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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyvd sledovanim vlivu granulace pSeni¢né mouky (hladka,
polohrubd, hruba, chlebovd) v riznych pomérech (recepturdch) a jejich vzijemnému
poméru na texturni vlastnosti muffind. V teoretické c¢asti je popsana pSenice, jeji
anatomické stavba a slozeni, pSenicné mouky se zdravotnim benefitem, charakteristika
muffinu, jeho technologie vyroby a popis zékladnich surovin pii vyrobé€. Praktickd ¢ast
zahrnuje popis pouzité mouky, metodiku vyroby a hodnoceni muffint. Shrnuti je vliv
granulace na ztraty pecenim, specificky objem a texturni parametry- tvrdost, soudrznost,

pruznost, zvykatelnost a resilienci.

Klic¢ova slova: pSenice, pSenicna mouka, suroviny, muffin, texturni vlastnosti

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the monitoring of some effects by wheat flour in different
size particles (fine, semi-coarse, coarse, fine brown) and monitoring of their impact (in
mutual ratio) on the textural characteristics of muffins. In the theoretical parts, there are
involved some information about desription of wheat as well as anatomical structure and
its chemical composition. Another information are about wheat flours with health benefits,
characteristics of the muffin as well as its technology and also there is description of the
basic raw materials, which was used in bakery technology. In the practical part there is
involved desciption about experiment (used flours, methods and evaluation of muffins). To
summarize was described the impacts on the baking loss, specific volume and texture

parameters like hardness, cohesiveness, springiness, chewiness and resilience.

Keywords: wheat, wheat flour, basic raw materials, muffin, textural characteristics
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UvVOD

PSenice patii mezi skupiny obilovin. Obecné je uz nékolik tisic let znamo, ze obiloviny
maji v lidské vyzivé vyznamnou roli, ale také slouZi jako krmivo pro hospodaiska zvirata.
Obsahuji totiz fadu nutri¢nich slozek (vitaminy, mineralni latky), které jsou pro Clovéka a
hospodarska zvifata, zhlediska vyzivy nepostradatelné. PSenice je pouzivana napi. v
pivovarnickém, pekatském nebo v mlynském primyslu. V mlynském primyslu dochézi
k vyrobé surovin, které jsou zdkladem rtiznych potravin (chléb, pe€ivo, cukraiské vyrobky,
téstoviny, atd). Pro lidi trpici intoleranci lepku jsou vyrobky z pSeni¢né mouky nevhodné.
Existuje cela fada alternativ, které neobsahuji lepek, napt. kukufi¢nd, pohankova, ryzova

mouka. I tyto maji ve svém sloZeni vyznamné latky.

Nejcastejsim mlynskym vyrobkem z pSenice je pSenicnd mouka. V dnesni dob¢ lze na trhu
najit Sirokou Skalu rGznych druhi mouk, které se lis§i pivodem, granulaci a chemickym
slozenim. Nékteré z nich jsou urceny pro konkrétni pekaisky ucel, aby bylo dosazeno co
mozna nejlepsi kvality finalniho vyrobku. Rada mouk je také rtizné michéna &i

fortifikovana.

Muffiny jsou velmi zndmé pekaiské vyrobky po celém svété, které se charakterizuji
vla¢nou a poérovitou strukturou. Vyrabé€ji se ze zakladnich ingredienci, mezi které patii
pSeni¢na mouka, vejce, mléko, cukr, tuk, kypfici prostfedky a voda. Technologie je velmi

snadna a rychla.

Tato diplomova prace je rozdélena na dvé casti (teoretickd a prakticka cast). Teoreticka
¢ast popisuje charakteristiku pSenice, rozdéleni pSeni¢nych mouk, vliv na zdravi, definici
muffinu, zakladni suroviny a technologii vyroby. V praktické casti je uveden postup
vyroby, popis pouzit¢ metody, naméfend data ztrat pecenim, specifického objemu a

vysledky z texturni profilové analyzy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PSENICE

PSenice (Triticum) patii z botanického hlediska mezi travy (Gramineae) a tadi se do ¢eledi
lipnicovitych (Poaceae). Jedna se prakticky o prvni a rozSifenou rostlinu (plodinu) a
potravindiskou surovinu, kterd se zacCala péstovat pred 12 - 17 tisici lety. PSenice je
rozSifena po celém svété a jejimi nejveétSimi péstiteli neboli producenty jsou Argentina,
Australie, Kanada, Rusko a také Evropska unie. Po druhé svétové valce, asi od 70. let 20.

stoleti, se v Ceské republice stala pievladajici plodinou [2,3].

Jednd se o hlavni surovinu, kterd se pouziva na vyrobu zakladnich potravin. PSenice také
slouzi jako krmivo pro hospodaiska zvifata. Rod pSenice zahrnuje 8 druhi. Mezi
vyuzivané druhy patii pSenice obecnd neboli setd (7riticum aestivum), pSenice tvrda (7.
durum) a pSenice Spalda (7. spelta). Podle zpracovani se tiidi na mékké a tvrdé. Podle
zpusobu péstovani se pSenice rozliSuje na jarni a ozimou. Ozimd pSenice je
charakteristicka del$i vegeta¢ni dobou, seje se na podzim a sklizi az v 1ét¢é nasledujiciho

roku, kdezto pSenice jarni se seje na jare a sklizi v 1été stejného roku [1,2,3].

PsSenice obecna ma mékkeé, bezpluché zrno s vysokym obsahem Skrobu. Ma S§irsi vyuziti pii
vyrobé peciva, pecivarenskych vyrobkil, pii vyrobé lihu a také se vyuziva jako krmivo

hospodatskym zvitatim [3].

Psenice tvrda ma sklovitou a bezpluchou obilku s vyssim obsahem lepkovych bilkovin. Ma
vysS8i obsah karotenoidli, coz zpusobuje obilce jantarové =zbarveni. Dochazi tedy
k ovlivnéni barvy semolinové mouky. Jeji vyuziti se uplatiiuje pfi vyrobé té€stovin kvuli

vysokému obsahu lepku [2,3].

Zrno psenice $paldy je pluchaté a sklovité. Radi se k systému péstovani polnich plodin a
slouzi pro vyrobu vlocek, té€stovin, mouk a praZzenych zrn. Z vyzivové stranky ma vysoky
obsah bilkovin s hojnym zastoupenim esenciadlnich aminokyselin, tukti, vitaminQ nez je

tomu u pSenice obecné [3].

1.1 Anatomicka stavba obilky

Zrno pSenice obecné ma ovoidni (ovalny) tvar. Na jednom konci nese fadu kratkych

jemnych chloupkt ¢i vlaskli a na druhém konci je zarodek (embryo). Podélné vede obilkou
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ryha. Zmo je tvofeno celkem tfemi Castmi, a to obalovymi vrstvami (14,5 %),
endospermem (83,0 %) a zarodkem (2,5 %). Primérné zrno, vypéstované v Ceské
republice, nabyva vlhkosti v rozmezi 10,0 - 16,0 %. SuSinu tvoii bilkoviny (8,5 - 15,0 %),
tuky (2,0 - 2,5 %), sacharidy (2,0 - 3,0 %), mineralni latky (1,5 - 2,0 %), vlaknina (2,0 - 2,5
%) a Skrob (63,0 - 71,0 %) [2].

Endosperm tvoii vnitini ¢ast pSeni¢ného zrna. Slouzi jako zasobdrna potravy pro novou
rostlinu. Nachazeji se zde zasobni latky, kterymi jsou Skrob a bilkoviny. Aleuronové bunky
tvofi asi 6,5 % hmotnosti zrna, které se nachazeji mezi endospermem a obalovymi
vrstvami. Vrstva aleuronovych bun¢k mé kubicky tvar. Zarodek neboli klicek je ta Cast
pSeni¢ného zrna, ze které nova rostlina pochdzi. V zarodku se nachazeji tuky, jednoduché
cukry, vitaminy rozpustné v tucich a skupiny B. Od endospermu se oddéluje Stitkem
zvanym scutellum. Obalové vrstvy se déli na oplodi (perikarp) a osemeni (testa). Obalové
vrstvy se skladaji z vlakniny, kterou tvoii celul6za, hemicelul6z a také z mineralnich latek

(fosfor, hoi¢ik, kiemik, vapnik, Zelezo) [2,4].

Obrazek 1: Rez obilkou [2]

Na obrazku €. 1 Ize vidét jednotlivé ¢asti pfi fezu obilky- obalové vrstvy (1 —5), vnéjsi
obalové vrstvy (1 — 3), vnitini obalové vrstvy (4 — 5), Pericarp (I): epidermis (1), epicarp
(2), endocarp (3), testa (4), hyalinovd membréna (5), aleuronové buiiky (6), vnéjsi

endosperm (7), vnitini endosperm (8), zarodek (9), scutellum (10) [2].
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1.2 SloZeni pSeni¢né obilky

Zrno pSenice se skladd ze sacharidi, bilkovin, tukii, vitaminii, minerdlnich latek, enzymu
(amylazy, proteazy, lipdzy) a pigmentl, které jsou minoritni slozkou a zajistuji barvu
rostlin. K vyznamnym pigmentiim patii karotenoidy, chlorofyl, antoxantiny a antokyaniny.
Jejich zastoupeni v zrnu pSenice je dano riznymi faktory, mezi které patii botanicky druh,

odrida, podminky péstovani, klimatické podminky, aj [2].

Obilka ma rizné zastoupeni bilkovin, sacharidl, lipidii a mineralnich latek. Obsah vSech
slozek se 1isi dle botanického ptvodu, odridy a podminek péstovani. Bilkoviny (BK) jsou
déleny na psSeni¢né a lepkové. Mezi pSenicné BK patii albuminy, globuliny a mezi lepkové
BK patii gliadiny (prolaminy), gluteniny (gluteliny). Obsah volnych cukrl v zrnu pSenice
je 1 - 4 %. Mezi volné cukry fadime monosacharidy (glukosa, fruktosa, galaktosa),
disacharidy (sacharosa, maltosa) a rafinosu. NejvyznamnéjSim polysacharidem je Skrob,
ktery je obsazen v amyloplastech ve formé¢ Skrobovych granuli. V porovnani s obsahem
sacharidli a bilkovin, maji lipidy nejmensi zastoupeni. Nejvétsi zastoupeni tukli najdeme
v zarodku. PSeni¢ny zarodek neboli kli¢ek obsahuje 34 - 42 % z celkového obsahu tuku
v obilce. Tuky, krom klicku, se také nachazeji v aleuronovych vrstvach. Obilka pSenice je
nositelem minerdlnich latek (ML), které se vyskytuji v rozmezi 1,25 - 2,50 %. Nejvyssi
zastoupeni se nachazi v obalovych vrstvach a nejnizsi obsah ML se nachdzi v endospermu
obilky. Mimo ML se v obilce pSenice vyskytuji vitaminy sk. B a vitaminy, které jsou

rozpustné v tucich- A, D, E, K [2].
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2 MOUKA

Podle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb., kterou se stanovi pozadavky na mlynské obilné vyrobky,
téstoviny, pekarské vyrobky, cukrarské vyrobky a tésta, je mouka mlynskym obilnym
vyrobkem ziskany mletim obilného zrna, pseudoobilovin nebo ryze a tfidény podle
velikosti ¢astic, obsahu mineralnich latek a druhu pouzitych obilovin, pseudoobilovin nebo
ryze. Jedna se tedy o skupinu mlynskych obilnych vyrobkt, které maji n€kolik podskupin a
to hladké (svétla, polosvétla), polohrubd, hruba, chlebova, celozrnnd a grahamova mouka

[5].

Mouka se ziskdva drcenim a tfidénim obilného pSeni¢ného zrna (zitného zrna). Mouka je
tzv. vSestranna surovina, ktera ma Siroké vyuziti jak v pekéarenstvi tak v pecivarenstvi.
Pekarenstvi je vyroba biologicky kypieného peciva a z hlediska pecivarenstvi se rozumi

vyroba chemicky kypieného peciva [2,3,5].

2.1 PsSeni¢na mouka

Nejpouzivangj$i druh mouky, ktery se vyskytuje na trhu, je pSeni¢nd mouka o rdzné
granulaci. Pfi smichani vody s pSeni¢nou moukou, zacnou jeji bilkovinné slozky tvofit
elastickou sit’, kterd je schopna zadrzovat plyn a béhem peceni vytvaii pevnéjsi strukturu

peciva [2,6].

2.1.1 Pekaiska jakost

Pekatska jakost se vyjadiuje pojmy, jako je sila mouky, plynotvorna a cukrotvorna
schopnost mouky. Pekafskd jakost je vlastnost mlynskych vyrobku, kterd umoziuje
vytvofit z mouky tésto po smichani s vodou a dal§imi pfisadami, vyrobek s pfijatelnou
chuti, vini, kfupavou kiirkou a vzhledem, s pruznou stfidou a dobrym objemem. Sila
mouky zavisi na dostatecném mnozstvi a kvalité bilkovin (lepku) a také na vlastnosti, ktera
je charakterizovana schopnosti tésta zadrzet kypfici plyn vznikajici pfi jeho kynuti.
Plynotvorna schopnost je dana tvorbou dostatecného mnozstvi kypiiciho plynu, tedy CO,.
U cukrotvorné schopnosti mouky zéavisi na dostateCném mnozstvi zkvasitelnych cukra
(pfitomny v mouce) a cukrt, které vznikaji v té€sté piisobenim amyldz na Skrob a také na

cukrech, které jsou ptidavany (recepturni slozka) [3].
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2.2 Druhy pSeni¢né mouky

Dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny,
pekaiské vyrobky a cukrarské vyrobky a tésta je mouka ¢lenéna a oznaCovana do nékolika
kategorii. Clenéni mouky zavisi na jakostnich kritérii- obsah popela (mineralnich latek),
barva mouky a granulace mouky. Obsah mineralnich latek je hlavni jakostni kritérium
v Ceské republice. Obsah popela souvisi se zptsobem mleti zrna. Nejvy$si obsah
mineralnich latek se nachazi ve vnéjsich vrstvach obilky (2 %), které jsou vice zastoupeny
v celozrnnych moukach. Obsah ML klesa smérem ke stiedu obilky (0,4 %). Barvu mouky
a odstin stiidy peciva ovlivituji Srotové produkty obilovin nebo lusténin. Barva dale zavisi
na pivodni barvé pSenice a predevSim na vymleti mouky. Dle granulace rozdélujeme
mouky na hladké, polohrubé a hrubé. Granulaci se vyjadiuje velikost podilu ¢astic mouky,

ktera je stanovena predepsanymi sity s velikosti ok [3,5].

V tabulce ¢. 1 a 2 Ize vidét prehled komercnich typti pSenicnych mouk a ¢lenéni dle

granulace a obsahu mineralnich latek (popela) [5,7].

Tabulka 1: Pfehled komer¢nich typti mouk [7]

Typové ¢islo Druh mouky
T 400 Pseni¢né vybérova polohruba
T 450 PSeni¢na hruba (krupice)
T 512 PsSenicna pekarska special
T 530 PSeni¢na mouka hladka svétla (specidl)
T 550 PSeni¢na mouka polohruba svétla
T 650 Pseni¢na mouka hladka polosvétla
T 700 PSeni¢na mouka svétla, chlebova
T 1000 PsSeni¢nd mouka hladka tmavéa (chlebova)
T 1050 Pseni¢na mouka chlebova, hladka, tmava
T 1150 Chlebova mouka
T 1800 PSeni¢na celozrnna
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Tabulka 2: Clenéni p$eniénych mouk dle granulace a obsahu mineralnich latek [5]

Mineralni latky
Granulace (popel)
Podskupina (velikost ok {) propad) (% hmot. v susing)
(p,m / /o) Y
nejvyse
mouka hladkd, =1 557, o ans 06— 162 / nejmene 75 0,6
pSenicna svétla
_moukahladkd, 555, cns 96— 162 / nejméné 75 0,75
pSenicnd polosvétla
mouka hladka, | )5 s 96— 162 / nejmens 75 1,15
pseni¢na chlebova
mouky polohrubé | 366 / nejméné 96 — 162 / nejméné 75 0,5
mouky hrubé 485 / nejméné 96 — 162 / nejméné 15 0,5
mouky celozrnné 1129 / nejméné 96 1,9

Na trh se uvad¢ji mouky hladké, polohrubé, hrubé a celozrnné. Do kategorie hladkych
mouk patii mouka pSenicna svétla, polosvétla a pSeni¢nd chlebova. Jednotlivé mouky se
1i$1 nejen granulaci, ale také obsahem popelovin, rtiznou barvou a zptsobem vymleti. Pro
kazdy typ je oznacen svym ciselnym kodem, ktery znadi tisicindsobek obsahu popelovin
v suSin€ mouky. Pro upfesnéni, napf. pro mouku typu T530 (pSeni¢nd mouka hladka
svétla) typové Cislo znamena, ze 100 g mouky obsahuje 0,53 g nespalitelnych latek.

Z tabulky €. 1 lze vidé€t, Ze mezi mouky s vyssim typovym c¢islem (T 1050, T 1800) se fadi
hladké mouky chlebové pSeni¢né, celozrnné. Tyto mouky maji tmavsi barvu, vyssi obsah
mineralnich latek a enzymii a lepek s horsi kvalitou. Oproti klasickym pSeni¢nym moukam
(hladka, polohrubd, hrubd) je nevyhodou jeji kratsi doba trvanlivosti, z dvodu rychlejsi
oxidace tukl z rozemletych pSeni¢nych klicka, které jsou v celozrnné mouce zastoupeny

ve vétsim mnozstvi [3,7].

Z pekatského hlediska pro vyrobu bézného a jemného peciva je hladkd mouka svétla (T
530) nejpouzivangj§im a nejhodnotnéjsSim typem s dobrou kvalitou lepku. Hladkd mouka
svétld je vyrobena ze stfedni Casti obilky. DalSim druhem je pSeni¢na mouka hladka
polosvétla (T 650). Je vhodnd k vyrobé bézného peciva, ale méa horsi kvalitu lepku.
Obsahuje vice minerdlnich latek a z hlediska barvy je tmavsi. Mouky s niz§im typovym
¢islem (T 450) jsou mouky hrubé, polohrubé. Mouky jsou svétlejsi barvy a jejich kvalita

lepku je hor$i. Vyuzivaji se pro pecivarenskou a také pro cukratskou vyrobu [3].
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3 PSENICNE MOUKY SE ZDRAVOTNIM BENEFITEM

Muffiny patfi k velmi oblibenym potravinaiskym vyrobkliim na trhu a vzhledem k
jejich vysoké konzumaci je mozné vyrobu muffinli pfizplsobit tak, aby alesponl z ¢asti
nutricné piispely k vyziveé Clovéka. Kombinaci riznych druhti pseni¢nych mouk Ize vyrobit

muffiny daleko zdravé;si a také v chutné verzi.

3.1 Vliv na zdravi

Tato kapitola se zabyva pSenicnymi moukami a jejich zdravotnimi benefity, které maji
pozitivni vliv ve vyzivé Cloveka. Zdravé prospeSné mouky maji pfiznivé nutriéni sloZeni,
kde velkou ¢ast krom¢ sacharidl, zaujima také dostatek bilkovin, lipida, vlakniny,
mineralnich latek a vitamint, které jsou dilezité pro spravnou funkci organismu. Velky
vyznam ve slozeni pSeni¢nych mouk maji také B-glukany, které podporuji imunitni systém
a slouzi jako ochranné latky proti riznym onemocnénim, jako jsou kardiovaskularni
onemocnéni, rakovina nebo diabetes. Vyznam téchto latek je vSak ucinny pouze pii
pravidelné konzumaci a vyvazené stravé. Nevyhodou je pak skupina lidi trpici celiakii,
ktefi musi drzet ptisnou bezlepkovou dietu, tudiz zdroj cennych latek musi ziskdvat

z jinych surovin [9].

Mezi pSenicné mouky, které maji vliv na zdravi ¢lovéka, miZeme zatadit mouku bilou,
Spaldovou, chlebovou nebo semolinu. Obsah jednotlivych latek se li§i nejen vybranou
odridou, ale také rlznym stupném vymleti. Nejvyzivnéjsi ¢ast zrna, kterou mouky
obsahuji, jsou obalové vrstvy a endosperm. V obalovych vrstvach a endospermu je
obsazena skupina pfirodnich polysacharidii (B-glukany), klasifikovana jako rozpustna
vlaknina. B-glukany vykazuji antioxida¢ni, antibakterialni a antikarcinogenni Uc¢inky a

pozitivn¢ ovliviiuji hladinu cholesterolu v krvi i hladinu cukru v krvi [9].

3.2 PSeni¢na bila a Spaldova mouka

PSeni¢nd mouka je jedna z nejcastéji pouzivanych druhli mouk v potravinaiském pramyslu.
Hlavni podil pSeni¢nych mouk zaujimaji mouky ziskané mletim endospermu. Velmi
podobné slozeni jako ma pSenicnd mouka, md mouka vyrdbéna ze starovéké
odridy pSenice Spaldy (Triticum spelta). Mouka ze Spaldy se vyznacuje vyS$im obsahem
bilkovin, lipidi a mineralnich latek. Oproti pSenici, ktera ma 14,9 % bilkovin a 2,1 % tukd,

Spalda obsahuje 15,6 % bilkovin a 2,5 % tukli. Mouky jsou také dobrym zdrojem vitamini
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a vlakniny. Tyto odli$nosti jsou zptisobeny danymi odriidami a podminkami péstovani.
PSenicné a Spaldové mouky tak ptispivaji ke sniZeni rizika obezity nebo srde¢nich chorob,
hladiny cholesterolu, snizuji krevni tlak a zvySuji imunitni funkci. PSeni¢nou a Spaldovou

mouku lze vidét na obrazcich ¢. 2 a 3 [12,13,14,48].

Obrazek 2: PSeni¢na bila mouka [48]

Obrazek 3: Spaldova mouka [48]

3.3 Celozrnna mouka

Celozrnné mouky (obrazek €. 4) se vyrabéji mletim celého zrna, které obsahuje vnéjsi obal,
endosperm a kli¢ek. Tyto tfi ¢asti jsou dobrym zdrojem mineralnich latek, vitamint
rozpustnych v tucich i ve vod¢, vlakniny, fytonutrientli, antioxidantli a karotenoidi
(lutein), které jsou pro ¢lovéka prospésné. Jednotlivé latky se mohou podilet na snizeni
rizika vzniku fady chronickych onemocnéni jako je rakovina tlustého stfeva, vysoky krevni

tlak, cholesterol aj. Také podporuji lepsi Cinnost traviciho ustroji [8,10,11,15,48].
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Obrazek 4: Celozrnna mouka [48]

3.4 Chlebova mouka

Chlebova mouka (obrazek €. 5) se vyznacuje dobrym podilem kyseliny listové a vitaminu
B3 (niacin). Vitamin By neboli kyselina listova, podporuje funkci mozku, krvetvorbu a je
dilezity pro syntézu DNA a RNA. Vitamin B3 pak podporuje funkci mozku a zajistuje
hormonalni regulaci [16,45].

Obrazek 5: Chlebova mouka [45]

3.5 Semolina

Semolina je vyrabéna mletim endospermu z pSenice tvrdé. Semolinovou mouku lze vidét
na obrazku ¢. 6. Konzumace semoliny je vhodna k prevenci riznych onemocnéni, ale také
k vyzivé kosti, svalli a pleti clovéka. Obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin a mineralnich
latek (fosfor, zinek, hoicik, selen), diky kterému dochazi ke spravnému fungovani
nervového systému, stievni peristaltice, k prevenci kardiovaskularnich onemocnéni,
hypertenzi, krvetvorb& a dalSich chronickych onemocnéni. Semolina se také vyznacuje

nizkym obsahem cholesterolu a sodiku [47].
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Obrazek 6: Semolina [47]
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4 MUFFINY

Muffin je druh jemného peciva, ktery je zndzorné€n na obrazku ¢. 7. Podle vyhlasky ¢.
18/2020 Sb., kterou se stanovi pozadavky na mlynské obilné vyrobky, té€stoviny, pekarské
vyrobky, cukraiské vyrobky a tésta se rozumi jemné pecivo, jako pekaisky vyrobek
vyrobeny z pSeni¢né mouky nebo jinych mlynskych obilnych vyrobkl a dalSich slozek,
ktery obsahuje nejméné¢ 8 % bezvodého tuku nebo nejméné 5 % cukru, vztaZzeno na
celkovou hmotnost pouzitych mlynskych obilnych vyrobku, poptipadé plnény rliznymi
naplnémi pied pecenim nebo plnény po upeceni dzemem, povidly, ovocnou pomazankou
nebo naplnémi, které jsou mikrobidlné stabilni za béznych podminek uvadéni na trh, nebo

povrchové upraveny [5,41].

Obrazek 7: Muffin [41]

4.1 Charakteristika

Muffiny jsou pekaiské vyrobky konzumované po celém svété. Jsou velice popularni hlavné
u déti. Muffiny jsou sladké, velmi kalorické pecené vyrobky, které se vyznacuji porézni
strukturou slozenou z malych vzduchovych poérd, které vznikaji v procesu michani a z
kyptidel. Muffin se pfipravuje z té€sta slozeného z mouky, cukru, vajec, tuku, suSen¢ho
mléka, prasku do peciva, konzervacnich latek a emulgatorti. Nejcastéjsi pouzivanou

moukou je pSenicna mouka hladka, diky niz se vytvari pevnéjsi sttida [17,18].

4.2 Historie

Prvni muffiny byly vyrobeny kolem 10. nebo 11. stoleti ve Walesu. Nazev pochazi z

francouzského slova moufflet, které znamena v piekladu jemny chléb [22,23].
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Zakladni recepty pochazeji z 18. Stoleti. Muffiny se vyrabé€ly s riznymi ingrediencemi
jako je kukufi¢nad mouka, zelenina, ovoce, javorovy sirup nebo Spek. Diky snadné piipraveé

se staly modernim trendem po celém svéte [21,24].

4.3 Technologie vyroby

Celkova technologie vyroby muffinii je rychld, nendro¢nd a velmi jednoducha. Nutné je
dodrzovat urcité kroky pii pfipraveé tésta a nasledného peceni. Za zakladni a tradicni
recepturu se povazuje ta, kterd obsahuje pSeni¢nou mouku, vejce, mléko, cukr a olej.
Technologie vyroby zahrnuje pfipravu tésta a jeho michani, peceni, chlazeni a baleni

[21,25,57].

4.3.1 Priprava tésta a michani

Michéni neboli homogenizace je proces, kdy dochazi ke smiseni suchych a tekutych slozek
dohromady. V prvé fadé dochazi k navazeni vSech surovin. Do jedné nadoby se navazi
suché¢ ptisady, jako je mouka, cukr, stl, suSené odstiedéné mléko a suSené vajecné slozky,
kypftici prostfedky. Je mozné také pridat i ostatni piisady, které ovliviuji senzorické
vlastnosti, mezi které patii napt. chut’, viin¢ a barva. VSechny ingredience se promichaji

ruéné anebo mixérem, nakonec se vmichaji zbyl¢ slozky (olej a voda) [27,28].

Vzniklé tésto se nalije do predem pfipravenych forem nebo kos$ic¢kil, které mohou byt
vysypané krupici, moukou nebo vymazané tukem, olejem, a to z divodu snadného

vyklapéni. Nakonec jsou formy s téstem vloZeny do predehiaté pekaiské pece [27,28].

4.3.2 Peceni

Peceni je proces pienosu tepla a hmoty, ktery se vyznacuje rapidnim zvySenim teploty na
povrchu a v celém objemu vyrobku. Zvyseni teploty je spojeno s nékolika chemickymi a
fyzikdlnimi zménami (odpafovéani vody, zména objemu, denaturace proteinti, Zelatinace,
neenzymatické¢ hnédnuti, atd.), béhem nichz dochazi také ke zméné tekutého tésta na
finalni podobu. Kypfici ¢inidlo vytvaii oxid uhli¢ity, ktery zvySuje objem muffing.
Zelatinace $krobu a koagulace bilkovin zajistuji strukturu tésta a vyvoj stiidy.
Karamelizaci cukrti a Maillardovou reakci dochdzi k vyvoji senzorickych vlastnosti a k
vyvoji barvy. Teplota a doba peceni cca 170 - 204 °C po dobu 15 - 25 minut, ovSem zase
zalezi na typu muffinu. Kvalita vyrobku je ovlivnéna vybérem pouzitych surovin,

technologickymi vyrobnimi postupy (michani, teplota, pec, pecici formy). Obecné plati, ze
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muffiny by mély mit tvar ,,zvonku®, symetricky tvar, zaobleny vrchol, zlatohnédou barvu,

sladkou a piijemnou vlini. Upecené tésto ma byt vlacné, pruzné a Zvykatelné [27,29].

4.3.3 Chlazeni a baleni

Upecené vyrobky by mély byt pied zabalenim podrobeny chlazeni na kovovych stojanech/
vozicich pti pokojové teploté po dobu 1 hodiny. Chlazeni je nutné, aby v baleném vyrobku
nedochazelo ke kondenzaci vodni pary, kterd se béhem chlazeni z vyrobku uvolilyje.
Zvysena vlhkost peciva podporuje rozvoj kvasinek, plisni, bakterii a také pfispivd ke
kazeni vyrobku. Radné zchlazené muffiny mohou byt baleny bud’ hromadné nebo

jednotlivé. Muffiny s vy$§im obsahem cukru maji delsi trvanlivost, a to 3 - 7 dni [26,27].
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5 SUROVINY PRI VYROBE MUFFINU

Existuje cela fada receptur pro vyrobu muffind, av§ak mezi zakladni miZeme povaZovat
recept, ktery obsahuje slozky: mouka, voda, cukr, stl, suSené odstiedéné¢ mléko, vejce,
kypftici prostiedky, ztuzeny tuk ¢i rostlinny olej. Recept je mozné obohatit 1 o dalsi
ingredience, jako jsou napf. bramborovy Skrob, aroma, vanilkovy cukr, beta karoten,
fepkovy olej, tvaroh, potravinaiska barviva nebo pfisady ke zlepSeni chuti (kakao,

cokolada, ofechy, ovoce, zelenina) [4,19].

Kazda ingredience plni v pekatském vyrobku urcitou funkci. Mouka a vejce jsou jedny ze
zakladnich slozek pfispivajici k reologickym vlastnostem vyrobku. Obsahuji totiz slozky
(bilkoviny, skrob, cukr, tuk), které zvySuji viskozitu tésta, zlepSuji objem a texturu
vysledného vyrobku. Popis jednotlivych pouzivanych surovin je uveden v nize uvedenych

podkapitolach [17,20].

5.1 Mouka

Mouka je univerzalni surovina, kterd ma nejvétSi zastoupeni ve vSech v pekatskych
vyrobcich. Pro vyrobu muffinli se nejcastéji pouzivaji pSenicné mouky, a to mouka hladka.
Pti pouziti hladké mouky, dochazi k rychlému bobtnani Skrobu a snadnéji se uvoliuje
lepek. Lze také pouzit mouku polohrubou ¢i hrubou, ale vysledné tésto se stava lepivé a
drobivé. K vlastnostem dobrého tésta zodpovida mnozstvi a kvalita pSeni¢nych bilkovin,
které jsou v pSeni¢né mouce v rozmezi 10 - 16 %. PSeni¢na bilkovina spolu s vodou, az
béhem hnéteni, tvoii pevny a pruzny gel, nazyvany lepek. Obsahuje gluteninovou frakci
(gliadin, glutenin), ktera se podili na reologickych vlastnostech pii vyrob¢ tésta. Gliadiny
jsou viskozni, roztazitelné (nezadrzi plyn), ale postradaji elasticitu. Gluteniny vykazuji
pevnost, elasticitu a jsou schopny zadrzet kypftici plyn. Kombinace obou proteint piispiva
k dobrym viskoelastickym vlastnostem, které jsou zodpovédné k zadrzovani kypficiho

plynu v tésté. ZlepsSuji se tak texturni vlastnosti a objem peciva [42,43].

5.2 Vajecné slozky

Vajecné slozky jsou hlavni a zdkladni ingredienci pfi vyrobé€ peciva, konkrétné pii vyrobé
muffind. Pouzivaji se vejce pouze slepici, a to Cerstva nebo susend, ktera vykazuji znamky

zdravotni nezavadnosti [39].
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Z pohledu nutri¢nich a fyzikalnich vlastnosti hraji vajecné slozky velmi dilezitou roli.
Vejce jsou multifunkéni slozkou. Maji pénové, Zelirovaci, zahustovaci, barvici a
aromatické vlastnosti, které prispivaji k textuie a k senzorickym vlastnostem potravin. I
presto, ze vaje¢né slozky maji vynikajici vlastnosti, na druhou stranu maji nevyhody ze

zdravotnického hlediska, maji vysoky obsah cholesterolu [17,20,40].

U lidi trpici alergii na vajecné bilkoviny (avidin) se jako nahrazka pouziva syrovatkovy
proteinovy koncentrat nebo susené odsttedéné mléko. Lze je vyuzit také v Sirokém spektru
potravindfstvi, v primyslu zpracovani masa, mlécnych vyrobkl a v pekarnach. Néhrazky
ptispély ke snizeni kalorii, k ibytku hmotnosti vyrobktl a ke snizeni vodni aktivity muffinu

[17,20].

5.3 Milééné slozky

MIlécné slozky (mléko, syrovatka, podmasli) se vétSinou pouzivaji v suSené podobg.
Tekut¢ mléko je pouzivano pievazné v malych provozovnach a to zcela vyjimecné.
Nejcasteji je pouzivano susené odtuénéné mléko, které zlepsuje texturni vlastnosti, snizuje

hmotnost a také dodéva vyrobku chut’ a aroma [2,3].

5.4 Cukr

Dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla, med,
cukrovinky, kakaovy praSek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a cokoladové bonbony je
cukr charakterizovan jako vycisténa krystalizovana sacharosa, ktera se vyrabi z cukrové
fepy nebo z cukrové titiny a je upravena zejména do formy krystali, moucky, kostek,
homoli, poptipadé doplnénd piidatnymi latkami ur¢enymi k aromatizaci nebo kotenim.
Sacharosa neboli cukr je ochucujici latka rozpustna ve vodé, ktera ma Siroké vyuziti
v lidské vyzivé tak pti vyrobé ¢i upravé potravin. Jeho spotieba je na vysoké urovni.
Pouziva se pii vareni, peCeni a vyrobé potravindiskych produktd. Cukr se pouziva ke
zlepSovani objemu potravin, ovlivituje barvu kirky, zjemnuje porovitost stiidy, slouzi jako
konzervac¢ni Cinidlo nebo jako fermentacni substrat. Pfidavek cukru ma i svou negativni
stranku, dochazi k poklesu vaznosti mouky a pii vysoké davce dochazi ke zpomaleni
kvaseni, tedy ke snizeni aktivity kvasinek za disledku vysokého osmotického tlaku
cukerného roztoku. Tlak pusobi na bunéfnou sténu kvasinek, coz se projevuje v jejich
dehydrataci. Optimalni davka cukru do jemného peciva se pohybuje okolo 5 — 15 % cukru
[3,32,35,36].
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5.5 Sil

Podle vyhlasky ¢. 398/2016 Sb., o pozadavcich na kofeni, jedlou stl, dehydratované
vyrobky, ochucovadla, studené omécky, dresinky a hoi¢ici je stl jedlou kamennou soli,
ktera je ziskana dobyvanim zpodzemnich pfirodnich lozisek s malym podilem
anorganickych soli, které se s ni vyskytuji pfirozené¢ v lozisku soli, poptipadé s podilem
ucelové pridavanych latek. Chlorid sodny, ktery je nazyvan jako kuchynska stl, slouzi jako
chutova ptisada do vSech pekarskych vyrobki, potravin, vétSinou ve forme jemné mleté a
v roztoku vody. Nejen ze vykazuje slanou chut, ale slouzi také jako chutové plnidlo.
Z technologického hlediska jeji pouziti je velmi dilezité a podili se pfedevS§im na
reologickych vlastnostech. Jako elektrolyt v roztoku se podili na zpevnéni bilkovin, tedy
ztuzuje konzistenci lepku. Tésto se po ptidavku soli stava tuz§im. Po upe€eni vyrobku, stl
ovlivituje aktivitu vody (vlhkost). Dochédzi ke sniZzeni a zpomaleni zrani tésta,
enzymatickych i kvasnych procesti. Behem peceni vyrobku, ptidavek soli napomaha taktéz
ke zbarveni klrky. Bez soli vyrobek ztradci pruznost a snadno dochazi k prekynuti a

rozteceni tésta [3,31,32,33,34].

5.6 Voda

Voda patii mezi velmi dilezitou latku, ktera je povaZzovana za jednu ze zakladnich surovin.
Jedna se o technickou latku, kterd se vyuZivd ve vSech primyslech, nejen téch
potravinarskych. Smichdnim vody s moukou a nasledného vyhnéteni se vytvoii tésto. Dale

je potiebna pro rozpusténi nékterych suchych slozek, jako jsou napt. suSend vejce [3,38].

Z chemického hlediska je voda tvotfena polarnimi molekulami H,O, tedy vodiky atomu a
atomy kysliku, které ptispivaji k tvorbé vodikovych vazeb. Diky témto vazbam je voda

v tést€ vazana na bilkoviny a polysacharidy [3].

Pfi vyrobé peciva je nutné dbat na hygienické pozadavky a na zdravotni nezavadnost vody.
Mezi dalSi ukazatele vhodné vody patii tvrdost a alkalita nebo kyselost. Nejvhodné;si
vodou je neutrdlni, kterd ma pH vrozmezi 6 - 8. Pii pouziti mekké vody dochazi
k urychleni fermentace, té¢sto ma niz§i vaznost a je pfili§ lepivé. Pfi pouziti tvrdé vody,
lepek se ztuzuje, tésto ma malé pory a fermentace se zpomaluje. Za zpomaleni nebo
urychleni fermentace tésta zodpovida pH vody. U alkalické vody (pH > 7) dochazi ke

zpomaleni fermentace tésta. Findlni vyrobek bude mit mensi objem, ale vhodnou strukturu
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stiidy a barvu. U vody s vyssi kyselosti (pH < 7) je tomu opakem. Kvasné procesy se
zrychluji. Vyrobek bude mit vétsi objem, ale jeho barva a struktura stfidy bude nevhodna

[3,38].

5.7 Tuk

Dle legislativy je olej smés smiSenych triacylglyceroli, které se v zavislosti na zastoupeni
mastnych kyselin v triacylglycerolu vyskytuji za normélnich podminek v tekutém stavu.
V soucasné dobé¢ se pii vyrobé muffinli pouziva vétSinou rostlinny olej, coz dle vyhlasky ¢.
77/2003 Sb., je rostlinny olej definovan jako jedly tuk a olej ziskany ze semen, plodii nebo
jader plodu olejnaty rostlin [32].

Ztuzeny tuk a olej jsou velmi dilezitymi slozkami v pekarenskych a cukrarskych
vyrobcich. Pii vyrobé téchto produktl se pouZzivaji tuhé tuky, ale je nejcastéjSim typem je
rostlinny olej a to zvyzivového hlediska kvili nenasycenym mastnym kyselinam.
V soucasné technologii je pouzivan rostlinny olej, ktery se snadnéji davkuje do tésta. Olej
se pouziva ke zlepSeni rozptyleni olejové faze, dale zlepSuje senzorické vlastnosti,
zpomaluje starnuti peciva a ptredevSim se podili na tvorb¢é vlaéné struktury a zamezeni

tomu, aby tésto nebylo suché¢ [17,20,37].

5.8 Kypfrici prostiredky

Muffiny jsou vyrobky chemického kypieni, které zahrnuje plisobeni kyseliny na
hydrogenuhli¢itan, ktery uvoliiuje oxid uhli¢ity (COz), coz piispiva k provzdusnéni tésta a
ke vzniku vzduchovych bublin. Nej€astéji je pouZivan kypfici praSek do peciva. Jedna se o
pevnou, sypkou smes, ktera obsahuje kypiidla (hydrogenuhli¢itan sodny, difosforecnan
disodny) a psSeni¢nou mouku nebo kukuficny Skrob. Kypfici praSek dodava vyrobku

jemnou, nadychanou a porézni texturu konecnému vyrobku [17,20,44,46].
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6 TEXTURNI PROFILOVA ANALYZA

Texturni profilovd analyza (TPA) je analytickd metoda, kterda se pouziva k méfeni
texturnich vlastnosti vyrobkl v potravinaistvi, 1ékafstvi (vyroba 1éciv, gelll) aj. Texturni
profilova analyza je definovéna jako test dvoji komprese (stlaeni), ale je znama pod
pojmem ,test dvojiho kousnuti®, coz napodobuje zZvykédni. Texturni vlastnosti lze méfit
dvéma zplsoby: senzoricky (organolepticky) a instrumentalné (sondou). Pomoci TPA lze
snadno kvantifikovat vice texturnich parametri najednou. Texturni parametry zahrnuji
tvrdost, pruznost, soudrznost, zvykatelnost, resilience a gumovitost, které jsou rovnéz
hodnoceny v experimentalni ¢asti diplomové praci, s vyjimkou gumovitosti. Tento

parametr je vhodny pro polotuhé potraviny [50,51,52].

Méteni probihd pomoci specializovaného =zafizeni texturometru (obrazek ¢. 8) a
analyzatoru textury, tzv. sondy, kterd se dostava do kontaktu se vzorkem. Sonda mize byt
rizného charakteru, avSak zéalezi na typu testovaciho vzorku. K nejcastéji pouzivanym
typtim sond je vyuzivan plochy pist ke stlaceni nebo kuzel k sestfihu ¢i krajeni aj. Méteni
texturnich vlastnosti probiha néasledovné. Na meéfici plochu texturometru je vlozen
zkoumany material a pomoci sondy je dvakrat komprimovan. Rychlost sondy pii kompresi
a vraceni do ptivodni polohy je stejna. Pomoci softwarového programu jsou vysledna data

graficky zndzornény (viz obrazek ¢. 9) [54,55].

= e
=

T

Obrazek 8: Texturometr TA. XT. Plus [53]
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Obrazek 9: Grafické znazornéni vysledk TPA [54]

6.1 Parametry TPA

Tvrdost je vyjadiena jako maximalni sila, ktera se vznikd béhem prvni komprese. Tvrdost
l1ze charakterizovat jako mechanickou texturni vlastnost. Z hlediska senzoriky se jedna o

silu potfebnou ke stlateni vzorku mezi zuby nebo mezi jazykem a patrem [50,56].

Pruznost je pomér nebo procento pivodni vysky vzorku. Pruznost je méfena podilem
vzdalenosti znamé vySky béhem druhé a pavodni vzdéalenosti komprese. Jedna se tedy o
rychlost, za kterou je deformovany vzorek vracen zpét do svého nedeformovaného stavu

[50,56].

SoudrzZnost je vyjadiena jako oblast prace béhem druhé komprese vydélenou oblasti prace
béhem prvni komprese. Soudrznost je oblast, ve které je vzorek deformovan pied jeho
prasknutim. Tento parametr pojedndva o tom, do jaké miry produkt odoldva druhé

deformaci vzhledem k odporu prvni deformace [50,56].

Zvykatelnost je energie, kterd je potiebna ke zvykani az do stavu spolknuti. Vysledna

hodnota zvykatelnosti je vyjadiena nasobkem tvrdosti, soudrznosti a pruznosti [56].

Resilience (odolnost) pojednava o tom, jak velky ma byt tlak, aby po stlaceni materialu byl
zkoumany materidl ve své ptivodni velikosti a tvaru. Rychlost odnéti od vzorku musi byt
stejné velkd jako rychlost stlaceni. Parametr se pocitd vydélenim energie horniho zdvihu

prvni komprese a energii dolniho zdvihu prvniho komprese [50].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv granulace pSeni¢nych mouk a jejich smési na
texturni vlastnosti muffinti. Byly vZzdy smichany pouze dva typy mouk. Konkrétné se
jednalo o pSeni¢né mouky typu hladka, polohruba, hruba a chlebova. Texturni vlastnosti

byly hodnoceny podle texturni profilové analyzy.
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8 MATERIAL A METODY

V této kapitole jsou popsany suroviny a jejich piivod, receptury, piistroje a pomiicky, které
byly pouzity v ramci praktické ¢asti diplomové prace. Nasledné jsou zde popsany texturni
vlastnosti a piiprava vzorki k analyze experimentalni casti.

8.1 Pouzité suroviny a receptura

e PsSeni¢nd mouka hladka, polohrub4, hruba, chlebova- Babiccina volba (GoodMills

Cesko s. 1. 0)
e SuSena vejce- pasterovand susend smés (Papei, a. s., Ceska republika)

e Miéko susené odstiedéné- Skimmed milk powder spray (Moravia Lacto a. s., Ceska

republika)
e Cukr krupice (Cukrovar Vrbatky a. s., Ceska republika)
e Jedla vakuova sil s jodem (K + S Czech Republic a. s., zavod Solné mlyny)
e Jedly olej rostlinny jednodruhovy, fepkovy (Glencore Agriculture Czech s. r. 0.)
e Kypfici prasek do peciva, skrobovy- sypka smés (Vitana, a. s., Ceska republika)

e Pitna voda

8.2 Pouzité pristroje a pomiicky
e Texturometr TA.XT.plus (Stable Micro Systems, UK)
e Konvekéni pec Miwe cube: air (Pekass, s. r. 0., Ceska republika)
e Laboratorni vdha Kern EW- 1500 - 2M 1500 g/ 0,01 g

e Elektricky ru¢ni mixér Kenwood Triblade Syst¢tm HDP408WH 800 W (Velka
Britanie)

e Elektricky ruéni kraje¢ Bosch MultiCut MAS6151R (Ceska republika)

e Kadinky, silikonové formy

e Plastovy granulat, odmérny valec
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8.3 Vyroba muffini

K vyrobé muffini byly pouzity ¢tyfi druhy pSeni¢nych mouk (hladkd, polohrubd, hrubé,
chlebovd), cukr, stl, suSené mléko, vejce, kyptici prasek, olej a voda. Piehled navazek

jednotlivych surovin je rozepsan v nize uvedené tabulce €. 5 [45].

Navazena vejce byla rozmichéna ve vod¢ a nechala se rehydratovat po dobu 15 + 1 minut.
Sypké slozky smési byly smichany v plastové mise. Poté byla pfidana rehydratovana vejce

spolu s olejem. Smés se hnétla po dobu 3 + 1 minuty.

Z tésta byla 3 krat vzdy odebrana ¢ast o hmotnosti 65 + 0,1 g, ktera byla davkovana do tii
stejnych silikonovych forem. Takto pfipravené vzorky muffini byly poloZeny na pecici
plech a vlozeny do konvekéni pece. Peceni probihalo pfi teploté 175 £ 5 °C po dobu 20 + 3
minut. Po upeceni byly muffiny vyndany a nechaly se vychladnout pii pokojové teploté po
dobu 2 + 1 hodiny. Vychladlé¢ vzorky byly skladovany také pti pokojové teploté az do
druhého dne. Tento postup vyroby byl zopakovan pro vSechny vzorky €. 1 - 8. Jednotlivé
vzorky se liSily pouze zménou poméru a druhem pSeni¢né mouky, coz lze vidét v tabulce

¢. 4.

Nésledujici den byly u vzorkli namétfeny specifické, objemy, ztraty pecenim a texturni

vlastnosti.
Tabulka 3: Pfehled navazek pSeni¢nych mouk v riiznych pomérech
¢. vzorkii, hmotnost na 100 g mouky
druh mouky 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
hladka 50 50 20
polohruba 80 50 80
hruba 50 50 90 10 50
chlebova 50 50 10 90 20
Tabulka 4: Ptehled navazek pouzitych surovin [49]
suroviny mouka | cukr | sal |SU">eM¢ kyprici | susené voda | olej

mléko | prasek | vejce

navazka [g] 100 | 45,18 | 0,38 | 7,53 3,79 1,32 | 94,14 | 40,67
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8.4 Ztraty peCenim

Ztraty pe¢enim byly méfeny na druhy den. Vzorky byly zvazeny na laboratorni vaze, kde
naméfend hmotnost byla odectena od ptivodni hmotnosti (pfed upeenim). Ztraty pecenim

byly vypocteny dle uvedeného vzorce a uvadély se v procentech:

Mpted — Mpo
Iy = P PO 100
Mpred

kde:
Zm- ztrata peCenim [%]
Mypred- hmotnost vzorku pfed upecenim [g]

mpo- hmotnost vzorku po upeceni [g]

8.5 Specificky objem

Specificky objem byl méfen také na druhy den. K méfeni byla pouzita odmérnd kadinka o
objemu 2000 ml, ktera byla po okraj naplnéna plastovym granulatem. Nasledné byl vzorek
vlozen dovnitf a pfebytecny plastovy granulat byl nasypan do odmérného vélce o objemu

500 ml. Ziskana hodnota byla pouzita k vypoctu specifického objemu dle vzorce:

\Y%

\'A =—
pec.
mpo

kde:
Vipee.- specificky objem [ml/g]
V- objem plastového granuldtu v odmérném valci [ml]

mpo- hmotnost vzorku po upeceni [g]

8.6 Priprava vzorki na texturni profilovou analyzu dat

Ptiprava muffina na texturni profilovou analyzu probihala na druhy den, tedy po upeceni a
vychladnuti. Pomoci elektrického ru¢niho kraje€e byly vzorky nakrdjeny na dva stejné
platky o Sifce 10 mm. Ze stiidy platkti byla vykrojena kole¢ka za pomoci kruhového
vykrajovatka s primérem 30 mm, u kterych byly méfeny texturni parametry. Analyza
probihala na texturometru TA.XT.plus, kde za pouziti pfedem zkalibrované kruhové sondy

o pruméru 50 mm byly jednotlivé kolecka podrobeny dvojité kompresi. Vysledky méfeni
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byly ihned vyhodnoceny pomoci programu Exponent Lite. Ze zdznamli méfeni byla

vypocitana tvrdost, soudrznost, pruznost, Zvykatelnost a resilience.

8.7 Statistické vyhodnoceni dat

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci analyzy variace ANOVA. Na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 prostiednictvim Fisherova LSD testu byla zjiSténa prikaznost
rozdild mezi vzorky. Pro statistickou analyzu byl pouzit software Statistica 13.0 od

spole¢nosti TIBCO Ceska republika.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Nameétené hodnoty vzorkli byly zpracovany programem pro statistickou analyzu a
zaznamenany do tabulek ¢. 6 - 12, ve kterych najdeme primémé vysledky se
smerodatnymi odchylkami pro kazdy vzorek muffinu zvlast. LiSily se od sebe pouze
pomérem a kombinaci dvou druht mouk. Nejdiive byly v jednotlivych tabulkach uvedeny
vysledné hodnoty ztraty pecenim, specifického objemu a poté texturnich parametrii

(tvrdost, soudrznost, pruznost, zvykatelnost, resilience).

9.1 Ztrata peCenim

Nejveétsi ztrata peCenim byla zpozorovana u muffinu €. 1, ktery obsahoval hladkou a
hrubou mouku v poméru 1 : 1. Vysledné ztrata peCenim byla az 15,9 % (tabulka €. 6).
Tento vzorek €. 1 byl statisticky priikazné odlisSny od vSech ostatnich, kromé vzorku ¢&. 2.
Mezi vzorky €. 1 a 2 nebyl statisticky prikazny rozdil. Naopak nejmensi ztrata pecenim
byla u vzorku €. 6 (hruba : chlebovd mouka v poméru 1 : 9), a to 14,6 %. U vzorku ¢. 6
nebyl shledan statisticky prikazny rozdil se vzorky €. 4, 5, 7 a 8. V porovnani mezi témito
vzorky, statisticky odliSny vzorek byl pouze muffin €. 5. Bylo zji§téno, Ze vzorky ¢. 7 a 8
nebyly statisticky odliSné i pfesto, ze byly pouZity jiné poméry a druhy mouk. Obecné

z vyslednych hodnot vyplyva, ze ztraty peCenim se pohybovaly v rozmezi 14 az 16 %.

PouZiti riznych druh pSeni¢nych mouk a jejich granulace pii pfipravé muffini byly
pri¢inou odlisnych vyslednych hodnot pii ztraté¢ pe¢enim. Také bylo dulezité do jaké miry
¢i velikosti byly Skrobové granule poskozeny. Velikost Skrobovych granuli souvisi
s absorpei vody. Mensi frakce (Castice) maji vétsi plochu a budou 1épe absorbovat vodu.
Tudiz ztraty pecenim budou vyssi. SAKHARE, Suresh D. et al., 2014 [58] ve své studii
popsali, ze divody vysSich ztrat peCenim byly dany menS$i velikosti poSkozenych
skrobovych granuli, které jsou nachylnéjsi absorbovat vice vody. Tim padem béhem
peceni dochazelo k vétSimu odpafovani vody. Z naSich méfenych vysledkl lze fici, ze
pokud byla pouzita hladka mouka (nizSi granulace) v rizném mnoZzstvi a v kombinaci
s hrubou, chlebovou nebo polohrubou moukou, byly ztraty pe€enim vyssi. Mohli bychom
konstatovat, ze vzorek ¢. 2 vykazoval jednu z nejvysSich hodnot ztrat peCenim, coz by s
uvedenou informaci studie souhlasilo. Z tohoto vyplyva, jestlize jsme pouzily pSenicné
mouky o nizSich granulacich (hladka, chlebova), bylo tak dosazeno vysSich a horSich
vysledkt ztrat peCenim. Co se tyCe vzorkll s vy$§Sim mnozstvim mouky o vétSi granulaci

(hruba mouka), byly ztraty pedenim nizsi. Cim nizsi byly hodnoty ztrity pedenim, tim
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lepsich vysledkii bylo dosazeno. Lze konstatovat, ze vzorek €. 5, ktery ve svém slozeni
obsahoval hrubou a chlebovou mouku v poméru 9 : 1, dosahoval nejlepSich vysledki.
SKOUPIL, J. a kol., 1981 [59] uvadéji, ze ztraty pecenim u bé€zného peciva s pseni¢nou
moukou by mély byt v rozmezi 11 az 13 %, coz nase hodnoty ztrat pecenim nespliiovalo.

V nasem ptipad¢ byly tyto hodnoty az nad 14 %.

Tabulka 5: Vysledné hodnoty ztraty pecenim vSech vzorkl

vzorek mouka 1 mouka 2 pomﬁfol:la 100 ¢ peéz:;'?rtla[ %]
1. hladka hruba 1:1 15,9+ 0,4¢e
2. hladka chlebova 1:1 15,5+ 0,3de
3. hladka polohruba 1:4 15,2+ 0,3cd
4. hruba chlebova 1:1 14,8 + 0,1bc
5. hruba chlebova 9:1 14,10 £0,07a
6. hruba chlebova 1:9 14,6 + 0,2ab
7. polohruba hruba 1:1 15,0 £0,4bcd
8. polohruba chlebova 4:1 15,0 £ 0,8bcd

Pozn.: Vysledné hodnoty s rozdilnymi pismeny znamenaji statistickou rozdilnost na

hladinég prikaznosti a= 0,05

9.2 Specificky objem

Vysledné hodnoty specifického objemu byly uvedeny v tabulce €. 7. Nejvyssi specificky
objem byl zaznamenan u vzorku ¢. 2 z hladké a chlebové mouky v poméru 1 : 1, a to az
1,85 ml/g. Zatimco nejmensi specificky objem byl naméfen u vzorku €. 5, ktery obsahoval
hrubou a chlebovou mouku v poméru 9 : 1. Specificky objem byl 1,30 ml/g. Vzorky ¢. 3
(hladkd : polohrub4a v poméru 1 : 4), ¢. 4 (hruba : chlebovd vpoméru 1 : 1) a ¢. 8
(polohruba : chlebova v poméru 4 : 1) se mezi sebou statisticky pritkazné viibec nelisily.
Muffiny €. 2 z hladké a chlebové mouky v poméru 1 : 1 a €. 6, ktery byl z hrubé a chlebové
mouku v poméru 1 : 9, se taktéz statisticky prukazné neliSily. Vzorky €. 1 a 5 se statisticky
prikazné liSily od sebe navzajem. Statisticky prukazny rozdil nebyl shleddn mezi muffiny
¢. 5 a7 ataké mezi muffiny €. 7 a 1. Obecné, specifické objemy u muffinti mély hodnoty 1

az 2 ml/g.

Na specificky objem mél vliv stupeil vymleti, druh a kombinace pSeni¢nych mouk.
Rozdilné vysledky byly dany také riznym obsahem Skrobu a lepkovych bilkovin (gliadin,

glutein) v pSenicné mouce. Béhem peceni dochazi k Zelatinaci $krobu, coz je pric¢inou
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dobré struktury stiidy. NejvySSich a nejlepSich vysledkti specifickych objemt bylo
dosazeno u vzorki €. 2 a 6. Tyto vzorky obsahovaly mouky s vy$§im stupném vymleti
(hladka, chlebova), a to bud’ byly mouky obsazeny ve vétsSim mnozstvi, anebo si byly
rovny (v poméru 1 : 1). Vyssich objemu vykazovala pfedevsim chlebovd mouka obsazena
v muffinu nad 50 % ve smési s riznymi pSeni¢nymi moukami. SAKHARE, Suresh D. et
al., 2014 [58] zminuji totéz. Jestlize vzorky obsahovaly mouky s vy$§im stupném vymleti,
objem se zvySoval. NaSe métfené vzorky, které obsahovaly mouky o vét§i granulaci,
konkrétné hruba mouka v mnozstvi 50 g a vySe, specifické objemy se snizovaly. Studie
DUR, Sadaf et al., 2019 [60] popsala, ze k poklesu specifickych objemi bylo prave
docileno niz§im stupném vymleti, niz§im poskozenim Skrobovych granul, nizkym obsahem
Skrobu a bilkovin. Jednalo se konkrétn€ o mouky s vy$si granulaci (hrubd, polohruba
mouka). Jedna znejnizSich hodnot specifického objemu byla naméiena pravé u téchto
uvedenych druhii mouk- hruba, polohrubd (vzorek &. 7). AvSak nejnizS$i a nejhorsi
specificky objem mél pomér 9 : 1 ve smési hrubé a chlebové mouky (vzorek €. 5),

z dlivodu ze hrub4 mouka byla obsaZena ve vy$§im mnozstvi, a to az 90 g.

Tabulka 6: Vysledné hodnoty specifického objemu vSech vzorkl

vzorek mouka 1 mouka 2 pomérnal00g | specificky

mou objem [ml/g]
1. hladka hruba 1:1 1,42 £0,07b
2. hladka chlebova 1:1 1,85 +£0,08d
3. hladka polohruba 1:4 1,58 £ 0,04c
4. hruba chlebova 1:1 1,55+ 0,07c
5. hruba chlebova 9:1 1,30 + 0,08a
6. hruba chlebova 1:9 1,83 £0,04d
7. polohruba hruba 1:1 1,38 £ 0,05ab
8. polohruba chlebova 4:1 1,55+ 0,04c

Pozn.: Vysledné hodnoty s rozdilnymi pismeny znamenaji statistickou rozdilnost na

hladin¢ prukaznosti a= 0,05

9.3 Tvrdost

Nameétené vysledky byly zaznamenany do tabulky ¢. 8. Muffin ¢. 4, ktery obsahoval
hrubou a chlebovou mouku v poméru 1 : 1, vykazoval nejvyssi hodnotu tvrdosti 44 N.
Naopak vzorek €. 6 (hrubé a chlebova mouka v poméru 1 : 9) mél nejnizsi hodnotu, a to 24

N. Tudiz miZeme konstatovat, Ze tyto dva vzorky se mezi sebou liSily a jsou zcela
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statisticky priikazné odlisné. Vzorky €. 1 a 2 se statisticky prikazné nelisily, totéz platilo
mezi vzorky €. 5 a 8. Statisticky priikazny rozdil nebyl zaznamendn mezi vzorky €. 5, 7 a
8. Také u vzorku €. 4 se zminénymi vzorky €. 5 a 8, vyjimkou vzorku €. 7, nebyla shleddna

statistickd priitkazna odlisnost. Tvrdost muffinti se pohybovala v rozmezi od 20 do 50 N.

Nejvyssi vysledné hodnoty tvrdosti vykazovaly vzorky s hrubou a polohrubou pSeni¢nou
moukou pouze v mnozstvi 50 g a vySe v riznych kombinacich pSeni¢nych mouk. Vyssi
hodnoty tvrdosti byly také zpozorovany pii ptidavku chlebové mouky v 50ti gramovém
mnozstvi ve smési s hrubou moukou (vzorek €. 4). Jakmile se navySila hmotnost chlebové
vysledkli bylo dosazeno pfidavkem mouky o niz§i granulaci (hladkd, chlebova).
BRESSIANI, Joseane et al., 2017 [62] konstatovali, ze mouky s vyssi absorpei vody, coz
jsou mouky s nizsi granulaci, nemély vliv na tvrdost vyrobku. Jejich vysledné hodnoty
byly niz8i a byly povazovany za nejleps$i. Tudiz za nejlepsi vysledek a nejvhodnéjsi
ptidavek k pfipravé muffini byla povazovana chlebovda mouka v pomérovém zastoupeni

nad 50 g.

Z namétenych hodnot také vyplyvalo, Ze tvrdost byla stejna u kombinace hrubé a chlebové
mouky (vzorek €. 5) a u kombinace polohrubé a chlebové mouky (vzorek €. 8), 1 pfestoze
hmotnost téchto tfi druhti mouk byla odlisna. Bud’ dochdzelo k 10ti gramovému navySeni

nebo sniZeni. Lze fici, Ze vlastnosti uvedenych pSeni¢nych mouk v tomto zastoupeni byly

totozné.
Tabulka 7: Vysledné hodnoty 1tvrdosti v§ech vzorkt
vzorek mouka 1 mouka 2 pom::olllla 100 g tvrdost [N]
1. hladka hruba 1:1 31 +4ab
2. hladka chlebova 1:1 25+ 7ab
3. hladka polohruba 1:4 34 +5b
4. hruba chlebova 1:1 44 £ 6d
5. hrubi chlebova 9:1 38 £ 8cd
6. hrubi chlebova 1:9 24 +3a
7. polohruba hruba 1:1 32+ 6bc
8. polohruba chlebova 4:1 38 £ 6¢d

Pozn.: Vysledné hodnoty s rozdilnymi pismeny znamenaji statistickou rozdilnost na

hladin¢ prukaznosti a= 0,05
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9.4 Soudrznost

Nejmensi soudrznost byla naméfena u vzorku €. 5, nebot’ jeho hodnota byla 2,30 %
(tabulka €. 9). K nejniz8im hodnotdm soudrznosti je mozné zaradit také vzorky €. 1,3 a 7.
Nejvyssi soudrznost byla stanovena u muffinu €. 6, a to 2,6 %. Mezi statisticky prikazné
odlisné vzorky patii muffin ¢. 5 a 6. Rozdil mezi muffiny byl pouze v poméru nikoli ve
smési mouky. Jedinymi vzorky muffinQ, které se statisticky shodovaly se vSemi, byly
muffiny €. 4 a 8. Co se tyce mezi vzorky €. 1 a 5 nebo mezi vzorky €. 3 a 7, nebyla u nich

shledana statisticky prikazna odliSnost. Vzorek €. 3 se statisticky nelisil se vzorkem ¢. 2.

KAUR, Rajwinder a Maninder KAUR, 2018 [63] ve své studii uvadély, Ze nejvyssi
hodnoty soudrznosti vykazovaly mouky s niz§i granulaci. Tedy s lepsi absorpci vody, s
vy$$im obsahem Skrobu a bilkovin. Diky téchto vysSich obsahit dochézelo béhem peceni k
zelatinizaci a ke koagulaci. Tento proces souvisel se zadrzovanim oxidu uhli¢itého (CO»)
v tésté, ktery napomahal k lepsi soudrznosti a ke zvySeni specifického objemu. Jestlize
budeme brat v potaz nejvyssi hodnoty specifického objemu (tabulka ¢. 7), mély by se
shodovat s nejvyssimi hodnotami soudrznosti stejnych muffini. Mohli bychom tvrdit, ze
informace uvedend ve zminéné studii, se shodovala s nasimi naméfenymi vysledky.
Vzorky €. 2 a 6 obsahovaly chlebovou mouku v mnozZstvi nad 50 % a vykazovaly nejlepsi
soudrznost. Diky tomuto pifidavku mouky, byla jejich stfida pdrovitd a méné drobiva.
Z tohoto divodu, se chlebovd mouka jevila jako nejvhodnéj$i a nejlepsi pridavek
pro vyrobu muffind. Tudiz vyssi hodnoty soudrznosti jsou povazovany za ty nejlepsi. Aby
bylo dosazeno co nejlepSich vysledki soudrznosti (vysSi hodnoty), bylo by vhodné
kombinovat mouky o nizSich granulacich nebo alesponn v pfevazujicim hmotnostnim
zastoupeni. Nejnizsi hodnoty pak vykazovaly vzorky s hrubou moukou nebo polohrubou
moukou v mnozstvi 50 g a vySe vruznych kombinacich. Tyto pfidavky mouk vedly

k niz§im hodnotam a tim padem ke zhorSeni soudrznosti muffint.
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Tabulka 8: Vysledné hodnoty soudrznosti vSech vzorki

vzorek mouka 1 mouka 2 pomér na 100 g | soudrzZnost
mou [%]

1. hladka hruba 1:1 2,31 +£0,11a
2. hladka chlebova 1:1 2,50+ 0,11bc
3. hladka polohruba 1:4 2,31 £0,16ab
4. hruba chlebova 1:1 2,40 £ 0,12abc
5. hruba chlebova 9:1 2,30 £ 0,06a
6. hruba chlebova 1:9 2,6 £0,1c
7. polohruba hruba 1:1 2,32 +0,07ab
8. polohruba chlebova 4:1 2,40 £ 0,13abc

Pozn.: Vysledné hodnoty s rozdilnymi pismeny znamenaji statistickou rozdilnost na

hladin¢ prukaznosti a= 0,05

9.5 Pruznost

Vysledné hodnoty pruznosti lze vidét tabulce ¢. 10. Nejvy$si hodnoty pruznosti
vykazovaly vzorky €. 2 a 4, kde jejich hodnota byla az 0,60 %. Vzorky s nejvyssi hodnotou
byla namétena u vzorku €. 3 sloZzeného z hladké a polohrubé mouky v poméru 1 : 4 a také
u vzorku ¢. 8 zpolohrubé a chlebové mouky v poméru 4 : 1. Jejich pruznost byla
stanovena na hodnotu 0,57 %. U téchto vzorkl, zdména mouky jedné za druhou ve stejném
poméru (hladkd za chlebovou) nehrdla zddnou roli. Na hladiné¢ vyznamnosti 5 % bylo
zjisténo, ze mezi jednotlivymi vzorky, vyrobenych z odlisnych druhii a rGznych poméri
pSenicnych mouk, nebyly shledény statisticky priikazné rozdily. Rozmezi pruznosti u

muffint se pohybovalo od 0,55 do 0,60 %.

Vyssi hodnoty pruznosti byly vztahovany k mensi velikosti poskozenych skrobovych
granul a k lepsi absorpci vody, coz vykazovaly mouky o niZ$i zrnitosti. Nejvyssi pruznost
vykazovaly vzorky, které ve svém sloZeni obsahovaly 50 g chlebové mouky v kombinaci
s hladkou nebo hrubou moukou. Jestlize byla do té€sta muffinti ptidavana pSeni¢na mouka o
vysS§i zrnitosti, hodnoty se snizovaly a pruznost vyrobkll byla hor$i. Nejvétsi vliv ke
snizeni pruznosti vykazoval pifidavek polohrubé mouky v kombinaci s hladkou nebo
chlebovou moukou ve stejném poméru 4 : 1 (vzorek €. 3 a §). Mezi dals$i nevhodnou smé&s
pSeni¢nych mouk byla povazovana hruba s polohrubou moukou ve stejném mnozstvi

(vzorek €. 7). KAUR, Rajwinder a Maninder KAUR, 2018 [63] popsali, Ze vyrobky

wewr
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spotiebiteli. Dle studie nebylo zminéno, kterého druhu pSenicné mouky se to tykalo. AvSak
v porovnani s nasimi vysledky bychom mohli fici, Ze se jednalo o pSeni¢né mouky
s vysSim stupném vymleti (niz§i granulace). Konkrétné se to tykalo mouky hladké ¢i
chlebové. Pokud ve smési mouk bude obsazena alespon hladkd nebo chlebova mouka
v mnozstvi nad 50 %, budou hodnoty pruznosti vy$si. Cim vyssi hodnoty pruznosti budou,
tim lepSich vysledkl bude docileno.

Tabulka 9: Vysledné hodnoty pruZnosti vSech vzorki

vzorek mouka 1 mouka 2 | P Omifol:la 100 ¢ pruznost [ %]
1. hladka hruba 1:1 0,58 £0,03a
2. hladka chlebova 1:1 0,60 = 0,03a
3. hladka polohruba 1:4 0,57+ 0,03a
4. hruba chlebova 1:1 0,60 + 0,03a
5. hruba chlebova 9:1 0,58 +0,03a
6. hruba chlebova 1:9 0,579 +£0,012a
7. polohruba hruba 1:1 0,577 +0,017a
8. polohruba chlebova 4:1 0,57 +0,03a

Pozn.: Vysledné hodnoty s rozdilnymi pismeny znamenaji statistickou rozdilnost na

hladin¢ prukaznosti a= 0,05

9.6 Zvykatelnost

Zvykatelnost byla v rozmezi 35 az 65 N (tabulka ¢. 11). Nejvyssi hodnota zvykatelnosti,
ktera se naméfila u vzorku ¢. 4, byla 65 N. Nejmensi hodnotu Zvykatelnosti vykazoval
vzorek €. 6, coz bylo jen 36 N. Ze statistického hlediska byly tyto vzorky prikazné odlisné.
Bylo zjisténo, Ze vzorek ¢. 4 nebyl statisticky prikazné odlisny od vzorkti ¢. 5 a 8. V
porovnani prvniho a tfettho muffinu nebyl taktéZ shledan statisticky prikazny rozdil, 1
prestoze mnozstvi a kombinace pSeni¢nych mouk byla jind. Statisticky vyznamny rozdil
nebyl prokazan ani mezi muffiny ¢. 2 a 7. V téchto vzorcich byly rozdilné pouze typy

pSeni¢nych mouk, pomér zlstal stejny (1 : 1).

S nartistajicim ptfidavkem chlebové mouky ve vzorcich dochdzelo k poklesu hodnot
zvykatelnosti, coz korelovalo 1 s vysledky tvrdosti (tabulka €. 8). Lze fici, Ze ¢im nizsi byly
hodnoty zvykatelnosti, tim dochédzelo ke snizeni hodnot tvrdosti muffint a také k docileni
nejlepsich vysledkii. Nejlepsich hodnot dosahovaly vzorky s ptidavkem hladké mouky ve
smési s chlebovou stejného mnozstvi (vzorek ¢. 2) nebo pouze vzorek s piidavkem

chlebové mouky, ktery byl v mnozstvi vyse jak 50 g (vzorek ¢. 6). Sttida vzorkli byla
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mekei a vlacngjsi. Mohli bychom konstatovat, ze chlebovd mouka v mnozstvi vice jak 50
%, hrala vyznamnou roli v dosaZeni nejlepSich vysledki Zvykatelnosti. Jestlize byla
pouzita smes mouk, kterd obsahovala hrubou nebo polohrubou mouku v mnozstvi vice jak
50 g, dochazelo ke zvySeni hodnot Zvykatelnosti. Vzorky muffint byly hiife Zvykatelné a
tudiz jsou pro spotiebitele nevhodné. Z toho vyplyva, ze vyssi hodnoty zvykatelnosti byly
zpusobeny piidavkem psSeni¢né mouky o vyssi granulaci (hrubd, polohrubd). Ve studii
DUR, Sadaf et al., 2019 [60] také uvedli, ze vys$i hodnoty zvykatelnosti mohly byt
zpisobeny retrogradaci Skrobu. Retrogradace Skrobu ovliviiuje starnuti pe€iva, coz

zpusobuje horsi Zvykatelnost.

Tabulka 10: Vysledné hodnoty zZvykatelnsoti vsech vzorki

vzorek mouka 1 mouka2 | P Omgoza 100 ¢ zvyk‘E:ﬁlnost
1. hladka hruba 1:1 41 £ 6ab
2. hladka chlebova 1:1 37 + 10abc
3. hladka polohruba 1:4 45 + 6ab
4. hrub4a chlebova 1:1 62 + 8e
5. hruba chlebova 9:1 50 £+ 10cde
6. hrubi chlebova 1:9 36 t4a
7. polohruba hruba 1:1 42 + Tbed
8. polohruba chlebova 4:1 51+ 8de

Pozn.: Vysledné hodnoty s rozdilnymi pismeny znamenaji statistickou rozdilnost na

hladin¢ prukaznosti a= 0,05

9.7 Resilience

Vysledné hodnoty byly znazornény v tabulce ¢. 12. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi od
0,20 do 0,30 Pa. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana u muffinu ¢. 5, ktery obsahoval
hrubou a chlebovou mouku v poméru 9 : 1. Resilience tohoto vzorku byla 0,252 Pa.
Nejnizsi hodnota byla zaznamenana u vzorku €. 6 se stejnymi druhy pSeni¢nych mouk, ale
v opacném pomeéru (hruba : chlebova v poméru 1 : 9). Zde byla resilience 0,225 Pa. Mezi
jednotlivymi vzorky nebyla shledana statisticky prukazna odliSnost, tedy mezi vzorky na

hladin€ vyznamnosti 5 % nebyl nalezen Zadny rozdil.
Nejlepsi vysledky resilience vykazovaly ptidavky hrubé a polohrubé mouky ve vyS$Sim
pomérovém zastoupeni v riznych kombinacich. Cim vy$si byly hodnoty resilience, tim se

staval vyrobek lepsim. Jestlize dochazelo k vyssimu piidavku hladké nebo chlebové
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mouky, hodnoty resilience klesaly, coz vedlo ke zhorSeni kvality vyrobkt. Muffiny se
stavaly kiehkymi a byly nachylng&jsi k rozpadnuti stfidy. JUKIC, Marko et al., 2019 [61] se
zabyvali vlivem poskozeni skrobovych granuli na kvalitu pseni¢ného tésta. Ve své studii
zminili, jestlize obsazené Skrobové granule v mouce byly do vétsi miry poskozeny,
hodnoty resilience se snizovaly. Jednalo se o mouky s niz$i granulaci (hladka, chlebova).
V nasem piipadé nejhors$i piidavek k poklesu hodnot resilience, vykazovala mouka

chlebovd v mnozstvi vice jak 50 g (vzorek €. 6). NejlepsSim ptidavkem pSeni¢né mouky,

ktery zlepSoval hodnotu resilience vyrobkt, byla hruba mouka (vzorek €. 5).

Tabulka 11: Vysledné hodnoty resilience vSech vzorkt

vzorek mouka 1 mouka 2 pomifolllla 100 ¢ resilience [Pa]
1. hladka hruba 1:1 0,25 +0,03a
2. hladka chlebova 1:1 0,24 +£0,03a
3. hladka polohruba 1:4 0,25+0,03a
4. hruba chlebova 1:1 0,25 +0,03a
5. hruba chlebova 9:1 0,252 +0,015a
6. hruba chlebova 1:9 0,225+ 0,012a
7. polohruba hruba 1:1 0,250+ 0,014a
8. polohruba chlebova 4:1 0,24 +0,03

Pozn.: Vysledné hodnoty s rozdilnymi pismeny znamenaji statistickou rozdilnost na

hladin¢ prukaznosti a= 0,05
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv pSeni¢énych mouk na texturni vlastnosti muffind.
Byly hodnoceny mouky o rizné granulaci (hladka, polohrub4, hruba a chlebova). Muffiny

byly upeceny ze zakladnich surovin. Celkem bylo 8 vzorki, které se od sebe liSily druhem,

mnozstvim pSeni¢né mouky a jejich pomérem, ktery byl bran vzdy na 100 g.

V experimentalni ¢asti byla hodnocena ztrata pecenim a specificky objem. Nasledné byla
provedena texturni profilovd analyza, diky které byly ziskdny hodnoty texturnich
parametra (tvrdost, soudrznost, pruznost, zvykatelnost a resilience). Na zaklad¢ ziskanych
vysledkii byly jednotlivé vzorky muffinl statisticky porovnany mezi sebou na hladiné

vyznamnosti a = 0,05 a také s uvedenymi studiemi a literaturou.

Bylo zjisténo, Ze rizné granulace pSenicné mouky mély vliv na texturni vlastnosti muffint,
coz souviselo odliSnym pomérovym zastoupenim, druhem pSenicné mouky, mnoZzstvim
poskozenych Skrobovych granuli, absorpci vody, obsahem bilkovin a silou glutenové sité.
Za akceptovatelné a prtijatelné vyrobky muffini se povazovaly ty, které mély porovitou,
pruznou, vld¢nou, meékkou stiidu. Dosahovaly vysSich hodnot specifickych objemt,

soudrznosti, pruznosti, zvykatelnosti, resilience a nizSich hodnot ztrat pecenim a tvrdosti.

Nejlepsich vysledkli bylo dosazeno u muffinu ¢. 2 ze smési hladké a chlebové mouky
vpoméru 1 : 1 a u muffinu ¢. 6, ktery mél ve svém slozeni hrubou a chlebovou mouku
vpoméru 1 : 9. Jelikoz chlebovd mouka je spiSe pouzivana pii peceni chleba, z
nasich namétenych dat vyplyvalo, ze vyS$si ptidavky chlebové mouky mély velmi ptiznivy

vliv na kvalitu vyrobku.

Kombinace riiznych druhti pSeni¢nych mouk v odlisSném poméru mohou dosahovat lepSich
vysledkl texturnich vlastnosti muffinii nez pfi pouziti jednoho druhu mouky. Kombinaci
riznych druhd mouk lze docilit i zvySeni nutrinich hodnot vyrobkti. Doporucuji se
vyzkouset dalsi vyzkumy zabyvajici se misenim pSeni¢nych mouk o riznych pomérech,

aby vyrobek vyhovoval co nejlépe danym pozadavkim pro spotiebitele.
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BK  bilkoviny
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ML  mineralni latky

sk. skupina

aj. ajiné

tzv.  takzvané

napf. napiiklad

TPA texturni profilova analyza

pozn. poznamka

B beta

Pa Pascal

N Newton
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