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Uvod

Semena chia (,,¢ia®) pochazi ze Salvéje Spanélské
(Salvia hispanica L.), jednoleté rostliny péstované pie-
vazné v jihoamerickych zemich. Jsou zbarvena bile nebo
hnéd¢, maji ovalny tvar a velikost pfiblizn¢ 1 mm. Nazev
»chia® pochdzi zaztéckého slova ,chian“ aznamena
»olejnaty“. Slovo ,,chia“ je ¢asti jména soucasného mexic-
kého statu Chiapas, kde se chia nejvice péstuje. Byla kon-
zumovana jiz v dob¢ Aztékli samotnd nebo jako smés
s obilninami, celd nebo mleta na mouku. Po namoceni ve
vod¢ uz po péti minutach vytvoii hutny gel. Diky hydrofil-
nim vlastnostem dokaze vazat tolik vody, ze zvéEtsi svij
objem az 12x (cit.").

Chia semena jsou oznacovana za hodnotnou potravi-
nafskou surovinu® vzhledem k vysokému obsahu tukd
vcetné nenasycenych mastnych kyselin, zastoupeni lehce
stravitelnych bilkovin, rozpustné vlakniny a mineralnich
latek (vapnik, zelezo, zinek, fosfor, h01"éik)4’7. Jako nova
slozka potravin mohou byt pfidavana od roku 2009
(rozhodnuti 2009/827/ES, cit.*), pro pekaiské vyrobky byl
ptvodni max. pfidavek do 5% zvySen na dvojnasobek
(2013/50/EU, cit.?).

Chia produkty jsou bez chuti, tj. neovliviyji tradi¢ni
senzoricky profil peciva, a pro mé€kky charakter mohou byt
pridavana semena celd (bez Gpravy mletim). Zahrnutim do
receptury se zvySuje nutri¢ni hodnota a vyrazné€ prodluzuje
trvanlivost’ . Charakteristikami tésta s obsahem chia
produkti se zabyvaji prace'>'*. Ptidavek 10 % chia do
jecné mouky nema prukazny vliv na viskozitu ani elastici-
tu tésta'®. Ziedéni lepkovych bilkovin se projevuje pokle-
sem objemu peciva az o 25 % proti nefortifikované recep-
tufe pii pridavku 5 nebo 10 % chia'®. V piipadé sladkého
peciva se ptidavky 6 nebo 12 % chia mouky nepromitly do
rozlozeni a velikosti p6ri ve srovnani s komerénim peci-
vem.

Cilem prace je porovnat zmény ve slozZeni a fyzikal-
nich vlastnostech pSeni¢ného tésta a peciva s pridavky chia
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mouky z bilych nebo hnédych semen v suché a hydratova-
né forme.

Experimentalni ¢ast

Zaklad kompozitnich mouk tvofi komeréni pSeni¢na
mouka hladka ze sklizn¢ 2011 (zkratka M). Komer¢ni
vzorky bilych a tmavych chia semen (Salvia hispanica L.)
pochazi z Mexika a byly pofizeny v prodejnach Aida Or-
ganic a Country Life CZ. Semena byla za pouziti mlynku
Concept KM-5001 rozemleta na celozrnné hladké mouky
(CH1, CH2).

Obsah dietni vlakniny véetné rozpustné a nerozpustné
slozky (TDF, SDF, IDF — total, soluble a insoluble dietary
fibre) byl stanoven ve vzorcich M, CH1 a CH2 (komer¢ni
kit Megazyme). Ve standardu M byl TDF 3,21 %
s pomérem rozpustné a nerozpustné slozky 1:2 (1,02
a 2,08 %). Ve vzorcich chia mouky byl obsah TDF cca 10x
vyssi (30,23 % a 30,62 %); pomér nerozpustné a rozpustné
slozky byl 2,75. V souvislosti s odridou a podminkami
péstovani byly v dostupné odborné literatuie publikovany
hodnoty vy3si® i niz§i'*; v druhém ptipadé nebyl statisticky
prokazan rozdil mezi bilym a hnédym druhem chia.

Kompozity s pSenicnou moukou obsahovaly 7,5 g
nebo 15,0 g chia mouky ve 300 g smési (2,5 a 5,0 %). Pro
reologické zkousky a pekatsky pokus byla netradi¢ni suro-
vina pfiddvand v suché a hydratované formé¢ — bobtnani
ve 150 ml destilované vody probihalo 10 min (oznaceni
CH1h, CH2h).

Analyticka jakost byla stanovena metodou retencni
kapacity podle normy AACC 56-11 se standardni 5g na-
vazkou smésné mouky a odstfedénim na Eppendorf 5072
(Eppendorf AG, SRN). Opakovatelnost stanoveni retencni
kapacity (RK, %) vody (RKv) a vodnych roztokt sacharo-
sy (RKs), uhli¢itanu sodné¢ho (RKu) a kyseliny mlécné
(RKm) byly vypocteny na turovnich 0,342, 0,727, 0,667
a 0,476.

Vliv obou forem netradi¢ni plodiny na viskoelastické
vlastnosti M byl testovan pomoci amylografu, farinografu
a extenzografu (ISO 126/1, CSN ISO 5530-1 a CSN ISO
5530-2). Souvisejici zmény v tuhosti a textufe stfidy peci-
va byly zji§tény pomoci penetrometru a analyzy obrazu'’
(kvantifikace pramérné plochy poéru a hustoty port).

Ziskana data byla statisticky posouzena analyzou
rozptylu  (P=95%) vprogramu  Statistica 7.0
s vyhodnocenim vlivi druh chia mouky, forma vzorku
a vyse pridavku.

Vysledky a diskuse
Chemické charakteristiky kompozitnich mouk

Obsah bilkovin v pSeni¢né mouce odpovidal ceské
potravinaiské psenici (10,7 %), pfidavky chia mouk obsah
zvysily az na 12,1 % nezavisle na druhu piidavku'®, Ne-
Skrobové a nelepkové biopolymery ptitomné v CHI1 a CH2
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Tabulka I

Vliv ptidavku celozrnné chia mouky na retencni kapacitu pSenicné mouky

Mouka® Piidavek chia [%] RKV® [%] RKs" [%] RKu® [%] RKm" [%]

M 0,0 68,4 110,8 89,2 146,8

M + CH1 2,5 73,6 113,9 100,1 130,3
5,0 92,2 120,4 107,3 131,2

M + CH2 2,5 76,9 113,2 99,1 139,5
5,0 90,2 128,7 110,9 142,2

Varia¢ni koeficient 0,342 0,727 0,667 0,476

*M — pSeni¢na mouka; CH1, CH2 — celozrnna chia mouka z bilého, resp. hnédého semene; ®RKv, RKs, Rku, RKm — re-
ten¢ni kapacita vody, sacharosy, uhli¢itanu sodného a kyseliny mlécné

mély vliv na RK standardu M. Hodnoty RKv a RKs se
zvysily o desitky procent bez ohledu na druhu chia (tab. I),
lze tedy predpokladat narist obsahu pentosand. V piipadé
RKm byl zaznamenan pokles o 10 % pii porovnani kom-
pozitnich smési s CH1 a CH2. Podle jednotlivych RK lze
odlisit smési pSenice-chia s podilem 5,0 % jak od M, tak
mezi sebou. Chia mouka v kombinaci s je¢nou nebo oves-
nou (kompozity 10:90, w/w) zvysila mnozstvi absorbova-
né vody (water-holding capacity, WHC) z 227 na 265 %
(cit."), resp. ze 133 na 183 % (cit.”’). Schopnost vazat vice
vody je prisuzovana vngjsi obalové vrstvé chia semen®.

Reologické vlastnosti tésta

Teploty mazovaténi kompozitnich mouk se od stan-
dardu li8ily jen pfi pocatku naristu viskozity (tab. II).
Amylografické maximum bylo ovlivnéno pouze pfidavky
CH2 (opakovatelnost 4,2 %). Hydratovana forma zpGsobi-

la prikazny nartst viskozity az o 100 AJ bez vlivu druhu
pfidavku. Netradi¢ni surovina pozitivn€ ovlivnila viskozit-
ni profil jecné, resp. ovesné mouky — 10 % chia zpiisobilo
nartist viskozity z 80 na 104, resp. ze 45 na 80 jednotek
(cit.">?).

Vaznost standardu (63,1 %) se mirn¢ zvySovala pro
suché chia mouky podle podilu ve smési (tab. II), podobné
jako RKv nebo WHC. Hydratace obou chia mouk vaznost
neovlivnila. Doba vyvinu tést se prodlouzila az téméf Ctyi-
nasobné v souvislosti se zpomalenim hydratace pSeni¢nyh
bilkovin. Chovani smési kastanové a chia mouky bylo
popsano reologickym testem na mixolabu, kdy srovnatelné
pridavky chia zvysily vaznost zékladni suroviny az o 5 %
a dobu vyvinu zkratily na polovinu®*. Pro peniéné kompo-
zitni smési s hydratovanou formou chia mouky byly za-
znamenany dlouhé doby vyvinu tésta srovnatelné pro
vSechny 4 vzorky z diivodu postupného uvoliiovani vody
z nabobtnanych obalovych vrstev chia semen.

Tabulka II

Vliv ptidavku celozrnné chia mouky na reologické vlastnosti pseni¢né mouky

Mouka® Pfidavek Tpo&® Tmax” Amylografické Vaznost Doba Extenzograficky Extenzograficka

chia [%] [°C] [°C]  maximum [AJ]® [%] vyvinu pomér® energie’
[min] [1] [cm’]

M 0,0 61,0 88,8 240 63,1a 3,0 2,8 128

M + CH1 2,5 53,5a  86,5a 260a 64,2a 7,5a 3,2a 127a
5,0 55,0a  86,5a 260a 65,0a 9,0a 3,9a 119a

M + CH2 2,5 55,0a 87,3a 310a 64,2a 8,0a 3,2a 134a
5,0 55,0a 87,3a 330a 65,0a 11,0a 33a 133a

M + CH1h 2,5 56,5a  88,0a 330a 64,4a 10,5a 3,1a 130a
5,0 55,0a 88,0a 340a 64,6a 9,0a 3,7a 136a

M + CH2h 2,5 55,0a  88,0a 325a 64,4a 10,0a 2,5a 113a
5,0 53,5a 86,5a 280a 64,5a 10,0a 3,8a 131a

*M — pSeni¢na mouka; CHI, CH2 — celozrnna chia mouka z bilého, resp. hnédého semene; CH1h, CH2h — hydratovana
forma CH1, CH2; ® Tpo&, Tmax — teploty po&atku, resp. maxima mazovaténi; AJ — amylografické jednotky; © doba odleze-
ni tésta 60 min; Hodnoty ve sloupcich oznacené riznymi pismeny jsou statisticky odlisné (P < 0,05 %)
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Obr. 1. Vliv druhu, formy a vySe pridavku chia mouky na
tuhost stiidy pSeni¢ného peciva. M — pSeni¢na mouka; CHI,
CH2 — celozrnna chia mouka z bilého, resp. hnédého semene;
CH1h, CH2h — hydratovana forma CH1, CH2. Znazornéné sme-
rodatné odchylky se vztahuji k méfeni se tiemi opakovanimi

Extenzograficka pruznost a taZnost tésta, resp. jejich
pomeér, byly modifikovany pfedev§im zvySenim pruznosti
tésta az 0 20 % pro suchou a az o 25 % pro hydratovanou
formu chia mouk (data neuvedena). Je patrné, ze se hodno-
ty poméru zvySovaly podle slozeni kompozitni mouky pro
ob¢ testované formy. Toto zjiSténi se shoduje s meéfenim
na reometru, kdy hodnoty elastického modulu G’ byly
vy§si pro vzorek chia nez pro je¢nou mouku (standard)".
Hodnoty extenzografické energie kolisaly kolem hodnoty
zjisténé pro M; v piipadé smési s CH2 byl zjiStén mirny
narust.

Charakteristiky sttidy peciva

Modifikované viskoelastické vlastnosti pSeni¢ného
tésta (zvySend pruznost) se projevily snizenim tuhosti stii-
dy peciva. Hodnoty penetrace rostly s vysi pfidavku chia
mouky, mén¢ vsak pro hydratovanou formu chia (obr. 1).
Vys$si pruznost téchto tést podpofila zachovani malych
port, které v makroméfitku zpiisobi kompaktnéjsi struktu-
ru stfidy. Analyza obrazu tuto hypotézu potvrzuje, nebot’
prumérné plochy péru peciva s CHlh nebo CH2h jsou
mensi a hustota p6ri naopak mirné vyssi nez pro vyrobky
s CHI a CH2 (obr. 2). Kolektiv autord'” shodné uvadi, Ze
ptidavek 12 % chia mouky zjemnil texturu sladkého pSe-
ni¢ného peciva, zatimco polovi¢ni davka neméla na mor-
fologii stfidy vliv (ve srovnani s M pouzita pSeni¢na mou-
ka s vyssi pekatskou jakosti).
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Obr. 2. Znaky textury stfidy pefiva z kompozitnich mouk
pSenice-chia. + M — pSeniénd mouka; kompozitni mouky:
A CHI, @ CH2 - s celozrmnou chia moukou z bilého, resp. hné-
dého semene; A CH1h, O CH2h — s hydratovanou formou CHI,
CH2. Dvojice bodti odpovidaji méfeni se dvéma opakovanimi

Zavér

Pridavek dvou druhii chia mouky (z bilych a hnédych
semen) v suché a hydratované form¢ znamenal zvyseni
obsahu bilkovin (az o 2 %) v modelovych kompozitnich
smésich. Vzrostl podil neskrobovych polysacharidi
(pentosantl) a nelepkovych bilkovin, jak bylo prokazano
retencnimi kapacitami sacharosy a kyseliny mlécné. Ve
shod¢ s vysledky jinych autorti doslo k naridstu viskozity
vodné suspenze a pruznosti tésta, ktera byla vyssi pro
kompozitni mouky s hydratovanou chia moukou. Modifi-
kace receptury piinesla zmény v morfologii stfidy,
v makroskopickém méfitku objektivné popsané penetraci.
Vyssi pruznost tésta s hydratovanou chia moukou zabrani-
la spojovani a vzniku vétSich port, proto hodnoty penetra-
ce byly niz§i nez pro pecivo obsahujici suchou chia mou-
ku. Tato skuteCnost byla potvrzena poklesem primérné
plochy pérd a naopak mirnym nardstem hustoty pori ve
stfidé od peciva z pSenicné mouky pfes kompozitni smési
se suchou po vzorky s hydratovanou formou chia.

Prispevek byl  zpracovan s podporou
QI 111 B053, NAZV, Ceska republika.
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