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ABSTRAKT

Predkladana prace se zabyva vyrobou peciva s piidavkem s6jové mouky. Teoreticka ¢ast
prace je vénovana nutri¢ni hodnoté obilovin a s¢ji jako hlavnich surovin pro vyrobu béz-
ného peciva. Déle jsou zde rozebrany i ostatni suroviny potiebné pro vyrobu chleba a za-
kladni technologie vyroby a peceni chleba. Prakticka ¢ast se zaméfuje na peceni chleba
s ptidavkem s6jové mouky v doméci pekarné Panasonic SD — 253. Po upeceni jsme ziskali
¢tyfi druhy chleba o mnoZstvi sdjové mouky 0 %, 20 %, 40 % a 60 %. U téchto chleb se
stanovil objem, vlhkost, titracni kyselost stfidy, celkovy obsah dusikatych latek, aminoky-

selin a mnozstvi vlakniny. Na zavér byla provedena senzoricka analyza jednotlivych druha

chleba.

Kli¢ova slova: obiloviny, pSeni¢na mouka, zitnd mouka, s6jova mouka, chleba

ABSTRACT

The thesis decribes the production of baked goods with the addition of soya flour. The the-
oretical part deals with nutritive value of cereals and soya as main ingredients for the pro-
duction of common types of bread and pastry. Furthermore the work talks about other raw
materials used for production of bread. It also describes basic technologies employed for
its production. The practical part focuses upon bread baking with the addition of soya flour
in a home baking appliance Panasonic SD — 253. Using this appliance four types of bread
with the amount of soya flour of 0 %, 20 %, 40 % and 60 % were obtained. A volume, mo-
istness, titration acidity of crumb, total amount of nitrogen chemicals, amino acids and the
amount of fiber was determined. To conclude, a sensory analysis of different types of

bread was accomplished.

Keywords: cereals, wheat flour, rye flour, soya flour, bread
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UvVOoD

Predpokladem zdravého Zivotniho stylu je spravna vyziva. Jde o zabezpeceni pfiméteného
mnozstvi energie a vyvazené¢ho pomeéru jednotlivych zivin. Zékladni patro pyramidy zdra-
vé vyzivy tvofi pecivo, téstoviny, ryze a lusténiny. Pecivo je v dnesni dob¢ nenahraditel-
nou soucasti kazdodenni stravy ¢loveka. Je plné sacharid, které se zpracovavaji v travicim
ustroji a uvoliuji pro télo ¢loveka zejména energii. Prvni zminky o vyrob¢ a peceni chleba

pochazeji z doby Egypta. Tehdy se jednalo o jiny chléb, nez zname my dnes.

Pekatsky obor prosel za poslednich 20 let neuvétitelnym vyvojem. Soucasnad nabidka na
trhu reprezentuje nespocetné mnozstvi druhd, tvart, velikosti a chuti chlebi, k jejichz vy-

rob¢é miiZze byt pouzito riizné mnozstvi receptu, ptisad a technologickych postupt.

Nekteré druhy chleba nejsou bohaté pouze na obiloviny (pSenici a Zito), ale byvaji v nich
obsazeny také lusténiny, predevs§im sdja. Z vyzivového hlediska jsou nejcennéjsi slozkou
s0j1 bilkoviny, proto by kombinace obilovin s lu§téninami méli poskytovat lepsi esencidlni

aminokyselinové rovnovahy.

V diplomové praci jsem tedy sledovala vliv s6jové mouky na jakost chleba. Zamétila jsem
se na stanoveni objemu, vlhkosti, titrani kyselosti stfidy chleba, celkového obsahu dusika-
tych latek, aminokyselin a mnozstvi vldkniny. Soucasti byla také senzorickd analyza. Ke
kazdému stanoveni jsou uvedeny vysledky jednotlivych druhti chleba a porovnani mezi

nimi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE VYROBY CHLEBA

Chléb a pecivo ve svych nejriiznéjsich podobach doprovazely ¢loveéka od nejstarSich dob a
sehravaly velmi vyznamnou roli nejen ve vyzivé obyvatelstva, ale i1 v jeji historii, hospo-
dafstvi a kultufe [1]. Kazd4a zemé ma sviij chléb, ktery je typicky pro danou oblast. Je na-
rodnim pokrmem, ktery se stava zakladni potravinou. V mnoha zemich je také jednim ze

symbold, které se podavaji jako projev tcty na uvitanou vzacného, vazeného hosta [2, 3].

V dobé globalizace a masivniho rozsifeni cestovani do jinych zemi jsme seznamovani
s riznymi narodnimi chleby, které ve vétSin€ z nas nevyvolavaji predstavu klasického
bochniku, ale zvédavé ochutnavame rtzné bagety, placky, ciabatty, tortily. Pod pojmem
cesky chléb se vétSin€ z nas vybavi klasicky kulaty bochnik, pecen nebo Siska. Spotieba

chleba se v CR v roce 2008 pohybovala na irovni cca. 44 kg na osobu a rok [2, 4].

1.1 Chléb dnesni doby

Chlebem se podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi CR ¢&. 333/1997 Sb. a jeho novely &.
93/2000 Sb., rozumi pekaisky vyrobek kypteny kvasem, popiipad¢ drozdim, o hmotnosti

nejméné 400 g, s vyjimkou krajeného ve tvaru veky, bochniku, nebo formovany [5].

Hlavni surovinou pro vyrobu chleba je pSenicnd a zitna mouka. Podle podilu obsahu pfi-

slusnych druhtt mouky pouzitych k vyrobé lze rozlisit chléb[6]:

- PSeni¢ny — obsahujici nejméné 90 % hmotnostnich mlynskych vyrobkl z pSenice

- Zitny — obsahujici nejmén& 90 % mlynskych vyrobki ze Zita

- Zitnopseniény — podil zitnych mlynskych vyrobkil je vyssi nez 50 % a pSeni¢nych
nad 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobki

- PSeni¢nozitny — podil pSeni¢nych vyrobkl je nejméné 50 % a zitnych vyssi nez
10%

- Celozrny — tésto musi obsahovat nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo uprave-
nych obalovych ¢astic obilky

- Vicezrnny — do tésta jsou pfidany mlynské vyrobky z jinych obilovin nez pSenice a

zita, lusténiny nebo olejniny v celkovém mnoZstvi nejméné 5 %
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- Specidlni — vyrobek obsahujici vedle vyrobkl z psSenice a zita dalsi slozku (obilo-
viny, olejniny, lusténiny, brambory) nejméné 10 % z hmotnosti mlynskych vyrobki

3, 7].

Obr. 1. Chleba [8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

2 OBILOVINY

Ceredlie, tedy obiloviny, jsou soucasti lidské vyzivy jiz vice nez 12 tisic let. Postupné byly
zatazovany do jidelnicku ve stale vétsi mife. V prubéhu doby vznikly i1 prvni primitivni
formy nekynutého chleba. Kynuty a prokvaseny chléb, tak jak ho zname dnes, je zélezitos-

ti poslednich nékolika stoleti [9].

Obilniny jsou vlastné ur€ité druhy vyslechténych trav, jejichZ semena nazyvame zrny [10].
Podle Charalampopoulose jsou péstovany na vice nez 73 % celkové svétové péstitelské
plochy [11]. Z obilnin péstovanych v naSich podminkdch mé z potravinafského hlediska

nejvetsi vyznam pSenice a zito [12].

Zrna obilovin obsahuji 60 az 70 % Skrobu. Jsou vybornou potravinou, bohatou na energii
pro clovéka. Obiloviny se také ptidavaji do kojenecké stravy a nedavné vyzkumy potvrzu-
ji, Ze zdrava strava dospélych jedinci by méla mit vétSinu svych kalorii ve formé kom-

plexnich sacharidt [13].

Snaha o zlepSeni zdravotniho stavu vede jednotlivce, ale 1 statni organizace, k hledani
moznosti, jak zvratit redlnou situaci, ktera neni dobra a za jednu z téchto cest je mozné
povazovat i obohacovani béznych potravin kazdodenni spotieby o pfirodni zdroje biolo-
gicky ucinnych latek. Velmi dobrym zdrojem je sdja, kterou je mozné vyuzit mimo jiné i

na vyrobu chleba ve smésich s pSeni¢nou a zitnou moukou [14].

2.1 Psenice

vvvvvv

ve Cloveka [15]. PSenice pouzivand pro pekdrenské ucely ma v raznych zemich mnoho
odrid, které ale patii k jedinému botanickému druhu Triticum aestivum (pSenice seta). N¢&-

které odrudy jsou nazyvany tvrdé, nékteré sttedni nebo mékkeé [16].

Formy spotifebovavané pSenice se lisi. PSenice chleba Triticum aestivum €ini podle Bajaje
80 % spotieby ve svété [17]. Tvrdé odriidy pSenice Triticum aestivum maji vysoky obsah
bilkovin, které v tésté vytvaii pevny, pruzny a mechanicky odolny lepek, ktery je nosnou
kostrou pSeni¢ného peciva. Mckké odridy téhoz druhu pSenice maji lepek rozplyvavy,

nepruzny, trhavy a nestabilni a nejsou vhodné pro pekéarenské zpracovani [16, 17].

Celkova nabidka pSenice na mezinarodnim trhu byla v roce 2008/09 zhruba ve vysi 804

miliénd tun a svétova spotieba dosdhla Grovné 639 miliént tun. V marketingovém roce
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2009/10 se celkova nabidka pSenice na mezinarodnim trhu odhaduje na 836 miliona tun a
svétova spotieba by méla vrist na 648 milionli tun. NejvétSimi producenty pSenice 77i-

ticum aestivum jsou zemé EU, Cina, Indie, Spojené staty americké a Rusko [18].

2.2 Zito

Svétova produkce zita €ini kolem 50 milionti tun ro¢né. Je péstovano hlavné v zemich

stiedni Evropy (Némecko, Polsko, CR, Rakousko) [16].

Zito a pSenice jsou botanicky dosti pfibuzné a jejich umélym kiiZenim se podatilo vyslech-
tit obilovinu Triticale (Cesky se pouziva nékdy nazvu zitovec). Nazev Triticale je slozZeni-
nou latinskych nazva pSenice (7riticum) a zita (Secale). Pekaiské vlastnosti jsou na pie-

chodu mezi pSenici a zitem [19].

2.3 Séja

Soéja lustinatd (Glycine max.), luskovina z Celedi bobovité (Fabaceae syn. Leguminosae) je
ptivodem z Vychodni Asie a svym slozenim a moznostmi vyuziti ma zvIastni postaveni
v lidské vyzivé a je dileZitou surovinou. Zaujiméa mezi ptirodnimi potravinami prvni misto

v bohatosti na bilkoviny (35 %) [20, 21, 22].

V soucasné dobé se celosvétova produkce odhaduje na 137 milioni tun, pricemz hlavnimi

producenty jsou Spojené staty americké, Brazilie, Cina, Argentina a Indie [23].

Péstovani soji si doposud v Ceské republice nenaslo zastoupeni odpovidajici jejimu vy-
znamu a hlavni uplatnéni nachéazi v krmivaiském primyslu. Produkéni plochy so6ji lustina-
té v Ceské republice kolisaji. Vrcholu dosdhly v marketingovém roce 2006/07, kdy bylo
sklizeno 9 641 ha a pii hektarovém vynosu 1,85 tun dosahla celkova produkce séjovych
bobi 17 847 tun. V roce 2008/09 vSak plochy soji klesly az na 4 339 ha a pii hektarovém
vynosu 2,17 tun dosahla celkové produkce bobti 9 419 tun. Pro marketingovy rok 2009/10
bylo oseto sojou lustinatou 6 046 ha a je ocekévana produkce s6jovych bobii ve vysi nad

12 tisic tun [24].

2.4 Chemické slozeni

Chemické slozeni vétSiny obilovin se pfili§ nelisi. Daleko vétSi variabilita ve slozeni je

mezi odridami jednoho druhu obili. Také ptdni, klimatické a agrotechnické podminky
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maji velmi vyrazny vliv na chemické slozeni zrna a v n¢kterych ptipadech 1 na vlastnosti

jednotlivych slozek [16].

Obilné zrno se sklada ze dvou hlavnich ¢asti a to z vody a suSiny [25]. Voda je dulezitou
slozkou nachézejici se hlavné v zrnech obilovin. Ma vliv na vétSinu biochemickych a fyzi-
ologickych ¢Ciniteli béhem ristu, dozravani a skladovani. Z technologického hlediska,
podle obsahu vody, mluvime o zrnu suchém (do 14 %), stiedné suchém (nad 14 %), vlh-
kém (nad 15,5 %) a mokrém (nad 17 %) [26]. SuSinu obilovin nej€astéji tvoii sacharidy v
mnozstvi 75 %, dale obiloviny 10 — 15 % a 2 % lipidd [25].

Podle mnozstvi jsou zdkladni stavebni slozky sacharidy a bilkoviny, dale lipidy, mineralni
latky a v posledni fad¢ vitaminy [26].

S6jové boby, vétSinou nespravné nazyvana pouze soja, se v chemickém slozeni 1isi podle
ucelu péstovani [20]. Primérné slozeni zralych sdjovych bobl uréenych pro lidskou vyzi-
vu je zaznamenano v Tab. 1.

Tab. 1. Rozmezi uvdadénych obsahii hlavnich slozek obilného zrna a séjovych bobu (v %)

[16, 27, 28]

Slozka PSenice Zito Sdja
Sacharidy 75 - 82 78 - 86 30-35
Bilkoviny 9,0-15,5 8,5-13,5 38-40
Lipidy 2,0-2,8 1,6 -2,7 18-20
Mineralni latky 2,0-3,0 1,8-23 3,8—4,1
Vliknina 1,9-3,2 1,9-32 23-2,6

2.4.1 Sacharidy

Sacharidy obsazené v obilovinach miizeme rozd¢lit na monosacharidy, oligosacharidy a
polysacharidy. Volné monosacharidy se vyskytuji ve zralych obilnych zrnech pouze
v nepatrném mnozstvi a to pfedevsim v kli¢ku. Do mouky se jich dostava jen malo (max. 1
— 3 % na mouku). Nejdillezit€j$imi monosacharidy v obilovinach jsou: pentosy — arabino-

sa, xylosa, ribosa; hexosy — glukosa, fruktosa, galaktosa, mannosa [19, 28].

Ve zralém, neporuseném a suchém zrnu se oligosacharidy vyskytuji ve velmi nizkych

koncentracich. Ponejvice se v zrnu nachazi maltosa a sacharosa. Obsah sachardzy se



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

v obilkach pSenice pohybuje kolem 0,6 %, v Zit¢ dosahuje az 3 %. Dale obsahuje obilné

zrno malé mnozstvi maltézy 0,2 — 2,0 % [19, 29].

Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjs$i skupinou biopolymert
obilovin polysacharidy. Zasobni polysacharidy, jejichz typickym ptedstavitelem je Skrob,
jsou pro organismy zdrojem &i rezervoarem energie [19]. Skrob spolu s lepkem uréuje ko-
loidné chemickou strukturu tésta. Na jeho stavu a aktivit¢ amyldzy zavisi jakost chleba,

zejména konzistence stfidy a barva ktirky [29].

Obsah gkrobu v pseniéném zrnu se pohybuje v Sirokém rozpéti od 50 — 70 %. Skrobova
zrna ve vod¢ bobtnaji, pfi zahtati na teplotu okolo 65 °C se rychle zvysuje viskozita sus-
penze. Zrna mnohondsobné zvétSuji svillj objem, nasledné praskaji, jejich obsah vytéka a
tak vznika siln¢€ viskdzni roztok — Skrobovy maz [30]. PSeni¢na Skrobova zrna tvoii dvé
vyznamné velikostni frakce. Velka zrna nazyvana “prima* nebo téz Skrob A a mald zrna
nazyvana “sekunda‘“ nebo skrob B. Mala zrna jsou pevné fixovana na bilkovinnou matrici,
jsou tudiz velmi Spatné odd¢litelnd, a snizuji tak nejen kvalitu lepku, ale 1 vytéznost Skro-
bu. Velkéd skrobova zrna obsahuji vyss$i podil amylosy, jsou snadnéji degradovatelnd o-
amylasou a k jejich mazovaténi dochézi pti nizsich teplotach, nez je tomu u malych Skro-

bovych zrn [31, 32].

Skrobova zrna se skladaji ze dvou polysacharidil, a to jednak z amylosy a amylopektinu
[30]. Ob¢ frakce jsou tvoreny jednotkami glukosy [19]. Amylosa je linearni, spojena a-1,4
glykosidickou vazbou. Naopak amylopektin je rozvétveny a spojeny a-1,4 a B-1,6 glykosi-
dickou vazbou. Typické urovné amylosy a amylopektinu jsou v poméru 25 — 28 % : 72 —

75 % [33].

V zitném zrné pripada na Skrob 52 — 59 %, ktery se vyznacuje mazovaténim pfi nizSich
teplotach 55 °C [30].

vvvvvv

heteroxylany (pfesnéji arabinoxylany). Stars$i, ale stale nejcastéji pouzivany ndzev, je pen-
tosany, jejichz obsah podle Prugara a kolektivu ¢ini 7 — 9 % [30]. Vyznacuji se vysokou
schopnosti vazat vodu (15 — 100 g vody na 1 g suSiny). Nachazeji se v bunéénych sténach,
a to 1 v endospermu, kde vypliuji prostory mezi celulosovymi vldkny, a déli se na ve vod¢

rozpustné a nerozpustné. Nerozpustné pentosany se Casto oznacuji jako hemicelulosy
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v bunéénych sténach, rozpustné jako slizy, jez zahrnuji 1 arabinogalaktany a n¢kdy i -

glukany [30].

Vyznamna je funkce pentosanti pii peCeni. Ty pfi zahfati uvolni znacné mnozstvi vazané
vody, ktera je pouzita pro mazovaténi Skrobu a bobtnani nerozpustnych pentosanti. Roz-
pustné pentosany ovlivnénim viskozity a reologickych vlastnosti tésta zlepSuji vlastnosti
zitné mouky, brzdi rychlost retrogradace Skrobu sttidy, prodluzuji zivotnost pekatského
vyrobku a maji ptiznivy vliv i na senzorické vlastnosti kiirky. Retrogradace znamena star-
nuti Skrobového gelu, mé za nasledek pokles pruznosti, ztratu vodu a dochazi k zpétnému
piechodu v polopevnou krystalickou strukturu — hlavni pfi¢ina starnuti a tvrdnuti peciva
[30].

Sacharidy s6ji nemaji velky vyzivovy vyznam. Z rozpustnych sacharidi je pfitomna sacha-
rosa (do 10 %) a dale kolem 5 % nestavitelnych oligosacharidl (rafinosa, stachyosa aj.),
které¢ zplisobuji nadymani. Na rozdil od jinych luSténin obsahuje s6ja pouze velmi malé

mnozstvi Skrobu [30].

2.4.2 Bilkoviny

Z technologického hlediska maji zvlastni vyznam bilkoviny obilného zrna [16]. Lze je roz-
délit na:
1. proteidy (bilkoviny slozené — glykoproteidy, fosfoproteidy, nukleoproteidy a cho-
moproteidy)
2. proteiny (bilkoviny jednoduché — albumin, globulin, prolamin a glutelin)

3. nebilkovinné dusikaté latky (aminokyseliny a amidy) [29]

Ze sloZenych bilkovin maji nejvetsi vyznam nukleoproteidy, protoze jsou nositelem vSech

genetickych informaci.

Z jednoduchych bilkovin fadime albuminy a globuliny mezi bilkoviny stavebni, kdezto

prolaminy a gluteliny k bilkovinam zasobnim [29].

PSeni¢né prolaminy a gluteliny (gliadin a glutenin) bobtnaji pouze omezené a za soucas-
ného vlozeni mechanické energie na hnéteni za pfitomnosti vzdusného kysliku tvoii pevny
gel, ktery nazyvame lepek. Vzhledem k tomu, Ze pSeni€na mouka je v podstaté rozdrceny

endosperm, pii hnéteni pSeni¢né mouky s vodou dochazi praveé ke vzniku lepku a ten tvori
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vlastni “‘kostru‘‘ tésta. Lepek je piic¢inou jedinecnych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho
taznosti a pruznosti. Tésto zitné, jehoz kostrou neni bilkovinny gel, ale je tvofeno prevazné

na bazi polysacharidd, tyto vlastnosti nema [19].

Kyselina glutamové je zcela dominantni aminokyselinou v obilovinach, kterd je ovSem
témér vyhradné pritomna jako glutamin. Jeho obsah v bilkoviné zrna a mouky ptedstavuje
vice nez 1/3 z celkového obsahu aminokyselin. Dal$i vyznamnou aminokyselinou je pro-
lin, ktery diky svému strukturnimu uspotadani dava predpoklady k vytvoreni pruzné pro-
storové bilkovinné struktury pSeni¢ného tésta. Dillezité je také upozornit na velmi nizky
obsah lysinu, v bilkovinach Zzita se nachdzi v mnozstvi 3,5 g, v pSenici 2,1 g na 100 g bil-
kovin. Z dalsich esencialnich aminokyselin je v zité vice argininu, methioninu, threoninu a

valinu [19, 30].

Z vyzivového hlediska jsou nejecennéjsi slozkou soji bilkoviny, které sice nejsou plnohod-
notné kvuli nedostatku esencidlnich aminokyselin methioninu a cystinu, ale svou celkovou
kvalitou se tadi hned za plnohodnotné bilkoviny z Zivocisnych zdroji [30]. Kromé toho,

lusténiny maji bilkoviny, které jsou bohaté na lysin.

Obilné proteiny maji naopak nedostatek lysinu, ale dostate€né mnozstvi sirnych aminoky-
selin. Proto by kombinace zrna luskovin s proteiny méli poskytovat celkové lepsi esencial-

ni aminokyselinové rovnovahy [34].

2.4.3 Vlaknina

Vlédknina zvySuje nutri¢ni hodnotu pekarenskych vyrobkli a v neposledni fadé ma také vliv
na jejich senzorické vlastnosti. Jeji doporucend denni dévka je 30 g, ovSsem odbornici na
vyzivu tvrdi, Ze pramérny piijem vldkniny u ¢eské populace tvoii pouze 10 g denné [9,

35].

Vlédknina se podle rozpustnosti ve vodé rozdéluje do dvou hlavnich skupin: vlaknina ne-
rozpustna neboli hruba a vladknina rozpustna neboli jemna [9]. Rozpustna vlaknina se skla-
da z rostlinnych bunék, které maji schopnost ve vodé bobtnat a tim zvétSovat sviij objem.
Nerozpustna vladknina sice vodu vaze, ale nebobtna. Vldknina prochazi sttevem nezméné-
na, neni travena ani vstiebavana. Rozpustnou vldkninu obsahuji hlavné lusténiny, neroz-

pustnou obilniny [36].
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2.4.4 Lipidy

Hlavni podil obilnych lipida je soustfedén do klickové ¢asti zrna [30]. Na stavbé tukii se
podileji az z 95 % mastné kyseliny. Podstatny podil tvoii nenasycené mastné kyseliny,
predevsim kyselina linolova. Z nasycenych mastnych kyselin se hlavné jednd o kyselinu

palmitovou a v nepatrném mnozstvi také o kyselinu stearovou a myristovou [29].

V zrné pSenice je pritomno 1,5 — 3,0 % lipidt [30]. I pfes nizky obsah hraji lipidy pomérné
dilezitou ulohu pfi tvorbé tésta. Bylo prokdzano, ze zvysujici se podil polarnich lipidi ma
zlepSujici vliv na objem pSeni¢ného peciva, zatimco pfi stoupajicim podilu nepolarnich
lipidii se objem snizuje. Zna¢na cast lipidd se pii hnéteni vdze do struktury pSeni¢ného
lepku [19].

Nenasycené mastné kyseliny (linolova, olejova) podléhaji velmi snadno oxidaci. Béhem
oxidace dochazi ke zluknuti mouky, coz zptsobuje hotkou a Skrablavou chut’ a nepfijemny
zapach. Hydrolytické Zluknuti tuku v mouce, které je katalyzovano ptitomnou lipasou se

projevuje zvysenim kyselosti. Dochazi k tomu i béhem dlouhodobého skladovani mouk

[19, 29].

Tab. 2. Prehled mastnych kyselin v lipidech pSenice a Zita (v %) [37]

Kyselina PSenice Zito
Kyselina linolova 58.0 59,0
Kyselina olejova 16,0 14,0
Kyselina linoleova 4,0 9,0
Kyselina palmitova 20,0 16,0
Kyselina stearova 1,5 1,0
Kyselina myristova - 0,1

Diky vysokému obsahu tuku (18 — 20 %) maji celd sdjova zrna nejvétsi energetickou hod-

notu ze vSech lusténin [38].

V s6jovych bobech jsou obsazeny piedevsSim tyto mastné kyseliny: palmitova, stearova,
olejova, linolovd a kyselina a-linolenova. Z celkového obsahu mastnych kyselin jsou
v bobech s0ji zastoupeny pfevazné nenasycené mastné kyseliny s viceCetnymi dvojnymi
vazbami. Esencialni mastna kyselina linolova tvoii asi 50 % z celkového obsahu nenasy-

cenych mastnych kyselin s viceCetnymi dvojnymi vazbami [39, 40].
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Fosfolipidy jsou pomérné¢ bohatym zdrojem sojovych bobt. V séji je z fosfolipida nejvice

zastoupen fosfatidylcholin (lecitin) [41].

2.4.5 Mineralni latky

Mineralni latky se v obilném zrn¢€ nachazeji v mnozstvi 1,5 — 2,5 % v zavislosti na odrudé,
pud¢ a podminkéach v pribéhu vegetace [26, 30]. Nejveétsi mnozstvi se nachazi v klicku a
obalovych vrstvach. Naptiklad endosperm psSeni¢ného zrna obsahuje kolem 0,5 %, kli¢ek
5,0 % a obalové vrstvy 6 — 12 % popelovin [29]. Obsah popelovin v mouce je ukazatelem

stupné vymleti, tedy odd¢leni obalovych vrstev a klickti od endospermu [30].

Tab. 3. Prehled minerdlnich latek psenice ve 100 g susSiny [42]

Mineralni latka mg/100 g Mineralni latka mg/100 g
Draslik 380 Zelezo 5
Sira 160 Mangan 4,5
Hor¢ik 140 Zinek 3
Vapnik 60 Bor 2,5
Fosfor 45 Méd’ 0,7
Sodik 30

Obsah minerélnich latek v so6ji je 2,7 %. Pro vyzivu lidstva ma nejvétsi vyznam vépnik,
fosfor, hoic¢ik a Zelezo. Jejich vyuzitelnost je vSak pomérné nizka [19, 43, 44] v disledku

vazby na kyseliny fytovou a oxalovou a vlakninu [20].

2.4.6 Vitaminy

Endosperm obilovin je na vitaminy chudy. Vitaminy se nachéazeji v jinych anatomickych
¢astech, predevsim v obalovych vrstvach a klicku. Obiloviny je mozné povazovat za zdroj
vitaminli skupiny B [19]. Vitamin B, (thiamin) se ve vétSim mnoZstvi nachdzi v pSenici
nez v zité. Béhem mleti pfechazi valna ¢ast thiaminu do vyrobnich zbytkt (u pSenice az 73
%, u zita asi 30 %), proto pfedni mouky jsou na obsah thiaminu i ostatnich vitaminQ sku-
piny B chudé. Vitamin B; (riboflavin) se béhem technologického postupu ztraci u pSenice

az 65 %, u Zita asi ze 37 % [29].

Kyselina nikotinova se nachazi v pSenici v pomérné velkém mnozstvi. Vyhodou této kyse-
liny je, ze je stala vici oxidaci i tepelnym zdsahtim. Kyselina pantotenova je obsazena

v pomérné¢ znaéném mnozstvi v okrajovych c¢astech obilky. Vitamin C (kyselina askorbo-
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va) se tvoti pii kli¢eni, v samotnych obilkach se nenachazi. Vitaminy skupiny D jsou obsa-
zeny v obilkdch pouze ve formé jejich prekurzorti, z nichz ozafenim ultrafialovymi pa-
prsky vznikaji vitaminy (napf. z ergosterolu vznika vitamin D;) [29]. Dilezité je, se také
zminit o vitaminu E (tokoferolu), ktery se ve vysoké koncentraci vyskytuje v pSeni¢nych

kligcich [19].

V obilkéch jsou obsazeny v malém mnozstvi vitamin A (retinol), B¢ (pyridoxin) a biotin

[29].

Tab. 4. Prehled vitaminu pSenice ve 100 g susiny [30]

Vitamin mg/100 g Vitamin mg/100 g
Niacin 5,0 Riboflavin 0,15
Tokoferol 3,0 Kyselina listova 0,15
Kyselina pantotenova 1,0 A-karoten 0,01
Thiamin 0,45 Biotin 0,015
Pyridoxin 0,4

S6jové boby obsahuji vyznamné mnozstvi vitamind, pfedev§im ze skupiny B (thiamin a

niacin) a vitaminu E [20].

Obr. 2. Soja lustinata (Glycine max.) [45]
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3 SUROVINY PRO PEKARENSKOU VYROBU

Pro pekérenskou vyrobu se pouZzivaji zdkladni suroviny: mouka, voda, sl a drozdi. Po-
mocnymi surovinami jsou: cukr, tuky, mlé¢né produkty, vejce, chemicka kypftidla. Tyto
slozky nejsou pro vytvoreni tésta a vyrobku nezbytné, ale zlepSuji pfedevSim strukturu,
chut'ové a dalsi senzorické vlastnosti. Vyhodou téchto slozek také je, Ze zpomaluji starnuti
(tuhnuti) vyrobkl. V soucasné technologii se pouziva celd fada zlepSovacich piisad jako
oxidantl (kyselina askorbovd), emulgatort, enzymt, latek vazicich vodu (pfirodni hydro-
koloidy a modifikované skroby), ochucovacich a aromatizujicich latek (kmin, fenykl, anyz,
koncentrat ze zitnych kvasi), barvicich latek (karamel, cikorka). Tyto latky byvaji kombi-

novany do pfipravenych zlepSovacich smési pro jednotlivé druhy vyrobki [19, 26].

3.1 Zakladni suroviny

3.1.1 Mouka

Mouka je univerzalni surovinou pro vyrobu celého pekatského sortimentu. Tvoii 60 i vice
% hmotnosti ve vétSin€ tést. Za zakladni mouky povazujeme pouze pSeni¢nou a Zitnou
mouku o riizném stupni vymleti (obsahem popela). Mouky, které jsou vymleté z jinych
obilovin, luskovin nebo jinych plodin povazujeme jen za piisady (mouka sojova, kukufic-
n4, je¢nd, bramborova a dalsi) [26, 28, 46].

Pekatské vlastnosti mezi moukou pSeni¢nou a zitnou jsou rozdilné. Na prvni pohled je
rozdil vidét v barvé. Mouka Zitna je b&losed4 a mouka pseni¢na je nazloutla. Cim jsou zrna

jemngji rozemletd, tim je mouka relativné svétlejsi. Granulace mouky také ovliviiuje pri-

béh kvasného procesu [47].

3.1.1.1 Pekaiska jakost pSeniéné mouky
Pozadavky na pekarskou jakost pSeni¢né mouky jsou rozsahlé. Predevsim je to:

- Cukrotvorna schopnost mouky a schopnost vytvofit dostate¢né mnozstvi kypticiho

plynu, CO; (plynotvorna schopnost mouky), coz ovliviiuji amylolytické enzymy.

Je dilezité mit dostatek zkvasitelnych cukrli a dostatecnou aktivitu kvasinek pro spravny
prabéh fermentace. Zkvasitelné cukry mohou byt ptitomny uz v mouce a vedle toho vzni-

kaji piisobenim amylolytickych enzymi v t&sté. Zitna mouka ma vice zkvasitelnych cukri
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nez pSeni¢nd mouka. Do vSech kynutych pSeni¢nych tést se proto piidava mensi mnozstvi
cukru. Nedostatkem enzymi trpi vétSinou pSeni¢né mouky, proto se do nich enzymy pii-
davaji ve formé raznych zlepSovacich prostiedkii. Pifedpokladem dobré plynotvorné a cuk-
rotvorné schopnosti mouky je dobry stav amylaso-$krobového komplexu v mouce. Pfi na-
bobtnani vytvari pseni¢na bilkovina spojitou souvislou strukturni sit’, ktera je zékladem
stavebni struktury pSeni¢ného tésta [26].

vvvvvv

pekatsky pokus. Existuje celd fada modifikaci pekatského pokusu. V nasich podminkach
se pouziva ve statnich odridovych zkouskach tzv. Rapid Mix Test - pekaisky pokus. U
upeceného peciva se zjisti pomoci specielni metody objem peciva a prepocita se na 100 g
mouky. Zjisti se tak mérny objem peciva v ml. Cim je tento mérny objem peciva vyssi, tim

je odrtida pSenice vhodnéjsi pro pekarenskou vyrobu [48].

3.1.1.2 Pekaiska jakost Zitné mouky

Parametry urcujici pekafskou kvalitu zitné mouky jsou do znacné miry odlisné od mouky
pSenicné:

- Zitna bilkovina neni schopna vytvofit samostatnou souvislou prostorovou sit, ktera

je nosnou kostrou pseni¢ného peciva. U Zitné mouky proto spolupisobi pii vazani

vody jiz za normalni teploty pifi hnéteni Zitné pentosany a pfi tvorbé stfidy hotové-

ho vyrobku i Skrob [26].

Zéasadni vyznam pii zhodnoceni pekaiské kvality zitné mouky ma stav amylaso-
Skrobového komplexu. Jde o plisobeni amylas na slozky Skrobu. Pokud je nadmérna aktivi-
ta téchto enzymti nebo pfedem poskozené granule Skrobu, je zitnd mouka schopna velmi
rychle vytvofit fadu produktt hydrolyzy Skrobu (maltosa, dextriny) a jeji zpracovatelska

kvalita se zhorsi.

Pokud brzy po vyhnéteni tésta dojde k bouflivé fermentaci a kvasné kapacita kvasinek se
rychle vycCerpa, dojde k tomu, ze vyrobek ztrati objem, piipadné se tvarové klenuti aplné
propadne. T¢sto se zvySenym podilem dextrinil se stava lepivym a neni dale strojné zpra-

covatelné.
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PSeni¢ny Skrob ma ve srovnani s zitnym vice amylosy, ktera zpétné retrograduje a je hlavni
pfi¢inou tvrdnuti pSeni¢ného peciva. Tim lze vysvétlit pomalejsi tvrdnuti Zitného chleba,
nebot’ zitny Skrob ma ve srovnani s pSeni¢nym vice amylopektinu a mén¢ amylosy.
Dulezité jsou také pentosany, které se podileji na vyS$si vlacnosti a pomalejSim tuhnuti stii-
dy chleba. Maji vysokou bobtnaci schopnost, pevné vazi vodu jiz pfi normalni teploté a
pomahaji zpeviiovat prostorovou strukturu tésta a stfidy pficnym vazanim své makromole-
kuly s makromolekulou bilkovin [26].

Rozdilna technologie pii vyrobé chleba vyplyva hlavné z rozdilného slozeni zitné a pSe-

ni¢né mouky (Tab. 5.)

Tab. 5. Primérné slozeni pSenicné a Zitné mouky [26]

Obsah jednotlivych slozek v % suSiny

Slozky Mouka pSeni¢na Mouka Zitna

Skrob 75-79 69 - 81
Bilkoviny 10-12 8-10

Tuk 1,L1-19 0,7-1,4
Zkvasitelné cukry 2-5 5-8

Vlaknina 0,1-1,0 0,1-09
Slizy 25-34 3,5-5.2
Popeloviny 04-1,7 05-1,7

3.1.1.3 Sojova mouka
S6jova mouka se vyrabi z prazenych sojovych bobt, které se rozemilaji na jemny prasek.
Na trhu jsou dva druhy s6jové mouky:

- pftirodni, resp. plnotu¢nd s6jova mouka, kterd obsahuje pfirodni s6jovy olej

- odtu¢néna s6jova mouka, z které byl olej béhem vyroby odstranén
S6jova mouka se ve znaéném mnozstvi pouziva v potravinarském primyslu [49]. Protoze
sojova mouka neobsahuje zadny lepek, nemtize zcela nahradit v receptech na vyrobu chle-

ba pSeni¢nou nebo Zitnou mouku. Pokud se ale pfida s6jova mouka k mouce pSenicné ¢i

zitné, chleba dostane vétsi vlihkost a ofechovou ptichut’ [50].
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3.1.2 Voda

Voda je nutna pro utvoreni hladkého tésta ze vSech surovin. Pro vyrobu chleba se pouziva
pouze pitnd voda. Kazdy vyrobni podnik musi zajistit nezdvadnost a kontrolu vody ve
vSech vlastnich rozvodech. Voda pouzivana do pekatskych tést by méla byt stfedné tvrda

[26, 51].

3.1.3 Sil

Jedla sil je definovana jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodné-
ho v susing, ptipadné obohacena potravnim doplitkem (jodem, jodem s fluérem nebo jiny-
mi latkami, které nemusi byt vyhradné mineraly). Sal se pouziva nejen jako chutova prisa-
da, ale také jako reguldtor dulezitych technologickych procesti. Ma vliv na reologické
vlastnosti tésta, kdy ztuzuje konzistenci lepkové bilkoviny a snizuje vaznost mouky. Stl
ma dale vliv na kvasinky, kdy snizuje jejich aktivitu, coz se projevi snizenim produkce

CO, [26, 52].

3.1.4 Drozdi

Za klasické drozdi jsou povazovany kvasinky Saccharomyces cerevisiae Hansen, ziskané
biotechnologickym postupem mnozZeni ¢istych kvasniénych kultur. Ty jsou vypéstované na
obohacenych cukernych substratech. Kvasinky jsou zivé mikroorganismy, pouzivané pro
zajiSténi kynuti. Samy o sobé maji vysokou nutri¢ni hodnotu, nebot” obsahuji mnoho bil-
kovin a vitamint skupiny B. Kvasinky se ve styku s vodou a s cukrem pti vhodné teploté

rozmnozuji pucenim [53].

3.2 Pomocné suroviny

3.2.1 Cukr

Pfi anaerobnim zkvaSovani je cukr (sacharoza) z velké ¢asti pfeménén na alkohol, aniz by
dochdzelo k vyznamné&j$imu uvoliiovani energie. Je to proces, ktery probihd pfti piipravé
tésta. Kvasinkam chybi zdroj kysliku. Behem metabolického procesu kvaseni se cukr ob-
sazeny v mouce transformuje na alkohol, ktery se v priibéhu peceni vypaii na oxid uhlicity.

Tvorba oxidu uhli¢itého mé za nasledek zvétSovani objemu tésta [54].
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4 VYROBA CHLEBA

Existuje mnoho pekarenskych procest po celém svété a velky vybér druht chleba [13].
Pro vyrobu chleba, ktery obsahuje zitnou mouku, Ize pouzit nasledujici zptisoby:

- Klasicky zptisob — vyvadéni kvasi v dizich a miseni tésta za pouziti kvast

- Vyroba kvast v kvasomatech z Cistych zarode¢nych kultur

- Kvasové koncentraty — vyroba chleba ze suchych nebo tekutych kvast [26]

4.1 Klasicky zpiisob

Chléb, na ktery je zvykly nas spotiebitel, obsahuje pomérné vysoky podil zitné mouky a
nezakvasi se drozdim, nybrz ptirozenou mikroflorou zitné mouky, kterou si pekarna péstu-
je ve formé fidkého Zitného tésta — chlebového kvasu. Kvas se nepfipravuje najednou, ny-
brz v nékolika stupnich. Proto klasickd technologie ptedstavuje tfistupiiové vedeni kvasu.
Ke kvasu z pfedchozi vyroby, kde je pomnozena kulturni mikroflora se piidava postupné
zitnd mouka a voda. Dojde tak k udrzeni, ale také rozmnoZzeni uslechtilé mikroflory. Kvas
se tedy vyrabi pouze ze zitné mouky a vody. Do tésta se vedle kvasu ptidava vétSinou

mouka pSenicna, sul a ptipadné dalsi suroviny podle druhu chleba [28].

Klasické vyroba tfistupiiového vedeni kvast je dnes v CR na Ustupu, a to predevsim kviili
casové, prostoroveé, hygienické narocnosti, nemluvé o narocnosti na zafizeni pro vyrobu

kvasu [55].
4.1.1 Mikrofléra zitnych kvasi

4.1.1.1 Kvasinky

Pti pekatské fermentaci neboli kvaSeni produkuji kvasinky oxid uhli¢ity a ptisobenim en-
zyml méni fyzikdlni vlastnosti tésta. Pomér rozvoje kvasinek a mlécnych bakterii je
v kvasu regulovan faktory jako je teplota, vytéznost kvasu a doba zrani. Kvasinkdm vyho-

vuji teploty kolem 25 — 30 °C [28, 54].

4.1.1.2 Mlécné bakterie

Bakterie mlé¢ného kvaseni v zitném kvasu jsou jednak homofermentativni a heterofermen-

tativni. MIé€nym bakteriim vyhovuje teplota 32 — 35 °C.
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Homofermentativni bakterie (napit. Lactobakterium plantarum) tvoti pfevazné kyselinu
mlécnou. Ta spolu s dal$imi organickymi kyselinami, alkoholy, kypticimi plyny a t¢kavy-

mi latkami vytvorenymi béhem fermentace vytvari typické chlebové aroma.

Heterofermentativni bakterie vytvari mimo kyseliny mlé¢éné Siroké spektrum dalSich kyse-

lin, z nichz je vyznamna zejména kyselina octova [28].

Tyto kyseliny zabezpe€uji i konzervaéni ucinek a prodluzuji tedy chlebu trvanlivost.
V teplych letnich mésicich se setkavame s hrozbou vzniku nitkovitosti. Tato obavana cho-
roba je zplsobovana bakteriemi Bacillus mesentericus a Bacillus subtilis, které¢ se bézné
vyskytuji v mensim mnoZzstvi v mouce. Tyto kyseliny napoméhaji eliminovat vznik nitko-
vitosti. Vznik nitkovitosti hrozi pfi zjidténi titra¢ni kyselosti stéidy chleba pod 60 mmol/l”

[56].

4.2 Kvasomaty

V poslednich desetiletich 20. stoleti se zacal rozSifovat zplisob piipravy kvast zkracenym
postupem z dodavané startovaci kultury bez pozvolného pomnozovani. V podstaté se jedna
o predfermentovanou kulturu mléénych bakterii, které se dale rozmichaji s vodou a mou-
kou piimo na potiebny objem kvasu. Nedochéazi zde k podstatnému rozvoji kvasinek. Mis-

to toho zde dochazi k produkei kyseliny mlé¢né a octové.

Tento zplsob vyroby je velmi jednoduchy, ¢asové i sortimentné pruzny a pii vétsich obje-
mech 1 ekonomicky. Takto vyrobeny chléb se chutové nejvice piiblizuje chlebu vyrobe-

nému klasickym zpiisobem [26].

4.3 Kvasové koncentraty

V soucasné dob¢ se do popiedi dostavaji kvasové koncentraty. Mohou byt bud’ suché, nebo
tekuté. Kvasové koncentraty dodavaji vyrobku velmi podobné chutové vlastnosti, jako ma
produkt vyrobeny ptfidanim tradicniho kvasu. Vyrabéji se zahustovanim ptirozeného zit-
ného kvasu. Cerstvy kvas obsahuje vyznamny podil kyseliny octové a mlééné. Tyto kyse-
liny se vSak béhem zakoncentrovani ztraceji a je tedy Zadouci kyseliny do smési piidavat.
Vétsinou se koncentraty skladaji z téchto dalSich slozek: kyseliny octové, mlécné, citrono-

vé, barviv (dodavaji stiidé typicky vzhled), hydrokoloidii a emulgatori [26, 56].
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Emulgator (lecitin) je pfi peCeni dilezitd pomocna latka. Uleh¢uje hnéteni tésta a diky
lecitinu se dosdhne také vétSiho objemu, jemnéjSi porovitosti a kiupavé kirky. Dalsi
schopnost lecitinu je oddalovat tvrdnuti peciva. Hydrokoloidy patii mezi vysokomoleku-
larni latky, z nichZz vétSinu mizeme zatfadit mezi polysacharidy. Charakteristickou vlast-
nosti téchto latek je schopnost pevné a stabilng vazat velké mnozstvi vody, které v nékte-
rych ptipadech odpovida az stondsobku jejich vlastni hmotnosti, coz se projevi ve vétsi a

déletrvajici vlac¢nosti vyrobku [56].

Dalsimi komponenty kvasovych koncentrati mizou byt barviva, sladova pSeni¢na mou-
ka, latky zlepSujici mouku (piedevsim kyselina askorbovd) a jiné. Bézné se pohybuje
davkovani téchto kvasovych koncentrati v rozmezi 2 — 5 % na hmotnost mouky. Za hlavni
vyhody téchto kvasovych koncentratii 1ze povazovat: velmi podobné chut'ové vlastnosti
jako pfi vyrobé z tradi¢niho kvasu, Gisporu mista v provozu, mensi naroky na kvalifikaci
pracovnikl misiciho centra a vyrovnanou kvalitu. Miizeme si tedy byt jisti, ze dosahneme
stejnomérného zakyseleni i v jednotlivych ro¢nich obdobich, pfi kterych nam kvalita kla-

sickych kvast kolisa [56].
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5 TESTO A JEHO PRIPRAVA

5.1 Priprava pSenic¢ného tésta

5.1.1 Nepiimé vedeni pSeni¢ného tésta

Nepiimé vedeni tést je pomérn¢ ¢asoveé narocné a pracné. Vyrobky maji vétsi objem a delsi

vlacnost, protoze dlouhym prokvasenim dochazi k hlubsi hydrolyze Skrobu a bilkovin a

k intenzivnéjSimu vazani vody.

Zasady neptimého vedeni Ize stru¢né shrnout: nejprve je dilezité vyslehat fidky kvasny

stupeni a to z ¢asti mouky, vody a z veskerého drozdi a enzymového ptipravku. Po 1 — 2

hodinach zrani se k tomuto stupni pfida zbytek mouky, vody a ostatnich recepturnich suro-

vin (stl, cukr aj.) a vymisi se tésto. Takovéto té€sto se necha zrat 2 — 2,5 hodiny a mezitim

se jednou az dvakrat ptetuzi, aby se ozivila ¢innost kvasinek. Nasledn€¢ dochazi k d€leni

tésta, tvarovani a peceni [55].
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Obr. 3. Schematické znazornéni neprimého vedeni psenicného tésta [26]
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5.1.2 Primé vedeni pSeni¢ného tésta

Piimé vedeni tésta je takové, kdy se vSechny recepturni suroviny ptfimo smichaji na tésto.
Oproti nepfimému vedeni se tedy vylouci kvasny stupen. Tento zplisob pfipravy se v Ces-
kych zemich oznacuje jako ‘‘na zaraz‘‘. Pfimé vedeni vSak vyzaduje delsi dobu zrani tésta

[19].

B
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Obr. 4. Schematické znazorneni primého vedeni pSenicného tésta [26]

5.2 Priprava tésta se Zitnou moukou

Rozhodujici podil nasi primyslové pekarenské vyrobé predstavuje vyroba pSenic¢nozitného
chleba a maly podil vyroba zitnopSeni¢ného chleba, s ptevahou zitné mouky. Pro vSechny
skupiny zitnych ¢i smésnych tést je z vétsi ¢asti pouzivan tradi¢ni technologicky postup
piipravy tésta kypieného zitnym kvasem. Mensi ¢ast je vyrabéna na zaraz a kyptena droz-

dim [19].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

6 PECENI CHLEBA

Peceni je mnohostranny proces, pii némz dochézi k dotvofeni kiirky a stfidy chleba. Re-
cepturni sloZzeni chleba ma vliv na zmény béhem peceni. Chléb pSeni¢ny se pece kratsi
dobu nez chléb zitny. Chléb pSeni¢ny o hmotnosti 1,2 kg se pece 45 minut a pSeni¢nozitny
50 minut. Pokud pec¢eme chleba ve forméach, tak se musi doba peceni prodlouzit piiblizn€ o
10 minut. Aby byla stiida chleba kvalitni, musi byt peceni pozvolné a procesy spojené s
tvorbou stiidy probihaji od povrchu ke stfedu chleba. Pti peceni chleba je vstupni teplota

pece 270 — 290 °C [28].

Barvu kiry vytvareji pfedevsim produkty tzv. Maillardovy reakce, tj. reakce mezi reduku-

jicimi cukry a volnymi aminokyselinami, a také produkty karamelizace. Pro vybarveni

vvvvvv
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CIiLPRACE

Cilem prace bylo v praktické ¢asti zjistit vliv pfidavku sdjové mouky na jakosti parametry
peciva. Studované parametry byly objem peciva, vlhkost, titracni kyselost stfidy, obsah
dusikatych latek, skladba aminokyselin a stanoveni vldkniny. Zaroven byla provedena sen-

zorickd analyza vyrabéného peciva.
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8 MATERIAL A PRiISTROJE

8.1 Suroviny pro vyrobu chleba

K vyrobé¢ chleba byla pouzita mouka pSenicna, zitna, sdéjova. Dale cukr, sil, drozdi a desti-

lovana voda. Pouzité suroviny byly vSechny stejné vyrobni Sarze.
Nazev a vyrobce jednotlivych surovin pouzitych pii ptipravé chleba:
- PSeni¢nd mouka hrub4, PENAM, mnozstvi 1 kg
- Zitna mouka tmava chlebova, PENAM, mnoZstvi 1 kg
- Sojova mouka hladka plnotu¢na, VITALCO, mnozstvi 200 g
- Susené drozdi, RUF, mnozstvi 7 g
- Cukr krystal, TTD, mnozstvi 1 kg
- Jedla sul s jodem, SOLSANKA, mnozstvi 1 kg

Destilovana voda

8.2 Pouzité pristroje a pomiicky
- Domaci pekéarna Panasonic SD — 253
- Posuvné métidlo (150P digitalni Anaconda)
- Predvazky (Kern, SRN)
- Analytické vahy (AFA 210 LC, Schoeller, CR)
- Susarna (Venticell 111 Comfort, BMT a.s., CR)
- Mineralizator (Bloc Digest 12)

- Automaticka destila¢ni jednotka pro stanoveni organického dusiku podle Kjeldahla

(Pro - Nitro 1430, BioPro Praha, CR)
- Pfistroj na stanoveni vlakniny (ANKOM technology Fiber analyzer)
- Spalovaci pec (VEBF, Némecko)
- Vakuova rota¢ni odparka LABOROTA 4010 DIGITAL

- Automaticky analyzator aminokyselin AAA 400 (Ingot, Praha)
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8.3 Pouzité roztoky a chemikalie

Vsechny pouzité chemikalie a ¢inidla byly Cistoty p.a. nebo vyssi.

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.34

Stanoveni kyselosti stFidy chleba

Etanol, hydroxid sodny o koncentraci 0,25 mol.I", fenolftalein, dihydrat kyseliny

Stavelové, indikator Tashiro, chlorid vapenaty 20 %, destilované voda.

Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Kyselina sirova, peroxid vodiku, smésny katalyzator (Na,SO4 + CuSO4 v poméru
10:1), hydroxid sodny 30 %, kyselina borita, kyselina chlorovodikova 0,1 mol.l",

destilovana voda.

Stanoveni vlakniny neutralné detergentni metodou

Aceton, NDC (Neutralné detergentni ¢inidlo obsahujici - disodnou stl kyseliny
ethylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan

sodny a laurylsulfat sodny): 120 g ¢inidla + 20 ml triethylenglykolu do 2 I, NDR

(Neutralni detergentni roztok): 2 1 NDC + 20 g sifi¢itanu sodného + 4 ml o-

amylasy, a-amylasa.

Stanoveni AMK Kkyselou a oxidativni hydrolyzou

Kyselina mraven&i 85 %, peroxid vodiku 30 %, kyselina chlorovodikova 6 mol.l",

kyselina chlorovodikova 0,1 mol.1", destilovana voda, pufr (2,2 pH), argon.
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9 METODIKA PRACE

Pfed samotnym stanovenim jednotlivych ukazatelti musely byt chleby nejprve vyrobeny

(upeceny) pomoci domaci pekarny Panasonic SD — 253.

9.1 Priprava chleba

Pekérna Panasonic SD — 253 maé jednu pecici nadobu. K nadobé piislusi hnétaci hak a jed-
na se tedy o tzv. jednohakovou pekarnu. Ovladaci panel véetné tlacitek a displeje je velky

a prehledny. Na displeji se zobrazuje jak nabidka programu a nastaveni ze kterych si vybi-
rame, tak i délka programu.

Postup pfidavani surovin je nasledujici: nejprve se pfidava drozdi, nasledné mouka a ostat-
ni sypké suroviny (cukr, stl) a nakonec tekutiny. Suroviny davkujeme piimo do pecici
nadoby, ktera se vlozi do pekarny.

V pekarné dochazi nejdiive k vyrovnani teploty v klidovém stavu, nasledné¢ dochazi k pre-
dehfati surovin a pak teprve zac¢ind miseni tésta, kynuti a samotné peceni. Cely proces trva

4 hodiny. Vysledkem je chleba o hmotnosti 400 g.

Receptura jednotlivych chlebi je popsana v tabulkach 6 a 7.

Obr. 5. Pekdarna Panasonic SD — 253 [57]
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Tab. 6, 7. Mnozstvi potiebnych surovin pro vyrobu chlebii

Chleba bez pridavku séjo- Chleba s pridavkem 20 %

Suroviny vé mouky s0jové mouky
PSeni¢na hruba mouka [g] 320 288
Zitna mouka [g] 80 72
Sojova mouka plnotucna [g] - 40
Kvasnice [g] 0,8 0,8
Cukr [g] 9,3 9,3
Sil [g] 6 6
Voda [ml] 280 280

Chleba s pridavkem 40 %  chleba s pridavkem 60 %

Suroviny s0jové mouky s0jové mouky
PSeni¢na hruba mouka [g] 256 224
Zitna mouka [g] 64 56
Sojova mouka plnotu¢na
[g] 80 120
Kvasnice [g] 0,8 0,8
Cukr [g] 9,3 9,3
Sil [g] 6 6
Voda [ml] 280 280

9.2 Stanoveni jednotlivych ukazateli

9.2.1 Stanoveni velikosti
Pomoci posuvného digitdlniho métidla jsem zjistila vySku a Sitku upecenych chlebi.
Pracovni postup

Nejprve se pomoci posuvného métidla zmétila vySka chleba v nejvy$sim bod¢ a poté Sitka.

9.2.2 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti chleba je provadéno ve dvou krocich. Vzorek se nejprve piedsousel pii

teploté 45 °C a po rozemleti se dosuSoval pfi teploté 130 °C po dobu 60 minut.
Pracovni postup

Navazené mnozstvi vzorku (100 g s presnosti na 0,01 g) bylo nejprve predsuseno pfi teplo-
t¢ 45 °C. Po vychladnuti, byl pfedsuseny vzorek opét zvazen s presnosti na 0,01 g a byl

rozemlet na jemnou krupici. Mezitim se hlinikova miska s vickem susila 30 minut pfi tep-
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loté 130 °C a po vychladnuti v exikatoru se zvazila na analytickych vahach. Pak se do hli-
nikové misky navézilo 10 g rozemletého piedsusené¢ho vzorku. Vzorek se rozprostiel do
stejnomérné vrstvy na dno hlinikové misky. Miska se vlozila do suSarny vyhiaté na teplotu
130 °C po dobu 60 minut. Vzorek byl susen pfi této teploté do konstantniho ubytku hmot-
nosti. Po vychladnuti v exikatoru byla miska znovu zvdzena na analytickych vahach. Vy-

sledkem je primér ze tii provedenych stanoveni.
Vypocet

Obsah vlhkosti odstranéné piedsuSenim vzorku Y v % (w/w) byl vyhodnocen pomoci

VZOrce:

Kde mg— hmotnost suché prazdné misky [g]
m; — hmotnost misky se vzorkem pted predsousenim [g]

m;, — hmotnost misky se vzorkem po predsouseni [g]

Vlhkost predsuseného vzorku X v % (w/w) byla vypoctena pomoci vzorce:

x="4"" 100

m, —m,
Kde m;3— hmotnost suché prazdné vysousecky [g]
my — hmotnost vysousecky se vzorkem pied susenim [g]

ms — hmotnost vysouSecky se vzorkem po suseni pfi 130 °C 1 h [g]

Celkova vlhkost pitvodniho vzorku ¢ v % (w/w) byla vypoc¢tena pomoci vzorce:

p=Y+X

9.2.3 Stanoveni Kkyselosti stfidy chleba

Za titracni kyselost stiidy chleba se povazuje mnozstvi kysele reagujicich slozek sttidy,

stanovené titraci odmérnym roztokem hydroxidu sodného na indikétor fenolftalein. Stup-
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ném kyselosti se rozumi po¢et ml odmérného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 1
mol.l", spotiebovaného k neutralizaci 100 g st¥idy. Vyjadiuje se jako titratni kyselost

v mmol NaOH na 1 kg chleba. 1 stupefi kyselosti = 10 mmol.kg™.
Pracovni postup

Pro stanoveni kyselosti stiidy se pfipravilo 250 ml odmérného roztoku hydroxidu sodného

o koncentraci 0,25 mol.I" a provedla se jeho standardizace.

S ptesnosti na 0,01 g se navazilo 25 g vzorku stfidy. NavaZzka se rozdrobila a kvantitativné
prevedla do mixéru. Pridalo se celkem 250 ml destilované vody. Rozmixovany vzorek se
titroval odmérnym roztokem hydroxidu sodného. Jako indikator se pouZil fenolftalein (10
kapek). Titrovalo se do rizového zbarveni, které vydrzelo asponi 1 minutu. Vysledkem je

primér ze tii provedenych stanoveni.

Standardizace odmérného roztoku NaOH

Na analytickych vahach se navazilo diferenén¢ vypocitané mnozstvi dihydratu kyseliny
Stavelové pro 1 titraci. Navazka se prevedla do titrani banky a zfedila pfiméfenym obje-
mem destilované vody. Pfidalo se nékolik kapek Tashiro indikatoru a titrovalo se odmér-
nym roztokem 0,25 mol.I" NaOH z fialového do $edého zbarveni. Poté se ptidalo 10 ml

CaCl, o koncentraci 20 % hmot. a roztok se opatrné dotitroval do zeleného zbarveni.
(COOH), + 2 NaOH — (COONa); + 2 H,O

Vypocet

Stupeii kyselosti stiidy chleba X se vypocital podle vzorce:

a-c

T 025

X 10

Kde a —je spotfeba odmérného roztoku hydroxidu sodného [ml]

¢ — je presna koncentrace odmérného roztoku NaOH

9.2.4 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Z mineralizatu bilkovinného materialu, piipravené¢ho podle Kjeldahla, se amoniak, uvoln¢-
ny ze siranu amonného koncentrovanym roztokem hydroxidu sodného piedestiluje vodni
parou v destilacnim pfistroji do roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan amon-

ny se stanovi titraéné¢ odmérnym roztokem kyseliny sirové na indikator Tashiro.
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6 NH; + 2 H3BO3; — 2 (NH4);BO;
2 (NH4)3BO3 +3 H,SO4 — 3 (NH4)ZSO4 + 2 H3BO;3

Z mnozstvi spotfebované kyseliny se vypocitd obsah dusiku. Vysledek se prepocita na na-

vazku a vynasobenim faktoru 6,25 se ur¢i % hrubé bilkoviny v analyzovaném materialu.
Pracovni postup

Do mineraliza¢ni zkumavky se na analytickych vahdch navazilo 0,25 g vzorku chleba
s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Ke vzorku se v digestofi pfidalo 10 ml koncentrované
kyseliny sirové, dvé kapky peroxidu vodiku a 1 mald 1zicka smésného katalyzatoru
(NaxSO4 + CuSO4 v poméru 10:1). Baiika se vlozila na topnou desku mineralizatoru. Tep-
lota ohfevu byla nastavena na 400 °C. Po vyhtati topného zafizeni, které trvalo asi ptl ho-
diny, probihala mineralizace 1 hodinu. Po skon¢eni mineralizace se vypnul vyhiivaci blok
a zkumavky se pfendaly do stojanu. Po zchladnuti se do zkumavek pfidala destilovana

voda do objemu 25 ml. Vysledkem je pramér ze ti provedenych stanoveni.
Vypocet
% hrubé¢ bilkoviny X se vypocitalo podle vzorce:

P
X=-2.100-F
n

Kde P, - obsah dusiku [mg]
n —navazka [mg]

F — pfepocitavaci faktor [6,25]

9.2.5 Stanoveni vlikniny neutralné detergentni metodou

Pti stanoveni vlakniny neutrdlné¢ detergentni metodou bylo potteba nejdiive ptipravit fil-
tracni sacky, které se vypraly v acetonu a poté se nechaly odvétrat v digestofi. Sacky se po
odvétrani zvazily na analytickych vahach a nasledné se do kazdého sacku navazil vzorek
(0,5 g s ptesnosti na 0,0001 g) a sacek se zatavil. Pied tim, nez se sa¢ky umistili do pfistro-
je, byl obsah v sacku rovnomérné rozprostren. Jeden sacek byl ponechan volny, tedy bez
vzorku a slouzil jako tzv. korekéni saek. Do pfistroje byl nalit neutraln€ detergentni roz-
tok. Zapnulo se michani a topeni. Casovy spina¢ byl nastaven na 75 minut. Poté se piistroj

zavtel, utésnilo se viko a zacalo odpocitavani. Po uplynuti 75 minut se vypnul ohiev i mi-
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chani a pomoci vypoustéciho kohoutu byl roztok pomalu vypustén. Po otevieni vika se
zaviel vypoustéci ventil a do pfistroje byly nality 2 | horké vody a 4 ml a-amyldzy. Viko se
zavielo a zapnulo se michéni a topeni po dobu 5 minut. Pak se voda vypustila. Takto se
opakovalo i druhé proplachnuti. Pii tfetim proplachnuti se pouzila také horka voda, ale bez
a-amyldzy a pii ctvrtém proplachnuti uz voda studena. Po odpusténi studené vody byly
sacky vyjmuty z pfistroje a jemné se z nich vymackala voda pomoci filtracniho papiru.
Poté se vlozily sacky na 3 minuty do acetonu. Po vyjmuti se nechaly odvétrat v digestoti
op¢t na filtraénim papiru. Sacky se nakonec vysusily pfi teploté¢ 105 °C, 4 hodiny. Po vy-
suSeni a vychladnuti v exikatoru se sacky zvazily a nechaly se spalit v muflové peci pii
550 °C po dobu 5 hodin v ptedem vyzihanych a zvazenych kelimcich. Po ochlazeni

v exikatoru se kelimky opét zvazily. Vysledkem je primér ze Ctyi provedenych stanoveni.
Vypocet
Neutralné-detergentni vlaknina NDF v % (w/w) byla vypo¢tena pomoci vzorce:

(m3 _mlcl)_(m4 _mICZ)

NDF = -100

m,
Kde m;— hmotnost sacku [g]
m;, — hmotnost navazky vzorku [g]
mj3 — hmotnost vysuSeného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]

my — hmotnost popela po spaleni vysuSeného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze

[g]

Vypocet korekei:
m
¢, =—=
m,
m
_ P
c, =——
m,

Kde c; —korekce hmotnosti sacku po hydrolyze [g]
¢, — korekce hmotnosti sa€ku po spaleni [g]
mg — hmotnost vysusené¢ho sa¢ku po hydrolyze [g]

mp — hmotnost popela sacku [g]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

9.2.6 Stanoveni AMK oxidativni a kyselou hydrolyzou

9.2.6.1 Oxidativni hydrolyza

Pti stanoveni AMK je dulezité si pripravit oxidativni smés: peroxid vodiku (30 %) a kyse-
lina mravenci (85 %) v poméru 1 : 9 (tj. 10 ml peroxidu vodiku a 90 ml kyseliny mraven-
¢i). Tato oxidativni smés se nechala dvé hodiny v klidu v digestofi a poté se dala do ledni-
ce na 15 minut. Mezitim se do ban¢k navézila navazka v mnozstvi 0,8 mg na analytickych
vahach. Pak se k navazce ptridalo 15 ml oxidativni smési a baiiky se ulozily na 16 hodin do
lednice. Nasledné se v digestofi do ban&k pridalo 50 ml 6 mol.I" HCI. Na takto piipravené
bariky se vlozily chladice a ulozily se do olejové 1azné do druhého dne. Oxidativni hydro-
lyza probihala 23 hodin pii 118 °C. Nakonec se banky z olejové 1azné vytahly a nechaly
vychladnout. Chladie se proplachly 0,1 mol.I"" HCI a obsah bangk se kvantitativné pieve-
dl ptes filtra¢ni papir do 250 ml odmérné banky s kulatym dnem. Po vytemperovani na 20
°C se baiiky doplnily 0,1 mol.I"" HCL. Takto doplnéné baiiky se nechaly pies noc v lednici.
Z filtratu se poté odebral alikvotni podil (25 ml) a odpafil se na vakuové rota¢ni odparce
(max. 50 °C) do sirupové konzistence. Odparek se nasledné rozpustil v nékolika ml re-
destilované vody a znovu se odpafil (2x). Nakonec se odparek kvantitativné pievedl
pufrem (pH 2,2) do 25 ml odmérné banky. Po dobrém promichani doslo ke zfiltrovani
vzorku ptes nylonovy filtr o porozit¢ 0,45 pm do cCisté eppendorfové zkumavky. Takto
upraveny a zfiltrovany vzorek byl pouzit k vlastni analyze. Uvolnéné AMK byly analyzo-
vany pomoci iontové vyménné kapalinové chromatografie na AAA 400 postkolonovou
ninhydrinovou derivatizaci a spektrofotometrickou detekci (440 nm prolin, 570 nm pro
ostatni AMK). Cystein a methionin byly stanoveny jako kyselina cysteova a methioninsul-

fon.

9.2.6.2 Kyseld hydrolyza

Vzorek chleba se navazil v mnozstvi 0,1 mg na analytickych vahach. Takto zvazeny vzo-
rek se prevedl do vialek, do kterych se ptidalo 15 ml 6 mol.I" HCL. Poté bylo dalezité vy-
tésnit kyslik a to pomoci argonu (30 sekund). Nakonec se vialky uzaviely a daly na 24 ho-
din do termobloku. Kysel4 hydrolyza probihala 23 hodin pti 115 °C. Po ukonceni hydroly-
zy se vialky vytahly z termobloku, nechaly se vychladnout a umistily se do lednice. Obsah
vialky se kvantitativné prevedl pies filtra¢ni papir pomoci 0,1 mol.I"" HCI do odpatovaci

baiiky. Odpafovani probihalo na rota¢ni vakuové odparce (max. 50 °C) do sirupové kon-
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zistence. Odparek se nasledné rozpustil v nékolika ml redestilované vody a znovu se odpa-
fil (2x). Nakonec se odparek kvantitativné prevedl pufrem (pH 2,2) do 25 ml odmérné
banky. Po dobrém promichani doslo ke zfiltrovani vzorku pies nylonovy filtr o porozité
0,45 um do ¢isté eppendorfové zkumavky. Takto upraveny a zfiltrovany vzorek byl pouzit

k vlastni analyze. Analyza byla provadéna na analyzatoru aminokyselin AAA 400.

Obr. 6. AAA 400 [58]

9.2.7 Senzoricka analyza chlebi

Jednotlivé druhy chlebt byly hodnoceny pomoci pétibodové stupnice. Orientace stupnice
byla zvolena tak, ze tfeti stupent odpovidal Grovni ‘‘optimalni‘‘. Timto zpisobem byly po-

suzovany Ctyii senzorické znaky:

vzhled a barva

konzistence

- chut’ a viné

celkové hodnoceni
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Vzor pouzité stupnice a protokolu je uveden v ptiloze €. 1 a €. 2. Jednotlivé druhy chlebl
byly hodnoceny spolecné. Senzorickd analyzy byla doplnéna potfadovou preferencni
zkouskou, jejimz cilem bylo vybrat vzorek senzoricky nejpfijatelnéjsi. Senzorickou zkous-
ku provadél panel (komise), coz je skupina 25 posuzovatelil na Grovni ‘vybrany posuzo-

vatel* ve smyslu CSN ISO 5492,
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10 VYSLEDKY

10.1 Vysledky objemu

Stanoveni objemu bylo provedeno u chlebi podle postupu uvedeného v kapitole 9.2.1. U

kazdého vzorku chleba bylo méfeni provedeno 3x a do tabulky byly zaznamenany pramér-

né hodnoty.

Tab. 8 Vysledky stanoveni objemu chlebii

VZOREK
1 2 3 4
Vyska chlebii [em] 10,98 10,31 8,15 8,08
S [+] 0,02 0,12 0,07 0,05
Sitka chlebi [cm)] 12,93 12,98 12,97 12,95
S [+] 0,03 0,01 0,06 0,14

Pozn: I — chleba bez pridavku sojové mouky, 2 — chleba s pridavkem 20 % sojové mouky, 3 — chleba

s pridavkem 40 % sojové mouky, 4 — chleba s pridavkem 60 % sojové mouky, S — smérodatna odchylka.

Graf 1. Znazorneéni vysledkii vysky chleba
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Graf 2. Znazorneni vysledku sirky chleba
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Z grafu 1. je patrné, ze nejvetsi vysku mél chléb bez pridavku s6jové mouky a hned za nim
nasledoval chléb s pfidavkem 20 % sojové mouky. VySky u chlebtl s pfidavkem 40 % a 60
% sojové mouky byly nizsi, nebot’ takovéto procentuelni zastoupeni sdjové mouky zajis-
tovalo nevytvoreni tak dokonalé lepkové sité. Co se tyce Sitky chlebi, tak tam se hodnoty
moc nelisi graf 2. v disledku toho, ze chléb se pekl v pecici nddobé, ktera tuto Sitku ovliv-

novala.

10.2 Vysledky vlhkosti

Stanoveni vlhkosti u chlebli bylo provedeno podle postupu v kapitole 9.2.2. U kazdého
vzorku chleba bylo stanoveni provedeno 3x a do tabulky byly zaznamenany pramérné hod-

noty.

Vzor vypoctu vlhkosti u vzorku ¢. 1 — chléb bez pifidavku séjové mouky:

y_ (277,67 —258,46)
(277,67 —227,28)

100 = 38,12 %

y = (35.0490-34,6177) 00 43,
(35,0490 — 25,0404)

@ =3812+431=42,43 %
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Tab. 9. Vysledky stanoveni vihkosti chleba

VZOREK

1 2 3 4
Celkovi vihkost [%] 42,43 43,45 43,54 43,60
S [4] 0,02 0,04 0,05 0,15

Pozn: I — chleba bez pridavku sojové mouky, 2 — chleba s pridavkem 20 % sojové mouky, 3 — chleba

s pridavkem 40 % sojové mouky, 4 — chleba s pridavkem 60 % sojové mouky, S — smérodatna odchylka.

Graf 3. Znazornéni vysledkii vihkosti chleba
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Z grafu 3. vyplyva, ze chléb s pridavkem 60 % séjové mouky mel nejvyssi vihkost 43,60
%. Za nim nasledoval chléb s pfidavkem 40 % s6jové mouky, ktery mél vlhkost 43,54 %.
U chlebu s pridavkem 20 % s6jové mouky byla vlhkost zjisténa v mnozstvi 43,45 %. A

nejmensi obsah vlhkosti mél chléb bez ptidavku sdjové mouky 42,43 %.

10.3 Vysledky kyselosti stridy chleba

Stanoveni titrani kyselosti stfidy chleba bylo provedeno podle postupu zaznamenaného
v kapitole 9.2.3. U kazdého druhu chleba bylo stanoveni provedeno 3x a do tabulky byly

zaznamenany prumérné hodnoty.

Vypodet navazky 0.25 mol.l-1 NaOH:

m=cV-M
m=0,25-0,25-39,998
m =2,4999 g NaOH

Kde c —je koncentrace NaOH [mol.l-1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

V —je objem NaOH [mol.I-1]

M — je molarni hmotnost NaOH [mol.1-1]

Skute¢na navazka 0,25 mol.l-1 NaOH:

m =2,5000 g NaOH

Vypocet navazky (COOH); pro standardizaci odmérného roztoku NaOH:

_cV-M
2

m

= 0,25-0,01-126,066
2

m =0,1576 g (COOH); . 2 H,O na 10 ml NaOH
Kde c —je koncentrace NaOH [mol.l-1]
V —je objem NaOH [mol.I-1]
M - je molérni hmotnost (COOH); . 2 H,O [mol.1-1]

Vypocet piesné koncentrace NaOH:

= 2. M(coon,)
V- M(COOHZ)

L 2:01173
0,0071-126,066

¢ =0,2621mol.I"!

Kde m - je navazka (COOH), .2 H,O [g]
V — je objem spotifebovaného NaOH [ 1 ]

M — je molarni hmotnost (COOH); . 2 H,O [mol.1-1]

Vzor vypoctu titraéni kyselosti stiidy chleba u vzorku ¢. 1 — chléb bez pifidavku s6jové

mouky:
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Y- (3,18-0,2621)

-10= 33,34 mmol. kg™
0,25

Tab. 10. Vysledky stanoventi titracni kyselosti stridy chleba

VZOREK
1 2 3 4

Kyselost [mmol.kg] 33,34 36,70 48,02 60,81

S [+] 0,08 0,08 0,06 0,08

Pozn: 1 — chleba bez pridavku sojove mouky, 2 — chleba s pridavkem 20 % séjové mouky, 3 — chleba

s pridavkem 40 % sojove mouky, 4 — chleba s pridavkem 60 % sojove mouky, S — smérodatna odchylka.

Graf 4. Znazorneéni vysledkii titracni kyselosti stridy chleba
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Z grafu 4. lze vidét, ze titracni kyselost stiidy chleba se zvySovala s rostoucim obsahem
sojové mouky. Co se tyce pravidelnosti, tak mezi vzorkem €. 2 (chléb s 20 % sdjové mou-
ky) a vzorkem &. 3 (chléb se 40 % sdjové mouky) je rozdil kyselosti 11,32 mmol.kg™. U
vzorku €. 3 (chléb se 40 % so6jové mouky) a €. 4 (chléb s 60 % sojové mouky) je rozdil

12,79 mmol.kg™.

10.4 Vysledky celkového obsahu dusikatych latek

Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek u chlebi bylo provedeno podle postupu
v kapitole 9.2.4. U kazdého vzorku chleba bylo stanoveni provedeno 4x a do tabulky byly

zaznamenany prumeérné hodnoty.

Vzor vypoctu dusikatych latek u vzorku ¢. 1 — chléb bez piidavku s6jové mouky:
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Y= 2,7999
250,2

-100-6,25 =6,99 %

Tab. 11. Vysledky stanoveni dusikatych latek v chlebu

VZOREK

1 2 3 4
Dusikaté litky [%] 6,99 8,64 9,99 11,31
S [] 0,23 0,22 0,28 0,44

Pozn: 1 — chleba bez pridavku sojove mouky, 2 — chleba s pridavkem 20 % séjové mouky, 3 — chleba

s pridavkem 40 % sojove mouky, 4 — chleba s pridavkem 60 % sojove mouky, S — smérodatna odchylka.

Graf 5. Znazorneni vysledkii dusikatych latek obsazenych v chlebu
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Z grafu 5. mizeme vidét, ze vzorek €. 1 (chléb bez pridavku s6jové mouky) obsahoval
6,99 % bilkovin tedy nejmén¢ ze vSech zkoumanych chlebii. Za nim nasledoval vzorek €. 2
(chléb s 20 % sojové mouky), ktery obsahoval 8,64 % bilkovin, dale vorek ¢. 3 (chléb
se 40 % so6jové mouky) s obsahem 9,99 % a vzorek €. 4 (chléb s 60 % s6jové mouky)

s 11,31 % bilkovin.

10.5 Vysledky vlakniny

Stanoveni vlakniny neutrdln¢ detergentni metodou bylo u chlebi provedeno podle postupu
v kapitole 9.2.5. U kazdého vzorku chleba bylo stanoveni provedeno 4x a do tabulky byly

zaznamenany prumérné hodnoty.

Vypocet vlakniny byl proveden pomoci programu:

Tab. 12. Vysledky stanoveni viakniny v chlebu
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VZOREK
1 2 3 4
Vlaknina [%] 1,50 2,13 2,93 3,71
S [£] 0,04 0,07 0,18 0,02

Pozn: 1 — chleba bez pridavku sojové mouky, 2 — chleba s pridavkem 20 % sojové mouky, 3 — chleba

s pridavkem 40 % sdjové mouky, 4 — chleba s pridavkem 60 % sdjové mouky, S — smeérodatna odchylka.

Graf 6. Znazorneni vysledkit viakniny obsazené v chlebu
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Z grafu 6. je patrné, Ze vzorek €. 4 (chléb s ptidavkem 60 % sdjové mouky) obsahoval nej-
vice vlakniny v mnozstvi 3,71 %. Za nim nésledoval vzorek €. 3 (chléb se 40 % sojové
mouky), ktery obsahoval 0 0,78 % vlakniny méné nez vzorek €. 4. Vzorek €. 2 (chléb s 20
% sojové mouky) obsahoval o 0,80 % mén¢ vldkniny nez vzorek ¢. 3. Nejméné vlakniny

obsahoval vzorek ¢. 1 (chléb bez piidavku s6jové mouky).

10.6 Vysledky oxidativni a kyselé hydrolyzy AMK

Stanoveni oxidativni a kyselé hydrolyzy bylo u chlebi provedeno podle postupu v kapitole

9.2.6.1.29.2.6.2. U kazdého vzorku chleba bylo stanoveni provedeno 3x.

Vypocet oxidativni hydrolvzy AMK byl proveden pomoci programu:

Tab. 13. Vysledky stanoveni oxidativni a kyselé hydrolyzy AMK v chlebu
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VZOREK
AMK v [g/kg] 1 [ S| 2 |S[E| 3 [S[ | 4 |S[H
1. Glu | 21,40 | 0,96 | 22,98 | 1,24 | 22,64 | 1,52 | 25,12 | 1,13
2. Pro 7,69 | 0,18 | 7,55 | 024 | 7,61 | 023 | 826 | 044
3. Leu 4,18 | 023 | 546 | 021 | 647 | 015 | 7,56 | 0,21
4. Phe 3,40 | 0,13 | 4,17 | 021 | 485 | 048 | 536 | 0,16
5. Ser 324 | 021 | 3,67 | 0,06 | 443 | 024 | 525 | 0,09
6. Asp 3,03 | 0,06 | 538 | 0,18 | 7,27 | 043 | 846 | 0,54
7. Arg 3,00 | 020 | 394 | 009 | 579 | 037 | 691 | 0,08
8. Val 2,43 | 0,14 | 3,09 | 0,09 | 344 | 0,16 | 3,94 | 0,12
9. Tyr 2,19 | 0,08 | 2,66 | 0,01 | 329 | 0,15 | 3,79 | 0,28
10. Gly 2,15 | 0,09 | 2,74 | 0,19 | 328 | 0,07 | 3,71 | 0,18
11. Tle 1,93 | 0,13 | 248 | 0,08 | 3,10 | 0,02 | 3,66 | 0,17
12, Ala 1,79 | 0,10 | 2,6 | 0,11 | 3,16 | 0,09 | 3,85 | 0,18
13. Thr 1,78 | 0,07 | 233 | 0,07 | 297 | 0,16 | 3,76 | 0,15
14. His 1,57 | 0,05 | 1,78 | 0,01 | 2,17 | 0,15 | 233 | 0,06
15. Lys 1,35 | 0,08 | 237 | 0,04 | 348 | 0,13 | 435 | 026
16. | CysH | 0580 | 0,04 | 0558 | 0,02 | 040 | 0,02 | 1,14 | 0,05
17. | MetS | 052 | 0,01 | 0,72 | 0,03 | 040 | 0,01 | 1,33 | 0,08

5 62,47 74,49 84,75 98,78

Pozn: I — chleba bez pridavku sojové mouky, 2 — chleba s pridavkem 20 % sojové mouky, 3 — chleba

s pridavkem 40 % sdjové mouky, 4 — chleba s pridavkem 60 % sdjové mouky, S — smérodatna odchylka.

Graf 7. Znazorneni vysledkit oxidativni a kyselé hydrolyzy AMK obsazenych v chlebu
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Graf 7. znazoriiuje mnozstvi aminokyselin v jednotlivych vzorcich chleba. Nejvétsi za-

stoupeni méla kyselina glutamova, které je ovSem pfitomna jako glutamin. Druhou nejvice
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zastoupenou aminokyselinou byl prolin. Nejmensi zastoupeni vSak bylo zaznamendno u
cysteinu a methioninu. Cystein a methionin byly stanoveny jako kyselina cysteova a me-

thioninsulfon.

10.7 Vysledky senzorické analyzy

Vysledky ziskané na zéklad¢ senzorické analyzy byly statisticky vyhodnoceny. Byla zvo-
lena 5 % hladina vyznamnosti (maximalni pravdépodobnost chybného zamitnuti spravné

hypotézy je 5 %, tj. testy jsou provadény s 95 % spolehlivosti).

Tab. 14. Vysledky senzorické analyzy vzorkii chlebii

VZOREK

HODNOCENE ZNAKY

Barva

Tloustka

Tvrdost

Porovitost

Kyselost

Pocit v tstech po kratkém Zzvykani

W[ [W [N W W (=
W NN [W W |~ (A

Pocit pfi polykani sousta

D [W [N [— | R[N [w o [P
(USII VS JUSI ) O3 | SO 3 I N[OV NI [

Celkova jakost chuti (chlebovd) 2 3

Pozn: A — chleba bez pridavku sojové mouky, B — chleba s pridavkem 20 % sdjové mouky, C — chleba
s pridavkem 40 % sojové mouky, D — chleba s pridavkem 60 % sojové mouky.

Senzoricke hodnoceni (n = 25) bylo provedeno pomoci pétibodové stupnice. Orientace stupnice byla zvolena

tak, ze treti stupen odpovidal urovni “‘optimalni*‘. Vysledky jsou hodnoceny jako mediany.

Ze statistického hlediska se v barvé liSily dvojice vzorka: C (chléb s ptfidavkem 40 % so6jo-
vé mouky) a A (chléb bez ptidavku sdjové mouky). Dalsi rozdil byl shledan u vzorkt C
(chléb s ptidavkem 40 % s6jové mouky) a vzorku B (chléb s ptidavkem 20 % sdjové mou-
ky). U vzorku D (chléb s ptidavkem 60 % sojové mouky) a vzorku A (chléb bez pridavku
sojové mouky) byl taktéZ shledan rozdil v barvé. U vzorku D (chléb s pfidavkem 60 %
sojové mouky) byl také jesté zjistén rozdil se vzorkem B (chléb s pridavkem 20 % séjové

vrwe

sobena pii peCeni chlebu.
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V ptipadé hodnoceni tlouStky a pocitu polykani sousta v Gstech nebyly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily. Mtzeme tedy fici, ze s 95 % pravdépodobnosti rozdily v preferencich

nebyly hodnotiteli vnimény jako vyznamné.

V tvrdosti byly shledany odli$nosti u dvojice vzorkli: A (chléb bez ptidavku s6jové mou-
ky) a C (chléb s ptidavkem 40 % s6jové mouky). Dale byl zjistén rozdil mezi vzorkem A
(chléb bez ptidavku so6jové mouky) a vzorkem D (chléb s pridavkem 60 % sdjové mouky).
Vzorek B (chléb s ptfidavkem 20 % sdjové mouky) se liSil se vzorkem C (chléb
s ptidavkem 40 % s6jové mouky) a také se vzorkem D (chléb s piidavkem 60 % soéjové

mouky).

Ze statistického hlediska se v porovitosti lisily vzorek C (chléb s ptidavkem 40 % sdjové
mouky) se vzorkem A (chléb bez ptidavku sdjové mouky) a dale také vzorek C se vzorkem
B (chléb s ptidavkem 20 % s6jové mouky). U vzorku D (chléb s ptidavkem 60 % sdjové
mouky) byl zjistén rozdil v pdrovitosti se vzorkem A (chléb bez piidavku s6jové mouky) a

také se vzorkem B (chléb s ptidavkem 20 % sdjové mouky).

V kyselosti byly shledany odliSnosti u chlebti s ptidavkem 20 %, 40 % a 60 % s6jové mou-

ky se vzorkem chleba bez ptidavku sdjové mouky.

Ze statistického hlediska se pfi pocitu v ustech po kratkém zvykani neliSily vzorky: chleba
bez ptidavku séjové mouky, chleba s pridavkem 20 % a 40 % s6jové mouky. Jediny vzo-

rek, ktery byl odlisny od ostatnich, byl tedy chléb s ptidavkem 60 % s6jové mouky.

U celkové jakosti chuti (chlebova) byly hodnotiteli stejné vnimany vzorky: A (chléb bez
ptidavku s6jové mouky) a B (chléb s pfidavkem 20 % s6jové mouky). A vzorky C (chléb
s ptidavkem 40 % sdjové mouky) a D (chléb s piidavkem 60 % s6jové mouky).
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Na zavér byl hodnotiteli proveden preferencni test. Vysledky jsou zahrnuté v nasledujici

tabulce.

Tab. 15. Vysledky preferencniho testu

VZOREK
Pocet posuzovateli A B C D
1 4 1 2 3
2 3 2 1 4
3 1 2 3 4
4 3 1 4 2
5 3 1 2 4
6 4 2 1 3
7 2 3 1 4
8 4 2 1 3
9 1 4 2 3
10 3 2 1 4
11 3 2 1 4
12 2 4 1 3
13 4 1 2 3
14 3 2 1 4
15 1 2 3 4
16 3 1 2 4
17 4 2 1 3
18 3 2 1 4
19 4 3 2 1
20 4 2 1 3
21 1 2 3 4
22 3 2 1 4
23 2 3 1 4
24 3 2 1 4
25 3 1 2 4
> 71 51 41 87
PORADI 3. 2 1. 4

Z vysledkt preferencniho testu bylo zjisténé, ze pro hodnotitelé byl nejptijatelnéjsi vzorek
C (chléb s ptidavkem 40 % sdjové mouky). Na druhém misté uvedli hodnotitel¢ vzorek B
(chléb s ptidavkem 20 % s6jové mouky) a na tietim misté uvedli vzorek A (chléb bez pii-
davku séjové mouky). S velkym rozdilem na poslednim misté hodnotitelé uvedli vzorek D

(chléb s ptidavkem 60 % so6jové mouky).
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11 DISKUZE

U chlebt bylo dtlezité zjistit vliv ptidavku s6jové mouky na jakostni parametry chlebi.
Jednalo se o parametry: objem peciva, vlhkost, titracni kyselost stiidy, obsah dusikatych
latek, skladba aminokyselin a stanoveni vlakniny. Také byla provedena senzorickd analyza

chlebn.

Z vysledki stanoveni vysky chlebt bylo zjisténo, ze nejvetsi vysku mél chléb bez pridavku
s6jové mouky a na druhém misté byl chléb s ptidavkem 20 % so6jové mouky. U chlebl
s ptidavkem 40 % a 60 % sojové mouky byly vysky chlebt nizsi. Takovéto procentuelni
zastoupeni s6jové mouky melo tedy podstatny vliv na nedokonalé tvoteni lepkové sité. Co
se tyce Sitky chlebt, tak ta je témét u vSech druht stejnd, nebot’ byla ovlivnéna naddobou,

ve které se pekl chleba.

Dale byla stanovena vlhkost chleba. Maximalni obsah vlhkosti v chlebé se pohybuje kolem
50 % [59]. Z vysledkl vyplyva, Ze vSechny analyzované druhy chleba tedy splituji poza-
davky na obsah vlhkosti chleba.

Vliv piidavku s6jové mouky na kyselost sttidy chleba méla pozitivni vliv. Vzorek €. 4 ob-
sahoval nejvétsi mnozstvi sdjové mouky a obsah kyselosti byl stanoven nad 60 mmol.1".
Co se tyce vzorku €. 1, 2 a 3, zde hrozi v teplych letnich mésicich vznik nitkovitosti, nebot’
obsah titra¢ni kyselosti st¥idy chlebi byla stanovena pod 60 mmol.I"". Tato obavana choro-

ba je zpusobovana bakteriemi Bacillus mesentericus a Bacillus subtilis.

Obsah bilkovin v pSeni¢no-zitném chlebu ¢ini 7,2 % [60]. Z vysledkii stanoveni obsahu
bilkovin bylo zjisténo, ze vzorek €. 1 obsahuje 6,99 %. Tato hodnota je o néco niZsi nez
udava Podnikatelsky svaz pekaiti a cukrait v CR. U vzorku ¢&. 2, 3 a 4 s obsahem sojové
mouky bylo mnoZzstvi bilkovin stanoveno vyssi. Diisledkem je pravé sdjova mouka, ktera z
vyzivového hlediska ma nejcennéjsi slozku bilkoviny, které sice nejsou plnohodnotné kvii-
li nedostatku esencidlnich aminokyselin, ale svou celkovou kvalitou se fadi hned za plno-

hodnotné bilkoviny z zivoc¢iSnych zdroji.

Nejmensi obsah vldkniny byl zaznamenan u vzorku €. 1 (chléb bez piidavku séjové mou-
ky). Postupné se vSak mnozstvi vldkniny zvySovalo. U vzorku €. 4 (chléb s ptidavkem 60
% so6jové mouky) bylo zjisténo mnozstvi vlakniny 3,71 %. Cim vice vldkniny se tedy

v chlebu vyskytuje, tim 1épe, nebot’ je védecky prokdzano, ze lidé, kteti pravidelné zarazuji
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do své stravy potraviny obsahujici vlakninu, trpi méné Casto kardiovaskuldrnimi choroba-

mi a rakovinou tlustého stieva a kone¢niku.

Z vysledkt stanoveni aminokyselin u vSech druhti chleba méla nejvétsi zastoupeni kyseli-
na glutamova, kterd je ovSem pfitomna jako glutamin. Jeho obsah v chlebé se pohyboval
kolem 21 — 25 g/kg. Dalsi nejvice zastoupenou aminokyselinou byl prolin, ktery se vysky-
toval v mnozstvi od 7 — 8 g/kg. Nejmensi zastoupeni bylo zaznamenéno u cysteinu a me-
thioninu. Ty byly stanoveny jako kyselina cysteova a methioninsulfon. Dusledkem byl
praveé pridavek s6jové mouky, kterd je chudad na tyto aminokyseliny. Co se ty¢e obsahu
celkovych aminokyselin, tak ten se postupné zvysoval od vzorku €. 1 k vzorku €. 4, nebot’

kombinace obilovin s lusténinami poskytuji celkové lepsi aminokyselinovou rovnovahu.

U senzorické analyzy byly v barvé shledany rozdily mezi vzorky C-A, C-B a D-A, D-B.
Nejvice preferovanym byl vzorek B (chléb s ptidavkem 20 % sdjové mouky), ktery mél
podle hodnotitelti optimaln€¢ hnédou barvu. U vzorku A byla barva hodnocena jako zluta,

svétle hnédé a u vzorkti C a D byla hodnocena tmavé hnéda barva chlebt.

U senzorické analyzy v tloust’ce a pifi pocitu polykani sousta v tstech nebyly zjistény sta-
tisticky vyznamné rozdily. V obou pifipadech byly hodnotiteli vnimany jako optimum. U
tloustky tedy jako optimalné silnd a pfi pocitu polykani v ustech jako velmi snadné, hlad-
ké.

V tvrdosti stiidy byly shledany rozdily mezi vzorky A-C, A-D a B-C, B-D. Nejvice prefe-
rovany byl vzorek C (chléb s pridavkem 40 % s6jové mouky), ktery mél tvrdost optimalné
mekkou a nejhiife preferovany byl vzorek D (chléb s pfidavkem 60 % sdjové mouky), kte-

ry byl hodnotiteli viniman jako velmi tvrdy.

Co se tyCe porovitosti chlebil, tak byly shledany statisticky vyznamné rozdily u vzorkt C-
A, C-B a D-A, D-B. Negjlépe byl hodnocen hodnotiteli vzorek B (chléb s ptidavkem 20 %
sojové mouky), ktery byl optimalné poérovity a nejméné preferovany byl vzorek A (chléb
bez pridavku s6jové mouky), u né¢hoz byly pory velké.

U kyselosti stéidy chleba byly shledany rozdily u vzorku B-A, C-A a D-A. Zadny ze vzor-

ki nebyl hodnotiteli vniman jako optimum. Vzorek A byl hodnocen jako nekysely, nezna-

telny. Vzorky B, C a D byly vnimény jako velmi slabé kyselé.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

U senzorické analyzy pii pocitu v Gstech po kratkém zvykani byly shledany rozdily mezi
vzorky A-D, B-D a C-D. Nejpreferovanéjsi byl vzorek D, ktery mél vynikajici pocit

v ustech po kratkém zvykani a vzorky A, B a C byli hodnotiteli vnimany jako velmi dobré.

Co se tyce celkové jakosti chuti (chlebovad), tak preferovangjsi byly chleby s ptidavkem 40
% a 60 % sojové mouky oproti chlebim bez piidavku s6jové mouky a s ptidavkem 20 %

s6jové mouky.

Z vysledkii preferencniho testu vyplyva, ze pro hodnotitele byl nejpiijatelnéjsi chléb
s ptidavkem 40 % sdjové mouky, po ném nasledoval chléb s ptidavkem 20 % séjové mou-
ky. Mtizeme tedy fici, ze s6jova mouka obsazena v chlebé méla pozitivni vliv na celkové
hodnoceni hodnotiteld. Na tfetim misté skoncil chléb bez piidavku s6jové mouky a na mis-

té poslednim chléb s ptidavkem 60 % sdjové mouky.
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ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala piidavkem s6jové mouky a jejim vlivem na ja-
kostni parametry peciva. Co se tyka samotné soje, tak patii mezi lusténiny, kterych si v
jidelnicku cenime. VSechny lusténiny maji totiz vysoky obsah bilkovin, ktery se jesté zvy-
§i, kdyZ se kombinuji s obilninami. V ptipadé¢ feSené problematiky se to také potvrdilo,
nejen co se tyc¢e obsahu bilkovin, ale také aminokyselin a vlakniny. Naopak zhorSeni bylo
zaznamenano u stanoveni objemu peciva, nebot’ ptidavkem s6jové mouky, dochazelo ke
snizovani tvorby lepkové bilkoviny. Lze tedy konstatovat, ze s6jovou mouku ptidavat do
obilnych vyrobki, aby dochéazelo ke zlepSeni nutri¢nich vlastnosti, ale pouze v urcitém

mnozstvi.

Ze senzorického hlediska byl nejlépe hodnocen chléb s ptidavkem 40 % sdjové mouky.
Chléb pseni¢no-zitny skoncil u hodnotiteld na tfetim misté. Témito vysledky je prokézano,
ze pridavek sdjové mouky mél pozitivni vliv i na chut chleba. Pokud bychom srovnali
chleby z ekonomického hlediska, tak chléb s ptidavkem s6jové mouky by byl ndkladng;si
nez chléb psSenicno-zitny. Dnesni spotiebitel je vSak do potravin schopen investovat vice
penéz, jen pro to, aby se zdravéji stravoval. Mizeme konstatovat, ze kdyby se takovy chléb
s pridavkem s6jové mouky dostal do vyroby, bylo by velmi pravdépodobné, Ze by byl spo-

tiebiteli obliben a vyzadovan.

Vyhodou sdjové mouky je tedy zlepSeni nutriCnich vlastnosti a naopak nevyhodou snizo-
vani obejmu peciva. To miize také vést k negativnimu ovlivnéni spottebitele. Dilezité je
tedy pouzit spravné mnozstvi s6jové mouky tak, aby byly vSechny jakostni parametry co
nejptijatelngjsi. V idedlnim ptipad¢ s6jova mouka Cinila 40 % z celkové hmotnosti surovin

pro vyrabény chléb.
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Kg Kilogram

CR Ceska republika
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PRILOHA 1I: Stupnice pro hodnoceni senzoriky chleba

KURKA
Barva 1 — prilis svétla, nazloutla
2 — 7luta, svétle hnéda
3 — optimalné hnéda
4 — tmave hnéda
5 — pftiliS tmava
Tloust’ka 1 — pftili§ slaba
2 —slaba
3 — optimalné silna
4 — dosti silna
5 — prilis silné
STRIDA
Tvrdost 1 — velmi mékka
2 — mekka
3 — optimalni mékkost
4 — velmi tvrda
5 — dosti tvrda
Porovitost 1 —bez porta

2 — pory malé
3 — optimalné porovité
4 — pory velké

5 — ptilis velké



Kyselost

1 — nekysely, neznatelny

2 — velmi slabé kysely
3 — typicky kysely

4 — kyselejsi

5 — pftilis kysely

SENZORICKE HODNOCENI KURY A STRIDY V USTECH

Pocit v ustech po kratkém Zvykani

Pocit pri polykani sousta

Celkova jakost chuti (chlebova)

1 — dobry, uspokojujici
2 — velmi dobry

3 — vynikajici

4 — Spatny

5 — velmi Spatny

1 — mén¢ snadné, prijatelné

2 — dosti snadné, pomérné¢ hladké
3 — polykani velmi snadné, hladké
4 — horsi, vazne v krku

5 — Spatné, sousto vazne, lepi se

1 — dobra, stiedni, primérna
2 — velmi dobra

3 — vynikajici

4 — jeste prijatelna

5 —nevyhovujici

PRILOHA II: Protokol pro vyhodnoceni senzoriky chleba



Jméno: Hodina:
Pt{jment: Vek:
Datum: Zdravotni stav:
VZOREK
Sledovana vlastnost B | C
KURA Barva
Tloustka
STRIDA Tvrdost
Porovitost
Kyselost
SENZORICKE
HODNOCENI Pocit v ustech po kratkém Zvykéni
KURY A STRIDY Pocit pfi polykéani sousta
V USTECH Celkova jakost chuti (chlebova)

Preferenc¢ni test

Setad’te podle preferenci analyzované vzorky

PORADI

1 2

VZOREK

PRILOHA III: Fotografie chleba bez piidavku s6jové mouky




PRILOHA IV: Fotografie chleba s pridavkem 20 % sdjové mouky



PRILOHA V: Fotografie chleba s piidavkem 40 % sojové mouky



PRILOHA VI: Fotografie chleba s ptidavkem 60 % sdjové mouky
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