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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zhodnocenim kvality bezlepkového peciva, a to vlivem
kombinace rtznych tradicnich i netradi¢nich druhi mouk véetné jejich kombinace
s kypticimi slozkami. Uvedeny jsou i pravdépodobné vlivy ptidavku dalSich surovin do
recepturniho sloZeni. V teoretické Césti jsou zahrnuty informace tykajici se vyuZivani
zakladnich, ale také marginalnich/netradi¢nich druhii surovin pro vyrobu bezlepkového
peciva. V préci jsou dale rozebrany nedostatky bezlepkového peciva a moznosti jeho
fortifikace. Pro doplnéni jsou uvedeny i informace tykajici se onemocnéni celiakie, dale o

vyznamu bezlepkového peciva ve vyziveé loveka a znaceni bezlepkovych potravin.

V praktické casti jsou popsany jednotlivé kroky pii zpracovani experimentu. Byly
vyhodnoceny vlivy kombinaci pouzitych mouk vcetné kypfticich slozek a dalSich surovin.
Z vysledkt statistické analyzy vyplynulo, ze celkové nejvhodnéjsi dopad na texturni
vlastnosti peciva (tvrdost, pruznost, soudruznost, Zvykatelnost a resilience) méla kombinace
ryzové/jahlovd mouka spolecné s kvaskem. Nejhiie pak dopadly vzorky za kombinace
pohankova/bananova a ryzova/kokosova mouka spole¢né se suSenym drozdim a kypticim

praskem.

Kli¢ova slova: kvalita bezlepkového peciva, bezlepkové suroviny, netradi¢ni marginalni

suroviny, nedostatky bezlepkového peciva, texturni profilova analyza (texturni vlastnosti)

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the evaluation of some gluten free products (bread/rolls)
which are affected by different combination of common and marginal or unusual types of
flours together with dried yeast, sourdough and baking powder. The potential affection of
the quality of gluten-free products by another raw materials was also described. In the
theoretical parts, there are involved information about common types of gluten-free flours,
but about marginal or unusual types of these flours, too. Another parts of the theoretical part
involved information about the absences of gluten-free products (bread/rolls) and some
possibilities how to improved their quality. For interesting, also some information about
celiac diseases, importance of gluten free products in the human nutrition or labelling of the

products, are comprised.



In the practical part there is a description of an experiment, where was evaluated a few
combinations of gluten free flours included raising components (sourdough, dried yeast and
baking powder). Each combination was evaluated by the analysis of statistic and was
described characteristics like hardness, cohesiveness, springiness, chewiness and resilience.
Influencing of the quality by another raw materials was also described. The best combination
was rice/millet flour with sourdough and the worst one was the combination of

buckwheat/banana and rice/coconut flours with dries yeast and baking powder.

Keywords: quality of gluten free products, gluten free raw materials, non-
traditional/marginal gluten raw materials, absences of gluten free products, texture profile

analysis
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UvVOD

Pekatské vyrobky jsou neodmyslitelnou soucasti lidské vyzivy. Kvalitni pecivo je zdrojem
pottebnych sacharidli, vlakniny, minerdlnich latek a vitamind. V soucasné dob¢ roste ¢im
dal vice poptavka po bezlepkovych surovinach, obzvlasté po bezlepkovém pecivu. Diivodem
zvySené poptavky je jednak vzrlstajici poCet osob trpicich celiakii nebo nemoci s tim
souvisejicich, tak na druhou stranu jsou bezlepkové potraviny také vyhledavany za ucelem

lepsiho zdravotniho stavu a zmény jidelnicku u mnoha osob.

Absence lepku u bezlepkového peciva ¢itd mnoho technologickych problémt. Lepkova
matrix totiZ dokonale slouZi k zachyceni plynl, coz vede k lepSimu objemu a lepsi
porovitosti daného peciva. Také elasticita tésta je diky lepku vysoka. Bezlepkové pecivo je
hiife zpracovatelné, texturné a senzoricky po vétSinou fadni. Velky diraz je proto kladen na
kvalitu a také na vybér a kombinaci vhodnych surovin tak, aby se bezlepkové pecivo alespon

z Casti podobalo tomu béznému.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych surovin, které
se bézné pro vyrobu bezlepkového peciva vyuzivaji. Dale jsou v praci uvedeny i1 poznatky o
moznostech vyuzivani rtznych netradi¢nich ¢i marginalnich bezlepkovych surovin.
Nasledujici ¢ast prace se zabyva popisem nedostatki, kterym bezlepkové pecivo po vétSinou
disponuje. V této ¢asti jsou uvedeny také rizné moznosti fortifikace, které dokazi zlepsit
kvalitu bezlepkového peciva. V poslednich kapitolach byly pro doplnéni uvedeny informace
o vyznamu bezlepkovych surovin ve vyzive a také byla popsana onemocnéni, ktera souviseji

s povinnou bezlepkovou stravou.

Praktickd ¢ast diplomové prace popisuje samotny experiment vyroby a zhodnoceni kvality
peciva, kde byly vymysleny rizné receptury po nékolika variantach, ve kterych se lisily
kombinace vice ¢i méné zndmych druhit mouk a ve kterych se také 1isil ptidavek ostatnich
surovin, za u¢elem posouzeni vlivu na texturni vlastnosti danych vyrobki. V jednotlivych
kapitolach praktické ¢asti jsou uvedeny charakteristiky pouzitych mouk a surovin, metodika
zpracovani, vysledky a diskuze. V diskuzi jsou nasledné dané vysledky porovnany
s vybranymi zdroji a je popsano, co dané zmény mezi jednotlivymi vzorky z pfisluSnych

receptur, mohlo skutecné zplisobit.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SUROVINY POUZIVANE PRI VYROBE BEZLEPKOVEHO
PECIVA

V soucasné dobé je poptavka po bezlepkovém pecivu velmi vysokd. Nejednd se jen o
spotiebitele trpici celiakii, glutenovou senzitivitou nebo osobami alergickymi na lepek.
Ptfevaznou cast tvoii také spotiebitelé dobrovolné ptizplisobujici se na bezlepkovou stravu,
aniz by to z hlediska jejich zdravotniho stavu, bylo zcela nutné. Suroviny pro vyrobu
bezlepkového peciva je nutné peclive vybirat, aby byl vyroben vyrobek pozadované kvality,

s vhodnymi texturnimi a senzorickymi vlastnostmi.

Pro vyrobu peciva se pouzivaji rtizné druhy travin, pseudoceredlii, lusténin, olejnin nebo
okopanin, ze kterych se pfipravuji mouky o riznych granulacich, Skroby nebo oleje. Aby se
reologické vlastnosti té€sta a i findlniho vyrobku podobaly béznému pecivu, je tfeba zvolit
vhodny pomér pouzitych surovin. Velkou ¢ast surovin, tvoii pfi technologickém procesu,
také pridavek riznych zahustovadel, stabilizdtori nebo emulgatort. Pro zvySeni nutri¢ni
hodnoty, ale také pro zvySeni piijatelnosti senzorickych vlastnosti, se pfidavaji rtizné druhy

proteint a cukrovych sirupt. Podstatnou slozkou tvofti také vlaknina.

1.1 Pseudocerealie

Pseudoceralie patii mezi dvoudélozné rostliny a z hlediska vysokého obsahu Skrobu, se tak
podobaji b&znym cerealiim, diky tomu si také zaslouZily nazev pseudocereélie. Casto jsou
také nazyvany jako ,,obilniny* 21. stoleti. Maji vhodné nutri¢ni a nutraceutické sloZeni a ve
vyzivé Cloveka hraji dominantni roli. Jsou bohatym zdrojem vitaminli a mineralnich latek,
obsahuji také vysoky podil Skrobu, vldkniny, polyfenolli, a fytosterolii. Proteiny jsou
vSeobecné u pseudoceredlii zastoupeny ve vysoké kvalité a to diky dostate¢nému mnozstvi
esencialnich aminokyselin a aminokyselin bohatych na sulfur. Chemické slozeni vSak zavisi
na druhu pouzité suroviny a 1ze mezi nimi najit patfi¢né rozdily. Své postaveni zde zaujimaji
pohanka, quinoa a amarant. Prob&hlo uz fada vyzkumi, kde se hodnotil vliv danych
pseudoceredlii na texturni a reologické vlastnosti pe€iva. Jako velmi vhodné se ukézalo
peciva za pouziti pohanky a quinoy (Alvarez-Jubete a kol., 2010; Schoenlechner a kol.,

2008).

1.1.1 Pohanka seta a tatarska

Pohanka seta (Fagopyrum esculentum) patii mezi dvoud€lozné jednoleté teplomilné

rostliny, spadajici do Celedi rdesnovitych (Polygonaceae). Jedna se o nejmladsi plodinu,
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ktera se do Evropy dostala az ve stiedovéku. Plodem jsou nazky, které jsou zdrojem
kvalitnich esencialnich aminokyselin a obsahuji i vysoké mnozstvi vitaminu skupiny B, C a
E. Z mineralnich latek je vysoké zastoupeni zejména hotc¢iku, drasliku a fosforu. V mensi
mife jsou pak zastoupeny i méd’, zinek a selen. Jeji oloupana a obrouSena zrna se podobaji
je¢nym kroupam a ceni se pro vyssi obsah mineralnich latek, nez je tomu u jinych obilovin
(Gabrovska a kol., 2015). Kroupa pohanky obsahuje zhruba 2 % rozpustnych sacharidii a
hlavnim komponentem téchto sacharidii je sacharéza. Mezi rozpustnymi sacharidy svoje
misto zaujima také D-chiro-inositol a fagopyritoly, které jsou diilezité pro zrani semen a jsou
také pouzivany pro vyrobu potravinovych dopliki, nebot’ redukuji symptomy na inzulinu
nezavislé cukrovky. Obsah bilkovin se pohybuje kolem 12 % a ve srovnani s dalSimi
plodinami, ma pohanka optimalni zastoupeni esencialnich aminokyselin, zejména lysinu,
threoninu, tryptofanu a sirnych aminokyselin. Limitujici aminokyselinou je leucin. Tuk se
pfevazné vyskytuje v embryu a endospermu nazky a jeho mnoZzstvi se udava v rozmezi 1,5-
3 %. Ve velkém mnozstvi (82 % tuku) jsou zde zastoupeny vicenenasycené mastné kyseliny
a to pfevazné kyselina palmitova a linolova) a nelze opomenout fyziologicky aktivni steroly
(sitosterol, stigmasterol, kampesterol), které se preventivné podileji na snizovani vstiebavani

cholesterolu (Prugar, 2008).

Tatarska pohanka (Fagopyrum tataricum) je velmi ptibuzna pohance seté. Z hlediska
pestebnich podminek, je odolnéjsi vici chladu a suchu a 1épe dokaze vyuzivat mineralni
latky z ptdy. Je proto vhodna i1 pro péstovani v okrajovych zemédélskych oblastech.
V chemickém slozeni se od pohanky seté¢ liSi vy$Sim obsahem vitaminu B a dale také vyS$im
obsahem rutinu. V nazkéch byl nalezen obsah rutinu v rozmezi 0,8-1,7 %, pfi¢emz v susin¢
se obsah mulze liSit azZ o 3 %. Pohanka je obecné znama jako vyborny zdroj bioaktivnich
latek. Nelze opomenout onen bioflavonoid rutin, jehoZ G¢inky zavisi na daném genotypu,
podminkach péstovani, vyvojové fazi apod. Rutin vyrazné prispiva ke zvyseni pruznosti cév,
pomahd s léCbou pii obehovych problémech a pii onemocnéni zvaném ateroskleroza
(kornaténi tepen). Snizuje také hladinu krevniho tlaku a stimuluje vyuzivani vitaminu C
v organismu. VyuZiti pohanky se ¢im dal vice soustied’'uje na vyrobu bezlepkového peciva
a to z diivodu absence prolamini, které jsou jinak pro pacienty trpici celiakii, toxické. Je
tteba vSak dbat pozornost na mnozstvi zkonzumované pohanky a na jeji zptisob zpracovani,
nebot’ se u nékterych citlivych jedincli, mohou projevit i alergické reakce Pohanka slouzi
jako surovina pro vyrobu mouk, pro pfipravu piva nebo se pouzivaji samotna zrna pro rizné

kulinarni upravy. Mouka z pohanky obsahuje zhruba 10 % bilkovin, 1,8 % popela, 2,5 %
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tuku a 6 % vladkniny Mnozstvi Skrobu v pohance je z hlediska vyroby peciva dilezité. Jeho
mnozstvi tvoii 55 % hmotnosti nazky a vede k urceni konzistence a chuté pohankovych
produktl. Tepeln¢ upraveny Skrob pohanky, je méné stravitelny, nez je tomu u pSenice a
zbyvajici frakce jsou tvofeny pomalu stravitelnym a rezistentnim Skrobem, ktery se
vyznacuje podobnymi ucinky jako vladknina, ¢imz se zvysi i nutricni stranka bezlepkového

peciva (Gabrovska a kol., 2015; Prugar 2008)

1.1.2 Laskavec (amaranth)

Laskavec neboli amarant spada do celedi laskavcovitych (Amaranthacea) a jeho ptavod
pochazi ze Stfedni Ameriky, kde byl péstovan Aztéky a Inky. Jedna se o mohutnou
jednoletou a teplomilnou rostlinu, kterd miize dosahovat az dvoumetrové vysky. Rostlina je
tvotena vejcitymi listy a kvéty, které jsou uspotadany do klubicek (zvanych také jako lat).
Plodem jsou drobné nazky o velikosti 1,7 mm, obsahujici drobnd semena amarantu. Oproti
jinym obilovindm dominuje laskavec vyssi vyzivovou hodnotou, ktera je dana vlivem
zastoupeni vysSiho podilu tuku, bilkovin, n€kterych vitamini a mineralnich latek. Taktéz
biologickd hodnota je oproti béznym obilovinam vyssi, a to v disledku zastoupeni
esencialni, u obilovin limitujici aminokyseliny, lysinu. Amarant se v sou¢asné dob¢ pouziva
v riznych formach Gpravy. Jednak se zrna pouzivaji na ptipravu mouky, skrobu a oleje nebo
se pouzivaji zrna celd ¢i pufovand. Mouka se proddva samostatné nebo v hotovych smésich
na piipravu peciva a jeji pfidavek k ostatnim druhtim mouk ¢i specialnich smési, se pohybuje
kolem 10-30 %. Skrob nasel vyborné uplatnéni pii vyrobé peciva, nebot’ téstu dodava
jemnou a krémovitou strukturu, soudruznost a stabilitu. Laskavcovy olej ma mimo jiné
vyborné antioxida¢ni u€inky, které jsou dany zastoupenim skvalenu. Skvalen také dobie

pusobi na podporu imunity a ma regenera¢ni u¢inky (Gabrovska a kol., 2015).

1.1.3 Merlik cilsky (quinoa)

Quinoa (Chenopodium quinoa willd) je rostlina z ¢eledi laskavcovitych a jeji vyuziti se
datuje uz od stfredovéku. Jedna se o strategickou plodinu vyznacujici se genetickou
variabilitou, dobrou adaptaci na klimatické podminky, kvalitnim nutriénim slozenim a
riznorodosti pouziti. Merlik dokéze riist i v horkych a suchych prostfedich pfi teplotach od
-4 °C az +38 °C. Bilkoviny jsou zde zastoupeny z 13,8-21,9 % dle odridy a pfevazné jsou
zde zastoupeny v typu albuminy a globuliny. Merlik je jedinou z pseudocerealii, ktera
obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny. Jejich mnozstvi se ptiblizuje doporuc¢enym

standardnim nutricnim hodnotam. Ve sto gramech merliku lze najit az pétinasobn¢ vice
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aminokyselin nez v pSenici. Ve vysokém mnozstvi je zde zastoupen lysin, fenylalanin a
sulfurové aminokyseliny. Piijjem aminokyselin (pfevazné isoleucinu, leucinu a valinu) je
dalezity pro energii ziskavanou pro ¢innosti svalli, zlepSeni neuromuskuldrnich problému
nebo pro udrzovani stalé hladiny krevniho cukru vkrvi. Jako dal§i vyznamnou
aminokyselinu lze uvést kyselinu aspartamovou, kterd se b&zn¢ v ostatnich cerealiich
nevyskytuje. Stravitelnost bilkovin zavisi na odridé¢ a technologickém zpracovani. Quinoa
ma také vysoké procento vlakniny a navozuje pocit nasyceni. Z merliku se vyrdbi hned
nekolik produktt, jako jsou mouky, téstoviny, energetické tyCinky, pufovana zrna a dalsi.
Semena merliku se ¢asto pted dal§im technologickym zpracovanim nechavaji nejprve zbavit

slupky, nebot jsou nositelem hotkosti (Gabrovska a kol., 2015; Blanco, 2011).

1.2 Ryze

Ryze setd (Oryzea sativa) je travina tadici se mezi lipnicovité rostliny. Pochazi ze
subtropickych oblasti, a to prevazné z Afriky a Asie. Z hlediska objemu produkce patii ryze
mezi nejrozsitengjsi svétovou obilovinu. Jednotlivé druhy ryze jsou mezi sebou odlisné
tvarem, délkou zrna, barvou, Upravou ¢i nutricnim slozenim. Nutricné nejbohatsi je tzv.
indianska ryZze, ktera je charakteristickd pro své dlouhé tmavé Cervené obilky. Jeji suSina je
tvotena z 92 %, obsah sacharidl se pohybuje kolem 77 %, obsah bilkovin dosahuje az 15 %
a vlaknina je zde zastoupena kolem 6 %. Z mineralnich latek pak disponuje nejvétsim
zastoupenim zinek, draslik, hoi¢ik, zelezo a vitaminy skupiny B (Bs-kyselina listova, Bo-
riboflavin, B3-niacin a Be¢-pyridoxin). RyZe se povazuje za nejlevnéjsi nutri€ni potravinovy

zdroj a jeji pouziti pfi vyrobé bezlepkovych potravin dominuje.

1.2.1 Vyrobky z ryze

Pro vyrobu peciva se ryze technologicky zpracovava na mouku, Skrob nebo proteinové
izolaty. Diky svym charakteristickym senzorickym a technologickym vlastnostem, se fadi
mezi nejvice vyuzivané suroviny pro vyrobu bezlepkového peciva. Je hypoalergenni,
neutralni chuti, bilé barvy a je snadno stravitelna. Udava se, ze pro vyrobu bezlepkového
peciva, je nejvhodnéjsi kombinace mouky z ryze pololoupané a loupané. Kvuli nedostatku
bilkovin je vhodné tuto mouku kombinovat s jinymi druhy mouk. V kombinaci s moukou
ryzovou, se Casto vyuziva také mouka pohankovd. Vyrdbi se mletim loupanych c¢i
neloupanych nazek pohanky seté. Jeji typicka chut muize zdsadné pozménit senzorické

vlastnosti tésta, proto je vhodné jeji pomér v dané receptufe, dobie zvolit. V kombinaci
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s ryzovou moukou se v fad¢ studii potvrdila také dobréd porovitost piiblizujici se périm u

bézného pseni¢ného peciva (Blanco, 2011; Gabrovska a kol., 2015; Torbica a kol., 2010).

1.3 LuSténiny

Lusténiny jsou zrald suchd semena luskovin spadajici do ¢eledi bobovitych (Fabaceae).
Péstovani lusténin se datuje az do 4000 let pied nasim letopoctem a v Evropé zacala byt
pestovana od 15. stoleti. Jakost luSténin je fizena vyhlaSkou Ministerstva zeméd¢lstvi €.
329/1997 Sb. pro skrob, vyrobky ze Skrobu, luSténiny a olejnata semena. Nejvétsi postaveni
zaujima soja a cizrna, dale také fazol a hrach. Cim dal vice jsou vyuZivany i rizné dalsi

druhy ¢ocky nebo bobu zahradniho (Bulkova, 2011).

V ramci chemického slozeni se luSténiny vyznacuji nizkym podilem tuku, s vyjimkou
podzemnice olejné a s6jovych bobil. Vyznamny je obsah nenasycenych a polynenasycenych
mastnych kyselin. Bilkoviny jsou v lusténinach zastoupeny v podstatné mife a hlavnimi
zasobnimi proteiny jsou globuliny (70 %). Velmi Casto se proteiny lusténin také vyuzivaji
pro enkapsulaci. Biologicka hodnota bilkovin je vSak sniZzena o nizky podil limitujicich
aminokyselin (cystein a methionin). Mnozstvi sacharidli nachazejici se v semenech lusténin
je zde dominujici a vysoké mnozstvi zaujima také vldknina. Vitaminy jsou zastoupeny
zvlasté skupiny B a E. Z minerdlnich latek dominuje draslik, hoicik, vapnik a Zelezo.
Nevyhodou lusténin jsou jejich flatulenéni a antinutri¢ni u¢inky a horsi stravitelnost. Aby se
tyto U¢inky zmirnily, doporucuje se lusténiny pfed vafenim namécet, a to zpravidla
v rozmezi 4-10 hodin, v zavislosti na druhu a velikosti luSténin). Vodu je pak nutné slit a pro

vareni pouzit vodu novou (Bulkova, 2011; Sharif a kol., 2018).

Antinutricni latky se d€li na termolabilni a termostabilni. Mezi termolabilni antinutri¢ni
latky patii inhibitory proteaz, goitrogenni latky a lektiny. Inhibitory protedz bézné slouzi
jako ochrana rostlin pfed sktidci, v organizmu vSak negativné plisobi na travici enzymy, jako
jsou pepsin, trypsin a chymotrypsin, tudiz dochazi ke zhorseni traveni. Goitrogenni latky
zpusobuji nedostateCnou biosyntézu hormonti Stitné zlazy. Lektiny jsou specifické
bilkoviny, které se dokaZou navazat na mono- a oligosacharidy. Plsobi jako pfirodni toxiny
a pii otravach dochazi k zanéta stteva poskozenim sliznice, hromadénim vody v lymfatické
tkani a jejim krvacenim. Do termostabilnich latek v lusténindch patii kyselina fytova,
oxalaty, purinové latky, tanniny a nepfiznivy vliv maji také oligosacharidy (rafinoza,
stachyoza, verbaskéza a ajugdza). Oligosacharidy jsou zodpovédné za nadymani, ale na

druhou stranu jsou velmi pozitivni z hlediska jejich vyuziti jako prebiotika. Z hlediska
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vyssiho podilu purinovych latek, by se vSak 1idé trpici dnou, méli vyvarovat nadmérné
konzumaci lusténin. Z hlediska chemického a nutri¢niho sloZeni, jsou luSténiny ¢im dal vice
zafazovany jako vhodné suroviny pro vyrobu bezlepkovych pekaiskych a pecivarenskych

vyrobki (Bezpecnost potravin A-Z, 2020; Bulkova, 2011; Han a kol., 2010).

1.3.1 Séja lustinata

Séja lustinata (Glycine soja) je jednoleta rostlina dosahujici vysky az 120 cm. Plodem jsou
lusky, ve kterych jsou ukrytd semena sgji. V jednom lusku se zpravidla nachdzi 1 — 5 semen
(Bulkova, 2011). Jeji plody jsou bohatym zdrojem bilkovin (36,5 %, pii susin¢ 91,5 %),
obsahuji nizky podil sacharidt (30 %) a vysoky podil vldkniny (ptes 9 %). Obsah tuki se
pohybuje kolem 20 % a jsou tvofeny mono nenasycenymi mastnymi kyselinami (4,4 %) a
polynenasycenymi mastnymi kyselinami (11,3 %). Z mononenasycenych mastnych kyselin
dominuje kyselina olejova, z polynenasycenych pak kyselina linolova a a-linolenova.
Vyuziti bilkovin organismem, mize byt az z 68 %. Dominuji zde esencialni mastné kyseliny
(lysin, leucin, cystein, izoleucin, treonin, tryptopfan, valin, fenylalanin a limitujici
methionin). Z vitaminil pfevazuje skupina B: folaty, Bi, B2 a Be, z mineralnich latek pak
disponuje vyssi obsah zeleza, drasliku, hoicCiku, selenu a vapniku. V soje lze nalézt také
prirodni emulgétor lecitin a fytoestrogeny (Gabrovska a kol., 2015). Z bioaktivnich latek
jsou dostupné karotenoidy, lecitin, kefalin, fenolové kyseliny a isoflavony. Soucésti sdji jsou
také antinutri¢ni latky, proto se musi tepelné zpracovavat. V bobech s¢ji se dale nachazi
goitrogenni latky, antivitaminy a tanniny, termostabiini antinutri¢ni latky (kyselina fytova,
purinové latky, estrogeny, oligosacharidy, losonoalanin) a izoinhibitory Bowmanova-

Birkova typu (Bulkova, 2011).

1.3.2 Vyrobky ze sdji

Vyrobky ze s6ji zahrnuji pfevazné mouku, sojové klicky, koncentraty a izolaty s6jovych
bilkovin. Déle se soja vyuziva pro vyrobky nahrazujici maso, pro pfipravu napoji nebo
omacek. S6jova mouka se vyrabi v riiznych granulacich a v kombinaci s jinymi moukami se
vétSinou pouziva v mnozstvi 5-10 %. Na trhu lze najit mouku hladkou, odtu¢nénou, hrubou
1 celozrnnou. I pfes jeji Siroké vyuziti, jsou nevyhodou jeji alergenni u€inky (Gabrovska a

kol., 2015).
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1.4 Kukurice

Kukutice seta prava (Zea mays subsp. mays) je po ryzi seté, druhou nejpestované;jsi
bezlepkovou obilninou a stejné tak jako ryze, spada do ¢eledi lipnicovitych. Jeji domestikace
probéhla jiz pied 5600 lety a hlavnimi produk¢nimi oblastmi jsou Spojené Staty Americké,
Cina, Brazilie, Argentina a Indie. Znamo je hned nékolik druhi kukufice:

- cukrova (obsahujici vyssi obsah sacharézy),

- pukancova (vyznacujici se tuzsi slupkou),

- Skrobnata (s vys$im podilem amylozy),

- voskova (s vys§sim obsahem amylopektinu).
Kromé vyse uvedenych druhti, existuji také i kukutice odlisSnych barev, a to pohybujici se
od klasické zluté ptes odstiny cervené az po fialovou (Gabrovska a kol., 2015; Nuss a kol.,
2010).
SloZeni kukutfi¢ného zrna se piiblizuje sloZeni ryZe. Endosperm tvoii 82-83 % zrna, klicek
10-11 %, perikarp 5-6 % a epikarp 0,8-1 %. SuSina je zde zastoupena z 90 %, sacharidy se
pohybuji v rozmezi 75-80 %, bilkoviny jsou zastoupeny v rozmezi 9-10 % a obsah vladkniny
je néco malo pres 7 % (zastoupeno hemiceluldzou, celulézou a ligninem). Tuky se nachazeji
v rozmezi 3,5-6 %, z nichZ ptevazuji nenasycené mastné kyseliny s primérnym mnoZstvim
60 % kyseliny linolové, 24 % kyseliny olejové a 11 % kyseliny palmitové. Z mineralnich
latek jsou v nejvetsSim zastoupeni selen, draslik, zelezo a zinek. Z vitaminii dominuji hlavné

ty ze skupiny B (B, B2 a B3). Zrno kukufice také obsahuje f-karoteny, karotenoidy, lutein a

vitamin A. Zna¢ny podil u kukufice zaujima také vitamin E. Diky zvySenému mnoZzstvi
podilu aminokyseliny tryptofanu a vitaminu niacinu, se nutri¢ni hodnota i chutovy profil
kukuftice zvysuje kukufice je i 1épe stravitelnéjsi (Gabrovska a kol., 2015; Nuss a kol., 2010;
Singh a kol., 2011).

1.4.1 Vyrobky z kukufice

Zrna kukufice jsou vyuzivana riznymi zptusoby. Hlavnimi produkty jsou skrob, lih, sirup,
mouka a pukancova zrna. Zpracovani na mouku a Skrob, zde opét hraje roli pii vyrobé
bezlepkového peciva, nebot’ neobsahuji lepek. Mouka z kukufice mé ptijemné zlutou barvu
a vyznacuje se delsi dobou trvanlivosti. Pfi vyrobé mouky je tfeba zvolit vhodnou metodu
mleti, aby nedochazelo k velkému poskozeni Skrobovych zrn (Prugar a kol., 2008, str. 145;
Xue a kol., 2016). Kukutficnd mouka se miize také rizné€ upravovat a jednou z uprav, ktera

si na$la potenciondlni uplatnéni je tzv. electron beam irradiation (zkratka EBI, ptevzato
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z anglického slova), coz je proces, pii kterém se uplatiuji vysoce energetické elektrony,
které vedou k chemickym ¢i morfologickym zménam jako jsou napt. gelatinizace, mnoZzstvi
zastoupeni Skrobu, velikost Skrobovych granuli aj. Pravé gelatinizace Skrobu jako hlavni
slozky kukufi¢né mouky, se zna¢né podili na jeji zméné viskozity. Pii pouziti EBI bylo
prokazano, ze pii pouziti této metody doslo ke zna¢nému poklesu mnozstvi celkového
Skrobu a hrubé vlakniny, kdezto vlhkost a mnozstvi redukujicich cukri se zvysily. Ke
zcukernéni kukuficné mouky se také pouziva enzymaticka hydrolyza, kterd zahrnuje dva
procesy, a to zkapalnéni a zcukernéni. Pfi zkapalnéni se vyuziva teploty kolem 90 °C, a to
z diivodu snizeni narokti na spotiebu vody a elekttiny v pritbéhu gelatinizace skrobu a velmi
vysoké viskozity v prubéhu zkapalnovaciho procesu. Pfi vyuziti EBI se dosahne daleko
rychlejsi degradace kukufiéného Skrobu na jednodussi cukry, nez je tomu u pouziti vysoké
teploty. Tim se také dosdhne daleko mensSich zmén, které by ovliviiovaly technologické
zpracovani kukufi€éné mouky (napf. poSkozeni Skrobovych granul). Pfi poskozeni
Skrobovych granul, jsou granule obklopovany rozstépenymi proteiny, coz vede k ovlivnéni
kvality pozdéjsi fermentace. Pii pouziti EBI se vSak vyskytuji i negativni zmény, jako jsou
zmény v barvé a ve velikosti ¢astic kukuficné mouky. I piesto se vyuziti EBI muze
uplatiiovat k inhibici gelatinizace kukuficné mouky, coZ milze mit pozitivni vliv na
enzymatickou hydrolyzu v primyslu a formulaci potravin. Dale se kukufice hojné vyuziva
v oblasti genového inZenyrstvi za i€elem tvorby geneticky modifikovanych forem (Nuss a

kol. 2010; Xue a kol., 2017).

1.5 Skroby

Skroby jsou v potravinafstvi vyuzivany jako zahuitovadla nebo stabilizatory za uéelem
zlepSeni struktury, textury a konzistence. Znacnym zplsobem rtizn¢ ovliviluji texturu,
viskozitu, gelaci, adhezi, zadrzovani vlhkosti, homogenitu vyrobku apod. Kromé vyuziti do
polévek, omacek, mlécnych vyrobkli nebo produkti zmasa, své uplatnéni nasly také
v pecivarenstvi a pekafstvi (Gani a kol., 2014). Pii ptipravé tésta jsou schopny pojmout az
45 % vody, a to v zavislosti na jejich molekulové hmotnosti. Skroby jsou ziskavany
z ruznych plodin, at’ uz z kukufice, ryze sladkych brambor, pSenice, konzumnich brambor,
je¢mene, pohanky manioku a mnoho dal§ich. Mezi méné typické Skroby patii napiiklad
Skroby z bananu, Cernych fazoli, chlebovniku, kaStanti, faba fazoli, kudzu, lotusu, kotfene
taro, cizrny, mungo fazoli, ¢inskych brambor a mnoho dal$ich. Jejich tvar, velikost, texturni
vlastnosti a chemické slozeni, zavisi na druhu rostliny a genetické interakci s prostiedim

(Horstmann a kol., 2017).
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1.5.1 Struktura a chemické slozeni

Hlavni sloZkou Skrobu jsou dva polymery D-gluk6zy, amyl6za a amylopektin. Zatimco
amyldza je slozena z nerozvétvenych fetézct glukozy spojenych vazbou a-1,4 a tvoii 20-30
% Skrobu, amylopektin je vétveny, je slozen z fetézct glukozy spojenych vazbou a-1,4 a -
1,6 a tvoti 70-80 % skrobu. Obé dvé molekuly celkové tvoti kolem 98-99 % suché hmotnosti
Skrobu a jejich mnoZstvi zna¢né ovliviluje stupenn gelatinizace. Zbyla procenta jsou
zastoupeny proteiny, lipidy a minerdlnimi latkami. I pfesto, Ze se lipidy nebo proteiny
nachazeji v minoritnim mnozstvi, mohou zna¢né ovliviilovat chovani Skrobu. Bylo napf.
prokéazano, ze se lipidy podileji na zvySeni stupné gelatinizace a pii amylaza-lipidovém

komplexu dochazi ke zpomaleni procesu retrogradace.

Orientacni vycet primérného chemického slozeni Skrobii u vybranych druht plodin, ze

kterych se skrob ziskava, je uveden v tabulce ¢. 1 a €. 2.

Tab. 1: Chemické slozeni béznych Skrobovych plodin v % (Horstmann a kol., 2017).

Zdroj Obsah sozen 2] Velikost
Skrobu skrobu Vlhkost | Amyléza | Proteiny Lipidy [1tm]
Kukufice 96,3 52 7,8 0,9 0,2 1,0-1,3
Brambory 93,4 14,6 20,9 0,1 0,2 15-100

Ryze 82,4 12,5 46,4 0,0 0,7 3,0-8,0
Amarant 96,2 52 7,8 0,9 0,2 1,0-1,3
Tapioka 95,2 13,7 36,0 0,0 - 5,0-35,0

Cirok 81-85 7,8-7,9 27,6-35,9 | 0,62-0,69 | 0,06-0,07 1,0-12,0
PSenice 84,6 12,8 - 0,2 0,1 1,0-45
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Tab. 2: Chemické slozeni netradi¢nich skrobovych plodin v % (Horstmann a kol., 2017).

VZdroj Obsah stozent 2] . .. Velikost
Skrobu skrobu Vlhkost | Amyloza | Proteiny Lipidy [um]
Banan 98,1 9.9 9,1-17,2 0,87-1,08 - 6,0-80,0
Kastany 96,1 - 21,5 0,83 1,51

Fabba 1905 908 | 3,036 | 33,7-33,9 | 3.88-537 i 6,0-25,0
fazole

Cizrna 94,0 11,9 23,2-27,2 0,57 0,1 9,0-31,0
Kudzu 98,6 12,4 22,91 0,58 - 24,08

Taro 98,9 -99,0 7,8-7,9 27,6-35,9 | 0,62-0,69 | 0,06-0,07 1,0-12,0
Lotus 99,2 15,3 30,61 0,16 - 50,3

Pti 1zolaci Skrobu je dilezité dbat na to, aby stupeii poSkozenych granuli byl co nejmensi.
Stupen poskozeni zavisi na zdroji, ze kterého se ziskava a také na kvalité a postupu
technologického zpracovani béhem mlecich procest. Poskozené granule maji pak odliSny
tvar, velikost a texturu, které vyrazné ovliviluji reologické vlastnosti. Dezintegrované
Skrobové granule jsou vice hydroskopické a snadno podléhaji enzymatickému rozkladu.
Enzymy nachazejici se ve Skrobu, jsou dilezité z hlediska zpomaleni tzv. starnuti peciva.
Dalsi vliv enzym1 se projevu pii fermentaci tésta, kde vzniklé redukujici cukry (maltoza)
slouzi jako substrat pro kvasinky, diky nimz dochazi ke tvorbé oxidu uhli¢itého a alkoholu

(Horstman a kol., 2017).

Nejcastéjsi podobou jsou nativni Skroby, avSak ¢im dél vice se uplatiiuji riizné modifikované
Skroby, diky c¢emuz jsou pozménény fyzikalni a chemické vlastnosti nativnich Skrobt a to
z diivodu, Ze nativni Skroby Casto nemaji pozadované parametry. Modifikace mize byt
probihat pomoci esterifikace, etherifikace nebo oxidace. U bezlepkového peciva hraji
dalezitou roli, nebot’ jsou schopny ur¢itou mirou formovat matrix tésta a jsou schopny
zachycovat uvolnéné bubliny plynu (Horstmann, 2017; Giraldo-Gémez a kol, 2019).
Modifikace je vétSinou provadéna fyzikalnimi, chemickymi nebo enzymatickymi procesy.
Jednim z fyzikalnich procesi je iradiace zahrnujici pfimé vystaveni produktti elektrontim
nebo elektromagnetickym paprskim, které¢ vedou k dlouhodobé€jsi ochrané€, zajiSténi
bezpecnosti a kvalité Skrobt. Bylo také prokazano, ze modifikaci Skrob pomoci iradiace,

se dosdhne daleko lepsi vazby vody, nez se bézné dosahuje za pouziti vysoké teploty a docili
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se také poklesu poskozenych fetézci uvnitt vodikovych vazeb. Iradiace také vede ke snizeni
tzv. swelling index neboli indexu bobtnavosti, coZ by mohlo byt naopak vyuZivano ke
zlepSeni textury pii vafeni (Gani a kol., 2014). Byly zkouSeny rtizné varianty modifikace
nativnich Skrobli za pouziti vysoce amylézniho kukufi¢ného Skrobu (zkratka HACS-high
amylose corn starch), acetylovaného adipatu Skrobu (ACS-acetylated corn starch) a
chemicky modifikovaného Skrobu (HDP-hydroxypropyl distarch phosphate a ADA-
acetylated distarch adipate). Jako nejucinnéjsi se jevil Skrob modifikovany za pomoci HDP
a ADA, diky nimz se docililo zvySeni objemu bezlepkového peciva, snizeny tvrdosti kirky
a snizeni zvykavosti. Téchto zmén bylo docileno jiz pii pouziti 10 nebo 15 % skrobu
modifikovaného HDP a ADA Chutovy profil vyslednych produktii nebyl pozménén (Ziobro
a kol., 2012).

Kromé reologickych vlastnosti Skrobi, se také hodnoti jeho stravitelnost, ktera je ovlivnéna
kompozi¢nimi a morfologickymi vlastnostmi a na mife pfistupnosti enzyma ke Skrobu.
Enzymy, které hraji dalezitou roli pii Stépeni Skrobu, jsou glykosidazy, které¢ se bézné
nachazeji ve slinach a v sekretech slinivky bfisni a stfevni sliznice. Jsou v§ak omezené pouze
na Stépeni a-glykosidickych vazeb. Rozlisuji se rychle stravitelné, pomalu stravitelné a
rezistentni $kroby. Skroby s vy$§im obsahem amylopektinu jsou rychleji stravitelné, nez ty
s obsahem niz§im. NiZz§i stravitelnost amylozy je dana fetézci glukozy, které jsou navzajem
pevnéji spojeny vodikovymi vazbami. Zhodnoceni stravitelnosti je obzvlasté dilezité pfti
vyrob¢ bezlepkového peciva, kde skroby tvoti majoritni €ast sloZzeni produktu (Horstmann

a kol., 2017).

1.5.2 Bramborovy $krob

Bramborovy Skrob je ziskavan z konzumnich brambor (Solanum tuberosum), kde se
primérny obsah Skrobu pohybuje v rozmezi 65-80 % a pti vyrobé se vysousi na 17-18%
vlhkost. Je typicky pro velikost Skrobovych granuli, ktera je o mnoho vétsi, nez je tomu u
granul jinych Skrobl. Dokdze reagovat s riznymi hydrokoloidy a tim ovlivnit stupen
gelovaténi (Hager a kol., 2012). Pouziva se, jak modifikovana verze bramborového skrobu,
tak i nativni. U nemodifikované verze je teplota gelovaténi relativné nizké a viskozita naopak
vysoka. Pii zahtivani nebo michani vSak dochdzi k rozruSeni granul. Dvé dulezité slozky
(amyloza a amylopektin), predurcuji, ktery Skrob bude pro dané technologické zpracovani

nejvhodnéjsi (Ratnayake a kol., 2003).
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1.5.3 Kukufti¢ny Skrob

Vyuziti kukuficného Skrobu pro vyrobu bezlepkového peciva, ma vhodné uplatnéni
pievazné v kombinaci s hydrokoloidy jako je hydroxypropyl methylcelul6za (HPMC), diky
¢emuz se docili vytvofeni vhodné matricové sité, kde HPMC dokéze stabilizovat vzduchové
bublin a tim kone¢ny vyrobek docili lepsiho objemu Vyhodou tohoto skrobu je také dobra
skladovatelnost a rozsah vyuziti. Vyroba se liSi od ostatnich Skrobti tim, Ze pii vyrobé se
pouzivd celé zrno kukufice, které se nejprve nékolik hodin predmécéi a az nasledné

zpracovava, a to az po finalni extrakci Skrobu (Schober a kol., 2008).

1.5.4 RyzZovy Skrob

Pii vyrobé bezlepkového peciva, si své uplatnéni nachazi také ryzovy Skrob. NejenZe se
jedné o hypoalergenni surovinu, ale mé také vhodné technologické vlastnosti. Pro vyrobu
ryzového skrobu se pouziva bila, minoritn¢ ale také Cerna nebo fialova ryze. Velikost
Skrobovych granuli je velmi mal4 a jejich tvar je polyhedralni. Izolace Skrobu probiha
louhovanim rozdrcenych zrn ryze v hydroxidu sodném, a to po dobu kolem 12 h. Nésledné
se provede odstranéni bunéénych stén a extrakce proteini. Poté dochéazi k purifikaci
s naslednou centrifugaci a ususeni. Mechanické vlastnosti Skrobu zaviseji na mnozstvi
kratkych a dlouhych fetézcich amylozy, které ovlivituji napt. teplotu gelovaténi nebo
viskozitu Skrobového roztoku Vyuziti ryZzového Skrobu pro vyrobu peciva, byva nejcastéjsi
v kombinaci s kukufi¢nym, bramborovym nebo tapiokovym skrobem. (Hager a kol., 2012;

Mun a kol., 2018; Ratnayake a kol., 2003).

1.5.5 Tapiokovy $krob

Tapiokovy Skrob je ziskdvan z oddenkt hliz vytrvalostniho kefe manioku. Maniok jedly
(Manihot esculenta) je znamy pod ndzvem cassava, yuca nebo tapioka. Jedna se o tropickou
kulturni rostlinu pattici do celedi pryScovitych (Euphorbiaceae), vyssich dvoudéloznych
rostlin. Maniok pochazi z Ameriky a je zahrnovan mezi klicové okopaniny. Dominuje
pomérné vysokym obsahem Skrobu (kolem 30 %) a je dutlezitou plodinou hlavné v
tropickych oblastech. Nevyhodou je nizka trvanlivost hliz, proto musi byt hlizy rychle
zpracovany. Skrob je vsak z manioku velmi dobie izolovatelny a vyznaéuje se dobrymi
funk¢énimi vlastnostmi, jako jsou vysoka Cistota a viskozita, nizky stupen gelovaténi a nizka
tendence retrogradace (Palavecino a kol., 2019). Pti vyrobé peciva si ziskal vysoké své
postaveni modifikovany tapiokovy Skrob. Diky jeho modifikaci jsou zajiStény expanzni

vlastnosti tésta pii peCeni nebo smazeni, pfiCemz stupen expanze zavisi dle zplsoby



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

technologické vyroby produktu a mnozstvi pouzitého skrobu. Bezlepkové pecivo se tak pti
optimalné zvoleném poméru pouZitého tapiokového Skrobu, texturové velmi podoba
struktufe bézného peciva. U Witzack a kol. (2016) byl vytvoien seznam zahrnujici popis
vlastnosti riznych druhti peciva po ptidavkl jednotlivych skrobii nebo jejich smési. Bylo
popsano, ze pii pouziti pregelatinizovaného tapiokového sSkrobu v kombinaci s
transglutamindzou, se docililo zvySeni objemu peciva, m&kei kirky a lepsi zvykatelnosti.
Tapiokovy Skrob byl také testovan v kombinaci s odtuénénou moukou zvanou Marama, ktera
se ziskava z rostliny Tylosema esculentum. Jednd se o velmi tolerantni olejnatou luSténinu a
mouka z marany disponuje pomérné vhodnym nutriénim slozenim jako je vysoky obsah
bilkovin a vldkniny. Tyto vlastnosti pfedurcuji (v kombinaci se Skroby), velmi vhodné
funkéni vlastnosti tésta, priblizujici se té€stu pSenicnému. Je docileno lepSi pruznosti a
elasticity (Nyembwe a kol., 2018). Zajimavosti také je, Ze maniok (Cerstvé koteny a listy)
obsahuji dva kyanogenni glykosidy, a to linamarin a lotaustralin, které mohou byt v ur¢itém
mnozstvi toxické, avSak dostatecnou tepelnou tUpravou, je jejich obsah zanedbatelny

(Internetovy portal bezpe€nosti potravin, 2018).

1.6 Hydrokoloidy

Vyuziti hydrokoloidii si naslo pii vyrobé peciva své postaveni. Jedna se o riizné piirodni
latky, které jsou schopny vyrazné ovlivnit reologické vlastnosti tésta a zlepsit senzoricky
profil vyrobku. Moleukuly dlouhych lipofilnich fetézcli o vysoké molekulové hmotnosti
nachazejici se ve struktufe nékterych hydrokoloidd, jsou zodpovédné za jejich koloidni
vlastnosti. Maji schopnost stabilizovat produkt, ovlivnit texturni vlastnosti tim, Ze dobie vazi
vodu, podilet se na zvySeni specifického objemu nebo na vysledné pevnosti peciva. Pfi
zmrazovani tést nebo predpeCené¢ho peciva, se mohou hydrokoloidy pouzit pro snizeni
stupné poskozeni textury, av§ak tohoto procesu se spiSe vyuZziva u peciva obsahujici lepek,
kde hydrokoloidy zamezuji poSkozeni lepkotvornych bilkovin. Bylo prokézéno, ze na
znacném zlepSeni struktury tésta, se vice podili pouziti smési danych hydrokoloid, nez by
tomu bylo za pouziti pouze jednoho druhu (Ziobro, 2012). Hydrokoloidy jsou také
pouzivany jako tzv. proti tvrdnouci latky, kdy se pfi jejich pouziti docili delsi trvanlivosti
daného peciva a to diky zvySené schopnosti zadrZzovani vody v pribéhu skladovani. Mezi
nejcastéji vyuzivané latky patii:

- Xantanova guma,

- hydroxypropylmetyl celuloza (zkratka HPMC),

- guarova guma,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

- karboxymetyl celul6za (zkratka CMC).
Dale se také provadély vyzkumy za pouziti dalSich hydrokoloidd, jako jsou: alginat sodny,

k-karagenan a lokusova guma (Ferrero, 2017).

1.6.1 Guarova guma

Guarova guma je ziskavana jako ,,mouka®, a to ze semen lusténiny Cymopsis tetragonoloba
(Fabaceae, bobovité) a patii mezi nejvyznamnéjsi reprezentanty galaktomanti, zasobnich
polysacharidll). Guarova guma je dobfe rozpustna ve vod¢ a tvofi silné viskdzni roztoky,
které jsou stabilni v rozmezi pH 4-10. Hlavni fetézce jsou tvofeny jednotkami D-manézy
spojenych navzdjem vazbou B-(1—4). Guarovd guma se pouziva jako zahustovadlo,

modifikator a stabilizator (Velisek Jan, 1999).

1.6.2 Xanthan

Xanthan je produkovan bakteriemi rodu Xanthomonas (nejCastéji pii prumyslovém
zpracovani rod X. campestris). Jeho fetézce jsou tvoteny gluk6zovymi jednotkami spojenych
vazbou B-D-(1—4) a postranni fetézce jsou tvofeny zbytky D-mandzy a zbytkem D-
glukuronové kyseliny. Xanthan je dobfe rozpustny ve vodé a jeho disperze jsou stabilni
v kyselém 1 alkalickém prostiedi a pi1 zvysené teploté do 80 °C. Samotny xanthan nevytvaii
gel, proto je nutné jej skombinovat s dal§imi polysacharidy jako jsou napt. galaktomanany
(lokusovou gumou) nebo glukomannay (konjakovou gumou) nebo k-karagenaenm (Velisek

Jan, 1999).

1.6.3 Hydroxymetylcelul6za a karboxymetylceluléza

Celuléza patii mezi nejrozsifenéjSi organickou hmotu, ktera je zdkladni slozkou
(polysacharidem) bunéénych stén vysSich rostlin. Struktura je tvofena jednotkami D-
glukozy spojenych glykosidickymi vazbami B-(1—4). V potravinafstvi se vyuzivaji jeji
modifikované verze, kam patii derivaty jako hydroxymetylceluloza, metylceluléza a
karboxymetylceluloza (Velisek, 1999, str. 219-223). Tyto derivaty se pouzivaji jako
zahustovadla, stabilizatory a solubilizatory. Pfi pouziti pro pekatské ucely (pfima metoda
nebo parcialni peceni zahrnujici kombinaci pfedpeceni a zmrazeni), se podileji na snizeni
stupné tvrdosti vysledného peciva. Modifikované verze také ovliviiuji specificky objem tésta
a finalniho vyrobku, pficemz jednotlivé zmény zavisi na koncentraci, struktuie a pfitomnosti

soli pouzitych jednotlivych modifikovanych verzich (Ferrero, 2017; Correa a kol., 2010).
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Vyuziti a vlastnosti jednotlivych latek zavisi na jejich chemické struktufe a v jaké
koncentraci jsou pii vyrobé peciva pouZzity. Pfi nadmérné koncentraci mohou reologické
vlastnosti tésta dokonce zhorsit. Metyceluldza je spolecné s arabskou gumou vyuzivana
v bezlepkovém pecivu jako nahrada za lepek. Xanthan spole¢né s pektinem zvysuji stabilitu
pfi vafeni a k-karagenan je spojovan se zménami amylaza-lipidového komplexu. V jedné ze
zkoumanych studii bylo téZ prokazano, Ze nejvetsi retenci vody md HPMC a alginat pfi
koncentraci 0,5 %, coZ se nasledné pozitivné promitd do Cerstvosti produktu. Opakem byl
xanthan, ktery vedl k daleko tvrdSi textufe vyrobku, pficemZ razantni zmény byly
pozorovany jiz po 24 hodinach. HPMC zase dokéze zajistit zadrzovani plynu a v dusledku
toho pfispiva na objemu tésta a vyrobku. Velmi se osveéd¢ily i kombinace hydrokoloidd ¢i
gum s vlakninou psyllium, které se podileji na zlepSeni reologickych vlastnosti a struktuie

tésta (Guarda, 2004).
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2 NETRADICNI (MARGINALNI) BEZLEPKOVE SUROVINY

V soucasné dob¢ se pii vyrob¢ bezlepkového peciva, dostavaji do popiedi i méné tradi¢ni
bezlepkové suroviny. Vyrobci se neustale snaZi inovovat stavajici receptury a technologické
postupy, aby se mohl rozsifit sortiment nabizenych vyrobki, ktery bude pro konecného
spottebitele zajimavy nejen svym vzhledem, ale hlavné také nutri¢nim sloZzenim a lepSimi
senzorickymi vlastnostmi. Mnohé z marginalnich surovin nejsou tak péstebné ndrocné a

jejich produkce nabyva rozmachu.

Do netradi¢nich (marginalnich) surovin, lze zahrnout rizné mouky pochdzejici z ploda
riznych stromt, bylinnych keii, mouky z riznych semen ofechii nebo lusténin. Dale pak 1ze
zahrnout riznd zahust'ovadla a stabilizatory anebo alternativy misto surovin zivoc¢isného

puvodu.

2.1 Netradi¢ni druhy mouk

V soucasné dobé se na trhu vyskytuje fada netradi¢nich druhtt mouk, které jsou v minoritnim
podile pouzivany na vyrobu urc¢itych druht peciva. Jednotlivé mouky se vyznacuji odlisSnym
slozenim a technologickymi vlastnostmi. VétSina z nich smi byt jako nahrada za urcity podil
mouky, pouzita jen v omezeném mnozstvi, nebot’ by nadmérna konzumace mohla zpisobit
vedlejsi zdravotni G¢inky. Mezi atypické (marginalni) druhy mouk lze zahrnout napft.:

- mouky z exotickych druhli ovoce,

- mouky ze semen, ofechi a plodi strom1,

- mouky z hliz,

- mouky z luskovin,

- mouky z bylinnych ket a dalSich rostlin.

2.1.1 Exotické druhy mouk

K moukédm z exotickych druhi ovoce nebo ofechl lze napt. zahrnout kokosovou nebo
bananovou mouku. Vyznacuji se vys$§im obsahem Skrobu a pfijemnym chutovym aroma.
Banéanovéa mouka se ziskava riznymi procesy a jednim z nich je i1 extruzni technologie, kde
vstupni surovinou jsou piedevsim zelené nezralé bandny, které obsahuji zhruba 70-80 %
Skrobu z celkové suSiny. Extruzni procesy se vyrazné podileji na fyzikalnich vlastnostech
suroviny, jako jsou velikost a tvar Skrobovych granuli, zména barvy, teplota gelovaténi
vlhkost a rozpustnost. Vybér bandnové mouky se také odviji dle stupné zralosti vstupni

suroviny, diky ¢emuz lze technologicky vyrobit mouku o pozadovanych vlastnostech.
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Mouky z bandnu maji také pfiznivé nutri¢ni slozZeni, kde lze zminit vyssi podil vldkniny a
mineralniho prvku drasliku. Vysoky obsah rezistentniho Skrobu pak slouzi podobné jako
vlaknina. I pfesto, ze je mouka ziskavana z banant, je jeji chut’ neutralni a ma Siroké vyuziti

(Campuzano a kol. 2018; Giraldo-Gémez a kol., 2019).

Stejné tak i kokosova mouka ma mnoho funkénich a nutri¢nich vlastnosti. Je bohata na obsah
mineralnich latek (hlavné Zelezo) a vyssi obsah nestravitelné vlakniny. Vzhledem k niz§imu
glykemickému indexu je vhodna i pro lidi trpici diabetem. Vyroba kokosové mouky je navic
ekonomicky vyhodnéjsi, nebot’ je vyrdbéna ze ,,zbytk(“ po ziskavani kokosového mléka
Vyuziti této mouky je typické hlavné pro sladké varianty peciva. Proto byl v praci otestovan
1 jeji ptidavek do receptury pro vyrobu peciva slaného. Mouka disponuje vysSim podilem
vldkniny a podobné jako ryZova mouka, je tfeba mouku pfi pouziti dostate¢né hydratovat.
M4 jemné mlécnou barvu, sladké aroma a chut’ (Amini Khoozani a kol., 2020, Trinidad a

kol., 2006).

2.1.2 Orechové mouky, mouky ze semen a jiné plodové mouky

Mezi ofechové mouky a mouky zrliznych druhli olejnatych semen lze zatadit mouku
mandlovou, z vlasskych, para nebo keSu ofechii, mouku kokosovou, dynovou, Inénou,
mouku z tygfich ofechl, mouku kaStanovou a mnoho dalSich. Mouky z ofechl jsou
vhodnym zdrojem kvalitnich tukti. Napiiklad mouka z tygtich ofecht (Cyperus esculentus)
obsahuje 23-31 g/100g tukli s mastnymi kyselinami, coZ je mnoZstvi srovnatelné jako u
olivového nebo ofechového oleje. Také mnozstvi vlakniny je vyssi, a to zhruba 8-15 g/100
g, diky ¢emuz ptidavek vlakniny do tésta, ptipiva k navyseni specifického objemu peciva.
Docela vhodné se osvédCilo vyuziti mouky z tygfich ofechi v kombinaci s cizrnovou

moukou (Aguilar a kol. 2015).

2.1.3 Mouky z lusténin

Mezi marginalni lusténinové mouky pak patii mouky z Cervené, hnédé ¢i ¢erné Cocky,
mouka z fazolu ¢erveného, mouka z mungo fazoli, mouka hrachova (ze Zlutého ¢i zelen¢ho
hrachu), s6jova nebo cizrnova, mouka z bobu vI¢iho a mnohé¢ dalsi. Vyskytuji se v riznych
granulacich, pfic¢emz k vyrob¢ peciva je vhodné pouzit mouky o granulaci co nejjemné;jsi.
Uplatnéni ma také karobova mouka (mouka z rohovniku obecného Ceratonia sliqua), ktera
se diky vysokému obsahu vldkniny pouzivd o nutri¢ni obohaceni bezlepkového peciva.
Mouky z lusténin disponuji dale vysokym obsahem bilkovin, vitaminu a mineralnich latek

(Gabrovska a kol., 2015).
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2.1.4 Netradic¢ni traviny a bylinné mouky

Dal8imi netradi¢énimi moukami jsou napf. jahlovad mouka ze semen prosa setého (Panicum
miliaceum), mouka z Ciroku (Sorghum), z teffu nebolik milicky habessské (Eragrostis tef,
syn.: Eragrostis abyssinica (Jacq.) Link.), z béru vlasského (Setarica Italica (L.) Beauv), z
merliku cilského nebolik quinoi (Chenopodium quinoa), kurakkanova mouka z kaluznice
ktivoklasé (Eulesine coracana L.), mouka z konopi (Cannabis sativa subsp. sativa) a mnoho

dalsich (Korus a kol., 2017; Martinez a kol., 2014).

V ptipadé konopi, se jedna o dvoudomou bylinu, kterd je vybornym zdrojem bilkovin a
slouzi jako strukturni agens v bezlepkovém pecivu, které je tvoreno hlavné Skrobem.
Stoprocentni konopna mouka se vyrabi semletim vyliski konopnych seminek, které se lisuji
za studena. Oproti ostatnim moukam, je v pfipadé tohoto druhu extrémné vysoky obsah
vlakniny, ktery muaze byt az 47 g/100 g. Vysokym obsahem disponuji také bilkoviny (30
g/100 g). Naopak obsah sacharidl je velmi nizky (pouhych 1,4 g/100g). Mouka je vhodna
na slané i sladké peceni. Doporu¢ené mnozstvi je 5 % z celkového objemu pouzitych
ingredienci. Jeji pouziti je prevazné z nutri¢niho hlediska pro obohaceni peciva. Pti piidavku
do peciva také zvySuje jeho obsah vlakniny, méni barevny vzhled peciva a podili se na
zvySeni objemu. Dochézi 1 ke zméndm v chutovém profilu peciva, které se stavd po
senzorické strance piijatelnéjsim (Adveni Medical s.r.0., 2020; Korus a kol., 2017; Martinez

a kol., 2014).

Mezi dalsi netradi¢ni mouky lze zatadit mouku jahlovou a ¢irokovou. Jahlova mouka se
ziskava mletim oloupanych semen prosa setého (Panicum miliaceum). Proso se nutricnim
slozenim velmi pfiblizuje béznym ceredliim. Obsahuje vysoky podil kvalitnich bilkovin,
lipidi, mineralnich latek, vitamint, vlakniny a polyfenolt. Jdhlovd mouka se tak timto stala
vhodnou surovinou pro vyrobu bezlepkového peciva. Jeji vyuZiti je pfedevS§im v kombinaci
s jinymi druhy mouk, pfipadné byly testovany piidavky raznych enzymu ¢i proteind, na
vlastnosti tésta (Tomi¢ a kol., 2020). Cirokova mouka se vyzna¢uje vybornymi pekatskymi
vlastnostmi a &asto byva nazyvana jako psenice celiakii. Cirok se vyznaduje vysokym
podilem bilkovin, které se ptiblizuji kvalit¢ bilkovin zivociSnych. Bohaté je zde také
zastoupeni antioxidantl, mineralnich latek a vitamin skupiny B. Cirokovd mouka ma
vSestranné vyuzité (slané a sladké pecCeni, zahustovani a piiprava riznych chlebovych
placek), (Adveni Medical, s.r.0).

Za zminku také stoji mouka z kaluznice vyskytujici se v mnoha druzich (kiivoklasa, indicka,

africk4 a dalSi). Jedna se o obilovinu spadajici mezi prosa. Vyznacuje se vysokym obsahem
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vlakniny, az tfikrat vét§Sim mnozstvim bilkovin, nez je tomu u mouky ryzové a také vysSim
obsahem tuktli a mineralnich latek (Gul a kol. 2015). Je vhodna jak na slané, tak i sladké
peCeni. VétSina ztéchto druht mouk vSak nejsou ve velkém mnozstvi pro vyrobu
bezlepkového peciva vyuzivany, nebot’ se jedna o nédkladnou vstupni surovinu. Po vétSinu
slouzi v minoritnim mnozstvi pouze k nutri¢nimu obohaceni peciva nebo pro pozménéni

senzorickych vlastnosti (Aguilar a kol., 2015).

2.1.5 Mouky z ¢erné a Cervené ryze

K vyrobé mouky z ¢erné ryze, se vyuziva druh ryze seté Oryza sativa L. a u mouky z ryze
cervené, druh ryze seté Oryza longistaminata. Odlisnost téchto druhii ryze je prave v odlisné
barvé obalovych vrstev a v nutriénim slozeni. Cernd i Gervena ryze se vyznacuji vysokym
podilem proteinii a vhodnym aminokyselinovym zastoupeni. Tyto druhy ryZe jsou bohaté na
vitaminy, mineralni latky a fenolické slouceniny. Cervena ryZe je typicka nejen pro svoji
barvu, ale také pro svoji lehce ofiskovou chut’. Pro vyrobu bezlepkového peciva se vyuzivaji
nejen pro nutricni a senzorické zlepSeni finalnich vyrobka. Vlivem vysSiho obsahu
fenolickych sloucenin, jsou také ovlivnény i funkéni vlastnosti té€sta jako napf. lepivost nebo
schopnost vazby vody. Ve srovnani ¢erné a Cervené ryze, se Cernd podili na nizsi findlni
viskozité tésta, neZ Cervend a zapficiiuje také vétsi tvrdost peciva. Byl také zkoumdan
pridavek transglutamindzy v kombinaci s danymi druhy ryze, ktery stimuloval glutenovou
sit’. Pfidavek enzymu, se vSak na z4dsadni zméné specifického objemu, neprojevil. Divodem
byly reakce s antokyany nebo proantokyanidiny (Lang a kol., 2020; Prasad a kol., 2019;
Torbica a kol., 2010).

2.2 Netradi¢ni druhy Skrobi

Jak uz bylo uvedeno v kapitole 1 (Suroviny pouzivané pii vyrobé peciva), jsou Skroby
z hlediska svych funkénich vlastnosti, nedilnou soucasti bezlepkového peciva. Bézné Skroby
tvofi zhruba 60-90 % z recepturniho mnozstvi pouzitych surovin. Netradi¢ni druhy Skrobt
vSak tvofi mensi podil a jejich vyuziti spociva spiSe pro inovaci receptury a podpote
technologického zpracovani a reologickych vlastnosti té€st. Pfi vyrobé bezlepkového peciva
jsou Skroby velmi Casto ve spojeni s hydrokoloidy, kdy se v této kombinaci docili lepSich
vysledkl. Mezi netradi¢ni/marginalni Skroby lze zahrnout napf.:

- bananovy Skrob,

- fazolovy Skrob,

- Sago skrob (8krob izolovany z cykasu japonského)
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- Cirokovy Skrob.
Dale se vyskytuji napt. Skroby ze sladkych brambor, kudzu Skrob (Skrob izolovany

z japonského vinného kmene) nebo arrowroot (Skrob z manty titinové), (Zhang a kol., 2017).

2.2.1 Bananovy Skrob

Vlastnosti danych Skrobti se mohou vyrazné liSit a zavisi na jejich pivodu. Aby bylo
pfipraveno tésto s pozadovanymi mechanickymi vlastnostmi, je nutné pouzit Skroby za
pfitomnosti rozpustnych polysacharidl nebo proteint, kdy dochézi mezi jednotlivymi slozky
k interakei a k vytvofeni pfijatelné matrix. Velmi Casto se také pouzivaji rizné kombinace
Skrobtl, aby se 1 timto zpiisobem 1épe docililo zlepSeni textury, senzorickych vlastnosti a také
nutricnich hodnot (Reddy a kol., 2017; Zhang a kol., 2017). Z nutri¢niho hlediska je
ktery ptsobi stejné jako nestravitelnd vldknina. Jeho mnozstvi ¢ini v zelenych bananech
zhruba 36 % a vyznacuje se vyS$im podilem amylozy, nez je tomu napt. v bramborovém,
kukufi¢ném nebo pSenicném Skrobu. Jeho funkéni vlastnosti jako rozpustnost, bobtnavost
nebo gelatinizace, jsou dany stupném zralosti. Modifikace bandnového Skrobu je pii vyrobé
peciva, vhodnéjsi. Znam je napf. acetylovany, hydroxypropylovany, fosforylovany nebo
fosfatovany bananovy Skrob. Acetylovany Skrob disponuje leps$i tendeci zadrzovani vody,
lepsi rozpustnosti, bobtnavosti a ma také nizsi sklon k retrogradaci. Hydroxypropylovany

.....

k pocatku gelatinizace (Zhang a kol., 2005).

2.2.2 Fazolovy Skrob

Stejné¢ tak jako predchozi skroby, se dobrymi funkénimi vlastnostmi, vyznacuje také
modifikovany fazolovy Skrob. Modifikace miize vtomto pfipadé probihat pomoci
autoklavovani fazoli, ze kterych se nasledné skrob izoluje. I pfesto, ze byl ve vysledku
zjistén nizsi specificky objem findlnich vyrobka, tak na druhé strané vyrobek disponoval
mékci kirkou a vyssi elasticitou. Zaroven byla u Skrobu zjiSténa vyssi interakce s proteiny,

coz zna¢n¢ ovlivitovalo lepivost tésta. (Krupa a kol., 2010).

2.2.3 Sago Skrob

Sago Skrob se ziskava z kmene palmy Sago (Metroxylon spp.), kde je ve velké mife ulozen.
Z jedné palmy, ktera doriistd 6 az 14 m, lze ziskat 150-300 kg §krobu. Skrobové granule jsou

pomérné velké (10-50 um) a vyznacuji se hladkym povrchem. Funkéni vlastnosti Skrobu
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mohou také zaviset dle ¢asti kmene, ze kterého byl skrob ziskdn. U Achudan a kol. (2020)
bylo uvedeno, Ze napt. Skrob ziskany ze spodni ¢asti kmene, vyznacoval vétsi schopnosti

bobtnat, nez tomu bylo u Skrobu izolovaného z horni kmenové Casti palmy.

2.2.4 Cirokovy $krob

Podobné jako u ostatnich Skrobt, se i v ptipadé ¢irokového, pouziva jeho modifikovana
verze (chemicky nebo termicky). Funkéni vlastnosti Skrobu vSak zavisi i na druhu ¢iroku, ze
kter¢ho je Skrob ziskdvan a na procesu modifikace, kde v nékterych piipadech mize
modifikace spiSe funk¢ni vlastnosti snizit. I kdyz se jednd o marginalni surovinu, ¢irok
disponuje zhruba 70% obsahem Skrobu. Modifikaci se mtize docilit vyssi absorpce vody

nebo ke zméné procesu gelace (Palavecino a kol., 2019).

2.3 Rostlinné proteiny

Vyuziti rostlinnych surovin jako alternativa k tém zivociSnym, si ¢im dal vice nachdzi
uplatnéni. ZvySeny zajem o rostlinné suroviny je dan i zvySenou pozornosti tykajici se
udrzitelnosti nebo zdravotniho stavu vychazejici ze strany, jak potravinaiského primyslu,
tak i ze strany spotiebitelti. Rostlinné proteiny se vyznacuji fadou funkénich vlastnosti, jako
jsou tvorba pény a emulzi, rozpustnost a gelovaténi a zadrzovani vody nebo tuki. Nejvice

jsou ziskavany proteinové izolaty z lusténin. Mezi vyuzivané proteiny patii napf-.:

cockovy protein,

hrachovy protein,
- fazolovy protein,
- sOjovy protein,

- protein z cizrny aj.

2.3.1 Hrachovy, fazolovy a ¢ockovy protein

Hrachovy a fazolovy protein se vyznacuji svymi funkénimi vlastnostmi (fyzikalni a
chemicke), které ovlivituji chovani proteinti v dané potraviné béhem zpracovani, skladovani,
pripravé a konzumaci. Do vyrobkil ¢i pokrmi jsou piidavany za ucelem zvySeni nutricni
hodnoty nebo k zajisténi pozadovanych funkénich vlastnosti (emulgacni, pénotvorné nebo
gelacni vlastnosti, zadrZzovani vody a tuki). Zdrojem proteinit mohou byt rizné druhy fazoli
a hrachu. U hrachu se jedna piedevsim o hrach zeleny, u fazoli se miize jednat o fazole cerné,

cervené. Ve srovnani s fazolovym nebo hrachovym proteinem, se C¢oCkovy vyznacuje
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vyssim podilem bilkovin a také lepsi stravitelnosti. (Azuki), faba fazole, mungo aj. (Boye a

kol., 2010).

2.3.2 Sojovy protein

Soéjovy protein ziskava z bobi s6ji lustinaté (Glycine max) vyskytuji se v mnoha odriidach.
Séja lustinata je komercni plodina vyuzivana pfevazné na vyrobu olejii a proteinovych
izolatl. Proteinové izolaty ze so6ji se velmi Casto pouZivaji pro nutri¢ni a funkéni obohaceni
potravin. Mezi funk¢ni vlastnosti proteinll patii napt. pénotvornost, emulgacni schopnosti,
gelace, zadrzovani vody, viskozita aj. Mezi dva hlavni zasobni proteiny patfi f-conglycinin
a glycinin a zna¢nym zptisobem mohou slouzit jako tzv. strukturni slozky v bezlepkovém
pecivu. PouZiti s¢ji je vSak limitovano jejimi alergennimi G€inky (Espinosa-Ramirez a kol.,

2018).

2.3.3 Protein z cizrny (Aquafaba)

Aquafaba slouzi jako kvalitni ndhrada za vaje¢né bilky a Zloutky. Jedna se o vySlehany nalev
z cizrny, ktery je pravé diky vysokému obsahu bilkovin, velmi dobfe Slehatelny. Nazev si
ziskala z latinského aqua (voda) a faba (fazole). V soucasné dobé se aquafaba vyuziva
piedev§im pro piipravu dezertl, ale své uplatnéni nachazi i pro sladké, tak i pro slané
varianty pe€iva, na piipravu dezertl nebo dokonce na pfipravu majonézy. Mezi funkéni
vlastnosti patii praveé tvorba pény a emulzi, které jsou zavislé na zmény pH a obsahu
koncentrace NaCl. Jednotlivé vykyvy mohou znac¢né ovlivnit stabilitu aquafaby. Pfi
porovnani stability proteinii aquafaby vs proteiny vajeéného bilku, bylo prokdzano, Ze
proteiny vajec jsou na zmeény koncentrace NaCl, nachylnéjsi. Naopak tomu bylo pii zménach
pH, kde byly ke zménam nachylnéjsi proteiny aquafaby. Jednotlivé zmény se vSak odviji 1
dle toho, jakym zptsobem byly proteiny ziskany. I kdyz, jsou proteiny z cizrny na urcité
vykyvy prostiedi méné nachylné a stabilita ¢i tvorba emulzi jsou v nékterych ptipadech
totozna s vajeCnymi bilky, jsou vyrobky za pouziti aquafaby méné pruzné a soudruzné. Také
je tteba klast pozornost 1 na negativni ucinky, kdy fenolické slouceniny a saponiny
pochdazejici z aquafaby nebo lusténinovych odvarli, mohou interagovat s proteiny a tim tak

ovlivnit jejich funkéni a senzorické vlastnosti. VyuZiti proteinl z cizrny (Buhl a kol., 2019).

2.4 VIakniny

Nejen z hlediska nutri¢niho slozeni se vlakniny ptidavaji do receptur bezlepkového peciva.

Velky vyznam maji vlakniny také z hlediska zlepSeni texturnich vlastnosti. Pfidavek
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riznych druhii vldknin se projevuje zménou v reologickych a senzorickych vlastnostech.
Mezi marginalni vldkniny patii napf. psyllium (jitrocel indicky), bambusova vlaknina,
jable¢na. Mezi mén¢ znamé pak dale patii napt. vldknina z fepy cukrovky. Jednotlivé
vlakniny se vyznacuji riiznou granulaci a riznymi funkénimi vlastnostmi. Je tfeba také dbat
pozornosti na pouzité mnozstvi. I kdyz pridavek vlakniny zptisobuje vétsi vazbu vody, ¢imz
se pak oc¢ekava vlacnéjsi stiida peciva, v nadmérném mnozstvi miiZze vladknina zpusobit i to,
ze finalni vyrobek bude velmi tuhy a specificky objem mensi. Je proto nutné zvolit

optimalniho poméru vlakniny a vody (Fratelli a kol., 2018).

2.4.1 Psyllium, jable¢na a bambusova vlaknina

Psyllium nebo také vldknina ze slupek semen jitrocele indického (Plantago ovata), se
vyuziva jednak jako surovina k nutricnimu obohaceni bezlepkového peciva, ale a také jako
surovina pro navyseni objemu. Jedna se o bioaktivni polysacharid ze skupiny arabinoxyland.
Psyllium podporuje lepsi peristaltiku stiev, udrzovani krevniho cukru v krvi a reguluje
mnozstvi cholesterolu v krvi. Pfi peCeni bezlepkového peciva, vede ptidavek psyllia do
receptury, ke zlepSeni vzhledu findlniho vyrobku, zlepSuje senzorickou piijatelnost a
zajistuje mekkost peciva. Pti pouziti psyllia je dulezité zvolit vhodny pomér vody, aby bylo

docileno optimélniho objemu peciva (Fratelli a kol., 2018).

Ve srovnani jable¢né vlakniny a té z fepy cukrovky, ma jable¢na lepsi gelacni schopnosti a
to z diivodu obsahu jablecného pektinu. Také se jablecna vldknina podili na lep§im objemu
peciva, schopnosti snizit tvrdost stfidy a na niz8i Zvykatelnosti. Pe¢ivu doda ptijemnou barvu

a pfijemné nasladlé aroma (Djordevi¢ a kol., 2019).

Vyuziti bambusové vlakniny v recepturach bezlepkového peciva neni az tak bézné, presto
probéhla uz fada studii zkoumajici jeji funkéni a senzorické vlastnosti, které se odviji dle
druhu bambusu. Vétsinou se pouzivaji mladé druhy bambust (B. tuldoides nebo B. vulgaris),
kde se vyskytuje az 60g/100 g vlakniny, ktera je tvofena prevazné celul6zou, hemicelulézou
a ligninem. Jsou vSak i druhy, které maji az 97g/100g vlakniny. Bambusova vlaknina ma
pomérné vhodné funkéni vlastnosti (napt. zadrzovani vody nebo bobtnavost, které jsou vSak
niz8i nez u jable¢né vlakniny), (Felisberto a kol., 2017; Rosell a kol., 2009; Silva a kol.,
2020). Pti porovnani jednotlivych vzorkli za pouziti rtiznych druht vlaknin, bylo vSak
potvrzeno, ze lepsi reologické vlastnosti a vysledny specificky objem, je docilen za pouziti

rozpustnych druhi vldkniny (Martinez a kol., 2014).
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3 NEDOSTATKY BEZLEPKOVEHO PECIVA

vvvvvv

peciva béZzného. Absenci lepkovych bilkovin, neni zajisténa tvorba viskoelastické strukturni
sité, ktera je tvofena pravé danymi bilkovinami. U béZzného peciva tuto vlastnost zajistuje
lepek, proto se pii vyrobé peciva bez lepku, musi zvolit alternativni zptisob vyroby, kterym
se docili alespon z ¢asti podobnym reologickym vlastnostem, jako je tomu u pSeni¢ného
tésta. Pro tvorbu kompaktnéjSiho tésta, které bude vice stabilni a poddajné, se pouzivaji
rizna zahustovadla, jako jsou Skroby, hydrokoloidy a ptirodni gumy, které¢ jsou ziskavany
zraznych druhl rostlin, semen, ovoce, extraktl, motskych fas nebo mikroorganizmu.
Definice a vlastnosti chemického slozeni byly uvedeny v kapitole ¢. 1 (Suroviny pro vyrobu

bezlepkového peciva), (Gallacher a kol., 2004).

3.1 Absence lepkovych bilkovin a odliSnosti od pSeni¢ného peciva

Pro pSeni¢né pecivo je typicka nadychana struktura, dobra porovitost, kiupava kiirka a velmi
piijemna chut’. VSechny tyto vlastnosti zavisi na kvalité tésta i hotového vyrobku a co ¢ini
toto pecivo vyjimecénym, je pravé vytvorena lepkova sit, kterd méa schopnost se tvofit po
pridavku vody k mouce. U psSeni¢ného pecivo tuto vlastnost zajistuje lepek neboli gluten,
ktery je velmi odolny v tahu, coz dokonale zajiSt'uje roztaznost tésta, je stabilni pii michani
a zadrzuje plyny. Jednd se o se o zasobni protein, ktery je tvofen bilkovinnymi frakcemi
monomernimi prolaminy a polymernimi gluteliny. Jako samotny se ziskava separaci Skrobu
a dalSich ve vodé rozpustnych slozek, z pSenicného tésta procesem oznacovanym jako
vypirdni. Lepek po vyprani obsahuje ptiblizné 65 % vody. SuSina pak obsahuje zhruba 75-
86 % proteint a jeji zbyvajici Cast je tvofena sacharidy a lipidy. V ptipad€ pSeni¢ného peciva
hraji dalezitou roli prolaminy gliadiny a gluteniny, kter¢ téstu dodavaji ptiznivé reologické
vlastnosti. Gliadiny jsou zodpovédné za viskozitu a taznost tésta, gluteniny ovliviuji
elasticitu (pruznost), (Gabrovska a kol., 2015). Lepkové vlastnosti davaji schopnost téstu
vice kynout a hotové vyrobky jsou po upeceni Iépe zvykatelné a senzorické vlastnosti velmi

uspokojivé (Gallacher a kol., 2004).

Na porovnani odli$nosti nutrientii mezi béznou stravou a stravou bez lepku, probéhla fada
studii. Lze uvést studii, kterd probehla v roce 2014-2015 v Australii. Testovano bylo celkem
162 potravin bez lepku, které byly ziskany od 19 vyrobci z riznych supermarketl, mezi
nimiz bylo i pecivo. Jako standard poslouzily potraviny obsahujici lepek. Vyrazny rozdil byl

zaznamenan v obsahu vlakniny a minerdlnich latek. V rdmci zhodnoceni bezlepkového
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chleba a peciva se dvéma standardy (s obsahem lepku), byl zaznamenan niz$i obsah sodiku,
drasliku i bilkovin nez u b&zného peciva a chleba. Rovnéz vldknina byla zastoupena
v men$im mnozstvi. Naopak nebyl zaznamendn rozdil v mnozstvi obsazenych tuk.
S nutricnim slozenim byla porovnéana i cena bezlepkovych vyrobkl proti t¢ém klasickym,
pricemz u bezlepkovych potravin byla cena v nékterych piipadech az o 267 % vyssi, nez

tomu bylo u béZnych vyrobkii (Missbach a kol., 2015).

V roce 2017 probéhla podobna studie v Italii, kde byly opét porovndvany mezi sebou
bezlepkové a bézné potraviny. Hodnoceny byly rozdily v celkové energii a mezi nutricnimi
hodnotami jednotlivych vyrobki. Celkem bylo testovano 235 bezlepkovych potravin a 349
béznych, mezi kterymi byly i chleby a dalsi pecivo jako housky, rizné ty€inky, krekry aj.
V tomto piipadé byla pfevazna ¢ast nutricnich hodnot vys$si u bezlepkového peciva a jednalo
se 0 vyssi obsah celkové energie, nasycenych 1 celkovych tuki a soli. U bézného peciva byl

vys$i jen obsah proteini a jednoduchych cukrt (Cornicelli a kol., 2018).

3.2 Absence vyraznych chutovych latek

Pii vyrobé bezlepkového peciva se kromé struktury a objemu, také fesi jeho chutova stranka.
Aroma, které je pro pSeni¢né pecivo typické, se zatim neda u toho bezlepkového zcela
napodobit. Za nositele aroma peciva jsou povazovany alkoholy, aldehydy, ketony, furany,
pyrroly, pyraziny, estery, hydrokarbony a laktony. Bylo prokazéno, ze u zkoumaného
bezlepkového chleba, byl nedostatek klicovych sloucenin, které specifické aroma vytvari.
a prolinu. Zkoumani aromatickych latek u bezlepkového a pSeni¢ného peciva je jednou
z feSenych oblasti, kterd by mohla napomoci, jak vyrabét bezlepkové peivo senzoricky
ptijateln&jsi a alespon z ¢asti se pfiblizujici tomu béznému. Pfi porovnani bezlepkového
chleba s chlebem pSeni¢nym ¢i pSeni¢no-Zitnym, se fada latek také pfisuzuje se spojitosti
s Millardovymi reakcemi. Béhem peciciho procesu dochazi k reakci mezi jednotlivymi

slou¢eninami charakteristickymi pro chléb (Pacynski a kol., 2015).

Pt studii, ktera hodnotila rozdily v aromatickych slou€eninach, se vychazelo z pekatskych
pokust, kde byly porovnany tfi receptury peciva. Jednalo se o zdkladni verzi (bezlepkova
varianta), dale pak vzorky s vyuZitim pSenicné a Zitné mouky a modelové vzorky
s pfidavkem vhodnych prekurzort aromatickych sloucenin, a to kombinaci aminokyselin
prolin/glukéza, prolin/ornitin, methionin/rib6za, cystein glukéza a dalsi. Po upeceni se

ponechaly jednotlivé vzorky pii pokojové teploté (po dobu 2 h) vychladnout. Nasledné byla
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provedena chemickd analyza aromatickych sloucenin, za vyuziti riznych izolacnich metod.
Byly zaznamenény rozdily v zastoupeni té¢kavych sloucenin, a to pfevazné v kiirce peciva.
v pfipad¢ za pouziti prekurzorti aromatickych sloucenin, bylo docileno lepsi pfijatelnosti
aroma u bezlepkového chleba. Jako nejlépe zhodnocenym byl chléb s pridavkem prekurzoru
v kombinaci prolin/glukoéza, coz bylo potvrzeno i v rdmci senzorické analyzy provadénou
vybranymi hodnotiteli. V pifipad¢ ostatnich vzorki, nebyl jejich senzoricky profil, zcela
piijatelny. Nepiijemna chut’ a aroma, které vétSinou bezlepkové pecivo doprovazi, mize byt
zpusobeno az trikrat vétsim mnozstvim methionalu (degradac¢ni produkt methioninu), nez je

tomu u pSeni¢né a pSenicno zitné varianty chlebii (Pacynski a kol., 2015).

3.3 Fortifikace bezlepkového peciva

Velmi Casto se bezlepkové pecivo fortifikuje riznymi vitaminy a mineralnimi latkami, a to
z diitvodu absence dostatecného mnozstvi téchto latek pii pouziti urcitych surovin. Také
ptidavek vldkniny ma zde svoji roli, nebot’ v fad¢ vyrobkl je ve slozeni pfevazna Cast
pouzitych surovin zastoupena rtiznymi skroby nebo jinymi zahustovadly. Velmi Casto se
v tomto sméru vyuziva inulin, ktery jako nestravitelny polysacharid je zatazen na pozici
stejné jako vlaknina. Se svymi probiotickymi vlastnostmi stimuluje rast zdravi prospésnych
bakterii ve stievech a pii vyrob¢ peciva zvysuje jeho stabilitu, objem a lepsi krajitelnost. Své
zastoupeni si zde nachdzi i mlécné vyrobky. Vyuzivaji se pfedev§im mlécné proteiny, které
dodaji vyrobkiim nejen nutri¢ni, ale také funkcni benefity, jako jsou lepsi chut’ nebo textura.
Je v8ak tfeba brat také ztetel na vymezeny sektor kone¢nych spotiebitelll. V piipadé pouziti
mléénych vyrobkl pii vyrobé peciva, nejsou tyto vyrobky vhodné pro osoby trpici

lakt6zovou intoleranci nebo alergii na mlécné bilkoviny (Gallaher a kol., 2004).

Cilem fortifikace je nejen doplnit bezlepkové pecivo o nejen nutricn€ vyznamné latky, ale
také zajisti vhodné texturni vlastnosti tésta a zajistit senzorickou pfijatelnost. Pro zlepSeni
reologickych vlastnosti se vyuziva fada doplitkovych latek, at’ uz se jedna o rizné enzymy

ze skupiny proteaz ¢i amyldz, dale rizné hydrokoloidy, okyselujici latky aj.

3.3.1 Vyuziti hydrokoloidi

Hydrokoloidy jsou pro vyrobu bezlepkového peciva vyuzivany z divodu jejich vhodnych
technologickych vlastnosti, diky nimz se Ize ptiblizit texturnim vlastnostem bézného peciva.

Podili se na zlepSeni objemu, vlhkosti, tvrdosti a senzorickych vlastnostech peciva.
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Jednotlivé ucinky se odviji dle ptivodu a chemické struktury danych hydrokoloidi. Velmi
Casto se pridavaji a zkouSeji se vlivy pii pouziti karboxymethylcelulozy (zkratka HPMC),
alginat sodny, k-karagenan a xanthanovd guma. Hydrokoloidy dokéazi vyrazné€ ovlivnit
stabilitu tésta, coz je dano ptitomnosti hydroxylové skupiny v jejich struktufe a jeji

schopnosti zajistit interakce vody skrze vodikové vazby (Guarda a kol., 2004).

3.3.2 Vyutziti proteaz ziskanych z Aspergillus oryzae

Pro zlepSeni konzistence tésta a nasledné textury bezlepkového peciva, se uplatnilo vyuziti
protedaz a amylaz izolovanych z plisné Aspergillus oryzae (Hamada, 2013). Komer¢né
dostupny A. oryzae je zndmy také pod nazvem koji, které se dfive pouzivalo jako
potravinové aditivum. Tento zplisob se pii vyrobé peciva dobie osvédcil, nebot’” se dokaze
dosahnout lepsich reologickych vlastnosti tésta, aniz by bylo nutné do receptury piidavat
rizné polymerni zahustovadla (agary, xanthanova guma, hydroxypropylmetylceluléza aj).
Pii zkoumané studii byl tento pokus provadén za vyuziti ryZze Koshihikari, ktera byla
riznymi technologickymi procesy upravena a nasledné rozemleta na mouku. Pfipravena
smés z mouky a vody, byla obohacena koji a nasledné se smés ponechala pfes noc pred
fermentovat. Poté byly pridany stl, cukr a susené drozdi s naslednou dalsi fermentaci. Po
upeceni a vychladnuti byly bochniky chleba zabaleny a ponechény do dalsiho dne, kdy byly
provedeny jednotlivé rozbory (reologickd, enzymatickd a statisticka analyzy). Protedzy a
amylazy mély viditelny vliv na zlepSeni reologickych vlastnosti chleba, nicmén¢ se vysledny
efekt odrazel 1 na aplikaci riznych teplot pti fermentaci tésta. Proteazy mély viditeln¢ lepsi
efekt na reologické vlastnosti té€sta, nez amylazy, a to z davodu vyssi termostability béhem
technologickych procesti. Zkoumdna byla také struktura proteinti a Skrobovych granul
v ryzovém tésté. Hlavnim zkoumanym proteinem byl glutelin, zdsobni protein nachézejici
se v endospermu ryze, ktery se klada ze dvou polypeptidovych fetézct a ktery dokdze po
parcialni degradaci reagovat se Skrobovymi granulemi a tim tak snizovat fluiditu tésta. Timto
byly také docileny lepsi texturni vlastnosti findlniho vyrobku a to diky schopnosti tésta
zadrzovat vice plynt, které jsou dualezité pro porovitost tésta a diky tomu je i zZvykatelnost

tésta piijatelnéjsi. (Hamada a kol., 2013).

3.3.3 Vyuziti bycillolysinu, papainu a subtilisinu

Jako dalsi potravni aditiva ze skupiny proteaz vyuzivané pro zlepSeni kvality bezlepkového,
se vyuzivaji: bacillolysin (metalo proteaza), papain (cystein protedza) a subtilisin (serin

proteaza), které se podileji na zlepSeni specifického objemu bezlepkového peciva a
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zmékceni kiry chleba. Tyto pokusy byly soustiedény receptury na vyrobu bezlepkového
chleba za pouziti ryZové mouky. Jednotlivé protedzy se podileji na kvalité peciva rizné.
Bylo zkouméano Sest komer¢nich proteaz (ProteAX, Peptidase R, Protin SD-NY 10, Papain
W-40, Protin SD.AY10 a Newlase F). Protin SD-NY10 je bacillolysin pochazejici
z bakterie B. amyloliquefaciens. Tato protedza dokaze hydrolyzovat peptidové fetézce
obsahujici hydrofobni aminokyselinové zbytky v substratech. Protin SD-AY10 je subtilisin,
ktery je ziskavan z Bacillus licheniformin, spad4d do skupiny serinovych protedz a jeho
vlastnosti je schopnost hydrolyzovat peptidové fetézce od terminalniho C-konce
aromatickych, hydrofobnich a aminokyselinovych zbytki. Papain W-40 je purifikovan ze
stromu Carica papaya, spadd do skupiny cysteinovych proteaz a je schopen hydrolyzovat
peptidové fetézce. Newlase F spadd do skupiny aspartyl protedz a ziskdva se
z mikroskopickych hub rodu Rhizopus. Jako nejvice ucinné se jevily Protin SD-NY10,
Papain W-40, Protin SD-Y 10 a Prote AX, kter¢ se podilely na zvySeni specifického objemu
bochniku v rozmezi 30-64 % a na snizeni tvrdosti kirky chleba v rozmezi 13-28 % dle
pouzitého druhu protedzy. Nejhtte dopadly vzorky s pouzitim proteazy Newlase F i ptes to,
Ze tato proteaza vykazovala nejvyssi aktivitu a-amylazy, vysledny chléb mél nizsi objem a
vysSi tvrdost klrky oproti kontrolnimu vzorku, coz bylo zfejmé ovlivnéno vlastnostmi
protedz vice nez enzymatickou aktivitou. Struktura pérd byla zkoumana pomoci
elektronového mikroskopu. Chleby bez pouziti protedz mély hrubsi pory, kdezto s jejich
vyuzitim (s vyjimkou Newlase F a Peptidase R) byla porovitost dostatecnd a pory mély
pravidelny tvar. Vyuzité téchto protedz bylo G¢inné, nicméné pro zajisténi piijatelné sité
agregati proteinovych molekul, je tfeba zajistit degradaci globulinovych podjednotek
spojenych disulfidickou vazbou, které byly zjistény v ryzovém tésté bez pouziti enzymu

(Hatta a kol., 2015).

3.3.4 Vyuziti kyselin nebo soli kyselin

Pro udrznost tésta se do bezlepkového peciva pridavaji také rizné regulatory kyselosti a
konzervacni latky. Pridavek téchto latek vSak nasel i uplatnéni pro zlepSeni reologickych
vlastnosti samotného tésta pii vyvoji riznych receptur. Mezi jedny z nejcastéji zkoumanych
latek patii kyselina citronova, kyselina mlécna a monosodium fosfat. U téchto latek probe&hla
fada vyzkumt, kde se hodnotil vliv pfidavku latek o riznych koncentracich na konzistenci
a objem vysledného vyrobku. Zhodnoceny byly i zmény pH v tésté, které se podili na vyvoji
tésta. Jako nejvice u€inny byl monosodium fosfat, ktery se podilel na zlepSeni vzhledu, chuti,

textury a aroma vysledného vyrobku. Za pouziti hydroxymetylcelulozy (zkratka HPMC)
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jako jednu z ptidanych recepturnich slozek, se jevil monosodium fosfat jako nejucinné;si,
coz mize byt ovlivnéno schopnosti reakce mezi fosfaitem a vazbami HPMC, ktera brani
difuzi oxidu uhli¢itého (CO,) skrz polymerni sit’ a tak CO, zbyte¢né neunika ven. Je vSak
nutné, aby byla zvolena vhodné koncentrace danych latek, kde nizsi koncentrace ze vSech
zkoumanych latek, se jevila jako nejvhodnéjsi. Pii pouziti latek pii vysSich koncentracich,
neprob¢hla zadna zmeéna v objemu, popf. byl objem vic¢i velmi nizkému pH mensi nez

standard nebo vyrobek za pouziti latky v nejnizsi koncentraci. (Blanco a kol., 2011).

3.3.5 Emulgatory

Problémem bezlepkového peciva je jeho kratsi trvanlivost z ditvodu rychlejSiho tvrdnuti
peciva. Pro zajiSténi vhodné homogenity tésta a vyslednych reologickych vlastnosti
bezlepkového peciva, se proto vyuzivaji rizné emulgatory a modifikatory (monoglyceridy,
glycerol monostearat, lecithin, stearoyl laktat sodny, monogliceridy di-acetylu kyseliny
vinné aj.). Pfidavkem emulgatort také 1ze docilit navySeni sily té€sta nebo zmé&kceni kirky.
Vyhodou monoglycerid je to, Ze jsou amfifilni a jsou schopny reagovat se slozkami Skrobu,
s tuky nebo proteiny. U Skrobu jsou emulgatory schopny reagovat s amylézou. Mohou se
tim padem ucastnit 1 procesu gelace a redukovat tak nartst krystalizace. Pii rtiznych pecicich
pokusech, se na zvySeni objemu tésta a zlepSeni porovitosti, viditelné podilely destilované
monoglyceridy (1 %), dale monoglyceridy di-acetylu kyseliny vinné (0,6 %) a stearoyl laktat
sodny (0,5 %), (Aguliar a kol., 2015; Nunes a kol., 2009).
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4 VYZNAM BEZLEPKOVYCH POTRAVIN VE VYZIVE

S nastupem bezlepkové diety prichazi fada obav ze strany nemocnych. Nabizeny sortiment
bezlepkovych produktli je znaéné uZzsi, nez je tomu u béznych potravin a také financni
naro¢nost je u bezlepkovych potravin vétsi. Casto osoby pocit'uji natlak, jak se s danym
onemocnénim vypofadat v ramei socialni interakce, at’ uz jde o rtizné kazdodenni aktivity,

pii cestovani nebo neustdld kontrola potravin a obezfetnost pti piipravé rtiznych pokrmi
(Olsen, 2018).

4.1 Onemocnéni spojené s konzumaci lepku

Cim dal vice roste prevalence riznych onemocnéni, pfi kterych je nutné vytadit lepek
z potravy. Problémy nastavaji pti konzumaci béZného pSeni¢ného, zitného, je€menného a
ovesné¢ho peciva. Mezi onemocnéni, pfi kterych je nutné dodrzovat pfisnou ¢i omezenou
dietu, patfi:

- celiakie (celiakalni sprue, intestindlni enceropatie),

- glutenova senzitivita,

- alergie na lepek.
V Ceské republice se podet osob, ktefi trpi onemocnénim zvané celiakie, pohybuje kolem 1
%. Pocet lidi, ktefi jsou alergicti pouze na nékteré slozky bilkovin, se pak odhaduje na
nékolik procent. Stale je vSak spousta lidi, ktefi tuto nemoc jesté neodhalili, pfi¢emz nemoc
je doprovazena fadou zdravotnich komplikaci (Gabrovska a kol., 2015). Bilkoviny, na které
organismus reaguje, se vyskytuji v riiznych frakcich, pficemz na kazdou znich dokaze
reagovat zcela odliSn€. Zatimco u frakce omega (»-), kterd mtize vyvolat alergickou reakei,

frakce a-/B-gliadintt mohou byt ptfimo zodpovédné za vznik celiakie (Gallacher a kol. 2004).

4.1.1 Celiakie

Jedna se o multisystémovou autoimunitni poruchu, ktera se prevazné projevuje uz v détském
veku, ale ¢im dal vice jsou typické piipady i1 u dospé€lé populace. Bez podstoupeni 1€¢by je
¢im dal vice narusovana sliznice tenkého stieva a dochazi k atrofii (vyhlazeni klka a
mikroklki). Vlivem atrofie pak nastavaji problémy s maloabsorpci nutrientd. Vznik tohoto
onemocnéni je dan genetickymi predispozicemi a jedinym zpusobem 1écby je prozatim
dozivotni konzumace bezlepkovych potravin, coz znamend dodrzovat piisnou bezlepkovou

dietu (Falck, 2017).
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Pfiznaky onemocnéni mohou mit rizné podoby. Mezi ty nejCastéj$i symptomy patii
chronické prijmy, zacpy nebo abdomindlni (bfiSni) bolesti. Ne vzdy se musi pfiznaky
celiakie projevit travicimi problémy. Mezi symptomy, které se projevuji jinymi, nez
travicimi problémy patii ztrata na vaze, nechutenstvi, stres, deprese, podrazdénost nebo
panické ataky, unava, slabost, zhorSené hojeni ran. V téchto ptipadech je odhaleni nemoci
celiakie. Pii dlouhodobé neléCené celiakii, se mohou rozvinout i dal§i onemocnéni nebo
zdravotni komplikace jako fidnuti kosti, laktdzova intolerance, kanceromy, poruchy

nervoveého systému, diabetes I. typu, neplodnost a mnoho dalsich (Falck, 2017).

4.1.2 Non-glutenova senzitivita

Kromé celiakie nebo alergie na lepek, se také u mnoha lidi vyskytuje tzv. non-celiac gluten
sensitivity (pfevzato z anglického slova), coz znamena, ze tito 1idé nemaji pozitivni testy
definujici celiakii, ale stdle negativné reaguji na lepek. Pocet lidi postizenych touto
senzitivitou se pohybuje v rozmezi 0,5 — 13 %. Diagnostika onemocnéni se provadi nékolika
zplisoby a je tfeba ji postoupit pfed zavedenim bezlepkové diety. Nejcastéjsim zplsobem je
testovani ze vzorku odebrané krve (sérologické a genetické testovani), kde jsou testovany
antigeny proteinti nebo leukocytl. Pokud se krevni testy jevi 1 po zafazeni bezlepkové diety
stale jako pozitivni, je vhodné provést biopsii (odebrani malého mnozstvi tkdné z tenkého

stieva), (Bjarnadottir, 2017).

4.1.3 Mozné souvislosti dermatologickych problémi s celiakii

Cim dal vice je s celiakii spojovana i souvislost dermatologickych problémi, u kterych je
v nékterych piipadech hormonalni 1é¢ba komplikovanéjsi a zdlouhava. Probéhla uz tfada
vyzkumti, do jaké miry se podili bezlepkova dieta na zlepSeni nebo 1é¢bé dermatologickych
problému. Velmi Casto je v fad€ vyzkum feSena spojitost celiakie s Duhringovou chorobou
(Dermatitis Herpetiformis). Jedna se o zanétlivé onemocnéni ktize a je ¢asto nazyvana kozni
manifestaci celiakii. Pfiznaky byvaji svédivé puchyiky, po vétSinu se vyskytujici na
predlokti a loktech, ale mohou mit zanétliva loziska i na dalSich ¢astech téla (oblasti bficha

a zad), (Cobb, 2019).

Dalsi souvislost byla zaznamendna s onemocnénim zvanym psoriéza (Planmoplantar
pustulosis psoriosis). Jedna se o rozsdhlejsi infekéni podobu psoridzy vyznacujici se
zarudnutim klize a misty az vznikem hnisavych lozisek na koncetinach. I v tomto piipadé

probéhla fada studii, kterd zkoumala 33 pacientli s psoridézou, u nichz byly detekovany
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vysoké hodnoty antibodl ke gliadinu (konkrétné typy IgA a IgG) oznacovany jako AGA
(anti-gliadin antibodies - pfevzato z anglického slova), (Michaélsson a kol., 2000). Dle
vyzkumu je ziejmé, ze celiakie a psoriéza maji velmi podobnou genetickou drahu. I piesto,
ze v nekterych ptipadech nebyla souvislost zcela rozpoznéana, u fadé vyzkumi procentudlni
shody byly. Dle S§védské studie, ktera se zabyvala zkoumanim vybranych typt lidi
s psoriozou, se u 73 % zkoumanych osob prokazalo po zatrazeni dlouhodobé;jsi bezlepkové
diety, zna¢né zlepSeni dermatologickych i gastroenterologickych problémi. Cely vyzkum
trval Sest mésictli, kdy bylo sledovano ptes tfi desitky pacientd s psoridzou. Pied samotnych
zahajenim byli pacienti podrobeni gastroenterologickému vysetieni, které se pak provadélo
kazdé tfi mésice, aby se zaznamenaly ptipadné zmény v travicim traktu. U 4,3 % pacientd,
se potvrdila pfitomnost celiakie. Dle doporuceni by se méla studie zaméfit na jesté delsi
obdobi zkoumani, nicméné i1 po pull roce se prokazala znacné zlepsSeni zdravotniho stavu

vybranych pacienti (Michaélsson, G. a kol., 2000).

4.2 Oznacovani bezlepkovych potravin na obalech

S vyrobou bezlepkového peciva a dalSich produktli neobsahujicich lepek, souvisi také
nasledné baleni a oznaCovani potravin. Za spravnost oznaceni, nese primarni odpoveédnost
provozovatel potravinaiského podniku (PPP), pficemz musi respektovat Nafizeni Komise ¢.
41/2009 o slozeni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby s nesnéasenlivosti lepku. Do
potravin, které jsou uréeny pro osoby s nesnasenlivosti lepku, se fadi ty, které byly specidlné
vyrobeny tak, aby spliiovaly stanovené vyzivové pozadavky téchto osob. Potraviny bez
lepku se tak fadi mezi potraviny urc¢ené pro zvlastni vyzivu. VSechny potraviny by také mély
byt v souladu s timto nafizenim a pfi uvadéni na trh by mély nést oznaceni: s ,,velmi nizkym
obsahem lepku* (mnozstvi lepku musi byt < 100 mg/kg) nebo ,,bez lepku* (mnozstvi lepku
musi byt < 20 mg/kg). Oznaceni ,,velmi nizky obsah lepku® je zakazano. V ptipad¢
nebalenych potravin je nutné v jejich pfitomnosti dolozit veskeré povinné udaje tykajici se
oznaceni pro bezlepkovou potravinu. OznacCeni bezlepkovych potravin se vSak v fad¢
vnitrostatnich ptedpisech 1i$i, proto mize byt jejich volny pohyb, timto ovlivnén (EURIex,
2020 — 41/2009). Pro bezlepkové potravin byl pfijat Codexem Alimentarius Svétové
zdravotnické organizace (zkratka WHO) a Zemedé€lské a potravinaiské organizace (zkratka
FAO), také kodexovy standard. Dle standardu WHO/FAO byla zde uvedena charakteristika,
ze lepek je bilkovinna frakce nachazejici se v pSenici, zitu, ovsu, jeCmene nebo jejich
ktizenct, kterd je nerozpustna ve vodé a v 0,5 molarnim chloridu sodném (NaCl), (Gallacher

a kol., 2004).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv pouZitych suroviny na vlastnosti bezlepkového
peciva. Hodnoceny byly:
a) kombinace mouk, a to ryzova/jahlova, ryzovéa/kokosova, pohankova/bananova,

¢irokova/konopna a z Cervené ryze/bananova

b) kombinace mouk spole¢né s kypftici slozkou, a to kvaskem, suSenym drozdim a
kypficim praskem do peciva,

¢) kypfici slozky samostatné,

d) dalsi suroviny, které byly v recepturach pouzity.
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6 SPECIFIKACE POUZITYCH MOUK

Slozeni béznych bezlepkovych vyrobkl, zahrnuje pievazné velké mnozstvi riizné
modifikovanych Skrobii nebo hlavni podil recepturniho sloZeni tvoii mouka z bilé ryze.
Proto byly v praci pro pekatsky pokus, testovany takové margindlni mouky, které jsou sice
na trhu bézn¢ dostupné, ale jejich vyuziti pro bezlepkové pecivo, neni az tak bézné a které
svym zptusobem mohou nejen nutricné, ale také senzoricky, bezlepkové pecivo ozvlastnit.
Byly pouzity mouky zriiznych druht travin, pseudocerealii, ovoce a ofechu. Kromé
kokosové mouky (vyrobce Wolftberry) pochéazely vSechny mouky od znacky Adveni.
Pouzité druhy mouk byly nésledujici:

- hladka mouka z bilé ryze

- mouka z ¢ervené ryze,

- pohankova mouka,

- jahlova mouka,

- ¢irokova mouka hladka,

- bananova mouka,

- kokosova bio mouka,

- akonopna mouka.

6.1 Specifikace jednotlivych mouk

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny struéné charakteristiky pouZzitych 100% druhti
mouk, které byly pro pfi vypracovani praktické ¢asti pouzity. VétSina mouk je urCena pouze
pro tepelné zpracovani a doporuCuje se, je vzdy skombinovat s ostatnimi druhy mouk.
Detailni popis jednotlivych mouk, které byly pozity, je uveden v kapitole 2 a 3 (Suroviny
vyuzivané pii vyrobé peciva a Netradicni/margindlni bezlepkové suroviny). Srovnani
nutricniho slozeni deklarovaném vyrobcei jednotlivych druhtt mouk, je uvedeno nize

v tabulce €. 3 (Nutri¢ni slozeni pouzitych druht mouk).
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Tab. 3: Nutri¢ni slozeni pouzitych druhli mouk

(sestaveno dle informaci Adveni Medical, s.r.0., 2020)

nﬂ‘:ﬁy Eifggg;ké (g ltlfgo Sz(l;}tlggg " | Vidknina | Bilkoviny | Sl
MK) cukry)
Ryova ;jgilgi{ (825 g) (7095 29¢g 70g | <0,03¢g
Pohankové ;‘S‘gokg{ (E’ﬁ g) (7035 ; 11,0g | <0,10¢
Jéhlové égﬁg (3327 gg ) (703gg) - 1lg <0,01 g
Cirokova ;3241(1;;{ ((1)22 g) (7025 - 10,0 g <0,01 g
e | TR e | e | one | oans
Bananova ;;Lg(i(lc(i{ (822 g) (;84gg) 94¢ 40¢g <0,038 g
Kokosové 5;3;;]1{ (1156”276gg : (125135;;) 155¢ | 194g | <005¢g
| T e T e e | sooe | e

6.2 Specifikace dalSich surovin

Kromé¢ vyse uvedenych druht mouk, byly pouzity i1 riizné druhy surovin, at’ uz ochucujici,
modifikujici ¢i doplitkové. Pouzité konkrétni suroviny byly nasledujici: susené drozdi (S. L.
Lesaffre), bezfosfatovy kypfici prasek s vinnym kamenem (Dr. Oetker), suSena vejce, susené
mléko, psyllium (Adveni), jable¢na vldknina (Adveni), bambusova vlaknina (Adveni),
aquafaba/ndlev z cizrny (sterilovana cizrna Bassta), hrachovy protein (Topnatur) xantanova
guma (Wolfberry), Rewa/modifikovany bramborovy skrob (Paleta s.r.0.), stl, cukr, mlety
cerny pept (Kotanyi) a olej fepkovy K Classic (Glencore Agriculture Czech s.r.0.).

6.3 Pouzité receptury

Celkem bylo vyzkouSeno pét receptur po tfech, Ctyfech a péti riznych variantach. Jednotlivé
varianty se liSily dle pouzitych druhti mouk a rGznych variant pfidanych surovin (at’ uz
kypfticich slozek, doplikovych ¢i modifikujicich surovin) u kterych bylo nasledné také
posouzeno, jakym zplsobem se piidavek danych surovin podilel na texturnich vlastnostech
peciva. Prvni vzorek zkazdé receptury, byl vyroben jako standard (tedy bez ptidavku

dopliyjicich surovin), aby mohly byt 1épe vyhodnoceny odliSnosti na zakladé pouzitych
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surovin a jejich vlivy. Ryzova mouka byla soucasti kazdych variant a tvotila vzdy zaklad

tésta. Piehled pouzitych receptur je uveden nize v tabulkach 3-7.

Verze receptury 1

Tab. 3: Pouzité suroviny a navazky pro recepturu 1

Mouky a suroviny

Navazky jednotlivych slozek pro dané vzorky [g]

Vzorek 1o Vzorek la | Vzorek 1b Vzorek Ic

Ryzova mouka 45,18 45,04 45,11 45,09
Jahlova mouka 25,08 25,12 25,08 25,07
Kypfici prasek 2,1 X X X
Kvasek X 4,17 4,05 4,1
Susena vejce X 1,8 X
Susené mléko X X 10,48 X
Jable¢na vlaknina X X X 2,07
Xantanova guma X X X 0,12
Sul 1,5 1,53 1,52 1,52
Cukr 1,57 1,56 1,52 1,51
Olej fepkovy 3,54 3,52 3,51 3,52
Voda 61,13 56,19 40,25 55,57

Verze receptury 2

Tab. 4: Pouzité suroviny a navazky pro recepturu 2

Mouky a suroviny

Navazky jednotlivych slozek pro dané vzorky [g]

Vzorek 2a Vzorek 2b Vzorek 2¢

Pohankova mouka 30,11 30,07 30,09
Mouka z Cervené ryze 20,08 20,04 20,04
Bananova mouka 20,03 20,02 20,07
Susené drozdi 0,83 0,84 0,84
Susené mléko X 10,06 X
Susena vejce X 1,81 X
Psyllium X X 2,05
Aquafaba X X 25,78
Sul 1,52 1,55 1,51
Mlety pept 0,03 0,03 0,03
Cukr 1,52 1,59 1,51
Olej 3,52 3,52 3,54
Voda 75,51 70,73 61,41
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Verze receptury 3
Tab. 5: Pouzité suroviny a navazky pro recepturu 3
Mouky a suroviny Navazky jednotlivych slozek pro dané vzorky [g]
Vzorek 3a Vzorek 3b Vzorek 3¢
Pohankova mouka 40,11 40,07 40,25
Cirokova mouka 25,18 25,04 25,16
Konopna mouka 5,51 5,03 5,01
SusSené drozdi 0,84 0,84 0,84
Susené mléko X 10,25 X
Susen4 vejce X 1,82 X
Hrachovy protein X X 5,07
Aquafaba X X 15,12
Sal 1,54 1,55 1,51
M]et}'l pepf' 0,03 0,03 0,03
Cukr 1,53 1,59 1,51
Olej 3,53 3,52 3,54
Voda 70,43 70,73 61,41
Verze receptury 4
Tab. 6: Pouzité suroviny a navazky pro recepturu 4
i Navazky jednotlivych slozek pro dané vzorky [g]
Mouky a suroviny
Vzorek 4a | Vzorek 4b | Vzorek 4c | Vzorek 4d | Vzorek 4e
Ryzova mouka 60,12 55,38 55,05 57,28 60,11
Kokosova mouka 10,16 10,03 10,09 10,01 10,02
Kypfici prasek 2,07 2,05 2,04 2,02 X
Susené drozdi X X X X 0,62
Psyllium X 5,07 X X X
Jable¢na vlaknina X X 5,02 X X
Bambusova vlaknina X X X 3,01 X
Sul 1,53 1,50 1,52 1,52 1,51
Cukr 1,52 1,51 1,51 1,52 1,52
Olej 3,57 3,51 3,52 3,52 3,02
Voda 110,75 112,38 111,24 118,38 112,81
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Verze receptury 5

Tab. 7: Pouzité suroviny a navazky pro recepturu 5

. Navazky jednotlivych sloZek pro dané vzorky [g]
Mouky a suroviny
Vzorek 5a Vzorek 5b Vzorek 5c Vzorek 5d

Pohankova mouka 50,04 45,01 45,07 50,07
Bananova mouka 20,11 20,05 20,06 20,06
Modifikovany br. Skrob X 5,06 5,01 X
Kypfici prasek 2,05 X X X
Susené drozdi X X 0,84 0,84
Sul 1,52 1,53 1,52 1,51
Mlety pept 0,03 0,03 0,03 0,03
Cukr 1,52 1,53 1,52 1,52
Olej 3,52 3,53 3,51 3,54
Voda 65,72 75,17 75,38 70,93
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7 METODIKA ZPRACOVANI

Dle vlastnich sestavenych receptur byly pfipraveny rizné varianty tést. Pro n¢které verze
byl pouZit predptipraveny kvas (pfipraven smichdnim susené¢ho drozdi, cukru, mouky a
vody), u jinych receptur se vychazelo z ptimo pouzitého drozdi nebo kypticiho prasku.
Nejprve byly smichdny vSechny suché ingredience, nasledné olej, v pfipad¢é kvasu, tak
kvéasek a poté voda. Nasledn¢ byly do receptur pridavany rizné suroviny, u kterych se
oc¢ekaval vliv na texturni vlastnosti tésta. V ptipad¢é pouzitého suseného mléka, bylo mléko
podrobeno nejprve hydrataci, v ptipad¢ suSenych vajec bylo jejich mnozstvi pfepocteno dle
odpovidajiciho poméru na vejce Cerstva a nasledné byla pfidana pifimo do tésta. Aquafaba
byla vyslehana z nalevu sterilované konzervy a ptidané mnozstvi bylo zvoleno nahodné.
Vsechny suroviny byly ru¢né smichdny tak, aby se vSechny slozky dokonale propojily.
Nasledné¢ byla tésta umisténa do pecicich silikonovych forem a nechala se chvili fermentovat
(vyjma s pouzitim kypfticiho prasku). Po fermentaci, ktera trvala zhruba 10-15 minut, se daly
formicky s té€stem péct. Peceni pii 180 °C/23 min pro receptury 1-3, pii 180 °C/35 min pro
recepturu 4 a pii 180 °C/25 min pro recepturu 5. Po upeceni se nechaly vyrobky vychladnout
pti laboratorni teploté a v polyethylenovém sacku byly uchovany do druhého dne, kdy
probéhlo méteni. Vzhled vzorka po upeceni je vyobrazen na obr. 2 a 3 v Priloha I: Foto
vzorkl po upeceni.

Nasledujici den byl u jednotlivych vyrobkii zméfen objem. Po objemu byly vyrobky
nakrdjeny na kréjeci, kde z jednotlivych platkli byla vykrojena pozadovana kolecka (viz obr.
4 v Priloha II: Ptiprava vzorkii pro texturni profilovou analyzu). Dana kolecka byla
podrobena texturni analyze na texturometru za pouziti po¢itaCového softwaru Exponent Lite.
Ze ziskanych dat byly vypocteny pozadované vysledky, které byly podrobeny statistické
analyze pfes program Statistica 13.0 (TIBCO Ceska republika). Vysledky z programu byly
zhodnoceny a jednotlivd data byla mezi sebou porovnana a taktéz byla srovnana i s

vybranou literaturou (viz kapitola 6 Diskuze vysledk s literaturou).

7.1.1 Zarizeni

Pro ptipravu jednotlivych receptur a ndsledného zhodnoceni vyrobkd, bylo pouZzito:
- laboratorni vahy Kern EW- 1500 — 2M 1500¢g/0,01g,
- rucni tyCovy mixér ze sady Kenwood Triblade System HDP408WH 800 W,
- profesiondlni pec Pekass Miwe Cube air,

- elektricky kraje¢ potravin Boch MultiCut MAS6151R,
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- plastovy granulat s odmérnymi SIMAX kalibrovanymi valci (2000 ml a 550 ml),
- texturometr TA.XT.plus Stable Micro Systém
- PC software Exponent Lite a PC software pro statistickou analyzu Statistica 13.0
(TIBCO Ceska republika).
Pti ptipravé pekatského pokusu, byly jinak vyuzivany dale materidly, pomucky a pfistroje
beézn¢ dostupné v laboratofi rostlinnych technologii (metly, stérky, ptibory, kadinky, misy a

dalgi).

7.2 Hodnoceni bezlepkového peciva

Pro pozadované vysledky byly pouzity pfislusné vypolty (specificky objem a ztraty

pecenim). Dale byla také provedena statistickd analyza.

7.2.1 Ztraty pecenim

Ztrata pecenim byla vypoctena pro kazdy vzorek po jejich vychladnuti. Jednotlivé vzorky
byly zvaZeny na laboratornich vdhach. Hmotnost po upeceni byla odectena od hmotnosti
vzorku pfed upecenim. Vysledek je vyjadien jako ztrata peCenim v jednotkach %. Pro

vypocet byl pouzit nasledujici vzorec:

Zp = T 10, (1)
mg
kde:
ZP -  ztrata peCenim [%]
m¢- hmotnost vzorku tésta pifed upecenim [g]

my - hmotnosti vyrobku po upeceni [g].

7.2.2 Specificky objem

Po vychladnuti byly jednotlivé vzorky zvazeny a podrobeny méieni objemu. Pro méfeni byl
pouzit po okraj granuldtem naplnény a zarovnany odmérny dvoulitrovy kalibrovany valec.
Jednotlivy vzorek pak byl vlozen do valce s granulatem. Béhem vtlaceni do vélce doslo
k vytlaceni urcitého mnozstvi granulatu. Okraj valce byl nasledné¢ dorovnan vytla¢enym
granulatem a zbytek granulatu byl nasypan do odmérného 550 ml valce. Objem vzorku (po

tfech opakovani) byl stanoven dle mnozstvi granulatu sahajici po danou rysku v odmérném
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valci. Dle hodnot z objemu, byl pro kazdy vzorek vypocten specificky objem v jednotkach

[ml/g] dle nasledujiciho vzorce:
Vop = ()

kde:
Vg - specificky objem [ml/g]
Vyz - objem vzorku [ml]

my - hmotnost vyrobku po upeceni [g].

7.2.3 Texturni profilova a statisticka analyza

Po vychladnuti a provedeni meétfeni objemu, byly jednotlivé vyrobky nakrdjeny na
elektrickém kréjeci. Z kazdého vyrobku byly nejprve nafezany platy, ze kterych pak byly
vykrojeny 3 az 4 dil¢i vzorky. Dané dil¢i vzorky byly podrobeny analyze na texturometru,
kde pfed méfenim jesté byla provedena kalibrace pfistroje. K zaznamenani parametra byl
pouzit pocitacovy software Exponent Lite. Z naméfenych parametri byly vypocitany

parametry tvrdost, soudruznost, pruznost, zvykatelnost a resilience.

Ziskana data byla ndsledné vyhodnocena ve statistickém programu Statistika 13.0 (TIBCO
CR) za vyuziti vicefaktorové ANOVA. Jednotlivé rozdily mezi vzorky, &ili pritkaznost
rozdild, byly testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pomoci Fisherova LSD testu, tedy
testu nejmensiho vyznamného rozdilu. Bylo posouzeno, zda se mezi sebou vzorky statisticky

vyznamné li§i a zda mé ptidavek urc¢itych surovin vliv na texturni vlastnosti danych vyrobki.
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8 POPIS ZISKANYCH VYSLEDKU

V této kapitole byly uvedeny a statisticky vyhodnoceny jednotlivé verze receptur. Bylo
popsdno, jakym zplisobem se na zméné objemu, hmotnostni ztrdt€¢ a na texturnich
vlastnostech, podili kombinace jednotlivych typti mouk nebo jakych zplisobem se na
zménach podili ptidavky jednotlivych surovin. Vysledky byly nésledné porovnany také

s literaturou.

8.1 Vysledky

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny a popsany jednotlivé vysledky statistické
analyzy. Mouka 1 a 2 znézoriiuje zhodnoceni receptury, kde byly pouzity pouze dva druhy
mouky. Mouka 2 a 3 spadaji do receptury, kde byly pouzity celkem tfi druhy mouk, ale
z diivodu stejné prvni mouky (pohankovad), byly zhodnoceny pouze vlivy mouky druhé a
treti. U nékterych vysledki pro dané kombinace mouk ¢i surovin, chybi odchylky méfent,
které programem nebyly vyhodnoceny, a to pravdépodobné z ditvodu pouze vyskytu jedné
hodnoty urcité charakteristiky pro danou kombinaci surovin. OdliSnd pismena pak u

jednotlivych hodnot znazorfiuji prikaznou odliSnost na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

8.1.1 Specificky objem

Kombinace zvolenych druhii mouk se vyrazné podilely na zménach specifického objemu
jednotlivych vzorkl, kdy hodnoty specifického objemu, byly u nékterych receptur zna¢né
proménlivé. Hodnoty specifického objemu pro jednotlivé kombinace mouk jsou uvedeny
vtab. 8. Vliv pfidavku kypficich slozek (suSené drozdi, kvasek a kypfici prasek)
v kombinaci s moukami (ryzové/jahlova, ryzova/kokosova a pohankova/bandnova) a dale
jen s kypficimi slozkami, na specificky objem peciva, byl zna¢ny. Vysledky jsou uvedeny

v tab. 9-10.

Tab. 8: Vliv kombinace dvou druht mouk na specificky objem peciva

Mouky 1 a 2 Specificky objem [ml/g] Verze receptury
Ryzova Jahlova 1,46 = 0,04% 1
Ryzova Kokosova 0,9+0,1° 4
Pohankova Bananova 1,08 +£ 0,04°¢ 5
Mouky 2 a3 Specificky objem [ml/g] Verze receptury
Z &ervené ryze Bananova 1,37 + 0,06 2
Cirokova Konopna 1,28 £ 0,008 3
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Pfi zhodnoceni jednotlivych kombinaci mouk, nejvétsi specificky objem 1,46 ml/g,
vykazovaly vzorky spadajici do receptury ,,1¢, a to za pouZiti kombinace mouk
ryzova/jdhlova mouka (tedy mouky 1 a 2). Statisticky vyznamna odliSnost této hodnoty
nebyla prokdzana pouze u receptury ,,3%, a to za kombinace mouk z ¢ervené ryze/bananova
(tedy mouky 2 a 3). Nejmensi hodnota specifického objemu, a to 0,9 ml/g, pak byla
stanovena pro recepturu ,,4* za pouziti mouky v kombinaci ryzovéa/kokosova. Statisticky
vyznamnd odliSnost nebyla prokazana pouze u vzorkl z receptury ,,2, kde byla pouzita

kombinace mouk z ¢ervené ryZe/bandnova.

Tab. 9: Vliv kombinace dvou druht mouk a kypfici slozky na specificky objem peciva

Mouky 1 a2 Surovina 1 Specificky objem [ml/g] | Verze receptury
Ryzova Jahlova Kypfici prasek 1,44° ]
Ryzova Jahlova Kvasek 1,51 +0,09%

Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 0,89 +0,14%
Ryzova Kokosova | Susené drozdi 1,217 4
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 0,89
Pohankova | Bananova | Kypfici prasek 1,10 + 0,05% 5
Pohankova | Bananova | Susené drozdi 1,07 + 0,05

“smérodatna odchylka nebyla uréena

Nejveétsi vliv na specificky objem peciva, méla v ptipadé¢ zhodnoceni kombinace mouk
spole¢né s kyptici slozkou, kombinace mouk ryzova/jahlova s kvaskem (receptura ,,1), a to
o hodnoté 1,51 ml/g. Tato hodnota se statisticky vyznamné liSila od receptur verze ,,5°
(pohankové/bananova mouka s ptidavkem kypficiho prasku a nasledné suseného drozdi) a
od jedné verze z receptury ,,4“ (kombinace ryzova/kokosova s kypticim praskem). Nejmensi
hodnotu specifického objemu vykazovala kombinace ryzova/kokosova mouka s pridavkem
kypfticiho prasku, a to s hodnotou 0,89 ml/g. Tato hodnota se statisticky vyznamné lisila
pouze od kombinaci mouk ryzova/jahlova s kvaskem, kam spadaly urcité vzorky z receptury
1. Odlisnosti této hodnoty mezi urCitymi kombinacemi, nelze vzhledem chybéjicim

odchylkam, statisticky vyznamné prokazat.

Tab. 10: Vliv samotné kyptici slozky na specificky objem peciva

Surovina Specificky objem [ml/g] Verze receptury
Kypfici prasek 1,0 +0,3? 1;4;5
Kvasek 1,51 +0,10° 1
Susené drozdi 1,12 +£0,09? 2:3;4;5
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Pti zhodnoceni vlivu samotnych kypticich slozek, byl nejvétsi specificky objem stanoven za
pouziti kvasku, kde hodnota vykazovala 1,51 ml/g (pro vzorky z receptury ,,1%) a statisticky
vyznamné se liSila od verzi, kde byl pouzit kypfici prasek nebo susené drozdi (verze
receptury ,,1-5%). Pfi pouziti kypficitho prasku byl specificky objem nejmensi, a to
s hodnotou 1,0 ml/g. Tato hodnota se vSak statisticky vyznamné nelisila od vzorki, kde bylo

pouzito susené drozdi (urcité vzorky z receptur ,,2-5%).

8.1.2 Ztraty peCenim

Pti stanoveni statisticky vyznamné odliSnosti ztrdty hmotnosti peenim, se jednotlivé
kombinace mouk, zna¢né neliSily. Vysledky ztraty peCenim pro jednotlivé kombinace mouk
jsou uvedeny v tab. 11. Zna¢né rozdily nebyly shledany také pii porovnani kombinace mouk

s kypfticimi slozkami (viz tab. 12) a dale jen samotnymi kypticimi slozkami (viz tab. 13)

Tab. 11: Vliv kombinace dvou druhiit mouk na ztraté peCenim

Mouka 1 a2 Ztrata peCenim [%] Verze receptury
Ryzova Jahlova 15+1°% 1
Ryzova Kokosova 19 +2° 4
Pohankovéa Bananova 15,1 £0,6% 5
Mouky 2 a 3 Ztrata peCenim [%] Verze receptury
Z Cervené ryze Banéanova 14 + 32 2
Cirokova Konopna 12 +£2° 3

Pfi celkovém zhodnoceni kombinaci vSech mouk, byly nejvétSi ztrdty zaznamenany u
kombinace mouk ryzova/kokosova (mouka 1 a 2), kam spadaly vzorky z receptury ,,4, a to
o hodnoté¢ 19 %. Tato hodnota se statisticky vyznamné liSila od vSech ostatnich kombinaci
mouk a verzi receptur. Nejmensi ztraty pecenim s hodnotou 12 %, byly pak stanoveny pro
kombinaci mouk ¢irokova/konopna (mouka 2 a 3), kam spadaly vzorky z receptury ,,3*. Tato
hodnota se statisticky vyznamné liSila pouze s nejvétsi hodnotou, a to v kombinaci

ryzovéa/kokosova mouka, kam spadaly vzorky z receptury ,,4*.
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Tab. 12: Vliv kombinace dvou druhti mouk a kypfici slozky na ztraté pecenim

Mouky 1 a 2 Surovina 1 Ztrata peCenim [%] | Verze receptury
Ryzova Jahlova Kypfici prasek 14,9 i
Ryzova Jahlova Kvasek 15,3 +1,4°
Ryzova Kokosova | Kypiici prasek 19 + 3P
Ryzova Kokosova Susené drozdi 23,0° 4
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 20,3"

Pohankova | Banéanova Kypfici prasek 15,3 +0,7° 5
Pohankova | Bananova Susené drozdi 14,9 + 0,8?

“smérodatna odchylka nebyla uréena

U zhodnoceni kombinace mouk a kypfici slozky, 1ze v tabulce €. 12 vidét, ze nejvetsi ztraty
pecenim s hodnotou 23,0 %, byl u kombinace ryzova/kokosova mouka se susenym drozdim,
kam spadaly vybrané vzorky z receptury ,,4*“. Vzhledem ale k chybéjici odchylce zptisobené
odliSnym méfenim, odliSnost u této hodnoty nelze statisticky vyznamné prokazat. To samé
1ze prohlésit i u kombinace ryzova/kokosova mouka s pouzitim kypticiho prasku, kde byla
hodnota 20,3 %. Naopak nejmensi ztraty byly u kombinace pohankova/bandnova mouka se
susenym drozdim, a to o hodnoté 14,9 %, kam spadaly vzorky z receptury ,,5%. Tato hodnota
se statisticky vyznamné liSila pouze od vSech kombinaci pouzitych v receptufe ,,4%, a to
ryzova/kokosova mouka s kypficim praSkem a ryzova/kokosova mouka se suSenym
drozdim. Hodnota 14,9 % u kombinace ryzova/jahlova s kypficim praskem, kde chybi
odchylka, nebyla vyhodnocena jako nejmensi, nebot’ jeji odliSnost nelze kvili absenci

odchylky, statisticky vyznamné& prokézat.

Tab. 13: Vliv samotné kypfici slozky na ztraté pecenim

Surovina Ztrata pecenim [%] Verze receptury
Kypfici prasek 18 £3% 1;4;5

Kvasek 15+2°% 1
Susené drozdi 18 +5°% 2:3:4;5

Pti zhodnoceni vlivu samotnych kypficich slozek na ztraté pecenim, vykazovaly nejvetsi
ztratu vzorky, kde bylo pouzito susené drozdi a kypfici prasek. Pro susené drozdi to byla
hodnota 18 % (pro vzorky z receptur ,,2-5°) a pro kypfici prasek to byla hodnota 18 % (pro
urcité vzorky ,,1¢ a ,,4-5“. Nejmensi hodnotu ztraty peCenim pak vykazovaly vzorky za
pouziti kvasku, a to 15 %, kam spadaly uri¢té vzorky z receptury ,,1°. Statisticky vyznamna

odlisnost v§ak mezi kypticimi slozkami nebyla stanovena.
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8.1.3 Tvrdost

Pii statistickém vyhodnoceni vlivu kombinace dvou druht mouk na tvrdost peciva, byly
shledany znac¢né rozdily. Jednotlivé hodnoty pro kombinace mouk jsou uvedeny v tab. 14.
V ptipadé€ zhodnoceni tvrdosti peciva u kombinaci mouk s kypficimi slozkami (viz tab. 15)
véetné kypficich slozek samotnych (viz tab. 16), byly mezi né€kterymi kombinacemi ¢i

slozkami, proménlivé hodnoty.

Tab. 14: Vliv kombinace dvou druhti mouk na tvrdost peciva

Mouky 1 a 2 Tvrdost [N] Verze receptury
Ryzova Jahlova 34 +16° 1
Ryzova Kokosova 56 £21°% 4

Pohankova Bananova 145 +38° 5

Mouky 2 a3 Tvrdost [N] Verze receptury

Z Cervené ryze | Bananova 46+ 17° 2
Cirokova Konopna 69 + 122 3

Pii zhodnoceni jednotlivych kombinaci mouk, nejvétsi tvrdost vykazovala kombinace
pohankova/bandnova mouka, a to s hodnotou 145 N kam spadaly vzorky z receptury ,,5%
Tato hodnota se statisticky vyznamné liSila od vSech ostatnich kombinaci, jak pro prvni a
druhou mouku, tak i pro kombinace mouk druhé a tfeti. Nejmensi hodnotu tvrdosti pak
vykazovala kombinace ryzova/jahlova mouka, a to s hodnotou 34 N, kam spadaly vzorky z
receptury ,,1“. Tato hodnota se statisticky vyznamné liSila pouze od kombinace mouk

pohankova/bandnova, kam spadaly vzorky z receptury ,,5%.

Tab. 15: Vliv kombinace dvou druhiit mouk a kypfici slozky na tvrdost peciva

Mouky 1 a2 Surovina 1 Tvrdost [N] Verze receptury
Ryzova Jahlova | Kypfici prasek 47 £ 6% {
Ryzova Jahlova Kvések 31172
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 56 + 30°
RyzZova Kokosova | SuSené drozdi 30 + 4% 4
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 70 + 9b¢

Pohankova | Bananova | Kypfici praSek 141 £ 20 5
Pohankova | Bandnova | Susené drozdi 147 + 50¢

V ptipadé¢ zhodnoceni kombinace mouk spolecné s kypficimi slozkami, byla nejvétsi

tvrdost, a to 147 N, stanovena u kombinace mouk pohankovéa/bananova s vyuzitim suseného
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drozdi, kam spadaly vybrané vzorky z receptury ,,5%. Tato hodnota se statisticky vyznamné
lisila od vSech ostatnich kombinaci pro dané receptury, s vyjimkou kombinace
pohankova/bananova mouka s vyuzitim kypficiho prasku, kam spadaly rovnéz vzorky
z receptury ,,5“. Nejmensi hodnotu tvrdosti pak vykazovala kombinace ryzova/kokosova
mouka se suSenym drozdim, a to s hodnotou 30 N, kam spadaly vybrané vzorky z receptury
4. Tato hodnota se statisticky vyznamné lisila pouze od kombinaci pohankové/bandnova
mouka s kypficim praSkem (urcité vzorky z receptury ,,5°) a pohankova/bananova mouka se

suSenym drozdim (urcité vzorky z receptury ,,5%).

Tab. 16: Vliv samotné kypfici slozky na tvrdost peciva

Surovina 1 Tvrdost [N] Verze receptury
Kypfici prasek 81+ 50° 1;4;5
Kvasek 31 +£20? 1
Susené drozdi 115 + 70° 2;3;4;5

Pti vyhodnoceni vlivu pouze kypficich sloZek a jejich vlivu na tvrdost peciva, byla nejvétsi
hodnota stanovena u suSen¢ho drozdi, a to o hodnoté¢, 115 N, kam spadaly vzorky z receptur
,,2-5%. Tato hodnota se statisticky vyznamné liSila od recepturni verze ,,1* za pouziti kvasku

a kdy vzorky za pouziti této kypfici slozky zaroven vykazovaly nejmensi tvrdost, a to 31 N.

8.1.4 Soudruznost

Soudruznost peciva, nebyla v ptipad¢ jednotlivych kombinaci mouk, az tak proménliva.
Jednotlivé hodnoty pro kombinace mouk jsou uvedeny v tab. 17. AvSak u porovnani vlivu
kombinaci mouk s kypticimi slozkami (viz tab. 18) a dale jen samostatnych kypfticich slozek,

na soudruznost peciva, byly zna¢né statisticky vyznamné rozdily (viz tab. 19).

Tab. 17: Vliv kombinace dvou druhli mouk na soudruznost peciva

Mouka 1 a2 Soudruznost [%] Verze receptury
Ryzova Jahlova 2,18 £0,08¢ 1
Ryzové Kokosova 1,9+0,2° 4
Pohankovéa Bananova 1,50 £ 0,03% 5
Mouky 2 a 3 Soudruznost [%] Verze receptury
Z Cervené ryze Bananova 1,7+0,12 2
Cirokova Konopna 1,74 £ 0,132 3
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Pti zhodnoceni jednotlivych kombinaci mouk, nejvétsi hodnotu soudruznosti, a to 1,74 %,
vykazovala kombinace mouk 2 a 3 (¢irokova/konopnd), kam spadaly vzorky z receptury ,,3%.
Naopak nejmensi hodnota soudruznosti peciva, a to 1,50 %, byla stanovena u kombinace
mouk 1 a 2 (pohankova/bandanova mouka), kam spadaly vzorky z receptury ,,5°. Nejvétsi
hodnota se statisticky vyznamné liSila od receptur ,,1“ (ryzova/jahlova mouka) a od

receptury ,,4“ (ryzovd/kokosova mouka). Stejné tak se i nejmensi hodnota statisticky

vyznamng liSila od receptur ,,1“ a ,,4%.

Tab. 18: Vliv kombinace dvou druhtit mouk a kypfici slozky na soudruznost peciva

Mouky 1 a2 Surovina 1 Soudruznost [%] Verze receptury
Ryzova Jahlova | Kypfici prasek 2,07 £0,03¢ |
Ryzova Jahlova Kvasek 2,21 £0,06°
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 2,0 +0,3¢
Ryzova Kokosova | SuSené drozdi 1,84 £0,07°¢ 4
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 1,95 + 0,20°

Pohankova | Bananova | Kypfici prasek 1,50 + 0,03% 5
Pohankova | Bananova | SuSené drozdi 1,87 + 0,04°

Soudruznost peciva zhodnocend u kombinace jednotlivych mouk spolecné s kypfici slozkou,
byla nejvétsi pro kombinaci ryzova/jdhlova mouka s kvaskem, a to s hodnotou 2,21 %, kam
spadaly urcité vzorky z receptury ,,1“. Tato hodnota se statisticky vyznamné lisila od vSech
ostatnich kombinaci, a to od vzorkll zreceptury ,,1* (ryZovéd/jdhlovd mouka s kypficim
praskem, ryzova/jahlovd mouka se suSenym drozdim), od vzorkd zreceptury ,,5%
(pohankové/bananova mouka s kypiicim praSkem a pohankova bananova mouka se suSenym
drozdim) a od vzorki z receptury ,,4“ (ryZova/kokosova mouka s kypticim praskem a ryzova
kokosova mouka se susenym drozdim). Naopak hodnotu snejmensi soudruznosti
vykazovala kombinace ryzova/kokosova mouka se suSenym drozdim, a to o hodnot¢ 1,84
%, kam spadaly urcité vzorky receptury ,,4* (ryzova/kokosova mouka s kypticim praskem).
Statisticky vyznamna odliSnost nejmensi hodnoty soudruznosti od ostatnich kombinaci
mouk, nebyla prokazana pouze u kombinace ryzova/kokosova mouka se susenym drozdim,

tedy pro urcité vzorky z receptury ,,4%.
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Tab. 19: Vliv samotné kyptici slozky na soudruznost peciva

Surovina 1 Soudruznost [%] Verze receptury
Kypfici prasek 1,8+0,3* 1;4;5
Kvasek 2,21 £0,06° 1
Susené drozdi 1,59+0,17° 2:3;4;5

Pti zhodnoceni vlivu samotnych kypficich sloZek, vykazovaly nejvétsi hodnotu soudruznosti
vzorky za vyuZiti kvasku, a to o hodnoté 2,21 %. Naopak nejmensi hodnota soudruZznosti
byla stanovena u vzorkt za pouZziti suSen¢ho drozdi, a to o hodnoté 1,59 %. Ob¢ tyto hodnoty

se statisticky vyznamné liSily od hodnoty za pouziti kypficiho prasku i mezi sebou.

8.1.5 PruZnost

Vliv kombinace jednotlivych mouk na pruznost peciva, nebyl az tak znacny a hodnoty
nebyly moc proménlivé (viz tab. 20). Stejné tak nebyly shledany znaéné rozdily pfii
zhodnoceni vlivu kombinace mouk spole¢né¢ s kypticimi slozkami (viz tab. 21) a dale jen

samotnymi kypticimi slozkami (viz tab. 22).

Tab. 20: Vliv kombinace dvou druhli mouk na pruznost peciva

Mouka 1 a2 Pruznost [%] Verze receptury
Ryzova Jahlova 0,46 +0,05* 1
Ryzova Kokosova 0,62 +0,07° 4
Pohankova Bananova 0,61 +0,04° 5
Mouky 2 a 3 Pruznost [%] Verze receptury
Z Cervené ryze Bananova 0,58 + 0,09* 2
Cirokova Konopna 0,54 + 0,08 3

Nejvetsi pruznost peciva byla v ptipadé jednotlivych kombinaci mouk, stanovena pro mouky
1 a 2, a to pro kombinaci ryzova/kokosova mouka s hodnotou 0,62 %, kam spadaly vzorky
z receptury ,,4“. Tato hodnota se statisticky vyznamné neliSila pouze od kombinace
pohankova/bananova mouka, kam spadaly vzorky zreceptury ,,5. Naopak nejmensi
hodnota pruznosti byla u kombinace ryzova/jadhlovd mouka, a to 0,46 %, kam spadaly
vzorky z receptury ,,1°. Statisticky vyznamna odliSnost této hodnoty byla prokézana pouze

s kombinacemi ryzova/kokosova (ur€ité vzorky z receptury ,,4“) a pohankova/bandnova

mouka (urcité vzorky z receptury ,,5%).
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Tab. 21: Vliv kombinace dvou druhti mouk a kypfici slozky na pruznost pec¢iva

Mouky 1 a 2 Surovina 1 Pruznost [%] Verze receptury
Ryzova Jahlova Kypfici prasek 0,469 +0,015° )
Ryzova Jahlova Kvasek 0,79 £ 1,10%

Ryzova Kokosova | Kypiici prasek 0,62 + 0,093
Ryzova Kokosova Susené drozdi 0,70 £ 0,06° 4
Ryzova Kokosova | Kypiici prasek 0,60 + 0,03%
Pohankova | Bandnova | Kypfici prasek 0,60 =+ 0,04 5
Pohankova | Bananova Susené drozdi 0,61 + 0,04

V ptipad¢€ zhodnoceni jednotlivych kombinaci mouk spole¢né s kypticimi slozkami, nejvetsi
pruznost vykazovaly urcité vzorky z receptury ,,1* (kombinace mouk ryzové/jahlova), a to
o hodnoté 0,79 %. Tato hodnota se statisticky vyznamné liSila s kombinacemi mouk
ryzova/kokosova se suSenym drozdim (urcité vzorky z receptury ,,4° a pohankova/bananova
mouka se suSenym drozdim (urcité vzorky z receptury ,,5%). Nejmensi hodnota pruZnosti pak
byla stanovena u kombinace ryzova/jahlovad mouka s kypficim praskem, a to 0,469 %. Tato
hodnota se statisticky vyznamné lisila se stejnymi kombinacemi jako hodnota nejvyssi, tedy

vybrané vzorky z receptury ,,4“ a ,,5%.

Tab. 22: Vliv samotné kypfici slozky na pruznost peciva

Surovina 1 PruzZnost [%] Verze receptury
Kypfici prasek 0,59 + 0,08° 1;4;5
Kvasek 0,79 +1,10% 1
Susené drozdi 0,64 + 0,06 2;3;4;5

Pti zhodnoceni vlivu samotnych kypfticich slozek na pruznost peciva, byla nejvétsi hodnota
stanovena u kvasku, a to 0,79 %, kam spadaly vzorky z receptury ,,1*“. Tato hodnota se
statisticky vyznamn¢ liSila od ostatnich kypiicich slozek (kypiici prasek a suSené drozdi).
Nejmensi pruznost pak vykazovaly urc€ité vzorky z receptury ,,1* a ,,4-5%, a to za pouziti
kypfticiho prasku, kde hodnota pruznosti byla 0,59 %. Statisticky vyznamna odlisnost byla
v tomto ptipad¢ se vzorky, kde byl pouzit kvasek (tedy urcité vzorky z receptury ,,1%).

8.1.6 Zvykatelnost

Pti zhodnoceni vlivu kombinaci mouk na Zvykatelnost peciva, nebyly shledany znacné

statisticky vyznamné rozdily (viz tab. 23). Pti zhodnoceni vlivu mouk spole¢né s kypticimi
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slozkami (viz tab. 24) a dale jen samotnymi kypficimi slozkami (viz tab. 25), nebyly také

shledany, aZ tak zna¢né statisticky vyznamné rozdily.

Tab. 23: Vliv kombinace dvou druhti mouk na zvykatelnost peciva

Mouka 1 a2 Zvykatelnost [N] Verze receptury
Ryzova Jahlova 33+ 14° 1
Ryzova Kokosova 66 + 24° 4

Pohankova Bananova 132 + 40° 5

Mouky 2 a 3 Zvykatelnost [N] Verze receptury

Z Cervené ryze | Bananova 45 +20* 2
Cirokova Konopna 64 = 10° 3

Zvykatelnost u jednotlivych kombinaci mouk, byla nejvice proménliva v piipadé kombinaci
mouk 1 a 2. Pfi celkovém zhodnoceni danych kombinaci, nejvétsi hodnotu zvykatelnosti
vykazovala kombinace mouk pohankovéa/bananova, tedy vzorky z receptury ,,5“, a to o
hodnoté 132 N. Tato hodnota se statisticky vyznamné¢ lisila od vSech zbylych kombinaci,
tudiz receptur ,,1-4*“. Nejmensi hodnota zvykatelnosti byla pak stanovena u kombinace mouk
z Cervené ryze/bananova, a to 45 N. Statisticky vyznamna odliSnost byla v tomto piipadé
prokazéna se vzorky z receptury ,,4“ (ryZova/kokosovd mouka) a se vzorky z receptury ,,5

(pohankové/bananova mouka).

Tab. 24: Vliv kombinace dvou druhtit mouk a kypfici slozky na zZvykatelnost peciva

Mouky 1 a 2 Surovina 1 Zvykatelnost [N]| Verze receptury
Ryzova Jahlova Kypfici prasek 45 £ 4% {
Ryzova Jahlova Kvasek 30 + 147
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 66 £ 30°
Ryzova Kokosova Susené drozdi 38+ 3% 4
RyZova Kokosova | Kypfici prasek 82 + 15%

Pohankova Bananova Kypfici prasek 128 £ 30° 5
Pohankova Bananova Susené drozdi 136 + 50°

Zvykatelnost pe¢iva byla v piipadé jednotlivych kombinaci spole¢né s kypiicimi slozkami,
pomérné proménliva a byly shledany odlisnosti. Nejvétsi hodnotu zvykatelnosti v tomto
ptfipadé vykazovala kombinace mouk pohankovéd/bandanova se susenym drozdim, a to o
hodnoté 136 N, kam spadaly urCité vzorky z receptury ,,5“. Tato hodnota se statisticky
vyznamné liSila od kombinaci z receptury ,,1* (ryZova/jahlova mouka s kypticim praskem a

ryzové/jahlovad mouka s kvaskem) a od dvou kombinaci z receptury ,,4“ (ryzova/kokosova



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

mouka s kypficim praskem a ryzova/kokosova mouka se susenym drozdim). Nejmensi
hodnota zvykatelnosti, a to 38 N, pak byla stanovena u kombinace ryZova/kokosova mouka
se susenym drozdim, kam spadal vzorek z receptury ,,4“. Tato hodnota se statisticky
vyznamng liSila od kombinaci spadajici do receptury ,,5% a to pohankova/bananova mouka

s kypficim praSkem a pohankova/bananova mouka se susenym drozdi.

Tab. 25: Vliv samotné kypfici slozky na zZvykatelnost peciva

Surovina 1 Zvykatelnost [N] Verze receptury
Kypfici prasek 84 + 40° 1;4;5
Kvasek 30 +15° 1
Susené drozdi 109 + 70° 2:3;4;5

Pti zhodnoceni vlivu samotnych kypficich slozek, byla nejvétsi hodnota zvykatelnosti, a to
109 N, stanovena pro vzorky, kde bylo pouZito susené drozdi (tedy vzorky z receptury ,,2-
3“ a vybrané vzorky z receptury ,,4-5“. Tato hodnota se statisticky vyznamné lisila od
vzorkl, kde byl pouzit kvasek (vzorky z receptury ,,1°) a kde zaroven vzorky s vyuzitim
kvasku vykazovaly nejmensi hodnotu zvykatelnosti, a to 30 N. Tato hodnota se statisticky

vyznamné liSila od zbyvajicich dvou kypficich slozek (kypfici prasek a susené drozdi).

8.1.7 Resilience

Vliv jednotlivych kombinaci mouk na resilienci peciva, nebyl aZ tak proménlivy. Hodnoty
pro jednotlivé kombinace jsou uvedeny v tab. 26. V piipad¢ zhodnoceni vlivu kombinaci
mouk spolecné s kypticimi slozkami (viz tab. 27) a dale jen samotnych kypfticich slozek (viz
tab. 28), byla statisticky vyznamna odliSnost mezi jednotlivymi kombinacemi a slozkami,

daleko patrnéjsi.

Tab. 26: Vliv kombinace dvou druhti mouk na resilienci peciva

Mouka 1 a2 Resilience [Pa] Verze receptury
Ryzova Jahlova 0,21 + 0,03 1
Ryzova Kokosova 0,32 +0,06° 4
Pohankova Bananova 0,41 +0,03°¢ 5
Mouky 2 a 3 Resilience [Pa] Verze receptury
Z cervené ryze Bananova 0,34 + 0,08 2
Cirokova Konopna 0,31 £0,06% 3
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V ptipad€ zhodnoceni jednotlivych kombinaci mouk, nejvétsi hodnotu resilience, a to 0,41
Pa, vykazovala kombinace mouk pohankové/bandnova, kam spadaly vzorky z receptury
,»J“. Tato hodnota se statisticky vyznamné liSila od vSech ostatnich kombinaci, tedy receptur
,»1-4“. Nejmensi hodnota pak byla stanovena u kombinace ryzova/jahlova mouka, a to 0,21
Pa, kam spadaly vzorky z receptury ,,1¢“. Tato hodnota se statisticky vyznamné lisila od
kombinace ryZzova/kokosova (vzorky z receptury ,,4*) a od kombinace pohankova/bandnova

mouka (vzorky z receptury ,,5).

Tab. 27: Vliv kombinace dvou druhiit mouk a kypftici slozky na resilienci pe€iva

Mouky 1 a 2 Surovina 1 Resilience [Pa] | Verze receptury
Ryzova Jahlova Kypfici prasek 0,227 +0,005% )
Ryzova Jahlova Kvasek 0,21 £0,03%

Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 0,32 + 0,07
Ryzové Kokosova | Susené drozdi 0,38 £ 0,05% 4
Ryzova Kokosova | Kypfici prasek 0,31 + 0,04 2
Pohankova | Bananova | Kypfici prasek 0,40 = 0,03¢ 5
Pohankova | Bananova | SuSené drozdi 0,41 + 0,044

V ptipad€ jednotlivych kombinaci mouk s kypficimi slozkami, nebyly hodnoty aZz tak
proménlivé, nicméné i pfes to byly prokdzany statisticky vyznamné odliSnosti. Nejveétsi
hodnota resilience, a to 0,41 Pa, byla stanovena u kombinace mouk pohankova/bananova se
suSenym drozdim, kam spadaly urcité¢ vzorky receptury ,,5°. U této hodnoty nebyla
statisticky vyznamna odliSnost prokdzéna s kombinaci ryzova/kokosova mouka se suSenym
drozdim (urcity vzorek zreceptury ,4“) a skombinaci pohankova/bandnova mouka
s kypficim praskem (urcité vzorky z receptury ,,5°). Naopak nejmensi hodnotu resilience
vykazovaly vzorky z receptury ,,1 za pouziti kombinace ryzové/jadhlova mouka s kvaskem,
a to o hodnoté 0,21 Pa. Tato hodnota se statisticky vyznamné lisila od vybranych vzorki
z receptury ,,4“ (kombinace mouk ryzova/kokosova s kypticim praSkem a ryzova/kokosova
se suSenym drozdim) a dale od vzorkll spadajicich do receptury ,,5“ (kombinace mouk

pohankova/bananova se susenym drozdim a pohankova/bananova s kypficim praSkem).

Tab. 28: Vliv samotné kypfici slozky na resilienci peciva

Surovina 1 Resilience [Pa] Verze receptury
Kypiici prasek 0,33 = 0,08° 1;4;5
Kvasek 0,21 +£0,03* 1
Susené drozdi 0,40 £ 0,04°¢ 2;3;4;5
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Pii posouzeni vlivu samotnych kypficich slozek na resilienci peciva, byla nejvétsi hodnota
stanovena pro vzorky, kde bylo pouzito susené drozdi. Hodnota byla 0,40 Pa a statisticky
vyznamng¢ se liSila od ostatnich kypiicich slozek (tedy urcité vzorky spadajici do receptur
1 a ,,4-5% Statisticky vyznamna odliSnost byla také prokazana pro nejmensi hodnotu
resilience, kterou vykazovaly vzorky za pouziti kvasku (vzorky z receptury ,,1°), a to o

hodnoté 0,21 Pa.
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9 DISKUZE VYSLEDKU S LITERATUROU

9.1.1 Vliv kombinace mouk a surovin na specificky objem peciva

Nejvetsi hodnoty specifického byly stanoveny u vzorki, kde byla pouzita kombinace
ryzova/jdhlova mouka a kvasek. Jednalo se o vzorky z receptury ,,1° a zahrnovala Ctyfi
varianty. Dva vzorky slouzily jako standardy (pouze s obsahem kypfici slozky, a to kvasku
a kypfticiho prasku), zbylé dva byly vyrobeny s ptfidavkem suSeného mléka a suSenych vajec
a s pfidavkem jable¢né vldkniny a xantanové gumy.

Nejmensi hodnota pak byla stanovena u kombinace ryzova/kokosova mouka s kypticim
praskem. Sem spadaly vzorky z receptury ,,4%, kde bylo celkem vyrobeno pét variant. Opét
dva vzorky slouzily jako standardy (pouze s obsahem kypfici slozky, a to kvasku a kypfticiho
prasku). Dalsi tfi vzorky byly vyrobeny s piidavkem rtznych vlaknin (psyllium, jablecnd a
bambusova vldknina). Nejmensi hodnota specifického objemu jako vlivu samotné kypfici
slozky, byla stanovena u kypfticiho prasku, kam spadaly urcité vzorky z receptury ,,1* a ,,4-
5%

Specificky objem mohl byt ovlivnén hned nékolika faktory, at’ uz kombinaci mouk a druhu
kypficich sloZek, tak i popt. dal§imi surovinami, které byly do receptur pfidany. Suroviny
s vysokym obsahem Skrobu jsou dulezité¢ z hlediska gelatinizace Skrobovych granul, ktera
nastava v prubéhu peceni a ktera muze podpofit zadrzovani oxidu uhli¢itého (COz). U
Buresova a kol. (2017) byly porovnany vlivy amarantové, pohankové, kukufi¢né, quinoové,
jahlové a cizrnové mouky, které byly pfidany k téstu vyrobeného z ryzové mouky a kde se
pfedpokladaly po ptidavku zna¢né zmény. Pfidavek jdhlové mouky k ryzové, ktery byl
zkouSeny v rtiznych mnozstvich, vSak zpisobil zhorSeni tésta (nizka porovitost, mala
pruznost stfidy aj.). I pfesto, Zze v experimentalni ¢asti diplomové prace, nebyla testovana
receptura za pouZiti pouze ryZové mouky, byly vyrobky s jdhlovou moukou velmi pfijatelné
a 1 oproti ostatnim kombinacim mouk, vykazovaly lepsi texturni vlastnosti. Pravdépodobné
se na objemu peciva mohly podilet i dal$i suroviny, které byly pro danou recepturu vyuzity,
a to hlavné ptidavek jable¢né vladkniny (2,7 %) a xantanové gumy (0,16 %). Ptidavek
suSené¢ho mléka a suSenych vajec, které se pfidavaji hlavné za ucelem zvySeni nutri¢ni
hodnoty, vSak také mohou ptispét ke zlepSeni objemu peciva (Moroni a kol., 2009). Vyuziti
xanthanu bylo popsano u Lazaridou a kol. (2017), kde byly hodnoceny kvalitativni
parametry bezlepkového peciva za vyuziti riznych hydrokoloidi. AvSak vliv xanthanu
piimo na specificky objem, nebyl zcela prokdzan. Kucerova a kol. (2013) pak popsali, ze

ptidavek raznych druht vlaknin (1 a 3 %) nejenze pozménuje senzorické vlastnosti, ale také
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se podili na snizeni objemu peciva. Vlivy pouziti kvasu na reologické vlastnosti tésta pak
byly zminény u Bender a kol. (2020), kde pti optimalné zvoleném poméru surovin a nasledné
1 mnozstvi kvasu ptidaného do tésta, se docililo zlepSeni vlastnosti tésta. Hlavni podil na tom
ma rozvoj kvasinek, které¢ produkuji CO, a také rozvoj bakterii mlééného kvaseni, které
naopak okyseluji té€sto, coz muze zlepsit chovani Skrobu nebo rozpustnost proteinti a tim
vést ke zlepSeni texturnich vlastnosti tésta.

Nejnizsi hodnota specifického objemu byla u ryzova/kokosova mouka, kde byly ptidavky
tfi raznych vldknin, coz by mohl byt pravé onen diivod, ze pravé tato kombinace vedla
k malému specifickému objemu. Dal§im diivodem vSak mohla byt i pfitomnost kokosové
mouky, kterd sama o sob¢ vykazuje velké mnozstvi vlakniny, kterd miize na 100 g dosahovat
az ptes 60 % mnozstvi z celkového nutriéniho slozeni (Trinidad a kol., 2006). Texturni
vlastnosti miize zna¢né ovlivnit kvalita mouky, a to jakym zptisobem mleti byla ziskana.
Nevhodné zvolenou mleci metodou se mohou znaénym zplisobem poSkodit Skroboveé
granule, které mohou zasadn¢ ovlivnit nejen specificky objem, ale také tvrdost, soudruznost
1 zvykatelnost. Také byly testovany rizné zpiisoby mleti ryzové mouky. Jako nejicinnéjsi
se jevila tzv. metoda mokrého mleti (anglicky wet milling metod), pii které skrobové granule
zustaly neyjméné poskozené, coz se nasledn¢ promitlo do kvality bezlepkovych vyrobkt (Wu

a kol., 2019).

9.1.2 Vliv kombinace mouk a surovin na ztraty pec¢enim

Nejvetsi ztraty peCenim byly u kombinaci mouk ryzova/kokosova s vyuzitim suseného
drozdi (vzorky z receptury ,,4%), kde u stejné kombinace byly zaroven stanoveny i nejnizsi
hodnoty specifického objemu. Nejvétsi ztraty byly také stanoveny za pouziti suseného
drozdi a kypficiho prasku. Nejvétsi ztraty byly pravdépodobné zplisobeny tim, Ze pii
piipravé tésta u receptury ,,4%, byl oproti jinym recepturdm nutny vétsi ptidavek pouzitého
mnozstvi vody, coz mélo za nésledek 1 vétsi odpar vody béhem peceni a tim padem 1 veétsi
ztraty na hmotnosti pe¢enim. U De La Hera a kol. (2014) byla také zkoumana hrubost danych
mouk a jejich souvislost se schopnosti hydratace, jenz se na ztrat¢ hmotnosti také podilely.
Nejmensi ztraty pecenim pak vykazovaly vSechny tfi vzorky zreceptury ,,3% kde byla
pouzita kombinace mouk ¢irokova/konopna. Jednalo se o vzorky, kde jeden byl jako
standard a u zbylych dvou byl ptidavek suSené¢ho mléka a suSenych vajec a dale vzorek, kde
byl ptidavek hrachového proteinu s aquafabou. V dalsi studii byly také studovany rtizné
stupné¢ mleti pii vyrobé Cirokové mouky. Rlznd granulace mouky se pak podilela na

schopnosti absorpci vody, coz znacné ovlivnilo texturni vlastnosti vyrobku. Ptidavek
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konopné¢ mouky se na hmotnostnich ztratdch mohl také podilet. I kdyz se konopnd mouka
pouziva hlavné k obohaceni peciva, mliZze pozmé&nit 1 funkéni vlastnosti vyrobky, a to diky
svému chemickému slozeni (pfevazné vliv Skrobovych ¢i neskrobovych polysacharidi),
(Trappey a kol., 2014). U Korus a kol. (2017) byl testovan vliv konopné mouky pii vyrob¢
bezlepkového peciva, kde se konopna mouka jevila jako vhodnou surovinou pro zlepsSeni
fady texturnich i funk¢nich vlastnosti. Prikaznost konopné mouky na redukci odparu vody
vSak nebyla stanovena. Nejmensi hodnotu také vykazovaly vzorky z receptury ,,5%, kde byla
kombinace pohankova/bandnova se suSenym drozdim (tedy jeden vzorek jako standard a
jeden s pridavkem bramborového skrobu). Pii vyhodnoceni samostatného vlivu kypficich
slozek, byla nejvétsi hodnota hmotnostni ztraty stanovena u vzorki, kde bylo pouzito susené
drozdi nebo kypfici prasek, tedy pro urcité vzorky z receptur ,,1-5%. Tyto hodnoty mohly byt
zpusobeny pravé rozdilnou velikosti castic jednotlivych mouk. U kombinace
¢irokova/konopna mouka 1 pohankovéa/bananova mouka se susenym drozdim, byla velikost
¢astic hrubsi a mnozstvi spotfebované vody bylo o dost mensi, nez tomu bylo u kombinace
vykazujici nejveétsi hmotnostni ztraty. Hrubsi ¢astice totiz nejsou schopny tolik zadrZzovat

mnozstvi vody, nez je tomu u mouk s jemnéjsi hrubosti.

9.1.3 Vliv kombinace mouk a surovin na tvrdost

Nejvetsi tvrdost pe€iva byla u kombinace mouk pohankova/bandnové (vzorky z receptury
»J, tedy jeden standard a jeden vzorek s ptidavkem bramborového Skrobu) a u kombinaci,
kde vzorky obsahovaly susené drozdi, u né€jz byla hodnota na tvrdost ze vSech kypficich
slozek nejvétsi (urcité vzorky z receptur ,,2-5°). Naopak nejmensi hodnoty tvrdosti byly
zaznamenany u kombinace, kterd zaroven vykazovala nejvétsi objem, a to ryzova/jahlova
mouka. U zhodnoceni kombinace mouk spole¢né s kypfici slozkou, byla nejnizsi tvrdost
zaznamenana u kombinace ryzova/kokosova se suSenym drozdim (tedy vzorek jako standard
z receptury ,,4) a u kypfici slozky kvasku, kam spadaly pouze vzorky z receptury ,,1* (jeden
vzorek jako standard a dva vzorky s pfidavkem suSené¢ho vejce a mléka a s piidavkem

jable¢né vlakniny a xantanové gumy).

Vlivy na tvrdost pe€iva mohl byt zpisobeny mnoha faktory. Jednim z nich mohlo byt napft.
mnozstvi pouzité vody v receptuie nebo také kvalita a zastoupeni Skrobu v jednotlivych
druzich mouk. Na texturnich vlastnostech tésta i vyrobku se podili 1 stupen poskozeni
skrobovych granuli. Také retrogradace skrobu, ktera se po upeceni déje, predurcuje texturni
vlastnosti vysledného peciva a zasadné ovliviiuje trvanlivost vyrobktl. Druh Skrobu a

mnozstvi amylozy a amylopektinu, také ptedurcuje rizny stupen bobtnani a gelovaténi, ktery
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je dan 1 jejich vzajemnym pomérem ¢i molekulovym usporadanim struktury slozek skrobu
(Dle Wu a kol., 2019). U De La Hera a kol. (2014) bylo také popsano, Ze se zvysujici se
hrubosti ¢astic, se snizovala i tvrdost vyrobkli, nebot’ i stupent vymleti mouk se podili na
reologickych vlastnostech tésta. AvSak v tomto piipadé muselo byt také pouzité optimalni
mnozstvi vody, tedy vétSi. V experimentalni ¢asti diplomové prace vsak nelze tuto
skutecnost pfimo potvrdit. Nejvétsi tvrdost u kombinace pohankovéa/bandnovd mouka byla
pravdépodobné zplisobena jinym vlivem, a to z divodu, Ze u této kombinace nebyl
statisticky prokazan vétsi specificky objem. Bananova mouka obsahuje vyssi podil
rezistentniho Skrobu, ktery se chova jako vldknina a kde pridavek bananové mouky
v receptuie, mohl tvrdost zvysit. Pfidavek bananové mouky byl také popsan K. Ng., Bhaduri
akol. (2012), a to pti vyrobé muffinii, kde pouzita mouka snizovala jejich kvalitu. Pfidavkem
bananové mouky se snizil objem, zvySila zvykatelnost a tvrdost. Tvrdost u kombinace
ryzova/jdhlova mouka, mohl v n¢kterych ptipadech snizit i ptfidavek xanthanu a jable¢né
vlakniny. Ptidavky hydrokoloidl do tésta mohou vést ke zvySeni stability tésta a k blokaci
retrogradaci Skrobu, diky ¢emuz je pak u vyrobku delsi trvanlivost (Mikus a kol., 2011).

9.1.4 Vliv kombinace mouk a surovin na soudruznost

U soudruznosti, byly nejvyssi hodnoty, stejné jako v ptipadé specifického objemu, u
kombinace ryzova/jadhlova mouka a u kombinace ¢i vzorkl, kde byla jako kypftici slozka
zvolen kvasek, tedy opét tfi vzorky z receptury ,,1, kde byly (kromé& standardu) ptidany
jesté suroviny susené mléko a suSend vejce a jable¢na vlaknina a xantanova guma. Nejmensi
hodnotu soudruznosti vykazovaly kombinace, které¢ mély nejvétsi hodnotu tvrdosti, a to
pohankova/bandnova mouka a ty kombinace a vzorky, které obsahovaly ve své receptuie
susené drozdi (tedy vzorky z receptury ,,2 a ,,3* a vzorek jako standard z receptury ,,4“ a

vzorek jako standard a s vzorek s pfidavkem bramborového skrobu z receptury ,,5%.

Vliv na soudruznost pecCiva mély pravdépodobné stejné faktory, které se podilely i na
tvrdosti a objemu jednotlivych vyrobkl. Nejvyssi soudruznost mohla byt zplsobena
kvéasek. U Lazaridou a kol., (2017) a Bender a kol. (2020) byly pouziti téchto surovin
popsano. Suroviny se podilely na zlepSeni mechanickych a texturnich vlastnostech peciva.
Stejné tak 1ze predpokladat i u nejnizsi hodnoty, vliv kombinace mouk pohankovéa/bandnova
mouka, které se podilely na zvySeni tvrdosti vyrobku. U bananové mouky také zalezi,
z jakych bananti byla vyrobena, protoze rizné stupné zralosti bananti obsahuji odlisné

zastoupeni Skrobi, které maji nasledné vliv pfi technologickém zpracovani peciva (Roman
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a kol., 2019). Pridavek bramborového Skrobu, ktery byl pfidan u vzorku z receptury ,,5%,
pravdépodobné velky vliv na texturni vlastnosti nemél. U Mariusz a kol. (2019) byly
testovany waxy Skroby, které oproti béznym Skrobum vykazovaly lepsi texturni vlastnosti.
Také je dualezité zvolit optimalni mnozstvi Skrobu, kde nadmérné mnozstvi miize naopak
tvrdost peciva zvysit. V receptufe ,,2“, kde byla pouzita kombinace mouk z cervené
ryze/bananova a jako kypfici slozka susené drozdi, Ize predpokladat, Ze se na soudruznosti
hlavné podilel piidavek bananové mouky. Mouka z ¢ervené ryze dokdze vlastnosti tésta také
pozmeénit. Tato mouka byla testovana pii vyrobé slaného a sladkého peciva. Zasadni
negativni vliv na kvalitu pe¢iva v§ak nebyl prokazan. Pro zlepSeni jejich vlastnosti pak byla

testovana napf. extruze za vysokych teplot (Das a kol., 2019).

9.1.5 Vliv kombinace mouk a surovin na pruZnost

Nejvyssi pruznost byla stanovena u kombinaci, které zaroven vykazovaly nejvyssi ztratu
pe€enim a nejnizsi specificky objem, a to kombinace ryzova/kokosovd mouka, kam patfily
vzorky z receptury ,,4* a u kombinaci ryzovéa/jahlova s kvaskem (tfi vzorky z receptury ,,1%).
Nejvyssi pruznost byla stanovena i u zhodnoceni samotné kypfici slozky, a to kvasku (pouze
pro tti vzorky z receptury ,,1°). Nejmensi hodnotu pruznosti vykazovaly vzorky, které mély
1 nejvyssi tvrdost, a to v kombinaci pohankova/bandnovd mouka (tedy vzorky z receptury
»J, tedy jeden standard a jeden vzorek s obsahem bramborového skrobu) a ty vzorky, kde
bylo pouzito susené drozdi, které mély hodnotu soudruznosti z kypficich slozek nejnizsi
(tedy vzorky z receptury ,,2* a ,,3%, jeden vzorek z receptury ,,4* (standard) a jeden vzorek

jako standard z receptury ,,5.

Jako pricinou ovlivnéni pruznosti lze opét predpokladat hlavné vliv dané kombinace mouk.
Na zakladé raznych druhi mouk, se kazda uz na pohled odliSovala rozli¢nou hrubosti.
Hrubost mouk se na zméné reologickych i texturnich vlastnostech zna¢né podili, nebot’
proces mleti ovlivitiuje 1 funk¢nost Skrobovych granuli (Wu a kol., 2019). Jak uz bylo
zminéno, bananova mouka obsahuje vét§i mnozstvi rezistentniho Skrobu, ktery se chova
podobné¢ jako vldknina, tudiz ptidavek bandnové mouky mohl pruznost zna¢n¢ ovlivnit. Vliv
této mouky byl popsan u K., Ng., Bhaduri a kol. (2012) pfi vyrobé bezlepkovych muffind,
kde se kvalita muffinii po pfidavku zna¢né€ snizila. Zatimco u Torbica a kol. (2010) byly
testovany dva druhy pohankové mouky (z loupané a neloupané pohanky), jejichz vliv na
texturni vlastnosti byl pozitivni 1 negativni. Oba dva druhy se v kombinaci s ryzovou
moukou podilely na oslabeni proteinové sit¢ (vliv na popraskanou strukturu vyrobku), ale

na druhou stranu se mouka z neloupané pohanky podilela na pozastaveni retrogradace
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Skrobu, takze pecivo tim padem vydrzelo déle Cerstvé. V piipadé pak vyhodnoceni vlivu
samotné kypfici slozky pak lze pfedpokladat znacnou miru ovlivnéni pravé recepturnim
slozenim, do kterého byla kypfici slozka ptidana a ve kterém pak plné nemohla uplatnit své
funkéni vlastnosti, nebot” nejmensi pruznost vykazovaly receptury za pouziti kypfticiho

prasku.

9.1.6 Vliv kombinace mouk a surovin na Zvykatelnost

Nejvetsi hodnoty zvykatelnosti vykazovaly vzorky z receptury ,,5%, tedy pro kombinaci
pohankova/bandnova mouka, u které byla stanovena 1 nejvysSi tvrdost a nejniZsi
soudruznost. Nejvyssi hodnota Zvykatelnost byla také stanovena pro stejnou kombinaci, kde
bylo pouzito susené drozdi, tedy vzorky z receptury ,,5“ (jeden vzorek jako standard a jeden
vzorek s ptidavkem bramborového Skrobu). V pifipad¢ zhodnoceni vlivu samotné kypftici
slozky, nejvyssi hodnotu zvykatelnosti vykazovaly vzorky za pouziti suSen¢ho drozdi, tedy
vzorky zreceptury ,,2° a ,,3“, jeden vzorek jako standard zreceptury ,,4“ dva vzorky
z receptury ,,5° (opét jeden vzorek jako standard a jeden vzorek s piidavkem bramborového
Skrobu). U téchto vzorkli byly také vyzkouSeny varianty za piidavku proteinti (hrachovy
protein a aquafaba). Z vysledku statistiky vSak usoudit, ze ptidavek téchto surovin, texturni
vlastnosti pec¢iva moc nezlepsil. U Gallacher a kol. (2003) byly pospany piidavky proteini
do bezlepkového peciva, které se v urcitém mnozstvi podilely na zlepSeni texturnich
vlastnosti. Urcité proteiny se vyznacuji i dobrou absorpci vody a pro optimalni vyvoj textury
peciva je také dualezitd jejich interakce se Skroby. Pfi vét§im mnoZzstvi v§ak mohou proteiny

zpusobit znacnou tuhost peciva.

Naopak nejmensi zvykatelnost vykazovaly vzorky z receptury ,,1“, a to za kombinace
ryzové/jahlova mouka a déle také v kombinaci s kvaskem. Stejnych vysledki se docililo i u
stanoveni tvrdosti. V tomto piipadé lze fici, ze se dle tvrdosti stiidy také odrazela
zvykatelnost, kde ¢im vétsi byla tvrdost bezlepkového peciva, tim vice narGstala i1

zvykatelnost.

9.1.7 Vliv kombinace mouk a surovin na resilienci

Nejvyssi hodnota resilience byla stanovena u stejné kombinace, kterd zéroven vykazovala
nejvyssi tvrdost a zvykatelnost a také nejniz$i soudruznost. Jednalo se o kombinace
pohankova/bananova mouka. Stejné¢ tak tomu bylo 1 pro tuto kombinaci spolecné
s ptidavkem suSené¢ho drozdi, kam spadaly vzorky z receptury ,,5“. Jednalo se o stejné

vzorky jako u zvykatelnosti. Nejmensi hodnotu resilience pak vykazovala kombinace, u
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které byl zaroven nejvyssi specificky objem, a to v kombinaci ryzova/jahlova mouka a jeji
kombinace s kvaskem, tedy tfi vzorky z receptury ,,1* (jeden vzorek jako standard a dva
vzorky s piidavkem suseného mléka a susenych vajec a s pfidavkem xantanové gumy a
jable¢né vlakniny). Resilienci lze chapat jako snahu peciva se vratit do ptvodni vysky,
kterou vzorek mé¢l jesté pred kompresi. U kombinace ryzova/jahlova mouka mohl byt vliv
zpiisoben piidavkem hydrokoloidii a zvolenim kypfici slozky jako kvéasku. Obé tyto
suroviny pfispivaji k lepSimu rozvoji té€sta a ke zlepSenim texturnich vlastnosti peciva. U
kombinace pohankové/bananové mouky byl diivod pravdépodobné stejny, jako tomu bylo u
stanoveni pruznosti a kde v tomto ptipadé hral roli i Skrob. Lze zminit i to, Ze pti absenci
lepku, dochazi u bezlepkového peciva k odlisné migraci vody v tésté, a tak vétSina vyrobkil

se projevuje tvrdsi kiirkou, ale mekéi stiidou (Gallacher a kol., 2003; Pico a kol., 2019).
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ZAVER

V souvislosti s nartistem osob trpicich intoleranci lepku nebo alergii, roste také poptavka po
bezlepkovém pecivu. Dalsim divodem je 1 poptavka ze strany osob, ktefi se snazi pouze
pozmeénit svij zivotni styl, a to konkrétné¢ zménou svého jidelnicku. Nevyhodou
bezlepkového peciva je vSak jeho nizka kvalita oproti béznému pecivu, kde lze zminit
nutri¢ni slozeni peciva nebo jeho texturni vlastnosti. A pravé kvalita bezlepkového peciva,

konkrétné texturni vlastnosti, byly v této diplomové praci, testovany.

Bylo zjisténo, ze se jednotlivé kombinace i suroviny chovaly misty proménlivé, nicméné
nejlepsich vysledkl bylo statisticky prokdzdno u kombinace mouk ryZovéa/jahlova a za
pouziti kyprici slozky kvasku. Zlepseni texturnich vlastnosti mohlo byt zplsobeno
pfidavkem hydrokoloidu (xantanové gumy) popi. vlakniny nebo proteinti. Vyuziti kvasku

pii vyrobe¢ pak predurcuje lepsi vyvin a chovani té€sta béhem peceni.

Naopak nejhorsi vlastnosti vykazovala kombinace pohankova/bananova mouka za vyuziti
kypticiho prasku nebo suseného drozdi. Hlavnim diivodem jednotlivych zmén bylo
pravdépodobné odlisné chovani Skrobu béhem peceni a nasledné reakce po upeceni, kdy
jednotlivé Skroby pochézejici z riznych plodin, maji odlisné funk¢ni vlastnosti (stupen
bobtnani, gelace, retrogradace aj.). Jednotlivé mouky mohly také obsahovat riizné mnozstvi
poskozenych skrobovych granul, které mohly byt zptisobeny mlecimi metodami. Poskozené
granule pak zna¢nym zplisobem ovliviiuji texturni vlastnosti peciva. Dal§im diivodem mohl
byt 1 pfidavek bramborového Skrobu, ktery v uréitém (vétSim) mnozstvi muze texturni

vlastnosti zhorsit.

Zavérem lze tici, ze pro podrobnéj§i zhodnoceni jednotlivych surovin, by bylo vhodné
v experimentu dale pokraCovat a vice prozkoumat ovlivnéni kvalitativnich parametrt
v zavislosti na pouzitych surovinach a jejich chovani béhem peceni a nasledné i po.
Vhodnym postupem by mohlo byt také pozménéni receptur, aby u jednotlivych kombinaci
mohly byt ozkouSeny vSechny kombinace surovin. Zaroven by bylo vhodné prozkoumat
chovani jednotlivych mouk o riznych granulaci, a to spolecné¢ 1 s danymi surovinami.
Vzhledem kne zcela vhodnému nutricnimu slozeni bezlepkovych vyrobku, lze také
doporucit, aby se nasledny vyzkum zabyval i cestou o nutri¢ni zlepSeni bezlepkového

peciva.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aj. a jiné

Apod. a podobné

Atd. a tak dale

Napt. naptiklad

Str. strana

Tzv. takzvané

Viz vizte

Vs Versus

°C stupenl Celsia

% procento

e uvozovky

(0} alfa

B beta

Y gama

K kappa

® omega

g gram

h hodina

ml mililitr

ADA acetylovany adipat Skrobu (z anglického jazyka acetylated distarch adipate)
ACS acetylovany kukufi¢ny Skrob (z anglického jazyka acetylated corn starch)
EBI iradiace pomoci elektroni (anglicky electron beam irradiation)

CMC karboxymetyl celuloza

HACS vysoce amylozni kukufi¢ny skrob (z anglického jazyka high amylose corn

starch)
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HDP chemicky modifikovany skrob (anglicky hydroxypropyl distarch phosphate)
HPMC hydroxypropyl metylcelul6za

N Newton

Pa Pascal

pH (z angl. potentional of hyfrogen - vodikovy exponent)

CO2 oxid uhlidity

NaCl chlorid sodny

Ml/g mililitr na gram
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PRILOHA P I: FOTO VZORKU PO UPECENI

Obr. 1 Vzorky po upeceni (receptura ,,1-3%)

Obr. 2 Vzorky po upeceni (receptura ,,4-5)



PRILOHA P II: PRIPRAVA VZORKU PRO TEXTURNI
PROFILOVOU ANALYZU

Zleva:

| A =vzorky receptury 1
B = vzorky receptury 2
C =vzorky receptury 3
D =vzorky receptury 4
E = vzorky receptury 5

Obr. 3 Jednotlivé vzorky ptipravené pro texturni profilovou analyzu



