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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfena na vlastnosti psSenice s netradi¢ni barvou zrna, zejména na
jejich nutriéni hodnoty, vliv na lidské zdravi a jejich praktické vyuziti. Dale je prace
zaméfena na moznosti vyroby riznych druhii suSenek a jejich texturni vlastnosti. Prakticka
¢ast je zaméfena na vyrobu suSenek dle rtiznych metod ze sedmi riznych druhli mouk
ziskanych z béznych, ale i netradicné zabarvenych odrid psSenice. Dalsim bodem je
stanoveni texturnich vlastnosti tést, jako je pevnost, houzevnatost a lepivost, ale i konecnych
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jednotlivych druhtt mouk a pouzitych metod na senzorické vlastnosti susenek.

Kli¢ova slova: barevné odriidy pSenice, antokyany, karotenoidy, susenky, pevnost, tvrdost,

lepivost

ABSTRACT

The thesis focuses on the properties of wheat with unusual grain colour, especially on their
nutritional values, effects on human health and their practical use. Furthermore, the thesis
focuses on the possibilities of producing different types of biscuits or cookies and their main
textural properties. The practical part focuses on the production of biscuits and cookies
according to different methods from seven different types of flours obtained from both
common and unusual colored wheat varieties. Another point is the determination of the
textural properties of the doughs, such as strength, toughness and stickiness, but also of the
final products, where the most important textural property is hardness. Lastly, to determine
the effects of the different flours and methods used on the sensory properties of the biscuits

and cookies.

Keywords: colored-grain wheat, anthocyanins, carotenoids, biscuits, cookies, hardness,

toughness, stickeness
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UvVOD

Psenice jako takova je jednou z nejrozsitenéjSich zemédé€lskych plodin slouzicich
k lidské vyzivé, jeji vyznam v potravinafstvi je zndm od nepaméti. Z ekonomického hlediska

vvvvvv

slouzi k vyrobé celé fad¢ produkti.

Postupnym §lechténim a selekei jednotlivych odriid vznikaly odridy nové, které maji
vys$i vynos, lepsi technologické vlastnosti zrna, jsou odolnéjsi viici nepfiznivym pestebnim
podminkam a také odolné&jsi vic€i riznym negativnim vlivim, jako jsou Skiidci nebo
choroby. S postupem ¢asu se vSak zacinaji vyhledavat potraviny s vyssi nutriéni hodnotou,
a prave k tomuto uc¢elu mohou slouzit odriidy pSenice s netradiénim zbarvenim zrna ziskané

cilenym Slechténim.

Odridédm s netradiénim zbarvenim zrna se zejména v posledni dobé dostava velké
pozornosti. Diky vyssimu obsahu antokyant a karotenoidi, fenolickych kyselin a dalSich
fenolickych latek se jednd o surovinu s vysokou antioxida¢ni kapacitou. A prave
antioxidanty mohou pusobit jako prevence proti vzniku ¢astych civilizacnich chorob, jako
jsou napft. cukrovka, rakovina nebo kardiovaskularni nemoci.

Susenky jsou Castym vyrobkem praveé z psSenice, existuje celd fada druht a typi
trvanlivou potravinu roz§ifenou témét po celém svét€ a oblibenou lidmi ze vSech vékovych

kategoriich.

A kombinaci oblibené¢ a casto konzumované potraviny s nutriéné obohacenou
surovinou, jako jsou barevné odrudy pSenice, je vznik vyrobku, ktery by mohl mit do
budoucna velky potencial. Z tohoto diivodu vznikla tato diplomova prace, ktera ma ¢aste¢né
odhalit, zda by bylo mozZzné opravdu suSenky z barevnych odrid pSenic v budoucnu

komeréné vyrabeét.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NETRADICNI ZBARVENI ZRNA PSENICE

Netradi¢ni zbarveni zrna pSenice je zplisobeno pfitomnosti vysokého mnozstvi
antokyanii u modrych, purpurovych a ¢ernych odrid pSenic, v ptipad¢ zlutych odrid je
zabarveni zplisobeno pfitomnosti barevnych pigmentii, zejména karotenoidii. Zminéné latky
maji pozitivni vliv na lidsky organismus, lidské télo si vSak tyto latky nedokéze samo
syntetizovat, a je tedy nutné, aby tyto latky byly pfijimény v potravé. A jelikoz je pSenice
jednou z nejstarSich a nejrozsifenéjSich zeméd¢€lskych plodin slouzicich k lidské vyziveé
a slouzi k vyrobé¢ Siroké Skaly potravinarskych vyrobkii, je tedy nutno podotknout, ze odrady

s netradi¢nim zbarvenim zrna maji do budoucna velky potencial [1], [2].

1.1 Antokyany

Jak je vySe uvedeno, purpurové, modré ¢i Cerné zabarveni pSenice je zpusobeno
antokyany. Antokyany patfi do skupiny flavonoidd. Jednd se o piirodni, ve vodé rozpustné
barevné latky, které se prirozen¢ vyskytuji v Siroké skale druhii ovoce, zeleniny a rostlin.
Typickym piikladem mlzou byt naptiklad maliny, ostruziny nebo cervené hrozny révy

vinné, které ziskdvaji svou typickou barvu pravé diky ptitomnosti antokyanovych barviv [3].

Nejcastéji se antokyany vyskytuji ve formé glykosidi. Zéakladnim strukturnim
kamenem je antokyanidin, také znam jako aglykon, ktery je spojen s jednim ¢i vice
monosacharidy, nejcastéji glukozy, fruktdzy, galaktdézy ¢i ramndzy, pomoci glykosidické
vazby. Existuje Sest bézn¢ se vyskytujicich skupin antokyan(: kyanidiny, petunidiny,
petonidiny, petonidiny, pelargonidiny, delphinidiny a malvinidy. Rozdily mezi nimi jsou
zpisobeny zejména pozici glykosidické vazby, typem a mnozstvim navazanych

monosacharidil ¢i poctem hydroxylovych skupin [3].

S pfibyvajicimi vyzkumy se potvrzuje, Ze antokyany jsou silnymi antioxidanty
a v lidském téle mohou piisobit jako imunomodulatory, tedy latky podporujici funkci
mohou dohromady vést se sniZeni rizika vzniku civilizanich chorob, jako je napftiklad

rakovina, cukrovka ¢i kardiovaskularni onemocnéni [3], [4].

Vseobecné lze fici, ze ¢im tmavsi barvu obilka ma, tim vice je v ni obsazeno antokyanti.
V Cerné pSenici tedy bude antokyanti nejvice, v modré a purpurové bude antokyani méné

a v bilé pSenici bude obsah antokyanii t¢émét nulovy [4].
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Bohuzel jsou antokyany velmi nestabilnimi latkami. Diky pfitomnosti vysokého poctu
nenasycenych dvojnych vazeb mohou byt antokyany destabilizovany za pomoci svétla,

tepla, pH ¢i pfitomnosti kysliku, enzymu a kovovych iontt [3].

1.1.1 PSenice s modrym aleuronem

Pivod pSenice s modrym zabarvenim obilky se pfisuzuje hned nékolika odriidam
psenice a dal§im druhtim obilovin. Radi se mezi n& napt. Triticum monococcum, Thinopyrum
ponticum ¢ Agropyron tricophorum. Geny vsech uvedenych rostlin mohli stat za vznikem

pSenice s modrym zabarvenim, ktera je vyuzivana v dnesni dobé [5].

Modré zabarveni zrna je zplsobeno pfitomnosti celou fadou antokyani, nejvice se
vyskytujici antokyany u modrych odriid pSenice jsou vSak delphinidin-3-glukosid,
delphinidin-3-rutinosid, kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-rutinosid. V pfipad¢ pSenice
s modrym aleuronem se uvedené antokyany nachazeji v aleuronové vrstveé, tedy povrchové
vrstvé endospermu obilky. Jednotlivé zastoupeni antokyantl a jejich obsah v zrné se pak

s jednotlivymi odriidami pSenice 1i8i [6].

1.1.2 PSenice s purpurovym perikarpem

Piivod odrud s purpurovym perikarpem neni zcela znam, pravdépodobné vSak pochazi
z oblasti dnesni Etiopie. Plivodci mzou byt napt. Triticum turgidum L., Triticum polonicum

¢i Triticum abyssinicum [7].

Zabarveni purpurovych odrid psenic je zpiisobeno obsahem antokyanti v perikarpu,
ktery je soucasti obalovych vrstev zrna pSenice. Pro vyuziti plného potencialu antokyanii

z odrid s purpurovym perikarpem je tedy nutno pouZzivat celozrnnych vyrobka [8].

Purpurové zabarveni zrna je zpiisobeno z velké ¢asti stejnymi antokyany jako u pSenice
modré, jako jsou napf. kyanidin-3-glukosid nebo delphinidin-3-glukosid. Vyznamnymi
antokyany u purpurové pSenice jsou pak dale peonidin-3-glukosid, pelargonidin-3-glukosid
nebo petunidin-3-rutinosid. VSeobecné je vétSinou dano, Ze u odrid s purpurovym
perikarpem je obsah antokyanl niz$i nezZ u odriid s modrym aleuronem. Ale jak jiz bylo
zminéno, vSe je dano odridou, péstebnimi podminkami atd., a i zde se mohou najit vyjimky

[4], [8].
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1.1.3 PSenice s cernym zabarvenim zrna

Cerné zbarveni zrna pSenice je zptisobeno pfitomnosti antokyanovych barviv jak
v perikarpu, tak v aleuronové vrstvé. Diky pfitomnosti antokyant v obou zminénych ¢astech
zrna je tedy logické, Ze v Cerné pSenici bude obsah antokyanovych barviv podstatné vyssi

nez v odriidach s modrym aleuronem ¢i purpurovym perikarpem [9].

Cerna barva je z velké &asti opét tvofena jiz vySe zminénymi antokyany, piikladem
muze byt modré zabarveni aleuronové vrstvy zplsobené delphinidin-3-glukosidem
a delphinidin-3-rutinosidem; purpurové zbarveni pak muize byt zplisobeno piitomnosti

kyanidin-3-glukosidem a kyanidin-3-rutinosidem [6], [9].

1.2 Karotenoidy

Karotenoidy jsou latky zplisobujici Zluté zabarveni endospermu u pSenice. Jedna se
zluté, oranzové a Cervené pigmenty zpusobujici typické zbarveni Siroké $kdly druhil ovoce
a zeleniny. Jedna se o isoprenoidy s konjugovanym dlouhym polyenovym fetézcem, ktery

je zodpovédny za jejich barvu, biologickou aktivitu, ale i nestabilitu [10].

Podobné jako antokyany, tak i karotenoidy maji celou fadu pozitivnich G¢inki na lidské
zdravi. Jedna se opét o latky s vysokou antioxida¢ni €innosti, jsou to tedy latky, které mohou
pfedchazet vzniku civilizaénich chorob, napf. rakoviny nebo kardiovaskularnich chorob.
Mimo to samotné skupiny karotenoidiit mohou pozitivné ovliviiovat i1 jednotlivé organy,
napf. B-karoten je prekurzorem vitaminu A, ma tedy vliv na lidsky zrak, pro zménu lutein

podporuje spravnou ¢innost mozku [10], [11].

Podobné¢ jako u antokyand, tak i karotenoidy jsou latky nestabilni, a to diky vysokému
poctu dvojnych vazeb. Na degradaci karotenoidd se mtize podilet napt. pH ¢i vyssi teplota.
Znamena to, ze podobné jako u dalSich barevnych odrid, se béhem potravinaiského

zpracovani bude teoreticky biologicka aktivita karotenoidi i antokyani snizovat [12], [13].

Zastupci vyskytujici se v nejveétSi mife v pSenici se Zlutym endospermem jsou

a-karoten, B-karoten, lutein, zeaxantin a antheraxantin [12], [13].
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2 DALSI LATKY PRITOMNE V BAREVNEM ZRNE A JEJICH
NUTRICNI HODNOTA

Nutri¢ni hodnota potravin z pSenice muze byt zadsadné ovlivnéna vybérem suroviny,
popiipad¢ vybérem specifickych ¢asti zrna, a také jejim naslednym zpracovanim. Kazda ¢ast
obilného zrna totiz obsahuje jiné specifické latky a jejich obsah se taktéz mtize lisit. Samotny
obsah danych latek a ptipad¢ i jejich stabilita pak mize byt ovlivnéna jiz zminénym
naslednym zpracovanim. V prvnich fazich vyroby se jedna zejména o mleci procesy, které
ovliviiuji obsah zadoucich latek v otrubach, resp. v samotné mouce a tim i v samotném
vyrobku z dané mouky vyrobeného. V pozdéjsich vyrobnich procesech se pak jedna zejména
o tepelnou upravu, kde praveé vysoké teploty maji vliv na stabilitu zdravi prospé$nych latek

[14], [15].

Jelikoz je pSenice jednou z nejrozsitenéjsich zeméde€lskych plodin viibec a z velké casti
slouzi k vyrob¢ celé rady potravin, napt. peciva a té€stovin, tak neni divu, Ze postupem casu
je veétsi zajem o vyrobky vhodnéjsi pro lidské zdravi. Tieba celozrnné vyrobky se stavaji
postupem casu stale vice populdrni. Vysoky obsah obalovych vrstev, tedy vlakniny
u celozrnnych vyrobklli ma totiz pozitivni vliv na funkci stievniho traktu, mimo to vSak

takové vyrobky obsahuji i vice vitamint a mineralnich latek [15].

S moderni dobou vSak pfichazeji nové trendy, ne vzdy vSak ty kladné. Uspéchany
zivotni miZe vést k hor§Sim stravovacim navykim a lidské télo je vystavovano riznym
zatézim dnesni doby. To jsou diivody, které vedou ke hledani novych zdroju latek, které by
lidskému télu mohly s ptisobenim téchto negativnich vlivii pomoci. A pravé barevné odridy
pSenice by mohly byt jednim ze zdroji takovych latek. Diky vysokému obsahu nejen
zminénych antokyant a karotenoidi, ale 1 dalSich fenolickych latek, se jedna o velmi slibnou
surovinu pro budoucnost a neni tedy divu, Ze v poslednich letech pfibyvad mnoho novych

odrtid a vyzkumy se na n¢ zamétuji ¢im dal vice [2], [3], [4], [10].

2.1 Fenolické latky

Fenolickeé latky jsou sekundarni metabolity rostlin, hlavnim zdrojem mizou byt napf.
obiloviny, olejnatd semena, ovoce nebo zelenina. Hlavnim stavebnim kamenem téchto
sloucenin je hydroxylova skupina pfimo vézana na aromatické jadro. Mezi fenolické latky
se fadi napt. flavonoidy, flavonoly, fenolické kyseliny ¢i stilbeny. VSeobecné se jedna

o latky s vysokou antioxida¢ni kapacitou a v lidském téle mohou plisobit jako neutralizatory
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volnych kyslikovych radikalti, hydroxylovych radikalti ¢i superoxidovych aniontovych
radikalt. Také se jedna o latky, které se podileji na spravné funkci bunééné signalizace [4],

[16].

Stanoveni celkového obsahu fenolickych sloucenin v obilovinach se nejcastéji provadi
kyselou methanolovu extrakci, popt. extrakci vodnym roztokem acetonu. Metoda extrakci
acetonem je vSak pravdépodobné¢ méné¢ presna, béhem extrakce je mozné, Ze dochézi
k extrakci jen malé Casti fenolickych latek. Pro ukazku, jak se li§i jednotlivé obsahy
fenolickych latek u riznych odriid psenice, je pouzito vyzkumu od LIU, Q., QIU, Y. a T.
BETA [4]. Cilem zminéného vyzkumu bylo stanoveni napt. celkového mnozstvi fenolickych
latek, flavonoidu ¢i antokyani nebo kapacita zachytdvani volnych radikalii u Sesti riiznych
druhii odrid psenice véetné ne¢kolika riznych barevnych odrid a jedné bilé odridy pSenice

seté [4].

Nejvyssi obsah celkovych fenolickych sloucenin byl stanoven u purpurové odridy
Charcoal na 226 mg fenolickych sloucenin na 100 g vzorku, nejnizs§i obsah byl stanoven
necekané u bilé odridy psenice AC Vista na asi 150 mg ve 100 g vzorku, uvedené hodnoty
byly ziskany pomoci methanolové extrakce. Za zminku vsak stoji, Zze u purpurové odridy
Indigo byl stanoveny celkovy obsah fenolickych sloucenin jen o néco malo vyssi nez
u pSenice bilé. Jak jiz tedy bylo feceno, tak stdle velmi zaleZi na jednotlivych odridach.
Nelze dé€lat zavéry z jednoho vyzkumu, ptesto Ize ale fici, Ze barevné odridy maji v tomto

sméru slibnou budoucnost [4].

2.1.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou organické kyseliny, obsahuji alespont jednu karboxylovou
skupinu a jednu hydroxylovou skupinu. V praxi se oznacuji jako kyselina benzoova nebo
kyselina skoficova a jejich derivaty. V pSeni¢ném zrnu se fenolické kyseliny vyskytuji
v rozpustné formé& jen z malé ¢asti, hlavni podil tvofi jejich nerozpustné formy nachazejici
se v bunéénych sténach. Pravé nerozpustna forma je podstatné hife vyuzitelna lidskym
organismem. Mezi hlavni zastupce nachéazejici se v pSenicném zrné lze zaradit kyselinu

vanilovou, kavovou, p-kumarovou, ferulovou a sinapovou [4], [17].

Fenolick¢ kyseliny, jako vétSina ostatnich fenolickych sloucenin, maji

nezpochybnitelny pozitivni vliv na lidskym organismus. Jednd se o latky s vysokou

vvvvv
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Kyselina vanilova ma velmi pozitivni vliv na lidsky organismus, zejména v oblasti
kardiovaskularnich, gastrointestinalnich a jaternich onemocnéni, kde piisobi jako silna
prevence proti vzniku zminénych chorob. Pro ptiklad, v jaké mife se nachazi rizné fenolické
kyseliny v pSeni¢ném zrné, bylo opét pouzito vyzkumu od LIU, Q., QIU, Y. a T. BETA [4].
Pravé kyselina vanilova byla v nejvétsi mife stanovena u purpurovych odriid, u odrtd Indigo
a Charcoal se obsah kyseliny vanilové pohyboval kolem 3,2 mg/100 g, u purpurové odrudy
Konini kolem 2,6 mg/100 g. U ostatnich odrid, tedy bilé, zluté a Cervené, se obsah kyseliny
vanilové pohyboval kolem 1,3 mg/100 g. U purpurovych odrid je tedy obsah této zdravi

prospesné kyseliny 1 vice nez 2x vyssi v porovnani s ostatnimi odriidami [4].

V nejvétsi mire vyskytujici se fenolickd kyselina v zrné€ pSenice je kyselina ferulova.
Nejvyssi obsah byl stanoven na 87 mg/100 g u purpurové odrudy Charcocal. U Zluté a
ostatnich purpurovych odrid byl obsah vyssi nez 80 mg/100 g, u bilé¢ odridy se obsah
pohyboval kolem 75 mg/100 g, nejnizsi obsah byl pak stanoven u €ervené odriiddy na asi

69 mg/ 100 g [4].

Znatelny rozdil byl zjistén jesté v obsahu kyseliny sinapové. U bilé odridy byl obsah
této kyseliny stanovena na 0,7 mg /100 g, u zluté odridy na dvojnasobek této hodnoty, u
ostatnich odrid byl obsah jesté vyssi, nejvyssi obsah byl stanoven u purpurové odridy

Charcoal na 3 mg /100 g [4].

Déle byl stanoven obsah kyseliny kdvové a p-kumarové, u téchto kyselin vSak nejsou
rozdily tak vyznamné. Opét lze fici, Ze obsah fenolickych kyselin je ovlivnén zejména
odriidou, vSeobecné v§ak maji barevné odriidy vyssi obsah fenolickych kyselin nez naptiklad

bilé odrady [4].

2.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy a jejich ptisobeni na lidské zdravi jsou znamy jiz desitky let. Podobn¢ jako

ostatni latky spadajici pod fenolické slouCeniny, tak i flavonoidy vykazuji znaéné

-----

vvvvvv

Diky této aktivité zabranuji flavonoidy oxidaci volnych radikalt a oxidaci lipoproteini. Také
jsou schopny vazat ionty n€kterych kovil, napt. médi a Zeleza, a tvofit s nimi komplexy,

jinak pfitomnost téchto iontd ve volné formé vede ke zvySeni poctu reaktivnich forem
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kysliku. Flavonoidy také zabranuji degradaci vitaminu C v organismu, jedna se tedy o

vyznamnou soucast antioxidac¢niho systému [4], [18], [19].

Pro porovnani bylo pouZito jiz 2x zminéného vyzkumu. Celkovy obsah flavonoidi byl
znacn¢ vyssi u vSech tii zkouSenych purpurovych odrid, zejména u odriidy Charcoal byl
celkovy obsah flavonoidil stanoven na téméi 103 mg/100 g, tato hodnota je nékolikanasobné
vys$i nez u ostatnich odrad. U bilé odridy byl celkovy obsah flavonoidi stanoven na
necelych 10 mg/100 g, u Zluté a cervené odriidy byl obsah jen o nékolik jednotek mg vyssi

nez u odridy bilé. Rozdily mezi celkovym obsahem flavonoidu je zde ziejmy [4].

2.1.3 Antokyany

Antokyany jsou latky spadajici pod flavonoidy, jejich G€inky na lidsky organismus tedy
jiz neni nutné zminovat. Na obsah celkovych flavonoidii ma tedy obsah antokyant pfimy
vliv. Dle, jiz n€kolikrat zminéného vyzkumu, je samoziejmé, ze purpurové odridy obsahuji
podstatné vice antokyanil nez ostatni testované odridy. Celkovy obsah antokyant u bilé
odrtdy byl stanoven na necelych 0,8 mg/100 g, u zluté a ¢ervené odridy neptekrocil celkovy
obsah antokyanti 1 mg/100 g. U purpurové odridy Konini se obsah antokyant pohyboval
kolem 2,5 mg/100 g a u odridy Indigo 7,2 mg/100 g. Nejvétsi rozdil byl v§ak zaznamenan
u odridy Charcoal, kde byl celkovy obsah antokyanil stanoven na témét 23,5 mg/100 g [4].

Jednou casti vyzkumu od SHARMA, N. a kol. [20] bylo stanoveni celkového obsahu
antokyani v mouce z bilé, modré, purpurové a cerné¢ pSenice. Obsah antokyanli se
pohyboval v rozmezi od 6,61 mg do 95,04 mg na 1 kg mouky. V mouce z ¢erné pSenice byl
predvidatelné¢ obsah antokyanli nejvyssi, néasledovala mouka zmodré pSenice, dale

vwr

z bilé pSenice [20].

2.2 Karotenoidy

Jiz bylo zminéno, Ze se v zrn€ pSenice nachdzi né€kolik riznych karotenoidl. Hlavnim
zastupcem je lutein a jeho estery. Ve velké mife se vzrné nachazi zeaxanthin,
antheraxanthin, a-karoten a B-karoten. V minimdlnim mnozstvi se pak v zrn¢ vyskytuje
nékolik dalSich karotenoidi, naptiklad B-kryptoxanthiny, triticoxanthiny ¢i flavoxanthiny

[121, [13].

JiZ bylo zminéno, Ze karotenoidy maji taktéz vysokou antioxida¢ni schopnost. Jejich

pfitomnost tedy zvysuje, stejn€ jako antokyany, nutri€ni hodnotu potravin. Bohuzel se vSak
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jedna o latky tepelné nestabilni, za vysSich teplot tedy degraduji. Procesy vareni ¢i peceni
tedy mohou znatelné snizovat obsah karotenoidd ve vyrobcich a tim tedy snizovat jejich

pozitivni vliv na organismus [12], [13].

Pro ptiklad je pouzito vyzkumu od PAZNOCHT, L. a kol. [12], kde bylo testovano 9
riznych odrid psSenice na obsah karotenoidti. Bylo pouzito dvou Cervenych, dvou Zlutych,
tfi modrych a tfi purpurovych odriid psSenice. Z vysledki 1ze konstatovat, ze nejvyssi obsah
karotenoidl se nachézel v moukéch ziskanych ze Zlutych odriid pSenice a to v mnoZzstvi
vy$§im nez 2,1 pg.g™!. Vyssi obsah antokyant byl také stanoven u purpurové odriidy Konini
na piiblizné 1,5 pg.g!. U viech ostatnich mouk z ostatnich odrtid, tedy ¢ervenych, modrych
a zbylych dvou purpurovych, se pohyboval obsah antokyand v rozmezi 0,3 — 0,8 pg.g™.
Jiz bylo zminéno, Ze pravé karotenoidy stoji za specifickym zbarvenim zrna Zlutych odrid
pSenice, coz vyzkum potvrzuje. Také vSak poukazuje na to, Ze se muze vysSs$i obsah
karotenoidd vyskytovat i u jinych barevnych odriid pSenice, coz by v kombinaci s vy$$im

obsahem antokyanti mohlo zna¢né€ zvySovat nutriéni hodnotu potravin [12].

Vyse zminény vyzkum se vSak nezabyval pouze stanovenim karotenoidi v mouce,
ale 1 v hotovych vyrobcich, u kterych jiz na obsah karotenoidd putsobila vyssi teplota.
Napiiklad v mouce ze Zluté pSenice byl stanoven obsah karotenoidii na téméf 2,24 pg.g™,
v hotovém vyrobku byl v8ak obsah karotenoidil stanoven jizZ na pouhych necelych 0,45
pg.g’l. Béhem peeni se tedy obsah karotenoidd u této odriidy snizil nékolikanasobné.
Naopak v mouce z modré psSenice V1 135-15 byl celkovy obsah karotenoidli stanoven na
0,73 pg.g' a v hotovém vyrobku byl obsah karotenoidii stanoven na témét 0,47 pg.g'.
V samotné mouce tedy nebyl obsah karotenoidii nikterak vyznamny, v hotovém vyrobku
vSak byl obsah karotenoidl vys$si nez u vyrobku ze zluté pSenice. Je tedy pravdépodobné, ze
tepelna stabilita karotenoidl je dana samotnou odriidou psenice a ptitomnosti dalSich latek,

které tepelnou stabilitu karotenoidi mohou ovliviiovat [12].

2.3 Tokoferoly

Tokoferoly, jinak znamy jako vitamin E, se fadi mezi vitaminy rozpustné v tucich.
Tokoferoly se déli do dvou skupin na nasycené tokoferoly a tokotrienoly se tfemi dvojnymi
vazbami. Existuji v osmi formach jako a-, B-, y- a 6- tokoferoly a a-, B-, y- a 6- tokotrienoly.
Samotné tokoferoly tvoii prevaznou ¢ast a nachéazeji se zejména v klicku zrna. Tokotrienoly

tvofi mensi ¢ast a vyskytuji se hlavné v endospermu a perikarpu. VSeobecné jsou tokoferoly
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znamy pro svou antioxidacni aktivitu. Mimo to jsou nékteré frakce znamy pro svou

schopnost redukovat hladinu LDL cholesterolu v krvi [22], [23].

Vyzkum od LACHMAN, J. a kol. [2] byl zaméfen na stanoveni celkového obsahu
tokoferoll u 12 rtiznych odriid pSenice a u 3 riznych odrid jeCmene. Zde je ziejmé, Ze obsah
tokoferoll je opravdu hodné ovlivnén odriidou. VSeobecné se nejvyssi obsah tokoferola
nachazel u modrych odrid psSenice, u purpurovych odriid byl obsah podobny jako u bilé
odrtidy. U nékterych barevnych odrid byl vSak obsah tokoferolil i niz$i ve srovnani s bilou
odridou. Zde tedy nelze jednoznacné fici, Ze barevné odriidy obsahuji vice tokoferolil nez
bilé¢ odridy. Nicméné vybérem spravné barevné odrudy, ktera je bohatd na antokyany ¢i

karotenoidy, by se jednalo o nutri¢né bohatsi surovinu [22].

2.4 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou zékladnim stavebnim kamenem proteini, latkou, ktera je
podstatou vSech zivych organismil. Z chemického hlediska jsou to latky obsahujici dvé
funkéni skupiny, aminovou a karboxylovou. Z hlediska vyzivového je délime do dvou
skupin, na esencialni a neesencidlni. Esencialni AK musi ¢lovek piijimat potravou, jelikoz

si tyto aminokyseliny nedokéze t€lo samo syntetizovat.

Vyzkum od SHARMA, N. a kol. [23] byl zaméfen na obsah proteinti, samostatnych
aminokyselin a vliv ptisobeni teplot na jejich obsah ve vyrobcich. U barevnych odrid byl
stanoven vy$$i obsah bilkovin, logicky tedy stanoven i vy$si obsah nékterych aminokyselin.
Rozdily v porovnani s béZnou pSenici vSak nejsou velké, ale 1 pfesto se jedna o pozitivum.
Nicméné hlavni vyhoda barevnych odrid spociva v né€em jiném, bylo u nich totiz stanoveno
velmi nizky procentudlni bytek aminokyselin béhem tepelné upravy. VSeobecné nejvetsi
ubytky aminokyselin byly stanoveny u bilé odridy, nasledn€¢ u modré, pak purpurové a
nejmensi ubytky pak u cerné. Napiiklad ubytek methioninu, jedné z esencialnich
aminokyselin, byl u bilé odriidy pSenice stanoven na témé&t 34,5 %, u modré na 26,8 %, u
purpurové na 7,8 % a u €erné na pouhych 6,5 %. Z velké casti je to podobné& 1 u ostatnich
aminokyselin. Je to zptisobeno pravdépodobné ptitomnosti vysokého mnozstvi antokyant,

které stabilizuji aminokyseliny a zabranuji tak jejich denaturaci a degradaci [23].
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3 VYUZITI ZRNA BAREVNE PSENICE V PRAXI

S postupem ¢asu roste mezi lidmi zéjem o tzv. funkéni potraviny, tedy potraviny, které
pozitivné pusobi na lidsky organismus. V porovnani s béznymi odridami maji ty netradi¢né
zbarvené hned nékolik vyhod, jejich potencidl je tedy obrovsky a neni divu, ze se takové
odridy stavaji velmi atraktivnhimi pro vyrobu potravin. Nicméné se da fici, Ze barevné
odriidy pSenice jsou stale ve vyvojové fazi. Slechti se stale nové odriidy s co nejlepsimi
zemédélskymi vlastnostmi, tedy aby méli piijatelny skliziiovy vynos, dostate¢nou odolnost
proti Sktidciim a chorobam atd. Takové odrady jsou pak zkoumény na pfitomnost a obsah
ruznych latek a jejich vliv na organismus. V praxi se tedy zatim s vyrobky z barevné psSenice

bézné nesetkdme, nicméné nékolik prikladii je mozno uvést.

3.1 Chléb Karkulka

Chléb Karkulka je vyrabén z pSenice nesouci jméno PS Karkulka. Jedna se o odridu
s purpurovym perikarpem. Odriida PS karkulka byla registrovana na Slovensku roku 2014.
Jiz bylo zminéno, Ze perikarp je soucasti obalovych vrstev, aby tedy vysledny produkt mél
vys8i nutriéni hodnotu diky pfitomnosti antokyanti, bylo tedy nutné, aby bylo pouzito

celozrnné mouky vyrobené z uvedené purpurové psenice [24].

Vyrobcem chleba Karkulka je Karlova pekarna v Brnég, spolupracujici s Mendelovou
univerzitou v Brné a s firmou SEMO, producentem osiv. Chléb byl béZzn¢ dostupny v fetézci
prodejen COOP a Brnénka. 60 % chleba je tvofeno celozrnnou mouku z odridy PS
Karkulka. Chléb nema nijak vyraznou purpurovou nebo Cervenou barvu, v porovnani
s béZznym pSeni¢nym chlebem maé spiSe trochu tmavsi barvu. Diky vysSSimu obsahu

antokyantll v celozrnné mouce se da takova chléb jisté zatadit mezi funk¢ni potraviny [25].

Chléb
Karkulka

350g

Obrazek 1 Chléb Karkulka z purpurové pSenice [25]
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3.2 Vlocky z modré pSenice

Jiz bylo zminéno, Ze modré zabarveni zrna je zptisobeno antokyany, které se nachazeji
v aleuronové vrstvé. U modrych odrid je tedy vyhodou, Ze 1 v mouce bez obalovych vrstev
se nachazi velka ¢ast barviv. V Ceské republice byly prozatim vyrobeny vlo¢ky z modré

odrdy pSenice AF Oxana. Jedna se vSak o produkt s vyuzitim v krmivaistvi [26].

Obrazek 2 Vlocky z modré psSenice [26]

3.3 Krmivarské pokusy

Na Mendelov¢ univerzité v Brné byly provadény pokusy na zvifatech pomoci pfidavku
barevné pSenice do krmnych davek. Potkanim krmenym modrou psSenici byla nésledné
stanovena nizsi hladina cholesterolu v krvi. Nosnicim byla podavana krmné davka slozena
ze 60 % z purpurové pSenice. U starSich nosnic byla nasledné naméfena vyssi snaska vajec,
u mladych nosnic naopak niz8i. Teoreticky tedy barevna pSenice plsobi pozitivné na starsi,
vice opotiebovany organismus. Ve vsech piipadech pak byla naméfena vyssi antioxidacni

kapacita v krevni plazmé [26].
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4 CHARAKTERISTIKA SUSENEK

Vyhlaska €. 18/2020 Sb. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekatské
vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta definuje suSenky jako trvanlivé pecivo ziskané
upecenim hmoty, nekypfené nebo chemicky kypiené. Vzhled by mél byt celistvy, tvar
typicky pro dany vyrobek; kirka cista, odpovidajici barvy dle charakteru vyrobku,
nepiipalend; stfida a struktura kiehkd, porovitd; viné a chut’ pfijemnad, typickd pro dany
vyrobek, odpovidajici pouzitym surovindm, bez cizich pachti a cizich ptichuti. Vice vSak

Ceska legislativa v oblasti suSenek nedefinuje [27].

Jedna se o potravinu, kterd nevyzaduje zadnou kuchyiiskou upravu, z obalu je mozné
suSenky konzumovat ptimo. Jako potravina spadajici pod trvanlivé pec¢ivo ma velmi dlouho
trvanlivost, ktera se pohybuje vétSinou v rozmezi 6-12 mésicii. Surovinovou skladbou Ize ve

velké mife ovlivnit jejich nutricni a energetickou hodnotu [28].

Susenky jsou celosvétovym fenoménem a napfi¢ svétem se lze setkat s mnoha rtiznymi
typy, mizou se lisit tvarem i slozenim. Zaméteni této diplomové prace vsak bude zejména
na suSenky s obsahem velkého mnozstvi tuku a cukru, z americké anglictiny také znamy

jako cookies a také na nesladké pecivo, z anglictiny téZ znamy pod nazev biscuits [28].

4.1 Cookies

Cookies jsou jednou z nejoblibenéjsich kategorii suSenek viibec. Vyrabi se v n€ékolika
formach jako jsou napf. s obsahem cokoladovych kouski ¢i maslové cookies. VétSinou se
vyrabi z jemného tésta, s vysokym obsahem tuku a cukru, které se ihned po vyhnétani a
vytvarovani dava péci. Tento typ susSenek se Casto pece dlouho dobu, aby se doséhlo nizké
vlhkosti vyrobku a dosahlo se tak dlouhé trvanlivosti a poZadované textury a kiupavosti [28],

[29].

4.2 Biscuits

Biscuits je forma susenek, u kterych je obsah cukru velmi nizky, v n¢kterych piipadech
se cukr pfi vyrobé nepouziva vibec a lehce nasladlou chut’ ziskadvaji napf. pfidavkem
suSené¢ho mléka. Testo pro vyrobu biscuits byva vice elastické a v prvnich fazich peceni se

smrst'uje a nasledné spiSe nabyva na objemu do vysky [28], [29].
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4.3 Nejvyznamnéjsi texturni charakteristiky suSenek

Textura se vyjadiuje jako vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti
vyrobku, které jsou vnimatelné pomoci mechanickych, dotykovych a ptipadné zrakovych

a sluchovych receptorti [30].

Dle CSN ISO 11036 se mezi mechanické vlastnosti potravin fadi tvrdost, viskozita,
pruznost, pfilnavost, lamavost a soudrznost hmoty. Geometrické vlastnosti jsou spojeny
s velikosti, tvarem a uspotfadanosti ¢astic v produktu. Povrchové vlastnosti souviseji s pocity
vyvolanymi pfitomnosti vlhkosti nebo obsahem tuku a jakym zptsobem jsou urcité slozky

uvolnovany v ustech [30].

Ve spojitosti se suSenkami patii mezi ty nejvyznamngj$i charakteristiky tvrdost

a lamavost spadajici pod mechanické, také oznacované jako reologické vlastnosti [31].

4.3.1 Tvrdost

Tvrdost souvisi se silou potfebnou k dosazeni deformace nebo penetrace vyrobku. Pro
presné stanoveni tvrdosti se v dneSni dobé vyuziva specidlnich zafizeni, které stanovi
pfesnou tvrdost pomoci danych jednotek. MoZznymi zptsoby deformace je napt. stlacovani,
vtlacovani (penetrace), krajeni, ohybani atd. Typicky pouZivanym zptisobem deformace pro
stanoveni tvrdosti u suSenek je vtlaCovani, kdy shora na vyrobek ptlisobi sonda ve formé

¢epele [30].

Senzoricky se da tvrdost stanovit v tstech, skusem mezi zuby, nebo rukou, kdy se tlaci
rukou na produkt proti pevnému plochému povrchu, popft. stiskem produktu dvéma prsty

[30].

4.3.2 SoudrzZnost

Soudrznost nebo také koheze je texturni vlastnosti, kterd se vztahuje k mife mozné
deformace do doby prasknuti. Dle fyzikélni definice je soudrznost silou vnitinich vazeb,

tedy mira deformace, kdy nedochézi k jakémukoliv poruseni vnitinich vazeb [30].

4.3.3 Lamavost

Lamavost, také mozné vyjadiit jako kiehkost, je podle fyzikalni definice vyjadfovéana
jako sila, kterd je potfebna pro rozpad produktu na kusy. Lamavost je vysledkem vysokého

stupné tvrdosti a nizkého stupné soudrznosti [30].
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5 TECHNOLOGIE VYROBY SUSENEK

Technologie vyroby susenek je relativné nenaronym procesem. Rizné druhy suSenek
se vSak mohou li§it zpiisobem vyroby, obecné vSak technologie vyroby suSenek zahrnuje

tyto zakladni kroky: pfiprava surovin, piiprava tésta, formovani, peceni, chlazeni a baleni.

5.1 Doprava a skladovani surovin

Mouka a cukr vmalém mnozstvi, popf. jiné minoritni suroviny mohou byt
dopravovany napft. v pytlich, skladovéani je pak mozné v temnych a suchych skladech.
Mouka a cukr ve velkém mnozstvi je do vyroben dopravovana vétSinou za pomoci tankeri
a nasledné jsou tyto suroviny skladovany v silech, kde je zajisténo, aby se nezvySovala
vlhkost danych surovin. Ze sil je pak vétSinou dopravovana pomoci pneumatickych

dopravniku [28], [29].

5.2 Priprava surovin

Dilezitym procesem béhem ptipravy surovin je prosévani sypkych materiala. Provadi
se Casto na vibracnich prosévacich a slouzi k odstranéni cizich téles, které by se do suroviny

mohou dostat napt. béhem mleti nebo dopravy [28].

DalSim procesem je mleti cukru v pfipadé, Ze je cukr dodavan ve formé velkych
krystalii, v Ceské republice oznatovany jako cukr krystal nebo cukr krupice. Velikost
krystalt cukru je totiz dilezitym faktorem ovliviiujicim texturu susenek. Cilem mleti cukru
je dosahnout velikosti krystali pod 150 pm, v Ceské republice se takovy cukr oznaduje jako

mouckovy [28].

V nékterych piipadech mize byt pfipravnym procesem také recyklace surovin.
Napft. poskozené suSenky je mozno namlit a pfidat do surovinové skladby pfi ptiprave tésta,

maximalné vSak do 10 % z celkové hmotnosti [28].

Nejcastéji vyuzivané tuky pii vyrobé suSenek, tedy hydrogenované tuky, byvaji
skladovéany v chladirenskych prostorach. V takovém piipadé je nutnym krokem temperace,
kdy idealné tuk dosahne teploty 27 °C. Konzistence tuku je dilezitym faktorem ovliviiujici
pfipravu tésta, diky mékéimu tuku se 1épe dosdhne homogenity a rovnomérnému

rozprostieni vSech surovin v tésté [28].
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5.3 Priprava tésta

Dle typu suSenek se lisi ptiprava tésta. VSeobecné vsak béhem ptipravy tésta dochézi
k nékolika déjam: disperzi vSech ingredienci a vznik homogenni hmoty, hydratace mouky,
emulzifikace tuku a vody, vyvoj lepku v tésté (v n€kterych ptipadech) a aktivace kypiidel.

Ptiprava tésta vétSinou probihd jako vsadkovy proces [28].

5.3.1 Biscuits

Té&sto pii vyrob¢ biscuits obsahuje relativné hodné vody, ale malo tuku a cukru, coz
vede ke vzniku velmi pevného tésta. Béhem michani dochézi k intenzivnimu profezavani
hmoty, coz vede k rychlému rozvoji lepku. Takové tésto je dobie roztazitelné, idedlni pro
rozvalovani a rozdélovani na kusy. T¢sta tohoto typu se pfipravuji smichanim vsech surovin

najednou a naslednym hnétenim [28], [29].

5.3.2 Cookies

Cookies obsahuji hodné tuku a cukru, coz vede ke vzniku relativné jemného tésta. Diky
jemnosti se pii davkovani a tvarovani vyuziva vytlacovani, vétSinou rovnou na pecici pas.
Ptiprava tésta u tohoto vyrobku se déli na 2 faze. Prvni fazi je roztirdni tuku a smichani
s kapalnymi pfisadami, tento krok se nazyva krémovani. Nasledn¢ se pfimichaji sypké
suroviny, hnéteni tésta u cookies je kratké, ale intenzivni. Je nutné, aby davkovani
a tvarovani probchlo co nejrychleji a okamzité doslo k samotnému peceni. Diky rychlym
postupiim totiz nedochéazi k rozvoji lepku, té€sto tak zlistdva jemné a finalni vyrobek ma

idealni kiehkost [28], [29].

5.4 Vyvalovani a tvarovani

Uhnétené tésto je nutné dopravit do davkovace, to uz byva proces kontinudlni.
Dopravniky byvaji Casto opatieny detektorem kovu, aby se zabranilo poskozeni
nasledujicich zafizeni. Pro tvarovani suSenek je mozno vyuzit celé fady zatizeni, kazdé je

pak vhodné pro tvarovani urcitych typi tésta [28].

V ptipad¢ biscuits se formuje plat tésta urcité Siiky lisovanim, ktery je nasledné krajen

do poZzadované velikosti a tvaru. Proces zahrnuje n¢kolik krokt a zatizeni:

1. pfivod tésta mezi 3 valce, vyvalenim vznika pocatecni plat tésta
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2. nasleduje tfada né€kolika kalibrovanych tézkych valca, které postupné redukuji

tloustku tésta az na pozadovanou tlouStku potebnou pro vykrajovani

3. relaxacni dopravnik, ktery slouzi k redukci stresu tésta zptisobeného valci, jinak se

suSenky béhem peceni nadmérneé smrst'uji
4. krajeci zafizeni s jednim krajecim valcem

5. zvedak na zbytky tésta, ktery vyzvedne zbytky tésta kolem vytvarovanych suSenek a
pomoci zpétného dopravniku tyto zbytky vraci zpét za ucelem zakomponovani do

nového tésta

6. piipadné zatizeni pro naneseni riiznych surovin, napf. vajecného obsahu pro dosazeni

specifické barvy vyrobku
7. dopravnik slouzici k posunu vytvarovaného tésta do pece

V ptipad¢ cookies, tedy jemného tésta, se pro tvarovani spise vyuziva vytlacovani, kdy
je tésto tlaceno jednim otvorem specifického tvaru udavajici vzhled suSenky. Béhem
vytlacovani jsou platky krajeny strunou na pozadovanou tloustku. U takového produktu se

jiz vétSinou neprovadi uprava povrchu [28].

5.5 Peceni

Ve velkovyrobé¢ se pro vyrobu suSenek nejcastéji vyuzivaji tunelove pece, které mivaji
na délku nckolik desitek metrii. Skrze tunelové pece se pohybuji dopravniky
s vytvarovanymi suSenkami. Pasové dopravniky byvaji z draténé sit€ nebo uhlikové oceli a
jsou opatieny ovladanim rychlosti, aby bylo mozné nastavit délku peceni produktu [28],

[31].

Pro peceni suSenek se nejCastéji vyuziva peci fungujicich na vyzatovani
elektromagnetickych vin, presnéji infracerveného zafeni vznikajiciho pfimym spalovanim
plynu. Toto zafeni je pronikavé a velmi efektivni, zarovein nedochdzi k nezadoucim
vedlej$im G€inktim ovliviujicich dany vyrobek, jako je rychlé vysychani a praskani povrchu

susenek [28], [29].
Dalsim typem jsou pece s pfimym vedenim tepla, kdy je teplo vedené z pasu piimo do
spodu tésta. Vedeni tepla je ovliviiovano teplotou a tepelnou vodivosti materidlu, ze kterého

je pecici pas vyroben, a také velikosti plochy, kterou tésto na pasu zaujima. Je nutné, aby
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pas byl pfedehtaty a doslo tak k rychlému pienosu tepla do tésta, diky tomu totiz suSenka
dosahne pozadované struktury a textury [28], [29], [31].

Poslednim typem jsou konvekéni pece, které vedou horky vzduch pfimo na povrch
tésta a na spod peciciho péasu. Tento systém efektivné vysusuje tésto a produkt zaroven
dosahne specifické barvy. Nicmén¢ diky rychlému vysuseni témét nedochazi k expanzi tésta

a finalni produkt ma velmi suchou ktrku [28], [29].

Je mozné se také setkat s hybridnimi pecemi. Ty vyuzivaji kombinace uvedenych typt
ptenosu tepla, coz umoziuje pouzit specificky typ ptrenosu tepla v riznych fazich peceni a

dosahnout tak lepSich vlastnosti findlniho vyrobku [28], [29].

Po procesu peceni je nutné, aby byl vyrobek ptesunut z horkého peciciho pasu na pas
studeny. Nasledny dopravnik byva opatfen vytazovacim zafizenim, které odd€luje
poskozené ¢i jinak nekvalitni suSenky od téch kvalitnich. Po vytfidéni pokracuji susenky

k procesu sprejovani olejem [28], [29].

5.6 Sprejovani olejem

Nékteré druhy suSenek mohou byt po pefeni sprejovany rostlinnym olejem,
v nékterych ptipadech muze olej nést n¢jaké prichuté. Susenky, jesté teplé z procesu pecenti,

absorbuji olej velmi rychle [28].

SuSenky na nerezovych dopravnicich jsou pfivadény do zatfizeni, které je zaloZzeno na
pumpovani oleje do série n€kolika rychle se rotujicich diskl rozpraSujicich olej na velmi
jemné a malé Castice. Po sprejovani je podstatné, aby mél vyrobek ¢as absorbovat olej jeste

pred zacatkem procesu chlazeni [28].

5.7 Chlazeni

Pfed samotnym balenim je nutné, aby hotovy vyrobek dosahl pokojové teploty. Bézné
se takové teploty dosahuje jednoduchym procesem, kdy se suSenky nechaji vychladnout na
dopravnicich, chlazeni trva asi dvojnasobnou dobu nez samotné peceni. Po této dob& jsou
suSenky dostate¢né vychlazené pro samotné baleni. Diky ¢asu nutnému pro vychlazeni také
dochdzi k ¢astecnému vyrovndni vlhkosti mezi relativné vlhkym stfedem a suchou

povrchovou vrstvou susenky [31].
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5.8 Dodate¢na uprava suSenek

Neékteré druhy suSenek mohou projit jesté dal§i Gpravou, jako je napft. slepovani,

maceni €1 nanadseni polevy. V dnesni dob¢€ se jedna o automatizované procesy [28].

Ke slepovani se pouziva raznych krémii nebo dzemu. Nandseni probiha bud’ jednim
kratkym vytlacenim nebo delsim pohybem kopirujicim tvar suSenky. Po pfitlaceni druhé
suSenky se plnidlo vytla¢i do volného prostoru okolo a vyplni tak cely nebo téméf cely

prostor mezi susenkami [28].

Dale je mozné suSenky obohatit o rizné polevy, ovocné ¢i cokoladové, popt. Cokoladou
samotnou. V tomto pfipad¢ je mozné maceni, kdy se do polevy ponoii cely vyrobek nebo
pouze jeho urcitd cast. Dal$i moznosti je nanaSeni, kdy stroj vytlacuje tekutou polevu na
vyrobek, z pravidla se tedy poleva nachazi jen na vrchni strané suSenky. Po téchto upravach
je jesté nutné dodatec¢né chlazeni, aby poleva ztuhla a dosahla tak spravné textury a vyrobek

byl pfipraven na proces baleni [28].

5.9 Kontrola a baleni

Pfed samotnym balenim probihd kontrola pomoci detektort kovu v hotovych
vyrobcich, aby se zajistila neptitomnost piipadnych kovovych ¢asti. Nasleduje kontrolni
vazici systém, ktery vyfazuje vyrobky s nespravnou vahou. Dale se mize kontrolné stanovit
napf. vlhkost ¢i barva vyrobku, aby bylo dosaZeno urcitého standardu dané Sarze. Po

kontrole nasleduji vyrobky k balicim zafizenim [28].

5.9.1 Funkce obald

Obaly plni celou fadu funkci. Prezentuji vyrobek v atraktivni formé, obsahuji
informace o typu, slozeni, vaze a vyrobci, udrzuji Cerstvost vyrobku béhem skladovani,
zajiStuji ochranu proti vlhkosti a cizim pachlim, chrani vyrobky proti poskozeni béhem
manipulace a dopravy, zamezuji prosakovani tuki a oleju, chrani proti svétlu a usnadnuji

jejich manipulaci a rovnani béhem vyrovnavani do polic [32].

5.9.2 PouZzivané obalové materialy

Obalové materidly jsou vybirdny zejména dle jejich nepropustnosti pro vlhkost. Pro

baleni suSenek se nejCastéji vyuzivaji tyto materialy:
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polypropylen, metalizovana polypropylenova folie (OPP), biaxidln€ orientovana

polypropylenova folie (BOPP)
e Dbiaxialné orientovany polyethylentereftalat (BOPET)
e laminovany papir s PE folii, hlinikov¢ folie

e PET arecyklovany PET pro vyrobu plastovych vanicek [28]

5.9.3 Plnéni do obala

V piipadé¢ susenek malych rozméra se vyuziva vertikalniho baleni do pytlika ¢i sacki.
SuSenky jsou vedeny skrze vicehlavé vahy, které rozvadi uréené mnozstvi suSenek do
individuélnich baleni. Po naplnéni se vrchni ¢ast obalu zatavi. Piikladem tohoto baleni je

napt. produkt Opavia Zlaté Polomacené mini [28], [31].

U vyrobki vétSich rozméri se vyuziva tzv. baleni na hrané, kdy je do baliciho pfistroje
pfivedeno urcené mnozstvi suSenek, které jsou nasledné obaleny balici folii. Nasleduje
zataveni ¢i zalepeni otevieného konce. Typickym piikladem tohoto baleni je Opavia Zlaté

Vénecky ¢i Opavia BeBe Rodinné [31].

Dal$im typem je baleni ve vanic¢kach, kde se suSenky narovnaji do vanicky a jako celek
se nasledné zabali do obalu. Mén¢ Casto se pak mizeme setkat s kartonovymi obaly, které
slouzi spiSe jako sekundarni nebo skupinovy obal. Vyjimetné se pak k baleni suSenek

vyuziva plechovych obali [28], [31].

5.9.4 Kontrola

Poslednim bodem je kontrola kompletniho produktu. To zahrnuje kontrolu spravnosti
udajli na obalu, zda je obal spravné uzavieny a neprodysny atd. Po tomto kroku uz je vyrobek

piipraven k distribuci [28].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanovit, zda mouky vyrobené z netradi¢n€ zbarvenych odrud
pSenice maji vliv na texturni vlastnosti tésta a na suSenky z té€sta vyrobenych. Nasledné také
urcit, zda maji mouky z barevné pSenice vliv na senzorickou jakost hotovych vyrobka a
ptipadné jak senzorickou jakost ovliviiuji. Ukolem bylo pfipravit tdsta a suSenky
z jednotlivych druhiit mouk dle 3 standardizovanych metod vytvofenych sdruzenim The
American Association of Cereal Chemists (AACC), stanovit texturni vlastnosti tésta i
suSenek a vysledky porovnat se suSenkami vyrobenymi z bézné dostupné mouky.
Dil¢i cile prace:
e stanovit vlhkost jednotlivych mouk a vykalkulovat ptfesné piidavky surovin pro
pfipravu tésta dle dané metody

e pripravit tésto dle dané¢ metody a u pfipraveného tésta stanovit texturni vlastnosti

e zpfipraveného tésta upéct susenky dle dané metody a stanovit jejich texturni

vlastnosti
e provést senzorickou analyzu
e statisticky vyhodnotit ziskana data

e shrnout a porovnat vysledky v diskuzi, formulovat zavér prace
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7 MATERIAL A METODIKA

Tato kapitola je zamétena na charakterizaci pouzitych mouk a dalSich surovin pouzitych
pii vyrob¢ suSenek. Kapitola se také zabyva popisem pouzitych metod a postupii béhem

praktické ¢asti diplomové prace.

7.1 Charakteristika pouzitych mouk

Pro vyrobu susenek bylo pouzito 7 riznych druhit mouk, svétla pSenicna hladka a
pSeni¢na celozrnna, které jsou na trhu bézné dostupné, dale pak mouky vyrobené z Cervené,
zluté, purpurové, modré a cerné pSenice. VSechny mouky z barevnych odrid pSenice byly

mouky celozrnné o stejné granulaci.

7.1.1 Mouka svétla hladka

Prvni pouzitou bézné dostupnou moukou byla mouka ARO pSeni¢na svétla hladka, 00
EXTRA. Vyrobcem je GoodMills Cesko s.r.0. Jedna se o mouku té nejjemnéjsi granulace.

Ziskava se mletim zrna pSenice zbavené klicku a obalovych vrstev.

7.1.2 Mouka celozrnna

Druhou pouZzitou bézné dostupnou moukou byla mouka PROBIO Bio pSeni¢na
celozrnna jemn& mletd. Vyrobcem je PRO-BIO s.r.0., Ceska republika. Jedna se o mouku
vymletou z celych zrn, obsahuje tedy vysoky podil otrub, ale také ma vyssi obsah dalSich

latek prechazejicich do mouky z kli¢ku zrna.

7.1.3 Mouka z ¢ervené pSenice

Mouka byla vyrobena z pSenice odriidy Vanessa. Odruda byla registrovana roku 2013
spolecnosti SELGEN, a.s. Jedné se o stfedn¢ ranou odridu kategorie C, neni tedy vhodna
pro pekaiské vyuziti. Odriida se vyznacuje velmi mekkou strukturou endospermu, na druhou
stranu ma vsak nizké ¢islo poklesu, nizkou hodnotu Zelenyho testu i nizkou objemovou

hmotnost [33].

Rostlina jako takova je nizkého vzristu, méa vSak vysokou odolnost vii¢i poléhani a

dobrou mrazuvzdornost. Také dosahuje vysokych vynost [33].
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7.1.4 Mouka ze Zluté pSenice

Mouka byla vyrobena z odridy pochazejici z linie KM 111-18, ktera prochazela
odridovymi zkouskami, jako samotna odriida vSak uzndna nebyla. Jedna se o pSenici se
zlutym endospermem. Mouka ma lehce nazloutly odstin v porovnani s moukou bilou diky
vy$Simu obsahu karotenoidl. Informace pochazi piimo od dodavatele a informace byly

sd€leny osobné. Dodate¢né informace nelze ziskat z dostupnych zdroju.

7.1.5 Mouka z purpurové pSenice

Mouka byla vyrobena zodridy AF Jumiko, jednd se o pSenici s purpurovym
perikarpem. Je prvni registrovanou ceskou odriidou pSenice s purpurovym perikarpem.
Registrovéna byla roku 2018, drZitelem prav této odridy je Agrotest fyto s.r.o. Jedna se
o ozimou odriidu pSenice kategorie B, tedy chlebové jakosti. Objemova vytéznost peciva
u této odridy je velmi nizka, hodnota Zelenyho testu taktéz nizka, ¢islo poklesu velmi

vysoké [34].

Rostlina jsou stfedné vysoké az vysoké, malo odolné vii¢i polehdni. Taktéz je odrtida

malo odolna vii¢i chorobam. Vseobecné se jedna o odridu s velmi nizkym vynosem [34].

Ptednostmi této odridy je vysokd vaznost mouky a velmi vysoka hodnota Cisla
poklesu. A samoziejmé ptitomnost velkého mnozstvi antokyanti a celkovych polyfenold,

coz vede k vyssi antioxidacni aktivité v mouce v porovnani s béznymi odridami [34].

7.1.6 Mouka z modré pSenice

Mouka byla vyrobena z odridy AF Oxana, pSenice s modrym aleuronem. Je druhou
¢eskou registrovanou odriidou pSenice s modrym aleuronem, prvni byla odriida Skorpion.
Registrovana byla roku 2019, drzitelem prav je Agrotest fyto s.r.o. Jednad se o ozimou,
sttedné€ ranou odriadu kategorie B. Objemova vytéZznost peciva je vysoka, hodnota Zelenyho

téstu vysoka, hodnota ¢isla poklesu nizka az stfedné vysoka [26].

Rostliny jsou stfedné vysoké a jsou stfedné odolné jak vici poléhani, tak proti
chorobam. Je velmi odolnd vici suchu. VSeobecné se jednd o odrlidu s nizkym vynosem

[26].

Obsah celkovych antokyant byl stanoven na vyssi hodnotu nez u AF Jumiko, celkova

antioxidacni kapacita vSak byla niZsi, pravdépodobné z diivodu niz§iho obsahu celkovych
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polyfenolt. I tak se vSak jednd o odriidu z nutriéniho hlediska vhodnéjsi, nez je mouka bilé

[26].

7.1.7 Mouka z ¢erné pSenice

Mouka byla vyrobena z testovaci pSenice pod oznacenim KM 15-17, dnes je tato
odrida registrovana pod jménem AF Zora. Registrovana byla roku 2021 spolecnosti
Agrotest fyto s.r.o. a byla viibec prvni oficialné registrovanou Evropskou odriidou pSenice
s ¢ernou barvou zrna. AF Zora je pfimo urcena pro vyrobu potravin se zvlaStnim nutri¢nim
piinosem. Cerné barvy zrna bylo docileno kombinaci genu pro modry aleuron z odridy

Skorpion s nazvem BaZ2 a genil pro purpurovy perikarp pochézejicich z odridy Indigo [35].

Vysledkem je mouka pekatské jakosti B. Ma vysokou objemovou vytéZnost peciva a
vysoky obsah dusikatych latek. Vaznost mouky a ¢islo poklesu jsou hodnoty stiedn¢ vysoké,
hodnota Zelenyho testu nizka [35].

Rostlina je stfedné vysoka az vysoka, stfedné¢ odolna viici poléhani a stfedn€ odolna

vici chorobam. Obecné mé odriida nizké vynosové parametry [35].

Diky ptitomnosti antokyant v perikarpu i aleuronové vrstvé dosahuje neobvykle
vysokého obsahu antokyanli v mouce. Zatimco u odriidy AF Oxana byl stanoven obsah

antokyanl na 22,1 mg/kg, u AF Zora byla hodnota stanovena na 42,9 mg/kg [35].

modra Cervena celozrnna

®oo
Qe

cerna [HHDELRES

Zluta

Obrazek 3 Pouzité vzorky mouk
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7.2 Dalsi pouzité suroviny

7.2.1 Tuk

Pro vyrobu vSech suSenek byla pouzita Hera s obsahem tuku 72 %. Tukovy podil je
tvofen palmovym tukem, fepkovym a slunecnicovym olejem a suSenou syrovatkou.

Vyrobcem je firma Upfield CR spol. s.r.o.

7.2.2 Voda

Jak pro samotné ptidavky do tésta, tak pro piipravu vSech pouzitych roztoku bylo

pouzito destilované vody.

7.2.3 Sladidla

Jako hlavni sladiva slozka byl pouzit cukr krupice od vyrobce Cukrovar Vrbatky a.s.
Ceska republika. Jedna se o cukr bily, fepny. Pro potieby standardizovanych metod byl cukr

krupice pomoci mixéru pieveden na jemnéjsi formu.

DalSim pouzitym sladidlem byla dextréza neboli D-glukéza, lidové znama pod
oznadenim hroznovy cukr. Vyrobcem pouzité dextrozy je Naturamyl a.s. Ceska republika.
Pro ucely metody byla dextr6za pouZita v roztoku, pfipraveno rozpuSténim 8,9 g dextrozy

ve 150 ml destilované vody.

7.2.4 Kypridla

Jako hlavni kypftidlo u vSech metod byl pouZit hydrogenuhli¢itan sodny, trividlnim
nazvem jedla soda od vyrobce MANYA, spol. s.r.0. Slovenska republika. Jedna se o b&zné
pouzivané kypfidlo, pfipadn€ mize byt jedla soda soucésti jinych kypfticich smési. Tepelnym
rozkladem hydrogenuhli¢itanu sodného vzniké oxid uhli¢ity, ktery se zabudovava v tésté a

tim ho kypfti [36].

Dal$im pouzitym kypfidlem byl dihydrogenfosfore€nan vapenaty, zkratkou MCP
Vyrobcem byla firma Carl Roth, dodavatel P-LAB a.s. Jedna se o acidickou latku, ¢asto se
tedy kombinuje s dalSim zasaditym kypfidlem, nejcastéji s hydrogenuhli¢itanem sodnym.
MCP urychluje produkei oxidu uhli¢itého z hydrogenuhli¢itanu sodného, zrychluje tedy
proces kypteni [36].
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7.2.5 Ostatni suroviny

Do vSech vyrobku byla pouzita jedla kamenna sl s jodem, jemné mletd od vyrobce

K+S Czech Republic a.s., zavod Solné mlyny.

Dalsi pouzitou surovinou bylo susené mléko odstfedéné s max. obsahem tuku 1,5 % od
vyrobce Madeta a.s. Ceskd republika. Susené mléko bylo pouZito jak v susené, tak

v obnovené formé.

Posledni pouzitou latkou byl chlorid amonny od firmy Lach-Ner, s.r.o. Jedna se o latku
Casto vyuzivanou pifi vyrobé kiupavych suchych suSenek. Jeho funkce spociva v tvorbé
amoniaku a oxidu uhli¢itého za pfitomnosti vlhkosti a tepla. Pravé amoniak podporuje
hnédnuti vyrobku pii peceni, ale také vytvari porézni a kiupavou strukturu susenek, kterd je
zadouci. Sekundéarné pak vznikly oxid uhli¢ity funguje jako kypfici latka. Chlorid amonny
se vSeobecné pouziva zejména u malych vyrobkd a v malém v mnozstvi, zajisti se tak, aby
v kone¢nych vyrobcich nebyl pfitomny zbytkovy amoniak, ktery by nasledné ovliviioval
senzorickou jakost vyrobku. Chlorid amonny byl pouZit ve formé& roztoku, tedy rozpusténim
pevného chloridu amonného v destilované vod¢. Misto chloridu amonného se v pekarenstvi

¢asto vyuziva hydrogenuhli¢itanu amonného [36].

7.3 Postupy vyroby susenek

Jak uzZ bylo zminéno, tak suSenky byly vyrabény dle 3 standardizovanych metod od
AACC. Metody se lisi surovinovou skladbou, postupem piipravy tésta, rozméry susenek i

teplotou a dobou peceni.
Vseobecny postup vyroby susenek:
1. Pfipravit tésto z danych surovin.
2. Vyvalet tésto do pozadované vysky.
3. Vytvarovat suSenky vypichovanim, pouziti vykrajovétek se specifickymi mirami.

4. Peceni za podminek danych metodou.

7.3.1 Metoda 1

SuSenky byly vyrobeny dle metody 10-31B od AACC — pekaiska kvalita mouky pro

vyrobu biscuit.
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Tato metoda je specificka tim, ze béhem vyroby nebyl pouzit cukr. Jako kypftidlo byl
mimo hydrogenuhli¢itanu sodného pouzit i MCP. Jako dalsi zajimavé suroviny bylo pouzito

obnoveného odtu¢néného mlé¢ka [37].

7.3.2 Metoda 2

Druhy typ suSenek byl vyroben dle metody 10-50D od ACC — pekatska kvalita mouky

pro vyrobu cookies.

U této metody jiz byl pouzit cukr, ale také roztok dextrdzy, jinak nebylo pouzito dalsich

specifickych surovin.

7.3.3 Metoda 3

Tteti typ suSenek byl vyroben dle metody 10-52 od AACC — pekaiska kvalita mouky

pro vyrobu cookies.

Pii piiprave tésta bylo mimo béznych surovin pouzito i cukru a odtu¢néného suseného

mléka. Jedna se o jedinou metodu, kde byl pii vyrobé pouZit chlorid amonny.

7.4 Stanoveni vlhkosti mouky

Vlhkost mouky je jednou ze zékladnich vlastnosti mouky. V ptipad¢ této diplomové
prace vSak bylo stanoveni vlhkosti pro jednotlivé mouky nutnosti pro korekci ptidavku

mouky a piipadné ptidavku vody pro ptipravu tésta dle pouZzité metody.

Vlhkost je definovana jako procentualni Ubytek hmotnosti vzorku béhem suSeni.

Stanoveni vlhkosti mouky je definovana v normé& CSN EN ISO 712 [37].

Vlhkost byla stanovena pomoci analyzatoru vlhkosti od firmy OHAUS Europe GmbH,
model 120. Na misku pfistroje bylo rozprostteno 5 azZ 6 g mouky, pomoci halogenové lampy
je vyvinuto potifebnych 130 °C. Vzorek byl suSen do konstantni hmotnosti. Po dosazeni
konstantni hmotnost byla vlhkost ode¢tena z displeje pfistroje v %. Stanoveni vlhkosti bylo

u kazdého vzorku stanoveno 3x.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

7.5 Stanoveni strukturnich vlastnosti tésta

Texturni vlastnosti byly stanoveny na pfistroji TA. TXplus od firmy Stable Micro

Systems UK. Pro spravné stanoveni bylo pouzito specidlni sady na pfipravu tésta.

Obrazek 4 Sada na ptipravu tésta [38]

Z pripraveného tésta dle uvedenych metod bylo vzdy odvazeno 110 g vzorku.
Navazeny vzorek byl vlozen do valcové nadobky, ptipadné vzduchové kapsy byly
odstranény nastavcem sbodci a nésledné bylo dosazeno rovného povrchu pomoci

zarovnavaciho nastavce, kterym byla plocha zarovnana plisobenim co nejvétsi sily.

Vilcova nadobka byla vlozena na podstavec texturometru a nasledné byl spusStén
méfici program. Pro méfeni byla pouzita 6mm cylindrické sonda, aplikovana do hloubky 20

mm. Pro kazdé¢ tésto bylo méfeni provedeno 5x.

7.6 Stanoveni texturnich vlastnosti tésta

Na obrazku 5 l1ze vidét graf znazoriujici prubéh méfeni u vzorku tésta. Plocha A znaci
potiebnou silu v ¢ase, kterd je nutna pro deformaci materidlu. Nejvyssi pik zna¢i pevnost
tésta. Plocha B pak vyjadifuje adhezivnost tésta, ktera je méfena sondou vracejici se na

startovni pozici.
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Obrazek 5 Ptiklad namétenych dat — tésto

7.7 Stanoveni texturnich vlastnosti suSenek
Texturni vlastnosti susenek byly taktéz stanoveny na pfistroji TA. XTplus.

SuSenka byla vlozena na podstavec pfistroje a byl spustén méftici program. Pro méteni
byl pouzit Warner Bratzler niiz, ktery ptimo hranou ptisobi silou na dany vyrobek. Po prvnim
odporu bylo méfeno do hloubky 3 mm. Bylo méfeno 5 rtiznych susenek z jedné Sarze, tzn.

suSenek vyrobenych z jednoho vzorku mouky a dle jedné metody.

Force (N)
75

nejvyssi pik

plocha A

i : 7 1 3
Time (sec)

Obrazek 6 Ptiklad namétenych dat - suSenka
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Plocha A vyznacuje silu potfebnou pro deformaci materialu. Nejvyssi pik vyjadiuje

tvrdost suSenky.

7.8 Senzoricka analyza

Jako vedlejsi bod této diplomové prace byla provedena senzorickd analyza finalnich

vyrobki. Posuzovatelé dané parametry bodové hodnotili o 0 do 10. Hodnoceno bylo celkem

10 parametrti:

barva ktirky — kde 0 znaci velmi svétlou barvu a 10 velmi tmavou intenzitu barvy

rovnomeérnost kiirky — kde 0 zna¢i rovnomérnou, hladkou a 10 hrubou, popraskanou

¢i s trhlinami

textura kiirky — kde 0 znaci kirku tuhou, koZzovitou a 10 kirku kiupavou, drobivou
barva stiidy — kde 0 znaci velmi svétlou barvu a 10 velmi tmavou intenzitu barvy
velikost port — kde 0 znaci velmi malé pory a 10 velké pory

rovnomeérnost pori — kde 0 znacéi pory nerovnomeérné, shluky dutin a 10 pravidelné

pory, rovnomeérné kyptenou stiidu

intenzita viné — kde 0 znaci prazdnou, nevyraznou ¢i Zadnou vuni a 10 plnou, velmi
intenzivni

pritomnost ptipachii — kde 0 znaci nepfitomnost pfipachd a 10 pfitomnost ptipachi,
napft. nahoikly, kysely, zatuchly

intenzita chuti — kde 0 znac¢i prazdnou, nevyraznou a 10 vyraznou, velmi intenzivni

chut’

pritomnost pachuti — kde 0 znaci neptitomnost pachuti a 10 pfitomnost pachuti, napft.

nahotkla, trpka, zatuchla

celkovy dojem — kde 0 znamend velmi neuspokojivy vyrobek a 10 vynikajici

vyrobek s vybornymi vlastnostmi

7.9 Statistické vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni dat bylo pouzito analyzy rozptylu (ANOVA). Byl pouzit Tukeyav

HSD test, rozdily byly testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,05. V tabulkach vysledkt

jsou uvedeny prumérné hodnoty s odchylkou. Rozdily statisticky priikazné jsou v tabulkach
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oznaceny indexy pismen a az m. Hodnoty s odliSnym indexem se statisticky prokazatelné
li$i na hladiné p <0,05. Vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistica 13 od
spole¢nosti StatSoft, Inc., CR.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Naméfené hodnoty byly zaznamenany do nasledujicich tabulek, hodnoty jsou
zpriméerované a uvedené vcetné odchylek. Nejprve jsou uvedeny vysledky stanoveni
vlhkosti mouk, nasledné¢ hodnoty texturnich vlastnosti tésta, dale hodnoty texturnich

vlastnosti susenek a v posledni fadé€ senzoricka analyza.

8.1 Stanoveni vlihkosti

Tabulka 1 udava primérnou namétenou vlhkost jednotlivych druhit mouk. Dle téchto

hodnot byl korigovan spravny pridavek mouk k danym recepturam.

Tabulka 1 Stanoveni vlhkosti

Mouka Vlihkost [% + SD]
Hladka 11,46 + 0,02°
Celozrmna 12,60 £ 0,06°
Zluta 11,63 + 0,04
Cervena 11,59 +0,06*
Purpurova 11,53 £ 0,03
Modra 11,60 £ 0,06*
Cerna 11,65 + 0,04

Vlhkost mouky je vSak jednim ze zakladnich parametri mouky a dle Vyhlasky ¢.
18/2020 Sb. mize byt vlhkost mouky maximélné 15 %. VSechny pouzité vzorky mouk tedy
splnuji pozadavky dané vyhlasky [27].

8.2 Stanoveni texturnich vlastnosti tést

Tabulka 2 uvadi ziskané hodnoty pro vSechna vyrobena tésta. VSeobecné se hodnoty
nachdzi v Sirokém rozmezi bez ohledu na to, jakd mouka ¢i metoda byla pouzita, z tohoto
divodu vliv samostatnych vzorki mouk ¢i samostatnych metod budou uvedeny

v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 2 Texturni vlastnosti tést
Mouka | Metoda | TRON N | AT post
1 1,9 +0,2%¢ 7,3+0,9%¢4d -0,9 +0,3°
Hladka 2 1,48 £0,05%¢ 6,0 =0,3° -1,6 £0,2%¢4d
3 2,49 £ 0,098 10,8 £0,5-&h -1,1£0,3%¢
1 1,7+0,2>cd¢ 19,2 +0,6° 0,9 +0,5°
Celozrnna 2 1,0+0,1° 3,8 +0,6° 0,8 +0,1¢
3 2,4+0,2f 10,1 £0,5%&h -0,8+0,2°
1 2,5+0,20¢ 9,5+0,6%5¢ -1,30 £0,07%%¢
Zluta 2 1,55+ 0,054 6,4 +0,2° -1,2+0,2¢
3 2,0+0,1° 8,9 +0,6%° -1,2+0,3%%¢
1 1,73 £ 0,06% ¢ 7,0 £0,25¢ -1,2+0,10%¢
Cervena 2 1,39 +£0,07° 6,0 £0,5° -1,8+£0,25¢
3 2,8£0,2¢" 11,6 £0,8" 2,7+0,3%
1 2,8£0,2¢" 11,2+0,92h -1,2£0,24¢
Purpurova 2 1,8+0,10%¢ 8,5+0,5%%¢ -1,0+0,4%¢
3 3,41 +0,03" 14,7+ 0,7 -0,9 £0,5%°
1 2,4+0,3" 9+ 1of -1,1 £0,2¢°¢
Modré 2 1,4+0,1° 6,6 + 0,4° -0,6 +0,3¢
3 4,0+ 0,1 19,2 + 0,6 0,71 + 0,08¢
1 3,7+ 0,2k 16+ 2 -1,1 £0,4%¢
Cerna 2 1,48 £0,03%¢ 6,2 £0,5° 2,0+ 0,2°
3 3,1+£0.21 14+ 11 -1,1 £0,2¢¢

cvwvr

podle metody 2, toto tésto ma téZ prokazatelné nejmensi namétenou plochu (plochu je mozné
oznacit také jako houZevnatost). Naopak prikazné nejpevnéjsi tésta byla pfipravena
z mouky modré dle metody 3 a z mouky Cerné dle metody 1, ob¢ té€sta maji 1 prikazné

nejvétsi namétenou plochu.

Prikazné nejvice adhezivni (lepivé) tésto bylo pfipraveno metodou 3 z mouky Cervené.
Naopak nejpevnéjsich tést bylo statisticky vyhodnoceno hned nékolik, patii mezi né napt.

tésta z celozrnné mouky ptipravenych podle vSech pouzitych metod.
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Vlastnosti tésta mohou byt ovlivnény celou fadou faktorii, zejména pak samotnou
odridou, rokem sklizn€é, mlecim procesem, obsahem bilkovin nebo mirou schopnosti

absorbovat vodu [40].

Tabulka 3 Primérné hodnoty pro mouky bez ohledu na metody

Mouka Pevnost Plocha Adhezivnost
[N + SD] [N-s + SD] [N + SD]

Hladka 1,9+0,1° 7,9 £0,5° -1,2+0,3%°
Celozrnna 1,6 0,3 6,5 + 0,6 0,8 + 0,3
Zluta 2,0+0,1° 8,3+0,5° -1,2+0,3%b
Cervena 2,0£0,1° 8,2+ 0,5 -1,9+0,2¢
Purpurova 2,7+0,1%9 11,4+0,7 -1,0+0,3%°
Modra 2,6 £0,2° 11,5+ 0,6° -0,8 +0,2°
Cerna 2,8+0,1¢ 12+14 -1,4£02°

Tabulka 3 obsahuje zprimérovana data jednotlivych druht mouk bez ohledu na metodé
Tésta pfipravend z hladké, zluté a cervené mouky méla pevnost vyssi a pritkazné nejvyssi

pevnost vykazovala tésta z pSenice Cerné.

Prikazné nejmensi plocha byla stanovena u tést z celozrnné mouky, o néco vyssi
plocha byla namétena u tést z hladké, Zluté a Cervené mouky. U tést z purpurové a modré
pSenice pak byla plocha jesté vyssi, prikazné nevétsi naméefend plocha pak byla stanovena

u tést z pSenice Cerné.

Lze tedy fici, Ze pevnost ani houzevnatost tésta neni ovlivnéna granulaci mouky,
jelikoz tésta z hladké mouky maji podobnou pevnost jako tésta ze zluté ¢i Cervené mouky,
coz byly mouky celozrnné. Jiz bylo zminéno, ze vlastnosti tésta mohou byt ovlivnény napf.
obsahem bilkovin, zejména pak gluteninem a gliadinem, a pravé u nékterych barevnych
odrid byl stanoven o néco vyssi obsah bilkovin nez u odrd béznych. Mohl by to byt tedy

jeden z faktorti ovliviiujici pevnost a houzevnatost ptipravenych tést [23], [40].

Priikkazné nejméné lepiva tésta byla pfipravena z celozrnné a modré mouky, naopak
prikazné nejvice lepiva tésta byla pfipravena z Cervené pSenice. Adhezivita tésta je
ovlivnéna zejména ptitomnosti volné vody, dilezitym faktorem je tedy schopnost mouky

absorbovat vodu [41].
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Ve vyzkumu od TROJAN, V. a kol. [40] testovali lepivost tésta z purpurové psSenice

Konini, modré psenice UC66049 a kontrolni bilé mouky. Nejvyssi lepivost tésta byla

fvwr

Tabulky 3 je tedy urcité podobnost, kde prikkazné tésta z modrych pSenic byla méné lepiva
nez ty z purpurovych psenic [40].

Tabulka 4 Primérné hodnoty pro metody bez ohledu na druh mouky

Metoda Pevnost Plocha Adhezivnost
[N £+ SD] [N-s = SD] [N £+ SD]
1 2,4+0,2° 9,5+0,8° -1,1+0,3°
2 1,43 £ 0,072 6,2 +0,4° -1,3+0,2°
3 29=+0,1° 12,8 £0,7¢ -1,2+0,3%°

Tabulka 4 obsahuje primérné hodnoty jednotlivych metod bez ohledu na to, jaka

mouka byla pouzita. Priikazné nejmén¢ pevna i prikazné nejmensi naméfend plocha byla u

wewvr

v

ptipravenych metodou 1 a prikkazné nejpevnéjsi 1 naméfend plocha byla u tést pfipravenych

podle metody 3.

Naméiené hodnoty lepivosti byly velmi podobné, prikkazné vSak nejméné lepiva tésta
byla pfipravena metodou 1, naopak prikazné nejvice lepiva tésta byla piipravena podle

metody 3.

Vlastnosti tést dle pouZzitych metod jsou ovlivnény zejména surovinovou skladbou.
Prave tésta pripravend dle metody 2, tedy prukazné nejméné pevnd, byla jedina tésta, pii
kterych nebylo pfi1 ptipraveé pouzito susené/obnovené mleko. JiZz bylo zminéno, Ze vlastnosti
tésta mohou byt zna¢né¢ ovlivnény bilkovinami, a pravé suSené mléko obsahuje vysoky obsah

bilkovin [40].

S 24

obsah tuku v porovnani s méné pevnymi tésty ptipravenymi podle metody 1. Nemaly vliv
na vlastnosti tésta maji i kypfici latky. Kombinace téchto faktori jisté¢ ovlivnila texturni

vlastnosti tést [42].

Jednotlivé postupy piipravy tést texturni vlastnosti pravdépodobné nijak vyrazné
neovlivitovaly, vSeobecné si v postupu piipravy tésta byly metody velmi podobné, zasadni

rozdily v postupech nastaly az béhem vyvalovani, tvarovani a peceni susSenek.
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8.3 Stanoveni texturnich vlastnosti suSenek

Tabulka 5 obsahuje naméfené hodnoty vSech métenych typi susenek. Zde jiz na prvni
pohled Ize fici, ze tvrdost i plocha jsou ovlivnény predevsim metodou vyroby, to vSak bude

blize specifikovano déle.

Tabulka 5 Texturni vlastnosti susenek

o[ v [ R T
1 7+12 14 + 2°
Hladk 2 13,0 £ 0,9% > 24+ 18
3 80 £20"&h 140 + 20 fe
1 5,0 £0,4° 10 + 28
Celozrnna 2 70 £ 20% 8 100 + 20% ¢ d:e
3 90 + 201 160 + 3058
1 10 + 1»° 18 + 32
Zluta 2 70 + 20% e h 120 + 40% d-c.f
3 100 + 20™1 190 + 6021
1 6,8 £0,5° 13+ 1%
Cervena 2 40 + 20¢-d-¢ 70 = 20™
3 100 + 20h1 150 + 30 ©8
1 10+ 1&b¢ 20 + 22
Purpurova 2 40 + 1ob-cdef 70 + 20 b ¢
3 60+ 10%F%¢e 120 + 30> def
1 7,6 £0,5° 15+£32
Modra 2 R0 + 20%h 140 + 40% 2
3 100 + 20& M1 160 + 60" ¢
! 94 1%0¢ 18 + 20
Cerna 2 50 +30%¢f 90 + 500 .
3 120 £ 20 230 + 30"

Priikkazné nejméné tvrdé susenky byly piipraveny podle metody 1 z mouky hladké,
celozrnné, Cervené a modré. Naopak priikazné nejpevnéjsi suSenky byly ptipraveny z Cerné

pSenice podle metody 3.
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U susSenek vyrobenych podle metody 2 byly prikazné nejméné pevné suSenky z mouky
hladké, kombinaci metody a mouky by tedy vysledna tvrdost suSenek mohla byt ovlivnéna

granulaci mouky a nepfitomnosti obalovych vrstev zrna v mouce.

Tabulka 6 Primérné texturni vlastnosti suSenek bez ohledu na metodu

Mouka Tvrdost Plocha
[N + SD] [N-s = SD]
Hladka 32+ 6° 57 + 82
Celozrnna 60 + 10%>°¢ 100 + 20% ¢
Zluta 60 + 10° 120 + 30¢
Cervena 60 + 20> ¢ 80 + 20&b:¢
Purpurova 56 + 8" 80 + 20&b:c
Modra 70 £ 10° 120 + 209
Cernd 60 + 20°° 110 + 304

Tabulka 6 obsahuje hodnoty pro susenky vyrobené z jednotlivych druhti mouk bez
ohledu na to, jakou metodou byly susSenky pfipraveny. Pritkazné€ nejtvrdsi susenky byly

vyrobeny z modré pSenice, o néco niz$i tvrdost pak mély suSenky z ostatnich netradi¢né

cwwvr

Co se houzevnatosti tyce, tak prikazné nejvetsi plocha byla stanovena u suSenek ze
zluté a ¢erné pSenice, naopak prikazné€ nejmensi plocha byla naméfena u susenek z hladké

mouky.

Dle téchto vysledkl lze fici, Ze na tvrdost suSenek ma vliv zejména pfitomnost
obalovych vrstev v mouce, popf. granulace mouky, jelikoz mouka hladka, ktera neobsahuje
Naopak vSechny zbylé suSenky byly vyrobeny pravé z celozrnnych mouk a stanovované
texturni vlastnosti byly u vSech téchto suSenek statisticky velmi podobné, vyjma zminénych

suSenek z modré pSenice, které méli pevnost prikazné nejvyssi.

I kdyz susenky z celozrnné/barevné mouky byly podstatné vice tvrdé 1 houzevnaté, tak
to neznamend, ze by nebylo mozné tyto mouky pouzit pro komeréni vyrobu suSenek,

ponévadz tvrdost u danych vyrobki byla senzoricky pfijatelnd. Je nutno dodat, Ze suSenky
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z netradi¢né zbarvenych odriid pSenice jsou zatim velice neprozkoumanou oblasti a nejsou

k dispozici vhodné zdroje, se kterymi by se ziskané hodnoty daly porovnat.

Tabulka 7 Primérné texturni vlastnosti metod bez ohledu na mouky

Tvrdost Plocha

Metoda | '\ Spy [N-s = SD|
1 7,9 + 0,8 15+ 22
2 60 £ 20° 90 + 30°

3 90 + 20° 160 + 30°

Tabulka 7 obsahuje hodnoty pro susenky vyrobené¢ dle jednotlivych metod bez ohledu
na to, zjakého vzorku mouky byly vyrobeny. Priikkazn¢ nejméné tvrdé byly suSenky
vyrobené podle metody 1, vice tvrdé pak byly suSenky pfipravené podle metody 2 a prikazné

nejtvrdsi suSenky byly pfipraveny podle metody 3. S naméfenou plochou to bylo obdobné.

Podobné jako u tést, tak i zde jsou texturni vlastnosti ovlivnény zejména surovinovou
skladbou. Surovinova skladba dle metody 1 neobsahovala cukr. Cukr slouZzi jako ochucujici
latka, ale mimo to ma 1 velky vliv na texturu suSenek. Cukr totiz zamezuje mazovaténi

Skrobu a vyvoji lepku coz ma za nasledek vznik kiupavéjsi, a tedy i tvrdsi kirky [28], [42].

metoda 1

Obrézek 7 Susenky vyrobené metodou 1 a 2
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Pro vyrobu susenek podle metody 3, tedy prikazné nejtvrdsich susenek, byl pouzit

mimo dalSich surovin i chlorid amonny. Jiz bylo zminéno, ze chlorid amonny se za

pfitomnosti vody a vysoké teploty rozkladd na amoniak (a samoziejmé dalsi latky), ktery

ovliviiuje texturni vlastnosti susenek a tvoii tak vice kifupavou a tvrdsi texturu [29].

8.4 Senzoricka analyza

Naésledujici tabulky obsahuji vyhodnocena data ze senzorické analyzy pro vSechny

druhy suSenek.

Tabulka 8 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Mouka Met. | Barva klrky REE?IS;I Tlffi(rtku}r/a Barva stiidy
1 2,4+0,2° 2,3+£0,3*° | 0,97£0,06%° | 24+0,2%°
Hladka 2 2,5+0,3° 5,8+0,3" 6,3 £0,3¢ 3,1£0,4°
3 2,5+0,3° 6,4 + 0,31 5,4 +0,2° 2,5+0,3%"
1 1,8+0,3° 2,1+0,3a 0,7+0,2%" 1,8 +0,3°
Celozrnna 2 [497+0,06>¢| 6,1+0,1 9+ 0" 4,97 £ 0,064
3 1497+0,06>¢| 56+02&™ | 89+0,18" | 497+0,06%¢
1 4.6+ 0,4° 3,340,3¢ 0,77 +0,06%° | 4,4 +04°
Zluta 2 53+0,3° 4,97 £0,06%¢ | 84+0,1&h 5,3 +0,34
3 53+0,3° |[513+0065¢"| 89+0,28h 5,3+0,3¢
1 4,9 +0,4%° 3,3+£03°  ]093+0,064°| 4,9+0,4%¢
Cervena 2 46+03%° | 5,1+045e" | 77+02%F | 46+0,3%¢
3 4,6+0,3%¢ 4,2 £0,3%¢ 7,7+£02%F | 4,6+0,3%¢
1 6,8 + 0,34 5,7+0,3n1 0,7+ 0,2%° 6,8 + 0,3°
Purpurova 2 6,77 = 0,69 2,0 +0,2° 8,3+0,258 | 6,77 +0,06°
3 6,77 £ 0,6¢ 2,1+0,1° 8,3+£0,258 | 6,77+0,06°
1 7,7+0,2° 45+073f 1,2+0,5° 7,7 +0,.2f
Modri 2 7,83 £ 0,06° 3,6 0,254 8,6 £0,280 | 7.83+0,06"
3 7,83 + 0,06° 3,2+0,2° 8,6 0,250 | 7.83+0,06°
1 9,0+ 0,2° 2,9+0,15¢ 0,5+0,3° 9,0 £ 0,28
Cerna 2 9,4+ 0,2 4,4+0,1% 8+ 0° 9.4 + 0,28
3 9,4+02° 8,4 +0,2m 8+ 0° 9.4+ 0,28
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Prikazné nejsvétlejsi byly susenky vyrobené z mouky hladké vyrobené podle vSech 3
metod, a také z mouky celozrnné vyrobené podle metody 1. Tmavsi pak byly susenky
z mouky celozrnné vyrobené podle metod 2 a 3, a také z mouky Zluté a Cervené. Postupné
pak byly prikazné tmavsi suSenky z purpurové, nasledné modré a prikazné nejtmavsi byly

suSenky z ¢erné psenice.

Barva kiirky je jednozna¢né ovlivnéna pfitomnosti antokyani, ¢im vice antokyanii se

v pSenici, resp. v mouce nachazelo, tim tmavsi vyrobek byl.

hladk:i
I #luti

celozrnna Cervena

purpurovi

Obrazek 8 Susenky pfipravené metodou 2 — rozdil v barvé

Prikazné nejméné rovnomeérnou kirku mély suSenky z ¢erné pSenice vyrobené dle
metody 3. Tyto suSenky mély velké pory a béhem peceni nabraly zna¢né€ nejvice na objemu,
coz mohlo vést az k poprskani kirky a vzniku trhlin na povrchu vyrobku. Tento jev musel
byt zpiisoben kombinaci vice faktord, nemohl byt zplsoben zejména napt. surovinovou
skladbou. Samoziejmé piidavek n€kolikrat zminéného chloridu amonného by mohl mit vliv
na rovnomeérnost kirky, jeho dodatecnd produkce kypfticiho plynu by mohla vést k tomuto
jevu. AvSak ostatni suSenky vyrobené podle stejné metody by musely byt prikazné podobné,
ale neni tomu tak. DalSim faktorem by mohla byt pfitomnost specifickych latek v mouce,
napft. antokyant ¢i jinych fenolickych sloucenin. SuSenky ze stejné mouky, ale vyrobené
podle metody 2 vSak maji prikazné pravidelngjsi kirku. Nepravidelnost kiirky tedy muaze

byt kombinaci zminénych faktort.
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celozrnna B

purpurova

metoda 2 >

celozrnna
Cerna

purpurova

Obrazek 9 Rozdily v rovnomérnosti klirky mezi metodami 2 a3

Textura klirky je siln€ ovlivnéna tvrdosti susenky, coz bylo naplni pfedchozi kapitoly.
Ze senzorického hlediska byly vSechny susenky vyrobené podle metod 2 nebo 3 pritkazné
ktupavéjsi nez suSenky vyrobené podle metody 1, které byly priikazné spiSe tuzsi a kozovité.
Textura kiurky je samoziejmé ovlivnéna surovinovou skladbou, to vSak jiz bylo

komentovano v ptechozi kapitole.

Vzestupnost barvy sttidy je v podstaté totozna s barvou kurky.

Tabulka 9 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Mouka Met. | Velikost p6rt | Rovnom. pora Intenzita viing P;;E;r;?l(;ft
1 5,8+ 0,2° 7,6 £0,20%¢ 7,3+0,2%° 0,4+ 0,2%°
Hladka 2 3,3+0,3%° 8,7 + 0,62 9,1 +0,4b&h 1] 0+0°
3 3,5+0,1° 5,9 +0,6° 9,87 + 0,06 0+0°
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1 | 63+024ef | 78+03%d¢ef 7,6 £ 0,4%5¢ 0,9 +0,2%¢
Celozrnna | 2 3,6+0,2° 7,8+0.2%¢ef 9,5+ 0,24 0+0°
3 3,6 02" 7,4+0,1%9 8+ 0> 0+0°
1 5,9 +0,2%4 8,0£0,3¢¢e ke 9,1 £0,1%05] 8,7+0,25¢
Zluta 2 3,5+0,1° 8,1+£0,34¢ete 8,3+04%%ef | 0,6+0,1%°
3 3,6 +£0,.2" 8,0+0,1%F¢e 8,1+0,19%¢ | 1,1 +0,4>%4
1 6+ 0%¢ 7,73 +£0,065%¢f | 9xodefeh 9+ (8
Cervena 2 | 7,03+0,068 7,6 +0,2%%¢ 8,2+0,3%%¢ 0,6 +0,1%°
3 7,03 £ 0,068 7,9+0,14e8e | 77+04>bcd 1,7 0,4
1 3,0£0,2° 8,3+0,2%5¢ 8,8£0,2¢0ehi | 89+ (48
Purpurova | 2 | 6,57 +0,061 7,0+ 0,3¢ 8,0+0,3%4c | 04+0,1%°
3 6,57 + 0,06 7,0 +0,1° 7,7 +0,4%bcd 7,7+0,3¢
1 | 6,47£0,06%F 8,4+0,15¢ 7£07 8+ 0°
Modra 2 | 62x024ef | 77x0,10%ef 9+ Qhi 2£0%d
3 | 61x0,1%%¢ | 81+02¢c0e 7,7+£0,4%>¢d | 0,7+£0,3%°
1 | 61+0,1%%c | 78+03%def 9,0+ 0,20 &hi 8,9 + 0,4¢
Cerna 2 8,4+0,2" 4,3 +0,2° 7+ 0 8+ 0%F
3 8,9+0,11 42+0,2° 8,5+0,5%ebe 7,9 0,5

Prikazné nejvétsi pory byly stanoveny u suSenek z cerné pSenice vyrobenych podle

metody 3, o trochu mensi pdry pak byly stanoveny u susenek ze stejného vzorku vyrobenych
metodou 2. JiZ bylo feceno, Ze velké péry mohly byt divodem nerovnomérnosti kiirky.
Z vysledki je zfeyjmé, Ze mouka z ¢erné psenice je schopna silnéjSiho kypfeni v porovnani
s jinymi druhy mouk. Je to zptisobeno tim, ze antokyany podporuji tvorbu oxidu uhli¢itého,
tedy kypfticiho plynu, ktery se zabudovava ve vyrobku. V kombinaci s kyptidlem je tedy
mozné dosahnout silngjsiho kypfticiho u¢inku. A pravé ¢erné odriidy pSenice maji podstatné
vys$$i obsah antokyanti nez ostatni barevné odrtidy. Pro budouci vyrobu by pravdépodobné
bylo vhodné regulovat ptidavek kypticich latek, aby nedochéazelo k takovému masivnimu

nariistu objemu suSenek béhem peceni.
Zminény objemovy narlst pak ziejmé ovlivituje i rovnomeérnost pord. Tytéz susenky,
s nejveétsimi pory, jsou 1 prikazné susenky s nejméné rovnomérnymi péry. SusSenky nebyly

na fezu tak p&kné vypadajici, ovliviiuji tedy negativné senzorickou jakost vyrobku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Co se intenzity viné tyce, tak pritkazné nejvyssi intenzitu viné pak mély suSenky
z hladké mouky vyrobené podle metody 3, tyto suSenky mély nejvice typickou vini po
pSeni¢ném pecivu. Priikkazn€ nejmensi intenzita viing pak byla stanovena u susenek z modré
pSenice vyrobenych podle metody 1 a u suSenek z Cerné pSenice vyrobenych podle
metody 2. I tak se vSak jednalo o vyrobky velmi intenzivni viing€. Intenzita viné suSenek
z barevnych odrid pSenice mohla byt negativné ovlivnéna napt. tepelnou degradaci

antokyant, které by mohly mit vliv na senzorickou jakost vyrobku [43].

v

celozrnné mouky pfipravenych podle metody 2 a 3. Vyssi ptitomnost ptipacht pak byla
stanovena u susenek z hladké a celozrnné mouky vyrobenych podle metody 1 a u ostatnich
typd mouk, prikazné¢ nejvys$i pfitomnost piipachii pak byla stanovena u suSenek
vyrobenych podle metody 1 z purpurové, ¢erné a Cervené pSenice. U susenek vyrobenych
podle metody 1 byla ptitomnost pfipacht pravdépodobné zpiisobena pouzitim MCP. Vyssi
intenzita piipachii u suSenek zbarevnych pSenic byla pravdépodobné opét zpisobena

antokyany, resp. jejich tepelnou degradaci [43].

Tabulka 10 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Mouka Met. | Intenzita chuti Pf;;o;;ﬂg st Cdeg?eor\r/ly
1 7,2 +0,3¢ 1,8 0,149 | 8,7+0,2%F¢

Hladka 2 8,4 +0,2%%¢ 0+ 0° 8,0+0,5%"
3 8,8+0,24¢ 0+ 0° 9,5+0,25¢

1 R 2,1+0,4¢ 8§+0%f

Celozmna | 2 9,83 +0,06° 0+ 0° 9,9 + 08
3 8,9+0,2° 0+ 0° 8,9+ 0,4%¢

1 5+1%° 9,4+0.2M1 5+1%¢

Zluta 2 84+0,6°%¢ | 1,6+04%9 | 89+02"¢
3 9.4+0,2%¢ | 1,4+02>9 | 81+02%F

1 4+ 0° 9+ 02h 3,2+0,3°

Cervena 2 8,7+0,20%¢ 5+1¢ 6+ 14
3 9,4 +0,2%¢ 1,7+£0,2%¢ | 7,2+0,2%¢

1 6+ 2° 4,3+0,3° 5+1°

Purpurova | 2 84+020%¢ | 1,9+0,1¢ | 93+0,4"¢
3 9,4+0,2%¢ | 0,7+£02%%¢ | 79+04%F
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1 5+0%° 6,8 + 0,3° 4,7+0,3%¢
Modra 2 9,2+0,1%¢ 2404 9+0be

3 9,4+0,2% | 0,7+02%%c | 79+04%F

1 6+1° 7,8+0,8"¢ 4,5+0,3°
Cerna 2 8,1+0,2%4 9,8 £0,3! 1,2+0,7°

3 8,5+0,3d¢ 9,7 + 0,6' X

Priikazné nejméné intenzivni chut’ byla stanovena u suSenek vyrobenych podle metody
1 z ervené psenice, nasledné pak u suSenek ze zluté, modré, purpurové a Cerné pSenice
vyrobenych stejnou metodou. Intenzita chuti byla ovlivnéna zejména surovinovou skladbou.
SuSenky podle metody 1 byly vyrobeny bez pfidavku cukru, jeho nepfitomnost negativné
ovlivilovala intenzitu chuti. Negativni vliv na intenzitu chuti mohl mit i pouzity MCP. Jesté
v kombinaci s pfitomnymi antokyany v barevnych moukach pak bylo dosazeno nizsi
intenzity chut¢, jelikoz suSenky vyrobené podle metody 1 z mouky hladké a celozrnné mély
prikazné vyss$i intenzitu chuti nez ty z barevnych odriid. Prikazn€ nejvic intenzivni chut’
m¢ély susenky z mouky celozrnné pfipravené podle metody 2. Pii vyrobé téchto suSenek byl
pouzit cukr, nebyl pouzit MCP a celozrnna mouka nema vyznamny obsah antokyant, coz

potvrzuje ptechozi domnénku.

Pritomnost pachuti byla priikazné nejniZsi, resp. Zadna u susSenek z hladké a celozrnné
mouky vyrobenych podle metod 2 a 3. Tyto susenky tedy nemély nikterak ovlivnénou chut,
na rozdil od susenek vyrobenych podle metody 1, kde vznikaly pachuté pravdépodobné kvili
pritomnému MCP. Naopak prikazné nejvyssi ptitomnost pachuti byla stanovena u suSenek
vyrobenych podle metod 2 a 3 z Cerné pSenice. Tak intenzivni pachut’ byla pravdépodobné
zpusobena nékolika faktory. Jelikoz mouka z ¢erné pSenice byla celozrnnym produktem,
nachazel se tam 1 vy$8i podil tukd. Ve velkych porech pak mohlo dojit k uskladnéni kysliku,

mohlo by tak dojit k intenzivni oxidaci tukl a vzniku senzoricky neZadoucich latek.

Celkovy dojem byl z velké ¢asti ovlivnén ptijemnosti chuti daného vyrobku, viing, vzhled a
textura mély vliv na celkovy dojem z mensi Casti. Prikazné nejlepsi dojem udélaly susenky
z celozrnné mouky vyrobené podle metody 2. O néco nizsi dojem pak udélaly suSenky
vyrobené podle metody 2 z modré, purpurove a zluté pSenice a také suSenky vyrobené podle
metody 3 z mouky hladké a celozrnné, v tomto sméru by tedy mohla mit komeréni vyroba

suSenek velky potencial.
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Naopak prikazné nejmensi dojem udélaly suSenky vyrobené z Cerné mouky podle
metody 2 a 3. Susenky mély velmi nepiijemnou chut’ i pachut’, tyto negativni vjemy mohly
byt ovlivnény jiz vySe zminénou oxidaci tukl. V piipadé€, Ze tyto negativni vlivy byly
skutecné zptisobeny oxidaci tukii v dasledku nadmérné velkych poért, jisté by se to dalo
napravit korekci piidavku kypfticich latek a zamezit tak nadmérnému kypteni suSenek. Dalsi
moznosti, pro¢ byly tyto suSenky senzoricky nepfiijatelné, je ptitomnost vysokého mnozstvi
antokyant. Jiz bylo zminéno, ze antokyany za vyssich teplot degraduji, coz by mohlo vést
ke vzniku senzoricky aktivnich latek negativné ovliviiujici produkt. Zde se nabizi moznost
upravy technologického postupu, napi. snizeni teploty béhem tepelného opracovani.
V nejhor§im piipadé¢ by se pak mouky s hodné vysokym obsahem antokyani musely

pouzivat na vyrobu jinych potravinarskych produkta.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo stanoveni texturnich vlastnosti tést a suSenek
pripravenych z riznych druhit mouk, véetné mouk ziskanych netradi¢né zbarvenych odrid
pSenice a kontrolnich komer¢nich mouk, a vyrobenych podle rtiznych standardizovanych
metod, ziskané vysledky vyhodnotit, diskutovat a pokud mozno porovnat ziskané vysledky
s dostupnou literaturou. BohuZzel netradi¢né zbarvené odridy pSenice se stile intenzivné
zkoumaji, susenky z barevnych psenic jsou pro zménu téméet uplné neprozkoumanou oblasti.
Na druhou stranu by tato prace mohla byt zdrojem alespon néjakych drobnych informaci pro

budouci vyzkumy tykajici se této problematiky.

Co se texturnich vlastnosti tyce, tak u pfipravenych tést byla stanovena pevnost,
houZevnatost a lepivost. Ziskané hodnoty se znacné liSily, prikkazné nejpevnéjsi i
fici, ze vyS$i obsah antokyanti ovlivitluje pevnost i houzevnatost tést. Prikazné nejvyssi
lepivost méla tésta pripravend z mouky Cervené, i tak se vSak jednalo o tésto pouzitelné pro
ruéni vyrobu suSenek. V automatizované vyrobé by vSak takto lepivé tésto mohlo zplsobit
technologické problémy. Lepivost by se vSak jisté dala upravit zménou surovinové skladby,

napt. ptfidavkem cukru a mouky nebo naopak snizenim ptidavku vody.

U suSenek samotnych pak byla stanovena pouze tvrdost a houZevnatost. Podle
ziskanych hodnot bylo stanoveno, ze prikazné nejméné tvrdé a houZevnaté suSenky byly
vyrobeny z hladké mouky. Ostatni suSenky, vyrobené z celozrnnych mouk, pak mély
prukazné vyssi tvrdost. Lze tedy fici, Ze na tvrdost a houzevnatost suSenek ma vliv zejména
pfitomnost obalovych vrstev v moukach. Z pohledu konzumenta vSak vyssi tvrdost a
houZevnatost suSenek, tedy vlastné 1 urcita kiupavost suSenek, nemusi byt negativni
vlastnost, naopak je mozné, Ze takové vyrobky by u nékterych konzumenth mohly ziskat
vétsi oblibu.

Poslednim krokem byla senzoricka analyza susenek. VSeobecné suSenky z barevnych
pSenic vzbuzovaly trochu horsi dojem nez ty vyrobené z komercnich mouk, za cenu nutri¢né
bohatsi potraviny by se vSak trochu horsi chut’ dala jisté ptehlédnout. Druhou véci je, Ze
kazdy clovék ma jiné preference a je pravdépodobné, Ze i tyto vyrobky by si naSly své
ptiznivce. Na druhou stranu suSenky z ¢erné pSenice, s prukazné¢ nejvyssi intenzitou pachuti,
vSak byly vyrobky senzoricky velmi Spatné, spiSe az nepftijatelné. Tyto negativni vlastnosti

by se vSak z velké Casti daly z velké Casti ovlivnit surovinovou skladbou, napf. snizenim
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pridavku kypficich latek. Pokud by ani zména surovinové skladby neobstala, mohly by se
zkusit zmény v technologické postupu, napf. pouzitim nizsich teplot béhem peceni. A kdyz
by ani zména technologického postupu nepomohla, tak nezbyva nez pSenici Cernou, a
pfipadné i jiné odridy s hodné¢ vysokym obsahem antokyani, nechat pro vyrobu jinych

druhti potravin.

Ve zkratce, mouky z netradi¢né zbarvenych odrid pSenice ovliviuji nékteré texturni a
senzorické vlastnosti susenek, ale ve vétSin€ piipadii se pro vyrobu susenek mohou bez
problémt pouzit, v nékterych ptipadech s uréitymi Upravami. Na zavér Ize fici, ze suSenky

z barevnych pSenic maji opravdu velky potencial.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AACC  American Association of Cereal Chemists
AK Aminokyselina
MCP Monocalcium phospate — dihydrogenfosforecnan vapenaty

LDL Low density lipoprotein
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