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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera vyrobou trvanlivého peciva a stanovenim jeho zékladnych
nutricnych znakov. V teoretickej Casti boli charakterizované jednotlivé suroviny, nasledne
boli zhrnuté zédkladné technoldgie vyuzivané na vyrobu trvanlivého peciva. Prakticka cast’
obsahuje vyrobu trvanlivého peciva podla zadanej receptury. V pripravenych vzorkach
boli analyzované jednotlivé nutricné znaky: stanovenie vlhkosti, popola, obsahu bielkovin,

lipidov, Skrobu, hrubej a neutralne-detergentnej vlakniny a stravitelnosti.

KTIacové slova: trvanlivé pecivo, obilniny, nutriéné znaky

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with production of durable pastry and determination of its basic
nutritional characteristics. In the theoretical part, individual raw materials were characte-
rized, followed by the basic technologies used for the production of durable pastry. The
practical part includes the production of durable pastry according to the prescribed recipe.
Individual nutritional characteristics were analysed in the prepared samples: determination
of moisture, ash, proteins, lipids, starch, crude fibre and neutral detergent fibre and digesti-

bility.

Keywords: durable pastries, cereals, nutritional characteristics
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UvVOD

Trvanlivé pecivo je s vel'kou obl'ubou konzumované ako pochutiny. Tieto vyrobky sa vy-
rabaji prevazne z pSeniénej muky, rastlinného tuku a ostatnych surovin. Uéelom tejto pra-
ce bolo zlepSenie nutri¢nych znakov, nie vel'mi nutri¢ne bohatého trvanlivého peciva. VAac-
Sina trvanlivého peciva obsahuje nadbytocné mnozstvo sodika pripadne tuku, ktorych
nadmerny prijem moze sposobovat’ vysoky tlak, vznik kardiovaskularnych a inych ochore-

ni. Principom préce bolo zlepsit’ receptiru a vyzivovi hodnotu trvanlivého peciva.

V tejto préaci boli charakterizované suroviny pouzivané na vyrobu trvanlivého peciva
z chemického, ale aj z nutricného hl'adiska. Nasledne boli popisané alternativne suroviny,
ktoré by boli vhodné ako ndhrada Casti pSeni¢ného podielu. Potom boli charakterizované
jednotlivé technologické procesy pri vyrobe trvanlivého peciva a podrobne popisana vyro-
ba trvanlivého peciva. V praktickej ¢asti bakalarskej prace bolo vybranych devat vzoriek
s podielom pseni¢nej muky a inych obilnych surovin, u ktorych boli stanovované zakladné

nutri¢né hodnoty.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SORTIMENTU TRVANLIVEHO PECIVA

1.1 Charakteristika trvanlivého peciva a jeho skupiny

Aktudlne znenie Ministerstva hospodarstva definuje trvanlivé pecivo podla vyhlasky ¢.
333/1997 Sb. v aktualnom zneni ako ,,vyrobky vyrobené predovsetkym z muky, popripade
d’alSich surovin, pridavnych latok a latok uréenych k aromatizacii, s obsahom vody najviac
10 %, s vynimkou pernikov, praclikov a trvanlivych ty¢iniek s obsahom vody najviac 16
%; popripade plnené roznymi napliiami, macané, potahované alebo povrchovo upravené*
[17]. Na zéklade tejto komoditnej vyhlasky mézeme delit’ trvanlivé pec¢ivo na nasledujice
druhy: suSienky, trvanlivé pe€ivo zo $I'ahanych hmot, opléatky, perniky suchdre, pracliky,
trvanlivé tyCinky, knidckebrot, crackerové pecivo, extrudované a pufované vyrobky

a macesy [17].

1.1.1 Suchare, pracliky, ty¢inky

Suchére st podla vyhlasky €. 333/1997 Sb. v aktudlnom zneni ako vyrobky z cesta kypre-
né¢ho chemicky alebo biologicky a po upeceni krdjané na platky a restované. Praclikmi
a trvanlivymi ty¢inkami st vyrobky z cesta kypreného chemicky alebo biologicky, ktoré
musia byt pri pe€eni presusené v celom objeme [17]. Suchare, pracliky a ty€inky patria
predovsetkym medzi biologicky kyprené pecivo, pripadne sa do receptury pridavaju che-
mické kypridla. Maju vel'mi vysoku trvanlivost’ aZ 1 rok vd’aka vel'mi nizkej vlhkosti po-
Cas celej doby skladovania aj konzumovania. Su to zvicSa vyrobky slanej az neutralnej
chuti, moZeme sa ale stretnut’ aj zo sladkymi variantmi. Vd’aka nizkej energetickej hodnote

sa odporacaju aj k redukénym diétam [1, 2].

1.1.2  Sugienky

Susienky su podla vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. v aktudlnom zneni vyrobky ziskane upecenim
cesta, hlavne chemicky kypreného [17]. SuSienky mdzeme charakterizovat’ ako ceredlnu
zmes s roznym obsahom tuku od 0 do 35 % a cukru od 10 do 20 %. Sortiment suSienok sa
1i$i hlavne variabilitou naplne a potahovanych hmot. SuSienky sa delia podla obsahu tuku
na biskvity s obsahom tuku od 15 do 35 % a keksy s obsahom tuku 0 az 15 %. Vd’aka niz-
Siemu obsahu tuku sa javia tvrdSie a suchS$ie. SuSienky sa pred balenim bezne upravuju
a podla toho sa delia na jednoduché, plnené, polomécané, celomacané a zdobené na po-
vrchu. Nakoniec sa delia podl'a charakteristickej chuti na sladké, slané, pripadne na Spe-

cialne dochutené [1, 3].
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1.1.3 Trvanlivé pecivo zo SPahanych hmot

Trvanlivym pecivom zo §lahanych hmoét su podla vyhlasky €. 333/1997 Sb. v aktudlnom
zneni vyrobky kyprené vyhradne mechanicky, ktorych zdkladnymi surovinami su vajecny
obsah a cukor. Sortiment trvanlivého peciva zahrnuje detské piskoty, kokosky a pasians [5,

17].

1.1.4 Oplatky

Oplatkami st podla vyhlasky €. 333/1997 Sb. v aktudlnom zneni vyrobky ziskané upece-
nim tenkej vrstvy cesta alebo hmoty kontaktnym spdsobom vo formach [17]. Podl'a tvaru
pozname oplatky ploché, trubi¢ky, kornaty, musle a mnohé iné. Casto sa potahuju &okol-
dovou polevou. Suroviny na pripravu oplatok sa skladaji predovsetkym z pSeni¢nej muky
a vody, ktoré tvoria aZ 97 % objemu cesta. Do oplatkového cesta sa pridava aj cukor, tuk,
vajce, suSené mlieko a zmes fosfolipidov. PSeni¢nd muka by mala mat slaby lepok, dobré

bobtnajuci Skrob s maximalnym obsahom bielkovin 9 % [2].

1.1.5 Perniky

W

Pernikom su podla vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. v aktudlnom zneni pecené vyrobky
z chemicky kypreného cesta s pridavkom korenia a neutralizovaného invertného cukrového
roztoku alebo invertného cukru alebo medu [17]. Perniky patria medzi tradi€né vyrobky
sortimentu trvanlivého peciva. V ceskych regionoch je znamy predovSetkym medovy per-

nik [3].

1.1.6 Expandované vyrobky

Pufovanym vyrobkom je podla vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. v aktudlnom zneni vyrobok vy-
robeny z obrusenych zvlh¢enych obilnych zfn jedného alebo viac botanickych druhov
obilnin, ryze alebo pohanky v expanznej forme peciceho zariadenia pdsobenim tlaku
a teploty [17]. Su to vyrobky, ktoré su kyprené termomechanicky. Toto kyprenie spociva v
extrémnom stlaceni zmesi a rychlom vytlaceni do okolia, pricom dochédza k rychlemu
vyrovnaniu tlaku, ¢o spdsobi expanziu zmesi. Vysledny produkt je vel'mi suchy, krehky, so

Struktarou tuhej peny. Expandované vyrobky delime na pufované a extrudované [4].

1.1.7 Crackery

Crackerovym pecivom su podla vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. v aktudlnom zneni vyrobky

z laminovanych ciest kyprenych chemicky alebo biologicky. Crackery su beznou skupinou
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pochutin trvanlivého peciva, slizia ako urc¢ita ndhrada voci suSienkam. Lisia sa hlavne tex-

turou a nizSou trvanlivost'ou, vd’aka vyssiemu obsahu tuku [1,17].
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2 SUROVINY POUZIVANE PRE VYROBU TRVANLIVEHO PECIVA

2.1 Suroviny pouzité pri vyrobe praclikov

2.1.1 Obilniny

Obilniny a ich mlynské vyrobky st hlavnou surovinou na vyrobu peciva. Vyznam obilovin
je dany ich univerzalnostou a dobrou dostupnostou. Vyhodou je ich l'ahkéd skladovatel-

nost’, ktora je zapricinend ich nizkou vlhkost'ou [2].

2.1.1.1 PSenicnda muka

Zakladnou surovinou pre vyrobu trvanlivého peciva je pSenicnd muka slabd, s nizSim ob-
sahom lepku, ktory je t'azny, nie pruzny. Obsah bielkovin je dolezity hlavne z technologic-
kého hl'adiska. Muka je nevyhnutna surovina pouzivana na pripravu cesta, v ceste tvori az
60 % aviac. Muky rozoznidvame podla stupna vymletia, ktory udéava obsah popola
v muke. Spravidla vyS$Sie vymleté muky obsahujii menej popola, pricom pri nizsie vymle-
tych mukach obsah popola rastie. Obsah bielkovin v pSeni¢nej muke hladkej je asi 11 %.
Rozoznavame takzvanu silu muky, ktord je dana kvalitou lepko-tvorenych bielkovin,
a fyzikalnymi vlastnostami ciest. Tato schopnost’ ovplyvituje schopnost’ zadrziavat’ plyn
v ceste. Zaroven sa urcuje plynotvornd schopnost’ muky, ktord je dand schopnost'ou pro-
dukcie plynu CO,. Akost’ miky ovplyviluje aj cukrotvorna schopnost’ muky, ktora je urce-
na mnozstvom zkvasitelnych cukrov, ktoré su prirodzene pritomné v muke. Tuto schop-
nost’ ovplyviiuji aj cukry, ktoré vznikaji v ceste pdsobenim enzymov, ktoré rozkladaju

Skrob a cukrov pridanych do receptuary [3, 15, 22].

2.1.1.2 Ovsena muka

Oves je typickéa obilovina pre mierne a chladnejSie klimatické padsma, ktord je bohatd na
lipidy, pricom obsah bielkovin v ovesenej muke celozrnnej sa pohybuje okolo 12 %.
V ovsenej muke hladkej sa moze obsah bielkovin vySplhat’ az na 14 %. Ovos sa v roznych
formach pouziva na zlepSenie chuti, textiry a vzhladu trvanlivého peciva. Okrem ovsene;j

muky sa do zékladu cesta mozu pridat’ aj ovsené vlocky alebo otruby [3, 15].

2.1.1.3 Raina mika

Raz sa pestuje vchladnejS§i oblasti severnej astrednej Eurdpy, pripadne Ruska.

V trvanlivom pecive sa vyuziva hlavne pri vyrobe pernikov a medovnikov. Obsahuje asi
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11,5 % bielkovin. Jej lepok je pruzny, menej elasticky, preto ma vacsi problém so zadrzia-
vanim kypriacich plynov. Z vyzivového hl'adiska sa raz vel'mi nelisi od psSenice. Je vel'mi
dodlezita pri redukénych diétach, vd’aka obsahu pentosanov, ktoré bobtnaji a zvac¢suji svoj
objem v zaludku. Tym dodéavaju pocit sytosti. Hydrolyza polysacharidov raze prebiecha
pomaly, takze krvny cukor stupa pomalsie, ale ich ucinok pdsobi az 6 hodin, a tym zabra-

flyje pocitu hladu [3].

2.1.1.4 Pohankova muka

Pohankova muka je pouzivand pre dodanie novych senzorickych vlastnosti a zlepSenia
nutricnych hodnét. Pohanka obsahuje velké mnozstvo proteinov, d’alej obsahuje skrob,
vitaminy, pri¢om neobsahuje lepok, takze je vhodna pre bezlepkové diéty. Obsah sachari-
dov v tejto muke sa pohybuje medzi 67 — 70 % z toho je 54 % Skrob. Obsah proteinov je
okolo 11,5 %, kde prevladaju globuliny, a to az do 70 % celkovych proteinov. Albuminoveé
frakcie su v pohanke pritomné v mnozstve 18 — 30 %. Obsah aminokyselin je vel'mi po-
dobny ako u pSenice, okrem glutaminu a prolinu, ktorych mnozstvo je vyrazne nizsie. Na-
opak limitujuca aminokyselina lyzin sa nachadza az v 2x vy$Som mnozZstve. V neposledne;j
rade je pohanka znamym zdrojom rutinu, ktory je vhodny vd’aka jeho zdravotnym i¢inkom
na organizmus, pricom zvysuje pruznost’ ciev znizuje LDL cholesterol, a je tiez vyznam-

nym antioxidantom [15, 3, 6].

2.1.15 Tef

Tef patri medzi obilniny, ktoré sa tradi¢ne pestuji v Etiopii, ale tesi sa ¢cim d’alej tym viac-
Sej obl'ube a v poslednej dobe rastie zdujem o jej pestovanie aj v juznej Afrike, USA, Ka-
nade a v inych krajinach. SuSina obilky tefu obsahuje asi 80 % Skrobu, 11 % bielkovin a 3
% tuku. Ma vel'ké mnoZstvo mineralnych prvkov a esencidlnych aminokyselin vratané
lyzinu. Obilka sa €asto pouziva v bezlepkovych potravinach, ¢asto sa pouziva na vyrobu
oplatok, mufinov, suSienok a podobnych pekarskych vyrobkov. Vd’aka vysokému zastpe-

niu mineralnych latok sa pouZziva aj ako jedna zo surovin na vyrobu detskej vyzivy [2].
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Obr. 1 Teff [16]

2.1.2 Sacharidy a sladidla

Dalsou zakladnou surovinou pre vyrobu trvanlivého pediva je cukor. Najbeznejsie pouzi-
vand sachardza ma vyznam pre dosiahnutie plnej sladkej chuti, ovplyviiuje aj senzorické
vlastnosti, ked’Ze pri peCeni karamelizuje a tym ovplyviiuje farbu, textiru a chut’ vyrobku.
V praxi sa ¢astejSie pouzivaju cukrové sirupy, ¢o zabezpeéuje I'ahsie davkovanie. Casto sa
pouzivaju zmesi invertného sirupu so sachardzou, a to aj z dovodu, ze krystalizécia v ta-
komto roztoku klesa. Je mozné pouZzivat’ aj iné druhy cukrov napriklad fruktoézu, respektive
fruktozovy sirup, ktory ma vyssiu sladivost’ ako sachardza. Dalsim spdsobom sladenia je
sladenie pomocou medu. Pouziva sa hlave na vyrobu $pecidlneho sortimentu trvanlivého
peciva ako su medovniky. Jeho pouzitie je vyznamne hlavne kvdli jeho typickej chuti

avoni [7, 4].

Pre vyrobu Specidlnych druhov trvanlivého peciva je podla vyhlasky ¢. 4/2008 Sb.
v aktualnom zneni mozné pouzit' aj nasledovné sladidla v néslednych povolenych mnoz-

stvach [18].
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Tab. 1 Sladidl4 pouzivané pri vyrobe trvanlivého peciva a ich pripustné mnozstvo

. Povolené mnozstvo

Sladidlo N
(mgkg™)

Acesulfam K 1000
Aspartam 1700
Kyselina cyklamova a jej vol'na 1600
vapenata a sodna sol’
Sacharin a jeho sodné véapenata 170
a draselna sol’
Neohesperidin DC 150

2.1.3 Lipidy

Z lipidov sa najCastejSie vyuzivaju tuky a oleje. Tuk ma vel'mi vel’ky vyznam pre trvanlivé
pecivo, pricom znizuje tvorbu pruznej lepkovej Struktary, znizuje absorpciu vody hydrofil-
nymi zlozkami a tym sa znizuje viskozita cesta. Tuky st vel'mi dolezité pre vysledné vlast-
nosti cesta, findlneho vyrobku a taktiez urcité mnozstvo tuku spomal’uje starnutie peciva.
Maju velky vplyv na textiru peciva, z praxe je zname, ze s pridavkom tuku sa zvySuje
krehkost’ vyrobku. Do jemného a trvanlivého peciva sa prevazne pouzivaju tuky Ciastone
stuzené a tuky ako palmovy kokosovy alebo palmojadrovy tuk. Tento tuk obsahuje vyssi
obsah nasytenych mastnych kyselin. Vel'kou nevyhodou je vyS$Sia energeticka hodnota

vyrobku [1].

2.1.4 Kypriace prostriedky

Kyprenie slazi pre ziskanie porov vo vyrobku. Vo vyrobe rozliSujeme Styri zakladné pri-
ncipy, a to biochemicky, chemicky, mechanicky a termomechanicky. Biochemicky princip
vyuziva kvasinky Saccharomyces cerevisiae, ktoré produkuju kypriaci plyn pri fermenta-
cii. Pri chemickom principe spociva kyprenie v rozklade chemickej latky na int zloZku
a kypriaci plyn. Prikladom takychto latok su napriklad hydrogenuhli¢itan sodny
a hydrogenuhli¢itan amoénny. Mechanicky spdsob vyuziva S§lahanie, priCom sa do cesta
dostava vzduch. Latky ktoré pomdhaji mechanickému spdsobu, s ré6zne emulgatory. Vo

vyrobe sa najCastejSie vyuziva vajecny bielok. Principom termo-mechanického kyprenia je
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prudkd expanzia pary vo vyrobku atym dojde k nakypreniu a upe€eniu suroviny. Tento

spdsob sa vyuziva pri vyrobe extrudovanych vyrobkov [1, 2].

2.1.5 SoP

Sol’ je krystalické latka, ktora obsahuje najmenej 97 % chloridu sodného v susine. Casto je
do nej pridany jod a iné latky. Sol’ je pre 'udsky organizmus nenahraditel'nd, ale v sticas-
nosti je skor problém s jej nadbytocnym prijmom. Doporuceny prijem sa pohybuje od 6 — 8
g na den. Sol je technologicky vel'mi vyznamnou latkou vo vyrobe a preto sa pridava prak-
ticky do vsetkych receptar pre kysnuté vyrobky. Jej pouzitie je dolezite nie len pre chut’,
ale jej pridavok mé vplyv na reologické vlastnosti cesta. Sol' stuzuje lepok a zaroven
zmieriiuje vdznost’ muky. Pridanim soli sa znizuje aktivita kvasiniek, ¢o zapri¢iiiuje po-
malSie zrenie. Sol’ ma vplyv na sfarbenie korky behom pecenia. V receptire sa najcastejSie
pouzivaju drobné krystaliky, alebo sa sol’ predtym rozpusti v technologickej vode, ktora sa

do cesta prida. Hruba sol sa ¢asto pouziva na zdobenie pochutin [5].

2.1.6 Voda

Voda ako doélezita surovina sa vyskytuje vo vSetkych surovinach uréenych na vyrobu,
a zaroven sa pouziva ako zékladna surovina, ¢i technologicky vyznamna latka. Poziadavky
na kvalitu technologickej vody st mnohokrat prisnejsie, ako na vodu pitnti. Obsah vody je
vyznamnym faktorom, ktory urcuje trvanlivost’ potraviny, ked'Ze sluzi ako prostredie pre
vacsinu procesov, ktoré spdsobuji kazenie potravin. Hlavnym znakov kvality vody je jej
tvrdost’, ktord nam udava mnozstvo rozpustenych vapenatych a hore¢natych iénov. Vhod-
né na vyrobu je stredne tvrda voda, ktora obsahuje 3,5 — 8,0 mmol.dm™ rozpustenych zlo-
ziek. Prili§ makka voda urychl'uje kvasenie, cesto ktoré obsahuje takuto vodu je lepkave;j-
Sie roztekavejSie s nizSou vidznostou vody. Zatial Co tvrda voda kvasenie spomaluje,
v pripade, Ze sa pouZzije takato voda vo vyrobe, je vhodné zvysit’ davku drozdia, alebo sla-

dovej mucky [1].
2.2 Ostatné suroviny pouzivané pri vyrobe trvanlivého peciva

2.2.1 Vajce a vajecné produkty

Vajcia sa pouzivaju na vyrobu potravin hlavne kvoli im funkénym vlastnostiam, medzi
ktoré patria tvorba gélu a peny. Mimo toho st zdrojom kvalitnych bielkovin a tak zvySuja

nutricnl hodnotu potraviny. Vajce taktieZ potlacuje krystalizaciu sachar6zy, upravuje farbu
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vyrobku a dodéva jeho charakteristicki chut a vonu. NajvyznamnejSou vlastnostou je
tvorba peny, ktord sa Casto pouziva pri vyrobe pekarenskych vyrobkov. Zapracovanie ta-
kejto peny do vyrobku zabezpecuje vel'mi dobre nakyprenie cesta s rovnomernymi malymi
pormi. Vo vyrobe sa mézu pouzivat’ Cerstvé vajcia, alebo vajecné produkty, ktoré delime
na tekuté, mrazené a susené vaje¢né produkty. Podl'a obsahu vaje¢ne produkty rozliSujeme
s obsahom bielku, Zitku, alebo melanze. Takéto vyrobky podliehajii $etrnej pasterizcii, tak

aby sa ich funk¢né vlastnosti nezmenili [2].
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3 TECHNOLOGICKY PROCES VYROBY TRVANLIVEHO PECIVA

3.1 Suchare, pracliky, ty¢inky

V dalsej casti bude poukazané na technologickli vyrobu takzvanych tvrdych malych prac-
likov, pri¢om vacsie tradi¢né pracliky maji urcité variacie vo vyrobe. Pracliky st tradicné
trvanlivé vyrobky, vyrabané pre zvlastne prilezitosti. Tradi¢ne sa vyraba rucne, splietanim
kynutého cesta do typického kruhovitého tvaru. Komercne st masovo produkované auto-
matickymi strojmi, ktoré im dodavaju typicky vzhlad a tvar dvojitej slu¢ky s uzlom. Maja
crackrovll aromu, na povrchu maji hnedu leskla farbu. S vlhkostou asi 2 — 4 % maju vel-
mi dlha trvanlivost. Muka je najdolezitejSou surovinou, po zmieSani s vodou sa v nej
thned’ za¢ne tvorit’ lepok, ktory umoziuje praclik zmotat’ do pozadovaného tvaru. Obsah
proteinov v muke by mal byt okolo 9 %. Kvasnice, cukor a tuk su d’alSie dolezité ingre-
diencie. Technologicky proces spoc¢iva vo vymieSani muky s vodou, nasledne sa pridavaju
kvasnice, ktoré su spolu s mukou a vodou mixované horizontadlnym mixérom. Nasledne su
primiesané ostatné ingrediencie ako cukor, sdda bikarbona, rastlinny tuk, sol’ a pripadné
ochucovadld. Zmes sa nemiesi prili§ dlho, aby sa predislo lepkavej a zlej konzistencii ces-
ta. Cesto sa necha pol hodinu fermentovat’. Nasledne sa cesto tvaruje, najCastejSie pomo-
cou extrudérou, ktoré cesto vytlacuji cez matricu a v zapiti st odrezdvané. V priebehu
niekol’kych minuat st pasom presuvané do alkalickej kade. Pocas presunu prebieha kratka
fermentacia. Kad’a je napustend 1% NaOH o teplote asi 93 °C, kde st ponorené 10 — 20 s.
Nasledne st solené kamennou sol'ou, pracliky sa posypavaju cca 2 % soli. Pracliky sa peca
v pasovych peciach pri teplote 176 — 286 °C po dobu 4 — 8 minut. Na zaciatku pece je tep-
lota zna¢ne vysSia, ¢o zabezpecuje typicky tmavé sfarbenie na povrchu. Teplota sa zvySuje
postupne, aby sa zabranilo krehkej texttire, o by mohlo predstavovat problém pri tran-
sporte a vyrobky by sa mohli lamat’. Vlhkost’ sa pri peceni znizi az o 15 %. V d’al$ej Casti
peci je teplota 120 °C ktora zabezpecuje dosusenie peciva, pracliky sa susia 20 — 40 minut,
pricom vlhkost” klesne o d’alSie 4 %. Pracliky sa nechaji vychladnit’ a s presunuté do
baliacich zariadeni, ktoré ich zvazia a balia najcastejSie do vzduchotesnych plastovych

baleni [3, 8].

Ty¢inky patria medzi Siroky sortiment trvanlivého peciva, predovSetkym nesladkého, ktoré
sa bezne podava k napojom ako pochutina. Hlavnou surovinou je pSeni¢nd muka hladka
Special s lepkom vhodnym na vyrobu bezného peciva, ktord sa kypri drozdim alebo che-

micky. Do cesta sa bezne pridava sol’, tuk a iné suroviny. Typickym prikladom tyCiniek st
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soletky, ktoré st jemne, tenké, maji priemer 4 — 6 mm a upravuju sa hydroxidom sodnym.

Proces vyroby je vel'mi podobny az identicky vyrobe trvanlivych praclikov [1,5].

Pri vyrobe sucharov je na rozdiel od ostatnych produktov trvanlivého peciva Ziaduci silny
lepok, ktory je tazny a pruzny. DalSie zloZky receptiry zéavisia hlavné od druhu suchérov,
napr. tuky, drozdie, cukor, vaje¢né produkty, susené¢ mlie¢ne vyrobky, chemické kypridla

sol’ainé [1, 2].

Obr. 4 Upecené trvanlivé pracliky [20]
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3.2 Ostatni trvanlivé pecivo

3.2.1 Susienky

Zéakladom receptury st mimo pSeni¢nej muky aj kypriace latky, a to predovsetkym hydro-
genuhli¢itan sodny a hydrogenuhli¢itan aménny, ktoré tvoria rovnomerné silno-stenné
drobné péry. Sucastou receptu moézu byt vajcia alebo vaje¢né produkty, susené mlieko,
aromatické a dochucujtce latky. Technologicky postup zahrnuje vsetky faze vyroby susie-
nok, od miesani sypkych surovin, miesenie cesta, tvarovanie, pecenie, chladenie, zdobenie
az po balenie. VSeobecné je dané, ze dlhsia doba hnetenia a vysSie teploty cesta su bezne
pri priprave susienok s vy$sim obsahom tuku. Miesenie cesta prebieha v Specialnych stro-
joch, vd’aka ktorym nedochadza k tvorbe suvislej lepkovej Struktiry. Tomu poméha mimo
pridaného tuku aj pridany cukor a malé mnozstvo vody. Muka by mala mat’ niz§i obsah
lepku (22 — 28 %), ktory je tazny a menej pruzny. Cesto sa tvaruje Styrmi roznymi spo-
sobmi: vypichovanim, lisovanim, vytlacovanim a strieckanim. Pre jednotlivé spdsoby for-

movanie je doporuc¢eny nasledovny obsah bielkovin v muke [2, 9, 10, 23].

Tab. 2 Doporuceny obsah bielkovin vhodny pre jednotlivé spdsoby formovania

trvanlivého peciva

Spdsob formovania Obsah bielkovin
(o)
Vypichované 7-8
Lisované 8-9
VytlaCované 7-8
Striekané 7,5-28,5

Pri vypichovani tenky pas cesta prechddza popod vypichovanim valcom, ktory je bezne
vybaveny hrotmi k penetracii cesta. Takto vykrojené cesto pokracuje do d’alej, zatial’ co
odrezky cesta sa vracaju spdt’ do vyroby. Pri lisovani je pripravené cesto vtlacované poda-
vacim valcom do Zliabkov tvarovacieho valca, takto hotové tvary padaju na dopravny pas.
Pri vytlaovani je cesto vytlaované otvorom, ktory ma pozadovany tvar susienky, nésled-
né sa odrezédva tenky plat cesta urcitej hrabky. Po tvarovani mézu byt’ suSienky upravova-

né posypom a nasledné st pecené pre susienky v typickych pasovych peciach, pri teplote
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240 — 280 °C. Cely proces trva 4 az 5 minut. Pri peCeni dochddza k rovnomernému nakyp-
reniu peciva, k zltohnedému sfarbeniu a k znizeniu obsahu vody na 1 — 4 %. Po peceni sa
suSienky chladia pod 30 °C, po dosiahnuti tejto teploty, sa suSienky mozu plnit, zlepovat

alebo inak zdobit’. Po vSetkych upravach sa balia [1].

3.2.2 Trvanlivé pecivo zo §S'ahanych hmot

Na vyrobu pekarskych pien sa pouzivaju latky bielkovinového charakteru, ktoré pri me-
chanickom namahani c¢iastocne povrchovo denaturuji a tvoria pevny, pruzny a stabilny
film. Ako penotvorna latka bielkovinovej povahy sa pouziva vajecny bielok, do ktorého je
mozné pridat’ vodu, ktora zvysuje objemovu vytaznost’, az do celkového mnozstva 40 %,
alebo cukru, ktory naopak znizuje objem peny ale zrasta jej stabilita. Pridavok tuku nie je
bezny pretoze zhorSuje stabilitu peny, alebo jej tvorenie znemoziiuje. Penotvorné schop-
nosti vo vajeCnom bielku maji bielkoviny ovoalbumin a ovomukoid, pricom ovomucin
penu stabilizuje. Hotové cesto by nemalo byt prili§ tuhé, z dovodu l'ahSieho davkovania.
Cesto sa pecie pri nizsich teplotach dlhSiu dobu, preto je chrumkavé a pomerne tvrdé [5,

2].

3.2.3 Oplatky

Zéklad vyroby je v priprave emulzie, pouzitim sypkych surovin, néaslednym S§l'ahanim
a davkovanim do péciacich kliesti. SPahanie riedkeho cesta prebicha vo vel'mi vykonnych
Slahacoch pri otackach 500 — 1400 otaCok za minutu. Takéto rychle Sl'ahanie dokladne
cesto homogenizuje a prevzdusni. Tento proces musi prebehnit’ o najrychlejsie aby sa
zabranilo vyvinu lepkovej Struktiry. Pri davkovani cesta je dolezité prisposobit’ objem
peciva ked’ze pri peceni dojde k jeho strate az o0 4 %. Hotové platy sa chladia, skladuju
a nechaju sa odlezat’, z dovodu vyrovnaniu vlhkosti z 1 — 3 % po upeceni na 8 % po odle-
zani. Toto vyrovnanie vlhkosti je dolezité vykonavat pred plnenim oplatok, lebo neodleza-
né oplatky by sa mohli od naplni oddel'ovat’. Oplatky sa zvyc€ajne plnia tukovymi napliiami
s rdznymi napliami, jednotlivé platy sa plnia a navzdjom na seba skladaju, takto priprave-
ny korpus sa reze na tvar finalneho vyrobku. Niektoré oplatky sa Casto po obvode pot'ahuji
okoladovou polevou. Plnené oplatky su hlavna ¢ast’ sériovej vyroby. Specialne oplatky
ako napriklad platy na trubi¢ky kornuty na zmrzliny a iné sa vytvaraji malosériovo za po-

moci ru¢nej prace [6, 22].
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3.2.4 Perniky

Pre perniky je typicka silné pSeni¢na muka hladka Special, so silnym pruznym lepkom (30
— 36 %). Namiesto sachardzy sa pouziva invertny sirup, ktory zabezpecuje hygroskopic-
kost’ perniku. Stucast’ou receptary je zmes aromatického korenia ktora dodava perniky jeho
typickt chut. Do receptary sa pridavaju chemické kypridla, jedly tuk a vaje¢né produkty.
Postup vyroby pernikov zahrnuje vyrobu invertného sirupu, pripravu cesta, jeho odlezanie,
hnetenie cesta s kypridlami a dochucovacimi latkam, nasledne tvarovanie, pecenie, chlade-
nie, plnenie a balenie. Invertny sirup sa pripravuje kyslou hydrolyzou s pridavkom 0,03 —
0,35% HCI na 70% roztoku sachardzy po dobu 5 — 10 min pri teplote 105 °C. Po uplynuti
tejto doby sa roztok neutralizuje hydrogénuhli¢itanom sodnym. Zaklad cesta je pripraveny
za tepla, kde sirup inverzovanej sachardzy o teplote 60 °C je zmieSany s mukou, olejom,
vajecnou zmesou a pernikovym korenim. Po pomalom hneteni sa tuhé cesto nechéva odle-
zat’ pri chladiarenskych teplotach 2 — 3 dni. Pri odlezani prebiehaju biochemické procesy
ktoré kladne ovplyviiuju chut’ textiru a trvanlivost’ perniku. Po odlezani sa cesto opédtovne
miesi s kypridlami a s malym pridavkom vody. Nésledne sa perniky tvaruju vypichovanim,
alebo lisovanim do foriem. Pecenie prebieha v pasovych peciach pri teplotach 220 — 300
°C po dobu 4,5 — 5,5 minut. Technologicky spravne upeceny pernik ma rovnomerné malé
pory, a bezne zvicsi objem az 4 krat. Vychladené perniky sa bezne zdobia alebo pot'ahuji

cukrovymi a cokoladovymi polevami, plnia sa ovocnymi a tukovymi napliami [2].

3.2.5 Expandované vyrobky

Zakladom vyroby pufovanych vyrobkov je umiestnenie najcastejSie obilného zrna do
pufovacieho dela, ¢o je uzavreta nadoba, ktord je vystavend vysokému tlaku. Tlak je
v vzapdti uvolneny azrno vystreli von, priom vdaka expanzii dochadza k expanzii
a tepelnému opracovaniu zrna. Pufované vyrobky sa méZu konzumovat tak ako su, alebo
sa obal'uji v cukrovych polevach. Extrudované vyrobky sa mézu vyrébat vysokotlakovou
alebo nizkotlakovou extruziou. Z hl'adiska trvanlivosti su pre nds zaujimavé vyrobky pri-
pravené vysokotlakovou extruziou, ked’Zze hotové vyrobky st charakteristické vysokou
trvanlivostou. Na vyrobu takychto produktov sa pouzivaji hlavne obilne alebo strukovi-
nové krupice, do ktorych sa prida v extrudéru malé mnozstvo vody. Zmes sa pod vysokym
tlakom vytlacuje pricom dochddza k prevareniu zmesi a jej expandovaniu. Vyrobky sa

Casto pot'ahuju a inak rézne upravuju [2, 4].
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3.2.6 Crackery

Pre vyrobu je idedlna muka s vys$Sim obsahom silného lepku, ktory sa dodato¢ne upravuje
siri¢itanom sodnym, alebo enzymaticky. Dolezitymi surovinami pre vyrobu su aj tuk a
sladova mucka. Na kyprenie sa pouziva kombindcia drozdia a hydrogenuhli¢itanu sodného.
Crackery sa mézu mimo klasickej receptury upravovat na soda crackery, ktoré¢ obsahuju
mensie mnozstvo tuku a savoury crackery, ktoré st dochucované. Vyrova crackerov zacina
vyrobou kvasného predstupiia, zmieSanim muky vody drozdia a sladovej mucky, ktory
zreje pri teplote priblizne 27 °C po dobu 12 — 20 hodin. Z kvasku sa vyraba cesto pridanim
ostatnych komponentov. Cesto sa nechd odlezat’ 3 — 5 hodin. Moderny spdsob zahriiuje
priame vedenie zo sypkych surovin, ktoré sa premieSaju a ndsledne sa pridava drozdie
rozmieSané v Casti technologickej vody. Cesto sa hnetie a priddva sa donho temperovana

voda, kypridl4 a enzymy [2, 22].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA

4.1 Ciel prace
Cielom prace bolo stanovit’ zakladne akostné znaky trvanlivého peciva. Bolo pripravenych
9 vzoriek s roznym pomerovym zastipenim obilnych muk. V rdmci experimentalnej Casti
bolo ulohou stanovit’ podiel vlhkosti, obsah popola, hrubych bielkovin, Skrobu, hrube;j
a neutralne-detergentnej vlakniny a stravitelnost’. U¢elom bolo zistit’ ktora vzorka s danym
pomerom muk mé najvhodnejSie nutricné vlastnosti.
4.2 Pouzité chemikalie
Pre jednotlivé stanovenia boli pouzité tieto chemikalie:
e H,SO4 96% (Penta, CR)
e H,0» 30% (Penta, CR)
e NaOH 30 hmot. % (Penta, CR)
¢ H3BO; 2 hmot. % (Penta, CR)
e Tashiho indikator (Penta, CR)
e Na;SOs + CuSO4. 5 HyO (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)
e H,SO4 (0,0254 mol.dm™) (Penta, CR)
e n-hexan (Penta, CR)
e HCI (Penta, Ing. Petr Svec, Uhersky Brod, CR)
e Carrez I (30 hmot. % ZnSO4) (Penta, CR)

e Carrez IT (15 hmot. % Ka[Fe(CN)s]) (Penta, CR)

¢ NDC (disodna sol’ kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hyd-
rogenfosfore¢nan sodnylaurylsulfat sodny) (AnkomTechnology, USA)

e aceton p.a. (Penta, Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)
e siri¢itan sodny (Lach-Ner, s.r.o, Neratovice, CR)
e a-amylaza (AnkomTechnology, USA)

o trietylenglykol (AnkomTechnology, USA)
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e pankreatin z bravcového pankreasu (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)

e pepsin z bravcovej zalidocnej sliznice (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)
e KH,PO4 (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

e Na;HPO4.12 H,O (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

e acetonitril (Ing. PetrLuke§, Uhersky Brod, CR)

e kyselina trichloroctova (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

4.3 Pouzité pristroje a pomocky
Pre jednotlivé stanovenia boli pouzité nasledujtice pristroje a pomocky:
e mlyn na obilniny (WaldnerBiotechCombiStar, Rakousko)
e kuchynsky mixér Braun (MR 6550 MCA, CR)
e analytické vahy (AFA 210 LC, Schoeller, CR)
o destilaéna aparatira Behr S2 (Labor-Komplet, CR)
e susiareti (Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR)
e muflova pec (LM 112 10 ML W Elektro — VEBF, Némecko)
e predvazky (Kern 6002, Némecko)
e extrakeéné patrony (Verkon, Praha)
e Soxtherm (Gerhard, Némecko)
e polarimeter (Optika Microskopes, Italie)
¢ vodny kupel’ (Memmert, Némecko)
¢ mineralizator Selecta (Blockdigest 12, O. K. Servis BioPro, Praha)
e ultrazvukovy kupel’ TESLA (CR)
o filtracni vrecka F57 velikost porov 50 pm (AnkomTechnology, New York, USA)
e impulzna zvaracka (KF-200 HC, CR)
e Ankom220 analyzator vlakniny (AnkomTechnology, New York, USA)

e pH metr typ 211 (Hanna Instrument)
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e inkubacné fl'ase (Adam, AFA-210 LC, Schoeller, CR)
e Daisy'linkubétor (AnkomTechnology, New York, USA)

e magnetické miesadlo s ohrevom (WiseStirr MSH-20D, WisdLaboratory Instruments)
4.4 Vyroba vzorky

4.4.1 Zakladna receptira vzorky a jej modifikacie

Pre vyrobu trvanlivého peciva, bola zvolena zakladna receptura: Pre vyrobu zakladnej re-
ceptury boli na 100 g pSeni¢nej hladkej muky pouzité nasledujice suroviny:1,5 g cukru,
1,5 g soli, 0,12 g hydrogénuhli¢itanu sodného, 39 ml vody, 12,5 g palmového tuku a 0,12 g
drozdia. Téato zékladna receptira bola pouzitd pre vzorku ¢islo 9. Pripravené cesto bolo

vypichované do tvaru kruhov o priemere 3 cm.

Tento zékladny recept bol nasledovne modifikovany, priCom bol meneny obsah pSenicne;j
muky, ktord bola z ¢asti nahradzovana inymi druhmi muk. Ostatné suroviny boli stale v
rovnakom mnozstve. Medzi tieto alternativne muky a suroviny, ktoré boli pouzité patria:
ovsend muka, mlety teff, muka z Cervenej pSenice, pohdnkova muka a otruby. Podiely

obilnych muk st prezentované v tabulke €. 3.

Tab. ¢ 3 Modifikacie v podiele pSeni¢né muky v receptire trvanlivého peciva

Vzorka | Obilny podiel (podiel muk)

1 20 % ovsena muka + 80 % pSeniéna muka

15 % ovsend muka + 10 % mlety teff + 75 % pSeni¢nd mika

10 % otruby + 90% pSeni¢na miika

15 % ovsend milka + 10 % otruby+ 75 % pSeni¢na muka

40 % Cervena pSenica + 60 % pSeni¢na mika

40 % Cervena pSenicat 10 % mlety teff + 50 % pSeni¢na muka

20 % pohankova muka +80 % pSeni¢na muka

15 % pohankova muika + 10 % mlety teff + 75 % pSeni¢na miuka

O |0 (X || |k W]

zakladna receptira

Pozn.: Zrno teffu bolo pomleté na pristroji CombiStar, nasledne ziskany Srot bol pouzity v recepture.

4.4.2 Vyroba vzoriek pefenim

Pre vyrobu trvanlivého peciva bolo nutné zmiesat’ vSetky sypké suroviny, nésledne boli
pridané tuk a voda. Ru¢ne bolo vymiesené tuhé cesto a nechalo sa kynut’ 30 mintt. Po 30
minutach bolo cesto vyvalané to tenkych platov o hrabke asi 2 mm. Z tychto platov boli

vykrajované krazky o priemere 3 cm. Po vykrojeni boli prenesené na plech, kde boli potre-
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né 1% NaOH a pecené pri teplote 220 °C po dobu 9 minut. Vzorky sa nechali vychladnut.
Nasledne boli vzorky homogenizované v kuchynskom mixéry Braun, presypané do neprie-
hl'adnych plastovych obalov a skladované najdlhSie tri tyzdne pri laboratornej teplote (23 +
2 °C), kym neprebehla analyza.

Obr. 5 Homogenizécia vzorky

4.5 Stanovenie obsahu vlhkosti referenénou metodou

Stanovenie obsahu vlhkosti spociva v gravimetrickej metdde, kde boli predsuSené hliniko-
vé misky v elektrickej susiarne pri teplote 130 + 3 °C pocas 1 hodiny, nasledne boli vloze-
né do exsikatoru a zvazené na analytickych vahach s presnostou na 0,1 mg. Do misiek bol
navazeny 1 g vzorky s presnost'ou na 0,1 mg. Misky spolu so vzorkou boli suSené pri tep-
lote 130 + 3 °C po dobu 1 hodiny. Po vytiahnuti a schladeni v exsikatore boli misky zvaze-
né na analytickych vahach s presnostou na 0,1 mg. Pre kazdua vzorku boli vykonané 3 sta-
novenia, ktorych priemer a smerodajna odchylka je vysledkom stanovenia. Postup bol pre-

vedeny podla modifikacie normy CSN ISO 712 (461014).

Vypocet obsahu vlhkosti [%]:

V=222T84100 (1)

mp—my

kde: mj —hmotnost prazdnej vysusenej misky [g]
m2 — hmotnost’ misky so vzorkou trvanlivého peciva pred suSenim [g]

m3 — hmotnost’ misky so vzorkou pracliku po suseni [g].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Vypocet obsahu susiny [%]:
S§ =100-V (2)
kde:  Sy— obsah susiny [%]

V — obsah vlhkosti [%].

4.6 Stanovenie obsahu popola

Pre stanovenie popola bolo prvotné nutné vyzihat porcelanové kelimky po dobu 1 hodinu
pri teplote 550 + 25 °C. Nasledne boli vlozené do exsikatoru a po ich vychladnuti boli zva-
zené s presnostou na 0,1 mg. Do kelimkov bolo navaZzenych 1 g vzorky s presnostou na
0,1 mg. Vzorky v kelimkoch boli spalené pri teplote 550 = 25 °C po dobu 5,5 hodin. Na-
sledne boli kelimky so vzorkami prenesené do exsikatoru, kde sa nechali pozvolné vy-
chladnut’. Po vychladnuti sa kelimky zvazili na analytickych véhach s presnostou na 0,1
mg. Stanovenie prebehlo 3 krat pre kazda vzorku. Postup bol prevedeny podl'a modifikacie

normy CSN ISO 2171 (461019)

Vypocet obsahu popola [%]:

M2 4 100 3)

mz—my

P =

kde: mi— hmotnost’ kelimku s popolom [g]
my — hmotnost’ prazdneho kelimku [g]

m3 — hmotnost” kelimku s navdzkou vzorku trvanlivého peciva [g].

4.7 Stanovenie dusiku podla Kjeldahla s prepoc¢tom na obsah hrubej
bielkoviny

Stanovenie dusika prebehlo mineralizaciou tak, Ze do mineraliza¢nej skimavky bolo nava-
zené 0,25 g vzorku s presnost'ou na 0,1 mg. Do skimavky bolo nasledne pridané 10 ml
koncentrovanej 96% H2>SO4, 0,5 ml 30% peroxidu vodika a 1 lyzicka katalyzatoru (Na>xSOs4
+ CuS04.5 H20 v pomeru 1:10). Cela skiimavka bola pripevnend do mineralizatoru Block
Digest 12, ktory bol vybaveny odsdvanim par a splodin, ktoré pri mineralizacii vznikaju.
Pristroj bol umiestneny v zapnutom digestore, a skimavky boli zahrievané vyhrievacim
blokom na 400 °C po dobu 1 hodinu. Po skon¢eni mineralizacie boli vychladnuté minerali-
zaty kvantitativne prevedené do 25ml odmernych baniek, ktoré boli doplnené destilovanou

vodou po rysku. Z tejto banky bolo odpipetované 10 ml mineralizatu do destilanej baiiky,
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ktord bola vlozena do automatickej destilacnej aparatiry Behr S2, ktora automaticky dav-
kovala 30% hmot. roztok NaOH. Po jeho pridani do vzorky, uvolfiovany amoniak bol
predestilovany vodnou parou do predom pripravenych baniek s 50 ml 2% hmot. roztoku
H3BOs4. Tento roztok bol titrovany 0,025 mol.dm™ H2SO4 na indikator Tashiro do ¢erveno-
fialového sfarbenia. Obsah dusiku bol vypocitany s presnej spotreby H>SO4 a pomocou
prevadzacieho faktoru 6,25 bol obsah dusiku prepocitany na obsah hrubej bielkoviny. Sta-
novenie prebehlo 3 krat pre kazdu vzorku. Obsah dusiku bol stanoveny podl'a modifikacie

normy CSN EN ISO 20483.

Obr. 6 Destila¢nd aparatiira Behr S2

Vypocet obsahu hrubej bielkoviny:
Mb = Vb * 10 — 3 * ¢ * MN = ft * {fz  fpr 4)

kde:  Vp-_spotreba odmerného roztoku H>SO4 [ml],

¢ — presna koncentracia odmerného roztoku H>SO4 [mol.dm™ ]

Mn-molarna hmotnost’ dusiku [My = 14,01 g.mol™ ],

fi— titraény faktor (f; = 2),

f,— zred’'ovaci faktor (f, =25 ml/10 ml = 2,5),

for — prepocitavaci faktor podl'a druhu potraviny (fp: = 6,25).
Vypocet obsahu hrubej bielkoviny [%]:

Sp=—E4%100 (5)

mp
kde: mp — obsah hrubej bielkoviny [g],

mpy— hmotnost’ navazky vzorky trvanlivého peciva[g].
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4.8 Stanovenie obsahu lipidov podPa Soxhleta

Extrak¢né nadoby spolu aj s varnymi kamienkami, uréené na extrakciu tukov, boli predsu-
Sené, ulozené do exsikatoru a po vychladnuti zvazené s presnostou na 0,1 mg. Do Cistych
extrakénych patrénov bolo na analytickych vahach navazenych 2 g vzorky, a vzapiti boli
vlozené v drétenych drziakoch do extrakénej nadoby. Nasledne bolo do nadob naliatych
100 ml n-hexanu a vrSok patrony bol prikryty kiskom vaty. Tieto nadoby boli vlozené do
pristroja Soxtherm, kde prebehla extrakcia po dobu 2 hodin a 22 minut. Po skonceni ex-
trakcie bol prebyto¢ny n-hexan odpareny na ohrevnom hniezde. Po odpareni boli nadobky
vysusené a po vychladnuti v exsikatore boli ihned’ zvazené. Stanovenie prebehlo tri krat

pre jednu vzorku, z ktorej bol vypocitany priemer.

Vypocet obsahu lipidov [%]:

S, = 214100 (6)

VZ

kde: m;— hmotnost nddoby s varnymi kamienkami [g]
mz— hmotnost’ vysusenej nadoby s lipidmi [g]

my, — hmotnost’ navazky vzorky trvanlivého peciva [g].

4.9 Stanovenie Skrobu podl’a Ewerse

Najprv bolo na analytickych vahach s presnostou na 0,1 mg navaZenych 5 g vzorky, vzor-
ka bola presypana do 100ml odmernej baniky do ktorej bolo pridanych 25 ml 1,124 hmot.
% HCI, pritom boli splachnuté vSetky ostatky, ktoré boli prichytené na stenach baiky. Na-
sledne bola banka vloZena do vriacej vody, kde bola po dobu 3 minut neustale premieSava-
na, po tejto dobe bol obsah banky vareny 15 minut. Po vytiahnuti baiiky bolo pridanych
d’al§ich 20ml 1,124 hmot. % HCI a baiika bola ochladena pod tecicou vodou na teplotu
okolia. Po vychladnuti bola vzorka vyc€erena 3 ml ¢inidla Carrez 1 (30 hmot. % ZnSO4)
pricom bol obsah mieSany po dobu 1 mintty, nasledne boli pridané 3 ml Carrez II (15
hmot. % K4[Fe(CN)s]) a obsah bol opédtovne mieSany po dobu 1 minutu. Obsah bol necha-
ny po dobu 5 mintt reagovat’ a nasledne bol doplneny destilovanou vodou po rysku. Barnka
bola prefiltrovana cez skladany suchy filter. Prvé podiely filtratu boli opét’ vliate spéat’ na
filter. Ciry filtrat bol naplneny do polarimetrickej trubice a bola zmerané opticka otaéavost
vzorky. Stanovenie bolo prevedené pre kazdu vzorku 3 krat. Stanovenie obsahu Skrobu

bolo prevedené podl'a modifikacie metody podl'a Ewersa (CSN EN ISO 10520).
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Obr. 7 Filtracia vzoriek pri stanoveni Skrobu

Vypocet pre a:

O(=[O(]§\*1*C (7)
Vypocet obsahu Skrobu [%]:
¢ — o100
> = [imy, ®

kde: [a]} — $pecificka ota¢avost pri teplote t a vinovej dizke A [°]
— pre pSenic¢ny skrob 182,7°
1 — dizka polarimetrickej trubice (hrtibka vrstvy) [dm]
my, — navazka vzorku trvanlivého peciva [g]

¢ — koncentracia stanovovanej latky [g.ml™'].

4.10 Stanovenie hrubej vlakniny

Filtracné vreckd F57 boli predom vyprané v acetone, hned’ nato boli odvetrané v digestore
a zvazené na analytickych véhach. Nato bola do nich navdzena 0,5 g vzorky s presnost'ou
0,1 mg. Vrecka boli zatavené, jedno vrecko bolo zatavené bez vzorky pre stanovenie ko-
rekcie. Vrecka boli vlozené do pristroja Ankom??°. Analyzator vlakniny bol naplneny
0,1275 mol.dm™ H,SOa, pricom bol zapnuty ohrev a miesanie. Po dosiahnuti 100 °C pre-
biehala hydrolyza po dobu 45 minut. Po tejto dobe bol pristroj vypnuty a kyselina vypuste-
na. Vrecka boli 3 krat premyvané horucou destilovanou vodou o teplote 90 °C po dobu 5

minat. Cely proces prebichal opakovane, ale za pouzitia 0,313 mol.dm?



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

NaOH. Po skonc¢eni hydrolyzy boli vrecka znova oplachnuté 3 krat horticou vodou a Stvrty
krat studenou. Po ochladeni boli vrecka vytiahnuté vyprané v acetone a odvetrané. Nasled-
ne boli vysusené pri 105 °C po dobu 4 hodin. Vrecké boli zvazené na analytickych véahach
a potom boli vlozené do predom vyzihanych a zvazenych kelimkov. Vrecka boli palene 5,5
hodin pri teplote 550 °C. Po vychladnuti v exsikatore boli kelimky s popolom zvazené

s presnost’ou na 0,1 mg. Stanovenie bolo pre kazda vzorku uskutonené 3 krat.

Vypocet obsahu hrubej vlakniny [%]:

CF = (m3_m1*cl)n:2(m4—m1*cz) (9)

kde: mj— hmotnost’ prazdneho vrecka [g]
m2 — hmotnost’ navazky vzorku trvanlivého peciva [g]
m3 — hmotnost’ vrecka po vysuSeni [g]
m4 — hmotnost’ popola po spaleni vysuseného vrecka [g]
c1 — korekcia hmotnosti vrecka po hydrolyze [g]
c2 — korekcia vrecka po spaleni [g].

Vypocet korekcie [g]:

=2 (10)
e, =t (11)

kde: ms—hmotnost’ vysuSeného prazdneho vrecka po hydrolyze [g]

mp — hmotnost’ popola prazdneho vrecka [g].

4.11 Stanovenie neutralne-detergentnej vlakniny

Bol pripraveny roztok neutralne-detergentného ¢inidla, ktory bol pripraveny rozpustenim
120 g NDC (obsahujuci disodnu sol’ kyseliny etylendiamintetraoctovej, tetraboritan sodny
dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny) s 20 ml trietylenglykolu

a vSetko bolo rozpustené v 2 1 destilovanej vody. Nasledne bol pripraveny neutralne-
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detergentny roztok (NDR) pridanim 20 g siri¢itanu sodného a 4 ml o-amylazy do NDC.
Potom boli filtracné vreckd F57 vyprané v acetone, hned’ nato boli odvetrané v digestore
a zvazené na analytickych véhach. Nato bola do nich navdzena 0,5 g vzorky s presnostou
na 0,1 mg. Vrecka boli zatavené, jedno vrecko bolo zatavené bez vzorky pre stanovenie
korekcie. Vrecka boli vlozené do pristroja Ankom?*, do ktorého bol naliaty neutralne-
detergentny roztok. Pristroj bol zahriaty na 100 °C a zaplo sa mieSanie na dobu 75 mintt.
Po ukonceni mieSania bol NDR vypusteny pomocou vypustného ventila. Bol 3x prevedeny
oplach hortucou vodou s pridavkom a-amylazy. Pri kazdom oplachu bolo zapnuté mieSanie
na 5 minut. Posledny Stvrty oplach bol prevedeny studenou cistou destilovanou vodou.
Vrecka boli osuSené na filtraénom papieri, nasledne vyprané v acetone a opdtovne osusené.
Vrecké boli nasledne prenesené do suSiarne kde sa susili pri teplote 105 °C po dobu 4 ho-
din. Suché vrecka boli zvazené na analytickych vahach a potom boli vloZené do predo vy-
zihanych a zvazenych kelimkov. Vrecka boli palene 5,5 hodin pri teplote 550 °C. Po vy-
chladnuti v exsikatore boli kelimky s popolom zvazené s presnostou na 0,1 mg. Stanovenie

bolo pre kazda vzorku uskutocnené 3 krat.

Vypocet obsahu neutralne-detergentej vldkniny [%]:

CF — (m3—m1*c1)—(m4—m1*c2) (12)

mp

kde: mj— hmotnost’ prazdneho vrecka [g]
my — hmotnost’ navazky vzorky trvanlivého peciva [g]
m3 — hmotnost’ vrecka po vysuseni [g]
m4— hmotnost’ popola po spaleni vzorku se sackem [g]
c1 — korekcia hmotnosti vrecka po hydrolyze [g]
c2 — korekcia hmotnosti vrecka po spaleni [g]
ms — hmotnost’ vysusené¢ho prazdneho vrecka po hydrolyze [g]

mp — hmotnost’ popola prazdneho vrecka [g].
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Vypocet korekcie [g]:

o =3t (13)
¢y = (14)

kde: ms— hmotnost’ vysuseného prazdneho vrecka po hydrolyze [g]

mp — hmotnost’ popela prazdneho vrecka [g].

4.12 Stanovenie in vitro stravitel’nosti

Stravitel'nost’ bola stanovena enzymatickou hydrolyzou, a to v kombin4cii pepsinu a pan-
kreatinu (zmes lipdzy, amylazy a protedzy). Pre stanovenie boli pouzité filtracné vrecka
F57 vyprané v acetdone, hned’ nato boli odvetrané v digestore a zvazené na analytickych
vahach. Nato bola do nich navazend 0,25 g vzorky s presnostou na 0,1 mg. Vrecka boli
zatavené, jedno vrecko bolo zatavené bez vzorky pre stanovenie korekcie. Tieto vrecka
boli spolo¢ne vlozené do inkubacnych flias. Do tychto flia§ bola naliata 1,7 1 HCI
o koncentracii 0,1 mol.dm™ a nasledne do nich boli nasypané 3 g pepsinu (na 25 vreciek).
FTase boli inkubované v inkubétore Daisy" po dobu 4 hod pri teplote 37 °C. Po vybrani
z fTaSe boli preplachnuté destilovanou vodou, ktoréd sa nasledne c¢iastocne vytlacila pomo-
cou filtratného papiera. Medzitym bol pripraveny sodno-fosfatovy pufer o pH 7,45
aobjemu 1,7 1. Tento pufer bol pripraveny z KH,PO4 (9,078 g na 11) a z Na,HPO4.12 H,O
(23,889 g na 11). V tomto pufry boli rozpustené 3 g pankreatinu (na 25 vreciek) a tento
roztok bol spolu s vreckami naliaty do inkubaénej flase. Vzorky boli inkubované v Daisy"
po dobu 24 hodin. Vrecka boli niekol'kokrat preplachnuté destilovanou vodou a nechali sa
susit’ v suSiarni pri teplote 105 °C po dobu 24 hodin. Po tejto dobe sa nechali pozvolné
vychladnat’ v exsikatore. Suché vrecka sa zvazili s presnostou na 0,1 mg. Nasledne boli
vreckd vypalené v predom vypélenych a zvazenych kelimkoch pri teplote 550 °C po dobu
5,5 hodin. Kelimky boli po vychladnuti v exsikatore znova zvéazene. Pre stanovenie stravi-
tel'nosti bolo nutné paralelne stanovit’ aj suSinu a popol. Stravite'nost’ bola vyjadrena v %

ako stravitel'nost’ organickej hmoty (OMD) a aj ako stravitel'nost’ susiny (DMD).

Vypocet stravitelnosti [%]:

DM = 100 — 100*DMR

(15)

Mma«pM
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kde:

DMR = m3; —my *cl (16)
Sxmg

DM = =— (17)

OMD = L00+(DMR—4R) (18)

my*DM*OM

AR=my, —my * (19)
S—p

OM = o0 (20)

DMD - stravitel'nost’ susiny vzorky trvanlivého peciva [%]

DMR — hmotnost’ vzorku (bez vrecka) po inkubécii a vysuseni [g]

DM - obsah suSiny vo vzorke trvanlivého peciva [g]

OMD — hodnota stravitel'nosti organickej hmoty vo vzorke trvanlivého peciva [%]
AR — hmotnost’ popola vzorky trvanlivého peciva (bez vrecka) [g]

OM - obsah organické hmoty v susine vzorky trvanlivého peciva [g]

S — obsah suSiny vo vzorke trvanlivého peciva [%]

P — obsah popola vo vzorke trvanlivého peciva [%]

ms — hmotnost’ vzorky pre stanovenie susSiny [g]

mj — hmotnost’ prazdneho vrecka [g].
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S VYSLEDKY A DISKUSIA

5.1 Vysledky stanovenia popola a vlhkosti

Stanovenie popola a vlhkosti bolo uskuto¢nené pomocou referenénych metod, ktoré su

uvedené v kapitolach 4.7 a 4.8.

Tab. 3 Obsah popola a vlhkosti

Vzorka Vlhkost' + SD (%) Popol + SD (%)
1 1,060,022 2,89+0,04°
2 1,06+0,01° 2,73+0,09°
3 1,0740,032 3,17+0,03¢
4 1,06+0,022 2,110,034
5 1,06+0,03? 3,09+0,04¢
6 1,060,022 2,90+0,04°
7 1,07+0,012 3,17+0,01¢
8 1,050,022 2,500,038
9 1,06+0,032 1,70:£0,03"

SD — smerodajna odchylka

Hodnoty v stipcoch, ktoré maju rovnaké pisomné indexy, medzi sebou nevykazuju Statisticky vyznamny
rozdiel (P>0,05). Hodnoty v stipcoch, ktoré maju rozdielne pisomné indexy, sa medzi sebou 3tatisticky
ligia(P<0,05).

Obsah vlhkosti sa u jednotlivych vzoriek Statisticky neliSi. Obsah vlhkosti sa pohyboval
v rozmedzi 1,05 az 1,07 %. Takto pripravené vzorky si udrzia vd’aka nizkej vlhkosti dlhu
trvanlivost’. Vyhlaska udava vlhkost’ maximalne 3 % pre trvanlivé pecivo, ¢o dané vzorky
spinaja [17].

Obsah popola sa pohyboval od 1,70 do 3,17 %, pricom najvac¢si obsah popola obsahovali
kladna receptira a obsahuje len vymleti hladkt muku, ktora je takmer bez obalovych vrs-

tiev, ktoré su hlavnym zdrojom mineralnych prvkov.

5.2 Vysledky stanovenia obsahu bielkovin, Skrobu a lipidov

Stanovenie bielkovin, Skrobu a lipidov bolo uskutocnené pomocou metéod uvedenych
v kapitolach 4.4, 4.5 a 4.6. Vysledky aj so smerodajnou odchylkou boli zapisané do tabul-
ky ¢islo 4.
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Tab. 4 Obsah bielkovin, Skrobu a lipidov

Vzorka Skrob + SD (%) Bielkoviny + SD (%) Lipidy + SD (%)
1 60,0 £0,82 12,4 + 0,5%f 12,4 +0,3?
2 60,6 + 1,00 13,0 £ 0,2° 11,3+0,2°
3 59,2 +2.0° 12,9+ 0,1%b 12,1+0,1°
4 60,4 + 2,0° 13,6 £ 0,4° 12,0 £0,3¢
5 59,4+ 1,0° 13,0+ 0,140 10,7+ 0,14
6 59,5+2.0° 12,7 + 0,5%bef 10,7+ 0,34
7 59,5+ 0,62 12,7 + 0,5%bef 10,8 + 0,34
8 61,6 + 1,2b¢ 12,6 + 0,2¢f 11,2 +0.2°
9 62,4+ 1,1° 12,4 +0,1f 12,2 +0,12¢

SD — smerodajna odchylka

Hodnoty v stipcoch, ktoré maju rovnaké pisomné indexy, medzi sebou nevykazuju $tatisticky vyznamny
rozdiel (P>0,05). Hodnoty v stipcoch, ktoré maju rozdielne pisomné indexy, sa medzi sebou 3tatisticky
ligia(P<0,05).

Obsah skrobu sa pohyboval od 59,2 do 62,4 %, pricom najviac Skrobu obsahovali vzorky
¢. 9 a 8. Vzorka €. 9 a 8 je zdkladna vzorka s Cisto pSeni¢nou hladkou mukou a vzorka do
ktorej bola pridana pohankovéa muka s teffom. Obe muky obsahuji véacsie mnozstvo skro-
bu ako ostatné, pridané muky. Pohankova muka obsahuje 70,6 % Skrobu a teff okolo 73 %
Skrobu, pSeni¢na muka hladké pritom obsahuje asi 76 % Skrobu [24, 26].

Celkovy obsah bielkovin sa pohyboval v rozmedzi 12,4 a 13,6 %. Najviac bielkovin mala
vzorka €. 4 s pridavkom otrib a ovsenej muky, kedZe ovsend muka je dobrym zdrojom
bielkovin. Obsah bielkovin v ovsenej muky sa pohybuje okolo 14,7 %. V porovnani so
pSeni¢nou mukou, ktord obsahuje okolo 10,3 %, je ovsend mika dobrym zdrojom bielko-

vin [25, 28].

Obsah lipidov kolisal od 10,7 do 12,4 %, pri€om najvyssi obsah lipidov mali vzorky ¢. 1
a9. Vzorka €. 9 obsahovala okrem pridaného tuku pSeni€nii muku, ktora obsahuje prie-
merne 1 % lipidov. Vzorka ¢. 1 obsahovala mimo pridaného tuku aj ovsent muku, ktorej
obsah lipidov je 9,1 %. Obsah pohankovej muky ¢ini 3,1 % a teffu 2,38 %. Najmenej lipi-
dov obsahovali vzorky ¢islo 5, 6 a 7. Kde vzorka €. 5 obsahovala mimo pSenicnej miky aj
muku z ¢ervenej pSenice, vzorka €. 6 obsahovala, okrem pSeni¢nej, muku z Cervenej pSeni-

ce aj mlety teff a vzorka ¢.7 bola zloZené z pohankovej a pSeni¢nej muky [26, 27, 28].
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5.3 Vysledky stravitel’nosti, neutralne-detergentnej a hrubej vlakniny

Stanovenie stravite'nosti, NDF a CF vldkniny bolo uskuto¢nené pomocou metdd uvede-

nych v kapitolach 4.9, 4.10 a 4.11.Vysledky su prezentované v tabul’ke 6.

Tab. 5 Vysledky stravitelnosti, NDF a CF vlakniny

Vzorka CF+SD (%) | NDF =+ SD (%) | DMD = SD (%) | OMD = SD (%)

1 0,65 + 0,022 9,19 + 0,20? 88,3 + 3,0° 88,8 + 224
2 0,67 + 0,012 9,37 + 0,30° 83,0 £ 0,6° 83,6 £ 0,6°
3 1,16 = 0,03° 10,47 + 0,30° 85,5+2,0° 86,1 + 2%b
4 0,71 £ 0,02%¢ | 10,60 + 0,30°¢ 84,9 + 2,04 85,0 + 2%b
5 0,69 +0,01° 8,77 + 0,204 84,1 +2,0¢ 85,4 + 2P
6 0,82 +0,01f 9,22 +0,20° 82,5 + 2,0b< 83,8 + 20«
7 0,49 £ 0,018 8,55+ 0,104 90,1 +2,0° 91,6 + 24

8 0,66 + 0,022 6,89 + 0,20f 99,3 +0,1° 99,6 + 0,4°
9 0,32+ 0,01" 487+0,018 99,4 +0,5" 99,8 +£0,5"

SD — smerodajna odchylka, CF — Crude fibre, hruba vlaknina, NDF — Neutral-detergent fibre, neutralne-
detergentna vlaknina, DMD - stravite'nost’ susiny, OMD - stravite'nost’ organickej hmoty

Hodnoty v stipcoch, ktoré maju rovnaké pisomné indexy, medzi sebou nevykazuju Statisticky vyznamny
rozdiel (P>0,05). Hodnoty v stipcoch, ktoré maju rozdielne pisomné indexy, sa medzi sebou Statisticky
ligia(P<0,05).

Obsah hrubej vlakniny (CF), ktora predstavuje lignin a celuldzu, bol stanoveny na 0,32 az
1,16 %, pricom najmensi obsah mala zdkladnd vzorka €. 9 z ¢isto pSenicnej muky. Najvys-
$i obsah mala vzorka 3 s pridavkom otrub, ktoré su vybornym zdrojom vldkniny. Ovsené

otruby bezne dosahuju obsah vldkniny az 15 % citace.

Obsah neutralne-detergentnej vlakniny (NDF), ktoru tvori lignin, celul6za a niektoré ne-
rozpustné hemicelul6zy, sa pohybuje od 4,87 do 10,60 %. Zakladna vzorka €. 9, podobné

ju vzorky €. 3 a 4, ktoré st obohatené o ovsen¢ otruby a ovsent muku [29, 30].

Stanovenie stravitel'nosti susiny (DMD) sa pohybovalo od 83,0 do 99,4 %, kde najviac
straviteI'na bola zakladna vzorka €. 9 a vzorka ¢. 8, ked’Zze obsahovali prevazne len stravi-
tel'ny Skrob, straviteI'né bielkoviny a lipidy, pricom obsahovala len malé mnoZstvo vlékni-
ny. Najmenej stravitelné boli vzorky ¢. 2 a 6, pricom vzorky €. 2 a 6 obsahovali 10 %
teffu, a Cast’ ovsenej muky, respektive muky z Cervenej pSenice. Vzorka €. 4 bola obohate-
na o ovsené otruby, ¢o len poukazuje na to, Ze su zdrojom nestravitel'nej vlakniny. Zaroven
prebehlo stanovenie stravitelnosti organickej hmoty (OMD), ktorej hodnota sa pohybovala
od 83,6 do 99,8 %, kde zakladna vzorka ¢. 9 z Cistej pSenice bola najlepSie straviteI'na.

Pridavkom netradi¢nych obilovin, alebo ich muk, bolo dokézané, ze hodnoty stravitel'nosti
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boli nizsie, €o je jedna z poziadaviek. Je mozné predpokladat’ Ze tieto vzorky by mohli mat’
nizsi glykemicky index, kde by vlaknina spomal'ovala vstrebavanie glukozy zo skrobu do

krvného obehu [31, 32].
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ZAVER

Tato bakalarska praca sa zaoberala charakteristikou trvanlivého peciva a jeho delenia pod-
I'a vyhlasky, technologiou a surovinami na jeho vyrobu. Nasledne boli charakterizované
obilniny pouzité pre vyrobu trvanlivého peciva, ktoré bolo analyzované v praktickej Casti.
V dalsej casti bol podrobne popisany technologicky proces vyroby trvanlivého peciva.
V praktickej Casti bola podl'a zadanej receptury pripravend vzorka, ktorej receptura bola
obmienana a Cast’ pSeni¢nej muky bola nahradzovana inou mukou, ktora mala lepsiu nut-
ricnu hodnotu. Na tuto vyrobu bola pouzitd pohankova muka, ovsend muka, muka z Cerve-
nej pSenice, d’alej boli pouzité ovsené otruby a najemno pomlety teff. U tychto vzoriek sa
d’alej stanovovali nutri¢éné znaky ako obsah vlhkosti, popola, Skrobu, lipidov, bielkovin,
hrubej a neutrdlne-detergentnej vlakniny a straviteI'nost’. Vo vyrobe sa Casto pouziva navy-
Se posyp trvanlivého peciva NaCl. U naSich vyrobkov tento posyp nebol vykonany, a tym
bolo zabezpedené zlepSenie nutri¢nej hodnoty, ked’ze v CR je prijem soli prili§ vysoky (az
14 g na osobu a deil). Zo stanovenia mozeme usudit’ Ze najlepSiu nutricnt stavbu ma vzor-
ka ¢. 4, ktora vynikala vo viacerych nutricnych znakoch. Vzorka sa skladala z ovsene;j
muky a otrub a tie zabezpecovali dobry zdroj bielkovin a vldkniny. V dnesnej dobe sa ape-
luje na zdrava vyzivu, pricom sa na trh dostavaji rozne zdravé respektive funkéné potravi-
ny. Tieto potraviny su Casto obohacované o rozne zlozky a tym zvySuji svoju nutricnu
hodnotu. V tejto praci bolo preukazané, Ze aj maly pridavok casti inej muky ako je pSenic-
na muka hladka, vie zlepSit’ nutri¢nt hodnotu trvanlivého peciva. Zo stanovenia bolo ziste-
né, Ze uz maly pridavok ovsenych otrub, ¢i ovsenej muky zvysil obsah hlavne vldkniny,
popripade bielkovin. Pohdnkova muka bola zase dobrym zdrojom popola (ukazovatel’ mi-
neralnych prvkov). Rozne druhy trvanlivého peciva su Casto aj vo vacsich mnoZzstvach
konzumované ako pochutiny. Preto je vhodné nie vel'mi nutri¢ne dobru receptiru obmenit’

za lepSiu a tym eliminovat’ nedostatky vo vyzive obyvatel’stva.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
CF Hruba vléknina

CSN  Ceské technické normy

DMD  Stravitel'nost susiny vzorky

ISO  Medzinarodné organizécia pre Standardizaciu

NDF  Neutralne-detergentna vldknina

NDR  Neutralne detergentny roztok

OMD  Stravitel'nost’ organickej hmoty

SD Smerodajna odchylka
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