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ABSTRAKT

Diplomova prace s tématem ,,Obohaceni kvaskového chleba o netradi¢ni mouky* je
rozdélena na dvé Casti. Teoretickd ¢ast popisuje veskeré suroviny pro vyrobu chleba, praci
s kvaskem a jeho slozeni. Déle je popsana vyroba kvaskového chleba v domacim prostredi.
Praktickd ¢éast zahrnuje technologicky postup pii vyrobé kvéaskového chleba, identifikaci
jednotlivych surovin, data ziskand z laboratornich analyz, popis senzorického hodnoceni
a jeho vysledky. Cilem bylo nalézt vhodnou recepturu pro vyrobu kvaskového chleba a mezi
suroviny zafadit netradi¢ni lu§téninové mouky. Zdmérem bylo zvysit obsah bilkovin v bézné
potraving. Ve vzorcich kvaskového chleba byl stanoven celkovy obsah dusikatych latek

a skladba aminokyselin.

Kli¢ova slova: kvaskovy chléb, mouka z ¢ervené ¢ocky, hrachova mouka, kvasek

ABSTRACT

The diploma thesis on the topic of "Enrichment of sourdough bread with non-traditional
flour" is divided into two parts. The theoretical part describes all the raw materials for bread
production, work with yeast and its composition, then the production of sourdough bread
at domestic conditions is described. The technological process of the production of
sourdough bread identification of individual raw materials, data obtained from laboratory
analyzes and description of sensory analysis and its results are included in the practical part.
The aim of diploma thesis was to discover a suitable recipe for production of soursoughbread
and include non-traditional flour from legume among the raw materials. The intention was
to increase the content of protein in common food. Total nitrogen and amino acid

composition in sourdough bread samples were determined.

Keywords: yeast bread, red lentil flour, pea flour, sourdough
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UvVOD

Chléb je starodavnou slozkou lidské vyzivy zapadajici do obvyklého zplsobu stravovani
a jednou z nejoblibenéjSich potravin konzumovanych po celém svété. V poslednich letech
je celosveétovym trendem snaha obohatit pekatské vyrobky o netradi¢ni suroviny a tim zvysit
nutricni hodnotu. Tyto vyrobky nabiraji na oblibé u spotfebitell predevSim kvuli
pozitivnimu piisobeni na zdravi lidského organismu. Chléb a dalsi pekaiské vyrobky jsou
vyznamnou soucasti vyzivy cloveéka uz po staleti. Kvalitni kvaskovy chléb je zdrojem
nezbytnych sacharidi a vlakniny, ale i minerdlnich latek a vitamind. Z divodi pandemické

situace v roce 2020 a 2021 si mnoho lidi vyrabélo pecivo v domacich podminkéch.

V teoretické ¢asti jsou charakterizovany jednotlivé suroviny pro vyrobu kvaskového chleba,
je zde popsana jejich vyroba a slozeni. Mimo klasickych ingredienci jako pSeni¢na a zitna
mouka, voda nebo kvasek, jsou popsany i netradi¢ni mouky. Z nev§ednich mouk pro vyrobu
chleba byly vybrany mouky z luSténin z divodli nedostatku pouzivani této potraviny ve
stravovani dnes$ni populace. V této €asti diplomové prace byl také popsan technologicky
postup vyroby chleba pomoci kvéasku v domécich podminkach, nikoli ve velkovyrobég. Bylo
tak zvoleno z diivodu tehdejsi zdravotni situace ve svéte, kdy se obyvatelé vice zabyvali

vyrobou domacich produktd z diivodu nedostatku na trhu.

Prakticka ¢ast diplomové prace popisuje experimentalni vyvin idedlni receptury pro chléb
fortifikovany lusténinovou moukou. Byly zhotoveny receptury s riznym podilem netradi¢ni
mouky pro jednotlivé druhy chlebl. Na srovnani byl také upeCen chléb bez ptidané
luSténinové mouky jako standartni vzorek. Vzorky byly nejdiive senzoricky hodnoceny
respondenty, kteti vyplnili dotaznik. Vzorky byly nasledné podrobeny chemickym analyzam
na zjiSténi obsahu hrubych dusikatych latek a skladbu aminokyselin. V jednotlivych
kapitolach experimentalni ¢asti jsou piedstaveny pouzité suroviny, technologicky postup
vyroby v domacich prostiedi, metodika zpracovani véetné popisu metod analyz, vysledky

a jejich diskuze.

Cilem diplomové prace je stanovit vhodnou recepturu pro vyrobu kvaskového chleba
s ptimési lusténinovych mouk a zvysit tim tak obsah lusténin ve stravé. Pfimés lusténinové
mouky by méla obohatit jinak pSeni¢ny chléb o limitujici aminokyseliny, a zaroven zvysit
obsah bilkovin v béZné komodité. Tato prace si klade za cil seznamit spotiebitele s chlebem
fortifikovanym lusténinami, zjistit jejich senzorické hodnoceni a doplnit trh o obohaceny

kvaskovy chléb.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBILOVINY

Jednou ze zakladnich slozek stravy lidské populace jsou obiloviny. Nejednd se pouze
o dtlezitou potravinu, ale vyuzivaji se i jako krmivo a primyslova surovina. Pro zacatek je
zapotiebi mit vymezené terminy obilovina a obilnina. Slovem obilnina se oznacuji rostliny,
porosty a plodiny. Obilovina je pojmenovani pro produkt, masu zrna. Hlavnim produktem
obilnin jsou tedy obiloviny (Gabrovska et al., 2015). Obiloviny maji dilezitou roli v zajisténi
energetické potieby lidstva, maji vétsi podil v bilanci spotfeby energie z potravy nez mlécné
a masné vyrobky. Naopak ve svétové spotfebe jsou obiloviny az na druhém misté za mlékem
a vyrobky z nich. Dilezitou ulohu hraji také v bilanci zdroji bilkovin zivocisného
arostlinného pivodu. Nejvyznamnégj$i surovinou pro vyrobu potravin je spolu s ryzi
zejména pSenice. Do dalSich zésadnich obilovin se fadi Zito, jeémen, kukufice, oves, ¢irok

a proso (Dostalova et al., 2016).

1.1 Anatomie obilky

Na vyrobu potravin pro lidskou vyzivu se zpracovava vyhradné zrno obilovin. Morfologické
slozeni zrn riznych obilovin je z pravidla totozné. Hlavni viditelny rozdil riiznych druht
obilovin je pfedev§im v jejich tvaru, velikosti a pfitomnosti pluch. Rozeznéavaji se zrna
pluchata anebo naha, které nemaji pluchy. Findlni vzhled zrna je zavisly na mnoho faktorech,
jsou to pfedevsim klimatické podminky, aplikovana agrotechnika nebo jakost piidy (Soto-

omez a Pérez-Rodriguez, 2022).

Zmo se sklada z né€kolika jednotlivych vrstev. Nejvrchnéjsi soucédst obalovych vrstev
je oplodi. To obsahuje polysacharid celulézu a lignin. Thned pod povrchem se nachazi
osementi, tam se vyskytuji polysacharidy a barviva typu karotenoidd. Déale smérem ke stiedu
se nachazi aleuronova vrstva, kterd ma vysoky podil proteind, vitamind a popelovin. Hlavni
¢ast zrna predstavuje endosperm, ktery je ze 75 % slozeny Skrobem a zhruba z 12 %
bilkovinami, zbytek tvofi lipidy a mineralni latky. Vedle endospermu se ve vnitini ¢asti zrna
nachazi také klicek, ktery je hlavnim zdrojem tuk® a minerdlnich latek. Kli¢ek neboli
zarodek je tvoten ze Stitku (skutelum), ktery pii kliceni uvoliiuje enzymy, dale se zde nachézi
koleoptile, mezokotyl a prvni zarodek listu. Koleoptile je ochrana prvniho listu pfi proristani
pudou u procesu kli¢eni. Prostor mezi mistem spojeni Stitku a koleoptile se nazyva
mezokotyl. Velmi dllezity je zaklad kofinku a jeho ochranna cepika neboli pochva

(Dostalova et al., 2016; Slukova et al., 2017).
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Oplodi
Osemeni
Otruby

Aleuronova
vrstva

Endosperm

Stitelc

Koleoptile

Zarodek listu 7 arodek
Mezokotyl

Zéklad kotinku

Korenova

Sepicka

Obrazek 1 - Anatomicka stavba obilky (Iji et al., 2019)

1.2 Chemické sloZeni obilky

Pro velkou ¢ast populace jsou obiloviny hlavnim stalym zdrojem energie. Zrna obilovin jsou
zdrojem veskerych dulezitych zivin, nicméné z vyzivového hlediska nejsou vyznamné latky
zastoupeny v rovnomérném pomeéru. Ze sacharidi obsahuji predev§im Skrob, dale cukry
a neskrobové polysacharidy &i oligosacharidy. Skrob je stravitelny polysacharid, ktery tvoii
ve formé Skrobovych zrn zhruba 75 % endospermu. Vlivem mechanického mleti nebo
pusobenim enzymil se poskodi Skrobnaté zrno a pak na sebe vazi vodu (Soto-Gomez a Pérez-
Rodriguez, 2022). Timto pochodem se Skrob podili na struktufe tésta. Zaroven jsou
Skrobnatd zrna zdrojem zkvasitelnych cukrt potfebnych pii kynuti tésta. Zmazovatély Skrob
ma podil na struktute stfidky jiZ upeeného chleba, ale také na jeho vlacnosti. Nestravitelné
polysacharidy a oligosacharidy jsou nazyvané jako vlaknina. Tvofi ji poZivatelné dily rostlin
odolné proti trdvicim procesim v tenkém stfevé Cloveka, jsou Casto fermentovany az
ve stfevé tlustém. Do této skupiny latek vyskytujici se pfedev§im v obalovych vrstvach
obilného zrna patii celuldza, lignin, beta-glukany a arabinoxylany. Vlaknina vykazuje
pozitivni zdravotni u¢inky na lidsky organismus (Dostalova et al., 2016; Gabrovska et al.,

2015).
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Proteiny lze délit dle morfologického zdroje na bilkoviny z endospermu, bilkoviny
pochazejici zaleuronové vrstvy a bilkoviny zklicku. Z pohledu vyzivy jsou
neplnohodnotné, protoZe nemaji vSechny esencialni aminokyseliny. Proteiny obilného zrna
se deli na frakce — albuminy, globuliny, prolaminy neboli gliadiny a gluteliny. Frakce se
mezi sebou lisi ve struktufe, Skale aminokyselin, a tim i zdravotnimi a vyzivovymi ucinky.
Mezi nejvice zastoupené aminokyseliny patii prolin, glutamin a leucin. Lyzin, methionin
atyrosin jsou v obilovinach limitnimi aminokyselinami, jsou tedy v této komodité
nedostatecné zastoupeny. V rtiznych castech zrna se podil obsazenych bilkovin 1isi. Vnitini
¢ast obilného zrna zvand endosperm ma mensi obsah bilkovin nez vnéjsi ¢asti, tedy obalové
vrstvy a aleuronova vrstva. Kolik bude mouka obsahovat bilkovin je zavislé na stupni
vymleti zrna, na druhu obiloviny a na vnéjSich podnebnych 1 agrotechnickych podminkach.
Mouky skupiny tmavé a celozrnné disponuji vice bilkovinami s rozdilem az 4 % neZ mouky

sveétlé (Gabrovska et al., 2015; Iji et al., 2019).

V minoritnim podilu jsou lipidy, nejvice tukli obsahuje obilny kli¢ek. Lipidy obsazené
v obilovinach jsou sloZeny ptedevsim z triacylglycerolil a fosfolipidi. Triacylglyceroly jsou
tvoteny predevsim kyselinou olejovou, linolovou a palmitovou. Fosfolipidy funguji jako
povrchové aktivni latky a zapficinuji homogenni strukturu tésta pro vyrobu chleba (Mann,

2017).

Obilka pojima celou Skalu vyznamnych latek. Zrno obsahuje vitaminy pfedevs$im skupiny B
a E. Skupina B je zastoupena thiaminem, kyselinou nikotinovou, riboflavinem,
nikotinamidem a je soucasti aleuronové vrstvy. Pfi vy$§im vymleti zrna se tyto vitaminy
stavaji slozkou celozrnnych mouk. Vitamin E se nachazi hlavné v klicku jesté s dalSimi

lipofilnimi latkami (Kucerova, 2016).

Z mineralnich latek se v obilném zrnu vyskytuje ve form¢ oxida a soli predevsim Zelezo,
fosfor, draslik, hoi¢ik, zinek, vapnik, sodik a selen. VéEtsina z nich se vyskytuji v obalovych
a podobalovych vrstvach. Hlavnim ukazatelem faze vymleti zrna je pravé obsah popelovin
neboli mineralnich latek. Vysoko vymleté mouky (celozrnna, chlebova) dosahuji obsahu az
1,25 % popela v susiné. Dfive platilo, Ze zrna bez pluchy maji méné vladkniny a mineralnich
latek, nez mivaji zrna pluchatd. V dnesni dob¢ vlivem slechténi to jiz nemusi byt pravidlem.
Existuji nahé odriidy, které obsahuji vysoky podil vlakniny, mineralnich latek a esencidlnich
aminokyselin. Proménlivost téchto slozek mlze byt krom odrtidy ovlivnéna i podminkami

pro péstovani (Dostalova et al., 2016; Soto-Gomez a Pérez-Rodriguez, 2022).
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Mezi biologicky aktivni latky fadime cholin, fytoestrogeny a polyfenoly. Kyselina fytova,
tedy jeji sul fytat, je hlavni antinutri¢ni soucést nejen obilovin, ale i lusténin. Tato kyselina
tvofi vazby s vybranymi dvojmocnymi prvky a jejich komplexy jsou hife vyuzitelné, tedy

1 stopové a mineralni prvky jsou obtizn¢ stravitelné (Iji et al., 2019; Kucerova, 2016).

1.3 PsSenice obecna

Primarni obilovinou pro potravinaistvi je pSenice, je to jedna z nejstarSich druhti plodin a je
spojena se zacatkem zeméd¢lstvi. Latinsky se t€z nazyva Triticum aestivum. Rostlina ma
slab& vyvinuty kofenovy systém, kvétenstvim je klas. Je nejrozsifené;jsi surovinou, kterd se
vyuziva pro vyrobu pekairskych mouk. Ta se vymyka mezi ostatnimi predevsim lepkem,
ktery tvofi taznou strukturu s vysokou pruznosti. Lepek, ktery je v posledni dob¢ pfedmétem
diskusi, se skladd z dvou zékladnich frakci. Nazyvaji se gliadin a glutenin (Soto-Goémez

a Pérez-Rodriguez, 2022).

Glutenin

(Gliadin + Glutenin)

Obrazek 2 - Molekuly gliadinu, gluteninu a jejich vzajemné spojeni (Pfihoda, 2012)

Bilkovinné frakce jim podobné se nachazi i v Zitu, ovsu ¢i je€meni, ale nemaji schopnost
formovat gelovou strukturu, tento gel tedy nelze vyprat. Pfi tvorbé tésta hnétenim pSeni¢né
mouky s vodou se vytvoii pruzné a tazné lepkové tésto. V praxi je to zakladni kritérium pro
stanoveni jakosti mouky. V laboratofich se posuzuje pruznost, bobtnavost lepku a taznost.
Jeho vlastnosti bezprostiedné ovliviiyji kvalitu findlniho tésta i znaky vyrobku jako objem

a struktura. Jako pekatsky standart se poklada 12 % obsahu téchto bilkovin, redlné se obsah
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pohybuje mezi 10-15 % (Dostalova et al., 2016; Slukova et al., 2017). Z nutri¢niho pohledu
je diilezita rovnovaha esencialnich a neesencialnich aminokyselin vlivem obsahu albumint
a globulinii. KdyZ se srovna pSenice s dal§imi obilovinami, tak disponuje niz§im obsahem

vitaminu a vlakniny (Mann, 2017).

1.4 Zito seté

Zito seté se latinsky nazyva Secale cereale. Jedna se o rod jednodéloznych rostlin Geledi
lipnicovitych a je to velmi odolné a nenaro¢na plodina. Tato obilnina je péstovana za Gc¢elem
ziskani zrna pro vyrobu potravin. Zito je asto péstovano v ekologickém zemé&délstvi
predevsim v oblastech s tradici konzumace zitného peciva. Je to jedna z kulturnich plodin
patiici mezi obilniny, je vyrazné odolngjsi nez psenice. V Cechéch je Zito p&stovano zejména
ve vychodg a jihu, pfedevsim v podhorskych regionech. Zito je tedy péstovano ve vyssich
polohach, v téchto podminkach ¢ini primérny vynos 3,7 t/ha (Slukova et al., 2017). Nizsi
vynosy jsou piedevsim v horskych oblastech a je tedy nezbytné chemické osetieni a hnojeni.
Bohuzel v neptiznivych podminkach pfi sklizni miize dochdzet k portstani zrna nebo
vyskytu plisné. Zito ozimé je velice mrazuvzdorné, proto se nejvice hodi do téchto vyssich
oblasti. Z agronomického pohledu se vyzdvihuje snaSenlivost kyselych ptid, suchovzdornost
a celkova snasenlivost ke $patnym ekologickym podminkam. Zito je vybornym zdrojem
vlakniny, obsahuje ji az 17 %. Se zastoupenim az 5 % je dulezita rozpustna vldknina sloZzena
z arabinoxylani (dfive pentosany), ty ovliviiuji nutriéni vyznam potraviny a technologickou
jakost. Vyznacuji se potvrzenymi zdravotnimi u¢inky na ¢lovéka po poziti vyrobka s Zitnou
moukou. Pozitivnim dopadem na zdravi je naptiklad sniZeni hladiny glukosy v krvi
po konzumaci nebo ovlivnéni viskozity obsahu stfev. Zito obsahuje fadu biologicky ¢innych

latek jako lignany, taniny nebo fytoestrogeny (Dostalova et al., 2016; Poutanen, 2014).
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2 MOUKY

Dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské
vyrobky, cukrarské vyrobky a tésta se pojmem mouka rozumi mlynsky obilny vyrobek

ziskany mletim obilného zrna, pseudoobilovin nebo ryze (Cesko, 2020).

Rozmélnény vnitini podil obilky se tedy nazyva mouka. Je to vSestrannd komodita pro
vyrobu potravin, pfedevsim pekatského sortimentu. PSeni¢na a zitnd mouka s riznymi stadii
vymleti endospermu jsou povazovany za primdrni. Mouky ziskané z lusténin, jinych
obilovin, ¢i ostatnich plodin se povazuji pouze za ptisady. Je to napiiklad kukuficnéd mouka,
pohankova, s6jova nebo ryzova mouka. PSeni¢na a zitnd mouka maji odlisSné pekaiské
vlastnosti. Zitnd mouka disponuje vét§im mnoZzstvim zkvasitelnych cukrii nez mouka
pSeni¢nd. Proto se do vétSiny kynutych tést z pSeni€éné mouky navic dodad cukr (Ptihoda,

2012).

V pekatském nazvoslovi se bézn¢ vyskytuji pojmy silné a slaba mouka. Mezi silné mouky
patii ty, z kterych vznika pevné té€sto a maji vysokou vaznost vody. Tento typ mouk ma nizsi
aktivitu enzymu. PSeni¢né mouky maji znacny obsah lepku, ktery dodava téstu pruznost
ataznost (Armbrust, 2014). Aby tésta ze silnéjSich mouk fadné vykynula, je nutné dikladné
zpracovani a tvarovani tésta, popiipad¢ ho nechat déle zrat. Slabé mouky maji obracené
znaky — vysokd aktivita enzymd, jsou z nich mék¢i tésta, kterd rychleji kvasi a jsou hife
tvarovatelnd. U tohoto typu tést klesa ptidavek vody a zkracuje se doba zrani (Hidalgo

a Brandolini, 2019).

Cerstvé namletd mouka je nevhodna k piimému pekaiskému pouziti. Aby mouka ziskala
chténou jakost, nechdva se dozrat ve skladu. PSeni¢na mouka zraje 2-3 tydny, zitné mouce
staci pouze 7-10 dni. Zrani mouky a jeji rychlost je ovlivnéna pfistupem kysliku a teplotou
prostiedi. Kdyz je mouka dopravovana vzduchem, tak se doba zrani krati. Dlouh¢ skladovani
celozrnnych mouk je neefektivni, kvili vy$§imu obsahu tuku a mikroorganismtiim by mohlo
dojit k znehodnoceni komodity. V mouce pifi dozravani probihd mnoho biochemickych
pochodd, jejich efekt je predevSim navysSeni vaznosti mouky, a tedy 1 vytéznost findlniho
vyrobku. ZlepSuje se také kvalita lepku, oxidaci vzduchem se totiz vytvaieji disulfidické

mustky, které zlepSuji elastické atributy lepku (Pfihoda, Skiivan a Hruskova, 2003).
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2.1 PsSeni¢na mouka

Psenice je jedna z nejrozsitenéjSich kulturnich plodin svéta a zajistuje konzum velké ¢asti
lidstva. Dle vysledktt CSU (Cesky statisticky ufad) z roku 2019 se spotieba p§eniéné mouky
za posledni roky zvysila. Praméma ro¢ni spotieba je 97,0 kg na osobu (Cesky statisticky
urad, 2020). Pro potravinarské odvétvi se péstuji tii hlavni druhy pSenice — pSenice seta
(Triticum aestivum), déle pSenice tvrda (Triticum durum) pro vyrobu téstovin a pSenice
Spalda (Triticum spelta). Pro vyrobu bézného peciva se pouziva pSenice seta (Slukova et al.,

2017).

vvvvvv

je pekatsky pokus. Tato zkouska ma ve svété vice podob, avSak u nas se vyuziva Rapid Mix
Test, coZ je statni odridova zkouska obilek. ZkouSka se provadi na upeceném chlebu, u toho
se zjisti objem a prepocitd se na 100 g mouky. Timto zptisobem se zjisti mérny objem peciva
v ml. Cim je m&my objem chleba vétsi, tim je kvalitn&jsi odriida pSenice a je tedy piihodna

pro vyrobu peciva (Pfihoda, Skiivan a Hruskova, 2003).

2.1.1 Milynska technologie

Cesko ma v mlynaistvi jiz svoji tradici. Nase mlyny zpracuji za rok 1200 tisic tun pSeni¢ného
zrna. Technologie vyroby v naSich nizinach je rozdilnd od svétové produkce, predevsim

kviili pozadavkiim na jakost mouky (Armbrust, 2014).

Ptijem a skladovani obili

Cisténi a tfidéni obilnych zrn

Uprava obili pied mletim

Mleti obili, tfidéni a ¢iSténi meliva

Michani a skladovani mouky

I
Expedice

Obrézek 3 - Schéma zpracovani obilovin (Slukova et al., 2017)
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Zpracovani obili ve mlyné ma tfi zdkladni faze. Prvni fazi je predcisténi obili a ptiprava zrna
na zamel. Obili je transportovano dopravniky na ptijmovy kos. V laboratofi se u vzorku zrna
stanovi primarni parametry kvality. Zrno pSenice se dale Cleni na vzduchovém tfidi¢i od
lehkych piimési a na magnetickém piistroji se separuji kovové necistoty. Dale je zrno dle
kvalitativnich vlastnosti skladovano v silech. Z riznych ttid kvalit se micha smés obili
pfipravend na zdmel. Druhou sekci je mlynska Cistirna. Zrno se musi vy¢istit od zbytku
necistot a pfimési. Oddéluji se zde zdrava zrna od poskozenych, scvrklych a nedozralych
obilek, veetné jejich ulomku. Odstranuji se necistoty na povrchu obilky nebo v jeji ryze, jako
napiiklad prachové castice, zbytky oplodi a obalovych vrstev. V této fazi se pouzivaji
pfistroje jako odkamenovace, sitové tfidice a triéry (Pfihoda, Skiivan a Hruskova, 2003).
Dalsim dualezitym ukonem je zvysSit vlhkost zrna. Déje se tak na intenzivnim nakrapéci, ten
davkuje vodu dle vlhkosti zrna. Zrno pak leZi v zasobnicich az 8 hodin kde kiehne. Poté zrno
cestuje do odiracky, kde se povrchovée o€isti od zbylych necistot. Nasleduje druhé nakrapéti
na cilovou vlhkost pSenice 15-16 %. Tieti posledni fizi je samotné mleti zrna. Ukolem
je dokonale oddélit obalové vrstvy od endospermu a ten rozmélnit na jemné Castice
pozadované velikosti. Cely proces mleti se skldda z nékolika technologickych pasazi, kde
jsou zahrnuty drtici operace, tfidéni dle velikosti a jakosti ¢astic. Z kazdé pasaze se ziskavaji
pasazové mouky rizné granulace. Pro mleti se pouzivaji strojni zafizeni typu vélcovych
stolic, rovinnych vysévaci nebo ¢isticky krupic. Pasazni mouka neni ta findlni, kterou lze
zakoupit v obchodé. Michanim vice druhli pasaznich vznikd mouka obchodni. Hlavnim
kvalitnim znakem je obsah minerédlnich latek v mouce a granulace ¢éstic (Hrab¢, Bunka
a Hoza, 2007; Slukova et al., 2017). PSenice ma vyhodu dostate¢né kiehkého endospermu,
ktery je pfithodny pro zhotoveni nejen mouk, ale i1 krupic. Jeji velké plus je také snadno
oddélitelny klicek i1 obalové vrstvy. Vysledkem je ziskdni velmi cistého a svétlého

endospermu. To je zaklad pro kvalitni bilou mouku (Hidalgo a Brandolini, 2019).

2.1.2 Chemické slozeni

V pSeni¢né mouce jsou nejvice zastoupené sacharidy, pfedev§im Skrob. Ten se vyskytuje
v 75-80 % a plni funkci zasobniho polysacharidu. Skrob disponuje dileZitou funkci ve
findlnim vyrobku. Kdyz je v kontaktu s vodou, tak zacne bobtnat a pii zahtati se tvofi
Skrobovy maz. Ten je potteba pro charakteristickou vlhkost a vlacnost stfidky chleba. Mouka
by méla mit vyborné plynotvorné vlastnosti a cukrotvorné piedpoklady, to zajistuje prave
skrob. Z pekatského i nutri¢niho pohledu jsou vyznamnou souéasti bilkoviny. Cést proteinti

ma jedine¢né pekarské znaky, které se nevyskytuji v Zadné obiloviné. Tyto bilkoviny jsou
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nazyvany jako gluten neboli lepek. Obsahuje dvé hlavni podskupiny bilkovin, a to jsou
gluteniny a gliadiny. Gluteniny maji na starost bobtnavost mouky a pruznost tésta z ni
vyrobené. Gliadiny jsou nositelé taznosti. Mnozstvi téchto bilkovin a jejich znaky jsou
dilezitym ukazatelem pro hodnoceni kvality psenice. Cim je vice jakostniho lepku v mouce,
tim je objem peciva vyssi. Mouka obsahuje také tuk, jeho podil ¢ini 1,5-2,5 %. Tuk je v zrnu
soustfedén predevsim v klicku. V endospermu jsou zhruba jen 3 % lipidu, zatimco klicek je
tvofen az z 64 % tukem. VétSinovou €ast tuku tvofi nenasycené mastné kyseliny, hlavné
kyselina linolova a linolenova. MnoZstvi vody v pSeni¢né mouce dosahuje 13-15 %. Mouka
obsahuje i mnoho mineralnich latek a vitamind. VétSina pSenicnych mouk bohuzel vlastni
malo enzymt, proto se ptidavaji ve formé ptidatnych latek (Hidalgo a Brandolini, 2019;

Slukova et al., 2017).

2.2 Zitna mouka

Oproti pSeni¢né mouce bohuzel spotieba zitné mouky za posledni dobu poklesla, sdéluje tak
CSU. Primérna spotieba &ini 8,6 kg na osobu a rok (Cesky statisticky ufad, 2020). Ve
vyhlasce ¢. 18/2020 Sb. jsou definované dva zékladni druhy Zitnych mouk pro pouZiti
v potravinafstvi. Ve vyhlasce je popsana zitna mouka svétla neboli vyrazkova, ktera ma syté
bilou barvu a druhd je mouka zitnd tmava ¢i chlebova, kterd vynikd Sedavym odstinem

(Cesko, 2020).

Zitnd mouka je vyrobena vymletim endospermu obilky Zita setého (Secale cereale). Mlynské
vyrobky ze Zita se vyuzivaji pfedevsim pro vyrobu peciva. Chléb muze byt bud’ Cisté zitny,
anebo je zitnd mouka v podilu s jinou moukou, nej¢astéji pSeni¢nou. Tato mouka je hojné
pouzivana do perniki nebo specialnich chlebi, naptiklad chléb kndckebrot ¢i pumpernickel,
jedna se o zitny lisovany chléb. Vyhodou Zitné mouky je mensi obsah lepku, neZ maji jiné
druhy. Tésto z zitné mouky vytvaii méné bublin, a tak pecivo je spiSe hutnéj$i nez
nadychané. To zapficiiuje nizsi podil lepku v Zitné bilkoviné, tésto nevytvaii souvislou

prostorovou sit” jako tésto z pSeni¢éné mouky (Kaur et al., 2021).

2.2.1 Mlynska technologie

Zpracovani Zita je thned na druhém misté za pSenici, ¢ini tak az 180 tisic tun Zita za rok.
Vychozi technologicky postup je u zpracovani zita obdobny jako u pSenice (Kucerova,

2016). Standartni princip tkvi v ziskdvani Castic zrna, které se vytézuji posloupné od stiedu

cvwr
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obsahem mineralnich latek, smérem k obalu jsou mouky tmavsi s vy$§im obsahem popela.
Jeho obsah vzristd od hodnot 0,3 % az k hodnotdm 1 % (Hrab¢, Bunka a Hoza, 2007;
Slukova et al., 2017).

vvvvvv

technologie. Principem téchto zastaralych postupti bylo rozdrceni celych semen travin. Po
dlouhd tisicileti bylo ukolem zrno pouze rozdrtit, postupné se vyvijely technologické
postupy pro ucinnou separaci jednotlivych ¢asti zrn obilnin. Principem novodobé mlynské
technologie je ziskat ze zrna maximalni mozné mnozstvi Cist¢tho moucného jadra
v pozadované granulaci. V soucasnosti je zitnd mouka nejvyznamnéjsi obilny vyrobek pro
vyrobu chleba ve stfedni i vychodni Evropé. 1 kdyz proces je velmi podobny technologii
pSeni¢né mouky, z pohledu mlynéfskych vlastnosti se od pSenice pieci jenom lisi. Oddéleni
vSech obalovych vrstev od endospermu nelze provést u Zita tak snadno jako u pSenice. To je
divod tmavsi zitné mouky a jiné struktury ¢astic oproti pSenicné mouce. Mlynsky proces
zita se d¢je ve dvou zédkladnich operacich — drceni zrna neboli dezintegrace a separace
produktu. Pro hodnotné&j$i vytéZnost se operace opakuji v nékolika po sobé jdoucich cyklech.
Kazda tato pasaz obsahuje jak drtici, tak t¥idici sekci (Hidalgo a Brandolini, 2019). Zitné
zrno se mélni na valcovych stolicich mezi dvéma otocnymi ocelovymi valci. Drceni je
ovlivnéno faktory jako rychlost otaceni valct, jejich povrchova tuprava (ptipadné ryhovani)
nebo pusobici sila na ¢astice drceného zrna. Do prvni pasaze je vedeno celé neposkozené
zrno, tento proces se jmenuje prvni Srot. Standartni pocet mlecich chodi je vice neZ deset,
v Ceskych mlynech se provadi patnact aZz dvacet mlecich pasazi. Hlavnim produktem je
nesouroda smés, kterd je dale separovana na samostatné frakce. Ttidéni Castic se uskuteciiuje
na rovinnych vysévacich a CistiCkach krupic. Mlynsky areal dale zahrnuje sklad surovin
(nejcastéji obilné silo), michadrnu meliva a sklad finalnich produkti. Konecné vyrobky
mohou byt potravinové (mouky a krupice), nebo hospodaiské (krmné mouky a otruby)
(Ptihoda, Sktivan a HruSkova, 2003).

2.2.2 Chemické slozeni

Zitnd mouka je tvofena téméf z 80 % sacharidy, znichZ vétSina jsou polysacharidy
s vysokym podilem Skrobu. Z neSkrobovych polysacharidii jsou zastoupeny pentozany
a arabinoxylany, ty maji v Zitné mouce dulezitou roli. Zatimco v pSeni¢né mouce jsou pouze
2 % téchto latek, v mouce Zitné zaujimaji 5-7 %. Tyto latky vaZou velkou miru vody, diky
tomu se tvoii viskozni roztok a spojenim se Skrobem vytvaii zaklad struktury Zitnych tést.

Zitnd mouka disponuje vétsim mnoZstvim zkvasitelnych cukri, proto se do kynutého tésta
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z pSeni¢né mouky pfidavd cukr (Hidalgo a Brandolini, 2019). Zatim co v pSeni¢nych
moukach tvoii zaklad tésta lepek, u zitnych tést je to polysacharidovy komplex latek,
predevsim pentosanti. Ty jsou slozkou vlakniny, protoze jsou pro Clovéka nestravitelné.
Zitné pentozany maji pozitivni u¢inek na travici systém, hlavné na sliznici stfeva. Mouka
vyrobena z zita ma o néco méné bilkovin nez pSenicnd, jejich obsah je zhruba 8-10 %.
Bilkovina nemé schopnost zhotovit souvislou prostorovou sit, kterd vytvaii kostru

pSeni¢ného tésta (Mann, 2017).

2.3 Netradi¢ni mouky

Na nyné¢jsim trhu se vyskytuje cela tada atypickych druht mouk. Kazdd mouka
je charakterizovéna rozdilnym chemickym sloZzenim i technologickymi vlastnostmi, které
se musi vzit v potaz pii vyrobé. VétSina téchto odliSnych mouk je ptfiddvéana do potravin za
ucelem nahradit ¢ast obilné mouky pro ozvlaStnéni stereotypu. Existuji mouky ze semen
a ofechd, exotickych druht ovoce nebo prave lusténin. Mezi mouky exotickych druhti plodin
patii naptiklad popularni kokosovd mouka nebo bananova mouka. Mandlovou, dynovou,
Inénou mouku spolu s moukou z vlaSskych ¢i kesu ofecht fadime téZ mezi mouky netradicni

(Sridharan et al., 2020).

Jak jiz bylo vysvétleno v textu vysSe, za mouku je dle Vyhlasky 18/2020 Sb. povazovan
mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim obilného zrna, pseudoobilovin nebo ryze.
V nasledujicim textu se nejedna o mouku stanovenou dle vyhlasky, ale o prosluly a obecné
rozsifeny nazev neobvyklych druhti suchych praskia (Cesko, 2020). Zaroven ve vyhlasce
Ministerstva zemédé€lstvi €. 329/1997 Sb. v aktudlnim znéni zroku 2014 o doplnéni
nékterych souvisejicich zadkont, pro skrob a vyrobky ze Skrobu, lusténiny a olejnatd semena
se pojednavd o pojmu lusténinovd mouka. Dle paragrafu pét jsou luSténinové mouky
oloupan¢ lusténiny mleté na stejnorody prasek, poptipadé tfidéné podle velikosti ¢astic

(Cesko, 2014).

Spravny administrativni ndzev je mlynsky vyrobek z mletych lusténin. Lusténinové mouky
maji vysoky podil bilkovin, ktery ¢ini az 40-50 %. Mouky vyrobené z lusténin jsou slozeny
z rozmélnéné loupané lusténiny na homogenni prasek. Ze séji seté se vyrabi s6jova mouka,
vlocky, krupice. Netradi¢ni mouky jsou vyuzivany zvlasté k obohaceni potravinairskych
vyrobkl vSeho druhu a zvySeni vybranych nutri¢nich latek. Do lusténinovych vyrobkil
fadime mouku z hnéd¢, cervené ¢i Cerné ¢ocky, mouku z mungo fazoli, hrachovou mouku

ze zeleného ¢i zlutého hrachu nebo mouku z cizrny. Homogenni prasky jsou vyrobeny
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v riznych granulacich, pro vyrobu peciva je pouzivana mouka nejjemnéjsi granulace.
Mouky vyrobené z lusténin vycnivaji svym slozenim a nutriénim vyznamem (Sridharan et

al., 2020; Trinidad et al., 2006).

2.3.1 Hrachova mouka

Jemnym mletim lusténiny hrachu zelené¢ho vzniké neodborné nazvana ,.hrachova mouka“.
Je to mlynsky vyrobek zhotoveny semletim suseného hrachu. Pro odstranéni neptijemného
zapachu lusténin je velice podstatné Cisténi semen. Hrach zeleny je zralym plodem rostliny
hrachu setého (Pisum sativum) z celedi bobovitych. Ten je vyuzivam jako zelenina, surovina
pro dal$i vyrobu, krmivo, nebo priimyslova surovina pro vyrobu Skrobu. Hojn¢ je pouzivana
pro zahusténi jidel a polévek, je vhodna na peceni chleba ¢i vyrobé trvanlivého crackerového
peciva (alternativa bramborovych lupinkti). Hrachova mouka ptirozené neobsahuje lepek, je
tedy vhodna pro skupinu lidi s jeho nesnéasenlivosti. Jemny praSek vyrobeny z hrachové
mouky disponuje vysokym obsahem bilkovin. Obsahuje také mineralni latky jako draslik
a fosfor, vitaminy skupiny B (thiamin, riboflavin, nikotinamid, kyselina pantotenova,
pyridoxin), a vitaminy A i C. Tyto latky maji pfiznivy vliv na lidsky organismus, fadi se
mezi dalezité antioxidanty a pomahaji pii zazivacich potiZich. Nativni semena hrachu
obsahuji zhruba 20-25 % bilkovin, coz je dvojndsobek, nez maji obiloviny. Dale obsahuje
zhruba 55 % sacharidii (z toho je vétsina skrob) a okolo 1 % tuku. Vymyka se vysokym
obsahem vlakniny okolo 15 %. Mineralni latky jsou tvofeny ze 3 % se zastoupenim
pfedevS§im fosforu, hotciku, drasliku, siry a vapniku. BohuZel v hrachu se vyskytuji
1 antinutriéni latky (inhibitory protedz, lektiny, kyselina fytova, saponiny), které snizuji

vyzivovou hodnotu lusténin (Sridharan et al., 2020; Vatansever et al., 2021).

2.3.2 Mouka z ervené €ocky

Cocka je jedna z nejrozsitengjsich lusténin ¢eledi bobovitych. Mouka z Gervené ocky oproti
pSeni¢né mouce obsahuje vice vldkniny, z ostatnich Zivin zejména bilkovin. Z chemické
stavby plodu ptfevazuji sacharidy z 56 %, dale je vysoky obsah bilkovin zhruba 25 % a tuku
se v ¢occe vyskytuje asi 1,4 %. Z mineralnich latek jsou zahrnuty véapnik, sodik, selen,
draslik, hot¢ik, ale i méd’. Diilezitym atributem ¢ockové mouky je absence lepku, je tedy
vhodna i pro populaci alergickou na tuto bilkovinu (Marchini et al., 2021). Cervena ¢ocka
je velmi vhodna pro vegetariany diky vysokému obsahu Zeleza a bilkovin. Tato luSténina
ihned po konzumaci zasyti a je kvalitnim dopliikem dietniho stravovani. Cocka vlastni

vysoky podil vlakniny, ktery je prevenci zacpy a stievnich problémii. Mouka je chutové
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nestrannd, diky tomu se maze pouzit do sladkych i slanych pokrmil, jejich chut’ zavisi na
ostatnich surovinach a kofeni. Mouka z této lusténiny je velmi univerzalni, dé se aplikovat
na zahusténi polévek, jako ingredience do karbanatki nebo bramboraki a jinych jidel.
Je hojné pouzivana v indické kuchyni. Vyuziti najde v jidelnicku veganii 1 vegetariand a pro

zajimavy obsah bilkovin je vhodna i pro sportovce (Lee et al., 2021; Romano et al., 2021).
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3 KVASEK

Vétsina chleb kvaskového typu vyrobenych v CR obsahuje velké procento Zitné mouky.
Pro nakynuti chleba klasického typu se nepouziva drozdi, nybrz zitny kvas. Ten je pfipraven
z celozrnné zitné mouky a vody, vyvine se fidké tésto fermentované ptirozenou mikroflorou.
Kvaseni se rozbéhne v teplém prostiedi v disledku ¢innosti mikroorganismli obsazenych
v mouce. Jsou zde pritomné rizné kultury kvasinek a bakterii mlééného kvaseni (Bottani et

al., 2018; Treuille a Ferrigno, 2005).

Dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekatské
vyrobky a cukrafské vyrobky a tésta je akceptovany nazev, jak kvas, tak kvasek. Tato
vyhlaska popisuje, Ze kvaskem se rozumi prokvaseny polotovar, ktery se sklad4 z jednoho
¢i vice obilnych vyrobki a vody. Jeho mikroorganismy potiebné pro kvaseni jsou v aktivnim
stavu a v takovém mnozstvi, aby byly schopné zakyselit té€sto. Kvas je vyroben bez ptidani
enzyml nebo pouziti pfidatnych latek. Pritomné kyseliny vznikaji pouze v disledku
fermentace. Kdyz je zitny kvasek kvalitné vyzrdly, ma schopnost né€kolikrat opakovat
mnozeni (Cesko, 2020). P¥i pouziti Zitného kvasu se docili zkracend doba fermentace

1 hnéteni tésta (Albagli et al., 2021).

W

Dle wvyhlasky ¢. 18/2020 Sb. je akceptovan nazev chléb kvasovy/kvaskovy nebo
s kvasem/kvaskem pro produkty zakyseleny vyhradn¢ kvasem. Pro typ chleba, ktery byl
kypfeny a zakyseleny vyhradné Zitnym kvasem Ilze pouzivat nazev tradi¢ni

kvasovy/kvaskovy nebo tradi¢ni s kvasem/kvaskem (Cesko, 2020).

3.1 Vyroba zitného kvasku

Existuji tfi zdkladni zptisoby vyroby kvéasku — klasicky zpisob, kvasové koncentraty nebo
kvasomaty. Volba zpiisobu vyroby zalezi na preferencich pekarny. Odborné se jeho vyroba

nazyva vyvadéni kvasu (Momcilova, 2015).

3.1.1 Klasicky zpiisob

Kvasek pro tradi¢ni zpiisob technologie chleba se ptipravuje v n¢kolika stupnich vyroby.
Tento zplsob se nazyva také jako tiistupnovy kvas. Zakladem je zakvasek, coz je zbytek
zahusténého kvasku z minulého peceni. Ten se smiché s vodou a Zitnou moukou v poméru
2:1, aby bylo docileno vytéZnosti maximalné 250. Vytéznost kvasku se formuluje jako relace
hmotnosti vzniklého kvéasku ku hmotnosti pouzité mouky vcetné té v zékladu. Tento stupent

kvasu zraje 5-6 hodin pfi teploté zhruba 24 °C, mnoZi se zejména kvasinky. Pfidanim dalsi
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mouky a vody ve stejném pomeéru se ziska tfeti stupen, hmota ma tuzs§i konzistenci
a vytéznost 190-210 (Luzna, 2019). Kvések vyspivd minimaln¢ 4 hodiny pii teploté
piiblizn¢ 27 °C. V tomto stupni se mnozi obzvlasté¢ bakterie mlécného kvaseni. V tretim
stupni se vytéznost pohybuje okolo 220-240, kvasek zraje 3 hodiny pfi teploté okolo 30 °C.
Zde probiha alkoholové i mlé¢éné kvaseni pomoci spoluprace bakterii a kvasinek. Na vyrobu
chleba se pouzije 2/3 kvasku, zbylou 1/3 schovame pro vyrobu opakovaného kvasu.
Ttistupniovy zptisob neni moc vyuzivany pro jeho narocnost, je také nejpracnéjsi a zalezi na
dovednosti pracovnikli. Jeho vyhodou jsou ideélni vysledky pro senzorickou analyzu

vyrobku (Bottani et al., 2018; Momc¢ilova, 2015).

3.1.2 Kvasovy koncentrat

Pro vyrobu rozkvasu jsou kvasové koncentraty ¢im dal pouzivangj$i. Jedna se o zahustény
zitny kvéasek. Tyto koncentraty vyrabi specializované firmy. Casto se pfidava drozdi v davce
1-1,5 %, jako podpora kypteni. V kvasovém koncentratu jsou hojné obsazeny organické
kyseliny. Krom¢ mlécné a octové také kyselina citronova, jable¢na ¢i vinna. Do smési
mohou byt pfidany i1 barviva nebo hydrokoloidy, které vazi vodu. Legislativa dovoluje
pfidavat do kvasu stabilizatory a kombinované zlepSujici preparaty. Chlebové vyrobky
s timto druhem kvasku maji podobné organoleptické vlastnosti jako chléb vyrobeny

tradi¢nim zptisobem (Arora et al., 2021; Poutanen, 2014).

3.1.3 Kvasomat

Dal8i mozZnosti je technologie kvasomati, coz je vlastné vyrobnik pfirodnich kvasnych
produktli. Kvasek je vyrabén diky zadrode¢nym kulturam, které maji vysoky stupen kyselosti.
V posledni dobg je tlak na co nejrychlejsi fermentaci a preferuji se zkracené procesy vyroby
kvasti. Ve vyrobniku se smiché pfisluSna startovaci kultura bakterii mlécného kvaseni
s moukou a vodou pfimo na pozadovany objem kvasku. Je mozné 1 dvoustupiiové nebo
tiistupniové vedeni (Arora et al., 2021). V kvasomatech se tvofi ptedevSim organické
kyseliny, jako naptiklad kyselina mlécna nebo octova, technologické podminky neposkytuji
vhodné mnoZeni pro dostate¢ny rozvoj kvasinek. Kvasomat neboli fermentator slouzi i pro
skladovéani a zrani kvasu. Pfi tomto zplisobu vyroby je moznost ptidani drozdi pro lepsi
kypfeni té€sta. Vyroba je vcelku jednoduchd, Casov€ pruznd s moZznosti rtznorodého
sortimentu, pii pocetnéjSim objemu vyroby i1 velice ekonomicka (Coda et al., 2017;

Kucerova, 2016).
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3.2 Vedeni kvasku

Pro dostacujici mnozstvi zitného kvasku je zapotfebi ho mnozit. Laicky se tomuto dé&ji fika
vedeni. MnoZeni je dilezité nejen pro zadé€lani aktudlniho tésta, ale pfedevsim pro uschovani
kvasu na pfisti peceni. Je-li zapotiebi, aby kvasek uchovany na piisté vydrzel déle, snizi se
obsah vody zahusténim zitnou moukou, zpomali se tak Cinnost mikroflory. Pti vedeni
je zésadni kvalita pouzitych potravin, piedev§im vysokd jakost zitné mouky a atributy

pouzité vody (Albagli et al., 2021).
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Obrazek 4 - T¥i stupné vedeni kvasku (Ceské tradice, 2013)

3.3 Mikroflora kvasku

Obycejny chléb ma oproti kvaskovému pecivu kratsi skladovatelnost. Bakterie obsaZené
v kvasku produkuji kyseliny, diky kterym ma chléb delsi trvanlivost. V Zitném kvasku se
vyskytuji bakterie mlécného kvaSeni spolu s kvasinkami. Tyto dva druhy mikroorganismi
ziji ve vzajemné symbioze, ¢innost bakterii prakticky okyseli prostiedi pro ¢innost kvasinek

(Bottani et al., 2018; Rocha a Malcata, 2012).

Ulohou kvasinek je produkce ethanolu a oxidu uhli¢itého pii fermentaci jednoduchych
cukra. Nejcast&jsi kvasinky, které garantuji alkoholové kvaseni, se nazyvaji Saccharomyces
cerevisiae. Jejich produktem je predevSim plyn CO», ktery déla tésto kyprym. Chleboveé
aroma nevytvaii pouze tento plyn, ale organické slouCeniny vzniklé jako sekundarni latky
pii kvaSeni (Luzna, 2019). Jsou to naptiklad organicke kyseliny, aldehydy a alkoholy. Uz pti
25 °C se kvasinky dostate¢né¢ mnozi, ale vice kvasnych plynii vznikd za vyssi teploty.
Kvasinky nejlépe rostou pii teploté 25-32 °C, idedlni hodnota pH je 4,2-6. Kvasinky se
snadnéji mnozi v kvasku tidsi konzistence. Alkoholové kvaseni je anaerobni proces, ale pfi
lepsi mnozeni. Ve vyzralém kvasu se vyskytuje 30-70 miliont kvasinek v 1 g (Kucerova,

2016; Rocha a Malcata, 2012).
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Kromeé kvasinek se na procesu fermentace podili i bakterie mlécného kvaSeni. Ty obstaravaji
kvésku, posléze i chlebu nezbytnou kyselost. Mlééné kvaseni zptisobuji bakterie rodu
Lactobacillus, ty preménuji cukry predevSim na kyselinu mléénou a octovou. DalSimi
produkty, které dodavaji chlebu jeho typické organoleptické vlastnosti, jsou aldehydy
a alkoholy. Zda se tvoii kyselina octova, ¢i kyselina mlécna je zavislé na teploté kvasu pfi
fermentaci. Pii nizsich teplotach kvasku mezi 20-30 °C se tvoii predevsim kyselina octova,
kdyz je teplota kvasku nad 30 °C vytvari se vice kyseliny mlécné. Nejvice vyskytujici
se bakterie v zitnych kvasech se déli na homofermentativni (Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus leichmannii) a heterofermentativni (Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri). Kdyz je chléb vlivem téchto
mikroorganisml kyselejsi, je odoln¢jsi vicéi plesnivéni a hnilob€. Idedlni kyselost
chlebového tésta nema vliv pouze na trvanlivost, ale také na kvalitu, protoZe kyselost
ovlivituje bobtnani Skrobu a bilkovin. Pocet bakterii rodu Lactobacillus se v kvasech

pohybuje okolo 10% na gram kvasku (Rocha a Malcata, 2012).
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4 KVASKOVY CHLEB

Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. tika, ze chléb je pekaisky vyrobek kvaseny drozdim nebo kvaskem,
¢1 jejich kombinaci. Tato vyhlaska také definuje pojem specialni chleba, ktery muze
obsahovat mimo zakladnich obilnych surovin také olejniny, ryzi, skofapkové plody anebo

pravé lusténiny (Cesko, 2020).

4.1 Suroviny

Zakladnimi surovinami pro vyrobu kvaskového chleba je mouka, samotny kvasek, voda
a stl. Dalsi pomocnou slozkou pro vyrobu tésta mohou byt vejce, cukr, mlééné vyrobky,
kypftidla a tuk. Tyto pfidavné suroviny nejsou pro vyrobu nepostradatelné, ale obohacuji
senzorické vlastnosti findlniho vyrobku, pfedev§im chut a strukturu (Luzna, 2019).
V modernich technologiich se pouziva celé skala zlepsujicich ptipravki. Jsou to rizné druhy
emulgatorli, enzymit, oxidantii, modifikovanych Skrobl a pfirodnich hydrokoloidd, které
maji za kol véazat vodu. Dilezité jsou také aromatizujici a ochucovaci latky, napiiklad
fenykl, kmin a anyz. Pro dobarveni tést se pouziva karamel nebo cikorka. VSechny tyto
zlepsujici latky jsou kombinovany a individudlné davkovany pro specifické vyrobky.

Pozitivum téchto slozek je, ze zpomaluji starnuti finalniho vyrobku (Pfihoda, 2012).

4.1.1 PSeniéna mouka

Jednou z nejvyznamnéjSich surovin pro vyrobu kvéaskového chleba je mouka. K samotné
pripravé tésta se pouziva predevSim pSeni¢nd mouka, naopak zitna mouka je potieba
k namnozeni a zadélani kvasku (Momcilova, 2015). Vice o pSeni¢né mouce bylo popsano

v kapitole 2.1.

4.1.2 Zitnia mouka

Mouka vyrobena ze Zita je nepostradatelnad pro vyrobu kvasku (Poutanen, 2014). VSechny

potfebné informace byly sepsany v kapitole 2.2.

4.1.3 Kvasek

Zakladem je uskladnény zbytek kvasku z minulého peceni, ten je nazyvan jako zakys. Ten
slouzi k namnozeni mikroflory a pfivedeni kvéasku do aktivniho stavu (Momcilova, 2015).

Vlastnosti 1 mnozeni kvasku byly popséno v kapitole 3.
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4.1.4 Voda

Voda je dulezitou soucasti tést i kvasti, mela by byt chemicky i biologicky nezavadna a musi
splnovat ptedpoklady pro pitnou vodu. Pro pekaiské femeslo je teplota pouzit¢ vody
vyznamna, jeji pomoci se da upravovat teplota kvaskt a kynutych tést. Teplota tésta na
rozkvas by se me¢la pohybovat v rozmezi 26-30 °C (HadaSova, 2021). Teplota vody
se reguluje ve sméSovaci nadob¢, pozadovanym vysledkem je ideélni teplota vody pro dany
technologicky postup. Existuji vzorce pro nalezity vypocet teploty vody. Ve vzorci
se nachazi vztah hmotnostniho poméru vody ku ostatnim surovinam, teplota okolnich
prostor, teplota surovin, typ stroje misici tésto a dobu zrani kvéasku ¢i tésta (Velisek

a Hajilova, 2009).

Mezi dal$i ukazatele jakosti patii tvrdost vody, kterd uvadi obsah rozpusténych hotecnatych
a vépenatych iontil. Pti pouziti tvrdé vody se zpomaluje kvaSeni a lepek se ztuzuje. Kdyz je
voda tvrdSiho charakteru, je doporucovano ptidat do tésta vice drozdi nebo sladového
prasku. Naopak piilis§ mékka voda vytvari lepkavou strukturu s nizkou vaznosti (Slavikova,
2020). Kromé vapniku a hotc¢iku obsahuji chemicky neupravené vody minerdlni soli
v podobé¢ siranil, uhli¢itanii a chloridi. Fyzikdlné¢ chemické zmény v tést¢ mohou byt
ovlivnény mnozstvim a pomérem mineralnich latek obsazené ve vod¢, plsobi predevsim na
¢innost bilkovin, zejména lepku (Hrabé, Buiikka a Hoza, 2007). DalSim znakem vody
je kyselost a alkalita. Jeji pH by méla mit nanejvyS hodnotu 8. Pfi vysoké alkalité by
se snizovala kyselost kvasku a jeho zrani by se zpomalilo, objem peciva by byl z tohoto
diivodu mensi, ale barva a struktura stfidky chleba by byla kvalitni. Voda s nizkou alkalitou
napomaha rychlej§imu zrani a konecny produkt je objemné;j$i, nadychangjsi ale vybarvenost

sttidky chudsi (Momcilova, 2015; Ptihoda, 2012).

Pouzita voda do pekatskych vyrobkl by méla byt bez cizich pfichuti ¢i pachli a méla by mit
stiedni tvrdost. JestliZe je v technologickém postupu potieba para, voda pro jeji ptipravu by
méla byt co nejmékci, kvili zandSeni trubek a trysek napafovaciho stroje rozpusténymi

minerdlnimi solemi (Pfihoda, Skfivan a HruSkova, 2003).

4.1.5 Sl

Krystalickd ingredience sloZena alespont z 97 % chloridem sodnym v suSiné se nazyva jedla
neboli kuchyniskd stl. Miize byt obohacena bud’ samotnym potravinovym jodem nebo
doplitkem jodu s florem. Stl mé hlavni tlohu jako chutova slozka (dodava vyrobkiim plnou

chut’), ale i1 regulator technologickych postupt (Slavikova, 2020). ProtoZze sl dehydruje
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proteiny a tim zpomaluje enzymatické a kvasné reakce, je tésto s pfidanou soli tuzsi. To je
divod pfidavani soli az do tésta, nikoli do fermentacnich stupiti kvasku. Sl napoméha
akuratni zabarveni kiry chleba v priibéhu peceni. Kdyz se ptida piilis soli do dila, tak tésto
nedostatecné kyne a finalni vyrobek nema uspokojivou pérovitost. Naopak nesolené tésto
velmi lehce piekyne a rozléva se, je malo hutné. Existuji rizné druhy granulaci jedlé soli.
Ptimo do tésta se ptidava od 0,5 % do 2,5 % kuchynské soli jemné granulace na celkovou
hmotnost mouky. Jemna stl do tésta je vyuzivana kvili dobré rozpustnosti. Ve velkych
podnicich se nevyuziva krystalickd surovina nybrz solanka, coz je nasyceny roztok NaCl
ve vodé o koncentraci 26-19 %. K posypani peciva se uziva hrubozrnna stl, protoze vlhne

pozvolna (Kurtz et al., 2018; Sun et al., 2021).

4.2 Technologie vyroby kvaskového chleba

V této kapitole bude popsana technologie vyroby kvaskového chleba v domacim prostredsi,
nikoli na primyslové urovni. Tésto pro vyrobu kvaskového chleba by mélo byt pruzné,

ale zaroven diky ptitomnosti lepku i tazné, s velkym podilem CO> (Nigin et al., 2022).

4.2.1 Rozkvas

Pti malovyrobé chleba se nejcastéji pouziva piimé vedeni kvasu. Je vhodné, aby zadouci
mikroorganismy pievazovaly nad nezddoucimi MO obsazené v mouce. Kvasek a jeho
mikrofléra rozhoduje nejen o organoleptickych vlastnostech findlniho vyrobku,
kde jsou koncentrované mikroorganismy (Arora et al., 2021). Pfida se Zitna mouka a voda
pro namnozeni mikrofléry dle individuélni receptury. Teplota rozkvasu nesmi piesdhnout
30 °C, kvasinky se snadno mnozi v teploté 26-28 °C. Pii vyssi teploté je riziko vyvoje
nezadoucich MO, hlavn¢ bakterii mlééného kvaseni. Rozkvas se tedy vyrdbi z ¢asti
predeslého kvésku, ma-li kvasek déle vydrzet bez namnozeni (,,nakrmeni®) je vhodné
ho ahustit zitnou moukou a vlozit do lednice, zpomali se tak funkce MO. K zakvasku
se pfida stejné mnozstvi vody a Zitné mouky, jemné promiché a vznikne zéklad pro chléb.
Rozkvas se neché zrat na teplém misté€ o teploté okolo 22 °C zhruba 8-12 hodin (Coda et al.,

2017; Trhonova a Gottwaldova, 2019).
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4.2.2 Priprava tésta

Dle receptury se na vahach ptipravi gramaze jednotlivych surovin — pSeni¢nd a zitna mouka,
vlazna voda, sul, kmin, cukr a dal$i chténé pridavné latky. Do hnétaci misy je dan jiz
rozkvaseny kvasek a zbytek ingredienci. Kvasek tvoii vétSinou az 50 % hmotnosti. Misa
s ingrediencemi se vlozi do kuchyniského stroje vybavenym hnétacim hidkem a zapnuté
zafizeni zaCne misit. Nejdiive jsou promichdny suroviny a dochézi k homogenizaci
veskerych slozek. Hnéteni tésta napoméaha chemickym a enzymatickym reakcim (Treuille
a Ferrigno, 2005). Pozvolna dochazi k tvorbé prostorové lepkavé sité tvoienou z bilkovin
a polysacharidii. Trojrozmérné sit’ ma znaky elastického gelu a tvoii nosnou strukturu
chlebového tésta. Dulezitou roli pfi piiprave tésta hraje i skrob ve své zmazovatélé podobe.
Na vlacnosti dila se Ucastni vdzand voda v surovindch i pfidand voda dle receptury.
V priibéhu hnéteni se miize pfidat malé mnozstvi vody, jestliZe je tésto pfilis tuhé a nemutze
se sjednotit. Naopak jestlize je tésto pfili§ tekuté, zapraSime ho trochou mouky pro spojeni
fazi (Hadasova, 2021; Slavikova, 2020). Dalsi dilezitou soucasti pii hnéteni tésta je vzdusny
kyslik, ktery napoméaha vytvéret disulfidické mustky mezi jednotlivymi AMK. Tésto je
ptipraveno, kdyz jsou veskeré soucasti bilkovina Skrobu hydratovany. Hotové tésto se lepi
na hnétaci hak homogenni smés, kterd je tazna a pruzna. Lepkava hmota se sunda z haku,

tésto se jemng¢ zpracuje a necha se kynout (Cauvain, 2003; Mondal a Datta, 2008).

4.2.3 Kynuti a formovani

Kvalitni fermentace probihd za dostatku zkvasitelnych cukrli a zvySené ¢innosti kvasinek.
Pro podporu kvaseni se do tésta pfidavaji cukry v podob& medu nebo krystalového cukru.
Vyhnétené tésto mize kynout bud’ v kynarné, nebo v domacich podminkach na teplém misté
pii pokojové teploté (Trhoniova a Gottwaldova, 2019). Pii kynuti se té€sto né€kolikrat vytdhne
a prelozi, buduje se tak kvalitni struktura tésta. Tésto se vzdy jemné zpracuje, lehké
zpracovani je dileZit¢é pro zachovani CO; vdile a je zaruCena jeho nadychanost.
Dle receptury po 2-4 hodinach kynuti a ptekladani je tésto zralé k finalnimu kroku, a to je

tepelna Gprava (Arora et al., 2021).

4.2.4 Peceni

Po kvalitnim vykynuti se bochnik musi upéct. Béhem peceni se odehravaji v tésté koloidné
chemické zmény. Chleba se pece ve dvou teplotnich fazich, v té prvni je teplota pres 220 °C,
nekteré receptury uvadeji az 260 °C. V této fazi nabude chleba objemu a propéké se povrch

chleba neboli kiirka. V zacatku peceni se stale odehravaji fermentacni reakce, a-amylasa
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je inaktivovana zhruba pii 70 °C, kvasinky ukoncuji ¢innost uz pti 50 °C. V druhé fazi se
teplota snizi na zhruba 180-200 °C (Hadasov4, 2021). Zde probihaji barevné zmény kiirky
a propeceni stfidky bochniku. PeCenim se vyviji aromatické latky, vznika také ethanol
a acetaldehyd, ktery vznika z pentosanti. Z toho tedy vyplyva, Ze v zitnych vyrobcich je jich
vice nez v pSeni¢nych. K denaturaci bilkovin dochdzi pecenim jiz pti 60 °C, tehdy uvoliuji
vazanou vodu. Zaroveinl nastane mazovaténi Skrobu, ktery pfijima vodu. Je vhodné, aby mé¢l
Skrob zasobu vody, kterd zlistane ve vyrobku a neopaii se pii peCeni z divodu vlacnosti
sttidky. Dilezity bod po peCeni vyrobku je jeho vychladnuti a spravné skladovani. Vyrobené
pecivo se necha volné chladnout na perforovanych plechach. Vystydnuti miize trvat i desitky
minut. Vyrobky jsou baleny, az kdyz stfidka chleba je zcela vychladla. Chléb je skladovan
v suchém prosttedi (Cauvain, 2003; Mondal a Datta, 2008).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRAKTICKE CASTI

Cilem diplomové prace bylo stanovit vhodnou recepturu pro kvaskovy chléb, obohatit jej
o vybran¢é netradi¢ni mouky z luSténin a zvysit tim obsah bilkovin. Nasledn¢ na upecenych
vyrobcich provést analyzu slozeni aminokyselin a obsah celkovych dusikatych latek.
Zaroven bylo cilem zjistit organoleptické vlastnosti chlebd s lusténinovymi moukami

senzorickou analyzou.
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6 EXPERIMENTALNI CAST

6.1 Suroviny

Na vyrobu kvéskového chleba byly pouzity suroviny, které lze standartné zakoupit
na Ceském trhu. Kvasek byl zaloZen i veden jiz diive pro bézné peceni domacich bochniki.
Vsechny pouzité suroviny byly totozné vyrobni Sarze. Zaklad kvaskového chleba se sklada
z pSeni¢né a zitné mouky, kvasku, vody, soli, medu, kminu. V prvnim typu chleba bylo
nahrazen 10 a 20 % mouky hrachovou, do druhého typu chlebi byla ptidina mouka
z cervené Cocky ve stejnych procentech. Pro experiment byly pouzity mouky z luSténin
z diivodu nedostatku lusténin ve vyziveé ¢lovéka. Pomocnymi surovinami pro vyrobu byl

fepkovy olej znacky Lukana a jemny kukufi¢ny $krob znacky Dr. Oetker.

6.1.1 PSeniéna mouka

Nejvetsi hmotnostni podil v surovinovém slozeni méla pSeni¢nd mouka. Chléb byl pecen
z mouky, kterd byla vyrobena firmou Mlyn Janderov, spol. s r.o. na Chrudimsku. Tato
mouka byla vybrana piedev§im z divodu kladné zkuSenosti pfi vyrobé pe€iva v doméacich

podminkach a pro nadstandartni velikost baleni.
SloZeni: hladké pSeni¢nd mouka celozrnna
Sarze: PN 01/92 MLYN JK 751 213

Hmotnost baleni: 2 baleni po 3000 g

Zemé puvodu: CR

Tabulka 1 - Vyzivové tdaje na 100 g pSenicné mouky

Energetickd hodnota 1411 kJ/334 kcal
Tuky 22¢g

Z toho nasycené mastné kyseliny | 0,3 g

Sacharidy 62¢g

Z toho cukry 23¢g

Bilkoviny 12 ¢

Sal <0,01 g

Vlaknina 9¢g
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6.1.2 Zitna mouka

Dilezitou surovinou pro vyrobu chleba byla zitna mouka. Tvofi velky podil v zakladni
receptufe, ale pfedevS$im je vyznamna pro mnozeni kvasku. Pro experiment byla vybrana
zitnd mouka Pernerka, predev§im pro pozitivni zkuSenost pti zkoumani vhodné receptury.

Mouku vyrabi Mlyn Perner Svijany spol. s.r.0.
Slozeni: zitna celozrnné hladka mouka

Sarze: IMT 29082021

Hmotnost baleni: 1000 g

Zemé pavodu: CR

Tabulka 2 - Vyzivové udaje na 100 g zitné mouky

Energetickd hodnota 1433 kj/339 kcal
Tuky 19¢g

Z toho nasycené mastné kyseliny | 1,6 g

Sacharidy 614¢g

Z toho cukry 0,8¢g

Bilkoviny 11,2 ¢

Sal 00¢g

Vlaknina 16,0 g

Obrazek 5 - Aplikovana zitna celozrnna mouka hladka (autor prace)
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6.1.3 Mouka z ¢ervené Cocky

Na vyrobu druhého typu chlebtli byla pouzita mouka vyrobena z ¢ervené ¢ocky od znacky

Grizly.

Obrazek 6 - Pouzita mouka z cervené Cocky (autor prace)

SloZeni: Cervend ¢ocka mletad 100 %
Sarze: L71364-241121H

Hmotnost baleni: 1000 g

Zemé pivodu: CR

Tabulka 3 - Vyzivové tidaje na 100 g mouky z Cervené Cocky

Energeticka hodnota 1476 kJ/348 kcal
Tuky 09¢g

Z toho nasycené mastné kyseliny | 0,1 g

Sacharidy 60,0 g

Z toho cukry 37¢g

Bilkoviny 250¢g

Sal 0,01 g
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6.1.4 Hrachova mouka

Do prvniho typu chlebti byla pouzita lusténinova mouka ze zeleného hrachu od firmy Grizly.
Tato mouka byla vybrana z diivodu obliby hrachu jako potraviny a také pro jeji atraktivni
zelenou barvu. Mouka byla jiz difive odzkousSena autorem diplomové prace pii hledani

vhodné receptury.

Slozeni: zeleny hrach mlety 100 %
Sarze: L71684-300321

Hmotnost baleni: 1000 g

Zemé puvodu: CR

Tabulka 4 - Vyzivové tidaje na 100 g hrachové mouky

Energetickd hodnota 1239 kJ/295 kcal
Tuky 13¢g

Z toho nasycené mastné kyseliny | 0,26 g

Sacharidy 49,1 ¢

Z toho cukry 32¢g

Bilkoviny 23,1¢g

Sal 0,04 g

6.1.5 Voda

Pro vyrobu chlebli byla pouzita voda kohoutkova pitnd. Voda pouZitd pro pfipravu
chlebového tésta musi podléhat chemickym a mikrobiologickym kritériim. Z divodi
pandemické situace byl chléb pefen v domacich podminkdch ve mésté Zamberk
na Orlickotstecku. Voda na Zamberecku disponuje hodnotou 2,3 mmol/l iontd kovi
alkalickych zemin, coZ spadd do mezi tvrdosti stfedné tvrdé vody. Jeji rozmezi €ini 1,26—
2,5; pouzitd voda je tedy spiSe na horni hranici rozpéti. Maximalni vodikovy exponent pfi
vyrobé kynutych potravin by mél byt 8 pH. Voda v této lokalit¢ ma pH v rozmezi 7,6-7,7.

Na rozkvas 1 do tésta byla pouzila vlazna voda pro zkvalitnéni kvasnych procest.

6.1.6 Kvasek

Zakladem rozkvasu pro domaci piipravu chleba je schovand davka kvasku zhruba
o hmotnosti 50 g. Kvasek je v majetku autora prace jiz nckolik let, byl ziskan darem

od mistniho pekaie. Casem byla nabita zkugenost starani se o kvasek pro kvalitni fermentaci.
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6.1.7 Sil

Pro vyrobu chleba byla pouzita himalajské sl znacky AWA SUPERFOODS. Tato sil je

na obale definovana jako ptirodni, jemné mletd a rizova.
Slozeni: NaCl, stopové mnozstvi zeleza, manganu, vapniku
Hmotnost baleni: 1000 g

Zem¢ puvodu: Pakistan

6.1.8 Med

Doplnéni receptury o sacharidy je vhodné pro podporu procesu fermentace. Do tésta proto

byl ptidan med znacky MEDOKOMERC s.t.0.
Slozeni: Obsah cukru je 81,7 g/100 g vyrobku
Hmotnost baleni: 500 g

Zemé puvodu: CR

6.1.9 Kmin

Pro zachovani jemnosti struktury stiidky byl pouzit drceny kmin znacky Vitana.
Slozeni: kmin drceny 100 %

Sarze: 1.2108311

Hmotnost baleni: 28 g

Zem¢ puvodu: Asie
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6.2 Receptura

6.2.1 Vyvoj receptury

Cilem bylo nahradit ¢ast pSeni¢né a zitné mouky nékterou z netradi¢nich mouk. Nejprve
bylo experimentem vyzkouSeno nahrazeni 20 % a 40 % cizrnovou moukou ptivodniho
receptu, podle kterého je autorem diplomové prace a rodinnymi piislusniky peceno jiz
nckolik let. Bohuzel notifikace tésta pro kvaskovy chléb se nepodatila, chléb byl po upeceni
sedly, stfidka hutnd, lepivd, mokrd bez nadychanosti. Pouziti nepSeni¢éné mouky mohlo
narusit lepkovou sit, coz mélo za nasledek oslabené tésto a zhorSeni kvality chleba.

V disledku téchto omezeni byla ptfimés jinych mouk sniZzena pod 40 %.

S

Obrézek 7 - Nepovedeny chléb s ptimési 40 % cizrnové mouky (autor prace)

V dalsim pokusu bylo nahrazeno 10 % a 30 % pSeni¢né mouky za prasek z fazoli. Tésto
s ptimési 10 % se zpracovalo standartné. Vyhnétené tésto s 30 % se vibec nelepilo, melo
jiné funk¢ni vlastnosti nez pSeni¢noZzitné tésto a obtizné se s nim pracovalo. Tésto bylo velmi
tidké, pravdépodobna piicina byla ve sniZzeni obsahu lepku v tésté. V této fazi bylo postupné

pridano jesté 30 g pSeni¢né mouky.

Obrazek 8 - Nepovedeny chléb s ptimesi 30 % fazolové mouky (autor prace)
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Po dal$im hnéteni, které trvalo cca 6 minut se tésto nalepilo na hék, ale prace s nim byla
komplikovana. Chléb byl upecen, ale stiidka chleba byla téz sedla a lepkava jako u chleba

s ptimési 40 % cizrnové mouky.

Chléb s 10 % fazolové mouky fadné vykynul, ale neproSel zékladnim senzorickym
hodnocenim. Na prvni pohled byly neuspokojivé vlastnosti kiirky (spalend, misty velmi
tmava, nestejnoroda, tvrda, matna). Viné chleba byla se znatelnymi pachy, neurcitd, mirné
zatuchld a velmi netypicka. Chutové hodnoceni bylo uspokojivé, ale ne dobré. Chléb mél

mirné netypickou pachut’ a netypickou chlebovou ptichut’.

Obrazek 9 - Nepovedeny chléb s ptimési 10 % fazolové mouky (autor prace)

Jako dalsi byl zkousSen 5% a 15% podil mouky z ervené cocky. Oba chleby mély kladné
senzorické hodnoceni kurky i stfidky, vzhled byl dle ocekavani. Pouhych ptidanych 5 %
nebylo v chlebu znatelnych ani na vzhledu, ani po chutové strance. Procentni podil

lusténinové mouky byl tedy navysSen na 10 % a 20 %.

Obrazek 10 - Rozdily mezi chleby vlivem potteni vodou (autor prace)
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Ze zacatku stanoveni receptury mél chléb matny vzhled, az poté byla nabita informace
z knihy ,,Upeceno s laskou: kvaskovy chléb a pecivo* z roku 2019, zZe je vhodné jeste teply
chléb potiit vodou (mtize byt i voda s rozpusSténou soli). Na obrazku 10 muzeme vidét
rozdily vzhledu kirky snebo bez potfeni vodou. Dalsi série pokusti byla provedena
s hrachovou moukou s jiz zkouSenymi procenty piimeési jako u mouky cockové. S téstem
této receptury se nalezité pracovalo, chléb byl po upeceni nadychany, pravidelné porovity

a viini m¢l charakteristicky chlebovou s nadechem zeleného hrachu.
6.2.2 Aplikovana receptura

Pro experiment bylo napeceno pét riznych druhti vzorka kvaskového chleba, kazdy typ byl

upecen ve 3 Sarzich. Dohromady tedy bylo upeceno 15 chlebu pro finalni analyzy.

Oznaceni vzorkii:
. F50 — kvaskovy chléb bez ptidavku luSténinové mouky

. C10 — kvaskovy chléb s ptimési 10 % hrachové mouky

. S20 — kvaskovy chléb s primési 20 % hrachové mouky
. K10 — kvaskovy chléb s ptimési 10 % mouky z ¢ervené Cocky
. A20 — kvaskovy chléb s ptimési 20 % mouky z ¢ervené ¢ocky

Po sériich pecicich pokusti byla vyhodnocena velikost bochniku o 450 g vsadkové mouky
jako vhodna pro experiment. Bylo tak zvoleno nejen pro velikost, ale i snadné rozpocitani

receptury a zaroven dostatecnou velikost, aby material stacil pro vSechny analyzy.

Tabulka 5 - Receptura surovin s ptimési hrachové mouky

Vzorek F50 C10 S20
PSeni¢na mouka 350 g 315¢ 280 g
Zitna mouka 100 g 90 g 80 g
Hrachova mouka - 45 ¢ 9 ¢g
Voda 280 g 280 280 g
Kvasek 130 g 130 g 130 g

Sil 5¢g 5¢g 5¢g

Med 10g 10g 10g
Kmin 3g 3g 3g
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Tabulka 6 - Receptura surovin s pfimesi mouky z ¢ervené cocky

Vzorek F50 K10 A20
PSeni¢na mouka 350 g 315¢g 280 g
Zitna mouka 100 g 90 g 80 g
Cotkova mouka - 45 g 90 g
Voda 280 g 280 g 280 g
Kvasek 130 g 130 g 130 g
Sil 5¢g 5¢g 5¢g
Med 10g 10g 10 g
Kmin 3g 3g 3g

6.3 Metodika

Technologicky postup vyroby vzorkii chleba rtiznych receptur byl totozny a byly pouzité

stejné pomticky 1 piistroje.

6.3.1 Pomiicky, pristroje a chemikalie

Technologie vyroby

e Parni pecici trouba Bosch typu HSG656XS1
e Hnétaci robot znacky Kenwood typu kMix

e Kuchynska vdha znacky Concept

e Plechy s pecicim papirem

Stanoveni dusikatych latek podle Kjeldahla

e mineralizator Bloc digest 12

e destilacni piistroj Behr

e Analytické vahy

e kyselina sirova

Nerezové misy

Navazovaci pomiicky

hydroxid sodny 30 %
indikator Tashiro
kyselina borita 2 %

peroxid vodiku
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e laboratorni nadobi e destilovana voda
e katalyzator (NaxSO4:CuSOsx5 H20; 10:1)

Stanoveni aminokyselin

e Kyselina chlorovodikova e Termoblok

e Analytické vahy e Rotacni vakuové odparky
e Filtra¢ni aparatura e Peroxid vodiku 30 %

e Kyseliny mravenci 85 % e Redestilovana voda

e Analyzator aminokyselin AAA 400

Senzoricka analyza
e Prkénko e Keramické bilé talife
e Nuz

6.3.2 Technologicky postup vyroby

Nejdiive byl vytaZzen uschovany kvasek z minulého peceni z lednice nejlépe 8 hodin pied
zadélanim rozkvasu. Je to dilezity krok pro zaktivovani mikroorganismt diky zvySené
teploté. Po ohtati kvasku na pokojovou teplotu 21 + 1 °C se ptidalo 150 g Zitné mouky a 150
g vlazné vody, smé&s byla jemné zamichéna a nechina na misté o teploté 21 + 1 °C po dobu

8-12 hodin. Tento krok je nazyvan rozkvas.

Po rozkvaSeni kvasku je zapotfebi oddélit jeho ¢ast o zhruba 50 gramech na pfisti peCeni.
Vhodné je uschovat ho do sklenice s vickem a vlozit do lednice. O tento schovany kvasek
je zapotiebi se starat. Tento krok neni potieba pti peeni n€kolikrat do tydné, ale pii pauze
v peceni je vhodné kvasek 2x tydné takzvané nakrmit. Pfi krmeni kvasku se sklenice vyndala
z lednice, ptidala se cajova 1Zice zitné mouky a stejny objem vlazné vody. Obsah byl jemné
zamichan a nechan 1 hodinu v pokojové teploté 21 + 1 °C pro namnoZeni kvaskové

mikroflory. Poté byl vracen do lednice na pfisti zadélani chlebového tésta.

Do nerezové misy byla s pfesnosti na gramy navazena pSeni¢nd a zitnd mouka dle receptury,
ptidal se cely objem rozkvasu, stl, drceny kmin a med. Mouka byla pfesata pies sito
z diivodu provzdusnéni mouky, zadrzovany vzduch je dulezity pro fermentaci kvasinek.

Obsah byl zamichan a po castech bylo pfilévano 280 ml vlazné vody. Smés se nahrubo
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zamichala a nechala se 15 minut odpocinout, béhem tohoto procesu se voda navaze na sypké

suroviny.

Obrazek 11 - Navazené odlezené suroviny ptipravené ke hnéteni (autor prace)

Poté se vlozil zéklad tésta do kuchynského robotu znacky Kenwood s nasazenym hnétacim
hakem. Robot se spustil na stfedni rychlost na cca 10 minut, dokud se vzniklé tésto
nenalepilo na hnétaci hak. Tésto se mokryma rukama stahlo z haku, jemné se zpracovalo do
tvaru bochniku a bylo vloZeno na dno misy jemn¢ vytienou fepkovym olejem, aby se tésto

nepfilepilo. Takto zpracované té€sto bylo ptipraveno pro jeho kynuti.

Obrazek 12 - Hnétaci hak kuchyniského robotu misici chlebové tésto (autor prace)

Aby bylo docileno stejnych podminek pro vykynuti tést pro vSechny Sarze, byl vyuzit
program v troub€ Bosch s ndzvem ,,Kynuti chlebového tésta“. Ten vyuziva horkou paru pro

kvalitnéj$i kynuti a stalou teplotu 30 °C v celém prostoru trouby, tento program byl spustén
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na 90 minut. Kazdych 15 minut (tedy celkem 6x) byla oteviena trouba a tésto se n¢kolikrat
vytdhlo a ptelozilo, poté jemné vytvarovalo a vlozilo zpatky do trouby. Pro ovéfeni
spravného vykynuti byl proveden tzv. ,prstovy test”, jednim prstem bylo té€sto mirné
stlaeno, tvar se pomalu vratil do své piivodni formy. Kdyby v tésté ziistal dolik od prstu,

tésté by jeste nebylo fadné vykynuté, nebo naopak jiz prekynuté.

Kdyz bylo tésto vyzralé a uplynula doba kynuti tak se vytvaroval pozadovany tvar bochniku.
Vlozil se do pfipravené misy vysypané kukuficnym Skrobem. Misa se v tomto piipadé
pouzila misto mozné oSatky, protoZe v domacich podminkéch nebyla moZnost tolika oSatek.
Misa byla vysypana kukuficnym Skrobem, aby se hmota nepfilepila a chléb byl lehce
vyklepnut pred vlastnim pecenim. Takto pfipraveny bochnik byl opét vlozen do trouby
na program ,,Kynuti pSeni¢no-Zitny chléb* po dobu 120 minut. Program je pfednastaveny na
37 °C a pousti do trouby horkou paru, ta mé vliv na vlacnost tésta a prub¢ch kynuti. Tato
forma kynuti bochniku byla zvolena pro shodné podminky technologického postupu u vSech
Sarzi. Bylo mozno dat bochniky kynou do lednice zhruba na 12 hodin, pfed samotnym
experimentem byla tato formu vyzkouSena pfi testovani postupu a receptury. Jak z asovych,

tak technologickych diivodi se tato metoda kynuti v lednici neosvéd¢ila.

Obrazek 13 - Piipraveny chléb na plechu pro fazi peceni (autor prace)

Vykynuté bochniky byly vyklopeny z misy na plech s pecicim papirem, tésto se porusilo
nafezem nebo propichnutim, aby chléb vlivem vysoké teploty nepraskl. Naiez je dualezity
v ditvodl vzniku plynti pti fermentaci a jejich vypuzeni z tésta. Kdyby nebyl chléb natiznut,
mohl by prasknout na nezddanych mistech, napiiklad po obvodu. Takto nachystané chleby

byly vloZeny do ptfedehiaté parni trouby znacky Bosch. Tato trouba ma funkci vybéru
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programu na peceni chleba. Z praktické zkusenosti byl vybran program s nazvem ,,pSeni¢no-
zitny chléb na plech®. Tento program vyuzivd horky vzduch s parou. Program
je ptednastaven a chléb byl pecen nejdiive 15 minut na 220 °C a poté se sama teplota snizila
na 180 °C po dobu 25 minut. Zvoleni nejdiive vyssi teploty v troubé urychluje fermentaci.
V tuto chvili byl chléb propecen s akurdtni barvou kiirky. Povrchové hnédnuti kirky je
zpusobeno neenzymatickym hnédnutim vcetné Maillardovy reakce, ktera je dilezitym
ukazatelem. Po ukonceni peCeni bylo potfeba chléb ihned vyndat z trouby a polozit na
miizku, aby se zespoda nezapafil. Jesté teply chléb byl potfen studenou vodou pro vlacnost

ktrky. Chléb se nechal voln¢ vychladnout a findlni vyrobek byl tak hotovy.

6.3.3 Stanoveni dusikatych latek

Stanoveni obsahu bilkovin bylo provedeno zplsobem podle Kjeldahla. Principem je
pfevedeni organickych latek dusikaté baze na siran amonny. V této metod€ se stanovuji
dusikaté latky a poté jsou piepocteny koeficientem na hrub¢ bilkoviny. Vzorky kvaskového
chleba byly vytazeny z mrazaku s dostate¢nou c¢asovou rezervou uréenou na volné
rozmrznuti. Poté bylo navazeno piiblizné 0,25 g vzorku do mineralizaéni zkumavky
s presnosti vdzeni na 0,1 mg. Zakladni princip metody je mineralizace vzorku mokrym
zpusobem (zafizeni Bloc digest 12) koncentrovanou kyselinou sirovou (10 ml) za pouziti
katalyzatoru (Na;SO4:CuSO4x5 H20; 10:1). Po piidani 0,5 ml peroxidu vodiku byly
pfichystané vzorky vlozeny do mineralizatoru, kde byla navolena teplota 400 °C a cas
60 minut (doba je odecitana az po dosazeni teploty). Nasledkem varu v pfistroji se organické

dusikaté latky zméni na anorganicky vazany dusik.

Po vyprsSeni Casu byl mineralizat zfedén destilovanou vodou, 10 ml tohoto roztoku bylo
napipetovano do zkumavky. Do titra¢ni baiiky bylo napipetovano 50 ml 2% kyseliny borité,
do destila¢niho pfistroje Behr byl nasat 30% hydroxid sodny. VSe se vlozilo do pfistroje
a destilace byla spusténa. Vznikly boritan amonny je po vychladnuti titrovan na indikator
Tashiro kyselinou sirovou o koncentraci 0,025 mol/l. Titrovano je do ziskani zelen¢ho

zbarveni.
(NH4)2SO4 +2 NaOH — NH3 + Na;SO4 + 2 H,O
6 NHs; +2 H3BO; — 2 (NH4)3:BOs3

2 (NH4)3BOs + 3 HSOs — 3 (NH4)2SO4 + 2 H3BO:3
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Ze spotteby odmérného roztoku byl piepocten obsah celkového dusiku. Prepoctem

vynasobeni koeficientem 6,25 a byl zjistén obsah hrubych bilkovin v analyzovaném vzorku.

Vypocet obsahu hrubych bilkovin v %:

b-1073 ¢+ My f, fi* for 100
X =

n

Legenda: b...... spotfeba odmérného roztoku H>SO4 pii titraci v ml
Covnnnn koncentrace H2SO4 v mol/l (0,022148 mol/l)
M,.....molarni hmotnost dusiku v g/mol (14,01 g/mol)
fro..... zied’'ovaci faktor (2,5)
fro...... titracni faktor (2)
fpr.......ptepocitavaci faktor (6,25)

n....... navazka zmineralizované¢ho vzorku v g

6.3.4 Stanoveni aminokyselin

Skladba aminokyselin ve vzorcich byla stanovena pomoci kyselé hydrolyzy. Vzorek chleba
byl navaZzen v mnozstvi 0,1 g na vahéch, byl pfeveden do vialek za pfidani 15 ml (6 mol/l)
HCI. Pomoci argonu byl vytlacen kyslik a takto ptipravené vzorky se vlozily do termobloku
na 23 hodin za teploty 115 £+ 2 °C. Po uplynuté dob¢ se vialky nechaly fadn¢ vychladnout.
Vzorek byl prefiltrovan do baiikky pomoci 0,1 mol/l HCI. Odpatovaci baiika se vzorkem byla
vlozena do rotacni vakuové odparky, kde se vzorek zahustil do viskdzni konzistence pii
50 °C. Odpateny vzorek byl rozpustén v redestilované vod€ a odparovani se opakovalo az
do sirupové konzistence. Findlni odparek byl kvantitativné preveden pomoci pufru do
odmérné bailky o 25 ml. Po promichani byl obsah zfiltrovan ptfes mikrofiltr (porozita
0,45 um) do eppendorfovych zkumavek. Takto pfipraveny ciry vzorek byl vlozen do

analyzatoru aminokyselin s oznatenim AAA 400.

Pti kyselé hydrolyze dochazi u sirnych AMK (cystein a methionin) k degradaci. V tomto
ptipad¢ byla zhotovena oxidativné kyseld hydrolyza za vzniku methioninsulfonu a kyseliny
cysteové. Byl navazen 1 g vzorku, pfidalo se 15 ml roztoku 85% kyseliny mravenci a 30%
peroxidu vodiku v poméru 9:1. Po odlezeni 16 hodin v lednici pii 6 + 1 °C byl ke vzorku
napipetovan 1 ml konc. HCl a 50 ml HCI o koncentraci 6 mol/l. Kysela hydrolyza takto

pfipravené¢ho vzorku probihala pfi teploté 118 + 2 °C v olejové lazni po dobu 23 hodin.
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Pomoci HCI (0,1 mo/l) byl vzorek ptefiltrovan ptes papir do odmérné banky (250 ml).
Po temperaci vzorku byla doplnéna 0,1 M HCI po rysku baiky. Baiky se vzorkem se
nechaly odstat 16 hodin pii teploté 6 + 2 °C. Po uplynuté dob¢ se vzorky vlozily do rota¢ni
vakuové odparky a za teploty 50 °C se nechalo odpatit 25 ml filtratu. Odparek byl zifedén
redestilovanou vodou a znovu odpafovan do sirupové konzistence vzorku. Pomoci pufru byl
odparek pfeveden do odmérné baiky a pres mikrofiltr ptefiltrovan do eppendorfovych

zkumavek s naslednou analyzou na piistroji AAA 400.

Po provedeni hydrolyzy byla stanovena skladba AMK iontovou vyménou kapalinové
chromatografie. Spektrofotometrickéd detekce byla provedena na piistroji AAA 400, coz je
automaticky analyzator AMK. Z esencialnich aminokyselin byly analyzovany: threonin
(Thr), valin (Val), isoleucin (Ile), leucin (Leu), fenylalanin (Phe), lysin (Lys) a methionin
(Met). Ze semiesencidlnich AMK byly stanoveny: histidin (His) a arginin (Arg). Mezi
neesencialni AMK patii: kyselina asparagova (Asp), serin (Ser), kyselina glutamova (Glu),
prolin (Pro), glycin (Gly), alanin (Ala), tyrosin (Tyr) a cystein (Cys). Stanovené

aminokyseliny jsou formulovany v jednotkéach g/kg.

6.3.5 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou je mysleno hodnoceni vzorka potravin lidskymi vjemy, soucasti je
také zpracovani vjemt nervovou soustavou ¢loveka. Senzorické hodnoceni by mélo probihat
za objektivnich podminek pro piesné métfeni. Z divodi pandemické situace v roce 2021
bylo osloveno 40 laickych respondentt pro kazdy typ kvaskového chleba, tj. 40 lidi pro chléb
s ptidavkem hrachové mouky a 40 stejnych respondentli pro chléb s moukou z Cervené
¢ocky. Dotazované osoby jsou béZznymi konzumenty a nemaji zkuSenosti s odbornym
hodnocenim potravin. Podminky pro hodnoceni byli vramci moznosti pfizpisobeny
prostiedi odborného posuzovani, kdy se odstranily rusivé elementy pro objektivni vysledky.

Osloveni byli respondenti riizného véku i pohlavi.

V dotaznikli byli pouzity rizné typy zkousek — parova zkouska, preferencni zkouska nebo
potadova zkouska vzorku. Sledovanymi aspekty byl vzhled klrky, textura stfidky, analyza
viné a chuti. Byl dotazovan i test oblibenosti, tedy jestli by si konzument zakoupil chléb

s ptidavkem lusténinovych mouk a divod zakoupeni.

Vzorky byly analyzovany v den vyroby po Uplném vychladnuti a den po upeceni. Z chleba

byl odtiznut kus pro ostatni chemické analyzy, zbytek bochniku byl rozkrajen bezprostiedné
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pted senzorickym hodnocenim. Jednotlivé vzorky se nachéazely na Cisté bilém keramickém

talifi oznacenym kodem vzorku.

Obrazek 14 - Vzorky kvaskového chleba pro senzorickou analyzu (autor prace)

Prvni hodnoceni vzorkl s pfidavkem hrachové mouky probihalo dne 30.10.2021
v odpolednich hodinéach a po celou dobu druhého dne. Vzorky s pfimési mouky z Cervené
¢ocky se hodnotily dne 4.12.2021 v odpolednich hodindch a druhy den v dopolednich
hodinach. Kazdé analyzy se zucastnilo 40 totoznych respondentd. Pfed samotnym
hodnocenim byli v§ichni posuzovatelé fadné proskoleni o postupu pii neodborné senzorické
analyze. V mist¢ hodnoceni byla pfitomna osoba, kterd kontrolovala klidny pribéh,
popiipad€ zodpovidala dotazy. Pro neutralizaci vjeml byla mezi vzorky podavana pitna
nesycend voda. Respondentim byl dan dostatek Casu pro provedeni analyzy a vyplnéni

dotazniku (jeho vzor viz. ptiloha P I), ktery byl s predstihem fadné vysvétlen.
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7 VYSLEDKY MERENI A DISKUZE

V oddilu vysledkti experimentu byly vzorky roz¢lenény do ti sekci — vysledky stanoveni
dusikatych latek, obsazenych aminokyselin a senzorické analyzy. Namétené vysledky byly
vyhodnoceny, statisticky zkoumdny s vypoétem smérodatné odchylky a nalezité

prodiskutovany.

Oznacdeni vzorku:

. F50 — kvaskovy chléb bez pridavku lusténinové mouky
. C10 — kvaskovy chléb s ptimési 10 % hrachové mouky
. S20 — kvéskovy chléb s ptimési 20 % hrachové mouky
. K10 —kvaskovy chléb s ptimési 10 % mouky z Cervené cocky
. A20 — kvaskovy chléb s pfimési 20 % mouky z cervené ¢ocky

7.1 Vysledky stanoveni dusikatych latek

Kazdy typ chleba byl vyroben ve 3 davkach, z kazdé davky byla vyhotovena 2 méfeni
s totoznou navazkou. Vzorky byly stanoveny referencni metodou podle Kjeldahla

a prepocitany dle vzorce v kapitole 6.3.3.

Grafické zobrazeni na obrazku 15 uvadi porovnani hodnot bilkovin vSech typii chlebli. Pro
lepsi orientaci byl chléb F50 s 0 % ptidané luSténinové mouky (branny jako standart)
oznacen hnédou barvou. Vzorky s pfidavkem mouky z cervené Co¢ky byly oznaceny

oranzovou barvou a vzorky s ptimési hrachové mouky maji zelenou barvu.

Graf vysledk( obsahu hrubych bilkovin ve vzorcich chleba
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Obrazek 15 - Grafické znazornéni vysledka hrubych bilkovin
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Tabulka 7 - Vysledky obsahu hrubych bilkovin ve vzorcich chleba

Obsah
Obsah Smérodatna Pramér
celkového
Typ chleba Davka dusik hrubych odchylka hrubych
usiku
(mg/e] bilkovin [%] | navazZek [%] | bilkovin [%]
mg/g
: 11,8968 7,44 036
F50 11,0819 6,93 ’
0% netradiéni | 2 iégiji 2?3 10,08 7,014 0,15
mouky : ’
; 11,0466 6,90 015
11,3797 7.11 ’
: 13,8017 8,63 058
K10 12,4925 7,81 ’
10 % mouka 2 3’3332 Zig 10,12 8,22+ 024
z Cervené Cocky . :
; 13,4178 8.39 024
12,8745 8,05
: 11,5516 7.22 a4
A20 14,8097 9,26 ’
20 % mouka 2 i:igfi 33471 1034 8,87 + 0.64
z Cervené Cocky . :
; 14,5625 9.10 032
13,8344 8,65
: 12,1287 7,58 025
C10 12,6903 7,93 ’
10 % hrachova | 2 Eﬁg ;Zf 10,03 7,684 0,12
mouka 12,5325 783
3 > ) +0,22
12,0290 7.52
: 12,6811 7.93 010
20 12,4566 7,79 ’
20 % hrachovd | 2 Ezzz 3(9)(2) 10,05 7,91+ 0,03
mouka 12’5935 7’87
3 > ’ +0,05
12,7085 7.94

Stanoveny obsah hrubych bilkovin (tabulka 7) s ndhradou ¢asti mouky za luSténinovy prasek

se zvySoval. Kvaskovy chléb bez ptidavku luSténinové mouky mél vysledek hrubych

bilkovin 7,01 £ 0,15 %. Tento vysledek koresponduje se studii Rizzello et al. (2014),
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kde bylo stanoveno 7,15 £ 0,20 % hrubych bilkovin ve vzorku kvaskového chleba pouze
z pSeni¢né mouky. Ve vzorku C10 bylo stanoveno 7,68 = 0,12 % bilkovin, je tedy patrné, ze
nahradou 10 % hrachové mouky bylo navyseno pouze o zhruba 0,67 % bilkovin. Ve studii
Gallo et al. (2022), kterd pojednavé o nahrazeni 10 % a 20 % surovin ¢ockovou moukou
(¢ocka zelend), bylo stanoveno pouze o 0,6 % bilkovin vice nez ve standardu v ptipadé
nahrazeni 10 % lusténinovou moukou, tento zdroj se shoduje s nami stanovenymi vysledky.
V ptipadé 20 % nahrazeni mouky se ve studii uvadi vysledek zvyseni o 2,73 % proti
standardu, v diplomové praci bylo stanoveno zvySeni 1,86 % pro vzorek A20 s moukou

z cervené Cocky.

Studie Xing et al. (2021) fortifikujici kvaskovy chléb o frakce cizrnové mouky ve 20%
podilu zvetejnila vysledky zvySeni obsahu bilkovin o 3,1 % oproti jejich standardu chleba
pSeni¢ného bez piidavku. Ve srovnani vzorku S20 a standardu je podil navySen pouze o
0,9 % bilkovin. Vysledky experimenti jsou rozdilné z divodu odlisné metodiky a pouzitych
surovin. Studie stanovovala dusik pomoci Dumasovy metody a pro piepocet na hrubé

bilkoviny byl pouzit faktor 5,71; zatimco v diplomové praci byl pouzit koeficient 6,25.

Vysledky studie Millar et al. (2019) zvetejiiuji zvySeni bilkovin aZ o 2 % ve vzorku chleba
s 20 % mouky ze zlutého hrachu, coz je mnohem vice nez u vzorku S20. Z prodiskutovanych
vysledki vyplyva, Ze pfimés mouky z Cervené coCky obohatil chléb o vétsi procento bilkovin

nez vzorky s hrachovou moukou.

7.2 Vysledky analyzy aminokyselin

V tabulce 8 jsou zapsany vysledky analyzy stanoveni skladby aminokyselin. Vysledek je
stanoven v jednotkach g/kg potraviny a jsou zde vypocitany smérodatné odchylky
k jednotlivym findlnim c¢islim. Obsah aminokyselin linedrné roste s pfidavkem

luSténinovych mouk.

V porovnani s praci Rizzello et al. (2014), kterd pojedndva o zvySeni nutricni hodnoty
kvéskového chleba fortifikovany moukou z lusténin (cizrna, ¢ocka a fazole), se vysledky

pohybuji okolo naSich analyz, vyjma vysledki kyseliny asparagové.
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Tabulka 8 - Vysledky obsazenych aminokyselin v jednotkach g/kg

Vzorek
AMK F50 C10 S20 K10 A20
(10 % hrach) | (20 % hrach) | (10 % cocka) | (20 % Cocka)
Asp 2,66+0,08 | 3,58+0,10 | 430+0,12 | 3,69+0,11 | 4,53+0,20
Thr 1,65+0,07 | 1,86+0,09 | 1,94+0,08 | 1,80+£0,08 | 2,07+0,09
Ser 2,75+0,11 | 2,92+0,15 | 3,08+0,11 | 2,66+0,12 | 3,38+0,16
Glu | 23,33+0,98 | 2506+ 1,02 | 28,49+ 1,03 | 24,79+ 1,00 | 28,32+ 1,01
Pro 6,74+030 | 6,80+027 | 6,93+031 | 6,89+0,25 | 7,03+0,24
Gly 226+0,06 | 2,52+0,09 | 2,75+0,10 | 2,34£0,07 | 2,97+0,11
Ala 1,98 +0,07 | 224+0,10 | 2,54+0,09 | 2,23+0,08 | 3,03+0,13
Val 2,61£0,09 | 281+0,12 | 3,10£0,13 | 2,78+0,11 | 3,13+0,12
Ile 2324011 | 2,64+0,10 | 2,93+0,11 | 242+0,09 | 2,66+0,09
Leu 4,15+0,17 | 4,60+020 | 502+0,21 | 452+0,19 | 531+0,22
Tyr 1214005 | 134+0,06 | 1,49+0,07 | 1,30+£0,05 | 1,39+0,05
Phe 298+0,14 | 3,15+0,10 | 3,40£0,12 | 3,31+£0,11 | 3,67+0,13
His 1254005 | 137+0,07 | 1,45+0,08 | 1,32+£0,06 | 1,40+0,07
Lys 2,08+0,03 | 244+0,04 | 3,07£0,05 | 2,77+£0,04 | 3,04+0,06
Arg 2294010 | 2,58+0,13 | 3,38+0,15 | 2,87+0,14 | 3,41+0,16
Cys 3,62+0,09 | 3,71+0,10 | 3,91+0,12 | 3,69+0,09 | 3,75+0,08
Met 2244007 | 235+0,06 | 2,48+0,07 | 2,38+0,06 | 2,50+0,07
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Vyrazny nartst o zhruba 1 g/kg potraviny mél lysin. Proteiny z luSténin jsou bohaté na lysin
a maji nedostatek sirnych AMK, zatimco bilkoviny z obilovin maji nedostatek lysinu,
ale maji adekvatni hladiny sirnych aminokyselin. Diky tomuto faktu je velmi pifinosné
obohatit kvéaskovy chléb o mouky z lusténin z diivodu doplnéni esencialnich AMK. Proto
kombinace pSenice (zitnych) a lusténinovych mouk poskytuje optimalni rovnovahu
esencidlnich aminokyselin ve stravé. Studie také zaznamenala nartist predev§im kyseliny
glutamové, alaninu a argininu korespondujici s nasimi vysledky. Ve studii Mohammed et al.
(2014) vyzkumnici piipisovali zménu barvy peciva s pridavkem lusténinového prasku praveé
zvySenému mnozstvi lysinu, protoze tato aminokyselina je nejaktivnéjsi esencialni AMK

reagujici s cukrem pii Maillardové reakci.

7.3 Vysledky senzorického hodnoceni

Ptichystané vzorky byly prezentovany anonymné pti pokojové teploté 21 + 1 °C. Senzorické
analyzy se zucastnilo 40 totoznych respondentd, z toho 27 Zen a pouze 13 muzi. VSichni
hodnotitelé uvedli svilj zdravotni stav jako dobry. Vysledna data z dotaznikii senzorické
analyzy byla zpracovana v programu Microsoft Office Excel 2016 a jsou formulovéana

grafickym zptsobem a popisem.

Pohlavi hodnotitell

= Muizi

m Zeny

Obrazek 16 - Zastoupeni hodnotitelli dle pohlavi

Respondenti nejdiive hodnotili vzhled kirky testem bodovym zpiisobem, Skala méla 4
stupné a kazdy bod byl jasné definovan. Bod 1 znamenal vynikajici. Skala sestupné klesala

az k bodu 4, ktery popisoval neuspokojivy vzhled. Vyhodnoceni bylo provedeno primérem
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primér bodda.
Bodové ohodnoceni vzorki: 1 — vynikajici
2 — dobry
3 — uspokojivy
4 — neuspokojivy
Pro rychlejsi orientaci v grafu byl chléb bez ptidavku luSténinové mouky, ktery je branny

jako standart, oznacen hnédou barvou. Vzorky s ptidavkem mouky z ¢ervené ¢ocky jsou

oznaceny oranzovou barvou a sloupce vzorka s ptimési hrachové mouky maji zelenou barvu.

Z grafu na obrazku 17 je patrné, ze vzhled kirky kvaskového chleba se lisil pouze nepatrné.
S hodnotou priméru bodu 1,90 byla hodnocena kiirka chleba F50 bez ptidavku lusténinové
mouky. VSechny vzorky byly hodnoceny okolo bodu 2. Dva body vyjadfovaly kirku

s hodnocenim dobra — kiupava, dobie propecend, nerovnomérné hnéda barva kirky.

Dale byli posuzovatelé dotazovani na preferenci vlastnosti kiirky, vzdy byl vybér ze dvou
moznosti. Hodnotitelé si méli vybrat napiiklad mezi svétle a tmavé zbarvenou kiirkou, 93 %
preferovalo tmavé hnédou kirku. Ze 70 % si respondenti vybrali kiupavou kirku a 30 %
posuzovateli si zvolilo rad€ji vla¢nou kiarku. Vysledky miry propeceni kurky byly

jednoznacné, vSech 40 respondentl zvolilo vice propecenou kurku.
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Obrazek 17 - Grafické znazornéni hodnoceni kirky
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Vyrazny vliv na vzhled kirky v ptipad¢ vzorkt s hrachovou moukou méla barva samotné
mouky, ta je totiz svétle zelend. Jak mizeme vidét na obrazku 17, chléb F50 bez pfimési je

bézove barvy, se zvysujici se koncentraci mouky z hrachu se barva tésta ztmavuje.

Obrazek 18 - Chleby s hrachovou moukou pfipraveny k peceni

Dal$im hodnoticim aspektem byla textura stiidky, tato analyza dopadla podobné jako
u hodnoceni kiirky chleba. Priimérem byl zvolen bod 2, ktery popisoval texturu stiidky jako
dobrou kyprou, mén¢ pruznou, pérovitou, méné¢ vlacnou a homogenni. Studie Rizzello et al.
(2014) porovnavala rozdily mezi chleby (s lusténinovymi moukami) kyptenymi drozdim
nebo kvaskem. Vysledky poukdzaly, ze vliv kvaskové fermentace mé pozitivni vliv na

senzorické hodnoceni chlebtl, pfedev§im na texturu st¥idky.
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Zajimavé vysledky ptinesla analyza viné kvaskového chleba. Z grafu na obrazku 19 Ize
vidét rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Nejlépe hodnocenou viini mél chléb F50 bez
pridavku lusténinové mouky. Primérné hodnoceni vzorku F50 bylo 1,15; bodovy vysledek
je tedy vynikajici — pfijemna viné, typicky chlebova, charakteristicka bez cizich pachu.
Kvaskové chleby s ptfimési 10 % lusténinovych mouk dopadly velmi podobné s hodnocenim
okolo bodu 1,4. Nejhtite hodnoceny chléb, s hodnocenim spadajici pod bod 3, vysel chléb
S20 s 20 % hrachové mouky, chléb je tedy hodnocen jako uspokojivy — malo vyrazna
a harmonick4 viné chleba. Ctyfi respondenti dokonce hodnotili chléb jako neuspokojivy
— znatelné cizi pachy, netypickd viing€, zatuchla; vSichni tito hodnotitelé byli muzi. Dalsi
dotaz v dotazniku zn¢l, jestli byl néktery ze vzorki citit po luSténiné. V piipadé kladné
odpovédi méli hodnotitelé vybrat jednu z lusténin z vybéru. Z celkového poctu respondentil
zvolilo 85 % odpovéd’, ze necitili z Zadného chleba pach po Iusténin€. Zbylych 15 %
nejcastéji zvolilo jako kladny vzorek S20, pouhy dva respondenti zvolili spravnou odpoved’
— pach po hrachu setém. Z téchto vysledka lze usoudit, Ze lusténinové mouky v chlebu
nejsou prili§ vnimany cCichovymi smysly. Tato informace miize mit pozitivni vliv na
eventudlni prodej na trhu tohoto vyrobku. Studie Rizzello et al. (2014) zkoumajici
senzorickou analyzu kvaskovych chlebii s ndhradou 15 % lusténinovou moukou pfisla
experimentem na to, ze chleby s takovouto recepturou respondenttim chutnaji vice, nez tésto
pouze z pSenicné a zitné mouky. Studie dosla také ke stejnému nézoru, Ze ving téchto chlebii

neni piili§ kladn€ hodnocena.
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Dalsi zkoumany parametr byla chut’ kvaskového chleba graficky zobrazen na obrazku 20.
Nejlépe hodnocenou chut’ mél chléb C10 s 10% pridavkem hrachové mouky. Vzorky F50,
K10 a C10 ziskaly podobny pocet bodu kolem 1,5 bodu. Z téchto vysledki mizeme soudit,
ze bézny konzument by 10% ptidavek luSténinové mouky po chut'ové strance nerozeznal od

standartniho chleba.

V dalsi casti byla provedena parova rozdilovd zkouSka. Byl dotazovan rozdil mezi
standardem F50 a vzorky s 20 % netradi¢nich mouk (S20, A20). Tuto volbu hodnotilo 90 %
vSech dotazovanych kladnou odpovédi, tedy ze vnimaji celkovy rozdil mezi chleby v jeho
vlastnostech. Nasledujici hodnoceni probihalo mezi vzorky s 10% (K10, C10) a 20% (A20,
S20) podilem lusténinovych mouk. Vysledek tohoto dotazu jiz nebyl tak jednoznacny, 65 %

respondentl poznali rozdil ve vzorcich a 35 % ve vzorcich nezaznamenali rozdil.

V potadovém preferen¢nim testu meéli hodnotitelé urcit potradi vzorkti dle preferenci.
Z vysledki testu chlebt s hrachovou moukou byl nejvice preferovan chléb F50, tedy bez
piimési. Na druhém misté skoncil chléb C10 a na poslednim misté chléb S20 s nejveétsim
zastoupenim hrachové mouky. V ptipadé chlebt s pfidavkem mouky z ¢ervené ¢ocky byl
zvolen jako nejlépe hodnocen vzorek K10, na druhém misté byl vzorek F50 a na poslednim

misté byl hodnocen vzorek A20.

Posledni ¢ast dotazniku obsahovala otazky pro prizkum trhu. Pouhych 68 % dotazovanych
by si koupilo chléb s ptidavkem lusténinovych mouk. Zajimavé je, Ze zbyld procenta
hodnotiteld byli muzi. Pfi pozitivni odpovédi byla mozZnost vybrat divod zakoupeni,
vSechny Zeny zakrouzkovaly odpovéd’ ,,vys$si nutricni hodnota®, 11 Zen zvolilo také mozZnost
»Kkuriozita na trhu peciva“. Valna vétSina respondentll by byla ochotna zaplatit vyssi cenu
za chléb, kdyby méla zaru¢enou vysokou kvalitu vstupnich surovin a zna¢nou nutricni

hodnotu v podobé¢ zvyseného obsahu bilkovin.
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ZAVER

Ptedlozena prace se zabyvala obohacenim kvaskového chleba o lusténinové mouky. Chléb
je vSeobecn¢ konzumovany produkt, ktery se neustale vyviji pro zdjem spotiebitelt.
Fortifikace tohoto peciva pravé témito moukami byla zvolena pro celosvétovou klesajici
spottebu lusténin. Jeden ze zplsobl zvySeni spotieby by mohlo byt jejich zaclenéni do
potravin spadajicich do bézné stravy ¢loveka. Lusténiny obsahuji mnoho bioaktivnich latek,

kter¢é mohou dopliovat nutri¢ni i funk¢ni vlastnosti pekaiskych vyrobkia o vlakninu,

bilkoviny a esencidlni aminokyseliny.

Diplomova prace byla rozdélena do dvou &asti — teoretické a praktické. Cast teoreticka byla
sestavena z literdrni reSerSe na danou problematiku. Byla zde popséna charakteristika
surovin pro vyrobu véetné mouk zhotovenych z luSténin. Specialni kapitola byla vénovana

kvasku a jeho mnozeni. Popsana byla také technologie vyroby v domacich podminkach.

Hlavnim cilem experimentalni ¢asti diplomové prace bylo stanovit technologicky postup
vyroby a vhodnou recepturu kvaskového chleba s ndhradou 10 %, 20 % moukou z Cervené
¢ocky a hrachovou moukou. Pro srovnani rozdilii byl také upecen a analyzovan chléb jako
standartni vzorek bez lusténinové mouky. Z divodi pandemické situace probihal vyvoj
postupu vyroby i samotné peceni vzorkll v domacich podminkach, v této dob¢ nabiral totiz

domaci kvaskovy chléb mezi konzumenty na oblib¢.

Na jednotlivych vzorcich byla provedena senzoricka analyza laickymi hodnotiteli. Nejlépe
byl hodnocen chléb s 10 % mouky z Cervené Cocky, senzoricky nejhtie dopadl vzorek
s 20 % hrachové mouky. Vétsina respondentii by zakoupila obohaceny chléb z divodu vyssi
nutriéni jakosti a kuriozity na trhu peciva. Vzorky byly také podrobeny chemickym
analyzam, byl stanoven obsah hrubych bilkovin a skladba aminokyselin. Se zvySujicim
se podilem se obsah hrubych bilkovin linearné€ zvySoval. Vzorky s ¢ervenou ¢ockou mély
vSeobecné¢ vice bilkovin nez chleby s hrachovou moukou. Z vysledkti stanoveni
aminokyselin se vlivem zvySujici pfimési zvedal postupné obsah vSech aminokyselin.
Nejveétsi nartist zaznamenala kyselina glutamova, kyselina aspargova, leucin, lysin
a semiesencialni arginin. Fortifikace ceredlii lusténinovou moukou kompenzuje nedostatek
lysinu a threoninu v pSeni¢né mouce. Vysledky ziskané pfi vyzkumu diplomové prace
scilem zvysit bilkoviny a chybéjici aminokyseliny v tradi¢ni ceredlni potraviné jsou
uspokojivé. Dle dostupnych vysledki lze usuzovat potencionalni zvySeni zajmu

o0 konzumaci alternativnich chlebu s lusténinami.
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