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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv pfidavku mouky z révy vinné a chlebove
smesi Backmischung na chemické vlastnosti pSeni¢nych tést a nasledné na reologické a
senzorické vlastnosti hotovych vyrobki. Reologické vlastnosti byly méfeny na texturnim
analyzatoru TA-XT Plus. Byly zjistény rozdily v tuhosti (F), tuhosti (A), lepivosti (F).

Vlivem ptidavku mouky z révy vinné se snizovalo pH. Celkovy obsah vody v téstech se
vyrobenych z chlebové smési Backmischung. V senzorickych charakteristikach byly
zjistény rozdily v chuti, barvé a celkovém hodnoceni (kvalité). VySSi piidavek mouky
z révy vinné 80 g.kg™ a 100 g.kg™ negativné ovliviioval organoleptické vlastnosti oproti

kontrolnimu vzorku.

Reologicke vysledky ukézaly, Ze vzorky tést i hotovych vyrobkli z chlebové smési
Backmischung mély v obou parametrech tuhost (F) a tuhost (A) nejvyssi tuhost. Tésta

vyrobena z chlebové smési Backmischung méla nejvyssi lepivost (F).

Klicova slova: pSenicna mouka, mouka zrévy vinné, chlebova smés Backmischung,

reologicka analyza, senzoricka analyza

ABSTRACT

The aim of this thesis was to monitor the effect of the addition of flour from grapevine and
bread mixture Backmischung on the chemical properties of dough and then on the
rheological and sensory properties of finished products. Rheological properties were
measured on the texture analyzer TA-XT Plus. Differences were found in stiffness (F),
stiffness (A), stickiness (F).

The pH was reduced by the addition of flour from grapevine. The total water content in the
dough was decreased by the addition of flour from grapevine. The total water content in
bread produced from bread mixture Backmischung was the lowest. Differences in sensory

characteristics as a taste, colour and overall assessment (quality) were observed. Higher



addition of flour from grapevine 80 g.kg' and 100 g.kg™ negatively affected the
organoleptic properties in comparison to the control sample.

Rheological results showed that samples of dough and final products produced from bread
mixture Backmischung had in both parameters as a stiffness (F) and stiffness (A) the
highest stiffness. Dough produced from bread mixture Backmischung had the highest

stickiness (F).

Keywords: wheat flour, flour from grapevine, bread mixture Backmischung, rheological

analysis, sensory analysis
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UvoD

Tato diplomova prace se zabyva piidavkem mouky z révy vinné na senzorické a reologicke

vlastnosti chleba.

V soucasné dobé je v pekarenském primyslu pro vyrobu chleba nejvice pouzivana
pSeni¢na a zitna mouka. Nasim cilem bylo vytvofit funkéni potravinu, ktera bude mit
pozitivni vliv na lidské zdravi. Smyslem funkéni potraviny neni 1é€it, ale pomahat jako

pravidelna prevence k zabranéni propuknuti téchto onemocnéni.

Mouka z révy vinné, ktera byla do vyrobku pfidavana, ma svou antioxida¢ni aktivitou
pozitivni vliv na lidské zdravi. Svou velmi u¢innou schopnosti posiluje dobry stav
krevnich cév, ¢imz miZze vytazek z hroznovych jader nejen snizovat riziko srdecnich a
mozkovych ptihod, ale zaroven 1 posilovat slabé nebo kiehké vldsecnice a zvySovat priitok
krve piedevsim koncetinami. Proto je povazovana za prospé$ny doplnék pii téméf vSech
typech cévni nedostateCnosti a pfi stavech spojenych se snizenou odolnosti cév. DalSim
pfiznivym uc€inkem je zklidnéni alergickych projevi. Potlacuje totiz uvolfiovani latek
vyvolavajicich alergickou reakci, pfedevsim histaminu, coZ zase pomaha zvladnout pestré

alergicke projevy od senné rymy po koptivku.
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. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA PSENICNE MOUKY

Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvyznamnéjsi plodinou a vyrazné ovliviuji
vyzivovou bilanci ve vSech svétadilech. Uplatiuji se jednak pro lidskou vyzivu (pfedevsim
pSenice a ryze), které jsou hlavni surovinou pro vyrobu potravin. Mohou slouZit i pro
vyZivu hospodatskych zvifat a malé mnozstvi byva zpracovano technicky na skrob a lih.
Obiloviny dodavaji lidstvu témét %2 energetické hodnoty ve stravé [1].

Psenice je celosvétoveé nejvyznamnéjsi obilovinou zajistujici vyzivu lidské populace a je
nejrozsifenéjsi obilovinou pro pekatské vyuziti. Jeji produkce se pohybuje kolem 580 mil.
tun ro¢né a je fazena mezi nejvyznamnéjsi obchodni komoditu na useku potravin. V Ceské
republice jsou obiloviny nejdulezitéjsi zemédélskou plodinou, jsou zakladni surovinou pro
fadu potravinaiskych vyrob, pro krmivaisky pramysl. Jako potravina kryji asi 33 %
energetické hodnoty, zajistuji 30 % konzumovanych bilkovin, 56 % sacharidd a 10 %
tuku. Ro¢né se vyrobi 6,8 — 7,1 mil tun obilovin, z toho 2,1 mil tun se zpracovava na

potraviny [1].
Rod p3enice (Triticum) tvofi asi 8 druhti, z nichZ jsou produkéné vyuZivané:

1. pSenice obecna (Triticum aestivum), Siroce rozsifena, ze které bylo
vySlechténo velké mnozstvi odrid, pouzivanych pfevazné

Vv pekaiské vyrobé.

2. pSenice tvrdd (Triticum durum), poZivand Kk vyrobé téstovin a

péstovana jen v ptiznivych, pfevazné vnitrozemskych oblastech.

3. pSenice Spalda (Triticum spelta), ma pluchaté zrno, vyuzivana jen

na mist¢, hlavné v alternativnim zeméd¢lstvi pro specialni vyrobky.

Z hlediska zpracovatelii mouk je nejvyznamngjsi tfidéni odrid pSenice obecné na mekké a
tvrdé. Za hlavni méfitko pekaiské kvality se celosvétové povazuje objem ziskaného
peciva. Tvrdost pSenic, byla sledovana mlynafi, nebot’ se znacné projevuje pii mlynaiském
zpracovani, a souvisi piredev§im s obsahem a kvalitou psSeni¢né bilkoviny. Je vSeobecné
uzndvéano, ze tvrdsi pSenice jsou pekaisky kvalitngjsi. Piiprava tésta je jednou

vvvvvv

ziskani jakostniho vyrobku. Kvalitu vyrobku piedurcuje n¢kolik zékladnich charakteristik:
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surovinove sloZeni, vytvoreni spravného koloidné-chemického systému tésta se spravnymi
fyzikélné¢ mechanickymi vlastnostmi pro celé dal§i zpracovani, u témét vSech vyrobka

spravné nakypieni a spravne tepelné zpracovani [2, 3].

1.1 Charakteristika zitné mouky

Na svétové produkci Zita ma dominantni podil Evropa a jeji produkce se pohybuje kolem
50 mil tun ro¢né. Zitna mouka patfi mezi zakladni slozku chleba. M4 vysokou nutri¢ni
hodnotu a obilky obsahuji asi 70 % sacharidd, 9-15 % bilkovin, 1,5 % tukd, vlakninu a
pestrou $kalu minerélnich latek. Zitné mouky maji po vymleti $edobilou barvu s mirnym

A%

odstinem dozelena a jsou zpravidla t&€z8i nez mouky pSenicné [4].

Pekaiska jakost zitné mouky je odli$na od mouky pseni¢né. Zitna bilkovina neni schopna
vytvorit samostatnou souvislou prostorovou sit, kterd je nosnou kostrou pSeni¢ného
peciva. U Zitné mouky proto spoluptsobi pti vazani vody jiz za normélni teploty pfi

hnéteni Zitné pentosany a pti tvorb¢ stiidy hotového vyrobku i Skrob [1].

Zitny 3krob lépe bobtna, ma vice amylopektinu a méné amylosy, ktera zpétné retrograduje
a je pii¢inou tvrdnuti chleba. Zitné slizy maji velkou bobtnaci schopnost a poutaji vlhkost
ve stiidé.

Zito a p3enice jsou botanicky dosti pfibuzné a jejich umélym kiiZenim se podatilo vyslech-
tit obilovinu Triticale. Nazev Triticale je sloZzeny z latinskych nazvi pSenice (Triticum) a

Zita (Secale). Pekaiské vlastnosti jsou na piechodu mezi pSenici a Zitem [5].

1.2 Bilkoviny obilovin

Proteiny neboli bilkoviny patii k nejdulezitéjsim zivinam. Proteiny a peptidy se skladaji
z velké vétSiny z aminokyselinovych zbytkd vazanych vzajemné peptidovymi vazbami.

Podle velikosti molekuly rozeznavame:
1. oligopeptidy (2 az 10 vazanych aminokyselin) ;
2. polypeptidy (11 az 100 vazanych aminokyselin) ;
3. proteiny (vice nez 100 vazanych aminokyselin).

Bilkoviny jsou biopolymery aminokyselin, vznikajici procesem proteosyntézy. Jejich

molekula je tvofena vice nez 100 aminokyselinami, pfi¢emz standardné se v proteinech
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vyskytuje 20 zakladnich aminokyselin. Aminokyseliny jsou vzajemné propojeny amidovou
vazbou CO-NH, kterd se nazyva peptidova. Peptidova vazba vznika mezi —OH skupinou
z karboxylového konce jedné aminokyseliny a —NH, skupinou druhé aminokyseliny za

soucasného odstépeni molekuly vody [6].

7 aminokyselin, které se v pfirodé vyskytuji, pouze dvacet tvoii molekuly bilkovin.
Ostatni aminokyseliny se v bilkovinach zdsadné nevyskytuji. V nékterych ptipadech
nejsou v fetézei bilkoviny zastoupeny jen piimo samotné aminokyseliny, ale jejich aminy,
které maji namisto charakteristické skupiny —COOH skupinu —CONH,, V obilné bilkoviné
to jsou aminy odvozené od dikarboxylovych kyselin glutaminu a asparaginu. Kyselina
glutamova (prevazné ve formé glutaminu) predstavuje vice nez 1/3 bilkoviny pSeni¢ného
zrna. Ve struktufe vysokomolekularnich ¢asti bilkoviny je to vyznamny faktor, nebot’ je
zdrojem vodikovych vazeb, kterych je proto velky pocet, a prestoze jsou slabé, maji ve
strukturach tvorby tést zna¢ny vyznam. Vysoky podil je i prolinu a leucinu, které jsou také

vyznamné pro tvorby zesiténych struktur.

Aminokyseliny samy o sob¢ jsou pestrou a zajimavou skupinou chemickych latek, které
mohou vstupovat do tfady chemickych reakci. Jednou z nich je jiz zminénd tvorba
peptidovych vazeb. Slouceniny, v nichZz je timto zpusobem spojeno pouze nékolik
aminokyselin, nazyvame peptidy. Jsou-li peptidy tvofeny dvéma aminokyselinami
hovoiime o dipeptidech, tfemi aminokyselinami jsou tvofeny tripeptidy atd. Mezi peptidy

nachazime fadu vyznamnych latek (né€které hormony, antibiotika, toxiny apod).

Pro bilkoviny je typicky piedevsim proces jejich vzniku. Jednotlivé proteiny v burnikach
zastavaji casto velmi dilezité a piisné specializované funkce. Pro vykon takovych funkci
je nutné piesné specifické slozeni molekuly toho kterého proteinu a jeho struktura.
Aminokyseliny nejsou tedy v peptidovych fetézcich bilkovin zafazeny nahodile. Potadi
jednotlivych aminokyselin v molekule je fizeno geneticky. To znamena, ze kazda bunka
ma ve svém buné¢ném jadie v chromozomech zakddovan presny “piedpis” pro syntézu
svych bilkovin. Pro fadu obilovin, zejména pro pSenici a jeCmen, jsou dnes jiZ znamy
geny, které¢ predurcuji urcité sekvence a struktury bilkovin i ostatnich polymert.
Néasledkem toho jsou také rtuzné¢ odlisné uzitné a zpracovatelské vlastnosti zrna. Vlastni
syntéza bilkovin - proteosyntéza probiha na speciélnich organelach — ribozomech, kde jsou

jednotlivé aminokyseliny fazeny do peptidového fetézce [4].
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Struktura biopolymerd je popsana na n¢kolika Grovnich. Primarni struktura proteint je
déna potfadim jednotlivych aminokyselin v fetézci. Je urCena poftem a pofadim
aminokyselinovych zbytka v fetézcich a jejich sekvence se uvadi vzdy od N-konce k C-
konci hlavniho fetézce [6]. Sekundarni struktura mize byt uspofadana nebo neuspotradana,
v molekulach proteinii se Casto vyskytuji oba ptipady vedle sebe, tj. uspofddané useky se
stiidaji s neuspofadanymi. Typickymi piiklady usporadanych sekundarnich struktur jsou
Sroubovice (helixy) ve tvaru pravotocivé spirdly nebo tzv. zfasené struktury, vytvarejici v
makrostrukture “desticky” nebo “polstarky”. Terciarni struktura popisuje prostorové
uspotradani bilkovinné molekuly. Prostorovy tvar molekuly podminiuje jeji biochemickou
funkci. Molekuly biopolymert se mohou sdruzovat do vyssich funkénich celkt. Proteinové
molekuly tvofi Casto podobné nadmolekularni utvary. Popisem usporadani takovych

molekul hovotime o kvartérni struktuie [7].

Zrala obilna zrna obsahuji podle druhu a odrid 9 - 16 % bilkovin. Podle chemického
slozeni rozlisujeme jednoduché bilkoviny bez jinych slou¢enin a komplexni: lipoproteidy,
glykoproteiny, nukleoproteiny aj. Na zaklad¢é rozpustnosti v riznych rozpoustédlech byly

bilkoviny rozdéleny do ¢tyi skupin:
4. albuminy (rozpustné ve vod¢)
5. globuliny (rozpustné v roztocich soli)
6. prolaminy (rozpustné v 70 % etanolu)
7. gluteliny (z&asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad)

Obsah albumint a globulinii u pSenice tvoii 15 - 20 % a je malo zavisly na vné&jSich
podminkach. U zita a tritikale je obsah téchto bilkovin vyssi. Zasobni bilkoviny urcuji
technologickou, nutri¢ni, krmnou a biologickou hodnotu zrna. Jednotlivé obiloviny
hromadi rozdilné mnoZzstvi prolaminu a glutelini. Kazdd molekula proteinu ma svou
specifickou strukturu, kterd ji umoznuje vykonavat pravé tu funkci, ktera ji byla
predurCena. Tento stav oznaCujeme jako nativni. Pokud dojde k poruseni struktury na
kterékoli urovni, dochézi zpravidla ke ztraté biologické funkce a tento proces se nazyvame
denaturace. Podle miry poruseni nativni struktury rozliSujeme denaturaci bud’ vratnou nebo
nevratnou. Denaturace muze byt zplisobena bud chemickym zéisahem rGznymi
denaturaénimi &inidly, nebo fyzikalng. Castym ptikladem je tepelna denaturace bilkovin,

kterd nachazi uplatnéni v potravinafstvi. K tepelné denaturaci dochazi v podstaté pii
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jakékoliv tepelné upravé poZivatin a obvykle se spojuje se ztratou vody z nabobtnalée
bilkovinné struktury. Pti vyrobé peéiva znamena denaturace bilkovin jeden z hlavnich

biochemickych d&ja v procesu peceni.

1.2.1 Lepek

Nejvetsi vyznam maji bilkoviny pSenice, které se od ostatnich rostlinnych bilkovin lisi
svou schopnosti tvorby lepku, pruzného gelu. Lepek ma rozhodujici llohu pfti tvorbé tésta
a urcuje jeho pekaiské vlastnosti. Lepek tvoii bilkoviny nerozpustné ve vodé, gliadin a
glutenin. Mnozstvi a vlastnost lepku jsou hlavnimi kritérii pekaiské jakosti pSenice.
Gliadin je nositelem taznosti a glutenin pruznosti a bobtnavosti lepku. U mensi ¢asti
populace vyvolava pSeniény lepek (ur¢ité frakce gliadinu) travici alergii, hlavné u déti,
zvanou celiakie. Pro bezlepkovou dietu jsou vhodné cereélni vyrobky zejména z kukufice,
ryze a pohanky [1]. PSeni¢ny lepek lze ztésta jednoduSe izolovat vypiranim proudem
vody, pfi¢emz se postupné vyplavuji latky rozpustné ve vodé a Skrob a po urcité dobé
zustava substance, kterou nazyvame mokry lepek. Ten lze poté zbavit piebyte¢né vody. Je
tedy potfebné si stale uvédomovat, Ze v nativnim zrnu ani v mouce jesté ve skute¢nosti
lepek neexistuje a vytvaii se az po propojeni prostorové sité pSeni¢né bilkoviny. V latkove
¢i energetické bilanci moucného vyrobku piipraveného ztésta svodou pak musime
rozliSovat samotnou bilkovinu vnesenou moukou, ktera neni totozna s obsahem mokrého
lepku v mouce, coz je technicky termin a uzan¢né reprezentuje obsah lepkové bilkoviny —
véetn¢ ptidané vody — vyjadiené za podminek metody jeho vypirani. Vyprany lepek se
sestava prumérné z 90 % proteind, 8 % lipidi a 2 % sacharidii v susin€. Priimysloveé
ziskany tzv. vitalni lepek vykazuje jesté podstatné vétsi rozpéti obsahu slozek. Gliadiny
poskytuji lepku taznost. Jde o frakci tvofenou zhruba 40 proteiny o pomérné nizké
molekulové hmotnosti (20000 — 50000 Da). Pseni¢né gluteniny vysokomolekularni frakci
a poskytuji lepku pruznost. Ve struktufe lepku vytvateji gluteniny nadmolekuldrni vlaknité
struktury, supermolekuly, o relativni molekulové hmotnosti fadové 10° a7 3° Da. Glutenin
je predstavovan jako slozity komplex, tvofeny mnoha fetézci ruzné velikosti.
Nizkomolekularni fetézce jsou uvniti také udrzovany disulfidickymi a vodikovymi
vazbami, ale navenek jsou s ostatnimi fetézci spojeny jen vodikovymi vazbami a
udrzovany hydrofobnimi silami. Vysokomolekularni slozky maji dva druhy disulfidickych
vazeb intrafetézcové — obdobné jako gliadin a interfetézcové, které udrzuji pevnou a

pruznou strukturu. Obecné lze fici, Ze jde o mimofadné slozity systém, jehoz patet tvori
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supermolekuly gluteninové frakce, k nimz jsou rizné pevné piipojeny molekuly gliadint.
Plsobenim redukénich c¢inidel dochdzi k borceni struktury lepku, které je zfejmé

zpusobeno predevsim rozpadem gluteninovych vldken na drobnéjsi fragmenty.

Podle nejnovéjsich vyzkuml bylo nckolikrat prokazéno, Ze rozpustnéjsi (nebo Iépe
bobtnajici) slozky gluteninu, izolované samy o sob¢, snizovaly objem peciva. Naopak
nerozpustné molekularni slozky prokazatelné zvySovaly objem peciva. Makromolekularni
slozka, ktera je prokazatelné rozhodujici pro nartst objemu peciva, piedstavuje podle
riaznych odhadt asi jen 10 — 15 % celkovych lepkovych bilkovin. Navrhuje se proto
rozliSovat hlavn¢ vysokomolekularni a nizkomolekularni bilkoviny lepku a jejich

vzajemny pomér jako rozhodujici pro vyhodnoceni pekatské kvality [2].

1.3 Sacharidy obilovin

1.3.1 Monosacharidy a oligosacharidy

Sacharidy neboli cukry jsou nejrozsitenéjsi slozkou potravy. Chemickym slozenim jsou
sacharidy polyhydroxyaldehydy nebo polyhydroxyketony nejméné se tiemi alifaticky
vazanymi uhlikovymi atomy. K cukrum se zpravidla fadi dalsi geneticky piibuzné
derivaty, i kdyZz neobsahuji zadnou aldehydickou nebo ketonovou skupinu, napf.
alkoholické cukry, aldonové kyseliny apod. Neékdy se misto sacharidy pouziva také
oznaceni glycidy, a to zvlasté ve slouCeninach (tj. v nazvech sloucenin, jako jsou napf.
glykoproteidy, obsahujici vedle cukrii i slozky necukerné). Sacharidy se déli podle poctu

vazanych jednoduchych cukri na tyto skupiny:

1. monosacharidy jsou cukry, které hydrolyzou jiz neposkytuji Zadny cukr s mensi

molekulovou hmotnosti;

2. oligosacharidy poskytuji hydrolyzou 2 az 10 molekul monosacharidl, pficemz
pocet pritomnych vazanych cukernych jednotek se oznacCuje feckymi prefixy
(disacharidy se skladaji ze dvou monosacharidu, trisacharidy ze tfi, tetrasacharidy

ze Ctyft atd.);

3. polysacharidy poskytuji hydrolyzou vice nez 10 molekul monosacharidi. V
potravinach se bézné vyskytuji slouc¢eniny sacharidl s necukernymi slozkami, jako
napf. glykoproteiny, glykolipidy, heteroglykosidy, ribonukleotidy, né&které

vitaminy, glukosinolaty, flavonoidy, téisloviny aj.[8, 9].
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Monosacharidy je mozno tiidit podle néckolika hledisek. Podle druhu pfitomné

karbonylové skupiny se monosacharidy déli na:
1. aldosy, obsahujici aldehydickou skupinu;
2. ketosy, obsahuji ketonickou skupinu.
Podle poctu uhlikovych atomti v molekule se monosacharidy déli na tyto hlavni skupiny :
1. triosy se tfemi atomy uhliku;
2. terosy se ¢tyfmi atomy uhliku;
3. pentosy s péti atomy uhliku;
4. hexosy s Sesti atomy uhliku;
5. heptosy se sedmi atomy uhliku.

V potravinafstvi jsou z monosacharidi vyznamné pouze pentosy a hexosy. Pentosy
(arabinosa, xylosa) jsou zakladnimi stavebnimi ¢asticemi pentosant, dualezitych slozek
podpurnych pletiv. Hexosy (glukosa, fruktosa, galaktosa, manosa) — glukosa je hlavni

sloZzka pro tvorbu Skrobu a celulosy, stavebni material polysacharidu [1, 10].

Monosacharidy jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami oligo- a polysacharidd. Volné se
vyskytuji ve zralych obilnych zrnech pouze v nepatrném mnozstvi, a to piedevsim
v klicku. Do mouky se jich dostava jen mélo (max. 1 - 3 % na mouku). Podle poctu ¢lenti
vV uzavieném kruhu hovofime pyranosovém kruhu (Sesti¢lenny) nebo furanosovém
(péticlenny kruh, ktery ovSem muze mit mimo kruh v molekule vice nez pét uhlikovych

atomu) [2].

1.3.2 Oligosacharidy

Déli se podle poctu vazanych monosacharidickych jednotek. Nejjednodussi jsou
disacharidy, které hydrolyzou davaji pouze dva monosacharidy, a patii v potravinach mezi
nejbezngjsi. Dalsim zpisobem dé€leni oligosacharidd je d€leni na oligosacharidy
redukujici, jez maji volnou alesponn jednu semiacetalovou hydroxylovou skupinu, a
neredukujici, kde jsou vSechny semiacetalové skupiny navzajem vazany glykosidickymi
vazbami. Systematicky se oligosacharidy tfidi podle atomu uhliku, kterym jsou etherové
nebo glikosidicky vazany. Nejvyznamnéj$Sim neredukujicim sacharidem v potravinaistvi je

sacharosa a-D-glukopyranosyl-p-D-fruktofuranosid, poskytujici hydrolyzou molekulu D-
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glukosy a D-fruktosy. V rostlinich je hojné zastoupena, prumyslovy vyznam ma jeji
vyskyt v cukrové fepé. Sacharosa je vyborné rozpustna ve vodé, dalSim zahfevem jeji
vodné roztoky hnédnou. DalSi skupinou disacharidt jsou disacharidy redukujici, k nimz
patii cela fada cukrG vyskytujicich se v pfirodé. Nejvyznamnéj$im redukujicim
disacharidem je maltosa, neboli 4-O-a-D-glukopyranosyl-D-glukopyranosa, jejiz vyskyt je
velmi casty: z maltosovych jednotek se sklada Skrob, volnd se vyskytuje ve sladu,
Skrobovém sirupu a Cetnych dalSich potravinach. Ze skrobu se maltosa pfipravuje kyselou
nebo enzymovou hydrolyzou. Oba anomery se mohou vyskytovat jako bezvodé i jako

monohydraty [8].

Monosacharidy a také di- , tri- a vy3Si oligosacharidy vznikajici degradaci Skrobu a
vyskytuji se v obilovinach v nizkych koncentracich. PSeni¢na mouka obsahuje 100 — 900
mg*kg™ glukosy a 200 — 800 mg*kg™ fruktosy, maltosy byva 500 — 1000 mg*kg™,
sacharosy 1000 —4000 mg*kg™, rafinosy 500 — 1700 mg*kg™, dalsich oligosacharidi 0,4 —
1,6 % [11].

1.3.3 Polysacharidy

Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymeril
obilovin polysacharidy. Monosacharidu, které se bézné¢ vyskytuji v polysacharidech, je
pouze nékolik. Makromolekuly polysacharidii v obilovindch jsou casto tvofeny pouze
jednim typem, méné Casto dvéma typy monosacharidi. Z toho lze vidét, Ze i struktura
polysacharidd je mén¢ slozita ve srovnani s proteiny. V biochemii obecné plati, Ze chovani
je funkci struktury. Zasobni polysacharidy, jejichz typickym ptedstavitelem je v rostlinné
zivé systémy znacnou Cast svych energetickych potieb v obdobi zacatku riistu nové
rostlinky. Stavebni (strukturni) polysacharidy tvoii zédklad bunéénych stén rostlin a tudiz
vlastné¢ nosny skelet rostlinnych pletiv. Jejich predstaviteli jsou napf. celulosa,
hemicelulosy, lignin aj. Jsou to latky vesmés nerozpustné ve vodé, nerozpoustéji se snadno
ani kyselinami. Zejména celulosa tvoii velmi pevna vlakna, ktera jsou pro rostlinu zakladni
nosnou strukturou. Dale je skupina rozpustnych ve vodé bobtnajicich polysacharidu, které
maji schopnost vytvaret vysokovisk6zni a vysokovazné koloidni systémy. Ty v rostliné

napomaéhaji vdzani vody a jsou soucdsti bunécného obsahu. Polysacharidy obilnych zrn
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délime zpravidla na $krob a skupinu ne$krobovych polysacharida [2]. Skrob se vyskytuje
vyhradn¢ v rostlinach, kde tvoii zrnka charakteristického tvaru. Neni jednotnou latkou, ale
je slozen ze smési dvou hlavnich slozek amylosy a amylopektinu, a malého mnozstvi
doprovodnych latek, napt. lipidii. Pomér dvou hlavnich slozek byva riizny a pro urcitou
odrtidu Skrobnaté suroviny typicky. Amylosa se ve vod¢ rozpousti na ¢iry, malo viskozni
roztok, zdhfevem nemazovati. Po Case se zroztokli vylucuje nasledkem retrogradace,

zpusobené asociaci fetézovych molekul amylosy.

Amylopektin pfevazuje zejména ve vnéjSich vrstvach Skrobovych zrn. Ve studené vodé
neni rozpustny, ale zdhfevem mazovati, tj. vytvaii viskozni roztok, ktery po ochlazeni
tuhne v gel. Obsahuje malé mnozstvi vazané kyseliny fosfore¢né (asi 0,18 % P,0s). Svym

chemickym sloZenim jsou amylosa i amylopektin velmi podobné.

Zéakladni jednotkou u obou téchto polysacharidi je D-glukopyranosa. V molekule amylosy
tvoii glukosové jednotky dlouhy rovny fetézec, kde jsou jednotlivé D-glukopyranosové
jednotky vzajemné glykosidicky vazany a(1—4) vazbou, tedy jako v maltose, ktera také
pfi hydrolyze $krobu vznika jako meziprodukt. Retézec vytvaii vlivem vodikovych vazeb
Sroubovici, kterd se na riznych mistech ohyba a vlivem intramolekuldrni vodikové
asociace muze vytvafet na nékterych mistech i smycky. Molekulova hmotnost amylosy
neni vzdy jednotna, ale jde vzdy o smés rtizné dlouhych fetézcti o molekulové hmotnosti
vétSinou mezi 1 aZz 2 miliony Da. U skrobu z kofend hliz byva molekulova hmotnost vétsi
nez u Skrobu ze semen. V molekule amylopektinu je rovnéZ vétsina D-glukopyranosovych
jednotek vazana o(1—4) vazbou, ale asi 4 az 5% se vyskytuje také a(1—6) vazba, ¢imz je
zptisobeno vétveni. Retézce amylopektinu se tedy li§i od amylosovych svym vétvenim.
Vétveni neni pravidelné a vétve mohou byt dale rozvétveny. Obycejné pfipada jedna
koncova skupina na 20 az 25 D-glukosovych jednotek. Podobné jako stupen vétveni je i

celkova molekulova hmotnost velmi proménlivé a pohybuje se mezi 10° az 200° Da [8].

V skrobovych zrnech jsou molekuly srovnymi i srozvétvenymi fetézci paprscité
usporadany a paralelné probihajici fetézce byvaji spolu vazany vodikovymi vazbami. Tim
vznikaji krystalické oblasti v zrnech (micely), a proto vykazuji zrna dvojlom. Také
molekuly vody mohou tvofit s hydroxylovymi skupinami D-glukosovych jednotek
vodikové vazby, takze vodny film pfiiléhajici k molekuldm polysacharidu je ¢aste¢né
orientovan. Skroby cerealii proto pfijmou za normalnich podminek z atmosféry asi 12 az

14 % vody. Studend voda miiZe proniknout do amorfnich €asti Skrobového zrna, aniz se
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porusi micely. Timto zplisobem muZe Skrob nabrat az 30 % vody beze zmény velikosti a
tvaru Castecek. Jestli stoupa teplota suspenze Skrobovych zrn ve vod¢€, charakter zrn se
zpocatku neméni. Az pii teploté, kdy molekuly ziskaji dostate¢nou energii k tomu, aby se
prerusily intermolekularni vodikové vazby, nastava bobtnani. Teplota, pti niz zrna zacinaji
bobtnat, tzv. Zelatiniza¢ni teplota, zavisi na druhu Skrobu; u Skrobu pSeni¢ného se
pohybuje od 60 do 64 °C, u Skrobu Zitného od 57 do70 °C, atd. Béhem bobtnani Skrobové
zrno postupné piijima velké mnozstvi vody (pifi 70 °C maximalné az 25 nasobek hmotnosti
Skrobu), ktera pronika do prostoru mezi polysacharidickymi fetézci Skrobu. Tim se narusi
uspofadand struktura zrna, mizi radialni orientace molekul a tedy i dvojlom. Pii
nedostate¢ném mnoZstvi vody ve smési, napt. v té€sté pii vyrob¢é chleba nebo peciva,
neprobéhne bobtnani v takové mife. ProtoZe se pii peCeni chleba ze stfidky voda témét
neodpafi, jsou vysledny stupen bobtnani, a tim také vysledna konzistence stfidky zavislé
mimo jiné na mnoZstvi vody pouZité k zadélani tésta. Jestlize bobtnani postoupilo tak
daleko, Ze se vazby mezi molekulami Skrobu zcela rozrusily, vznikne tekuty Skrobovy
maz. Maz jest¢ mize obsahovat zrna, ovSem mnohondsobné zvétSena. Teprve pii teplotach
kolem bodu varu, zvlasté pfi tfepani nebo intenzivnim michani, se zrna porusi. Vytvoii se
Skrobovy roztok, tzv. maz, v némz molekuly voln¢ rotuji; pfi téchto pohybech mohou
tvofit neustalé intermolekuldrni asociace. Tim roste viskozita, zvlasté pii vyssich
koncentracich, kdy styk mezi molekulami je ¢ast&js$i a moznosti asociace jsou vétsi. Silné
rozvétvené molekuly amylopektinu zaujimaji pfi rotaci mensi objem, a proto poskytuji
relativné méné viskozni roztoky, nez odpovida jejich molekulové hmotnosti. Viskozita
Skrobovych roztokii tedy zavisi na poméru amylosy a amylopektinu. Pfi ochlazovani
Skrobového roztoku viskozita znacné stoupd, zvlast¢ za piitomnosti vySSiho podilu
amylosy. Molekuly ztréceji kinetickou energii, takZe se intermolekularni vodikové mustky
vody. Timto zpiisobem vznikne pevny gel. Struktura gelu se postupné meéni tim, ze se
vytvareji dal§i intermolekularni a intramolekuldrni vodikové mistky. Sit' fetézcl
polysacharidu se tak stava hustsi, a vytlac¢i proto ¢ast vody pivodné zachycené v gelu.
Tento jev se obecné nazyva synereze, u Skrobovych geli retrogradace. Retrogradace
pongkud snizuje stravitelnost skrobu. Rychlost retrogradace zavisi na teploté; nejvyssi je
pii teplotach kolem 0 °C, zvlasté prob&hne-li né€kolik cykld tuhnuti a tani vody vazané
v gelu. Retrogradace se zvlasté nepfiznivé projevuje na konzistenci chleba a peciva pii

skladovéni, kde se ji pfedchazi specialnimi ptisadami. Pfi teplotach kolem 60 az 70 °C
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retrogradace nenastdva. Na vlastnosti Skrobového gelu maji krom¢ starnuti vliv i dalsi
faktory. Za ptitomnosti sacharosy v roztoku cukr vdZe vodikovymi vazbami ¢ast vody, a
tim zpomaluje bobtnani a sniZzuje pevnost skrobového gelu. Na puisobeni soli jsou skrobové
gely mélo citlivé. Interakce $krobu s bilkovinami znaéné ovliviiuje strukturu tésta. Uinek
tuku spociva ve sniZzeni teploty, pii niz dosahne $krobovy roztok maximalni viskozity.
Monoacylglyceroly tvofi inkluzni slou¢eniny s amylosou, a maji proto pfiznivy vliv na

zpomaleni starnuti peciva [2].

Obr. 1 Amylosa [12]

1.4 Enzymy

Predstavuji velkou skupinu bilkovin, které funguji jako katalyzatory drtivé vétSiny

biochemickych reakci. Naptiklad pekarenstvi, pivovarstvi, vinai'stvi ¢i syrafstvi vyuzivaji
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enzymy jiz cela staleti, aniz byla zndma jejich existence. U enzymul nevyjadiujeme jejich
obsah, nebo koncentraci, jak tomu byva v chemii zvykem, ale jejich aktivitu, ktera
nesouvisi pouze s mnozstvim, ale i se schopnosti enzymu za danych podminek reakci
katalyzovat. Zvysovani aktivity se fika aktivace, snizovani aktivity inhibice. Ztratu
katalytické schopnosti (denaturaci) nazyvame inaktivaci enzymu. V obilovinach jsou
vSeobecné znamy enzymy, které hydrolyzuji Skrob — amylasy. V malém mnozZstvi jsou
obsazeny dalSi enzymy. Z vyznamnéjsich jsou to proteolytické enzymy, které hydrolyzuji
peptidické vazby bilkovin, lipasy, které hydrolyzuji lipidy a oxida¢né-redukéni enzymy

(lipoxygenasy), které oxiduji zejména nenasycené mastné kyseliny z lipidt obilovin [2].

1.5 Lipidy obilovin

Obsah tukli v obilném zrnu tvofi jen maly hmotnostni podil. Tuk je obsazen piedevSim
v kli¢ku a aleuronové vrstvé. Tuky chlebovych obilovin jsou naZzloutlé olejovité kapaliny,
obsahujici nasycené mastné kyseliny v mnozstvi 18 - 25 %. Ztoho piipada podil na
kyselinu olejovou 16 - 18 %, kyselinu linolovou 48 - 57 % a kyselinu linoleovou cca. 5 %.
V obilce obsazeny tuk nema vétSi technologicky vyznam, protoze klicky byvaji pied
zpracovanim odstraiiovany. V piipadé nevhodného skladovani mouky mutize vSak dojit
K hydrolyze tuk@i a nezadoucimu zvySovani kyselosti mouky. Zluknuti je zptsobeno

vétsinou vyssi vihkosti obili a rozvojem plisni produkujicich lipasy.

Z fosfatidii jsou piitomny predevsim fosfatidylcholin (lecitin) a fosfatidyletanolamin
(kefalin). Béhem skladovani vlhkého obili dochazi k uvoliiovani kyseliny fosfore¢né
z fosfatidii pusobenim enzymu glycerofosfataza, ¢imz dochazi ke zvySovani kyselosti.
Dale fadime mezi tuky i lipofilni barviva napft. karotenoidy: Zlutd, nebo Cervena barviva,

v

z nichz nejvyznamng;jsi je v pSenici obsazeny xantofyl [10].

1.6 Mineralni latky a vitaminy

Minerélni latky se nachazi v obilnim zrné vrozmezi 1,5 - 2,5 %. Nejvétsi mnozstvi
mineralnich latek se nachazi v klicku a obalovych vrstvach, predevsim aleuronové. Popel
je tvofen prevazné oxidem fosforecnym, nejcastéjSimi kovy jsou hoicik, draslik, vapnik a
Zelezo. Z&kladem pro hodnoceni jakosti mouk se stalo riiznorodé rozlozeni mineralnich

latek v zrné [1].
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Vitaminy se vyskytuji pfedevSim v obalovych vrstvach a klicku. Behem mleti je klicek
odstrafiovan, a zlstdvd pouze 1/3 plvodniho obsahu vitamind. Vyznam maji hlavné
vitaminy skupiny B. Vitamin B;(Thiamin) a vitamin By(Riboflavin) jsou obsaZzeny

predevsim v kli¢ku a aleuronové vrstve [1].

1.7 VIaknina

Vlaknina pfizniveé ovliviiuje fyziologické funkce travici soustavy. Udrzuje zdravou funkci
tlustého stieva, vytvaii télotvorné struktury, nabobtna a vyvolava dfive pocit nasyceni.
Vysoké mnozstvi vldkniny zvySuje objem stolice a urychluje peristaltiku stfev. Nedochdzi
k zahnivani potravy ve stievech, ktera jsou dobfe ¢iSténa a navic na sebe vlaknina vaze
Skodlivé latky, které pak z té€la odvadi. Pomaha tim proti chronickym zacpam i nadorim
tlustého stieva, ¢ast potravy podléha fermentaci az v tlustém sttevé za produkce mastnych
kyselin s kratkym fetézcem (octova, maselna, propionova, aj.), které dodavaji energii pro
sttevni mikrofloru. Zvysuje se pocet priznivych mikroorganismi (Bifidobketrium, apod.),
coz ma vliv na absorpci a metabolismus koneénych produktt (tuky, sacharidy, dalSi latky).
Vlaknina zvySuje nutricni hodnotu pekatskych vyrobkli a ma také vliv na senzorickou
jakost potravin. Doporucena denni davka vlakniny je 30 g, ztoho 6 g ma pfipadat na

vlakninu rozpustnou [1, 13].

Dle rozpustnosti ve vodé se vldknina rozdéluje do dvou hlavnich skupin: nerozpustna
vlaknina tzv. hruba vlaknina a rozpustna vlaknina tzv. jemna vlaknina. Rozpustna vlaknina
se sklada z rostlinnych bunék, které maji schopnost ve vodé bobtnat a tim zvétSovat svij
objem. Nerozpustna vldknina sice vodu vaze, ale nebobtna. Vlaknina prochazi stfevem

nezménéna, neni travena ani vstiebavana [14, 15].

1.8 Ostatni prisady

1.8.1 Voda

Voda, kterd se pouZiva v potravinaiském pramyslu, si vyzaduje mimotfadnou pozornost.
posouzeni jeji zdravotni nezavadnosti. Nesmi obsahovat toxické, radioaktivni, ani jiné

biologicky Skodlivé latky, které by mohly i po del$im ¢ase jakkoliv poSkodit organismus.
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Kromé toho by méla pitna voda obsahovat i dalsi latky, predevSim stopové prvky, protoze

patii mezi zakladni slozky lidské vyzivy [16].

Jednim z ukazatelt kvality vody je jeji tvrdost, coz pfedstavuje obsah rozpusténych
vapenatych a hofeénatych slozek, které mohou byt za uréitych podminek pfi¢inou
zna¢nych inkrustaci. Pfi mimotadné tvrdosti vody se doporucuje napiiklad zvyseni davky
drozdi. DalSi charakteristikou vody je jeji kyselost nebo alkalita. Tento ukazatel miize mit

vliv i na vedeni tést zejména kynutych drozdim [1].

Voda pouzivana do pekatskych tést by méla byt stiedné tvrda (normalné tvrda s obsahem
120-180 ppm vépenatych a hotecnatych iontt). Kromé vody do tést a kvast je potfeba
vodu k vyrobé pary. Tato voda ma byt co nejmek¢i, aby pritomné soli nezandsely potrubi a

trysky napafovaciho zatizeni [1].

1.8.2 Drozdi

Dle platné legislativy jsou za pekafské drozdi povazovany kvasinky druhu Sacharomyces
cerevisiae Hansen, ziskané biotechnologickym postupem mnozeni ¢istych kvasni¢nych
kultur [2].

V pekarenské vyrobé ma drozdi tii hlavni funkce:

1. ZvySeni objemu tésta kypficimi plyny, ptfedevS§im oxidem uhliCitym, ktery je

kone¢nym produktem fermentace.
2. Zmény ve struktuie tésta.
3. Ovlivnéni senzorickych vlastnosti peciva.

V pribéhu fermentace vznikaji v tésté vedle etanolu a oxidu uhli¢itého dalsi metabolity,
predevsim aldehydy, ketony, alkoholy a jiné karboxylové slouceniny, které ptispivaji

vyznamnou mérou k vuni a chuti peéiva [2].

Z ekonomickych divoda je nejvice pouzivané cCerstvé lisované drozdi. Vyrabi se v
liberkach hmotnosti 500 a 1000 g. Miize obsahovat az 74 % vody. Je nutné je uchovavat
vchladu 4 - 6 °C, protoZe jinak velice rychle ztraci svou aktivitu. Ma omezenou
trvanlivost na nékolik dn (7 - 28). Pro trvanlivost jsou dualezité podminky bé&hem

distribuce a skladovani, nebot’ velmi rychle podléha hnilobnym procestim [1].
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1.8.3 Sal

Pod pojmem sul se v pekarenské technologii rozumi chlorid sodny dodavany v
potravinaiské kvalité, pod pojmem kuchynska stl. Kuchyniska stl je krystalicky produkt,

ktery obsahuje nejméné 97 % chloridu sodného v susiné.

Vlivy soli pfidané do tésta se projevuji v pekarenské technologii v nékolika smérech. M&
znacny vliv na reologické vlastnosti tésta. Pfidavkem soli se ztuzuje konzistence lepkové
bilkoviny, a tim se podili na stabilit¢ tésta. Dalsim ucinkem soli je ovlivnéni chuti
vyrobku. Nejedna se jen o dosazZeni slané chuti, ale o dosazeni ,,pIné* chuti vyrobku.
Vyznamny vliv vykazuje pfidavek soli na fermentaci tésta, nebo kvasnych ptedstupnd.
SniZuje se aktivita kvasinek, coz se projevi snizenim produkce CO,, a tudiz pomalejSim
pribéhem zrani. K dosazeni popsanych efektl staci pomérné nizké ptidavky soli
v mnozstvi 1-2 % na mouku. Z hlediska zdravotniho neni Zadouci zvySovani davky jedlé
soli nad tyto uvedené hranice, nebot’ vysoky podil sodikovych iontd ma nepiiznivy vliv

zejména pro hypertoniky [2].
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2 REVAVINNA

Réva vinna (Vitis vinifera) je rostlina z ¢eledi révovitych. Jeji zralé plody (bobule) se
pouzivaji piedev§im jako surovina pro vyrobu vina a dalSich napoja, ale téz k piimé
konzumaci. Nékdy se oznaduje téz jako evropska réva nebo jako uSlechtila réva. Réva
vinna je lidnovita rostlina, pseudoliana (nikoliv vSak lidna-ta se obtac¢i po opofe vlastnim
télem) pnouci se po oporach, k nimz se pfichycuje pomoci tponki. Maji-li moznost, pak
jedinci divokych odriid mohou ve volné pfirodé dosahovat vySek az 30 m, pii¢emz pramér
kmene u zemé muize dosdhnout priméru az 1,5 m; jsou popsany piipady, kdy rostlina
dosahla vysky az 43 m. Jedinci kulturnich odrid na vinicich, které vinafi nenechavaji dozit
takového stari, dortstaji vysky nejvyse 4 m pii pruméru kmene do 50 cm. Listy jsou v
zasadé okrouhlé, se tiemi az péti laloky o priméru do 15 cm. Borka kmene je svétlehnéda
a loupe se v dlouhych pruzich. Letorosty jsou syt&ji zabarvené, zlutohnédé nebo
¢ervenohnédé. Kvéty Zlutozelené barvy vytvaieji bohaté laty. Kulturni odrady (V. vinifera
subsp. vinifera) jsou jednodomé, divoké (V. vinifera subsp. sylvestris) jsou dvoudomé.
Plodem jsou bobule kulovitého, vej¢itého, nebo zaoblené valcovitého tvaru o pruméru 0,4—
1,5cm a délce az 2,5 cm; u divokych odrid byvaji drobn&jsi. Jejich barvy jsou velmi
rozmanité, od zelené, zelenozluté, Zluté po Cervenou az tmavofialovou [17]. Vinna réva
patii mezi hodnotné ovoce. Hroznové vino obsahuje vitamin C a skupinu vitaminti B
(krom& B12). Maji rovné¢Z mnoho manganu, hot¢iku a drasliku. Toto ovoce urychluje
prichod moci ledvinami, moovym méchyifem a mocovymi cestami. Takto se vyplavuji
(ovocného cukru), takze nejsou piili§ vhodné ve vétsi konzumaci pro diabetiky. Slupky
hroznti jsou bohaté na vlakninu. VIaknina je nestravitelna cast rostlinné potravy, ktera
pomaha pohybu potravy travici soustavou, vstiebava vodu a vaze na sebe nékteré latky z
potravy, jako napiiklad cholesterol. Chemicky se stdva vlaknina z neSkrobovych
polysacharidu a né€kolika dalSich sloZek rostlin jako je celuléza, lignin, vosky, chitiny,
pektiny a oligosacharidy. VIaknina je pro na$ organismus velmi dilezita. Nuti stfevo
dostateéné pracovat, tim padem odstrafiuje zacpu, zbavuje t€lo jedovatych latek a vaze i

latky tukové [18].
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2.1 Hroznové jadra a jejich vytazky

Zrnicka vinné révy (Vitis vinifera) maji vysoky obsah prokyanidint - coZ jsou oligomerni
proantokyanidiny OPC, znamé jako bioflavonoidy nebo flavonoidy. Cervené vino je
bohatym zdrojem polyfenoli (4 — 5 %), - antokyanl, katechind, proantokyanidd,
flavonolu, stilbenti. Proanthokyanidiny patfi mezi nejsilnéjsi antioxidanty, které chrani
télesné buiikky pfed poskozenim nestabilnimi molekulami kysliku, jimz fikdme volné
radikaly [19]. Jako antioxidanty oznaCujeme vSechny pfirodni i synthetické latky, které
svou pritomnosti zpomaluji, az potlacuji nezadouci reakce [20]. V uzsim smyslu se jako
antioxidanty oznacuji latky, které inhibuji autooxidaci tim, Zze pierusi fetézovou
radikalovou reakci [8]. Seminka se ziskavaji z tzv. vyliskt (vypreski ¢i matolin - odpadi
bez ceny) po vylisovani hroznové $tavy (mosStu) separaci mokrou cestou v zafizeni
podobném praéce. Duznina a slupky se mechanicky oddéli od jadérek na sitech vhodné
velikosti ok promyvanim vodou, nebo suchou cestou po vysuSeni matolin se na sitech opét
oddeli jadérka od mechanicky oddélitelnych mékkych casti. Jadérka se tedy ziskavaji z
odpadni biomasy, ktera se vétSinou kompostuje, skladkuje nebo spaluje - jeji cena je tedy

zanedbatelna.

Vytazek z jader hroznového vina je svymi antioxida¢nimi vlastnostmi ¢asto u¢innéjsi nez
vitamin C nebo E a dokdze udélat mnoho dobrého pro ochranu zdravého srdce a pro
snizeni rizika rakoviny. Vytazek z drobnych jader tmavych hroznu se stal jednim z
hlavnich pfirodnich 1€kt v Evropé [18, 19, 21, 22].

Vytazek z hroznovych jader ma pozitivni vliv na krevni cévy. Neni nahoda, ze ucinné
sloZky tohoto vytazku jsou klicovymi souc¢astmi jednoho z nejcastéji piedepisovanych 1éka
na vaskularni poruchy v zdpadni Evropé€. Vytazek z hroznovych jader obsahuje dvé slozky,
jednu rozpustnou v tucich a jednu rozpustnou ve vod¢, mize proto pronikat vSemi typy
bunéénych membran a uplatiiovat antioxida¢ni ochranu ve v§ech tkanich. Je tedy jednou z
téch nekolika latek, které mohou prochézet mozkovou krevni bariérou z krve do mozku.

Znamena to, ze muze chranit pred poskozenim volnymi radikaly i mozkové bunky [23].

Svou velmi u¢innou schopnosti posiluji dobry stav krevnich cév, ¢imz miize vytazek z
hroznovych jader nejen snizovat riziko srdeC¢nich a mozkovych piihod, ale zaroven i
posilovat slabé nebo kiehké vlasecnice a zvySovat prutok krve predev§im koncetinami.

Proto ho mnozi odbornici povazuji za prospésny dopln¢k pii témét vsech typech cévni
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nedostatecnosti a pii stavech spojenych se snizenou odolnosti cév. Je to hlavné u
cukrovky, kiecovych zil, nékterych typi impotence, snizené citlivosti a brnéni pazi a lytek.
Ovliviiyje také obcasné kiece v lytkach. Vytazek z hroznovych jader G¢inkuje 1 na nejtenci
Krevni cévy-vlasecnice, takze mize piiznivé plisobit na krevni ob&éh v ocich. Byva Casto
doporucovan jako potravinovy doplnék proti degeneraci zluté skvrny (makromolekularni
degenerace) a u katarakty, dvéma nejcastéj$im pri¢inam slepoty u starSich lidi. Pfiznivé se
muze také projevit u lidi pravidelné pracujicich na PC. Mnozi 1éCitelé dnes doporucuji
vytazek z hroznovych jader pro jeho protirakovinné u¢inky. Svym antioxida¢nim u¢inkem
upravuje poskozeni genetického materialu, ktery by mohl potenciondlné vést k

nadorovému bujeni [23].

Vytazek z hroznovych jader poméaha uchovat a zesilovat kolagen v kizi, takze se Casto
pridava do kosmetickych krémi upravujicich elasticitu ktize. Dal§im pfiznivym t¢inkem je
zklidnéni alergickych projevi. Potlacuje totiz uvoliiovani latek vyvoldvajicich alergickou
reakci, predevs§im histaminu, coz zase pomaha zvladnout pestré alergické projevy od senné
rymy po kopfivku. Vytazek také blokuje uvoliiovani prostaglandinid, chemickych latek
ucastnicich se pifi vzniku alergickych reakci, bolestivych stavii, zanéti a menstruacnich

poruch, hlavné endometridzy [23].

Olej z hroznovych jader (ktery se od vytazku lisi) mize byt rovnéz prospeésny. Olej
podavany pii denni stravé zvySuje HDL (prospéSny cholesterol), mize byt pouZivan misto

jiného oleje pfi vafeni [23].

Zasobeni ptirozenym prokyanidem skrz denni vyzivu se zda byt nejlepsi cestou. Vedle
oleje z hroznovych jader lisovaného za studena je vhodné obohatit jidlo mouckou z

hroznovych jader, napt. v nudlich, chlebu [24].

Olej z hroznového vina lisovany za studena je jedinecny svou lécebnou silou. Pouzivanim
oleje se u vSech pacientii zmirnilo svédéni a u Supinatych a popraskanych casti ktze
dochézi k rychlému a trvalému zlepseni. Také aplikace oleje na mensi poranéni pozitivné
ovliviluje jejich hojeni. Jiz ve stifedoveku pouzivaly zdmozné pani olej z hroznovych jader
jako zkraslujici prostfedek, nebot’ bylo zndmo, Ze tento olej udrzuje plet’ zdravou, vitalni a
jemnou. Jesté dnes pouZivaji lékarnici za studena lisovany olej z hroznovych jader jako
zaklad pro masti a krémy predepsané koznimi 1ékafi a pfed neddvnem byl tento olej

znovuobjeven pro kosmetiku pro naro¢né pokozky [24].
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2.1.1 Resveratrol

Resveratrol (3, 5, 4'- trihydroxystilben) je obsazen v celé fadé rostlin. Radime jej mezi
fytoalexyny, coz jsou sekunddrni metabolity rostlin, jez jsou tvofeny v rostliné jako
odpovéd’ na stresové situace [25]. Takovy ptipad nastava napt. pii napadeni hroznt plisni
Botrytis cinera, kdy se vytvofi bariéra resveratrolu v okoli napadeného mista [26].
Resveratrol se tvofi u hroznu révy vinné ve slupkach a stresem se jeho mnoZstvi zvysuje.
Resveratrol se vyskytuje v cis a trans formé, pficemz trans forma je biologicky G¢inné&jsi
[25].

Resveratrol ovliviiuje metabolismus lipidi a inhibuje srazlivost krevnich desticek.
Piedpoklada se, Ze diky své schopnosti inhibovat androgeni receptory ma pozitivni vliv na
prevenci rakoviny prostaty. Nekteré vyzkumy naznacuji, ze dokaze zesilit U¢inek
nékterych antirotavirovych 1éCiv. Resveratrol patii mezi silné antioxidanty a jako
antioxidant vykazuje Siroké protektivni puisobeni na bunky, tkan€, organy a cely
organismus. Mimo jiné se uvadi jeho schopnost bréanit starnuti bun¢k a organizmu nebo
zpomalovat proces degenerace mozku pii nékterych neurologickych onemocnéni napf.
Alzheimerova choroba aj. Ma rovnéz preventivni ucinky proti kardiovaskuldrnim
onemocnénim, pomaha pii cukrovee a zanétiim. Pro své vlastnosti se doporucuje pouzivat
olej, nebo také moucku z hroznovych jader: ve zdravé vyzive, pii 16¢bé a prevenci srde¢né
cévnich onemocnéni, pfi stresu a sportovnim zatiZzeni. Jako antioxidant tlumi starnuti

bunék, redukuje zanéty a otoky. Olej také urychluje hojeni povrchovych zranéni [27].

N on

Obr. 2 Resveratrol [28]
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2.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy tvofi velmi pocetnou skupinu piirodnich latek obsazenych v riiznych ¢éastech
vysSich rostlin, zejména v listech, kvétech a plodech. Jejich pfitomnost v rostlinné fisi je
znama botaniktim a rostlinnym fyziologiim po dobu nékolika stoleti, objev jejich chemicke
identity se datuje do prvé poloviny 19. stoleti. Ke znalosti funkce a vyznamu v rostlinném
organismu se dospélo mnohem dfive, nezli bylo dosazeno védeckého poznéni jejich

farmakologickych ucinki [29].

Mezi hlavni skupiny flavonoidi ve vyzivé ¢lovéka patii flavanoly, flavanony, flavony
flavonoly, proantokyanidiny, kyanidiny a izoflavonoidy. Velka c¢ast flavonoidi je
glykosylovana. Navazany cukr byva glukosa, rhamnosa, mén¢ Casto galaktosa, arabinosa,
xylosa, glukuronova kyselina a dalSi cukry. Obvykle je navazana jedna cukerna jednotka,
ale mohou byt i dv¢, tii ¢i vice. Cukry mohou byt dale substituovany napt. malonylovou

skupinou [28].
(OH)
(OH) o)

(OH) OH

Obr. 3 flavanoly [28]

Flavonoidy (oznafované jako bioflavonoidy) patii mezi tzv. polyfenolické slouceniny,
které se vyskytuji jako pfirozena barviva v rostlinach. Flavonoidy a z nich odvozené
fenolické kyseliny jsou latky vysoce zdravi prospésné, jak bylo dokézéno fadou védeckych
a odbornych studii a hraji zakladni roli v lidské vyzivé a v prevenci vyskytu fady

onemocnéni.

Flavonoidy jsou nesporné velmi aktivni, silné antioxidanty. Zabranuji peroxidaci lipida a
uspeésné blokuji zejména oxidaci cholesterolu s nizkou hustotou (LDL), tzv."Spatného"
cholesterolu - oxidovany cholesterol a dalsi lipidy jsou pii¢inou tvorby tukové usazeniny
kaSovité konzistence na sténé tepen, tedy jejich "kornaténi", likviduji volné radikaly a

inaktivuji nékteré kovy (zelezo, méd’), které vznik volnych radikald podporuji.
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Ptiznivé ptsobeni flavonoidi v metabolismu HDL a LDL cholesterolu v kombinaci s
¢istym squalinem vytvaii zna¢nou ochranu pied vznikem aterosklerozy — sniZuje riziko
usazovani cholesterolu v cévach a udrzuje je pruzné a v dasledku tak chrani pied infarktem

myokardu a ndhlou mozkovou piihodou (mrtvici).

S jejich antioxidaéni funkci souvisi i jejich dalsi pfiznivé piisobeni na cévni systém.
Flavonoidy snizuji nebezpeci vzniku trombéz (vytvoreni krevni srazeniny) a ptisobi
preventivné proti infarktu myokardu i proti pfipadiim mozkové mrtvice. Jejich Gcinek je
vyznamny i pii odstraiiovani projevl chronické zilni nedostatecnosti (pocit tézkych nohou,

otoky, kieCové zily, ekzémy a kone¢né stadium - bércovy vied).

Protirakovinny (antikarcinogenni) u¢inek flavonoidl se projevuje i tim, Ze ptimo zabranuji
rustu rakovinnych bunék a zabijeji je. Cytotoxicita flavonoid, tj. schopnost zabijet bunky,
se projevuje i vici bunkam bakterialnim, takze flavonoidy ucinkuji i proti infekcim: jednak
mohou zastavovat rist mikroorganismt (tzv. bakteriostaze), jednak buniky mikrobt
skute¢n¢ zabijet (maji antibioticky efekt). Byl prokazan i protivirovy a protizanétlivy

ucinek bioflavonoida [19].

2.1.3 Anthokyaniny

Anthokyaniny jsou rostlinna barviva, ktera se rovnéz oznauji jako anthokyaniny,
anthokyany nebo antokyany. Patfi mezi nejrozsifenéjsi skupinu rostlinnych pigmentt
rozpustnych ve vodé a v mnoha ptipadech nositeli barevnosti riznych druht kvétd, ovoce,
zeleniny a vyrobku znich. Vzhledem ktomu, Ze jejich stavba je charakterizovana
uhlikatym skeletem Cg-Cs3-Cs, jsou fazeny mezi flavonoidni rostlinné fenoly. Barevny
odstin a stabilita anthokyanini jsou funkci jejich vnitini stavby a vnéjsSich faktord, a proto
je pro n¢ charakteristicka Siroka skala barevnych odstini od tmavé modrych a fialovych,
pres Cervené a rizové az po oranzové tony. Anthokyaniny se béhem dozravani plodt rodu
Vitis hromadi v hypodermalni bunétné vrstvé slupky bobuli u tzv. barviiek také v jejich
duzin¢ a zpusobuji zabarveni od svétle ¢ervenych az Sedych az do tmavé modrych odstint

[30].

Pfirozené se vyskytujici anthokyaniny jsou heteroglikosidy, skladajici se z cukerné slozky
a aglykonu. Anthokyanidiny jsou polyhydroxyderivaty a polymethoxyderivaty 2
fenylbenzopyryliového nebo také flavyliového kationu. V ptirodé existuje celkem 15

vyznamnych anthokyanidinti. Za strukturni modifikace anthokyaninii a S§ifi jejich
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vybarveni v rostlinné #i$i je odpovédna zejména vysoka reaktivita aglykonu. Samotna
cukerna slozka, pfipadné typ jeji acylace, ma nepatrny ucinek na reakce vyvoléavajici
strukturni zmény. Pouze umisténi cukerné slozky v molekule anthokyaninu hraje
podstatnou roli. V ptirodé se vyskytujici anthokyaniny jsou vzdy glykosidovany v poloze
C-3. Cukerna slozka anthokyaninli je zdstupcem ruznych monosacharidi (zejména D-
glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa). Anthokyanidiny jsou obecn¢ nestabilni a

mén¢ rozpustné ve vodé nez anthokyaniny [30].

2.1.4 Proantokyanidiny

Proantokyanidiny jsou polymerni flavanoly. Jsou pfitomny v rostlindch jako komplexni
smési polymertt s pramérnym stupném polymerace 4-11. Vyskytuji se take vazany
esterové s kyselinou galovou nebo ve formé dvojité spojenych dimerd. Jejich struktura je
velmi slozita, ale piesto v posledni dobé dochazi ve vyzkumu téchto latek k strmému

rozvoji, v souvislosti se zdokonalovanim separacnich a identifika¢nich metod.

Vykazuji astringentni ucinky a vyskytem jsou obvykle asociovany s flavanolovymi
katechiny. Béznym zdrojem jsou jablka, hrusky, hrozny, ¢ervené vino [30]. Semena hrozna
(Vitis vinifera) jsou zejména bohatym zdrojem proantokyanidini a proantokyanidiny
ptedstavuji hlavni typ polyfenold v ¢erveném viné. Tyto proantokyanidiny hroznovych
jader jsou pievazn¢ dimery, trimery, vysoce polymerované oligomery a monomerni
katechiny [31].

Proantokyanidiny jsou snadno dostupné jako extrakt hroznového seminka a tento extrakt
se pouziva spiSe nez jednotlivé slozky pfi analyzach s chemopreventivnimi ucinky.
Nekteré ze slozek pritomnych v extraktu mohou pisobit synergicky, a tak byt vice
ucinngjsi v extraktu nez jakékoli jednotlivé slozky. Mohou mit chemoterapeuticky uéinek
pii migraci rakovinné bunky u plic lidi, tak pfi migraci nadorovych bun¢k, které jsou

vyznamnym ¢initelem v metastatické kaskade¢ rakoviny [32].
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Obr. 4 proantokyanidin A [28]
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3 TECHNOLOGIE PRIPRAVY TEST

vvvvvv

zakladni ptedpoklady pro ziskani jakostniho vyrobku. Kvalitu vyrobku piedurcuje n¢kolik
zakladnich charakteristik: surovinné slozeni, vytvoteni spravné koloidné-chemického
systétmu tésta se spravnymi fyzikdlné-mechanickymi vlastnostmi. Nejveétsi cast
pekarenskych vyrobkt je zalozena na vytvofeni tésta z tradi¢nich surovin, mouky a vody
s ptidavkem soli. V suchém zrnu se Zadné z piirodnich polymeru, bilkoviny, $krob ani
rozpustné pentosanové polysacharidy nevyskytuji v prostorové spojité struktuie, ktera by

prostupovala celym objemem. Teprve po piidani vody zaéina bobtnani téchto slozek [2].

3.1.1 Hnéteni tésta

Chlebové tésto se misi z ptislusného mnozstvi zralého kvasu, z mouky, vody a soli. Z Zitné
mouky se vyrabi kvas, pSeni¢na mouka se piidava do tésta. Pokud je v receptuie chleba
vyssi podil zitné mouky, popt. né€kolik typti mouk, davkuje se do tésta smés Zzitné a
pSeni¢né mouky, ktera musi byt pfedem peclivé promichdna. Obsah vody v tést¢ ma
odpovidat vaznosti pouzité smési mouk. Davka vody do tésta byva velmi nizka, protoze
vétsina vody se davkuje uz do fidkych kvasi. Cast vody do tésta se nékdy pouziva k
rozpus$téni soli, popt. k rozptyleni dalSich pfisad (drozdi, syrovatky aj.), aby tésto bylo
homogenni.

Davka vody do tésta mize byt ovlivnéna i mimoiadnou kvalitou mouky (slabé mouky
vyzaduji méné vody, silné vice). Davka soli do tésta byva 1,6 az 1,8 % na hmotnost
veskeré zpracované mouky. Do tésta se davkuje sl jemnozrnnd, a to bud’ v pevném stavu,
nebo ve formé¢ nasyceného solného roztoku. Potadi surovin pfi periodickém miseni se voli
tak, aby miseni bylo co nejkratsi. Zpravidla se do diZze k odvazenému kvasu piidava

nejprve mouka a béhem miseni se pfidava voda a sil [33].

3.1.2 Zrani tésta

Tésto na zitnopSeni¢ny chléb zraje za béznych provoznich podminek kolem 30 minut.
Pokud vSak vyrabime specialni chleby srozdilnymi recepturami, muze byt doba zrani
odli$na. Ovliviuji ji hlavné nasledujici faktory:

1. teplota tésta a teplota prostiredi

2. podil kvasu v tésté
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3. vytéznost kvasu

4. podil Zitné a pSeni¢né mouky

5. typ pouzité mouky nebo smési mouk
6. kvalita mouky

Dilezité je, aby tésto zralo v klidném prostiedi bez privanu, bez kolisani teploty. Stupeni
zralosti posuzuje zkuseny pekat smyslové podle nartistani objemu a konzistenci hmatem

[34].

3.1.3 Déleni a tvarovani chlebovych tést

Zralé tésto se déli na kusy predepsané hmotnosti, ty se ztuzuji a posléze tvaruji na
podlouhlé veky nebo okrouhlé bochniky. Uvedené operace lze provadét ruéné nebo
(Castecng) strojove.

Pfi ru¢nim zpracovani se tésto z dize kraji na fezy, jejichz hmotnost nutno kontrolovat
vazenim. Tyto fezy se pak nékolikrat — nejméné dvakrat — ztuzuji ¢ili ,,nardzeji*, aby se
tésto homogenizovalo a castecné zbavilo kypficiho plynu. Ztuzovanim a naslednym
valenim se vytvofi na povrchu téstového kusu kompaktni pruzna blanka, schopna odolavat
tlaku kypficich plyni béhem dal$iho kynuti. Pfi staéeni bochnikd a vyvalovani vek se

nesmi pouZivat nadmérného mnozstvi mouky, jinak vznikaji rizné tvarové vady chleba.

Pro strojni tvarovani je tfeba tésta pfipravovat pon€kud tuzs§i. Mechanizované tvarovaci
linky na chléb sestavaji z déliciho, skulovaciho a vyvalovaciho stroje, na néz navazuje
kynérna. Skulovaci a vyvalovaci stroj plni zaroven funkci ztuzovani.

Déleni a tvarovani chlebovych tést musi probihat rychlym tempem, aby nebyly velké

rozdily ve stupni zralosti mezi prvnimi a poslednimi bochniky z jedné diZe [33].

3.1.4 Kynuti tést

Vytvarované bochniky ¢i veky kynou v oSatkach (rdkosovych, slaménych ¢i z plastické
hmoty), vysypanych bud’ zitnou chlebovou moukou nebo Skrobem. Tradi¢ni rakosové
oSatky se s téstovymi kusy ru¢né ukladaji na prkna vozikt a po vykynuti se opét ruéné
vyklapéji na sazeci stil pece ¢i na vysunuty pecici pas nebo na lopatu (pifi ruénim
osazovani sazeci pece). Chléb mize kynout bud’ volné — v prostoru dilny (nesmi byt ovsem

vystaven pruvanu), nebo v kynarné. V malych pekéarndch byvaji kynarny komorove, kde
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tésto v oSatkach kyne opét na vozicich. V modernich velkopekarnach jsou instalovany
prubézné skiinové kynarny, v nichZ se oSatky mechanicky posunuji po uréité regulovatelné
dréze k vypadu. Prostiedi, kde chléb kyne, by nemélo mit teplotu o mnoho vyssi nez 30 °C
a relativni vlhkost vzduchu o mnoho vyssi nez 70 %. Pii nadmémém mnozstvi pary v
kynarné¢ nebo pii vysoké teploté dochdzi k nerovhomérnému kynuti téstového kusu —

povrchové partie jsou piekynuté a vnitfni nedokynuté, coz se opét projevi vadami

porovitosti a tvaru chleba. Doba kynuti se pohybuje od 30 do 55 min [33].

3.1.5 Peceni chleba

Nakynuté téstové kusy se po piipadném zavlazeni sazeji do pece. Zapékani chleba probiha
v parovzdus$né smési s minimalnim obsahem pary 70 % pii teploté 240 — 260 °C. MnoZzstvi
pary a doba jejiho puisobeni se fidi podle typu pece a podle druhu chleba. Doba plisobeni
pary obvykle Cini 2 az 3 minuty. Chleba se dopéka v prostiedi bez pary pii otevienych
tazich. Béhem peceni se teplota pece snizuje na cca 200 °C, aby bylo dosazeno
rovnomérného propeceni. Doba peéeni chleba se fidi dle hmotnosti, tvaru a druhu
zpracované mouky. Po upeceni se chléb ponecha chladnout a vychladly se bud’ kraji, bali

nebo pfimo expeduje nebaleny [34].

3.2 Reologické vlastnosti tést

V pekérenské technologii, kde se pracuje s tésty, hraji vyznamnou roli v utvareni
kvalitniho produktu mechanické vlastnosti surovin a poloprodukti. Proto se v metodach
hodnoceni surovin, i produktl rozsahle vyuziva metod a pfistroji zaloZzenych na méteni
reologickych vlastnosti. Koneéné vyhodnoceni je zaloZzeno na znalosti vztahi mezi
objektivné méfitelnymi reologickymi velicinami a vyslednou technologickou nebo
spotiebitelskou kvalitou materiali. Reologické ukazatele mnohem Iépe vystihuji

zpracovatelskou kvalitu a texturni vlastnosti, neZ analyticka stanoveni [2].
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Obecna reologie je jednim z odvétvi fyziky a zabyva se fyzikalnim a materialnim popisem
chovani latek za deformace jak pfi podminkach dynamickych (v priitbéhu deformovani),
tak statickych (deformovany stav se dale neméni vnéj§imi silami). Studuje vztahy mezi
ttemi veli¢inami:

1. napétim - jemuZ je material vystaven

2. velikosti deformace materialu

3. casem, resp. kombinaci poslednich dvou tj. rychlosti deformace (velikost

deformace za cas).

Reologické vlastnosti materialu maji piimou souvislost sjeho zpracovatelskou a
spotiebitelskou kvalitou. Kvalitu tésta mizeme tak charakterizovat popisem jako obecné
vyjadienych reologickych vlastnosti, ale pfedev§im je potiebujeme posuzovat s ohledem

na zmény chovani pfi dalsim mechanickém, biologickém a tepelném zpracovani [2].

Reometrie — reologické méfeni ma za ukol objektivizovat metody méfeni reologickych
vlastnosti. Reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta pruznost, taznost a stabilita ovliviiuji
vyrobni operace v pekarnach a maji vyznamny vliv na spotiebitelskou kvalitu pekatskych
vyrobku [35].

Reologické sledovani tésta ndm odhaluji fyzikalni chovani tésta, na které je plsobeno
vnéjsi silou. Toto chovani je opét predevsim zavislé na viskoelastickych vlastnostech

lepkové bilkoviny [36].

3.2.1 Fyzikélni podstata tvorby tésta

PSenicné tésto patfilo mezi prvni z potravinaiskych materiali, jejichz reologické materidly
se sledovaly. Zékladem tésta je mouka, voda a stl. Pfi michani mouky a vody Castice
mouky (pfedev§im bilkoviny a pentosany) zvolna hydratuji. Hnétenim dochéazi ke
vzajemnému styku molekul bilkovin a hydratovanych polysacharida, coz piispiva k jejich
orientovani a tvorb& pficnych vazeb. Tim se vytvaii trojrozmérna sit, davajici elasticitu
pSeniénému té€stu. Kromé toho vznika z nabobtnalé bilkoviny a ptip. polysacharida gel,
ktery umoziuje téstu vykazovat viskdzni teceni. V pocatecnich fazich tvorby tésta je pro
jeho stavbu rozhodujici bilkovinna slozka a u Zitnych tést pentosanové polysacharidy.
Skrobova zrna piijimaji pozvolna vodu a pozdg&ji ¢asteén& bobtnaji, ale jejich mazovaténi a

spojovani probiha zejména v zavérecnych fazich vyroby pii peceni, kdy naopak bilkoviny
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uvoliiuji vodu. Pii mechanickém hnéteni se postupné méni tekutost, tuhost a elasticita
v disledku zpevnovani trojrozmérné bilkovinné faze. VnéjSim vzhledem se tésto stava
jemnéjsi a zdanlivé homogennéjsi. V dobé optimalniho vyhnéteni klade tésto nejvyssi
odpor vuéi deformaci (napinani). Pii pfehnéteni — piekonani optima hnéteni — Se stava
povolnéjsi, lepivé a na povrchu a ztraci elasticitu. VVzhled povrchu je sice jemny, ale po
zastaveni hnéteni se povrch jemné orosi a ziskava leskly vzhled. V pribéhu zrani a kynuti
prispivaji k bobtnani a zméndm chemickym vazeb ¢innost enzymii a u€inky organickych
kyselin. Je-li zadouci jest¢ dalsi mechanické promichani, provadi se po uréité dobé tzv.
pretuzeni. To umozni pokracovat prubéhu celé fady chemickych reakei, jejichz dasledkem
je mj. dosazeni Z&doucich reologickych vlastnosti tésta (zpevnéni prostorové sité zalozené
hlavné na pfi¢nych disulfidickych vazbach mezi bilkovinnymi fetézci, zvySovani taznosti

tésta) [37].

3.3 Senzorické hodnoceni potravin

Senzorickou analyzou rozumime hodnoceni potravin bezprostiedné nasimi smysly vcetné
zpracovani vysledk lidskym centrdlnim nervovym systémem. Analyza probiha za

takovych podminek, kdy je zajisténo objektivni, pfesné a reprodukovatelné méfeni.

Vlastnosti potravin je mozné hodnotit fyzikalni nebo chemickou analyzou. Témito
metodami se vSak stanovi jen vlastnosti potravin, které odpovidaji podnétim pii
senzorické analyze. Senzorickou analyzou se vSak stanovi nikoli podnéty, ale vjemy, u
nichZz se také uplatiiuje zpracovani v centralni nervové soustavé, takZe vysledky
senzorické analyzy nejsou srovnatelné s vysledky fyzikalni nebo chemické analyzy a

nedaji se jimi nahradit.

Pti senzorickém hodnoceni ¢loveék hodnoti potraviny komplexné s pouzitim vSech smyslu.
Teprve Skolenim je schopen rozpoznavat jednotlivosti. Pti senzorické analyze potravin
jsou pouzivany vjemy zrakové, sluchové, chut'ové, ¢ichové, taktilni, kinesteticke, teplotni
a bolesti. Kazda z téchto stranek sestava z fady jednoduSSich vlastnosti. Podstatnou

soucasti hodnoceni je zpracovani podnétu na vjem v centralni nervové soustave

Psychika ¢lovéka je uzptisobena tak, ze nejprve hodnoti piijatelnost, pfijemnost vjemu.
Takové hodnoceni se nazyva hedonické a je pomérné jednoduché. Teprve pii dalSim

posuzovani vzorku si Clovék také vSima intensity vjemd a toto hodnoceni se nazyva
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zkuSenosti a je mnohem namahavé;jsi.

Z celkového hlediska lze rozliSit dva druhy senzorického hodnoceni, a to hodnoceni

intenzity uréitého znaku a hodnoceni piijemnosti, neboli hedonické hodnoceni [37].

3.3.1 Senzorické hodnoceni textury potravin

Pii hodnoceni textury potravin se vzorek zkouma nejprve mezi prsty jedné ruky nebo obou
rukou, eventualné mezi prsty a dlani. Pii téchto operacich se uplatiiuji jak taktilni, tak 1
kinesthetické receptory. Po prozkoumani v ruce se vzorek vlozi do Ust a sleduji se zmény
pii ukousnuti, kdy jesté sousto nepfijde do styku se slinami, déle pfi Zvykani, kdy se sousto
rozméliuje, misi se slinami a postupné zahiiva na teplotu ustni dutiny. Posledni fazi je
polykani, protoze je normalné polykani automaticky proces, je potieba urcitd zkusenost,
aby si hodnotitel tohoto stadia vSiml. V ustech se také zkouma tvar predmétu a jeho
zmény, ale také charakter povrchu a jeho zmény a to taktilnim smyslem, kdezto tvrdost a
dalsSi vlastnosti kinesthetickym smyslem. U jinych vlastnosti se vyjadiuje jen stupen, napf.
Zvykatelnost snadna nebo obtizna, polykéani hladké nebo obtizné. Hmatové charakteristiky
jsou u nékterych potravin velice dulezité napt. u chleba nebo peciva jsou Spatné texturni

vlastnosti daleko Castéjsim zdrojem stiznosti nez chut’ [37].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKAPRACE

4.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv pifidavku mouky z révy vinné na senzorické a

reologické vlastnosti chleba.

V ramci reologickych méfeni byl sledovan vliv pfidavku mouky zrévy vinné na

viskoelastické vlastnosti tést a nasledné i hotového upeceného vyrobku.

Z pohledu chemické analyzy byl sledovan vliv piidavku mouky z révy vinné na pH a

suSinu pSeni¢ného tésta.

Pro zjisténi jejich vlivu na kvalitu kone¢ného vyrobku, budou provedeny testy senzoricke

analyzy.

Pro dosazeni tohoto cile jsou stanoveny néasledujici tkoly:
e teoreticky popsat slozeni pSeni¢né mouky, ostatnich ptisad a popsat vliv révy vinné
e vyrobit pSeni¢na tésta s pouzitim definované mouky z révy vinné
e provést zakladni chemické rozbory: pH, susiny

e provést méefeni reologickych vlastnosti na zakladé sledovani viskoelastickych

vlastnosti
e provést ,,pekarské pokusy* s cilem ovétit kvalitu vyrobki vyrobenych z téchto tést

e provést senzorickou analyzu a reologicka méfeni vyrobenych vzorka chleba
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4.2 Material pro vyrobu

4.2.1 Suroviny pro pripravu tést

1. pSeni¢na mouka T 512

Tab. 1 Parametry pSeni¢né mouky T 512

Vlhkost Vlhkost 13,50 %
Obsah mineralnich latek 0,55 %
Popel
Lepek Obsah mokrého lepku v susing 34,10 %
Padové ¢islo Padove ¢islo 296 s
P/ALVEO Pretlak (Souvisi s odporem tésta k 71 mmH,0
deformaci a vyjadiuje se v mm)
L/ALVEO Taznost (Urci se z primérné vzdalenosti
na ose x a odpovida okamziku prasknuti
bubliny)
105 mm
W/ALVEO Deformacni energie (Je energie potiebna 218 10E - 4J]
k nafouknuti bubliny tésta do prasknuti)
P/L/ALVEO Konfigurace alveografické kiivky P/L: 0,68
Le/ALVEO Stupen elasticity 49,50 %
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Obr. 5 Alveograficka kiivka mouky T 512

2. Chlebovad smés s mouckou z hroznovych jader

SloZeni: psen, mouka, sojovy Skrob, moucka z hroznovych jader 7 %, slune¢nicova jadra,

lepek, zitna mouka, Inéné seminko, slad, stl, suSené kvasnice.
Dovozce: BJ. Vitis s.r.o., Béhounska 108/7, 602 00 Brno
Vyrobce: Némecko VITIS AG, Trittenheim

3.Jadérka z révy vinné

Vyrobce/dodavatel BJ-Vitis s.r.0., Béhounska 108/7, 602 00 Brno

4. Chlorid sodny
LomaSalt RS 50 Extra
Vyrobce: Faravelli s.r.o., Zeleny pruh 95/97, Praha 4

5. Drozdi
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Slozeni: Cista kmenova kultura Saccharomyces cerevisiae

Vyrobce: Paniferm, Uniferm, Werne, Germany, GmbH&Co

6. Voda

7. Kmin

Vyrobce: ROLS LeSany, spol. s.r.o. LeSany 173

4.2.2 Technologicky postup vyroby

1. Ptiprava tésta pro vyrobu chleba

Jednotlivé suroviny byly navazeny na vahach pti teploté 28 °C a relativni vlhkosti 60 - 70

% podle nasledujici receptury.

Tab. 2 MnoZstvi surovin na jednotlivé vzorky chleba

Mouka
pSeni¢na | Mouka z révy | Voda Sual Kvas | Drozdi | Kmin
Vzorek | [g.kg™] | vinné[g.kg™] | [mLI"] | [9.kg™] | [9-kg™] | [9.kg™] |[[g9.kg™]
Kontrola 1000 0 660 35 200 30 3
Vzorek
1 980 20 660 35 200 30 3
Vzorek
2 960 40 660 35 200 30 3
Vzorek
3 940 60 660 35 200 30 3
Vzorek
4 920 80 660 35 200 30 3
Vzorek
5 900 100 660 35 200 30 3
Smés 500

Suroviny byly promichany (mimo vodu) a nasledné vloZeny do hnétaciho stroje.

4.2.3 Hnéteni tésta

Hnéteni bylo provadéno ve spiralovém hnétagi (ALBA, spol. s.r.o., Hofovice, CR). Doba

michani byla cca. 10 minut. Voda byla po ¢astech postupné ptiddvana ke vznikajicimu

téstu.
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4.2.4 Déleni a tvarovani tést

Vyhnétené tésto bylo ruéné rozdéleno na jednotlivé kusy o hmotnosti 750 g. Tyto se
musely dvakrat az trikrat pretuzit, aby doslo k uvolnéni kypfticiho plynu. Takto upravené

tésto se zpracovalo do pozadovaného tvaru a umistilo do oSatek.

4.2.5 Kynuti tést

Kynuti probihalo v kynarné ( KA-E1V, Kormnfeil, spol. s.r.o. Cejé¢, CR) po dobu 55 minut pfi
teploté 35 °C a relativni vlhkosti 70 - 80 %.

4.2.6 Peéeni

Vykynuté bochniky byly vyklopeny z oSatek na ptipraveny plech a vlozeny do pece
(Rotaéni plynova pec Rotomax, Kornfeil, spol. s.r.o. Cejé, CR). Celkova doba peéeni byla

34 min. Peceni se skladalo ze tii fazi.
1. zalatek peceni: t =240 °C, peceni s parou (3,5 1 vody na paru po dobu 1 min.)
2. 3-31 minuta: t = 180 °C, peceni bez pary

3. 32-34 minuta: t = 220 °C, peceni bez pary

4.3 Popis experimentu

V rdmci této diplomové prace byl zkouman vliv ptidavku mouky révy vinné na reologické

a senzorické vlastnosti modelovych vyrobkt chleba.

Pii zkoumani reologickych vlastnosti a pro senzorickou analyzu bylo pfipraveno sedm
vzorka tést. Kontrolni vzorek byl pfipraven z mouky, vody, soli, kminu. Poté byla
ptidavana mouka z révy vinné (BJ-Vitis s.r.o., Béhounska 108/7, 602 00 Brno) v mnozstvi
20 g.kg™, 40 g.kg?, 60 g.kg™, 80 g.kg™, 100 g.kg™. Posledni vzorek byla predptipravena
chlebova smés s mouckou z hroznovych jader (Traubenkern Brot, Backmischung, BJ-Vitis
s.r.0., Béhounska 108/7, 602 00 Brno).
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4.4 Chemicka analyza

4.4.1 Stanoveni obsahu vody

Stanoveni celkového obsahu vody do konstantni hmotnosti bylo provadéno dle normy
CSN 560116-3 (1995). Stanoveni bylo opakovano dvakrat (3 stanoveni v kazdém

opakovani) a uvadéno jako prumér + smérodatna odchylka.

4.4.2 Stanoveni aktivni kyselosti

Aktivni kyselost byla stanovovana u kazdého vzorku pomoci vpichového pH metru (Gryf
209 S) pii teploté 22 + 1 °C. U jednotlivych vzorkt bylo kazdé méfeni provadéno tiikrat.
Stanoveni aktivni kyselosti bylo provadéno ve dvou opakovanych meétenich a uvadéno

jako prumér + smérodatna odchylka [38].

4.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena vybranymi pracovniky pekarny Topek, s.r.o., Topolna.
Vzorky byly podavany anonymné pii pokojové teploté 22 + 1 °C. Prvnim testem byl
potadovy preferencni test. Posuzovatelim byla piedlozena série sedmi vzorkii chleba,
které sefadili od nejpreferovanéjSiho az po nejméné preferovany. Pofadi bylo urceno
stupnici 1 az 7, kdy 1 byl vyjadien vzorek nejvice preferovany a 7 vzorek nejméné
preferovany. Dale byla provadéna senzoricka analyza vzorkd chleba pomoci ordinalnich
(¢iselnych) stupnic s popisem kazdého stupné. Rozmezi stupiii bylo zvoleno ve $kale 1 az
5, kdy prvni stupent byl hodnocen jako ,,vynikajici“ a paty stupen jako ,,nevyhovujici®.
Pomoci teto senzoricke analyzy byly hodnoceny znaky, jako je chut’, kyselost, slanost,
zména chuti pti Zvykani, vlaénost, gumovitost, pocit zaplnéni ustni dutiny, barva a celkové

komplexni (kvalita) hodnoceni ptedlozenych vzorki chleba.
K hodnoceni byly pouZity vzorky chleba s riznym pfidavkem mouky z révy vinné.
Statisticky byla senzoricka analyza vyhodnocena pomoci:

e Friedmanova testu parového porovnavani pro zavislé vybéry — poradovy test

preferenci
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e Hodnoceni jednotlivych senzorickych znakl — chut’, kyselost, slanost, zména chuti
pfi zvykani, vlacnost, gumovitost, pocit zaplnéni ustni dutiny, barva a celkové

hodnoceni (Kruskal — Wallistv test, Wilcoxonuv test) [39, 40].

4.6 Reologickeé vlastnosti tésta a chleba

Cilem metody bylo zjisténi vlivu pfidavku mouky z révy vinné na tuhost (F), tuhost (A),
lepivost. Méfeni byla provadéna na texturni analyzatoru TA-XT Plus (O.K. SERVIS
BioPro, s.r.o., Praha). Pro vlastni analyzu bylo pfipraveno sedm tést. Mg¢éfeni na
analyzatoru textury TA-XT Plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o., Praha) je zaloZzeno na
deformaci méfeného materialu sondou / nastavcem instalovanym do pohyblivého ramene
piistroje, ve kterém je umistén citlivy tenzometr. Na méfeny materidl je pisobeno
kompresni silou nebo tahem. Citlivy tenzometr snima deformaéni sily, které obsluzny
program zaznamenava ve formé souvislé deformacni kiivky a ta slouzi k dal§im vypoctim.
Standardné zjistovanymi fyzikalnimi veliCinami jsou sila, drdha a cCas, které umoziuji

objektivni hodnoceni materialu a tak dopliuji senzorické hodnoceni [41, 42].

Meéfeni vzorku tést

Od kazdého tésta bylo ptipraveno pét vzorki, které byly vloZeny do plastovych misek a
nechany 60 minut relaxovat v temperanéni komofie pfi teploté 18 + 2 °C. Po této dobé byly

tésta vyndany z temperancni komory a ihned méfeny na texturnim analyzatoru TA-XT

Plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o., Praha). Méfeni bylo ttikrat opakovano.
Méteni vzorkl chleba

U vzorku chleba, které jsme ptedem pfipravili v pekarné Topek, s.r.o., Topolna, jsme
zjistovali, zda ma vliv ptidavek mouky z révy vinné na texturni vlastnosti. Analyza byla
provadéna na texturnim analyzatoru TA-XT Plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o., Praha).
Vzorky méfeny v den po upeceni a druhy den po upeceni. Jednotlivé vzorky chleba jsme
rozkrajeli na platky o tloustce fezu 25 mm. Od kazdého chleba bylo nakrajeno pét platka a
nasledné méfeno na texturnim analyzatoru TA-XT Plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o0.,
Praha). Pied provedenim méfeni musela projit sonda kalibraci pro dany typ povrchu.
Vzorek byl centralné umistén pod valec sondy. Ve zkoumanych vzorcich jsme sledovali
vliv piidavku mouky z révy vinné na tuhost (F), tuhost (A) a lepivost (F) vyrobku. Méteni

bylo opakovano trikrat.
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Vyhodnoceni vysledka

Pro vyhodnoceni vysledk reologickych méfeni a senzorické analyzy byl vyuzit statisticky
program: program na vyhodnocovani statistiky u senzoriky: STATISTICA CZ [statisticky
program, CD-ROM]. Ver. 9.1. Tulsa (USA): Statsoft, Inc., pro senzorické analyzy dale i
program Statka 25.
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Obr. 6 Priklad kiivky systému makro

4.6.1 Nastaveni texturniho analyzatoru TA-XT Plus pro méfeni tést a chlebu
= Rezim: Méfena tlaku a sily
* Moznosti: navrat na zacatek
» Rychlost zkuSebniho testu: 1.0 mm/s
= Rychlost testu: 1.7 mm/s
= Rychlost po testu: 10.0 mm/s
= Deformace: 40%
* Spoustéci typ: automaticky - 59
= Vytarovani: automaticky
= Rychlost vyhodnocovani dat: 250pps

= Piislusenstvi: valcova sonda s polomérem 36 mm tlacici silou Skg
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5 VYSLEDKY

5.1 Chemické analyzy

5.1.1 Stanoveni pH — aktivni kyselosti

Podle naméfenych hodnot pH u vzorku tést (Tabulka 3), bylo zjisténo, Ze Kontrolni tésto
(vyrobeno z mouky, vody, soli, kminu), bez pfidavku mouky z révy vinné mélo nejvyssi
pH = 6,25. Se vzristajicim pfidavkem mouky z révy vinné se nam pH snizovalo: 20 g.kg™
=6,11; 40 g.kg™ = 6,02; 60 g.kg™ = 5,92; 80 g.kg™* = 5,82; 100 g.kg™ = 5,72. Nejnizsi pH
méla predpfipravena chlebova smeés Backmischung (BJ-Vitis s.r.o., Béhounska 108/7, 602
00 Brno) pH = 5,36. Dle mého nazorti se nam pH sniZovalo v zavislosti na mnozstvi
flavonoidu obsazenych v mouce z révy vinné, které ptsobi svou antioxidaéni aktivitou. Se

vzristajicim piidavkem mouky z révy vinné ndm pH téméf linearné klesalo.

Tab. 3 Namétené hodnoty pH u vzorkd tést

MnoZstvi révy vinné
Vzorky [9.kg™]
tést X+ o’
Kontrola 6,25 + 0,01
Vzorek
¢.1 20 6,11 + 0,03
Vzorek
¢.2 40 6,02 + 0,02
Vzorek
¢.3 60 5,92+ 0,01
Vzorek
¢.4 80 5,82+ 0,01
Vzorek
¢.5 100 572+ 0,01
Smés 5,36 + 0,01

X — primérna hodnota (celkovy primér ze tii méfeni)

o - smérodatna odchylka (celkovy pramér ze tfi méfeni)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

5.1.2 Stanoveni obsahu vody

Celkovy obsah vody byl stanovovan u tést s pridavkem mouky z révy vinné, kontrolnim
vzorkem vyrobenym pouze zpSenicné mouky, soli, kminu a chlebové smési
Backmischung (BJ-Vitis s.r.o., Béhounska 108/7, 602 00 Brno). Cilem bylo zjistit, zda méa
vliv ptidavek mouky z révy vinné a pouZziti pouze chlebové smési na celkovy obsah vody,
ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce 4. Dle
uvedenych hodnot muZeme fici, Ze pridavek mouky zrévy vinné nepatrné snizoval
celkovy obsah vody. Celkovy obsah vody se nam snizoval vlivem piidavku mouky z révy
vinné vzhledem ke zvySovani obsahu susiny. Nejvice patrné oproti kontrolnimu vzorku

(pii pridavku mouk z révy vinné) je to pii pridavku 100 g.kg™ mouky z révy vinné a chleb&

e

Tab. 4 Celkovy obsah vody v jednotlivych vzorcich chleba

Vzorky MnozZstvi révy vinné
tést [9.kg™] X+ o’
Kontrola 52,34 + 0,46
Vzorek
¢.1 20 51,42 + 0,09
Vzorek
¢.2 40 51,27 +0,23
Vzorek
¢.3 60 51,02 + 0,54
Vzorek
¢.4 80 50,52 + 2,64
Vzorek
¢.5 100 50,16 + 0,78
Smés 50,00 + 1,32

X — primérna hodnota (celkovy primér ze dvou méfeni)

o’ - smérodatna odchylka (celkovy primér ze dvou méfeni)
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5.2 Senzoricka analyza

5.2.1 Hodnoceni série vzorkiu chleba po upeceni

Senzorickou analyzou byly zjiStovany zmény organoleptickych vlastnosti vzorkd chleba
vzhledem K riznému ptidavku mouky z révy vinné. Hodnoceni potadového preferen¢niho
testu bylo sestaveno tak, ze ¢im je vys$si soucet poradi, tim nizsi preference vzorek ziskal.
Srovnavali jsme vzorky v pofadi A - G. Jako nejvice preferovany vzorek byl hodnocen
kontrolni vzorek (bez piidavku mouky z révy vinné — vzorek A). Déle nasledoval vzorek
s40 g.kg® pridavkem mouky zrévy vinné, 20 g.kg’ pridavkem mouky z révy vinné,
chlebova smés Backmischung, 60 g.kg” piidavkem mouky zrévy vinné, 80 g.kg™
ptidavkem mouky z révy vinné. Nejméné preferovanym vzorkem byl vyhodnocen vzorek s
100 g.kg™ ptidavkem mouky z révy vinné. Vysledek preferenéniho testu ukazuje, Ze ¢im
vys$si pridavek mouky z révy vinné, tim je pro posuzovatele vyrobek méné piijatelny.
Mohlo to byt zplsobeno stupném vymleti (malo vymletd zrni¢ka), coz vyvolavalo u

posuzovatell pocit nerovnomérné struktury.

Na hladin¢€ vyznamnosti 5 % byl shledan statisticky vyznamny rozdil v chuti chleba mezi
kontrolnim vzorkem a vzorky s piidavkem mouky z révy vinné v mnozstvi 80 g.kg™ a 100
g.kg?. Mezi jednotlivymi vzorky s pridavkem mouky z révy vinné a chlebovou smési
Backmischung nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v parametru chuti. Mizeme fici,
e vzorek s pridavkem mouky z révy vinné v mnozstvi 100 g.kg™ vykazoval zhorseni v

parametru chut’.

Dale byl na hladiné vyznamnosti 5 % shledan statisticky vyznamny rozdil v barvé chleba
mezi kontrolnim vzorkem, vzorky s pfidavkem mouky z révy vinné 40 - 100 g.kg’ a
chlebovou smési Backmischung. Déale byl shledan rozdil mezi vzorkem s piidavkem
mouky z révy vinné v mnozstvi 20 g.kg' a vzorky s pridavkem mouky z révy vinné
v mnozstvi 80 g.kg” a 100 g.kg” a smé&si Backmischung. Také byl shledan rozdil mezi
vzorkem chleba vyrobeného z chlebové smési Backmischung a vzorkem s pridavkem
mouky z révy vinné v mnozstvi 20 g.kg™ a 40 g.kg™ a kontrolnim vzorkem. MiiZeme Fici,
ze ¢im vétsi pridavek mouky zrévy vinné byl pouZzit, tim byly vzorky chleba tmavsi.
Nejtmavsi barvu vykazoval vzorek chleba vyrobeny z chlebové smési Backmischung, diky

svému surovinnému sloZeni a vy3Simu obsahu mouky z révy vinné.
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Ze ziskanych vysledkt senzorické analyzy nam vyplynulo, Ze byl shledan statisticky
vyznamny rozdil v celkovém hodnoceni (kvalita) mezi kontrolnim vzorkem a vzorky
s ptidavkem mouky z révy vinné 80 a 100 g.kg™. U vzorki s 80 a 100 g.kg™ ptidavkem
mouky z révy vinné posuzovatelé zaznamenali zhorSeni kvality vzorku oproti kontrolnimu

vzorku.

V dalSich senzorickych charakteristikach jako jsou kyselost, slanost, zména chuti pfi
Zvykani, vla¢nost, gumovitost, pocit zaplnéni tstni dutiny nebyl na hladin¢ vyznamnosti

shledan statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 5 Vysledky senzorické analyzy vzorkt chleba

*Median vzorku
Jakostni charakteristiky | A B C D E F G
Chut’ 3a 3a,b 4a,b 4a,b 3b 4b 2a,b
Kyselost 1# 0 18 18 18 1° 18 18
Slanost 1° 12 12 12 12 22 22
Zména chuti pfi zvykani | 3* | 3° 3 3 3 3 3
Vlacnost 3? 3? 3? 3? 3 3? 3?
Gumovitost 4% | 48 42 52 5 42 42
Pocit zaplnéni ustni dutiny | 3* | 3° 3 3 3 3 2°
Barva 1a 2a,b 3b,c,d 3b,c,d,e 4c,d,e 4d,e 5e
Kvalita 2| 3P 3P 3P 3 P | 2

Pro vyjadfeni senzorickych znakti bylo vyuzito ordinalni stupnice: chut’ (1-velmi dobrd az 5-3patnd),
kyselost (1-nevyskytuje se az 5-velmi vyraznd), slanost (1-nevyskytuje se aZ 5-velmi vyrazna), zména chuti
pii Zvykani (1-znaéné se zlepSuje aZz 5 znacné se zhorSuje), vlaénost (1-velmi vysokd az 5-velmi mald),
gumovitost (1-velmi vysoka aZ 5 nepatrnd), pocit zaplnéni ustni dutiny (1-velmi dobry aZ 5-Spatny), barva

(1-svétla az 5-velmi tmava) a celkové hodnoceni (1-vynikajici az 5-nevyhovujici).

*Hodnoty mediénu, které maji ve vSech sloupcich v indexu stejné pismeno, se vyrazné nelisi (P>0,05); kazda

skupina byla hodnocena zvlast.

A Kontrolni vzorek — bez pfidavku mouky z révy vinné

B Vzorek chleba s 20 g.kg? piidavkem mouky z révy vinné
C Vzorek chleba s 40 g.kg™” piidavkem mouky z révy vinné
D Vzorek chleba s 60 g.kg™ piidavkem mouky z révy vinné
E Vzorek chleba s 80 g.kg™ piidavkem mouky z révy vinné
F Vzorek chleba s 100 g.kg™ piidavkem mouky z révy vinné

G Vzorek chleba z predptipravené smési Backmischung
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5.3 Reologické vlastnosti tésta a chleba

Analyza reologickych vlastnosti vzorki té€st a hotovych vyrobkl chleba byla provadéna na
texturnim analyzatoru TA-XT Plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.0., Praha). U tést byla
zjistovana tuhost (F), tuhost (A) a lepivost (F). Tuhost (F) je sila potiecbna k dosazeni
deformace nebo penetrace vyrobkem, neboli pik sily béhem kompresniho cyklu, tuhost (A)
— celkova sila potfebna k deformaci, lepivost (F) — maximalni lepivost tésta. U hotovych
vyrobku chleba byla stanovena tuhost (F) a tuhost (A). Hodnoty byly zjistovany pomoci

texturniho analyzatoru, ktery pisobi tlakem zavaZzi na dany vzorek.

5.3.1 Hodnoceni vzorku tést

Tab. 6 Méfeni reologickych vlastnosti tést Tuhost (F)

Vzorky MnoZstvi révy vinné | Tuhost (F)2 [0]
tést [g9.kg™] Xt o
Kontrola 2,90°+0,5
Vzorek ¢.1 20 2,73+ 0,36
Vzorek ¢.2 40 3,04+ 0,51
Vzorek ¢.3 60 2,86+ 0,5
Vzorek ¢.4 80 2,92°+ 0,63
Vzorek ¢.5 100 3,10+ 0,48

Smés 5,4°+0,79

Indexy: a, b nam oznacovaly, zda byl shledan, nebo naopak
nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v uvedenych
reologickych vlastnostech tuhost (F).

X — primérna hodnota
o’ - smérodatna odchylka

Statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti 5 % byl shledan u vzorku chlebova
sm&s Backmischung proti vSem ostatnim vzorkim. MiuZeme tedy fici, Ze vzorek chleba

vyrobeny z chlebové smési Backmischung mél nejvyssi tuhost (F).
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Tab. 7 Mé&feni reologickych vlastnosti tést tuhost (A)

Tuhost (A)

Vzorky MnozZstvi révy vinné [0] 2

tést [9.kg™] Xt o

Kontrola 0,82°+0,16
Vzorek ¢.1 20 0,81°+0,12
Vzorek ¢.2 40 0,87°+0,17
Vzorek ¢.3 60 0,81°+0,14
Vzorek ¢.4 80 0,84%+ 0,17
Vzorek ¢.5 100 0,87°+0,13
Smés 1,39° + 0,22

Indexy: a, b nam oznacovaly, zda byl shledan,

nebo naopak nebyl shledan statisticky vyznamny

rozdil v uvedenych reologickych vlastnostech tuhost (A).
X — primérna hodnota

o’ - smérodatnd odchylka

S 95 % spolehlivosti nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolnim vzorkem
a vzorky s20 g kg™ - 100 g.kg™ piidavkem mouky z révy vinné. Statisticky vyznamny
rozdil vykazovala pouze chlebova smés Backmischung oproti vSem analyzovanym
vzorkliim. Lze tedy opé¢t fici, ze vzorek chleba vyrobeny z chlebové smési Backmischung

e

ma nejvyssi tuhost (A).

Tab. 8 Méfeni reologickych vlastnosti tést Lepivost (F)

Vzorky MnoZzstvi révy vinné Lepivost (IZZ) [0]
tést [9.kg™] Xt o
Kontrola () 3,15*"%%¢ + 0 58
Vzorek ¢.1 20 () 2,88°+0,36
Vzorek ¢.2 40 (-) 3,10*"+ 0,44
Vzorek ¢.3 60 (-) 3,02*P°+ 0,45
Vzorek ¢.4 80 (-) 3,02*%% + 0,51
Vzorek &.5 100 (-) 3,16*"%+ 0,38
Smés (-) 3,78°+ 0,6

Indexy: a, b, ¢, d,e nam oznacovaly, zda byl shledan, nebo naopak
nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v uvedenych reologickych
vlastnostech lepivost (F).

X — prumérna hodnota

o’ - smérodatna odchylka
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Na hladin€ vyznamnosti 5 % byl shleddn statisticky vyznamny rozdil mezi chlebovou
smési Backmischung a vzorky s piidavkem mouky z révy vinné 20 g kg™ - 80 g.kg™ . U
kontrolniho vzorku a vzorky s 20 g kg™ - 100 g.kg™ ptidavkem mouky z révy vinné nebyl
statisticky vyznamny rozdil shledan. Nejvétsi lepivost (F) byla zhodnocena u chlebove

smési Backmischung a nejmensi u vzorku s 20 g kg™ ptidavkem mouky z révy vinné.

5.3.2 Hodnoceni vzorku chleba po upeceni

Tab. 9 Méfeni reologickych vlastnosti chleba tuhost (A)

Tuhost (A)

Vzorky MnoZstvi révy vinné [0] 2

chleba [g9.kg™] Xt o

Kontrola 6,65°+ 0,97
Vzorek ¢.1 20 8,34°+ 0,82
Vzorek &.2 40 11,41° + 0,79
Vzorek ¢.3 60 11,75" + 0,89
Vzorek ¢.4 80 10,55° + 0,31
Vzorek &.5 100 11,60° + 0,31
Smés 19,23°+0,72

Indexy: a, b, ¢ ndm oznadovaly, zda byl shledan, nebo naopak
nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v uvedenych
reologickych vlastnostech tuhost (A).

X — primérna hodnota

o’ - smérodatna odchylka

Na hladin€ vyznamnosti 5 % nebyl shledan rozdil v tuhosti (A) mezi kontrolnim vzorkem
a vzorkem s20 g.kg™ pridavkem mouky z révy vinné. Naopak byl shledan rozdil mezi
ostatnimi vzorky s 40 g.kg™ - 100 g.kg™ oproti kontrolnimu vzorku a vzorku s 20 g.kg™
piidavkem mouky z révy vinné. Dale byl shledan rozdil mezi vzorkem chleba vyrobenym z
chlebové smési Backmischung a ostatnimi vzorky. Nejvétsi tuhost vykazoval vzorek
vyrobeny z chlebové smési Backmischung. Naopak kontrolni vzorek vykazoval tuhost (A)

nejmensi.
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Tab. 10 M¢teni reologickych vlastnosti chleba Tuhost (F)

Mnozstvi révy Tuhost (F)

Vzorky vinné [o]

chleba [9.kg™] X+ o

Kontrola 1,98%+ 0,44
Vzorek ¢&.1 20 2,58 +0,23
Vzorek ¢.2 40 3,85°+ 0,48
Vzorek ¢.3 60 3,90° + 0,48
Vzorek ¢.4 80 3,66°+ 0,25
Vzorek ¢.5 100 3,91°+0,24
Smés 5,79+ 0,56

Indexy: a, b,c, d nam oznadovaly, zda byl shledan, nebo naopak
nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v uvedenych
reologickych vlastnostech tuhost (F).

X — primérna hodnota
o’ - smérodatna odchylka

Na hladiné vyznamnosti 5 % byl shledan rozdil v tuhosti (F) mezi kontrolnim vzorkem a
vzorky s 20 g.kg™ - 100 g.kg™ pridavkem mouky z révy vinné a také vzorkem vyrobenym z
chlebové smési Backmischung. S 95 % spolehlivosti byl zjistén staticky vyznamny rozdil
mezi vzorkem s 20 g.kg™ piidavkem mouky z révy vinné a vzorky s 40 g.kg™ - 100 g.kg™
piidavkem mouky zrévy vinné. Chlebova smés Backmischung vykazovala statisticky
vyznamny rozdil proti kontrolnimu vzorku, vzorku s 20 g.kg™ pi¥idavkem mouky z révy
vinné i oproti vzorkiam s 40 g.kg™ - 100 g.kg™ pridavkem mouky z révy vinné. VVzorek
chleba vyrobeny z chlebové smés Backmischung vykazoval nejvyssi tuhost (F). Z toho

plyne, Ze ptidavek mouky z révy vinné zptsobil zvySovani tuhosti (F) chlebd.
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5.3.3 Hodnoceni vzorki chleba druhy den po upeceni

Tab. 11 M¢fteni reologickych vlastnosti chleba tuhost (A)

Mnozstvi révy vinné [ Tuhost (A) [g]
Vzorky chleba [9.kg™] X+ o

Kontrola 18,36 + 0,46
Vzorek ¢.1 20 19,51% + 0,36
Vzorek &.2 40 23,26" + 0,52
Vzorek &.3 60 22,80° + 0,60
Vzorek ¢.4 80 24,19° +0,55
Vzorek ¢.5 100 28,93° + 0,40
Smés 34,85° + 0,68

Indexy: a, b, ¢,d ndm oznacovaly, zda byl shledan, nebo naopak
nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v uvedenych
reologickych vlastnostech tuhost (A).

X — priimérna hodnota
o - smérodatna odchylka

Pii hodnoceni tuhosti (A) chleba druhy den po upeceni nebyl shledan na hladiné
vyznamnosti 5 % rozdil mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem s 20 g.kg™ p¥idavkem mouky
z révy vinné. Statisticky vyznamny rozdil byl naopak shleddn mezi kontrolnim vzorkem,
vzorkem s 20 g.kg™ ptidavkem mouky z révy vinné oproti viem ostatnim vzorkéim. Vzorky
s40 g.kg™ - 80 g.kg™’ pfidavkem mouky z révy vinné vykazoval statisticky vyznamny
rozdil oproti vzorku se 100 g.kg™t piidavkem mouky zrévy vinné i proti vzorku
vyrobeného z chlebové smési Backmischung. Chlebova smés Backmischung vykazovala
statisticky vyznamny rozdil proti vS§em vzorkim. Lze fici, ze opét vyrobek z chlebové
smési Backmischung vykazoval nejvétsi tuhost (A), naopak nejmensi tuhost (A) mél
vzorek kontrolni. Dale Ize také konstatovat, ze se zvySujicim se pifidavkem mouky z révy

vinné se zvysuje tuhost (A) chleb.
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Tab. 12 M¢feni reologickych vlastnosti chleba Tuhost (F)

Tuhost (F)
MnoZstvi révy vinné [0]

Vzorky chleba [9.kg™] X+ o
Kontrola 7,09% + 0,32
Vzorek ¢&.1 20 7,65° £ 0,14
Vzorek ¢.2 40 9,07+ 0,35
Vzorek ¢.3 60 8,85°+ 0,77
Vzorek &.4 80 9,63" + 0,27
Vzorek ¢.5 100 11,56° + 0,25
Smés 12,77'+ 0,52

Indexy: a, b,c, d, e, f ndm oznacovaly, zda byl shledan, nebo naopak

nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v uvedenych
reologickych vlastnostech tuhost (F).

X — pramérna hodnota

o’ - smérodatna odchylka

Kontrolni vzorek, vzorek s 20 g.kg™ piidavkem mouky z révy vinné, vzorek s 100 g.kg™

ptidavkem mouky z révy vinné a chlebova smés Backmischung vykazaly na hladiné

vyznamnosti 5 % statisticky vyznamny rozdil proti v§em hodnocenym vzorkiim. Naopak u

vzorku s 40 g.kg™ pridavkem mouky z révy vinné oproti vzorkiim s 60 g.kg™ a 80 g.kg™

ptidavkem mouky z révy vinné nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil. Mezi vzorky

chlebi s 60 g.kg™ a 80 g.kg™ pridavkem mouky z révy vinné viak rozdil byl. Nejvatsi

tuhost (F) vykazoval opét vzorek chleba vyrobeny z chlebové smési Backmischung a

v v

tuhost (F) vzorki chleba zvySovala.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak ovliviiuje piidavek mouky z révy vinné a

chlebova smés Backmischung chemické a reologické vlastnosti pSeni¢nych tést a posléze

reologické a organoleptické vlastnosti hotovych vyrobku chleba.

V teoretické Casti je nejprve popsano chemické slozeni pSeniéné mouky a vliv jednotlivych
latek na tvorbu tésta. Dale byly uvedeny pozitivni u¢inky mouky z révy vinné na lidske
zdravi. Posledni c¢ast se zabyvala obecnym popisem reologickych a senzorickych

charakteristik.

Prakticka ¢ast shrnuje vysledky chemické analyzy, senzorické analyzy a reologickych
vlastnosti test s ptidavkem mouky zrévy vinné, té€sta vyrobeného z chlebové smési

Backmischung a také hotovych vyrobkd.

Z vysledki chemické analyzy nam vyplyva, Zze piidavek mouky zrévy vinné nam
ovliviiuje aktivni kyselost pH, ale nelze fici dle vyhodnocenych senzorickych analyz, ze by
zména pH méla vliv na organoleptické vlastnosti vzorka chleba. Stanoveni celkového
obsahu vody bylo zjisStovdno jako zakladni ukazatel tésta. Cilem stanoveni celkového
obsahu vody bylo srovnani mezi kontrolnim vzorkem, vzorky s riznym pfidavkem mouky
Z révy vinné a chlebovou smési Backmischung. Z uvedenych hodnot mizeme konstatovat,
Zze se ndm celkovy obsah vody v téstech s ptidavkem mouky zrévy vinné snizoval.

Rozdily byly vSak tak malé, Ze je miZzeme povazovat za zanedbatelné. Chlebova smés

v v

Senzorickda analyzou bylo zjisténo, ze ptridavek mouky zrévy vinné nam ovliviiuje
organoleptické vlastnosti chut, barvu a celkové hodnoceni (kvalitu). Vzorek s vySSim
pridavkem mouky z révy vinné 100 g.kg™ negativné ovliviioval chut. U chlebové smési
Backmischung nebyl zjistén vyznamny rozdil v parametru chut’ oproti kontrolnimu vzorku
ani vzorkim s pfidavkem mouky z révy vinné. Ze ziskanych vysledku senzorické analyzy
nam vyplynulo, Ze v celkovém hodnoceni (kvalit¢) vysSi ptidavek mouky z révy vinné 80
g.kgt a 100 g.kg™ negativn& ovliviioval organoleptické vlastnosti oproti kontrolnimu
vzorku. Chlebova smés Backmischung nevykazovala rozdil oproti vSem pfipravenym
vzorktim. U ostatnich organoleptickych charakteristik - kyselost, slanost, zména chuti pii

Zvykani, vlacnost, gumovitost, pocit zaplnéni Gstni dutiny k ovlivnéni nedoslo.
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Pomoci texturniho analyzatoru TA-XT Plus byly méfeny charakteristiky u tést tuhost (F),
tuhost (A) a lepivost (F). Vyznamny rozdil v parametrech tuhost (F) a tuhost (A) byl
zjistén u chlebové smési Backmischung a to oproti vSem vzorkiim. Chlebova smés

Backmischung vykazovala v obou parametrech nejvyssi tuhost.

U parametru lepivost (F) byl shledan rozdil mezi chlebovou smési Backmischung a vzorky
s pridavkem mouky z révy vinné 20 g kg™ - 80 g.kg™. Mezi kontrolnim vzorkem a vzorky
s 20 g kg™ - 100 g.kg™ pridavkem mouky z révy vinné nebyl vyznamny rozdil shledén.
Nejvétsi lepivost (F) byla zhodnocena u chlebové smési Backmischung a nejmensi u

vzorku s 20 g kg™ pridavkem mouky z révy vinné.

Hotové vyrobky chleba byly také méfeny pomoci texturniho analyzatoru TA-XT Plus a to
Vv charakteristikach tuhost (A) a tuhost (F). Méfeni bylo provadéno v den peceni a druhy

den po upeceni.

V den po upeceni nebyl shledan rozdil v tuhosti (A) mezi kontrolnim vzorkem a vzorky
s piidavkem mouky z révy vinné. Déle byl shledan rozdil mezi vzorkem chleba vyrobenym
z chlebové smési Backmischung a ostatnimi vzorky. Nejvétsi tuhost (A) vykazoval vzorek
vyrobeny z chlebové smési Backmischung. Naopak kontrolni vzorek vykazoval tuhost (A)

nejmensi.

Ze zjisténych vysledki vykazoval kontrolni vzorek rozdil v tuhosti (F) oproti vzorkiim
s ptidavkem mouky zrévy vinné i chlebové smési Backmischng. S ptidavkem mouky
zrévy vinné se ndm tuhost (F) zvySovala. Vzorek chleba vyrobeny z chlebové smési

Backmischung vykazoval nejvyssi tuhost (F).

Pfi hodnoceni vysledkt ziskanych druhy den po upeceni lze fici, Ze byl shledan rozdil
Vv tuhosti (A) mezi chlebovou smési Backmischung a vSemi ostatnimi vzorky. Nejnizsi
tuhost vykazoval kontrolni vzorek. S narustajicim ptidavkem mouky z révy vinné se ndm
tuhost zvySovala. Lze fici, ze opét vyrobek z chlebové smési Backmischung vykazoval

nejveétsi tuhost (A)
Pii hodnoceni tuhosti (F) byl opét zjistén rozdil mezi kontrolnim vzorkem a ostatnimi
vzorky. Se zvySujicim pfidavkem mouky zrévy vinné se ndm tuhost (F) zvySovala.

Nejvyssi tuhost vykazovala chlebova smés Backmischung.
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I ptes ziskané vysledky z jednotlivych analyz lze fici, ze piidavek mouky z révy vinné je
svou antioxida¢ni aktivitou a pozitivnimi ucinky na lidské zdravi vhodny pro zaclenéni do

bézné vyroby pekarenskych produktl, hlavné z pohledu bézného peciva.
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PRILOHA P1I: SENZORICKE HODNOCENI VZORKU CHLEBA

Jméno: Datum:

U 7 ptedlozenych vzorki chlebl proved’te senzorické hodnoceni

1. Setad'te vzorky podle poradového preferencniho testu.
(1 — nejpreferovanéjsi; 7 — nejméné preferovany)

Vzorek

Poradi vzorku

3. Proved’te senzorické hodnoceni konzistence piedlozenych vzorka chlebt.

a) chut’

vzorek

Al B|C|D|E F|1G

1 — velmi dobra

2 —dobra

3 — primérna

4 — jesté prijatelna

5 — Spatna




b) kyselost (nebo zapach po kvaseni)

vzorek

D

1 — nevyskytuje se

2 —mirnéa

3 — stiedni

4 — vyraznéjsi

5 — velmi vyrazna

c) slanost

vzorek

D

1 — nevyskytuje se

2 —mirné

3 — stiedni

4 — vyraznéjsi

5 —velmi vyrazna

d) zména chuti pfi Zvykani

vzorek

D

1 - znaéné se

zlepSuje




2 — mirné se

zlepsuje

3 — neméni se

4 - mirné se
zhorsuje
5 - znacné se
zhorsuje
e) vlacnost
vzorek
D
1 — velmi vysoka
2 — vysoka
3 — primérna
4 —mala
5 — velmi mala
f) gumovitost
vzorek
D

1 — velmi vysoka

2 —znana

3 —stifedni

4 —mala

5 — nepatrna




9) pocit zapInéni Gstni dutiny

vzorek

1 - velmi dobry

2 — dobry

3 — primérny

4 — mirné horsi

5 — $patny
h) barva
vzorek
Al B|C]|D
1 - svétla
2 — tmavsi

3 — stifedné tmava

4 —tmava

5 — velmi tmava




Proved'te celkové (komplexni) hodnoceni piedloZenych vzorkt chlebu.
Pti hodnoceni zohlednéte vSechny senzorické znaky.

K hodnoceni pouZijte 5-ti bodovou kategorovou jakostni stupnici.

vzorek

A|lB|C|DJ|E]|F]|G

1 - vynikajici

2 —dobra

3 — primérna

4 - $patna

5 — nevyhovujici




HODNOTITELSKA STUPNICE

- pro senzorické hodnoceni chlebi

stupen

Oznaceni stupné

Definice stupné

1

Vynikajici

Chleba ma chut’ a viini po pouzitych surovinach, bez cizich
pachti a pfichuti. M4 dostate¢né¢ vyraznou, jemnou a

lahodnou chut’ i vini. Textura (konzistence) je vlacna.

Dobré

Chut a viné je harmonickd, Cistad, bez cizich pachii a
prichuti. Pfipousti se méné vyrazna chut. Textura je vlacna,

meékka, homogenni.

Prumeérna

Chleba ma primérnou jakost. Viin¢ a chut je prazdngjsi,
malo vyraznd a malo harmonicka. Textura je mirn¢ sussi

nebo mazlavéjsi.

Spatna

Chut’ je neharmonicka, kyselejsi, sladsi nebo s cizi pfichuti.
Textura je suchd nebo piili§ mazlava. Stiidka je rozpadava

nebo nepropecena.

Nevyhovujici

Vyrobek je netypické chuti (napft. piilis kysely, malo slany,
s kvasni¢nou nebo cizi pfichuti). Viné je netypicka, cizi,
zatuchla apod. Textura je suchd, rozpadava nebo silné

mazlava. Chleba je spiSe gumovity.




Priloha P II: Grafické znazornéni jednotlivych vzorku chleba

Obr. 7 Pfi¢ny fez chleba bez piidavku mouky z révy vinné (kontrolni vzorek)

Obr. 8 Pii¢ny fez chleba chleba s 20 g.kg™ mouky z révy vinné



Obr. 10 P¥i¢ny fez chleba s 60 g.kg™ mouky z révy vinné

Obr. 11 P¥i¢ny ez chleba s 80 g.kg™ mouky z révy vinné



Obr. 12 P¥i¢ny fez chleba s 100 g.kg™ mouky z révy vinné

Obr. 13 Pri¢ny fez chlebové smési Backmischung
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