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ABSTRACT

The work deals with the application of natural functional ingredients as possible substitute for synthetic additives
in gluten-free baguettes with potential extension of their shelf life. It is focused on the use of natural extracts such as
rosemary (1% addition) and grape seeds (1-2% addition), while the baguettes were packed in the modified atmosphere in
order to prolong their shelf life. They were tested after baking and after one week of storage (in the plastic bag and in the
modified atmosphere package) for texturometric and sensory properties, water activity and pH. Natural extracts showed
highly significant (P<0.01) positive effect on the texture of the products. In all samples, the firmness of the baguettes
decreased compared to the control sample, and the modified atmosphere softened the products compared to the plastic
bag (P<0.01). In the package with the modified atmosphere, we observed the decrease in the pH of the products, which
can be evaluated positively. At the sensory evaluation, the sample with the addition of rosemary extract achieved the
best results, compared to the control sample as statistically significant (P<0.01).

Keywords: gluten-free baguettes, natural extracts, rosemary, grape seeds, modified atmosphere

ABSTRAKT

Praca sazaobera aplikaciou prirodnych funkénych ingrediencii (extraktov) ako moZnej nahrady syntetickych pridavnych
latok v bezlepkovych bagetach s potencialnym prediZzenim ich trvanlivosti. Je zamerana na pouZitie prirodnych extraktov
ako st rozmarin (pridavok 1%) a hroznové semena (pridavok 1-2%), pricom bagety boli balené v modifikovanej atmosfére,
aby sa predfZila ich trvanlivost. Po upe&eni a po jednom tyzdni skladovania (v plastovom vrecku a v obale v modifikovanej
atmosfére) boli testované na texturometrické a senzorické vlastnosti, aktivitu vody a pH. Prirodné extrakty vykazovali
vysoko vyznamny (P<0,01) pozitivny vplyv na textdru produktov. Vo vsetkych vzorkach sa tuhost bagiet v porovnani s
kontrolnou vzorkou znizila a modifikovand atmosféra zmakcila vyrobky v porovnani s plastovym vreckom (P<0,01). V
obale s upravenou atmosférou sme zaznamenali pokles pH produktov, o mozno hodnotit pozitivne. Pri senzorickom
hodnoteni dosiahla najlepsie vysledky Statisticky vyznamné (P<0,01) vzorka s pridavkom rozmarinového extraktu v
porovnani s kontrolnou vzorkou.

Kltucové slova: bezlepkové bagety, prirodné extrakty, rozmarin, hroznové semend, upravena atmosféra
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DETAILED ABSTRACT

This work deals with the application of natural functional ingredients as a possible substitute for synthetic additives
in gluten-free baguettes with a potential extension of their shelf life in combination with package in the modified
atmosphere. It is focused on natural extract utilisation such as rosemary (1% addition) and grape seeds (1-2% addition),
while the baguettes were packed in the plastic bags and modified atmosphere in order to prolong their shelf life. We
supposed that grape seeds as well as rosemary are an interesting source of several biological active components such
as phenolic substances, fibre etc. and could improve the suggested gluten-free products regarding their nutrition value
as well as their shelf life by possible antioxidant or antimicrobial properties. At the same time it could by the possibility
how to utilize grape seeds as the by-products of grape processing that is considered to be a waste. The tested enriched
gluten free products were based on soy flour and deproteinized wheat starch as basic raw materials and were evaluated
after their baking and after one week of storage for texturometric properties, water activity, pH and sensory properties
(after baking). In the modified atmosphere package, air was replaced by nitrogen (30%) and carbon dioxide (70%). The
samples were stored at room temperature of 20-22°C for seven days. We analyzed the texture of the products using
the TAXT Plus instrument. By the texturometric analysis differences at the firmness of the samples were observed.
Natural extracts showed highly significant (P<0.001) positive effect on the texture of the products. In all samples, the
firmness of the baguettes was decreased compared to the control sample, and at the storage the modified atmosphere
softened the products compared to the plastic bag (P<0.01). At the sensory evaluation of the products, the effect of
plant extracts was shown to be statistically significant. The best evaluation was obtained by samples with the addition of
rosemary, compared to the control sample statistically significant (P<0.01). In the package with the modified atmosphere,
we observed the decrease in the pH of the products, that can be evaluated positively. The effect of the plant extract
(P<0.000) as well as the packaging method (P<0.000) was shown to be statistically significant at pH of the products. The
addition of plant extracts to the products showed statistically significant effect on the water activity in the fresh products
(P=0.036), the effect of the storage methods was not statistically significant (P=0.224). In the fresh state, the control
sample showed the lowest average water activity value (0.953), followed by the sample with the addition of rosemary
(0.959), which was not statistically significantly different compared to the control sample. Samples with the addition of
grape seeds in 1% addition, showed the average water activity of 0.961 and in the 2% addition 0.963. We can conclude
that food spoilage during distribution or storage, is resulting from various chemical, biochemical and/or physical changes,
such as lipid oxidation, enzymatic and

non-enzymatic browning, and moisture absorption/loss. These reactions change the food's overall appearance,
texture and taste/aroma and can cause the loss of nutrients. These changes can be affected or even reduced by some
ways such as addition of several plant extracts in combination with their different storage conditions offered by modern
food industry.
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UvoD

V sui¢asnej dobe narasta vyskyt celiakie a s fou dopyt
po bezlepkovych vyrobkoch (Stantiall a Serventi, 2017).
Pekarske bezlepkové vyrobky maju chybajlce vlastnosti
lepku casto nahradené mnozZstvom pridavnych latok.
Napriek tomu vac¢sina z nich rychlo podlieha senzorickym
a mikrobiologickym zmendam. K mikrobiologickému
znehodnoteniu moéZe dobjst kontaminaciou vyrobkov
po upeceni alebo pocas skladovania. Délezité je znizit
moznost mikrobialnej kontaminacie vyrobku od zaciatku
az po skladovanie. Potravinarske vyrobky mbézZzeme
skladovat urcité ¢asové obdobie, kym sa vyrobok nestane
neprijatelnym z hladiska bezpecnosti, vyZzZivy alebo
zmyslového hladiska. Odhad trvanlivosti je v poslednych
rokoch c¢oraz doélezitejsi v dbésledku technologického
rozvoja a rasticeho zaujmu spotrebitelov o konzumaciu
Cerstvych, vysoko kvalitnych a bezpecnych vyrobkov
(Giménez et al., 2012).

Podla Nariadenia (ES) ¢. 1169/2011 je ,datum
minimalnej trvanlivosti potraviny” datum, do ktorého
si potravina, ak je riadne skladovana, uchova svoje

Specifické vlastnosti.

V potravindrskom priemysle sa potencidlne na
prediZenie trvanlivosti pouZivaji rézne typy aktivnych
obalovych materidlov, ako su antimikrobidlne obaly ci
hodnotili faktory ovplyviujlce trvanlivost pekarenskych
vyrobkovazdéraznilivyznamréznych aktivnych obalovych
materidlov s mnoZstvom aplikacii v pekarenskych
vyrobkoch, vratane antimikrobidlnych, antioxida¢nych

materialov a obalov absorbujucich vihkost.

Hoci antimikrobidlne konzervacné latky su komercne
dostupné na poutzitie v potravinarstve, mnohi vyrobcovia

hladaju prirodzené antimikrobidlne alternativy.

Polyfenolické latky sa prirodzene vyskytuju v rastlinach
ako zakladné fyziologické zluceniny. Su pritomné v
mnohych potravinovych zdrojoch, ako su zeleny ¢aj, vino,

hrozno, zelenina a cervené ovocie. Maju preventivne

ucinky pri predchadzani réznych patologickych stavov
spojenych s oxidacénym stresom a zapalmi, ako st rakovina,
kardiovaskularne ochorenia, neurodegenerativne poruchy
(Silva a Pogacnik, 2020). Extrakty z rozmarinu (E 392) sa
ziskavaju z Rosmarinus officinalis L. a obsahuju niekolko
zltcenin, pri ktorych sa preukazalo, Zze maju antioxida¢né
funkcie. Tieto zlG€eniny patria najma do tried fenolovych
kyselin, flavonoidov, diterpenoidov (karnozol a kyselina
karnosovd) a triterpénov (EFSA ANS Panel, 2018).
Podobne muka vyrobena z hroznovych semien obsahuje
polyfenolické latky s antioxida¢nou aktivitou potvrdenou
viacerymi testami, napr. DPPH ¢i FRAP (Kral et al., 2021).

Cielom predkladanej prace bolo otestovat aplikaciu
prirodnych extraktov (hroznové semend, rozmarin) na
vybrané parametre kvality bezgluténovych bagiet aj v
suvislosti s ich trvanlivostou, za predpokladu vynechania
pouZitia syntetickych pridavnych latok, kombinaciou ich
skladovania v modifikovanej atmosfére. Predpokladame,
Ze hroznové semend ako aj rozmarin sU zaujimavym
zdrojom polyfenolickych latok a mohli by nutricne a
stabiliza¢ne vylepsit navrhované bezgluténové vyrobky.

MATERIAL A METODIKA

Materidl

Zakladom receptury bola bezlepkova zmes (Tabulka 1),
ktord sme zmiesali so solou (15 g), kyselinou citronovou (4
g), margarinom (25 g), drozdim (40 g), vodou (600 g) , alfa-
amylazou (6 g) alanovymi semienkami (50 g). Suroviny sme
navazili pre kazdu vzorku, pridali sme extrakt a zmiesali
v dieZi. Kontrolnd vzorka bola pripravend bez pridavku
rastlinného extraktu, v ostatnych vzorkach bol pridany
testovany extrakt: rozmarinu (1% pridavok v tekutej
forme) a hroznovych semien (1 a 2% pridavok v praskovej
forme) od firmy Naturex (Francizsko). Vymiesané cesto
sme pripravili tak, aby kazda bageta mala hmotnost 30 g.
Nakysnuté bagety sa piekli pri teplote 210 °C pocas 12

minut.
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Table 1. Gluten-free mixture of model products

Tablica 1. Bezlepkova zmes navrhovanych vyrobkov

Quantity Raw materials
Mnozstvo Suroviny
800 g Gluten-free mixture:

soy flour (Brenntag, Slovakia), deproteinized
wheat starch (Sedamyl, Italy), guar gum (Brenntag,
Slovakia), sunflower lecithin (Inveja, Netherlands),
dextrose (Ekvia, Slovakia), sugar (Ekvia, Slovakia)

Bezlepkova zmes:

séjova muka (Brenntag, Slovensko), deproteinovany
pSenic¢ny skrob (Sedamyl, Taliansko), guarova guma
(Brenntag, Slovensko), sine¢nicovy lecitin (Inveja,
Holandsko), dextréza (Ekvia, Slovensko), cukor
(Ekvia, Slovensko)

Bezgluténové bagety boli pripravené v nasledovnych
variantoch:

- vzorka ¢.1 bezgluténovad kontrolnd bageta bez
pridanych extraktov,

- vzorka ¢.2 bezgluténova bageta s pridavkom
rozmarinu 1%,

- vzorka ¢.3 bezgluténovad bageta s pridavkom
hroznovych semien 1%,

- vzorka ¢. 4 bezgluténovad bageta s pridavkom

hroznovych semien 2%.
Metodika

Upecené vyrobky sa zabalili vo vakuovej balicke
(Henkelman, typ Jumbo, Holandsko) 2 spdsobmi: cast
vyrobkov do balenia s modifikovanou atmosférou a ¢ast sa
uzatvorila do plastového vrecka. V baleni s modifikovanou
atmosférou bol odstraneny vzduch nahradeny dusikom
(30%) a oxidom uhlicitym (70%) a obal sa utesnil. Vzorky
v oboch baleniach boli skladované pri izbovej teplote 20-
22 °C pocas siedmich dni.

Vyvinuté vyrobky boli podrobené testom na
senzorické vlastnosti (v cerstvom stave), pH, aktivitu
vody, texturometrické ukazovatele (v ¢erstvom stave a po

skladovani).

Texturometrické hodnotenie vyrobkov

Textdru sme analyzovali s pouZitim pristroja TAXT
Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Velka Britania).

Analyza bola vykonavana gulovou sondou P/36R. Softvér
texturometra sme pred analyzou nastavili na program
Hamburger buns. Bagety sme nasledne upravili na vysku

17 mm a pri kazdej vzorke sme vykonali 3 merania.
Senzorické hodnotenie vyrobkov

Senzorické hodnotenie je kluc¢ovym faktorom pri
urcovani vlastnosti potravinarskych vyrobkov. Senzoricky
panel tvorila komisia, ktord pozostavala zo 7 zaskolenych
hodnotitelov. Vzorky boli posudzované v senzorickom
laboratériu pomocou bodovej stupnice. Hodnotitelom
boli predlozené anonymné vzorky, ktoré boli oznacené
¢cislami.

V senzorickom hodnoteni sa hodnotili nasledovné
znaky: celkovy vzhlad, povrch a vlastnosti koérky,
chrumkavost, vypecenost, stmavnutie, nakysnutie a
vzhlad striedky, Struktura a pruznost striedky, drobivost,

vOna a celkovy dojem.
Detekcia aktivity vody

Fast-lab (GBX Scientific,
Francuzsko) sme stanovili aktivitu vody v hodnotenych

Pomocou  pristroja
vyrobkoch. Pristroj priamo meria volnu vodu v potravine.
Fast-lab vyuziva technolégiu snimaca rosného bodu na
meranie aktivity vody. Tato technolégia je velmi rychla a
meranie prebieha v uzavretej komore, do ktorej je viozena

skiimana potravina.
Detekcia pH

Na detekciu pH sme pouzili pH meter Testo 206-pH2
(Testo AG, Nemecko). Sonda sa vpichla do striedky bagety

a odcitali sa vysledky merania.
Statistické spracovanie vysledkov

Namerané ldaje boli Statisticky vyhodnotené analyzou
rozptylu (ANOVA), nasledne rozdiely medzi priemermi
boli testované Fisherovym LSD testom Statistickym
softwérom TIBCO Statistica.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Konzervacné latky sa pouzivaji do potravin na
zaistenie bezpecnosti vyrobkov a k zabraneniu straty
kvality pochadzajucej z

mikrobidlnych, fyzikalno-
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chemickych alebo enzymatickych reakcii. Existuju rézne
typy antimikrobidlnych a antioxidacnych cinidiel, z
ktorych kazdé ma Specificky spdsob Gcinku. Okyslujlce
latky, organické kyseliny ¢i parabény su pouzivanymi
antimikrobidlnymi latkami, avsak aplikacia prirodnych
alternativ narastd. Antioxidanty su dalSou doblezitou
skupinou potravinarskych pridavnych latok (Garcia a
Searle, 2016). Vsetky pridavné latky v potravinarstve
musia byt aplikované v stlade s prislusnou legislativou EU
(napr. Nariadenia o pridavnych latkach).

Z dovodu

konzervacnych ¢i antioxidaénych pridavnych latok v

vynechania pouzitia syntetickych
navrhovanych vyrobkoch a potencidlneho prediZenia
trvanlivosti sme navrhli otestovat hroznové semen3,
ktoré su v sucasnosti vedlajSim vyrobnym zvyskom zo
spracovania hrozna a rozmarin, ktory je schvalenym
rastlinnym extraktom do 33 kategorii potravin (EFSA ANS

Panel, 2018).

Priddvané hydrokoloidy (gumy) v pekarskych
vyrobkoch zlepsuju struktiru cesta, senzorické vlastnosti
vyrobkov, trvanlivost (Salehi, 2019). V nami vyvinutych

bezgluténovych bagetach bola pouZitd guarova guma.

Texturometrické vyhodnotenie vyrobkov

Znehodnocovanie  potravin  pocas  distriblcie

a skladovania je vysledkom réznych chemickych,
biochemickych a/alebo fyzikalnych zmien, ako je oxidacia
lipidov, enzymatické a neenzymatické hnednutie a
absorpcia/strata vlhkosti. Tieto reakcie menia celkovy
vzhlad potravin, textiru a chut/arému a spésobuju stratu

Zivin, ako su vitaminy (Kong a Singh, 2016).

Jednymznajviac pouzivanychfyzikalnych ukazovatelov
kvality potravin je textura. Texturometrickou analyzou
nasich vyrobkov sme zistili rozdiely v tvrdosti striedky
jednotlivych vzoriek.

Rozny pridavok extraktov (P<0,000) ako aj spdsob
skladovania (P<0,01) mali statisticky vyznamne preukazny
vplyv na jednotlivé vyvinuté vyrobky.

V priemere bola tvrdost vzoriek s pridavkom
preukazne odlisné od kontrolnej vzorky (2728,72 N) a
vzoriek s pridavkom s 1% hroznovych semien 2335,17 a
2% pridavkom 2045, 34 N (Tabulka 2).

Table 2. Average values of analyzed parameters in gluten-free baguettes with natural additives

Tablica 2. Priemerné hodnoty sledovanych parametrov bezgluténovych bagiet s pridavkom prirodnych extraktov

Analyzed parameters
Hodnotené parametre

X +sd
Sample Texture (N) Sensory evaluation (Total score) pH value Water activity
Vzorka Textura (N) Senzorické hodnotenie (Body spolu) pH hodnota Aktivita vody
Control
2728.79+197.2 23.82t7.9 5.72°+0.08 0.9532+0.011
Kontrola
Rosemary
1614.2°+100.3 35.4°+6.4 5.552+0.10 0.9592+0.003
Rozmarin
Grape seeds 1%
2335.2¢+121.7 32.2+1.6 5.47°+0.11 0.961°+0.005
Hroznové. jadierka 1%
Grape seeds 2%
2045,3°+134.4 23.2+6.3 5.57+0.11 0.963+0.004
Hroznové jadierka 2%
Significant differences between mean values of group < P<0.05
Preukazné rozdiely medzi priemernymi hodnotami skupiny < P<0,05
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Priemerna tvrdost v kontrolnej vzorke pri hodnotenom
faktore skladovanie, bola 2053,42 N. Vplyv balenia bol
Statisticky preukazny, kedy vzorky balené v plastovom
vrecku mali priemernu tvrdost 2279,79 N a v ochrannej
atmosfére 2209,37 N (Tabulka 3).

Cielom balenia v modifikovanej atmosfére (MAP)
je prediZit trvanlivost potravinarskych vyrobkov a
zabranit akymkolvek neziaducim zmendm v bezpecnosti,
senzorickych vlastnostiach a nutri¢nej hodnote potravin.
Dosahuje ciele zalozené na troch principoch: zniZuje
neziaduce fyziologické, chemické/biochemické a
fyzikalne zmeny v potravinach; ovplyviiuje mikrobialny
rast; zabrafuje kontamindcii produktu. Tri hlavné
plyny najcastejSie pouzivané v MAP su dusik, kyslik
a oxid uhlicity. Dusik je inertny plyn bez chuti, bez
antimikrobialnej aktivity. Nie je velmi rozpustny vo vode a
primarne sa pouziva na vytesnenie kyslika. Kyslik inhibuje
rast anaerébnych mikroorganizmov ale podporuje
rast aerdbnych mikroorganizmov. Oxid uhlicity ma

bakteriostaticky uc¢inok (Floros a Matsos, 2005).

Senzorické vyhodnotenie vyrobkov

V senzorickom hodnoteni celkového vzhladu,
povrchu a vlastnosti korky, chrumkavosti, vypecenosti,

stmavnutia, nakysnutia a vzhladu striedky, Struktiry a

pruznosti striedky, drobivosti, vone a celkového dojmu sa
vplyv rastlinnych extraktov prejavil ako Statisticky vysoko
preukazny.

NajvysSie priemerné bodové hodnotenie ziskali
vzorky s pridavkom rozmarinu 35,4, ktoré boli Statisticky
preukazne odliSné v porovnani s kontrolnou vzorkou
23,8 a vzorkou s 2 % pridavkom hroznovych semien 23,2
(Tabulka 2).

NajnizSie bodové hodnotenie ziskala vzorka s
pridavkom hroznovych semien 2%, vzorka s pridavkom 1%
hroznovych semien bola ohodnotena ako prijatelnejsia.

Miskiewicz et al. (2018) uvadzaju, ze vihkost vzduchu
pri peceni a koncentracia extraktu z rozmarinu vyrazne
zniZili mnozstvo akrylamidu vytvoreného v susienkach.
Tieto faktory zaroven zvysili antioxidacny potencial
vyrobenych produktov. Pridanie 0,5% rozmarinového
extraktu do suSienok vyznamne nezniZilo senzoricku
prijatelnost vyrobkov. SusSienky s 0,5% rozmarinového
extraktu vsak vykazovali vynikajucu schopnost zachytavat
radikaly DPPH.

silu na stlacenie striedky, makkost vyrobku mohla mat

pozitivny vplyv na jej najlepsie senzorické hodnotenie.

Table 3. Average values of analyzed parameters in gluten-free baguettes with natural extracts addition under their storage

Tablica 3. Priemerné hodnoty sledovanych parametrov bezgluténovych bagiet s prirodnymi extraktami vplyvom ich skladovania

Analyzed parameters
Hodnotené parametre

X *sd

Sample Texture (N) pH value Water activity
Vzorka Textura (N) pH hodnota Aktivita vody
Control

2053.4°+398.1 5.58°+0.10 0.9572+0.009
Kontrola
Plastic bag

2279.8+484.3 5.67¢£0.08 0.960°+0.005
Plastové vrecko
Modified atmosphere

2209.4°+451.0 5.50°+0.16 0.962*+0.004

Ochranna atmosféra

Significant differences between mean values of group **< P<0.05
Preukazné rozdiely medzi priemernymi hodnotami skupiny 2*< P<0,05
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Bezgluténové bagety sme senzoricky hodnotili len
v cerstvom stave, kedZe najma v baleni v plastovom
vrecku po skladovani sme zaznamenali mikrobiologické

znehodnotenie.

Vyhodnotenie pH a aktivity vody v bezgluténovych
bagetdch

Pekarske vyrobky podliehaju fyzikalnej, chemickej
a mikrobiologickej zmene. Kym fyzikdlne a chemické
znehodnotenie obmedzuje trvanlivost pekarenskych
vyrobkov s nizkou a strednou vlhkostou, mikrobiologické
znehodnotenie baktériami, kvasinkami a plesnami je
problémom pri vyrobkoch s vysokou vlhkostou, t. j.
vyrobkoch s vodnou aktivitou (aw) > 0,85. Niektoré
pekarenské vyrobky sa moézu podielat na vzniku
alimentarnych ochoreni, najma vdaka moznej kontaminacii
salmonelou, Listeriou monocytogenes a Bacillus cereus,
kym Clostridium botulinum moéze byt problémom v
pekarenskych vyrobkoch s vysokou vihkostou, balenych v
modifikovanej atmosfére (Smith et al., 2004).

Na druhej strane sa vo vyskume testuju viaceré
rastlinné extrakty v rdmci svojej antifungalnej aktivity,
ako napr. Salvia officinalis proti rastu Botrytis cinerea
(Rabilu et al., 2021).

Vplyv rastlinného extraktu (P<0,000) v nasom pripade
ako aj sposobu balenia (P<0,000) sa prejavil ako statisticky
vysoko preukazny na pH vyrobkov. Pridavok extraktov
rozmarinu a hroznovych semien Statisticky preukazne
znizil hodnoty pH v porovnani s kontrolnou vzorkou 5,72,
a v porovnani s 1 % pridavkom hroznovych semien 5,47,
rozmarinu 5,55, 2 % pridavku hroznovych semien 5,57
(Tabulka 2).

vo vzorkach v
modifikovanej atmosfére 5,50, Statisticky preukazne
odlisna bola kontrolna vzorka 5,58 a balenie v plastovom
vrecku 5,67 (Tabulka 3).

Oxid uhlicity je rozpustny v lipidoch aj vo vode. Pri
aplikacii plynného oxidu uhli¢itého sa cast skvapalni
a posobi ako kyselina uhli¢itd, ¢o moéze mat vplyv na
zniZenie pH produktu. Aktivita vody, CO, a ich vzajomné
posobenie boli v studii Guynot et al. (2003) hlavnymi

faktormi, ktoré vyznamne ovplyvnili rast vlaknitych
mikroskopickych hub (VMH) v kolacoch. Vodna aktivita
0,80 az 0,90 mala vyznamny vplyv na rast VMH. Vo
vSeobecnosti nebol pozorovany ich Ziadny rast pocas 28
dni pri 25 °C, ked boli vzorky balené so 100% CO,, bez
ohladu na droven aw. Vysledky zdoraznuju dolezitost
kombinacie viacerych faktorov, ako je napriklad upravena
atmosféra v baleni, aw a pH, ktoré maju synergické alebo
aditivne ucinky na inhibiciu rastu plesni.

Tolve et al. (2021) pouzili prasok z hroznovych vyliskov
(GPP) ako nadhradu muky na obohatenie pSeni¢ného
chleba v mnoZstve 0, 5 a 10 g/100 g a hodnoty pH chleba

sa znizili, s vyssim pridavkom hroznovych vyliskov.

Nami vyvinuté vyrobky sme skladovali pri izbovej

teplote a moZeme predpokladat, Ze skladovanie
bezgluténovych bagiet pri nizSich teplotach by mohlo byt

ucinnejsie (Vasilova, 2022).

Valkovd et al. (2021) preukazali, ze 1% pridavok
mikroprasku z hroznovych semien (Vitis vinifera L.)
signifikantne (P<0,05) zvysil obsah celkovych polyfenolov
a fenolovych kyselin a indukoval silnejSiu antioxidac¢nu
aktivitu obohatenych vzoriek chleba v porovnani s
kontrolou. Rovnako, mikrobiologické analyzy preukazali
pozitivny vplyv pridavku mikroprasku na kvalitu vzoriek
chleba (P<0,05) po prvom dni skladovania. Je mozné
doporucit obohacovat psSeni¢ny chlieb 1% pridavkom
mikroprasku z hroznovych semien za Ucelom zvysenia
jeho nutri¢cnej hodnoty a beneficného vplyvu na ludské
zdravie. Podobne Kral et al. (2021) aplikovali viaceré
rastlinné vytazky a hroznovi muku do susienok s cielom
ich fortifikacie polyfenolickymi latkami, ktoré sa zaroven
podielali na ich antioxida¢nej kapacite v zavislosti od

pouZitého druhu rastliny.

Celkové fenolové zliceniny a antioxidacna kapacita
vzoriek chleba podla studie Tolve et al. (2021) hodnotené
testami FRAP a ABTS sa zvysili s pridanim GPP. Zaroven
vyska pridavku GPP zvysila celkovy obsah vldkniny v
chlebe. Pokial ide o senzorické hodnotenie, obohatenie
GPP malo vplyv na kyslost, celkovu chut, trpkost a vonu
vzoriek chleba bez ovplyvnenia celkovej prijatelnosti

chleba. Ich vysledky naznacuju, ze GPP by mohol byt

JOURNAL

Central European Agriculture
ISSN 1332-9049

838


https://doi.org/10.5513/JCEA01/23.4.3697

Original scientific paper

DOI: /10.5513/JCEA01/23.4.3697

Fikselovd et al.: VPLYV PRIDAVKU PRIRODNYCH EXTRAKTOV NA KVALITU A TRVANLIVOST

BEZGLUTENOVYCH...

atraktivnou zlozkou pouzivanou na vyrobu obohateného
chleba, pretoZe je zdrojom vldkniny a polyfenolov s

potencidlne pozitivnymi Uc¢inkami na ludské zdravie.

V stcasnosti bezlepkové pekarske vyrobky poskytuju
nizsi obsah bielkovin, vldkniny a mineralnych latok a
zvysSeny glykemicky index (Gl) ako potraviny obsahujuce
lepok (Stantiall a Serventi, 2017).

Pridavok rastlinnych funkénych zloziek mal v nasom
pripade Sstatisticky preukazny vplyv na aktivitu vody
v cerstvych vyrobkoch (P=0,036), vplyv testovanych
sposobov skladovania bol Statisticky nepreukazny
(P=0,224).
priemernud hodnotu aktivity vody kontrolna vzorka 0,953,
(0,959),

ktora bola Statisticky nepreukazne odliSnd v porovnani

V cerstvom stave preukazala

nasledovala vzorka s pridavkom rozmarinu
s kontrolnou vzorkou. Vzorky s pridavkom hroznovych
semien v 1% mali priemernu aktivitu vody 0,961 a v
2% pridavku 0,963 (Tabulka 2). Miskiewicz et al. (2018)
uvadzaju, ze pridavok 0,1% a 0,5% rozmarinu do susienok
zvysil vodnu aktivitu cesta aj hotovych vyrobkov.

V skladovanych vzorkach nastalo mierne zvysenie
aktivity vody avsak Statisticky nepreukazne. Vzorky s
pridavkom hroznovych semien 2% vykazovali mierne
vyssie hodnoty ako s pridavkom 1%.

Potreba vody mikroorganizmami je opisand v
terminoch vodnej aktivity. Je mozné ju ovplyviovat tak,
aby boli potraviny vhodné na dlhodobé skladovanie a

bezpecéné (Prabhakar a Mallika, 2014).

ZAVER

Spotrebitel od bezlepkovych vyrobkov ocakava, Ze
budl mat dobry vzhlad, chut, vonu i trvanlivost, a preto
sme na potencialne prediZenie trvanlivosti testovali rézne
pridavky prirodnych extraktov a zaroven sme vyrobky
zabalili do réznych druhov baleni.

V texturometrickych vlastnostiach ovplyvnili rastlinné
pridavky vyrobky pozitivne. Najvyssiu makkost preukazala
vzorka s pridavkom rozmarinu, ktord bola zaroven aj
vyborne senzoricky vyhodnotend takmer vo vsetkych
hodnotenych znakoch.

Pridavkom zvolenych rastlinnych extraktov mézeme
predpokladat aj zvysenie nutri¢nej hodnoty vyvinutych
vyrobkov najma v zmysle obsahu polyfenolickych latok
a antioxidac¢nej aktivity ale aj dalSich ukazovatelov (napr.
vldkniny). Specidlnym prinosom prace je navrhované

vyuzitie  hroznovych semienok ako vedlajSieho

spracovatelského produktu z hrozna.

Pri analyze textury sa preukazali lepSie vysledky
v modifikovanej atmosfére v porovnani s plastovym
vreckom. Vo vyhodnoteni pH sme zistili pokles vo
vzorkach s modifikovanou atmosférou, ¢o moézeme

hodnotit pozitivne z hladiska trvanlivosti.
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