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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou susenek s netradi¢ni surovinovou skladbou (obohacené
o neobvyklé mouky, susené ovoce, jedlé kvéty €i ryzovy protein) a nutricni analyzou jejich
zakladnich jakostnich znakii. Nutri¢ni analyza zahrnuje stanoveni obsahu vlhkosti, popela,
Skrobu, lipidd, hrubych bilkovin, hrubé a neutralné-detergentni vlakniny, stravitelnosti
suSiny a organické hmoty vzorku. U netradi¢nich suSenek byl obsah vlhkosti, popela,
bilkovin a vlakniny oproti standardim vyssi. Naproti tomu hodnoty koncentraci u $krobu,

lipidi a stravitelnosti mély klesajici tendenci.

Klicova slova: suSenky, bezlepkova potraviny, celiakie, netradicni suroviny, nutri¢ni

analyza

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the production of biscuits containing a non-traditional raw
material composition (enriched with unusual flours, dried fruits, edible flowers or rice
protein) and nutritional analysis of their basic quality characteristics. Nutritional analysis
includes determination of moisture, ash, starch, lipids, crude protein, crude and neutral-
detergent fiber, digestibility of dry matter and organic matter sample. The content of
moisture, ash, protein and fiber in non-traditional biscuits was higher than the standards. In

contrast, the concentration values for starch, lipids and digestibility tended to decrease.

Keywords: biscuits, gluten-free food, celiac disease, non-traditional raw material, nutritional

analysis
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UvVOD

Susenky jsou v potravinaiském priimyslu velmi oblibenym a roz§ifenym druhem trvanlivého
peciva konzumované Sirokou S$kalou populace. SuSenky jsou oblibené diky svym
smyslovym atributim, dlouhé trvanlivosti, relativné nizké cené¢, vhodné velikosti baleni a
dostupnosti. Ro¢ni spotieba susenek na osobu je ve vyspélych zemich zhruba 10 az 15 kg
[1]. Susenek se vyrabi cela fada druhd, které se liSi recepturnim sloZenim, zptasobem
tvarovani a kone¢né upravy. Klasické susenky, které se vyrabi z tradi¢nich surovin, jsou
bohaté na volné cukry a tuky a z biologického hlediska nejsou plnohodnotné. Zejména kvuli
vysoké energetické hodnoté a nizké nutricni hodnoté, jinymi slovy dodavaji clovéku
prvky a Casto i vlaknina. S timto aspektem a vétSim zajmem populace o zdravi souvisi
zvysujici se poptavka po cerealnich vyrobcich s pfidanou hodnotou. Nejcastéji se jednd o
suSenky pfipravované z netradi¢nich plodin nebo s pfidavkem vlakniny ¢i proteinovych
slozek [2]. Benefitem pro zaclenéni novych slozek muize byt vyroba susenek zdravi

prospésnych nebo se mizou brat jako nutraceutika.

Pravé lidé s nesnasenlivosti lepku, tedy trpici celiakii, vyhledavaji suSenky se zménénym
recepturnim slozenim. Pro tuto skupinu lidi je jedinou moznosti 1é¢by bezlepkova vyziva,
ktera musi byt celozivotni. Jejich strava je vSak ¢asto nevyvazena a postrada mnoho zivin.
Dostupné bezlepkové vyrobky na trhu jsou vétSinou vyrobeny na bazi riznych Skrobd,
obsahuji vétSi mnoZstvi tuktli, energie, ale niz§i obsah kvalitnich bilkovin, vlakniny,
nékterych mineralnich prvki a vitamini B komplexu, coz ma vyznamny vliv na jejich
nutriéni hodnotu [2]. V poslednich letech doslo k ur€itym pralomim, ale stale existuje
potieba poskytovat pro celiaky kvalitn€jsi produkty. Susenky se ukazuji jako dobry
prostiedek pro dodani Zivin pacientim s celiakii, protoze se jedna o potravinu, kterou oceni
vSechny skupiny populace. Kromé toho je snazsi vyrabét bezlepkové susenky nez ostatni
bezlepkové pecivo. Ve srovnani napiiklad s chlebem hraje lepek v suSenkach mensi roli,

takze je mozné vyuzit $ir§i vybér (netradi¢ni) mouky [3].


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/biscuit
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1 SUSENKY

%

Dle vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 18/2020 Sb. v aktudlnim znéni se suSenkami
rozumi trvanlivé pe¢ivo ziskané upecenim hmoty, nekyptfené nebo chemicky kyptené [4].
Susenky jsou ve vétsin€ zemi svéta velmi signifikantni ¢ast potravinaiského primyslu. Jejich
uspéch lIze pricist zejména témto klicovym faktorim: pomérné dlouha trvanlivost, relativné
dobry pomér ceny a kvality, jednoduchd konzumace a v neposledni fad¢ velka obliba cukru
a Cokolady, ze kterych se suSenky obvykle vyrabi. Na pocatku se suSenky vyrabély
z n¢kolika malo ingredienci, ale s postupem Casu a prumyslovym rozvojem se zacala
hromadn¢ vyrabét Siroka skala chutnych produktt [5].

Susenky maji také mnoho funkénich forem, jsou fortifikované o Zelezo, vapnik a vitaminy,
jsou urcené napf. jen pro kojence, déti, star$i osoby nebo pro osoby se zvlastnimi potfebami.
Prikladem posledni skupiny miize byt bezlepkové stravovani, kdy jsou susSenky vyrobeny ze

surovin neobsahujicich lepek [6].

1.1 Historie suSenek

Nazev ,susenka”, cizim slovem biscuit, pochazi z latinského slovniho spojeni panis
biscoctus, coz v piekladu znamena dvakrat vafeny chléb [5]. Existuje také staré francouzské
slovo ,,bescoit“, které ma obdobny vyznam. Predpoklada se, ze tyto chlebové suchary se
pekly tisice let [7]. Byly vyrabény zejména Rimany, PerSany a Egyptany jako levna forma
obzivy pro namoiniky, vojaky, ¢i chudy lid [6]. Pivodni proces spocival v peceni téchto
susenek v horké peci a jejich nasledném suSeni v chladné peci. Tato technika dvojitého

peceni se V moderni vyrob¢ susenek vyskytuje velmi vzacné [7].

Vyraz biscuit, jak je definovan vyse, je pouzivany ve Velké Britanii, na Novém Zélandu, v
Australii a Jizni Africe. Tento termin se také pouziva v USA, ale pro peceny vyrobek,
respektive pro produkt podobny kvasenému chlebu, ktery je blizky britskému
kolacku. Slovo cookie je odvozeno od nizozemského slova koekje, coz znamena maly
kola¢. V USA cookies popisuji stejny typ produktd, které se ve Velké Britanii nazyvaji
biscuits [7]. Tato dv¢ slova Ize tedy povazovat za synonyma s tim rozdilem, Ze cookies jsou
komplexné&jsi v Americe a biscuits v Britanii [8]. Posledni termin, ktery je potieba zminit,
je cracker. Vyraz cracker se obecné pouziva po celém svété a tyka se produktt s velmi
nizkym obsahem cukru a tukii. Toto pojmenovani pravdépodobné vzniklo diky ,,zvuku‘ pii

jejich konzumaci [7].
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1.2 Klasifikace susenek

Z pohledu legislativniho a z pohledu technologi a vyzkumnikti se poukazuje na to, ze
produkty nebo vyrobky zalozené na pfirodnich surovinach maji sklon tvofit v rdmci déleni
produktii skupiny, které se ¢asto prekryvaji a tim znesnadnuji jednoznacné definice. Obecné
se uznava, ze tyto vyrobky jsou na bazi obilovin. Ceredlni slozka je vzdy rtizn¢ obohacena
o dvé hlavni pfisady (tuk a cukr), ostatni surovinova skladba je téméf nekone¢na. Nabidka

susenek se 1isi i variabilitou naplni a potahovanim [8].
Kadlec a kol. (2009) tyto vyrobky déli do jednotlivych skupin podle:
obsahu tuku: keksy (0 — 15 % tuku),
biskvity (15 — 35 % tuku),
zpusobu zpracovani tésta:  pfipravené za studena,
pfipravené za tepla,
zpusobu tvarovani: vypichované s obsahem tuku 0 — 20 %,
vytla¢ované s obsahem tuku 15 — 30 %,
lisované s obsahem tuku 15 — 30 %,
upravy pied balenim: jednoduché, plnéné,
poloméacené, celomécené v ¢okoladé, zdobené na povrchu,
slepované,
chuti: slané, sladké, specialn¢ ochucené [9].
Kazda kategorie a kazdy typ vyrobku vyzaduje zvlaStni michani, tvarovani a proces peceni
[6].
1.2.1 Trvanlivé pecivo s nizkym obsahem tuku a cukru

Susenky se vyznacuji velmi nizkym obsahem tuku a cukru a vyrabi se z takzvaného tvrdého
tésta. Diky tomu se findlni produkt jevi tvrdsi a sussi [10]. Tato Skala produktt se vétSinou
vyznacuje kiupavou a otevienou texturou s pikantni chuti [6]. Nékdy jsou suSenky zdobeny
semeny, jako je mak nebo sezam [7]. Nalezneme je ale i v polosladkém provedeni, ochucené
nejéastéji vanilkou nebo karamelem. Casto jsou spojeny s podavanim horkého népoje, at’ uz
je to ¢aj nebo kava. Nékdy se mohou vyrabét jako slepované a macené v ¢okoladé nebo

mohou obsahovat také kousky ovoce. Ptiprava tésta se vétSinou uskuteciuje za tepla. Pied


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/medicine-and-dentistry/sesame
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zavéreénym krokem, peenim, se mize do horni ¢asti suSenky razit jméno, resp. vzor typicky

pro dany typ suSenky [11].

Na obrazku 1 je nazorna ukazka susenek pattici do této skupiny.

Obrazek 1: Susenka z tvrdého tésta [12]

1.2.2 SuSenky se stfednim obsahem tuku a cukru

SuSenky se stiednim obsahem tuku se vyrabi z tésta, které je soudrzné a plastické, ale
postrada roztaznost a pruznost [7]. V odborné literatuie se oznacuje jako tésto kratké [11].
Velkou vyhodou je jednoduché tvarovani vyrobku, které umoznuje praveé konzistence tésta.
Tento charakteristicky rys technologie umoziuje castou vyrobu susSenek po celém svété ve
velmi velkych objemech [6]. Existuje fada produktu, lisici se tvarem, velikosti, ptichuti ¢i

ptisadou [7].

Susenky se nejéastéji ochucuji vanilkou, maslem, karamelem, citronovym olejem, kakaem
¢i Kofenim, zejména zazvorem a skofici. Vzhledem k vlastnostem tésta je mozné pridavat
kousky ¢okolady, suseného ovoce nebo kousky ofechti. Také se mohou vytvaiet na povrchu
tohoto typu suSenek rizné reliéfy. Povrch susenek se miize ozvlastnit posypanim krystaly

cukru o ruzné velikosti, kousky semen, ofiskt apod [11].
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Podle Davidson a kol. (2019) je na obrazku 2 vyobrazen typ suSenky, spadajici do této

kategorie.

Obrazek 2: Susenka z kratkého tésta [13]

1.2.3 SuSenky s vysokym obsahem tuku a cukru

Tésta, ktera jsou vzdy bohata na tuk a cukr, jsou znama jako mekka tésta [8]. Toto tésto se
vyznacuje skoro az tekouci konzistenci a jeho soucasti byva casto vaje¢ny obsah uslehany
do tuhé pény [7, 11]. Vysoky obsah cukru v receptufe nemusi byt tehdy, pokud se
Vv pozdé&jSich upravach posypavaji cukrem nebo maji sladkou napln ¢i polevu. Dalsi problém
se muze vyskytnout, pokud je tésto pfili§ mekké. Vysledkem budou Spatné tvarovatelné
susenky [10]. Hotové suSenky by tedy mély byt mékké, jemné textury, které snadno praskaji
a po vlozeni do ust se pomalu rozpoustéji. Tyto vlastnosti vSak zplisobuji, Ze jsou kiehké a

protoze suroviny, potiebné v recepture, patii mezi drazsi [11].

Jedny z moznych druht susenek, které spadaji do této skupiny, jsou ¢okoladové cookies,
dohledatelné taky pod nadzvem jako susenky s ¢okolddovymi chipsy. Poprvé suSenky s
kousky ¢okolady vyrobila americka spolecnost Toll House Cookies. V sou¢asné dobé se t&si

velké oblibé a produkce je rozsifena téméf po celém svété [11].
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Na obrazku 3 je pro znazornéni uveden typ susenky z vysSe zminéné kategorie.

Obrazek 3: Susenka z me¢kkého tésta  [14]
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2 SUROVINY PRO VYROBU SUSENEK

Hlavni odli$nosti vétSiny suSenek od ostatnich pecenych obilnych vyrobku je velmi nizky
obsah vlhkosti. Jak uz bylo zminéno v prvni kapitole, susenky obvykle dosahuji piiblizné
1-5% [15].

Hlavnimi slozkami pouzivanymi pii vyrobé suSenek jsou pSenicnd mouka, tuk a cukr.
Kvalita suSenek se fidi povahou a mnozstvim pouzitych slozek [16]. Jejich specifickym
zastoupenim mohou byt vytvofeny ruzné tvary a textury [17]. K t€émto ptisadam mohou byt
pridany také dalsi slozky, které zlepsuji findlni vlastnosti daného produktu (chut’, texturu
apod.) [18].

2.1 Mouka

v

Mouka je zakladni a pravdépodobné nejrozmanitéj$i surovinou pro vyrobu susenek [19].

Pievladajicim druhem pii vyrobé susenek je mouka pseni¢na [20].

PSeni¢na mouka je mezi obilnymi moukami jedine¢nd v tom, Ze po smichéani s vodou tvofi
jeji proteinove slozky elastickou sit’ schopnou zadrzovat kypftici plyn a v pribéhu peceni
rozvijet pevnou poérovitou strukturu. Proteiny (gliadin a glutenin), pfispivajici k témto
vlastnostem, jsou spole¢né¢ znamy pod pojmem lepek. Vhodnost mouky
pro vyrobu susenek je obecné uréena pravé lepkem [15]. Tvorba lepku, jeho pevnost a
elasticita jsou do znacné miry ur€ovany genetikou, péstitelskymi podminkami pSenice a

procesem mleti [15, 18].

Mouka z rtiznych odrid pSenice se lisi zejména v obsahu bilkovin a jejich kvalité. Typ
pouzité mouky zavisi na dané technologii vyroby, respektive vysledném produktu [16].
M¢ekké nebo kratké susenky se obvykle vyrabéji z mouky s nizkym obsahem bilkovin
(7 — 9 %). Mouka s nizkym obsahem mouky, tzv. ,,slaba“ mouka vytvaii tésto s mnohem
slabsi lepkovou siti. Tato tésta mivaji navic vyssi obsah tuku [18]. Pro vyrobu susenek
z tvrdého tésta, kdy lepek tvofi elastické, pevné tésto, se pouziva ,,silnd* mouka obsahujici

9— 11 % bilkovin [16, 18].

Hlavni slozkou pSeni¢né mouky je skrob. Predstavuje témét veSkery obsah sacharidii a

pfiblizné 80 % celkového energetického slozeni pSenicné mouky. Zakladni molekuly skrobu

vvvvvvv

[18].


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/medicine-and-dentistry/bakery-product
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/medicine-and-dentistry/gluten
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Hlavni funkce p$eni¢né mouky v suSence jsou uvedeny Vv nasledujicim shrnuti:

Hlavni funkce psenicné mouky [16]

e Vytvarovani tésta béhem michani

e udrZovani vSech ingredienci rovhomérné rozlozenych v tésté
e umoznéni snadné manipulace s té€stem

e zadrzeni plynu béhem fermentace a peceni

e vytvoreni struktury susenky

Kromé ps$eni¢né mouky se pouzivaji i dalsi druhy mouky jako je ryzova, kukufi¢na, sdjova,
ovesna, jahlova ¢i mouky z jeCmene. N&které z nich, jako naptiklad ryzova, kukufi¢na,
konopna a dalsi, se pouzivaji k vyrobé bezlepkovych susenck [20]. O bezlepkovych

moukdach bude vice pojednano ve ¢tvrté kapitole této diplomové prace.

2.2 Cukr a dalsi sacharidy

Standardni a dileZzitou slozkou receptury suSenek je také cukr (nejcastéji sachardza), ktery
dodava sladkou chut’ a ovliviiuje vlastnosti danych vyrobka [9, 18]. Sacharidy vyuzivané
pro tvorbu susenek se nachazi bud’ v podobé jednoduchych cukri — glukéza a fruktoza
(monosacharidy), nebo komplexnich cukri, jako je sachar6za a maltéza (disacharidy).
Laktéza muze byt pfitomna jako slozka v odstifedéném mléce ¢i v podobé syrovatkového
prasku. Stru¢né feceno, cukr ¢i cukerny roztok a sirupy pouzivané pii vyrobé suSenek nabizi
Sirokou skalu moznosti — od samotnych krystalickych forem sachardzy a fruktézy, pres
invertni sirup, glukozovy sirup, med az po zlaty sirup [16]. Obvykle se ale vyuziva
kombinace sachar6zy a gluk6zového sirupu, pricemz prvni z nich béhem peceni vytvaii
texturu a druhy z nich je zodpovédny vlivem Maillardovych reakci za vyvoj barev

kone¢ného produktu [20].

Komer¢ni cukry jsou obvykle kategorizovany jako granulované nebo praskové.

Granulované cukry jsou v rozsahu od extrémné jemného zrna (potahovaci hmota) po hrubou
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strukturu. Praskové cukry se vyrab&ji mletim granulovanych cukrii a prosévanim pies
jemnou tkaninu [15]. Mnozstvi, granulace a druh pouzitého cukru ovliviuji vyslednou
konzistenci susenky [16]. Z funk¢niho hlediska ma cukr béhem peceni tendenci inhibovat
zelatinaci Skrobu a vyvoj lepku, coz zptsobuje delsi dobu kynuti tésta a vznik suSenky
s jemnéjsi texturou [18, 21]. Nerozpusténé krystaly cukru dodavaji kiupavou a kiehkou

strukturu [18]. Pokud je ovsem mnozstvi sachar6zy vysoké, susenka je tvrda [21].

Cukr muze byt ve svych riznych krystalickych formach a velikostech vyuzit pro povrchovou
dekoraci. V nekterych pfipadech se povrchova dekorativni vrstva sachardzy béhem peceni
roztavi, poté se ochladi jako sklo, ¢imZ se vytvorii atraktivni lesk nebo glazura. Cukr je také
samoziejm¢ hlavni slozkou polev, které se po upeceni pouzivaji K polévani nékterych
susenek. Dal§i moznost je pouzit cukr v podobé karamelu, ktery diky svym vlastnostem,

nahoikla chut’ a tmava barva, dodava susenkam zase jinou ptichut’ [21].

Funkce cukru pii vyrobé susenek je uvedeno v nasledujicim shrnuti.

Hlavni funkce cukru [16]

e dodava sladkou chut’
e pisobenim na bilkoviny mouky zjemiuje vysledné tésto
e pomaha zadrzovat vlhkost — zlepSeni skladovatelnosti

e karamelizace cukru a Maillardovy reakce ptispivaji k barveé

susSenek
e vlivem na lepek je té€sto vlahé a ziskava na objemu

e nezbytny pro kvasinky béhem fermentace — vznik CO2 —

dodani spravného objemu testa

2.3 Tuky aoleje

vvvvvv

dosazeni struktury, pocitu plnosti chuti a spravného vjemu pii ,,ukousnuti* susenky [15, 18].
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Zdroje tuku a oleje sahaji od zivoc¢isného tuku, kde hlavni zastupcem je maslo, poptipadé

sadlo, po rostlinné oleje jako jsou palmovy, slune¢nicovy, kokosovy, arasidovy atd. [20].

Tuk béhem michani obklopuje ¢astice mouky, coz blokuje absorpci vody hydrofilnimi
slozkami mouky, tim se pferuSuje tvorba lepkové sité a té€sto je méné viskozni [9, 18].
Vysledkem je dobra zpracovatelnost tésta [9]. Recepty s vysokym obsahem tuku vyzaduji
malo vody. PouZivaji se na vyrobu soudrzného, mékkého ¢i kratkého tésta. Tuky maji také
tendenci béhem peceni inhibovat ucinek CO, ¢imz vytvaii jemnéjsi a tenci strukturu

susenky [18].

2.3.1 Zivo&isny tuk

Po mnoho let byly rafinované zivocisné tuky dulezitou surovinou v suSenkovém téste,
protoze mély dokonalé vlastnosti tani. Zivo¢isné tuky v poslednich letech §ly do tustrani
(vyjma suSenek s vyS$§im podilem masla, tzv. obchodni terminologii méslové susenky, 0

kterych je pojednano v podkapitole 2.4) a postupné se nahrazovaly rostlinnymi oleji [22].

2.3.2 Rostlinné oleje

Oleje, ziskané z ploda palmy olejné, ¢i ze semen fepky olejné, slune¢nice, soji aj., byly diive
nejbéznéj$imi surovinami k vyrobé susenek. Tyto oleje jsou vsak pii pokojové okolni teploté
kapalné a z fyzikalnich diavodi (teplota tani, krystalickd forma) je jejich pouziti nevhodné.
Proto byly oleje modifikovany procesem znamym jako hydrogenace, ktery zvysil teplotu
tani a poskytl olejim pozadované vlastnosti. V roce 2006 ale vyvstal problém spojeny
s obsahem trans-mastnych kyselin (trans-MK) v ¢asteéné hydrogenovanych olejich a
zdravotnim rizikem. Vzhledem k nejasnostem ohledn¢ rozdili mezi trans-MK a procesem
hydrogenace, ktery je ne vzdy produkuje, existovala snaha vyrobct susenek zaméfit se na
alternativy. Jedinou skute¢nou komeréni moznosti po mnoho let byl palmovy olej spliujici
1 ostatni vlastnosti — krystalizace a teplota tani kolem 36 °C. Pozdé¢ji se vSak pouZzivani
tohoto oleje zacalo zpochybniovat z dlivodl vyssi hladiny nasycenych tukid a udrzitelnosti.
V soucasné dobé vyrobci suSenek usiluji o sniZzeni obsahu nasycenych MK v tésté. Jednou
cestou k tomu je smichani palmového oleje s kapalnym olejem, jako je slunecnicovy olej s
vysokym obsahem kyseliny olejové (HOSO). Kazda 10% néhrada HOSO do palmového

oleje snizi hladinu nasycenych MK vazicich se v tucich asi 0 4 % [22].

Na zavér je nutno zminit, ze tuky pouzivané pii vyrobé¢ susenek by mély byt vysoce kvalitni,

protoze mohou byt podrobeny lipolyze. Z tohoto dtvodu jsou pfi vyrobé vzdy ptidavany
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antioxidanty, které pomahaji predchazet oxidaénimu zluknuti a vyvoji pachu [16]. Tuky
nebo oleje se dale pouzivaji jako povrchové spreje (kokosovy olej), krémové naplné ¢i

polevy naptiklad v podobé ¢okolady [15, 16].

Hlavni funkce tuka a olejt pii vyrobé susenek jsou vypsany nize.

Hlavni funkce tukii a olejii [16]

e zlepSuje zpracovatelnost tésta
e dodava téstu vlacnost — jemna textura susenky

e vylepSuje chut’ susenky

2.4 Dalsi vybrané surovinové prisady

MIéko, maslo a syr jsou tradi¢nimi ingrediencemi pro peceni diky jejich chuti a nutricnim
hodnotam [23]. Mléko a syrovatka jsou dobrym zdrojem bilkovin, ale také obsahuji laktozu,
na kterou mohou néktefi konzumenti trpét intoleranci pii jejim metabolizmu. Tyto suroviny
béhem peceni davaji prostiednictvim chemické reakce susenkam zlatohnédou barvu [15,
16]. V susenkach je neobvyklé pouzivat Cerstvé mléko nebo smetanu. Pokud se tak stane,
tak vétSinou v malém mnozstvi [23]. Zpravidla se piidavaji mlécné vyrobky v suené formé,
a to hlavné z divodu snadnéjsi manipulace a skladovani [15, 23]. Maslo lze pouzit nejen
jako hlavni pfisadu, ale také i1 jako minoritni surovinovou komponentu. Jeho pouzivani je
jednozna¢né kvili jeho charakteristické chuti. SuSenky obsahujici maslo maji pro
oznacovani své predpisy. Napiiklad v EU musi ,,maslové susenky* obsahovat maslo alespoil
do urovné 7 % susiny a ,,mlécné suSenky* musi mit nejméné 2,4 % latek z plnotu¢ného

mléka vztazenych na hmotnost susiny [23].

Vejce je pro peceni susenck jednou z nejpouzivanéjsich surovin. Celé vejce se vSak kvuli
potizim s praskanim a naslednou manipulaci bézné jako takové moc nevyuziva [23]. Na trhu
jsou tedy spise v tekutém, zmrazeném ¢i suseném stavu [15]. Vejce se podili na barve,
struktufe, nutricni hodnoté a v drobné mitfe i na chuti susenky [15]. Vaje¢ny zloutek je
bohaty na tuk a fosfatidylcholin, ktery plni funkci emulgatoru [23]. Jednou z moznosti, jak

nahradit vazebné schopnosti bilkovin vajec jsou specialné piipravené smési nativnich i


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/food-science/nutritive-value
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modifikovanych Skrobti, emulgatort a proteinii rostlinného i zivo¢isného pivodu. Piikladem
muze byt vajahit, ktery je zalozeny na smési kukufi¢né mouky, syrovatky a lecitinu. Dalsi
moznou smesi je hraska, kterd se sklada ze zlutého hrachu, kukufice, jahel a ryze jako

bezlepkovych obilovin [24].

Sal, chlorid sodny, plni v suSenkovém tésté¢ nékolik funkci. Dodava chut' konecnému
produktu a zvyraznuje nebo zesiluje chut’ dalsich ingredienci. Napiiklad zdlraziuje sladkost
cukru [15, 16]. Kromé toho ma také nepatrny vliv na konzistenci tvrdych tést, protoze
zlepSuje tuhost lepku [15, 20]. V neposledni fadé se sul podili na fizeni rychlosti a rozsahu
fermentace a pomaha pii potlacovani nezadoucich mikroorganizma [15, 18]. Jeji
nejucinnéjsi koncentrace je kolem 1,0 — 1,5 % (vztaZzeno na hmotnost mouky), pii dosazeni

2,5 % a vice je chut’ vyrobku uz nepiijemna [25].

Kotenim se podle Vyhlasky 398/2016 Sb. rozumi ¢asti rostlin, zejména koteny, oddenky,
kara, listy, nat, kvéty, plody, semena nebo jejich casti, které jsou v nezbytné mife
technologicky zpracované [26]. Jeho tlohou je zlepSeni organoleptické kvality susenky
prostiednictvim viné a chuti. Mezi nejcastéji pouzivané koteni patii skofice, vanilka,
muskatovy kvét, muskatovy ofech, anyz, mak, hiebicek, zdzvor a spousty dalSich. Z celého
tohoto vybéru je nejbézné&jsim koteni vanilka. Vzhledem k vysoké cené ptirodni vanilky se
obvykle vyuziva jeji synteticka nahrada [15]. Pfidani vanilkového extraktu je spojeno s vyssi
antioxidac¢ni aktivitou [16]. JelikoZ jsou ale vySe zminéné druhy tékavé, mize béhem peceni

dojit k jejich ¢aste¢né nebo az skoro Gplné ztraté [15].

2.5 Pridatné latky

Potravinaiské pridatné latky se pridavaji do potravin bud’ za Gcelem zvySeni trvanlivosti,
snadné&jSiho zpracovani nebo zlepSeni senzorickych vlastnosti [20]. Nejsou tedy obvykle
uréeny ke spotiebé jakozto potravina a ani nejsou obvykle pouzivany jako charakteristické
slozky potraviny, at’ maji ¢i nemaji vyzivovou hodnotu [27]. Podle Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 se ptidavaji rtizné pridatné latky, jako jsou
emulgatory, antioxidanty, kypfici latky, barviva, latky zvyraziujici chut’ a vini a podobné
[20, 28].
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2.5.1 Emulgatory

Emulgatory, jinymi slovy povrchove aktivni latky, jsou latky, které umoznuji tvorbu emulzi.
Po piidani emulgatorti do potraviny dochazi k vytvofeni rovnomérné disperze dvou nebo
vice nemisitelnych latek. Nemisitelné kapaliny jsou obvykle olej (tuk) a voda. Pouzitim
malého mnozstvi emulgéatoru Vv té€sté se tukova faze rozlozi rovnomérnéji na hydrofilni
slozky, jako je mouka a cukr. Tukova faze je tedy ucinnéjsi, ma-li tendenci byt spise ve
filmech nebo ve velmi malych kapickach nez ve tvaru kuli¢ky [29]. Piedpoklada se, Ze
emulgatory modifikuji chovéni tekutin a vytvateji komplex se strukturou bilkovina-skrob,

¢imz se posiluje tukovy film a béhem peceni se zpozd'uje tuhnuti tésta [15, 20].

Kwvili zdravotnim diivodim rostl zajem o snizeni tuku ve strave, coz mélo dopad i na vyvoj
susenek se snizenym obsahem tuku, které by spliiovaly vlastnosti podobné pivodnim
vyrobkim [29]. Snizit obsahu tuku v receptu né€kdy az o 20 % je mozné i tehdy, pokud se
pouziji vhodné emulgatory [16]. Aby se dostalo chténého pozadavku, musi se do zakladni
hydrataci bilkovin mouky a tim 1 vétsi tvorbu lepkové sité. To ovSem zase zptsobi, , Ze té€sto

a vysledna susenka je tvrdsi [29].

Buresova a kol. (2013) ve své publikaci uvadi nej¢astéji pouzivany emulgator lecitin (E 322),
ktery se komeréné ziskava jako smés fosfolipidt ze sdjovych bobi a pouziva se v mnozstvi
0,5 % na hmotnost mouky [11, 30]. Dalsi moznosti je glycerol monostearat (GMS), stearoyl-
2-laktylat sodny (E 481), nebo polysorbat 60 (E 435) [16, 20, 30]. Zaclenéni smési
povrchové aktivnich latek do tésta ukazuje mnoho vyhod. Zejména je patrna prodlouzena
doba a vétsi stabilita michéani, stalost organoleptickych vlastnosti tésta, rovnomérné
rozlozeni tuku, zabranéni migrace vlhkosti, zlepSeni textury a v ptipadé€ susenek s vysokym

obsahem tuku také snizeni jejich vjemu mastného povrchu [15, 16].

2.5.2 Antioxidanty

JelikoZ vSechny tuky podléhaji oxida¢nimu nebo hydrolytickému Zluknuti zplsobujici
nepiijemné pachy a chuté, je zapotiebi ptidat do receptury dalsi slozku [15]. V seznamu
minoritnich slozek tedy najdeme antioxidanty, které pravé zpomaluji nastup a progresi
téchto déju [20, 29]. Jejich ucinnost tkvi v tom, ze zabranuji tvorbé volnych radikaly, které

dale iniciuji a propaguji fetézovou reakci tzv. autooxidaci [29].
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Uzite¢nost antioxidant muiZze spocivat uz v prodlouzeni doby trvanlivosti tukt pied jejich
pouzitim nebo v prodlouzeni doby trvanlivosti kone¢nych produktii s nizkou vlhkosti [15,
29].

Mezi nejcastéji pouzivané antioxidanty ve vyrobé susenek patii BHA — butylhydroxyanisol
(E 320), BHT — butylhydroxytoluen (E 321), propylgallat (E 310) a TBHQ — tercialni
butylhydrochinon (E 319) [20, 29, 30]. Lze ale na trhu naleznout tuky ¢i oleje, konkrétné
tuky s obsahem kyseliny laurové, kokosové oleje a oleje z palmovych jader, které jsou bézné
pouzivané pro vyrobu susenek a jsou velmi stabilni vii¢i oxida¢nimu Zluknuti, takZe neni ani

potieba ptidavat antioxidanty [29].

2.5.3 Kypfrici prostredky

Kypfeni je proces, pii kterém ve zpracovavaném tésté vznika kypiici plyn — COz a vzduch,
Ktery se i po peceni v tésté zadrzuje [11, 16]. Tohoto d&je mize byt dosazeno riznymi
metodami [15]. Pokud je nakypieni nedostate¢né, vyrobek je tuhy a ma nevyhovujici chut’
[11].

vvvvvv

vvvvvv

schopnosti pii vyrobé tésta je pravé produkce CO2, coz zpusobi zvétSeni objemu tésta a

rozvijeni charakteristické chuti [18, 31].

Susenky jsou vSak cast&ji kyptené chemickymi prostfedky. Je to hlavné z divodu, Ze se
susenkové vyrobky pecou v kratkém Case a potiebuji rychle pisobici kyptidla, které uvolni
plyn jesté pied tim, nez se vytvofi struktura suSenky [15]. Chemicky nakypfena tésta pak
vytvaii rovnomérnou strukturu s drobnymi silnosténnymi pory [9]. Bé€zné pouzivanymi
kyptidly pii vyrobé suSenek jsou vV odborné literatuie uvadény zejména hydrogenuhli¢itan
sodny neboli jedla soda (E 500) a hydrogenuhli¢itan amonny (E 503) [18, 20, 30]. U prvniho
zminéného se po zahtati uvoliuje oxid uhli¢ity, u druhého z nich je to obdobné, ale ke vSemu
vznika také plynny amoniak, ktery se odpaii béhem peceni [15, 18]. Tato dvé kypridla se

obvykle vyuzivaji v poméru 1:1 [9].

2.5.4 Ostatni pridatné latky

V pocatcich potravinaiského prumyslu bylo k obohaceni vyrobkt pouzito nékolik ptirodnich

barev (karmin, Safran, karamel). Jedna z variant, a¢ jsou mén¢ stabilni vuci teplu, pH a
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svétlu, jsou rostlinné pigmenty (karotenoidy, xantofyly, antokyany), které se extrahuji,

zahust'uji a mohou byt pouzita jako ,,pfirodni barviva do potravin [25].

Jeden z konzervantt vyuzivany pii vyrobé suSenek je disifi¢itan sodny (E 223) [16, 30]. Tato
reduk¢ni latka je zdrojem oxidu sifi¢itého, ktery oslabuje elastické vlastnosti lepku, a tim
snizuje pravdépodobnost smrsténi tésta béhem peceni [16, 18]. Alternativou této latky muize
byt bud’ L-cystein (E 920), ktery je ovSem drazsi a k dosazeni pozadovaného efektu je tieba
dodat 3 — 4x VEtsi mnozstvi nez pii pouziti disifi¢itanu sodného, nebo enzymy ze skupiny
proteaz [11, 16, 30].

2.6 Netradi¢ni suroviny

Tradi¢ni suroviny pro piipravu susenek kvili vysokému obsahu kalorii, vysokému obsahu
nasycenych mastnych kyselin a nizké vyzivové hodnoté nejsou z biologického hlediska
hodnotné. Nerovnovaha ve vyzivée a analyza chemického slozeni zakladnich slozek, zejména
pSenicné mouky a tuku, podporuje vytvareni novych vyrobkil s pouZzitim netradi¢nich

surovin [32].

2.6.1 SuSené ovoce a ofechy

Pouzitim suSeného ovoce a ofechi lze v suSenkach dosahnout zna¢né rozmanitosti chuti,
vzhledu a textury. Jelikoz jsou suSenky vétSsinou mensi a tenké, musi byt patiiéné velikosti i
ovoce a ofechy, obvykle rozfezané ¢i sekané na malé kousky nebo bez tpravy, pokud jsou
samy o sob¢ malé. Jak je vSeobecné znamo, ofechy i susené ovoce jsou pomérné drahé
suroviny. Pro vétsi atraktivitu je proto vhodné tyto suroviny zviditelnit tak, aby byly pro
spotiebitele na prvni pohled patrné, naptiklad alespont ne¢které kousky nanést na povrch
susenek jako dekoraci [33]. Dale bude zminén jeden zastupce z kazdé skupiny, ktery byl i

vyuZit pro vyrobu suSenek v praktické casti.

Mandle jsou pro susenky vysoce cenény. Obsah tuku v mandlich je asi 55,8 %. Dale jsou
bohaté na mineralni prvky (konkrétné draslik, hoi¢ik, fosfor, vapnik), vitaminy (vitamin E
cca 23,8 mg.100 g, dale thiamin, riboflavin, niacin aj.), mononenasycené MK (kyselinu
olejovou), polynenasycené MK (kyselinu linolovou) a bilkoviny [34]. Mohou byt pouzity
jako kousky nebo platky a obvykle jsou upraveny prazenim. Hnéda slupka je hotké chuti.
V piipad¢ jejiho poskozeni se uvolnuji enzymy, diky kterym mandle podléhaji rychlé zkaze,

proto je bézné jejich blansirovani. Tato technika uvoliuje slupku a nasledné dochazi k jejimu
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snadnému odstranéni. Dalsi vyuziti mandli je vyroba cukrarské hmoty zndmé jako marcipan,

kde jsou mleté¢ mandle zakladni slozkou [33].

Bobule ¢erného rybizu nasly v suSenkach pfidanou hodnotu, protoze je lze ziskat jako velmi
kvalitni ovoce s velmi silnou vini [33]. Toto ovoce je velmi bohatym zdrojem vitaminu C a
betakarotenu, ¢imz se fadi mezi vyznamné rostlinné antioxidanty pfispivajici k lepSimu
zdravotnimu stavu [35]. Kvalita rybizu se vyznacuje masitymi, cistymi bobulemi
rovnomérné velikosti a modro-¢erné barvy [36]. Po sklizni se odstranuji nezadouci ¢asti a
poté se bobule pomoci sit tfidi dle velikosti na Ctyti kategorie. K vyrob€ se vyuziva stiedni

velikost bobuli [33].

2.6.2 Jedlé kvéty

Jedlé kvéty se tradién€ pouzivaji k lidské spotfebé v riznych kulturach po mnoho
let. ZlepSuji vzhled, chut’ a estetickou hodnotu jidla. Hodné studii taky prokazala, Ze maji
antioxida¢ni, zdravotni a dal$i funk¢éni vlastnosti. Tyto aspekty zacinaji spotiebitelé velmi
ocenovat a stim roste i trend prodeje Cerstvych kvétd nejvyssi kvality po celém svéte.
Existuje cela fada jedovatych kvéti, proto je nezbytna jejich spravna identifikace [37].
Obecné plati, ze jedlé kvéty se konzumuji celé, ale najdou se i druhy kvéti, u kterych se
z dtivodu nepfijatelnych vlastnosti konzumuje pouze néktera ¢ast, napiiklad okvétni listky u
rize [38]. Jedlé kvéty se nejcastéji konzumuji Cerstvé, ale u vyroby susenek se vyuzivaji
hlavné v susené formé nebo v podobé sirupt z kvétti vyrobenych [37]. Druhy kvétt, které
1ze pouzit pii vyrobé ¢i dekoraci suSenek jsou zejména macesky, fialky, rize, levandule a

dalsi [39].

Z nutri¢niho hlediska Ize kvét rozdé€lit do tii hlavnich slozek, které mohou hrat roli v lidské
vyzivé. Pyl je prvni znich. Je velmi bohaty zdroj bilkovin, sacharidi, nasycenych a
nenasycenych mastnych kyselin, karotenoidi atd. Jeho chut vSak obvykle neni piilis
pfizniva nebo vyrazna. Nektar je druha slozka. Jedna se obvykle o sladkou tekutinu, ktera
obsahuje vyvaZenou smés cukrl (fruktozy, glukdzy a sachardzy), aminokyselin (hlavné
prolin), bilkovin, anorganickych iontd, lipidd, organickych kyselin, fenolickych latek,
alkaloidd, terpenoidt atd. Tteti skupina zahrnuje okvétni listky a dalsi ¢asti kvéth. Tyto
slozky mohou byt také diilezitym zdrojem vyse uvedenych sloucenin, jakoz i vitamint (zluté
kvéty jsou obvykle velmi dobrym zdrojem betakarotenu, tedy prekurzoru vitaminu A),

mineralnich prvkd, antioxidantt atd. [40].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY SUSENEK

Dnes se suSenky staly béznym produktem tovarni vyroby [41]. Vyrobni proces sestava
z michani sypkych surovin, intenzivniho michéani (hnéteni), tvarovani (formovani), peceni,
chlazeni, plnéni, slepovani, zdobeni, fazeni a baleni [9, 40]. Kroky michani a peceni jsou
obdobné pro vyrobu vsech typt suSenek. Tvarovani je pak pro vyrobky charakteristické
[42]. V této kapitole budou stru¢né popsany technologické operace pouzité k vyrobé, které
jsou uvedeny niZe na obrazku 4, a poté samotnd vyroba jednotlivych typl tést, respektive

susenek.

e
e
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Obrazek 4: Obecné schéma vyroby susSenek

Vazeni slozek se provadi pied zahajenim michani podle sloZeni a s ohledem na velikosti
Sarze. Slozky, jako je mouka a cukr, jsou dopravovany pomoci vzduchovych dopravnik,
zatimco voda a tuk mizou byt ¢erpany do michacky. Drobné ptisady se obvykle smichaji s
vodou a potom se ptidaji do nasypky pro michani. Slozky, jako je susené odstiedéné mléko,

maji tendenci tvofit hrudky, takze je tieba dodrzovat spravny sled ptidavani piisad [20].
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3.1 Michani

Prvnim krokem vyroby suSenek je smichani samostatnych slozek do jednotné, homogenni
smési, tedy smichani piisad pouzitych v receptu k vytvoreni tésta [16, 42]. V piipad¢ susenek
to znamend hlavné rozptyleni a rozpusténi pevné slozky do kapalného média, jako je tuk
nebo voda, hnéteni, provzdusnovani hmoty za ucelem dosazeni nizsi hustoty a vyvoje
samotného tésta [20, 41]. Kvalita tésta je uréena danou recepturou, povahou pouzitych
ingredienci, podminkami michani, dobou odpo¢inku a teplotou tésta [16, 43]. Vysledkem je
hmota majici vlastnosti tvarovatelnosti, které jsou spole¢né znamé pod pojmem konzistence
[43]. Konzistence tésta hraje dulezitou roli v dalSich stupnich vyroby. Michani je tedy jednou
z kritickych operaci [16]. Doba michani se obvykle pohybuje od 15 do 25 minut [20]. Miseni
tésta se provadi ve specidlnich hnétacich strojich, které se mohou délit na vsaddkové a

kontinualni [9, 20].

Jednim z dil¢ich ukonti michédni je hnéteni, které navazuje hned po smiseni ingredienci a
pfispiva k vyvoji tésta. Jedna se o intenzivni michani, pfi kterém vznika trojrozmérna
viskoelasticka sit’ odborné oznacovana jako lepek. Vytvoreni lepkové struktury se déje po
smichani vody s moukou, kdy dojde k hydrataci a nabobtnani lepkovych bilkovin, za
soucasného hnéteni [11, 43]. Hydratace mouky neni pfili§ rychla a pfi nizkych teplotach je
pomalej$i. To neni nijak zvlast’ urychleno michanim [43]. Je tieba si vSak uvédomit, ze
béhem hnéteni mechanicka energie hnétace prechazi na tésto a teplota tésta prubézné roste.
Ke zvySeni teploty dale také prispiva vzajemné tfeni mezi ¢asticemi tésta. Pokud teplota

tésta vzroste nad 45 °C, dojde ke zmén¢ zakladni struktury a zhorSeni stability tésta [11].

Ve findlni f4zi michani je n€kdy nutné rozptylit vétsi kusy ingredienci, naptiklad ¢okoladoveé
kousky nebo susené ovoce. Tento proces v idealnim piipadé vyzaduje rychlé michani s
minimalnim hnétenim, jinak by se mohla slozka poskodit. To je ale obzvlasté obtizné
dosahnout pomoci mixéru, ktery je navrzen pro vyvoj té€sta. Obvykle se tedy pro tuto akci

vyuzivaji §ikmé noze [43].

3.2 Tvarovani

Pfed zahajenim procesu tvarovani miize tésto po urcitou dobu odpocivat, aby byla umoznéna
fermentace nebo vyvoj lepku. Tésto se obvykle pomoci vyklapéciho zafizeni nebo rucné

z voziku ptivadi do zasobniku [20]. K tvarovani tésta se pouzivaji ¢tyfi zakladni zpisoby a
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témi jsou vypichovani, lisovani, vytlacovani a stiikani [9]. Pro kazdou z téchto metod je

reologie tésta jina a je navrzena tak, aby byla slucitelna s procesem [41].

3.2.1 Vypichovani

Na pocatku tohoto zptsobu se tésto nejprve tvaruje pruchodem valcovou stolici tvoienou
ttemi valci ve tvaru trojuhelniku, které se otaci proti sob¢, a rozvaluji tésto na plat o
pozadované tloustce (4 — 5 mm) [11, 20]. Nasledovat mize laminovani tésta, které se
vyuziva kvili napravé dér a nedokonalostem tésta. Tésto byva do zasobniku rozvalovaciho
zatizeni dodavéano rovnomerng, ¢imz se ziska plat tésta o pozadované kvalité se spojitym a

hladkym povrchem [11].

vodici valec tvarovaci valec 2°
(\-
O O
_’ —
Q Q )
polotovary
opérne valce
Obrazek 5: Schéma vypichovani susenek [44]

Vyhoda vypichovani je ta, ze k pfeméné tésta na polotovary piipravené k peceni je zapotiebi
pouze jeden relativné jednoduchy stroj (obrazek 5) [16]. Tlak kazdého valce musi byt presné
nastaven tak, aby byl zajistén jasny tisk designu susenky a Cisty fez kusi tésta [44].
Protismérnym pohybem vodiciho a opérného valce se plat tésta privadi k tvarovacimu valci.
Tésto se vypichuje prohlubnémi na povrchu tvarovaciho valce a vytvarované polotovary
vypadavaji z prohlubni na pas. Zbylé odpadni tésto z tvarovaciho zafizeni se vraci zpét do

hnétace, kde se opét pouzije pro ptipravu dalsiho tésta [11].

3.2.2 Lisovani

Lisovani je dal§im a velmi Casto pouzivanym zplisobem pro tvarovani suSenek. Oproti
predchozi metodé ma lisovani jednu vyhodu — nevytvaii zadné odpadni tésto [42]. Tato
technologie je vhodna jen pro malo tazné tésto tuzsi konzistence, v opa¢ném piipadé by mé¢la

vyrobena susenka neuplny tvar, protoze by se tésto tdhlo a nebylo by mozné vytvorit
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o¢ekavany produkt [11]. Obvykle se tésto zpracovava brzy po michani [45]. Je mozné
vyrobit celou fadu tvart, vzort a velikosti produktu [46]. Lisovani probiha na tvarovacim

zatizenim znamém jako lis. Princip lisovani je zndzornén na obrazku 6.

tésto
,\‘
piitlacny valec ) tvarovaci valec
olotovary
P —»
naz
opérny valec
Obrazek 6: Schéma lisovani susenek [46]

Lisovaci zafizeni je relativné jednoduché konstrukce. Pod zasobnikem na tésto jsou
umistény tii valce. Pritlacny valec ma hluboké drazky, které zachycuji tésto ze zasobniku a
tla¢i ho do dutin ve tvarovacim valci [42]. Pftitlaény valec muze, ale nemusi byt nastavitelny
Vv riznych horizontalnich polohach. Vnitini povrch dutin tvarovaciho valce nese negativni
otisk tvaru susenky. Povrch valce musi byt z nepiilnavého materialu, aby nedochazelo k
deformaci tvaru susenky [11, 47]. Pod témito valci je umistén ntiz, kterym se odkrajuje na
urovni forem lisu tésto, a poté vytvarované kusy padaji na dopravnikovy pas mifici do pece.
Nastaveni noze Skrabky urcuje vyslednou $itku suSenky [11]. Pod tvarovacim valcem se

nachazi opérny valec, ktery slouzi k pohonu pasu [42].

Lis urceny na zpracovani mekciho tésta je zalozeny na podobném principu, ale upraven

podle potieb a pozadavk, které vyzaduji tento typ suSenek.
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3.2.3 Vytlaovani
Vytla¢ovani je jednim z nejjednodussich zpuisobt vyroby suSenek [20]. Tato technologie je
vhodnéjsi pro tidsi tésta, které obsahuji kousky cokolady, ofechy nebo jiné piisady.

Umoznuje vytvaret vyrobky s dvoji texturou, vice barvami a chutémi [11].

tésto

drat odrezavajici

kousky tésta \

pohyblivy ram

e

polotovary
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Obrazek 7: Schéma vytlacovani susenek [11]

VétSina zatizeni urCenych na vytlaCovani se skldda ze zasobniku na té€sto umisténym nad
sadou dvou valct, které tla¢i té€sto do tvarovaciho useku [20]. Tésto je posouvano na
pohyblivy ram, kde se protlacuje ptes matrici pozadovaného tvaru a rozméru. Nasledné je
dratem odfezano na pozadovanou vysku a pada na pas. Drat je umistén piiblizné 70 mm nad
dopravnikovym pasem [11]. Tato vzdalenost v§ak muze byt upravena podle specifickych
pozadavkl na produkt. Provozni rychlost fezaciho dratu mtize byt az 300 kusti za minutu s

minimalnim plytvanim tésta (1 — 2 %) [20]. Princip vytlacovani je zndzornén na obrazku 7.

Rezani je daldim zplisobem tvarovani. Zasadné se nelisi od vyse zminéné technologie.
Rezani je vlastné mozné oznadit jako jednu z forem vytlatovani. V obou piipadech je tedy
tésto tvarovano protlacovanim ptes otvory. Obecné se tato metoda vyuziva pro tuzsi tésta S
konzistenci podobnou téstim zpracovavanym lisovanim [11]. Velkou vyhodou fezani je
moznost tvarovani lepivého tésta a té€sta obsahujiciho hrubé ¢astice, jako jsou ofechy, vlocky

nebo ¢okoladové lupinky, které nelze zpracovat lisovanim [20].
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Zasobnik na tésto mize byt pricné rozdélen, coz umoziuje vytlacovat soucasné dva, nebo
vice druht tésta, respektive soucasné vytlatovani tésta a plniva suSenky. Poté se naplnéna
susenka kraji nozi nebo specialnimi rotujicimi disky na poZadovanou délku, a to bud’ pied,

nebo po peceni vyrobku [11].

3.2.4 Strikani

Technologie stiikani se vyuzivd zejména pro mékké, hladké nebo témér tekuté tésto.
Zatizeni je obdobné konstrukce jako u vytlacovani, akorat drat pod valci je nahrazen
nékolika tryskami, které maji tvar kuzele stvarovanymi konci [11]. Tvar suSenek se
dosahuje pohybem trysek, kdy se tésto pod tlakem vystiikuje ve stejnomérnych davkach na
dopravnikovy pas [9, 11]. Diky nastaveni rizného ¢asu a pohybu trysek je mozné tésto
tvarovat do rozmanitych tvard. Soucasné s dalsi tryskou se miize aplikovat na susenky dzem,

zelé, nebo i dalsi tésto [11].

3.3 Peceni

wewvr

zavisi na ucinnosti pece [20]. Susenky se témét vyhradné pecou v tunelové peci, kterou
nepfetrzité projizdi dopravnikovy pas [15, 41]. Pece se lisi jak délkou (od 30 do 150 m), tak
Sitkou pasu (od 1,0 do 1,5 m) [20, 41]. Pecici linka je obvykle rozdélena do dvou az sedmi
z6n lisici se riznymi teplotnimi a vzduchovymi profily [16, 20]. Kazda zona je vybavena
vlastni sadou ovladacich prvkd, kterou se tedy fidi samotné peceni [15, 41]. Rychlost pasu a
teploty zpravidla uréuji celkovou dobu peceni. Doba peceni zavisi na produktu, zpravidla se
ale pohybuje od 3 do 12 minut. Nejkrats$i doba peceni je obvykle pro susenky z tvrdého tésta
a nejdelsi pro susenky z tésta meékkého. Pouzita teplota také zavisi na konkrétnim produktu,

obvykle se udava rozmezi od 140 do 240 °C podle aktualni zony [20].

vvvvvv

objemova expanze, odpafovani vody a tvorba porézni struktury, denaturace proteind,

zelatinace $krobu, tvorba kiry, vyvoj zadouci chuti a zhnédnuti [16].
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Obrazek 8: Fyzikalni zmény béhem peceni [15]

PeCeni se rozdéluje do tii fazi. Prvni zahrnuje expanzi tésta a pocatek ztraty
vlhkosti. Expanze a ztrata vody dosahuje vrcholu béhem druhé faze, kde také dochazi k
vyvoji barvy. V posledni fazi peceni se susenky zbarvuji do zlatohnédé barvy, ztencuji sviij

objem a odpaftuji zbylou ¢ast vody na kone¢nych 1 —5 % [15].

3.4 Chlazeni

Cerstvé upeené vyrobky opoustéjici pec musi byt pfed zabalenim nebo druhotnym
zpracovanim chlazeny. Vyrobek ma teplotu ptiblizn¢ 100 °C [20]. Chladici dopravniky jsou
v pruméru dvakrat tak dlouhé jako pecici linka [16]. Obvykle se produkt chladi na 40 — 45 °C
[20]. Vyrobky, které vyzaduji sekundarni zpracovani, jako je slepovani, potahovani nebo
jiné zdobeni, jsou chlazeny na 18 — 26 °C [9, 20]. Obvykle se chladi v okolni tovarni
atmosféfe, ackoli v nékolika pfipadech pro usnadnéni procesu je nutné zajistit nucené

chlazeni vzduchem [42].

Chlazeni je dualezité z mnoha divodd. Teplé suSenky, nemusi byt dostatecné pevné, aby
vydrzely proces baleni, také obalovy materidl se miize smrstit kolem teplého produktu,
V neposledni fad¢ se mize zhorsit kvalita produktu v disledku kondenzace vodni para uvnitt
balené¢ho produktu [20, 41]. SuSenky opoustéjici chladici dopravnik vstupuji do balici zony
[16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

3.5 Baleni

Susenky jdou z chladiciho dopravniku do dalSiho zafizeni, které se pouziva k rozdéleni a
uspoiadani suSenek tak, aby byl proces baleni co nejsnadnéjsi. Baleni hraje zasadni roli pii
udrzovani kvality téchto produktd [16]. Susenky jsou vysoce hygroskopické povahy a maji
tendenci ziskavat vlhkost z atmosféry. VyZzaduji okamzitou ochranu, aby nedoslo K jejich
znehodnoceni. Celkové baleni suSenek zahrnuje primarni, sekundarni a terciarni baleni, které
maji ruzné funkce a pozadavky. Primarnim obalem jsou obvykle laminaty vyrobené z
polypropylenu, papirit potazenych plastem a jinych krabic. Druhotnym (skupinovym)
balenim je mysleno velkoobjemové baleni, které slouzi k seskupeni vyrobki. Terciarni obal

pak usnadnuje manipulaci se skupinovym balenim, vétSinou umisténych na paletach aj. [20].

Existuje celd fada flexibilnich obalovych materidlii jejichz hlavni vyhody jsou funkénost,

niz§i naklady, potisknutelnost, nizka hmotnost, Gispory pii prepraveé a dalsi [16].

3.6 Rozdilnosti v technologii vyroby u jednotlivych typi suSenek

Rozdily mezi vyrobky mohou byt zpisobeny slozenim, tirovni vyuziti tuku a cukru, metodou

tvarovani tésta a texturnimi vlastnostmi samotnych produkti [20].

3.6.1 SuSenky z tvrdého tésta

Tésta piipravovand pro suSenky tohoto typu se zpravidla skladaji z pSeni€né mouky, vody,
tuku a cukru. Ostatni slozky se pfidavaji v malém mnozstvi [11]. Nejdulezitéjsi ingredienci
u tvrdych tést je vS§ak mouka, majici vliv na viskoelastické vlastnosti [6, 11]. Obsah bilkovin
v mouce by mél byt do 10 %. Obvykle se smichaji vSechny ingredience najednou. Existuje
také alternativni postup, ktery je zalozeny na vytvoreni emulze z vody, cukru a zkapalnéného

tuku. Az po rozpusténi cukru se ptidaji zbyvajici slozky [11].

Béhem hnéteni se tésto zahtiva na 40 °C a veskery cukr se pomalu rozpousti. K rozpusténi
prispiva i vyssi obsah vody [8]. Doba hnéteni byva vzhledem k pozadovanému vyvoji lepku

asi 30 minut [42]. Vysledna lepkova struktura by méla byt tazna a méné pevna [11].

Tvrda tésta jsou obvykle tvarovana metodou vypichovani nebo lisovani. Tomuto kroku
predchazi rozvalovani tésta priuchodem pies rozvalovaci valce na pas o pozadované tloust’ce
[11, 15]. Také se velmi Casto zafazuje proces laminovani neboli vrstveni, kdy vznikne plat

tésta tvotfeny z n€kolika tenkych vrstev [6]. Mezi tvarovanim a pe¢enim dochazi ke zkraceni
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tvaru suSenky, coz je zpusobeno elastickou vlastnosti lepku a je tfeba s tim pii tvarovani

tésta pocitat [11, 15].

Susenky béhem peceni prochazi pasovou peci o tiech riznych teplotnich rezimech (160 °C,
200 °C a 180 °C). Doba peceni je v rozmezi 5,0 — 6,5 minutami. Na poc¢atku tohoto procesu
se pec zapafuje, na povrchu susenky se vytvoii tenky film vody, diky ¢emuz se ziska zaklad
pro leskly povrch susenky [11]. Peceni vyzaduje velky pfisun energie, aby se vysledna
vlhkost pohybovala okolo 2 % [6].

3.6.2 SuSenky z kratkého tésta

Kratka tésta maji vyss$i obsah tuku a cukru nez tésta tvrda [7]. Receptura je podobna té
ptedchozi, navic se vzdy piidava jesté sul a vzhledem k obsahu tuku také antioxidant.
Nejcastéjsi zpusob ptipravy tésta je n€kolikaminutové michani slozek (tuk, cukr, voda,
mléko, vejce atd.) v hnétaci a vytvoreni emulze, respektive polotuhé krémovité hmoty [5].
Nasledné se pfida mouka a hnéte se asi minutu do dosazeni homogenni dispergace mouky,
ale je potlacen vyvoj lepkové sité [7, 11]. Teplota tésta béhem michani by se méla pohybovat
pfiblizné kolem 18 — 20 °C [8]. ZvySena hladina tuku snizuje roztazitelnost tésta, coz
zpusobuje, Ze se tento druh suSenek snadno rozpadava [7]. Tésto je velmi malo pruzné, a

proto nedochazi k jeho smrstovani [11].

Tvarovani kratkého tésta mtize probihat riznymi metodami. Nejcastéji se pouziva lisovani,
vytlacovani a fezani. Lisovani je nejjednodussi moznost tvarovani, a proto se vyrobky této
kategorie vyrabé&ji velmi Casto [6]. Poté se mizou vytvarované susenky popisovat roztokem
karamelu nebo jedlym inkoustem. Pro kvalitni provedeni je dtlezity hladky povrch tésta
[11].

Doba peceni vyrobkt tohoto typu je na tkor sloZeni relativné kratka, zavisi na mnozstvi tuku
¢i cukru, na tloust'’ce vytvarovaného platu tésta a pohybuje se mezi 5 az 25 minutami [8, 11].
Je tedy zapotiebi pomérné pomalé peceni pfi spise nizsich teplotach. V prvni ¢asti procesu
peceni dostate¢na vlhkost umoziluje vytvoreni struktury susenek a kvili ostatnim slozkam
nabyvani na objemu [6]. Po upeceni dojde k prudkému uvolnéni vodni pary z vyrobku a tvar
suSenky se zborti. Je tieba si uvédomit, Ze v Cerstveé upecenych susenkach je roztaveny cukr,
proto jsou susenky mékké a pti odstranovani z peciciho pasu by mohlo dojit k deformaci

jejich tvaru. Dalsim nezbytnym krokem je proto chlazeni a poté ostatni manipulace [11].
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3.6.3 SuSenky z mékkého tésta

Od ostatnich skupin se 1i$i tim, ze maji v receptuie nejvyssi obsah tuku a cukru, coz zptisobi
jesté jemnéjsi konzistenci tésta [6]. Da se fict, ze mé&kka tésta jsou svym zpiusobem
podskupinou tést kratkych, proto i postup pfipravy tésta je velmi podobny [7]. Teplota tésta
pro dosdhnuti optimalnich viskoelastickych vlastnosti by méla byt asi 10 — 21 °C,
Vv nejlep$im piipadé 10 — 16 °C [8, 11]. To byva uskutec¢novano chlazenim mouky, suseného
mléka nebo vody pied samotnym hnétenim [11]. Doba hnéteni se pohybuje okolo 5 minut
[42].

Obvykle se m¢kka tésta tvaruji formou vytlacovani nebo stiikani [11]. Jiné zdroje uvadi i
metodu lisovani. Kousky tésta vytvoiené z mékkych tést maji tendenci udrzovat si svij tvar

az do procesu peceni [15].

U susenek s vysokym obsahem tuku a cukru je také zapotiebi dlouha doba peceni s relativné
nizkymi teplotami [6]. Doba peceni se odhaduje zhruba na 12 minut [8]. Odebirani hotovych
vyrobku z pecicich pasti musi byt kviili jemné a kiehké textute zvlast’ opatrné, aby nedoslo
k poskozeni tvaru suSenky. SuSenky mivaji nepravidelny tvar a byvaji ¢asto vyssi, coz
znemoznuje mechanickou manipulaci a automatické baleni. V provozu byva proto bézné, ze
se jednotlivé suSenky ru¢né predavaji na dopravniky a davaji do kone¢nych spotiebitelskych

obalu [11].
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4 BEZLEPKOVE SUSENKY

Obiloviny jsou zakladni suroviny, které jsou vyuzivany po celém svété pro Sirokou Skalu
vyrobku. Obiloviny a vyrobky z nich poskytuji lidem velké mnozstvi energie a zivin [48].
Jiz n€kolikrat zminéné suSenky jsou na svété jednim z nejvice spotfebovavanym druhem
peciva. Lze je vyrdbét jak ze surovin obsahujicich lepek, tak ze surovin pfirozené
bezlepkovych. Druh pouzitych surovin vSak do znacné miry ovliviiuje vlastnosti konecného
produktu a jeho nutricni hodnotu [49]. Proto je dulezité najit vhodné alternativy
bezlepkovych vyrobku, aby bylo mozné pokryt potieby celiaki v oblasti nutrientt [48].
Valitutti a kol. (2017), ktery ve své studii zkoumal spotiebu obilovin u celiaki, poukazal na

to, Ze susenky se zdaji byt jejich dileZitou soucasti stravy [50].

4.1 Celiakie

Celiakie je celozivotni autoimunitni onemocnéni vyvolané nesnasenlivosti lepku, ktery je
obsazeny zejména v pSenici, jeCmeni, Zitu nebo v nékterych kultivarech ovsa a dalsich uzce
ptibuznych obilnych zrn [16, 51, 52]. U lidi s touto diagnézou dochazi ptisobenim lepku,
zejména prolaminovou frakci, K rozvoji autoimunitniho zanétu sliznice tenkého stieva, ktery
tenkého stfeva, ¢imz se sniZuje schopnost traveni a vstfebavani zivin. Pravé kvili poruse

vstiebavani zivin midze u nemocného postupné dojit az k rozvratu metabolismu [51].

Celiakie postihuje pfiblizné 1 % lidi na svété a ptisna BLP (bezlepkova) strava po cely zivot
je jedinou dostupnou lécbou. Je zndmo, Ze bezlepkové vyrobky dostupné na trhu maji
obvykle nizkou nutri¢ni hodnotu [52]. Pii BLP dieté je vhodné se zaméfit na potraviny, kde
se piirozen¢ lepek nevyskytuje (BLP obiloviny — ryze, kukufice, proso (jahly),
teff; pseudocerealie - pohanka, amarant, quinoa; ovoce, zelenina, lusténiny, ofechy, semena,
maso, mlécné vyrobky a mnoho dalsich). Kromé té€chto potravin se pouzivaji i specialné
pfipravené potraviny, polotovary ¢i jen suroviny, které nahrazuji bézné potraviny obsahujici

lepek. Patii zde moucné smési, chléb, peivo, téstoviny, suSenky a dalsi [48, 51].


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/food-science/staple-food
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0924224418301924#bib72
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/gluten-free-diet
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/food-science/nutritive-value
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/pseudocereal
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4.2 Legislativa o bezlepkovych vyrobcich

Osoby trpici nesnaSenlivosti lepku mohou snaSet rizn¢ mala mnozstvi lepku. Provadéci
nafizeni Komise (EU) ¢. 828/2014 0 pozadavcich na poskytovani informaci o nepfitomnosti
¢i snizeném obsahu lepku v potravinach spotiebitelim definuje ,,lepek* jako bilkovinnou
frakci z pSenice, Zita, jeCmene, ovsa nebo jejich kiizenct a derivati, ktera je nerozpustna ve

vodé a 0,5 M roztoku chloridu sodného [53].

Tvrzeni ,,potraviny s velmi nizkym obsahem lepku® 1ze pouzit u potravin, které v receptuie
obsahuji vy$e zminéné slozky, ve kterych byl specialnim zpracovanim snizen obsah lepku a
tento obsah nesmi byt vy$si nez 100 mg.kg™ v potraving ve stavu, v némz je prodavana
kone¢nému spotiebiteli. Tvrzeni ,,bez lepku® Ize pouzit, pokud potraviny ve stavu, v némz

je prodavéana kone¢nému spotiebiteli, neobsahuji vice nez 20 mg.kg? lepku [11, 53].

Doporuceny maximalni denni piijem lepku pro celiaky je uvadén 10 — 50 mg. Za bezpecnou
hodnotu se povazuje 20 mg lepku za den. Nedoporucéuje se vSak dlouhodobé piekracovat
hodnotu 50 mg lepku denné [51].

4.3 Bezlepkové mouky

Lepek je zakladni heteroproteinovy komplex v mouce, ktery je odpovédny za elastické
vlastnosti tésta, coz ptispiva ke vzhledu a struktufe mnoha pecenych vyrobku [54]. Pfiprava
bezlepkovych pekarenskych vyrobku, respektive susenek vyzaduje pouziti riznych druht
mouk vyménou za pSeni¢nou mouku, takze vysledna chut’ se velmi Casto nepodoba chuti
klasickych lepkovych vyrobki. Jedna z uloh potravinaiskych technologi je navrhnout
takové recepty na produkty bez lepku, které by zlepsily jejich atraktivitu, strukturu, chut’ a
pomohly lidem s celiakii plnit nutriéni potfeby, které znamenaji kaZdodenni spotitebu
bilkovin, vlakniny, mineralnich prvku a dalSich dulezitych slozek potravin [55]. Kli¢em
k tspéchu vyroby BLP susenek je to, ze na rozdil od chleba musi byt lepkova sit’ vyvinuta
jen mirng, aby tésto zlstalo soudrzné a nebylo pfilis pruzné [16, 56]. Existuje proto moznost
vyrabét BLP suSenky vyrobené z bezlepkové mouky [56]. Nize budou blize

charakterizovany dva zdroje mouky, které byly pouZity pii vyrobé susenek v praktické ¢asti.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=uriserv:OJ.L_.2014.228.01.0005.01.CES
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=uriserv:OJ.L_.2014.228.01.0005.01.CES
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=uriserv:OJ.L_.2014.228.01.0005.01.CES
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4.3.1 RyZova mouka

vvvvvv

plodinou na svété [57]. Ryzova mouka se pii vyrobé BLP suSenek pouziva ve velké mife,
velka produkce je zejména v Japonsku [48, 57].

vvvvvv

nez suSenky z pSeni¢né mouky v tom smyslu, ze BLP suSenky jsou nizkokalorické, maji
nizky obsah tuku, cholesterolu, pomémé vysoky obsah vlakniny a ziidka zpisobuji
alergickou reakci ve srovnani se suSenkami vyrabénymi z pSeni¢né mouky [58]. Ryzova
mouka na 100 g jedlého podilu, podle Ceské databaze sloZeni potravin, obsahuje 7,5 g
bilkovin, 1,5 g tuku, 78,7 g sacharidi a 0,5 g vlakniny [59]. Samotna chut’ ryzové mouky je

velmi nevyrazna [57].

4.3.2 Konopna mouka

Dalsi nadéji u BLP suSenek je pouZiti semen konopi pomletych na mouku (nejedna se tedy
o mlynsky zpracovanou obilovinu, ani pseudoobilovinu). Konopna mouka je netradi¢ni
rostlinna surovina bez lepku [60]. Konopna mouka miize byt do susenek ptidana hlavné ke
zlepSeni jejich nutri¢ni kvality [48]. Semena konopi obsahuji asi 20 — 25 % bilkovin S
biologickou hodnotou blizici se vaje¢nému bilku, 25 — 35 % tuk, sloZzenych z velké ¢asti z
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), jakoz i zna¢né mnoZstvi mineralnich prvka a
vlakniny. Mouka z konopi je také bohatym zdrojem bioaktivnich latek ze skupiny
polyfenolt, které maji spousta vlastnosti pfinosnych pro prevenci zdravi — kardioprotektivni,

protirakovinné, antialergenni aj.) [49].

Di Cairano a kol. (2018) ve své resersi uvadi, ze ackoliv ,,jde“ konopna mouka do popiedi,
tak nahrazeni 100 % pSeni¢né mouky konopnou moukou vede ke znacnému poklesu
oblibenosti hotovych produktt. To naznacuje, ze neni mozné vyrabét susenky vyhradné z

konopné mouky, ale 1ze ji pouzit v kombinaci s jinymi surovinami [48].

4.3.3 Ostatni mouky

Mezi dal$i mouky, které lze pouzit u vyroby bezlepkovy susenek patii dynova, kaStanova,
ostropesticova, amarantova, ¢irokova, kukufi¢na, jahlova, pohankova, s6jova a mnoho
dalsich. Za zminku stoji pohankovd mouka, kterd se vyznacuje jedine¢nou
koncentraci fotochemikalii zejména rutinu, a ktera si po tepelném oSetieni dokaze udrzet

svou antioxidacni aktivitu [48]. Amarantova mouka muze byt pfinosem pro celiaky diky


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/food-science/antioxidant-capacity
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svému nutriénimu slozeni, protoze oObsah bilkovin je mezi 13 — 18 % a jeho slozeni
aminokyselin (methionin, cystein, lysin) je témé&f optimalni pro lidskou spotiebu [16, 48].
Cirokova mouka je stale ¢ast&jsi v BLP pe¢ivu hlavné proto, Ze ma podobné vyzivové

vlastnosti jako pSenice, ma svétlou barvu a ma pfijemnou, jemnou chut’ [16].

4.4 Vyroba bezlepkovych suSenek

Vyroba vsech béznych, mysleno lepkovych, produktii se nejcastéji provadi ve velkych
automatizovanych pekarnach, které vyrabéji, ptipravuji k baleni a bali mnoho tisic kusii za
hodinu [45]. Vyrobni podminky, aby nedoslo ke kiizové kontaminaci, musi byt vsSak
extrémné piisné, takze vyroba bezlepkovych susenek je omezena na specializované vyrobce,

ktefi pouzivaji obvykle mensi verze stejného zpracovatelského zatizeni a stejného postupu.

Konzistence, a tedy i struktura vétSiny suSenek, souvisi s kynutim béhem peceni, kdy v tomto
procesu hraje hlavni roli lepek, proto je nemozné vyrobit susenky z tvrdého tésta bez lepku
[61]. Jedina moznost, jak vyrobit bezlepkové susenky, je z kratkého tésta, kde vy$§i mnozstvi
tuku a cukru potlacuje vyznam obsahu a kvalitu lepkovych bilkovin mouky [11, 61]. U BLP
peciva vsak neexistuje jedinad bezlepkova mouka, ktera by byla pfimou nahrazkou p$eni¢né
mouky. Z experimentu, kterym se zabyval Man a kol. (2014) bylo patrné, Ze bezlepkové
suSenky Ize vyrobit smichanim riznych BLP mouk, jako jsou napiiklad ryzova, kukufi¢na a
sojovd mouka. Smeés sestavajici z pomeru kukufi¢né:ryzové:sojové (3:3:4), kterd byla
pouzita pro piipravu bezlepkovych suSenek, neptiznivé neovlivnila fyzikalni, ani
senzorickou charakteristiku suSenek. Navic pfidani s6jové mouky do 40 % vede k suSenkam
s dobrymi vyzivovymi vlastnostmi [62]. Kromé riznych BLP mouk se dale taky ptidavaji
dalsi suroviny ¢i piisady, které se pouzivaji pro zlepSeni kvality téchto potravin
[48]. Obvykle jsou to smési hydrokoloidu (pektin, guarova guma, xantanova guma,
hydroxypropylmetylceluloza, karboxymetylceluloza), proteinti, Skrobl nebo specifickych
enzymu [11, 63]. Tyto slozky vsak mohou také ovlivnit strukturu, barvu a chut’. Je tieba
tedy zkoumat komplexni Skalu piisad, aby se nasly zpisoby, jak zachovat vsechny
charakteristické vlastnosti chuti nebo textury, a také i¢inn¢ zvysit obsah bilkovin, vlakniny

a mineralnich latek v BLP vyrobcich [63].


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/amino-acid-composition
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/amino-acid-composition

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

40

II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem teoretické ¢asti bylo vyrobit susenky s lepkem, i bezlepkové s netradi¢ni surovinovou
skladbou a stanovit jejich zakladni nutricni hodnoty. Vyroba bezlepkovych suSenek

obohacenych o dalsi suroviny byla cilena na spotiebitele, ktefi trpi celiakii.

Jednotlivé dil¢i cile experimentélni ¢asti diplomové prace zahrnovaly piipravu tésta podle
piredem zadané receptury, dale samotné peceni suSenek s netradi¢nimi surovinami, jako bylo
susené ovoce, mandle ¢i jedlé kvéty. Nasledné dalsi tkolem bylo stanoveni vybranych
jakostnich znakt, tj. obsahu vlhkosti, popela, hrubé bilkoviny, Skrobu, lipidl, hrubé a
neutralné-detergentni vldkniny, také stravitelnosti v suSin¢ a v organické hmoté vzorku.

Nameéfend data byla statisticky vyhodnocena.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Pouzité chemikalie, pomiicky a pristrojové vybaveni

6.1.1

X/
L X4

Chemikalie

Aceton (dodavatel: Mikrochem spol. s.r.0.)
Carrez 1. (30 hmot. % ZnSQs)

Carrez I1. (15 hmot. % Ka[Fe (CN)s])

Fosfatovy pufr o pH = 7,45 (roztok KH2PO4 + NaoHPO4.12H>0; dodavatel: Ing. Petr
Lukes, Uhersky Brod)

H202 30% (dodavatel: Ing. Petr LukeS, Uhersky Brod)
H2SO4 (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
H3BO3

HCI 37% p.a. (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
Hexan

Indikator Tashiro

Katalyzator v poméru 1:10 (Na2SOs + CuSQO4.5H20; dodavatel: Ing. Petr Lukes,
Uhersky Brod)

NaOH 30 hmot. %

Neutralné-detergentni roztok (laurylsulfat sodny): neutrdlné-detergentni Cinidlo s

ptidavkem sifi¢itanu sodného a a-amylazy (dodavatel: Ankom Technology, USA)
Pankreatin — z veptové slinivky (vyrobce: Merck KGaA, Germany)
Pepsin — z veptové zaludecni sliznice (vyrobce: Merck KGaA, Germany)

Roztok neutralné-detergentniho ¢inidla (¢inidlo + trietylenglykol)
Pouzité pomiucky a pristrojové vybaveni
Analyticka vaha (KERN AES)

Ankom Fiber Analyzer 220

Destilac¢ni zafizeni Behr S2
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Digestot

Elektricka muflova pec Veb Elektro Bad Franken Hausen
Exsikator

Extrakéni patrony, extrakéni banky, vata

Extraktor Soxtherm Gerhardt

Filtra¢ni sacky F 57 Ankom Technology

Hlinikové misky

Inkubacni ldhev

Inkubétor Daisy I

Laboratorni sklo a dal$i bézné laboratorni pomticky
Laboratorni suSarna (Brnénska Medicinska technika a.s., MMM-Group)
Magnetick4 michacka

Mikropipety s nastavitelnym objemem
Mineralizator Bloc Digest 12

Mixér Braun

Polarimetr P3001 RS

Porcelanové kelimky

Ptedvazky ABC plus

Ruéni impulsni svatfecka s ofezem KF 300 HC
Rychlovarna konvice

Titra¢ni zatizeni TITRONIC basic

Ultrazvukova lazen

Varna hnizda (LTHS 250, Brnénska drutéva)
Varné kaminky

Vodni lazenn GFL typ 1031
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6.2 Priprava vzorki

Pro stanoveni nutri¢nich hodnot bylo piipraveno celkem osm vzorkli. Dva vzorky byly
zvoleny jako standardy, jeden byl vyroben z hladké pSeni¢né mouky, druhy byl vyroben
z mouky ryzové. Dalsi ¢tyfi vzorky byly obohaceny o netradi¢ni suroviny, a to 0 mouky
(dynovou, konopnou, kastanovou a ostropestfcovou), susené ovoce (Svestky, merunky,
brusinky a ¢erny rybiz), jedlé kvéty (Cerny bez, levandule, ¢ervena chrpa a rize), do jednoho
vzorku byly pfidany také mandle. Posledni dva vzorky byly jesté navic fortifikovany
ryzovym proteinem od spole¢nosti Adveni Medical spol. sr. o. Netradi¢ni suroviny byly
nejcastéji zakoupeny v obchodech se zdravou vyzivou. Zbylé suroviny byly pro vSechny
vzorky stejné, jednalo se o maslo, mouckovy cukr, vajecny zloutek, vanilinovy cukr a sul,
byly zakoupeny v maloobchodni siti. Recepturni slozeni susenkovych tést je uvedeno

v tabulce 1. Recepturni slozeni podléha Uzitnému vzoru 33013 [64].

Postup u pripravy vzorki byl nésledujici. Nejdiive se pro kazdy vzorek navazily suroviny,
u susen¢ho ovoce a mandli se jednotlivé kusy nakréjely na ptiblizné stejné malé kousky a
uhnétla se pomoci hnétace tésta. Ta se nechala do druhého dne odpocinout Vv lednici pii
teploté cca 8 °C. Pfisti den se tésta rozvalela zhruba na 3 mm silné platy a za pomoci
vykrajovatka se vytvarovaly suSenky do kulatého tvaru o priméru 5 cm. Pied samotnym
pe€enim se piipravené polotovary nechaly asi 5 — 10 minut odlezet v lednici a nasledné se
daly postupné péct. Doba peceni byla u vSech vzorkd podobna, pohybovala se cca kolem
6 minut pfi teploté¢ 175 °C. Po upeceni se suSenky nechaly vychladnout, poté se pomoci
tyCového mixéru jednotlivé vzorky rozmixovaly, nasypaly do popsanych PE tmavych
nadobek a byly tak pfipraveny ke stanovovani nutri¢nich hodnot. Fotograficka dokumentace

susenek (Obr 9 az 16) je uvedena v experimentalni ¢asti.
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Tabulka 1: Receptury vzorkt susenek s netradi¢ni surovinovou skladbou
SuSenky s lepkem
vzorek 1 vzorek 2 vzorek 3 vzorek 4

psSeni¢na mouka | 68,9 |psSeni¢na mouka | 63,8 [pSeni¢na mouka | 67,8 [pSeni¢nd mouka |43,3
maslo 42,1 Imaslo 44,1 |maslo 46,9 |maslo 35,1
cukr moucka 22,5 |cukr moucka 22,4 |cukr moucka 25,2 |cukr moucka 18,9
Zloutek 12,1 |zloutek 11,8 |Zloutek 13,5 |zloutek 10,1
vanilinovy cukr | 4,5 |vanilinovy cukr | 4,1 |vanilinovy cukr | 5,0 |vanilinovy cukr | 3,7
sul 0,08 |sul 0,1 |sul 0,1 |sual 0,1
— — |dynova mouka | 7,1 |konopnd mouka | 7,5 |konopnd mouka | 5,6
— — |mandle 4,0 |suSené merunky | 33,8 |susené meruniky | 25,3

— — |susené svestky | 6,0 [levandule 0,6 |levandule 0,5

— — |bezovy kvét 2,0 — — |ryzovy protein | 7,5

* mnozstvi surovin je uvedeno v [g]
SuSenky bez lepku
vzorek 5 vzorek 6 vzorek 7 vzorek 8

ryzova mouka | 69,5 |ryzova mouka | 63,8 |ryZova mouka 67,5 |ryzova mouka |52,4
maslo 43,2 |maslo 44,0 Imaslo 44,0 |maslo 41,3
cukr moucka 22,0 |cukr moucka 22,4 |cukr moucka 22 .4 |cukr moucka 21.0
Zloutek 11,5 |zloutek 11,8 |Zloutek 11,8 |Zloutek 11,1
vanilinovy cukr | 3,9 |vanilinovy cukr | 4,1 |vanilinovy cukr 4,1 |vanilinovy cukr| 3,8
sul 0,1 |sul 0,1 |sul 0,1 |sul 0,1
kastanova m. 7,1 |ostropesticova m. | 3,5 |kastanova m. 6,7

brusinky 6,0 |Cerny rybiz 8,0 |brusinky 5,6

¢ervena chrpa 0,5 |ruze 1,8 |¢ervena chrpa | 0,5

— — — — |ryzovy protein | 7,5

* mnozstvi surovin je uvedeno v [g]
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6.3 Stanoveni nutri¢nich hodnot

Nutri¢ni analyza jednotlivych zhomogenizovanych vzorka byla provedena v laboratotich na
pracovisti Ustavu analyzy a chemie potravin, FT UTB ve Zling.
6.3.1 Stanoveni vlhkosti

Postup stanoveni vlhkosti u bezlepkovych susenek s netradi¢ni surovinovou skladbou bylo

provedeno referenéni metodou CSN ISO 712 (461014).

Do hlinikovych misek, které byly pfedsuseny v laboratorni susarné pii 130 + 3 °C po dobu
1 hodiny a nasledné¢ zvazeny, byl odvézen 1 g zhomogenizovaného vzorku s pfesnosti na
0,1 mg. Poté byly vzorky vlozeny do susarny. Suseni probihalo za stejné teploty a ¢asu jako
je uvedeno u predsuSeni. Nasledné se vlozily do exsikatoru k vychladnuti, a poté byly

zvéazeny na analytickych vahach. Kone¢ny vysledek byl priimér ze tii stanoveni.

Vypocet obsahu vlhkosti [%]:

v="2T2100 (1)

m;—mg
kde: Mo je hmotnost predsusené hlinikové prazdné misky [g],
mz je hmotnost hlinikové misky s navazkou vzorku pted vysuSenim [g],
M2 je hmotnost hlinikové misky se vzorkem po vysuseni [g].
Vypocet obsahu susiny ve vzorku [%]:
S=100-v (2)

kde: S je obsah susiny.

6.3.2 Stanoveni popela

Postup stanoveni obsahu popela spalovanim u bezlepkovych suSenek s netradicni

surovinovou skladbou bylo provedeno referenéni metodou dle normy CSN ISO 2171
(461019).

Do porcelanovych kelimk, které byly pfedem vyzihané v muflové peci na 550 °C po dobu
1 hodiny a zvazené, byl navazen 1 g zhomogenizovaného vzorku s analytickou pfesnosti na
0,1 mg. Kazdy vzorek byl 3x navazen. Porcelanové kelimky spolu se vzorky byly umistény

do muflové pece a jeho obsah byl spalovan pii teploté 550 °C po dobu 5,5 hodin. Poté byly
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kelimky vlozeny do exsikatoru K vychladnuti a po vychladnuti byly zvazeny na analytickych

vahéch s presnosti na 0,1 mg. Kone¢ny vysledek byl ziskén jako pramér ze tii stanoveni.

Vypocet obsahu popela v [%]:

172 ¥ 100 (3)

mz—m;

P =

kde: M1 je hmotnost porcelanového kelimku s popelem po vyzihani [g],
m2 je hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g],
m3 je hmotnost porcelanového kelimku se vzorkem pied vyzihanim [g].
Vypocet obsahu popela v susiné v [%]:
Ps =% x 100 (4)

kde: S je susina vzorku.

6.3.3 Stanoveni obsahu $krobu dle Ewerse

Stanoveni obsahu Skrobu bylo provedeno Upravou Ewersovy polarimetrické metody podle

normy CSN EN ISO 10520 (566120).

Do 100 ml odmérnych banék bylo navdzeno 3 g zhomogenizovaného vzorku s ptesnosti na
0,1 mg. Ke kazdému vzorku se ptidalo 25 ml 1,124 hmot. % HCI. Smés se krouzivym
pohybem barnky dikladné promichala a pfidalo se dalSich 25 ml HCl. Odmérné barky s
navazenym vzorkem a HCl se postupné vkladaly do vrouci vodni 14zng a nechaly se zahtivat
presné 30 minut. Béhem prvnich 3 minut se banky promichavaly, ale byly stale ponoiené ve
vodni 1azni. Po uplynuti ¢asu se odmérna banky vyjmuly z vrouci vodni lazn¢, pfidalo se
dalsich 20 ml HCI (1,124 hmot. %) a banky se nechaly zchladit v chladné vodni l4dzni na
okolni pokojovou teplotu. Nésledné¢ se provedlo vyciteni podle Carreze ptidanim 3 ml
¢inidla Carrez I (30% siran zinecnaty), diikkladné se promichalo, poté se ptidalo 3 ml ¢inidla
Carrez II (15% hexakyanozeleznatan draselny) a opét se promichalo. Po 5 minutich
pusobeni se banky doplnily po znacku destilovanou vodou a jednotlivé vzorky se
prefiltrovaly pies suchy skladany filtrani papir. Prvni podily filtratu se vratily zpét na filtr
a filtrace prob¢hla znovu. U c¢irého filtratu byl na polarimetru zmétfen uhel otoceni
polarizovaného svétla a pii teploté 20 °C. Konecny vysledek byl ziskan jako primér ze Ctyt

stanoveni.
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Vypocet obsahu skrobu v [%]:

§=_9x100 . 400 (5)

[alixixn
kde: 1 je délka polarimetrické trubice (2 dm),
n je pfesna navazka vzorku [g],
[a]% je specifické otacivost pfi teploté t a vinové délce A (184° pro smés $krobi).

Vypocet obsahu skrobu v susiné v [%]:

& S

S5s =3 x 100 (6)
kde: S je susina vzorku [%].

6.3.4 Stanoveni obsahu lipidi

Postup stanoveni obsahu lipidi byl zaloZzen na modifikované metod¢ extrakce podle
Soxhleta na extraktoru znacky Soxtherm, kdy nepolarni netékavé latky jsou z

homogenizovaného vzorku ziskany pomoci extrakéniho rozpoustédla (hexan).

PiedsuSené extrakéni nadobky s tfemi varnymi kaminky se zvazily s pfesnosti na Ctyfi
desetinna mista. Do pfipravenych papirovych extrakénich patron se navazily 2 g
zhomogenizovaného vzorku s piesnosti na 0,1 mg, které se ptikryly smotkem vaty. Patrony
se poté umistily do draténych drzéka a ty se vloZily do predem zvazené extrakéni nddobky.
Nasledné se do extrakénich nadobek s extrakéni patronou a vzorkem nalilo 100 ml hexanu.
Nadobky byly vloZzeny do extraktoru, spustila se chladici voda, tlakovy vzduch a samotny
program s nazvem Hexan. Po skonceni programu, ktery trval 2,5 hodiny, se extrakéni
nadobky vyjmuly, dale se odstranily extrakéni patrony a nddobky se zbytkovym hexanem se
umistily do digestofe na varnd hnizda, kde se hexan dal odpafoval. Dal§im krokem bylo
vloZeni extrakénich nadobek do susarny, kde se nechaly dosusit pii teplote¢ 105 °C po dobu
1 hodiny. Po odpateni zbytkového hexanu byly nadobky s tukem vloZeny do exsikatoru
k vychladnuti a zvazeny na analytickych vahach. Konecny vysledek byl ziskan jako prameér

ze tf1 stanoveni.

Vypocet obsahu lipidi v [%]:

mp—mg

T = x 100 ©)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

kde: Ma je hmotnost prazdné extrakéni nadobky s varnymi kaminky [g],
mp je hmotnost extrak¢éni nadobky s tukem [g],
n je navazka vzorku [g].
Vypocet obsahu lipidi v susing v [%]:
Ts =< x 100 (8)

kde: S je susina vzorku [%].

6.3.5 Stanoveni obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou metodou s naslednym

prepoctem na obsah hrubé bilkoviny

Postup stanoveni obsahu dusikatych latek byl proveden podle modifikace normy CSN EN
ISO 20483 (461401). Obsah hrubé bilkoviny byl ziskan vypoctem pomoci pfepocitdvaciho
faktoru 6,25. K samotnému stanoveni bylo vyuzito mineraliza¢niho zafizeni Block Digest

12 a destila¢niho zafizeni Behr S2.

Do mineraliza¢nich zkumavek bylo na analytickych vahach navaZeno 0,25 g vzorku s
presnosti na 4 desetinnd mista. Do kazdého vzorku se ptidala 1 1zicka smésného katalyzatoru
(Na2SO4 + CuS04.5H20 v poméru 10:1), 10 m1 96% H2SO4 a po malych davkach 30% H20o.
Nasledné byly takto pfipravené zkumavky vlozeny do mineraliza¢niho zatizeni, kde byla
nastavena teplota 430 °C po dobu 1 hodiny. Po ukonfeni mineralizace byl mineralizat

kvantitativné pfeveden za pouziti destilované vody do odmérné baiiky o objemu 25 ml.

Do destila¢ni banky piistroje Behr S2 bylo pipetovano 10 ml zfedéného mineralizatu a 20 ml
30% NaOH. Amoniak, ktery se uvolioval pfidavkem NaOH, byl piedestilovan pomoci
destilace s vodni parou a byl jimén do titracni banky s 50 ml 2% roztoku kyseliny borité.
Nasledné se do titracnich ban¢k ptidalo nékolik kapek (3 — 4x) Tashiro indikatoru a
jednotlivé vzorky byly dale titrovany 0,025 mol.dm= H2SO4 do stalého &ervenofialového
zbarveni. Z mnozstvi spotiebované kyseliny sirové byl vypocten obsah dusiku a nasledné
byl vypocitan obsah hrubych bilkovin. Kone¢ny vysledek byl ziskan jako primér ze ctyt

stanoveni.

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v [g]:

mp = ax1073x cx My x f x f, X fir 9)
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kde: a je spotieba odmérného roztoku H2SO4 pti titraci [ml],
¢ je presna koncentrace odmérného roztoku H>SO4: ¢ = 0,022912 [mol.dm™],
Mn je molarni hmotnost dusiku: Mn = 14,01 [g.mol™],
ft je titracni faktor = 2,
f; je zied'ovaci faktor (25 ml/10 ml = 2,5),
for je prepocitavaci faktor podle druhu potraviny.
Pozn. Pro suSenky byl pouzit pfepocitavaci faktor pro ostatni potraviny, tedy pro smésny
vzorek s vice zdroji bilkovin = 6,25.

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v [%]:

B =TE x 100 (10)

mn
kde: mg je obsah hrubé bilkoviny [g],

mn je hmotnost navazky vzorku [g].
Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v susing v [%]:
B

Bs =1 x 100 (11)
kde: S je susina vzorku [%].

6.3.6 Stanoveni vlakniny

6.3.6.1 Stanoveni hrubé vidikniny

Nejdtive byly filtracni sacky F57 vyprany v acetonu. Po odvétrani v digestofi byly sacky
popsany a zvazeny s piesnosti na 0,1 mg. Do jednotlivych sackii bylo navazeno 0,5 g
zhomogenizovaného vzorku S presnosti na 0,1 mg, jeden filtratni sa¢ek byl ponechdn bez
vzorku jako korekce. Popsané filtra¢ni sacky byly poté zataveny a umistény do analyzatoru
Ankom Fiber Analyzer?®, do néhoz bylo ptidano 1,7 litru pfedem pfipraveného roztoku
H2S04 0 koncentraci 0,1275 mol.dm™. Samotna hydrolyza probihala pfi teploté 100 °C po
dobu 45 minut. Po této dobé se vypnul ohiev, michani a kyselina se vypustila. Nasledné byly
sacky 3x proplachovany horkou destilovanou vodou, vzdy se zapnutym promichavanim po
dobu 5 minut. Poté bylo ptidano 1,7 litru roztok NaOH o koncentraci 0,313 mol.dm™ a cely
postup se znovu opakoval. Po tietim proplachnuti v horké destilované vod¢ byly sacky 1x

proplachnuté ve studené destilované vod¢. Poté byly filtracni saCky ze zatizeni vytahnuty a
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za pouziti filtracniho papiru byly zbaveny piebytecné vody. Dale se sacky vlozily do
acetonu, pak se odvétraly v digestofi a nasledn¢ vlozily do susarny, kde se susily pfi teploté
105 °C po dobu 4 hodin. Po vychladnuti v exsikatoru a byly zvdzeny s ptesnosti na 0,1 mg.
Dalsim krokem bylo vloZeni filtracniho sacku se vzorkem do pfedem vyzihaného a
zvazeného porcelanového kelimku a nésledovalo spaleni v muflové peci pii teploté 550 °C
po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti porcelanovych kelimkti v exsikatoru byl spaleny zbytek

op¢t zvazen S presnosti na 0,1 mg. Kazdé stanoveni bylo provedeno celkem ttikrat.

Vypocet obsahu hrubé vlakniny v [%]:

Mq*C1)—(Mg—M1*C3)

cF =T

%100 (12)

mp

Vypocet korekce hmotnosti sacku po hydrolyze v [g]:

€1 = Z_i (13)
Vypocet korekce hmotnosti sacku po spaleni v [g]:

c; =L (14)
kde: m1 je hmotnost prazdného popsaného sacku [g],

m2 je hmotnost navazky vzorku [g],

M3 je hmotnost vysuSen¢ho sacku se vzorkem po hydrolyze [g],

M4 je hmotnost popela po spaleni vysuSen¢ho saCku se vzorkem po hydrolyze [g],
C1 je korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze [g],

C2 je korekce hmotnosti saku po spaleni [g],

ms je hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g],

Mp je hmotnost popela prazdného sacku [g].

6.3.6.2 Stanoveni neutrdlné-detergentni vliakniny (NDF)

Prvné bylo pfipraveno neutradlné-detergentni c¢inidlo, kdy se navéazilo 120 g neutralné-
detergentniho &inidla (NDC: disodna sl kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan
sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny) a bylo pfidano 20 ml
trietylenglykolu, vse bylo rozmichano ve 2 litrech destilované vody (pH 6,9 — 7,1). K tomu
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bylo dale pfidano 20 g sifi¢itanu sodného a 4 ml a-amyldzy, ¢imz byl ziskan neutralné-

detergentni roztok (NDR).

Filtra¢ni sacky F 57 se promyly v acetonu, nechaly se odvétrat v digestofi, poté byly popsany
a zvazeny s presnosti na 0,1 mg. Do jednotlivého sacku bylo navazeno 0,5 g
zhomogenizovaného vzorku s piesnosti na 0,1 mg a sacky s jednim prazdnym, korekénim
sackem se zatavily. Filtrani saCky se nasledné umistili do nosice pfistroje Ankom Fiber

Analyzer??°

, prilil se NDR, nastavil se pfistroj na teplotu 100 °C a dobu 75 min a pfistroj se
uzaviel. Po uplynuti doby se roztok NDR vypustil, sacky se 3x proplachly horkou
destilovanou vodou vzdy s pfidavkem 4 ml a-amyldzy, zapnutym promichavanim po dobu
5 minut. Po tfetim proplachnuti v horké destilované vodé byly sacky jest¢ jednou
proplachnuté ve studené destilované vod¢ pro zchlazeni zatizeni i filtraénich sackt. Poté
byly vzorky vyjmuty, vysuSeny pomoci filtracniho papiru a vlozeny na 3 minuty do acetonu.
Sacky se na filtratnim papiru v digestoii nechaly odvétrat, poté se vlozily do susarny a
nechaly se susit pti teplot¢ 105 °C po dobu 4 hodin. Po 4 hodinach suseni se sacky vlozily
do exsikatoru k vychladnuti, a pak se zvazily. Posledni fazi bylo vlozeni vysusenych sacku
se vzorky do pfedem vyZihanych a zvaZenych porcelanovych kelimkd a ponechany ke
spaleni v muflové peci pii teploté 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po spaleni se kelimky daly do
exikatoru a v nasledujicim kroku se zvazily na analytickych vahach. Kone¢ny vysledek byl

ziskan jako pramér ze tfi provedenych stanoveni.

Vypocet obsahu neutralné-detergentni vlakniny [%]:

_ (mz-mqxcy)—(My—my*cz)

NDF %100 (15)

ms

Vypocet korekce hmotnosti sacku po hydrolyze v [g]:

G = le_i (16)
Vypocet korekce hmotnosti sacku po spaleni v [g]:
c =2 (17)

my
kde: m1 je hmotnost prazdného popsaného sacku [g],
m2 je hmotnost navazky vzorku [g],

M3 je hmotnost vysuSen¢ho sacku se vzorkem po hydrolyze [g],
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m4 je hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku se vzorkem po hydrolyze [g],
C1 je korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze [g],

C2 je korekce hmotnosti sacku po spaleni [g],

Ms je hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze [g],

mp je hmotnost popela prazdného sacku [g].

6.3.7 Stanoveni stravitelnosti

Pro stanoveni stravitelnosti byla pouzita kombinovana hydrolyza za pfitomnosti pepsinu a
pankreatinu metodou in vitro, ktera simuluje pobyt traveniny v prostiedi lidského
gastrointestinalniho traktu. Do acetonem propranych, popsanych a zvazenych filtracnich
sacki F 57 bylo navazeno 0,25 g zhomogenizovaného vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Sacky
s navazenymi vzorky byly i s korekénim sa¢kem zataveny a vlozeny do inkubaéni lahve. Do
inkuba¢ni lahve bylo ptidano 1,7 litrd roztoku HCI o koncentraci 0,1 mol.dm™3, ve kterém
bylo rozpusténo 3 g pepsinu. Lahev byla ihned vlozena do inkubatoru Daisy a inkubovana
po dobu 4 hodin (tato doba simuluje dobu pobytu traveniny v zaludku). Po uplynuti doby se
sacky né€kolikrat proplachly destilovanou vodou a osusily pomoci filtraniho papiru. Dalsi
fazi byla ptiprava fosfatového pufru (pH 7,45), a to smichanim 3,09 g KH2PO4 a 32,49 g
Na;HPO4.12H,0 do 1,7 | destilované vody, nasledné bylo rozpusténo 2,28 g pankreatinu.
Filtracni sacky se spolu s fosfatovym pufrem daly do inkubac¢ni ldhve a opét probéhla
inkubace. Tentokrat doba trvani byla 24 hodin, coz simulovalo pfiblizny €as traveni Zivin
Vv tenkém stieve. Po uplynuti inkubacni doby byla 1dhev umisténa na 40 minut do susarny,
ktera byla vyhiata na 80 °C. Poté byly filtracni sacky opakovan¢ promyvany destilovanou
vodou, aby doslo k odstranéni zmazovatélého Skrobu. Sacky byly nasledné vysuseny v
laboratorni susarné pii teplot¢ 103 °C za 24 hodin, vychlazeny v exsikatoru a zvazeny.
Posledni fazi bylo vloZeni vysuSenych sackt se vzorky do pfedem vyZihanych a zvazenych
porcelanovych kelimkl a ponechany ke spaleni v muflové peci pfi teploté 550 °C po dobu
5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byly kelimky zchlazeny a zvazeny na analytickych
vahdéch s pfesnosti na 0,1 mg. Koneény vysledek byl ziskéan jako primér ze tii provedenych

stanoveni.

Hodnota stravitelnosti byla vyjadiena jako stravitelnost susiny vzorku (DMD) a stravitelnost

organické hmoty vzorku (OMD) v %.
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Vypocet stravitelnosti susiny ve vzorku v [%]:

DMD = 100 — 17‘1102’;’;’? (18)

Vypocet hmotnosti vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni v [g]:

DMR =m; —my * ¢, (19)

Vypocet obsahu susiny ve vzorku v [g]:

DM = mis +100 (20)

Vypocet stravitelnosti organické hmoty ve vzorku v [%]:

OMD = 100 — 22 BUR-AR) (21)
my*DM*OM

Vypocet hmotnosti popela vzorku bez sacku v [g]:

AR =my —my *Cy (22)

Vypocet obsahu organické hmoty v susiné€ vzorku v [g]:

oM =2 (23)

kde: DMD je hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%],
DMR je hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni [g],
DM je obsah susiny ve vzorku [g],
OMD je hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku [%],
AR je hmotnost popela vzorku bez sacku [g],
OM je obsah organické hmoty v susiné vzorku [g],
S je obsah susiny ve vzorku [%],
P je obsah popela ve vzorku [%],
Ms je hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g],
m1 je hmotnost prazdného popsaného sacku [g],
m> je hmotnost vzorku [g],
m3 je hmotnost vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci [g],

M4 je hmotnost popela vysuSeného sacku se vzorkem po inkubaci [g],
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C1 je korekce hmotnosti sacku po inkubaci [g],
C2 je korekce hmotnosti sacku po spaleni [g].

Vypocet korekci hmotnosti v [g]:

o =32 (24)
m

6 ="t (25)

kde: mMs je hmotnost vysuseného prazdného sacku po inkubaci [g],

My je hmotnost spaleného sacku se vzorkem [g].

6.4 Statistické zpracovani namérenych dat

S pomoci Dean-Dixonova testu byly vylouceny odlehlé vysledky. Naméfené data byla
vyjadiena jako stfedni hodnota + smérodatna odchylka (Microsoft Office Excel). Bylo
provedeno statistické vyhodnoceni pomoci parametrického testu, ktery srovnava stiedni
hodnoty dvou nezavislych souborti (Studentiiv t-test) s hladinou vyznamnosti 5 %. Pro

zpracovani vysledkt byl pouzit program StatK25.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vyrobené vzorky suSenek

Vyrobené susenky, jejichz vyroba je struéné€ popsana Vv kapitole 6.1, jsou prezentovany na
nasledujicich obrazcich 9 az 16. Tyto vzorky suSenek byly analyzovany v ramci jednotlivych
jakostnich znakii. Ziskané vysledky z analyz jsou velmi obtizn¢ diskutovatelné. SuSenka
totiz tvoii rozmanitou, heterogenni smes, na kterou neexistuji zadné normy pro nutri¢ni
hodnoty, a ani zadna studie, ktera by se zabyvala nutri¢ni analyzou suSenek s netradi¢ni
surovinovou skladbou. Proto bude diskuze sméfovana vice k jednotlivym surovinovym

komponentam, ¢i k tradi¢nim susenkam.

Obrazek 9: Vzorek ¢islo 1 Obrazek 10: Vzorek ¢&islo 2

Obrazek 11: Vzorek ¢islo 3 Obrazek 12: Vzorek ¢islo 4
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Obrazek 13: Vzorek ¢islo 5 Obrazek 14: Vzorek ¢islo 6

Obrazek 15: Vzorek ¢&islo 7 Obrazek 16: Vzorek ¢islo 8

Vysledky stanoveni jednotlivych nutricnich parametrii jsou prezentovany jako stiedni

hodnota + smérodatna odchylka (SD).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

7.2 Vysledky stanoveni obsahu vihkosti a popela

Stanoveni vlhkosti bylo provedeno podle postupu popsaného v podkapitole 6.3.1, vypocet
byl proveden za pomoci vzorci 1 a 2. Hodnoty obsahu vlhkosti u susenek s lepkem a
bezlepkovych susenek jsou uvedeny v tabulkach 2A a 2B. Konec¢ny obsah vlhkosti
Vv analyzovanych vzorcich je dan mnozstvim vody (a t€kavych latek) obsazené ve vzorcich
suSenek po upeceni. Legislativa, tykajici se suSenek, tedy vyhlaSka Ministerstva zemed¢lstvi
¢. 18/2020 Sb. v aktualnim znéni, neudava pozadavek na hodnotu obsahu vlhkosti. Tato
vyhlaska vsak uvadi, ze trvanlivé pecivo vyrobené z pseni¢né mouky nebo jinych mlynskych
obilnych vyrobkt a dalsich slozek ma obsahovat nejvyse 10 % vody, a to by se mohlo pouzit
I k porovnani vyrobku jako jsou pravé susenky, jelikoz do této kategorie spadaji. V ramci
analyzovanych vzorkl obsahujicich lepek byl naméfen obsah vlhkosti od 3,23 do 8,11 %.
U bezlepkovych susenek se obsah vihkosti pohyboval v rozmezi od 2,81 do 4,06 %. Nejvyssi
¢. 5. Z namétenych vysledkl je moZzné konstatovat, Ze obsah vlhkosti u obou typl susenek
(s lepkem a bezlepkové) spliioval pozadavky dané vyse zminénou vyhlaskou. Pro porovnani
muzeme uvést studii More a kol. (2013), ktery ve své praci detekoval obsah vlhkosti u
bezlepkovych suSenek vyrobenych z ryZové mouky. Jeho naméfené hodnoty se pohybovaly

v rozmezi od 3,7 do 6,7 %.

Kone¢ny obsah vlhkosti v pecenych vyrobcich je dilezitym parametrem kvality, ktery
ovliviiuje trvanlivost [65]. Cerstvé upeéené trvanlivé vyrobky, respektive susenky, maji
nizkou vlhkost a jsou vétSinou povazovany za hygroskopické. Navazovani vlhkosti
z okolniho prostiedi je velmi rychlé, a proto se musi skladovat v dobie uzavienych
kontejnerech umisténych ve specidlnich mistnostech. Pokud vSak vyrobky prekroci
doporuc¢ovanou hodnotu, dojde k jejich zmé&knuti, coz je hlavni znak starnuti vyrobku a
zvétSeni objemu [11]. ZvySeny obsah vlhkosti muze také dale vést k oxidacni nestabilité,

mikrobidlnimu rozkladu a senzorickym zménam (zptisobené napiiklad zluknutim tukd).
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Tabulka 2A: Vysledky obsahu vlhkosti a popela v susiné u analyzovanych vzorkt susenek
s lepkem

Vzorek | VIhkost [%] £ SD | Popel v susiné [%] = SD
1 3,23 + 0,042 0,61 + 0,052
2 4,47 +0,05° 1,14 £ 0,05°
3 8,11 +0,07° 1,35 + 0,06°
4 4,48 + 0,10 1,57 +0,10¢

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P < 0,05).

Tabulka 2B: Vysledky obsahu vlhkosti a popela v sus$iné u analyzovanych vzorka
bezlepkovych susenek

Vzorek | Vlhkost [%] = SD | Popel v su$iné [%] + SD
5 2,810,112 0,33 + 0,032
6 3,73 +0,12° 0,41 +0,01°
7 4,06 +0,10° 0,76 + 0,05°
8 3,50 + 0,14¢ 0,67 = 0,044

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
lisi (P < 0,05).

Stanoveni obsahu popela v susing€ bylo provedeno podle postupu popsaného v podkapitole
6.3.2 a obsah popele byl vypocten za pomoci vztaht 3 a 4. V tabulkach 2A a 2B jsou
prezentovany piislusné vysledky obsahu popela. Mineralni latky se souhrnné oznacuji jako
»popel®, coz je anorganicky zbytek po spaleni rostlinného materidlu. Vyznamny vliv na
celkovy obsah popela ve vzorcich ma druh a pouzité mnozstvi mouky v receptute, ktery se
pohybuje okolo 70 hmot. %. U suSenek s lepkem byla jako zakladni mouka pouzita hladka

pSeni¢nd mouka, u které se dle platné legislativy uvadi maximalni obsah popela v susin¢
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0,60 %. U druhé (bezlepkové) skupiny vyrobkl byla pouzitd mouka ryzova, kterd ma
pfiblizné stejné mnoZstvi popele jako hladkéa pseni¢na (Nutridatabaze UZEI uvadi 0,50 %).
Obsah popela ve vzorcich suSenek obsahujicich lepek byl vyssi v porovnani s bezlepkovymi.
BureSova a kol. (2013) zmifiuje, ze u obilek mezi mineralnimi prvky pievazuje fosfor, z
kovi je to pak hoicik, vapnik, zelezo. Zejména zalezi na druhu obiloviny, odradg,
podminkach péstovani, hnojeni a dalSich atributech. Jinymi vyznamnymi slozkami je susené
ovoce (zejména suSené Svestky), mandle a jedlé kvéty. Rozhodujici faktor maze byt také
jejich kvalita.

Hodnoty obsahu popela v susin€ se v piipad¢€ susenek pohybovaly v rozmezi 0,33 az 1,57 %.
ve své studii poukazuji na to, Ze po ptidavku konopné mouky do receptury pii vyrobé
susenek u vSech zkoumanych vzorka doslo ke zvyseni obsahu popela [66]. Pokud se porovna
vzorek €. 1 (povazovan za standard) se vzorek €. 3, obsahujici ptidavek konopné mouky, je

na prvni pohled taktéz patrny vzestup v mnozstvi obsahu popela.

7.3 Vysledky stanoveni obsahu §krobu, lipidi a hrubé bilkoviny

Stanoveni obsahu $krobu v susiné bylo provedeno podle postupu popsaného v podkapitole
6.3.3 a vypocteno za pouziti vzorcli 5 a 6. Stfedni hodnoty stanoveni jsou pfedstaveny v
tabulkach 3A a 3B. Nejvyssi mnozstvi $krobu z pouzitych surovin dodava susenkam hlavné
mouka. Udaje obsahu $krobu v susiné uvedené v publikaci [11] jsou v praméru 50 — 80 %
skrobu, konkrétné psenice 63 — 72 %, ryze cca 75 % (Nutridatabaze UZEI). Jeho koncentrace
kolisa zhruba v uvedeném rozmezi podle druhti a odrid. U analyzovanych vzorki susenek
byl naméten rozsah koncentraci Skrobu od 22,3 do 42,9 %, kdy u susenek na pSeni¢né bazi
je rozmezi 22,3 az 34,2 % a u suSenek na ryzovém zakladu je rozmezi od 31,9 az do 42,9 %.
Déle je ve vysledkové tabulce mozné pozorovat trend, o kterém se zmiiiuje BureSova a kol.
(2013), Ze obsah skrobu je v negativnim vztahu k obsahu bilkovin. Na drobné vykyvy u
bilkovin miize mit vliv odlisny ptidavek netradi¢nich mouk uvedeny Vv recepturach (vyjma
vzorek s piidavkem ryzového proteinu). Vzhledem ke slozeni a zpracovani jsou suSenky
s tradi¢nimi surovinami fazeny do skupiny potravin s vysokym glykemickym indexem (GlI).
Gl udava rychlost vyuziti glukozy télem, tedy vysoka hodnota GI ma za nasledek rychlejsi
vstiebavani v tenkém stfevé, vys$i hladinu glykémie a také vyS$Si mnoZzstvi inzulinu

uvolnéného do krevniho fecisté. Z nutricniho hlediska proto v soucasné¢ dobé stoupa
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pozadavek na vyssi podil hrubé bilkoviny, vlakniny (pomahaji glykemicky index snizovat)

a niz$i obsah Skrobu.

Stanoveni obsahu lipidi bylo provedeno podle postupu popsaného v podkapitole 6.3.4,
vypocten byl za pouziti vzorct 7 a 8. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v tabulkach 3A a
3B. Méfenim byly zjistény hodnoty v rozsahu od 25,3 do 29,5 % obsahu lipidt. Pro srovnani
More a kol. (2013) ve své praci uvadi, obsah lipida v ryZzovych suSenkach, kde se hodnoty
pohybovaly od 8,32 do 10,1 % [58]. V jiné vyzkumné praci Caponio a kol. (2008) mnozstvi
tuku ve zkoumanych bezlepkovych susenkach ptedstavovalo primérnou hodnotu 14,7 %
[54]. Avsak ani v jednom vyzkumu neni uvedeno ptesné slozeni analyzovanych suSenek,
aby Sly vice porovnat s ndmi vyrobenymi suSenkami. Obsah lipidli v obilovinach neni ptili$
vysoky (u bézné psenice ¢i ryze 1,5 — 2,5 %), to plati i pro jedlé kvéty a susené ovoce, kde
je obsah lipidii minimalni. Vzhledem Kk této skute¢nosti 1ze predpokladat, ze znaény vliv na
vysledné stanoveni obsahu lipidi ma zejména maslo (dle Nafizeni 1234/2007 musi byt
vyrobeno pouze z mlé¢ného tuku, jehoz obsah je nejméné 80 %). U vzorku €. 2 byla zjisténa
nejvyssi hodnota ze vSech analyzovanych vzorkd. Je to nejspi§ ztoho diivodu, Ze do
receptury u toho vzorku byly oproti ostatnim susenkdm piiddny suché skotapkové plody
reprezentovany mandlemi, v nichz je skryto 40 — 55 % tuku (dle USDA, 2020). Kvuli t¢émto
surovindm je potfeba dbat na spravné skladovani susenek, at’ uz se pouzije pii vyrobé tuk
(maslo), rostlinny olej nebo jina slozka, ktera lipidy obsahuje. Lipidy, konkrétn€ nenasycené
MK, totiz podléhaji procesu Zluknuti (oxidaci), coz ma za nasledek pokles vyzivové hodnoty
i chutovych vlastnosti. Hlavni prevenci je skladovani v chladu, temnu a bez ptistupu kysliku
(vzduchu) [67]. To je mimo jiné také duvod, pro¢ se do suSenek piidavaji tzv. antioxidanty,
které brani oxidaci tukl. V naSem ptipadé byly susenky skladovany pti pokojové teploté v
laboratofi, v krabici v uzaviratelnych polyetylenovych dézach. Diky rychlému zpracovani

analyzovanych vzorki se oxidacni zmény piedpokladaji minimalni.
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Tabulka 3A: Vysledky obsahu Skrobu, lipid a hrubé bilkoviny v susin¢ u analyzovanych

vzorkl suSenek s lepkem

Vzorek | Skrob v sufiné [%] + SD Lipidy v susiné [%] = SD | Bilkoviny v susiné [%] = SD
1 34,2 + 0,302 28,5+ 0,312 9,86 + 0,232
2 29,6 £0,31° 29,5+ 0,36 11,3+0,21°
3 26,9 + 0,44° 253 +0,12° 10,5 + 0,23¢
4 22,3+0,11¢ 25,4 +0,33¢ 14,0 + 0,244

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky

1igi (P < 0,05).

Tabulka 3B: Vysledky obsahu $krobu, lipidi a hrubé bilkoviny v susiné u analyzovanych

vzorkl bezlepkovych susenek

Vzorek | Skrob v susiné [%] = SD | Lipidy v susiné [%] = SD | Bilkoviny v susiné [%] = SD
5 42,9 + 0,44° 27,5+ 0,302 6,81 + 0,102
6 40,2 +0,330¢ 25,7+0,210¢ 6,28 +0,29"
7 39,9 +0,34° 26,0 + 0,26° 7,68 +0,32°
8 31,9 +£0,38¢ 26,6 + 0,244 10,9 + 0,409

Hodnoty ve sloupcich, které¢ maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky

1ii (P < 0,05).

Stanoveni obsahu hrubé bilkoviny v suSiné bylo provedeno podle postupu popsaného v

podkapitole 6.3.5 a obsah hrubé bilkoviny byl vypocten pomoci vzorct 9 az 11, ptficemz

vysledky jsou uvedeny v tabulkéch 3A a 3B. I v pfipad¢ stanoveni hrubych bilkovin, lze

ocekavat majoritni ovlivnéni celkovych vysledkl obilnou slozkou. Bilkoviny jsou totiz po

v

Skrobu druhou nejhojnéjsi slozkou zrn. Obsah bilkovin v pSeni¢ném zrnu dle [11] se

pohybuje v rozmezi 8 — 17 %, u ryze se obsah obvykle pohybuje v Sirokém rozmezi
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4,30 — 18,2 %, bézn¢ kolem 8 az 9 % [68]. Z hlediska vysokého obsahu bilkovin by dalsi
dulezitou slozkou mohly byt mandle (okolo 23 % bilkovin). Ostatni slozky v podobé¢ jedlych
kvéth ¢i suseného ovoce jsou minoritnim zdrojem stanovovanych bilkovin, a proto je jejich
vliv témét zanedbatelny. Hodnoty obsahu hrubych bilkovin v susin¢ analyzovanych vzorkt
byly detekovany v Sirokém rozmezi 6,28 — 14,0 %, pfic¢emz nejnizsi zastoupeni bilkovin
bylo v ptipad¢ vzorku ¢. 6. Tento nizky obsah v porovnani se standardem, tedy vzorkem
¢. 5, se mize vysvétlit tim, ze do vzorku €. 6 byla z ¢asti pfidana kastanovd mouka na tukor
mouky ryzové (tabulka 1). Databaze slozeni potravin deklaruje v kastanové mouce
6,3 % bilkovin, coz je mén¢ nez v ryzové. U druhého BLP vzorku €. 7 je pro zménu oproti
standardu patrny nartst obsahu bilkovin. Do této receptury byla totiz pfidana ostropesticova
mouka, kterd je vyznamnym zdrojem bilkovin (az 35 ¢.100 g? jedlého podilu). Dalsi
zajimavy vysledek se ukazal u lepkového vzorku €. 2, ktery mél druhy nejvyssi obsah
bilkovin, a to 11,3 %. To miize s velkou pravdépodobnosti dokazovat ptidavek mandli u
tohoto vzorku. Dalsi dvé vysoké hodnoty byly zjistény u vzorkt ¢. 4 a 8, do kterych byl
pfidan ryZovy protein, respektive bilkovinny koncentrat ze zrn ryze seté (79 % obsahu
bilkovin). Oproti jejich standardiim doslo k signifikantnimu zvyseni obsahu bilkovin. Rozdil
je taktéZ patrny u vzorku €. 3 a 4, a také u vzorkd ¢. 6 a 8, kde bylo pouzito stejné recepturni
slozeni s tim, ze vzdy u druhych jmenovanych z dan¢ skupiny byl pfidan prave jiz jednou
zminény ryzovy protein. Tim bylo docileno zaméru, ktery byl v samotném pocatku
planovan. I tak vzorky bezlepkovych susenek obsahovaly mén¢ hrubé bilkoviny, coZ by se
do budoucna mélo v recepturnim slozeni zménit v jejich prospéch, hlavné na tkor

lipidového ¢i Skrobového podilu.

7.4 Vysledky stanoveni obsahu vlakniny

U stanoveni obsahu vlakniny byly provedeny dva druhy stanoveni. Prvniho z nich se tykalo
obsahu hrubé vlakniny, druhého obsahu neutralné-detergentni vlakniny. Postupy
jednotlivych metod jsou uvedeny v podkapitolach 6.3.6.1 a 6.3.6.2. Vysledné hodnoty byly
vypocteny za pouziti vztahti 12 az 17, vysledky jsou prezentovany v tabulkach 4A a 4B. Pod
pojmem hruba vlaknina (CF — Crude Fiber) se rozumi komplex celul6zy a ligninu, kdezto v
ptipadé neutralné-detergentni vlakniny (NDF — Neutral-Detergent Fiber), se jedna o
komplex celuldzy, ligninu a nerozpustnych hemicelulézovych vldken. Oba tyto typy patii

do skupiny nerozpustné vlakniny. Obsah hrubé vlakniny v susin¢ analyzovanych vzorkt se
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pohyboval v rozmezi hodnot 0,08 az 1,77 %. Nejnizsi hodnoty CF byly naméteny u vzorku
¢. 1 (0,08 %), kde to mtze byt z toho diivodu, ze suSenka obsahuje pouze pSeni¢nou mouku,
ktera sama o sob¢ obsahuje jen 2,0 — 2,5 % celkové vlakniny (TDF — Total Dietary Fibre).
bezlepkového, kdy byla v receptufe pouzita pouze ryZzova mouka (0,5 — 1,5 % celkové
vlakniny). U téchto vzorka (¢. 1 a 5) byly taktéz stanoveny nejnizsi hodnoty NDF, a to
0,74 % pro vzorek ¢.1 a 0,67 % pro vzorek €. 5. SuSené ovoce je vSak dobrym zdrojem
vlakniny (susené Svestky 9,3 %, meruiky 7,4 %, rybiz 6,8 %, brusinky 5,3 %), a proto u
ostatnich vzorkt, které byly obohaceny témito surovinami, doslo k navySeni jejiho obsahu.
Neutralné-detergentni vlaknina méla obdobny trend vysledki jako u hrubé vlakniny, nejnizsi
obsah byl naméfen opét u obou standardi, nejvyssi hodnota byla zaznamenéana u vzorku €. 4
(3,80 %), coz je piekvapivé, protoze by se to dalo spiSe ocekavat u vzorku ¢. 2, ktery
obsahuje kromé& mouky, suseného ovoce a jedlych kvét i mandle. Nabizi se proto otazka,
zda byl vzorek dostatecné zhomogenizovan. Viditelny rozdil mezi CF a NDF vldkninou je
dosazen detekci hemiceluldzy, provadéjici se u NDF, a proto je v potadku, Ze u vSech vzorkl
vyS$lo NDF vyssi nez CF. Témito stanovenimi byla tedy v suSenkach stanovena nerozpustna
forma vlakniny. Jeji zdravotni vyznam spociva v pfiznivém ovlivnéni fyziologické funkce
travici soustavy (zvétSuje objem stolice a zlepSuje stfevni peristaltiku). Tim se uplatiiuje
V prevenci zacpy, zalude¢nich viedu a nadorovych onemocnénich stiev [69]. Do budoucna
by bylo ale vhodné stanovit hodnotu TDF, tedy celkovou vldkninu, ktera se sklada jak

Z nerozpustné, tak z rozpustné vlakniny.

Tabulka 4A: Vysledky obsahu vlakniny v susin€ u analyzovanych vzorki susenek s lepkem

Vzorek | CF v susiné [%] = SD | NDF v susiné [%] + SD
1 0,08 + 0,012 0,74 + 0,03
2 0,48 + 0,02° 1,30 + 0,03°
3 1,62 £ 0,05° 3,20+ 0,12°
4 1,77 + 0,049 3,80 +0,15¢

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
lisi (P < 0,05).
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Tabulka 4B: Vysledky obsahu vlakniny v susiné u analyzovanych vzorkd bezlepkovych

susenek
Vzorek | CF v susiné [%] £ SD | NDF v suSiné [%] £ SD
5 0,40 + 0,022 0,67 + 0,022
6 0,52 +0,01° 1,34 + 0,07
7 0,83 + 0,02° 1,71 £ 0,04°
8 0,53 £0,02° 1,75 + 0,08°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P < 0,05).

7.5 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno dle postupu uvedené¢ho v podkapitole 6.3.7 a jeji
hodnoty byly vypocteny za pomoci vzorci 18 az 25. Vysledky jsou prezentovany v
tabulkdch 5A a 5B. Stravitelnost byla vyjadfovéana jako stravitelnost organické hmoty
vzorku (OMD, Organic Matter Digestibility) a stravitelnost susiny vzorku (DMD, Dry
Matter Digestibility). Hodnoty DMD u analyzovanych vzorkd se pohybovaly v rozmezi
95,7 —99,9 % a hodnoty OMD v rozsahu 96,6 — 99,8 %. Nejvyssi hodnota OMD u lepkovych
susenek byla zjisténa u vzorku ¢. 1 (99,6 %) a u bezlepkovych susenek u vzorku ¢. 5
(99,8 %), coz se shodovalo i s nejvyssimi hodnotami DMD. Stravitelnost tzce souvisi s
mnozstvim obsazené vlakniny, které bylo u téchto vzorkl nejnizsi. Naopak nejnizsi hodnoty
OMD byly naméfeny u vzorka ¢. 4 a 8 (96,6 a 98,2 %). Tyto vysledky jsou zase v korelaci
S nejvysSim obsahem vlakniny. D4 se tedy usuzovat, Ze ¢im vyssi je obsah vlakniny, tim
nizsi jsou hodnoty stravitelnosti, pficemz vyznamnou roli v ovlivnéni jejich hodnot hraje i
koncentrace bilkovin a Skrobu. Velky vliv na stravitelnost ma taktéz tepelna uprava, pii které
dochazi jednak k mazovaténi Skrobu, ale také k denaturaci proteint, a tudiz k snadnéjSimu
traveni [70]. V neposledni fadé je u stravitelnosti také dilezity zdravotni stav jedince,
konkrétn€ napiiklad schopnost absorbovat ziviny. Je dobré vzit na védomi, Ze toto stanoveni

je pouze teoretické, protoze probihalo in vitro, nikoliv in vivo.
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Tabulka 5A: Vysledky stanoveni DMD a OMD u analyzovanych vzorkt susenek s lepkem

Vzorek | DMD [%] £SD | OMD [%] + SD
1 99,7 + 0,09? 99,6 + 0,202
2 98,7 +0,11° 98,6 + 0,10°
3 96,9 + 0,20° 97,2 + 0,24
4 95,7 +0,22¢ 96,6 + 0,19¢

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P < 0,05).

Tabulka 5B: Vysledky stanoveni DMD a OMD u analyzovanych vzorkd bezlepkovych

susenek
Vzorek | DMD [%] £ SD | OMD [%] + SD
5 99,9 £ 0,012 99,8 + 0,082
6 98,9 + 0,09° 98,9 + 0,04°
7 98,4 + 0,02 98,4 +0,16°
8 97,7 +0,12¢ 98,2 + 0,20°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P > 0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
lisi (P < 0,05).
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na vyrobu a nasledné stanoveni nutri¢nich hodnot susenek
tvofenych netradi¢nimi moukami, suchymi skotapkovymi plody, susenym ovocem ¢i
suSenymi jedlymi kvéty.

V teoretické ¢asti této prace byla v prvnim tseku popsana charakteristika jednotlivych druhi
susenek. Dalsi kapitola se zabyvala jak zakladnimi surovinami, které se nejcastéji pouzivaji
pii vyrobé susenck, tak i témi netradi¢nimi. Poté byly zminény zakladni technologické
postupy vyroby a popis samotnych druhti suSenek. A posledni Ctvrtd ¢ast byla vénovana

problematice bezlepkovych susenek.

V praktické ¢asti byly v prvé fadé podle receptury vyrobeny suSenky. Zakladem jedné
receptury byla pSeni¢nd mouka a druhé receptura obsahovala jako primarni surovinu mouku
ryzovou, celkem bylo upeceno osm druhti suSenek, tedy ¢tyfi druhy ve dvou skupinach.
V druhé c¢asti byly stanoveny jednotlivé jakostni znaky netradi¢nich suSenek, které byly
nasledné porovnavany s dostupnou literaturou ¢i navzajem mezi sebou. Samotné vysledky
byly obtizn¢ diskutovatelné, jelikoz suSenky patfi mezi rozmanité vyrobky, pro které
neexistuji zadné normy pro nutriéni hodnoty. V ¢asti diskuze byly ale uc¢inény tyto dil¢i
zaveéry. Ackoliv vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. piimo nemluvi o suSenkach, obsah vlhkosti
vyhovoval jejim pozadavkim a tato hodnota byla vzdy pod 10 % u vSech analyzovanych
vzorkll v ramci trvanlivého peciva. U stanoveni popela se podafila potvrdit studie Radocaj a
kol. (2014), kdy po ptidavku konopné mouky ke standardu doSlo ke zjevnému navysSeni
mnoZzstvi obsahu popela ve vzorku. DalSim pozitivem této prace byl vysledek u stanoveni
obsahu skrobu a bilkovin. Zde se projevila tendence, kdy po zvySovani obsahu bilkovin klesa
obsah skrobu, coz mize byt pro lidské zdravi pfinosem. Po pfidani ryZzového proteinu do
vzorkli se oproti standardu (v obou skupinach) signifikantné¢ navysil obsah bilkovin.
Poslednim potvrzujicim udajem bylo, Ze pokud se zvySuje ve vzorku obsah vlakniny,
dochazi ke snizovani hodnoty stravitelnosti. Dale je nutno podotknout, ze rozdily mezi
susenkami s lepkem a bez lepku u dil¢ich stanoveni se projevily zejména u obsahu vlhkosti,
popela, bilkovin, vldkniny (u BLP suSenek byly hodnoty niz$i) a Skrobu (u BLP byly
hodnoty vyssi).

Zaverem lze fici, Ze vyrobené suSenky se mohou stat modelovymi vzorky pro budouci

obdobné zaméfené préce, které by se mohly zabyvat napiiklad senzorickou analyzou ¢i

prozkoumat moznosti zlepSeni jakostnich parametrii suSenek, napf. v otdzce navysSeni
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obsahu bilkovin a snizeni podilu lipidi a cukrii. Dale by tyto susenky mohly pfispét k
obohaceni sortimentu a mohly by pfinést i vyssi nutri¢ni benefit nejen pro celiaky. V dalSich
analyzach by bylo pfinosné zaméfit se na obsah vitaminti, mineralnich prvki, a dalSich

biologicky aktivnich latek, tak jako na stanoveni TDF ¢i glykemického indexu susenek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

SOTTNIKOVA, V., R. LANGOVA, L. HRIVNA, S. NEDOMOVA a M. JUZL.
Quality of biscuits as affected by addition of fibre. Potravinarstvo Slovak Journal of
Food Sciences [online]. 2019, 13(1), 206-211. ISSN 1337-0960. Dostupné
z: doi:10.5219/1034

XLIX. Symposium o novych smérech vyroby a hodnoceni potravin [online].
[vid. 2020-03-24]. Dostupné
z: http://lwww.czechfoodchem.cz/Sbornik_2019.pdf#page=76

ENGLESON, J. a B. ATWELL. Gluten-free Product Development. nedatovano, 5.

INFO@AION.CZ, AION CS-. 18/2020 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na mlynské
obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukrarské vyrobky a ... Zdakony pro lidi
[online]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-18

MANLEY, D. 1 - Setting the scene: A history and the position of biscuits. In: Duncan
MANLEY, ed. Manley’s Technology of Biscuits, Crackers and Cookies (Fourth
Edition) [online]. B.m.: Woodhead Publishing, 2011 [vid. 2019-11-11], Woodhead
Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition, s. 1-9. ISBN 978-1-
84569-770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.1

DAVIDSON, 1., ed. Chapter 1 - The Biscuits. In: I. DAVIDSON, ed. Biscuit, Cookie
and Cracker Production (Second Edition) [online]. B.m.: Academic Press, 2019, s. 1—
12. ISBN 978-0-12-815579-0. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-815579-0.00001-
5

ZYDENBOS, S. a V. HUMPHREY-TAYLOR. BISCUITS, COOKIES, AND
CRACKERS | Nature of the Products. In: B. CABALLERO, ed. Encyclopedia of
Food Sciences and Nutrition (Second Edition) [online]. Oxford: Academic Press,
2003, s.524-528. ISBN 978-0-12-227055-0. Dostupné z: doi:10.1016/B0-12-
227055-X/00103-6

MANLEY, D. Classification of biscuits. In: Manley’s Technology of Biscuits,
Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier, 2011, s. 271-278. ISBN 978-1-84569-
770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.3.271

KADLEC, P., K. MELZOCH a M. VOLDRICH. Co byste méli védét o vyrobé
potravin? : technologie potravin [online]. B.m.: Key Publishing, 2009. ISBN 978-80-
7418-051-4. Dostupné z: https://is.muni.cz/publication/886457/cs/Co-byste-meli-
vedet-0-vyrobe-potravin-technologie-potravin/Kadlec-Melzoch-Voldrich

WHITELEY, P. R. Classification of biscuit types and methods of production. In: P.
R. WHITELEYBiscuit Manufacture [online]. Boston, MA: Springer US, 1971,
s. 103-123. ISBN 978-0-444-20072-3. Dostupné z: doi:10.1007/978-1-4615-2037-
511

BURESOVA, 1. a E. LORENCOVA. Wroba potravin rostlinného piivodu:
zpracovani obilovin. B.m.: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2013. ISBN 978-80-
7454-278-7.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Process Guide: Marie Biscuits | SciTech Connect [online]. Dostupné
z: http://scitechconnect.elsevier.com/process-guide-marie-biscuits/,
http://scitechconnect.elsevier.com/process-guide-marie-biscuits/

DAVIDSON, I., ed. Chapter 15 - Biscuit Production. In: 1. DAVIDSON, ed. Biscuit,
Cookie and Cracker Production (Second Edition) [online]. B.m.: Academic Press,
2019, s. 145-164. ISBN 978-0-12-815579-0. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-
815579-0.00015-5

Tapety na soubory cookie [online]. Dostupné z: http://feelgrafix.com/999153-
cookie.html

HAZELTON, J. L., J. L. DESROCHERS a C. E. WALKER. BISCUITS, COOKIES,
AND CRACKERS | Chemistry of Biscuit Making. In: Benjamin CABALLERO, ed.
Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition (Second Edition) [online]. Oxford:
Academic  Press, 2003, s.533-539. ISBN 978-0-12-227055-0. Dostupné
z: doi:10.1016/B0-12-227055-X/00105-X

MISRA, N. N. a Brijesh K. TIWARI. Biscuits. In: W. ZHOU, Y. H. HUI, I. DE
LEYN, M. A. PAGANI, C. M. ROSELL, J. D. SELMAN a N. THERDTHAI, ed.
Bakery Products Science and Technology [online]. Chichester, UK: John Wiley &
Sons,  Ltd, 2014, s.585-601. ISBN 978-1-118-79200-1.  Dostupné
z: doi:10.1002/9781118792001.ch33

MAACHE-REZZOUG, Z., J. M. BOUVIER, K. ALLAF a Ch. PATRAS. Effect of
principal ingredients on rheological behaviour of biscuit dough and on quality of
biscuits. Journal of Food Engineering [online]. 1998, 35(1), 23-42. ISSN 02608774.
Dostupné z: doi:10.1016/S0260-8774(98)00017-X

DAVIDSON, 1., ed. Chapter 16 - Ingredients for Biscuits: An Introduction. In: I.
DAVIDSON, ed. Biscuit, Cookie and Cracker Production (Second Edition) [online].
B.m.: Academic Press, 2019, s.165-172. ISBN 978-0-12-815579-0. Dostupné
z: doi:10.1016/B978-0-12-815579-0.00016-7

WHITELEY, P. R. Flour and cereal products. In: P. R. WHITELEY, ed. Biscuit
Manufacture: fundamentals of in-line production [online]. Boston, MA: Springer US,
1971,s. 1-21. ISBN 978-1-4615-2037-5. Dostupné z: doi:10.1007/978-1-4615-2037-
51

CHAVAN, R.S., K. SANDEEP, S. BASU a S. BHATT. Biscuits, Cookies, and
Crackers: Chemistry and Manufacture. In: Encyclopedia of Food and Health [online].
B.m.: Elsevier, 2016, s.437-444. ISBN 978-0-12-384953-3. Dostupné
z: doi:10.1016/B978-0-12-384947-2.00076-3

MANLEY, D. Sugars and syrups as biscuit ingredients. In: Duncan MANLEY, ed.
Manley’s Technology of Biscuits, Crackers and Cookies (Fourth Edition) [online].
B.m.: Woodhead Publishing, 2011, Woodhead Publishing Series in Food Science,
Technology and Nutrition, s.143-159. ISBN 978-1-84569-770-9. Dostupné
z: doi:10.1533/9780857093646.2.143



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

ATKINSON, G. Fats and oils as biscuit ingredients. In: Manley’s Technology of
Biscuits, Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier, 2011, s. 160-180. ISBN 978-
1-84569-770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.2.160

MANLEY, D. Milk products and egg as biscuit ingredients. In: Manley’s Technology
of Biscuits, Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier, 2011, s.191-199.
ISBN 978-1-84569-770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.2.191

Soucasné trendy vyzkumu a vyvoje potravin pro skupiny obyvatel se zvlastnimi
pozZadavky na VyZivu [online]. [vid. 2020-04-20]. Dostupné
z: https://www.vupp.cz/wp-content/uploads/2018/05/Studie_MZe_2_cast.pdf

MANLEY, D. Additives as biscuit ingredients. In: Manley’s Technology of Biscuits,
Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier, 2011, s. 223-234. ISBN 978-1-84569-
770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.2.223

INFO@AION.CZ, AION CS-. 398/2016 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na kofeni,
jedlou stl, dehydratované vyrobky, ochucovadla, studené omacky, dr... Zdkony pro

lidi [online]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-398

Potravinaiské ptidatné latky. Informacni Centrum Bezpecnosti Potravin.cz [online].
Dostupné z: https://www.bezpecnostpotravin.cz/stranka/potravinarska-aditiva.aspx

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008
o potravinarskych pridatnych latkdach (Text s vyznamem pro EHP) [online].
31. prosinec 2008. Dostupné z: http://data.europa.eu/eli/reg/2008/1333/oj/ces

MANLEY, D. Emulsifiers (surfactants) and antioxidants as biscuit ingredients.
In: Manley’s Technology of Biscuits, Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier,
2011, s. 181-190. ISBN 978-1-84569-770-9. Dostupné
z: doi:10.1533/9780857093646.2.181

CEFF | Certified E-Friendly Food. Potraviny a doplnky stravy bez zbytecné chemie
[online]. Dostupné z: https://www.ceff.info/cz/additives/

MANLEY, D. Yeast and enzymes as biscuit ingredients. In: Manley’s Technology of
Biscuits, Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier, 2011, s. 209-215. ISBN 978-
1-84569-770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.2.209

TKACHENKO, A. al. PAKHOMOVA. Consumer properties improvement of sugar
cookies with fillings with non-traditional raw materials with high biological value.
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies [online]. 2016, 3(11(81)), 54—
61. ISSN 1729-4061. Dostupné z: d0i:10.15587/1729-4061.2016.70950

MANLEY, D. Dried fruits and nuts as biscuit ingredients. In: Manley’s Technology
of Biscuits, Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier, 2011, s. 200-208.
ISBN 978-1-84569-770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.2.200

Food Data Central J[online]. Dostupné z: https://fdc.nal.usda.gov/fdc-
app.html#/food-details/170568/nutrients



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

NESRSTA, D., T. JAN a M. HANC. Drobné ovoce a skordpkoviny: pres 140
barevnych fotografii a popisu odrud. Olomouc: Bastan, 2013. ISBN 978-80-87091-
40-1.

WHITELEY, P. R. Fruits and nuts. In: P. R. WHITELEY, ed. Biscuit Manufacture:
fundamentals of in-line production [online]. Boston, MA: Springer US, 1971, s. 59—
68. ISBN 978-1-4615-2037-5. Dostupné z: doi:10.1007/978-1-4615-2037-5_6

FERNANDES, Luana, Susana CASAL a José Alberto PEREIRA. Edible flowers: A
review of the nutritional, antioxidant, antimicrobial properties and effects on human
health. Journal of Food Composition and Analysis [online]. 2017, 60, 38-50.
ISSN 0889-1575. Dostupné z: doi:10.1016/j.jfca.2017.03.017

PIRES, T. C. S. P.,, L. BARROS, C. SANTOS-BUELGA a lIsabel C. F. R.
FERREIRA. Edible flowers: Emerging components in the diet. Trends in Food
Science & Technology [online]. 2019, 93, 244-258. ISSN 0924-2244. Dostupné
z: doi:10.1016/j.tifs.2019.09.020

How to Make Pansy Topped Shortbread Cookies. The View from Great Island
[online]. 5. srpen 2019. Dostupné z: https://theviewfromgreatisland.com/how-to-
make-pansy-topped-shortbread-cookies-recipe/

MLCEK, J. a O. ROP. Fresh edible flowers of ornamental plants — A new source of
nutraceutical foods. Trends in Food Science & Technology [online]. 2011, 22(10),
EFFOST 2010 Annual Meeting, 561-569. ISSN 0924-2244. Dostupné
z: doi:10.1016/j.tifs.2011.04.006

DOESCHER MILLER, L. a C. WRIGLEY. COOKIES, BISCUITS, AND
CRACKERS | Methods of Manufacture. In: Encyclopedia of Grain Science [online].
B.m.: Elsevier, 2004, s.295-300. ISBN 978-0-12-765490-4. Dostupné
z: doi:10.1016/B0-12-765490-9/00226-3

DOESCHER MILLER, L. BISCUITS, COOKIES, AND CRACKERS | Methods of
Manufacture. In: B. CABALLERO, ed. Encyclopedia of Food Sciences and Nutrition
(Second Edition) [online]. Oxford: Academic Press, 2003, s. 528-532. ISBN 978-0-
12-227055-0. Dostupné z: doi:10.1016/B0-12-227055-X/00104-8

CLARK, H.aD. MANLEY. Mixing and premixes in biscuit manufacture. In: Duncan
MANLEY, ed. Manley’s Technology of Biscuits, Crackers and Cookies (Fourth
Edition) [online]. B.m.: Woodhead Publishing, 2011, Woodhead Publishing Series in
Food Science, Technology and Nutrition, s.410-426. ISBN 978-1-84569-770-9.
Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.4.410

DAVIDSON, 1., ed. Chapter 5 - Dough Piece Forming: Biscuit Cutting Machine. In: 1.
DAVIDSON, ed. Biscuit, Cookie and Cracker Production (Second Edition) [online].
B.m.: Academic Press, 2019, s.45-57. ISBN 978-0-12-815579-0. Dostupné
z: doi:10.1016/B978-0-12-815579-0.00005-2

CAUVAIN, S. P. Cookies, Biscuits and Crackers: Formulation, Processing and
Characteristics. In: C. WRIGLEY, H. CORKE, K. SEETHARAMAN a J. FAUBION,
ed. Encyclopedia of Food Grains (Second Edition) [online]. Oxford: Academic Press,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]
[52]

[53]

[54]

[55]

2016, s.37-43. ISBN 978-0-12-394786-4. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-
394437-5.00119-4

DAVIDSON, ., ed. Chapter 7 - Dough Piece Forming: Rotary Moulding. In: I.
DAVIDSON, ed. Biscuit, Cookie and Cracker Production (Second Edition) [online].
B.m.: Academic Press, 2019, s.63-66. ISBN 978-0-12-815579-0. Dostupné
z: doi:10.1016/B978-0-12-815579-0.00007-6

CLARK, H. a D. MANLEY. Rotary moulding in biscuit manufacture. In: Duncan
MANLEY, ed. Manley’s Technology of Biscuits, Crackers and Cookies (Fourth
Edition) [online]. B.m.: Woodhead Publishing, 2011, Woodhead Publishing Series in
Food Science, Technology and Nutrition, s. 453-466. ISBN 978-1-84569-770-9.
Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.4.453

DI CAIRANO, M., F. GALGANO, R. TOLVE, M. C. CARUSO a N. CONDELLI.
Focus on gluten free biscuits: Ingredients and issues. Trends in Food Science &
Technology [online]. 2018, 81, 203-212. ISSN 0924-2244. Dostupné
z: doi:10.1016/j.tifs.2018.09.006

KORUS, Anna, Dorota GUMUL, Magdalena KRYSTYJAN, Lestaw JUSZCZAK a
Jarostaw KORUS. Evaluation of the quality, nutritional value and antioxidant activity
of gluten-free biscuits made from corn-acorn flour or corn-hemp flour composites.
European Food Research and Technology [online]. 2017, 243(8), 1429-1438
[vid. 2019-03-15]. ISSN 1438-2385. Dostupné z: d0i:10.1007/s00217-017-2853-y

VALITUTTI, F., D. IORFIDA, C. ANANIA, Ch. M. TROVATO, M. MONTUORI,
S. CUCCHIARA a C. CATASSI. Cereal Consumption among Subjects with Celiac
Disease: A Snapshot for Nutritional Considerations. Nutrients [online]. 2017, 9(4),
396. Dostupné z: doi:10.3390/nu9040396

celiak.cz [online]. Dostupné z: https://www.celiak.cz/0o-nemoci/celiakie

JNAWALI, P, V. KUMAR a B. TANWAR. Celiac disease: Overview and
considerations for development of gluten-free foods. Food Science and Human
Wellness  [online]. 2016, 5(4), 169-176. ISSN 2213-4530. Dostupné
z: doi:10.1016/j.fshw.2016.09.003

Natizeni EU o poZadavcich na poskytovani informaci o sniZeném obsahu lepku.
Informacni Centrum Bezpecnosti  Potravin.cz [online]. Dostupné
z: https://lwww.bezpecnostpotravin.cz/narizeni-eu-0-pozadavcich-na-poskytovani-
informaci-o-snizenem-obsahu-lepku.aspx

CAPONIO, F., C. SUMMO, M. L. CLODOVEO a A. PASQUALONE. Evaluation
of the nutritional quality of the lipid fraction of gluten-free biscuits. European Food
Research and Technology [online]. 2008, 227(1), 135-139. ISSN 1438-2385.
Dostupné z: doi:10.1007/s00217-007-0702-0

GAMBUS, H., F. GAMBUS, D. PASTUSZKA, P. WRONA, R. ZIOBRO, R.
SABAT, B. MICKOWSKA, A. NOWOTNA a M. SIKORA.. Quality of gluten-free
supplemented cakes and biscuits. International Journal of Food Sciences and
Nutrition [online]. 2009, 60(sup4), 31-50. ISSN 0963-7486. Dostupné
z: doi:10.1080/09637480802375523



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

MANCEBO, C. M., P. RODRIGUEZ a M. GOMEZ. Assessing rice flour-starch-
protein mixtures to produce gluten free sugar-snap cookies. LWT - Food Science and
Technology [online]. 2016, 67, 127-132. ISSN 0023-6438. Dostupné
z: doi:10.1016/j.Iwt.2015.11.045

MANLEY, D. Meals, grits, flours and starches (other than wheat). In: Manley’s
Technology of Biscuits, Crackers and Cookies [online]. B.m.: Elsevier, 2011, s. 134—
142. 1ISBN 978-1-84569-770-9. Dostupné z: doi:10.1533/9780857093646.2.134

MORE, K D, SV GHODKE a D H CHAVAN. Preparation of gluten free rice flour
biscuits. Food Science Research Journal. 2013, 111-115.

Mouka ryzova | Nutridatabaze.cz [online]. Dostupné
z: https://lwww.nutridatabaze.cz/potraviny/?i1d=336#tab-2

LUKIN, A. a K. BITIUTSKIKH. Investigation on the use of hemp flour in cookie
production. Bulgarian Journal of Agricultural Science. 2017, 23, 664—667.

SAAD, Y. Biscuit, cracker and cookie recipes for the food industry. yasser saad
[online]. nedatovano. Dostupné
z: https://www.academia.edu/40431055/Biscuit_cracker_and_cookie_recipes_for_th
e_food_industry

MAN, S. M., A. PAUCEAN a S. MUSTE. Preparation and Quality Evaluation of
Gluten-Free Biscuits. Bulletin of University of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine Cluj-Napoca. Food Science and Technology [online]. 2014, 71(1), 38.
ISSN 2344-5300, 2344-2344. Dostupné z: doi:10.15835/buasvmcn-fst:10080

STANTIALL, S. E. a L. SERVENTI. Nutritional and sensory challenges of gluten-
free bakery products: a review. International Journal of Food Sciences and Nutrition
[online]. 2018, 69(4), 427-436. ISSN 0963-7486. Dostupné
z: doi:10.1080/09637486.2017.1378626

SUMCZYNSKI, D., K. STASTNA, I. BURESOVA a T. KOLACKOVA. Smés na
vyrobu susenek a trvanlivého peciva s ptidavkem nutraceutickych surovin. Ceska
republika. Uzitny vzor CZ 33013 U1.

LEACH, K G. Me¢fteni vlhkosti pti vyrobé susenek. Measurement and Control
[online]. 1990, 23(7), 198-201 [vid. 2020-05-01]. ISSN 0020-2940. Dostupné
z: doi:10.1177/002029409002300703

RADOCAJ, O., E. DIMIC a R. TSAO. Effects of Hemp (Cannabis sativa L.) Seed Oil
Press-Cake and Decaffeinated Green Tea Leaves (Camellia sinensis) on Functional
Characteristics of Gluten-Free Crackers. Journal of Food Science [online]. 2014,
79(3), C318-C325. ISSN 1750-3841. Dostupné z: doi:10.1111/1750-3841.12370

Zluknuti — Spolecnost pro vyzZivu [online]. Dostupné
z: https://www.vyzivaspol.cz/zluknuti/

ARENDT, Elke K. a E. ZANNINI. Cereal Grains for the Food and Beverage
Industries. B.m.: Elsevier, 2013. ISBN 978-0-85709-892-4.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

[69] KVAPIL, P. Vlakniny mame malo. Doplite si ji. www.vimcojim.cz [online]. Dostupné

[70]

z: https://www.vimcojim.cz/magazin/clanky/o-vyzive/Vlakniny-mame-malo.-
Doplnte-si-ji__s10010x8118.html

SUMCZYNSKI, D., Z. BUBELOVA, J. SNEYD, S. ERB-WEBER a J. MLCEK.
Total phenolics, flavonoids, antioxidant activity, crude fibre and digestibility in non-
traditional wheat flakes and muesli. Food Chemistry [online]. 2015, 174, 319-325.
ISSN 0308-8146. Dostupné z: doi:10.1016/j.foodchem.2014.11.065



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BHA
BHT
BLP
CF
CSN
DMD
Gl
GMS
HOSO
MK
NDF
NDR
OMD
PE
PUFA
SD
TBHQ
TDF
USDA

UZEI

Butylhydroxyanisol

Butylhydroxytoluen

Bezlepkovy vyrobek

Crude Fiber — Hrub4 vlaknina

Ceska technicka norma

Dry Matter Digestibility — Stravitelnost susiny
Glykemicky index

Glycerol monostearat

Slunec¢nicovy olej s vysokym obsahem kyseliny olejové
Mastné kyseliny

Neutral Detergent Fiber — Neutralné-detergentni vlaknina
Neutraln¢é-detergentni roztok

Organic Matter Digestibility — Stravitelnost organické hmoty
Polyethylen

Polynenasycené mastné kyseliny

Smérodatna odchylka

Tercialni butylhydrochinon

Total Dietary Fiber — Celkova vlaknina

Americké ministerstvo zemédélstvi

Ustav zeméd¢lské ekonomiky a informaci
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