych potravin jen za pouziti kukutfiéné mouky je velice obtizna. Proto
se k jeho vyrob¢ pouzivaji rizné latky, které ptispivaji k lepsi konzistenci tést a naslednych
hotovych vyrobkil. Mezi tyto latky mizeme zaradit naptiklad vajec¢ny nebo kukuti¢ny Skrob,

sojovou mouku nebo kyselinu askorbovou. Tyto latky zvySuji cenu kone¢nych vyrobka [28].

5.2.2 Kastany

V poslednich letech ziskdva kaStanovd mouka stale vice pozornosti. KaStanova
mouka neobsahuje lepek, proto je vhodna pro vyzivu lidi trpici celakii. Kastanovad mouka
ma vynikajici nutriéni a zdravotni pfinosy. Obsahuje esencialni aminokyseliny (4 — 7 %),
vldkninu (4 — 10 %), nizké mnozstvi tuku (2 — 4 %). Také vitaminy (B, E) draslik, fosfor
a hofc¢ik. Kastanova mouka zvySuje obsah vldkniny. V kastanové mouce se piedpoklada
antioxida¢ni ptisobeni. OvSem tento fakt nebyl potvrzen. Avsak ptidavek kastanové mouky

snizuje obsah vlhkosti, a tim zpomaluje starnuti pe€iva [29].
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5.2.3 Cirok

Ciroku (obr. 1) existuje nékolik hybridd, které jsou uréeny pro lidskou vyzivu.
Jako atraktivni alternativa pro alergiky na pSenici je ¢irok stale vice zaclenén do pekaiskych

vyrobk.

Obrazek 1: Semena c¢iroku [38]

Cirok je komerén& dostupny v bezlepkovém pedivu, t&stovinach, susenkach,
obilovinach, pivu, a pekarenskych smési pro pecivo, kolacich a palac¢inkach. Byl studovan
v mnoha potravinaiskych vyrobcich véetné chleba. Tepelné zpracovana mouka ma Siroké
vyuZiti pii vyrob€ potravin, jako jsou susenky, dorty, mouky na vyrobu oplatkli nebo pro
riznd tésta, polévky, omacky, kojenecké vyzivy nebo také zahustovadla. Tepelné
opracovani mouky je ureno pro zlepSeni kvality pekarenskych vyrobkl. A to ve slabé
a nestandartni mouce. Tato mouka se vyrabi za pomoci vysokych teplot. Pouziva se teplota
100 — 115 °C po dobu 60 minut. Bylo prokdzano, Ze takto upravena mouka zvySuje
mechanickou odolnost chleba, jeho viskozitu a tuhost. Tyto faktory vedou ke zvySeni
elasticity tésta a maji pozitivni vliv na objem peciva. Mechanizmus, tepelné¢ho zpracovani
pro zlepSeni kvality mouky, neni zcela znam, ale pfedpokldda se, ze béhem procesu

tepelného opracovani dochazi k denaturaci bilkovin a k ¢aste¢nému mazovaténi Skrobovych

granuli, stejn¢ jako k zvySeni viskozity tésta [3].
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5.2.4 Quinoa (merlik ¢ilsky nebo merlik chilsky)

Quinoa (obr. 2) je endemicka plodina Andského regionu. Zrno merliku cilského
je velmi vyzivné. Obsahuje velmi kvalitni bilkoviny a esencidlni mastné kyseliny.

Je dokéazano, ze obsah esencialnich aminokyselin je vyss§i nez v pSeni¢né mouce.

Obrézek 2: Semena quinoa [39]

Quinoa obsahuje dvakrat vyssi mnozstvi lysinu nez pSeni¢nd mouka. Quinoa obsahuje 14,12
% bilkovin, 6,07 % tuku, 64,16 % sacharidi a 7 % vlakniny. Diky vyvazenému podilu
aminokyselin a vysokému obsahu bilkovin, vitaminii a mineralnich latek patii, jako jedna
zmala plodin pouZivana pii vesmirnych misich. Kromé& dobrého vyzivového slozeni

neobsahuje lepek a proto je idedlni pro lidi trpici celiakii [30].
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5.2.5 Jahly

Jahly (obr. 3) patii mezi velmi vyzivné obiloviny. Jsou velmi bohaté na bilkoviny,

vapnik a fenoly. Je zndmo, ze vysoky obsah fenolickych latek snizuje cholesterol a reguluje

Obrazek 3: Semena jahel [40]

hladinu gluko6zy v krvi tim, Ze inhibuje aktivitu pankreatické amyladzy, stfevni a — amylazy
a stievni a — glukozidazy. Proto je tato obilovina vhodna pii 1é¢bé diabetu druhého typu.
Z jahlové mouky je mozné vyrdbét bezlepkovy chléb. AvSak kvalitu bezlepkového
jahlového chleba snizuje nizkd schopnost mouky zadrZovat kypftici plyn, Spatnd kvalita
stiidky a rychlejsi starnuti peciva. I v tomto pfipad¢ je snaha pfidavat do téchto vyrobkl
ruzné latky, které zlepsuji kvalitu jahlovych vyrobkt. Pouzivaji se hydrokoloidy, Skroby,

rizné enzymy nebo fyzikalni oSetieni extruzi [31].

Extruze je dileZitd hydrotermalni Gprava, kterd upravuje funkénost mouky pomoci
Zelatinace, degradace Skrobu, solubilizace* vldkniny a agregaci bilkovin. V tomto ohledu
jsou extrudované mouky zajimavymi alternativnimi zdroji pro vyrobu chleba v pekarenském
primyslu [31].

*SOLUBILIZACE — schopnost rozpoustét latky, které jsou jinak nerozpustné [ 14]
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5.2.6 Teff

Teff (obr. 4) patii mezi dals$i alternativni obilovinu, kterd ma stale vétsi oblibenost
v Evropé. V Etiopii (Vychodni Afrika) se tato obilnd zrna drobného obili konzumuje jako

fermentované placky nazyvané indzera (anglicky injera). Jednotlivé odriudy teffu jsou

Obrézek 4: Semena teffu [41]

rozpoznavany a popsany na zéklade barvy zrn. V obchodnich fetézcich je k dostani teff bily,
Cerveny/hnédy nebo smisSeny. Teff ma pfijemnou chut, kterd se vyskytuje v rtiznych
variantach a to od ofiSkové a slab¢ sladké ve svétlych odriidach az po intenzivni ofiskovou

chut’ ve tmavych odridach [1].

Teff ma vynikajici vyZzivové vlastnosti. Oproti ostatnim obilovindm obsahuje vice
zeleza, zinku a vapniku. Teff se vzdy konzumuje jako celé zrno. Produkty odvozené od teffu
jsou bohaté na uhlohydraty s pomalym uvoliiovanim. M4 ptiznivé slozeni aminokyselin.
Obsahuje 8 esencidlnich aminokyselin a vysoky obsah hodnotnych nenasycenych mastnych
kyselin. Vysoké schopnost adsorpce teffové mouky a gelujici vlastnost Skrobu €ini tuto

obilovinu vhodnou pro pouziti v Sirokém spektru potravinovych aplikaci [1].
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5.2.7 Amarant

vvvvvv

Spanélsko), také byl soudasti stravy Aztékt, Mayt a Inkd. Patif do skupiny pseudoceredlii,

protoze ma obdobné vlastnosti jako obiloviny, ale botanicky nepatii do této skupiny.

Obrazek 5: Semena amarantu [42]

Rod Amaranthus zahrnuje vice nez 60 druht, které jsou péstovany v riznych ¢astech svéta,
jako je stiedni a jizni Amerika, Indie, Afrika a Cina. V Evropé, USA a v Japonsku poptavka
po tomto rodu stale vice roste. VétSina druhti jsou povazovany za plevel a pouze tfi z nich,
Amaranthus caudatus, Amaranthus cruentus a Amaranthus hypochondriacus, jsou bézné
konzumovéna jako semena nebo jako funk¢ni pfisada do potravin. Amarantové zrno milZe
byt opefené, extrudované nebo mohou byt pfiddny do jinych obilnych vyrobkd, jako
je chléb, kolace, muffiny, palacinky, susenky, knedliky, nudle nebo krekry [32].

Z hlediska vyzivy je amarantové zrno kvalitn€j$i neZ vétSina obilnych zrn, vzhledem
k vysokému obsahu bilkovin a vyvaZzenému sloZeni esencidlnich aminokyselin. Kromé toho
jsou proteiny amarantu bohaté na lysin, se kterym se u jinych plodin v takovém mnoZstvi
nesetkame. Také celkovy obsah minerald je vySsi, a to zejména vapniku a hot¢iku. OvSem
na druhou stranu obsahuje vice vlakniny a tukii nez vétSina obilovin. Obsah Skrobu ¢ini

50 az 60 g na 100 gramt zrna [32].

Mimo pekarenské ticely je mozné z amarantu vyrabét olej. Amarantovy olej ma vysokou
hladinu tokotrienolil a skvalenu, coz jsou pfirodni organické slouceniny, které se podileji na
metabolismu cholesterolu v téle a které mohou hrat daleZitou roli pfi snizovani LDL

cholesterolu v krvi [32].
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5.2.8 Pohanka

Pohanka (obr. 6) je dal$i pseudoceredlni plodina, kterd ma také velmi piiznivé

nutriéni slozeni. Obsahuje 13,25 % bilkovin, 3,4 % tuku, 71,50 % sacharidt a 10 % vlakniny,

Obrazek 6: Semena pohanky [43]

stejn¢ jako zakladni vitaminy a minerdlni latky. Oproti pSeni¢nému chlebu, tak chléb
z pohanky ma pfijemné&j$i aroma a lepsi antioxidacni vlastnosti. Vyménou pSenicné mouky
se se zvySujicim mnoZstvim pohankové mouky zvySuje obsah mineralnich latek v chlebu.

Zvysi se obsah médi, Zeleza, drasliku, hot¢iku, manganu, fosforu a zinku [30].

5.2.9 Zaludy

Zaludova mouka ptedstavuje alternativni zdroj pro vyrobu bezlepkovych potravin.
Zaludy obsahuji vysokou hladinu lipid a fenolickych sloudenin. Fenolické slouceniny
jsou velmi pfiznivé pro zdravi. Je dokdzano, Ze snizuji riziko fady onemocnéni
(kardiovaskularni choroby, rakovina, diabetes, zanétlivé onemocnéni apod.). Zaludova
mouka se jevi jako velmi dobry zdroj pro vyrobu bezlepkovych produkti, protoZze by mohla

zvysit nutriéni hodnotu konecného produktu [2].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv riznych piidavkl ryzové kase na kvalitu
ryzového peciva. Kvalita ryZzového peciva byla hodnocena pomoci texturni profilové

analyzy.
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7 MATERIAL A METODY

7.1 Pouzité mouky

Byla pouzita ryZova mouka a instantni ryzova mouka. Obé mouky byly dodany spole¢nosti
Extrudo Becice s.r.o. Tyn nad Vltavou. Ryzovd mouka byla smichdna s ryZzovou kasi
v pomérech 0, 10, 20, 30, 40 a 50 %. Instantni ryZova kaSe byla pfipravena extruzi
(130 °C) ryzové mouky s vodou (20g/100 g susiny mouky). Extrudované pelety byly

rozemlety v kladivkovém mlynu a prosety sitem s velikosti 0,5 mm.
Jednotlivé receptury jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Receptura pouzita pii vyrobé jednotlivych vzorkl

Receptura I II I1I v \4 VI
RyZova mouka (g) 180 160 140 120 100 200
Instantni kasSe (g) 20 40 60 80 100 0

Voda (g) 220 220 220 220 220 220
Sil (g) 3 3 3 3 3 3
Drozdi (g) 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Cukr (g) 3,72 3,72 3,72 3,72 3,72 3,72

7.2 Priprava vzorku

Ptiprava jednotlivych vzorku bezlepkového pediva

Drozdi bylo smichéno s cukrem ve vodé a aktivovano 35 + 2 °C po dobu 10 = 1 minut.
Ostatni ingredience byly navazeny do misy a k nim bylo pfidano aktivované drozdi. Smés
byla hnétena elektrickym hnéta¢em Eta Exclusive Gratus mixer (Eta a.s. Czech Republic)
po dobu piiblizn€¢ 5 £ 1 minut. Po hnéteni byl vzorek tésta rozdélen na dva stejné dily do
forem na peceni. Formy byly ulozeny do kynarny. Tésto kynulo pii teploté¢ 30 = 2 °C po
dobu 20 £ 2 minut. Po kynuti bylo tésto upeceno v elektrické peci MIWE cube (Pekass s.r.0.
Plzen Czech Republic). Peceni probihalo pfi teploté 180 = 5 °C po dobu 20 + 2 minut. Poté
byly vzorky vychlazeny. Doba chlazeni byla pfiblizn€¢ 2 hodiny. Chlazeni probihalo pii
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pokojové teploté. Vzorky byly skladovany po dobu 24 + 1 hodin pfi pokojové teploté a poté

bylo méteni opakovano.

7.3 Texturni analyza

Texturni analyza je test dvojité komprese, ktera slouzi pro stanoveni texturnich vlastnosti
pfevazné potravin. Béhem testu se jednotlivé vzorky dvakrat za sebou stlaci analyzatorem
textury (TA.XT Plus (Stable Micro Systém Ltd. UK). Konkrétné tento postup ndm umozni
vysledovat, jak se vzorky budou chovat béhem zvykani v ustech. Struktura kazdé potraviny
je mnohostranna a vaze se na smyslové ocekavani spottebiteli. Velkou vyhodou u tohoto

typu analyzy je, Zze se mize analyzovat vice texturnich parametra [33].

7.3.1 Priprava vzorki pro texturni analyzu

Vzorky byly nakrijeny pomoci kotoucového krajece na ptiblizné 0,5 cm platky. Poté byl
z jednotlivych platkt vykrojen vzorek. Vzorek byl umistén na zkouseci plochu pro samotnou

analyzu.

7.3.2 Analyza vzorki

Vzorky analyzovany v den vyroby a nasledné druhy den. Vzorky byly analyzovany pomoci
texturni analyzy za pomoci texturometru. Na texturometru byly sledovany rizné vlastnosti

(tvrdost, elasticita, Zvykatelnost, pruznost, soudruznost, lepivost).

7.3.3 Statisticka analyza dat

Prikaznost rozdil mezi vzorky byla zjiStovana analyzou variance (ANOVA) na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 pomoci Fisherova LSD testu. Statistickd analyza byla provedena

pomoci software Statistica CZ12 (StatSoft, CR. Ltd).
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Visledky:

Vzorky s riznymi ptidavky ryZzové kase jsou porovnavany se standardem (0 %). Vysledky
jednotlivych vzorki z prvniho dne jsou vyhodnocovany jednotlivé a rovnéz porovnany mezi
sebou. Vysledky jednotlivych vzorkd z druhého dne byly porovnavany mezi sebou a rovnéz
porovnany s vysledky prvniho dne. Ptridavek ryzové kase mél pozitivni vliv na nékteré
parametry ryzového peciva. Sledované parametry byly elasticita, lepivost, pruznost,
soudrznost, tvrdost a zvykatelnost. Jednotlivé vzorky byly analyzovany také po 24 hodinach
skladovani. Ptidavek kase mél pozitivni vliv na elasticitu, lepivost, soudrznost, tvrdost
a zvykatelnost. BohuZzel nebyl prokdzan vliv kaSe na pruznost peciva. Naproti tomu, byl
prokazan vliv kase na elasticitu peciva. Prvni den elasticita vzorka zna¢né kolisala. Jeji vliv
se podafil prokdzat po 24 hodinidch skladovéni. Ta byla s pfibyvajicim mnozstvim
snizovana, avsak po pridani 30 % ryzové kaSe byl jeji vliv na vlastnosti peciva zménén,
s pfibyvajicim mnozstvim byla elasticita vzorkil zvySovédna. Vliv na lepivost vzorkl byla
prokazana zejména po 24 hodindch skladovéni, kdy byla lepivost vzorkl s ptibyvajicim
mnozstvim ryzové kase snizena. Soudrznost byla s ptibyvajicim mnozstvim taktéz zvysena.
Po 24 hodinach skladovani byla soudrznost vzorkd rovnéz zvysena. Nejprukaznéjsi byl vliv
na tvrdost peciva. Prvni den byla tvrdost peciva prokazatelné¢ sniZovana s piibyvajicim
mnozstvim ryZové kase. Tento efekt byl projeven zejména po 24 hodinédch skladovani, kdy
byla tvrdost sniZzovana s pfibyvajicim mnozstvim ryZové kase. Prvni den byla Zvykatelnost
vzorkd s ptribyvajicim mnozstvim ryzové kaSe prokazatelné snizovana. Po 24 hodinach
skladovani bylo sniZeni Zvykatelnosti vyraznéji ovlivnéno. Vysledky jednotlivych méfeni
pfi piipravé vzorkl jsou uvedeny v tabulce 2. Vysledky jednotlivych parametrii jsou

uvedeny v tabulkach 3, 4, 5,6, 7 a 8.
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Tab. 2: Vysledky méfeni pfi ptipravé jednotlivych vzorkt

Recep- Instantni Hmotnost | Hmotnost Odpar Objem

ryzova Den 5 . peciva
tura Kase (%) tésta (g) | peciva (g) vody (g) (ml)
I 10 1 121 97 24 190
I 10 2 122 94 28 206
11 20 1 196 151 45 290
I 20 2 196 155 41 301
I 30 1 182 153 29 265
I 30 2 187 157 30 271
v 40 1 193 165 28 245
v 40 2 195 167 28 263
\% 50 1 182 155 27 243
\% 50 2 186 161 25 236
VI 0 1 160 135 25 208
VI 0 2 161 137 24 210
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8.1 Vliv pridavku kaSe na elasticitu peciva

Prvni den elasticita kolisala s pfibyvajicim mnozstvim instantni ryzové kase (tab. 3).
Ptidanim 10 a 20 % ryzové kaSe byla elasticita vzork ptiblizné stejné (40 — 48), ale rozdil
téchto vyslednych hodnot nebyl statisticky prikazny. Pii ptidavku 30 % (41) byla elasticita
vyrazné snizena. Zde se podafilo prokazat rozdil, oproti dvéma ptredchozim vzorkim. Pti
ptidavku 30 % a vySe byla elasticita stale sniZzovana. Ptidavek 40 % kaSe se neukazal jako
statisticky prikazny pro vzorky s ptidavkem 30 % kaSe. Ale je prikazny rozdil u vzorkl
s ptidavkem kase s 0 (47), 10 (46,5), 20 (48) a 50 (33) %. Vyraznou statistickou odliSnost
muzeme vidét u vzorku s ptidavkem kase 50 %. Zde se prokazalo, ze tento vzorek se od
ostatnich vzorki 1i$i. Jako jediny neni podobny se Zddnym jinym vzorkem. Druhy den byla
elasticita vzorkd vyrazné odli$nd. Zatimco u ptidavka 0 (42,5), 10 (46) a 20 % (46) byla
elasticita nepatrné snizena, tak u ptidavka 30 (43), 40 (39) a 50 % (36,5) byla naopak

zvySena.

Tab. 3: Vliv ptidavku kaSe na elasticitu ryZového peciva

Instantni ryZova kase Den Elasticita

o (%)

0 1 47+6'
10 1 46,5+0,9'¢"
20 1 48468
30 1 4]+2cde
40 1 38+1b°
50 1 33447

0 2 42 5+(,39¢f
10 2 462
20 2 4621
30 2 43+1¢M
40 2 39+2bcd
50 2 36,5+0,12b°
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8.2 Vliv pridavku kaSe na lepivost peiva

Vzorky s ptidavkem ryzové kaSe 10 a 20 % byly po rozkrojeni, kdy vzorky byly jiz
vychladlé, velmi lepivé. Lepivost téchto vzorki je patrné také z hodnot -3 a -1, které byly
zméteny (tab. 4). Optimaln€ upecené vzorky byly vzorky s pridavkem kasSe 30, 40 a 50 %.
Prvni den byla oproti kontrole niz$i lepivost u pe¢iva s obsahem ryzové kase 20, 30 a 50 %.
Naopak vyssi lepivost byla zpozorovana u vzorkii s obsahem ryzové kaSe 10
a 40 %. Prikaznost byla prokazana u vzorkl s 20 a 30 % ryzové kaSe. Tam, kde ryZzova kaSe
nebyla pfidana, byla hodnota lepivosti -2. Po pfidani 10 % ryzové kaSe vzrostla na hodnotu
-3. Po ptidani 20 % se lepivost naopak snizila na hodnotu -1. Tato hodnota byla stejna také
u ptidavku 30 %. Pti 40 % se hodnota lepivosti zvysila na hodnotu -3. A opét se nepatrné
sniZila po poslednim piidavku 50 % na hodnotu -2. Druhy den pfitomnost kaSe vyrazné
zlepsila lepivost vzorkll. U vzorku bez ptidavku ryzové kase se lepivost oproti prvnimu dni
nelisila. Po pfidani 10 % se lepivost snizila z hodnoty -3 na -2. Pfidavek 20 % ryzové kase
lepivost zvysil z hodnoty -1 na -2. Pfidavek 30 % zvysil lepivost z -1 na -3. Ptidavek 40 %
ryzové kase snizil lepivost z -3 na -2,1. Pfidavek 50 % ryzové kase opct hodnotu lepivosti

snizil z -2 na -1. Vzorek s 30 % ryzové kase byl jako jediny statisticky prikazny.
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Tab. 4: Vliv ptidavku kase na lepivost ryzového peciva

Instantni ryZova kase Lepivost
%) Den -,

0 1 ) :|:2de
10 1 -342%
20 1 -122%
30 1 -122%4
40 1 3 izabc
50 1 241 abed

0 2 D+1 bed
10 2 )t ]abed
20 2 2+1 abed
30 2 -3+12
40 2 -2,140,22b<d
50 2 -1 :|:2de
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8.3 Vliv pridavku kaSe na pruznost peciva

Prvni den s pfibyvajicim mnozstvim kaSe pruznost vzorku kolisala (tab. 5). U vzorku bez
pfidavku ryzové kaSe byla naméfena hodnota 78. Ptidavek 10 % ryzové kaSe pruznost
vzorku zvysil na hodnotu 91. Po ptidavku 20 % byla pruznost snizena na hodnotu 72.
Ptidavky 30 % (88), 40 % (85) a 50 % (81) ryzové kaSe pruznost vzorkl naopak zvysila.
Druhy den byly vysledky pruznosti obdobné jako prvni den. U ptidavku 0 % byla hodnota
soudrznosti zvySena z hodnoty 78 na hodnotu 83. Ptidavek 10 % ryzové kaSe pruznost
vzorku snizil z hodnoty 91 na hodnotu 89. Pridavkem 20 % ryzové kaSe byla pruznost
vzorku naopak zvysena ze 72 na 87. Piidavek 30 % ryzové kase pruznost vzorku naopak
sniZil. U vzorku s 40 % ryZové kaSe byla hodnota pruznosti stejna jako prvni den. Posledni
ptidavek ryZové kaSe 50 % opét zvysil pruznost vzorku. Nebyl zjistén vliv ryZové kase na

pruznost vzorkt., a to prvni ani druhy den.

Tab. 5: Vliv ptidavku kase na pruznost ryzového peciva

Instantni ryZova kase Pruznost
%) Den -,
0 1 784272
10 1 91+3°
20 1 72+28%
30 1 88+2
40 1 85424
50 1 81+5%
0 2 83200
10 2 894220
20 2 §7+47
30 2 87+3%
40 2 8542
50 2 844320
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8.4 Vliv pridavku kaSe na soudrznost peciva

Prvni den byla oproti kontrole vyssi soudrznost peciva s obsahem ryzové kase 10 - 50 %,
1 kdyz priikazny byl jen u vzorku s 20 % ptidavkem kase (tab. 6). Soudrznost vzorku bez
ptidavku kase dosahla hodnoty 83. Po ptidavku 10 % byla soudrznost zvySena na 84.
Pti pridavku 20 % ryzové kaSe dosdhla hodnoty 89. Po pridani 30 % ryzové kaSe byla
zaznamenana hodnota soudrznosti 85. Po 40 % ryzové kaSe byla soudrZnost snizena na 84.
A posledni ptidavek ryzové kase (50 %) zvysil soudrznost na 86. Po 24 hodinach skladovéani
byla soudrznost prokazatelné zlepSena oproti kontrole. Pokud ovSem porovnidme vzorky
z prvniho a druhého dne mezi sebou tak zjistime, ze u jednotlivych vzorkti naopak snizena.
U vzorku, kde ryzova kaSe nebyla ptidana, byla soudrznost sniZzena z 83 na 75. U ptidavku
10 % ryzové kaSe byla nepatrné sniZzena z hodnoty 84 na 83. U ptidavku ryZzové kase 20 %

z 89 na 82, 30 % z 85 na 83 40 % z 84 na 82 a 50 % z 86 na 82 byla soudrznost snizena.

Tab. 6: Vliv ptidavku kase na soudrznost ryzového peciva

Instantni ryZova kase SoudrZnost
%) Den o
0 1 83+7°
10 1 8420
20 1 89+7¢
30 1 85+2b¢
40 1 84+1b°
50 1 86+1"¢
0 2 75412
10 2 83+2°
20 2 82+1°
30 2 83+1°
40 2 82+1°
50 2 82+2°
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8.5 Vliv pridavku kaSe na tvrdost peciva

Ptidavek kase pozitivné snizoval tvrdost peciva (tab. 7). U vzorku kde ryzova kasSe nebyla
pridana, byla tvrdost 9. Prvni den tvrdost klesala s rostoucim ptidavkem kaSe. Pti piidavku
10 % ryzové kaSe byla hodnota tvrdosti zachovédna. Pfidavkem 20 % ryzové kase se tvrdost
vzorku snizila na hodnotu 5. Piidavek 30 % ryzové kase tvrdost vzorku opét snizil, a to na

hodnotu 4. Ptidavek 40 % ryzové kase tvrdost vzorku nepatrné zvysil na hodnotu 5. Posledni

v

Cv v

uplynuti 24 hodin od upeceni, kdy vyrobky s kasi mély prikazné nizsi tvrdost nez kontrolni
vzorek bez kase. Tvrdost vzorku bez pfidavku kase byla na druhy den znacné zvySena.
Tvrdost u tohoto vzorku stoupla z hodnoty 9 na hodnotu 16. Naproti tomu vzorek s 10 %
ryzové kase si tvrdost zachoval do druhého dne. U vzorku s 20 % ryzové kase, byla tvrdost
sniZzena na hodnotu 8. Tvrdost s 30 % ryzové kaSe byla snizena na hodnotu 6. Vzorek
s ptidavkem 40 % ryZzové kaSe si opét tvrdost zachoval i druhy den, a to na hodnoté 5.

U posledniho vzorku s 50 % ryZové kaSe byla tvrdost vzorku opé€t sniZzena na hodnotu 4.
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Tab. 7: Vliv ptidavku kase na tvrdost ryzového peciva

Instantni ryZova kaSe Tvrdost
%) Den ™

0 1 944
10 1 9+3cd
20 1 543
30 1 410
40 1 5+3%
50 1 PESA
0 2 164+2°
10 2 9+1¢d
20 2 g+]cd
30 2 6+1b¢
40 2 542
50 B 4+1%




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

8.6 Vliv pridavku kaSe na Zvykatelnost peciva

Piidavkem ryzové kase pozitivné snizil Zvykatelnost vzorkd (tab. 8). Zvykatelnost byla
prokazatelné snizena u vzorku s 10 % ptidavkem ryzové kase. Hodnota Zvykatelnost vzorku
bez ptidavku ryzové kase byla 593. Pridavek 10 % snizil zvykatelnost na
hodnotu 646. Pii ptidavku 20 % ryzové kaSe byla hodnota snizena na 334. Pridavek 30 %
snizil hodnotu Zvykatelnosti na 327. Ptidavek 40 % ryzové kaSe mirné€ Zvykatelnost zvysil
a to na hodnotu 328. Posledni ptidavek 50 % ryZové kaSe op¢ct Zvykatelnost vzorku snizil na
hodnotu 153. S porovnani se standardem byla zZvykatelnost vice projevena po 24 hodindch
skladovani. Ov§em pokud porovname prvni a druhy den zjistime, Ze se Zvykatelnost byla u
jednotlivych vzorkidl opét snizena, ale ne tak vyznamné jako v porovnani se standardem
z druhého dne. U vzorku, kde ryZova kaSe nebyla pfidana, byla hodnota Zvykatelnosti 973.
Ptidavek 10 % (646 — 640) ryzové kase mirn¢ snizil zvykatelnost vzorkl. Vzorek s 20 %
ryzové kaSe zvysil zvykatelnost z hodnoty 334 na hodnotu 559. Ptidavek 30 % ryzové kase
zvysil hodnotu zvykatelnosti z hodnoty 327 na hodnotu 449. U vzorku 40 % ryZové kasSe se
zvykatelnost sniZila z hodnoty 328 na hodnotu 316. Pfidavek 50 % ryZové kasSe zvysil
zvykatelnost z hodnoty 153 na hodnotu 272.
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Tab. 8: Vliv ptidavku kase na zvykatelnost ryzového peciva

Instantni ryZova kaSe Zvykatelnost
%) Den ™
0 1 593+367%
10 1 646+150°
20 1 334+233%®
30 1 327+71%
40 1 328+1512b
50 1 153+812
0 2 973+83f
10 2 640+49°
20 2 559-£34¢de
30 2 449 i62b°de
40 2 316+98®
50 2 272+39%
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Diskuze:

Tato diplomovéd prace se zabyva rliznym procentem piidavku instantni ryzové kasSe
do ryZzového peciva a to v koncentracich 0 (standard), 10, 20, 30, 40 a 50 % (tab. 1). Bylo
prokazano, ze piidavek ryzové kase ma vliv na vlastnosti ryzového peciva. Vysledné
hodnoty vzorki s piidavkem 10 a 20 % ryzové kase bylo snizovano vysokou lepivosti stiidy
tohoto peciva. Daleko 1épe dopadly receptury, které obsahovaly 30, 40 a 50 % ryzové kasSe.
Jejich stiidka na rozdil od dvou piedchozich byla pozadované jakosti. Obecné lze fict,
ze zadna receptura nebyla optimalni. Nejoptimalnéjsi vzorky byly vzorky s ptidavky kase
30, 40 a 50 %. U téchto vzorkl byla v porovnani se standardem, zjiSténa nizs$i elasticita,
tvrdost a zvykatelnost. Naopak byla zvysena elasticita a soudrznost vzorkl. Po 24 hodinach
skladovéani v porovnani se standardem byla u téchto vzorki zjiSténa vyssi elasticita a nizsi
soudrznost. Ostatni parametry byly u jednotlivych vzorki odlisné. Vzorek, ktery obsahoval
30 % ryzové kase, m¢l nizsi lepivost a pruznost a vyssi tvrdost a zvykatelnost. Vzorky s 40
orientaci v jednotlivych vysledcich byly vytvofeny tabulky, které shrnuji jednotlivé
vysledky. Orienta¢ni srovnani vzorki prvniho dne znazortiuje tabulka 3. Orienta¢ni srovnani
vzorkli mezi prvnim a druhym dnem znazoriiuje tabulka 4. V téchto tabulkam mizeme vidét,

jak se sledované parametry u jednotlivych vzorka méni.

Jak je vySe zminéno, ryzova kase plisobi pozitivné na vlastnosti bezlepkového peciva. Mezi
faktory, které zpuisobuji lepsi vlastnosti, jsou $krob a bilkoviny. Skrobové granule byvaji
béZné poSkozovany béhem upravy mechanickym poSkozenim, naptiklad pti mleti. Témito
procesy je vyrazné ovlivnéna struktura Skrobovych granuli. Takto poskozené Skrobové
granule maji vyS$i schopnost vazat vodu (také se stavaji ndchylné;jsi k riznym enzymiim,
napiiklad hydrolazam) [42]. RyZova kaSe se vyrabi extruzi proto je jeji Skrob zmazovatély
a bilkoviny zdenaturované. Jiz zmazovat€ly Skrob navdze velké mnozZstvi vody, kterou
zadrzi. Tato zadrzend voda pak pozitivné prodluzuje trvanlivost peciva. Pe€ivo ma diky ni
1 po 24 hodinach nizsi tvrdost, lepivost, zvykatelnost a naopak vyssi elasticitu. Pokud se
zaméfime na Skrobové granule v nativni ryzové mouce, tak ty jsou v pfevdzné miie
neposkozené a bilkoviny také nejsou zdenaturované. V pribéhu hnéteni tésta se voda vaze
na bilkoviny a poskozené Skrobové granule. Po zacatku peceni bilkoviny zdenaturuji
a uvolni vodu. Cast vody se spotfebuje na zmazovaténi §krobu, ale &ast ji ziistane nevyuzita
a tato voda pak zpusobuje lepivost stiidy bez kase a s malym piidavkem kaSe. Urcitou

souvislost s kvalitou pe¢iva ma také viskozita jednotlivych vzorki, kterd zavisi na stupni
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zmazovaténi Skrobovych granuli a rozsahu jejich poskozeni. Viskozita vyrobki s ryzovou
kasi byvd mnohem niz$i nez viskozita vzorkli s ryzovou moukou. Existuje spousta
odbornych ¢lankli zabyvajici se studiemi piidavkt rGznych surovin do bezlepkovych
vyrobkl, za ucelem zlepSeni kvality. Mezi takové patii 1 studie, kterd se zabyva riznym
ptidavkem bramborové mouky do bezlepkovych vyrobkul. Bylo zjisténo, ze pokud piidame
bramborovou mouku, a to v mnozstvi zhruba 5 %, do bezlepkovych vyrobki, zvysi se
podstatné jejich lepivost. Tento nartst miize byt az 100 %. Pti pouZiti ryZové mouky miize
dochazet 1 k castecnému zmazovaténi Skrobu. K tomuto jevu pravdépodobné dochazi diky
molekularnimu rozruseni Skrobovych granuli [36]. Nesporny vliv na kvalitu bezlepkovych
vyrobki ma také mnozstvi vody. Pti pokojové teploté a v dostateném mnozstvi vody
Skrobové granule absorbuji az 50 % své suSiny. Kazda receptura sice obsahovala stejné
mnozstvi vody, ale mnozstvi ryZové mouky a ryzové kase se liSilo. Nizsi tvrdosti vyrobku
jsme mohly dosdhnout diky vys§imu ptidavku ryzové kase, ktera absorbovala vice vody

b&hem pripravy tésta [34,35].

K mazovaténi Skrobovych granuli a denaturaci bilkovin dochazi také béhem peceni tésta
[37]. Oba procesy jsou spojeny s difuzi vody, jejim uvoliiovanim a absorpci. Tyto procesy
probihaji soucasné pii teplotnim intervalu 60 — 85 °C a také ptispivaji ke zméné¢ tésta na
pecivo. Vyssi teploty povrchu tésta a transport tepla smérem ke stfedu tésta vede k nartstu
obsahu vlhkosti ve stfedu vyrobku, zplisobeného odpafenim a naslednou kondenzaci.
Zkondenzovana voda muZe byt dalsi faktorem, ktery ptispiva k vyssi lepivosti vyrobki.

Diky ryZové kasi se nam podafilo zleps$it kvalitu bezlepkovych vyrobki. Diky jejim
unikatnim vlastnostem byla sniZena tvrdost, lepivost a Zvykatelnost. Naproti tomu byla

zvySena elasticita a soudrznost vyrobkd.
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Pro piehlednost byly vytvoreny tabulky hodnot (tab. 9 a 10), které jsou uvedené nize.
Tyto tabulky slouzi pouze pro orientacni srovnani. Poukazuji na to, jak byly sledované

parametry ovlivnény ptidavkem ryzoveé kase.

Tab. 9: Orientacni srovnani vysledk vlivu instantni ryzové kaSe na texturu ryzového

peciva (porovnani prvniho dne)

Elasticita | Lepivost | Pruznost | Soudrznost | Tvrdost | Zvykatelnost

0 | 47x6 | -2+2 | 78427 | 83%7 9+4 593+367
10 | Niz8i | Nz | Vy$i | Vyssi | Stejna Vyssi
Pdavek instanmi | 20 | VYSSE | Vyssi | Nii | Vyssi Nizsi Nizsi
ryzovékase (%) |30 | Nizsi | Vyss | Vyss | Vyssi Nizsi Nizsi
40 | Niz§i | Niz&i | Vyssi | Vyssi Nizsi Nizsi
S0 Niz8i | Stejna | Vyssi Vyssi Niz8i Nizsi

*Tuéné jsou zvyraznény statisticky prikazné rozdily

Tab. 10: Orientacni srovnani vysledkl vlivu instantni ryzové kase na texturu ryzového

peciva (porovnani prvniho a druhého dne)

Elasticita | Lepivost | Pruznost | Soudrznost | Tvrdost | Zvykatelnost
0 | Nizi | Stejna | Vyss | Nizsi Vyssi Vyssi
10 Stejnd | Vyssi Vyssi Nizsi Stejna Nizsi
Ptidavek instantni 20 NiZzsi Nizsi VysSsi Nizsi Vyssi Vyssi
ryzovékase (o) [30 [ Vydsi | Nizsi | Nizsi Nizsi Vyssi Vyssi
40 Vyssi | Vyssi | Stejna Nizsi Stejna Nizsi
50 Vyssi VysSsi VysSsi Nizsi Vyssi Vyssi

*Tucné jsou zvyraznéné statisticky prikazné rozdily
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva vlivem pfidavku instantni ryzové kase na texturni vlastnosti
ryzového peciva. Bylo vytvoreno celkem Sest receptur s riznymi procenty ptidavku ryzové
kase. Bylo ptidano 0 % (standard), 10, 20, 30, 40 a 50 % ryzové kase. Jednotlivé vzorky
byly upeceny a nasledné analyzovany na texturometru. Bylo sledovano Sest parametrii
(elasticita, lepivost, pruznost, soudrznost, tvrdost, zvykatelnost). Vzorky byly porovnavany
se standardem (0 % ryZové kaSe), byly porovnavany vzorky z prvniho dne jednotlivé i mezi
sebou. Taktéz byly porovnany vzorky z prvniho a druhého mezi sebou. Vzorky s 10 a 20 %
ryzové kase nebyly po upeceni optimalni. Stfidka téchto vzorka byla velmi lepiva. Daleko
lépe dopadly vzorky, které ve své recepture obsahovaly 30, 40 a 50 % ryZové kase. Tyto
vzorky mély po rozkrojeni standardni vzhled. Zadny ze vzorkt nebyl optimalni. U viech ti
vzorkll byla zjisténa vysSi pruznost a soudruznost a naopak nizsi elasticita, tvrdost
a zvykatelnost. U vzorku s 30 % ptidavkem instantni ryzové kase byla zjisténa vyssi tvrdost
a u vzorku s pfidavkem 40 % ryzové kase naopak tvrdost nizsi. U vzorku s ptidavkem 50 %
ryzové kaSe byla tvrdost vzorku totozna se standardem. Druhy den se nékteré parametry
u jednotlivych vzorkli zménily. U vSech tii vzorka byla zjisténa, oproti prvnimu dnu, vyssi
elasticita a niz$i soudrznost. U vzorku s 30 % ryzové kase byla zjisténa niz$i lepivost
a pruznost a vyssi tvrdost a Zvykatelnost. U vzorku s 40 % ryZové kaSe byla zjiSténa vyssi
kaSe byla zjisténa vyssi lepivost, pruznost, tvrdost a zvykatelnost. Naopak byla zjiSténa nizsi

elasticita a soudrznost.
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