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Souhrn: tato prace se zabyva vlivem pridavku je¢nych krup na vlastnosti celozrnného peciva vyrobeného ze tfi druhli celozrn-
nych mouk (celozrnna mouka p$eni¢nd, celozrnna mouka zitna a celozrnna mouka $paldova). Dle pekarského pokusu pro celo-
zrnné pecivo byly vyrobeny vzorky peciva s pfidavkem 10 % a 20 % jemné& namletych je€nych krup. Pro srovnani bylo vyrobeno
celozrnné pecivo z celozrnnych mouk (80 %) s pridavkem 20 % hladké mouky. Tyto vzorky byly oznaceny jako kontrolni. Pred
provedenim pekarského pokusu byla u jednotlivych celozrnnych mouk a je€nych krup zméfena amylolyticka aktivita, obsah Skrobu,
bilkovin a hrubé vlakniny. U finalnich vyrobk( byl sledovan vliv pfidavku jeénych krup na obsah hrubé (nerozpustné) vlakniny
a objem celozrnného peciva. Bylo zjiténo, ze s pfidavkem 20 % je€nych krup je objem peciva v porovnani s kontrolou nizsi a to
statisticky vyznamné (p<0,01). Vysledky rovnéz poukazuji na to, ze se zvysujici se koncentraci je€nych krup a na druhu pouzité
mouky se méni objem celozrnného peciva. Obsah hrubé vlakniny byl po pfidavku je¢nych krup (10 % a 20 %) statisticky prokaza-
telné (p<0,01) zvySen u vSech druhu celozrnného peciva.

Kli¢ova slova: celozrnna mouka, je¢men, Fiberback — analyzator viakniny, NIR-spektrofotometrie

Abstract: This work deals with the influence of the addition of barely groats on properties whole breads, which made from three
types of whole flour (whole wheat flour, whole rye flour and whole spelt flour). Samples with addition 10 and 20 % of barley grain
were made according backer attempt. The comparison were made whole breads (80 % whole flour and 20 % flour (whitout whole
grain), describes as control samples. It was analyzed whole flours and barley flour before baking (it was measured amylolytic
activity, contain of starch, protein and crude fiber. In the next step, was followed up the influence of addition of barley grain on
content of crude fiber and volume of breads. This parameters was compared with controll samples. It was founded, that addition
of 20 % of barley grain decreases volume of breads (and statistically signifinacant (p<0,01)). Results also indicate that volume of
breads increased with the concentration of barley grain and kind of flour. Content of crude fiber was after addiction barley grain

(10 and 20 %) statistically significant (p<0,01) and increased for all kinds of whole breads.
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Uvod

Obiloviny jsou vyznamnym zdrojem vyzivy lidi a dulezitou
slozkou svétového obchodu. Tato relativné levna potravina ma
pfiznivy vliv na zdravotni stav zejména diky vy$S§imu obsahu
vladkniny, vitamind a pfitomnosti aktivnich latek ze skupiny
antioxidantu. Celozrnné pecivo je dle vyhlasky ¢. 333/1997
Sb. pro mlynské obilné vyrobky, té&stoviny, pekarské vyrobky
a cukrarské vyrobky a tésta definovano jako pecivo, které
obsahuje nejméné 80 % celozrnnych mouk z celkové hmotnosti
mlynskych obilnych vyrobkd nebo jim odpovidajici mnozstvi
upravenych obalovych €astic z obilky. Obliba celozrnného peciva
se zvySuje u konzumentd, zejména pro vysSi obsah vldkniny,
mineralnich latek &i vitamind. VSechny tyto zdravi prospésné
latky se nachdzi v obalovych vrstvach obilky, které jsou u jemné
mletych mouk odstranovany. Mezi zakladni suroviny pouzivané
v pekarské technologii, patfi mouka pSeni¢na vyrobena
z (Triticum aestivum) a zitna vyrobena z (Secale cereale) o rizném
stupni vymleti. V posledni dobé se v trzni siti objevuji vyrobky
obsahujici mouku z pSenice Spaldy. PSenice Spalda (Triticum
spelta) patfi mezi archeologicky nejstarsi obilniny. Vyhodou
pSenice Spaldy je, Ze je nenarotna na podminky prostredi
(napt. snasi vyssi skeletovitost pldy, chlad, apod.), nevyzaduje
oSetfovani chemickymi prostfedky a neni nachylna k napadeni
Skudci, ale dava nizsi vynos. Je proto velmi vhodna pro péstovani
v systému ekologického zemédélstvi. PSenice Spalda (Triticum
spelta) je z hlediska chemického slozeni podobna pSenici seté
(Triticum aestivum), ale vyznacuje se vys$§im obsahem nutricné
vyznamnych latek (vldknina, mineralni latky, vys$S&i obsah
esencialnich AA), (Lacko-BartoSova, Otepka, 2001).

Dalezitym ukazatelem mouk pro vyrobu pecdiva je pekarska
jakost, ktera je dana mnozstvim a jakosti pSeni¢nych bilkovin,
viskoelastickymi vlastnostmi lepku a enzymatickou aktivitou
zkouskou technologické jakosti mouk pro pekarenské pouziti je
pekarsky pokus. Po provedeni pekafského pokusu se hodnoti
pfedevSim mérny objem peciva, tedy objemova vytéznost.
Podle evropské smérnice (ECC 2062/81) je pravé objemova
kvality potravinarskych odriid pSenice. Senzoricka kvalita peciva
zahrnuje jak makroskopické znaky objem, tvar a barva, tak popis
texturnich vlastnosti (napf. kfehkost klrky, stejnomérnost pora,
pruznost stfidy,chut) (Ko¢, 2001).

V navaznosti na souc€asny trend je z nutricniho pohledu
vyznamny i obsah hrubé vildkniny. Mezi nejvyznamnéjsi ucinky
hrubé vlakniny v lidském téle patfi zvySovani peristaltiky tlustého
stfeva a schopnost absorbovat na svém povrchu toxiny vznikajici
v zazivacim traktu. Tim m{ze snizovat riziko vyskytu civiliza¢nich
onemocnéni, jako jsou karcinogenni onemocnéni (napf. karcinom
tlustého streva a kone¢niku) (Grundmann, 1985).

V posledni dobé se do peciva pridavaji netradicni obilniny,
které by mohly zvySit nutrieni hodnotu vyrobku. Jednou
z potencidlnich ceredlii by mohl byt i jeémen sety (Hordeum
vulgares). Je€men se na nasem Uzemi péstuje uz 5000 let pro
mouku, chléb, pecivo, rizné kase a slad. Rozvoj agrotechnickych
dovednosti a postupu, narlist zpracovatelskych kapacit, nové
odridy a hlavné jednoznacné lepsi pekarska kvalita pSenice
byly hlavnimi faktory, které za€aly je€men z pozice potravinarské
suroviny vytladovat. Po druhé svétové valce se prestal v CR
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semilat a dnes se pouziva hlavné pro vyrobu piva a na krmné
UcCely. Jen mala ¢ast je€mene je vyuZita na potravinarské ucely,
a to pfedevsim na vyrobu krup rdznych velikosti - velké, stfedni,
malé, perlicky, krupky - lamanka (tzv. trhané krupky). Velmi
zajimavé vyuziti nachdzi je€men pfi vyrobé téstovin a novych
pekarskych &i jinych cerealnich vyrobkd (napf. snidafiovych
cerealnich smési) Smrz a kol., 2012).

Pro pouziti je€mene na pekarské vyrobky i pro pfimou spotfebu
je vyznamné, ze se vyuziva pfiznivého vlivu jecné vldkniny,
azejména ucinné slozky jeénych -glukanu, na travici systém, dale
na snizovani hladiny krevniho cholesterolu a krevni glukézy. Tyto
vlastnosti je€mene hraji vyznamnou roli pfi prevenci civilizanich
onemocnéni (Drozdowski et al., 2010). Vyhodou -glukanu je, ze
jsou rozdéleny v zrnu rovnomeérngji nez nerozpustna vlaknina
z podpovrchovych vrstev zrna, proto i po oloupani a obrouseni
zrna zOstava je¢na mouka z vnitfni ¢asti endospermu cennym
zdrojem rozpustné vlékniny, zatimco obsah hrubé (nerozpustné)
vlakniny se snizuje (Smrz a kol. 2012).

Cilem prace je stanovit zékladni obsahové latky (bilkoviny,
Skrob, vlaknina) a amylolytickou aktivitu u celozrnnych mouk
a je€nych krup a posoudit jejich vliv na objem a obsah hrubé
vlakniny ve vyrobcich.

b) Priprava a pecéeni celozrnnych klonkt (pekarsky pokus)

Existuje cela fada receptur a postupl pekarského pokusu.
V naSem pfipadé jsme vychazeli z receptury pro ceredlni
vyrobky, ktera je zalozena na pfimém vedeni tésta (,zaraz®).
Do téchto celozrnnych mouk byly pfidany semleté je¢né kroupy
(Penam a.s., CR) v koncentraci 10% a 20 %. Postup je uveden
v obrazku €. 1. Rovnéz byly upe€eny vzorky z celozrnnych mouk
s pfidavkem 20% pSeni¢né hladké mouky. Tyto vzorky byly
vyrobeny za u€elem porovnani vzorkd s pfidavkem semletych
je¢nych krup, které nasledné nahradily pfidavek pSeni¢né hladké
mouky a byly oznaceny jako kontrolni.

c) Analyza celozrnného peciva (po upeceni)

Po upeceni byl u vSech vzorkl stanoven objem peciva a obsah
hrubé vlakniny. Objem peciva byl stanoven pomoci odmérného
vélce metodou s Ffepnymi seminky (Pospiech a Pazout, 2012)
Obsah hrubé vlakniny byl zjistovan na pfistroji  FiberBag
(Gerhardt, GmbH & Co, Germany).

Vysledky a diskuze

a) Analyza mouk a jeénych krup pred pec¢enim

Chemickeé slozeni cerealii zavisi na mnoha faktorech (napft. druh,
odrada, klimatické podminky). Nami zjisténé hodnoty obsahu
slozek jsou variabilni, ovSem jak uvadi Kopacova (2007), udaje
ziskané ruznymi autory se ¢asto znacné lisi.

V tabulce 1 je vidét, Ze nejvysSi obsah
bilkovin (16,7 %) byl naméfen u celozrnné
mouky Spaldové (Triticum spelta) a jen
o procento nizs8i u mouky pseni¢né (15,5 %)
(Triticum aestivum); 9,3 % u celozrnné
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mouky zitné (Secale). NaSe vysledky se
shoduji s udaji Kalentunca and Breslauera
(2003), ktefi uvadi primeérny obsah bilkovin
v pSeniéném zrnu od 9 % do 17 % a v zitném
zrnu 8 az 12 %. Lacko a jeho kolektiv (2001)
dale uvadi, ze vys8i obsah bilkovin ma

pSenice Spalda nez pSenice seté a lisi se
i zastoupenim jednotlivych aminokyselin;
pSenice Spalda obsahuje vysSi mnozstvi
esencialnich aminokyselin (zejména
fenylalaninu a tryptofanu).

Obr. 1: Postup vyroby celozrnného peciva dle pekarského pokusu

Material a metodika

Pro analyzy byly pouzity 3 celozrnné mouky, psSeni¢na
mouka hladkéa a je€né kroupy. Z celozrnnych mouk se jednalo
o celozrnnou psSeni€énou mouku (dale jen CPM), celozrnnou
$paldovou mouku (déle jen CSM) a celozrnnou Zitnou mouku
(dale jen CZM) spoleénosti PRO-BIO CR. Je&né kroupy (Penam
a.s., CR) byly pomlety na mouku stejné hrubosti (Mlynek FOSS
Cemotec ™ 1090, Hégan&s Sweden).

Experiment byl rozdélen na 3 dil¢i analyzy, a to analyza mouk
pfed pecenim, pfiprava a pe€eni celozrnného peciva (pekarsky
pokus) a analyza celozrnného peciva po upeceni.

a) Analyza mouk pred pec¢enim

Pred zahajenim pekarského pokusu byly provedeny analyzy
jednotlivych mouk a rozemletych je€nych krup na mouku.
Analyza mouk zahrnovala stanoveni obsahu bilkovin, Skrobu,
vldkniny a amylolytické aktivity. Obsah bilkovin, Skrobu
a vlakniny byl provadén pomoci metody NIR (Inframatic 8600,
Perten, Hagersten, Sweden). Amylolyticka aktivita byla zji§téna
na amylografu v laboratofi Ustavu Technologie potravin, Mendlovy
univerzity v Brné.

Také obsah Skrobu u nami analyzovanych
mouk dosahoval pridmérnych hodnot
uvadénych autory (Kalentunc and Breslauer,
2003; Konvalina, 2008). Hlavni vyznam
Skrobu pro pekarsky vyrobek spociva v tom, ze po ochlazeni
vyrobku dojde k vytvoreni pruzného Skrobového gelu, ktery je
hlavnim nositelem vla€nosti (obsazené vody) ve stfidé. Navic
8krob je zdroj zkvasitelnych cukrd pro kvasinky, coz vyznamné
ovliviiuje kypreni tésta. Pro zhodnoceni pekarské kvality se
vyuziva stav amylaso-Skrobového komplexu, ktery s mnozstvim
Skrobu Uzce souvisi. Jde o plUsobeni amylas na slozky Skrobu.
Amylolyticka aktivita (dale jen AA) byla nejnizsi (560 AJ) stejné
jako obsah skrobu (52 %) u celozrnné mouky zitné. VSeobecné
jsou ukazatelé amylolytické aktivity zita hodnoceny jako
pfijatelné, a jen v nékterych pfipadech je amylolyticka aktivita
pfili§ nizkd, uvadi Pfihoda a Krej€ifikova (2009). Obsah Skrobu
a AA byl nejvyssi u pSeni¢nych mouk celozrnnych, statisticky
vyznamné (p<0,01) u pSeni¢né celozrnné (obsah Skrobu 72,2 %,
AA 710 AJ).

Hrubda (nerozpustnd) vlaknina (Tabulka 1) byla u jednotlivych
druh mouk a pfisad variabilni od 2 do 19,5 %.

V celozrnné mouce pSeni¢né Spaldové byl naméfen obsah
vlakniny 3,8 %, coz je az 0 2% vySSi nez uvadi Kdrber-Grohne
(1987). Nejvyssi obsah hrubé vlakniny (p<0,01) vykazovaly
semleté je€né kroupy (19,5 %), nejnizsi mouka zitna (2 %).
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Tabulka 1: Obsahové latky v celozrnnych moukdach a je¢nych kroupéach

Obsah latek [%] CPM CSM CZM Jeéné kroupy
bilkoviny 15,5 16,7 9,3 111
$krob 72,2 71,3 52 59,5
hruba vlaknina 3,8 3,6 2 19,5
amylolyticka aktivita (AJ) 710 610 560 nemeéfitelna

b) Sledovani objemu peciva

Viiv na objem peCiva ma pfedevSim mnozstvi a vlastnosti
bilkovin. Je vdeobecné znamo, Ze bilkoviny pSenice jsou schopny
pfi smiseni vodou navzajem reagovat pomoci disulfidickych
vazeb a tvofit biopolymer — lepek. Lepek vytvari vnitfni strukturu
(,kostru®) t&sta, ktera podminuje technologickou zpracovatelnost
tésta a objem peciva. DalSim parametrem majici vliv na objem
peCiva je 8krob; konkrétné jeho vaznost, poskozeni Skrobu
a v neposledni fadé také enzymaticka aktivita. Objem peciva
je kromé& mechanické pevnosti tésta dan schopnosti mouky
konvertovat Skrob na cukry, které

Z grafu 2 je tak vidét patrny vliv pfidavku je¢nych krup
na objem peciva. Pfidavek jecnych krup ve vyrobcich z pSeni¢né
i Spaldové mouky statisticky vyznamné (p<0,05) snizil
objem peciva. Pri¢inou malého objemu peciva je nizsi podil
makromolekularnich bilkovin v je€meni a jejich odlidné viastnosti
od bilkovin pSenice neumoziuji vytvorfeni dostateCné pevné
a pruzné bilkovinné struktury tésta, ktera neni schopna vytvorit
tak klenuty vyrobek jako bilkovina p$eni¢nd, jak uvadi Smrz
(2012). U pegiva z celozrnné Zitné mouky (dale jen CZP) byl objem
v porovnani s kontrolnimi vzorky také nizsi po pfidavku je¢nych

jsou kvasnicemi zpracovany na CO..
Mnozstvi vytvofeného plynu spole¢né
s vlastnostmi tésta tak ovliviiuje
mnoZstvi a velikost bublin ve stfidé
pec€iva a tim i jeho objem. Dale jsou (L]
znamy vedlejsi modifikadni faktory. o
Jsou to zejména arabinoxylany, které
ovliviuji vaznost vody; a lipidy, které a0
interaguji s lepkovym komplexem
(Sedlacek, 2013). B

Graf 1 ukazuje vysledné objemy
jednotlivych celozrnnych kontrolnich an
vzorkl (celozrnna mouka + 20%
mouka hladka). 5

Z grafu 1 je patrné, Ze pecivo
z pSenicné mouky nabyva vétsiho
objemu (CPM: 1639 ml; CSM: 1833 ml)
nez u mouky zitné (CZM: 952 mi).
Bilkoviny pS$enice jsou schopny pfi

Viiv pridavku krup na objem celozrmného peciva [3:]
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smiseni s vodou navzajem reagovat
pomoci disulfidickych vazeb a tvofrit
biopolymer - lepek. Jedna se o slozitou molekularni strukturu
tvofici ,kostru®, kterd podmifiuje technologickou zpracovatelnost
tésta a objem peciva (Sedlacek, 2013). Objem peciva je kromé
mechanické pevnosti t&sta dan schopnosti mouky konvertovat
8krob na cukry, které jsou kvasnicemi zpracovany na CO..
Mnozstvi vytvofeného plynu spole€né s vlastnostmi tésta

krup; ve vzorcich s 10% pridavkem je¢nych krup se objem sniZil
0 20,2 %, av8ak s pfidavkem 20% jen o 8,1 % v porovnani
s kontrolnim vzorkem, jak znazornuje graf €. 3. V obou pfipadech
byla zména v objemu peciva statisticky prokazatelna (p<0,05).
Odlisny vliv pfidavku je¢nych krup na objem peciva je
i u peciva vyrobeného z celozrnné mouky ps$eni¢na (dale jen

ovliviiuje mnozstvi a velikost bublin ve stfidé
peCiva a tim i jeho objem. Lze konstatovat, Ze
pecivo, vyrobené z pSeni¢né mouky tvofi dobre
zpracovatelné tésto (dano lepkem a Skrobem)
s vysokym objemem peciva (dano enzymatickou
kapacitou a vlastnostmi $krobu) (Sedlacek,
2013). U peciva vyrobeného z Zitné mouky byl
objem statisticky vyznamné nizsi (p<0,05). Zitna 15
bilkovina totiz neni schopna vytvofit samostatnou
prostorovou sit jako p$enicnd a na vytvoreni
struktury tésta a néasledné objemu peciva se
podili Skrob a zitné pentozany (Kucerova,
2010). V grafu 2 jsou zobrazeny vysledky vlivu L1
pfidavku semletych je¢nych krup v koncentraci
10 % a 20 % na objem peciva. Kontrolni vzorky
(celozrnnd mouka + 20 % pSeni¢na hladka
mouka) jsou povazovany za 100 %.

Objem celozmného peéiva v [mi] Gral 1

(kontrolni vzorky)
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CPP) a celozrnné mouky $paldové (dale jen CSP). V grafu 2
je u vzorku CSP s ptidavkem 10 % jecnych krup vidét snizeni
objemu v porovnani s CPP a to o 12,7 % (p<0,01). Vyrazny
pokles je zaznamenan u CSP s pfidavkem 20 % jeénych krup,
kdy se ve srovnani s pfidavkem 10 % je¢nych krup objem peciva
snizil 0 30,4 % a u CPP jen o0 3,8 % (p<0,01).

Mezi slozky hrubé (nerozpustné vlakniny) patfi hemiceluldzy
a celuldza, které jsou ulozeny prevazné pod obalovymi vrstvami
obilovin. Hlavni slozkou hemicelul6z jsou pentozany. Rozpustna
¢ast hemiceluléz méa znacnou aktivitu vazat vodu a je schopna
tvofit vysoce viskdzni roztoky. Pentozany hraji vyznamnou roli
predevsim pfi tvorbé zitného tésta.

Obsah hrubé vlakniny se zvysujici se koncentraci mél stoupajici
tendenci (Graf 3). Po pfidavku 10 % je€nych krup primérny obsah
hrubé vldkniny z puvodni hodnoty vlakniny (3,8 % u CPP; 3,6 %
u CSP; 2% u CZP) se zvysil u CPP na 4,3% (p<0,01), u CSP
na 4,2% a u CZP na 2,8 % (p<0,01) celkové hmotnosti viakniny.
Po pridavku 20 % jeCnych krup se celkovy obsah hrubé viakniny
u CPP statisticky prokazatelng (p<0,01) zvysil o 21% u CSP
0 13% a u CZP o0 45 % v porovnani z pavodni hodnoty obsahu
hrubé vlakniny u celozrnného peciva bez pfidavku je€nych krup.
Ukazuje se, Ze jeEné kroupy by mohly zvysit podil hrubé vldkniny
v pekarskych vyrobcich, jejich pouziti v§ak omezuje nizsi podil
makromolekularnich  bilkovin, které neumozfuji vytvoreni
dostatecné pevné a pruzné bilkovinné struktury tésta jak je tomu
v pfipadé peciva vyrobeného z pseni¢né mouky.

Zavér

Analyzou mouk a je¢nych krup pred pe€enim bylo zjisténo,
Ze nejvysSi obsah hrubé vlakniny byl naméfen u celozrnnych
mouk (pSeni€¢na a Spaldovd) a v celozrnné mouce zitné jen 2 %
(p<0,05). Obsah hrubé vlakniny u je¢nych krup byl prokazatelné
vySSi (19,5 %). Na zakladé vysledk( méfeni bylo potvrzeno,
ze pridavek je¢nych krup do celozrnného peciva zvySuje jeho
nutriéni hodnotu a to zejména obsah hrubé (nerozpustné)
vlakniny. Pfidavkem 20 % semletych je€nych krup se statisticky
prokazatelné zvySil obsah hrubé vldkniny u celozrnnych
vyrobku; nejvysSi nartst obsahu hrubé vlakniny byl zaznamenan
u pfidavku je€nych krup do vyrobkl z celozrnné zitné mouky
(az 45 %). U celozrnného peciva pseni¢ného a celozrnného
peciva Spaldového byl obsah hrubé vidkniny témér srovnatelny
(az 4,6 %).

Prestoze pfidavek je¢nych krup do celozrnného peciva zvysuje
obsah nutri€¢né eminentnivlakniny, jeho nevyhodou je negativnivliv
na konecny objem peciva, ktery je jednim z ddlezitych ukazatelt
jakosti pekarskych vyrobku. Pfidavek je€nych krup v koncentraci
10% a 20% meél ve vSech pfipadech negativni vliv na objem
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