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ABSTRAKT

V préci byla zkoumadna moznost vyroby bezlepkového laminovaného tésta a nasledné vy-
roba croissantd. Na zakladé texturnich charakteristik (tvrdost, elasticita, kohezivnost a
zvykatelnost) byly jednotlivé hodnoty bezlepkovych croissantii srovnany s vysledky textur-
ni analyzy u croissantu pseni¢ného. Bylo zjisténo, Ze vzhledem ke vSem testovanym para-
metram byl nejpodobnéjsi kontrolnimu pseni¢nému croissantu croissant z ryzové vybérové

a cizrnové instantni mouky.

Kli¢ova slova: laminované tésto, croissant, bezlepkové pecivo, texturni analyza

ABSTRACT

The aim of the work was to test the possibility of producing gluten-free laminated dough
and croissants. Textural properties of gluten-free croissant crumb (hardness, elasticity, co-
hesiveness and gumminess) were compared with the properties of the wheat one. The
product prepared from blend of rice native and chickpea instant flour was found to have the

characteristics of wheat product.

Keywords: laminated dough, croissant, gluten free bakery products, texture analysis
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UvVOD

V soucasnosti se nejen v Ceské republice, ale 1 celosvétoveé zvySuje pocet osob, u
nichz byla diagnostikovana celiakie. Jedna se o vrozenou celozivotni nesnasenlivost lepku.
U vnimavych jedinct lepek pfijaty potravou poskodi piedevsim sliznici tenkého stfeva

v oblasti la¢niku a zptisobi vymizeni (atrofii) slizni¢nich klk.

Tato geneticky podminéna nemoc mtize propuknout v kazdém veéku. Osoby trpici
celiakii nemohou konzumovat potraviny obsahujici lepek a jedinou moznou 1écbou je celo-
zivotni dodrzovani bezlepkové diety. U této diety je nutné vyloucit veskeré potraviny obsa-

hujici pSeni¢nou mouku.

S rostoucim pocétem celiakii roste taktéz poptavka po bezlepkovych potravinach,
které jsou zejména ze senzorického hlediska srovnatelné s béznymi vyrobky. Avsak kvalita

bezlepkovych vyrobki ¢asto nedosahuje trovné potravin obsahujicich lepek.

Protoze pecivo piedstavuje velmi dilezitou roli v nasi stravé, bylo nutné nahradit
pSeni¢nou mouku jinymi alternativami. Proto se muzeme setkat s pecivem naptiklad
z ryzové, kukufi¢né ¢i cizrnové mouky. Vyroba bezlepkového peciva s sebou nese techno-
logické problémy a nutnost ptidavku aditivnich latek upravujicich viskoelastické vlastnosti

tésta.

Na trhu bohuzel stale nejsou zastoupeny vSechny typy peciva. Napiiklad vyrobky
z listového a plundrového tésta v nabidce chybi. Z toho divodu bylo cilem prace pokusit se
vyrobit bezlepkové laminované tésto a nasledné pecivo z tohoto tésta. K vyrob¢ croissantti

byly pouzity riizné druhy mouk z bezlepkovych cerealii, pseudocerealii ¢i lusténin.

Teoretickd ¢ast prace je zaméfena na mozné alternativy ndhrady pSenicné mouky
Vv pekatskych vyrobcich a na dalsi zdkladni suroviny potiebné pro ptipravu bezlepkového
laminovaného tésta. TaktéZ je zde uvedena technologie vyroby. Prakticka ¢ast obsahuje

ptrehled a srovnéni jednotlivych vyrobkl s pSeni¢nym croissantem.
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. TEORETICKA CAST
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1 SUROVINY PRO VYROBU BEZLEPKOVEHO LAMINOVANEHO
TESTA

Mezi zakladni slozky bezlepkovych pekaiskych vyrobku patii mouka, voda, surovi-
ny zodpovédné za nakypieni peciva, piidatné latky upravujici reologické vlastnosti bezlep-
kového tésta a stl. Kromé téchto slozek mohou byt pouzity také pomocné suroviny - Cukr,

tuky [1, 2, 3].

1.1 Mouka

Mouka je zakladni surovinou pro vyrobu tésta. Tato slozka v pekatskych vyrobcich
Casto tvoii 60 a vice procent hmotnosti tésta. Pro tésto z pSeni¢né mouky jsou typické spe-
cifické reologické vlastnosti, které jsou dany piitomnosti lepkové sité. Lepkova sit’ se vy-
tvari z pSeni¢nych zasobnich bilkovin v prib¢hu hnéteni tésta. Jeji pfitomnost ovliviiuje
viskoelastické vlastnosti tésta a ptispiva také k dosazeni pozadovaného vzhledu peciva [1,

2,3].

Zéakladnimi strukturami lepkové sité jsou zasobni bilkoviny — prolaminy a gluteliny.
Prolaminy ovliviiuji viskozitu a gluteliny se podili na elasticité a kohezivnosti tésta. Pse-

ni¢né prolaminy se nazyvaji gliadiny a gluteliny se nazyvaji gluteniny [1, 2, 4, 5.

Nékterym konzumentlim zplisobuji zdsobni bilkoviny pSenice, Zita, je¢mene, ovsa a
jejich kiizenct zdravotni komplikace. Tito lidé jsou odkazéani na konzumaci bezlepkovych
potravin, nebo potravin s nizkym obsahem lepku. Natizeni (ES) ¢. 41/2009, platné od 1.
ledna 2012, stanovuje u potravin pro zvlastni vyzivu rozdilné pozadavky na oznacovani a

obsah lepku v zavislosti na pouzité suroviné [2, 6]:

= ,Velmi nizky obsah lepku“ oznacuje potraviny ze specidln¢ upravenych slozek
vyrobenych z pSenice, Zita, jeCmene, ovsa nebo jejich kiizenct, u kterych byl obsah
lepku zpravidla snizen technologickou upravou. Obsah lepku miiZe ¢init maximalné

100 mg/kg v potraving ve stavu, v némz je prodavana kone¢ném spotiebiteli [6].

* Oznaceni ,,Bez lepku* je primarné ur€eno pro potraviny, které neobsahuji pSenici,
jecmen, Zito, oves nebo jejich kiiZzence a obsahuji jiné slozky nahrazujici zminéné
cerealie (tzn. pfirozené bezlepkové suroviny). Obsah lepku miiZe ¢init maximalné

20 mg/kg v potravin¢ ve stavu, v némz je prodavana kone¢ném spotiebiteli [6].
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Pouziti bezlepkovych mouk vSak predstavuje vyznamny technologicky problém.
Tésto vyrobené z mouky neobsahujici lepek je tekuté a pecivo se vyznacuje drobivosti,

tvrdnutim, nevyraznou chuti a vani [1, 5, 7].

Mezi piirozené bezlepkové cerealie, pseudocerealie ¢i lusténiny, které jsou vhodné
pro vyrobu mouk, je fazena ryze, kukufice, pohanka, cizrna, merlik, amarant, lupina ¢i jah-

ly [7].

111 RyZe

Ryze (Oryza sativa) je nejrozsifenéjsi plodina péstovana pro piimou konzumaci.
diska velmi vyznamna. Pro vice nez 60 % svétové populace predstavuje zakladni potravinu
a pro 50 % populace je stéZejni potravinou - zejména v Asii, Americe a Evropé. Jeji zrno je
pluchaté a obsahuje tuhé celulézové obaly. Dle tvaru a velikosti zrna se ryze déli na dlou-
hozrnnou (zrno ma primérné 6 mm), kratkozrnnou (5,2 — 6,0 mm) a kulatozrnnou (délka
zrna do 5,2 mm). S tvarem zrna jsou spojeny nékteré fyzikalni vlastnosti - kratka a kulata

zrna jsou vice lepiva a rozvafiva [8, 9, 10].

V soucasné dob¢ existuje velky pocet ryzovych odrid a to v pfevazné veétSing

z druhu Oryza sativa L. [10].

Ryze se fadi mezi hodnotné potraviny, protoze vice nez 85 % energie je tvoieno
komplexnimi cukry. Tato plodina je lehce stravitelna, neobsahuje cholesterol ani sodik a

tuk se zde vyskytuje pouze ve stopovém mnozstvi [9].

RyZe neobsahuje lepek a je tedy fazena mezi bezlepkové potraviny. Z tohoto a také
z diivodu jeji snadné stravitelnosti je vyuzivana u riznych druhti diet - zejména u osob trpi-

cich celiakii [8, 10].
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Obr. 1: Obilka ryze dlouhozrnné [11]

1.1.2 Kukufice

Kukufice je jednoleta jednodélozna trava ptvodné pochazejici z Jizni Ameriky -

Mexika. Amerika (konkrétné¢ USA) stale zstava jejim hlavnim producentem [9, 10].

U veskeré péstované kukufice se jedna o druh Zea Mays L. vyskytujici se v Siroké

Skale odrud, které se 1i§i tvarem zrna, obsahem polysacharidi - Skrobu a bilkovin [10].

Nejvice se kukufice pouziva ke krmnym tcelim. V potravinarském primyslu ma
vyznamné zastoupeni kukufice konisky zub, kukufice pukancova, kukutice cukrova a kuku-
fice Skrobnata. Na piimé pouziti jako potraviny se spottebuje 21% zrna ze svétové produk-

ce [3, 8, 10].

Kukuftice je vyuzivana zejména jako zdroj skrobu, dale oleje ¢i glukozy a k vyrobé
alkoholu a specialnich druhi lihovin. Kukufice taktéz slouzi k vyrobé mouky a kukufi¢né
krupice. Z téchto surovin je dale vyrabéno piedevsim extrudované peéivo a bezlepkové
pekarské Cerstvé i trvanlivé vyrobky. Také je soucasti snidanovych cerealii a hlavni surovi-

nou pop cornu [3, 8, 9, 10].

V soucasné dob¢ je velmi diskutovana geneticky modifikovana (GM) kukufice.
Typickym zastupcem je Bt-kukufice, jejiz genom obsahuje vlozeny gen bakterie Bacillus
thuringiensis, diky kterému ma kukufice odolnost vii¢i Skidctim, jako je zavije¢ kukuti¢ny

a bazlivec kukufi¢ny [9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

Obr. 2: Obilka kukurice [11]

1.1.3 Pohanka

Pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moech.) je dvoudélozna rostlina patiici do
¢eledi rdesnovitych (Polygonaceae). Jedna se o nejrozsifenéjsi pseudocerealii, jejimz plo-

dem tedy neni obilka jako u obilovin, ale nazka [7, 8, 10].

Pohanka pochazi z jihovychodni Asie. V souCasnosti se mezi nejveétsi producenty
fadi Cina a Rusko. V Cechéch se ve vét§im mnozstvi zacala péstovat v 90. letech minulého

stoleti [9].

Nazka pohanky se vyznacuje charakteristickym bilkovinnym komplexem obsahuji-
cim malé mnozstvi prolaminti a glutelint. Z tohoto divodu je vhodné jeji vyuziti pro
bezlepkové produkty. Pro pohanku je také typicky obsah vyznamnych bioaktivnich latek.
Obsahuje fyziologicky aktivni steroly snizujici vstiebavani cholesterolu a mineralni latky -
predevs§im zinek, méd’, draslik a hot¢ik. Zna¢né mnozstvi ptirodnich antioxidant, mezi
nimiz prevlada rutin, pisobi pozitivn€ na cévni a imunitni systém a taktéZ ma vyznamné

antimutagenni a protizanétlivé ucinky [7, 9, 10].
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Obr. 3: Nazka pohanky [11]

1.1.4 Cizrna

Cizrna (Cicer) je rod bobovitych rostlin, ktery zahrnuje 43 druht. Nejvyznamnéj$im
druhem je cizrna berani (Cicer arietinum), ktera se nékdy oznacuje jako fimsky hrach. Jed-

na se o treti nejrozsirenéjsi lusténinu na svété po hrachu setém a fazolu obecném [12].

Pivodné pochazi z Turecka a Syrie. Tradi¢né se péstuje v Asii, dale na Blizkém
vychodg, v severni Africe a v Mexiku. V soucasné dobé je jejim nejvétsim producentem

Indie [12, 13].

Cizrna se vyznacuje vysokym obsahem sacharidu, bilkovin, tukid, mineralnich latek
a vitamint. Tato luSténina je zdrojem vapniku, zeleza, fosforu, hot¢iku a zinku. Mezi vita-
miny prevladd vitamin Bis, ktery se vyznacuje vybornymi antioxida¢nimi vlastnostmi.
Kromé tohoto vitaminu jsou v cizrné obsazeny taktéz vitaminy B,, Bg, C, E a provitamin A

[12, 13].

Tato plodina je lehce stravitelna, ma pozitivni uc¢inek na travici trakt, imunitni sys-
tém, nervovou soustavu a kardiovaskularni systém. Také upravuje hladinu cholesterolu

v krvi [12].

Z divodu neptitomnosti lepku a vysoké vyzivové hodnoty je vyuzivana jako na-
hrada obilovin u potravin ur€enych pro konzumenty trpici celiakii. Bilkoviny cizrny posky-
tuji dobré pekaiské vlastnosti vyrobkim ¢isté cizrnovym ¢i pfipravenym ze smesi cizrnové

mouky s jinymi druhy [13].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

1.1.5 Proso

Proso (Panicum) je rod jednoletych vytrvalych bylin z ¢eledi lipnicovitych (Poace-
ae). Tento rod zahrnuje pfiblizné 500 druht, z nichZ je nejrozsifenéjsi proso seté (Panicum
miliaceum L.). Proso je péstovano zejména v polosuchych tropickych oblastech Asie a Af-
riky (v Indii, Mali, Nigérii a Nigeru). Tato plodina je oblibena diky své produktivité a krat-
ké vegetacni dob¢ v suchych, vysokoteplotnich podminkach [9, 14].

Proso je bohatym zdrojem kyseliny fytové, vlakniny, zeleza, vapniku a vitamint
(B4, Bo, karotenoidy). Pomeér bilkovin, sacharidi a tuki se blizi doporuc¢ovanému optimu
[7, 14].

Z hlediska vyzivy jsou vyznamné predevsim loupané obilky prosa oznacované jako
jahly. Jahly jsou lehce stravitelné a neobsahuji lepek. Diky tomu jsou vhodnou surovinou
pro bezlepkovou dietu celiakdl. Zejména souzi k ptipraveé kasi a nakypu, pekatskych vyrob-

ka, téstovin ¢i susenek [9, 14].

Obr. 4: Obilka prosa [11]

1.1.6 Lupina

Lupina (Lupinus) je rod rostlin z eledi bobovitych (Fabaceae). Casto byva ozna-
covana jako vI¢i bob. Rod lupina zahrnuje asi 200 druhtl, z nichZ se vétSina vyskytuje pre-

devs§im v Severni a Jizni Americe. V mensi mife se lupina péstuje také v Sttedomofi, vy-


https://cs.wikipedia.org/wiki/Severn%C3%AD_Amerika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ji%C5%BEn%C3%AD_Amerika
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edomo%C5%99%C3%AD
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chodni Africe a na Blizkém vychodg. V Ceské republice je nejvice znama lupina mnoholis-

ta (Lupinus polyphyllus) a lupina bila (Lupinus albus) [15].

Lupina je vyznamnym zdrojem bilkovin a vlakniny. Nékteré druhy lupiny vsak ob-
sahuji slouceniny, které se vyznacuji hotkou chuti a toxicitou. Jedna se o alkaloidy (lupi-
nin, spartein) a neproteinové aminokyseliny (lathyrin). Lupina, u které je odhalena pfitom-

nost téchto latek, neni pouzita do potravinaiskych vyrobku [15, 16].

Semena lupiny bilé jsou konzumovana v mnoha podobach. Velkou oblibu ma lupi-
na ve slaném nalevu, veganské klobésy, nahrazky masa (tofu) ¢i nahrazky kravského mlé-
ka. Taktéz je z této luSténiny vyrdbéna mouka slouzici jako zdkladni surovina bezlepko-

vych vyrobku [16, 17].

U nékterych konzumentli se miiZze objevit alergie. Toto riziko je zvySené u pacientl

alergickych na arasidy [15, 17].

1.2 Kypftici slozka

Kazdé pecivo je kypieno. Pe¢ivo muze byt kypieno biologicky, chemicky, mechanicky a
termomechanicky. Nejcastéji vyuzivanym zplsobem kypieni peciva je biologické kypieni,

kdy kypfici plyn, coz je oxid uhli¢ity, vznika ¢innosti kvasinek [18].

Kvasinky jsou eukaryotni heterotrofni mikroorganizmy, které se fadi mezi houby
(Fungi). Rozmnozuji se dvéma zpusoby - puCenim nebo sporami. Pii pouziti
V potravinaiském primyslu se vyuziva predev$im rozmnozovani pucenim. JSOU vyuzivany

nejen v pekarenstvi, ale také v pivovarnictvi, pfi vyrobé lihovin a vina [19, 20].

Pekaiské kvasnice je oznaceni kmenil kvasinek bézné pouzivanych jako kypfici
prostiedek. Pro vyrobu peciva se vyuzivaji zejména kvasinky Saccharomyces cerevisiae.
Jedna se o fakultativné anaerobni mikroorganizmy, které mohou sviij metabolizmus pfi-
zpiisobit vnéj§im podminkdm dle pfitomnosti kysliku. V anaerobnim prostiedi dochazi
k etanolovému kvaseni, kdy kvasinky pfeménuji sacharidy na etanol a oxid uhlicity. Oxid
uhlicity nasledn¢ difunduje do vzduchovych poru tésta a zplisobuje zvétseni objemu. Pou-
ziti cukru pfi vyrobé tésta poskytuje potravu pro rist kvasinek, nicméné piili§ velké mnoz-

stvi jejich réist inhibuje [18, 19].


https://cs.wikipedia.org/wiki/Afrika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%ADzk%C3%BD_v%C3%BDchod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lupina_mnoholist%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lupina_mnoholist%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Alkaloidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aminokyselina
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Pti vyrobé¢ peciva se vyuzivaji kvasinky ve formé drozdi. V soucasnosti je k dispo-

zici fada riznych forem [18]:

Tekuté drozdi bylo pouzivano zejména do 19. stoleti. Jeho pouziti je v dneSni do-
bé typické spiSe pro pekarny v zahranici - v USA a Australii. Teplota uchovavani je

0-10 °C [20].

Lisované drozdi je z ekonomickych divodi nejvice vyuzivanou formou drozdi.
Vyznacuje se formovanim do liberek o hmotnosti 500 a 1000 g. Barva a konzisten-
ce se Vjednotlivych statech ligi. V Ceské republice ma bilou barvu a drobivou

strukturu. Teplota skladovani je 4-6 °C [20, 21].

Aktivni suSené drozdi se sklada z hrubych podélnych granuli ve tvaru valecku. Ta-
to forma drozdi musi byt pfed pouzitim rehydratovana a z tohoto dtivodu jsou pou-
zity specifické kmeny kvasinek odolné k dehydrataci. Maze byt skladovano pii po-

kojové teploté po dobu jednoho roku [19, 21].

Instantni droZdi je velmi podobné jako aktivni suSené drozdi, ale ma mensi granu-
le. Nevyzaduje rehydrataci pied vlastnim pouzitim a obvykle se pfidava piimo do
tésta. Instantni drozdi obsahuje malé mnozstvi kyseliny askorbové ptidané jako

konzervacéni prostiedek. Uchovava se pii pokojové teploté [19, 21].

1.3 Voda

Voda je nezbytnou sloZkou pro vyrobu tésta. Prostiednictvim vodikovych vazeb

reaguje s pfitomnymi proteiny a polysacharidy, ptedevs§im Skrobem. V ptfipadé pouziti

mouky s poskozenymi §krobovymi granulemi je vazano vétsi mnozstvi vody [18, 21].

Pro vyrobu peciva miize byt pouzita pouze zdravotné nezdvadnd voda. Dulraz je

také kladen na tvrdost a kyselost, resp. alkalitu vody. V pekafském pramyslu je idedlni

sttedné tvrda voda. V ptipadé ptipravy tésta z mekké vody je té€sto velmi lepivé a vykazuje

snizenou vaznost vody. Naopak tvrdd voda obsahuje soli, které mohou zpomalovat ¢innost

kvasinek a vysledné tésto je tuz8i. Zpomaleni fermentacnich procest nastava také pii pou-

ziti alkalické vody. Kvasinkdm v drozdi vyhovuje spiSe mirn¢ kyselé prostfedi, a proto

vysledné pecivo z vody s vyssi kyselosti ma pozadovany objem [19, 21, 22].
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1.4 Ptidatné latky

Velmi dilezitou soucasti bezlepkovych vyrobkl jsou pfidatné latky umoziujici
zlepSeni pekarenské kvality a nahrazeni vlastnosti pSeni¢ného lepku. Také je kladen diraz
na zvyseni vyzivové hodnoty pridavkem vlékniny, jelikoz bezlepkova dieta neposkytuje

jeji dostate¢ny piijem [1, 2].

1.4.1 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou hydrofilni polymery rostlinného, zivo¢isného, mikrobialniho
nebo syntetického ptivodu. V potravinach se vyskytuji jako pfirozend soucast, pripadné
jsou zamérné piidavany za ucelem ovliviiovani funk¢nich vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti
se fadi zejména uprava Vviskozity, tedy zahust'ovani a tvorba geld, vaznost vody a stabiliza-
ce emulze [1, 23, 24].

U peciva s pouzitim bezlepkovych surovin je zadouci, aby tésto zadrzovalo urcité
mnozstvi kypficiho plynu. Toho je moZzno dosahnout pouze ptidavkem hydrokoloidl ¢i

jinych latek, které jsou schopné tvorit gel a zadrzovat kypfici plyn [1, 2].

Nejcastéji vyuzivanym hydrokoloidem pfi vyrobé bezlepkového peciva je xantano-
va guma. Taktéz je mozné pouziti hydroxypropylmetylcelulézy ¢i xantanové gumy smi-

chané s jinymi rostlinnymi gumami [1, 2, 24].

e Xantanova guma (E415) je polysacharid produkovany bakterii Xanthomonas cam-
pestris. Tento polysacharid je slozen z opakujicich se jednotek zahrnujicich gluko-
zu, manozu a kyselinu glukuronovou v molarnim poméru 2: 2: 1 (obr. 5). Xantano-
va guma vznika fermentaci glukézy, sachardzy ¢i laktdzy Cinnosti Xanthomonas
campestris. Po ukonceni fermentace se piidavkem izopropylalkoholu polysacharid
vysrazi z ristového media. Nasledné se ziskand sraZenina su$i a drti ¢i mele na

jemny prasek [23, 25].
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Obr. 5: Chemicka struktura xantanové gumy [26]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY LAMINOVANEHO TESTA

Laminované tésto se vyznacuje charakteristickou strukturou, ktera se oznacuje jako
listovani a je tvofena né€kolika horizontalnimi odd¢lenymi vrstvami. Tyto vrstvy jsou vy-
tvofeny stfidanim zakladniho a tukového tésta a naslednym piekladanim a valcovanim [27,

28].

V disledku vyssich davek tuku jsou vyrobky z laminovaného tésta oproti kynutym
vyrobkum kieh¢i [21].

Existuji dva typy laminovanych vyrobki - listové a plundrové tésto. Jednodussi je
ptiprava listového tésta, mezi hlavni suroviny patiéi pouze mouka, voda a tuk. K ptipravé

plundrového tésta je nutny piidavek také kypfici slozky [27].

2.1 Listové tésto

Listové tésto je tvofeno idealné 50 - 100 vrstvami zakladniho a tukového tésta [11].
Mezi hlavni suroviny zakladniho tésta patii mouka, voda a stl. V pifipadé pSeni¢né
mouky je kladen diiraz na pouziti mouky s vétsim mnozstvim bilkovin, aby byl lepek pev-
aditivnich latek na upravu reologickych vlastnosti tésta. VSechny suroviny zdkladniho tésta

se vyhnétou do hladké hmoty, ktera se nasledné rozvali na obdélnikovy ¢i ¢tvercovy plat

[27, 29].

Tukové tésto je ve vétsiné piipadll tvofeno taZznym margarinem, avSak muizZe byt
pouzito 1 maslo. Margarin je pro ptipravu laminovaného tésta vhodné&jsi, jelikoz se vyzna-
cuje vysSim bodem tani a niZ§im obsahem vody. Margarin se prevazné pouziva v tuhé kon-
zistenci. Druhou moznosti je rozpusténi margarinu a smichani s malym mnozstvim mouky

do podobné konzistence, jako ma tésto zakladni [28, 29].

Na rozvalené zékladni tésto se nanese tukové té€sto bud’ v tuhé, nebo polotuhé po-
dobé¢ a zabali se odpovidajicim zptisobem. Existuje n¢kolik variant baleni tésta. Nejcastéji

se pouzivaji 2 zpusoby - anglicka ¢i francouzska metoda (obr. 6) [21, 29].
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Francouzskia metoda Anglicka metoda

Obr. 6: Zpiisoby baleni laminovaného tésta

Zabalené tésto se rozvaluje ru¢né nebo na rozvalovackach, nasledné se ruéné prelo-
7i a necha odlezet v chladu, aby tuk nezacal tat a nevsakoval se do tésta zakladniho. Rozva-
lovani, ptekladani a chlazeni se provadi nékolikrat po sobé, aby vznikl pozadovany pocet

vrstev [28, 29].

Vyrobky z listového tésta se peCou pfi teploté 210 - 220 °C. Ze zakladniho tésta se
Vv priibéhu peceni uvoliiuje vodni para, ktera té€sto nakypii. Tuk se rozpusti, doda vyrobku

pozadovanou kiehkost a dojde k oddéleni jednotlivych vrstev [28, 29].
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Vyhnéteni zakladniho tésta

J

Rozvaleni

|

Baleni tukového t&sta

|

Provalovani <——|

|

Piekladani Opakovani

!

Odlezeni ———

|

Déleni, formovani

l

Peceni

Obr. 7: Schéma vyroby listového tésta

2.2 Plundrové tésto

Stejné jako u listového tésta je i plundrové tésto tvoieno zakladnim a tukovym tés-

tem. Typickym zastupcem vyrobku z plundrového tésta je croissant [28].

Zakladni tésto je tvofeno moukou, vodou, drozdim, cukrem a soli. Obvykle se voli
mouka s vy$§im obsahem bilkovin. Croissanty jsou pekaiské vyrobky kyptené biologickym
zpusobem. Dulezitou ingredienci je proto kypfici slozka - drozdi. Drozdi se podili nejen na
kypfteni tésta, ale také na vysledné chuti. Mnozstvi kypfici slozky se lisi v zavislosti na
mnozstvi cukru, vody a na teploté béhem zpracovavani tésta. Nizké teploty a nizky ptida-
vek vody zpomaluji fermentaci a je nutny vyssi piidavek drozdi [28, 30, 31].

Kvuli spravnému prubéhu fermentace, barvé kirky a vysledné nasladlé chuti se do
tésta pridava priblizné 10 % cukru. Také pridavek soli (1 %) ovliviiuje chut’ a prubé¢h fer-
mentace [11, 30].
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Vsechny suroviny zakladniho tésta se dikladné prohnétou pii teploté v okoli 19 °C
a zpracuji se do hladkého tésta. Tésto se rozvali a pozadovanou dobu se necha kynout [28,
30].

Tukové tésto je tvofeno taznym margarinem. Velmi dilezita je jeho konzistence,
protoze neni vhodné, aby se pii pielozeni tvorily trhliny. Z tohoto divodu se margarin Cas-

to ruén¢ zpracovava a nasledné tvaruje do podoby obdélniku ¢i ¢tverce [30, 31].

Do zékladniho tésta se zabali tazny margarin jako u listového tésta a také nésleduji-
ci postup je shodny s pribéhem vyroby listového tésta. Na konec se tésto rozkraji na troju-
helniky, aby vyska byla pfiblizné dvojnasobna oproti Sifce. Takto nafezané tésto se smota
do podoby croissantii a necha se kynout. Croissanty se pecou pfi teploté 165 - 200 °C [28,

30, 31].
Vvhnéteni zakladniho tésta
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Obr. 8: Schéma vyroby plundrového tésta
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo experimentalné ovéfit moznost vyroby bezlepkovych
croissantli a nasledn¢ otestovat vliv pouzité suroviny na texturni charakteristiky bezlepko-

vych croissantd.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Préace byla provedena na bezlepkovych mlynskych vyrobcich poskytnutych spolec-
nosti Extrudo Becice, s.r.o. Bliz§i specifikace mouk neni mozno uvést, protoze podléhaji

know-how poskytovatele vzorku. Budou uvedeny pii obhajobé prace.

Xantanova guma byla poskytnuta spole¢nosti Brenntag CR, s.r.o. Tazny margarin

byl poskytnuty spoleénosti Vandemoortele Ceska republika, o.z.

Dalsi suroviny - drozdi Lesaffre Cesko, a.s., komeréni stil a cukr byly zakoupeny

V trzni siti.

4.2 Metody

4.2.1 Vyroba bezlepkovych croissanti

Zakladem pro piipravu tésta byla ryzova vybérova mouka, kterd byla michana
S cizrnovou instantni moukou, lupinovou nativni moukou, ryZovou instantni moukou, ku-
kufi¢nou instantni moukou, pohankovou instantni kasi, ryZovou instantni kasi a jdhlovou

instantni kasi.
e Zakladni tésto bylo vyrobeno z:

RyZovd vybérovd mouka a bezlepkova instantni mouka ¢i bezlepkova instantni kaSe
Vv definovaném poméru, cukr krystal (6,7/100 g mouky), xantanova guma (0,6/100 g), ku-
chyniska stl (1,8/100 g), pitna voda (77,5/100 g), drozdi (2,2/100 g).

e Tukové tésto: Tazny margarin (35/100 g).

Ptesna receptura podléha vlastnictvi zadavatele prace - spolecnosti Extrudo Becice,

s.r.0. Receptura bude soucasti obhajoby prace.
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Drozdi a polovi¢ni mnozstvi cukru krystal bylo rozmichéano ve 100 g vody a na-
sledné ponechano 10 = 1 minut v Kynarn¢ pfi teploté 32 =+ 2 °C. Mezitim byly bezlepkové
mouky, xantanovd guma, stl, zbylé mnozstvi cukru a vody ru¢né smichany. Po aktivaci
kvasinek byly vSechny suroviny ru¢né zpracovany do hladkého tésta. Po vyhnéteni bylo
tésto rozvaleno na ctvercovy plat silny 1,0 = 0,5 cm. Doprostted byl uhlopiicné polozen
plat tazného margarinu (obr. 9). Okraje vyvaleného tésta byly pielozeny jako obalka a na-
sledn¢ byla takto slozend hmota rozvalena. Vznikly plat byl pieloZen na tfetiny, zabalen do
potravinaiské folie a ponechan v lednici pii teploté 8 = 2 °C po dobu 30 + 2 minut. Po 30
minutach bylo tésto opét rozvaleno, pielozeno na tfetiny a uloZzeno do lednice. Tento po-
stup byl opakovan 3 krat. Poté bylo tésto vyvaleno na dlouhy Gzky plat, ktery byl nozem
rozkrajen na trojuhelniky. Zakladna trojihelnikii byla uprostfed nafezdna asi 1,0 + 0,5 cm
pro lepsi manipulaci. Trojuhelnik byl smotan od zakladny do tvaru croissantu a konce byly
mirné stoceny. Vytvarované croissanty byly vloZeny na 30 + 1 minut do kynarny a nasledné

peceny v zapaiené peci pti 170 £ 10 °C po dobu 20 £+ 5 minut.

Obr. 9: Postup laminovani tésta
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4.2.2 Texturni analyza croissanta

Texturni charakteristiky croissanti byly testovany na texturometru TA.XT plus
(Stable Micro Systems Ltd., UK). Croissant byl nakrajen kraje¢em na platky silné 10 mm.
Z kazdého platku byl vykrojen stfed kovovym kulatym vykrajovatkem, aby mél testovany
vzorek stejny tvar jako pouzita sonda P/36 R (36,0 mm). Vzorek byl vloZzen do texturomet-
ru a nasledné dvakrat vystaven 70% kompresi. Rychlost sondy pied testem byla 1,00 mm/s,

behem testovani 5,00 mm/s a po testovani 5,00 mm/s.

Vysledné parametry (tvrdost, elasticita, kohezivnost a zvykatelnost) byly stanoveny

pomoci ExponentLite software.

4.2.3 Statisticka analyza

Vyznamnost rozdilli mezi charakteristikami textury byla testovdna pomoci analyzy

variance (ANOVA) na hladin¢ prukaznosti p < 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Zaklad zkoumané receptury byl tvofen ryzovou vybérovou moukou. Tato mouka je
Vv bezlepkovych vyrobcich preferovana kviili jeji bezbarvosti, nevyrazné chuti, nutricnim
vlastnostem a nizké alergenicité (Gujral & Rosell, 2004). Jeji taznost je ze vSech bezlepko-
vych mouk nejvice podobné taznosti mouky psSeni¢né, coz je ptfedpokladem listovani (Bu-

resSova & Kubinek, 2016).

Dalsi dulezitou soucasti zkoumané receptury byla Xantanova guma, kterd netvofi
gely, ale jeji pseudoplastické chovani ovliviiuje reologické charakteristiky bezlepkového
tésta a napodobuje vlastnosti lepku (Anton & Artfield, 2007; Lazaridou et al., 2007). Pfi-
davek xantanové gumy zlepSuje objem, texturu, zadrzovani vlhkosti a senzorickou pfijatel-
nost bezlepkového peciva (Rosell, Rojas & Benedito de Barber, 2001; Shittu, Aminu &
Abulude, 2009).

Na zéklad¢ namétfenych vysledkli uvedenych v tab. 1 byly zjistovany podobnosti

bezlepkovych croissanttl s croissantem z pseni¢né mouky (obr. 10).

Obr. 10: Psenicny croissant
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Tab. 1: Texturni charakteristiky bezlepkovych croissantii

Tvrdost Elasticita | Kohezivnost | Zvykatelnost
Vzorek
[N] [mm] [N] [N]
ryzova vybérova mouka - b b b
69+9 15+1° 0,20 £ 0,02 200 £ 20

cizrnova instantni mouka

ryzova vybérova mouka - b . .
100 £20° 13+£4° 0,10 £ 0,01 100 =20
lupinova nativni mouka

ryzova vybérova mouka - b b
130£50° 13+£2° 0,40 £0,01° | 600+20"
ryzové instantni mouka

ryzova vybérova mouka - b b b
120+ 10°¢ 13+4*2 0,21 +£0,02 300 +20°
kukufi¢na instantni mouka

ryzova vybérova mouka -
170 +30¢ 16+1% |022+0,01°| 500+40"
pohankova kase instantni

ryzovéa vybérova mouka - d b
190 £30° 18+2 0,24 + 0,02 800+ 70°
ryzova kase instantni

ryzova vybérova mouka -
190 +20° 12£2% 1 026+0,01°| 500+30°
jéhlova kasSe instantni

pSeni¢na mouka 15+4*% 155+0,5° | 047+0,07° | 100+30°?

Hodnota tvrdosti vyjadfuje maximalni silu, ktera vznikne pfi stlaceni. Pro vétSinu
vyrobkd je typické, ze nastane v okamziku nejhlubsi komprese [32]. Tvrdost vSech bezlep-
kovych vyrobkll (69-190 N) byla prikazné vyssi nez u croissantu pSeni¢ného (15 N).
Z bezlepkovych vyrobkii bylo prokazatelné nejmékéi peCivo vyrobené ze smési ryzové
vybérové a cizrnové instantni mouky (69 N). Tvrdost u croissantu ze smési ryzové vybero-
vé a lupinové nativni mouky byla 100 N. Vyssi hodnoty bez statisticky vyznamného rozdi-
lu byly naméfeny u vyrobkti ze smési ryzové vybérové s ryzovou instantni moukou (130 N)
a ryzoveé vybeérové mouky s kukufi¢nou instantni moukou (120 N). Vyssi tvrdost se statis-

ticky vyznamnym rozdilem vykazovalo pe€ivo z ryzové instantni mouky a pohankové in-
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stantni kase (170 N). Nejvyssi rozdil vzhledem k pSeni¢nému croissantu byl zjistén u peci-
va z ryzové vybérové mouky a ryzové (190 N) ¢i jahlové instantni kase (190 N). Z hlediska
tvrdosti byl nejpodobnéjsi pSeni¢nému croissantu croissant vyrobeny ze smési ryZove vybe-

rové mouky a cizrnové instantni mouky (obr. 11).

Obr. 11: RyzZovo-cizrnovy croissant

Elasticita vyjadiuje schopnost produktu vratit se do ptivodniho stavu poté, co byl
deformovan béhem komprese [32]. Elasticita croissantu z ryzové vybérové a cizrnové in-
stantni mouky (15 mm) byla velmi blizkd hodnoté psSeni¢ného croissantu (15,5 mm). Pri-
kazné niz8i hodnoty elasticity byly zméfeny u peciva ze Ctyi smési — nejméné elastické byly
croissanty z ryzové vybérové mouky s jahlovou instantni kasi (12 mm), velmi podobné
hodnoty byly zjiStény u peciva ze smési ryzové vybérové mouky s ryzovou instantni mou-
kou (13 mm), kukufi¢nou instantni moukou (13 mm) a lupinovou nativni moukou (13
mm). Naopak vyssi elasticitu bez statisticky vyznamného rozdilu vykazoval croissant
Z ryzové vybérové mouky a pohankové instantni kase (16 mm). Prikazné nejvice elasticky

byl vyrobek z ryzové vybérové mouky a jahlové instantni kase (18 mm) - (obr. 12).

Obr. 12: Ryzovo-jdahlovy (kase) croissant
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Nejblizsi hodnota elasticity vzhledem k pSenicnému croissantu byla zjisténa u cro-

issantu ze smési ryZzové vybérové mouky a pohankové instantni kase (obr. 13).

Pohankova mouka byla pouzita, protoze je dobrym zdrojem polyfenolovych slouce-
nin a slouzi ke zlepSeni nutri¢ni kvality bezlepkovych vyrobka (Alvarez-Jubete, Wijngaard,
Arendt & Gallagher, 2010).

Obr. 13: Ryzovo-pohankovy croissant

Kohezivni je produkt, jehoz strukturni integrita odolava tlaku nebo napéti v tahu.
Pecivo je kohezivni, pokud se nepotrha pfi roztirani platku studeného masla [32]. Croissant
Z ryzové vybérové mouky a lupinové nativni mouky mél prikazné nejnizsi kohezivnost
(0,10 N). Vsechny ostatni testované smési mély vyssi kohezivnost se statisticky vyznam-
nym rozdilem. Velmi blizké hodnoty kohezivnosti byly naméteny u peciva z ryzové vybe-
rové mouky s cizrnovou instantni moukou (0,20 N), kukufi¢nou instantni moukou (0,21 N)
a pohankovou instantni kasi (0,22 N). Vyssi kohezivnost bez statisticky vyznamného rozdi-
lu byla u croissantu z ryzové vybérové mouky a ryzové (0,24 N) ¢i jahlové instantni kaSe
(0,26 N). Prukazné nejvyssi kohezivnost byla namétena u croissantu z ryzové vybérové a
ryzové instantni mouky (0,40 N) a pSeni¢ného croissantu (0,47 N). V porovnani
S pSeni¢nym croissantem byla nejpodobnéjsi kohezivnost u croissantu z ryzové vybérové a

ryzové instantni mouky (obr. 14).

Dy

Obr. 14: Ryzovo-ryzovy (mouka) croissant
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Zvykatelnost se vztahuje pouze na pevné vyrobky [32]. Vétina testovanych
bezlepkovych vyrobkii méla vyssi hodnoty zvykatelnosti nez pSeni¢ny vyrobek (100 N).

Témét shodnd Zvykatelnost byla zjiSt€éna u croissantu zryZové vybérové mouky

S lupinovou nativni moukou (obr. 15).

Obr. 15: Ryzovo-lupinovy croissant

Vzhledem k hodnotdm testovanych texturnich charakteristik se nejvice podobal
kontrolnimu p$eni¢nému croissantu vyrobek z ryzové vybérové a cizrnové instantni mou-
ky. Vyznamné rozdily u vSech testovanych charakteristik byly naméfeny u croissantu

Z ryzové vybérové mouky a ryzové instantni kase (obr. 16).

Obr. 16: Ryzovo-ryzovy (kase) croissant

Také u croissantu ze smesi ryzové vybérové mouky a kukufi¢né instantni mouky

(obr. 17) byly vSechny naméfené hodnoty velmi rozdilné od hodnot pSeni¢ného croissantu.

Obr. 17: Ryzovo-kukuric¢ny croissant
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ZAVER
Experimentalné bylo zjisténo, Ze 1ze vyrobit bezlepkové laminované tésto za pouziti
smési ryzoveé vybérové mouky s cizrnovou instantni moukou, lupinovou nativni moukou,

ryzovou instantni moukou, kukufi¢nou instantni moukou, pohankovou instantni kasi, ryzo-

vou instantni kasi a jahlovou instantni kasi.

Jednotlivé croissanty byly testovany pomoci texturni analyzy a vysledné parametry
tvrdosti, elasticity, kohezivnosti a zvykatelnosti byly porovnavany s hodnotami pseni¢ného
croissantu. Bylo zjisténo, ze z hlediska tvrdosti byl nejpodobnéjsi pSeniénému croissantu
croissant vyrobeny ze smési ryzové vybérové mouky a cizrnové instantni mouky. Nejblizsi
hodnotu elasticity vzhledem k pseni¢nému croissantu vykazoval croissant ze smési ryzové
vybérové mouky a pohankové instantni kase. Velmi blizka kohezivnost byla u croissantu z
ryzové vybérové a ryzové instantni mouky. Croissant z ryzové vybérové mouky s lupino-

vou nativni moukou mél témét shodnou zvykatelnost jako pSeni¢ny croissant.

Vzhledem ke vSem hodnotam testovanych texturnich charakteristik byl nejvice po-
dobny kontrolnimu pSeni¢énému croissantu croissant z ryzové vybérové a cizrnové instant-
ni mouky. Naopak velmi vyznamné rozdily u vSech testovanych charakteristik byly zjistény
u croissantu z ryzové vybérové mouky a ryzové instantni kase a ze smési ryzové vybérové

a kukufi¢né instantni mouky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ES Evropské spolecenstvi

¢. Cislo

mg Jednotka vahy - miligram

kg Jednotka vahy - kilogram

tzn. To znamena

mm  Jednotka délky - milimetr

GM  Geneticky modifikovany

°C Jednotka teploty - stupen Celsia
g Jednotka vahy - gram

resp.  Respektive

cm Jednotka délky - centimetr

N Jednotka sily - Newton
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Obr. 19: Graf: ryzovo-lupinovy croissant
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Obr. 21: Graf: ryzovo-kukuricny croissant
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Obr. 23: Graf: ryzovo-ryzovy (kaSe) croissant
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Obr. 25: Graf: psenicny croissant



