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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo vypracovat literarni resersi na téma vlivu pouzité¢ho tuku na
kvalitu suSenek vyrobenych z mouky ze zrna barevné pSenice a zaroven porovnat, zda jsou
patrné rozdily mezi laboratorné vyrobenymi vzorky susenek z mouky z purpurové odridy
pSenice ve srovnani se suSenkami ze standardni mouky. V rdmci literarni reSerSe jsou
predstaveny barevné odrtidy pSenic, jejich mozny zdravotni vyznam, technologie vyroby
suSenek a tuky, které se pii vyrobé pouzivaji. Pro praktickou ¢ast byly upeceny suSenky
ze standardni mouky a z mouky z pSenice AF Jumiko za pouziti 3 typd tukl — masla,
emulgovaného tuku a palmového tuku. Vysledkem prace jsou rozmérové parametry suSenek
(vyska a Sitka) a texturni vlastnosti, které byly zméfeny s pomoci pfistroje TA.XTplus.
Vysledky suSenek z mouky AF Jumiko byly porovnany se suSenkami ze standardni mouky

a s publikovanymi vysledky z literarni reserse.

Kli¢ova slova: barevna pSenice, druhy tukd, textura

ABSTRACT

The aim of this thesis was to conduct literature research on the topic of the effect of fat type
on the quality of biscuits prepared from colored wheat grain and to find out whether there
are differences between cookies from purple wheat flour and standard flour and to compare
them. In the first part of the thesis, details of colored wheat grain, their possible health
significance, the technology of biscuit production and the fats used for their production are
presented. In the second part, the research with cookies baked from standard and AF Jumiko
wheat flours using 3 types of fat - butter, emulsified fat and palm fat is presented. Dimension
parameters such (height and width) as well as textural properties, measured by TA.XTplus

device are presented. The results are compared with those mentioned the literature research.

Keywords: colored wheat, types of fat, texture
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UvVOD

Susenky jsou velmi oblibenym produktem vyrabénym po celém svéte. Jsou trvanlivé,
kiupavé, lehké a typicky se konzumuji jako pochutiny napt. ke kavé ¢i ¢aji. Mezi hlavni
suroviny pro jejich vyrobu patii mouka, tuk a cukr. Konzumace klasickych susenek ovsem
nepatii do zdravého jidelnicku, a to hlavné z divodu vysokého obsahu cukru a tukt. Obvykle
pramysloveé vyrabéné suSenky obsahuji velké mnozstvi nasycenych MK (mastnych kyselin),
pridatnych latek, barviv a jinych surovin, které nejsou v souladu s obecné pfijimanymi

zasadami zdravého Zivotniho stylu.

Odrudy barevné pSenice jsou Slechtény a zkoumany v poslednich letech, a to predevsim
z hlediska potencidlniho piinosu do oblasti lidské vyzivy. Barevné odridy jsou odridy se
zvySenym obsahem karotenoidl a antokyant, coZ jsou latky, které maji pozitivni vliv na
lidské zdravi a v prevenci rtiznych onemocnéni. Clovék ziskava tyto latky predevsim ze
stravy, bézna skladba jidelnicku ovSem nezajisti jejich dostate¢ny piijem (5). Proto by mohly
byt vyrobky z mouky s obsahem téchto latek jejich dal§im zdrojem. Dal§im benefitem mutze

byt to, Ze tato mouka miize danym vyrobkiim dodéavat barvu.

Velmi dilezitou slozkou susenek je tuk. Je nositelem chuti — suSenky diky tuku ziskévaji
typickou texturu a kiupavost. Na trhu nalezneme susenky s riznymi druhy tukt a ¢asto
byvaji pro vyrobu susenek pouzivany tropické tuky (palmovy, kokosovy, shea atp.). Tyto
tuky maji dobré technologické vlastnosti a jsou levné, proto si u vyrobct ziskali velkou
oblibu. Bohuzel obsahuji velké mnozstvi nasycenych MK. Otazkou také zastava vliv

produkce téchto tukll na zivotni prostiedi tropickych oblasti (23, 41).

Celozrnné suSenky jsou jiz dnes b&zné k dostani. Pokud by se ovSem podafilo zakomponovat
do vyroby i mouky z barevnych odrid pSenice nebo z dalSich odrid se specidlnimi
vlastnostmi, mohla by se zvysit nutri¢ni hodnota susenek, a to z divodu vyssiho obsahu

vlakniny a dalSich zdravi prospésnych latek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SROVNANI ZRNA PEKARENSKE PSENICE A PSENICE
S BAREVNYM ZRNEM

Mouka je jednou z hlavnich surovin pro vyrobu suSenek. Nejcastéji se pouziva mouka
pSeni¢na. Pro vyrobu susenek je velmi vhodna mouka s nizkym obsahem bilkovin, idealné
pod 9 %, a nizkou kvalitou lepku (1). Odrida pSenice, ktera spliiuje uvedené parametry se
oznacuje jako pekarenskd pSenice. Mouky s nizkym obsahem bilkovin jsou také typické
svou nizkou absorpci vody, coz je vyhodné pii tvorbé susenkového tésta. Pro suSenky je
typicky nizky obsah vody na konci peéeni. Cim je obsah vody ve vyrobku nizsi, tim del3i
bude jeho trvanlivost. Nizky obsah vody v tésté navic zkracuje dobu potifebnou pro odpateni
vody pfi peceni. Tim, Ze mouka obsahuje mensi mnozstvi lepku, byva tésto méné odolné
vuci deformaci, ztraci typickou elasticitu a mtiize se vice trhat pfi zpracovani, napt. pfi

natahovani nebo napinani tésta (1; 16).

PSeni¢né zrno se sklada ze tfech hlavnich ¢asti. Prvni jsou obalové vrstvy, ty tvoii ptiblizné
8—10 % hmotnosti zrna, obsahuji vysoké mnozstvi vlakniny a mineralnich latek. Dalsi casti
je endosperm, ten tvofi nejveétsi ¢ast zrna, piiblizné 90 % a obsahuje pfedevsim sacharidy
a bilkoviny. Posledni ¢asti je klicek, ktery tvoii asi 3 % hmotnosti a obsahuje kromé
sacharidi a bilkovin 1 podstatnou ¢ast vitaminid, minerdlnich latek a obsahuje nejvétsi

mnozstvi lipidl ze vSech ¢asti zrna (16; 36).

Pokud pouzivame pro vyrobu té€sta mouku celozrnnou, kterd obsahuje ¢astice otrub a klicky,
méni se tim technologické vlastnosti mouky. V mouce je méné lepku a tésto se stava méne
elastickym, ztraci pruznost. Méni se také barva tésta ze svétlé na tmavou barvu typickou pro

celozrnné vyrobky (36).

1.1 Charakteristika barevnych pSenic

Barevné odridy pSenice jsou Slechtény predevSim v poslednich nékolika desetiletich.
Zabyvaji se jimi vyzkumy po celém svété (7, 10)i v Ceské republice, kde existuje nékolik
zndmych a registrovanych odriid (napt. AF Jumiko, AF Zora). Odridy barevnych pSenic
maji oproti bézné pSenici zvySeny obsah zdravi prospésnych latek, pfevazné antioxidanti.
Modré a purpurové odridy obsahuji vétsSi mnozstvi antokyanii (napt. kyanidin-3-glukosid,

peonidin-3-glukosid). Zluté odridy obsahuji zvySené mnoZstvi karotenoidi (napf. lutein,
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beta-karoten, zeaxanthin). V nékterych publikacich se piSe o barevnych pSenicich jako o tzv.

funkénich potravindch. Tento pojem ovsem neni v legislativé nijak vymezen (2(3, 13).

1.2 Antokyany

Antokyany patii mezi jedny znejvyznamngj$ich antioxidantd. Radi se do skupiny
flavonoidd. Vyskytuji se v rostlinnych buiikach v glykosidické formé, tj. obsahuji cukernou
anecukernou ¢ast. Barva antokyant je proménliva, od modré, fialové az po Cervenou a zavisi
na pH. V nékterych produktech se barevné reakce antokyanl vyuziva za ucelem zlepsSeni
barvy. Navic se jednd o ptirodni a bezpecnou ptidatnou latku, coz je jedna z dilezitych
vlastnosti v marketingu potravin. Pocet dvojnych vazeb, a tudiz nestabilita molekul
antokyanu snizuje jejich potravinafské vyuziti jako barviv. Antokyany jsou nejstalejsi pii
pH v rozmezi 3-4, se snizujici se kyselosti roste rychlost jejich rozkladu. Antokyany jsou

také velmi citlivé na UV zafeni a v pfirozeném svétle tedy rychle ztraceji svoji barvu (4, 5).

Antokyany jsou znamé pro své pozitivni ucinky na lidské zdravi. ,,Maji preventivni a¢inky
proti kardiovaskularnim onemocnénim, hyperglykémii, oxida¢nimu poSkozeni jater,
ateroskler6éze, vyskytu cévnich a mozkovych pifihod, revmatoidni artritidé,
neurodegenerativnim onemocnénim, diabetu 2. typu, obezité¢ a nékterym typim rakoviny
(napf. tlustého stfeva). Maji protizanétlivé ucinky, pomahaji pi1 zpeviiovani cévnich
vlasecnic* (6). Z téchto diivodi je konzumace potravin s obsahem antokyant pro lidské

zdravi velmi vhodna.

V Evropé tvoii obiloviny velkou ¢ast obvyklého jidelnicku. Odridy pSenice s vySSim
obsahem antokyanti by mohly snadno zvysit piijem téchto vyznamnych latek v populaci.
Obsah antokyant v hotovych a zpracovanych vyrobcich se ovSem 1isi v zavislosti na jejich
produkéni technologii. Antokyany nejsou teplotné pfilis stabilni. Vzhledem k tomu, Ze velké
mnozstvi mouky se pouziva praveé pro vyrobu peciva a pii peceni je dosahovano vysokych

teplot, je obsah antokyanil v pe€ivu predmétem soucasného vyzkumu (2, 4, 7, 8)

Pti peceni chleba byl zjiStén ubytek antokyanil i za snizenych teplot. Obsah antokyani klesal
s rostouci dobou peceni. Konkrétn€ u chleba peceného z mouky z purpurové pSenice pii
teploté 240 °C po dobu 21 minut byl tbytek 61 %. A pii snizeni teploty na 180 °C po dobu
31 minut byl abytek 72,8 % (9).
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1.2.1 Purpurové odrudy pSenice

Purpurové odriidy psSenice maji diky obsahu antokyanl tmavé zbarveni s nadechem do
fialova. Z dtivodu obsahu prospésnych flavonoidu ¢i fenolovych kyselin maji velmi dobry
potencial pro vyrobu nutricné obohacenych potravin. Pfedevsim zakladnich potravin jako
chleba, té€stovin nebo snidanovych cerealii, které jsou konzumovany ve vétsich mnozstvich

(9, 10).

Obecné zédsady o nakladani a prodeji vyrobkl z barevnych odrid psSenice v Evropské unii
upravuje nafizeni ¢. 178/2002 a 1308/2013. Potraviny z barevnych odrid pSenice jsou
dostupné v Ceské republice i zahraniéi (26, 27). V roce 2017 byl spolupraci Mendelovy
univerzity v Brné€, Karlovy pekarny a spole¢nosti SEMO vyvinut chléb Karkulka (43). Dale
napt. v Kanadé¢ jsou tyto produkty dostupné pod znackou Anthograin (9).

AF Jumiko

AF Jumiko je pekatska stfedné rané odriida ozimé pSenice (Triticum aestivum). Registrovana
byla roku 2018 jako prvni ¢eskd odrtida s purpurovym zabarvenim. Jejimu vyzkumu stejné
jako dalSim pSenicim s odliSnym zabarvenim zrn se vénuje Zemédélsky vyzkumny ustav
Kroméfiz. AF Jumiko obsahuje barevné latky, predevS§im antokyany, a karotenoidy ve
svrchni vrstva zrna-perikarpu. Jedna se o odriidu s malym zrnem, ktera je méné€ odolna vici

poléhani, stfedné odolna proti chorobam (padli, rez, skvrnitost) s pomérné malym vynosem
(11).

Pfi porovnani mouky AF Jumiko s kontrolnimi odriidami Rebell, Bohemia a Annie bylo
zjiSténa mirn€ zvysSena antioxidacni aktivita (18,72 pg/g ekvivalentu troloxu). Kontrolni

odridy mély antioxidacni aktivitu v priméru 15,81 pg/g ekvivalentu troloxu. RovnéZ byl

u AF Jumiko zjistén vyssi obsah celkovych polyfenolt (11).
PS Karkulka

Jednd se o odridu ozimé pSenice s purpurovym zabarvenim zrna, vySlechténou
a registrovanou na uzemi Slovenské republiky. Antokyany se nachazeji v perikarpu stejné,
jako je tomu u odriidy AF Jumiko. U této odrudy se uvadi az dvaceti nasobné mnozstvi

obsahu antokyantl ve srovnani s béZnou potravinarskou pSenici (12).

1.2.2 Odruada pSenice s modrym zabarvenim

Prvni modrou odriidou vyslechténou na nasem uzemi byla odrtida Skorpion. Modré

zabarveni pSenice je dano vysokym obsahem antokyant v aleuronové vrstvé endospermu.
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Dalsi odriidou je AF Oxana, druha ¢eska odriida s modrym zabarvenim zrna registrovana
v roce 2019. Pfi porovnani s purpurovou odridou AF Jumiko byl zjistény obsah antokyant

15 az 20krét vyss (13).

1.2.3 Odruda pSenice s ¢ernym zrnem

PSenice s Cernym zrnem vznikla kiizenim modré odriidy s purpurovou odriidou. Na rozdil
od obou téchto odrid obsahuje Cernd pSenice antokyany nejen v perikarpu, ale také
v aleuronu. Z tohoto diivodu, je obsah antokyant vyssi nez u jednotlivych odrid (purpurové
nebo modré). Odridy s cernym zrnem zacaly byt Slechtény v Asii pied nékolika lety (14).
V Evropé byla prvni odrida registrovana v roce 2021 a to odrida AF Zora, kterd byla
vyvinuta vyzkumnym tymem spole¢nosti Agrotest fyto, s.r.o. PSenice AF Zora ma podobné
vynosy jako odriida AF Jumiko, ovSem na rozdil od ni mé pfiblizn¢ 15-20x vys§i obsah

antokyant (6,14).

1.3 Charakteristika pekarenské pSenice

Jedna se o tradi¢ni plodinu, kterd se na naSem uzemi péstuje fadu let a ve velkém objemu.
Celosvétoveé se pSenice fadi mezi nejrozsifenéj$i druhy obilovin a zaroveil je jednou

z dilezitych plodin pro vyZivu obyvatelstva (15).

1.3.1 Chemické sloZeni pekarenské pSenice

Na rozdil od vySe zminénych odriid pSenic s barevnymi zrny, ktera jsou specifickd vysokym
obsahem antokyanil, pekdrenska pSenice tyto latky obsahuje v zanedbatelném mnoZstvi.
V obilce pekarenské pSenice jsou nejvice zastoupeny jsou sacharidy, které tvoii 70-80 %
jejiho slozeni. Déle jsou obsaZeny dusikaté latky s pfiblizné 15 %, lipidy s 2 % a mnoho

minerdlni latek (popelovin) (8, 15).

Bézna pSenicna mouka se dnes vyrdbi prevazné z endospermu. Obalové vrstvy a kli¢ek jsou
pfed mletim pSenice odstranény. Toto se provadi z n€kolika diivodi: zlepSeni stability
mouky, prodlouzenti jeji trvanlivosti a zabranéni zluknuti lipida z klickt. Dale ma tato mouka
také lepsi vlastnosti pro vyrobu kynutych tést. V tom se 1isi od celozrnné mouky, kterd ma
sice vySSi obsah hodnotnych latek a je lepSim zdrojem zivin, ale kynuta tésta z ni nemaji
potiebné vlastnosti jako nadychanost nebo vla¢nost. Typicka celozrnna viin€é a chut’ také

nevyhovuje tak Sirokému spektru spottebitelt (16, 17).
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Primérné vyzivové hodnoty hladké mouky jsou podle tidaji na obalu pouzité mouky: 70 %
sacharidy, 12 % bilkovin, 3 % vladkniny a 1,5 % tuku. Pokud porovname tyto hodnoty
s moukou celozrnnou, 1i8i se hlavné v obsahu vlakniny. Celozrnna mouka obsahuje obvykle

9 % vlakniny, mé& mirn¢ zvySeny podil tuku (2 %), obsah bilkovin zlstava stejny (18).
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2 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MOUKY

Mouky byvaji standardné rozdélovany podle druhu zrna a podle stupné vymleti. Dle toho se
lisi 1 vlastnosti mouky. NejcastéjSim typem zrna pro vyrobu mouky je pSenice. Mezi dalsi
patii napiiklad zito nebo oves, ale na trhu najdeme i fady bezlepkovych mouk, které jsou
vyrabény z pohanky, ryze, kukufice a jinych druhi obilovin. Podle stupné vymleti se mouky
déli mouky nizkovymleté nebo vysokovymleté, to je ddno obsahem popelovin, které
obsahuji. Vysokovymleté mouky jsou tmavsi a obsahuji vice popelovin a zpravidla i vice
vitamind a vldkniny nez mouky nizkovymleté. Obsah popelovin je jednou z dulezitych
vlastnosti, které se u mouky sleduji. Jedna se o obsah mineralnich latek a uvadéji se

v procentech. Lisi se 1 dalsi jejich vlastnosti, napt. objem tésta (19).

Mezi dal§i vyznamné vlastnosti mouky miizeme zatadit vlhkost. Vlhkost mouky je dana
vyhlaskou a dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. smi byt vlhkost mouk ze vSech druhi obilovin,
pohanky a ryze nejvyse 15,0 % (20).

Dle granulace miZzeme mouku rozdé€lit na hladkou, polohrubou, hrubou, celozrnnou nebo
grahamovou. Kazda mouka se 1li§i svymi vlastnosti a je vhodna pro vyrobu jinych druhii
pekarenskych vyrobkii. Hladka mouka obsahuje vice Skrobu, vyznacuje se vys$$im objemem
u finalnich vyrobkl na rozdil od mouky celozrnné, mé také vétsi porovitost a lepsi
predpoklady ke kynuti tésta. Naopak celozrnna mouka se vice lepi a prace s ni je tedy

vewr

19).

Jakost p3enice se dnes posuzuje napt. podle obsahu tzv. mokrého lepku. Cim vyssi je obsah
mokrého lepku, tim vyssi je jakost pSenice. Podle obsahu lepku miizeme mouku rozdélit na
silnou a slabou. Silnd mouka se vyznacuje vysokym obsahem lepku a dobrou vaznosti vody,
je velmi vhodnym typem mouky na vyrobu chleba nebo téstovin, Silna mouka se také nazyva
jako pekarenska. Slaba mouka ma mensi mnozstvi lepku, vaze malo vody, tésto je vice lepivé
a hire se s nim pracuje. Tuto mouku bychom také mohli oznacit jako pecivarenskou (16,

19).

Dalsi dulezitou vlastnosti je také obsah dusikatych latek, predevSim lepku v mouce. Pokud
je mouka nizkovymletd, obsah lepku je vyssi nez v mouce vysokovymleté. Lepek ma velmi
vhodné viskoelastické vlastnosti, hnétenim tésta se vytvareji disulfidické mistky mezi
pfitomnymi frakcemi gluteninem a gliadinem. Vytvofi se tak struktura, kterd je schopna

zadrzovat Castice plynu, coz se vyuziva pii kynuti tésta (16, 40).
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Mouku muzeme jesté dale délit dle typu produktl, ktery chceme vyrabét na pekarenskou
a pecivarenskou. Prvni zminéna je vhodna pro kynuté vyrobky, pfi kterych se pouziva drozdi
a ma velmi pfisné pozadavky na kvalitu suroviny, obsahuje zpravidla vyssi obsah lepku.
Pecivarenska mouka se pouziva piedevSim pro vyrobu trvanlivého peciva, jako jsou:
suchary, krekry ¢i suSenky. Tento typ mouky obsahuje niz§i mnozstvi lepku a zaroven mensi
podil bilkovin. Pro vyrobu susenek je tedy vhodna mouka pecivarenska, ktera obsahuje nizsi

mnozstvi lepku, na rozdil od mouky pekarenskeé (19, 21).
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3 TUKY POUZIVANE PRI VYROBE SUSENEK

Tuk je jednou ze zadkladnich komponent pro vyrobu suSenek. Jeho obsah se v raznych typech
suSenek lisi od nékolika malo procent az po desitky procent dle receptury. Tuk dodéava
vyrobku charakteristické vlastnosti, jako napi. kfupavost, rozplyvavost, nékteré skupiny
tuk@t mohou vyrobku dodévat i charakteristickou viini a chut. Pii vyrobé susenek jsou

uptfednostnovany tuhé tuky pied kapalnymi predevsim kviili své konzistenci (22).

3.1 Palmovy tuk

Palmovy tuk je jeden z nej€astéji pouZivanych tukl pro vyrobu suSenek. Vyrabi se z palmy
olejné (Elaeis guineensis), kterd se péstuje v tropickych oblastech kolem rovniku. Tento tuk
ma pro vyrobu susenek velmi dobré vlastnosti, nebot’ je pii pokojové teploté tuhy (vyhodné
pro tzv. krémovani, tj. pro smichéani tuku s cukrem). Jeho bod tani lezi v rozmezi 2545 °C,
jedna se o plasticky tuk. Dal$i vyhodou tohoto tuku je jeho vyborna teplena stalost. Tento
tuk m4 jednu z nejvyssich hodnot koufového bodu (235 °C) a je tudiZ vhodny 1 pro vysokeé
tepelné namahani pti peceni. Déle je diky vysokému obsahu nasycenych mastnych kyselin

a antioxidantd velmi dobte odolny proti oxidaci (23).

Palmovy tuk obsahuje pfedevSim kyselinu palmitovou a stearovou. Obé fadime mezi
nasycené MK, jejichZ konzumace ma neptiznivy vliv na lidsky organismus'. Vyhodou je
velmi dobry vynos palmy olejné a také nizk4 cena palmového oleje, ktery se fadi mezi
ty nejlevnéjsi. Diky svym specifickym krystalickym vlastnostem je také velmi vhodnym

tukem pro vyrobu margarini (19, 23)

3.2 ZtuZené tuky

Ztuzené nebo také hydrogenované tuky jsou tuky, u kterych byly zménény jejich ptirozené
fyzikalni vlastnosti. Jedna se o pfeménu nenasycenych MK na nasycené MK za pfitomnosti
katalyzatori (NiO) a vodiku. Touto chemickou zménou dojde ke zméné konzistence
kapalnych tukli na pevné. Nasycenim MK se zvysi bod tani a pfi pokojové teploté¢ budou
tyto tuky pevné, zaroven dojde ke zlepSeni stability proti oxidaci. Pii uplném ztuZeni daného
oleje, tj. nasycenim veSkerych dvojnych vazeb se ptfedejde vzniku problematickych
trans-nenasycenych MK, jejichz vys$si konzumace je zdravotné problematicka. Nevyhodou

tohoto procesu je, Ze ziskdvame nasycené¢ tuky, které rovnéz nejsou pro zdravi vhodné. Tento

! Pomér mezi nasycenymi a nenasycenymi MK v potravé by mél byt ptiblizné 2: 1 ve prospéch nenasycenych.
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proces se tedy pouziva jen pro vyrobu specifickych potravin a nema vyzivové benefity (19,

20, 23).

3.3 Emulgované tuky

Emulgované tuky typu voda voleji se také oznaCuji jako margariny. Vyrab&ji se
s proménlivou hodnotou obsahu tuku obvykle v rozmezi 70-80 %. Jako margariny maji
konzistenci a pouzitim pfipominat tradi¢ni maslo. Emulgované tuky byvaji ¢asto vyrobeny
ze smesi raznych druhi rostlinnych olejt, nejcastéji palmového a kokosového tuku spole¢né
se slune¢nicovym a fepkovym olejem. Jednim z vyrobnich procest je interesterifikace, coz
je zéameéna v ptirozenim slozeni triacylglycerolt, kdy se vyméni MK za jinou. To zpisobi
zménu fyzikalnich vlastnosti a 1ze diky tomu vyrabét margariny 1 bez obsahu ztuzenych tukd.
K priibéhu tohoto procesu je potiebny ptidavek emulgatort obvykle pfidavanych ve smési.
Castymi emulga¢nimi &inidly mohou byt mono- a di- glyceridy MK, lecitin a v p¥ipadé méng
tuénych margarinii se pouzivd polyglycerolpolyricinoleat (E476). Tyto latky zptsobi

propojeni tuku a vody v emulzi (18, 23).

3.4 Maslo

Maslo je jeden ztypickych zivociSnych tukd pouZivanych pro potravindiskou vyrobu.
Standardni maslo obsahuje 82 % mlééného tuku a pfi pokojové teplot€ ma idedlni
konzistenci pro vyrobu suSenek. Mlé¢ny tuk obsahuje pomérne velké mnozstvi nasycenych
MK. Problémem masla ovS§em muze byt nevhodnost pro nékteré spotiebitele napt. z divodu
alergie na mlé¢nou bilkovinu. Dal§im nevyhodou masla mize byt jeho pomérné vysoka
cena. Méslo mé jeho charakteristickou chut’ a viini, kterd miize byt v n¢kterych vyrobcich
pozadovana, typicky v tzv. maslovych suSenkach, ale v jinych vyrobcich nemusi byt
ptijemné nebo miize prebijet nami pozadovanou pfichut’ suSenek. Obsah masla se v riznych
typech susenek obsahem muze lisit. V nékterych piipadech je znacné vysoky,

napt. v danskych maslovych susenkach jej receptura obsahuje az 25 % (23, 24)

3.5 Rostlinny olej

Rostlinné oleje se vyuzivaji predevS§im pro vyrobu emulgovanych tukli a malokdy se pro
vyrobu suSenek pouzivaji v kapalném stavu. Nékdy jsou uZivany rostlinné oleje spole¢né
s palmovym tukem, a to z divodu zlepSeni jejich vyzivové hodnoty. Piidavek téchto oleji

totiz snizi obsah nasycenych MK v produktu (21, 25).
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4 TECHNOLOGIE VYROBY SUSENEK

4.1 Typy suSenek

Susenky tadime dle legislativy do skupiny trvanlivého peciva (vyhlaska Ministerstva
zemé&délstvi €. 18/2020 Sb.). V praxi se nejcastéji setkavame s dvéma typy suSenek: cookies

a biscuits (20).

Susenky typu biscuits se vyznacuji vétsim podilem vody v surovinové skladbé a mensim
podilem cukru a tuku. Vznika tak pevné tésto, pii kterém dochazi k rychlému rozvoji lepku
a je vhodné spiSe na rozvalovani. Takto vyrobené susenky jsou vétSinou hranaté a ploché,
casto mohou byt také vychozi surovinou pro vyrobu korpusi, napf. pro cheesecake.

Ptikladem takovéto susenky, jsou napt. Bebe Rodinné (viz obrazek 1) (16, 36).

6 ! . v 5 P ,- #
RN G &L 2k

Obrazek 1 Susenky typu biscuits

Susenky typu cookies obsahuji vétsi mnozstvi tuku a cukru, nez je tomu u susenek typu
biscuits, ¢imz vznika velmi jemné tésto. Pfi vyrobé tohoto typu susenek rozliSujeme dvé
faze: V prvni fazi dochazi ke krémovani (smichéni tuku s kapalnymi ptisadami), poté
nasleduje druha faze, a to ptisypani sypkych surovin a nasledné intenzivni hnéteni. Pfi tomto
procesu nedochazi k rozvoji lepku a vznika tak typicky kiehky produkt. V tomto ptipadé se

vyuziva pro tvarovani vytlacovani tésta do riznych forem. Typickym ptikladem mohou byt
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Opavia Esicka, které vznikaji vytlacovanim tésta nebo tradi¢ni cookies s kousky ¢okolady,

ofisku ¢i jinych surovin (16, 19, 26).

4.2 Vyroba suSenek

Vyroba susenek se sklada z nékolika féazi, které jsou detailn€ji popsany v nasledujicich
kapitolach. Témto fazim pfedchazi v potravinaiském primyslu obvyklé ukony jako ptijem,

laboratorni kontrola a skladovani.

4.2.1 Michani surovin

Vyroba za¢ind navazkou surovin podle receptury a naslednym misenim. Tradi¢né se nejdiive
smichava tuk s cukrem, aby se vytvoftila hladka konzistence bez hrudek, a poté se ptidavaji
dalsi suroviny. U nékterych receptur se nejdiive smichaji sypké komponenty a az do nich se
ptidaji ostatni suroviny. Michanim se snazime docilit homogenni smési, ktera je vhodna pro
nasledné zpracovani. Dle typu suSenek poté dochdzi k intenzivnimu hnéteni po dobu
nékolika minut. Pokud chceme dostat suSenky typu biscuits, musi byt hnéteni delsi, aby

doslo ke spravnému rozvoji lepku (19, 27).

4.2.2 Tvarovani
Ctyfti hlavni typy tvarovani suSenek jsou: vypichovani, lisovani, vytlatovani a stiikani.

Pti vypichovani se proti sobé nachazeji valce, které specifickym tlakem vyvaluji tésto na
pozadovanou tlouStku. Ziska se tak rovnomérny plat tésta, ktery pokracuje dal k razicimu
(vypichovacimu) zatizeni, které vykroji poZadovany tvar suSenky a zaroven se vytvoii dirky
v hmoté tésta. Tyto dirky maji za ukol rovnomérné odvadét paru pii peceni tésta, aby
nevznikaly bublinky. Toho se vyuZiva pifi pe€eni napi. krekri. Nevyhodou toho typu
tvarovani je urcity podil odpadniho tésta, které se ovS§em mize vracet zpét a piipravi se z néj
dalsi té€sto. Touto technologii tvarovani vznika hladky a rovny povrch suSenky, které se dale

mohou napf. slepovat (28).

Dal$i moznosti tvarovani susenek je lisovani. V tomto ptipad¢ je konstrukce zalozena na
nékolika valcich. Do zasobniku se vloZzi tésto, které je postupné piitlacnym valcem tlaceno
do tvarovaciho vélce, ve kterém jsou libovolné vzory tésta. Dojde k zaplnéni formy téstem,
naslednému zarovnani formy a poté k vyklopeni na dopravnikovy pas. Vyhodna je moznost
zpracovavat 1 tésto s vyS$im obsahem tuku, a to bez zbytkového tésta. Protoze se forma

vyplni piesné tak, jak je potfeba, neni nutno tésto dale nijak tvarovat (28).
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Vytlacovani tésta je jednim z nejjednodussich zpisobi vyroby susenek. Tésto, které je
umisténo v zasobniku se vytlacuje pfes matrici nebo otvor, ktery dava susence specificky
tvar a strunou se odfezavaji platky tésta pozadované velikosti. Ty padaji na dopravnikovy
pas a pokracuji déale. Tento typ tvarovani je vhodny pro tésta, ktera nemaji ptiliS hustou

konzistenci nebo tésta, kterd obsahuji pevné kousky (Cokolada, ofisky atd.) (15, 28).

Poslednim zptisobem je stiikani tésta, které se vyuziva predevsim u mékkych, tekutych tést.
Tento zplsob je typicky i pii cukraiskych vyrobach, napt. pfi vyrobé rGznych tvart
z kiehkého tésta. Mlize byt pouzivan i ve velkovyrobé, pfi které jsou ze zdsobniku tryskami

vystfikovany rizné tvary na dopravnikovy pas (18).

4.2.3 Peceni tésta

Peceni je kli¢ovou operaci v pribchu vyroby susenek. Na tomto procesu zavisi nejen kvalita
vyrobku, ale také trvanlivost ¢i senzoricka jakost. Je tfeba zajistit, Ze suSenky nebudou pfilis
tvrdé, nebudou citit po spalening, ale budou piijemné kiupavé. Je obvyklé, ze vyrobei urcitou
Sarzi tésta peCou pii riznych teplotach po rtiznou dobu a poté tyto vyrobky mezi sebou
hodnoti. VySe uvedené vlastnosti suSenek rozhoduji o oblibenosti vyrobku u spottebitelit

(29).

Pro proces pecenti je dilezité, jaké tésto a s jakym obsahem tuku se bude péct. Velkovyrobé
pozadovanych tvart. Nékteré typy susenek se pecou pii teplotach okolo 150 °C, jiné typy
suSenek vyzaduji v priabéhu peceni teplotu az 250°C. Pienos tepla probiha bud’ horkym
vzduchem (konvekci) nebo z horkych dopravnikovych past (vedenim). Susenky se pecou
do pozadovaného stupné propeceni a zbarveni nékolik minut podle druhu tésta, obsahu tuku
v tésté a teploty peceni. Pti peceni se z tésta odpatuje voda ve formé€ vodni pary a vysledny

obsah vlhkosti u hotového vyrobku se typicky pohybuje v rozmezi 1-5 % (27).

4.2.3.1 Zmény v priibéhu peceni

V pribéhu peceni té€sta dochdzi k nékolika fyzikdlné¢ — chemickym zménadm. Prvni
vyznamnou zmeénou je zména barvy, ktera je dana predev§im Maillardovymi reakcemi.
Jednd se o reakce neenzymového hnédnuti typické u potravin bohatych na Skroby
a bilkoviny, pfi kterych dochazi mimo zmény barvy také k uvoliiovanim aroma. K tomu, aby

mohly tyto reakce probihat je zapotiebi zvySena teplota. Negativnim duasledkem téchto
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reakci vSak mtze byt vznik nezadoucich latek, které mohou byt pro ¢lovéka nebezpecné a ve

veétsi mife 1 toxické, napt. akrylamidu (21).

Dalsi zménou v priibéhu peceni je postupné snizeni hmotnosti té€sta. To je dano predevsim
odparenim vody z tésta. Vysuseni na pozadovanou hodnotu poméha zajistit delsi trvanlivost
vyrobku. Cim je su$enka vice vysu$ena, tim bude kiupavéjsi a pro spotiebitele lakavejsi.
Z ekonomického hlediska ovsem opafenim vody dochdzi ke snizeni hmotnosti hotového
vyrobku. Existuji vyrobci, ktefi produkuji susenky obdobnych vlastnosti i pti vys§im obsahu

vlhkosti pro zvySeni gramaze susenek (30).

Posledni zminénou zménou, ke které v pribéhu peceni susenek dochazi je zména vysky.
Vyska suSenky souvisi s jejim nakypfenim, které souvisi s recepturou suSenky. Hlavni
hydrogenuhli¢itan amonny (tzv. amonium), ktery je charakteristicky svym zapachem po
amoniaku, ale dobfe kypfi tésto. Amonium se dnes kvuli uvoliiovani amoniaku pouziva
méné nez v minulosti. Béhem peceni dochazi k aktivaci jedlé sody, kterd reaguje s vodou

a vznika tak oxid uhli¢ity, ktery zpiisobi rozpinani tésta a zvySeni tlouStky susenek (19, 30).

4.2.4 Chlazeni

Proces chlazeni suSenek nastava ihned po vyjeti posuvnych pasi zpeci, respektive
z prostoru s vysokou teplotou. SuSenky se mohou chladit volné€ lozené na dopravnikovych
pasech nebo je mozné je chladit proudem studeného vzduchu. Rychlejsi ochlazeni susenek
pomaha s udrZzenim textury. Spravnym chlazenim se zajisti pevnost suSenek, které mohou
byt po vyjeti zteplého prosttedi mékké. Déle pfi tomto procesu dochazi k odpateni
piebytecné vodni pary a zabranuje se tak kondenzaci vzdusné vlhkosti na obalech vyrobku,
které¢ by mohlo byt pfi¢innou nevhodné textury — suSenky by nedosahovaly pozadované

kiehkosti. Zaroven by ve vlhkém prostfedi mohlo dochazet k rozvoji plisni (16, 26).

4.2.5 Baleni

vvvvvv

kovti, aby se zajistilo, Ze neobsahuji napf. Castice uvolnéné z vyrobni linky. Poté jsou
suSenky strojoveé uspoiadany, zvazeny a plnény do riznych typt sackli. Nékteré susenky se
bali jednotlivé, jiné hromadné. Nékteré obaly jsou naplnény ochrannou atmosférou, aby

nedochazelo k polaméni susenek. Dilezitym faktorem pro vybér oballl jsou zdravotni a
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hygienickd nezavadnost a tésnost viici vlhkosti. Diky tomu si vyrobek zachova svou texturu

po celou dobu minimalni trvanlivosti (31).

4.2.5.1 Typy obalii

Nejcastéjsimi pouzivanymi obaly pro baleni suSenek jsou obaly plastové. Konkrétné se jedna
o ruzné typy folii, nejcastéji vyrobené z polypropylenu nebo polyethylenu. Tyto obaly jsou
lehké, bez zapachu, levné na vyrobu a nebylo u nich zjisténo, ze by uvoliiovaly do vyrobku
nebezpecné latky. Spottebitelské obaly byvaji jesté podporovany dalSimi obaly, tudiz je
vyrobek zabalen do sacku, ktery je jesté umistény do papirového piebalu nebo krabice. Obal
musi obsahovat krom¢ nazvu vyrobku ptedevsim vSechny povinné uvadéné informace o
sloZeni, alergenech, vyzivové tidaje, datum minimalni trvanlivosti, hmotnost, jméno a adresu
potravinaiského podniku, nebo dovozce. Obal dale plni marketingovou funkci, skrze kterou

se vyrobci snazi zaujmout zédkazniky (31, 32, 33).

4.3 Technologické vlastnosti tésta a suSenek

Dtlezité technologické vlastnosti tésta jsou tuhost, taznost, pfilnavost a lepivost. U suSenek
se nasledné hodnoti jejich tvrdost, kiehkost a prace potiebnd ke zlomeni. Rozdilné
mechanické a reologické vlastnosti suSenek souvisi s recepturou tésta, ptedevsim s obsahem

tuku, cukru a vody (34).

v

Vyssi obsah tuku ptispiva ke zvySeni kiehkosti suSenek (stavaji se drobivéjsimi), zvétsuje
jejich povrch (vice se rozplyvaji na plose) a jeho obsah také souvisi s vyskou susenek, kdy
plati, ze ¢im vyS$i obsah tuku tim niz$i je vysledny vyrobek. SuSenky obsahujici vyssi
mnozstvi cukru se vyznacuji dobrou soudrznosti a cukr také pfispiva ke kiehké struktute

tésta. Vyssi obsah vody souvisi se snizenim viskozity tésta (34).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem prace bylo porovnani suSenek vyrobenych ze zrna barevné pSenice, konkrétné¢ AF
Jumiko, se standardem, tj. pSeni¢nou celozrnnou moukou. DalSim cilem bylo zjistit, zda je
podstatny vliv pouzitého tuku na texturu a senzorickou jakost vyrobenych suSenek. Byly
pouzity 3 druhy bézn¢ pouzivanych potravinatskych tukli: maslo, plné ztuzeny tuk (Omega)

a nakonec ¢astecn¢ interesterifikovany emulgovany roztiratelny rostlinny tuk (Hera).
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6 SUROVINY A POSTUP VYROBY

6.1 Charakteristika surovin

Pro vyrobu suSenek byla pouzita mouka, tuk, cukr, sil, jedla soda, roztok dextrozy

a destilovana voda.

6.1.1 Charakteristika pouzitych tuki
Hera
Vyrobce: Upfield CR spol. s r.o.

Jedna se o rostlinny tuk s obsahem tuku 70 %, sloZeny z palmového tuku a smési rostlinného
oleje slunecnicového a fepkového. Tuk obsahuje emulgatory: slunecnicovy lecitin a mono-
a di- glyceridy mastnych kyselin. Déle je ve sloZzeni voda, aroma, kyselina mlé¢né a vitaminy
A, D. Dle vyzivového hodnoceni uvadi 70 g tuku ve 100 g vyrobku z toho 33 g nasycenych
mastnych kyselin a také 0,2 % soli. Dle doporu€eni vyrobce je vhodny na peceni nebo pii
vyrobég dortl ¢i krémd.

Maslo

Vyrobce: Madeta a.s.

Jedna se o béZné maslo s obsahem tuku 82 %. Z idaji na obalu je obsah tuku ve 100 g
vyrobku 82 g, z toho 54 g tvofi nasycené mastné kyseliny. Vyrobek déale obsahuje 0,02 %

pfirozené se vyskytujici soli plivodem z mléka.
Omega
Vyrobce neni uveden. Distributor: K&Ka CZ s.r.o., zemé pivodu Slovensko.

Dle vyrobce je tento plné ztuZeny tuk je slozen pouze z palmového oleje a jedna se o 100%
tuk. Dle nutri¢nich udaji na obale vyrobku obsahuje 100 g vyrobku 100 g tuku a z toho 40 g

nasycenych mastnych kyselin. Vyrobek neobsahuje zddnou ptidanou sul.
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Obrazek 2 Baleni pouzivanych tukii

6.1.2 Charakteristika pouZité mouky

Pro vyrobu vzorkii suSenek byla pouzita mouka pfipravend ze zrna barevné pSenice odridy
AF Jumiko s purpurovou barvou zrna, kterd se v soucasnosti pouziva prevazné
k vyzkumnym Uc¢ellim a neni komeréné dostupnd. Z tohoto diivodu nelze urcit obchodni
parametry mouky jako datum minimalni trvanlivosti nebo ¢islo SarZze. Mouka byla doddna

Vv

Zemédélskym vyzkumnym tstavem Kroméfiz s.r.o.

Srovnavacim standardem byla celozrnnd jemné mletd psSenicnd mouka znacky PROBIO

s datem minimadlni trvanlivosti do 10. dubna 2023, ktera je bézn¢ dostupna v obchodni siti.

6.1.2.1 Stanoveni vlhkosti mouky

Vlhkost mouky byla zmétena na analyzatoru vlhkosti znacky OHAUS (OHAUS Europe,
Svycarsko, obrazek 3). Zjisténi vlhkosti mouky bylo dtlleZité pro nasledné uréeni mnozstvi
destilované vody ptidané do tésta tak, aby byl pomér vody a mouky ve vSech téstech stejny.
Vlhkost mouky AF Jumiko i standardni byla zmétena tfikrat ze tii vzorkd, pro dal$i praci

byla pouzita hodnota aritmetického priiméru méfeni.
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Obrazek 3 Méfeni vlhkosti

6.2 Receptura

Pro vyrobu vzorkli susenek byla pouzita receptura dle metoda AACC 1050D, ktera se
vyuziva pro zjistovani kvality mouky pro vyrobu suSenek typu cookies. Tabulka 1 shrnuje
skutecné navazky pouzitych surovin, jejichZ mnoZstvi bylo vypocitdno podle uvedené

metody na zéklad€ zmétené vlhkosti mouk.

Tabulka 1 Receptura susenek

Navazka suroviny v gramech

standard AF Jumiko
Mouka 216,0 215,0
Cukr 130,0 130,0
Tuk 64,0 64,0
Sal 2,1 2,1
Roztok dextrézy 33,0 33,0
Jedla soda 2,5 2,5
Destilovana voda 25,0 26,0
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Pro vyrobu vzorkt byly pouzity tyto nastroje: laboratorni vahy KERN EW 1500-2M (Kern
und Sohn, Némecko), kuchyiisky hnétaci robot ETA Gratus (ETA, Ceska republika),
nerezové kruhové vykrajovatko (primér 62 mm), kuchynisky valecek, silikonova stérka,
plech na peceni, silikonova podlozka na peceni, konvekéni pec MIWE cube:air (MIWE

Michael Wenz, Némecko), posuvné méfidlo s presnosti 0,01 mm.

6.3 Postup vyroby tésta

Nejdiive byl pfipraven roztok dextrozy: 8,9 g dextrozy bylo za laboratorni teploty

rozpusténo ve 150 ml destilované vody.

Byly navazeny suroviny (navazky uvedeny v tabulka 1). V nddobé kuchyniského robotu byl
smichéan tuk s cukrem, soli a jedlou sodou pfi otackach rychlostniho stupné 1. Hnéteni
probihalo vzdy 1 minutu a poté byly stérkou otfeny okraje nadoby a hnétaci hak. Po
3 minutach hnéteni byl pfidan roztok dextrdzy a destilovana voda. Nasledujici 1 minutu byla
smés hnétena pti otackach rychlostniho stupné 2. Poté byla pfiddna mouka a smés byla
hnétena 2 minuty pfi otackéach stupné 1. Béhem téchto 2 minut byly kazdych 30 sekund
stérkou otfeny okraje misy a hnétaciho haku.

Ptipraveny byly nasledujici vzorky tésta:

A —standardni celozrnnd mouka + maslo

B — standardni celozrnna mouka + Hera

C — standardni celozrnna mouka + Omega

D — mouka AF Jumiko + maslo

E — mouka AF Jumiko + Hera

F — mouka AF Jumiko + Omega

6.4 Hodnoceni vlastnosti tésta

Pti zjiStovani texturnich vlastnosti tésta a nasledné i suSenek bylo vyuzito analyzatoru
textury TA.TX plus (Stable Micro Systems, Spojené kralovstvi). Tento multifunkéni ptistroj
je schopen méfit méfi texturu mnoha produktii, mj. také tésta a vyrobenych susenek (35).
Princip méfeni spociva v opakovanych kontaktech cylindrické sondy (primér 6 mm)

a méteni prace (sily) potifebné ke stlaceni definované plochy tésta. Rychlost pohybu sondy
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pted kontaktem s té€stem byla 2 mm/s, v pribéhu 3 mm/s a po méteni 10 mm/s. Tésto bylo

stlacovano do hloubky 20 mm.

Pro méfeni textury byl vzorek tésta (110 g) vlozen do métici nadobky analyzatoru, ktera byla

poté umisténa do piistroje. Analyza probihala podle vyse popsané¢ho programu.
Byly zjistovany tyto parametry textury:

e tuhost tésta (zavislad na métené sile potfebné k jeho stlaceni),

e lepivost tésta (zavisld na méfené sile pottebné k jeho stlaceni),

e prace nutnd k odtazeni métici sondy od vzorku (integraci ziskanych hodnot podle

Casu).

6.5 Postup vyroby suSenek

Po vyhnéteni bylo té€sto na silikonovém vale rozdéleno na 12 ¢asti o stejné hmotnosti. Tyto
¢asti byly postupné vyvaleny do okrouhlé plochy o tloust'ce pfiblizné 5 mm, ze kterych byly
nasledné vykrajovany susenky o praméru 62 = 1 mm. K vykrajovani susenek bylo pouzito

vykrajovatko s vnitinim primérem 6,2 cm.

Po vykrojeni byly syrové susenky zvazeny a pieneseny na pecici plech vylozeny silikonovou
podlozkou. SuSenky byly peceny bez pfitomnosti dalsiho tuku v predehiaté konvekéni

troubé pfi teploté 170 £ 7 °C po dobu 12 min £ 10 s.

Optimalni teplota a doba peceni byla zjiStovdna na standardnim vzorku. Prvni zkouSena
kombinace parametrii peCeni byla: vySka té€sta 6 mm, doba pe€eni 10 minut, teplota 205 °C
tak, jak predepisuje metoda AACC 10-50D. Takto upeCené suSenky ovSem nebyly
rovnomeérn¢ propecené a nékteré byly naopak pfili§ tvrdé. Nasledné byly parametry
upraveny, zejména byla sniZena teplota, a to nejprve na 180 °C s dobou peceni 10 minut

a poté na 170 °C s prodlouzenou dobou peceni 12 minut.

Jako optimdlni pro suSenky o tloustce 5-6 mm byla nakonec zvolena kombinace 170 °C,
doba peceni 12 minut. Takto upecené suSenky byly hodnoceny jako nejlépe propecené

a nejlépe odpovidaly ocekdvanému vzhledu.

Po vytazeni z trouby byly suSenky ponechiany na plechu po dobu 5 minut a nasledné
pfendany na rost, na kterém byly ponechany do vychlazeni na laboratorni teplotu. Nasledné
byly suSenky zvazeny a analyzovany. Béhem pracovnich prestavek byly uchovavany ve

vakuovych saccich bez piistupu vzduchu.
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6.6 Hodnoceni susenek

Ubytek hmotnosti byl vypoéten na zakladé vaZzeni susenek pied a po upeéeni.

Vyska susenek byla zjistovana posuvnym meéfidlem. Pied peCenim byly suSenky rucné
vyvaleny na vysku 5 mm. Po upeceni a zchlazeni byla zmétena vyska suSenek posuvnym
méfidlem. Méteni bylo provedeno tak, Zze mezi ¢elisti métidla bylo vlozeno 5 susenek a byla
odecCtena jejich souhrnnd vyska. Tato hodnota byla vydélena poctem susSenek a byla

zaznamenana jako priimérna hodnota vysky jedné suSenky.

Pramér susenky byl zjistovan tak, ze byla suSenka vlozena na plocho mezi ¢elisti métidla
pro prvni méfeni a nasledné byla pro druhé métfeni pooto¢ena o 90°. Tyto hodnoty byly
aritmeticky zprimérovany poc¢tem méfeni a takto ziskany vysledek byl zaznamendn jako

pramér daného vzorku suSenek.

Meéfeni texturnich vlastnosti upecenych susenek probihalo rovnéz v pfistroji TA. TXplus.
Vzhledem ke zméné¢ charakteru vzorku v pfi peceni bylo nutno vymeénit métici sondu za niz
typu Warner-Bratzler. Cepel noZe béhem analyzy opét zajizdéla do hmoty susenky, pficemz
se zaznamenavala sila, kterou musel stroj vyvinout. Rychlost pohybu noze pted kontaktem
se susenkou byla 1,5 mm/s, v prubéhu 2 mm/s a pti zpétném pohybu pak 10 mm/s. Spoustéci

sila odpovidala tize zavazi o hmotnosti 25 g (35).

Béhem analyzy dochazelo k namahani suSenek, které pod tlakem noZe praskaly. N&kdy
doslo pouze k nalomeni, jindy byla suSenka zcela rozlomena na nékolik ¢asti. Nékteré ¢asti
suSenek byly vymr§tény z pfistroje, coZ mohlo ziskana data zkreslit.

Vysledky ziskané pomoci piistroje TA.TXplus jsou uvedeny v kapitole 7.4. Cim vyssi byla
sila potfebna k rozlomeni susenky, tim vyS$$i byla vykonana prace, a tim byla suSenka tvrdsi.
Bé&hem senzorického posouzeni bylo posuzovano nékolik parametrii. VSechny parametry

byly hodnoceny pomoci nedélené usecky se Skalou od 0 do 10 bodi. Hodnoceni bylo

provedeno tifemi hodnotiteli.
Povrch
Barva — 0 velmi svétld barva;10 velmi tmava intenzita barvy.

Rovnomérnost — 0 rovnomérny, hladky povrch;10 hruby, zvrasnény, popraskany povrch

s trhlinami.
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Vzhled vyrobku na lomu

Velikost porii a nakyptenost — 0 malé pory; 10 velka velikost port.
Textura

Tvrdost — 0 ptilis mekké; 5 optimalni; 10 prilis tvrda

Rozplyvavost — 0 nerozplyvajici, lepiva, mazlava; 10 idedlni rozplyvavost, piijemny pocit

v ustech.

Kiehkost — 0 nelomiva; 10 lomiva, drobiva textura.

Chut’ a pachut’

Intenzita celozrnné chuti — 0 prazdna; 10 typicka, pfijemnd, po celozrnném pecivu.

Intenzita chuti po pouzitém tuku — 0 Zadn4, nevyrazna; 10 optimalni, typicka pro dany druh

tuku, piijemna.

Ptitomnost pachuti — 0 bez cizich pachuti; 10 pfitomnost pachuti, nahotkla, trpka, spalena.
Viné a pripachy

Intenzita celozrnné ving — 0 prazdna; 10 typicka, ptijemna, po celozrnném pecivu.

Intenzita viin€ po pouzitém tuku - 0 Zadnd, nevyrazna; 10 optimalni, typickd pro dany druh

tuku, pfijemna.

Ptitomnost piipachl - 0 bez cizich ptipacht; 10 pfitomnost pfipachi, zatuchla, spalena,
nepiijemna.

Celkovy dojem

0 — neuspokojivy vyrobek; 10 vyrobek s vynikajicimi vlastnostmi.

6.7 Statistické vyhodnoceni dat

Pro statistické vyhodnoceni dat byla pouZita analyza rozptylu (ANOVA test), ktery srovnava
rozptyl dvou souborti dat. Pomoci tohoto modelu 1ze prokazat, nebo vyvratit vliv konkrétni
suroviny (pouzité mouky nebo tuku) na primérné vlastnosti vyslednych susenek. Porovnani

bylo provedeno na hladin€¢ vyznamnosti o = 0,05, tj. s 95 % pravdépodobnosti.

Porovnani bylo provedeno jako test dvou hypotéz (hypotézy a alternativni hypotézy). Pro

vSechna porovnani platila stejna vychozi hypotéza a sice, Ze jsou vzorky podobné.
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Hypotéza, ze vzorky jsou podobné, byla pfijata, pokud vysledkem testu byla hodnota
p > 0,05. Naopak, pokud byla p hodnota < 0,05, bylo prokdzano, ze vzorky jsou odlisné,
plati alternativni hypotéza, a tedy Ze existuje vyrazny vliv nékteré suroviny. U odlisnych
vzorkli bylo pokracovano v analyze aplikaci analyzy rozptylu na jednotlivé dvojice
mouka-tuk. Testovany byly hypotézy, ze jsou vSechny dvojice stejné, nebo alternativné je

jedna odli$na.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Vyhodnoceni vlhkosti mouky

Primérna vlhkost standardni mouky byla 10,4 %. Vlhkost mouky z purpurové odriidy AF
Jumiko byla primérné 10,01 %. Dle statistického hodnoceni zde existuje rozdil ve vlhkosti
mezi pouzivanymi druhy mouky. Tento udaj je dilezity pro spravné sestaveni receptury, ve
které je obsah vody upravovan v zavislosti na vlhkosti mouky. Vysledné hodny vlhkosti
shrnuje tabulka 2. Tyto hodnoty jsou v souladu s vyhlaSkou €. 18/2020 Sb., ktera stanovuje

maximalni povolenou vlhkost mouky na 15 % (20).

Tabulka 2 Vlhkost mouky véetné smérodatné odchylky

typ mouky vlhkost

Jumiko 10,01 £0,05a
standard 10,4+ 0,1b

7.2 Vyhodnoceni vlastnosti tésta

Obrazek 4 ukazuje tuhost tésta, kterd pti vyhodnoceni odpovidala vysce piku.
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Obrazek 4 Sila odporu tésta
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Z grafu (obrazek 4) Ize urcit, ze odpor tésta mouky AF Jumiko byl v porovnani se standardni
pSenici vzdy vyssi. Nejvétsich hodnoty dosahovaly vzorky v jejichZ receptute byl obsazen
tuk Omega (100% palmovy tuk). Nejnizsi hodnoty odporu vykazovaly vzorky, ve kterych
byla pouzita Hera (emulgovany tuk). To bylo znat i pii praci s téstem, kdy té€sto s obsahem
Hery bylo vice lepivé a mazlavé. Fakt, Ze se s téstem hlife pracovalo miiZze souviset s tim, ze
bylo nejmékéi, coz dokazuji i vysledky z méfeni sily, kdy bylo dokazano, ze sila odporu
tésta byla pii pouziti Hery nejmensi. To potvrzuje i zjiSténi Jissy Jacob a K. Leelavathi, ktefi
srovnavali vliv ¢ty riznych tukl na texturu susenek a zjistili, Ze tésto obsahujici margarin
bylo nejmek¢éi z testovanych tukti a sila potiebna k jeho stlateni byla nejmensi (37). Vliv
tuku na tuhost tésta je pravdépodobné dan také pouzitou recepturou a postupem piipravy.
Zatimco ve zde uvadéném piipadé byla tuhost tésta obsahujici tuk Omega vyssi nezZ u tésta
s maslem, Mamat H a Hill S. E. (38) nezjistili Zadné rozdily v tuhosti tésta obsahujiciho

maslo a palmovy tuk.

Vliv dal$ich surovin podporuji také vysledky, které ziskal Culetu et al. (39) pti porovnavani
vlivu tuku na tuhost tésta pfipraveného z ovesné mouky. Uvadéji, Ze vzorky obsahujici maslo
byly nejméné tuhé, stfedni tuhosti dosahovaly vzorky obsahujici margarin a nejvyssich
hodnot tuhosti tésta bylo dosazeno pii pouziti hydrogenovaného palmového oleje (39).
V porovnani se zde uvedenymi vysledky se ukazuje, ze v ptipad¢ pouziti palmového tuku,
zde tuku Omega, dosahuje tésto nejveétsi tuhosti. U vzorkl obsahujicich Heru a maslo byly
ovSem zjiStény opacné trendy. NejniZ§i hodnotu tuhosti vykazovaly vzorky s Herou, coz
muize byt ddno mimo jiné tim, Ze pouzitd Hera obsahuje jiné mnoZstvi tuku nebo se jeji
slozeni 1181 od margarinu pouZzitého Culetu ef al. Je nutné také uvazovat vliv receptury a ze
ovesna mouka muze vykazovat jiné texturni vlastnosti nez nami pouzivané druhy mouky
(39). Vyssi tuhost tésta purpurové odriiddy pSenice oproti celozrnné mouce uvadi také

Hamacek, v jehoZ préci byly pouzity rizné metody vyroby — receptury (40).
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Obrazek 5 Prace béhem penetrace tésta

Obrazek €. 5 znazoriuje obsah plochy pod kiivkou, tedy ¢asovou integraci zdznamu prabéhu
sily stroje, kterd odpovidd praci, kterou bylo nutno vykonat k deformaci tésta. Tento
parametr vykazal stejny trend, jaky byl zaznamenan u tuhosti tésta. Nejvétsi obsah plochy
byl zaznamenan u vzorki, které¢ obsahovaly Omegu a nejnizsi u vzorkt obsahujicich Heru.
U vzorkd s obsahem Hery nebyly rozdily statisticky vyznamné. Pii stlacovani tésta,
obsahujictho Omegu je zapotiebi vice sily, tudiz je zapotfebi pomérné véEtsi prace pro

R 2 24

zpracovani tésta. To miize zapficinit, ze tésto se hlife vyvaluje a je obtiznéjsi s nim pracovat.

Obdobné trendy v tuhosti tésta a vyssi hodnoty prace stlaCovani tésta z purpurové mouky

byly zaznamenany Hamackem (40).
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Obrazek 6 Lepivost tésta

Zjisténé hodnoty lepivosti tésta byly mezi vzorky zna¢né odlisné (viz velikost chybovych
usecek) a jsou uvedeny na obrazek 6. Bylo zjiSténo, ze lepivost vzorkl obsahujicich
purpurovou odriidu pSenice byla u vSech pouzitych tukti ve srovnani se standardem mensi.
Nejvyssi hodnoty lepivosti dosahoval vzorek obsahujici standardni celozrnnou pSeni¢nou

v

AF Jumiko s maslem.

Z dalSich vyzkumt v reSersi plyne, Zze u susenek, které obsahovaly maslo byla zde zjisténa
lepivost velmi nizka. O néco vyssi lepivost byla u palmového tuku a s odstupem nejvyssich
hodnot lepivosti dosahovalo té€sto ze stfedni frakce palmového oleje (tzv. palm middle
fraction, PMF), jedné z frakci palmového tuku. Lze fici, ze hodnoty lepivosti pro maslo a
palmovy tuk jsou ve stejném trendu s ndmi naméfenymi hodnotami a tyto hodnoty jsou

podobné (38).

Vzorky tésta, obrazek 7, se lisi barvou. Vzorek vyrobeny z mouky AF Jumiko, na obrazku
vpravo, je znateln€ tmavsi, coz je ddno obsahem antokyanovych barviv (11). Vzorek ze

standardni mouky je vlevo.
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Obrazek 7 Vzorky vyrobeného tésta

7.3 Vyhodnoceni suSenek

Graf maximalni sily potfebné k priniku noze do susenky (pfipadné jeji rozlomeni) je na

obrazku ¢&. 8 a souvisi s tvrdosti suSenek.
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Obrazek 8 Tvrdost vyrobenych susenek

Nejtvrdsi byla suSenka, ktera obsahovala tuk Omega a byla vyrobena ze standardni mouky

celozrnné pSenicné mouky. Vliv pouzité mouky na tvrdost susenek se nepodatilo prokazat.
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Obecné ovsem lze odvodit, ze susenky vyrobené ze standardni mouky byly v priméru tvrdsi
nez susenky vyrobené z purpurové mouky. Vyjimku tvofily suSenky s obsahem tuku Hera,
jejichz vysledky byly pravé opacné. S tukem Hera byly suSenky z mouky AF Jumiko tvrdsi

nez ty ze standardni mouky.

K podobnym zavéram dosli i Jissy Jacob a K. Leelavathi (37), ktefi srovnavali vliv ¢tyt
druhti tuku na texturu susenek a zjistili, ze nejtvrdsi suSenky jejich vyzkumu byly vyrobeny
ze slunec¢nicového oleje. Jejich nejmekei vzorky byly suSenky s margarinem a pekaiskym
tukem, coz se shoduje s vysledky této prace. Vliv tuku mize byt rovnéz zplisoben teplotou
peceni, a tedy mnozstvim odpafené vody, které muize znaéné ovlivnit tvrdost a kiehkost

suSenek (37).

Stejnou metodu pouzili Budzaki S. et al. (42), ktefi zjistili, Zze tvrdost suSenek z celozrnné
mouky a ze specialniho typu mouky pro suSenky byla srovnatelnd a blizkd hodnotdm
zjisténym v této praci. Vzorek s nejniz§im obsahem vody byl nejtvrdsi a vzorek, ktery

obsahoval vody nejvice byl nejmek¢i (42).
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Obrazek 9 Prace k rozlomeni suSenky

Graf na obrazek 9 ukazuje praci potfebnou pro rozkrojeni ¢i rozlomeni suSenky. Nejvyssi
hodnota prace byla potfebna pro vzorek ze standardni mouky s maslem. Nejnizsi naopak pro
vzorek z mouky AF Jumiko s tukem Omega. Narozdil od hodnoceni tésta se neprojevila

korelace potfebné sily a prace. Vzorek ze standardni mouky s Omegou, k jehoZ penetraci

cvwr
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zjistén zadny trend vlivu tuku. Nelze ovSem konstatovat, ze ¢im tvrdsi je susenka, tim vétsi

je hodnota prace pro jeji rozlomeni.

BudzZaki S. et al. (42) uvadéji niz§i hodnoty prace u suSenek s vétSim obsahem vody.
Nejvyssi hodnoty dosahovaly vzorky vyrobené ze specidlni mouky pro vyrobu tésta a vzorky

z mouky celozrnné.

I

maslo maslo hera hera omega omega
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Obrazek 10 Kiehkost susenek

Kiehkost susenek vyznamné souvisi s hloubkou, do které stroj pti méfeni textury zajede, a je
vyjadiena jako vzdalenost (viz obrazek 10) v mm. D4 se fici, ze ¢im je vysledna hodnota
vy$si, tim je vyrobek vice drobivy. U Ctyf ze Sesti vzorkl byly zjistény stejné hodnoty. Dva
odlisné vzorky byly vyrobeny ze standardni mouky s maslem (nejvyssi hodnota drobivosti)
a standardni mouky s Omegou (nejmensi drobivost). Z hlediska kiehkosti se tedy liSily
pouze vzorky obsahujici pSeni¢nou celozrnnou mouku. Vzorky obsahujici mouku AF

Jumiko se priikazné neliSily.

Budzaki S. et al. (42) zjistili trend, Ze kiehkost roste s vy$sim stupném vymleti. Cim vice
popelovin tedy mouka obsahuje, tim kieh¢i vzorek byl. To souhlasi s vysledky ziskanymi
v ramci této prace. Obsah vody nemél Zadny vliv na kiehkost suSenek a vSechny typy

suSenek vyrobenych s riznym obsahem vody byly statisticky podobné.
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Obrazek 11 Ztraty pecenim

Primér tbytku hmotnosti béhem peceni (obrazek 11) je uveden jako kladnd procentudlni
hodnota podilu hmotnosti po a pfed peenim. Analyzou rozptylu hodnot nebyly nalezeny
vyznamné rozdily v ubytku hmotnosti. Nejvyssi tibytek hmotnosti susenek byl u obou
testovanych mouk vzdy u susenek, ve kterych byl pouzit tuk Hera. Tento udaj neni statisticky
vyznamny, muze byt ovSem podstatny pro vyrobce. Vys§i uUbytek hmotnosti byl
pravdépodobné zplisoben odpafenim vody, kterd byla obsaZena nejen v tésté, ale

1 v margarinu.

Dale bylo také zjisténo, ze ibytek hmotnosti byl vzdy vyssi u vzorkti z mouky AF Jumiko,
a to bez ohledu na druh pouZitého tuku. Lze tedy pfedpokladat, Ze obsah antokyantl, ptipadné
jinych sloZek, které jsou v této mouce obsaZeny, miiZze mit vliv na schopnost zadrZzovat vodu
v tésté. Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi vody bylo upraveno v zavislosti na vlhkosti mouky
dle receptury, by nemél byt tbytek hmotnosti susenky vyrobené z riznych druhi mouky

nijak rozdilny.

Ubytek hmotnosti na zékladé stupné vymleti mouky také popsali Budzaki S. et. al.
V zéavislosti na ptidavku vody podle receptury reportovali ztraty hmotnosti suSenek
v rozmezi 12,2-12,8 %, coz je vice nez u vSech vzorku v této praci. Receptury publikované
v jejich praci ovsem obsahovaly méné vody a suSenky byly o 2 mm vyssi (42). Vliv vysky
suSenky na rychlost odpafovani vody, a tedy na ubytek hmotnosti nebyl v této praci

hodnocen.
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Jak je vidét z nasledujiciho grafu (obrazek 12), mezi susenkami vyrobenymi z masla a Hery,
neni statisticky vyznamny rozdil ve vySce. Susenky vyrobené z Hery dosahovaly nejvyssi
vysky — byly nejvice nakyptené (zvySeni o vice nez 100 % pfi pouZiti standardni mouky 1
mouky AF Jumiko). Nartst nad 100 % vykazovaly také suSenky vyrobené z mouky AF

Jumiko a masla.

Naopak nejméné nakyptené byly susenky z tuku Omega, které byly na pohled ploché a bez

naznaku nakypieni. Pouzity tuk neni statisticky vyznamny pro rozdil ve vySce suSenek.
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Obrazek 12 Vyska susenky

Podobné vysledky vysky susenek publikovali Jissy Jacob a K. Leelavathi (37). Nejvyssi
suSenky byly ty, které obsahovaly margarin, ptipadné pekatsky tuk (v této praci Hera).
Nejnizsi susenky byly v jejich ptipadé ty s obsahem ztuzeného tuku (v této praci Omega —
palmovy tuk s vysokym obsahem nasycenych MK). ZtuZené tuky maji tendenci tvofit beta
krystaly, které nepodporuji provzdusnéni tésta (21).
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Na obrazek 13 je porovnani upecenych susek: vlevo standard, vpravo vzorek z pSenice AF

Jumiko.

Obrazek 13 Porovnéani upecenych susenek

7.3.1 Pramér suSenek

Priméry susSenek byly zjistovany vySe popsanym zplsobem a vysledky jsou vyneseny
v grafu na Obrazek 14. Na grafu mizeme vidét, Ze se statisticky li§i se pouze dvojice suSenek
standard + maslo se suSenkou standard + Hera a druhd dvojice standard + Omega se
susenkou standard + Hera. Primér zbylych susenek se statisticky pritkazné nelisi a suSenky

si jsou z hlediska priméru podobné.

V ramci vyzkumu Jissy Jacob a K. Leelavathi bylo zjisténo statisticky vyznamné zvétSeni
praméru pouze u susSenek obsahujicich slunec¢nicovy olej. U ostatnich tukd byly hodnoty
velmi blizké a nebylo tedy prokazano, Zze by tyto tuky meély vliv na zvétSeni praméru

suSenky.
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Obrazek 14 Velikost priméru susenky

7.4 Vzhled, textura a chut’ suSenek

Hodnoceni vzhledu, textury a chuti bylo provedeno jako pfedbézné. Cilem bylo ovéfit, zda
vyrobek nevykazuje néjaké zasadni vady, které by byly prekdzkou dalSiho vyzkumu
a vyvoje. Pro pfedbézné smyslové hodnoceni byla pouzita skala od 0 do 10 bodt. Vysledky

hodnoceni jsou uvedeny v tabulka 3 jako aritmetické priméry jednotlivych hodnoceni.
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Tabulka 3 Vysledky smyslového posouzeni

Parametr/vzorek A B C D E F
Barva 3,0 2.4 4,6 7.5 6.9 8,2
Rovnomérnost 8,4 7,2 2,8 5,6 1,9 3,7
Velikost pori 3,2 4.6 0,7 5,5 6,1 1,8
Tvrdost 52 4,7 8,2 5,8 6,2 7,8
Rozplyvavost 7,8 8,3 53 9,6 9,2 6,1
Ki‘ehkost 3,6 4,4 0,6 6,2 5,6 1,3
Intenzita celozrnné chuti 0,3 0,5 0,6 8,3 7,8 7,2
Intenzita chuti tuku 9,5 0,4 43 6,3 0,5 4,5
Pachut’ 0,2 0,3 7,6 0,9 0,6 6,4
Intenzita celozrnné vané 0,5 2,4 32 9,1 7,6 6,2
Intenzita viné tuku 9,4 0,3 1,5 5,5 0,5 3,5
Pripachy 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3
Celkovy dojem 9,5 8,3 6,8 9,1 7,2 7,5

7.4.1 Hodnoceni suSenky vyrobené z celozrnné pSeni¢né mouky (standardu)

Susenky, které obsahovaly maslo byly svétlé, mirn€ nakynulé, s lehkymi prasklinami, jejich

priamér byl v rozsahu 6,5-6,7 mm.

SuSenky obsahujici emulgovany tuk Hera, byly pékné nakynuté, lehce zaoblené, vzhledové
podobné piskotiim s primérem 6,7-7,0 cm a s popraskanym povrchem.

SuSenky s palmovym tukem Omega se vyznaCovaly tim, Ze byly nejméné nakynuté,
s rovnomérnym plochym povrchem, znatelné tmavsi barvy oproti suSenkdm s maslem.

Jejich primér byl 6,6 — 6,7 cm.

7.4.2 Hodnoceni susenky vyrobené z mouky AF Jumiko

SuSenky s méslem byly lehce nakynuté, tmavsi barvy typické pro danou mouku. Na povrchu

se vyskytovaly lehké praskliny, prumér susenek byl v rozmezi 6,5-6,8 cm.

SuSenky s obsahem Hery byly zakulacené, lehce nakynuté, mély znateln¢ tmavsi barvu,

jejich povrch byl hladky a bez prasklin s primérem v rozmezi 6,6-6,9 cm.
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Susenky s obsahem Omegy byly, co se tyce vzhledu, nejtmavsi. Jejich povrch byl plochy,
bez znatelného nakypteni, vzorky byly rovnomérné bez prasklin na povrchu s primérem

6,6-6,8 cm.

7.4.3 Hodnoceni chuti a celkového dojmu

Nejlepsiho hodnoceni dosahly suSenky z mésla. Tyto suSenky byly bez cizich pachuti,
s pfijemnou intenzitou ving po pouzitém tuku. Nebyla zde citit typicka celozrnna viing jako
u ostatnich vzorkli. Byla upozadéna typickou viini a aromatem masla. Na vzhledu byly
trochu vice popraskané, coz u béznych susenek spottebitel neocekava. U vzorku vyrobeného

z barevné pSenice byla intenzita chuti tuku nizsi, pfesto byla znatelna a ptijemna.

Nejnizsiho hodnoceni dosahly susenky ze standardni celozrnné pSeni¢né mouky a plné
ztuzeného palmového tuku Omega. Tyto susenky byly ploché, nejtvrdsi, s malou velikosti
porl, nejméné kiehké a byla z nich citit sland pachut’. Tato pachut’ byla citit 1 u druhého
vzorku s pouzitym tukem Omega zpSenice AF Jumiko. Tato netypicka a misty az
nepiijemna pachut’ po soli se vyskytovala jen u vzorkd vyrobenych z Omegy. Ackoli tento

tuk dle deklarace na obalu vibec Zadnou stl ¢i sodik obsahovat nema.

SuSenky vyrobené s pomoci ¢aste€né ztuZzeného tuku Hera byly nejméné citit po pouZitém
tuku; nejevily zadné znamky cizich pachuti. Nékteré susenky nebyly rovnomeérné propecené
a nakypfené, coz se muze jevit jako problém a spotiebitel by mohl tuto vlastnost susenek

vnimat negativng.

Na obrazek 15 vidime vSechny vyrobené vzorky susenek. Vzorky ze standardni mouky jsou
svétlejsi a jsou umisténé v horni fad€ vzorkll. SuSenky z mouky AF Jumiko jsou ve spodni

fad¢ a jsou zbarvené znatejné tmaveji.

Z levého horniho rohu vzorky:

A standard, maslo

B standard, Hera

C standard, Omega
D AF Jumiko, maslo
E AF Jumiko, Hera

F AF Jumiko, Omega

Obrazek 5 Véecny vyrobené vzorky suSenek



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

8 ZAVER
Tato prace se zabyvala vyrobou a texturnimi vlastnostmi susenek vyrobenych z purpurové

odrtdy pSenice za pouziti tfi druhti tukt. Cilem prace bylo porovnat texturni vlastnosti tésta

a vyrobenych susenek a zjistit, zda je podstatny vliv pouzitého tuku pfi vyrobe¢.

Vysledky analyzy textury tést ukazaly trend, Ze je vyssi tuhost tésta obsahujiciho mouku AF
Jumiko. To potvrzuji i dal$i uvedené publikace. Nejvyssich hodnot tuhosti dosahovaly
vzorky s obsahem tuku Omega. To mohlo byt dano konzistenci tuku. Nejvyssi hodnoty prace
pro deformaci tésta byly také u tésta s obsahem Omegy. Nejnizsich hodnot dosahovaly u tést
z margarinu Hera. Hodnoty u mouky AF Jumiko byly vzdy vyss$i v porovnani s hodnotami
standardni mouky. Lze tedy fici, ze ¢im tuz$i tésto, tim vyssi byla prace pottebna pro

deformaci tésta.

U susenek byly hodnoceny parametry jako tvrdost, prace k rozlomeni suSenky, kiehkost
a ubytek hmotnosti. U tvrdosti nebylo zjisténo, ze by susenky vyrobené z odlisného typu
mouky mély vyznamné odli§né znaky tvrdosti. Vice zaleZelo na pouZzitém tuku. Kiehkost
hodnoty kiehkosti vykazovaly suSenky, které zaroven dosahovaly nejvyssich hodnot
tvrdosti. Jednalo se o vzorek ze standardni mouky a tuku Omega. Z vysledki ubytku
hmotnosti pti peceni byl zjiStén trend mouky AF Jumiko, v némz je ubytek hmotnosti vzdy

vy$§i nez u standardni mouky.
Co se tyce chuti, nejlépe dopadly susenky obsahujici maslo, a to pfedev§im diky svému
typickému aroma nezavisle na pouZzité mouce. Nejhorsi hodnoceni mély susenky vyrobené

z celozrnné mouky a Omegy, ze kterych byla citit pachut’ a nevypadaly lakaveé na pohled.
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