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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem raznych piidavklh vody na texturni vlastnosti
bezlepkového peciva. Teoreticka ¢ast popisuje zakladni rozdily mezi peCivem obsahujicim
lepek a bezlepkovych pecivem, definuje vyuziti bezlepkovych mouk, popisuje technologii
vyroby bezlepkového peciva a také méfeni texturnich vlastnosti v zavislosti na ptidavcich
vody do tésta. Prakticka ¢ast obsahuje popis experimentu, ve kterém jsou specifikovany
jednotlivé vzorky. Vzorky byly vyrobeny zryzové mouky od dvou riznych vyrobci.
V navazujici kapitole jsou prezentovany vysledky s diskuzi. Z vysledki vyplynulo, ze jako
optimalni ptidavek vody se jevi 120 a 130% ptidavky vody. Pii téchto pridavcich vody
vykazovaly vzorky nejlepsi texturni vlastnosti, kterymi byly v pfipad¢ této diplomové

prace tvrdost, pruznost, elasticita, kohezivnost a Zvykatelnost.

Kli¢ova slova: bezlepkové pecivo, ryzova mouka, voda, texturni profilova analyza

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the influence of various water additions on the textural
properties of gluten-free bread. The theoretical part describes the basic differences between
bread containing gluten and gluten-free bread, defines the use of gluten-free flour,
describes the technology of gluten-free bread production, and also the measurement of
textural properties related to the water added to the dough. The practical part contains
a description of an experiment in which individual samples are specified. Samples were
made from rice flour from two different manufacturers. The following chapter presents the
results with a discussion. The results show that 120% and 130% water additions appear as
the optimum water addition. With these water additions, the samples showed the best
textural properties, which in this diploma thesis were hardness, flexibility, elasticity,

cohesiveness and chewability.

Keywords: gluten-free, rice flour, water, texture profile analysis
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UvVOD

Pekaiské vyrobky zaujimaji na trhu podstatnou ¢ast potravinaiského sortimentu.
Spottebiteli jsou pekatrské vyrobky nabizeny v mnoha forméch a rGzném provedeni
1 zpracovani. Spotiebitel se mize v obchodnich sitich bézné setkat se samoobsluznou
formou prodeje. V ptipad¢ mensSich prodejen existuje i obsluzny zptisob prodeje. Pekaiské
vyrobky jsou uvadény na trh jako nebalené, balené bez piitomnosti spotiebitele nebo
balené. Pekatské vyrobky lze v trznich sitich zakoupit v bilém nebo tmavém provedeni a je

mozné se setkat s polotovary uré¢enymi pro rozpek nebo dopek.

Pro mnohé pekatské vyrobky je charakteristicky lepek, ktery je zodpovédny za tvorbu
trojrozmérné struktury peciva. Tato trojrozmérnd struktura umoziuje pekaiskym
vyrobkim zvétSit svilj objem vzhledem ke schopnosti trojrozmérné struktury zachytavat
kyptici plyn. Lepek, umoznujici dosahovani optimalnich texturnich charakteristik
bezlepkového peciva, je tvofen gliadinovymi a gluteninovymi frakcemi. Gliadinové frakce

ale vyvolavaji u nékterych osob citlivost na lepek nebo dokonce celiakii.

Vzhledem k osobam trpicich citlivosti na lepek nebo celiakii je mozné se na trhu setkat
s bezlepkovymi vyrobky. Vyrabi se z ptirozené bezlepkovych mouk. V dusledku absence
lepku nedochézi u bezlepkového peciva k vyvinu trojrozmérné struktury pii zpracovani
tésta. Bezlepkové pecivo tak postradad kvalitativni znaky peciva, které lepek obsahuje. To
se projevuje predevSim zhorSenymi texturnimi charakteristikami bezlepkového peciva
a jeho rychlejSim starnutim. Bezlepkové pecivo je védecky doposud nepfiili§ probadana
sféra a je predmétem mnoha studii zaméfenych na zlepSovani vlastnosti bezlepkového

peciva s cilem se co nejvice pfiblizit vlastnostem peciva obsahujici lepek.

V teoretické ¢asti této diplomové prace je definovana obecna charakteristika bezlepkového
peciva sjeho odliSenim od peciva obsahujici lepek. Diplomova prace dale obsahuje
strucnou charakteristiku celiakie. Nasleduje kapitola zabyvajici se surovinami pro vyrobu
bezlepkového peciva. Soucasti této kapitoly je popis pfirozené bezlepkovych mouk
a dal$ich surovin, jako je voda, drozdi, cukr, stl, hydrokoloidy a dalsi suroviny, které lze
pii vyrobé bezlepkového peciva uplatiovat (vejce, tuky a oleje, mléko, emulgatory). Po
surovinach je popsdna samotna technologie vyroby bezlepkového peciva od smiseni
jednotlivych surovin, pfes hnéteni, peceni, d€leni a tvarovani az po chladnuti peciva.

Soucasti kapitoly zabyvajici se vyrobou bezlepkového peciva je 1 popis jeho starnuti.
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V posledni kapitole teoretické casti je popsano méfeni texturnich charakteristik

prosttednictvim texturometru TA. XT plus Texture Analyser.

Prakticka ¢ast diplomové prace obsahuje popis experimentu, ve kterém je uveden pouzity
materidl a metodika experimentu. V navazujici kapitole jsou popsany vysledky
jednotlivych experimentii. Diskuze pojednavd o vysledcich této diplomové prace

v konfrontaci s vysledky dosud publikovanymi a jejich odtivodnéni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PEKARSKE VYROBKY

Pekarskymi vyrobky se zabyva provadéci vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 333/1997
Sb. PeCivem se rozumi vyrobky ziskané tepelnou upravou tést nebo hmot, u kterych je
susina v pfevazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi vyrobky s vyjimkou slehanych
hmot a snéhového peciva. Vyhlaska dale stanovuje minimalni pozadavky na chléb, bézné
pecivo, jemné pecivo, trvanlivé pecivo, pSeni¢ny chléb nebo pecivo, zitny chléb nebo
pecivo, pSeni¢no-zitny nebo zitno-pSenicny chléb, celozrnny chléb nebo pecivo, vicezrnny
chléb nebo pecivo, specialni druh chleba nebo peciva, susenky, trvanlivé pe¢ivo ze Sleha-

nych hmot, oplatky, pernik, suchary, precliky a trvanlivé ty¢inky, crackerové pecivo [1].

1.1 Pecivo obsahujici lepek

Pti vyrobé peciva ze surovin obsahujicich lepek dochazi ke vzniku silné proteinové site,
kterd je nutnd pro zadrzeni plynu v tésté¢ vznikajiciho pfi fermentaci s cilem dosazeni
pozadovaného objemu a struktury peciva [2]. Lepek je spolecny ndzev pro smes ve vode
nerozpustnych proteinil obsazenych v semenech psenice, zita, jeCmene a jinych ptibuznych
rostlin [3] a pfedstavuje celkem 80 % proteint v obilnych zrnech [4]. Tyto proteiny se déli
na prolaminy (gliadiny v pSenici, sekaliny v zitu, hordeiny v je¢meni), které jsou
v alkoholu rozpustné a gluteliny (gluteniny v pSenici), které jsou v alkoholu nerozpustné
[3]. Nejcastéji byva lepek definovan jako gliadinova a gluteninova frakce.

Existuje ovSem celé spektrum poruch souvisejicich s obsahem lepku v potravinach,
nejéastdji se viak jedna o celiakii'a citlivost na lepek® [5]. Citlivost na tyto proteiny
postihuje téméf 1 % lidské populace z Evropy a Severni Ameriky [3]. V piipad¢ celiakie

postihuje toto onemocnéni 0,5 % lidské populace [13].

1.2 Bezlepkové pecivo

Na trhu se v poslednich letech vyskytuje stale vice bezlepkovych vyrobki [7]. V trzni siti

je mozné setkat se s potravinami, které ve svém sloZeni obsahuji jednu nebo vice slozek

! Celiakie je zptisobena protilatkami jako jsou imunoglobuliny typu A a mé celoZivotni charakter. Postihuje
osoby jakékoliv vékové kategorie.
2 Citlivost na lepek je zptsobena protilatkami, jako jsou imunoglobuliny typu E a neni celozivotniho

charakteru. Vyskytuje se predev§im u osob nizkého veéku (nejcastéji v utlém deétstvi) [6].
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ziskanych z pSenice, zita, jeCmene, ovsa nebo jejich kiizencii. Specidlnim zpracovanim
v nich byl sniZen obsah lepku tak, aby tyto potraviny neobsahovaly vice jak 100 mgkg™
lepku ve stavu, v némz jsou prodavany konecnému spotiebiteli. Vyraz ,bez lepku® je

mozné pouzit jen tehdy, pokud obsah lepku v potraving nepfevysuje 20 mg.kg™ [8].

Bezlepkové potraviny se v soucasnosti oznaCuji mezindrodnim logem v podobé
preskrtnutého klasu. Toto logo preskrtnutého klasu bylo piivodné registrovano spole¢nosti
Coeliac UK, a to jako narodni ochranna znamka Spojené¢ho kralovstvi Velké Britanie
a Severniho Irska, posléze jako Ochranna znamka Spolecenstvi. V roce 1988 vznikla
Evropska asociace celiakti (dale jen ,,AOECS“). Sdruzeni celiaki CR do AOECS
pristoupilo v roce 1990. Na kongresech v letech 1990 az 1996 bylo na ¢lenské organizace
apelovano, aby si kazdy stat registroval symbol pfeskrtnutého klasu v zemi svého plisobeni
a hlidal kvalitu bezlepkovych potravin v domovskych statech. Znamky mély byt odliSeny
kodem zemé v pravém dolnim segmentu. V roce 1998 Sdruzeni celiakti CR zaregistrovalo
¢eskou narodni ochrannou znamku tvofenou symbolem pieskrtnutého klasu doplnénym

pismeny CZ [9].

Obr. 1: Ceska narodni ochranna znamka pro bezlepkové vyrobky [9]

Pouziti tohoto loga na bezlepkovych vyrobcich je ale dobrovolné. Pokud se vyrobce
rozhodne tuto registrovanou ochrannou zndmku na svych vyrobcich nevyobrazovat, staci,
aby dle platné legislativy vyrobek oznacil slovy ,bez lepku® v pfipad¢, Ze vyrobek
obsahuje do 20 mgkg” lepku, pfipadnd miZe vyrobek oznatit slovy ,.s velmi nizkym

obsahem lepku®, obsahuje-li vyrobek do 100 mg kg™ lepku [8, 9].

S neustdle se zvySujicim poctem celiakli zdjem o bezlepkové vyrobky trvale roste [2].
Védecké studie se vice a vice zaméfuji na tyto produkty. OvSem vzhledem k tomu, Ze

bezlepkové pecivo stale neni pro své kvalitativni vlastnosti plné akceptovano ze strany
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spotiebiteld, zabyva se fada studii vlivem riznych ptisad na kvalitu bezlepkového peciva
[7]. Cilem védeckych studii je zlepsSit strukturu bezlepkového peciva, jeho chut,

piijatelnost a celkovou trvanlivost téchto vyrobku [10].

V bezlepkovém pecivu byva chybéjici lepek obvykle kompenzovan riznymi ptipravky,
jako jsou Skroby a hydrokoloidy za ucelem zlepSeni viskoelastickych vlastnosti
bezlepkového tésta. Nicméné u bezlepkového peciva se stale nedosahuje takovych kvalit,
jakych lze dosahnout u pseni¢ného peciva [11].

Vysledkem absence lepku v dasledku chybéjici proteinové matrice jsou slaba tésta
pozadované struktury. Dochézi tak ke sniZzeni objemu bezlepkovych vyrobku. Lepek totiz
dodava téstu pevnost a s tim spojenou schopnost rozsifovat a pfitom zadrzovat vznikajici
plyn béhem kynuti. Neptitomnost lepku také zhorSuje zadrzovani vody v bezlepkovych
téstech, které vykazuji drobtovitou strukturu a nasledné rychlé vysychani. Kromé toho
v dusledku pouziti Skrobti v ptipraveich a velmi kratké dobé kynuti jsou bezlepkové
vyrobky svétlé a vyznacuji se Spatnou vini a chuti. Komer¢ni bezlepkové vyrobky jsou
zejména na bazi Skrobu, a proto postradaji vlakninu, vitaminy a Ziviny. Vysledkem je
nutricn€ nevyvazena strava pro osoby trpicich celiakii [11]. Jako ndhrada za pSenici za
ucelem zvyseni nutricni hodnoty bezlepkovych potravin miize poslouzit s6ja nebo fazole

s vysokym obsahem bilkovin [10].
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2 CELIAKIE

Citlivost na lepek byla ptivodné popséana v roce 1980, pficemz v posledni dob¢ bylo u osob
trpicich celiakii zjiSténo, Ze stfevni a mimo-stievni symptomy souviseji s poZitim potravin
obsahujicich lepek u osob, které nejsou ovlivnény alergii na pSenici. Nicméné klinicky

obraz epidemiologie a patofyziologie citlivosti na lepek pfinasi mnoho aspekti v 1é€bée,

ktera je stale nejasna [12].

Celiakie je autoimunitni® porucha tenkého stieva, vyskytujici se u geneticky predisponova-
nych osob vSech vékovych kategorii. Jedinym moznym feSenim, jak se zdravotnim
komplikacim vyhnout, je celozivotni bezlepkova dieta. To je ovSem velmi obtizné

vzhledem k tomu, Ze mnoh¢ potraviny obsahuji lepek [13].

NesnaSenlivost lepku je zplsobena reakci na urcité proteiny, nazyvané jako prolaminy,
které zptsobuji atrofii' stievnich klk@ a snizuji tak vstiebavani zivin [15]. Lepek je
komplex proteint, které jsou lokalizované v povrchové vrstvé obilnych zrn.
Aminokyseliny tvofici lepek jsou zastoupeny vysokym podilem glutaminu (az 35 %)
a prolinu (15 — 20 %) [18]. Tyto proteiny jsou obsazeny v zrnech pSenice, ovsa, jeCmene
a zita. Pro celiaky toxické frakce vlastni rlizné ndzvy v zavislosti na druhu obiloviny:

gliadiny v pSenici, avidiny v ovsu, secaliny v zitu a hordeiny v je¢meni [15].

’ Autoimunita je systém imunitnich reakci organismu proti vlastnim zdravych buitkim a tkanim.
Autoimunitni onemocnéni je jakékoliv onemocnéni, které je vysledkem aberantni imunitni reakce.
Autoimunitni onemocnéni jsou ¢asto léceni steroidy [14].

* Atrofie je stav Casteéné nebo Gplné ztraty ¢asti organu nebo tkand v téle. Pii atrofii dochazi k ubytku zivé
tkané. Pficinou atrofie jsou nejCastéji mutace a nedostatecnd vyziva. Atrofie vede ke zvyseni relativniho

podilu vaziva a organ postizeny atrofii se tak jevi jako tuzsi, nez v ptipadé organti nepostizenych atrofii [17].
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Za poslednich 50 let doslo k vyraznému nartstu celiakie a v poslednich 10 letech se
zvySila mira diagnostiky celiakie. Celiakie se muaze projevit mnoha symptomy.
Nejcastéjsimi  projevy celiakie jsou gastrointestindlni symptomy (prijem, hubnuti,
nadymani, bifisni bolesti) nebo také negastrointestinalni symptomy (abnormalni jaterni
testy, chudokrevnost v dasledku snizené¢ho vstfebavani zeleza, kostni onemocnéni spojené
s fidnutim kosti, kozni poruchy). Mnoho osob s celiakii nemusi mit zadné projevy.
Celiakie je obvykle detekovana na zaklad¢ sérologického vysetfeni na piitomnost

specifickych protilatek [19].

Vzhledem k tomu, Ze je lepek hlavnim etiologickym faktorem celiakie, zistava bezlepkova
dieta jako takova jedinou moznosti terapie, ktera spo¢iva ve vylouceni surovin, potravin
a napoju obsahujici lepek. Ve studii na 978 Ceskych celiacich bylo prokazano, Ze 46 %
zucastnénych celiakli se nedokazalo smifit s bezlepkovou dietou do 1 roku od doby, kdy
byla celiakie lidem diagnostikovéna. Celozivotni zavazek k bezlepkové dieté je tedy
zakladem. Diagnoza celiakie, a nasledné zavedené bezlepkové diety, poskytuje pacientovi
mnohem lepsi kvalitu Zivota a umoZiiuje piedchéazet vétSin€ komplikaci. Mezi potraviny
nahrazujici lepek se nejcastéji zarazuje ryze, brambory, sdja, kukufice, proso, pohanka,
amarant a quinoa. Strava mize mit nizky obsah vldkniny, Zeleza, kyseliny listové, vapniku,
hot¢iku, zinku, B-komplex vitamint (thiamin, riboflavin, niacin, a vitamin B12), jakoz

1 vitamin D. U alternativnich plodin je pfedpoklad vyrazné vysSiho nutri¢niho profilu [18].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

3 SUROVINY PRO VYROBU BEZLEPKOVEHO PECIVA

Vyroba bezlepkového peciva je zaloZzena na pouziti bezlepkovych mouk, Skrobu nebo
hydrokoloidii. Lze pouzit 1 Zivo¢isné a rostlinné proteinové doplnky. Nasledujici kapitola
pojednava o hlavnich slozkach pouzivanych pii vyrobé bezlepkového peciva véetné téch,

které se pouzivaji pii vyrob¢ béznych pekarskych vyrobku jako je stl a drozdi [20].

3.1 Mouka

K vyrobé bezlepkovych mouk se vyuZzivaji tzv. alternativni plodiny. Alternativni plodiny
1ze definovat jako rostliny péstujici se na nizsich osevnich plochach. Tyto plodiny se déli

na dv¢ zékladni skupiny: minoritné zastoupené obiloviny a pseudocerealie [21].

Mezi plodiny vhodné pro zpracovani bezlepkovych mouk patfi: ryze, kukufice, proso,
¢irok, tef, amarant, pohanka, quinoa. Tyto plodiny jsou povazovany za vhodné pro celiaky
[20]. Proso, ¢irok a tef spada pod minoritné zastoupené obiloviny. Pod pseudocerealie patii
amarant, pohanka a quinoa. Ryze ani kukufice pod vyse uvedené skupiny nespadaji, nebot’

se jedna spolecné s pSenici o celosvétoveé nejvice péstované plodiny [21].

3.1.1 RyZova mouka

stravé. V zemich jako je Cina nebo Indie tvoii dvoutietinovou produkci celosvétové
populace. Z celkové produkce obilovin €ini ryze 28 %. Vyznam ryZe v potravinafstvi je
o néco mensi, nez je u pSenice. Péstovani ryze se soustfed’uje piedevsim v rozvojovych
zemich. Podle velikosti zrna se ryZze déli na dlouhozrnnou (zrna delSi nez 6,6 mm),

sttednézrnnou (5,5 az 6,6 mm) a kratkozrnnou (zrna kratsi nez 5,5 mm) [22].

L \".

e K &1} ~

Obr. 3: Plodina Oryza sativa L (vlevo) a technologicky upravené ryzové zrno (vpravo) [23]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

Po sklizni se ziskava tzv. surova ryze, kdy je ryzové zrno stale obklopeno pluchami
a obalovymi vrstvami. Neloupana ryze se zpocatku cisti pomoci tfidi¢i od hrubych
necistot, které jsou vétsi nez samotna ryzova zrna (kameny a cizi predméty). Stejny postup
se opakuje s pouzitim sita k odstranéni jemnych necistot, tedy necistot, které¢ jsou mensi
nez ryzova zrna (pisek, semena plevelnych rostlin). Po kroku ¢isténi nasleduje loupéni, kdy
se odstraiuji plevy a vngj$i obalové vrstvy pomoci dvou protismérné¢ se pohybujicich
gumovych valch pifi riznych rychlostech. Na loupani navazuje tfeni, kdy dochézi
k obruSovani zrna, aby doslo k odstranéni klicku. Pti obruSovani miize dochéazet k rozpadu
endospermu, ktery muze cinit od 4 do 40 % v zavislosti na pfichozich zrnech.
S obrusovanim se provadi vlhceni. Lze provadét i suché obrusovani. Alternativnim
zpusobem obruSovani je obruSovani zmrazené¢ho zrna. Mokré obrusovani ptfinds$i mensi
primérnou velikost Castic a niz§i procento poskozeného Skrobu nez pfinasi suché zpisoby
obrusovani [22]. Jakmile ma ryzové zrno odstranény pluchy, vnéj$i obalové vrstvy
a klicek, dochdzi k tzv. lesténi krup, pfi kterém dochézi k odstranéni vnitini obalové vrstvy
spolu s aleuronovou vrstvou, ¢imz dochazi k prodlouZeni doby trvanlivosti. Po prosévani
a tfidéni se ziskava loupana ryze, ktera je hlavnim produktem mlynského zpracovani
ryZzového zrna. RyZova mouka je minoritnim produktem a ziskdva se semilanim zlomki

zrna, které vznikly pfi opakovaném tfidéni a obruSovani zrna a lesténi krup [21].

Sacharidy jsou nejhojnégjsi slozkou ryze s obsahem Skrobu pfiblizné 80 %. Ryzovy Skrob
stejné jako v ostatnich obilovinach tvofi polymer glukézy sloZzeny z amylozy
a amylopektinu v riiznych pomérech v zavislosti na odriidé ryze. Obsah Skrobu v ryzovém
zrnu se zvySuje od povrchu smérem k jadru. Bilkoviny jsou druhou nejhojnéjsi slozkou
ryzové mouky. Koncentrace bilkovin se naopak od povrchu do stfedu jadra snizuje. Ryze
ma predeviim vys§i obsah lyzinu’ neZ u jinych obilovin [22]. Podstatné méné obsahuji
ryzova zrna lipidy, nicméné vyznamné pfispivaji k senzorickym a nutri¢nim vlastnostem.
Mezi ostatni slozky patfi vlaknina a mineralni latky, ackoliv jejich obsah v mouce znacné
zavisi na stupni obruSovani zrna. Z mineralnich latek je nejvice zastoupeno Zelezo, fosfor,

draslik a hoi¢ik [25].

Ryzova mouka je velmi cennd surovina, nebot’, kromé toho, ze postrada lepek, obsahuje

nizké hladiny sodiku a vysoky obsah lehce stravitelnych sacharidl, coz je velmi zadouci

> Lyzin patii mezi esencialni aminokyseliny, které si lidské télo nedokaze sam syntetizovat. Z toho divodu je

lidské télo musi ptijimat potravou. Lyzin obsahuje 2 aminoskupiny vazané na o- a g-uhliku [24].
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pro osoby trpici celiakii [26]. Dale se ryzova mouka vyznacuje jemnou chuti. To vSe ¢ini

z ryzové mouky velmi cennou slozku pti vyrobé bezlepkovych potravin [27].

Obr. 4: Ryzova mouka [43]

3.1.2 Kuku¥riéna mouka

Kukufice (Zea mays) je obilnina péstovana v riiznych zemich, kde tvoti zédkladni potravinu
pro mnoho lidi [28]. Kukufice je domestikovana plodina, kterd ma svlij ptivod v dneSnim
Mexiku. Ukézalo se, Ze je jednou z nejvice adaptabilnich plodin. Kukufici 1ze péstovat od
tropli po zony mirného podnebného pasu, od nulové nadmotské vysSky az po nadmoiskou
vysSku 3 500 m. Nejvice kukufice se v soucasnosti vyprodukuje ve Spojenych statech
americkych, Mexiku, Argenting, Brazilii, Indii, Indonésii, Francii a Italii [29].
Zpracovanim kukufice lze vyrabét Sirokou Skélu vyrobkd, jako jsou kukufiéné mouky
a rizné pokrmy z kukutice. Kukufice se rovnéz pouziva jako krmivo pro hospodarska
zvifata. Krom& toho naléza uplatnéni v tfadé primyslovych odvétvi (zemédé€lsko-

potravinaisky, textilni, farmaceuticky priimysl) [28].

Obilka kukufice se skladd ze ctyf primarnich struktur. Jedna se o endosperm (83 %),
zarodek (11 %), perikarp (5 %) a vicko obilky (1 %). Endosperm je tvofen Skrobem, ktery
je bud’to tvrdy (sklovity) nebo mékky (moucny). Zarodek obilky kukufice je bohaty na
obsah tuku (az 33,3 %). Zarodek také obsahuje vitaminy skupiny B a antioxidanty.
Kukufti¢ny olej ziskany z kli¢ka je bohaty zvlasté¢ na obsah polynenasycenych mastnych
kyselin (54,7 %), které ale podléhaji oxida¢nimu plisobeni a Zluknuti. Perikarp ma vysoky
obsah vlakniny (8,8 %). Vicko obilky je struktura uzavirajici Ziviny uvniti obilky, které

timto mistem prochazeji pribehu vyvoje obilky [29].

Produktem mleti je kukuficné krupice. Pfed mletim se odstranuji ptimési a necistoty. Poté

dochdzi k vlhéeni na 20% vlhkost a odstranéni klicku. Klicek se odstraituje z diivodu, aby



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

tak nedochazelo ke snizovani vytéznosti krupice, a aby vysoky obsah oleje uvnitt klicku
nezkracoval celkovou dobu trvanlivosti. Kli¢ek se odstraniuje pomoci rotujiciho kovového
kuzele s vystupky. Zrna naradzi na tyto vystupky, ¢imz dochédzi k odstranéni klicku
a rozpadnuti endospermu. Velké Castice endospermu zUstavaji zachycené na situ, zatimco
mensi castice v podob¢é klicku a obalovych vrstev sitem propadavaji. Nasleduje suSeni
teplym vzduchem na vlhkost 15-15,5 % a poté chlazeni studenym vzduchem. Vysuseny
produkt se tfidi, piipadné drti na ryhovanych mletych valcich. Ziskana krupice a mouka je
poté susena na 12-14% vlhkost [21].

Kukuficnd mouka muize byt pouzita k vyrobé peciva a dalSich druhti peciva jako jsou
oplatky, mazance, koblihy, kolace, pudinky ¢i susenky, nebo jako zahustovadlo rtiznych

omacek, polévek, sirupli nebo cukratskych krémi [28].

Obr. 5: Kukufi¢né zrno a kukuti¢na mouka [44]

3.1.3 Jahelna mouka

Proso bylo po dlouhd staleti diilezitou obilovinou polosuchych oblasti Asie a Afriky.
V soucasné dobé je i nadale hlavni plodinou vyuZivanou pro potravinaiské ucely v zemich,
jako je Nigérie nebo Sudan [30]. Proso je schopné rlst v nepfiznivych klimatickych
podminkach, jako je celoro¢ni nizky thrn srdzek nebo pida chuda na ziviny, proto je tato
plodina Casto péstovana v lokalitach jinak neptiznivych pro péstovani zemedélskych plodin
[31]. Perlickové proso (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) je nejvice péstovany druh prosa.
Perlickové proso mé urcity potencial pro prumyslové pouziti. Jiné druhy maji omezeny

potencial z divodu malé velikosti zrna [30].

Proso se zpracovava nékolika zpusoby pro pfipravu riznych potravinaiskych vyrobkd.
Mezi hlavni procesy zpracovani patii loupani a mleti za ucelem vyroby mouky, krupice
a vylusténych celych zrn [32]. Mleti prosného zrna je zalozeno na odstraiiovani obalovych

vrstev. Nejdfive je zrno zvlhceno na 20% vlhkost. Nésleduje obrusovéani obalovych vrstev.
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Ziskava se kroupa, kterd se navlh¢i a lesti. Tim se ale snizuje obsah vldkniny v mouce.
Pomoci vertikalniho rotoru dochéazi k odstraiovani klicku, ¢imz dojde k prodlouzeni
trvanlivosti vlivem absence oleje obsazeného v klicku [21]. Jahelnd mouka se velmi Casto
vyuziva ve smesi s pSenicnou moukou, napi. pti vyrobé susenek nebo dortii. Vyzkumné
studie potvrdily, Ze optimalni piidavek pSeni¢né mouky je 40 % ve smési s jahelnou

moukou [31].

Obr. 6: Zrna perlickového prosa a jahelnd mouka [45]

3.1.4 Cirokova mouka

Cirok (Sorghum bicolor) je obilovina s piivodem v subsaharské Africe a dobfe roste
v mirnych i tropickych oblastech svéta, kde se ostatnim druhiim ze zakladnich obilovin,
jako je kukufice, penice a ryze, nemiize dafit v ristu. Cirok se nejéastdji péstuje v Africe
a v Asii, kde se pouzivd na vyrobu kasi, sladu a destilati. Celosvétoveé se pouzivd na

vyrobu sirupi a etanolu nebo jako krmivo pro hospodaiska zvitata [33].

Skroby spolu s cukry obsazené v iroku se uvolituji mnohem pomaleji nez je tomu v jinych
obilovinach a mohly by byt prospésné pro diabetické pacienty [34]. Stejné jako u ostatni
obiloviny se zrno ¢iroku sklada ze tfech hlavnich anatomickych ¢asti, a to oplodi, klicka
a endospermu. Oplodi je vnéjsi ochrannd vrstva, kterd tvoti 5-6 % celkové hmotnosti zrna.
Je bohatym zdrojem vlékniny, minerald a vitaminti. Endosperm tvofi nejvétsi ¢ast zrna a je
bohatym zdrojem Skrobu a bilkovin. Relativni podil bilkovin a Skrobu v endospermu je
nejdilezitéj$im faktorem, ktery ovliviiuje tvrdost zrna a jeho hustotu. Cirok je bohatym
zdrojem na tfisloviny, fenolové kyseliny, antokyany a fytosteroly. Fyzikalné-chemické
vlastnosti ¢irokové mouky jsou podobné vlastnostem pseni¢né mouky. Nicméné Cirok ma

nizkou stravitelnost Skrobu, coz ma za nésledek vyssi ztraty energie u lidi [33].

Technologie mleti zrna na ¢irokovou mouku neni natolik vyvinuta, jak je tomu v ptipadé

mleti pSenice. Obecné plati, ze prvnim krokem mleti je loupani, coz je proces, jehoz cilem
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je odstranéni otrubové vrstvy (oplodi a klicku), ¢imz dochéazi ke snizeni tfislovin
a mineralnich latek. K loupani se obvykle vyuzivaji zafizeni vyuzivajici principu suchého
odéru. Tato technologie neni pfili§ u¢inna a kvalita mouky tak mtize byt variabilni. To ma
za nasledek nizky vynos a vysoké ztraty bilkovin v disledku mékkosti endospermu, ktery
je charakteristickym rysem Cciroku. Po loupani nasleduje zmenSovani velikosti castic
prostiednictvim jednoduchych mlecich valci. Bez ohledu na velky potencidl c¢iroku

zustavaji nekteré technologické problémy dosud nevyteSeny [34].

Obr. 7: Zrna ¢iroku a ¢irokova mouka [43]

3.1.5 Mouka z tefu

Tef (Eragrostis tef) je plodina z ¢eledi lipnicovitych (Gramineae). Hlavnim producentem
tefu je Etiopie s ro¢ni produkei okolo jednoho milionu tun, coz tvoii 20 % mistniho vynosu
obilovin [35]. Pod ¢eskym nazvem je tef oznaovan jako milicka habesskd. Obilka ve
svém slozeni pfipomind proso, nicméné¢ obilka tefu je bohatSi na minerdlni latky
a esencialni aminokyseliny, v€etné lyzinu. V tradi¢nich oblastech pé&stovani této plodiny se
obilka drti na mouku, zejm. enjera. Pouziva se ve smési s ¢irokem a jdhlami. Vzhledem
k vysokému obsahu mineralnich latek se ve smési se sojou, cizrnou a dalSimi obilovinami

pouziva pii vyrobe détské vyzivy [21].

Obr. 8: Mouka z tefu [43]
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3.1.6 Amarantova mouka

Amarant je rostlina, kterd se snadno péstuje [36]. Pochazi z Mexika a oblasti Jizni
Ameriky. Rod Amaranthus zahrnuje asi 60 druhli, nicméné v potravinafstvi ma nejvetsi
vyznam A. hypochondriacus L. [37]. Jednd se o velmi nutricné vyznamnou plodinu
s pfijemnou chuti a vysokym obsahem bilkovin, coz piedstavuje vynikajici alternativu
vramci vyzivy pro osoby s celiakii. Nutri¢ni charakteristiky amarantového zrna jsou
pomérné pozitivni vzhledem k obsahu bilkovin 12-17 %, coZ pfedstavuje vyvazeny profil
aminokyselin a vysokou trovni lyzinu [36]. Vysledkem je vysoké stravitelnost bilkovin
[38]. Tuk je vSak hiife stravitelny vzhledem k vyskytu antitripsinu. Amarant je pomérné

bohaty na obsah vitaminu C, ktery v béznych obilovinach obsazen neni [21].
Zrna amarantu jsou cockovitého tvaru a ve srovnani s jinymi obilnymi zrny jsou velmi
mald (pfiblizn€ o priméru 1 mm) a lehka [38]. Zrna musi byt bilé nebo zlutobilé barvy.

Semena amarantu se prazi, vafi nebo drti na amarantovou mouku [21].

Obr. 9: Amarantova mouka [43]

3.1.7 Pohankova mouka

Pohanka (Fagopyrum) je jednoletd plodina. Mezi nejpéstovanéjsi plodiny patii pohanka
jedla (F. esculentum) a pohanka tatarska (F. tartaricum) [39]. Hlavnimi producenty
pohanky jsou Cina, Rusko, Ukrajina a Kazachstan. P&stovani pohanky bylo po mnoho let
na poklesu, nicméné v posledni dobé se produkce pohanky zacala zvySovat vzhledem
k zdravi prospéSnym vlastnostem pohankovych zrn. Tato zrna jsou bohatd na vitaminy
skupiny B. Skladba aminokyselin proteini pohanky je dobie vyvazend a mé vysokou
biologickou hodnotou. Stravitelnost proteint je vSak relativné nizkd. Vyznamny je obsah

rutinu, katechinti a polyfenolt [40].
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Hlavnim ucelem péstovani pohanky je ziskani zrn pro lidskou vyzivu. Odstranénim
povrchovych vrstev ze zrna se ziskavaji kroupy. Mletim krup se ziskava pohankova mouka
[39]. Pohankova mouka se vyrabi zejména z pohanky jedlé, nebot neni nositelem
nezadouci hoiké chuti jako pohanka tatarska [40]. V Evropé a Severni Americe se
pohankovéa mouka pouziva ve smési s pSeni¢nou moukou pii vyrobé riznych pekatskych

a cukratskych vyrobku [39].

Ty

Obr. 10: Zrna pohanky a pohankova mouka [43]

3.1.8 Mouka z quinoi

Quinoa (Chenopodium quinoa) byla dulezitou surovinou pro pokrmy minulych civilizaci.
Quinoa spadé pod pseudoceredlie. Plodina ma sviij plivod v Jizni Americe. V dnes$ni dobé
quinoa zaujima velkou pozornost, nebot’ je propagovana pro své vlastnosti jako potravina

jednadvacatého stoleti [41].

Béhem zpracovéavani zrna na mouku se zpocatku odstraniuji obalové vrstvy, které zaujimaji
pfiblizné 10 % hmotnosti semene a obsahuji vétSinu Skodlivych saponinli. Nejvhodnégjsi
jsou tzv. suché postupy, jako je loupani a lesténi, které se pouzivaji predevSim u odrud
s niZz§im obsahem saponinl. Lze pouZit i tzv. mokré postupy, jako je namaceni a prani
s naslednym suSenim. Promyvanim ve studené vod¢ dojde k odstranéni hoiké chuti. Poté
nasleduje vafeni nebo suSeni na slunci. Mouka se vyznacuje velmi dobrou stravitelnosti

s ptijemnou chuti [42].

Obr. 11: Zrna quinoi a mouka z quinoi [43]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

3.2 Voda

Voda je polarni sloucenina, kterd velmi snadno interaguje s piisadami taktéz polarniho
charakteru. Interakcemi mezi molekulami vznikaji vodikové vazby [46]. Voda, stejn¢ jako
jakékoliv jiné bézné slozky pekatskych vyrobkd, musi byt stejnorodd za ucelem ziskani
jednotnych produktl, zejména v parametrech, jako je tvrdost a hodnota pH. V piipadé
rozdilnych vlastnosti vody pii vyrobé stejnych pekaiskych vyrobkl je zapotiebi vodu

upravit® [47].

Voda je jednou z hlavnich slozek bezlepkového tésta. Zpisobuje rozpousténi pridavanych
slozek, umoziiuje proces rehydratace a vzajemné interakce slozek [48]. Tim se ziskava
finélni textura vyrobku a dochéazi k ovlivnéni senzorickych vlastnosti vyrobka [46]. Voda
ma velky vliv na fyzikdlni, napf. expanze zabudovaného vzduchu, a chemické zmény,
napt. mazovaténi skrobu, které probihaji béhem peceni peciva. Obsah vody a jeji distribuce
ma tak znacny vliv na texturni vlastnosti, jako je mékkost stiidy, kiehkost kirky a celkova

doba skladovatelnosti [48].

Vodikové vazby se snadno napojuji na hydroxylové skupiny Skrobu. Z toho divodu je
Skrob hydrofilni, nicméné vaznost vody Skrobem je do zna¢né miry ovlivnéna velikosti
Skrobovych granuli. Zatimco malé Skrobové granule jsou ve vod¢ snadno rozpustné,
neposkozené Skrobové granule vlivem své velikosti v diisledku del§iho pronikani vody do
Skrobovych granuli vykazuji hors$i rozpustnost. Voda je prostfednictvim vodikovych vazeb
rovnéZ vazéana na bilkoviny, coZ jsou polymery aminokyselin majici taktéz hydrofilni
skupiny. Nékteré skupiny ale mohou obsahovat 1 hydrofobni segmenty. Vysokou vaznost

vody vykazuji také pentozany [46].

Stfedné tvrda voda nemad vliv na produkci plynu, ani samotné zadrzovani plynu neni
problematické. Tato voda se nejlépe hodi pro vyrobu chleba. V ptipadé, ze je voda stfedné
tvrda, je mozné pouzit kyselinu mlécnou nebo pyrofosforeCnan vépenaty. Je-li voda

meékka, pak je mozné jako korekéni Cinidlo pouzit enzymové dopliky [47].

% Voda miize byt rozdélena do &tyt skupin sestavajici z mékké vody, tvrdé vody, alkalické vody a kyselé
vody. Mékka voda ma nizky obsah rozpusténych mineralnich latek, zatimco tvrda voda obsahuje rozpusténé
mineralni latky ve zna¢ném mnozstvi. Jsou-li v pid¢ piitomny kovy alkalickych zemin, voda ma tendenci

stat se alkalickou. Kysela voda se Casto vyskytuje v oblastech, kde jsou doly nebo rozvinuty pramysl [47].
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3.3 Drozdi

Drozdi je tvofeno kvasinkami, coz jsou eukaryotické chemoheterotrofni mikroorganismy.
Systematicky se fadi mezi houby a vzhledem k jejich velikosti mezi mikromycety (mikro-
skopické houby) spolu s plisnémi. Kvasinky jsou vétSinou jednobunééné organismy

rozmnozujici se puc¢enim nebo délenim [49].

Obr. 12: Kvasinky Saccharomyces cerevisiae [50]

Kvasinky vyZaduji pro sviljj rist kyslik, nicméné maji schopnost zménit metabolismus za
anaerobnich podminek na fermentac¢ni. Rostou v Sirokém rozmezi pH (3 az 11) teplot
(0 az 45 °C). Négkteré druhy jsou osmotolerantni. VétSina kvasinek mé nizkou odolnost

vici vyssim teplotam, kdy pti 56 °C dochazi k jejich usmrceni jiz po 2 az 5 minutach [49].

Komeréni druhy pekatského drozdi jsou definovany jako domestikované kmeny
Saccharomyces cerevisiae [51], které byly modifikovany z divokych kment kvasinek
vyskytujici na povrchu ovoce nebo slupkdch bobuli révy vinné [52], aby se dosdhlo

rychlého riistu a vysoké tvorby biomasy a s tim spojeného vysokého vynosu [51].

Drozdi je podstatnou slozkou mnohych pekatskych vyrobkti. Hlavnim ukolem drozdi je
tvorba oxidu uhli¢itého, ktery vznikd pifi alkoholovém kvaseni cukri. Tvorbou oxidu
uhlic¢itého dochazi k vyvinu struktury sttidy a poskytuje tak pozadovany objem vyrobku.
Kvasinky také ptispivaji k charakteristické chuti biologicky kypteného peciva [51].

V piitomnosti kysliku probiha u kvasinek aerobni dychani, pfi kterém vznika z glukézy
oxid uhli¢ity a voda. Zisk energie v podobé ATP je vysoky. OvSem kdyz kyslik neni
pfitomen, u kvasinek dochdzi k pfeméné aerobniho dychdni na anaerobni, pii kterém
dochazi k castenému rozkladu cukrti na oxid uhli€ity a etanol. Zisk energie v podobé ATP

je podstatné nizsi [50].
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Obr. 13: Piepracované schéma etanolové kvaseni [50]

2 Etanol -

Cely proces kvaseni zahrnuje dvé hlavni faze. V prvni fazi dochdzi k rozstépeni molekuly
glukézy (CgH12,06) na dvé molekuly pyruvatu (CsH405), t€Z zndmy jako kyselina pyro-
hroznova. Déje se tak prostfednictvim NAD" (dochazi k redukci glukézy na pyruvat).
Zaroveii vznikaji dvé molekuly ATP, na zékladé ¢ehoz se NAD" méni na NADH. Z dvou
molekul pyruvatu vznikaji po dekarboxylaci dvé molekuly acetaldehydu. Nasleduje druha
faze, pii které se dvé molekuly acetaldehydu redukuji prostiednictvim NADH na dvé
molekuly etanolu, pficemz NADH se recykluje zpét na NAD" a cely proces se miize znovu
opakovat. Sled enzymové katalyzovanych reakci, kdy dochazi k pteméné glukézy

a pyruvat, se nazyva glykolyza [52].

3.3.1 Lisované drozdi

Lisované drozdi se pfi vyrobé peciva vyuziva nejCastéji. V trzni siti jsou k nalezeni ve
formé hranolu o hmotnosti 500 az 1000 g. Lisované drozdi uvadéné na trh v Ceské
republice je typické svou bilou barvou a drobivou strukturou, zatimco v jinych statech

muzZze byt tmavsi a plastictéjsi. Lisované drozdi se skladuje pfti teploté od 4 do 6 °C [21].

3.3.2 Granulované drozdi

Postupujicim vyvojem vyroby pekatskych vyrobkli nabylo na vyznamu také granulované
drozdi. Pouziti granulovaného drozdi ve vétSich pekéarnach piindsi fadu vyhod jako
jednoduchd manipulace nebo dosahovani vyssiho vytézku vodné suspenze po rozpusténi
granulovaného drozdi. Komer¢ni piipravky granulovaného drozdi maji velmi variabilni

granulaci. Caste¢ky granulovaného drozdi mohou byt >3 mm nebo také <1 mm [54].
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Nejcastéji se do trzni sité dodava v pytlich o hmotnosti 25 kg. Stejn¢ jako u lisovaného

drozdi je nutné dodrzet teplotni podminky pfi skladovani [21].

3.3.3 Instantni suSené drozdi

Instantni susené drozdi Ize aplikovat do mouky bez rehydratace. Pouzivd se stejnym
zpusobem jako lisované drozdi. Davkovani tvofi pfiblizné jednu tfetinu ve srovnani

s lisovanym drozdim [21].

3.3.4 Aktivni suSené drozdi

Velkou vyhodou aktivniho suSeného drozdi je jeho vysoké trvanlivost s minimdlni ztratou
aktivity. Je odolné vici zatézi, kterd je spojena s dehydrataci a naslednou rehydrataci. Dalsi
vyhodou je jeho snadnd preprava a moznost ptidavku do komplexnich smési spolecné
s moukou. Pfi vyrobé tohoto drozdi dochazi ke snizovani obsahu dusiku na 6 az 7 %.
V opacném piipadé¢ dochazi ke ztrat¢ fermentacni aktivity a sniZzeni stability béhem

skladovani [55].

3.4 Cukr

Cukr dodava pecivu pozadovanou chut’ a také poskytuje startér pro kvaseni [56] v davce
1 az 2 % [21]. Ptidavek cukru rovnéZ podporuje karamelizaci cukrii a Maillardovy reakce,

které vedou k pozadovanému hnédému zbarveni kiirky na povrchu peciva [56].

3.5 Sl

Pro pfipravu tésta se pouziva jemné mletd sil. Pfidavkem soli dojde k prodlouzeni doby
vyvinu tésta, snizeni aktivity kvasinek a snizeni vaznosti vody. Obvykle postacuje 0,1%
ptidavek soli vztazeného na hmotnost mouky. BéZné se ale pouzivaji davky 1 az 2 % [21].
Stl napomahd ziskat snadno zpracovatelna tésta. Pridavek soli dale podporuje celkovy

vyvin chuti findlniho vyrobku a barvy kirky [11].

3.6 Hydrokoloidy

Absence lepku v téstech byva diivodem nezadouci struktury tésta a nasledné€ i1 pe€iva. Aby

se dosahlo pozadovanych viskoelastickych vlastnosti tést, je nutné pouzit piidavek riaznych
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hydrokoloidii nahrazujicich lepek. Ackoliv jsou hydrokoloidy vhodnou alternativou
nahrady lepku, umoznuji zadrzeni plynu a dosazeni podobnych reologickych vlastnosti
jako u psSenicného tésta, je stale obtizné dosahnout takovych kvalit jak je tomu
u pSenicného testa, protoze trojrozmérna struktura vytvotrena prostrednictvim hydrokoloid
je slabsi ve srovnani slepkem. Hydrokoloidy umoznuji také mazovaténi Skrobu

a prodlouzeni celkové kvality bezlepkovych vyrobkil v delsim obdobi [57].

V pekaiském primyslu se k celkovému vylepSeni textury finalniho vyrobku nejcastéji
vyuziva alginat sodny, k-karagenan, guarova a lokustova guma, xantan, hydroxypropylme-
tylceluloza (HPMC) [58] a karboxymetylceluléza (CMC) [59]. Pridavkem téchto
hydrokoloidii do tésta dochazi ke zlepsSeni kvalitativnich parametri a viskoelastickych
vlastnosti, zvySeni absorpce vody a specifického objemu peciva [58]. Hydrokoloidy mohou
byt také pouzity v kombinaci pro uskutecnéni synergického vlivu, napt. smés xantanu
a guarové gumy ma za nasledek posileni vlivu hydrokoloidl na texturu vysledného peciva

nez by bylo u samostatnych slozek hydrokoloidu [59].

3.6.1 Alginaty

Alginaty pochdzi z moiskych hnédych fas patticich do celedi Phaeophyceae. Mezi
komer¢né vyuzivané alginaty patii soli kyseliny alginové [60] jako je jako je alginat sodny,
alginat draselny, algindt amonny a alginat vapenaty [61]. Jedna se kyselinu alginovou
v kombinaci s mineraly. Alginaty maji vyrazny vliv na vlastnosti tésta, coz vede k jeho

posileni [60].

Vzhledem k jeho nizké cené, stabilnim vlastnostem a unikatni citlivosti k hodnoté pH jsou
alginaty obvykle pouZivany v potravinach jako zahusStovadla, emulgétory, stabilizatory.
Aplikaci alginatu dochézi ke zvySeni stability v systému potraviny (zabranéni oddélovani
tekutiny) a ziskani specifickych strukturnich charakteristik [62]. Alginaty z motskych tas
se hojné vyuzivaji jako ptisada pti vyrobé chleba [60]. Jeho ptidavek miize zvysit retenci

vlhkosti a vyrazné tak modifikovat vlastnosti finalnich vyrobku [62].

3.6.2 Kapa-karagenan

Karagenan patii mezi polysacharidy ¢ervenych motskych fas. Jednd se predevsim o rody
Kappaphycus, Euchema, Chondrus a Gigartina. Kazda z téchto moiskych fas produkuje

rizné karagenany s rtiznou chemickou strukturou [63]. Kappa-karagenany se ziskavaji
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izolaci z motskych tas rodu Kappaphycus a Euchema. Existuji také 1-karagenany

a A-karagenany, které se izoluji z rodt Gigartina a také Chondrus [64].

Kappa-karagenan tvoii silny gel v pfitomnosti draselnych iont [65]. Kappa-karagenan se
rozpousti v horké vodé€, sodna stl iota karagenanu i ve studené vodé [66]. Piidavek
K-karagenanu vyrazné zlepSuje reologické charakteristiky peciva. Ve smési s lecitinem
zlepsuje objem a strukturu peciva. V disledku interakce s kaseinem je vyuziti
k-karagenanu orientovano zejména na oblast mléénych vyrobkii v koncentracich

0,01 a2 0,1 % [65].

Tab. 1: Porovnani vlastnosti karagenanii [67]

Typ karagenanu Gel Viskozita

Kappa kiehky nizka

Iota elasticky stfedni az vysoka, tixotropni’
Lambda netvoii sttedni az vysoka

3.6.3 Guarova guma

Guarova guma je galaktomannan ziskany ze semen rostliny Cyamopsis tetragonoloba.
Guarova guma vytvaii vysoce viskdzni roztoky jiz pii nizké koncentraci a vykazuje
vysokou efektivitu pfi zahuStovani a stabilizaci. V pekatskych vyrobcich prodluzuje
trvanlivost vyrobkl zadrZzovanim vlhkosti v pe€ivu, pravdépodobné z diivodu mozZné
inhibice retrogradace amylopektinu. Dalsi pfednosti guarové gumy je zabranéni moZzné
synereze v mrazenych potravinach a kolac¢ich s naplni. Vliv tohoto hydrokoloidu v piipadé
mrazen¢ho tésta je Siroce diskutovan [68]. Guarova guma v pfipadé mraZenych tést
poskytuje produkty s nezddoucimi vlastnostmi, nebot’ sniZzuje specificky objem

a porovitost peciva s malou tloustkou kiirky [69].

Siroké vétveni molekuly guaru ma za nasledek pomérné snadnou hydrataci a rovnéz
vykazuje stabilitu v roztocich s pH 4 az 10. Guarovd guma je casto pouzivana
s xantanovou gumou pro Ucely synergického efektu. Guarova guma ma pestrou Skalu

pouziti. Bézné€ se pouziva v koncentracich 0,1 az 0,5 %. Pfidavek guarové gumy dodava

7 Tixotropni latky se v piipadé smykového namahani vyznacuji zpocatku vysokou zdanlivou viskozitou,
ale scCasem tato vysoka zdanliva viskozita klesd. Z toho divodu byvaji tixotropni latky oznacovany
jako latky fidnouci. V ptipad¢ zastaveni smykového namahani se zacCind zdéanliva viskozita vracet ke své

puvodni hodnoté [21].
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téstu béhem jeho hnéteni vyssi pruznost, snizuje tvrdost kirky peciva po upeceni, zvysuje
specificky objem peciva, zlepSuje texturu a zpomaluje starnuti peciva. Pouziva se jako
stabilizator ve zmrzlindch, dale jako nahrada za pSenici v bezlepkovych pekaiskych

vyrobcich, zvySeni objemu a zpomaleni starnuti pekatskych vyrobki [65].

3.6.4 Lokustova guma

Lokustova guma (téZ karubin nebo guma ze svatojanského chleba) se ziskdva ze semen
rostliny Ceratonia siliqua L. [68] rostouci v oblasti Stfedozemniho mofe. Stejné jako

guarova guma se po chemické strance jedna o galaktomannan [65].

Lokustova guma sama o sob¢ gel netvofi, ale zvySuje pruznost a pevnost agarovych geli
a gell zkaragenani [70]. Gel je vytvofen pouze ve smési s xantanem, ktery také
samostatné gel nevytvaii, v poméru 0,25:0,75 ve sledu xantan a lokustovd guma.
Lokustova guma se pouziva za Ucelem zvySeni objemu a zpomaleni starnuti pekatskych
vyrobkd, stabilizace a zahusténi ovocnych naplni a mrazenych polotovari. Pouziva
se v koncentraci 0,1 az 0,5 %. Ve srovnani s guarovou gumou vykazuje horsi rozpustnost
[65]. V pekarnach ma své uplatnéni diky vysokym vytézklim pecenych produkti vzhledem
k lepsi struktufe findlnich vyrobkll a pozadované viskozité zpracovavaného tésta. Navic
se zda byt Gcinny pfi snizovani hladiny tukl v lidském téle a uplatnéni nachéazi i v 1écbe

diabetiki [68].

3.6.5 Xantan

Xanthanova guma je extracelularni polysacharid vyluCovany prostfednictvim bakterie
Xanthomonas campestris. Tento hydrokoloid pifi vyrobé peciva nabyvd na vyznamu
zejména z divodu vétsiho specifického objemu a zadrzené vlhkosti uvnitf vyrobku a s tim
souvisejici vyssi pevnost stiidy s minimalni rozpadavosti a vétsi odolnosti pfi pfipadnych
deformacich pfi prepravé. Pii nizkych koncentracich zajistuje stabilitu pii skladovani
a vazebnou kapacitou vody. Jeho pseudoplastické® chovéni je dileZité v prab&hu piipravy
tésta pii Cerpani, hnéteni a tvarovani pekatskych vyrobki. To zabranuje tvorbé ptipadnych

hrudek pii hnéteni a zlepSuje homogenitu tésta. Xantan také zlepSuje soudrznost

¥ Pseudoplastické chovani je typické pro kapaliny, jejichz viskozita s rostoucim rychlostnim gradientem

(deformacni silou) klesa [21].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

skrobovych granuli, ¢imz zajist'uje vhodnou strukturu pekaiskych vyrobki. Toho se cilen¢
vyuziva pro zvysSeni vazby vody béhem peceni a nasledného skladovani. Tim dochazi

1 k prodluzeni trvanlivost peciva a chlazeného tésta [68].

Zadoucich charakteristik vysledného pediva jako je vyssi specificky objem, vysoka
porovitost a mekcei kiirka se dosdhne pouze pti nizkych koncentracich xantanu (0,16 % na
pouzitou mouku) [71]. Nejcastéji se pouziva v koncentraci 0,1 az 0,25 % [65]. Vyssi
koncentrace xantanu maji za nasledek naopak sniZeni specifického objemu ve srovnani se
standardnim pecivem [71]. Xantan je rozpustny ve studené vod¢, poskytuje roztoky
s vysokou a stabilni viskozitou nezavislou na hodnoté pH. Tento hydrokoloid je také
odolny vuci enzymatické degradaci. Xantanova guma netvoii gely. Ve smési s guarovou,
lokustovou a konjakovou gumou na zdkladé synergického efektu gely vytvaii [72]. Xantan
se bézné pouziva pii vyrobé bezlepkového peciva jako urcita alternativa za lepek, déle se
vyuziva pii vyrobé dezert a mléénych vyrobku, ke stabilizaci emulze (vétSinou oleje ve

vod¢) a ke zlepSeni stability zmrazenych tést [65].

3.6.6 Hydroxypropylmetylceluloza

Hydroxypropylmetylceluloza (HPMC) je ve vodé rozpustny derivat celulozy, ktery se
v potravindch pouziva jiz nékolik desetileti za ucelem efektivngjsiho vyrobniho procesu
a lepSich vlastnosti vyrobkt [73]. Tato latka se ziskava ptfidanim metylovych a hydroxy-
propylovych skupin do fetézce celulozy. HPMC napomahd té€stu udrZet jeho jednotnost
a umoziuje téstu zachovani stability emulze v prib¢hu vyroby pekatskych vyrobki. Bylo
rovnéz prokazéano, ze pouziti HPMC v pec€ivu napomaha zvySovat objem, obsah vlhkosti
a optimalizovat texturni a senzorické vlastnosti. Kromé& toho je tento hydrokoloid dobry
proti starnuti pec¢iva. Tento u¢inek HPMC je moZné¢ pficist retenci vody v pecivu a mozné

inhibice retrogradace amylopektinu [68]. Nejcastéji se pouziva v koncentraci 0,1 % [65].

3.6.7 Karboxymetylceluloza

Karboxymetylceluloza (CMC) je derivat celuldézy s karboxymetylovymi skupinami
vazanymi na hydroxylové skupiny ptfitomnych v glukopyran6zovych monomerech, které
tvoti hlavni fetézec celulozy. CMC se pouziva v pekatskych vyrobcich vétSinou za ticelem
udrzeni vlhkosti, zlepSeni vysledného objemu a rovnomérnosti pekaiskych vyrobka a ke

zvySeni trvanlivosti vyrobki [68]. Nejcastéji se pouziva v koncentraci 0,1 az 0,2 % [65].
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3.7 Dalsi suroviny

Do vyroby bezlepkového peciva je mozné zatfadit i dalsi suroviny jako je mléko, tuky,

vejce a emulgatory.

3.7.1 Mléko

Ptidavkem mléka do bezlepkového tésta se zvysi nutriéni hodnota vysledného peciva
vlivem mlécnych bilkovin obsazenych v mléce. Kromé nutriéni hodnoty dochdzi ke
zlepSeni texturnich a senzorickych vlastnosti. Bezlepkové pecivo obsahujici ve svém

sloZzeni mlé¢nou slozku neni vhodné pro osoby trpici nesnasenlivosti na laktozu [74].

3.7.2 Tuky a oleje

Tuky vyznamné ovliviiuji chutnost finalnich pekaiskych vyrobka. Nejcastéji se
v pekarnach vyuzivaji margariny a rostlinné oleje. Tuky hraji dilezitou roli ve stabilizaci
vzduchovych poérit uvniti bezlepkového peciva. Béhem peceni dochdzi ke ztekuceni
tukovych krystalkl, coz zapti€ini vznik mezifazového rozhrani tuk-kapalina, ktery

umoziuje tvorbu bublin s ndslednou expanzi a zabranuje jejich zhrouceni [11].

3.7.3 Vejce

Vejce jsou jedineénym zdrojem Zzivin. Zvlaste UCinny je ovalbumin nebo fosfolipidy
z vajecného zloutku ptisobici jako emulgatory. Pfidavkem vaje¢né hmoty do tésta dochazi

ke zlepSeni vizkoelastickych vlastnosti. Nevyhodou této ingredience je jeji alergenita [11].

3.7.4 Emulgatory

Emulgéatory jsou latky, které maji lipofilni a hydrofilni ¢ast. Snizuji povrchové napéti mezi
dvéma obvykle nemisitelnymi fazemi. Vysledkem je schopnost tvofit emulze. V ptipadé
bezlepkového peciva dojde k tvorbé filmu kolem vzduchovych bublin, ¢imz dojde k jejich
stabilizaci a chrani je pted koalescenci a zhroucenim [11]. Nejcastéji se v roli emulgatorti

uplatnuje mono- a diglyceridy mastnych kyselin, lecitin, stearoyl-2-laktylat sodny [68].
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4 TECHNOLOGIE VYROBY BEZLEPKOVEHO PECIVA

Technologie vyroby bezlepkového peciva sestava z nésledujicich krokii jako je hnéteni,
déleni tésta, kynuti, peceni snaslednym chlazenim. S bezlepkovym pecivem souvisi

1 jeho rychlé starnuti zptisobené vysychanim.

4.1 Hnéteni

Prvni etapou zpracovani tésta je hnéteni tésta, kterému zpravidla predchazi sméSovani
V ptipad¢ nespravného provedeni nelze zajistit pozdé€jsi napravy. VSechny ingredience
musi byt pfesné zvazeny. K reaktivaci kvasinek se pouzije vlazna voda [75] s naslednym
pridavkem cukru. Nasleduje regenerace po dobu 10 az 15 minut, pii které dochazi
k aktivaci kvasinek [76]. Kvasinky nesmi piijit do pfimého kontaktu se soli. Siil by méla za
nasledek vysychani kvasinek a jejich naslednou deaktivaci. Samotny proces hnéteni ma za
cil jednotné zaclenit vSechny pouzité ingredience do struktury tésta, hydratovat mouku
a dalsi suché suroviny a v neposledni fadé rozvinout trojrozmérnou sit’ té€sta. Dllezitym
parametrem v ramci hnéteni je jeho délka. Pfipadné nedohnéteni nebo ptehnéteni tésta
bude mit vliv na jeho vlastnosti pii manipulaci a vysledné texturni charakteristiky finalniho
peciva [75]. Doporucuje se pomalejsi a del$i hnéteni, neZ hnéteni rychlé a kratkeé.

V opacném piipadé bude tésto tuzsi konzistence [76].

Tésto musi byt pruzné, aby bylo mozné zachytit plyn vytvofeny kvasinkami, ktery bude
v té€st¢ expandovat a dodavat tak téstu potfebny objem. Bez této pruznosti nebude mit tésto
pozadovanou strukturu. Vysledkem by bylo velmi tuhé pecivo. Hnéteni bezlepkovych tést
zlepsuje strukturu sttidky. Pouze je zapotiebi optimalni doba hnéteni, kterd téstu zajisti

spravnou konzistenci [77].

Obr. 14: Hnéteni bezlepkového tésta [77]
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Nejjednodussi zptsob, jak hnéteni tésta provést, je prostiednictvim hnétace, vybaveného
ocelovym hakem a podstavcem pro hnétaci misu. Hnéteni zajiStuje spravnou distribuci
vody a zapracovani ptfisad. Hnéteni se provadi do okamziku, kdy tésto zacne vykazovat
lesklé, hladké, pruzné a elastické znaky. Ve srovndni s pecivem obsahujicim lepek je

celkova doba hnéteni o vice jak polovinu kratsi, obvykle jen né€kolik minut [77].

4.2 Déleni a tvarovani

Tésto se déli na kousky o stejné hmotnosti, pfipadné objemu, tésta na tzv. klonky. Velikost
takového klonku je uréena velikosti findlniho vyrobku. Nejcastéji se tésto déli objemové.
Cilem tvarovani je dat kousku tésta pozadovany tvar vyrobku. Tvarovani miize byt ruéni,

Castéji se ale pouzivaji riznd zatizeni [21].

4.3 Kynuti

V disledku déleni a tvarovani doSlo k vypuzeni ¢asti kypficitho plynu. Pro obnoveni
textury tésta se proto provadi kynuti. Vytvarované kousky tésta se nechéavaji kynout
v zafizenich zvanych kynarnéach s fizenou teplotou (min. 26-28 °C) a vlhkosti (min. 70 %).

Doba kynuti se 1isi podle druhu vyrabéného peciva [21].

4.4 Peceni

Peceni pekatskych vyrobkt 1ze definovat jako proces, pii kterém dochazi k transformaci
tésta vyrobeného z mouky, vody a jinych pfisad na konkrétni pekaiské vyrobky
s jedineCnymi senzorickymi vlastnostmi. Vzhled a barva povrchu peciva jsou zpravidla
prvnim parametrem kvality, ktery je pro spotiebitele rozhodujici a mnohdy rozhoduje

o koupi vyrobku zdkaznikem [78].

V soucasné dob¢ se pouzivaji pece s nepifimym vytapénim [21]. Pece Ize rozd¢lit podle
zpusobu ohievu na pece horkovzdusné a etdzové. U horkovzdusné pece dochazi
k rychlejSimu a rovnomérngjSimu peceni, nebot' pekarské vyrobky jsou obtékany
proudicim horkym vzduchem ze vSech stran. U etdzové pece je hlavni vyhodou uspora
prostoru vzhledem k tomu, Ze plochy slouZzici pro ulozeni pekaiskych vyrobkt pfi peceni
jsou umistény v n€kolika patrech nad sebou [79]. Béhem peceni vlivem rostouci teploty
dochdzi ke ctyfem zédsadnim zménam jako je expanze vzduchovych pori, mazovaténi

Skrobu v zavislosti na pfitomnosti vody a koagulaci proteind, transformace pocatecni
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struktury s uzavienymi vzduchovymi pory do porézni struktury s propojenymi pory se
soucCasnou tvorbou hnédych produkti v dusledku Maillardovych reakei a migrace vody
v zavislosti na tloustce peCiva a podminkdch pecCeni. Zaroven dochdzi k podpoie

enzymovych aktivit [80].

Pti samotném vkladani tésta do pece je tésto tiislozkovou disperzi. Spojity podil disperze
tvoti gel nabobtnalych bilkovin. Nespojity podil disperze tvoii ¢astecné¢ nabobtnalé,
nicméné¢ nezmazovatélé Skrobové granule. Treti slozku disperze tvoii plynové pory.
Prostup tepla téstem je velmi pomaly, coz zplisobuje velmi rozdilné teploty na povrchu
a uprostied vyrobku. Vzhledem k velkému rozdilu mezi teplotou tésta a teplotou vnitiniho
prostoru pece dochazi v moment¢ vlozeni tésta do pece ke kondenzaci vody na povrchu
tésta. Tim je usnadnén prostup tepla do vrchni vrstvy tésta, coz zasadné urychli mazovaténi
Skrobu na povrchu a dava tak zéklad pro vytvareni kiirky. Postupnym prohfivanim dochézi
k migraci vody uvniti té€sta ve sméru teplotniho spadu. Po par minutach zapoceti peceni se
ve stfedové Casti tésta zacne zvySovat vlhkost. Maximalni vlhkosti tésta se dosahne po
5 minutach peceni. V dusledku rostouci teploty a vysoké vlhkosti uvnitf té€sta dochazi
k podpofteni €innosti amylaz a produkci kypficiho plynu. Po ptekro€eni teplotni hranice
50 °C dochézi k usmrceni kvasinek. Teplota ovSsem smérem do stfedovych ¢asti klesa, kde
je vlivem stale pokracujici ¢innosti kvasinek produkovan kypfici plyn. Tésto tak nadéle
zvétsuje sviij objem, byt’ v povrchovych a podpovrchovych vrstvach jiz doslo k odumieni
kvasinek. Pfi teplotdch kolem 60 °C zacinaji neposkozené Skrobové granule absorbovat
vodu uvolnénou z denaturovanych bilkovin. Skrobové granule za¢inaji praskat a Skrob
mazovatdt. Skrobovy maz je §tépen amylazami na produkty $tépeni, které jsou kvasinkami
metabolizovany na CO,; a etanol. Etanol vlivem peceni z vyrobku zcela vytéka. Aktivita
amylaz musi byt optimalni. Pfi pfili§ nizké aktivité objem vyrobku maly, zatimco pii ptilis

vysoké aktivité miize dojit ke zborceni struktury vyrobku [21].

4.5 Chlazeni

Vyroba upefenim nekonéi. Vzhledem ke hmotnosti vyrobku je velmi dtlezité jeho
vychladnuti a nésledné uskladnéni. Vyrobky se nechavaji volné chladnout na vozicich,
dokud 1 stfed vyrobku dostatecné vychladne [81]. Chladnutim Cerstvé upeceného peciva se
vytvaii gradient vlhkosti. Pfesun vlhkosti ze stfidky do kurky zpisobuji rozdily mezi

parcidlnimi tlaky par v klirce a uvnitf peciva. Obsah vlhkosti uvnitf peciva se sniZuje,
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zatimco ve vnéjSich Castech peciva nartistd. Existuje predpoklad, ze rozsah starnuti peciva
uzce souvisi s obsahem vlhkosti, pficemz pomalejsi starnuti peciva bylo zjisténo u peciva

s vys§im obsahem vlhkosti [82].

Poté se vyrobky mohou balit. Nékteré vyrobky se pied balenim a expedici kraji na platky
na strunovych nebo nozovych fezackach. Manipulace s vyrobky po upeceni podléha

zvySenému hygienickému dozoru [81].

4.6 Starnuti peciva

Starnutim peciva se z me¢kké, lehko stlacitelné a nedrobivé stiidky stava tvrda, tézko
stlaitelna a drobiva. Kurka, ktera je po upeceni kiupava, tvrda a leskld se stava mékkou
a zvrasnénou. Dochézi ke ztrat¢ charakteristické piijemné viiné Cerstvého peciva. Starnuti
peciva lze definovat 1 jako proces, pfi kterém behem skladovéni, dalSi manipulace
a uvadéni na trh probihaji zmény v kvalité stiidky a kirky v disledku retrogradace Skrobu
a migrace vlhkosti ze stfidky do kurky. Migrace vlhkosti zapficifluje zejména vysychani
sttidky souvisejici s vyrovndvanim vlhkosti mezi sttidkou a kiirkou. Rychlost retrogradace
zavisi na teploté prostfedi, vlhkosti a druhu Skrobu. Pfitomnost cukru a soli stupen
retrogradace sniZzuje. Retrogradace je potlaCovana i v pfitomnosti tukd. Existuji ovSem
zlepsujici pripravky a potravinarska aditiva (pouziti enzymovych preparatt, hydrokoloidi

a emulgatora) pro ucely prodlouZeni trvanlivosti pekatskych vyrobki [82].
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Obr. 15: Retrogradace Skrobu [83]
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5 MERENI TEXTURNICH VLASTNOSTI V ZAVISLOSTI NA
PRIDAVCICH VODY DO TESTA

K méfeni texturnich vlastnosti slouzi texturni profilova analyza (TPA), kterd se v potravi-
naiském primyslu Uspesné prosadila. V potravinafstvi nachazi vyuziti v oblasti texturnich

charakteristik potravin [84].

Obr. 16: Texturni analyzator TA.XT plus [84]

Jedna se o objektivni metodu méfeni, kterd vyhodnocuje silu potfebnou ke stlaceni vzorku
vlozeného pod zatézovaci sondou v prubéhu dvou deformacnich cykld. Tato analyza
simuluje podminky napodobujici dutinu ustni. Vzorek je stlaCovan konstantni rychlosti.
Vystupem tohoto méteni je kiivka, kterd podava informaci o zavislosti sily potfebné na

vyvolani deformace vzorku [85].
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Obr. 17: Zaznam texturniho analyzatoru podle Texture Technologies Corp. [87]

Podminkou méfeni je, aby zatéZovaci sonda méla vétsi pramér, nez ktery ma samotny

testovany vzorek. Dal$i nezbytnou podminkou je, aby testovany vzorek mél rovny fez pfi
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kontaktu s plochou zatézovaci sondy. Vzorky vyhodnocované na texturnim analyzéatoru se
zpravidla pted vlastnim méfenim upravuji vykrojem ve tvaru vélce o definované tloustce
(rozhodujici je vyska wvyrobku). Z vysledné kiivky se vyhodnocuji nasledujici
charakteristiky texturni profilové analyzy jako je tvrdost, pruznost, elasticita, kohezivnost,

zvykatelnost [85].

5.1 Tvrdost

Tvrdost (hardneness) byva nejcastéji definovana jako mechanickd texturni vlastnost, ktera

vyjadiuje silu potfebnou k vyvolani deformace nebo penetrace analyzovaného vzorku [86].

5.2 PruzZnost

Pruznost (resilience), podobné jako tvrdost, je mechanickd texturni vlastnost urcujici
rychlost obnoveni tvaru po odstranéni sily, kterd vzorek deformuje. Pruznost byva
nejcastéji definovéna jako pomér energie vynaloZené na stlaceni vzorku k energii nutné na
vraceni vzorku do plvodniho stavu v ramci prvniho stlacovani (deformace) vzorku [87].

Vzorek vykazujici vysokou pruznost je po odlehCeni navracen do plivodniho stavu [86].

5.3 Elasticita

Elasticita (springiness) se vyjadiuje jako pomér piivodni vysky méteného vzorku pied jeho
stlatenim k poméru vysky po jeho stlaceni. Elasticita byva vyhodnocena podle vzdalenosti

detekované vysky v pribéhu druhého stlaceni ke vzdalenosti pivodni vysky [87].

5.4 Kohezivnost

Kohezivnosti (cohesiveness) se téZ rozumi soudrZnost, kterd vyjadifuje miru mozné
deformace vzorku, neZ dojde k samotné deformaci. Kohezivnost zahrnuje i lamavost

a rozpadavost vzorku [86].

5.5 Zvykatelnost

Zvykatelnost (chewiness) propojuje viechny vyse uvedené texturni vlastnosti jako je
tvrdost, pruznost, elasticita a kohezivnost. Zvykatelnost souvisi s energii potfebnou na

vynaloZeni Gsili, aby sousto potraviny bylo vhodné k polknuti [86].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILDIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni vliva riznych piidavki vody u bezlepkovych
pekatskych vyrobkli se zaméfenim na jejich texturni vlastnosti s uréenim optimalniho

ptidavku vody v zévislosti na vybrané bezlepkové mouce.
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7 MATERIAL A METODIKA

Tato kapitola pojednava o surovinach, které byly pouzity pro vyrobu bezlepkového peciva.
Kapitola dale uvadi pouzité zatizeni a pristroje, pomoci kterych bylo mozné dosahnout
vysledka této diplomové prace. Metodika experimentélni ¢asti diplomové prace popisuje
jednotlivé postupy, na zakladé kterych probihala vyroba bezlepkového peciva s naslednou
analyzou prostiednictvim texturniho analyzatoru. Kapitola je zakonCena statistickou

analyzou ziskanych dat.

7.1 PouZzité suroviny

Pro vyrobu bezlepkovych vyrobki byla pouzita ryZovd mouka vybérova nativni, kterou
zdarma poskytla firma Extrudo Becice, s. r. 0., Tyn nad Vltavou, a ryzova mouka hladka,
kterou zdarma poskytla firma ADVENI MEDICAL, spol. s r. o., Brno. Specifikaci

vyzivovych tdaji ryzovych mouk uvadi tabulka 2:

Tab. 2: Specifikace vyzivovych udaji pouzitych ryZovych mouk

A Extrudo Becice, ADVENI MEDICAL,

VyzZivové udaje na 100 g
S.T. 0. spol. s 1. 0.

Energetickd hodnota 1464 kJ / 350 kcal 1484 kJ / 349 kcal
Tuky 04¢g 0,6 g

z toho nasycené mastné kyseliny Og 03¢g
Sacharidy 743 g 9g

z toho cukry Og 0Og
Bilkoviny 88¢g 70¢g
Vlaknina 13¢g neuvedeno
Sul Og 0,03 g

Bezlepkové vyrobky ryzovych mouk jsou uvedeny pod oznacenim prostfednictvim pismen

z dlivodu zachovani anonymity vysledkti mouk konkrétnich vyrobcti.

K pftipravé bezlepkovych vyrobki byly dale pouzity nasledujici suroviny:

e pitnd voda,

e suSené pekatské drozdi (Dr. Oetker s. r. 0., Kladno),
e cukr (Cukrovar Vrbatky a. s., Vrbatky),

e sl (K+S Czech Republic a. s., Olomouc),

e hydrokoloid — guarova guma (poskytla zdarma spolecnost Brenntag CR s. r. o.,

Praha).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

7.2 Pouzité pristroje a zarizeni
K pfiprave tést byly pouzity:

e vaha pro stanoveni vlhkosti mouky (KERN DLB, Cesk4 republika),

e laboratorni vahy pro navazky surovin (KERN DLB, Ceska republika),
e termostat pro aktivaci drozdi,

e hnétad (Eta, a. s., Ceska republika),

e kombinovana pec s kynarnou MIWE cube (Pekass, s. r. 0., Ceska republika).
K hodnoceni bezlepkovych vyrobkli a méteni texturnich charakteristik byly pouzity:

e laboratorni vahy pro stanoveni hmotnosti vyrobku pted pefenim a po peceni
(KERN DLB, Ceska republika),

e plastovy granuldt poskytnuty zdarma spolecnosti PLASTIKA a. s., Krométiz
s kalibrovanym odmérnym valcem o objemu 250 ml a odmérnym valcem o objemu
90 ml pro stanoveni specifického objemu,

e krgjeci stroj,

e texturni analyzitor TA.XT plus (Stable Micro Systems Ltd., Velkd Britanie)
s pouzitou 50mm valcovou sondou (P/50),

e software Exponent Lite.

7.3 Vyroba bezlepkového peciva
Vyroba bezlepkovych vyrobkt probihala ve tfech vzorcich:

e vzorek ,,A“ z ryZové mouky od vyrobce ,, X,
e vzorek ,,B“ z ryzové mouky od vyrobce ,,Y*,

e vzorek ,,C*“ z ryzové mouky od vyrobce ,,Y*“ s 1% ptidavkem guarové gumy.

Pted zapocetim vlastni vyroby bezlepkovych vyrobki se nejdiive na vaze pro stanoveni
vlhkosti stanovila vlhkost mouky. Do pfedem vysusené misky pii 130 °C se navazily 4 g
vzorku konkrétni mouky. Nasledovalo rozprostieni vzorku po celé plose misky do
stejnomérné vrstvy, vlastni suSeni pii 130 °C a stanoveni vysledné vlhkosti ryzové
mouky. Vysledna vlhkost (u ryzové mouky pro vzorek ,,A“ 8,85 %, pro vzorek ,,B*“ 9,48 %
a pro vzorek ,,C* 8,92 %) se nasledn¢ piepocitala na celkovou suSinu. Na zaklad¢ tohoto
zjisténi se stanovil k procentudlnim ptidavkim vody ptidavek vody v gramech. Nésledujici

tabulka 3 sumarizuje ptidavky vody u jednotlivych typt vzorkt pfi pfiprave tésta:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

46

Tab. 3: Pfidavek vody pfi pfiprave tésta

60% | 70% | 80% | 90% | 100% | 110 % | 120 % | 130 % | 140 %
Vzorek =
Ptidavek vody [g]
WA 102,30 | 122,30 | 142,30 | 162,30 | 182,30 | 202,30 | 222,30 | 242,30 | NP
B 101,04 | 121,04 | 141,04 | 161,04 | 181,04 | 201,04 | 221,04 | 241,04 | 261,04
LC“ NP NP | 142,16 | 162,16 | 182,16 | 202,16 | 222,16 | 242,16 | 262,16

NP — nebylo provedeno

Samotna piiprava tésta pro vyrobu bezlepkovych vyrobki za¢inala navazenim jednotlivych
surovin s presnosti na dvé desetinnd mista. Nésledujici tabulka 4 zpiehlediiuje navazky
pouzitych surovin (mimo vodu):

Tab. 4: Ptidavky dalSich surovin

Ptidavek surovin [g]
Vzorek mouka cukr suéevnc? sul guarova
drozdi guma
HA NP
B 200+5 | 3,7+0,5|3,6+0,5| 3+0,5 NP
,C* 2£0,5

NP — nebylo provedeno

Nejdiive se nechalo suSené pekatské drozdi reaktivovat v cukerném roztoku po dobu
10 £ 1 minuta pfi teploté 35 £ 1 °C. K reaktivaci byl pouzit termostat s regulovanou
teplotou. Po reaktivaci drozdi byly veSkeré suroviny podle druhu vyrdbéného vyrobku
smiseny a nasledné ihned hnéteny po dobu 6 minut. Vyrobené tésto bylo zvdzeno. Po
zvazeni vyrobeného tésta bylo tésto rozdéleno na 4 stejné klonky do forem. Po rozdéleni
byla zaznamendna hmotnost kazdého klonku. Po rozdéleni jednotlivych klonkl probéhl
proces kynuti. Kynuti probihalo v kynarn€ po dobu 20 + 2 minuty pfi teploté¢ 30 + 1 °C
a 85% relativni vlhkosti. Teprve az po procesu kynuti nasledoval proces peceni
v zapatfovaci peci po dobu 20 £ 2 minuty pfi teploté¢ 180 °C. Po procesu peceni dochazelo
k chladnuti pfi pokojové teploté po dobu min. 2 hodin. Hodnoceni bezlepkovych vyrobkt

probihalo aZ po procesu chladnuti.

Kazdy vzorek vyrobku ,,A“ az ,,C* mél 4 dil¢i vzorky pro konkrétni piidavek vody.
U vSech 4 dil¢ich vzorkl bylo provedeno hodnoceni ztraty hmotnosti v diisledku peceni,
specifického objemu, texturni profilové analyzy a pro ucely hodnoceni poérovitosti byly

pofizeny fotografie vyrobku celkového tvaru a stiidky pfi prifezu.
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7.4 Hodnoceni bezlepkového peciva

U bezlepkovych vyrobkl se hodnotila ztrata hmotnosti v disledku peceni a specificky
objem vyrobkt. Dale byla hodnocena texturni profilova analyza prostfednictvim texturniho

analyzatoru.

7.4.1 Ztrata hmotnosti

Vyrobky vzorki byly po 2 hodinach chladnuti zvaZeny na laboratorni vaze. Vysledna
hmotnost upeceného vzorku byla nasledné odectena od hmotnosti vzorku pred procesem
kynuti a peCeni. Vysledkem tohoto hodnoceni je ztrata hmotnosti [%] podle

nasledujiciho vzorce:

mr—mp

zp = ( ) - 100 (1)

mr

kde ZP  ztrata peenim [%],
m7  hmotnost tésta pred upecenim [g],

mg  hmotnost bochniku po upeceni [g].

7.4.2 Specificky objem

Po vychladnuti vzorki a jejich zvazeni se hodnotil specificky objem. K tomuto hodnoceni
se pouzil kalibrovany 250ml odmérny valec, ktery byl po okraj naplnény plastovym
granulatem. Po umisténi vzorku do tohoto odmérného valce doSlo k ¢astecnému vytlaceni
plastového granuldtu z odmérného valce. Vytlaceny plastovy granuldt byl nasledné
pfesypan do 90ml odmérného valce. Z risky 90ml odmérného valce byla zaznamenana
hodnota odsypaného objemu plastového granulatu, kterd byla nasledné pouzita pro vypocet

specifického objemu [ml.g™].

7.4.3 Texturni profilova analyza

Pro texturni profilovou analyzu (TPA) byly 3 dil¢i vzorky ze 4 dil¢ich vzorkl
rozkrédjeny prostfednictvim krajece s nastavitelnou Sitkou fezli na 14mm platky. Ze stiidky
platku byl posléze kruhovym vykrojem vyfezan krouzek stfidky o priméru 3 cm. Takto
upraveny vzorek byl poté podrobovan TPA  prostiednictvim  texturniho
analyzatoru TA.XT plus. Ke kompresi byla pouzita kruhovd 50mm sonda.

Zaznamy z méteni byly vyhodnoceny pomoci softwaru Exponent Lite. Texturni profilovou
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analyzou byly vyhodnoceny parametry jako je tvrdost, pruznost, elasticita, kohezivnost

a zvykatelnost.

Vzorky byly testovany celkem v 6 opakovanich. Z kazdého vzorku byly ziskany 2 platky
sttidky, ze které byl ziskan kruhovy vyiez. Vyjimkou byl vzorek ,,B*“ se 70% ptidavkem
vody, jehoz struktura vykazovala po upeceni vysokou rozpadavost, proto byla pro TPA
u tohoto vzorku testovana stfidka pouze ve 3 opakovanich (z kazdého dil¢iho vzorku se
podafilo ziskat pouze 1 platek s velmi nesoumérnym kruhovym vyfezem). V ptipadé 60%
ptidavku vody téhoz vzorku byla struktura vzorku natolik rozpadava, ze TPA nebylo

mozné stanovit.

7.4.4 Porovitost

U vzorkll byla dale hodnocena porovitost stiidky. U vzorkdi byl zhodnocen nejdiive
celkovy tvar a nasledné stiidka pfi prifezu. Dle vizuélniho posouzeni se hodnotila velikost

port, jejich mnozstvi a distribuce ve stiidce.

7.5 Statisticka analyza ziskanych dat

Ziskané hodnoty experimentalni ¢asti byly statisticky zpracovany pomoci metody analyzy
variance ANOVA. Prtkaznosti rozdili mezi vzorky byly nasledné¢ vyhodnoceny pomoci
Fisherova LSD testu na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Ke statistickému zpracovani

naméfenych dat byl pouzit program Statistica CZ 12 software (StatSoft CR s. r. 0.).
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Kapitola je rozdélenda na dvé podkapitoly. Prvni podkapitola pojednava o nameétrenych
a statisticky zpracovanych vysledcich. Druha kapitola shrnuje naméfené vysledky

a konfrontuje je s vysledky ptibuznych studii.

8.1 Vysledky

V ramci experimentalni ¢asti diplomové prace, a v souvislosti s metodikou uvedenou
v pfedchazejici kapitole, byly vyrobeny tii vzorky. Vzorek ,,A*“ byl vyroben z ryzové
mouky od jednoho vyrobce. Vzorek ,.B“ a ,,C*“ byl vyroben ze stejné ryZové mouky
odli$né od ryzové mouky vzorku ,,A“. Vzorek ,,C* na rozdil od vzorku ,,.B*“ obsahoval
pridavek hydrokoloidu v podobé 1% guarové gumy. Pfidavek vody zacinal na hodnoté
60 % a po 10 % se tento ptidavek vody zvySoval az do 140 %. Pouze u vzorku ,,A* nebyl
140% piidavek vody testovan v disledku jiz zaznamenaného zlomu. U vzorku ,,C* nebyly

testovany 60 a 70% pfidavky vody s ohledem na nevyhovujici vysledky vzorku ,,B*
s nizkymi ptidavky vody.

8.1.1 Vliv pridavku vody na ztratu hmotnosti pe¢enim

V souvislosti s rozdilnymi ptidavky vody byla nejdfive testovana hmotnostni ztrata vznikla

disledkem peceni v podobé odparu vody.

Tab. 5: Ztrata hmotnosti vyrobk [%]

521(11;\[/;10(] Vzorek ,, A Vzorek ,,B* Vzorek ,,C*
60 15,9 + 0,3 18,7 + 1,52 NV

70 17,0 £ 0,3° 17,5+ 0,2 NV

80 16,9 +0,3% 16,1 £ 0,3 14,7 + 0,3
90 16,9 £ 0,5% 16,9 + 0,2% 15,1 £0,1%°
100 17,9 £ 0,4 17,1 £02° 17,3 +0,3%
110 22,0 + 0,9 19,1 £ 02" 17,5+ 0,5
120 32,3+ 1,0 20,1+0,5 18,5+ 0,32
130 27,1 +1,3™ 22,5+ 0,4 18,6 = 0,2%"
140 NV 21,3+ 1,0F 19,6 + 0,27

Hodnoty oznacené riznymi pismeny se prikazné 1isi na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

NV — nebylo vyrobeno
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Zvysujici se piidavek vody zvySoval ztratu pecenim (tab. 5). Hmotnostni ztraty zptisobené
odparem vody se zvySovaly do bodového zlomu. Tento zlom inicioval optimalni ptidavek
vody. V ptipad€ vzorku ,,A* dochazelo k nejvétsi hmotnostni ztraté se 32,3 % pii 120%
pridavku vody. Tato hodnota hmotnostni ztraty se statisticky vyznamné¢ liSila od ostatnich
hmotnostnich ztrat pfidavkd vody vzorku ,,A“. U vzorku ,,B*“ byla nejvétsi hmotnostni
ztrata se 22,5 % zaznamenana u 130% piidavku vody. Tato hodnota hmotnostni ztraty se
statisticky vyznamné liSila od ostatnich hmotnostnich ztrat ptidavkd vody vzorku ,,B*.
Vzorek ,,C* vykazoval maximalni ztratu hmotnosti u 140% ptidavku vody s hmotnostni
ztratou 19,6 %. Tato hodnota hmotnostni ztraty se statisticky vyznamné lisila od ostatnich
hmotnostnich ztrat pridavki vody vzorku ,,C*“. Maximalni ztrita hmotnosti se mezi

vzorkem ,,A* az ,,C* taktéz statisticky vyznamné¢ liSila, pfi¢emz u vzorku ,,C** dochazelo

cvwr

8.1.2 Vliv pridavku vody na specificky objem
Rozdilné ptidavky vody maji zasadni vliv na specificky objem bezlepkovych vyrobki.

Tab. 6: Specificky objem vyrobkil [ml.g'l]

52151;‘[/;5 Vzorek ,,A Vzorek ,,B* Vzorek ,,C*
60 1,22 +0,08° 1,17 +£0,04° NV

70 1,36 + 0,07 1,17 +0,03° NV

80 1,43 +0,04°% 1,22 +0,03° 1,18 +0,04°
90 1,47 £ 0,04%" 1,48 £ 0,04%" 1,32 £0,04°
100 1,60 + 0,048 1,60 + 0,038 1,41 +0,06%
110 1,71 £0,03" 1,75 + 0,04" 1,49 £ 0,07
120 1,96 + 0,04 1,84 £ 0,05" 1,73 £0,07"
130 1,87 + 0,06 1,84 £ 0,05" 1,91 +0,08*
140 NV 1,51 +0,07 1,78 £ 0,06™

Hodnoty oznacené riznymi pismeny se prikazné lisi na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

NV — nebylo vyrobeno

Zvysujici se pridavek vody zvySoval specificky objem peciva (tab. 6). Narust specifického
objemu se zvySoval do bodového zlomu. Tento zlom inicioval optimalni pfidavek vody.
V ptipad€ vzorku ,,A“ dochédzelo k nejvysSimu nartstu specifického objemu pii 120%
ptidavku vody shodnotou 1,96 mlg'. Tato hodnota specifického objemu se
statisticky vyznamné¢ liSila od ostatnich vzorki ,,A* s jinymi ptidavky vody. U vzorku ,,.B*

byl nejvétsi nartist specifického objemu shodné u 120 a 130% piidavku vody se stejnou
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hodnotou 1,84 ml.g™. Tato hodnota specifického objemu se statisticky vyznamné ligila od
ostatnich vzorki ,,B“ s rGznymi pifidavky vody. Vzorek ,,C* vykazoval nejvétsi narist

specifického objemu u 130% pridavku vody s hodnotou 1,91 ml.g™.

Tato hodnota
specifického objemu se opét statisticky vyznamné liSila od ostatnich vzorka ,,C* s jinymi
ptidavky vody. Nartst specifického objemu v hodnoté¢ optimalniho pfidavku vody byl
u vSech vzorkd témét vyrovnany. Vzorek ,,C“ se v maximalnim narlstu specifického
objemu vyznamné nelisil od vzorku ,,A* a ,,B“, nicméné¢ mezi vzorkem ,,A“ a ,,B* byl

zaznamenan statisticky vyznamny rozdil.

8.1.3 Vliv pfridavku vody na tvrdost

Tvrdost je jednim zméfenych parametrti texturni profilové analyzy. Tvrdost byla

hodnocena pomoci texturniho analyzatoru TA.XT plus.

Tab. 7: Tvrdost vyrobkl [N]

52151;‘[’;5 Vzorek ,,A“ Vzorek ,,.B* Vzorek ,,C*
60 113 = 58 NS NV

70 78 £ 1™ 75 + 1550 NV

0 LA™ 85+ 10 104+ 11
90 35£6° 52+4 58 +8"
100 21 + 4°°F 30 +3% 36+ 6°
110 BE1™ 347 25 +2°°
120 4% g+ 2" 16+ 1™
130 752" 6+ 17 =1
140 NV 11+2™ 1242

Hodnoty oznacené riznymi pismeny se pritkazné 1isi na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
NV — nebylo vyrobeno

NS — nelze stanovit

Zvysujici se ptidavek vody snizoval tvrdost stiidky bezlepkovych vyrobkl (tab. 7).
Vzorek ,,A“ stimto pfidavkem vody se statisticky vyznamné neliSil od 110 a 130%
pfidavku vody. Statisticky vyznamny rozdil existoval az od 100% a niz$iho pfidavku vody.
U vzorku ,,B“ byla nejnizsi tvrdost stfidky s hodnotou 6 £ 1 N se 130% piidavkem vody.
Tvrdost stfidky tohoto pfidavku vody se statisticky vyznamné neliSila od nizSich pfidavka
vody se 110 a 120 % a vyssiho ptidavku vody se 140 % vody. Stejné jako u vzorku ,,A*

statisticky vyznamny rozdil existoval az od 100% a niz$iho ptidavku vody. Stiidka vzorku
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130% pridavkem vody se statisticky vyznamné neliSila od 120 a 140% ptidavku vody.
U vzorku ,,C* statisticky vyznamny rozdil existoval az od 110% a niZz8iho ptidavku vody.
V ptipad€ nizkych pifidavkid vody se 60 az 80 % vykazovala stiidka vzorkll velmi
vysokou tvrdost. V ptipadé vzorku ,,B“ se 60% piidavkem vody byla tvrdost natolik
vysokd, ze nebylo mozné stfidku mechanicky upravit tak, aby bylo mozné stanoveni

tvrdosti prostfednictvim texturniho analyzatoru.

8.1.4 Vliv pridavku vody na pruzZnost
Pruznost je jednou z dalsich métenych hodnot texturni profilové analyzy.

Tab. 8: Pruznost vyrobkii [%]

52151;‘[/;1;] Vzorek ,,A* Vzorek ,,B* Vzorek ,,C*
60 36 + 4% NS NV

70 32+3° 25+ 4° NV

80 35 + 20 34 + 2 36 + 3°%°
90 35 + 20 34 + 2% 35 + 20
100 35 + 20 35 + 0% 37 & 260t
110 40 + 2EN 38 + p%fe 39 + [N
120 41 + 180 42 + oM 38 + p%fe
130 44 £ 11 43+ 1° 42 + 2™
140 NV 42 + oM 41 + 28N

Hodnoty oznacené riznymi pismeny se prikazng 1isi na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.
NV — nebylo vyrobeno

NS — nelze stanovit

Zvysujici se pfidavek vody zvySoval pruznost stiidky bezlepkovych vyrobka (tab. 8).
Nejvyssi pruznost vykazovala stiidka vzorki, ktera se vyznacovala 130% piidavkem vody.
V ptipadé 130% pridavku vody bylo dosazeno maximalni pruznosti u vSech vzorka ,,A* az
,»C“. V pripadé vzorku ,,A“ 44 £ 1 %, ,,B“43 £ 1 % a ,,C* 42 £ 2 %. Parametr pruznosti
v hodnoté optimalniho piidavku vody byl u vSech vzorkli témét vyrovnany a nebyl mezi
nimi zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. U vzorku ,,A* se od hodnoty
s nejvyssi pruznosti stiidky statisticky odliSovaly az hodnoty od 100% a niz$iho ptidavku
vody. U vzorku ,,.B“ se jednalo o hodnoty 110% a nizsiho ptidavku vody a v ptipadé
vzorku ,,C* se od hodnoty s nejvyssi pruznosti stfidky statisticky odliSovaly uz hodnoty

120% a niz8iho ptidavku vody.
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8.1.5 Vliv pfidavku vody na elasticitu

Elasticita je jednou z dal§ich méfenych hodnot texturni profilové analyzy.

Tab. 9: Elasticita vyrobkt [%]

52151;\[/3/1;] Vzorek ,, A Vzorek ,,.B* Vzorek ,,C*
60 58 + 14° NS NV

70 64=2" 52+6° NV

80 67 £ 2% 65+ 1° 69+ 2™
90 70 + 250 67 + 2% 70 + 24
100 70 + 3° 73 £ 27 75+ 42
10 75+ 6 754" 8242
120 90 + 4" 30+ 5" 86 + 5
130 88+ 1" 89 + 4" 9042
140 NV 92+ 2! 91 + 3¢

Hodnoty oznac¢ené riiznymi pismeny se prukazné 1isi na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
NV — nebylo vyrobeno

NS — nelze stanovit

Zvysujici se ptidavek vody zvySoval elasticitu stiidky bezlepkovych vyrobka (tab. 9).
Nejvyssi elasticitu vykazovala stfidka vzorku, ktera se vyznacovala 120% ptidavkem vody
s hodnotou 90 + 4 % v piipad€ vzorku ,,A*“. Tato hodnota se statisticky neliSila od 130%
ptidavku vody téhoz vzorku, nicméné 110% a niZsi ptidavky vody se statisticky vyznamné
lisily od ptfidavkd vody, které mély za nasledek nejvyssi elasticitu stiidky vzorku ,,A%.
U vzorku ,,.B* byla nejvyssi elasticita zaznamenand u 140% ptidavku vody s hodnotou
92 + 2 %. Tato hodnota se statisticky neliSila od 130% ptfidavku vody téhoz vzorku,
nicméné 120% a nizsi ptidavky vody se statisticky vyznamné liSily od pfidavkd vody,
které mély za nasledek nejvyssi elasticitu stfidky vzorku ,B“. U vzorku ,,C*“ doslo
k nejvyssi elasticité rovnéz u 140% ptidavku vody s hodnotou 91 £ 3 %. Tato hodnota
byla témét shodné s hodnotou 130% ptidavku vody téhoz vzorku, nicméné 120% a nizsi
pfidavky vody se statisticky vyznamné liSily od piidavkl vody, které mély za nasledek
nejvyssi elasticitu stfidky vzorku ,,C*. Hodnoty maximalni elasticity napii¢ vzorky ,,A* az

,»C* se vyznamné neliSily.
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8.1.6 Vliv pridavku vody na kohezivnost

Kohezivnost ptedstavuje soudrznost sttidky texturni profilové analyzy.

Tab. 10: Kohezivnost vyrobkt [%]

521(;1;\[/‘?/15] Vzorek ,,A“ Vzorek ,,B* Vzorek ,,C*
60 64+ 167 NS Y

70 64=3° 49+5° NV

80 68 + 27 67 £ 2 70+3°%

90 68 = 2" 66 = 3 71+ 158

100 68+ 3" 68 = 1™ 72+ 27"

120 78+ 11 75 + 150 73+ 1%

130 7942 77+ 2" 76 +2™

140 NV 76+ 3" 76 + 3"

Hodnoty oznac¢ené riiznymi pismeny se prukazné 1isi na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
NV — nebylo vyrobeno

NS — nelze stanovit

Zvysujici se pridavek vody zvySoval soudrznost stifidky bezlepkovych vyrobku (tab. 10).
Nejvyssi soudrznost vykazovala stfidka vzorkd, ktera se vyznacovala 130% piidavkem
vody s hodnotou 79 + 2 % v pfipadé vzorku ,,A*“. Tato hodnota se statisticky neliSila od
120% ptidavku vody téhoZ vzorku, nicméné 110% a niz8i ptidavky vody se statisticky
vyznamné liSily od ptidavkil vody, které se vyznacovaly vysokou soudrznosti stfidky
vzorku ,,A*“. U vzorku ,,B* byla nejvyssi soudrznost taktéz u 130% ptidavku vody, a to
s hodnotou 77 £ 2 %. Tato hodnota se statisticky nelisila od 120 a 140% ptidavku vody
téhoz vzorku, nicméné 110% a nizsi pfidavky vody se statisticky vyznamné lisily od
ptidavki vody, které mély za nésledek nejvyssi soudrznost stiidky vzorku ,,B“. U vzorku
,C byla zaznamenana nejvyssi soudrznost u 130 a 140% piidavku vody s hodnotou
76 = 2 %. Vzorek ,,C*“ se vyznacCoval celkové vysSsi soudrznosti stfidky 1 u nizsich
ptidavkl vody ve srovnéni se vzorky ,,A* a ,,B*“. Naopak v piipad¢ nizSich ptidavkl vody
u vzorku ,,B“ byla soudrznost velmi slaba. U 60% ptidavku vody nebylo mozné texturni
profilovou analyzu ani provést vlivem vysoké rozpadavosti upe¢ené¢ho vzorku. U 70%
pridavku vody texturni profilova analyza provedena byla, nicméné vzorek stale vykazoval

vysokou rozpadavost.
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8.1.7 Vliv pridavku vody na Zvykatelnost

Pod terminem Zzvykatelnosti se skryvé energie nutnd pro rozzvykani potraviny pied jejim

polknutim. Zvykatelnost je jednim z dal§ich parametrt texturni profilové analyzy.

Tab. 11: Zvykatelnost vyrobki

521(;1;\[130{] Vzorek ,, A Vzorek ,,B“ Vzorek ,,C*
60 4000 + 3000’ NS NV

70 3000 + 300™ 2000 = 700" NV

80 3000 + 100" 4000 + 400V 5000 + 600
90 2000 + 300%" 2000 + 200™ 3000 + 500%"
100 1000 + 200> 1000 + 200°% 2000 = 300°
110 700 + 100? 700 + 200° 1000 + 80
120 300 = 100° 500 + 100? 1000 + 100%™
130 500 = 100° 400 + 70° 800 + 100
140 NV 800 + 100%™ 800 = 100

Hodnoty oznac¢ené riiznymi pismeny se prukazné 1isi na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
NV —nebylo vyrobeno

NS — nelze stanovit

Zvysujici se pridavek vody snizoval zvykatelnost stiidky bezlepkovych vyrobku (tab. 11).
Nejnizsi zvykatelnost vykazovala stfidka vzorkt, kterd se vyznacovala 120% piidavkem
vody s hodnotou 300 + 100 v ptipad¢ vzorku ,,A*. Tato hodnota se statisticky neliSila od
ostatnich pfidavkl vody, které byly vyssi jak 90 %. U 60% piidavku vody byla vysoka
hodnota smérodatné odchylky zplsobend nesoumérnosti kruhového vytezu stiidky.
U vzorku ,,B*“ byla nejnizsi zvykatelnost u 130% piidavku vody s hodnotou 400 £ 70. Tato
hodnota se statisticky nelisila od ostatnich ptidavka vody, které byly vyssi jak 100 %. U
vzorku ,,C* byla nejniz§i Zvykatelnost u 130% ptidavku vody s hodnotou
800 + 100. Tato hodnota se statisticky neliSila od ostatnich pfidavki vody, které byly vyssi
jak 110 %. U vzorku ,,C* byla zjisténa také nizkd hodnota zvykatelnosti u 140% ptidavku
vody srovnatelna se 130% ptidavkem vody, pficemz od této se jiz 110% pftidavek
statisticky nelisil. Od 140% ptidavku vody se odliSovaly hodnoty az se 100% a niz§im
pfidavkem vody. Celkové byly rozdily hodnot nejnizsi Zvykatelnosti u vyrobkt ,,A“ az

,,C* statisticky nevyznamné.
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8.1.8 Vliv pridavku vody na pérovitost stiidky

U vzorkll po jejich upe€eni a vychladnuti se vizualnim posouzenim hodnotila velikost

port, jejich mnozstvi a distribuce ve sttidce.

e Hodnoceni porovitosti u vzorku ,,A*

Ptidavek vody:
a=60%, b="70%, c =80%, d=90%, e = 100%, f=110%, g =120%, h=130%

Obr. 18: Porovitost stiidky vzorku ,,A* s riznym piidavkem vody

Se zvysujicim se piidavkem vody dochazelo k postupnému zvétSovani péra do
koncentrace optimalniho ptidavku vody (obr. 18). Po piekroceni optimalniho piidavku
vody dochazelo ke zmenSovani vytvorenych pori. V piipadé 60 a 70% ptidavku vody
nedochazelo k zadné tvorbé port. K tvorbé pdért dochdzelo az pti 80% piidavku
vody, avSak jejich Cetnost a velikost byla zanedbatelnd. U 90 a 100% ptidavku vody
dochazelo k tvorbé malych pért, ovSem jejich distribuce ve stfidce byla nerovnomérna
(ptedevsim v centréalni ¢asti vzorku). U vyrobku se 100% piidavkem vody doslo pii krajeni
k mirnému vytrzeni stfidky. Rovnomérna distribuce vétSich port byla zjisténa az
u vyrobku se 110% ptidavkem vody. Velké pory s rovnomérnou distribuci byly zjistény

u vyrobku se 120% piidavkem vody. U 130% ptidavku vody dochéazelo k opétovnému
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zmenSovani porozity sttidky, avSak rovnomérnd distribuce pord v celém objemu vyrobku

zustala zachovana.

e Hodnoceni porovitosti u vzorku ,,B*

Ptidavek vody:
a=60%, b=70%, c =80%, d=90%, e =100%, f=110%, g=120%, h =130%, 1 = 140%

Obr. 19: Porovitost stiidky vzorku ,,B“ s riznym ptidavkem vody

Se zvysSujicim se piidavkem vody dochdzelo k postupnému zvétSovani péra do
koncentrace optimalniho pfidavku vody (obr. 19). Po piekroceni optimalniho piidavku
vody dochézelo ke zmensovani vytvorenych port. U 60% ptidavku vody byla struktura
vyrobku velmi rozpadava, a proto u n¢j nebyla ani provedena TPA. U 70 a 80% ptidavku
vody nedoSlo k zadné tvorbé pord. K tvorbé poért dochédzelo az pii 90% pridavku
vody, avSak jejich Cetnost a velikost byla zanedbatelna. U 100% ptidavku vody
dochézelo k tvorbé malych port a jejich rovnomérné;si distribuci. Vyrobek se 110 a 120%
pridavkem vody vykazoval tvorbu vétSich portt s rovnomérnou distribuci. Rovnomeérna
distribuce velkych port byla zaznamendna u 130% ptidavku vody. U 140% ptidavku vody
dochazelo k opétovnému zmenSovani velikosti port ve stiidce. Distribuce pora v celém

objemu vyrobku byla stale rovnomérna.
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e Hodnoceni poérovitosti u vzorku ,,C*

Pridavek vody:
a=80%, b=90%, ¢ =100%, d = 110%, e = 120%, f=130%, g = 140%

Obr. 20: Porovitost stiidky vzorku ,,C* s riznym piidavkem vody

Se zvysujicim se piidavkem vody dochdzelo k postupnému zvétSovani péra do
koncentrace optimalniho ptfidavku vody (obr. 20). U 80% ptidavku vody nedochazelo
k Zadné tvorbé poéra. U 90% ptidavku vody byly zaznamenané péry ve stiidce velmi malé.
Mensi porovitost stfidky byla u 100% pfidavku vody, ovSem s nerovnomérnou distribuci.
K vyznamnéjsi porovitosti s rovnomérnou distribuci dochdzelo az pii 110 a 120% piidavku
vody. U 130 a 140% ptidavku vody bylo distribu¢ni rozlozeni pérti ve stiidce jesté
vyrovnangj$i. Nedochdzelo vSak k tvorbé tak velkych pord v optimalnim ptidavku vody,
jak tomu bylo v piipad¢ vzorku ,,A* a ,,B*“. Zaroven nebyl zaznamenan zlom charakterizu-
jici opétovné zmenSovani pori ve stfidce. Predpokladd se, ze k moznému zlomu
inklinujicimu k postupnému zmenSovani velikosti porit by doslo v piipade 150% pridavku

vody, ktery testovan v této diplomové praci nebyl.
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8.2 Diskuze

8.2.1 Ztrata hmotnosti pe¢enim

V pribéhu peceni se se zvySujicimi pfidavky vody zvySoval odpar a s tim souvisejici
hmotnostni ztradta. Po dosazeni optimalniho ptidavku vody se hmotnostni ztraty zacaly
snizovat. V ptipad¢ vzorku ,,B“ byl vyssi odpar vody u 60% ptidavku v dasledku velmi
tuhého a obtizn¢ zpracovatelné¢ho tésta. To mélo za nasledek rychlejsi prostup tepla
s rychlejSim odparem vody. Podle studie DE LA HERA et al. [88] srostoucim
obsahem vody rostly i hmotnostni ztraty vlivem peceni. Podle KHATER a BAHNASAWY
[89] pii nizsi teploté peceni 180 ° C je tbytek hmotnosti vztazeny na celkovou hmotnost
22,4 %. Tato hmotnostni ztrdta odpovidd hmotnostni ztraté u vzorku ,,B“ v optimalnim
ptidavku vody.

cv v

hydrokoloidu v podobé guarové gumy. KOHAJDOVA a KAROVICOVA [90] zjistily, Ze
ptfidavek  hydrokoloidi  zvySuje  absorpci vody vzhledem k hydroxylovym
skupinam ve struktute hydrokoloidil, které umoziuji interakci vody ptes vodikovou vazbu.

Ptidavek hydrokoloidil jednozna¢né ovliviiuje stabilitu tésta. Timto 1ze zdiivodnit zjiSténi,

v

8.2.2 Specificky objem

Bé&hem peceni nariistal specificky objem se zvySujicimi se pfidavky vody. Velmi nizké
pfidavky vody byly disledkem nedostatecné hydratace Skrobovych granuli, které tak
v prubéhu peceni nemély idealni podminky pro mazovaténi s naslednym zvétSovanim
specifického objemu. Idedlni podminky pro narast specifického objemu korespondovaly
s optimdlnim pfidavkem vody. Po ptekroCeni tohoto optima dochéazelo k poklesu
specifického objemu. MARTINEZ a GOMEZ [91] uvedli, Ze specificky objem negativné
koreluje s tvrdosti stiidky. Tento vztah byl pfi¢itan nizs$i odolnosti proti deformaci tésta

s vy$§im procentem obsahu vzduchu.

Podle studie DE LA HERA et al. [88] je pravdépodobné, zZe malé ¢astice mouky vytvaieji
slabou strukturu tésta, coz je spojeno snizS§i retenci uvolnéného plynu pfi
fermentaci, ¢imz se ziskavaji nizsi objemy. DE LA HERA et al. [92] dodévaji, Ze nebyl

nalezen zadny vyznamny vztah mezi velikosti ¢astic mouky a urovni poskozeného Skrobu.
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Z toho divodu k riznym frakcim mouky nemohou byt pfi¢itiny mozné rozdily v trovni
poskozeného Skrobu. DE LA HERA et al. [88] ale zdUraziuji, Ze malé Castice zvetSuji
povrch Skrobovych granuli pfi kontaktu s vodou, coz méa za nasledek nutnost vétsiho
mnozstvi vody nutné k hydrataci suroviny a pozdéji k bobtnani skrobovych granuli. Tahle
skutecnost by mohla byt vysvétlenim velmi nizkého specifického objemu dosazeného
u vzorkll s nizkymi obsahy vody (70%). HAN et al. [93] ve své studii uvadéji, ze vyssi
piidavek vody zpusobil velky narGst tésta béhem peceni, coz vedlo k velkému
specifickému objemu. Nicméné piili§ mnoho vody vedlo k velkému narGstu porozity,
coz mélo za nasledek postupné zmensovani specifického objemu a zborceni nadychané
struktury peciva. DE LA HERA et al. [88] uvad¢ji, ze optimalni piidavek vody je 90 az
110 %. Vysledky této prace poukazuji na optimalni ptidavky vody se 120 a 130 %. Tuto
rozdilnost je mozné zdivodnit rozdilnosti surovinové skladby a také rozdilnymi

podminkami pfi samotné vyrobé bezlepkového peciva.

8.2.3 Tvrdost

Se zvySujicimi se ptfidavky vody dochazelo k postupnému poklesu tvrdosti stiidky. Po
dosazeni optimalniho pfidavku vody dochazelo k opétovnému zvySovani tvrdosti stiidky.
GAMBUS et al. [94] provedli texturni profilovou analyzu tvrdosti u bezlepkovych
vyrobka z kukufi¢né mouky, kde se mimo jiné testoval vliv ptidavku hydrokoloidi

xantanové a guarové gumy. Hodnotila se tvrdost u vyrobkll v den peceni a nasledné

cvwr

v v

pfiblizné ve stejném poméru s xantanovou gumou, zatimco vzorek, ktery obsahoval ze
vSech vzorkl nejvyssi pfidavek guarové gumy, a xantanovou gumu pifitom neobsahoval,
vykazoval ze vSech hodnocenych vzorki nejvyssi tvrdost. Béhem nésledného skladovéani
dochdzelo k postupnému nartistani tvrdosti, pficemz k nejvétSimu naristu doSlo mezi
2. a 3. dnem skladovani pravé u vzorku, ktery obsahoval vyssi pridavek guarové gumy bez
gumy xantanové. Z vysledki tedy vyplynul synergicky efekt, coz koresponduje s poznatky
MIKUS et al. [65] a AROCAS et al. [72]. MIKUS et al. [65] uvedli, Ze se guarova guma
bézné pouziva v koncentracich 0,1 az 0,5 %. Pro ucely vyroby vzorku ,,C* byla pouzita
guarova guma v koncentraci 1 %. Témito poznatky Ize vysvétlit vyssi tvrdost stiidky praveé

u vzorku ,,C*“, ktery obsahoval piidavek guarové gumy ve vySSich koncentracich.

Cv v
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neobsahovaly. MCCARTHY et al. [95] popsali vztah tvrdosti a specifického objemu
v dtsledku rtznych piidavkt vody. Zjistili, Zze vlhkostni parametry vyrazné ovliviiuji
strukturu stiidky a karky bezlepkového peciva. Specificky objem se vyrazné zvySoval se
snizujici se tvrdosti stfidky. Nicméné pfi velmi vysokych ptidavcich byl pozorovan opacny

trend.

Vhodna alternativa pro sniZeni tvrdosti miize pramenit z pouzité suroviny, konkrétné
zmlécné slozky. OZOLA et al. [96] se ve svém vyzkumu zaméfovali na muffiny
z kukuficné mouky. Muffiny byly vyhotoveny ve tfech vzorcich, pfi¢emz jeden vzorek
obsahoval ve svém slozeni mimo ostatni dulezité ingredience pouze mléko, druhy vzorek
obsahoval z ¢asti vodu a z casti susené mléko a tfeti vzorek obsahoval pouze vodu.
Z vysledki vyplynulo, Ze muffiny z mléka jsou o 1,9 % mckéi nez muffiny z vody
a suSen¢ho mléka. V ptipadé porovnani s muffiny vyrobenych z vody a dalSich ingredienci
bez jakékoliv mlécné slozky byla stfidka muffind vyrobenych z mléka az o 5,2 % mek¢i.
Tvrdost souvisi se strukturou port. Je-li ve slozeni mlécna slozka, bude dochazet k tvorbé

vétsich port nez u muffini obsahujicich namisto mléka vodu.

8.2.4 PruzZnost

Nejvyssi pruznost vykazovala stfidka vyrobenych vzorkl, ktera se vyznacovala 130%
ptidavkem vody. Modul pruznosti podle PALABIYIK et al. [97] ukazuje, do jaké miry
vzorek prejde zpét do svého pivodniho stavu poté, co sily béhem prvni komprese jsou
odlehéeny. Hodnota ukazuje, jak dobie je schopen vzorek ziskat zpét svou
puvodni polohu. Podle MATOS a ROSELL [98] je nizsi pruznost charakterizovana ztratou
elasticity. Podle PALABIYIK et al. [97] ptfedstavuji alternativu v peceni bezlepkovych

o 24

8.2.5 [Elasticita

Nejvyssi elasticity bylo dosazeno u stfidky vzorku ,,.B“u 140% ptidavku vody. Nésledoval
vzorek ,,C* taktéz se 140% ptidavkem vody. V ptipadé€ vzorku ,,A* bylo nejvyssi elasticity
dosaZeno u 120% ptidavku vody. Podle MATOS a ROSELL [98] je elasticita spojena
s Cerstvosti a pruznosti stiidky predurcujici vysoce kvalitni pe¢ivo. MARCO a ROSELL
[99] zjistili, Ze hodnoty elasticity od 77 do 94 % u bezlepkovych vyrobkl
zryzové mouky obohacené proteiny odpovidaji pozadovanym texturnim vlastnostem

peciva. Nizsi elasticita svédcila o kiehkosti, coz se odrazelo v tendenci peciva rozpadat se



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

pfi krajeni. To lze potvrdit s vysledky naméfenymi prostfednictvim této diplomové prace.
Pfi mechanické upravé stfidky v podobé platkovych tezli, ze kterych byla nasledné
kruhovym vyiezem ziskéna sttidka pro hodnoceni TPA, nebylo mozné pti 80% piidavcich
vody ziskat rovné platky. Pfi 70 a 60% ptidavcich vody dokonce dochazelo pii néafezech

vzorkt k trhani stiidky.

8.2.6 Kohezivnost

Se zvySujicimi se piidavky vody dochazelo k postupnému nérlstu soudrznosti stiidky.
Z vysledkt této diplomové prace je patrné, ze stifidka v optimdlnich ptidaveich vody
vykazovala t¢éméf vyrovnané vysledky nezavisle na druhu vzorku. GAMBUS et al. [94]
provadeéli texturni profilovou analyzu soudrznosti u bezlepkovych vyrobkl z kukuficné
mouky, kde se mimo jiné testoval vliv pfidavku hydrokoloidu xantanové a guarové gumy.
guarové gumy bez xantanové gumy. Se snizujicim se pfidavkem guarové gumy
a zvySujicim se pfidavkem xantanové gumy do piiblizného poméru 1:1 se stfidka stavala
vice soudrzna. Nasledujici den po skladovani ale dochéazelo k prudkému poklesu
soudrznosti stiidky. Dle DAS et al. [100] pfidavek hydrokoloidi posiluje soudrznost
sttidky. Bylo zjisténo, Ze pifidanim hydrokoloidi se vyrazné zlepSi kvalita stiidky
s jednotnou texturou vzhledem ke zvySené porovitosti. Timto zjiSténim lze vysvétlit, proc¢
stitidka vykazovala vys$i soudrznost i1 v pfipadé nizSich pfidavkd vody nez v ptipadé

vzorkl ,,A* a ,,B%, které byly prosté piidavku hydrokoloidd.

8.2.7 Zvykatelnost

Zvykatelnost stiidky bezlepkovych vyrobki se se zvy$ujicimi pridavky vody sniZovala.
BOUREKOUA et al. [101] pozorovali rozdilnost Zvykatelnosti stfidky v souvislosti
s obsahem vody. Se zvySenym obsahem vody zaznamenali hluboky pokles Zvykatelnosti
stiidky, pfiCemZ u vzorku vyrobeného ze smési ryzové a kukufi¢né mouky pfi stejném
obsahu vody byla zvykatelnost jesté nizsi, ovSem tento pokles uz nebyl tak vyznamny.
Obecné lze tici, Ze sniZujici se Zvykatelnost pfimo souvisi se snizujici se tvrdosti stiidky.
Niz8i pokles Zzvykatelnosti v pfipadé hydrokoloidni slozky mize souviset s pevnéjsi
strukturou bezlepkového peciva. Timto muze byt vysvétlena i vyssi tvrdost vzorku ,,C*
v optimélnim ptfidavku vody nez v pfipadé¢ bezlepkového peciva, které hydrokoloid

neobsahuje. Dle MAGALA et al. [82] lze ptidavkem hydrokoloidii prodlouzit trvanlivost
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bezlepkovych vyrobkl, které jsou nachylné k predCasnému starnuti vlivem vysychani.
Ptidavek hydrokoloidu umozni vytvofeni struktury podobné bilkovinné siti lepku, diky
které¢ vlhkost stiidky je v této struktute 1épe zachycena a dochazi tak k mensim vlhkostnim

ztratdm ve srovnani s bezlepkovym pecivem, které hydrokoloidy neobsahuje.

8.2.8 Porovitost

Rizné ptidavky vody mély zasadni vliv na tvorbu poérovitosti a jejich distribuci ve
sttidce. Zatimco pfi nizsich pfidavcich vody nedochazelo prakticky k zZadné tvorbé port,
se zvySujicimi se ptfidavky vody naristala velikost port a jejich distribuce byla
rovnomérngjsi. Po prekondni optimalniho ptidavku vody zacalo dochazet k postupnému
zmenSovani velikosti pori. Absenci port u vzorkl s nizkymi pridavky vody lze prisoudit
tomu, ze pii nizkém obsahu vody se vytvafela tuhd a velmi obtizn¢ zpracovatelna tésta.
Vlivem vysoké tuhosti tésta kypftici plyn pfi zpracovani unikl a nedoSlo tak k vytvofeni
zadnych porti. TSATSARAGKOU et al. [102] ve své studii uvedli, ze celkova porovitost
je ovlivnéna jak mnoZstvim piidavané vody, tak i1 pfidavkem hydrokoloidu — lokustoveé
gumy. Zjistili, Ze poérovitost se s narlistem vody zvySuje, ale zaroven se zvySujicim se
pfidavkem hydrokoloidii dochdzi ke sniZeni porovitosti stfidky. COLLAR et al. [103]
obhajili snizovani porovitosti vlivem piidavku hydrokoloidi tim, Zze mohlo dojit k naruseni
bilkovinné sité s naslednym snizenim specifického objemu peciva. Timto zjiSt€énim muize
byt vysvétleno, pro¢ u vzorku ,,C*“ v ptipadé¢ 1% ptidavku guarové gumy, ktera je po
chemické strance stejné jako lokustova guma galaktomannanem, dochdzi k tvorbé menSich
porh 1 v optimalnich ptidavcich vody, nez jak tomu bylo u vzorka ,,A“ a ,,B“, které
guarovou gumu neobsahovaly. Autofi TSATSARAGKOU et al. [102] ale uvedli, ze vliv

pfidavku vody je vyrazné;si, nez vliv ptidavku hydrokoloidu.

Zavérem lze k této diskuzni ¢asti diplomové prace jednoznacné konstatovat, Ze piidavek
vody ma zasadni vliv na vSechny fyzikalni charakteristiky bezlepkovych vyrobku, které
byly touto praci hodnoceny. Z toho plyne doporuceni, Ze voda musi byt pfiddna na
optimalni uroven. Optimalni Groven ale pro kazdy konkrétni druh vyrabéného vyrobku
zavisi na vice faktorech. Jednd se predevSim o vlhkost mouky, dale obsah proteinil
v bezlepkové mouce a troven poskozenych skrobovych granuli. Vyssi hladina vody v tésté
vede k tvorbé snadnéji zpracovatelného tésta. Podle MASTROMATTEO et al. [104]
v ptipad¢ pfili§ nizkého ptidavku vody nedochazi ke kompletni hydrataci vSech slozek

tésta, coz ma za nasledek vyslednou kvalitu vyrobkt, at’ uz se jedna o vysokou tvrdost,
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nedostateCny specificky objem nebo zddnou ¢i minimdlni poérovitost. Tuhd a hufe
zpracovatelna tésta vlivem nizkych ptridavki vody negativné ovliviiuji tvorbu pori
vzhledem k omezené expanzi kypticiho plynu. Naopak pftili§ vysoky piidavek vody ma za
nasledek mékké a lepkavé tésto, coz se projevi poklesem kvalitativnich parametri
bezlepkovych vyrobkil. Zéasadni vliv na texturni vlastnosti bezlepkového peciva maji

1 samotné recepturni slozky.
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ZAVER

Bezlepkové pecivo postupem Casu nabyva na trhu stale vétsiho vyznamu. Vzhledem ke
zvysujicimu se poctu celiakli se zajem o bezlepkové pecivo zvySuje. Bezlepkové pecivo
ovSem postrada takovou kvalitu, které se bézné dosahuje u peciva obsahujiciho lepek.
Rozdilnost v kvalité bezlepkovych vyrobkil s ohledem na pecivo obsahujici lepek 1ze vidét
predevsim v texturnich vlastnostech. Texturnimi vlastnostmi bezlepkového peciva se prave

tato prace se zaméfenim na rizné piidavky vody zabyvala.

Touto praci bylo zjisténo, ze rtizné ptidavky vody mohou mit velmi zasadni vliv na
vysledny vyrobek bezlepkového peciva a s tim souvisejici kvalitu. Z vysledkt vyplynulo,
ze optimalni pfidavek vody neni snadno urcitelny. Vysledky se mohou rhznit
1 vramci jednoho druhu bezlepkové mouky od riznych vyrobeti. Vliv maji i pouzité
suroviny mimo mouku, napi. hydrokoloidy, které dokazou v bezlepkovém pecivu alespon
castecné nahradit trojrozmérnou strukturu peciva, které lepek obsahuje. Z vysledkt lze
obecné¢ konstatovat, Ze mezi nejvhodnéjsi piidavky vody zatadit 1ze 120 a 130% piidavky
vody. Pfi vy$§im pifidavku vody jiz dochdzelo k poklesu kvalitativnich parametri
bezlepkového peciva. Hlavnim kvalitativnim ukazatelem rtizného ptidavku vody byl
specificky objem, ktery se do optimalniho pfidavku vody zvySoval. Po ptekroceni
optimélniho ptidavku vody dochéazelo k postupnému zmenSovani specifického objemu.
Podobny trend lze pozorovat i vsamotné poérovitosti a texturni profilové analyze,
prostiednictvim které se hodnotila tvrdost, pruznost, elasticita, kohezivnost a zvykatelnost.
Zatimco specificky objem s porovitosti nartistaly, tvrdost klesala, pruznost, elasticita
a kohezivnost se zvySovala a Zvykatelnost se snizovala. U bezlepkového peciva je Zadouci,
aby textura odpovidala pravé t€émto parametriim. V opacném ptipadé je textura bezlepko-
vého peciva piili§ tvrd4, snadno se rozpadd a drobi. Takovych texturnich vlastnosti
dosahovalo bezlepkové pecivo prave v 60 a 70% ptidavcich vody. Pii 140% ptidavcich

vody naopak zacalo bezlepkové pecivo vykazoval zvySenou adhezi.

Zavérem lze jednoznacné doporucit dal§i vyzkum zabyvajici se vlivem riiznych piidavka
vody 1 u jinych druhti bezlepkovych mouk. Vhodnym feSenim za ucelem zlepSeni
kvalitativnich parametri by mohlo byt zatazeni mlé¢né slozky do pouzitych ingredienci pii
vyrobé bezlepkového peciva. Spotiebiteliim by dale mohla byt prospésna studie zabyvajici
se moznostmi prodlouzeni trvanlivosti bezlepkového peciva s cilem zamezeni jeho

predCasného vysychani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ADP adenosindifosfat

ATP adenosintrifosfat

NAD®  oxidovana forma nikotinamidadenindinukleotidu

NADH redukovana forma nikotinamidadenindinukleotidu

K kappa
l iota
A lambda

HPMC hydroxypropylmetylceluléza
CMC  karboxymetylcelul6za

TPA texturni profilové analyza
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