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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je vyroba bezlepkového chleba z piirozené
bezlepkovych druhi mouky, ktery bude obohacen vhodnymi pifidanymi latkami,
zvySujicimi antioxida¢ni aktivitu a ptirozen¢ ovlivitujicimi strukturu tohoto peciva tak,

aby spliloval senzorické pozadavky konecnych spotiebitelt.

V literarni Casti je definovano, jaké bilkoviny se nachazeji v obilovinach, co
znamena pojem lepek, jakd je jeho funkce v té€sté a jakd onemocnéni mize lepek
vyvolavat. V souvislosti s t€mito onemocnénimi je stru¢né popsana bezlepkova dieta
nutna pro zlepSeni zdravotniho stavu pacienta a vhodné potraviny, které pii této dieté
muze indisponovany jedinec konzumovat. Literarni ¢ast je zakoncena teorii

o senzorickém hodnoceni.

Prakticka Cast prace se zabyva vyrobou chlebti z pfirozené bezlepkovych druht
mouky obohacenych o slozky z kuchynské cibule (Allium cepa L.) a naslednym
senzorickym hodnocenim tohoto peciva. Zvolenymi statistickymi postupy byla
ziskand data zpracovéana a vyhodnocena. Byla také sledovana a nasledné vyhodnocena
antioxidacni aktivita. Pomoci texturometru bylo také zjistovano, jaky efekt ma piidani

obohacujici slozky na starnuti bezlepkového peciva.

Klicova slova: lepek, gluten, gliadin, bez lepku, bezlepkovy chléb, chléb,
bezlepkova dieta, antioxidanty, senzorickd analyza, chut’, viin¢, textura, vzhled,

jakost potravin, celiakie, bilkoviny obilovin



Abstract

The topic of this thesis is the production of gluten-free bread from naturally gluten-
free flour, which will be enriched with suitable additives that will increase antioxidant
activity and naturally effect on the structure of the pastry, so it will meet the sensory

requirements of final consumers.

The literary part define, which proteins can be found in cereals, what does the
gluten means, its function in the pastry and which diseases can cause. In connection
with these diseases, a gluten-free diet for improving the patient's health and suitable
foodstuff are briefly described. The literary part is concluded with the theory of

sensory evaluation.

The practical part deals with the production of naturally gluten-free breads
enriched with ingredients from kitchen onions (Allium cepa L.) and subsequent
sensory evaluation of this bread. Selected statistical procedures were used to obtain,
processed and evaluated data. Antioxidant activity was also monitored and evaluated.

By using texture-meter was find out, what effect has additives on aging of gluten-free

bread.

Key words: gluten, gliadin, gluten-free, gluten-free bread, bread, gluten-free diet,
antioxidants, sensory analysis, flavor, smell, texture, look, food quality, celiac

disease, protein cereals
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1 UVOD

Chut’ pomoci smysli posuzuje lidstvo zfejmé od pocatkli svého vyvoje. V dobach
minulych bylo hlavnim cilem takového posuzovani rozliSeni stravy kvalitni vhodné ke
konzumaci a stravy zkazené. Preferovany byly sladké a tu¢né chuti, ve vnitrozemi
z divodu nutnosti zasobit organismus potiebnymi mineraly také slané. Hotké, trpké
a piili§ kyselé chuti byly povazovany za nevhodné — mnoho jedovatych bylin mélo

pravé hotkou chut’ (srov. POKORNY et al., 1998: 9).

V rozvinuté spolecnosti, kdy se zdravotné zdvadné, zkazené potraviny v zemich
s vysokym stupném hygienickych standardti vyskytuji jen pfilezitostné, pouzivaji lidé
své smysly zejména k vybéru potravin, které¢ z riznych divoda preferuji (srov. PO-
KORNY et al., 1998: 9). Spotiebitelé si mohou vybrat z obrovského mnozZstvi riznych
druhli potravin. Bohuzel si Casto vybiraji potraviny nevhodné, které zdravi konzu-
mentl neprospivaji. Vybér potravin jen na zéklad¢ vyhodnoceni smysly tak neposky-
tuje pravdivy obraz kvality potravin. Pfikladem mohou byt oblibené brambtirky. Spo-
ttebitelé maji radi jejich kiupavy zvuk pti konzumaci, tu¢nost a slanost. Na zaklad¢
smyslového posouzeni tak zkonzumuji potravinu, kterd v jednom sacku obsahuje 30
% doporuceného denniho piijmu energie, t¢émét 52 % doporuceného denniho piijmu
tuki, 37 % doporucené¢ho denniho piijmu soli a 22 % doporuc¢en¢ho denniho ptfijmu
sacharidi. Dal$im negativem je mozna piitomnost Skodlivych latek vznikajicich pfi
smazeni — napfiklad akrylamidu. Podle Cwikové akrylamid vykazuje n€kolik druhti
toxickych ucinkii najednou, coz zvysSuje jeho celkovou toxicitu. Bylo prokazano, ze
jde o latku neurotoxickou (poskozuje nervovy systém), karcinogenni (zptisobuje rako-
vinné bujeni), mutagenni (muze poskozovat DNA nebo bunécny aparat), teratogenni
(u plodu muze vyvolat vyvojovou vadu) a genotoxickou — poskozujici genetickou
informaci (srov. CWIKOVA, 2013:1). Je tedy ziejmé, ze posouzeni potravin na
zéaklad¢ jednoduchého pouziti smyslii je zcela nedostacujici a bylo nutné vyvinout

veédecké metody pro posouzeni kvality potravin.

Jednou z téchto védeckych metod je senzorickd analyza. Senzoricka analyza je
multidisciplindrnim oborem vyuzivajicim poznatky dalSich védeckych odvétvi,
zejména psychologie, sociologie, fyziologie a biologie (srov. POKORNY et al., 1998:

9). Vysledkem provedené senzorické analyzy je objektivni, pfesné a reprodukovatelné
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méfeni (srov. POKORNY ez al., 1998: 10). Toto méfeni je mozné pouzit i pro

hodnoceni kvality bezlepkovych potravin, naptiklad bezlepkového peciva.

Konzumace peciva, jak dokladaji archeologické prizkumy, patii ke stravovacim
navyktm lidi také jiz velmi dlouhou dobu. Postupem ¢asu se vSak receptury meénily.
Pti vyrobé peciva je ptidavano do tésta vétsi mnozstvi lepku pro jeho schopnost dodat
tdstu elasticitu a jedineénou strukturu (srov. KOPACOVA, 2006). To ale miize byt
pri¢inou nartstu zdravotnich obtizi a divodem, pro¢ urcitd ¢ast populace pecivo
obsahujici lepek odmita. Pro nékoho jde pouze o modni trend, ktery pomine, ale pro
cast populace je dodrzovani bezlepkové diety naprosto nezbytnym opatfenim
slouzicim k udrzeni dobrého zdravi a 1écbé onemocnéni souvisejicich s pozivanim
lepku v potravindch. Tato onemocnéni délime na autoimunitni, alergickd a ostatni
onemocnéni je celiakie. Podle Sapone je celiakie jednou z nejbéznéjsich dozivotnich
poruch v zapadnich zemich. V Evrop€ ma toto onemocnéni zhruba 1 % obyvatelstva
— to je cca 7,4 milionli nemocnych (srov. SAPONE et al., 2012). Jak Sapone uvadi,
vyskyt v poslednich nékolika desetiletich roste.

Celiakie je celozivotni autoimunitni onemocnéni, které je zptisobené prehnanou
autoimunitni reakci té€la na lepek. V typickém pfiipadé trpi celiak po poziti lepku
kieCemi v biiSe, prijmy, plynatosti a dalSimi obtizemi. Akutni projevy jsou vsak jen
vrcholkem ledovce. Dlouhodobé pozivani lepku, pii kterém dochézi k zanétu sliznice
tenkého stieva, vede k totalni destrukci slizni¢nich klkti a mikroklkii. V dasledku toho
se zhorSuje schopnost vstfebavani atraveni zivin. Lécbou tohoto onemocnéni je
celozivotni dodrzovani ptisné bezlepkové diety. K diet€ patii bezlepkové pecivo, které
je peceno z alternativnich plodin nahrazujicich pSeni¢nou, $paldovou a zitnou mouku.
K peceni miize byt vyuzivana deproteinovana psSeni¢nd mouka, kukufi¢nd mouka,

ryzova mouka, pohankova mouka a dalsi.

Vzhledem k vySe zminénému horSimu vstfebavani Zivin a vitamint, které mtze
pretrvavat 1 béhem dodrzovéani celozivotni diety, lze doporucit obohacovani
bezlepkovych potravin o pfirozené zdroje vitamind. Dulezitym zlepSenim kvality
bezlepkového peciva miize byt i obohaceni o pfirodni antioxidanty, které neutralizuji
ucinky volnych radikald a pfispivaji k ochran¢ imunitniho systému. Cibule, ktera je
vydatnym zdrojem antioxidantli a vitamind, je tak velmi vhodnou obohacujici slozkou.

Je jednou znejbéznéjSich druhii zeleniny. Vyuziva se nejen k potravinaiskym
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a kulinaiskym uéeltim, ale také k aéeltim 1é&ebnym (srov. BEDRNICEK, 2017: 177).
Je bohata na celou fadu vitaminti — naptiklad vitamin C, ktery je nezbytny pro dobrou
obranyschopnost organismu a vitamin B, ktery udrzuje zdravy nervovy systém. Diky
cibulové struktuie a jejim vlastnostem lze predpokladat také senzorické zlepSeni
vlastnosti bezlepkového peciva, které¢ by mohlo byt po piidani cibulové slozky

vI4engjsi.
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2 Literarni prehled

2.1 Lepek

Terminologie tykajici se lepku je pomémé¢ slozita a je proto dilezité vyjasnéni

pouzivanych termint. Byvaji pouzivany rizné odborné vyrazy — lepek, gluten, gliadin.

Gabrovska konstatuje, Ze lepek, téz oznacovany jako gluten, je souhrnnym ndzvem
pro fadu piibuznych frakci obilnych proteinii (srov. GABROVSKA et al., 2015:24).

Nachézi se v zrnech nékterych obilovin, zejména v pSenici, jeCmeni, zitu a ovsu.
Podle Skiivana ef al. ma termin lepek dva vyznamy:

1. termin ceredlni chemie a technologie (plivodni vyznam) — specificka struktura
(gel), ktery vznikd pii vyhnéteni pSeni€ného tésta; lepek v pilvodnim
(technologickém) smyslu tvofi pouze pSenice; pacienti majici celiakii nemohou
ale konzumovat ani Zzito, je¢men a oves — vadi jim totiz také prolaminy
vyjmenovanych obilovin — je proto vhodné&jsi pouzivat oznaceni lepek v §irSim
dietologickém smyslu;

2. termin dietologicky (nov¢jsi, rozSifeny vyznam) — proteiny endospermu
obilovin — pfevazuji prolaminy neboli prolaminové frakce — pSenice = gliadin,
Zito = secalin, jeémen = hordein, oves = avenin (srov. SKRIVAN et al.,

2018:10-16).

Vyse uvedené suroviny jsou sefazeny dle obsahu lepku, nejmensi obsah tedy

vykazuje oves (srov. VRANOVA 2013:103).

Diky svym vlastnostem — bobtnavosti, pruznosti, vaznosti a taznosti mé lepek
nezastupitelnou roli v pekatrském primyslu. Je zodpovédny za elastické vlastnosti tésta
a prispiva k charakteristickému vzhledu peciva a jeho senzorické jakosti (srov.

GALLAGHER 2009:1).

Zaroven ale u n€kterych geneticky disponovanych jedincti miize zptisobovat vznik
autoprotilatek proti enterocytiim — buikam sliznice tenkého stteva (srov. KOHOUT et
al. 2006:33). U téchto jedinct dochazi k tomu, ze télo postizeného jedince misto
Stépeni proteinu rozpoznd lepek jako nepfitele a snazi se proti nému bojovat (srov.
LIEBERMAN, SEGALL 2007:5). Pro tyto jedince neptedstavuji nebezpeci pouze

samotnd zrna vySe zminénych obilovin, ale i jakékoli vyrobky z nich obsahujici lepek.
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2.1.1 Bilkoviny obilnin

Zminime-li definici Gabrovské, ze lepek, téz oznacCovany jako gluten, je
souhrnnym nazvem pro fadu piibuznych frakci obilnych proteinti, musime také
vyjasnit pojem proteiny.

Proteiny neboli bilkoviny spole¢né s lipidy a sacharidy fadime k hlavnim zivinam,

pro obnovu a vystavbu tkani a také ¢asteéné i jako zdroj energie (srov. VELISEK

2002:28).

Nezastupitelna je jejich tloha v potravinafstvi pro jejich vyznamnou roli pfi pii-
pravé a zpracovani pokrmi. Rozpustnost, emulgacni, pénici a Slehaci schopnosti
a schopnost tvofit gel jsou vlastnosti bilkovin, které znacné ovliviiuji senzorickou

jakost potravin (srov. DAY 2013).

Hlavnim zdrojem rostlinnych bilkovin v potravé jsou semena rostlin (srov.
GABROVSKA et al,, 2015:24). P¥i zpracovani zrn jsou v popiedi zajmu piedeviim
slozky endospermu, které obsahuji nejvice $krobu a pravé bilkovin (srov. PRIHODA
et al, 2006:35). Razné druhy bilkovin maji vSak v potravindch rtzné funkcni

vlastnosti (srov. DAY 2013).

Rozpustnost bilkovin je jednim z hlavnich prekurzori, které ovliviiuji jakost
potravin. Rostlinné bilkoviny byly proto v roce 1924 rozd¢leny na Ctyii zakladni tiidy
dle jejich rozpustnosti a extrahovatelnosti v riznych rozpoustédlech. Tyto Ctyfi hlavni
titidy jsou znamy jako tzv. ,,Osbornovy frakce®. Tvoii je albuminy, globuliny,
prolaminy a gluteliny (srov. DAY 2013). Frakce se vyskytuji v rizném poméru ve
vSech obilnych zrnech a podle druhii obilovin pak byly pojmenovany. Nazvy
pochéazely vétsinou z latinského nazvu jednotlivych obilnin (srov. PRIHODA et al.,

2003:61). Jednotlivé tidy si nize detailnéji popiSeme.

Bilkoviny obilovin se déli dle Hulina ef al. na:
1. albuminy — rozpustné ve vodg;
2. globuliny — rozpustné ve vodnych roztocich;
3. prolaminy — rozpustné v alkoholu — pSenice (gliadin), je¢men (hordein),
zito (sekalin), oves (avenin);
4. gluteliny — rozpustné v roztocich kyselin nebo zasad (srov. HULIN et al.,

2008: 327-337).
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Gluten obsahuje prolaminy a gluteliny. Gliadin je ¢asti prolamini pSenice.

[ Bilkovina obilnin J

Prolaminy

[ Albuminy |
[ Globuliny |
] Gluten |
] [ Glutelny |
I—( Gliadin | I—( Glutenin
— o-gliadin

®-1,2 - gliadin

_[
_[
_[

©-5 - gliadin

J
y-gliadin |
J
J

Obrazek 1 — Rozd¢leni bilkovin obilnin (pSenice) upraveno dle Gabrovské

Typické slozeni protein v obilovinach uvadi nésledujici tabulka. Jak je z této

tabulky patrné, sloZzeni proteini se dle druhu obilovin li§i. Napfiklad Zito ma ve

srovnani

s ostatnimi

obilovinami

GABROVSKA et al., 2015:27).

nizsi

SloZeni hlavnich proteint obilovin

obsah prolaminti a glutelinti (srov.

Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny

Obilovina
% typ % typ | % typ % | typ

Psenice 15 leukosin 7 edestin | 33 | gliadin | 45 | glutenin
Zito 44 - 10 - 21| sekalin | 24 | sekalinin
Je¢men 12 - 8 - 25 | hordein | 54 | hordenin
Oves 20 - 12 avenalin | 14 | avenin | 54 | avenin
Ryze 11 - 10 - 2 oryzin | 77 | oryzenin
Kukutice 4 - 3 - 48 zein 45 | zeanin

Tabulka 1 — SloZeni hlavnich proteinii obilovin (srov. GABROVSKA et al., 2015:26)
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2.1.2 Obiloviny — déleni, nutri¢né vyznamné slozky, bezlepkové obiloviny

Pro vétSinu populace ptredstavuji obiloviny zdklad potravinové pyramidy. Pro
Clovéka jsou cennym zdrojem energie, bilkovin, Skrobu, ale napiiklad i vlékniny,
vitaminu E a antioxidantd. V poslednich letech dokonce obiloviny jako zdroj bilkovin
nahradily maso astanuly na prvnim mist¢ mezi zdroji bilkovin viibec. Jesté
vyznamngj$i je vSak obsah sacharidd, které tvoii pievazujici podil v chemickém
sloZzeni obilnych zrn (70 — 80 % suSiny). Pfinosny je rovnéZ obsah poly-
a oligosacharidu, které jsou slozkami vldkniny a jejichz role ve vyzive a pozitivni vliv
na lidské zdravi je zcela evidentni. Na druhou stranu je tfeba si uvédomit fakt, ze pro
cast populace jsou nékteré obiloviny a to zejména podceled’ Pooi deae, ktera zahrnuje
pSenici, zito, je¢men ¢i oves z riznych divodu nepiijatelné (srov. KOHOUT et al.,

2015:28).

CELED Podceled Tribus Rod

Trltlcum
m<

Hordeum
[z (e |

FeREEE OrYZOi deae
deae

Andropogo S Zeeae ol Zea
noideae

Obrazek 2 — Taxonomie obilovin — Kohout et al., 2015:7

Diivodem je to, ze obiloviny pod¢eledi Pooi deae obsahuji bilkoviny, které mohou
vyvolat vznik autoprotilatek. V pSenici se jednd o obsazeny gliadin, v zitu o secalin,

je¢meni hordein a ovsu avenin (srov. KOHOUT, PAVLICKOVA 2006:10).

Vhodnost pozivani ovsa celiaky je dosud stale diskutovanym tématem. Jsou
provadény vyzkumy zaméiené timto smérem, ale dosud nedoslo ke sjednoceni nazort.

Codex Alimentarius (Codex Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons
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Intolerant to Gluten) uvadi, ze oves mlize byt tolerovan vétsinou, ale ne vSemi lidmi
netolerujicimi gluten. Proto pfipustnost ovsa, ktery neni kontaminovan pSenici, zitem
nebo je¢menem v potravindch, na které se vztahuje tato norma, mtize byt urCovana

narodnimi pravidly (srov. FAO 2008:2).

V roce 2008 byl proveden a v ¢asopise Journal of Parenteral and Enteral Nutrition
zvetejnén vyzkum, pii kterém bylo zkoumano patnéct dospélych pacient, kteti meli
celiakii trvajici rok nebo déle potvrzenou biopsii. Témto pacientim byl po dobu
dvandcti tydnli podavan Cisty oves v davce 350 g tydné. Po dokonceni byli pacienti
analyzovani a zjistilo se, zZe Cisty oves, ktery je vyroben podle pokynii Kanadské

celiakalni asociace je bezpe¢ny (srov. SEY, PARFITT, GREGOR 2011).

Vyzkumt byla provedena celd tada, ale objevuji se i1 takové, které identifikuji
pacienty, kterym oves problémy zptsobuje. Naptiklad Arentz-Hansen et al. zvetejnili
v roce 2004 svoji praci, ktera doklada, ze néktefi pacienti s celiakii maji avenin-
reaktivni mukézni T-buniky, které mohou zplisobit po konzumaci ovsa zanét sliznice
stteva. Ojedin€ld intolerance muize byt pfi¢inou vilové atrofie a zadnétu u pacient
s celiakii, ktefi jedi oves, ale jinak dodrzuji piisnou bezlepkovou dietu. Klinické
sledovani pacientt s celiakii, kteti konzumuji oves, je podle autorii vhodné (srov.

ARENTZ-HANSEN et al., 2004).

Problémem miize byt i kontaminace Cist¢ho ovsa obilninami obsahujicimi lepek.
Jeho konzumace celiaky je proto z tohoto diivodu i z diivodu nejednoznacnosti vSech

provedenych vyzkumil v Ceské republice nedoporuc¢ovana.
Déleni obilovin

Obilniny je mozné délit dle morfologickych a fyziologickych znaki, vlastnosti
a naro¢nosti na agroekologické podminky na dvé zakladni skupiny (srov. DIVIS et al.,

2010:20).

Prvni skupina obsahuje pSenici, zito, jemen, oves a zitovec. Druha skupina
zahrnuje kukufici, proso, ¢irok, ryzi, mohdr a cumizu. Ob¢& tyto skupiny maji
charakteristické znaky a vlastnosti, které uvadi tabulka & 2 (srov. DIVIS et al,

2010:20).

Hlavnim rozdilem mezi prvni a druhou skupinou obilnin je obsah latek (gliadin,

vvvvv

votni obtize. Druha skupina, na rozdil od té prvni, tyto latky neobsahuje. Je tedy
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vhodné ke konzumaci i pro ty, ktefi trpi celiakii, alergii nebo jinou formou nesnasen-
livosti lepku. Kromé obilnin druhé skupiny jsou pro tyto konzumenty vhodné také
takzvané pseudoobilniny. Do této skupiny jsou fazeny dvoud€lozné rostliny z bota-

nicky odlisnych Celedi jako napiiklad pohanka i laskavec (srov. KONVALINA et al.,

2007:31).

Znak, vlastnost

I. skupina

II. skupina

1) Ryha na obilce

obilka ma na spodni
stran¢ ryhu

obilky nemaji podélnou ryhu

2) Zarode¢né kotinky

pti kli¢eni vznika vice
zarode¢nych kotinkt
soucasné

vytvaii se pouze jeden (prvni)
zarode¢ny kotinek

3) Stéblo

duté

vyplnéné dieni

4) Plodnost kvitkt

nejvice plodné jsou dolni
kvitky v klasku

nejvice plodné jsou horni kvitky
v klasku

5) Naroky na prostiedi

mensi naro¢nost na teplo,
veétsi naroc¢nost na vlahu

vEtsi narocnost na teplo, mensi
na vlahu

6) Ozimost

maji ozimé i jarni formy

vytvateji pouze jarni formy

7) Pozadavky na
jarovizaci

pii jarovizaci vyzaduji
nizsi teploty

pii jarovizaci vystaci relativné
s vy$simi teplotami

8) Pozadavky na
fotoperiodu

jsou zfetelné
dlouhodenni

jsou kratkodenni

9) Rychlost vyvinu

maji v pocatku vegetace
rychlejsi vyvin (tvori
odnoze jiz pri 2. — 3.
listu)

vyvin je z poc¢atku pomalejsi,
odnozZe se tvoti pii Ctvrtém az
osmém listu

Tabulka 2 — Znaky a vlastnosti skupin obilnin (Divis$ ef al., 2010:20)

Kukutice (Zea mays L.)

Kukufice je po ryzi nejpéstovanéjsi bezlepkovou plodinou. Pochéazi zJizni
a Stfredni Ameriky. Historie jejiho péstovani je del§i nez 5 000 let. U nas je vSak
historie pé&stovani pomérmé kratka (srov. DIVIS ef al., 2010:103). Kukufice se vyuziva
nejen v potravinaistvi, ale v celosvétovém meéfitku také stoupa trend vyuzivani jejiho
Skrobu v textilnim, papirenském, chemickém a farmaceutickém primyslu. Ze svétové
produkce kukufice na zrno se jako potravina spotiebuje zhruba 21 % (srov. ZIMOLKA
et al., 2008: 160). Z potravinatského hlediska je nejvyznamné;jsi kukurice konsky zub,

kukufice tvrda a polozubovita (srov. DIVIS et al., 2010:103).
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Co se tyce slozeni kukufi¢ného zrna, tak obsah susiny v priméru dosahuje 90 %.
Kukufi¢né zrno obsahuje 75 — 80 % sacharidd, 9 — 10 % bilkovin, 7 % vlakniny
a z nutricné vyznamnych mineralnich latek obsahuje selen, draslik, zelezo, zinek
a dale vitaminy skupiny B (B1, B2, B3). Bilkoviny kukufice vSak nejsou plnohodnotné
a to zejména kvuli nedostatku esencidlnich aminokyselin lysinu a tryptofanu (srov.
GABROVSKA et al., 2015:44). Pfidani kukufiéné mouky dodava bezlepkovym pe-
kafskym vyrobkiim piijemnou barvu. Pro nedostatek esencialnich aminokyselin je

vhodné ji kombinovat s dal§imi surovinami. (srov. GABROVSKA et al., 2015:45).
Nutri¢ni hodnota zrna

V zrnu kukufice jsou sacharidy po vode nejvice zastoupenou slozkou. V susiné
zrna se nachazi 75 — 80 % sacharidi. Dominuje sachar6za, v malych mnozstvich jsou
pritomny jesté glukosa, fruktosa, maltosa a maltitol (srov. PRUGAR et al., 2008:142).
Kukufice ma také zna¢né mnozstvi Skrobu, tuku a jen velmi malo vlékniny.
Je vyznamnym zdrojem energie, coz je dano pfedevsim vysokou stravitelnosti vSech
pritomnych zivin. Nutri¢ni hodnota kukufice je ovlivnéna fadou vnitinich i vnéjSich
faktorti. Napiiklad faze zralosti ma vyznamny vliv na nejzasadnéjsi slozku kukutice —
sacharidy, hlavn€ na Skrob (60 - 70 %). Ten pfevazuje ve zralém zrnu, zatimco pfi
nalévani zrna ptevazuji rozpustné cukry (srov. ZIMOLKA et al., 2008:25). Zane-
dbatelny neni ani obsah dusikatych latek v zrnu kukufice, jejichz podstatnou ¢ast tvoii
bilkoviny (10 - 20 %). Zimolka na rozdil od Gabrovské uvadi, ze biologickd hodnota
kukufice je dana pfedevs§im obsahem aminokyselin, zvlasté téch esencialnich - lyzinu,

tryptofanu, metioninu a fenylalaninu (srov. ZIMOLKA et al., 2008:25).

Zluté a &ervené odridy kukufice jsou jedinou zrninou s vysokym obsahem
vitaminu A. Primérny obsah tohoto vitaminu se pohybuje od 5 do 7,7 jednotek.
Z vitamini jsou dale zastoupeny v mensSim mnozstvi vitaminy Bi-thiamin, E,
B2- riboflavin, Be-pyridoxin a stopovy obsah vitaminti C, D a K (srov. ZIMOLKA et
al. 2008:26). Pro bezlepkovou vyzivu jsou vyuzivany mleté a separované suché

mlynské produkty - zejména krupice (srov. ZIMOLKA et al., 2008:161).

Pozadavky na kvalitu kukuFice pro primyslové zpracovani

Pozadavky na jakost zrn kukufice jsou v Ceské Republice stanoveny normou
(CSN 6 1200- 6). Tato norma odpovidd podminkam stanovenym komisi Evropského

spolecenstvi pro ucely intervenc¢nich nakupi. Obdobné jako u dalSich obilovin vSak
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definuje pouze zakladni technické pozadavky, jakymi jsou napiiklad zdravotni
nezavadnost a fyzikélné-chemické vlastnosti. Dle této normy tedy rozumime
vhodnymi zrny zrna, ktera jsou ¢ervena az zluté a kterd po odstranéni necistot zstavaji
na situ s kruhovymi otvory o priméru 7,1 mm nejméné 90 % kukufi€nych zrn (srov.

ZIMOLKA et al., 2008:159).

Ukazatel Hodnota
Vlhkost (%) 14,0
Objemova hmotnost (kg/hl) 73,0
Zlomky zrn (%) 4,0
Zrnové ptimési (%) 4,0
Porostla zrna (%) 2,5
Necistoty (%) 1,0

Tabulka 3 — Hodnoty jakostnich ukazatelt kukutice CSN 46 1200-6 (srov. ZIMOLKA et al.,
2008:159)

Proso seté (Panicum miliaceum L.)

Proso je po pSenici a je¢meni nejstarsi clovékem vyuzivanou obilninou. Péstovalo
se od 5. stoleti pfed n. 1. Proso plivodné pochdzi z Ciny. Hralo vyznamnou roli pfi
st¢hovani naroda a tak diky oblibé, které se téSilo u Slovand, se spolecné s jejich

migraci dostalo aZ do stfedni a jizni Evropy (srov. PETR, HRADECKA 1997:21).

Proso se v soucasnosti pouziva jako surovina pro pacienty s bezlepkovou dietou.
Hlavnim produktem mlynského zpracovani jsou oloupana zrna, tzv. jahly (srov. PRU-
GAR et al., 2008:152). Dalsim zpracovanim vznikd mouka, krupice a vlocky. Jahly
z prosa jsou velmi chutné, vyzivné a dobfe stravitelné. Maji ptiznivy pomér bilkovin,
tukd a sacharidii (srov. MOUDRY et al., 2011:30). Obsahuji pres 90 % susiny,
10 — 11 % bilkovin s nizkym obsahem lysinu, 4 % tuku, vysoky obsah vldkniny az
12 %. Mineralni latky zastupuje Zelezo a zinek. Jahly z prosa obsahuji také vitaminy

skupiny B (srov. GABROVSKA et al., 2015:45).
K prosovitym obilnindm kromé prosa patii jeSte¢ béry (Setaria italica L. bér
valassky, S. italica ssp. maxima — ¢umiza, S. italica ssp. mocharium — mohar). Tyto

druhy se vSak vice nez k potravinaiskému vyuziti pouzivaji jako picniny na seno ¢i

zelenou pici (srov. PETR, HRADECKA 1997:24).
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Nutriéni hodnota zrna

Proso obsahuje 68 — 76 % Skrobu (amylézy az 28,4 % a amylopektinu az 73,7 %).
Skrob prosa méa vysokou vaznost vody. Z cukril jsou obsazeny v prosu 0,12 % rafinézy
a 0,90 % sachar6zy. Obsah bilkovin se pohybuje v rozmezi 10 — 14 %. Jejich slozeni
popisuje nize uvedend tabulka. V odridové skladbé prosa mizeme také nalézt tzv.
waxy odriidy, coZ jsou specialni odridy se sklovitym endospermem (srov. MOUDRY
et al., 2005:175).

Frakce bilkovin Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny
Proso seté 9,0 10,9 31,0 8,0
Bér vala$sky 8,3-9,7 10,5-11,3 25,1 -36,9 7,7-8,3

Tabulka 4 — bilkoviny prosa a béru zdroj: upraveno dle PETR e? al., 2003

v

Z tabulky je patrny vyssi podil rozpustnych frakei bilkovin, které maji ptiznivejsi
vyzivné ucinky. Pravé toto bilkovinové sloZeni ptredurcuje proso jako vhodnou

obohacujici plodinu pro bezlepkovou dietu (srov. MOUDRY et al., 2005:176).
Jakost prosa

Stejné jako u kukufice jsou 1 u prosa stanoveny jakostni pozadavky, které musi
dodavatelé respektovat. Musi byt zdravé, vyzralé bez sklidct a cizich pachti. Mezi
tuzemskymi organizacemi plati oborova norma a dal$i pozadavky, které musi proso
splitovat. Tyto pozadavky jsou uvedené vnormé CSN 46 1010. Ta stanovuje
maximalni vlhkost 14 %, pfimési nejvyse 5 %, necistoty maximalné¢ 1 % a obsah
naplesnivélych ¢i plesnivych zrn do 0,5 %. U potravindiského zrna rovnéz hraji
dilezitou roli dohodnuté znaky jakosti mezi dodavatelem a odbératelem (srov.

MOUDRY et al., 2005:173, 174).
Bér italsky (Setaria italica (L.) Beauv.)

Bér je vhodny k pouziti pti lidské vyzive i jako dietni potravina. Bér je chutngjsi
nez prosné jahly a obsahuje o 2 — 3 % vice bilkovin neZ proso. V soucasné dob¢ je

vSak vice vyuzivan v krmivafstvi jako krmivo pro exotické ptactvo nebo jako

dekorativni prvek pii aranzovani (srov. MOUDRY et al., 2011:34).

Mezi béry fadime také cumizu — proso italské €ili bér vlaSsky. Cumiza byla u nas

znama a pestovana, ale spiSe jako krmna picni plodina. Jde o starou plodinu, ktera byla
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literarn€ popséna jiz v roce 1072 pf. n. 1. V této dob€ zastupovala hlavni plodinu, ktera

se vysévala pii zeméedélskych slavnostech (srov. PRUGAR et al., 2008:155).
Nutri¢ni hodnota

Chemické slozeni obilek béru je velice podobné slozeni obilek prosa. Obsah
bilkovin v obilkdch béru je 14,2 %, tuku 4,7 %, vlakniny 11,3 %, popela 2,1 %,
bezdusikatych latek vytazkovych 50,9 %. Bér valassky ma vysoky podil Cistych
bilkovin az 91,5 % — hlavni roli hraji prolaminy 39,4 % (srov. PRUGAR et al.,
2008:155).

Prugar uvadi, Ze zjistény obsah lepku dosahoval pouze 2,6 — 4,6 mg na 100 g
vzorku, pficemz pro bezlepkovou dietu tvofi limitni hranici 10 mg na 100 g. Tvrdi, Ze
z tohoto diivodu lze fici, Ze rovnéZ tato plodina je pro konzumaci celiaky vhodna.
Codex Alimentarius v roce 2009 ale stanovil novy limit bezlepkovych potravin, kdy
za bezlepkovou potravinu Ize povazovat potravinu, u které obsah lepku nepiesahuje
20 mg/kg potraviny. Prostym pifepoctem udaji tak zjistime, ze pokud by bér byl
samostatnym pokrmem, nebylo by mozné ho oznacit za bezlepkovy. Otazkou je,

o jaky lepek se podle autora jedné a jakou pouZziva terminologii.
Pohanka (Fagopyrum esculentum Moench)

Pohanka je kulturni plodinou pochézejici z Ciny (srov. MOUDRY et al., 2011:40).
V Evropé patii k nejmladsim péstovanym plodinam (srov. PRUGAR et al., 2008:157).
Taxonomicky ji fadime do &eledi rdesnovitych — polygonaceae (srov. MOUDRY et
al., 2005:29). Pohanka seta je vhodnym komponentem pro zdravé a funkéni potraviny
diky své vysoké nutri¢ni hodnoté a prukaznému pozitivnimu ucinku na zdravi lidi
(srov. PRUGAR et al, 2008:157). Konzumace oloupanych nazek funguje jako
prevence pred vysokym krevnim tlakem, vysokou hladinou cholesterolu v krvi
a dalsich faktorii zpusobujicich kardiovaskularni onemocnéni. Tyto vlastnosti ma
pohanka zejména diky obsahu flavonoidu rutinu, pro ktery se vyuziva také ve
farmaceutickém primyslu. Hlavni uplatnéni je v potravinafstvi. V men$i miie se
pohanka pouziva jako krmivo ve vyzivé hospodaiskych zvifat (srov. MOUDRY et al.,
2005:40). Nejzndm¢jsi potravinou, kterd se vyrabi z pohanky, jsou pohankové kroupy.
Uskalim pii vyrobé je viak problém pfi loupani, kdy zpravidla zistava velky podil

neoloupanych nazek (srov. MALER 1994:21).
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Nutriéni hodnota zrna

V pohankové kroupé€ se nachazi bilkoviny, sacharidy, tuky a vldknina ve vhodném
poméru. Pohanka je cenéna jako zdroj specificky tcinnych latek, které maji pozitivni
vliv na travici trakt, jatra a kardiovaskularni soustavu. Nazky pohanky maji vysoky
obsah lysinu, threoninu, tryptofanu a sirnych kyselin a mens$i podil kyseliny
glutamové, ktera je hlavnim komponentem zésobnich bilkovin u obilnin (srov.
MOUDRY et al., 2005:91). Podle Gabrovské jsou nazky pohanky kvalitnim zdrojem
bilkovin s vysokym obsahem esencialnich aminokyselin — zejména lysinu a vynikaji
vysokym obsahem vitaminil — skupiny B, C, E, mineralnich latek — zejména hoiciku,
drasliku, fosforu a né¢kterych mikroprvki, jakymi jsou napiiklad meéd’, zinek a selen

(srov. GABROVSKA et al., 2015:45).

Nutri¢né bohatsi je mouka z pohanky tatarské nez z pohanky seté. Ta obsahuje
vsusin€ asi 10 % bilkovin, 1,8 % popela, 2,5 % tuku a 6 % vldkniny (srov.
GABROVSKA et al., 2015:46).

Cirok (Sorghum Adams)

Tato plodina zacala byt vyuzivana ve stfedni Africe pted vice nez 4000 lety. V sou-
asné dobé je péstovana hlavné v USA, Nigérii, Indii a Mexiku (srov. GABROVSKA
et al. 2015:45). Pii nynéjSim zdjmu o biologicky plnohodnotnou stravu je Cirok na
vzestupu. Zrno je vhodné pro potravinaisky priimysl — pacienty s bezlepkovou dietou,
ale také pro Skrobarensky a lihovarnicky primysl. Nezanedbatelnou roli hraje ¢irok
v krmivarstvi — ve vyzive dribeze a skotu. V tomto pfipad¢ je ale nutné dbat zvySené
opatrnosti kviili obsahu taninti (antinutri¢nich latek) a pfitomnosti kyanogeniho gly-
kosidu dhurinu, ktery dosahuje extrémnich hodnot zejména u mladych rostlin. Zrna

v$ak dhurin neobsahuji (srov. MOUDRY et al., 2011:36).
Nutri¢ni hodnota ¢iroku

SloZeni ¢iroku je velice podobné sloZeni ryZze. Obsahuje 10 % bilkovin, 2,8 % tuku
a 3 % vlakniny. Kromé téchto latek obsahuje jesté¢ cenné vitaminy a mineralni latky.
Vzhledem k tomu, Ze obsah skrobu je vysoky (70 %), ma ¢irok vysokou energetickou
hodnotu (srov. MOUDRY et al., 2011:36). Cirok zrnovy vykazuje ve srovnani s &iro-

kem cukrovym ptiznivéjsi slozeni bilkovinovych frakei, vyssi zastoupeni nutri¢né

hodnotnych albuminti a globulind a niz8i zastoupeni prolaminti. Imunologické hod-
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noceni mnozstvi prolamind (ELISA) prokéazalo u vSech stanovenych odrtid obsah pro-
lamin® hluboko pod limitem pro bezlepkovou dietu (srov. PRUGAR 2008:156). Dle
Gabrovské 1ze pouzit v bezlepkové chlebové smési mouku z loupaného bilého zrna
v podilu 60 % i vy$e. Obsah taninii viak nesmi presahnout 10 % (srov. GABROVSKA
et al., 2015:45).

Amarant (Amaranthus L.)

Amarant patii do &eledi Amaranthaceae, laskavcovité (srov. ZADAK et al.,
2011:13). Radi se mezi takzvané pseudocerealie, protoze botanicky nepatii mezi
obiloviny, ale jeho pouZiti je obdobné jako u obilovin (srov. Moudry ef al., 2011:44).
Archeologické nalezy prokazuji péstovani a vyuzivani amarantu jiz 5 000 let pred
naSim letopoctem (srov. PRUGAR et al., 2008:159). Jedna se o jednoletou, ziidka

vytrvale dvoudéloznou rostlinu.

V Ceské republice se viak daji péstovat jen nékteré druhy jako napiiklad Mercado

nebo Mexican (srov. ZADAK et al., 2011: 13 —20).

Pro jeho vyborné nutri¢ni hodnoty se hodi zejména k potravinarskému zpracovani
- masny prumysl, dietetika, pekarenstvi, détskd vyziva ¢i funkEni potraviny (srov.
ZADAK et al., 2011:36). Amarant Ize konzumovat jiz od po¢atku jeho ristu ve formé
klicki, nasledné v podobé listli v salatu nebo jako jemné umlety ¢i tepeln€ opracovany
v podobé kase. Po sklizni 1ze konzumovat jesté prazené zrno nebo zrno rozemleté na
prasek ve form¢ mouky. Amarant je velice dobfe stravitelny, jeho stravitelnost po
tepelném osetieni se pohybuje v rozmezi 80 — 92 % (srov. ZADAK et al., 2011:10).
DalSim uplatnénim amarantu je farmaceuticky primysl (potravinové dopliky,
sportovni vyziva apod.), kosmetika a energeticky pramysl (srov. ZADAK et al.,
2011:36).

Nutriéni hodnota zrna

Pfi¢inou z4jmu o amarant je jeho vysoka nutri¢ni hodnota predev§im semen a listd
(srov. JaroSova et al., 1997:29). Biologickd hodnota jeho bilkovin pfevySuje i mléko
ablizi se idealnimu proteinu doporu¢ovanému FAO/WHO (srov. PRUGAR
2008:160). Semena laskavce jsou cenéna zejména pro svlij vysoky obsah bilkovin (17
az 18 %), mineralnich latek (hot¢iku, drasliku, fosforu a zinku) a pro svou vyuzitelnost
pti bezlepkové dieté (srov. GABROVSKA et al., 2015:47). Mouka amarantu v obsahu

bilkovin se svym obsahem 17, 9 % dokonce pied¢i mouku z obilnin (srov.
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JAROSOVA et al., 1997:29). Amarantovou mouku je rovnéz dobré piidavat z diivodu
vyssiho obsahu esencidlnich aminokyselin. Obsah tuku v semenech je také relativné
vysoky (7 %). Unikatni je sloZeni lipidového podilu laskavcového zrna, které vedle
nenasycenych mastnych kyselin s ptevahou kyseliny olejové a linolové obsahuje az
8 % skvalenu, ktery snizuje obsah cholesterolu v organismu (srov. GABROVSKA et
al., 2015:47).

Zvlastnosti laskavce je pomérné vysoky obsah Skrobu srelativné malou
a vyrovnanou velikosti Skrobovych zrn (srov. Moudry et al., 2011:44). Ve srovnani
s pSenici mé tento Skrob vétsi rozpustnost ve vode€, bobtnavost a vaze vEétsi mnozstvi
vody. Kromé toho je stabilni pii zmrazovani i rozmrazovani (srov. JaroSova et al.,
1997:32). Dalsi nespornou vyhodou semen laskavce je, Ze se na rozdil od pohanky

nemusi loupat (srov. Moudry et al., 2011:44).

RyzZe (Oryza L.)

vvvvvv

pies 800 miliont lidi (srov. SPALDON et al., 1982:210). Z hlediska objemu produkce
se jednd o nejrozsifendjsi svétovou obilninu (srov. GABROVSKA et al., 2015:44).
Ze vsech jejich druhl je nejvyznamngjsi jednoletd kulturni bazinna trava ryze seta
(Oryza sativa L.). Skrob lze vyuZivat v kosmetickém primyslu a v 1ékafstvi, z ryzové
slamy se daji vyrabét smetaky, cigaretovy papir a z klickl Ize ziskavat olej, ze kterého
se vyrabi mydla a svi¢ky (srov. VANCUROVA, KUHN 1966:375). Primarni oblasti
vyuziti v§ak ziistdva potravinarstvi. Ryze je velice dobfe stravitelna a kaloricky bohata.
Obilky se nejcastéji konzumuji celé vafené. Mohou se konzumovat i tzv. lesténé, ale

tim ztraci periferni ¢asti, které jsou bohaté na bilkoviny a vitaminy (srov. PETR et al,

1997:182).
Nutri¢ni hodnota ryze

Krondlova-Skopkova ve své knize uvadi, Ze obsah slozek ve 100 g je nasledujici:
vody je vryzi 13 g, bilkovin 6,7 g, tukt 0,7 g, glycidi 79,3 g a popela 0,7 g
(srov. KRONDLOVA — SKOPKOVA, SMRHA 1965:96). Dle Gabrovské je nutri¢né
nejvyznamné;jsi ,,indianska ryze*, u niz je obsah susiny 98 % — z toho 77 % sacharidd,
az 15 % bilkovin a 6 % vlékniny. Z ostatnich prvkil ryZe obsahuje zinek, draslik, hot-

¢ik, zelezo a vitaminy skupiny B (srov. GABROVSKA 2015:44).
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Prugar porovnava v nize uvedené tabulce ryzi s pSenici. Z tabulky je patrny vyssi

obsah tuku a bilkovin u pSenice (srov. PRUGAR 2008:161).

Srovnani vyzivové hodnoty ryze s jinymi obilovinami (kde neni uvedeno jinak —
g/100g)

Obsah PSenice Ryze
Bilkoviny 13,3 7,6

z toho lysin 0,32 0,31
Tuk 2,0 0,3
Sacharidy 71,0 79,4
Balastni latky 2,3 0,2
Zelezo 3,4 mg 0,8mg
Vapnik 47,4 mg 24,0 mg
Hoi¢ik 110 mg 120 mg

Tabulka 5 — srovnani vyzivové hodnoty ryze upraveno dle PRUGAR et al., 2008:160

Vsechny vyse zminéné druhy obilnin jsou diky svému slozeni vhodné pro pouziti
pii bezlepkové dieté. Jsou-li idaje o obsahu lepku v Béru uvedené Prugarem spravné,
vylucovalo by to Bér z moznosti vyuziti pro bezlepkovou dietu. O jeho vhodnosti pro
bezlepkovou dietu piSe ale ve své publikaci také Hermuth et al. z Vyzkumného tstavu
rostlinné vyroby v Praze, ktery uvadi: ,,Zrno je vhodné pro lidskou vyzivu podobné
jako jahly. Neobsahuje lepek, takze je vhodné i pii bezlepkové dieté.” (HERMUTH et
al., 2015:15).

,Mezi tradi¢ni bezlepkové suroviny se fadi ryze seta (Oryzea sativa), kukufice seta
(Zea mays), proso seté (Panicum miliaceum), pohanka seta (Fagopyrum esculentum),
soja lustinata (Glycine max), brambor hliznaty, rozsifilo se 1 pouzivani lupiny (Lupinus
angustifolius, Lupinus albus). Jako soucést vyrobkl mohou byt v men$im mnozstvi
(kvili vyrazné chuti) pfiddvany imouky z lusténin, zejména z cizrny (Cicer
arietinum), hrachu setého (Pisum sativum), Cocky jedlé (Lens culinaris) a fazolu
obecného (Phaseolus vulgaris). Nutricn€é bohatymi a chutfové zajimavymi jsou
v Evropé¢ diive nevyuzivané ,,davné plodiny* z Afriky, Jizni Ameriky a Asie jako je
quinoa, teff a amarant. V USA je §iroce vyuzivan &irok zrnovy.“ (GABROVSKA
a kol. 2015: 44).
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Nutri¢né vyznamné sloZKy obilovin
Sacharidy

Sacharidy jsou vyznamné piirodni latky, které vznikaji v rostlinach jako primarni
produkt fotosyntézy. Jsou tvofeny z oxidu uhli¢it¢ho a vody za piisobeni slune¢niho
svétla, chlorofylu a fady enzymi (srov. STREBLOVA 2012:129). Obiloviny a vy-
robky z nich jsou vyznamnym zdrojem sacharidd. Sacharidy se vyskytuji témét ve
vSech ¢astech zrna. Dle poctu jednotek je mtizeme dé€lit na jednoduché, slozené a kom-

plexni (srov. GABROVSKA et al., 2015:17).
Vlaknina

Znacnou roli ve vyzivé Clovéka s pozitivnim dopadem na lidské zdravi ma
vladknina. Vlaknina vykazuje prospésné fyziologické ucinky — upravuje hladinu
cholesterolu v krvi, ma pozitivni uc¢inek na gastrointestinalni trakt, podporuje rozvoj
a aktivitu zdravi prosp&snych mikroorganismi ve stievé, atd. (srov. GABROVSKA et
al., 2015:18,19). Vldknina se vyskytuje v celozrnnych vyrobcich, lusténinach, ovoci
¢1 zelening€. Denni pfijem vlakniny by mél u dospé€lého Cloveka predstavovat 25 g

(srov. CLARK 2014:59).
B-glukany

V soucasné dobé¢ je stale vice pozornosti vénovano B-glukantim a to hlavné diky
moznosti vyuziti jako obohacujici slozky funk¢nich potravin. Funk¢ni potraviny maji
kladny vliv na zdravi, fyzickou vykonnost ¢i duSevni stav ¢lovéka a maji védecky
prokézany vyzivovy ucinek. Plsobi pozitivné na imunitu, fyzicky a duSevni stav
&lovéka. B-glukany se nachazeji ve viech obilovinach (srov. GABROVSKA et al.,
2015:19,20).

Arabinoxylany (pentozany)

Stejné tak jako B-glukany jsou pentozany strukturni neskrobové polysacharidy
obilovin. Arabinoxylany ovliviiuji nutricni hodnotu potraviny, technologickou
hodnotu (viskozitu tésta, kvalitu chleba a peciva) a vykazuji pozitivni zdravotni

aginky (stov. GABROVSKA et al., 2015:20).

V tad¢ studii bylo potvrzeno, ze arabinoxylany ve vodé extrahovatelné maji

pozitivni vliv na pekatskou kvalitu zitné mouky, zatimco ve vod¢ neextrahovatelné
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arabinoxylany kvalitu mouky ovliviiuji negativng (srov. GABROVSKA et al,
2015:20).

Fruktanty a fruktooligosacharidy

Fruktanty a fruktooligosacharidy jsou nestravitelné zdsobni polysacharidy. Mohou
byt rozdéleny do tfech skupin na inuliny, levany a vétvené struktury. V lidském téle
pusobi jako prebiotika a podporuji rust bifidobakterii v tlustém stfeveé (srov.

GABROVSKA et al, 2015:21).
Fenolické slouc¢eniny

Zatimco fruktanty a fruktooligosacharidy ptsobi jako prebiotika, fenolické
slouceniny pulsobi v lidském téle jako antioxidanty. V obilovinach jsou pfitomny
hlavné lignany, ferulova a hydroxyskotficova kyselina. Mensi je obsah flavonoidi,
kavové a p-kumarové kyseliny. Zminéné fenolické slouceniny vykazuji antioxidacni
vlastnosti (srov. GABROVSKA et al.,, 2015:22). Nedostatek antioxidantti a nadmérné

mnozstvi volnych radikalt v lidské vyzivé miiZze zplisobovat tzv. oxidacni stres.
Oxidacni stres

Oxidacni stres vyvolavaji volné radikaly (atomy, molekuly nebo ionty), které mayji
ve svém elektronovém obalu jeden ¢i vice neparovych elektronti. Oxidacni stres tedy
vznikd jako patologicky stav, ktery je vyvolavan v disledku nezddoucich oxidacnich
procesit v buiice, vyvolanych reaktivnimi c¢asticemi, pifi inhibici antioxidacnich

mechanismil buiiky (srov. MULLEROVA ef al., 2014:232).

Vznik velkého mnozstvi volnych radikala v téle mize mit rizné nésledky. Tyto

nasledky jsou ov§em vzdy negativni (srov. CHRPOVA 2010:60).

V soucasné dobé¢ se jedna o intenzivné studovany proces, protoze se predpoklada,
ze by mohl mit spojitost s fadou chorob (napt. zdnétliva onemocnéni, rakovina apod.)

a s procesem starnuti (srov. KUCHYNKA et al., 2007:384).

Konkrétnim ptipadem oxida¢niho stresu muize byt naptiklad oxidace lipidt, kdy
vznikaji kancerogenni aldehydy, které se vazou jak na bilkoviny, tak vytvareji vysoce
imunogenni latky. Proti témto latkam se vytvareji patologické protilatky, jejichz piiso-
benim mohou vzniknout onemocnéni, jako je systémovy lupus ¢i diabetes mellitus

a dal$i. Donedavna nebylo mozné u pacienta oxidac¢ni stres stanovit. V souc¢asné dob¢
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vSak existuji kvantitativni metody, které umoziiuji stanoveni mnozstvi volnych

radikal a antioxidacni kapacitu (srov. NOHEL et al., 2011).
Oxidac¢ni poskozeni

Pti pfili§ agresivnich oxidac¢nich pochodech dochézi k poskozeni fady klicovych
slozek bunék. Radikaly, které reaguji s DNA, vyvoldvaji mutaci a zvySuji riziko
vzniku nadort. Oxidace bilkovin urychluje starnuti a spolu s oxidaci mastnych kyselin
vzrista rozsah aterosklerozy a oslabuje se obranyschopnost (srov. KALAC 2003:42).
Vhodnym preventivnim opatifenim proti oxida¢nimu stresu je rozsifovani produkce

a spotfeby potravin piirodn& obohacenych o antioxidanty (srov. PESEK et al., 2017:8).
Antioxida¢ni ochrana — rostlinné antioxidanty

Antioxidanty jsou ptirodni nebo syntetické latky, které chrani organismus proti
Skodlivym volnym radikaliim (srov. PRUGAR et al., 2008:15). Vhodné je uptednost-
novat pfirodni antioxidanty, nebot’ dlouhodobé uzivani syntetickych antioxidantii ne-
bylo zatim dostateéné provéieno (srov. KALAC 2003:42). Do skupiny piirodnich
antioxidantli lze zaradit naptiklad vitaminy E a C, karotenoidy, flavonoidy, selen
a podobné prospeésné latky z ptirodnich zdrojti — potravin (srov. PRUGAR et al.,
2008:15).

Mnozstvi antioxidantd v potravinach je vyznamné¢ ovlivnéno mnoho faktory napf.
druhem, odridou, ale i souborem vnéjSich podminek v pribéhu vegetace. Antio-
xidanty funguji v tzv. antioxidacnich sitich, kde oxidované formy jsou redukovany
dalsi skupinou antioxidantd. Tato antioxidacni sit’, tedy fetézec na sebe navazujicich
antioxidantt, je dulezity pro odstranéni vySe zminéného oxidacniho stresu (srov. PRU-
GAR et al,, 2008:40). Obecné Ize tedy fici, ze antioxidanty v lidském téle hraji pozi-
tivni roli. AvSak zatim jsou pomérn€ malo prozkoumany. Z tohoto diivodu zatim nelze
piesn¢ definovat doporucenou hodnotu denniho piijmu (srov. PRUGAR et al,
2008:41). Rozhodujicimi zdroji, které ptsobi preventivné ve vyzivé Cloveka, jsou

ovoce a zelenina (srov. KALAC 2003:97).
Vitamin E

Vitamin E je v tuku rozpustnou slou¢eninou (srov. ZADAK 2008:162). Je slozen
ze Ctyt tokoferold, oznaCovanych alfa- az delta- a Ctyt alfa- az delta-tokotrienold.
Nejvice zastoupeny je alfa-tokoferol. Antioxida¢ni U€innost vzristd od formy alfa-

k delta-. Podle Kalace by pro u¢innou ochranu vii¢i srde¢nim chorobdm méla byt denni
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davka tohoto vitaminu 40 — 60 mg. Zivo¢isné tuky obsahuji nesrovnatelné méné
vitaminu E neZ tuky rostlinné (srov. KALAC 2003:43). Nejvyznamnéj$im zdrojem
vitaminu E jsou tedy rostlinné oleje z obilnych klicki. Vyssi obsah vitaminu E maji

rovnéz surové — panenské oleje (srov. KALAC 2003:97).
Karotenoidy

Karotenoidy jsou antioxidanty, které¢ podle dostupnych informaci ochraiiuji proti
nekterym typiim rakoviny. Nejzndméjsi skupinou karotenoidii jsou karoteny, z nichz
nejvyznamnéjsi a nejrozsitenéjsi je beta-karoten, ze které¢ho je v lidském organismu
tvofen vitamin A. U dalSich rozSifenych karotenoidli neni mozné, aby se z nich
vitamin A vytvarel. Patii sem napiiklad lykopen, kapsantin, zeaxantin, lutein a dalsi,

které v8ak maji vyrazné antioxida¢ni uéinky (srov. KALAC 2003:47).
Vitamin C

Pro normalni funkci organismu je nezbytny vitamin C. Jedné se o esencidlni, ve
vodé rozpustny mikronutrient (srov. KIMAKOVA, PAVLIK 2017:63). Vitamin C ma
dvé¢ formy, které se v piirozené stravé nachazeji. Redukovand forma se nazyva
kyselina askorbova a oxidovana forma kyselina dehydroaskorbové (srov. ZADAK
2008:163). Stejn¢ tak jako vySe zminéné prvky ma tedy i vitamin C antioxidacni
G¢inek. Pfesndji kyselina L-askorbova (srov. KALAC 2003:48). Ta je duleZitou
slozkou antioxidagniho ochranného systému savctl (srov. ZADAK 2008:163). Velmi
vyznamnym zdrojem vitaminu C jsou brambory, které v Ceské republice pokryvaji

pfiblizné 30% potieby vitaminu C (srov. KIMAKOVA, PAVLIK 2017:64).
Fenolické antioxidanty

Dalsi skupina rostlinnych antioxidanti se vyznacCuje pfitomnosti nckolika
fenolickych skupin. Do této skupiny patii napiiklad fenoly, fenolické kyseliny a jejich
estery, flavonoidy a nékteré t¥isloviny (srov. KALAC 2003:49). Fenoly se naptiklad
vyskytuji v matefidousce obecné, ktera obsahuje thymol a karvakrol (srov. VELISEK,
HAJSLOVA 2009:366). Rada zdalsich fenolickych antioxidantli je ve zdrojich
pritomna v tak malych mnozstvich, ze jejich antioxidacnimu ptisobeni neni piikladan

velky vyznam (srov. KALAC 2003:49).
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Rostlinné antioxidanty — cibule

Antioxidantli a potravin, které je obsahuji, je celd fada, jak vyplyva i z vyse
uvedeného textu. Ochranné G¢inky proti oxidaci maji latky fady druhi kofeni, jako je
rozmaryn, tymian, majoranka apod., ale rovnéz napiiklad cibule (srov. KALAC

2003:42).

Vzhledem k zaméfeni své diplomové prace jsem si vybrala k podrobnéjSimu
popisu potravinu, ktera je u nas celorocné dobie dostupna, je prodavéana za ptiznivou

cenu a v domacnosti ji ma pravdépodobné kazdé rodina.

Cibule je jednou z nejznamé;jsich, nejstarSich a nepostradatelnych kuchyiiskych

zelenin (srov. HARAGSIM 2008).

v

Nejzajimavéjsi je obsah antioxidacné pusobicich flavonoidu, sterold a oligofruk-
tosand, jejichz obsah v cibuli je viibec nejvyssi mezi obvyklymi druhy zeleniny (srov.
KALAC 2003:99). Vyznamnym flavonoidem vyskytujicim se v cibuli, je naptiklad
anthokyan, ktery je obsazen v odrtidach ¢ervené cibule (srov. SLIMESTAD et al.,
2007). U Cesneku a dalSich ptibuznych druhii byly prokézany antikarcinogenni t€inky
a ochranné uéinky proti srdené cévnim chorobam. Cesnek a cibule také snizuji krevni

tlak (srov. KALAC 2003:99).

Vyjma vySe zminénych pozitivnich G¢inkii mé cibule antiseptické pusobeni,
pronikavé fytoncidni G€inky, podnécuje chut’ k jidlu a je mocopudnd. Rovnéz jsou
prokéazany jeji blahodarné ucinky pii cukrovce. Listy cibule lze také vyuzivat a to

naptiklad na hojeni hnisajicich ran ¢i vireda (srov. HARAGSIM 2008).
2.1.3 Funkce lepku v tésté

Lepek je jednou ze soucasti zrna nékterych obilnin, ktera se podili na vzniku celi-
akie a dalSich onemocnéni souvisejicich s lepkem (srov. KOHOUT, PAVLICKOVA
2010:34). Jeho klasickou vlastnosti, kterd odpovida za pruznost tésta je schopnost va-
zat vodu (srov. SISSON 2014). Pii vyrobé pekatskych vyrobkil se vétSinou pouziva
rozemlety vnitfek obilného zrna tedy endosperm (srov. SZEMES, KAROVIC
1991:87). Z hlediska pekatské vyroby je tedy nejdiilezitéjsi jadro zrna, které je tvoieno
pievazné Skrobovymi zrny s jeho bilkovinami — lepkem. Pekarenskd hodnota zavisi
pravé na mnozstvi a sloZeni téchto bilkovin (srov. SZEMES, KAROVIC 1991:81).
V nasich zemich se k charakteristice pekarské kvality mouky pouziva obsah mokrého

lepku. Ten se vytvofti v té€sté poté, co je smichan s vodou a prohnéten. Obsah mokrého
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lepku je v Ceské republice hlavnim jakostnim kritériem pekaiské kvality, nebot’ je
statisticky dokdzano, Ze na obsahu mokrého lepku v mouce zcela zavisi objem peciva
(srov. CEPICKA et al., 1995:48). Obilna zrna, ktera maji vétsi mnozstvi lepku, jsou
pevna, tvrdd na fezu a sklovita. Pokud je obsah lepku nizky, jsou zrna meckka

a mou¢nata (srov. SZEMES, KAROVIC 1991:81).

Lepek je schopen vazat dvojnasobné mnozstvi vody, nez je jeho samotna
hmotnost. Této vlastnosti se fika vaznost, zavisi na mnozstvi a vlastnostech lepku.
Souvisi s ni i schopnost tésta napinat se kypticimi plyny a vytvatet péry budouci
stiidky. Pokud je vSak obsah lepku v mouce pfili§ vysoky (nad 40 %), neni vhodné
tuto mouku pouzit na vyrobu peciva, ale je velice vhodna na vyrobu téstovin. Ani
velmi nizky obsah lepku (pod 20 %) neni pro vyrobu peciva idealni. Té€sto s nizkym
obsahem lepku je drobivé, finalni produkty jsou ploché a nemaji dostatecnou
pérovitost. Velmi pruzny a malo tazny lepek = silny lepek, zapficinuje kratké tésto,
které se velmi stahuje a Spatné se napind kypficimi plyny (vyrobek je opét malo
objemny a tuhy). Naproti tomu malo pruzny, ale velmi tazny lepek = slaby lepek,
vytvaii mekké roztékavé tésto, ze kter¢ho lehce unikaji plyny (vyrobek je roztékavy).
Na vyrobu kynutych tést a peciv je tedy nejvhodnéjsi primérny obsah lepku se sttedni

pruznosti a taznosti (srov. SZEMES, KAROVIC 1991:88).

Vedle obsahu lepku ma vyznam i jeho kvalita. NejbéznéjSim ukazatelem kvality
lepku je ,,bobtnavost®, ktera ptredstavuje nartist objemu relativné Cistého mokrého
lepku v roztoku kyseliny mlé¢né. Dle zkuSenosti 1ze konstatovat, ze bobtnavost lepku
by neméla byt ani extrémné vysoka, ani extrémné nizka. Novéjsi a presnéjsi metodou
je ukazatel nazyvany ,,gluten index*“. Jednd se o metodu zaloZenou na pricchodu lepku
jemnym sitkem v odstiedivce pii odstfed’ovani. Zatimco ukazatele — jakymi jsou
obsah lepku, jeho pruznost a taznost maji prokazatelny vliv na kvalitu peciva, vztah

mezi objemem peciva a gluten indexem neni linearni (srov. CEPICKA et al., 1995:57).
2.1.4 Zakladni suroviny

Zakladnimi surovinami pro vyrobu bezlepkového chleba je voda, olej, mouka
a fermentacni slozka. Cilem této diplomové prace bylo vytvofit bezlepkové pecivo,
které¢ bude piipraveno z pfirozen¢ bezlepkovych druht mouky. Vzhledem k cili

diplomové prace budou proto nize uvedeny jen pouzité suroviny.

32



Voda

Stejné jako v ostatnich potravinaiskych odvétvich, je i pifi piipravé peciva ne-
zbytné pouzivat vodu, ktera je zdravotné nezdvadnd, spliuje veskeré podminky pro
pitnou vodu a vyhovuje pozadavkam norem CSN. Voda, ktera je pouZita pro pfipravu
peciva, nesmi obsahovat barvici latky, které¢ by mohly negativné ovlivnit barvu peciva
(napf. vice zeleza ¢i manganu). Nezadouci je rovnéz pouziti pfili§ tvrdé vody — tzn.
obsahujici vysoké mnozstvi vapenatych a horecnatych soli (srov. SZEMES, KARO-
VIC 1992:98).

Olej

Tuk v tésté zastava dllezitou roli, spojuje tésto a po upeceni zajistuje, aby pecivo
nebylo suché; ovliviiuje chut’ upe¢eného produktu. Repkovy jednodruhovy olej je
olej, ktery se ziskava ze semen rostliny fepky olejné, ktera patii do celedi Brukvoviteé.
Vhodné rostliny pro vyrobu tohoto oleje jsou dle Dostalové a Brata bezerukové ¢i niz-
koerukové. Repkovy olej je z hlediska skladby mastnych kyselin a jejich vzajemného
poméru jednim z nejvhodnéjsich rostlinnych olejt pro lidskou spotiebu — obsahuje vy-
soké procento preferovanych omega 3 polynenasycenych mastnych kyselin (srov. DO-

STALOVA, BRAT 2016).
Pohankova mouka

Pohankova mouka se ziskava z rostliny z rodu Rdesnovitych pohanky obecné. Jak
jiz bylo zminovano v ptredchozi ¢asti této prace, pohanka ma diky své vysoké nutri¢ni
hodnot¢ priikkazné pozitivni ucinky na lidské zdravi. Diky obsahu flavonoidu rutinu
ptsobi jako prevence vysokého krevniho tlaku, vysoké hladiny cholesterolu v krvi
a dal$ich kardiovaskuldrnich chorob. Dal§im pozitivnim faktorem je vysoky obsah
bilkovin a mineralnich latek. Z mineralnich latek obsahuje pohanka naptiklad: hot¢ik,
draslik, fosfor. Obsahuje také dulezité mikroprvky — méd’, zinek a selen. Vzhledem
k tomu, Ze chut’ pohankové mouky, jak uvadi Vrablova, je mirn€ nahoikla, je vhodné
tuto mouku kombinovat s ostatnimi druhy — naptiklad s moukou kukufi¢nou, ryzovou

a jinymi ptirozené bezlepkovymi druhy mouky (srov. VRABLOVA 2015).
KukuFi¢na mouka

Stejné jako mouka pohankova, je i kukufi¢nd mouka vhodnou nahradou béznych

surovin k pfipravé peciva. Jak uz ndzev napovida, tato mouka se ziskava z kukufice,
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ktera patii do Celedi Lipnicovité. Kukuficna mouka je Casto zaménovana s kukuficnym
Skrobem, ten se vSak ziskdva z Casti jadra endospermu, zatimco mouka se mele
z celého kukufiéného zrna (srov. ZDRAVEZDRAVILCZ 2018). Zluté a &ervené
odridy kukufice obsahuji jako jediné zrniny vysoké mnozstvi vitaminu A, déle

v mensim mnozstvi vitaminy By, E, B2, Bs a vitaminy C, D a K.
RyZova mouka

Té&sto, které je vyrobené Cisté zryzové mouky, je znacné pevné a v mnoha
ohledech ho lze ptirovnat k té€stiim ptipravenych z mouk pSeni¢nych. Ryzova mouka
nema ale takovou pruznost a proto je vhodné kombinovat ji s dal§imi druhy mouky.
V ptipadé tohoto vyzkumu byla ryzova mouka pouzita spole¢né s kukufi¢nou, Inénou

a pohankovou moukou.
Lnéna mouka

Lnénd mouka je vyhovujici surovinou do chlebového tésta, obsahuje mnoho
vlakniny a pouze malé mnoZzstvi sacharidi. Vhodna k pouziti je zejména proto, ze ma
velmi dobrou bobtnaci schopnost a jako vSechny vySe zminéné mouky je piirozené

bezlepkova. Benefitem této mouky je vysoky obsah rostlinnych bilkovin.
Fermentacni sloZka — potravinarské suSené drozdi

Drozdi je surovinou, kterd podstatné¢ urychluje proces kvaseni chleba. Jedna se
o biomasu, ve které jsou lisované kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae. Po
pridani téchto organismu do tésta dochazi k rozmnozovani kvasinek diky cukru, ktery
je pritomny v tésté. Kvasinky rozlozi cukr na jednodussi slozky. Rozstépené Casti
ptejdou do kvasinky, kde ¢ekaji podobné, jako u lidi v Zaludku. V bunice nésledné
vznikd mnoho odpadovych produkti a vylucuje se oxid uhlic¢ity, ktery tésto zkypiuje

(srov. SZEMES, KAROVIC 1992:94).
Cibulova vlaknina suSena

Cibule obsahuje vysoké mnozstvi vody, vitaminti C, D, E, Bg, B2, je zdrojem
zeleza, zinku, drasliku, fosforu, hoiciku, vapniku, sodiku atd. Chrani nervovy
a kardiovaskuléarni systém, snizuje hladinu cholesterolu, zamezuje kornaténi cév. Pro
své vlastnosti je hodicim se ptidavkem do tésta. Do pokusnych chlebl bylo ptiddno
5 g cibulové vlakniny (vzdy 5 g do jednoho druhu chleba) a dalsi slozky cibule

v ruzném dale uvedeném mnozstvi.
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2.1.5 Legislativa — sloZeni a oznacovani bezlepkovych potravin

Lidé s nesnasenlivosti lepku mohou podle Natizeni Komise evropskych spolecen-
stvi €.41/2009 snaset riizna mnoZzstvi lepku. Hranici sndsSenlivosti urcuje typ onemoc-
néni. Podle vyzkumi je bezpecnou hranici pro celiaka konzumace potravin o obsah
lepku 50 mg/den. Alergik miize mit problémy i po poziti stopového mnozstvi lepku.
U pacienta s neceliakalni nesnasenlivosti lepku je zfejmé hranice u rtiznych osob indi-

viduélni. Optimalni by byl nulovy piijem lepku, toho vSak neni snadné dosdhnout.

Potraviny, které spliiuji veskeré nutné¢ podminky, a jsou proto vhodné ke kon-
zumaci pii bezlepkové dieté, jsou oznaCovany obrazkem preskrtnutého klasu nebo tex-
tem Bez lepku, Gluten free, Senza glutine apod. Znakem pteskrtnutého klasu vSak ne-
smi byt oznaceny produkty piirozené bezlepkové a nezpracované — naptiklad: zrna
ryze, kukufice, maso, ryby a dal$i. Symbol pfeskrtnutého klasu je ochrannou zndmkou
ve vlastnictvi spole¢nosti COELIAC UK, resp. AOECS (Association of European Co-
eliac Societes), kterd stanovuje podminky pro jeho uzivani (srov. CELIAK.CZ 2019).

Oznacovani bezlepkovych vyrobkl stanovi platnd legislativa — zejména Codex
alimentarius — Codex Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons
Intolerant to Gluten (Codex Standard 118-1979), Nafizeni Komise evropskych
spoledenstvi &. 41/2009 a v Ceské Republice také provadéci natizeni komise (EU):
Nafizeni ¢islo 828/2014 o pozadavcich na poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i

snizeném obsahu lepku v potravinach spotiebitelim.

Codex Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons Intolerant to

Gluten
Tento kodex definuje bezlepkové potraviny jako potraviny:

a) sestavajici z nebo vyrobeny pouze z jedné nebo vice slozek, které neobsahuji
pSenici (tj. vSechny druhy Triticum, jako je pSenice tvrda, Spalda a pSenice
khorasan, kterd je také uvadéna na trh pod riiznymi obchodnimi znackami jako
KAMUT), zito, jemen, oves nebo jejich kiizené odridy a hladina lepku
nepiekracuje celkem 20 mg/kg celkem, na zdklad¢ potraviny prodavané nebo
distribuované spottebiteli, a/nebo

b) sestavajici z jedné nebo vice slozek z pSenice (tj. vSech druhti Triticum, jako je
tvrda pSenice, Spalda a khorasanova psenice, kterd je také uvadéna na trh pod

riznymi obchodnimi znackami, jako je KAMUT), zito, jeCmen, oves nebo jejich
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ktizové odrudy, byly specidlné zpracovany tak, aby byl odstranén lepek,
a hladina lepku nepiekracuje celkem 20 mg / kg celkem, na zéklad€ potraviny,
ktera se prodava nebo distribuuje spotiebiteli (srov. STANDARD FOR FOODS
FOR SPECIAL DIETARY USE FOR PERSONS INTOLERANT TO GLUTEN
2009: 2).

Codex dale urcuje tzv. potraviny specialné zpracované pro sniZzeni obsahu lepku

na uroven vyssi nez 20 az 100 mg / kg:

Tyto potraviny se skladaji z jedné nebo vice slozek z pSenice (tj. vSech druhii Triticum,
jako je pSenice tvrda, Spalda a pSenice khorasan, kterd je také uvadéna na trh pod
riznymi obchodnimi znackami, jako je KAMUT), zito, je¢men, oves nebo jejich
kiizené odrudy, které byly specidln€ zpracovany tak, aby se celkovy obsah lepku snizil
na uroven nad 20 az 100 mg/ kg, a to na zakladé potraviny, ktera byla prodana nebo

distribuovana spotiebiteli.

Rozhodnuti o uvadéni vyrobki popsanych v tomto oddile na trh Ize stanovit na
vnitrostatni trovni (srov. STANDARD FOR FOODS FOR SPECIAL DIETARY USE
FOR PERSONS INTOLERANT TO GLUTEN 2009: 2).

Natizeni Komise evropskych spolecenstvi ¢. 41/2009
Clanek 3 Natizeni komise (ES) ¢.41/2009 uvadi:

1. Potraviny pro osoby s nesnasenlivosti lepku, jez sestavaji z jedné nebo vice
slozek vyrobenych z pSenice, Zita, je¢mene, ovsa nebo jejich kiizenct, které byly
specidlné zpracovany tak, aby v nich byl sniZzen obsah lepku, nebo tyto slozky
obsahuji, nesmi obsahovat vice nez 100 mg/kg lepku v potraviné ve stavu,
v némz je prodavana kone¢nému spotiebiteli.

2. Pfi oznacovani vyrobkii uvedenych v odstavci 1, jejich obchodni upravé
a v souvisejici reklamé se uvede vyraz,, velmi nizky obsah lepku®. Vyraz ,,bez
lepku* 1ze uvést pouze tehdy, pokud obsah lepku v potraviné ve stavu, v némz
je prodavana konecnému spotiebiteli, ¢ini nejvyse 20 mg/kg.

3. Oves obsazeny v potravinach pro osoby s nesnasenlivosti lepku musi byt
specidlné¢ vyroben, pfipraven a/nebo zpracovan tak, aby bylo zamezeno
kontaminaci pSenici, zitem, jeémenem nebo jejich kiiZzenci, pficemz obsah lepku

v ovsu nesmi byt vyssi nez 20 mg/kg.
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4. Potraviny pro osoby s nesnasenlivosti lepku, jez sestavaji z jedné nebo vice
slozek, které nahrazuji pSenici, Zito, jeémen, oves nebo jejich kiiZzence, nebo tyto
slozky obsahuji, nesmi obsahovat vice nez 20 mg/kg lepku v potraving ve stavu,
v némz je prodavana kone¢nému spotiebiteli. Pfi oznaCovani téchto vyrobkd,
jejich obchodni upravé a v souvisejici reklamé se uvede vyraz ,.bez lepku*

(NARIZENI KOMISE ES ¢.41/2009).

Narizeni €. 828/2014 o pozadavcich na poskytovani informaci o nepritomnosti ¢i

sniZeném obsahu lepku v potravinach spotiebitelim

Toto nafizeni uvadi: ,,Lid¢ postizeni celiakii trpi trvalou nesnaSenlivosti lepku.
Psenice (tj. vSechny druhy Triticum, jako jsou pSenice tvrd4, pSenice Spalda a pSenice
khorasan), zito a je¢men byly oznaCeny jako zrniny, které podle védeckych zprav
obsahuji lepek. Lepek obsazeny v téchto zrnindch mize mit nepfiznivé U¢inky na
zdravi osob s nesnasenlivosti lepku, a proto by se jeho konzumaci tyto osoby mély
vyhybat.” Proto je nutné, aby byly v Unii zachovany jednotné podminky pro
uplatnovani téchto pozadavkii na informace o potravinach poskytované provozovateli
potravindiskych podnikli, pokud jde o nepfitomnost ¢i snizeny obsah lepku
v potravinach, a tyto podminky by mély vychazet z nafizeni (ES) ¢. 41/2009 (srov.
NARIZENI C.828/2014).

Stejné tak, jak je tomu u Nafizeni Komise evropskych spoleCenstvi €. 41/2009,
1 toto nafizeni definuje rizné hranice snasenlivosti lepku. Jedna se vlastné o provadéci
nafizeni komise EU vychazejici z vySe uvedeného Naftizeni ¢. 41/2009. Je platné od
20. cCervence 2016 a jeho cilem je umoznit nabidku vyrobkl s riznym (nizkym)
obsahem lepku tak, aby spotiebitelé na trhu nalezli potraviny odpovidajici jejich
potiebam a mife citlivosti. Je dalezité, aby vyrobky byly fadn¢ oznaceny, aby byl

zajistén jejich spravny vybér osobami s nesnasenlivosti lepku.

Povolena tvrzeni dle nafizeni ¢. 828/2014 o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu

lepku v potravinach a jejich podminky dle Pavelkové a Kubika:

— BEZ LEPKU - takto miize byt oznacena potravina, ktera ve stavu, ve kterém je

prodévana kone¢nému spotiebiteli, neobsahuje vice nez 20 mg/kg lepku;

— VELMI NiZKY OBSAH LEPKU — toto oznaéeni lze vyuZit v piipadé vyrobkd,
které ve stavu, ve kterém jsou prodavany konenému spotiebiteli, obsahuji

nejvyse 100 mg/kg.
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Vyse zminénd tvrzeni mohou byt doplnéna tvrzenim ,,vhodné pro osoby
s nesnasenlivosti lepku® nebo ,,vhodné pro celiaky“ (srov. PAVELKOVA, KUBIK,
2017).

Pokud je dand potravina specialn¢ vyrobena, pfipravena a/nebo zpracovana tak:

— aby v ni byl sniZen obsah lepku jedné nebo né€kolika slozek obsahujicich lepek,

nebo

— aby vni byly nahrazeny slozky obsahujici lepek jinymi slozkami, jez jsou

ptirozené bezlepkoveé,

lze tvrzeni ,,BEZ LEPKU“ a ,VELMI NiZKY OBSAH LEPKU® doplnit nize

uvedenymi tvrzenimi:
— ,,specialné pfipravena pro osoby s nesnasenlivosti lepku* nebo
— ,,specialné pfipravena pro celiaky*.

Neni mozné tato tvrzeni nahradit alternativami vyznamové rovnocennymi jako

napiiklad ,,bezlepkova bageta“ (srov. PAVELKOVA, KUBIK, 2017).

Toto nafizeni rovnéz obsahuje zvlastni pozadavky na potraviny, které obsahuji
oves. Oves, ktery je obsazen v potravinach oznacovanych ,,bez lepku‘ nebo ,,s velmi
nizkym obsahem lepku* musi byt specidlné vyroben, pfipraven a/nebo zpracovan tak,
aby bylo zamezeno kontaminaci pSenici, zitem, jeCmenem nebo jejich kiizenci,
pii¢emZ obsah lepku v ovsu nesmi byt vy$s§i nez 20 mg/kg (srov. PAVELKOVA,
KUBIK, 2017).

Dalsim bodem, ktery toto nafizeni upravuje, jsou pfirozené bezlepkové potraviny.
Jedna se o potraviny, které obsahuji ptirozené¢ bezlepkové slozky. Tyto potraviny
mohou byt oznadovany jako ,,pfirozené bezlepkové“ (srov. PAVELKOVA, KUBIK,
2017).

Cilem tohoto nafizeni je sjednotit zptisob poskytovani informaci o nepfitomnosti
lepku ¢i jeho snizeném obsahu v potravinach tak, aby to usnadnilo spotiebiteli vybér
vhodnych potravin. Nezakazuje vSak pouziti alternativnich zplisobi oznaceni.
Ptikladem téchto alternativnich zplisobli ozna¢eni mohou byt informace ,,bezlepkova
bageta®, ,,bezlepkové menu®, vyobrazeni symbolu pieskrtnutého klasu, apod. Tyto

alternativni ndzvy mohou byt pouzity v pfipad¢, Ze nejsou matouci ¢i nejednoznacné,

38



coz v praxi znamend, Ze jsou pro spotiebitele spolu s alternativnimi vyrazy zaroven

uvedena stanovend tvrzeni dle nafizeni (srov. PAVELKOVA, KUBIK, 2017).

Zvlastni rezim oznacovani maji potraviny, které jsou urcené pro kojence a malé
déti. Natizeni zakazuje poskytovani informaci o neptitomnosti lepku ¢i snizeném
obsahu lepku v poc¢atecni a pokracovaci kojenecké vyzive tj. vyzivé do 6 mesicti a do

12 mésica véku ditéte (srov. PAVELKOVA, KUBIK, 2017).

,Poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku v pocatecni
a pokracovaci kojenecké vyziveé podle definice ve smérnici 2006/141/ES se zakazuje*

(NARIZENI KOMISE ES ¢.41/2009).
Naf¥izeni (EU) ¢. 1169/2011

Pokud se lepek ve slozeni potravin vyskytuje, pak jejich oznafeni upravuje
nafizeni (EU) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci spotfebitelim. Toto natfizeni
stanovuje povinnost poskytnout spotiebiteli informace o latkach a produktech
zpusobujicich alergii nebo intoleranci, které byly pouzity pii vyrobé (srov.

PAVELKOVA, KUBIK, 2017).
Informace o alergennich latkach se na obale potravin uvadi:

— ve sloZeni, pficemz nazev alergenni latky nebo produktu musi byt zvyraznén
tak, aby byl jasn¢ odliSen od ostatnich slozek (napt. typem ¢i stylem pisma

nebo barvou pozadi);

— jako vycet alergennich latek za slovem ,,obsahuje* — neni-li na obale vyrobku

uveden seznam slozek (srov. PAVELKOVA, KUBIK, 2017).

Vyjimku tvofi potraviny, jejichZ nazev jasn¢ odkazuje na danou alergenni latku.
V tomto piipadé€ neni nutné alergen oznacit — pfikladem mtze byt ndzev Ovesna kasSe.
Od roku 2014 musi byt oznaceny balené, ale také nebalené potraviny, potraviny na
jidelnim listku v rychlém obgerstveni, jidelng, restauraci, apod. (srov. PAVELKOVA,
KUBIK, 2017).

V ptipadech, kdy nebyla védomé pouzita pii vyrobé potravin alergenni slozka, ale
potravina piesto obsahuje malé mnozstvi této alergenni slozky, je vhodné vyuzit tzv.
oznaceni alergennich slozek. Cilem tohoto oznaceni je upozornit spotiebitele na riziko
nezamérné kontaminace potraviny alergenni slozkou (lepkem). Toto oznaceni vSak

nesmi byt uzivano preventivné a musi byt odiivodnéné napt. na zéklad€ analyzy
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rizika, screeningu vyrobniho zafizeni nebo vystupni kontroly (srov. PAVELKOVA,
KUBIK, 2017).

Ptikladem moZznych forem takového znaceni mohou byt texty:
— ,,mize obsahovat lepek®;
— ,,mize obsahovat stopy lepku®;
— ,,vyrobeno v zavodg¢, ktery zpracovava obiloviny obsahujici lepek*.

Natizeni (EU) ¢. 1169/2011 také upravuje laboratorni metody ke stanoveni obsahu

lepku (srov. PAVELKOVA, KUBIK 2017).
2.2 Prehled onemocnéni souvisejicich s lepkem v potravé

V soucasné dobé se bezlepkova dieta stala oblibenym medidlnim tématem. Obje-
vuje se fada publikaci vysvétlujici mnoho riiznych zdravotnich obtizi pravé nesnasen-
livosti lepku. V téchto publikacich byvéa navrhovano Uplné odstranéni obilovin z vy-
zivy. Kromé obilovin je navrzeno i vylouc¢eni brambor, rajcat, mléka a dalSich potra-
vin. Takové opatieni jsou vSak velmi omezujici a jidelni¢ek se v jejich dusledku stava

znacn¢ jednotvarnym.

Je samoziejmé, Ze lidé, kteii maji prokdzané onemocnéni souvisejici s konzumaci
lepku, musi dodrzovat 100% bezlepkovou dietu. Pro zbytek populace vSak zatim

nebyly spolehlivé prokazany pozitivni G€inky bezlepkové diety.

Jak uvadi Gabrovska: ,,Existuje skupina zdravych lidi, ktefi z potravy vylucuji
lepek z divodu piesvédceni o jeho Skodlivosti. Nepodafilo se prokazat, ze by tato

intervence vedla ke zlepSeni zdravotnich ukazatell pies vyjadieni piiznivel

alternativni mediciny.“ (GABROVSKA 2015: 36).

S konzumaci lepku v potravé vsak skutecné souvisi nékolik typti onemocnéni,

které vznikaji na podklad¢ riizné patogeneze.

Prvni skupinou jsou onemocnéni autoimunitni, mezi které se fadi celiakie,

Duhringova dermatitida a glutenova ataxie.

Dal§im druhem onemocnéni, ktery prokazatelné zpusobuje lepek v potrave, jsou
alergickd onemocnéni — alergie na pSenici — s respiraCnimi projevy; potravinova
alergie s projevy tykajicimi se traviciho ustroji; WDEA — anafylakticky Sok po poziti

pSenice indukovany télesnou namahou a kontaktni kopiivka.
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Poslednim typem onemocnéni jsou potize zptisobené rovnéz pozitim lepku, ale
nepatfici do skupiny autoimunitnich ani alergickych chorob. Je to takzvana

neceliakalni nesnasenlivost lepku — citlivost viic¢i lepku.

Dle nize uvedeného obrazku je patrné, ze choroby vyvolané lepkem, tedy stravou,
ktera obsahuje pSenici, je¢men, Zito a n¢které odriidy ovsa lze v soucasné dob¢ podle
patogeneze rozdélit do tfech zakladnich skupin — onemocnéni s autoimunitni
patogenezi, onemocnéni s alergickou patogenezi a onemocnéni vznikajici na jiném

podkladu — ani autoimunitnim ani alergickym.

Gluten related disorders
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Obrazek 3 — rozdéleni onemocnéni souvisejicich s lepkem dle: Sapone ef al.

2.2.1 Imunitni systém

Hlavni funkci imunitniho systému by méla byt adekvatni reakce na Skodlivy
podnét a jeho eliminace (srov. MARTINKOVA et al., 2007:347). Buiiky a molekuly
imunitniho systému neustéle kontroluji organismus a v piipad€ kontaktu s jinymi
molekulami aktivné rozpoznavaji, jestli jde o vlastni, cizi nebo odcizené struktury,
které jsou pro organizmus ,lhostejné“ (srov. FERENCIK er al, 2004:26).
Zanormalnich fyziologickych podminek imunitni systém na cizi nebo odcizené
antigeny odpovid4 imunitni reakci, zatimco vlastni antigeny toleruje a nereaguje na
jejich pritomnost. Za patologickych podminek vSak imunitni reakci mohou zapficinit
i n¢které vlastni antigeny, které se potom nazyvaji autoantigeny. Tyto struktury
vyvolavaji nésledn¢ autoimunitni nebo piesnéji autoagresivni reakce (srov.

FERENCIK et al., 2004:26).
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2.2.2 Autoimunitni onemocnéni

Mezi stale rozsitenéjs$i onemocnéni patii pravé autoimunitni onemocnéni. Takové
onemocnéni miize propuknout v jakémkoli orgdnu nebo tkani naSeho organismu (srov.
BARTUNKOVA et al., 2007:44). Autoimunitnimi onemocné&nimi je postizeno zhruba
8 % populace na celém svéteé (srov. ZIELINSKI 2017). Ferencik uvadi, ze ptiblizné
jeden z dvaceti obyvatel Evropy a Severni Ameriky trpi urcitou formou autoimunitni
choroby. Tyto choroby vznikaji jako dasledek porusené funkce imunitniho systému,
ktery nedokéze spravné rozlisit ,,vlastni* a ,,cizi* antigeny. Imunitni systém je ,,ptilis

usilovny*, mozna i ,,zbrkly* (Ferencik et al. 2004:1009).

Klima udéava, ze divod, pro¢ se puvodné prospésné imunitni reakce zvrhnou
v poskozujici, zatim neni znam (KLIMA er al., 2016:18). Ferenéik mezi piiginy
autoimunitnich chorob fadi genetickou predispozici (nachylnost) jedince, nepiiznivou
modifikaci (Upravu) vlastnich antigeni pisobenim vnéjSich faktord (naptf. vird,
riznych 1éka), podobnost vlastnich antigenti s antigeny nékterych mikroorganizmd,
poruchy na urovni prezentace antigenii a poruchy v imunoregula¢nich mechanizmech
(FERENCIK et al, 2004:114). Kromé genetické predispozice jsou pii vzniku
autoimunitnich chorob dilezité jesté zevni spoustéci faktory, kterymi mohou byt napf.

virové infekce (srov. KLIMA et al., 2016:18).
Celiakie

Celiakie je celozivotni onemocnéni, které je charakterizovano trvalou intoleranci
lepku, malabsorbci v disledku typickych zanétlivych zmén sliznice tenkého stfeva
a klinickym zlepenim pti dodrzovani bezlepkové diety (srov. LUKAS 2005:84).
Celiakii tedy rozumime autoimunitni poruchu gastrointestinalniho traktu (srov.
PELKOWSKI 2014). Je to nemoc, ktera je charakterizovana zvySenou imunologickou
odpovédi po poziti glutenu s odhadovanou prevalenci u dospélych 0,2 — 1 % ve
Spojenych statech a Evropé€. Soucasné studie vSak naznacuji, ze vyskyt celiakie ma

stoupajici tendence (srov. MOONEY 2014).

Nemocny s celiakii, ktery o své nemoci nevi, je ohrozen rozvojem ptidruzenych
autoimunitnich chorob a komplikacemi, které mohou byt az Zivot ohrozujici (srov.

VRANOVA 2013:103).
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Diagnostika celiakie

Pii podezieni na celiakii by mél l1ékat zah4jit diagnosticky program zahrnujici
odbér krve — vySetfeni krevniho obrazu, biochemickych ukazatelti (napi. hladiny
minerall, dusikatych katabolitli, bilkovin a vySetfeni hladiny sérologickych markeri
celiakie — tedy protilatek proti gliadinu, endomysiu a sérové transglutaminaze (srov.
KOHOUT, PAVLICKOVA 2010:18). Protilatky, které organismus pacienta s celiakii
produkuje, jsou typu IgA. Existuji vSak také jedinci, ktefi maji deficit IgA a tyto je
tteba vysetfit jinym zptisobem. U jedincti se selektivnim deficitem IgA je tedy nutné
vysetiovat ve tfidé¢ IgG. Bohuzel protilatky IgG byvaji Casto zvySené i u jinych

onemocnéni a nejsou pro celiakii tak specifické jako protilatky typu IgA.

Diagnéza celiakie je sice podpofena pozitivnim sérologickym testem protilatek
proti tkanové transglutaminaze, ale méla by byt potvrzena i biopsii tenkého stfeva
(srov. PELKOWSKI 2014). Kone¢né potvrzeni diagnozy urcuje odpoveéd’ na nasazeni
bezlepkové diety, pokud se pacientliv stav zlepsi a mikroskopicky obraz tenkého stfeva
se normalizuje (srov. KOHOUT, PAVLICKOVA 2006:18). Bezlepkovou dietu je pro
dosazeni vysledkii tfeba dodrzovat pomérné dlouhou dobu. K normalizaci stfevni
sliznice muze dojit az po nckolika mésicich iroce. Pacienti s celiakii pak musi

dodrzovat bezlepkovou dietu po cely zivot.
Lécba
Zakladem pro 1écbu celiakie je dodrzovani pfisné, celozivotni bezlepkové diety

(srov. LUKAS 2005:85). Tato dieta spo¢iva ve vyfazeni obilnin obsahujicich lepek

a vSech vyrobki z nich ze stravy pacienta.

Pro pacienty s celiakii je podle Kohouta bezpe¢né mnozstvi lepku v potravé ve
vysi 20 mg za den (podle jinych autorti 50 mg za den), pfi¢emz v klasické stravé se
nachazi 7 — 13 g lepku. Béhem dodrzovani bezlepkové diety je Casty deficit nékterych
mineralnich latek a zivin, které se nestaci vstiebavat. Nejcastéji se tak k bezlepkové
dieté podava preparat vapniku a Zeleza, ptipadné vitaminy, zvlasté vitaminy rozpustné

v tucich B a C (srov. KOHOUT, PAVLICKOVA 2010:34,35).
Pridruzena onemocnéni

U pacienti, ktefi onemocni n¢jakym autoimunitnim onemocnénim, miize byt vyssi

pravdépodobnost vzniku dal$ich tzv. pfidruzenych autoimunitnich onemocnéni.
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Mezi pfidruzené autoimunitni choroby, které Castéji vyskytuji spolu s celiakii,
patii naptiklad diabetes mellitus I. typu, revmatoidni artritida a jiné (srov. KOHOUT,
PAVLICKOVA 2010:31).

Americka studie ,,DAISY* (Diabetes Autoimmunity Study in the Young)
prozkoumala 1000 déti s genetickou predispozici k diabetu typu 1. Vysledkem studie
bylo, ze déti, které konzumovaly potraviny obsahujici lepek pted tfetim mésicem véku,
byly nachylnéjsi k autoimunitnimu utoku na beta bunky slinivky biisni a k cukrovce

L. typu (srov. ZIELINSKI 2017).
Duhringova herpetiformni dermatitida

Jednd se o onemocnéni, které se nejcastéji vyskytuje mezi druhou a ctvrtou
dekadou zivota (srov. KASPER, BURGHARDT 2015:429). Jde o autoimunitni kozni
onemocnéni povazované za specifickou formu projevu celiakie. Tato choroba je
typickd svymi siln€é svédivymi lozisky papulovezikularni dermatitidy. Az 70 %
nemocnych ma soucasné s koznimi projevy gastrointestinalni zmény. Diagndza je
provadéna pomoci kozni biopsie u dermatologa. Stupeii a rozsah stfevnich zmén se
nasledné stanovuje enterobiopsii (srov. LUKAS 2005:85). Lé¢ba spoéiva
v dodrzovéani dlouhodobé bezlepkové diety, kdy imunitni komplexy zpusobujici
onemocnéni mohou zcela vymizet (srov. CETKOVSKA et al., 2010:54). Nékdy je
vSak potieba k dietnim opatfenim jesté piidat 1€ky — sulfony, které zklidni klinicky

stav (srov. GABROVSKA 2015:34).
Glutenova ataxie

Je neurologickym autoimunitnim onemocnénim. Projevuje se poruchou
koordinace chize a dalSich pohybi. Lécba je stejna jako u vSech ostatnich
onemocnéni, které lepek vyvolava — ptisna bezlepkova dieta (srov. GABROVSKA et
al., 2015:44).
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2.2.3 Alergicka onemocnéni

Stav precitlivélosti (hypersenzibility) na urcitou latku, kdy imunologické reakce
organismu, jeZ maji slouzit k jeho obran¢, byly pouzity nevhodné a misto aby
organismus chranily, ho poskozuji, se nazyva alergic (srov. MACHOVA,
KUBATOVA 2015:258).

U alergickych chorob dochézi k rozpoznavani cizich antigent (alergent1), na které
vSak imunitni systém u zdravého jedince bézné Zadnou reakci nevyvolava (srov.
FERENCIK et al., 2004:139). Dochazi tak k neschopnosti rozliSovat mezi potencialné
Skodlivym a neskodnym antigenem (srov. Ferencik et al., 2004:141).

Antigeny

Autoantigeny Alergen

Autoimunitni Obranna imunitni

reakce reakce Alergicka reakce

Autoimunitni
choroby

Imunita Alergické

choroby

Obrazek 4 — rozdéleni antigenti (srov. FERENCIK et al., 2004:139)
Alergie na lepek

Hlavnim problémem alergie na lepek je, ze obiloviny patii mezi zakladni soucast
jidelnic¢ku populace a je velice obtizné se jim vyhnout. Alergickou reakci miize spustit

1 minimalni mnozstvi alergenu, alergikiim tak vadi 1 stopova mnozstvi lepku.

U pacientd zatizenych touto alergii nedochédzi k poskozeni tenkého stfeva
protilatkami typu IgA, ale dochézi k alergickému zanétu indukovanému protilatkami
typu IgE. Nedochazi ani k dalSim potizim, které provazi celiakii a souvisi s poruSenou

funkci tenkého stieva — napt. porusSe vstiebavani vitamind, minerald a Zivin. Podobné
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jako u celiakie se vSak projevy Casto vazi na gastrointestindlni trakt. Dochazi

k nevolnosti, prijmiim, nadymani a kiecim.

Nejedna se tedy o autoimunitni reakci, lepek vsak u alergickych osob mtze vyvolat
podobné gastrointestindlni ptiznaky jako u celiakie (srov. HARTWIG 2012).

Nasledujici obrazek zobrazuje déleni alergenti podle mista vstupu do organizmu.

vnéjsi
(sezonni)

Alergeny
hmyzu

nekteré 1eky

Obrazek 5 — rozdéleni alergenu dle FERENCIK et al., 2004:148
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2.2.4 Ostatni onemocnéni
Neceliakalni glutenova senzitivita

Nekteti jedinci mohou trpét precitlivélosti na lepek, aniz by byla ptitomna auto-
imunitni nebo alergicka reakce organismu. Maji potiZze s obsahem lepku v potravinach
po jeho konzumaci. Po vysazeni lepku ze stravovani dojde ke zlepSeni stavu. Na roz-

dil od celiakie, stejné jako je tomu u alergie, nedochézi k posSkozeni tenkého steva.

NCGS je pomérné nova klinickd jednotka, ktera byla definovana az v roce 2009

(stov. GABROVSKA 2015:35).

Symptomy mizi n€kolik hodin az dni po zahéjeni bezlepkové diety a rychle se
vraci po jejim ukonéeni (srov. LUKAS, HOCH 2018:228).

V soucasné dob¢ neexistuje zadné objektivni kritérium ¢i sérologicky test, ktery
by byl specificky pro diagnézu neceliakalni glutenové senzitivity, pouze jsou vypra-

covana diagnosticka kritéria.

Diagnosticka kritéria pro neceliakalni glutenovou senzitivitu

e Vylouceni celiakie (autoprotilatky + histologie tenkého stieva) pfi stravé
bez restrikce lepku.

e Vylouceni alergie na pSenici (a ptibuzné obiloviny) pfi stravé bez
restrikce lepku.

e Gluten rychle (béhem né€kolika hodin ¢i dni) vyvolava intestinalni ¢i
extraintestindlni symptomy).

e Symptomy rychle (béhem nékolika hodin ¢i dni) vymizi po elimina¢ni
dieté.

e K definitivnimu potvrzeni dg. NCGS a k vylouceni placebo efektu
bezlepkové diety: glutenovy expozicni test (idealné dvojité slepy
placebem kontrolovany).

Obrazek 6 — diagnosticka kritéria pro NCGS (zdroj: https://www.celiak.cz/files/NCGSclanek.pdf)
2.3 Senzoricka analyza

»Senzorické hodnoceni potravin a potravinaiskych produktl patii mezi zpisoby
kontroly jakosti, které se i ptes vysoky stupen rozvoje objektivnich, predevSim
analytickych metod udrzely v kazdodenni praxi dodnes“ (JAROSOVA 2001:3). Podle
JaroSové je ukolem senzorické analyzy hlubsi studium vzajemnych souvislosti mezi
fyzikéalnimi a psychickymi jevy pfi procesu vnimani jednotlivych smyslovych kvalit

(srov. JAROSOVA 2001:3).
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Podle Neumanna se pfi senzorickém zkoumani potravin zkouseji vlastnosti, které
muzeme zjistit smysly, kterymi vnimame vini, chut, vzhled, teplotu ¢i bolest.
Pti zkoumani uzivame také kinestetické a mechanické vnimani (srov. NEUMAN et

al., 1990:15).

Pokorny popisuje senzorickou analyzu potravin jako takovou analytickou
metodiku, pfi niZ se organoleptické (ptisobici na smysly) vlastnosti pozivatin stanovi
vyhradné lidskymi smysly, a to za takovych podminek, které zajistuji objektivni

spolehlivé a reprodukovatelné vysledky (srov. POKORNY 1997:5).

Pelikan a Sukova zdlraziiuji, Ze smyslové hodnoceni ma pouze orienta¢ni charak-
ter, zatimco hodnoceni senzorické, které je provadéno podle zavazné metodiky, zaru-
Suje kvalitativng vyssi uroven senzorické analyzy (srov. PELIKAN, SUKOVA
1998:20).

RozliSujeme dva druhy senzorické analyzy. Prvni stanovuje druh, charakter nebo
intenzitu pocitku. Druhy se nazyva hédonické hodnoceni a hodnotime béhem n¢j
piijemnost a Zadoucnost vjemu. Druhy typ je nejcastéjSim typem senzorické analyzy

(srov. POKORNY 1997:6).

Senzorickd analyza mize byt provadéna mnoha formami. Nejcastéjsi formou
hodnoceni, ale zarovei i nejnaro¢né;jsi, je degustace provadeéna v ustech. Pii této forme
hodnoceni se zjistuji vlastnosti tzv. flavor: chutové, Cichové, teplotni, hmatové

pocitky a popiipadé bolest (srov. POKORNY 1997:6).
Metody hodnoceni a degustace vzorku

Pti hodnoceni a degustaci budeme sledovat ukazatele, jakymi jsou naptiklad

vzhled, barva, zakal, lesk, matnost, ¢ichové podnéty a chut’.

Pfijdeme-li k potraving, ¢i1 jakémukoli jinému produktu, jako prvni nds zaujme
vnéjsi vzhled, ktery posoudime zrakem. Produkt si dobte prohlédneme a zjistime, jak
na nas pusobi. Stejné tak jednoduchou zélezitosti je posouzeni vzhledu a barvy pfi
senzorické analyze. Barvu vyrobku miZeme hodnotit proti bilému pozadi
v dopadajicim svétle, nebo proti svételnému zdroji v prochézejicim svétle (srov.

POKORNY 1997:101).

U produktii, pro které je typicka Cirost, ¢i naopak zakal, miizeme zrakem posoudit

1 tyto parametry. Zakal se nejlépe hodnoti proti tmavému pozadi, kdy je dobte patrny.
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Poslednim nemén¢ dilezitym faktorem je lesk a matnost produktu. ,,Lesk a matnost
povrchu se hodnoti pootadenim predmétu v ostrém dopadajicim svétle (POKORNY

1997:102).

Poté, co si produkt ¢i pozivatinu dobte prohlédneme, Casto k takovému produktu
pfivonime. Piivonéni nejcastéji probihd u Cerstvého ovoce, zeleniny ¢i kosmetickych
vyrobkll. U ovoce a zeleniny tak mizeme odhalit, zda je produkt cerstvy, ve vhodném
stavu k poziti. U kosmetickych vyrobkli hodnotime ¢ichovym smyslem jejich piijem-

nost (srov. POKORNY 1997:102).

Nejslozitéjsi je posouzeni vzorku samotnym ochutndnim pozivatiny, degustaci.
V této fazi posuzujeme chut, neboli flavor. Je dobré si uvédomit, ze degustace neni
o konzumovani. Béhem degustace dochazi k soustiedéné praci a duSevnimu vypéti

(stov. POKORNY 1997:103).

Nez zacneme se samotnou degustaci, je vhodné si tista vyplachnout pitnou vodu
nebo jinym neutralizatorem. Pak mizeme do ust vlozit sousto zkousSen¢ho vzorku
o hmotnosti kolem 8 az 10 g nebo jeho dousek o objemu 8 az 10 ml. Je potieba dodrzet
urcity ¢as, po ktery ponechame sousto v ustech, aby se chutové latky rozpustily ve

slinach (srov. POKORNY 1997:103).

Sousto nasledné Zvykame a sledujeme vyvoj chuti a aromatu béhem zvykani.
Pokud mozno vzorek po posouzeni v tstech polykame, protoze pocity pii polykani
a po spolknuti patii neodmyslitelné k celkovému vjemu flavoru. Nékteré chutové noty
dokonce nejlépe pozndme az po spolknuti, kdy odezni lehko té¢kavé slozky aromatu.
Ovsem u produkti, které vnimame jako zkazené, neni tfeba sousto spolknout, naopak
je to nezadouci. Dale se nedoporucuje polykat lihoviny, jestlize senzorickd analyza

obsahuje vice vzorkll (srov. POKORNY 1997:103).

Po spolknuti sousta je vhodné opakovat pouziti chutového neutralizatoru, kterym
odstranime rusivé zbytky z ustni dutiny. Chutovym neutralizdtorem rozumime vodu,
ale mohou to byt i jiné tekutiny (¢aj, mineralka, voda) nebo tuhé latky (bilé pecivo,
chléb, jablko). Po poziti neutralizatoru je vhodné ¢ekat jesté jednu minutu do degustace
dalSiho vzorku. V idedlnim ptipadé by si mél hodnotitel vystacit s co nejmensim
poc¢tem ochutnani a nemél by se zbyte¢né vracet k jiz jednou ochutnanym vzorkiim

z diivodu brzké tinavy (srov. POKORNY 1997:103).
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Dutinou Ustni Ize posoudit jesté¢ dal$i senzoricky ukazatel, texturu. Texturu
muzeme posoudit tak, Ze sousto kratce zkousneme piednimi zuby a sledujeme jeho
odpor ke zkousnuti, chovani pti zkousnuti a té¢sn¢ po ném. Pak rychle posuneme sousto
pod stolicky a zaCneme se Zvykanim tak rychle, aby se jesté zachytily podminky, kdy
neni sousto smoceno slinami (srov. POKORNY 1997:102).

2.3.1 Podminky pro senzorickou analyzu

Aby mohla byt senzorickd analyza spravné provedena, je nutné zajistit pro
hodnotitele idealni podminky. M¢ly by se odstranit veskeré ruSivé vlivy, které by
mohly hodnotici komisi rozptylovat. Odstranénim téchto vlivli zajistime zlepSeni
stanovenych vysledkl. Optimalni podminky pro senzorickou analyzu jsou urceny
mezindrodnimi normami (ISO), které definuji vybaveni mistnosti, zpisob ptipravy
a predkladani vzorkii. Dal§imi normami je stanoveno pouzivani spravného nazvoslovi,
Skoleni a zkouSeni hodnotitell a postup pii jednotlivych metodach senzorické analyzy

(srov. POKORNY et al., 2013:5).

Prvnim vlivem, ktery na hodnotitele bude plsobit, je mistnost, ve které bude
probihat senzoricka analyza. Jeji osvétleni, vybaveni i teplota. Je proto nutné, aby
mistnost byla ¢istd, prostorna, dobie vétratelna a bez jakychkoliv pachti (at’ uz se jedna

o pachy z pfipravovanych vzorkt, chemikalii ¢i kout, apod.).

Co se tyce osvétleni mistnosti, tak pro senzorickou analyzu je nejlepsi konstantni

jas, ktery odpovida rozptylenému dennimu svétlu (srov. POKORNY et al., 2013:6).

Béhem senzorického hodnoceni je vhodné, aby se hodnotitelé citili komfortné.
Je Zadouci zajistit stalou teplotu 18 — 23°C, bez privanu a otevienych oken. Stejné tak
nezadoucim efektem jako je zima, je horko nebo pocit tisné v hodnoticich kojich. Proto
je dobré volit kdje, kde je omezeny kontakt mezi jednotlivymi hodnotiteli (kéje je
uzaviena ze stran i zepfedu) a hodnotitel ma sviij pracovni stiil alespoii 1 m?, u kterého
se mu pohodIné sedi a mé kolem sebe dostatek prostoru pro plnéni zadanych kol

(srov. POKORNY et al., 2013:6).

U vySe zminéného stolu by mél mit hodnotitel pifipravené nadobi, které je
zdravotné nezavadné, bez viné a pachu. Nejvhodnéj$§im materidlem je sklo, porcelan
nebo keramika. V ptipad¢ ptibortii je vhodné volit nerezové, které pokrmu neptidavaji

nepiijemnou chut’ jako napiiklad hlinikové (srov. POKORNY et al., 2013:7).

50



2.3.2 Metody senzorické analyzy

Dle poctu zkoumanych vzorki; faktord, které jsou hodnoceny; poctu a kvality
hodnotiteli miizeme vybirat mezi riznymi typy senzorické analyzy. Konkrétni
metoda, ktera bude pouzita, by méla byt zvolena prave s ohledem na feSeny ukol (srov.

INGR 1993:21).

K hlavnim laboratornim metoddm senzorické analyzy patfi:

— metody rozdilové, rozliSovaci;

— metody poradové;

— hodnoceni srovnanim se standardem,;

— hodnoceni s pouzitim stupnic;

— pomeérové (magnitudové) metody;

— metody slovniho popisu, stanoveni senzorického profilu;

— specialni metody (zjistovani podnétovych praht, stanoveni vyvoje a doznivani
vjemu, stanoveni zavislosti intenzity vjemu na intenzité podnétu);

—  optimaliza¢ni metody (srov.POKORNY 1997:21).

Vzhledem k tomu, Zze v této diplomové praci byla vyuzita metoda potadova

a hodnoceni s pouzitim stupnic, nize se budu zabyvat pouze t¢émito dvéma metodami.
Metody poradové

Poradové metody jsou velmi bézné a davno zndmé. NejCastéji se pouzivaji ve
vyzkumné a vyvojové praxi, mensi uplatnéni potom nachazeji v kontrole jakosti (srov.
PELIKAN, SUKOVA 1998:26). Tato metoda je povazovéna za rozsifeni metody
rozdilové nebo rozligovaci (srov. POKORNY 1990:19). Pouziva se k orienta¢nimu
roztiidéni skupiny vzorki, k vybéru vzorkli znatelné¢ se liSicich od ostatnich
a v neposledni fad¢ pro sledovani vlivu n¢jakého faktoru na organoleptické vlastnosti
a senzorickou jakost vyrobku (srov. POKORNY 1993:43). Vzorky pii potadové
metod¢ Ize fadit podle chutnosti, dale podle intenzity nékteré senzorické vlastnosti

nebo podle oblibenosti (srov. NEUMAN 1990:163).

Hodnotitel pii této metod¢ obdrzi dany pocet vzorkl v fad¢ a jeho ukolem je tyto
vzorky sefadit dle intenzity zkoumaného znaku napft. tvrdosti, sladkosti, apod. (srov.
PELIKAN, SUKOVA 1998:26). Béhem vyhodnocovani vysledki se postupuje tak, Ze

se pro kazdy vzorek zapiSe poradi u jednotlivych hodnotitelll a vypocte se soucet
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potadi. Dalsi postup pii vyhodnocovéani vysledki se lisi dle tkold, které méla
senzorickd analyza za cil. Je mozné zvolit Friedmantiv test a to v pfipadé, Ze je cilem
zjisténi, jestli je mezi dvéma vzorky pritkkazny rozdil. Jestlize je cilem zjiSténi, jak
vyznamné se urCity vzorek 1isi od ostatniho souboru (je sladsi, nebo méné¢ sladky), je
vhodné zvolit metodu podle Kramera. Pokud je cilem zjistit, zda se sledovany faktor
vyznamné¢ uplatiiuje pii fazeni dle chutnosti, pak je vhodné postupovat podle Page

(srov. POKORNY 1990:19).
Hodnoceni s pouzitim stupnic

Pti hodnocenti jakosti je pravé hodnoceni s pouzitim stupnic velice oblibené. Diky
tomuto hodnoceni je mozné vyjadfit kvalitativni rozdily mezi vzorky. Vlastni
hodnoceni probiha za pomoci stupnic, jak jiz samotny nazev napovida. Ingr ve své
knize uvadi Clenéni stupnic na nominalni, ordinalni, intervalové a pomérové. Béhem
senzorické analyzy je vSak dle Pokorného nejidealnéjsi pouZzivat stupnici ordinalni

(srov. POKORNY 1993:57).

Stupnice mohou byt intenzivni (slouzi k posouzeni stupné intenzity dané
vlastnosti) nebo hedonické (slouzi k posouzeni piijemnosti) (srov. PELIKAN,
SUKOVA 1998:27). Nejuzivangjsi v praxi jsou stupnice ordinalni (srov. INGR et al.,
2007:61). Vhodnost jednotlivych stupnic se ale samoziejmé lisi dle ucelu a jejich

vysledky se hodnoti jinymi statistickymi metodami (srov. POKORNY 1993:55).

Priklad typické ordinalni hédonické stupnice
A vynikajici vzorek
B velmi dobry
C dosti dobry
D uspokojivy
E jeste piijatelny
F Spatny, jiz nepiijatelny
G velmi §patny, odporny

Tabulka 6 — piiklad hédonické stupnice upraveno dle POKORNY 1993:59
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2.3.3 Vyznam a uplatnéni senzorické analyzy

Podle Neumanna je cilem senzorické analyzy urceni absolutni jakostni tirovné
posuzovanych potravinatskych vzorkt; zjisténi rozdila jakosti u dvou, ptipadné vice
porovnatelnych vyrobki; zjisténi intenzity chuté, viné; posouzeni trvanlivosti
vyrobkd a zjiSténi oblibenosti vzhledem k odhadu pozadavkid spotiebitelti (srov.

NEUMAN et al., 1990:17).

Lze tedy obecné fici, ze senzorickd analyza je objektivnim nastrojem urceni jakosti
a vhodnosti pro konzum, za pomoci lidskych smysli. Nékdy byva také oznacovéana

jako ,,véda, jak ochutndvat o¢ima naslepo* (srov. NEUMAN et al., 1990:19).

Nejveétsi vyznam a uplatnéni ma senzorickd analyza pii vyvoji novych vyrobku
a vyrobnich postupli v potravinarské vyrobé. Senzoricky mizeme zjistit, jaky vliv ma
naptiklad receptura, pouzité suroviny, piidavané latky a dalsi na jakost vyrobku (srov.

NEUMAN et al., 1990:20).
2.3.4 Smyslové organy, receptory

Pro spravné provedeni senzorické analyzy je predpokladem funkcnost smyslovych
organii a jejich receptort. Clovék je vybaven mnoha smyslovymi organy, které
pfijimaji urcité typy podnéti. Kazdy ztéchto smyslovych organi se vyznacuje
citlivosti a specifi¢nosti. To znamend, Ze pfijima jen nékteré typy podnétd a k tém je
mimofadné citlivy. Pfi posuzovani vyuzivame smysl chutovy, Cichovy, zrakovy
a sluchovy. Pii zkoumdni také vyuzivame taktilni a kinestetické vjemy. Spojenim
vjemil ze vSech téchto smysli potom ziskavame celkovy dojem, tedy celkovou

pfijatelnost daného produktu (srov. POKORNY et al., 1998:16).
Smysl zrakovy

Prvni kontakt s produktem ¢i pozivatinou probihd pomoci zrakového smyslu.
V prvnim momentu produkt vidime a zagina proces hodnoceni (srov. POKORNY et

al., 1998:30).

Zrakové vjemy jsou pro senzorickou jakost potravin velmi diilezité, protoze vzhled
udava predbézné senzorické hodnoceni, které ¢asto rozhoduje o koupi nebo konzumu

vyrobku (srov. INGR et al., 2007:14).
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Smysl ¢ichovy

Navzdory tomu, ze ¢lovék v poslednich letech vyuzivé ¢ich pouze omezenég, po
posouzeni zrakovém, vétSinou piichdzi na fadu posouzeni Cichovymi receptory.
Cichové vjemy jsou hodnoceny znaéné emotivné. P¥ijemné viemy oznatujeme jako
vini (pokud je vniméana nadechnutim do nosni dutiny) nebo jako aréma (pokud do
nosni dutiny pfechdzeji zGstni dutiny). Nepiijemné cichové vjemy nazyvame
zapachem (srov. POKORNY et al., 1998:23). P¥i hodnoceni potravin se ¢ichovy smysl
uplatnuje jako slozka kompletniho vjemu flavoru; podil ¢ichového smyslu se pak

nazyva aroma (srov. POKORNY et al., 1998:29).

Optimalni schopnost posuzovat ¢ichem je dosazena teprve kolem patnacti let v€ku
a je mozno ji udrzet na stejné€ urovni az do 60 let. U pohlavi neni stanoven jasny rozdil,
jde spise o zkuSenost, pozornost a citové vnimani. Také nekteré chutové latky maji
vliv na schopnosti ¢ichového smyslu a snizuji jej. K témto latkam patii naptiklad

alkohol a tuk (srov. POKORNY et al., 1998:29).
Smysl chut’ovy

Po té, co spotiebitel zhodnoti zrakovym a ¢ichovym smyslem, Ze je pozivatina
nezavadnd, prichazi na fadu ochutndni, tedy posouzeni smyslem chutovym (srov.

POKORNY et. al., 1998:19).

Chut'ové receptory jsou do jisté miry specializovany, takze rozeznavame nékolik
zékladnich chuti — trpkou, sladkou, sviravou, ostrou, slanou, kovovou, hoikou,
chladivou, hiejivou, palivou a umami. Umami je japonsky vyraz, jednd se o nové
identifikovanou chut’ pochézejici z asijské kuchyné. Umami-1 vnimame na zadni ¢asti

jazyka a umami-2 v zadni ¢asti dutiny ustni (srov. POKORNY et al., 1998:22).

Vnimani chuti trva pomérné¢ dlouhou dobu, protoze chutové aktivni latky se
nejprve musi rozpustit, proniknout do chutovych poharkt a v nich jesté¢ prosadknout

slizovou vrstvou k chutovym buiikdm (srov. POKORNY et al., 1998:23).

Stejné tak jako ostatni smysly, chutovy smysl sdm o sob¢ nema vyznamny vliv na

senzorickou analyzu, ale vyrazné se uplatituje pfi kompletnim vnimani v tstech (jako

vvvvvv

posouzeni (srov. POKORNY et al., 1998:23).
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Smysl sluchovy

Ménég dilezitym a dnes uz méné vyznamnym pro hodnoceni pozivatin je smysl
sluchovy. Sluchovy smysl se vyuziva predevSim pii konzumaci zeleniny a ovoce
(napf. jablek), kdy kiupavy zvuk dokazuje Cerstvost produktu. Kiupavy zvuk je také
pfijemnym poZzitkem u bramborovych lupinkii (srov. INGR et al., 2007:16).

Smysl taktilni

Tento smysl byl difive nazyvan hmatovym. Pomoci hmatu zjistujeme tvar
a velikost téles, jakost jejich povrchu a zjistuje se také ptsobeni tlaku na povrch téla

nebo sliznice (srov. INGR et al., 2007:18).

Pro hodnoceni potravin pouzivime hlavné receptory ustni dutiny, rtt a rukou.
Na rozdil od ¢ichovych a chutovych receptorii vnimame kazdou stranku zvIast’ (napf.
tvar, velikost, drsnost, aj.). Pfi degustaci (ochutndvani) vnimame v tstech zmény
velikosti, tvaru a charakteru povrchu. Pfi dostatecné hladkosti povrchu se dostavi

polykaci reflex (srov. INGR et al., 2007:19).
Smysl Kinesteticky

Uvniti lidského téla jsou umistény tzv. kinestetické receptory. Timto smyslem se
zjist'uji naptiklad tvrdost, kiehkost, elasticita, hmotnost a fada podobnych vlastnosti
zkoumaného piedmétu. Pii senzorické analyze potravin se zpracovavaji podnéty
z obou hmatovych smysli a osoby bez specialniho Skoleni je ani nerozlisi (srov.

POKORNY et al., 1998:47).
2.4 Senzoricka jakost pekarskych vyrobkii - chléb

Pfi posouzeni peciva se zkoumaji dvé skupiny znakl. Prvni skupinou jsou znaky
vnéjsi, které jsou pro spotiebitele rozhodujici. Tyto znaky jsou hodnoceny zrakem
a patfi mezi né napiiklad objem vyrobku, jeho barva a celkovy vzhled. Napiiklad
naopak okrouhly ¢i nizky tvar je povazovan za vadu. Druhou skupinou jsou znaky
vnitini. K témto znaklim se fadi vlastnosti stiidky, kterymi jsou naptiklad struktura,
pérovitost, ale i viin€ a chut’ (srov. INGR et al., 2007:95). Viné by m¢la byt silné
chlebové, charakteristickd pro dany vyrobek. Nezadouci je projeveni skladovaciho,

zatuchlého nebo jiné¢ho ciziho pachu (srov. INGR et al., 2007:76).
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Dle SZPI se hodnoti pét senzorickych ukazateli jakosti — vzhled, tvar, kiirka,
povrch a stfidka, které se z urCitého procenta podileji na celkové jakosti. Kazdy
z téchto ukazatelli ma své specialni zpisoby hodnoceni. Napftiklad stiidka se hodnoti

vizualn¢, stiskem, skousnutim a zvykanim (srov. HAMR 2015).

Z hlediska senzorického hodnoceni mize mit chléb dobré vlastnosti 1 vlastnosti
Spatné. Vady chleba jsou predevsim vady tvaru, vzhledu, objemu a vady kiirky. Nizky
objem chleba vypovida o vymichani pfili§ volného tésta nebo nizké teploté v peci.
Naopak chléb, ktery je ptili§ vysoky a uzky, mize byt vyroben z pfili§ tuhého tésta
(srov. HAMR 2015).

Jakostni znak % podil z celkové jakosti
Objem 10 %
Tvar 10 %
Kurka 20 %
Stridka 30 %
Ving 10 %
Chut 20 %

Tabulka 7 — podil jakostnich znakd upraveno dle www.szpi.gov.cz
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3 CIL PRACE

V praktické casti této diplomové prace bylo cilem navrhnout recepturu na bezlep-
kovy chléb ze smési prirozené bezlepkovych druhti mouky, kterd bude vyhovovat po-
zadavklim koncového spotiebitele. Druhym cilem bylo obohaceni tohoto peciva o
vhodné latky, které by zvysily antioxidacni aktivitu a pfirozené ovlivnily strukturu
zkoumaného vzorku. Tfetim a poslednim cilem bylo zjisténi, jestli obohacujici slozka
ma pozitivni vliv na starnuti bezlepkového peciva, které je velkym problémem u pro-

davanych bezlepkovych vyrobkt.
Aplika¢ni Cast byla tedy rozdé€lena na nasledujici faze:

1. Vyroba bezlepkovych vzorki

e (Cilem je navrhnout vhodnou kombinaci pfirozené bezlepkovych druhii
mouky a v laboratofi Zemé&dglské fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych
Budégjovicich nasledné pfipravit Ctyfi pokusné vzorky pro senzorickou
analyzu.

2. Senzoricka analyza

e Pomoci vyhodnoceni senzorického profilu zjistit, jaky vliv ma ptidana
obohacujici sloZzka na vnimani spotiebitele. Jestli tato slozka vyznamné
ovliviluje néktery z kli¢ovych senzorickych ukazatelt.

e Pomoci pofadové preferenéni zkousky zjistit, zdali néktery vyrobek
spottebitelé preferuji vyznamné vice a jestli obohacujici slozky neovlivni
negativné konzumenty.

3. Méreni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH

e Pomoci metody DPPH (2,2-diphenyl 1-picrylhydrazyl) zjistit, zda obohacu-
jici slozky vyznamné navysi antioxidacni aktivitu ve vyrobeném bezlepko-
vém pecivu.

4. Analyza starnuti peciva
e Pomoci texturometru s valcovou sondou zjistit, jaky maji obohacujici slozky

vliv na tvrdnuti stfidky.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Popis vyrobkii a uskuteé¢néni vyzkumu

V soucasné dobé¢ je nedilnou soucasti jidelnicku lidské populace pecivo. Pecivo,
které je vyrobeno z klasické mouky (pSeni¢né, zitné, jecné, ovesné apod.) vSak neni
vhodné pro konzumaci nékterymi zdravotné indisponovanymi jedinci. Takové pecivo
u nich muze vyvolat nezddouci reakce. Z tohoto divodu je nutné nahradit klasické
mouky moukami z alternativnich surovin, kterymi jsou napfiiklad pohanka, ryze,

kukufice a dalsi plodiny vyse popsané, které neobsahuji lepek.

Problémem pfi onemocnénich zplisobenych lepkem a zejména celiakii mize byt
tzv. malaabsorpce — porucha traveni a vstiebavani dalezitych zékladnich zivin. Proto
1ze doporucit obohacovani bezlepkového peciva zdravotné prospéSnymi latkami, které
vylepSuji nutri¢ni slozeni téchto produkti. Vhodnym obohacenim muze byt piidavek
antioxidantli — naptiklad cibule, ktera kromé toho, Ze zlepSuje antioxidacni vlastnosti,

muze zlepSovat i vlacnost peciva a jeho trvanlivost.

V laboratofi Katedry kvality zemé&délskych produktii v Ceskych Budgjovicich
byly proto pfipraveny vzorky z ptirozené¢ bezlepkovych chlebli obohacenych prave
o vySe zminénou cibuli, resp. ne¢které jeji ¢asti. VSechny vzorky mély totozné zakladni
sloZeni (pohankové mouka, kukufi¢éna mouka, ryZova mouka, Inénd mouka, olej, voda
a susen¢ drozdi). Rozdil mezi jednotlivymi vzorky byl pouze v pfidani riznych slozek

cibule.

Bylo vyuzito mistnich malych automatickych pekaren znacky Eta Duplica Vita
a susarny pro suseni cibule. Upeceny byly celkem ¢tyti druhy chlebt. Z téchto druhti
byly vytvotfeny vzorky a nasledné byla hodnotiteli provedena jejich senzoricka
analyza. Hodnotitel¢é zaznamenali své poznatky do pfipravenych protokola a vysledna

data byla zpracovana v programu Microsoft Excel 2010 a Microsoft Word.

Dal§im provedenym méifenim byl pokus zaméfeny na zjiSténi navySeni
antioxidacni aktivity v bezlepkovych vzorcich pomoci metody DPPH.

Posledni ¢ast vyzkumu, byla zamétend na zjisténi, jestli ma ptidavek obohacuji-
cich slozek vliv na proces starnuti bezlepkového peciva. K tomuto pokusu byl vyuzit

Texturometr TA.XT Plus vybaveny valcovou hlinikovou sondou.
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4.2 Receptura, piiprava surovin, vyroba vzorku

Vzorky chlebli byly upeceny v pekarnach, kterymi disponuje laboratot Jihoceské
univerzity. K peceni byly pouzity pekarny Eta Duplica Vita. Chleby byly pfipraveny
totoznym zpisobem, podle stejné receptury. Rozdil byl pouze v jejich slozeni
a pridavku obohacujici slozky (smazena cibule, suSena cibule se slupkami a mleté
cibulové slupky). Jeden vzorek, vzorek €. 2 — byl bez ptridavku cibulové slozky
a slouzil jako kontrolni. Podrobné slozeni vSech vzorkli bezlepkového peciva je

uvedeno v nasledujici tabulce.

vzorek ¢. 1 « vzorek €. 3 vzorek €. 4 se
. 9 vzorek €. 2 . Zq -
Suroviny se susenou . s cibulovymi smazenou
o kontrolni . g
cibuli slupkami cibuli
Pohankova mouka 350¢ 368 g 350¢g 350 ¢
Kukufi¢na mouka 250 g 263 g 250 g 250 g
Ryzova mouka 200 g 210 g 200 g 200 g
Lnéna mouka 170 g 179 g 170 g 170 g
Olej 20 ml 20 ml 20 ml -
Voda 420 ml 420 ml 420 ml 420 ml
Cibulové slupky - - 50g -
Smazena cibule - - - 50g
Susena cibule 50g - - -

Tabulka 8 — slozeni jednotlivych vzorkt (zdroj: autorka)
Piiprava surovin

Zvolené obohacujici slozky do peciva byly pfipraveny pfedem a jejich mnozstevni
pridavek byl ve vysi 5% nahrady bezlepkové mouky.

Susena cibule byla nakrdjena na platky o sile 5 mm, pak vlozena na plechu do
susarny. V susarné se susila pfi teploté 40°C po dobu 48 hodin.

Cibule smazena byla rovnéz nejdiive nakrajena na drobné ¢asti, které po tepelném
opracovani velikosti vyhovuji pfimému pfidavku do bezlepkového tésta. Tato
obohacujici slozka byla nakrajena na jemnéjsi kousky, nez tomu bylo u cibule susené.

Poté bylo ptidano 20 ml fepkového oleje a cibule byla osmazena. Maximalni teplota
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smazeni byla 125°C po dobu 5 minut. Vzhledem k tomu, ze pfi smazeni bylo vyuzito

oleje, dalsi olej se jiz do tésta neptidaval.

Posledni obohacujici slozkou byly cibulové slupky. Cisté cibulové slupky byly

namlety a nasledn¢ ptfidany v mnozstvi 50 g do pfipraveného tésta.

Priprava vzorki peciva

Do pekarny se nejprve vkladaji tekuté slozky, aby nedoslo k pfilepeni mouky na
nadobu a nedostatecnému promichani obsahu — jako prvni byla tedy nalita voda a olej,
nasledn¢ byly piidany sypké suroviny. Po vloZeni vSech slozek do pecici nadoby
zapocala prvni pecici faze — zadélavani tésta. Tato faze trvala po dobu 30 minut pii
teploté 22 — 24°C. Po zpracovani tésta doslo k druhé fazi — kynuti tésta. Kynuti tésta
probihalo pii teploté 33 — 34°C a trvalo 60 minut. Posledni fazi byla faze peceni.
Vsechny vzorky byly peceny po dobu 60 ti minut pfi teplot¢ 180°C. Celkova doba
pripravy vzorkl v pekarné byla 150 minut. Po upeceni byly chleby ponechany ve

formé¢ ke zchladnuti v pokojové teploté s otevienym vikem pekarny.

Vzorky bezlepkového peciva byly ocCislovany Cisly 1 — 4:

vzorek oznaceny ¢islem 1 obsahoval suSenou cibuli se slupkou;

vzorek oznaceny ¢islem 2, vzorek kontrolni;

vzorek oznaceny Cislem 3 obsahoval mleté cibulové slupky;

— vzorek oznaceny Cislem 4 obsahoval cibuli smazenou na fepkovém oleji.

Obrazek 7 — pekarna Eta Duplica Vita (zdroj: autorka)
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4.3 Senzoricka analyza

4.3.1 Priabéh senzorické analyzy

Vlastni senzorické hodnoceni bylo provadéno béhem vyucovani v dopolednich
a odpolednich hodindch. Senzorickou analyzu provadélo celkem 33 studentt (8 muzl
a 25 zen) JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich ve dvou skupinach. Hodnoceni
bylo provedeno v senzorické laboratofi a pred zacatkem zkouSky bylo studentim
objasnéno, jak pi1 hodnoceni postupovat. Behem senzorické analyzy byla v mistnosti
pritomna osoba, kterd dbala na spravny prubéh senzorické analyzy. V mistnosti bylo
22°C + 1°C. Tato teplota je povazovana za vicemén¢ idedlni pro hodnoceni vzorkda.
Pro ucely senzorické analyzy byly vyhotoveny ctyfi druhy bezlepkového chleba
s odliSnym slozenim (pfesné slozeni je uvedeno vyse). Ty byly upeceny den predem,
v den hodnoceni nakrajeny na centimetrové platky a podavany ndhodné ocislované na
keramickém talitku. K neutralizovani chuti méli hodnotitelé k dispozici neperlivou
pitnou vodu. Na stole byly pfipraveny hodnotici protokoly, do kterych méli hodnotitelé

zaznamenavat své poznatky.
4.3.2 Senzoricky profil

Hodnotitelé méli v prvni fazi za kol vyhodnotit senzoricky profil, pfi kterém se
jednalo o nésledujici deskriptory: vzhled, chut’, viini, texturu a celkovou pfijatelnost
predlozenych vzorki. Témto ukazatelim méli piifadit bodové skore na stupnici od

1 do 5, kdy skére ¢islo 5 bylo povazovano za nejlepsi.

Obrazek 8 — senzorické hodnoceni (zdroj: autorka)
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4.3.3 Poradova preferenc¢ni zkouska
Ve druh¢ fazi bylo nutné zaznamenani dat pro potfadovou zkousku.

Aby mohla byt stanovena prukaznost zjisténych dat, bylo nutné pouzit statistické
metody k vyhodnoceni. V této diplomové préci byla pouzita potfadova preferencni

zkouska.

Zkouska spocivala v tom, Ze hodnotitel obdrzel v ndhodném potadi skupinu Ctyt
vzorkl a jeho tkolem bylo sefadit je podle ur¢ené¢ho ukazatele. V tomto ptipad¢ se

jednalo o sefazeni podle celkové ptijatelnosti daného chleba.

Hodnotitelim bylo doporuceno vzorky nejprve zkouset v piedlozeném nahodném
potradi zleva doprava a predbézné si je sefadit, napf. podle stoupajici nebo klesajici

prijemnosti. Poté poradi dodatecné upravit dle potieby.
4.4 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH

Antioxidacni aktivita je vyznamnym ukazatelem antioxidacnich vlastnosti studo-
vané potraviny. Pro ovéfeni navySeni antioxidac¢ni aktivity bezlepkovych chlebi, po
pridavku surovin bohatych na antioxidanty, byla stanovena antioxida¢ni aktivita me-
todou DPPH (2, 2 -diphenyl-1-picrylhydrazyl) podle Brand — Wiliams et al. (1995)
a Sanchez-Moreno et al. (1998). Tato metoda je bézné vyuzivanou metodou. Metoda
DPPH spociva v tom, ze metanolovy extrakt lyofilizovaného vzorku vytvaii intenzivni
fialové zbarveni, které se v pfitomnosti antioxidantu odbarvuje do Zluta. Toto odbar-
veni je lehce pozorovatelné pouhym okem a jeho rychlost a rozsah je tumérny
antioxidacni G¢innosti analyzované latky. Nejcastéji se vSak tato metoda vyhodnocuje
spektrofotometricky (srov. PAULOVA 2004). Vlastni analyza byla provedena
v laboratofich Vyzkumného tstavu potravinaiského Praha v. v. i.. Vysledky jsou

vyjadreny jako mg TE/g susiny (TE - trolox ekvivalent).
4.5 Analyza starnuti pecCiva

Obecnym problémem bezlepkového peciva je jeho starnuti. Vyznacuje se velmi
rychlym tvrdnutim stfidky i1 kirky diky absenci lepku v bezlepkovych moukach. U vy-
robenych vzork, které byly obohaceny surovinami obsahujicimi vysoké mnozstvi an-
tioxidantd, byla provedena analyza tvrdosti stfidky metodou upravenou podle Moore
et al. (2008). Konkrétné byl pouzit Texturometr TA.XT Plus vybaveny valcovou hli-

nikovou sondou s primérem 55 mm. Tato sonda byla nastavena na testovaci rychlost
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2 mm/s se spoustéci silou 20 g, kterd zmackla piesné 25 mm Siroky krajic chleba do
60 % pavodni Sitky. Méfeni probihalo po upeceni peciva, dale 24 hodin, 48 hodin a
72 hodin po vyrobé¢ chleba. Po tuto dobu byly vzorky skladovany pii pokojové teploté
v polyethylenovych saccich bez modifikované atmosféry. VSechna méieni kazdé sku-
piny byla provedena na dvou platcich vzorku o sile 2 cm, analyzovanych vzdy 2x, tzn.
n = 4. Vysledky byly vyjadieny jako sila (N) potiebna ke stlaceni stiidy (krajice)
chleba do 60 % plvodni Sitky krajice.

4.6  Statistické vyhodnoceni vysledku

Vsechna data, ktera byla zjisténa béhem vyzkumu, byla nejprve pro lepsi piehled-
nost pievedena z ti§téné formy do elektronické podoby v programu Microsoft Excel.

Byly vypracovany grafy, pouzita Friedmanova ANOVA a parametrickd ANOVA.
4.6.1 Vyhodnoceni vysledkii poiradové preferencni zkousky

Vsechna data byla v programu Microsoft Excel 2016 zpracovavéana do tabulek.
Data byla uspotadana do sloupcti, které odpovidaly jednotlivym vzorkiim a fadky
jednotlivym hodnotiteliim. Aby bylo mozné zjisténi statisticky vyznamnych rozdild,

byl pouzit vypocet podle Pokorného et al. (1997).

Vysledky pofadové preferencni zkousky byly vyhodnoceny ve dvou krocich.
Nejprve byla sectena potadi pfifazena jednotlivym vzorkiim pro cely soubor
hodnotitelti (ptiklad hodnoceni ukazuje tabulka ¢. 9). Ziskané soucty potadi pak byly

zpracovany nize popsanym statistickym postupem.

. Poradi vzorku | Poradi vzorku | Poradi vzorku | Poradi vzorku
Hodnotitel v « v v
¢. 1 ¢.2 ¢.3 ¢. 4
1 3 1 4 2
2 1 2 4 3
3 2 4 3 1
4 2 3 4 1
Soucet poradi 8 10 15 7

Tabulka 9 — Ptiklad vysledkl souctu pofadi pfi pofadové zkousce (zdroj: autorka)
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Po secteni potadi jednotlivych vzorkl bylo nezbytné ziskané hodnoty dosadit do
predem stanoveného vzorce. Pokorny a kol. (1997) uvadi vzorec nasledujici:

. 12
jxpx(p+1)

x(R?+R:2+R2+R3)—-3xjx(p+1)

V tomto vzorci je:

j = pocet hodnotitell
p = pocet vzorkl
Ri — R4 = pfislusné soudty poradi

Poté, co se vysledné soucty poradi spolecné s poctem vzorkii dosadi do patti¢ného
vzorce, je vyslednou hodnotu nutno porovnat s tabulkou ¢. 10, kterd udava mezni

hodnoty pro ur€ity pocet hodnotitell a pocet vzork pii pravdépodobnosti p = 95 %.

Pocet srovnavanych vzorki
Pocet hodnotiteli pri pravdépodobnosti p =95 %
3 vzorky 4 vzorky 5 vzorki
3 6,00 7,00 8,53
4 6,50 7,50 8,80
5 6,40 7,80 8,96
6 6,33 7,60 9,49
7 6,00 7,62 9,49
8 6,25 7,65 9,49
9 a vice 6,22 apod. 7,81 9,49

Tabulka 10 — kritické hodnoty pro hladinu pravd&podobnost P = 95 % (upraveno dle POKORNY 1997:46)
4.6.2 Vyhodnoceni senzorického profilu

Hodnoceni vzhledu, viing, chuti, textury a celkové pfijatelnosti, bylo zaznamenano
pomoci ordinalnich stupnic (1 — 5), kdy pét bylo povazovéano za nejlepsi hodnoceni.
Na zéklad¢ ziskanych hodnot byl poté v programu Microsoft Excel vypocitan prameér.
Tento primér byl pro lepsi piehlednost pouzit k sestrojeni grafi. Statistické
vyhodnoceni bylo rovnéz provedeno pomoci Friedmanovy neparametrické analyzy
rozptylu (ANOVA) v programu Statistica 12 na hladin€¢ vyznamnosti P = 0,05. Tato
metoda byla zvolena po ovéteni normality dat pomoci Shapiro-Wilkova testu, kde bylo

zjisténo, ze data nemaji normalni rozd¢leni.
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4.6.3 Vyhodnoceni antioxidacni aktivity a starnuti peciva

Vyhodnoceni ziskanych dat z analyzy antioxidacni aktivity a méteni textury, bylo
provedeno parametrickou analyzou rozptylu (ANOVA) spouzitim post — hoc

Tukeyova HSD testu.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni senzorického profilu bezlepkového chleba

Hodnoceni parametru chut’

wewr

noceni posuzovali pfijemnost chuti daného vzorku, jeho pfijatelnost, a to, jestli je chut’
typicka pro dany vyrobek, bez cizich pachuti. U tohoto parametru bylo rozhodujicim
faktorem, jestli je chut’ pfijemna, chlebova. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda ptidani
obohacujicich slozek negativné neovlivni vniméni dané¢ho peciva spotiebitelem. Hod-
notitelé vzorky hodnotili pomoci ordinélni stupnice hodnocenim 1 — 5, kdy 5 je pova-

zovano za nejpreferovanéjsi vzorek.

Graf ¢. 1 vyjadtuje, ktery vzorek byl povazovan za nejchutnéjsi. Timto vzorkem
byl vzorek €. 2, tedy vzorek kontrolni. K tomuto vzorku nebyla pfidana zadna oboha-
cujici slozka. Primérné hodnoceni bylo 3,27. Za vzorek nejméné preferovany byl po-
vazovan vzorek ¢. 3 — chléb s cibulovymi slupkami, s celkovym hodnocenim 2,76.

Nicméné rozdily mezi nimi nebyly statisticky vyznamné (p > 0,05).

PRUMERNE HODNOCENi PARAMETRU

CHUT
5
A A
A

4 A

3,06 3,27 3,21
3 2,76
2 [E———
1
O — — _ _

Chléb se susenou cibuli Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smazenou

slupkami cibuli

Graf 1 — Zobrazeni hodnoceni u parametru chut’ (zdroj: autorka)
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V Cetnosti hodnoty skore byl mezi hodnotiteli nejpreferovanéjsi vzorek ¢&. 1
s ptidavkem suSené cibule. Zaroven vsak tento vzorek dostal nejvétsi pocet skore

nejhorsiho. Nelze tedy usoudit, ze by byl povazovan za nejchutné;jsi.

CETNOSTI HODNOTY SKORE U PARAMETRU

CHUT
20 19
18
s 16 14
214
é 12 11
9 9
3 10 8 7 e 8
= 8 6 6 6 6 6
86 = =
4 = 2 .2 2 =
2 = 0= = = =
0 = = = == = =
Chléb se suSenou cibuli  Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smazenou
slupkami cibuli
Eskore . 1 skoére ¢. 2 skore €. 3 skére¢. 4 Eskorec.5

Graf 2 — ¢etnosti hodnoty skdre u parametru chut’ (zdroj: autorka)

SZEMES a KAROVIC (1992) definuji chutnost chleba jako uréitou subjektivni
hodnotu. Chut’ by méla byt ptijemna, lahodna, typicky chlebova, bez cizich ptichuti.

STOKKOM et al. (2016) uskutecnili hodnoceni intenzity chuti u vybrané zeleniny.
Mezi hodnocenou zeleninou byla zahrnuta také cibule. Ta byla v pfevazné mife
hodnocena hodnotiteli jako hotkd. GAWLIK — DZIKI et al. (2014) ve své studii
publikuje, ze vyssi ptidavek cibule muze zpisobit ostrou viini a chut’, coz mohlo byt
zpusobeno vétSim mnozstvim tékavych latek, které negativné ovlivituji aroma a chut’
produktu. P¥itomnost t&chto latek potvrzuje také BENITEZ et al. (2011). GRIFFITHS
et al. (2002) uvadi, ze typickou chut’ a vlni cibule zplsobuji tfi hlavni prekurzory.
Tyto prekurzory jsou S-alk(en)yl cystein sulfoxidy ACSO. V cibuli se vyskytuji tfi
hlavni — methiin (S-methyl-L-cystein sulfoxid), propiin (S- propyl-L- cystein
sulfoxid) a isoalliin (S-(propen-1-yl)-L-cystein sulfoxid).
byl prosty cibulovych slozek. Také PROKOPOV et al. (2018) ve svém védeckém
¢lanku popisuje negativni ovlivnéni senzorické jakosti u peciva, ve kterém bylo vice
nez 3 % cibulovych slozek a shoduje se tak s touto diplomovou praci. Re$enim

negativniho vlivu obohacujicich slozek u peciva, které obsahovalo 5 % cibulovych
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slupek, miize byt snizeni obsahu obohacujici slozky na miru, kterd negativné
neovliviiuje senzorickou hodnotu. Jak vysoky, by byl tento ptidavek, mize byt

predmétem dalsiho zkoumani.
Hodnoceni parametru vzhled

Vzhled je dal§im z dilezitych parametra pfi hodnoceni produktti. Pro spotiebitele
hraje kli¢ovou roli pii vybéru a ndsledném nakupu. U chleba hodnotitel¢ hodnoti, jestli
je pravidelné formovany, nema plochy tvar, zda je kirka stejnomérnd, zlatohnéda, neni
prilis bleda, apod. V ptipad¢ této diplomové prace bylo zjisSt'ovano, jestli ma obohacu-

jici slozka pozitivni, negativni ¢i nulovy vliv na vnimani kone¢ného spotiebitele.

Jako nejlibivéjsi byl hodnocen prvni vzorek, tedy vzorek obohaceny o suSenou
cibuli s kousky cibulovych slupek. Primérné hodnoceni tohoto vzorku bylo 3,61. Ani

v tomto ptipad¢ se neprokazaly statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05).

PRUMERNE HODNOCENi PARAMETRU

VZHLED
5 A A A A
4 3,61 327 3,45 3,52

Chléb se susenou cibuli Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smaZzenou
slupkami cibuli

Graf 3 — primérné hodnoceni parametru vzhled (zdroj: autorka)

68



Ctvrty graf ukazuje, Ze nejvétsi pocet nejhorsiho skore ziskal druhy vzorek (bez
pridani obohacujici slozky). Naopak nejlépe hodnocen byl prvni a tfeti vzorek. Prvni
vzorek byl chlebem obohacenym o suSenou cibuli se slupkami a vzorek cCislo 3 byl
obohacen o cibulové slupky. Za nejlepsi byly tedy povazovany obohacené vzorky.
U barvy jednotlivych vzorkli rovnéZ nebyly mezi vzorky statisticky vyznamné rozdily

(p > 0,05).

CETNOSTI HODNOTY SKORE U PARAMETRU

VZHLED
14
12
12 1111 11
10 £
=
E 10 9 9 9
£ = - E=
2 8 T = —. =
3 = L 6
< 6 = = = =
g - = ¢ = B
2 4 =——=—= = ———
= = — = 22
2 1= = = 1= = == =
0 == = = == = == =
Chléb se susenou cibuli  Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smazenou
slupkami cibuli
Eskorec. 1 m=mskorec. 2 skére €. 3 skére €. 4 mskore €. 5

Graf 4 — ¢etnosti hodnoty skore parametru vzhled (zdroj: autorka)

Barva chleba odpovida pouzité suroving. V idedlnim piipadé by chléb mél byt
kastanovo-hnédy az tmavohnédy, vyjma chlebl cist€¢ pSeni¢nych, jak definuji
SZEMES a KAROVIC (1992). Obohaceni o cibulové slozky mtize ovlivnit barvu
vyrobku, ktery je poté mnohem tmavsi (hnédsi), nez vzorek kontrolni (GAWLIK —
DZIKI et al., 2014). PROKOPOV et al. v senzorickém hodnoceni chleba s piidanymi
cibulovymi odpady rovnéz zjistili, Ze chléb, ktery byl obohacen odpady z cibule, byl
mnohem tmavsi barvy, nez byl kontrolni vzorek. Spottebitel ho hodnoti pozitivnéji

nejspise proto, ze mu piipomina barvu bézného peciva.
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Hodnoceni parametru textura

Vzorek, ktery byl nejlépe hodnocen, co se ty¢e mechanickych, geometrickych
a povrchovych vlastnosti, byl prvni vzorek, ktery obsahoval susenou cibuli s kousky
cibulovych slupek. Tento vzorek mél primémé bodové skore 3,73. Stejné tak jako
u pfedchozich parametri ani utohoto parametru se neprokdzaly mezi vzorky

statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05).

PRUMERNE HODNOCENi PARAMETRU
TEXTURA

5 A A A

Chléb se susenou cibuli Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smazenou
slupkami cibuli

Graf 5 — primérné hodnoceni parametru textura (zdroj: autorka)

V Sestém grafu vidime hodnoceni textury upecenych vzorki. Béhem hodnoceni
textury se objevilo hodnoceni vSemi skore. I vtomto piipadé se vyskytovalo
hodnoceni pofadim jedna nejcastéji u druhého vzorku. Naopak nejvice skore
nejlepsiho, obdrzel prvni vzorek (od 9 hodnotitell). Ten byl vzorkem obohacenym

o suSenou cibuli s cibulovymi slupkami.

GAWLIK — DZIKI et al. (2014) ve svém vyzkumu vlivu cibule na texturu chleba
zjistili, Ze mezi obohacenymi vzorky cibuli a vzorkem kontrolnim neni statisticky
vyznamny rozdil. Na druhou stranu nejcastéji ziskané skore vSech zkoumanych vzorkt
bylo primérné. To mohlo byt dle MORALIS et al. (2014) zptsobeno tim, ze v pfipadé
vyroby bezlepkovych chlebli se bézné ptidavaji chemické piisady, aby se zlepsil
vzhled a textura daného vyrobku, coz se v tomto piipad¢ neuskutecnilo. Druhym
faktorem nizkého skére miize byt fakt, ze bezlepkové chleby obsahuji nedostatecné
mnozstvi lepkovych vazeb, coz vede kniz§imu objemu bochniku, jak uvadéji
OZTURK a MERT (2018). Negativni ovlivnéni textury zaznamenali také TONY ALI
a SENSOY (2016), kteti zkoumali ptidavek cibulového prasku do pSeni¢né mouky pfi

vyrobé extrudovanych vyrobkd. Tyto vyrobky mély oproti kontrole mensi primér
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a velikost pért. Nejhorsi hodnoceni ziskal vzorek s cibulovymi slupkami. To muize byt
dano i tvrdosti stiidy, ktera byla zjisténa i instrumentalni analyzou textury (kapitola

5.4).

CETNOSTI HODNOTY SKORE U PARAMETRU

TEXTURA
16
13
L 14 12 2
312 =10
B 10 2 =
S =
8 8 =
5 © ——m
g — |
) — £ B
2 = :
o = :
Chléb se susenou cibuli  Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smazenou

slupkami cibuli

Eskorec.1 Eskorec.2 =skorec.3 skore¢.4 Eskorec.5

Graf 6 — Cetnosti hodnoty skore u parametru textura (zdroj: autorka)

Hodnoceni parametru celkova prijatelnost

Ackoli v ptedchozich parametrech byly za nejlepsi povazovany vzorky obohacené,
za celkové nejpiijatelnéjsi byl hodnotiteli hodnocen druhy vzorek. Tento vzorek byl
vzorkem kontrolnim, bez obohacujici slozky. Nicméné nebyly prokazany statisticky

vyznamné rozdily mezi hodnocenymi vzorky (p > 0,05).

PRUMERNE HODNOCENi PARAMETRU
CELKOVA PRIJATELNOST

> A
A A A
4
3,36
3 2,97 2,91 200
2 —u
. Vi —
0
Chléb se susenou cibuli Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smazenou
slupkami cibuli

Graf 7 — primérné hodnoceni parametru celkova piijatelnost (zdroj: autorka)
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Za celkové nejpiijatelnéjsi povazovalo Sest hodnotitelll druhy vzorek. Soucasné
vSak tento vzorek také ziskal od Sesti hodnotitelti nejhorsi skore. Nejvice hodnotiteld
davalo skore tii, tedy primémé hodnoceni. Jen u ¢tvrtého vzorku pievladalo skore

Ctyfi, jak je patrné z grafu €. 8.

CETNOSTI HODNOTY SKORE U PARAMETRU
CELKOVA PRIJATELNOST
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Graf 8 — Cetnosti hodnoty skore u parametru celkova ptijatelnost (zdroj: autorka)

V soucasné dob¢ existuje v literatufe jen velmi malo zminek o jakémkoli vlivu
pridani cibulovych slozek na senzorické vlastnosti (srov. Bedrnicek, 2017). GAWLIK
— DZIKI et al. (2014) potvrzuji svym vyzkumem minimalni dopad piidani cibulové
slozky do chleba na celkovou pfijatelnost vyrobeného peciva. Naopak studie
ALAHAKOONA et al. (2013), které se zabyvala piidavkem ethanolového extraktu ze
slupek cibule do kufeciho masa, uddvad negativni ovlivnéni organoleptickych
vlastnosti. Z grafu Cislo 8 je vSak patrné, Ze vSechny vzorky dosahovaly pouze

prumérné urovné hodnoceni i u tohoto parametru.

ROSELL a SANTOSS (2010), ZIOBRO et al. (2012) uvadéji, ze bezlepkovy chléb
ma Spatnou senzorickou kvalitu, kterd je spojena s rozpadajici se texturou, drobivosti
a nedostatkem chuti. PACYNSKY ez al. (2015) rovnéZ popisuje bezlepkovy chléb
jako celkové odlisny od pSeni¢ného nebo psSeni¢no-zitného chleba, pokud jde o jeho
smyslové vlastnosti. Tyto chleby podle néj maji horsi strukturu, ale také napiiklad

slabou vuni.

Vyse zminéné faktory spolu s faktem, Ze hodnotitelé jsou v bézném zivote
konzumenty pSeni¢ného chleba a mohou tak mit tendenci porovnavat bezlepkovy
chléb s chlebem klasickym pSeni¢nym, mohou bodové skore negativné ovliviiovat.
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5.2  Vyhodnoceni poradové zkousky

Statistické a grafické zpracovani vysledki poiradové preferenéni zkousky

hodnotitelt
Nasledujici graf ukazuje, jaky vzorek byl nejpreferovanéjSim. Vyplyva z négj, ze
nejvice piijatelnym vzorkem pro vSechny hodnotitele, byl ¢tvrty vzorek s primérnym

hodnocenim 2,2 bodl (vzorek obohaceny o smazenou cibuli).

VYHODNOCENIi PORADOVE
PREFERENCNI ZKOU§KY

4 A
A

3 2,64

2,18
2
1 = =
0 — | — | | — | | — |

Chléb se susenou cibuli Kontrolni vzorek Chléb s cibulovymi Chléb se smazenou
slupkami cibuli

Graf 9 — vyhodnoceni pofadové preferencni zkousky (zdroj: autorka)
Aby bylo mozné zjistit, zda se v hodnoceni respondentti vyskytuji vyznamné

rozdily proti celkovému hodnoceni, bylo vhodné vyuzit statistické¢ vyhodnoceni.

Pro vypocet byl pouzit nasledujici vzorec:

12
=- x(RE+R5+R:+R:)-3xjx(p+1)
jxpx(p+1)
R R, R3 Ry
vzorek ¢. 1 vzorek ¢. 2 vzorek ¢. 3 vzorek ¢. 4
Prislusné soucty
87 80 91 72
poradi

Tabulka 11 — piislusné soucty poradi (zdroj: autorka)
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Dosazeni do rovnice:

- 12
T 33x4x(4+1)

x (8724802 +912+722) —3x33x(4+1)

F=38

Po vypocteni vysledné hodnoty F = 3,8 byla tato hodnota znovu porovnana
s tabulkou ¢. 10, ktera obsahuje hrani¢ni hodnoty pfti pravdépodobnosti p = 95 % pro
¢tyii vzorky 7,81. ProtoZe hodnota F, ktera byla zjiSténa, byla mensi, nez hrani¢ni
hodnota, znamena to, ze v souboru nejsou Zadné podstatné rozdily. Diky tomuto

zjisténi nebylo potfeba provadét doplikové vypocty.
5.3 Vyhodnoceni antioxida¢ni aktivity

Poté, co bylo provedeno hodnoceni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH, graf
¢islo 12 ukazuje, Ze antioxidac¢ni aktivita v chlebu, ktery byl obohacen cibulovymi
slupkami, byla nesrovnateln¢ vyssi nez u chlebti ostatnich. Hodnota antioxidacni
aktivity dosahovala u tohoto vzorku 4,70 mg TE/g, zatimco u vzorku kontrolniho —
bez ptidané obohacujici slozky dosahovala pouze 0,62 mg TE/g. Vysledky v tomto

grafu jsou vyjadieny jako Trolox ekvivalent (TE)/g lyofilizovaného materialu.

ANTIOXIDACNI AKTIVITA
BEZLEPKOVYCH CHLEBU

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00

Koncentrace (mg TE/g)

1,50

D 0,85
1,00 052 :

0,50

0,00

chléb kontrola chléb smazend cibule chléb susena cibule chléb slupky

Graf 10 — antioxidacni aktivita bezlepkovych chlebt (zdroj: autorka)
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Antioxidaéni aktivitu popisuje rovnéz BENITEZ et al, (2011), ktery také
pozoroval nejvyssi antioxidacni aktivitu v cibulovych slupkach. Tyto odpadni Casti
cibule dle SLIMESTAD et al (2007) jsou nejbohatSim zdrojem flavonoli.
V cibulovych odpadech se nachdzi vyznamné mnozstvi fenolovych sloucenin
a flavonoidi, predevsim kvercetinu. To zajiSt'uje vysokou antioxidacni aktivitu. Podle
REN et al. (2017); KOSSEVA a WEBB (2013); BISENA a EMERALDA (2016);
GALEONE et al. (2006) maji tyto latky vyznamny vliv na lidské zdravi. NUUTILA
et al. (2003) a LACHMAN et al. (2011) zkoumali antioxidac¢ni aktivitu v riznych
barevnych variantdch cibule. VSichni tfi autofi zjistili vysSi antioxida¢ni aktivitu
v Cervené cibuli, oproti cibuli Zluté, kterd méla pouze primérnou antioxidacni aktivitu
a cibuli bilé, ktera vykazovala antioxida¢ni aktivitu dokonce velice nizkou. Tento fakt
potvrzuje vhodny vybér obohacujici slozky. Stejnd fakta podporuje i vyzkum dle
PRAKASH et al. (2007), ktery analyzoval ¢ervenou, fialovou, bilou a zelenou cibuli.
Vysledkem této analyzy byla opét ptevaha Cervené cibule, konkrétné jejich slupek,
které¢ vykazovaly celkovou antioxidacni aktivitu pétkrat vyssi nez vnitini vrstvy stejné
cibule. Dle PROKOPOVA et al. (2018), bylo provedeno hodnoceni peciva
s ptidavkem cibulového odpadu. Chléb, ktery byl obohacen o cibulovy odpad,
vykazoval prokazatelné vysSsi obsah fenolii, flavonoidi a vysokou antioxidacni
aktivitu ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Tento vyzkum potvrzuji také GAWLIK-
DZIKI et al. (2015) a TONYALI a SENSOY (2016), kteti provedli rovnéz zkoumani
vlastnosti chleba s pfidanymi jemné namletymi cibulovymi slupkami. Tento chléb
vykazoval opét vyrazné vyssi antioxidacni aktivitu.

Vsichni vySe zminéni autofi se tedy shoduji na nejvyssi antioxidacni aktivité

v cibulovych slupkéch a potvrzuji dil¢i dosazené vysledky této diplomové prace.
5.4 Vyhodnoceni analyzy starnuti peciva

Nize uvedeny graf ukazuje, Ze chléb, ktery byl obohacen smazenou cibuli, byl
méné tvrdy nez ostatni bezlepkové vzorky. Byl na tom Iépe i nez vzorek kontrolni,
bez ptidanych obohacujicich slozek. Z toho lze usuzovat, Ze pfidanim obohacujici
slozky — konkrétné tedy smazené cibule, 1ze docilit pozitivniho ovlivnéni struktury

a trvanlivosti bezlepkového peciva.
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VYVOJ TVRDNUTI STRIDKY BEZLEPKOVYCH
CHLEBU BEHEM SKLADOVANI

Tvrdost stfidy (N)*
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o (6]
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1
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==@==Chléb kontrola Chléb smaz. cib. Chléb sus. cib. Chléb slupky

Graf 11 — vyvoj tvrdnuti stfidky bezlepkovych chleb béhem skladovani (zdroj: autorka)

Vyzkumny tstav potravindisky v Praze potvrzuje ve své studii fakt, Ze bezlepkoveé
vyrobky diky svému sloZeni rychleji vysychaji a mivaji drobivéjsi strukturu (srov.
VUPP.cz, 2004). Z tohoto diivodu je nutné obohacovat bezlepkové pecivo vhodnymi
slozkami. V soucasné dob¢ neni k dispozici dostatek studii, se kterymi by tento pokus
bylo mozné srovnavat. PROKOPOV et al. (2018) uskutecnili obdobny vyzkum peciva
vyrobeného z bézné mouky. Pfidani odpadnich slozek cibule v tomto ptipad¢ zapfici-
nilo zvySeni stupné tvrdosti, coz se potvrdilo i v této diplomoveé praci. Chléb, ktery byl
predmétem zkoumani v této diplomové praci a byl obohacen cibulovymi slupkami,
vykazoval po celou dobu zkoumani vyssi tvrdost. Tato velka tvrdost mize byt zptso-
bena vysokd obsahem nerozpustné vlakniny v cibulovych slupkéch, ktera tvoti az

70 % susiny (Benitez et al., 2011).

Vzhledem k nepopiratelnému tc¢inku cibulovych slupek na lidské zdravi je vSak
vhodné cibulové slupky do peciva zaradit. Moznym feSenim velké tvrdosti bezlepko-
vého peciva s ptidanymi cibulovymi slupkami by mohlo byt snizeni obsahu cibulo-
vych slupek v bezlepkovém pecivu pod 5 % nebo pridani také smazené cibule, ktera

vlastnosti bezlepkového peciva zlepsuje.
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6 ZAVER
Tato diplomova prace poskytla komplexni ndhled na to, jak obohacujici slozky
ovlivituji vlastnosti bezlepkového peciva. Cilem bylo zajistit chléb z pfirozené

bezlepkovych surovin, ktery bude bohat$i na antioxidanty a nebude podléhat tak

rychlému starnuti, jako je tomu u bezlepkovych chlebii bez obohacujicich slozek.

Pro svlij pozitivni vliv na lidské zdravi a vysokou antioxida¢ni aktivitu byla
k tomuto Gcelu vybrana jako zlepSujici slozka kuchynské cibule (4/lium cepa L.).
Ptipraveny byly celkem Ctyii druhy vzorkt pfirozené bezlepkovych chlebi. Tt vzorky
obsahovaly cibulovou slozku v mnoZstvi 5 % a jeden vzorek byl vzorkem kontrolnim.

Vsechny tyto vzorky byly nasledné podrobeny senzorické analyze.

Z vysledki celkové poradové preferencni zkousky je patrné, Ze nejpreferované;si
vzorek, byl vzorek obohaceny o smazenou cibuli. Naopak jako mén¢ preferovany byl
oznacen vzorek s pfidavkem cibulovych slupek. Vzhledem k nepopiratelnému
pozitivnimu vlivu cibulovych slupek na lidské zdravi je vhodné ponechat piidavek
cibulovych slupek. Pro zlepSeni senzorického vnimani je mozné snizit hladinu této

slozky pod 5% podil. Tento faktor by vSak byl pfedmétem dalSiho vyzkumu.

Vzhledem k tomu, Ze potfadi hodnocenych chlebt dé€lily po provedeni statistické
analyzy dle Pokorného pouze desetiny, nebyl prokazan zadny statisticky vyznamny
rozdil ve zkoumaném souboru. Nelze tedy fici, Ze pfidani obohacujici slozky negativné
nebo pozitivné ovliviluje vnimani spottebitelti bezlepkového peciva. Co lze vSak
s pfesnosti fici, je vyznamny vliv obohacujicich cibulovych slozek na antioxidacni
aktivitu v pe€ivu. VSechny pfidané slozky, totiz antioxidacni aktivitu vyrazné zvysily.
K nejvétsimu navySeni antioxidacni aktivity doSlo u cibulovych slupek. V tomto
pfipadé byla antioxidacni aktivita téméf osmkrat vyssi nez v piipadé kontrolniho
vzorku. Vzhledem k tomu, Ze jej spotfebitelé nepovazuji za statisticky vyznamné

horsi, 1ze fici, ze cibulové slupky jsou vhodnym ptidavkem do bezlepkového peciva.

Poslednim faktorem, ktery byl hodnocen v této diplomové praci, bylo starnuti
peciva. [ utohoto procesu byl zjistén pozitivni vliv obohacujicich slozek z cibule.
Nejveétsi vyznam mélo piidani smazené cibule, coz u peciva zajistilo pomalejsi starnuti
a tvrdnuti. Zjisténé vysledky ukazuji na prokazanou vhodnost zatazeni obohacujicich
slozek do bezlepkového peciva, zejména pak na obohaceni cibulovymi slupkami

v kombinaci s upravenou duzninou cibule kuchynské.
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