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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou a analyzou nutricniho profilu dvou druhti trvanlivého
peciva, obohaceného o netradi¢ni suroviny. Teoreticka ¢ast obsahuje charakteristiku
sortimentu trvanlivého peciva. Déle jsou vystizeny jednotlivé netradi¢ni suroviny, které 1ze
pouzivat pii vyrob¢ trvanlivého peciva. Prakticka Céast se zabyva ptipravou vzorki
trvanlivého peciva z danych netradi¢nich surovin. Tyto vzorky byly nasledné senzoricky a
chemicky analyzovény, pfiCemz byly stanoveny nésledné nutricni parametry — obsah
susiny, popela, hrubé bilkoviny, Skrobu, lipidl, neutrdlni-detergentni vlakniny, celkovy

obsah polyfenolt, antioxidacni aktivita a stravitelnost.

Kli¢ova slova: trvanlivé pecivo, netradi¢ni suroviny, jakostni znaky, ceredlie, polyfenoly,

antioxida¢ni aktivita

ABSTRACT

The thesis deals with the production and analysis of the nutritional profile of two types of
pastry, enriched with non-traditional raw materials. The theoretical part contains
characteristics of assortment of durable pastry. Furthermore, the individual non-traditional
raw materials that can be used in the production of durable pastries are described. The
practical part deals with the preparation of samples of durable pastries from given non-
traditional raw materials. These samples were subsequently sensory and chemically
analysed. The following nutritional parameters were determined — determination of dry
mass content, ash, crude protein, starch, lipids, neutral-detergent fibres, digestibility, total

polyphenol content and antioxidant activity.

Keywords: durable pastries, non-traditional ingredients, nutritional profile, cereals,

polyphenols antioxidant activity
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UvVOD

V mnohych regionoch prevlada konzumacia zivoc¢isnych tukov a jednoduchych sacharidov
na ukor vlakniny, mineralnych latok, vitaminov a ich prekurzorov. Z tohto dovodu sa tato
diplomova praca zaobera vyrobou trvanlivé peciva z netradicnych surovin. Trvanlivé
pecivo je z vel'kou obl'ubou konzumované na tkor ,,zdravsich* potravin. Klasické trvanlivé
pecivo je zvyCajne vyrobené z pSenic¢nej muky, tuku a inych surovin, ktoré neobsahuji
nutricné vyznamné ziviny. Nadbyto¢ny prijem tuku a sacharidov méze viest’ k réznym
ochoreniam ako diabetes, ateroskler6za ainé srdcovo cievne ochorenia. Pridavok
netradi¢nych surovin by mohol zlepsit’ vyzivovu hodnotu potravin a tym aj zmiernit’ riziko
vzniku tychto ochoreni. Dal§i benefit moze plynut z toho, Ze niektoré suroviny moézu
obsahovat’ prirodzené antioxidanty, ktoré moézu pdsobit’ proti vol'nym radikalom, ktoré

mozu posobit’ ako karcinogény.

V teoretickej Casti prace bola stru¢ne popisana technologia vyroby trvanlivého peciva a
netradi¢né suroviny, ktoré moézu mat’ pozitivny vplyv na nutriény profil trvanlivého peciva.
V praktickej Casti boli vyrobené dva druhy trvanlivého peciva, ktorych podiel pSenicnej
hladkej muky bol nahradzovany netradi¢nou surovinou. Takto pripravené vzorky boli
podrobené selekcii na zéklade spracovatelnosti cesta a chuti. Nasledne boli pripravené
findlne vzorky senzoricky analyzované, boli stanovované zakladné nutricné znaky, d’alej

celkovy obsah polyfenolov a antioxida¢na aktivita.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIA VYROBY TRVANLIVEHO PECIVA

Aktualna vyhlaska Ministerstva hospodarstva CR ¢&. 18/2020 Sb. definuje trvanlivé pedivo
ako pekarsky vyrobok vyrobeny z psSeni¢né muky alebo inych mlynskych obilnych
vyrobkov a dal$ich zloziek, s obsahom vody najviac 10 % a u pernikov, praclikov a
trvanlivych tyciniek s obsahom vody najviac 16 %, popripade plneny réznymi napliami,
ktoré s stabilne za podmienok uvedenych na trh, alebo pot'ahované, alebo povrchovo
upravené [1]. Trvanlivé pecivo sa podla tejto vyhlasky deli na suSienky, trvanlivé pecivo
zo Slahanych hmot, oplatky, perniky, suchdre, pracliky, trvanlivé tyCinky, knickebrot,
krekry, extrudované a pufované vyrobky, obilné celozrnné lupienky, zapekané miisli

a macesy.

1.1 Tycinky, pracliky

Praclikmi alebo trvanlivymi ty€inkami sa rozumie podla vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. trvanlivé
pecivo z cesta nakyprené¢ho chemicky alebo biologicky, ktoré je pri peCeni presusené v

celom objeme [1].

Pracliky a tyc¢inky spadaju do triedy biologicky nakypreného peciva. BeZzne sa do receptury
pouziva kombindcia biologického a chemického kyprenia. Tradi€né pracliky sa bezne plett
rucne, zapletanim kynutého cesta do typického uzlovitého tvaru. Technologicky je tento
tvar vel'mi tazko dosiahnutelny, pre tvarovanie praclikov sa vyuzivaju pristroje, ktoré
automaticky uchytia konce cesta a zaroven konce navzdjom zauzlia a zlepia. Tieto vyrobky
maju typicka arému a lesk. Vlhkost' maja priblizne 2 — 4 %, Co zabezpeCuje dlhu
trvanlivost’ vyrobku. Pre vyrobu praclikov a ty€iniek je dblezité zvolit’ vhodni muku, ktora
ma obsah proteinov asi 9 %. Po zmieSani s vodou sa v ceste zacina mechanickym
namahanim tvorit’ lepok, ktory doddva cestu visko-elastické vlastnosti a umoznuje cesto
tvarovat. DalSou délezitou prisadou su kvasinky, ktoré produkuji oxid uhli¢ity a tym
vytvaraju vzduchové vagky, ktoré rovnomerne nakypria vyrobok. Dal$ou surovinou je tuk,
ktory inhibuje tvorbu lepku. To dopomaha dosiahnutiu méksSieho cesta, zvySuje jeho objem

a tiez dodava jeho typicku textiru. Zvyc€ajne sa pouziva okolo 2 — 3 % tuku [2, 3].

Technologia zahfiia zmieSanie vSetkych potrebnych surovin (muka, voda, cukor, hydrogén
uhli¢itan sodny, kvasnice, tuk, sol, pripadné iné suroviny), ktoré sa vymieSaju
v horizontadlnom mixéri na homogénnu hmotu. Nasledne sa cesto nechava 30 minit

fermentovat. Po fermentacii nasleduje tvarovanie, ktoré prebieha najCastejSie pomocou
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nizkotlakych extrudérov. Pracliky su vytlaované cez tvarovaciu matricu a rotujlicim
nozom odrezané, d’al$i sposob tvarovania moze byt pomocou automatického tvarovaca,
ktory zauzli praclik do pozadovaného tvaru. Na druhej strane tyCinky su vytlacované
pomocou nizkotlakych extrudérov v podobe dlhych $nur ktoré s gilotinovym krdjacom

(obr. 1) rozrezané na pozadovanu dizku [3, 4, 5].

Obr. 1 Gilotinovy kréjag [53]

Vyrobky st prestivané do alkalického roztoku, ktory pozostava z 1 % NaOH o teplote 93
°C, v ktorom sa macaju asi 15 sekund. Po kupeli v alkalickom roztoku prebieha solenie
kamennou solou, ktora zaujima asi 2 % soli z vyrobku. Nésledne sa pecu v pasovych
peciach v ktorych sa teplota pohybuje od 176 — 285 °C s vydrzou 4 — 8 mintt. Zo zaciatku
pecenia je teplota vysokd, aby doslo k typickému sfarbeniu na povrchu, nasleduje rychle
zniZenie a postupné zvySovanie teploty, aby sa zabranilo krehkej texture, ktora by mohla
predstavovat’ problém pri transporte, alebo by mohla negativne ovplyvnit' senzorické
vlastnosti. Pracliky a ty¢inky sa pect do vlhkosti asi 15 %, potom sa presunt do d’alSej
Casti pece s teplotou 120 °C, v ktorej prebieha dosuSenie vyrobkov na pozadovanu vlhkost’

6,7, 8].

1.2 Krekery

Krekerovym pecivom sa rozumie podla vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. pecivo z lamindtového

cesta nakypreného bud’ chemicky alebo biologicky [1].

Maju bezne kratSiu dobu trvanlivosti, vd’aka zvySenému obsahu tuku. Pre vyrobu je

vhodnejsia muka so silnej$im lepkom. Muka sa upravuje Casto siri¢itanom sodnym, alebo
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enzymami. Cesto je Casto kyprené chemicky pomocou hydrogénuhli¢itanu sodného a
hydrogénuhli¢itanu amoénneho, niekedy s kombindciou drozdia. Krekery sa delia na so6da
krekery, savoury krekery a krekery. Krekery sa tradi¢ne vyrabaju s kvasnym predstupiiom,
ktory je pripraveny zmieSanim muky, vody a sladovej mucky. Cesto sa necha kysnut’ pri
teplote 27 °C po dobu 12 — 20 hodin. Po kvaseni sa do neho zamiesaju ostatné suroviny az
vznikne tuhé cesto. Cesto sa nechava 3 — 5 hodin fermentovat. Moderny sposob
nezahrnuje vedenie pomocou kvasného predstupiia, ale priame vedenie zo sypkych
surovin, ktoré su zmieSané spolu s vodou a kvasnicami. Po prvom hneteni je do cesta
pridana dal$ia voda spolu s enzymami. Nasleduje spracovanie hnetenim, valcovanim
a laminatovanim. Lamindtovanie je charakteristické pre krekery, pri ¢om je zcesta
vyvalany tenky plat, ktory je opakovane prekladany, az sa docieli listovej Struktary. Tato
uprava dodava krekeru jeho charakteristické vlastnosti ako je krehkost’. Po spracovani su
krekery vykrajované do pozadovanych tvarov, navlh¢ené a posypané napr. solou. Krekery
su peCené po dobu 3 — 5 minut pri 290 az 360 °C. Vychladnuté krekery sa balia do

nepriedusnych obalov a uvadzaja na trh [2, 3, 10].
1.3 DalSie trvanlivé vyrobky

1.3.1 Suchare

Podla vyhlasky €. 18/2020 Sb. definujeme suchdre ako vyrobky z cesta nakyprené¢ho
chemicky alebo biologicky a po upefeni krdjané na platky a restované [46]. Vyroba
sucharov vyzaduje muku, ktora disponuje silnym a pruznym lepkom, sol’, cukor, pripadne
tuk a vajecné vyrobky. Vykysnuté cesto sa vytvaruje do formy bochnikov, ktoré sa pecu
najcCastejSie v pasovych peciach po dobu asi 35 minut pri 210 az 220 °C. Takto upeceny
polotovar sa nazyva krudon, ktory sa d’alej nechdva odlezat’, aby sa vlhkost’ rovhomerne
rozSirila naprie¢ striedkou. Nasledne st nakrajané na 5 az 8 mm hrubé platky, ktoré st

opekané z oboch stran pri teplote 190 — 210 °C [4, 7, 11].

1.3.2 SuSienky

Susienky su podla vyhlasky €. 18/2020 Sb. trvanlivé pecivo ziskané upecenim hmoty,
nekyprené alebo chemicky nakyprené [1]. SuSienky sa Casto liSia obsahom tuku od 0 az 35
% a cukru od 10 do 20 %. Casto su dodato¢ne upravované, a nasledne sa delia na plnené,
polomacané, celomacané, popripade moézu byt ozdobené réznymi posypkami. Zakladna

surovinova skladba sa sklada z miky, hydrogenuhli¢itanu sodného a hydrogenuhlicitanu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

amonného, vajec alebo vajeénych produktov, suseného mlieka, aromatickych
a dochucujucich latok, tuku a vody. Zakladom technolégie je zo zmieSanych surovin
vymiesit vhodné cesto, ktoré sa lisi d’alSou technologiou spracovania ako tvarovanie.
Susienkové cesto sa tvaruje roznymi spdsobmi: vypichovanim, lisovanim, vytlacovanim

a striekanim. Pre kazdy spdsob je Specificky iny obsah bielkovin uvedeny v tabul’ke 1.

Tab. 1 Vhodny obsah bielkovin pre jednotlivé spésoby formovania susienok

Sposob formovania Obsah bielkovin
(o)
Vypichované 7-8
Lisované 8-9
Vytlatované 7-8
Striekané 7,5-38,5

Po tvarovani sa mo6zu suSienky posypavat’ réznymi ochucujucimi latkami. Nésledne sa
pecu v pasovych peciach pri teplotach 240 — 280 °C po dobu 4 — 5 minut. Po upeceni st
schladené na 30 °C. Susienky su kyprené pomocou chemickych kypridiel, vd’aka ktorym
dochadza k homogénnemu nakypreniu pomocou rovnomerne silno stennych malych porov.

Obsah vody sa po upeceni pohybuje od 1 —4 % [2, 3, 4].

1.3.3 Trvanlivé pecivo zo S'ahanych hmot

W

Trvanlivym pecivom zo Slahanych hmét st podla vyhlasky €. 18/2020 Sb. vyrobky
kyprené vyhradne mechanicky, ktorych zdkladnymi surovinami su vajecny obsah a cukor
[1]. Do sortimentu trvanlivého peciva zo Slahanych hmot spadaju piSkoty, kokosky
apasians. Bielkoviny zpouzitych surovin pri mechanickom namahani denaturuja,
a umoznuju do seba zaSl'ahavat’ plyn a tym tvorit’ stabilnu penu. Za penotvorné schopnosti
su zodpovedné ovoalbumin a ovomukoid, ovomucin zas penu stabilizuje. Cukor znizuje
vytaznost, ale vyznamne zlepsuje stabilitu peny. Do hotovych pien sa mimo cukru pridava

muka [3, 12].
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134 Piskoty

Zakladnymi surovinami pre pripravu piskot su vajecné produkty, hladk4 pSeni¢na muka so
slabym lepkom a cukor. Z vajecnych bielkov je uslahand tuha pena, do ktorej je pocas
mieSania pridany cukor a pena z vaje¢nych Zitkov. Hotova pena je zmie$ana s mitkou do
vytvorenia penového cesta. PiSkoty sa pecu 2 — 4 mintty pri maximalnej teplote 320 °C.
Pocas pecenia sa vzduchové bubliny v ceste rozpinaji a zabezpecuji dobré nakyprenie

produktu s vel'mi jemnymi pormi [3, 12].

1.3.5 Oplatky

Oplatky sa podl'a vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. rozumeju ako vyrobky ziskané upecenim tenke;j
vrstvy cesta alebo hmoty kontaktnym spoésobom vo formach [1]. Technolégia spociva v
priprave riedkeho cesta, ktoré pozostdva hlavne zvody alebo mlieka, pripadne
kombinéciou vody a susené¢ho mlieka, miky so slabym lepkom, cukru, tuku a prislusného
emulgatoru (najéastejsie vajeény Zitok). Cesto sa naleje na rozpalené platne, ktoré sa spoja

a oplatku upect. Takto upecena oplatka mé po upeceni asi 2 % vlhkosti [10, 12, 13].

1.3.6 Perniky

Pernik je podl'a vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. peceny vyrobok z chemicky nakypreného cesta
sladeného medom, neutralizovanym inverznym cukrovym sirupom alebo inverznym
cukrom, dochuteny korenim [1]. Receptira sa skladd z muky, invertného sirupu, ktory
posobi hygroskopicky, aromatického korenia, vody, chemického kypridla, tuku, vajecnych
produktov. Po priprave sirupu sa do sirupu primiesa muka s olejom, vajeénymi produktmi
a aromatickymi koreniami. Po vyhneteni sa cesto nechava odlezat’ pri teplote asi 4 °C po
dobu 2 — 3 dni. Pocas tejto doby prebiehaju v ceste biochemické zmeny, ktoré ovplyvituja
finalnu chut’ a trvanlivost’. Nasledne sa perniky tvaruji vypichovanim, alebo lisovanim do
foriem. Vytvarované perniky sa pecu v pasovych peciach pri teplote 220 — 300 °C po dobu
cca 5 minut. Vychladeny pernik sa néasledne moZze upravovat’ plnenim ovocnymi alebo

tukovymi népliami, pot'ahovanim ¢okoladovymi alebo cukrovymi polevami [3, 5, 36].

1.3.7 Expandované vyrobky

W

Pufovanym vyrobkom sa podla vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. rozumie vyrobok vyrobeny
z obrasenych zvlhéenych obilnych zfn jedného alebo viac botanickych druhov obilnin,
ryze alebo pohanky v expanznej forme pecuceho zariadenia pdsobenim tlaku a teploty.

Extrudovanym vyrobkom je pekarsky vyrobok, vyrobeny z mlynskych obilnych vyrobkov
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a d’alsich zloziek extruznou technoldgiou pdsobenim tlaku a teploty [1]. Cela zmes sa pod
vysokym tlakom extrémne stlaci a ndsledne sa tlak rychlo uvolni, ¢im dojde k rychlemu
vyrovnaniu tlakov, o spdsobi expanziu vyrobku. Navlh¢ené zrno sa umiestni do
pufovacieho dela, kde sa cela zmes pod vysokym tlakom zahreje az na 300 °C po uvolneni
tlaku dojde k vyrovnaniu s atmosférickym tlakom a vlhkost' sa zo zrna ihned vypari,

pri¢om dojde k zméknutiu a expanzii zrna [ 12, 33].

Extrudované vyrobky sa vyrabaju vo vysokotlakovom extrudéri, ktory je tvoreny tubou a
slimakovitou skrutkou, ktord sa otda a spontdnne stlaca zmes, pricom zvySuje tlak a
teplotu. Zmes je neskdr vytlacend cez uzky otvor pricom ihned expanduje a zaroven
dochadza k tepelnému opracovaniu. V zdvislosti na extruzii sa podmienky mozu
pohybovat’ od 80 do 250 °C, tlak 2 az 20 MPa vlhkosti 5 — 40 % a ¢asu od 5 do 100 s [16,
41].

1.3.8 Knickebrot

Knéckerbrotem sa rozumie pekarsky vyrobok krehké konzistencie zvycajne v tvaru
obdiznika, ziskany tepelnou upravou ciest z mlynskych obilnych vyrobkov a dalsich
zloziek [1]. Vyréaba sa biologickym kyprenim, kyprenim pomocou kvésku, alebo sa vzduch
zavadza mechanicky pomocou Sl'ahania. Nasledne sa pecie, vlhkost' vyrobku nesmie

presiahnut’ 10 %. Hotoveé pecivo je tvrdé a krehké [14, 15, 16].

1.3.9 Macesy

Cesto pozostava hlavne z vody a muky. Cesto nie je nijak kyprené, preto spracovanie musi
prebiehat’ ¢o najrychlejSie, a to najlepSie do 18 minut. Pri dlhSej dobe by sa totiz mohla
v ceste pomnozit’ prirodzend mikroflora, ktord by mala za nésledok neZiaduce nakyprenie
peciva. Cesto je vyformované do tenkych deravych platov a peené pri vysokych teplotach.

Po vychladnuti st macesy balené a distribuované [14, 16, 17, 37].
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2 NETRADICNE SUROVINY POUZIVANE PRE VYROBU
V PECIVARENSKOM PRIEMYSLE

Trh snetradiénymi surovinami neustale rastie. V praxi sa bezne moézeme stretnut’ s
alternativnymi nahradami pSeni¢nej muky, ktora neobsahuje lepok. Tieto nahrady sa
stavaju neodmyslitelnou sucastou l'udi, ¢o trpia celiakiou alebo inou potravinovou
neznasanlivostou alebo alergiou. Mimo mu¢nych néhrad je mozné pouzit’ aj iné netradi¢né
suroviny, su to rozne koreniny, semend rastlin, extrakty, ¢i byliny. Preto sa tito praca
venuje netradiénym surovinam, s ktorymi je moZzno nahradit’ alebo obohatit’ napriklad
podiel muky v pecivu. Uz maly pridavok netradicnej suroviny vie vplyvat na chut,
textaru, ale aj vyzivova hodnotu vyrobku. Za zmienku stoji, ze vyrobky z netradi¢nych
surovin pripravené mlynskym procesom su zvyc€ajne nazyvané muky, ale v skutocnosti

nejde o klasické miky mlynsky spracované, ked’Ze sa nejednd o obilniny.

2.1 Pestrecova muka

Pestrec mariansky (Silybum marianum) moze byt vhodnou netradi€nou surovinou do
peciva. Obzvlast jeho semena (Obr. 3) sa moZu pouZit' na prevenciu pri lieCeni pecene,
Zl¢nika, cirhézy, Zltacky apod. Velky podiel z mastnych kyselin zaberd esencidlna
linoleové kyselina (0-3). Pestrecové semiacka s vel'mi dobrym zdrojom minerdlnych
prvkov ako horcika a vapnika. Vyskumy ukazuj, Ze podiel pestrecove] muky (obr. 2)
moze dosahovat’ az 10 % bez toho, aby bola vyrazne ovplyvnena kvalita vyrobku [20, 21].
Dalsia $tidia ukazala, e milka z pestreca marianskeho obsahuje viaceré polyfenolické
zltCeniny, ktoré mozu pdsobit’ ako antioxidanty a zaroveil ovplyviiovat’ ¢revnu mikrofloru

[19].
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Obr. 2 Muka zo semien Obr. 3 Semend pestreca marianskeho[57]

pestreca marianskeho[56]

2.2 Tekvicova muka

Tekvicova muka vyrobend zo semiacok, je vedlajsim produktom pri vyrobe tekvicového
oleja a je bohatd na vldkninu. Tekvicovd muka je vyraznym zdrojom vitaminov,
mineralnych prvkov, karotenoidov a ostatnych bioaktivnych latok. Tekvica moze taktiez
sluzit’ ako prevencia proti hypertenzii. Mika sa bezne pouziva vo vyzive v krajinach, kde
sa vyskytuje malnutricia, kedze je dobrym zdrojom proteinov, lipidov a vldkniny.
V neposlednej rade je muka zo semiacok charakteristickd svojim dobrym antioxida¢nym

potencialom [33, 34].

2.3 Nopalova muka

Nopalovy kaktus (rod Opuntia, ¢elad” Cactaceae) je povodom z Ameriky (Mexiko).
Dneska sa snim bezne modzeme stretnut v stredozemnych oblastiach ako Taliansko,
Grécko ainé. Bol pouzivany ako funk¢énd potravina aliek v tradi¢nej medicine pri
metabolickych problémoch, problémoch s peceiou a bakteridlnymi infekciami. Ako jedlo
sa konzumuju ako plody, tak aj stebla kaktusu (nopaly). St zndme pre vysoky obsah
vlakniny, a bolo preukdzané, ze extrakty z nopalov obsahuju polyfenolické zluceniny ako
flavonoidy a fenolové kyseliny, ktoré maji antioxidacnu kapacitu. Pri Studiach bolo
dokazané, ze extrakt z nopalu bol schopny zhasat’ vol'ne radikaly in vitro. Zaroven bolo
skimané, ze konzumacia nopalu zvysuje antioxida¢nu kapacitu v krvi a krvnej plazme in

vivo. Z tychto poznatkov mozeme usudit’, ze nopal je vel'mi dobrym antioxidantom, ktory
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by sa mohol vyuZivat' ako prisada do jedla alebo hlavna surovina. Dalsia §tadia ukazuje, Ze
suSenie nopalu poméha uchovavat’ bioaktivne latky pri strate do 20 %. Preto suSena muka
pripravena z kaktusového nopalu moze byt dobrym zdrojom tychto zlucenin [22, 23, 24,

25].

2.4 Konopna mika

Obsahuje vysoké mnoZstvo rozpustnej a nerozpustnej vlakniny, ktord poméha spravnemu
zazivaniu a pOsobi prebioticky. Konopnd muka moéze dosahovat az 60 ndsobny obsah
vlakniny oproti pSeni¢nej hladkej muke. Taktiez je vybornym zdrojom bielkovin, obsahuje
az 2 krat viac bielkovin ako pSeni¢nd muka. Konopna muka je dobrym zdrojom lipidov
a esencialnych -3 a -6 mastnych kyselin. Z vyzivového hladiska je pritomnost’ tychto
kyselin pozitivna, ale pri nevhodnych podmienkach mézu tieto mastné kyseliny rychlo
autooxidovat’ a ovplyviiovat’ akost’” vyrobku. Mimo iné uz 10 % pridavok konopnej muky
vie viac ako zdvojnasobit’ obsah minerdlnych prvkov ako vapnika, horcika, zeleza

a fosforu. Tieto mineralne prvky st nevyhnutné pre fungovanie I'udského organizmu [47].
2.5 Proteinové vytazky

2.5.1 RyZovy protein

Ryza predstavuje hlavnu zlozku potravy pre viac ako dve tretiny svetovej populacie. Ryza
obsahuje priblizne 7 — 13 % bielkovin. Skladba aminokyselin je vel'mi podobna
odporuc¢eniam svetovej zdravotnej organizacie (WHO, World Health Organization).
Dalsou vyhodou ryZového proteinu je, e pri jeho poziti nie st bezne vyskytujice sa
alergie alebo neznasanlivost’. Je vel'mi dobre stravite'ny, neutralnej chuti a dobre sa hodi

na doplnenie bielkovin v pecivu, ale aj inych vyrobkov [50].

2.6 LiSajnik islandsky

LiSajnik je symbioticky organizmus huby ariasy. LiSajniky produkuju velké rozmedzie
latok z nutriénym a farmaceutickym potencialom. Studie sa zaujimaji o lisajnik hlavne pre
tento potencial, ktory mdze sluzit ako prevencia proti r6znym l'udskym, ale aj zvieracim
ochorenim. Bezne sa roézne druhy liSajnikov vyuzivaju pre I'udsku aj ZivociSnu spotrebu
a vd’aka ich bioaktivnym latkam moZzu byt alternativou chemickym lieivam, ktoré mozu
sposobit’ neziaduci efekt. Vo viacerych Stidiach bolo preukazané, ze liSajniky maju silné

antioxida¢né, antimikrobialne a protirakovinové U¢inky in vitro [51, 52, 70].
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2.7 Zazvor

Zazvor je rastlina z ¢elade d'umbierovité (Zingiberaceae). Je vel'mi znamy ako korenina,
ktora sa pouziva viac v azijskych krajinach. Napriek tomu ju stale mézeme povazovat’ za
netradi¢ni, ked’ze v naSich konc¢indch nenachadza velké technologické vyuzitie, ato
hlavne v pekarenskom priemysle. Zazvor obsahuje vel'ké mnozstvo biologicky aktivnych
latok ako su terpény a oleoresin. Zazvor obsahuje aj latky gingeroly, ktoré spdsobuji
palenie v Gstach. Mimo to je zdzvor znamy ako dobry antioxidant, posobi antimikroébné,
ale ma aj antidiabeticky uc¢inok. V zazvore bolo identifikovanych viac ako 50 latok, ktoré
preukazali antioxida¢nt aktivitu. Zazvor moze aj pri pridani mensich mnozstiev zlepsit
antioxida¢nt aktivitu vyrobku. Extrakt zo zé&zvoru poOsobi proti vicSiemu spektru
patogénnych mikroorganizmov ako Escherichia coli, Salmonella, Bacillus subtilis a
kvasinkam Candida albicans. Mimo to, zazvor pdsobi aj proti hepatotoxinom ako alkohol,

paracetamol, CCl4, Pb, Cd a inym [43, 48, 47].

2.8 Chmel

Chmel' otaavy (Humulus I[upulus) obsahuje mnoZstvo latok sproti rakovinovym
potencidlom. Chmel’ je zvyCajne pestovany v miernejSom pasme. Ma hlavny podiel na
horkej chuti piva ajeho charakteristicki arému. Horké kyseliny, ktoré chmel obsahuje,
vykazuju podla $tadii protirakovinové ucinky. Chmel obsahuje aj latky ako kvercetin

a isokvercetin, ktoré pdsobia ako antioxidanty [26, 27, 28, 29].

2.9 Borovicova silica

Borovicova silica je ziskavand zo stromov rodu Pinaceae. Esencidlny olej ziskany z ihli¢ia
obsahuje rozne organické zluceniny, ktoré maju pozitivny vplyv na Tludské zdravie.
Borovica sa tiez méze pouzivat' v alternativnej medicine, ktord vyuziva borovicové Sisky
na lieCenie ochoreni dychacich ciest, kasl'a, nachladnutia a inych. Esencialny olej sa Casto
vyuziva aj vkozmetike. Stidie ukazali, Ze esencidlne oleje zborovic disponuju
antioxida¢nou a analgetickou aktivitou. Mimo to silica pOsobi antibakteridlne
a antifungalne. Daliia $tidia sa zaobera ochrannym efektom esencialneho oleja proti
poskodeniu pecene a obli¢iek sposobeného uzivanim aspirinu. Této Stidia bola prevedena

na laboratornych hlodavcoch [31].
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2.10 Salvia

Salvia je lekarska bylina, ktord obsahuje ddlezité bioaktivne zluGeniny ako flavanoidy
a fenolové kyseliny. Salvia je Gasto pouzivana v tradi¢nej medicine, ale aj ako bylina, ktora
sa pridava do jedal kvoli jej nezamenitel'nej chuti. V sucasnosti bolo izolovanych 75 typov
fenolovych kyselin a 50 typov flavonoidov. V Azii sa pouziva v tradi¢nej medicine pre jej
antimikrobne vlastnosti, mo¢opudnost, schopnost’ zrazat' horu¢ku a iné. Salvia sa taktieZ

pysi dobrou antioxida¢nou aktivitou [30, 32].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIiLE PRACE

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo pripravit dva zakladné druhy trvanlivého peciva, do
ktorych boli pridavané urcite podiely netradicnych surovin. Bolo pripravenych celkovo 72
modifikacii ciest, ktoré boli podrobené selekcii na zdklade spracovatelnosti, objemovej
vytaznosti a chuti. Vysledné receptiry boli sparované s vhodnou netradi¢nou surovinou,
ktoré boli nakombinované pomocou foodpairingovych map. Po selekcii a sparovani bolo

vybranych findlnych 6 vzoriek z kazdého druhu trvanlivého peciva.

Tieto vzorky boli nésledne podrobené senzorickej analyze, kde boli hodnotené zékladné
senzorické parametre ako chrumkavost, vzhl'ad a farba, chut' a vona, ale aj celkova
preferencia vyrobku. Cielom bolo zistit' ako ovplyvituje pridavok netradicnych surovin

senzoricky profil trvanlivého peciva.

Potom boli vzorky podrobené chemickej analyze, kde boli analyzované zakladne nutri¢né
znaky ako suSina, obsah popola, hrubé bielkoviny, Skrobu, neutralne-detergentnej
vldkniny a stravitelnost. Nasledne bol stanoveny celkovy obsah polyfenolov a
antioxidacna aktivita. Ugelom bolo zistit' ako pridavok uréitych netradi¢nych surovin

ovplyviuje nutriény profil vzorky.
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4 METODIKA

4.1 Pouzité pristroje, pomocky

Pre jednotlivé stanovenia boli pouzité nasledujtice pristroje a pomocky:

kuchynsky mixér Braun (MR 6550 MCA, CR)

analytické vahy (AFA 210 LC, Schoeller, CR)

destila¢na aparatara Behr S2 (Labor-Komplet, CR)

susiareni (Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR)

muflova pec (LM 112 10 ML W Elektro — VEBF, Némecko)
predvazky (Kern 6002, Némecko)

extrakéné patrony (Verkon, Praha, CR)

Soxtherm (Gerhard, Némecko)

polarimeter (Optika Microskopes, Italie)

vodny kupel' (Memmert, Némecko)

mineralizator Selecta (Blockdigest 12, O. K. Servis BioPro, Praha, CR)
ultrazvukovy kupel’ TESLA (Labicom, CR)

filtra¢ni vrecka F57 velkost’ porov 50 um (AnkomTechnology, New York, USA)
impulzna zvaracka (KF-200 HC, CR)

Ankom™ analyzator vlakniny (Ankom Technology, New York, USA)
pH metr typ 211 (Hanna Instrument)

inkubaéné fTase (Adam, AFA-210 LC, Schoeller, CR)

Daisy" inkubator (Ankom Technology, New York, USA)

magnetické mieSadlo s ohrevom (WiseStirr MSH-20D, Wisd Laboratory
Instruments, Nemecko)

spektrofotometr Lamdba 25 (Perkin Elmer Inc., USA)

bezné laboratdrne pomocky a sklo.

4.2 Pouzité suroviny a chemikalie

Pre jednotlivé stanovenia boli pouzité tieto chemikalie:

H,S0,4 96% (Penta, CR)
H,0, 30% (Penta, CR)
NaOH 30 hmot. % (Penta, CR)
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H;BO; 2 hmot. % (Penta, CR)

Tashiho indikator (Penta, CR)

Na;SOy4 + CuSOy. 5 H,0 (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

H,S0, (0,0254 mol.dm™) (Penta, CR)

n-hexan (Penta, CR)

HCI (Penta, Ing. Petr Svec, Uhersky Brod, CR)

Carrez I (30 hmot. % ZnSOy) (Penta, CR)

Carrez II (15 hmot. % K4[Fe(CN)s]) (Penta, CR)

NDC (disodna sol’ kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat,
hydrogenfosfore¢nan sodny, laurylsulfat sodny) (Ankom Technology, USA)
aceton p.a. (Penta, Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

siri¢itan sodny (Lach-Ner, s.r.o0, Neratovice, CR)

a-amylaza (Ankom Technology, USA)

trietylenglykol (Ankom Technology, USA)

pankreatin z bravcového pankreasu (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)
pepsin z bravéovej zaludocnej sliznice (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)
KH,PO, (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

Na,HPO,.12 H,0 (Ing. PetrLukes, Uhersky Brod, CR)

acetonitril (Ing. PetrLukes§, Uhersky Brod, CR)

metanol 20 %, (Lachner, s.r.0., CR)

Folin-Ciocalteuho ¢inidlo, (Penta s.r.o0., CR)

Na2C03 20 %, (Lachema, CR)

DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), (Sigma Aldrich, Némecko)

standard troloxu (Sigma Aldrich, Némecko)

standard kyseliny gallové (Sigma Aldrich, Némecko)

destilovana voda.

Pre vyrobu vzoriek boli pouzité nasledujlice suroviny:

Konopna muka (Zdravi z prirody, CR)
Tekvicova muka (Zdravi z prirody, CR)
Ryzovy protein (Zdravi z prirody, Belgicko)
Nopalova muka (Zdravi z prirody, Mexiko)
Suseny sladovy vytazok (Sladoviia s.r.o., CR)
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e Pestrecova muka (Zdravi z prirody, CR)

e Konopny protein (Zdravi z prirody, Nizozemsko)
e Slneénicovy protein (Zdravi z prirody, CR)

e Bananova muka (Zdravi z prirody, CR)

e Sipkova muka (Zdravi z prirody, CR)

e Cukor krystal (Slovenské cukrovary, s.r.o., SR)
e Suseny zazvor mlety (Sonnentor s.r.o., CR)

e Susena salvia (Sonnentor s.r.0., CR)

e Jedla séda (Thymos s.r.o., SR)

e Chmelove kvety (Salvia Paradise s.r.o0., CR)

e Borovicovy extrakt (Happy Food s.r.o0., SR)

e Parmezan (Bonat, Taliansko)

e Susené kvasnice (Dr. Oetker s.r.0., Nemecko)

e Sol (Solivary Trade, s.r.o., SR)

e Susena srvatka (TopNature s.r.0., CR)

e Drozdie (Dr. Oetker s.r.0., Nemecko)

4.3 Vyroba vzoriek

4.3.1 Zakladné receptury trvanlivého peciva

Pre analyzu boli pripravené dva druhy zakladnych ciest pre trvanlivé pecivo, ktoré boli

oznacené ako cesto I a cesto 1.

Pre vyrobu cesta I bola zdkladnd receptira: na 100 g pSenicnej hladkej miky T650 boli
pouzit¢ nasledujuce suroviny: 1,5 g cukru krystal, 1,5 g soli (NaCl), 0,12 g
hydrogénuhli¢itanu sodného (NaHCOs), 39 ml vody, 12,5 g palmového tuku a 0,12 g
lyofilizovaného drozdia. Po zmieSani vSetkych surovin a vymieseni homogénneho cesta
bolo cesto ponechané kysnut' pri laboratornej teplote po dobu najmenej 30 minut.
Pripravené cesto bolo rozvéalané na hribku cca 3 mm a vypichované do tvaru kruhov

o priemere 3 cm.

Pre vyrobu cesta II boli na 100 g pSeni¢nej hladkej muky T650 pouzité nasledujice
suroviny: 4,8 g cukru krystal, 2,9 g soli (NaCl), 3,5 g hydrogénuhli¢itanu sodného
(NaHCO:s), 1,1g hydrogén uhli¢itanu aménneho (NH4HCOs3), 31 ml vody, 14 g repkového

oleja, 3,8 g sladového vytazku a 5,2 g suSenej srvatky. Po zmieSani vSetkych surovin



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

a vymieseni homogénneho cesta bolo toto ponechané pri laboratérnej teplote po dobu
najmenej 30 minut. Pripravené cesto bolo rozval'ané na hrabku cca 3 mm a vypichované

do tvaru kruhov o priemere 3 cm.

4.3.2 Prvotné pridavky do zakladnych ciest

Zakladné receptury uvedené v kapitole 4.3.1 boli nasledovne modifikované, za tcelom
zvysenia nutricnej hodnoty a vyuzitia netradi¢nych ¢i menej zvy€ajnych surovin, pricom
bol nahradeny obsah pSeni¢nej hladkej muky. K jej ¢iastocnému nahradeniu boli v prvej
faze pouzité netradi€né muky, ato aj z inych surovin ako obilniny ¢i pseudoobilniny

a takisto z ich proteinovych vytazkov.

Tab. 2 Percentualny podiel alternativnych muk v ceste I

Muka hmotn. %
pestrecova 5 10 -
nopalova 5 10 —
bananova 5 10 15
konopna 2 5 10
tekvicova 5 10 15
Sipkova 5 10 10

Tab. 3 Percentualny podiel proteinovych vytazkov v ceste |

Proteiny hmotn. %
slneCnicovy 5 10
konopny 5 10
ryZOvy 5 10

Tab. 4 Percentudlny podiel alternativnych muk v ceste 11

Muka hmotn. %
pestrecova 5 10 —
nopalova 5 10 —
bananova 5 10 15
konopna 5 10 15
tekvicova 5 10 15
Sipkova 5 10 15
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Tab. 5 Percentualny podiel proteinovych vytazkov v ceste 11

Proteiny hmotn. %
konopny 5 10
ryZovy 5 10

4.3.3 Selekcia pripravenych vzoriek

Pripravené vzorky boli nasledne podrobené selekcii, ked’ze nie vSetky vzorky boli vhodné
pre dalSie analyzy, pricom sa bral doraz na chut hotového vyrobku (kapitola 4.4),
objemovu vytaznost’ vyrobku, chrumkavost’ a celkovy dojem vyrobku. V neposlednej rade
boli zo vzoriek vyradené vzorky, ktoré pri spracovani cesta boli nevyhovujuce, ato

v pripade ak bolo cesto tazko spracovatel'né, drobivé, prilis lepivé apod.

4.3.4 Food pairing

Food pairing je metdda parovania nezvycajnych kombinacii potravin, ktoré prinasaji novy
chutovy zazitok. Zakladé sa na tom, ze dve rdzne potraviny maju podobny chutovy resp.
aromaticky komplex. Tento poznatok priniesol kombinaciu réznych chuti, ako bielej
cokolady a kaviaru, alebo cokolady a karfiolu [35]. Cielom food pairingu bolo sparovat’
vysledné vzorky s inou surovinou, aby spotrebitela zaujala svojou netradi¢nou vyvazenou
chut'ou. Mimo to, pridanie d’al$ej suroviny mdze zlepsit’ nutri¢éntt hodnotu vzorky. Tekvica
je znama, Ze sa dobre paruje s parmezanom a Salviou, alebo chmel'om. Konopna muka zase
obsahuje podobné aromatické zliceniny ako borovica. Konopnda muka sa taktiez
kombinuje spolu so zazvorom. Ako pomdcka, ktora poméha spravne nakombinovat’ chute

sluzi food-pairingova mapa (ukazka food-pairingovej mapy v Prilohe II) [54, 55].

4.4 Senzoricka analyza

Ciel'om senzorickej analyzy bolo zistit, ¢i hodnotitelia vedia rozpoznat rozdiely medzi
vzorkami v senzorickych akostnych znakoch a zhodnotit’ preferenciu pre dané typy
v Cerstvo pripravenych vzorkéach peciva. Hodnotila sa chrumkavost’, chut’ a vona a vzhl'ad
a farba. Tieto parametre boli hodnotené stupnicovou skuskou pomocou 5 stupiiovej
hedonickej stupnice (1 — vynikajuci, 3 — dobry , 5 — neprijatelny) (ISO 4121:2003).
Nasledne boli hodnotené 2 druhy vzoriek najprv obohatené netradi¢nou surovinou a potom
vzorky obohatené o proteinovy vytazok. Pouzitd bola poradova skuska a hodnotila sa

celkova preferencia (ISO 8587:2006). Senzorickej analyzy sa zacastnilo 11 hodnotitel'ov
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zradov Studentov Univerzity TomaSa Bati ve Zlin€, ktory boli zaskoleny podla ISO
8586:2012. Vyhodnocovanie bolo uskutoénené v testovacich miestnostiach, ktoré spifiaju
kritéria ISO 8589:2007. Pre vyhodnotenie stupnicovej skusky bol pouzity program
StatK25, kde bol pouzity Kruskal-Wallisov test, ktory umoziuje zistit’ rozdiel nie vSak
smer rozdielu. Pre zistenie smeru rozdielu bol pouzity test viacndsobného parového
porovnavania (Nemenyiho test), ktory umoziuje zistit’, ktory vyrobok je odliSny. Pre
vyhodnotenie stupnicovej skusky bol pouzity program StatK25 za pouzitia Friedmanovho
testu. Pre urcenie rozdielu v konkrétnom vzorku, bol opédtovne pouzity Nemenyiho test

(Dotaznik pre senzorické hodnotenie je uvedeny v Prilohe PI).

4.5 Stanovenie obsahu vlhkosti referenénou metodou

Stanovenie vlhkosti je gravimetrickd metoda, kde boli predsusené Al-misky v suSiarni pri
teplote 130 + 3 °C pocas 1 hodiny boli nasledne vlozené do exsikatoru a zvazené na
analytickych vahach s presnostou na 0,1 mg. Do Al-misiek bol navazeny 1 g vzorky
s presnostou na 0,1 mg. Misky so vzorkou boli suSené v suSiarni pri teplote 130 + 3 °C po
dobu 1 hodiny. Po vytiahnuti a vychladnuti v exsikatore boli misky zvéazené. Pre kazdu
vzorku boli vykonané 3 stanovenia, ktorych priemer a smerodajna odchylka je vysledkom

stanovenia. Postup bol vykonany podl'a modifikacie normy CSN ISO 712 (461014).

Vypocet obsahu vlhkosti [%]:

M3 4100 (1)

mp—my

V =

kde: m; —hmotnost’ prazdnej vysusenej misky [g],
m;, — hmotnost’ misky so vzorkou trvanlivého peciva pred susenim [g],

mj3; — hmotnost misky so vzorkou po suseni [g].

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

V — obsah vlhkosti [%].
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4.6 Stanovenie obsahu popola

Pre stanovenie popola boli vypalené porcelanové kelimky po dobu 1 hodinu pri teplote 550
+ 25 °C. Nasledne boli vlozené do exsikatoru apo ich vychladnuti boli zvéazené
s presnostou na 0,1 mg. Do kelimkov bolo navdzenych 1 g vzorky na analytickych vahach
s presnost’ou na 0,1 mg. Vzorky v kelimkoch boli spélené pri teplote 550 £+ 25 °C po dobu
5,5 hodin. Z pece boli kelimky so vzorkami presunuté do exsikatoru, kde sa nechali
pozvolné vychladnat. Po vychladnuti boli kelimky zvaZené na analytickych vahach
s presnostou na 0,1 mg. Stanovenie bolo vykonané 3 krat pre kazdu vzorku. Postup bol

prevedeny podl'a modifikacie normy CSN ISO 2171 (461019).

Vypocet obsahu popola [%]:

M2 4 100 3)

mz—my

P =

kde: m; —hmotnost’ kelimku s popolom [g],
m;, — hmotnost’ prazdneho kelimku [g],

m3 — hmotnost’ kelimku s navazkou vzorku trvanlivého peciva [g].

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

Stanovenie dusika bolo vykonané mineralizaciou tak, Ze do mineraliza¢nej skimavky bolo
navazené 0,25 g vzorku s presnost'ou na 0,1 mg. Do skiimavky bolo nasledne pridané 10
ml koncentrovanej 96% H»SO4, 0,5 ml 30% peroxidu vodika a 1 lyzi¢ka katalyzatoru
(Na;SO4 + CuS04.5 HyO v pomeru 1:10). Celd skimavka bola vlozena do mineralizatoru
Block Digest 12, ktory bol vybaveny odsavanim par a splodin, ktoré pri mineralizacii
vznikaja. Pristroj sa nachddzal v zapnutom digestore, a skimavky boli zahrievané
vyhrievacim blokom na 400 °C po dobu 1 hodinu. Po skonceni mineralizacie boli
vychladnuté mineralizaty kvantitativne prevedené do 25ml odmernych baniek, ktoré boli
doplnené¢ destilovanou vodou po rysku. Ztejto banky bolo prepipetované 10 ml
mineralizatu do destilatnej banky, ktord bola premiestnend do automatickej destilacnej
aparatury Behr S2, ktord automaticky davkovala 30% hmot. roztok NaOH. Po jeho pridani
do vzorky bol uvolneny amoniak, ktory bol predestilovany vodnou parou do predom
pripravenych baniek s 50 ml 2% hmot. roztoku H3BO4. Vysledny roztok bol titrovany

0,025 mol.dm™ H,SO4 na indikator Tashiro do Cervenofialového sfarbenia. Obsah dusiku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

bol spocitany s presnej spotreby H,SO4 a pomocou prevadzacieho faktoru 6,25 bol obsah
dusiku prepocitany na obsah hrubej bielkoviny. Stanovenie bolo vykonané 3 krat pre kazdu
vzorku. Obsah dusiku bol stanoveny podl'a modifikacie normy CSN EN ISO 20483.

T

Obr. 4 Destilacna aparatira Behr S2

Vypocet obsahu dusika v navazke vzorku:
Mb = Vb * 10 — 3 * ¢ * MN = ft * {fz  fpr 4)
kde: Vy—spotreba odmerného roztoku H,SO4 [ml],
¢ — presnd koncentracia odmerného roztoku H,SO4 [mol.dm™],
My — molarna hmotnost’ dusiku [My = 14,01 g.mol'l],
f — titracny faktor (f; = 2),
f, — zred’'ovaci faktor (f, =25 ml/10 ml = 2,5),

for — prepocitavaci faktor podl'a druhu potraviny (fy: = 6,25).

Vypocet obsahu hrubej bielkoviny [%]:

Sp =—2 %100 ©)

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

m,, — hmotnost’ navazky vzorky trvanlivého peciva [g].
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4.8 Stanovenie obsahu lipidov podl’a Soxhleta

Extrak¢éné nadoby spolu s varnymi kamienkami, ktoré su uréené na extrakciu tukov boli
predsusené v susiarni po dobu 30 minut pri 105 °C. Nadoby s kamienkami boli ulozené do
exsikatoru a po vychladnuti zvdzené s presnostou na 0,1 mg. Do Cistych extrakénych
patron bolo na analytickych vahach navazenych 2 g vzorky, anéasledne boli vlozené
v drotenych drziakoch do extrakénej nadoby. Nésledne bolo do nadob naliatych 100 ml n-
hexanu avrch patrony bol prikryty kusom vaty. Tieto nadoby boli premiestnené¢ do
pristroja Soxtherm, kde prebehla extrakcia po dobu 2 hodin a 22 minat. Po ukonceni
extrakcie bol prebyto¢ny n-hexan odpareny na ohrevnom hniezde. Po odpareni boli
nadobky vysuSené v suSiarni pri teplote 65 °C a po vychladnuti v exsikatore boli thned’
zvéazené na analytickych véhach s presnostou na 0,1 mg. Stanovenie prebehlo 3 krat pre

jednu vzorku, z ktorej bol vypocitany priemer.

Vypocet obsahu lipidov [%]:

M1 4 100 (6)

Myz

SL:

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

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

4.9 Stanovenie Skrobu podl’a Ewersa

Najprv bolo do lodicky na analytickych vahach s presnostou na 0,1 mg navazenych 5 g
vzorky, ktora bola presypana do 100ml odmernej banky do ktorej bolo pridanych 25 ml
1,124 hmot. % HCI. Pritom boli splachnuté vSetky ostatky vzorky, ktoré boli prichytené na
stenach banky. Nasledne bola banka vlozena do vriacej vody, kde bola po dobu 3 mintt
neustdle mieSand, po tejto dobe bol obsah banky vareny 15 minut. Po vytiahnuti banky
bolo priliaty d’alSich 20 ml 1,124 hmot. % HCI a banka bola schladené pod tecticou vodou.
Po vychladnuti bola vzorka vy€erend 3 ml ¢inidla Carrez I (30 hmot. % ZnSO4) pri¢om bol
obsah mieSany po dobu 1 minuty, nésledne boli pridané 3 ml Carrez II (15 hmot. %
K4[Fe(CN)s]) a obsah bol opdtovne miesany po dobu 1 minuty. Obsah bol ponechany po
dobu 5 minut reagovat’ a nasledne bol doplneny destilovanou vodou po rysku. Banka bola
prefiltrovana cez skladany suchy filter. Prvé podiely filtratu boli opat’ vliate spét’ na filter

(obr. 5). Ciry filtrat bol naplneny do polarimetrickej trubice a nasledne bola zmerana
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opticka otacavost’ vzorky. Stanovenie bolo prevedené pre kazdu vzorku 3 krat. Stanovenie
obsahu $krobu bolo prevedené podl'a modifikacie metody podla Ewersa (CSN EN ISO
10520).

Obr. 5 Filtracia vzoriek pri stanoveni Skrobu

Vypocet pre a :
a=[a]j *1xc (7
Vypocet obsahu Skrobu [%]:
§ — 100
3= [iemy, ®

kde:
o — Specificka otacavost’ Skrobu,
[a]} — $pecificka otadavost pri teplote t a vinovej dizke A [°],
— pre pSeni¢ny Skrob 182,7°,
1 — dizka polarimetrickej trubice (hriibka vrstvy) [dm],
m,,— navazka vzorku trvanlivého peciva [g],

¢ — koncentrécia stanovovanej latky [g.ml™].
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4.10 Stanovenie neutralne-detergentnej vlakniny

Bol pripraveny roztok neutralne-detergentného ¢inidla, ktory bol pripraveny zmieSanim
120 g NDC (obsahujuci disodnu sol’ kyseliny etylendiamintetraoctovej, tetraboritan sodny
dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny) s 20 ml trietylenglykolu.
Vsetky chemikalie boli rozpustené v 2 1 destilovanej vody. Potom bol pripraveny
neutralne-detergentny roztok (NDR) pridanim 20 g siri¢itanu sodného a 4 ml a-amylazy do
NDC. Nasledne boli filtraéné vrecka F57 vyprané v acetone, aby boli zbavené mastnoty a
hned’ nato boli odvetrané v digestore a zvazené na analytickych véahach. Po zvazeni bola do
nich navazena 0,5 g vzorky s presnostou na 0,1 mg. Vreckd boli zatavené, jedno vrecko
bolo zatavené bez vzorky aby bolo mozne stanovit' korekciu. Vrecka boli vlozené do
pristroja Ankom®°, do ktorého bol naliaty neutrdlne-detergentny roztok. Pristroj bol
zahriaty na 100 °C, potom bolo zapnuté¢ sa mieSanie po dobu 75 minut. Po ukonceni
mieSania bol NDR vypusteny pomocou vypustného ventila. Nasledne bol 3x prevedeny
preplach horticou vodou s pridavkom a-amyldzy. Pri kazdom preplachnuti bolo zapnuté
mieSanie na 5 minut. Posledny Stvrté preplachnutie bol prevedeny studenou destilovanou
vodou. Vrecka boli vysusSené na filtraCnom papieri, nasledne vyprané v acetone a opatovne
osuSené. Vrecka boli nasledne prenesené do suSiarne, kde boli suSené pri teplote 105 °C po
dobu 4 hodin. Suché vreckd boli zvaZené na analytickych véhach s presnostou na 1 mg
apotom boli vlozené do predom vyzihanych a prevaZenych porcelanovych kelimkov.
Vrecka boli spalené po dobu 5,5 hodin pri teplote 550 °C. Po vychladnuti v exsikatore boli
kelimky s popolom zvaZené s presnost'ou na 0,1 mg na analytickych vahach. Stanovenie

bolo pre kazdu vzorku vykonané 3 krat.

Vypocet obsahu neutralne-detergentnej vlakniny [%]:

CF — (m3—m1*c1)—(m4—m1*c2) (9)

mp

kde: m;— hmotnost’ prazdneho vrecka [g],
m, — hmotnost’ navazky vzorky trvanlivého peciva [g],
mj3; — hmotnost’ vrecka po vysuseni [g],
my — hmotnost’ popola po spaleni vzorku s vreckom [g],

c; — korekcia hmotnosti vrecka po hydrolyze [g],
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¢y — korekcia hmotnosti vrecka po spaleni [g] ,
mg — hmotnost’ vysuSeného prazdneho vrecka po hydrolyze [g],

mp — hmotnost’ popola prazdneho vrecka [g].

Vypocet korekcie [g]:

=2 (10)
¢ =L (11)

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

mp — hmotnost’ popola prazdneho vrecka [g].

4.11 Stanovenie in vitro stravitel’nosti

Stanovenie stravitelnosti bolo prevedené enzymatickou hydrolyzou, ato v kombinacii
pepsinu a pankreatinu (zmes lipadzy, amyldzy a proteazy). Pre stanovenie boli pouZité
filtraéné vreckd F57 vyprané v acetone, aby boli zbavené mastnoty a hned’ nato boli
odvetrané v digestore a zvaZené na analytickych vahach s presnostou na 0,1 mg. Nasledne
bola do vreciek navazenych 0,25 g vzorky s presnostou na 0,1 mg. Vrecké boli zatavene,
jedno vrecko bolo zatavené bez vzorky pre urcenie korekcie. Tieto vrecka boli spolo¢ne
vlozené do inkubaénych flias. Do tychto flia§ bola vliata 1,7 1 HCl o koncentrécii 0,1
mol.dm™ a vzapiti do nich boli nasypané 3 g pepsinu (na 25 vreciek). Flage boli zavreté a
inkubované v inkubatore Daisy" po dobu 4 hod pri teplote 37 °C. Po vyprazdneni flase
boli vrecka preplachnuté destilovanou vodou, ktora bola nasledne ciasto¢ne vytlacend
pomocou filtraéného papiera. Medzitym bol namieSany sodno-fosfatovy pufer o pH 7,45
ao objemu 1,7 1. Tento pufer bol pripraveny zmieSanim KH,PO4 (9,078 g na 11)
a z Na,HPO4.12 H,0 (23,889 g na 11). V tomto pufti boli rozpustené 3 g pankreatinu (na
25 vreciek) a tento roztok bol spolu s vreckami naliaty do inkubacnej flase. Vzorky boli
inkubované v Daisy" po dobu 24 hodin. Vrecka boli viackrat preplachnuté destilovanou
vodou, kym sa nevyplachol zostavajuci roztok a nechali sa susit’ v suSiarni pri teplote 105
°C po dobu 24 hodin. Po tejto dobe sa nechali vychladnut v exsikatore. Suché
a vychladnuté vrecka sa zvazili s presnostou na 0,1 mg. Nasledne boli spalené v predom

vypalenych a zvazenych kelimkoch pri teplote 550 = 25 °C po dobu 5,5 hodin. Kelimky
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boli po vychladnuti v exsikatore zvadzene s presnostou na 0,1 mg. Pre stanovenie
straviteI'nosti bolo nutné paralelne stanovit’ aj susinu a popol. Stravite'nost’ bola vyjadrena
v % ako OMD (Organic matter digestibility, stravite'nost’ organickej hmoty) a aj ako
DMD (Dry matter digestibility, stravitenost’ susiny).

Vypocet stravitelnosti [%]:

DM = 100 — 122K (12)
Mz«DM
DMR = m3; —my *cl (13)
Sxmg
DM = = (14)
OMD = L00*(DMR—4R) (15)
my*DM*OM
AR=my, —my * (16)
S—P
OM = —- (17)

kde: DMD - stravitel'nost’ suSiny vzorky trvanlivého peciva [%],
DMR — hmotnost’ vzorku (bez vrecka) po inkubdcii 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 [%],
mg — hmotnost’ vzorky pre stanovenie susiny [g],
m; — hmotnost’ prazdneho vrecka [g],
m, — hmotnost’ vzorku trvanlivého peciva [g],
mj3 — hmotnost’ vysuseného vrecka so vzorkou [g],
my — hmotnost’ popola spaleného vrecka so vzorkou [g],
c; — korekcia hmotnosti vrecka po inkubacii,

¢, — korekcia hmotnosti vrecka po spaleni.
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4.12 Stanovenie celkového obsahu polyfenolii Folin-Ciocalteuho metédou

Do 10 ml odmernej banky bolo pipetovania 5 ml destilovanej vody, ku ktorej bolo pridané
potrebné mnozstvo extraktu vzorky, 0,5 ml Folin-Ciocalteuova cinidla, 1,5 ml 20%
Na,COs3 a banka bola doplnena destilovanou vodou po rysku. Obsah Standardnej banky bol
premieSany a umiestneny na 30 minut do temna. Po uplynuti tejto doby bolo vykonané
meranie absorbancie pri vlnovej dizke 765 nm na spektrofotometri Lambda 25 oproti
blanku. Z nameranych hodndt bol s pomocou rovnice kalibracnej krivky Standardu
vypocitany celkovy obsah polyfenolov vo vzorke, ktory bol vyjadreny ako ekvivalentné
mnozstvo mg kyseliny gallové v 1 g vzorky. Stanovenie bolo pre vsetkych extrakty
vykonané dva krat a kazdé opakovanie bolo premerané trikrat. Bolo teda ziskanych 12

hodnét pre kazdu frakciu kazdej vzorky.

4.12.1 Kalibracna krivka pre stanovenie obsahu polyfenolov Folin-Ciocalteuovou

metodou

Ako Standard bola pouzitd kyselina gallova, ktorej zasobny roztok bol vytvoreny
rozpustenim v metanole na koncentracii 4 000 mg.1"'. Riedenim bola vytvorena kalibraéna
rad o koncentraciach 20, 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg.l'l. Do 10ml odmernej banky
bolo odpipetované 5 ml destilovanej vody, ku ktorej sa pridalo 200 ul Standardu, 500 pl
Folin-Ciocalteuova cCinidla, 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného a odmernda banka bola
doplnend po rysku. Obsah banky bol premieSany a umiestneny na 30 minat do tmy. Potom
boli jednotlivé koncentracie premerané na spektrofotometri Lambda 25 pri vlnovej dizke
765 nm. Z nameranych hodndt bola zostavena kalibra¢na krivka ako zavislost’ absorbancie

A na koncentracii ¢ kyseliny gallovej [mg.I"].

4.13 Stanovenie antioxidac¢nej aktivity pomocou metody s DPPH

Pre stanovenie je potrebné pripravit pracovny roztok DPPH (2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazylu). Na zasobny roztok bolo rozpustenych 24 mg DPPH v 100 ml metanolu.
Zo zéasobného roztoku bol namieSany pracovny roztok v pomere 10 ml zasobného roztoku
DPPH na 45 ml metanolu. Bola zmerana absorbancia pracovného roztoku A, proti
metanolu pri 515 nm. Pre meranie bolo do skimavky odpipetované 8,55 ml pracovného
roztoku DPPH a potrebné mnoZzstvo extraktu vzorky. Zmes sa nechala 60 minut reagovat’ v
tme. Po uplynuti doby bola zmerana absorbancia A; pri vinovej dizke 515 nm. Z

nameranych hodnot ubytku absorbancie, bola vypocitand podl'a vzorca 1 hodnota
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inaktivacie. Vysledna antioxida¢na aktivita bola vypocitana na zaklade rovnice linearnej
regresie a bola vyjadrena ako ekvivalentné mnozstvo mg troloxu v 1 g vzorky. Stanovenie
bolo pre vsetkych extrakty vykonané dva krat a kazdé opakovanie bolo premerané trikrat.

Bolo teda ziskanych 12 hodnét pre kazdua frakciu kazdej vzorky.

A0-A1

Inaktivacia (%)= =

100 (18)

4.13.1 Kalibraé¢na krivka pre stanovenie antioxida¢nej aktivity metédou s DPPH

Ako Standard bol pouzity trolox, ktorého zasobny roztok bol pripraveny rozpustenim v
metanole na koncentraciu 800 mg.l'l. Jeho riedenim bola pripravend kalibra¢na rada o
koncentraciach 20, 40, 80, 100, 120, 160 a 200 mg.l'l. Jednotlivé koncentracie boli
pridavané k 8,55 ml pracovného roztoku v mnozstve 450 pl a po 60 minatach v tme
merané na spektrofotometri Lambda 25 pri vinovej dizke 515 nm. Z nameranych hodnot
ubytku absorbancie bola zostavend kalibracnd krivka ako zavislost' inaktivacie na

koncentracii troloxu [mg.1"].

4.14 Vypocet a Statistika

Pomocou Dean-Dixonovho testu (Q-testu) boli zo zmeranych hodndt vylacené odl'ahlé
vysledky. Z ostatnych hodnoét bol vysledok vyjadreny ako strednd hodnota so smerodajnou
odchylkou. Z tychto hodndt bolo nasledne vykonané Statistické vyhodnotenie pomocou
parametrického testu ktory porovnava stredné hodnoty dvoch nezévislych suborov
(Studentov #-test) s hladinou vyznamnosti 0,05. Pre Statistické vyhodnotenie bol pouzity

program StatK?25.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Postupny vyber jednotlivych modifikovanych ciest I a 11

Z tekvicovej muky bola vybrand vzorka s 10% podielom, ktora mala dobru chut’ a nelepivé
cesto. Z pestrecovej muky bola vybrana vzorka s obsahom jej ndhrady 5 %, ktorad
disponovala dobrou spracovatelnostou, chutou a nakyprenim. Z konopnej muky bola
vybrand vzorka sjej obsahom 5 %, ked’Ze mala dobru chut a nakyprenie, cesto bolo
dostato¢ne vlacne a nedrobivé. Pri jej vysSom pouziti, 10 %, bolo nakyprenie nedostatocné.
Z nopalovej muky bola vybrana taktiez vzorka s 5 % pridavkom, pretoZe vzorka s 10 %
obsahom nebola vhodna z dovodu priliSného drobenia cesta. Konopny protein bol zasa
vybrany v obsahu 10 %, kde cesto bolo vlac¢ne, dobre spracovate'né a nakyprené. Z
ryzového proteinu bola vybrand vzorka s 10 % obsahom, ktora bola velmi dobre
nakyprena, vyrobok vykazoval dobru chut. Pri pridavku proteinu 15 % a viac bolo toto
cesto prili§ drobivé a tazko spracovatelné¢. Muka z pestreca bola pouzitd v 5 % podiele,
cesto tak bolo dobre spracovatelné a chutovo prijatelné. Pri zvySenom mnozZstve na 10 %
sa zacala vyskytovat’ pachut’, senzoricky vyznamne rozpoznatel'na. Muky z bananu, Sipky
a slne¢nicového proteinu boli z d’alSieho stanovovania Uplne vyradené — kvoli zlym
technologickym vlastnostiam ako lepivost’ a drobivost, tak aj kvoli neprijemnej pachuti,

cvwr

z podielu pSeni¢nej muky. Vzorky po selekcii su prehl'adne vypisané do tab. 6 a 7.

Tab. 6 Vysledné alternativne receptiry po selekcii v

ceste |

Cislo vzorky | Nahradeny podiel pseni¢né muky
cesto |
tekvicova 10 %
konopna 5 %
konopny protein 10 %
ryZzovy protein 10 %
nopalova 5 %

NN | B |WI|N
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Tab. 7 Vysledné alternativne receptiry po selekcii v

ceste II
5 Nahradeny podiel pSeni¢né muky
Cislo vzorky cesto II
8 tekvicova 10 %
9 konopnd 5 %
10 pestrecova 5 %
11 ryzovy protein 10 %

5.2 Food pairing cesta I a Il

Druhy dalSich netradiénych surovin boli pridavané na zaklade food-pairingovych map,
ktoré st dostupné on-line (ukdzka food-pairingovej mapy je v prilohe PII). Mnozstva
priddvanych d’alSich surovin boli pridavané do takého mnozstva, aby bola dosiahnuta
vyvazena chut’ a zaroven bol opit’ kladeny doraz na spracovatelnost’ ciest. V pripade cesta
I bola tekvicova mika kombinovana s parmezanom a Salviou, kde parmezan nahradil 5 %
z celkového obsahu pSeni¢nej muky asSalvia 1 %. Konopnd muka bola sparovana

s borovicovym extraktom, ktory bol pridany v mnoZstve 8 kvapiek na davku cesta.

V pripade cesta II bola tekvicova muka sparovand s mletym suSenym zézvorom, ktory
nahradil 3 % podielu pSeni¢nej miky. Konopna muka bola sparovana podobne ako v ceste
I s borovicovom extraktom. Konopna muka bola d’alej sparovana aj s chmel'ovymi kvetmi,
kde chmel nahradil 1 % podiel pSeni¢nej miky. Receptiry po food pairingu boli zapisane
do tab. 8 a 9.

Tab. 8 Finalné pridavky netradi€nych surovin do cesta I po food pairingu

Cislo
vzorky Finélne pridavky do cesta I
tekvicova 10 %, parmezan 5 %,
2 Salvia 1 %
konopna 5 %, borovicovy extrakt 8
3 kvapiek
4 konopny protein 10 %
5 ryZzovy protein 10 %
6 nopalova 5 %
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Tab. 9 Finalné pridavky netradi¢nych surovin do cesta II po food pairingu

Cislo

vzorky Finalne pridavky do cesta Il

8 tekvicova 10 %, zazvor 3 %
konopna 5 %, borovicovy extrakt 8

9 kvapiek
10 konopna 5 %, chmel’ 1 %
11 pestrecova 5 %
12 ryzovy protein 10 %

5.3 PrehPad finalnych analyzovanych vzoriek pre stanovenie nutri¢nych

znakov a senzorické hodnotenie

Finalne receptlry vzoriek, ktoré boli vybrané na zaklade selekcie su uvedené v tab. 10

all.

Tab. 10 Finélne receptiry pre cesto I

Cislo Finalne pridavky surovin do zakladného cesta I
vzorky
1 zékladné
2 tekvicova 10 %, parmezan 5 %, Salvia 1 %
3 konopna 5 %, borovicovy extrakt 8 kvapiek
4 konopny protein 10 %
5 ryzovy protein 10 %
6 nopalovy 5 %
Tab. 11 Finalne recepttry pre cesto Il
Cislo Finalne pridavky surovin a mik do zakladného cesta II
vzorky
7 zakladné
8 tekvicova 10 %, zazvor 3 %
9 konopna 5 %, borovicovy extrakt 8 kvapiek
10 konopna 5 %, chmel’ 1 %
11 pestrecova 5 %
12 ryzovy protein 10 %

Tieto vzorky boli podrobené stanoveniu zakladnych nutri¢nych znakov ako suSiny, popola,

bielkovin, Skrobu, lipidov, neutralne-detergentnej vlakniny a stravitelnosti. Mimo to bol
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stanoveny celkovy obsah polyfenolov a antioxida¢na aktivita metdédou s DPPH. Vsetky
vysledky su publikované ako stredna hodnota + smerodajna odchylka (SD). Zaroven bola

prevedena senzoricka analyza.

5.4 Vysledky senzorickej analyzy
Pri senzorickej analyze (cesto I) boli zistené tieto rozdiely:

Pri testovani stupnicovou skuskou hodnota testového kritéria padla do kritického oboru.
Zamietame hypotézu, prijimame alternativu. S 95 % spol’ahlivost'ou sa podarilo preukazat’,
ze existuje aspon jedna vzorka, ktora sa 1iSi. Pomocou testu viacnasobného parového
porovnavania bolo zistené, ze vzorka 1 (zakladné cesto) bola viac chrumkava ako vzorka

¢islo 6 (muka z nopalu).

Pri hodnoteni proteinovych vytazkov poradovou skuskou hodnota testového kritéria padla
do kritického oboru. Zamietame hypotézu, prijimame alternativu. S 95 % spol'ahlivostou
sa podarilo preukazat’, ze existuje aspon jedna vzorka, ktora sa lisi. Pomocou testu
viacnasobného parového porovnavania bolo zistené, ze vzorka 1 (zdkladna receptira) bola
odli$na od vzorku 4 (s pridavkom konopného proteinu). Pricom lepSie hodnotena bola

vzorka ¢islo 1.

Pri poradovej sktiSke hodnota testového kritéria padla do kritického oboru. Zamietame
hypotézu, prijimame alternativu. S 95 % spol'ahlivost'ou sa podarilo preukazat, Ze existuje
aspon jedna vzorka, ktord sa 1i§i. Pomocou testu viacnasobného parového porovnavania
bolo zistené, Ze vzorka 1 avzorka 2 (tekvicovd muka s parmezdnom a Salviou) boli

hodnotené lepsie ako vzorka ¢islo 6 (nopalova muka).

Pri hodnoteni chrumkavosti bolo zistené, ze zdkladna vzorka bola hodnotena najlepsie
vzorka 1, do ktorej nebola pridand Ziadna surovina. V pripade hodnotenia celkovej
preferencie bola najlepSie hodnotend vzorka 1 avzorka 2, ktord obsahovala pridanu
tekvicovi miku parmezan a Salviu. Pri hodnoteni ostatnych parametrov neboli nédjdené
Statisticky vyznamné Ziadne rozdiely.

Pri senzorickej analyze (cesto II) boli zistené tieto rozdiely:

Pri testovani stupnicovou skuskou hodnota testového kritéria padla do kritického oboru.
Zamietame hypotézu, prijimame alternativu. S 95 % spol’ahlivost'ou sa podarilo preukazat’,

Ze existuje aspont jedna vzorka, ktord sa liSi. Pomocou testu viacnadsobného parového

porovnavania bolo zistené, ze vzorky 3 (konopnd muka + borovicovy extrakt) a 6



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

(nopalova muka) boli viac chrumkavé ako vzorka 1(zakladna) a zarovei bola vzorka 6 viac

chrumkavé ako vzorka 2 (tekvicova muka + zazvor) a 5 (ostropestrecova muka).

Pri poradovej skuSke, kde bola hodnotend celkovd preferencia vyrobku hodnota
testovacieho kritéria nespadla do kritického oboru, prijimame hypotézu, to znamena, Ze

neboli najdené Ziadne rozdiely.

Pri hodnoteni cesta II bola ako najchrumkavejSia hodnotena vzorka 6 a druha
najchrumkavej$ia vzorka 3. Pri hodnoteni ostatnych parametrov neboli ndjdené Statisticky

vyznamné ziadne rozdiely.

5.5 Vysledky stanovenia popola a suSiny

Stanovenie popola a suSiny bolo uskuto¢nené pomocou referencnych metod, ktoré st

uvedené v kapitolach 4.5 a 4.6. Vysledky boli zapisane do tabuliek 12 a 13.

Tab. 12 Vysledky stanovenia susiny

Vzorky cesta I| SuSina £ SD (%) | Vzorky cesta II | SuSina £ SD (%)
1 98,7 + 0,2° 7 98,9 £ 02°
2 98,9 £ 03" 8 98,9 £+ 03"
3 989 + 0,2° 9 99,0 £ 0,2°
4 98.8 + 0,3" 10 98,9 + 03"
5 989 + 0,3° 11 98,6 £ 0,5°
6 98.8 + 0,2° 12 98,9 + 04"

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

(P<0,05).

Tab. 13 Vysledky stanovenia popolu v suSine

Popol susine £ SD | Vzorky cesta | Popol v susine +
Vzorky cesta | (%) 11 SD (%)
1 1,80 + 0,01° 7 427 + 0,03
2 2,43 £ 0,03° 8 494 + 0,02°
3 1,88 + 0,02° 9 4,57 + 0,04°
4 2,43 + 0,05° 10 4,49 + 0,02¢
5 2,06 + 0,02° 11 4,46 + 0,03¢
6 2,40 + 0,03° 12 4,53 + 0,05°

Hodnoty v stipcoch, ktoré majii rovnaké pisomné indexy, medzi sebou nevykazuju Statisticky vyznamny
rozdiel (P>0,05). Hodnoty v stipcoch, ktoré maji rozdielne pisomné indexy, sa medzi sebou Statisticky liia

(P<0,05).
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Susina je pevny podiel vzorku po odstraneni vody a ostatnych tekavych latok. SuSina je
vyznamnym parametrom, ktory vyrazne ovplyviiuje trvanlivost trvanlivého peciva.
Hodnoty suSiny sa pohybovali vrozmedzi 98,6 az 98,9 %, vzorky medzi sebou
nevykazovali Statisticky vyznamny rozdiel. Pre trvanlivé peCivo plati Ze najvysSia
povolena vlhkost' je 10 %, u stanovenych vzoriek sa pohybuje vlhkost' do 1,5 % [1].
Vzorky spliaju toto kritérium.

Stanovenim obsahu popolu sa nepriamo stanovuje celkovy obsah mineralnych latok vo
pridavkom konopnej muky). Lukin a Bitiutskikh (2017) vo svojej Stadii uviedli, ze
pSeni¢na muka obsahuje 2,1 % popola, zatial' o konopnd muka obsahovala len 2,9 %.
Napriek tomu, Ze konopnd muka obsahovala podstatne viac popola, v nasich stanoveni
nebol zisteny vyrazny rozdiel, ked’Ze pridavok konopnej miky u vzorky 3 bol len 5 % [61,
68].

v

zakladna vzorka 7, ktord neobsahovala Ziadnu pridantt miku. V inych $tudiach sa ukazalo,
Ze nopalova muka je velmi dobrym zdrojom popola s obsahom asi 20 %. U tekvicovej
muky bol popol v dalSej §tudii stanoveny na 5,5 %. Nopalova muka v pridavku 5 %
a tekvicova muka v pridavku 10 % dokdazali vyrazne zvysit’ obsah popola vo vzorkach [63,

66].

5.6 Vysledky stanovenia obsahu hrubej bielkoviny, Skrobu a lipidov

Stanovenie hrubej bielkoviny, Skrobu a lipidov bolo uskutocnené pomocou metdd

uvedenych v kapitolach 4.7, 4.8 a 4.9. Vysledky boli zapisané do tabuliek Cislo 14, 15 a 16.

Tab. 14 Vysledky stanovenia Skrobu v suSine

Vzorky cesta | Skrob v susine £ SD | Vzorky cesta | Skrob v susine + SD
I (%) 11 (%)
1 559 + 1,5° 7 50,6 = 1,6°
2 49,1 + 0,9° 8 444 + 14°
3 53,6 £ 1,3 9 450 + 1,3°
4 482 + 1,94 10 489 + 04°
5 49,0 + 1,9™¢ 11 496 + 0,5°
6 536 + 1,3 12 453 + 0,6°

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

(P<0,05).
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Tab. 15 Vysledky stanovenia bielkovin v susine

Vzorky cesta | Bielkoviny v suSine + SD | Vzorky cesta | Bielkoviny v susine + SD
I (%) Il (%)
1 12,5 + 0,3 7 11,7 + 0,4
2 17,1 + 0,4° 8 15,1 + 04°
3 13,1 + 03° 9 12,0 + 0,15¢
4 154 + 0,2¢ 10 12,4 + 04°
5 18,0 + 0,4° 11 11,1 + 0,1°
6 10,6 + 0,1" 12 152 + 0,4°

Hodnoty v stipcoch, ktoré maju rovnaké pisomné indexy, medzi sebou nevykazuju Statisticky vyznamny

rozdiel (P>0,05). Hodnoty v stipcoch, ktoré maji rozdielne pisomné indexy, sa medzi sebou tatisticky lisia

(P<0,05).

Tab. 16 Vysledky stanovenia lipidov v suSine

Vzorky cesta | Lipidy v suSine £ SD | Vzorky cesta | Lipidy v suSine + SD
I (%) 11 (%)
1 11,9 + 0,3 7 102 + 0,2°
2 11,5 + 0,2° 8 11,2 + 03°
3 122 + 0,3° 9 10,5 + 0,2°
4 12,1 + 03° 10 9,80 + 0,10
5 10,8 + 0,2 11 10,1 + 0,1°
6 10,8 + 0,3 12 9,72 + 0,10

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

(P<0,05).

Skrob je zasobny polysacharid, ktory je tvoreny jednotkami glukézy. Obsah $krobu
s pridavkom konopného proteinu. NajvySsi obsah Skrobu mala zikladnd vzorka 1.
U hladkej pSeni¢nej muky sa obsah Skrobu pohybuje okolo 70 — 73 %. U konopného
proteinu st izolované predovSetkym proteiny a tym sa dramaticky znizuje obsah Skrobu.
U ryzového proteinu je obsah Skrobu zanedbatel'ny a tym sa G¢inne zniZuje obsah Skrobu

vo vzorke [59, 67].

U cesta II sa obsah skrobu pohyboval od 44,4 — 50,6 %, pri€om najniz8i obsah mala vzorka
8, ktord obsahovala tekvicovi muku. V inych Stididch bol stanoveny obsah Skrobu
v tekvicovych semiackach 2,15 %. Muka vyrobena z takychto semiacok vie efektivne
znizovat’ obsah Skrobu [65, 66, 71]. Zakladné vzorky mali v priemere vys§i obsah Skrobu

ako vicSina vzoriek obohatenych o netradicnii surovinu. Tieto netradi¢né suroviny
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obsahuju nizsi podiel Skrobu ako pSeni¢nd muka, a na jeho tkor mézu obsahovat iné

prospesné nutrienty, napriklad bielkoviny, mineralne latky a iné [59, 66, 67, 71].

Hrubou bielkovinou sa rozumie obsah dusikatych latok, ktoré nepriamo poukazuju na
obsah bielkovin vo vzorke. Obsah bielkovin v ceste I sa pohyboval medzi 10,6 — 18,0 %,
priCom najvyssi obsah mala vzorka 5, ktora obsahovala pridavok ryzového proteinu.
Pseni¢na hladka muka obsahuje asi 8,5 — 13,5 %. Ryzovy protein, ktory sa ukazal ako
dobrym zdrojom bielkovin, obsahuje priblizne 82 % bielkovin. Vel'mi dobrym zdrojom je
aj tekvicova muka, ktora obsahuje priblizne 28 — 34 % bielkovin. K tekvicovej mike bol
taktiez pridany parmezan, ktory mohol ovplyvnit' obsah bielkovin vo vzorke. V priemere
mdze parmezan obsahovat’ asi 38 % bielkovin. Ako bolo ukazané v §tadii Korus a kol.
(2008) modze vyrazne zvysit obsah proteinu aj pridavok konopného proteinu, ktory
obsahuje asi 50 % bielkovin [66, 71, 72, 73, 74]. U cesta II sa pohyboval obsah bielkovin
od 11,2 — 15,2 %. Ked opitovne najvyssi obsah bielkovin mali vzorky s pridavkom
tekvicovej muky a ryzového proteinu bielkovin [66, 73]. Pridavok netradi¢nych surovin sa
ukazal ako dobrym zdrojom hrubych bielkovin obzvlast’ pokial’ bol pridavany proteinovy

vytazok, alebo tekvicova muka, ktora sa ukazala ako dobry zdroj bielkovin.

V ceste I mali najniz§i obsah lipidov vzorky 5 (s pridavkom ryZového proteinu) a 6 (s
pridavkom nopalovej muky), najvyssi obsah lipidov mali vzorky 3 s pridavkom konopnej
muky a4, do ktorej bol pridany konopny protein. Hladka pSeni¢nd muka obsahuje
priblizne 1,3 % lipidov, pricom v §tadii bol obsah lipidov v ryzovom proteine stanoveny na
0,6 %. U nopélovej muky bol obsah lipidov v §tadidch stanoveny na priblizne 1,5 %. Tieto
hodnoty u ryZzového proteinu a nopdlovej muky st pomerne nizke a preto su schopné
mierne znizovat obsah tuku vo vzorke. Na druhej strane obsah lipidov je pozorovany

v konopnej muke a konopnom proteine s obsahom lipidov az 25 % [59, 61, 63, 75].

V ceste II sa pohyboval obsah lipidov od 9,72 do 11,2 %, priCom najniz§i obsah mali
vzorky 10, ktord obsahovala konopni muku a 12 s pridavkom ryzového proteinu. Naopak
najvyssi obsah mala vzorka s pridavkom tekvicovej muky, ktord moéze obsahovat’ priblizne
30 — 40 % lipidov. Oproti cestu I pozorujeme ubytok lipidov u konopnej muky, ¢o mohlo
byt’ zapric¢inené¢ mensim obsahom konopnej muky vo vzorke (5 %) a zarovent mohlo prist’

k nepresnosti pri navazovani surovin [66, 71].

U niektorych vzoriek pozorujeme vyraznej$i Ubytok lipidov, ¢o moze byt vyhodou

u vyrobkov s niz§im obsahom energie. Naopak pri zvySenom obsahu lipidov moZze
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dochddzat kich nepriaznivému oxidacnému zltnutiu atym moze doist’ k zniZeniu
trvanlivosti vyrobku. Predist’ tymto nepriaznivym zmendm v produkte je mozne hlavne
vhodnym skladovanim (bez pristupu kyslika a svetla) a zvolenim vhodného tuku, ked'ze

nachylnejsie na oxidaciu su nenasytené mastné kyseliny [60, 64].

5.7 Vysledky stanovenia neutralne-detergentnej vlakniny

a stravitel’nosti

Stanovenie stravitelnosti a NDF vladkniny bolo uskutocnené pomocou metdd uvedenych

v kapitolach 4.10 a 4.11. Vysledky st prezentované v tabul’kach 17 a 18.

Tab. 17 Vysledky stanovenia NDF v suSine

Vzorky cesta | NDF v suSine + SD | Vzorky cesta | NDF v suSine + SD

[ (%) 1 (%)

1 1,84 + 0,08 7 5,87 + 0,05°
2 3,34 + 0,05° 8 8,89 + 0,05°
3 3,26 + 0,04° 9 8,15 + 0,06°
4 3,91 + 0,05 10 7,76 + 0,04
5 2,81 + 0,03 11 10,7 + 0,05°
6 3,36 + 0,04 12 7,99 + 0,05

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

(P<0,05).

Tab. 18 Vysledky stanovenia DMD a OMD

Zj;’;k%’ DMg 5 SD OM? 5 SD | Vzorky cesta IT | DMD £ SD (%) OM? 5 SD
1 98,5 + 0,5 | 98,5 + 0,5 7 90,1 + 1,5* |89,5 + 1,1°
2 97,6 £ 0,5° | 97,5 £ 0,5° 8 87,7 + 1,3° | 87,0 + 1,4°
3 95,1 + 0,5° | 949 + 0,2° 9 87,7 + 1,3° | 87,0 + 1,3
4 90,8 + 0,5 | 90,5 + 0,5 10 85,7 + 0,5° | 84,9 + 0,6°
5 936 + 0,5 | 934 + 0,6° 11 798 + 1,24 | 78,6 + 1,59
6 929 + 05" | 92,6 + 0,5 12 844 + 1,1° | 89,3 + 1,3
Hodnoty v stlpcoch, 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 Statisticky lisia

(P<0,05).

Neutralne-detergentna vlaknina je tvorena komplexom celuldzy, ligninu a nerozpustnych

hemicelul6z. U cesta [sa obsah vldkniny pohybuje od 1,84 do 3,91 %, najmenej jej
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obsahovala vzorka 1, kde neboli pridané Ziadne netradi¢né suroviny. Najviac vlakniny
obsahovala vzorka 4, ktord obsahovala konopny protein. Konopnd muka a protein mézu
obsahovat’ az 50 % vlakniny a tym mo6zu malym pridavkom zvySovat’ jej obsah [61, 69].
U cesta II sa obsah NDF pohyboval od 5,87 — 10,7 %. Pricom najniz8i obsah mala
opatovne zékladnd vzorka a najvysSsi obsah vlakniny mala vzorka 11, do ktorej bola
pridana muka z pestreca [68, 77]. Znameranych hodnét je vidiet, Ze pridavkom
netradi¢nych surovin doslo k navySeniu obsahu vlakniny. Klasickd pSeni¢na muka nie je
dobrym zdrojom vlédkniny, naopak pridavkom netradicnych surovin vie zvysit obsah

vlakniny, o moze prospievat’ spravnemu zazivaniu [76].

Stravitelnost bola stanovend pomocou enzymov pepsinu a pankreatinu. Hodnoty boli
vyjadrené ako straviteInost’ suSiny (DMD) a organickej hmoty (OMD). U cesta Isa
hodnoty DMD pohybovali od 90,8 — 98,5 %. Najvyssiu stravitel'nost’ mala vzorka 1 (bez
pridavku netradi¢nej suroviny), zatial’ ¢o najnizSiu mala vzorka 4 s pridavkom konopného
proteinu. U cesta II sa stravitelnost’ pohybovala od 79,8 — 90,1 %, pricom najvyssiu mala
stravitelnost’ mala vzorka 11, ktord bola obohatend o pestrecovi miku. Nizsiu hodnotu
stravitenosti u vzoriek, do ktorych bol pridany podiel netradiénych surovin, mohol
zapricinit’ vyssi podiel nestraviteI'nych oligosacharidov, ako aj vyssi podiel vldkniny (Tab.
17). V tomto pripade moze byt’ nizsia stravitelnost’ vyhodou, ked’Ze na ukor jednoducho
straviteI'nych sacharidov je vo vzorkach vlaknina, ktord pdsobi priaznivo na zaZivaci trakt

[64, 76].

5.8 Vysledky stanovenia celkového obsahu polyfenolov a antioxidac¢nej

aktivity

Stanovenie celkového obsahu polyfenolov a antioxidacnej aktivity metédou s DPPH bolo
uskutocnené pomocou metdd uvedenych v kapitolach 4.12 a 4.13. Vysledky su

prezentované v tabul’kach 19 a 20.

5.8.1 Kalibraé¢na krivka

Najprv boli premerané jednotlivé kalibracné body Standardov a nasledne boli zostrojené
kalibra¢né krivky tychto Standardov (grafy 1 a 2), a to pre kyselinu gallovou (koncentracia
20; 50; 100; 200; 400; 600 a 800 mg.l'l) v pripade stanovenia polyfenolov, a pre trolox
(koncentracia 20; 40; 80; 100; 120; 160 a 200 mg.I"") v pripade stanovenia antioxida¢nej
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aktivity. Z rovnic linearnej regresie boli nasledne vypocitané obsahy celkovych

polyfenolov a antioxidacné aktivity.
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Graf 1: Kalibra¢na krivka kyseliny gallovej pre stanovenie celkovych polyfenolov
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Graf. 2: Kalibra¢na krivka troloxu pre stanovenie antioxidacnej aktivity

5.8.2 Vysledky stanovenia celkovych polyfenolov a antioxidacnej aktivity

Vysledky stanovenia celkovych polyfenolov (TPC — Total Phenolic Content) a
antioxidacnej aktivity (AOA — Antioxidant activity) si zapisané do tabuliek 19 a 20.
Vysledky obsahu TPC st uvedené v ekvivalentoch kyseliny gallovej (mg GAE.g™),

vysledky stanovenia antioxidagné aktivity si uvedené v ekvivalentoch troloxu (mg TE.g™).
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Tab. 19 Vysledky stanovenia TPC v suSine

Vzorky TPC v su$ine + SD Vzorky | TPC v suSine + SD
cesta | (mg GAE.g™") cesta Il (mg GAE.g™")

1 4,18 + 0,20° 7 13,7 + 0,6

2 7,68 + 0,30° 8 17,0 = 0,5°

3 4,15 £ 0,22° 9 11,9 + 0,5°

4 5,54 + 0.24° 10 18,8 + 049

5 5,13 + 0,17 11 18,8 + 0,5¢

6 20,2 + 0,6° 12 16,7 + 0,4°

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

(P<0,05).

Tab. 20 Vysledky stanovenia AOA v suSine

Vzorky AOA v susine = SD Vzorky AOA v susine = SD
cesta | (mg TE.g™) cesta Il (mg TE.g™)

1 1,15 £ 0,05° 7 0,89 + 0,04°

2 1,30 + 0,06 8 0,51 + 0,03

3 0,54 + 0,02° 9 1,09 £ 0,05°

4 0,58 + 0,03° 10 0,94 £ 0,05"

5 0,41 + 0,04 11 1,42 £ 0,06°

6 1,77 + 0,05° 12 1,23 £ 0,04°

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

(P<0,05).

Obsah TPC ucesta Isa pohyboval od 4,15 — 20,2 mg GAE.g", najniz§i obsah bol
namerany u zakladnej vzorky 1 au vzorky 3 s pridavkom konopnej muky. Signifikantne
najvyssi obsah bol namerany u vzorky 6 s pridavkom nopalovej muky. Nopalova muka sa
ukézala ako vyborny zdroj polyfenolov. Figueroa-Pérez a kol. (2018) stanovili vo spravne
vyzretom nopalu priblizne 32 mg GAE.g" [78, 80]. U cesta II sa obsah TPC pohyboval od
11,9 do 18,8 mg GAE.g'l. Najvyssi obsah mali vzorky 10 s pridavkom konopnej muky
a chmelovych kvetov a 11 s pridavkom pestrecove] muky. Pestrecovda muka je velmi
bohatd na polyfenoly. Bolo zistené, ze etanolovy extrakt posobi antioxidacne a chréni
DNA, proteiny a lipidy pred radikalmi. Obsah TPC mohol zvySovat hodnotu aj chmelovy
kvet, ktory bol do vzorky pridany. V Stidiach sa uvadza, Ze chmel’ moze obsahovat’ okolo

7 mg GAE.g™ [82, 81].
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Antioxidacnd aktivita je schopnost’ latok inhibovat’ oxida¢nu degradéaciu roznych zlucenin.
Z nameranych hodnot u cesta I mézeme vidiet', Ze najvyssiu AOA mala vzorka 6 (1,77 mg
TE.g"). Vzorka 6 z kaktusu nopalu obsahovala aj najviac polyfenolov, ktoré st hlavnym
zdrojom antioxidacnej aktivity [78, 80]. U cesta II sa AOA pohybovala v rozmedzi 0,51 —
1,83 mg TE.g". Najvyssiu hodnotu mala vzorka 11, do ktorej bola pridana pestrecova
muka. Tato vzorka bola tiez bohatd na polyfenoly. Vzorky z cesta II, mali v priemere
vysSie hodnoty AOA. Podl’a studii je pridany slad bohaty na fenolické zltceniny s vel’kou
antioxidacnou aktivitou — flavonoidy, C-glykosidy a iné [79, 82].

Je dokéazané, ze fenolické zliceniny moézu byt prospesné pre zdravie a to hlavne kvoli ich
antioxidacnej aktivite, ktorou disponuju. NizSie prijmy antioxidantov v potrave moédzu

zapri¢init’ zmeny v DNA , lipidoch, a proteinoch v I'udskom tkanive [62, 79].
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ZAVER

V ramci tejto diplomovej prace bol skumany pridavok netradi¢nych surovin do ciest
trvanlivého peciva. V teoretickej Casti bola stru¢ne popisana technologicka vyroba roznych
druhov trvanlivého pegiva. Dalej boli charakterizované netradiéné suroviny, ich pozitivne
nutri¢né vlastnosti a bioaktivné latky, ktoré¢ obsahuju. V dnesnej dobe sa na trhu vyskytuje
neskuto¢né vela druhov mlynskych vyrobkov z netradi¢nych surovin, ktoré mézu sluzit’
ako ndhrady muky pre l'udi trpiacich celiakiou, pripadne mézu obohatit’ vysledny produkt
chut'ovo, ale aj nutri¢ne. Napriek tomu, Ze tieto suroviny nie su vhodné pre vsetky druhy
trvanlivého peciva, kvoli technologickym dévodom ako je visko-elastickost' cesta, je
mozne v urcitych vyrobkoch nahradit’ tymito surovinami podiel klasickej pSeni¢nej muky,

a tym zlepSit’ nutriény profil vyrobku.

V praktickej cCasti boli pripravené dva druhy ciest a zkazdého druhu potom 6

modifikovanych vzoriek, ktoré boli podrobené senzorickej a chemickej analyze.

Pri senzorickej analyze bolo zistené, Ze malé pridavky netradi€nych surovin vyrazne
neovplyviluju senzorické znaky trvanlivého peciva. Napriek tomu boli pri hodnoteni cesta
I pri niektorych vzorkédch zistené rozdiely, napriklad pri pridavku muky z nopalu bola
pozorovand menSia chrumkavost. Pri testovani celkovej preferencie bola vzorka
s pridavkom tekvicovej muky, parmezanu a Salvie lepSie hodnotend ako vzorka
s pridavkom nopalovej muky. Pri hodnoteni cesta II boli ako chrumkavejSie hodnotené

vzorky s pridavkom nopalu a konopnej muky s borovicovym extraktom.

Pri chemickej analyze boli stanovené nasledné parametre — suSina, obsah popola, hruba
bielkovina, $krob, neutrdlne-detergentna  vlaknina, stravitelnost’, celkovy obsah
polyfenolov a antioxida¢na aktivita (metdodou s DPPH). Pri stanoveni popola (cesto I),
popola mala vzorka bez pridania netradi¢nych surovin, naopak najvyssi obsah mali vzorky
s pridavkom nopdlovej] muky, konopného proteinu a tekvicovej muky s pridavkom
parmezéanu a Salvie. Pri ceste II bol zaznamenany zvySeny obsah popola pri vzorkach
s pridavkom tekvicovej muky so z4dzvorom a konopnej muky schmelovymi kvetmi.
Zvyseny obsah bielkovin sa prejavil logicky u vzoriek, kde boli pridané jednotlivé
proteinové suroviny (izoldty). Napriklad v pripade cesta II najviac bielkovin obsahovali
vzorky s tekvicovou mukou so zdzvorom a s ryzovym proteinom. Pri stanoveni vldkniny

bol pozorovany narast obsahu u vSetkych vzoriek v porovnani so zékladnou vzorkou.
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Tento poznatok suvisel aj so stravitenost'ou, kde s pribiidajucou vlakninou sa vo vécsSine
pripadoch znizovala stravite'nost. V pripade stanovenia celkového obsahu polyfenolov
obsahovala najviac TPC v ceste I vzorka s pridanou nopalovou mukou, ktora obsahovala
skoro 5 nasobné mnozstvo TPC v porovnani zo zéakladnou vzorkou. Pri stanoveni AOA
tato hodnota suvisela s vy$sou hodnotou TPC u vzorky s pridavkom nopalovej muky (cesto
I). Vpripade stanovenia v ceste II bola najvysSia hodnota namerana pri vzorke z

pestrecovej muky.

V dnesnej dobe sa kladie vdcsi doraz na zlepSenie nutriénych hodnot v potravinach.
Vyrobcovia neustale testuju nové receptiry, ktoré nebudu len nutricne vyvazené, ale aj
chutné. Zo stanoveni vyplyva, Ze najvhodnej$i pridavok z netradiénych surovin do
trvanlivého peciva je nopalovéa muka, ktora sa zdd byt dobrym zdrojom minerdlnych latok
a polyfenolov. Negativom zase je, Ze tato mika mdze mierne ovplyvnit’ textiru vyrobku
a zaroveti jej chut’ nemusi kazdému vyhovovat’. Dalsia velmi dobre hodnotena surovina
bola tekvicovda muka, ktord v kombinacii s d’al§imi surovinami bola dobrym zdrojom
mineralnych latok, bielkovin aj polyfenolov. Samozrejmostou je odporucenie pridavat

proteinové izolaty ako nahradu Casti pSeni¢nej muky v trvanlivom pecivu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AOA Antioxidacna aktivita (Antioxidant Activity)

CSN Ceské technické normy

DMD Stravitel'nost’ susiny (Dry Matter Digestibility)

DPPH 2,2-difenyl. 1-pikrylhydrazyl

GAE Ekvivalent kyseliny gallové (Gallic Acid Equivalent)

ISO Medzinarodnd organizacia zaoberajuca sa tvorbou noriem (International

Organization for Standardization)

NDC Neutralne-detergentné ¢inidlo

NDF Neutralne-detergentna vldknina (Neutral-Detergent Fiber)
NDR Neutralne-detergentny roztok

OMD Stravitel'nost’ organickej hmoty (Organic Matter Digestibility)
SD Smerodajna odchylka

TE Ekvivalent trolloxu (Trolox Equivalent)

TPC Celkovy obsah polyfenolov (Total Phenolic Content)
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DOTAZNIKY PRE SENZORICKU ANALYZU
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PRILOHAPI

Dotaznik pro senzorické hodnoceni trvanlivého peciva Il
Jméno a pfijmeni:
Datum:

Podpis:

Cas:

Piedloené vzorky krekrového peciva senzoricky zhodnotte a ke kazdému znaku pfifadte stuper dle
pfilozené hédonické/intenzitni stupnice.

Vzorky
A | B | c| b | E[F

Vzhled a barva
Kfupavost
Chut a viing

Ukol &, 2: Pofadova zkouska preference

Serad'te dané vzorky krekrového petiva z netradicni mouky podle vasich preferenci.

vzorek poradi

a
b
C
d
(1 - nejvice oblibeny, 4- nejméné oblibeny)

vzorek pofadi
a

f
(1 - nejvice o

eny, 3— nejméné oblibeny)

Stupnice pro ukol 1

Vzhled a barva

1 - vynikajici - barva odpovidd pouZité suroving, stejnorodd, bez cizich odstini. Tvar
a velikost trvanlivého peciva je stejnomérny,

2 - velmi dobry - barva stile odpovidd pouzité suroving, bez cizich odstini. Zmény barvy
zpiisobené oxida¢nimi zménami vylou¢eny. Tvar a welikost trvanlivého peciva je
stejnomeérny.

3 - dobry - nepatrné odchylky v barevnosti trvanlivého pe¢iva. Zmény zpiisobené oxidaénimi
zménami vylou¢eny. Tvar a velikost je stejnomérny.

4 - méné dobry - vétdi odchylky v barevnosti trvanlivého pegiva zplisobené oxidativnimi
procesy. Tvar a velikost je vice nestejnomérny.

5 - nepfijatelny - barva nevyhovujici, neodpovidd pouZit¢ surovingé. Tvar a velikost
nestejnomeérne.

Kiupavost:

Extrémné kiupavyy
Vice kifupavy
K¥upavy

Méné kitupavy
Nekiupavy

oW —

Chut’ a viiné:

1 - vynikajici - Cisté, vyrazné aroma odpovidajici pouZité suroving, bohatd, harmonicka chut’
a viiné

2 - velmi dobry - vyborné, harmonické, dosti vyrazné ceredlni aroma odpovidajici pouzité
suroving, harmonickd prazena chut’ a viing

3 - dobry - stile harmonické, Cisté ceredlni aroma odpovidajici pouZité suroviné bez cizich
pfichuti, méné vyrazna prazena chut a viiné

4 - méné dobry - malo vyrazné, netypické ceredlni aroma, neharmonicka prazena chut’ a viing
s vyskytem slabé cizich pfichuti

5 - nepfijatelny - nevyrazné ceredlni aroma s vyskyty cizich chuti a viini, silné neharmonicka
prazend chut’ a viiné (pfipalend)
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Pokra

Dotaznik pro senzorické hodnoceni trvanlivého peciva
Jméno a pfijmeni:

Datum:

Ukol & 1: Celkovy dojem — stupnicova zkouska

PredloZené vzorky preclikového peciva senzoricky zhodnotte a ke kazdému znaku pfifadte stupen dle
prilozené hédonické/intenzitni stupnice.

Vzorky
A B C D E F

Vzhled a barva
Kfupavost
Chuf a viiné

Ukol & 2: Pofadovd zkouska preference

Sef'adte dané vzorky preclikového peciva z netradicni mouky podle vasich preferenci.

vzorek | pofadi
a
b
c
f
(1 = nejvice oblibeny, 4- nejméné oblibeny)

vzorek | pofadi
a
d
e
(1 - nejvice oblibeny, 3- nejméné oblibeny)

Stupnice pro ukol 1

Vzhled a barva

1 - vynikajici - barva odpovida pouzité suroving, stejnoroda, bez cizich odstini. Tvar
a velikost trvanlivého peciva je stejnomérmy.

2 - velmi dobry - barva stile odpovida pouzité suroving, bez cizich odstini. Zmény barvy
zpusobené oxidanimi zménami vylouceny. Tvar a wvelikost trvanlivého peciva je
stejnomérny.

3 - dobry - nepatrné odchylky v barevnosti trvanlivého peciva. Zmény zplsobené oxida¢nimi
zmeénami vylou¢eny. Tvar a velikost je stejnomérny.

4 - méné dobry - vétsi odchylky v barevnosti trvanlivého peiva zpisobené oxidativnimi procesy.
Tvar a velikost je vice nestejnomérny.

5 - nepfijatelny - barva nevyhovujici, neodpovidd pouZité suroviné. Tvar a velikost
nestejnomemng.

Kiupavost:

Extrémné kiupavyy
Vice kiupavy
Kiupavy

Méné kiupavy
Nekiupavy

Ll

Chut a viiné:

1 - vynikajici - ¢isté, vyrazné aroma odpovidajici pouzité suroving, bohatd, harmonicka chut’
aviné

2 - velmi dobry - vyborné, harmonické, dosti vyrazné ceredlni aroma odpovidajici pouzité
suroving, harmonicka prazena chut’ a viing

3 - dobry - stile harmonické, Cisté cerealni aroma odpovidajici pouzité suroviné bez cizich
piichuti, méné vyrazna praZend chut a viiné

4 - méné dobry - malo vyrazné, netypické cerealni aroma, neharmonické prazend chut’ a viiné
s vyskytem slabé cizich piichuti

5 - nepfijatelny - nevyrazné ceredlni aroma s vyskyty cizich chuti a viini, silné neharmonicka
prazend chut’ a viné (pfipdlend)
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Categories
() fruits
dairy
@ e
. alcoholic beverages
@ nuts and seeds

. sealoods
. meals
._ herbs

._ plant derivatives
. vegetables

._ flowers

. animal producls

. plants

cereal

Prevalence

® -

O 0%

@ 1%

Shared
compounds

50
- 1 |
10
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