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Abstrakt

Chléb patii k zakladnim potravindm jiz vice nez 30.000 let. Pfipravuje se
predevsim pecenim, kde dulezitou funkci hraje lepek. Gluten neboli lepek je dulezity
pro drzeni plynu v tésté, aby se dosahlo pozadované struktury, textury a objemu.
V dobé¢, kdy se zacalo rozvijet zemédé€lstvi, zacala vznikat onemocnéni na lepek.
Jednim z nejznamé;jsi je nesnasenlivost lepku, tzv. celiakie, ktera postihuje pfiblizné
1 % svétové populace. Pri¢inou jsou bilkoviny (prolaminy a gluteliny), které tvoii
lepek, nachazejici se v pSenici, Zitu, je¢meni a ovsu. Druhou zndmou nemoci je
alergie na lepek, kterd se casto zaménuje s celiakii. Rozdil spociva v rozdilné
autoimunitni reakci na pfitomnost lepku, kdy pii alergii na lepek se tvofi
imunoglobuliny IgE a nedochazi k poskozeni sliznice tenkého stfeva. Jedinou
moznou lécbou pro pacienty s onemocnénim se stava piisnd bezlepkové dieta.
Bezlepkové chleby a pecivo jsou jednou z hlavnich potravin pro celiaky a alergiky.
Ptiprava tésta chlebd bez lepku byva naro¢nd. Spravna volba surovin hraje dilezitou
roli, aby splioval senzorické vlastnosti.

Cilem diplomové prace bylo pfipravit vhodné receptury obohacené o vybrané
zdroje antioxidantl. Celkem bylo pfipraveno Sest ruznych receptur, jak z obilnych
bezlepkovych mouk, tak i lusténinovych. Kurkuma a slupky z ervené cibule byly
vybranymi zdroji antioxidantti.

V praktické c¢asti je provedeno senzorické hodnoceni vSech vzorkil chleba.
Pozitivn¢ probehlo samotné vyhodnoceni dotazniku. Kdy se potvrdila vhodnost
surovin a postupu pii pripravé tésta i peceni. Na zakladé testt DPPH a FRAP byla
vyhodnocena antioxida¢ni aktivita u vSech bezlepkovych chlebii. Chleby obohacené
0 slupky z ¢ervené cibule vykazovaly nejvyssi antioxidacni aktivitu jak v zakladnim
chlebu, tak i v zéakladnim chlebu s lusténinovymi moukami. Tudiz lze fici, Ze
cibulové slupky efektivné zvysuji antioxidacni aktivitu.

V zavérecné Casti se provedlo financni ohodnoceni vSech Sesti druhi
bezlepkovych chlebli na zaklad€ pouzitych surovin vici jiz zakoupenému v obchodé.

Na zékladé tohoto zjisténi, 1ze konstatovat, ze domaci ptiprava je levnéjsi varianta.

Klicova slova: lepek, celiakie, alergie, senzorické hodnoceni, antioxidanty, kurkuma,

cibulové slupky



Abstract

Bread has been one of the basic foodstuffs for more than 30,000 years. It’s
prepared mainly by baking, where gluten plays an important role. Gluten is important
for holding the gas in the dough to achieve the desired structure, texture and volume.
At a time when agriculture began to develop, a disease of gluten began to emerge.
One of the best known is the intolerance of gluten, the so-called celiac disease, which
affect sapproximately 1 % of the world's population. The cause is gluten-rich
proteins (prolamins and glutelins), found in wheat, rye, barley and oats. The second
known diseaseis gluten allergy, which is often confused with celiac disease. The
difference consist in a different autoimmune reaction to the presence of glucose,
when the immunization on glucose produces IgE immunoglobulin and does not
damage the small intestine mucosa The only possible treatment for patiens with a
dinase is a strict gluten-free diet. Gluten-free breads and pastries are one of the main
foods for celiac and allergy sufferers. Preparing a dough without gluten is difficult.
Proper selection of raw materials plays an important role in meeting sensory
properties.

The aim of the diploma thesis was to prepare suitable recipe senriched with
selected sources of antioxidants. In total, six different recipes were prepared, both
from cereal gluten-free flour and legumes flour. Curcuma and red onion skin were
selected sources of antioxidants.

In the practical part a sensory evaluation of all samples of bread is performed.
There was a positive evaluation of the questionnaire itself. When to Cheb the
suitability of raw materials and procedures for dough preparation and baking. Based
on the DPPH and FRAP tests, antioxidant aktivity was evaluated for all gluten-free
bread. Bread senriched with red onion skin have the highest antioxidant activity in
both basic bread and basic bread with legume flour. Thus, it can be said that onion
skin effectively increase antioxidant activity.

In the final part, a financial evaluation of all six types of gluten-free bread was
made on the basis of raw materials used as compared to those already purchased in
the shop. Based on this finding, it can be said that home preparation is a cheaper

option.

Key words: gluten, celiac disease, allergy, sensory evaluation, antioxidants,

turmeric, onion skin
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1. Uvod

Intolerance lepku je celozivotni onemocnéni, které zasahuje do bézného zivota.
Celiak ¢i alergik musi dodrzovat ptisnou bezlepkovou dietu, ta se stdva soucasti jeho
zivota. Spotfeba bezlepkovych potravin se v dnesni spolecnosti neustale zvysuje.
Spottebitelé pozaduji vice bezlepkovych vyrobkii a vétsi spektrum druht chleba
apeciva. Na trhu jsou v soucasné dobé bezlepkové suroviny a potraviny v ruzné
kvalit¢ a cené. Domadci vyroba chleba je alternativou kvality i ceny. Bezlepkovy
chléb je naro¢néjsi na piipravu, jelikoz pouzité mouky postradaji lepek. Jeho funkci
velmi dobie nahrazuji napiiklad chia seminka, Inéna seminka nebo aditiva jako
guarova ¢i xanthanova guma. Vedle nutricniho vyznamu, mohou bezlepkové
pekaiské vyrobky ziskat i zajimavy zdravotni benefit a to pifidavkem surovin
S vysokym obsahem antioxidanti. V takovém ptipadé mizeme mluvit o funkéni
potraving. Dilezité je konzumovat jidlo bohaté prdvé na antioxidanty, abychom
chrénili vice nase zdravi. Pro diplomovou praci bylo vyuZito pfidani kurkumy
a slupek z cervené cibule, které nepatii mezi bézné suroviny zatazované do receptur

pekatskych vyrobkd.
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2. Literarni prehled

2.1 Historie vyroby chleba

Pekarenska vyroba predstavuje celosvétoveé nejveétsi podil ve spotfebé obilovin
pro pifimé potravinaiské vyuziti. Z ptvodnich postupti spontanniho kvaseni tésta
a nasledného upeceni se v soucasné dob¢ vyvinulo primyslové odvétvi s pestrou
smési ruznych technologickych postupll. V jednotlivych zemich se stale udrzuji
tradiéni skupiny vyrobkl, ale vedle toho se s rozsifujici svétovou vzijemnou
komunikaci zpestfuje sortiment uplatnovanim tzv. etnickych vyrobkt z jinych oblasti
svéta (KADLEC a kol., 2009).

Chléb je zakladni potravinou lidské historie (GINSON, 2018). S kofeny, které 1ze
vysledovat vice nez 30 000 let, je chléb ve vSech jeho forméach univerzalni
potravindisky zéklad ve stravé milionl lidi po celém svété. Davny chléb nebyl nic
jiného nez vafena kase (MOORE, 2006). DiivEjsi ruéni zpracovani tésta bylo
nahrazeno rotaénim pohybem dvojici kruhovych brousenych kamenti a naposled
(v roce 1800) valci. Cisténi zrma je dalezitym piedpokladem pro brouseni. Vyroba
a peceni tésta jsou nejdulezitéjsim krokem v produkci chleba. Diive se provadéla na
vyhiivanych kamenech, nyni ve velkych pekatskych pekarnach, v malych pekarnach,
v domacich pekarnach, v supermarketech a v domacnostech (WALKER
a EUSTACE, 2016).

Jiz v egyptskych hrobkach, které byly postaveny pied naSim letopotem, se
objevuji zminky o zpracovani obili — frézovani a peceni. Déle je také znazornéno
brouseni sedlovymi kameny a odd€lovani obalovych vrstev obilek sitem vyrobenym
Z papyrusu nebo zini. Sedlové kameny vytvaieji tfeni, ¢imz dochéazi k lepSimu
oddéleni otrub od endospermu ve srovndni s buSenim, které rozdrti celé jadro.
Pouziti sita se sedlovymi kameny se stalo populdrnim prostfedkem k oddéleni mouky

z Castic otrub (WALKER a EUSTACE, 2004).
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2.2 Lepek a jeho vyznam v historii pekaistvi

Lepek je proteinovy material zbyvajici po odstranéni Skrobu z obilné mouky
(BATEY a HUANG, 2016). Jedna se o slozitou smés piibuznych, ale odlisnych
bilkovin, piedev§im prolamint a glutelint, které v pSeni¢ném zrnu oznacujeme jako
gliadiny a gluteniny. Podobné bilkoviny existuji jako hordein v Zité, sekalin
V jeCmeni a avenin V OVSU a jSOU v§eobecné 0znacovany jako "gluten". Gluten patii k
nejkomplexnéj$im proteinovym sitim a hraje klicovou roli pfi uréovani reologickych
vlastnosti tésta, je tepeln¢ stabilni a mé& schopnost plisobit jako vazebné a rozsitujici
¢inidlo. BéZzné se pouziva jako ptisada ve zpracovanych potravinach pro zlepseni
struktury, zadrZzovani vlhkosti a chuti (BIESIEKIERSKI, 2017).

Lepkové bilkoviny se povazuji za kvalitativni determinanty v potravinaiském
produktu na bazi obilovin tim, ze vytvareji hlavni strukturu tésta (WANG a kol.,
2015). Kdyz je mouka obsahujici lepek smichana s vodou, glutenové bilkoviny
vytvareji lepivou sit’, kterd ma konzistenci podobnou lepidlu. Tato vlastnost podobna
lepidlu zpisobuje, Ze tésto je elastické a dava chlebu schopnost kynout pii peceni. To
také poskytuje nadychanou, uspokojujici strukturu. Zajimavé je, ze nazev gluten je
odvozen z této lepivé vlastnosti tésta (BJARNADOTTIR, 2017).

Gluten je dualezity pro udrzeni plynu, aby se dosahlo pozadovaného objemu
astruktury v tésté. Je nezbytné vytvofit silnou proteinovou sit’ potiebnou pro
pozadovanou viskoelasticitu. Gluteliny a prolaminy jsou hlavni slozkou
lepku. Zatimco prolamin zajist'uje viskozitu a taznost v tésté, glutelin je zodpovédny
za elastické a soudrzné vlastnosti. Lepek je dilezity nejen pro vzhled, ale také pro
drobivou strukturu produktii na bazi obilovin. Odstranéni lepku vede k velkym
problémiim u pekaiti a produkty jsou nizké kvality, vykazuji Spatny pocit v ustech

a hut (MAHMOUD a kol., 2013).
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2.3 Onemocnéni zptisobené lepkem

2.3.1 Celiakie

Celiakie je geneticky predisponovana nemoc. Statistiky ukazuji, Ze piiblizné 1 %
svétové populace trpi timto onemocnénim. Vychozim bodem je poziti bilkovin
tvoticich lepek a dalSich proteinti nalezenych v pSenici, Zitu, je¢meni a ptipadné ovsu
(MALALGODA a SIMSEK, 2017).

Objevuje se po 1. roce zivota (po pfidani obilnych kasi obsahujicich lepek do
kojenecké stravy, a to v dobé, kdy pretrvava fyziologicky zvySena propustnost
stievni sliznice). Piiznaky se mohou objevit mezi 1. a 13. rokem Zivota, V puberté
velmi Casto dochazi k mirnéni ptiznakd, a to i u pacienttl, ktefi se dosud pro celiakii
lécili. Celiakie se projevuje u Zen mezi 20. -30. rokem véku, potom okolo 50. roku,
umuzt okolo 40. roku, ¢ast&ji po prodélaném stresu — operace, porod, infekéni
onemocnéni apod. Manifestni celiakie se vyskytuje 2 x vice u zen, asymptomatickou
formou ¢ast&ji trpi muzi (KOHOUT a PAVLICKOVA, 2010).

Vzhledem Kk zjisténi, Ze pSeniény lepek zhorSuje celiakii, bylo dosazeno pomérné
pomalym pokrokem ve vyvoji metod pro kvantitativni stanoveni toxickych proteinli
celiakie. Prvni Standard Kodex pro bezlepkové potraviny byl zalozen v roce 1981,
ktery byl omezen na analyzu pSenicného Skrobu stanovenim dusiku. Revize této
normy stale probiha (WIESER, 2008).

Po vylouceni lepku z potravy dochazi ke zmenSeni antigenni stimulace,
histologicky nalez se postupné normalizuje. U dospélych zalezi na predchozim
poskozeni stfevni sliznice, k Gplné reparaci nemusi dojit nikdy (KOHOUT
a PAVLICKOVA, 2010).

Ptedpoklada se, ze onemocnéni zacalo vznikat v dobé&, kdy lidé ptesli z lovch
asbéraci do spoleCnosti, které se spoléhaly na zemédé€lstvi.I pies vysokou
prevalenci se odhaduje, ze celiakie ziistavd nerozpoznana az u 90 % jedincl ze
zapadnich zemi. Je to celozivotni stav, ktery zahrnuje genetické a environmentalni
faktory predispozice, které s imunitnim systémem vzdjemné souviseji. Vyskyt
celiakie se 1i8i podle pohlavi a geografického umisténi, postihuje jedince v jakémkoli
veéku a je charakterizovana pfiznaky a symptomy, které¢ presahuji gastrointestinalni
trakt. Jedinou ucCinnou lécbou zistava celozivotni bezlepkova strava (STEIN

a KATZ, 2017).
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2.3.2 Alergie na lepek

Alergie na lepek je podminéna reakci imunitniho systému organismu jeho
nepfiméfenou (prekotnou) reakei.

Alergicka reakce je nepfimétfend reakce imunitniho systému na antigen, v tomto
piipadé na lepek ¢i jinou bilkovinu mouky. Poziti této latky vede k alergické reakci,
ktera muze probihat jako exantém (vyrdazka) na kiizi, prijem, bolesti bficha,
(n¢kdy 1 stopového) mnozstvi potraviny s danym alergenem. Projevy reakce mohou
byt neptijemné, mohou byt i nebezpecné, nikdy vSak nedochézi k poskozeni tkani
a dalsim komplikacim.

Lécba imunitné podminénych intoleranci lepku (jak celiakie, tak alergie na
lepek) je podobna — tedy ptisna bezlepkova dieta, pii alergii na lepek je nutné davat
pozor i na stopova mnozstvi lepku (KOHOUT, 2016).

2.4 Bezlepkova dieta

Pacient, ktery se dozvi, Ze trpi onemocnénim sliznice tenkého stieva - celiakii,
nema jinou moznost, nez se vzdat bezpodminecn¢ vsech potravin s obsahem lepku.

Jedind a opravdu uspéSna 1écba pro pacienty s celiakii, intoleranci lepku je
bezlepkova dieta. Doposud neexistuje Zadny zpisob ¢i metoda, ktera by ,,uzdravila®
sliznici tenkého stieva, aniz by pacient vynechal lepek ze stravy (KOHOUTOVA,
2014). Prestoze vylouceni lepku zlepSuje kvalitu zivota a snizuje riziko komorbidity,
celiakie je spojena s celozivotnim zatizenim pacientd a rodin (STEIN a KATZ,
2017).

Pro pacienty s celiakii je denni bezpe¢né mnozstvi lepku 20 mg, 100 mg lepku za
den vyvola poSkozeni sliznice.

Zakladem bezlepkové diety jsou brambory, kukufice, ryze, pohanka, jahly, soja
a dalsi lusténiny, ovoce a zelenina. Existuje fada smési na ptipravu bezlepkovych
pokrmt, rizné druhy bezlepkovych mouk, bezlepkovych téstovin. Dulezité je
zduraznit, ze pacienti by méli byt pravidelné pod lékaiskou kontrolou. Formou
potravinovych dopliikii je tfeba dodat minerdly a Ziviny, které nestaci vstfebat
potravy. Nejcastéji je nutné k dieté pridavat preparaty vapniku a Zeleza, ptipadné
dopliiovat vitaminy (KOHOUT a PAVLICKOVA, 2010).
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2.5 Vyvaj bezlepkovych vyrobki

Vyvoj bezlepkovych chlebt prilakal velkou pozornost v disledku lepsi diagnozy
vztahu mezi bezlepkovymi produkty a zdravim. Trhovy pozadavek na bezlepkové
produkty se zvySuje kazdym dnem kvili rostoucimu poétu ptipada celiakie. Vyvoj
bezlepkového chleba zistava technologickou vyzvou v dusledku kli¢ové role lepku
v procesu chleba a chlebové textury, vzhledu, struktury a skladovatelnosti (MIR
akol., 2016). Pokousi se tedy piijmout metody, které by mohly produkovat
bezlepkové produkty na bazi obilovin s technologickymi vlastnostmi srovnatelnymi
S jejich protéjsky obsahujicimi lepek a minimalni kompromisy s kvalitou (NAQASH
a kol., 2017).

Zvysuje se pocet diagnostikovanych pitipadl a rostouci povédomi o dostupnosti
chlebu bez lepku - dulezity socioekonomicky a zdravotni problém. Produkce vysoce
kvalitniho bezlepkového chleba vyrobeného z piisad jinych nez pSeni¢né mouky
predstavuje vyznamnou technologickou vyzvu. Je tedy nutné vyvinout bezlepkové
chleby spotiebitelské ptijatelnosti (MIR a kol., 2016).

Bezlepkové chleby jsou vysledkem kombinace riznych slozek a hydrokoloidd,
které jsou nutné pro budovani sitovych struktur zodpovédnych za kvalitu
chleba. Ruzné receptury bezlepkovych vyrobkii pouzivaji hydrokoloidy (jako je
xanthan, pektin, guarovd guma, arabskd guma, vajecny albumin, galaktomanany
a methylceluldza), které napodobuji viskoelastické vlastnosti glutenu. Navic je
znamo, Ze vliv riznych hydrokoloidl na vlastnosti té€sta a chleba jsou vysoce zavislé
na surovinach, povaze a jejich mnozstvi. Hydrokoloidy zlepsuji strukturu, zvysuji
obsah vlhkosti a zvySuji celkovou kvalitu chleba. Vysledky recenzovanych studii
naznacuji, ze nékteré z téchto produkti byly pfijatelné a vykazovaly podobné nebo
lep$i senzorické vlastnosti nez kontrolni formulace. Neé&které byly dokonce
srovnatelné s jejich protéjsky na bazi psenice (MIR a kol., 2016).

Je mozné snizZit technologické nedostatky v bezlepkovém chlebu a ptibuznych
vyrobcich tim, Ze se za€leniuji funkéni slozky do receptur a pfijimanim technologii,
jako vysoky tlak, zlepSeni aerace, kvaSeni a vytlaCovani. Zavady, které se bézné
vyskytuji, jsou vyrazné snizeny a poskytuji zlepSeny vyrobek pro spotiebitele bez
lepku. Je v8ak zapotiebi vice vyzkumu v oblasti rozsifeni pouzivani vysokotlakého,

ultrazvukového aeracniho a hydrotermalniho zpracovani a pouZitelnosti riiznych
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sméSovacich systémi pii vyrobé bezlepkovych vyrobki (NAQASH a kol., 2017).

Bezlepkové chleby, které nemaji lepkovou matrici, maji nevhodnou
technologickou kvalitu, vykazuji nizky specificky objem a vysokou tvrdost kurky.
V recepturach bezlepkovych chlebi se uplatiuji rizné druhy proteinu, které se podili
na zlepSovani struktury a vlastnosti tésta, zadrzujici plyn v té€stu a zlepsuji jejich
nutri¢ni kvalitu (MAHMOUD a kol., 2013).

Bezlepkovy chléb, pokud jde o jeho senzorické vlastnosti, ma nejen sotva
piijatelnou strukturu, ale také nevyraznou vini. Bylo zjisténo, ze nejdilezit¢jSim
znakem $patné chuti je nedostatek kli¢ovych chlebovych surovin (PACYNSKI a kol.,
2015).

Nedostatecné vlastnosti zadrzovéani plynu a nésledny nizky objem bochniku jsou
hlavnimi faktory pii vyrobé bezlepkového chleba. Vzhledem k zasadnim rozdilim ve
vlastnostech bezlepkového a pSeni¢ného tésta je piisné dodrzovani tradi¢nich technik
kontraproduktivni. Dostupnost smési bezlepkovych surovin hraje dilezitou roli pii
vzniku biologickych plyni prostiednictvim mikroorganismu, které mohou dodate¢né
zlepsit kapacitu zadrzovani plynu. Kromé toho muze byt nedostate¢ny objem
bezlepkového tésta podstatné zlepSen optimalizaci mechanického provzdusnovani
promichavanim. Vysokorychlostni hnéteni miZze zajistit homogenni distribuci
malych plynovych bublin (ELGETI a kol., 2015).

Ptisady na bazi bilkovin jsou také nezbytné pro zlepSeni bezlepkového chleba.
mlééné prisady s nizkym obsahem laktdzy. Jednou z nejdulezitéjsich slozek
Vv jakémkoliv bezlepkovém prostiedku je voda, a proto je nezbytné optimalizovat
hladinu vody pro kazdé tésto, aby bylo dosazeno optimalnich vysledki (ARENDT
a kol., 2008).

2.5.1 Princip peceni

Kazda bezlepkova smés (at’ uz hotova nebo namichand) se v pribéhu peceni
chova trochu jinak a vyzaduje trochu odlisny technologicky postup, ktery je mozné
zjistit jen empiricky pfimo v podminkach pekarny. Na vysledek pefeni ma
samoziejm¢ vliv fada faktorii. Tésto musi byt dobie a rovnomérné prohnéteno.
Vétsing tést svedei spiSe pomalejsi kynuti pii nepfili§ vysoké teploté (spise kolem

28 °C), ale musi byt zajisténo, aby povrch chleba neokoral. Pozor se musi davat pfi
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pfipravé tésta s kvasnicemi s cilem podpofit a urychlit kynuti. Uvazlivé pracujeme
s vodou ¢i jinou piidanou tekutinou. Tésta bez pSeni¢né mouky, tedy bez lepku jsou
sice bézné¢ mnohem volnéjs§i az mazlavéjsi, presto piilis tekutiny mize mit za
nasledek, ze tésto mnozstvi vody neunese a zborti se. A nakonec je dilezity prub¢h
vlastniho peceni. Radéji pomaleji a déle, aby se postupné vytvotila struktura chleba,
ktera udrzi mensi komirky plynu a aby se prudkou teplotou nezapekl neprostupné na
povrchu, coz pak zpusobi, Ze se vytvarené plyny musi hromadit v bochniku, vytvori
velkou bublinu a tésto nevydrzi.

Bezlepkové pecivo ma velky sklon k drobivosti. Lze ji do jist¢ miry omezit
obohacenim receptury o ingredience, které pomahaji zadrzet vét§i mnozstvi vody
V tésté a potazmo 1 v hotovém vyrobku. Odedavna se tak do tésta pfidava strouhany

brambor, dnes xantanova nebo guarova guma (KURECKOVA, online).
2.5.2 Vlastnosti tésta

Tésto vhodné pro vyrobu chleba musi mit vlastnost, ktera ji umoziuje roztahovat
se v reakci na tvorbu kvasného plynu. Reologicka charakterizace tésta bez lepku
obvykle souvisi s ukazateli kvality kone¢nych produktd a je dulezitou informaci pro
technology v potravinafstvi, které umoznuji odpovidajici vybér ingredienci pro
optimalizaci kone¢ného produktu. Proces tvorby tésta bez glutent se lisi od toho,
ktery obsahuje lepek obecné kvili spojenym omezenim s mnozstvim vody, ktera je
zodpovédna za konzistenci té€sta béhem michani, ale ovliviluje také vlastnosti pfi
manipulaci a pe€eni tésta. Bezlepkové chleby jsou hlavné Skrobové latky, kde ma
zelatinace (mazovaténi) $krobu vyznamny vliv na kvalitu chleba. Zelatinace $krobu
probiha efektivné, kdyz je voda pfitomna v dostateéném mnozstvi, protoze
bezlepkova tésta maji Casto lepivou strukturu. Navic, kdyz je Zelatinovany S$krob
ptitomen v pocatecnich fazich vyroby chleba, mize vyznamné piispét ke konzistenci

tésta (MIR a kol., 2016).
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2.6 Zakladni suroviny

2.6.1 Voda

Potravinarsky pramysl mé obecné vysoké pozadavky na kvalitu vody, zejména
z hlediska mikrobiologického (VELISEK a HAJSLOVA, 2009)

Vlivem polarniho charakteru vody mohou byt vytvafeny vodikové vazby také
mezi vodou pfitomnou v mouce nebo v tésté. Cast vody je takto vazana na Skrob.
Kyselost nebo alkalita vody mtze mit vliv na vedeni tést, zejména kynutych
drozdim. Dulezita je také tvrdost vody, kdy tvrda voda zpomaluje fermentaci v tésté.

Oproti tomu mékka voda dava lepkavé a volngjsi tésto (PRIHODA a kol., 2003).

2.6.2 Mouka

Amarantova mouka se ziskava z rostliny laskavce z rodu Amaranthus. Nejcastéji
se pouzivd vV kombinaci s ostatnimi druhy, a to k pfipravé chleba, sladkého peciva,
susenek nebo miisli ty¢inek. Jeji kvality a chut’ docenite tieba i tehdy, ptipravite-li si
z ni lahodné palacinky.

Cizrnova mouka se skvéle hodi zejména pro piipravu orientalnich pokrmd.

Jahelna mouka je ideélni pro pfipravu téstovin, peciva a moucnikd.

Je¢na mouka ma jemné nahoiklou chut’, vhodna pii piipravé sladkych pokrmi.

Kukufi¢na mouka se vyuziva k zahusténi polévek, omacek a skvélé z ni jsou také
palacinky nebo polenta.

Quinoa patii mezi jednu z nejstarSich obilovin Jizni Ameriky. Mouka obsahuje
velké mnozZstvi minerald, aminokyselin i1 spoustu vitamind.

Nopalova mouka se ziskdva z opuncie rostouci na lavovych polich. Diky
vysokému obsahu vldkniny, mineralii, vitamin?l a antioxidantl je pro naSe télo velmi
pfinosna. Jeji cena ovSem odpovida jejimu pivodu.

Pohankovd mouka ma mirné natrpklou chut, avSak idealni je pro ptipravu
slaného i sladkého peciva. Kromé toho ma vyborné pojici vlastnosti, chceme-li tedy
omezit konzumaci vajec.

So6jova mouka je vyrabéna ze sdjovych bobti, které disponuji vysokym obsahem
bilkovin. Vhodna je pro pfipravu slan¢ho 1 sladkého peciva. Jeji konzumace je

ovSem doporucena ve velmi omezeném mnozstvi, zptisobuje totiz plynatost.
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Ryzova mouka je k dostani v bézné a instantni varianté. Prvni zminéna varianta
je vhodna pro peceni a zahustovani polévek, druha pak k ptiprave varenych sladkych

pokrmtt (VRABLOVA, 2015).

2.6.3 Drozdi

Pouzivani kvasinek k vyrob¢ chleba je staré vice nez 5.000 let. Na zacatku byla
zkusenost, ze chléb upeCeny z tésta, které zlstalo pfed pecenim stat a bylo
kontaminovano kvasinkami, tak m¢lo mnohem lepsi texturu nez chléb nekypieny. Az
v 18. stoleti se zacalo vyrabét pekaiské drozdi, avSak z pocatku s velmi nizkou
efektivitou.

3 hlavni funkce drozdi:

— zvySeni objemu tésta kypticimi plyny, pfedevsim oxidem uhli¢itym
— zmeény ve struktufe tésta
— ovlivnéni senzorickych vlastnosti peciva
(PRIHODA a kol., 2003)

Pro cely prubéeh zrani a kynuti tésta je dulezitd aktivita drozdi, kterd se sleduje
prostfednictvim objemu uvolnéného CO, nebo piimo z nariistu objemu tésta.
Pocatecni aktivita je ovliviiovana tim, na jakém substratu bylo drozdi vyrdbéno

(KADLEC a kol., 2009).

2.6.4 Sul

V tradi¢ni pekarské terminologii se pod pojmem sl rozumi chlorid sodny
dodavany v potravinaiské kvalité, diive znamy jako kuchynska stl. Dnes se podle
zakona ¢€.331/1997 Sb. pouziva termin jedla stl. M4 zna¢ny vliv na reologické
vlastnosti tésta, napt. prodluzuje dobu vyvinu tésta, ovlivituje chut’, fermentaci

(PRTHODA a kol., 2003).
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2.7 Aditiva

2.7.1 Guarova guma

Jedna se o hydrofilni, udrzitelny, netoxicky a biologicky rozlozitelnou latku
Vv prirod¢, tudiz je vhodna pro Sirokou Skalu potravinaiskych aplikaci (LI a kol.,
2018).

V potravinaiském primyslu je pouzivana jako zahusStovadlo a stabilizator
riznych druhti potravin (MAGALA a kol., 2011). Guarovd guma se extrahuje ze
semen luSténiny Cyamopsis tetragonoloba L. obecné znamé jako guaran
(MUKHERIJEE a kol., 2018). V pekarenskych vyrobcich guarovd guma zpomaluje
starnuti prostfednictvim zmékc¢ujicitho U¢inku zptisoben¢ho inhibici retrogradace

amylopektinu, jelikoz se pfednostné vaze na skrob (MAGALA a kol., 2011).
2.7.2 Xanthanova guma

Xanthanova guma je mikrobidlni exo-polysacharid s vysokou molekulovou
hmotnosti produkovany bakteriemi rodu Xanthomonas (rod gramnegativnich
bakterii, ktery zahrnuje nékolik rGznych druhil) a Siroce se pouziva jako pfisada
v riznych primyslovych a biomedicinskych aplikacich, jako jsou baleni potravin
a potravin samotné, kosmetika, barvy na bazi vody, toaletni potieby, ropa, stavebni
a stavebni materialy a dodavky 1ékii (KUMAR a kol., 2018). Xanthanova guma se
pouziva v potravinaiském prumyslu jako ¢inidlo ovliviujici texturu. Dnes je xanthan

komeréné nejdulezitéjsi mikrobidlni hydrokoloid (HUBLIK, 2016).

2.8 Antioxidanty

Antioxidant je definovan jako ,jakakoliv latka, ktera v pfitomnosti nizké
koncentrace v porovnani s oxidovatelnym substritem, vyznamné zpomaluje nebo
zabranuje oxidaci tohoto substratu*“ (HALLIWELL a GUTTERIDGE, 1999).

Pouzivaji se v potravinach k ochrané pfed skodlivymi ucinky oxidace a jsou také
pouzivany jako dopliky stravy k neutralizaci neZadoucich ucinkl oxidativniho

stresu. Mnoho z ptirodnich antioxidantt, které jsou pfedmétem zajmu, je rostlinného

20



puvodu a patii mezi fenolické a polyfenolové tiidy sloucenin, stejné jako karotenoidy
a antioxidac¢ni vitaminy. Aktivita antioxidantli a jejich mechanismus pulisobeni je
diktovana strukturnimi vlastnostmi molekul, kterych se to tyka, systémem, v némz
jsou pritomny, stejné¢ jako podminkami zpracovani a skladovani. Zatimco mnoho
vyzkumt bylo provedeno o ptirodnich zdrojich antioxidantt, jejich rozsifené uzivani
brani ptedpisy, jez umoziuji pouze pouziti téch, které maji pozadovany denni piijem,
jako jsou vitaminy. Zeleny ¢aj, rozmaryn a dal$i kofeni nebo jejich vytazky
a smisené tokoferoly se vSak Casto pouzivaji v potravinach jako ochucovadla nebo
v jinych skrytych formach, aby obchazely tyto neopodstatnéné regulacni otazky
(SHAHIDI, 2015).

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji udrznost potravin tak, Ze je chrani pred
znehodnocenim zplsobenym oxidaci, jejimz projevem je Zluknuti pfitomnych tukl
a dalSich, snadno se oxidujicich slozek potravin.

Antioxidacni vlastnosti vykazuje fada rostlinnych potravinatskych surovin. Po
staleti se k prodlouzeni udrznosti potravin pouZzivaji pfevazn€ byliny a koteni.
Zvlaste Gcinné jsou Salvej a rozmaryn, ale 1 dal$i napf.: oregano, tymian, hiebicek,
kurkuma, také i ovesna mouka. Pfirodni antioxidanty maji ¢asto omezené pouziti,
nebot’ mohou vykazovat vini po pouZitych rostlinach nebo hotkou chut’ (VELISEK
a HAJSLOVA, 2009).

Antioxidanty v potravinach se daji délit na pfirozené a syntetické, nebo na
piirozené piitomné ¢i dopliiované jako piisady. Pfidavat se mohou jak antioxidanty
syntetické tak 1 pfirodn€ identické, tedy takové, které se v potraviné pfirozené
vyskytuji, ale jejich obsah neni dostatecné ucinny. Dostatek antioxidantli v potrave
pomaha sniZit pfedevs§im riziko srdecné cévnich chorob a nékterych typi rakoviny
(KALAC, 2003).

Hraji také roli v obrannych mechanismech téla proti kardiovaskularnim
chorobam, rakoviné, artritid¢€, astmatu a diabetu. Mnoho bylin a kofeni je znamych
jako vynikajici zdroj pfirodnich antioxidanti a konzumace Cerstvych bylin ve stravé
proto muze pfispét k dennimu piijmu antioxidantd. Fenolické slouceniny jsou
primarnimi antioxidanty pfitomnymi Vv kofeni a existuje linearni vztah mezi
celkovym obsahem fenolu a antioxidaénimi vlastnostmi kofeni. Esencidlni oleje,
dokonce i vodné extrakty kofeni maji antioxidacni vlastnosti. Rozmaryn je Siroce

pouzivan jako antioxidantv Evropé a USA. Oregano, tymian, majoranka, Salv¢j,
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bazalka, fenykl a koriandr maji také lepsi antioxidacni vlastnosti  nez
syntetické antioxidanty. Dulezité jsou ptirodni antioxidanty (PETER a SHYLAJA,
2012). Farmakologicky prumysl vyuziva 1é¢ivé rostliny kvili pfitomnosti aktivnich
chemickych latek jako ¢inidla pro syntézu Iékd. Jsou cenné i pro potravinaisky
a kosmeticky primysl jako ptisady, kviili jejich konzervacnim ucinkiim, a také kvuli
pfitomnosti antioxidantli a antimikrobidlnich slozek. Mezi bézné uzivané 1écivé
rostliny s antioxida¢ni aktivitou, které jsou celosvétové znamé, patii rostliny
nékolika rodin, zejména Lamiaceae (rozmaryn, Salvéj, oregano, majoranka, bazalka,
tymian, mincovna, balzam), Apiaceae (kmin, fenykl, kmin) a Zingiberaceae
(zazvor). Antioxidaéni vlastnosti 1é¢ivych rostlin zavisi na rostling, jeji rozmanitosti,
podminkach prostfedi, klimatickych a sezonnich rozdilech, zemépisnych oblastech
rustu, stupni zralosti, rastovych praktikich a mnoha dalSich faktorech, jako je
oSetfeni a zpracovani po sklizni. Navic slozeni a koncentrace piitomnych
antioxidantl, jako jsou fenolové slouceniny, souviseji s antioxidaénim u¢inkem. Pro
vhodné stanoveni antioxidacni kapacity je dilezita extrakéni technika, jeji podminky,
pouzité¢ rozpoustédlo a konkrétni metodika stanoveni slozeni a koncentrace

ptitomnych antioxidanti (SKROVANKOVA a kol., 2012).

2.8.1 Kurkuma

Kurkuma nebo také kurkumin ¢i turmerie je zluty extrakt z oddenkd tropické
rostliny kurkumovniku dlouhého Curcuma longa L. z ¢eledi zazvorovitych, tzv.
zlutého zazvoru. Rostlina se péstuje prevazné v Indii a od nepaméti se pouziva jako
koteni. Rozpousti se dobie v alkoholu a tucich, nerozpustna je ve vod¢. Predev§im
se vyuziva k barveni mléénych a pekatskych vyrobki. Antioxidacni U¢inky maji
zluté pigmenty kurkumovniku dlouhého (VELISEK a HAJSLOVA, 2009).

Kurkuma je bylina ptivodem z jizni Asie, dobie znama svymi terapeutickymi
vlastnostmi v€etné protirakovinnych vlastnosti, hojeni ran a sniZeni hladiny cukru
v Krvi. Kurkumin, pfirodni difenolova sloucenina a bioaktivni pfisada Curcuma
longa, je zodpoveédna za zlutou barvu a vykazuje nejvice protinadorové, antioxidacni,
antimikrobialni a hojivé vlastnosti, stejn¢ jako protizanétlivé, protinadorové
a neurodegenerativni  onemocnéni. Kurkuminové barvivo plisobi jako faktor
eliminace volnych radikald a pfeménuje je na materidly s nizsi

aktivitou. Kurkuminoidy vzhledem ke své lipofilni struktufe, jako mnoho jinych
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nutraceutickych sloucenin, vykazuji méné bioaktivity nez optimalni stav ve vodnim
roztoku a jejich pouziti je omezené (SASIKUMAR, 2012).

Hlavni slozka kurkumy - kurkumin, ktery vykazuje antioxidacni aktivitu
a inhibuje takové mediatory zanétu. Je také silny inhibitor, coz miZze vysvétlit jeho
pozitivni u¢inky u nemoci, jako je fibréza ledvin, plic, cirh6za jater a Crohnova
nemoc a v prevenci tvorby tkanové adheze. Predpoklada se, ze kurkumin mtize
zvysit biodostupnost vitamint, jako je vitamin E a snizit hladinu cholesterolu,
vyznamn¢ také zvysuje koncentraci a-tokoferolu v plicni tkani. Kurkumin se vaze na
albumin hydrofobnimi vazbami a miize tedy byt transportovan do vhodnych cilenych

bunék, kde vyvolava své terapeutické ucinky. Je také znamo, ze tvoii intracelularni

konjugaty s glutationem (TUMOVA a ZATLOUKALOVA, 2010).

Obrazek 1: Kurkuma kofen a prasek

Zdroj: www.bylinkovyraj.net
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Tabulka 1: Procentualni sloZeni kurkumy v ptuvodni susiné

SloZeni suché kurkumy (prasku) MnoZstvi (%)
Kurkuminoidy 5%
Té&kavé aromatické silice — seskviterpeny 5%
Vlaknina 4%
Mineralni latky 5%
Bilkoviny 7%
Tuky 7%
Vlhkost 7%
Cukry ve formé€ polysacharid — Skrobii 60 %

Zdroj: www.nutravita.cz

2.8.2 Cervena cibule

Allium cepa L., b&zné¢ znama jako cibule, je celosvétovym kulinaiskym
a terapeutickym kofenim patficim do rodiny Liliaceae. Cibule je zakladni slozkou
mnoha africkych omacek a je vyrdbéna prevazné mistné, pfi¢emz Egypt je prvnim
producentem na kontinentu. Rostlina ma celou fadu farmakologickych aktivit véetné
protirakovinnych,  antidiabetickych,  antimikrobialnich,  kardiovaskularnich,
antioxidacnich U¢inkl atd., coZ zdivodiluje jejich mozné pouziti pii 1é¢eni riiznych
onemocnéni lidi (KUETE, 2017).

Cibule je dulezitym zdrojem rtznych fytomolekul jako jsou fenolové kyseliny,
flavonoidy, seskviterpeny (copaene), thiosulfinaty, organick¢ sirné latky
a antokyaniny. Fytochemické sloZeni cibule se li§i v zavislosti na druhu a kultiva¢ni
technice. Z druhii cibule je nejbohat$i na polyfenoly, flavonoidy, flavonol a tanin
cibule Cervena. Nekteré prameny uvadéji, Ze Cervena cibule obsahuje 14 x vice
quercetinu nez ¢esnek a 2 x vice nez cibule bild. Slupka cervené cibule obsahuje 48 X
vyssi hladinu flavonoidi v porovnani s duzninou a studie na bunécné urovni

prokazaly, Ze slupka vykazuje vys§i kapacitu pro kontrolu peroxidace lipida
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Vv porovnani s duzninou (NEHASILOVA, 2012).

Jedny z prospésnych slozek obsazenych v cibuli jsou flavonoidy pro svoje
antioxidacni uc€inky. V cibulovinach se vyskytuji dvé hlavni skupiny flavonoidu:
antokyany a flavonoly (BRIGGS, 2009).

Kvercetin je pfirodni latka ze skupiny flavonoidd. Obsahuje jej cela fada druhi
zeleniny a ovoce. Nejvyraznéji se nachazi napiiklad v cibuli, cerveném vinu,
zeleném ¢i ¢erném Caji atd. Je dobré zduraznit, ze tepelnou upravou ¢i zmrazenim se
neni¢i. Kvercetin je nejsilngji zastoupen v barevnych a zelenych castech ovoce
a zeleniny. Znaci se jako jeden z nejsilngjSich flavonoidd. Vyznamné pomaha pfi
fadé nemoci, coZz je dano tim, Ze patii mezi silné antioxidanty, tedy latky, které

pomahaji likvidovat volné radikaly a branit peroxidaci lipidi (ARNDT, 2017).

Obrazek 2: Cibulové slupky

Zdroj: www.cz.depositphotos.com
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Tabulka 2: Obsah latek v cibulovych slupkach

Latka MnoZstvi na 100 g
Voda 89,11 ¢
Sacharidy 9,34 ¢
Vlaknina 1,749
Bilkoviny 119
Tuky 01g
Vitamin B; 0,046 mg
Vitamin B, 0,027 mg
Vitamin B; 0,116 mg
Vitamin Bg 0,12 mg
Vitamin C 7,4 mg
Vitamin E 0,02 mg
Vitamin K 0,4 png
Vépnik 23 mg
Zelezo 0,21 mg
Hoft¢ik 0,129 mg
Fosfor 29 mg
Draslik 146 mg
Sodik 4 mg
Zinek 0,17 mg
Kys. listova 19 ug

Zdroj: USDA Nutrient Database (2017)
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2.9 Testy na stanoveni antioxidanti

2.9.1 TEAC

Trolox ekvivalent antioxida¢ni kapacita test byl nejprve vyvinut jako jednoduchy
a pohodlny zplsob stanoveni celkové antioxidacni kapacity. Tento test mefi
schopnost antioxidantii zachytavat stabilni radikalové kationty. Test TEAC byl pouzit
k méteni celkové antioxidac¢ni aktivity Cistych latek, télesnych tekutin a rostlinnych
materiald (ZHONG a SHAHIDI, 2015).

Je jednou ze zakladnich a nejpouzivanéjSich metod pro stanoveni celkové
antioxidaéni aktivity TAA. Testuje schopnost vzorku ¢i latek zhaset kation - radikal
ABTS+. Je také oznaCovana jako metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant
capacity), vzhledem k tomu, Ze vyslednd antiradikdlovd aktivita vzorku je
srovnavana s antiradikdlovou aktivitou syntetick¢ latky Troloxu. Pfi vlastnim
experimentdlnim méfeni se wuzivaji dva postupy. Pouzivda se 1 sériové na
mikrotitracnich destickdch. TAA vzorkll se hodnoti parametrem TEAC. Oznacuje
antioxida¢ni kapacitu vzorku ekvivalentni definovanému mnozZstvi syntetického
derivatu Troloxu. Pro Cisté latky je TEAC definovana jako milimolarni koncentrace
Troloxu vykazujici stejnou antioxidaéni aktivitu. Pro smési TEAC udava koncentraci
Troloxu (mmol/l), ktery je rovny antioxidacni aktivit¢ vzorku. Pro
spektrofotometrickou metodu stanoveni celkové antioxidacni aktivity s ABTS jsou
popsany aplikace méfeni v hydrofilnim i lipofilnim prostfedi (PAULOVA a kol.,
2004).

2.9.2 DPPH

Analyza a izolace antioxidantli z komplexnich vzorkidl vyZaduje separacni krok
pro frakcionaci vzorku a néasledné prostfedek k méfeni pfitomnosti antioxidanti. To
lze snadno dosahnout pomoci kapalinové chromatografie spojené s on-line
antioxida¢nim testem - antioxida¢ni test zahrnuje difenylpikrylhydrazylovy radikal
(DPPH), ktery poskytuje pozitivni test fenolickych antioxidantii pomoci odbarvovani
DPPH cinidla (CAMENZULI a kol., 2014).

Tato metoda je povazovana za jednu ze zakladnich metodik pro posouzeni
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antiradikalové aktivity Cistych latek i riznych smésnych vzorkd. Spociva v reakcei
testované latky se stabilnim radikdlem DPPH. Pti reakci dochézi k redukei radikalu
za vzniku DPPH-H. Reakce je nejéastéji sledovana spektrofotometricky. Test lze
provadét 1 na mikrotitracnich destickdch. Pouziti detekce HPLC, pii které je
hodnocen radikdl DPPH, je vhodné zvlasté u barevnych vzorki, kdy se na rozdil od
spektrofotometrie zabarveni vzorku eliminuje. U smésnych vzorka se radikdlova
aktivita n¢kdy vyjadiuje v ekvivalentech askorbové kyseliny nebo v jednotkach
standardu Troloxu. Podobnou modifikaci je kombinace testu se separaci latek ze
smési metodou HPLC, kdy latky rozdélené¢ na koloné reaguji kontinualné¢ s DPPH

a spektrofotometricky se detekuje pik radikalu (PAULOVA a kol., 2004).

2.9.3 FRAP

Na principu redoxni reakce je zalozena metoda FRAP (ferricreducting
antioxidant potential). Pti této metod¢ redukuji antioxidanty. Metoda ma své limity
spocivajici v tom, ze méfeni probihd pfi nefyziologicky nizké hodnoté pH (3,6).
Metoda FRAP tak odrazi pouze schopnost latek redukovat ionty Fe3+ a s celkovou

antioxidaéni aktivitou vzorku nemusi pozitivné korelovat (PAULOVA a kol., 2004).

2.10 Senzorické hodnoceni pekarskych vyrobki

Hodnoti se pét senzorickych ukazatelli jakosti - vzhled a tvar (vizualné se
hodnoti vzhled, povrch, tvar a piip. objem vyrobku), kirka, povrch se hodnoti téz
vizualn¢ véetné hodnoceni zbarveni, Cistoty, upeceni, parcelace, lesku, zdobeni apod.
Kromé& toho se u kirky hodnoti po rozkrojeni dobie vychladlého vyrobku jeji
kfupavost.

Stiidka se hodnoti po rozkrojeni dobie vychladlého vyrobku - vizudlné¢ se
hodnoti jeji stejnorodost a porovitost, stiskem (hmatem) se hodnoti jeji propecenost
a pruznost, skousnutim a Zzvykédnim ukrojeného sousta se hodnoti konzistence
stiidky.

Viiné€ chleba se hodnoti ¢ichem (vdechovadnim aromatu, vychazejici z opakované
stisknutého Cerstve rozkrojeného vyrobku).

Chut’ se hodnoti v tstni dutiné¢ pomalym zvykanim ukrojené ¢asti vyrobku.

V odborné literatufe je uvedena zajimavéd informace, Ze pokud odbornik -
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technolog hodnoti senzoricky napt. chléb podle vyse uvedenych jakostnich znaki,

pak jim z hlediska celkové jakosti ptisuzuje nasledujici podil:

Tabulka 3: Jakostni znaky chleba

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

Zdroj: (HAMR, 2015)

2.9.1 Metody hodnoceni

TYPY HODNOCENI

Subjektivni hodnoceni - metoda hodnoceni, pii které se dodrzuji takoveé
podminky, aby se individualni vlivy neeliminovaly nebo neminimalizovaly.

Objektivni hodnoceni - metoda hodnoceni, pii které se zvoli takové podminky,
aby s individualni vlivy co nejvice eliminovaly nebo minimalizovaly.

Absolutni hodnoceni - psychofyzickd metoda hodnoceni, pii které se
nepiedklada vnéjsi standard. Posudek je zaloZen na absolutni intenzité vjemu ¢i
zkusenostech hodnotitele.

Srovnavaci hodnoceni -psychofyzicka metoda hodnoceni, pfi které se srovnava
podnét nebo vzorek s jinym (standardnim) vzorkem nebo podnétem. Srovnavame

intenzitu nebo stupei obliby (PANOVSKA, 2017).
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3. Cil prace
Cilem diplomové prace je mnavrhnout recepturu bezlepkového chleba

obohaceného o vybrané zdroje antioxidantd.

Dil¢i cile:
e senzoricka analyza
e stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH a FRAP

e optimalizace ceny bezlepkovych vyrobkt na zédklad¢ prizkumu trhu

Pracovni hypotézy:
e senzorickd analyza ukéze preference konzumentt
o pfiddnim kurkumy a slupek z cervené cibule se zvysi antioxidacni

aktivita chlebu
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4. Metodika

Pro ucel senzorického hodnoceni bylo upeceno celkem Sest chlebii. Kazdy

z chlebu mél odlisné slozeni, nejen moukou ale i pfidanymi zdroji antioxidanta. Jako

zdroje antioxidantl bylo pouzito kofeni kurkuma a mleté slupky z Cervené cibule.

Z hotovych chlebii byl pomoci metod FRAP a DPPH stanoven obsah antioxidanti.

Také bylo provedeno senzorické hodnoceni formou dotazniki pro senzorické

hodnoceni peciva. Upecené vzorky chlebt byly ozna¢eny pismeny A az F.

ZAKLADNI CHLEB — 200 g kukufi¢né mouky, 200 g ryzové mouky, 100 g
pohankové mouky, bez ptidanych slupek nebo kurkumy

ZAKLADNI CHLEB - KURKUMA - 200 g kukufi¢né mouky, 200 g ryzové
mouky, 100 g pohankové mouky, 30 g kurkumy

ZAKLADNI CHLEB — SLUPKY - 200 g kukufi¢né mouky, 200 g ryzové
mouky, 100 g pohankové mouky, 30 g slupek z ¢ervené cibule

CHLEB S LUSTENINOVYMI MOUKAMI - 200 g kukufi¢né mouky, 200 g
ryzové mouky, 50 g hrachové mouky, 50 g cizrnové mouky

CHLEB S LUSTENINOVYMI MOUKAMI - KURKUMA - 200 g
kukufi¢né mouky, 200 g ryzové mouky, 50 g hrachové mouky, 50 g cizrnové
mouky, 30 g kurkumy

CHLEB S LUSTENINOVYMI MOUKAMI — SLUPKY - 200 g kukufi¢né
mouky, 200 g ryzové mouky, 50 g hrachové mouky, 50 g cizrnové mouky,

30 g slupek z ¢ervené cibule
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4.1 Vyroba chleba

Chléb¢. 1
POMUCKY:

misa, méchacka, forma, hrnecek, skleni¢ka, elektricka trouba

SUROVINY:

e 200 g kukufi¢né mouky

e 200 g ryzové mouky

e 100 g pohankové

e 500 ml vody

e 30 g kurkumy/cibulovych slupek

o 12 g Cerstvého drozdi

e 1 polévkova lzice psyllia

e | polévkova Izice chia seminek

e | polévkova Izice Inéného seminka

e 1 polévkova lZice slune¢nicového oleje
e 1 Cajova lzicka krystalového cukru

e 1 Cajova lzicka kuchynské soli

e [ ¢ajova lziCka guarové/ xanthanové gumy

e sadlo (na vymazani formy)
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Chléb ¢. 2
POMUCKY:

misa, méchacka, forma, sklenicka, hrnecek, elektricka trouba
SUROVINY:

e 200 g kukufi¢né mouky

e 200 g ryzové mouky

e 50 g hrachové mouky

e 50 g cizrnové mouky

e 500 ml vody

e 30 g kurkumy/cibulovych slupek

e 12 g cerstvého drozdi

e 1 polévkova lzice psyllia

e | polévkova Izice chia seminek

e 1 polévkova lzice Inén¢ho seminka

e | polévkova lzice slune¢nicového oleje
e 1 Cajova lzicka krystalového cukru

e 1 ¢ajova lzicka kuchynské soli

e 1 Cajova lZicka guarové/ xanthanové gumy

e sadlo (na vymazani formy)

PRIPRAVA SUROVIN (ANTIOXIDANTU):

Na laboratornim mlynku byly najemno namleté, peclivé ocisténé, omyté
a vysuSené slupky cervené cibule. Slupky byly namlety na co nejmensi granulaci,
coz zajistilo jejich optimalni zapracovani do tésta. Slupky cervené cibule odridy
LISA dodalo Zemé&délské druzstvo VSESTARY.

Kurkuma byla zakoupena v obchod¢ se zdravou vyzivou a jedna se o znacku —

Kofeni od Antonina — extra kvalita.
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PRIPRAVA TESTA

Na podklad¢é vyse uvedenych receptur byla pfipravena dvé zakladni tésta pro
vyrobu bezlepkovych chlebti, z nichZ kazdé bylo nasledné obohacené dvéma zdroji
antioxidantii.

Do 450 ml vody bylo ptidano po jedné polévkové 1zici psyllia, chia seminek a
Inéného seminka. VSe se nechalo namocené pies noc pii pokojové teploté. Do
zbylych 50 ml vody se nadrobilo drozdi s krystalovym cukrem a nechal se vzejit
kvasek. Na vaze se odvazily do vEtsi misy piipravené bezlepkové mouky. Do mouky
se vytvoril mensi dilek a do né se nasledné¢ ptidal vzesly kvasek. Nabobtnalé
psyllium spolu schia a Inénymi seminky se opatrné pfililo. Vse bylo dukladné
promichano, tak aby zaCala vznikat lepiva struktura tésta. Dale byla ptidana
kuchynska sul, guarova/ xanthanova guma. Jako posledni ingredience se ptidal
slunecnicovy olej. Vse se znovu dikladné promichalo, tak aby se vSechny suroviny
spojily dohromady. Vzniklé tésto se zakrylo utérkou a nechalo se v mise kynout na

teplém misté, kde nekolisala teplota.

PREKLADANI TESTA:

Zhruba po 20-30 minutach bylo tésto vykynuté. Poté bylo pfendano na val
pomoucnény pohankovou moukou, aby se tésto tolik nelepilo. Zhruba 2-3 x je
potieba tésto ptelozit. Pielozené tésto se nasledné vlozilo do formy vymazané
sadlem, prikrylo se utérkou a nechalo se jesté zhruba dalSich 20-30 minut dokynout.

Opét na teplém misté bez priavanu.

PECENI CHLEBA:

Ideélni je pfedehiata trouba na 250 °C. Pii vlozeni tésta se nejdiive peklo cca
10 minut pii 250 °C a poté se teplota snizila na 200 °C. Dle potieby se formou otaci.
Samotné peceni trvalo piiblizn¢ 60 — 90 minut. Zalezi na daném slozeni druhu
chleba, hlavné¢ mouky. Zda je chléb dostatecné peceny, se stanovilo tim, Zze po
vyndani se poklepalo na kirku a musel z n¢j vychazet duty zvuk. Chléb se rovnou
vyklopil z formy a nechal zcela zchladnout, az poté se mohl zacit krajet. Pokud by se
zacal krajet hned po vyndani z trouby, srazil by se a ovlivnil tim jak texturu, tak
I chut’.
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Bezlepkovy chléb upeceny z jednodruhovych mouk ma slabsi kiupavou kurku.

Stiida byva lepiva, vlhka a velmi hutna.

SKLADOVANI CHLEBA:

Chléb se miize skladovat bud’to zabaleny do suché utérky na suchém mist¢, nebo

se muze také zamrazit.

4.2 Senzoricka analyza chlebi

Senzorické hodnoceni probihalo formou ochutnavky vsech vzorki a vyplnénim
dotazniku. Hodnoceni se ucastnilo dvanact lidi, Sest muzu a Sest zen ve véku od
na netypickou chut’ chlebi bez lepku zvykly. Hodnotitelé nebyli seznameni s druhy
chlebt a ani jejich slozenim. Jednotlivé vzorky chlebi byly sefazeny pod pismeny
AazF.

Hodnotitel¢ dostali oznaCenych Sest vzorki chleba, sklenici Ccisté vody
a anonymni dotaznik pro senzorické hodnoceni peciva. Dotaznik byl vytvoten
V ramci rozvojového projektu pro vzdélani a vyzkumné studijni ucely v roce 2011,
pod hlavickou Evropské unie. Hodnotilo se n€kolik bodd, které jsou uvedeny
Vv tabulkach ¢islo 4 az 7.

Kazdy z hodnoticich také zhodnotil, ktery vzorek chleba byl nejlepsi, jak chuti,
tak vzhledem.

Tabulka 4: Hodnoceni dle hedonické stupnice

1 2 3 4
vynikajici, pfijemna, méné méné piijemna, nepiijemna,
Chut’ intenzivni intenzivni méné vyrazna netypicka
jeste
Viné velmi ptijemna dosti piijemna uspokojiva prijatelna nepiijemna
méné atraktivni,
Celkovy vzhled atraktivni uspokojivy jeste prijatelny nevzhledny
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Tabulka 5: Hodnoceni dle intenzivni stupnice

1 2 3 4 5
charakteristicka, charakteristicka, ) pach nepatrné .
Viné bez cizich pacht pach kysely cizi
vyrazna méng vyrazna nakysly
Zdroj: viastni
Tabulka 6: Hodnoceni chuti podle dil¢i chuti
1 2 4
Chut’ Téstova nakysla zatuchla plesniva
Zdroj: viastni
Tabulka 7: Hodnoceni textury a celkového dojmu
1 2 3 4 5
Textura velmi mé€kka | mekka, stfedné tuha tuha tvrda
dosti dobry, primérny, Spatny, jiz
Celkovy dojem vynikajici velmi dobry N )
dobry uspokojivy nevyhovujici
Zdroj: viastni

4.3 Stanoveni puvodni suSiny bezlepkovych chlebi a

antioxidacni aktivity

Vzorky chleba byly predsuSeny pfi teploté¢ 50 °C. Nasledné byla stanovena

laboratorni suSina vysouSenim piedsuSeného vzorku po dobu dvou hodin pfi teploté

130 — 133 °C do konstantni hmotnosti. Na zaklad¢ zjiSténych hodnot byla vypoctena

puvodni susina vzorkd chlebt.

Antioxidacni aktivita ve slupkach z ¢ervené cibule byla stanovena metodou

DPPH. Analyza byla provedena V laboratofi katedry potravinaiskych biotechnologii

a kvality zemé&délskych produktd ZF JU v Ceskych Bud&ovicich. Antioxida¢ni

aktivita v jednotlivych chlebech byla stanovena metodou DPPH a FRAP

Vyzkumnym tstavem potravinaiskym Praha, v. v. i. Stanoveni antioxida¢ni aktivity

u jednotlivych vzorki bylo provedeno celkem ctyrikrat. Zjisténé hodnoty byly

pfepocteny na ptivodni a absolutni suSinu a vypocten primér, smérodatnd odchylka

a variacni koeficient.
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5. Vysledky

5.1 Senzorické hodnoceni

1)

Hodnoceni chuti u bezlepkovych chlebt bylo velmi pozitivni. Bezlepkové
chleby upecené z jednodruhovych mouk maji typickou chut’ po mouce, ktera ve
sloZeni ptevlada, lepsi byvaji chutove bezlepkové smési a z nich nésledné pecivo.

Podle senzorické analyzy bylo zjisténo, ze upeceny zakladni chléb (A) a chléb
zakladni s pfidanymi slupkami z ¢ervené cibule (C) mél nejlepsi chut. Celkem devét
hodnoticich ho vyhodnotilo na hedonické stupnici ¢islem dva, které znamena
pfijemnou a méné intenzivni chut. Nejhufe vySel v testu chuti chléb zakladni

s piidanou kurkumou (B), ktery m¢l lehce nahotklou chut’.

Graf 1: Hodnoceni chuti

Hodnoceni chuti

mchléb A
H chléb B
mchléb C
mchléb D
m chléb E
m chléb F

Zdroj: viastni
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Tabulka 8: Hodnoceni chuti

Chut* | chlébA | chlébB | chlébC | chlébD | chlébE | chlébF
1 5 2 2 X X 1
2 7 2 9 6 8 5
3 X 3 1 5 4 6
4 X 5 X 1 X X

Zdroj: viastni

*1- vynikajici, intenzivni, 2- pfijemna, mén¢ intenzivni, 3- méné piijemna, méné

vyrazna, 4- nepiijemna, netypicka
2)

Pfi hodnoceni ving bezlepkovych chlebll intenzivni stupnici byl nejvice
charakteristicky chléb zakladni (A) a chléb zdkladni s cibulovymi slupkami (C).
Chléb zakladni s kurkumou (B) byl vyhodnocen jako druhy nejlepsi. S cizimi pachy
¢1 nepatrné nakyslym pachem byl vyhodnocen chléb s lusténinovymi moukami

a kurkumou (E).

Graf 2: Hodnoceni viiné intenzivni stupnici

Hodnoceni viiné

Emchléb A
mchlébB
mchlébC
EmchlébD
mchlébE
m chléb F

Zdroj: vilastni
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Tabulka 9: Hodnoceni viiné intenzivni stupnici

Viné* chléb A | chlébB | chlébC | chlébD | chlébE | chlébF
1 5 5 5 1 X 4
2 7 5 6 5 8 1
3 X 2 1 2 4 4
4 X X X 4 X 2
5 X X X X 2 1

Zdroj: viastni

*1- charakteristicka, vyraznd, 2- charakteristickd, méné vyrazna, 3- bez cizich

pachti, 4- pach nepatrné nakysly, 5- pach kysely, cizi

3)

Viné se hodnotila jesté pomoci hedonické stupnice, kde nejvice hodnotitelim
vonél také chléb zakladni (A) a chléb zakladni s cibulovymi slupkami (C). Hodnotili
je tedy jako chleby s velmi piijemnou nebo dosti pfijemnou vini. Uspokojivou vini
mély chleby zakladni s lusténinovymi moukami (D) a zakladni s lusténinovymi
moukami a cibulovymi slupkami (F). Nepfijemnou vini oznacili chléb zakladni

s kurkumou (B) a chléb s lusténinovymi moukami a kurkumou (E).

Graf 3: Hodnoceni viiné hedonickou stupnici

Hodnoceni viiné

Wchiéb A
@ichléb B
[chléb C
M chléb D
Mchléb E
[chléb F

Zdroj: vilastni
39



Tabulka 10: Hodnoceni viiné hedonickou stupnici

Viné* | chlébA | chlébB | chlébC | chlébD | chlébE | chlébF
1 5 3 4 2 X 2
2 4 3 5 4 3 2
3 3 1 2 5 1 5
4 X 2 1 1 2 2
5 X 3 X X 6 1

4)

nepiijemna

Zdroj: viastni

*1- velmi pfijemnd, 2- dosti pfijemna, 3- uspokojiva, 4- jesté piijatelna, 5-

Daldim bodem senzorického hodnoceni pediva byla textura chlebi. Zadny

Z hodnoticich neshledal ani jeden zSesti vzorkti chléb tvrdym nebo tuhym.

Nejmékcim chlebem byl vSemi zvolen zékladni chléb (A), zékladni chléb

S luSténinovymi moukami (D) a lusténinovy chléb s kurkumou (E). M¢kky chléb

nebo stiedn¢ tuhy vyhodnotili chleby B, C a F.

Graf 4: Hodnoceni textury

Hodnoceni textury

m chléb A
HmchlébB
m chléb C
m chléb D
W chléb E
m chléb F
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Tabulka 11: Hodnoceni textury

textura* | chléb A | chlébB | chlébC | chlébD | chlébE | chlébF
1 7 X X 5 6 1
2 5 3 4 7 6 2
3 X 8 6 X X 8
4 X 1 2 X X 1
5 X X X X X X

*1- velmi meékka, 2- mekka, 3- stiedné tuhd, 4- tuh4, 5- tvrda

5)

Zdroj: viastni

Soucasti senzorické analyzy bylo také celkové hodnoceni vzhledu vzorkl podle

hedonické stupnice. Vzhledem byl nejvice atraktivni chléb zakladni (A) a to deseti

hodnoticimi,

chléb zakladni

s cibulovymi slupkami

(C) deviti hodnoticimi.

Atraktivnim, méné atraktivnim ¢i uspokojivym hodnotili chléb zékladni s kurkumou

(B), chléb zakladni s lusténinovymi moukami (D) a chléb s lusténinovymi moukami

a cibulovymi slupkami (F). Nejhufe hodnocen byl chléb s lusténinovymi moukami

a kurkumou (E), ktery byl péti hodnotiteli oznacen jako jesté pfijatelny a dva ho

dokonce oznacili za nevzhledny.

Graf 5: Celkovy vzhled

Celkovy vzhled

mchléb A
Hchléb B
mchlébC
m chléb D
Hmchléb E
mchléb F
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Tabulka 12: Celkovy vzhled

Vzhled* | chléb A | chlébB | chlébC | chlébD | chlébE | chlébF
1 10 6 9 4 2 4
2 4 3 6 3 7
3 1 X 2 5 X
4 X 1 X X 2 1

Zdroj: vlastni

*1- atraktivni, 2- mén¢ atraktivni, uspokojivy, 3- jesté pfijatelny, 4- nevzhledny

6)

Ptedposlednim bodem pfi senzorice byl celkovy dojem. VSechny vzorky byly
hodnoceny pozitivné. Vynikajici dojem udélal na hodnotitele chléb zakladni (A),
chléb zakladni s kurkumou (B), velmi dobry a dosti dobry dojem ohodnotili
u zakladniho chleba s cibulovymi slupkami (C) a u zakladniho luSténinového chleba
(D). Dobrym ¢i primérnym a uspokojivym oznacili zbylé dva vzorky a to chléb

lusténinovy s kurkumou (E) a chléb lusténinovy s cibulovymi slupkami (F).

Graf 6: Celkovy dojem

Celkovy dojem

H chléb A
mchlébB
mchlébC
HmchlébD
mchlébE
mchlébF

Zdroj: vlastni
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Tabulka 13: Celkovy dojem

Celkovy dojem* | chléb A | chléb B | chléb C | chlébD | chlébE | chlébF
1 6 5 3 1 X 1
2 6 4 5 7 3 1
3 X 2 4 4 5 6
4 X X X X 4 4
5 X 1 X X X X

Zdroj: vilastni

*1- vynikajici, 2- velmi dobry, 3- dosti dobry, dobry, 4- primérny, uspokojivy,

5- Spatny, jiz nevyhovujici

7)

Posledni otdzkou v senzorickém testu bylo vybrat dle kazdého hodnotitele chléb,

ktery byl nejchutnéjsi, nejvzhlednéjsi. Vice nez polovin€ se libil a chutnal chléb

zakladni (A) a chléb zakladni s cibulovymi slupkami (C). Nejméné atraktivni

a chutové nejméné piijatelny byl chléb lusténinovy s kurkumou (E), ktery vSichni

zhodnotili jako velmi nahoikly.

Upecenych Sest druhli bezlepkovych chlebl pro celkovou ptedstavu zobrazuji

nasledujici obrazky ¢islo 3 a 4, jejich prifezy nasledné obrazky 5 a 6.
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Obrazek 3: Z levé strany- chléb zakladni (A), chléb zakladni s kurkumou
(B), chléb zakladni se slupkami z ¢ervené cibule (C)

Zdroj: viastni

Obrazek 4: Z levé strany- chléb zakladni s luSténinovymi moukami (D),
chléb s lusténinovymi moukami a kurkumou (E), chléb lusténinovy se slupkami
z €ervené cibule

Zdroj: vilastni
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Obrazek 5: Prurez chlebu A, B, C

Zdroj: vlastni

Obrazek 6: Priiez chlebi D, E, F

Zdroj: vilastni
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5.2 Pivodni suSina a udroven antioxidaéni aktivity

bezlepkovych chlebii

Spravna interpretace analyzovanych hodnot vyzaduje znalost susiny vyrobki.

V nésledujici tabulce ¢islo 14 je uvedena ptivodni susina bezlepkovych chlebt.

Tabulka 14: Stanoveni ptivodni susiny

vzorek puvodni susina (%)
chléb A 48,103
chléb B 50,373
chléb C 48,264
chléb D 44,597
chléb E 42,354
chléb F 46,409

Zdroj: vilastni

Antioxida¢ni aktivita ve slupkach z ervené cibule byla stanovena metodou
DPPH a jeji hodnota byla 99,90 +/-1,12 (mg TE/g suSiny).

Antioxidac¢ni aktivita ve vzorcich chlebi byla stanovena metodou DPPH
i metodou FRAP. Obé tyto metody vyhodnotily chléb zakladni se slupkami z ¢ervené
cibule (C) a chléb s lusténinovymi moukami se slupkami z ¢ervené cibule (F) jako
chleby s nejvyssi antioxidacni aktivitou, tyto hodnoty jsou v tabulkach vyznaceny
tuéné na Sedém pozadi. Celkem byly provedeny c¢tyii méteni. V nasledujicich
tabulkach €. 15 a ¢. 16 jsou uvedeny primérné hodnoty, smérodatné odchylky
a variani koeficienty antioxidacni aktivity, pfepoctené na plvodni a absolutni

suSinu, stanovené metodami DPPH a FRAP.
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Tabulka 15: Antioxida¢ni aktivita stanovena metodou DPPH pi‘epo¢tena na
ptvodni a absolutni susSinu

Piivodni susina Absolutni suSina
prameér smérodatna k\(;aerfii?:?:ra t prameér smérodatna k\(;aerfiii?gri] ¢
(mg TE/q) odchylka %) (mg TE/Q) odchylka (%)
chléb A 0,28725 0,011815 4,113 0,5985 0,02669 4,459
chléb B 0,41475 0,0045 1,084 0,82375 0,010504 1,275
chléb C 1,01025 0,020694 2,048 2,0945 0,047899 2,286
chléb D 0,23025 0,004787 2,079 0,517 0,010504 2,031
chléb E 0,32475 0,004272 1,315 0,76725 0,005774 0,752
chléb F 0,898 0,011576 1,289 1,9415 0,012124 0,624

Zdroj: vilastni

Tabulka 16: Antioxida¢ni aktivita stanovena metodou FRAP prepo¢tena na
pivodni a absolutni susSinu

Ptvodni susina Absolutni susina
primér | smérodatna kr)gji?:?;lri] ¢ Primér | smérodatna k\t;z"ii?:?gri\ ¢
(mg TE/g) | odchylka (%) (mg TE/g) | odchylka (%)
chléb A 0,352 0,01225 3,480 | 0,73175 0,02599 3,551
chléb B 0,475 0,0101 2,126 | 0,94375 0,02011 2,130
chléb C 1,3985 0,03686 2,635 | 2,89825 0,07594 2,620
chiébD | 0,24425 0,00479 1,961 | 0,54825 0,01001 1,825
chiébE | 0,36933 0,00231 0,625 | 0,87267 0,00635 0,727
chiébF | 116225 0,02899 2,494 2,505 0,06182 2,467
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5.4 Celkové finan¢ni naklady na suroviny pro vyrobu

bezlepkovych chlebi

Do celkové ceny neni zapocitand energie. Suroviny, které se nevazily, jsou
uvedeny ve vypoctu jako zbylé suroviny, kdy je odhadnuta pfiblizna cena.

Vysledna cena odpovida upecenym chlebtim o hmotnosti 1 500 g.

Chléb A - 200 g kukutficné mouky — 8,60 K¢
200 g ryzové mouky — 13,75 K¢
100 g pohankové mouky — 10,25 K¢
12 g drozdi — 1,6 K¢&
zbylé suroviny — cca 20 K¢
celkem =54 K¢
Chléb B - 200 g kukutiéné mouky — 8,60 K¢
200 g ryzové mouky — 13,75 K¢
100 g pohankové mouky — 10,25 K¢
12 g drozdi — 1,6 K¢
30 g kurkumy — 26 K¢
zbylé suroviny — cca 20 K¢
celkem = 80,20 K¢
Chléb C - 200 g kukuti¢né mouky — 8,60 K¢
200 g ryzové mouky — 13,75 K¢
100 g pohankové mouky — 10,25 K¢&
12 g drozdi — 1,6 K¢&
zbylé suroviny — 20 K¢
celkem = 54 K¢
chléb D - 200 g kukufi¢né mouky — 8,60 K¢
200 g ryzové mouky — 13,75 K¢
50 g hrachové mouky — 2,46 K¢
50 g cizrnové mouky — 5,15 K¢
12 g drozdi — 1,6 K¢
zbylé suroviny — 20 K¢

celkem = 51,56 K¢
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Chléb E - 200 g kukuticné mouky — 8,60 K¢
200 g ryzové mouky — 13,75 K¢
50 g hrachové mouky — 2,46 K¢
50 g cizrnové mouky — 5,15 K¢
12 g drozdi — 1,6 K¢
30 g kurkumy — 26 K¢
zbylé suroviny — 20 K¢

celkem = 77,56 K¢

Chléb F — 200 g kukuticné mouky — 8,60 K¢
200 g ryzové mouky — 13,75 K&
50 g hrachové mouky — 2,46 K¢
50 g cizrnové mouky — 5,15 K¢
12 g drozdi — 1,6 K¢
zbylé suroviny — 20 K¢

celkem = 51,56 K¢
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6. Diskuze

BUSINOVA (2006) uvadi, ze vice jak 70 % celiaki a alergikii na lepek si pece
bezlepkové pecivo doma, bud’ z hotovych specidlnich smési, nebo si smési michaji
sami z riznych druhti pfirozen¢ bezlepkovych mouk.

Do Sesti pfipravenych receptur byla pfidana chia a Inéna seminka, kterd vytvari
gelovitou strukturu a tim vytvaieji lepsi vlastnosti tésta a nasledné stiidy, to potvrzuje
COOREY a kol. (2014), ktery uvadi pozitivni vlastnosti chia seminek na tésto.
KORUS a kol. (2015) shledava pozitivni vlastnosti u Inéného seminka zejména
U bezlepkovych chlebi a jejich struktury. Jako dalsi zdroj vldkniny bylo pfidano do
receptur psyllium, které se zaina V potravinafstvi vyuzivat Castéji v poslednich
letech. FRATELLI a kol. (2018) provedl studii, ve které vyuziva psyllium a vodu pro
zlepSeni senzorické piijatelnosti chlebi.

Pro lepsi reologické vlastnosti tésta se vyuzilo také guarové a xanthanové gumy.
Podle MOHAMMADI a kol. (2015) po pfidani guarové gumy do bezlepkového
chleba z ryzové mouky se vyrazné zvysil specificky objem. Naopak negativné
hodnoti BURESOVA a kol. (2016) uginky xanthanové gumy na t&sto z ryzové
mouky, kdy byl chléb negativné ovlivnén suchou a hrubou kiirkou a velmi lepivou
sttidou.

Z vysledkl vyplyva, Ze nejlépe hodnocenym vzorkem byl chléb zdkladni (A).
Podle hodnotitelii byl nejlepsi v hodnoceni chuti, viing, vzhledu, textury i celkového
dojmu. Chléb zdkladni byl upeCen z obilnych mouk bez lepku — kukufi¢né,
pohankové a ryzové, neobsahoval ani kurkumu ¢i cibulové slupky. Chut'ové byl pro
hodnotitele vynikajici a pfijemny. Tento vysledek se dal ocekavat, protoZze mouky
v tomto sloZeni byvaji chutové vhodné. Aviak negativné hodnoti BURESOVA a kol.
(2017) ve studii, Ze kombinace ryZzové a kukuficné mouky zhorSila kvalitu
chlebového tésta. Oproti tomu PICO a kol (2017) uvadi, ze bezlepkové chleby, které
obsahuji kukuficnou mouku, jsou charakterem nejblize klasickému pSeni¢nému
chlebu. Chléb zakladni mél nejlepsi texturu, to potvrzuje OZTURK a MERT (2018),
ktery tik4, Ze kukufi¢ny Skrob dobfe vaZe vodu a tim pozitivné ovliviiuje soudrznost
a pruznost. Pozitivné hodnoti také kukuficnou mouku za své dobré viskoelastické
vlastnosti GUADARRAMA-LEZAMA a kol. (2016).

Chléb zakladni obohaceny o zdroj antioxidantu kurkumy byl vyhodnocen

celkovym dojmem hned jako druhy nejlepsi. I pies to, Ze chutoveé byl podle
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senzorickych vysledkd nejhorsi ze vSech vzorkd, kdy ho pét hodnotitelli oznacilo
jako nepfijemny a netypicky. Chut vyrazné ovlivnila kurkuma, kterd zapficinila
hoikou, lehce nakyslou chut. Z tohoto vysledku lze usuzovat, Ze pro vyuziti do
chlebového tésta by bylo vhodné ptidat kurkumy mensi mnozstvi nez 30 g na 500 ¢
mouky. Chut’ by tak byla pro hodnotitele ptijemnéjsi a ur¢ité mén¢ nahorkla.

Zékladni lusténinovy chléb s kurkumou byl hodnocen jako jeden z nejlepsi
texturou. Pfidané lusténinové mouky jsou vhodné pro bezlepkové peceni, diky dobré
vaznosti vody. Bohuzel vuni i celkovym vzhledem a dojmem putisobil na hodnotitele
spiSe negativné, pii obou hodnoceni byl poslednim. Pti celkovém vzhledu byl pro pét
hodnotitelti jest¢ pfijatelny a pro dva dokonce nevzhledny, oproti tomu dva
hodnotitelé ho shledali atraktivnim a tfi méné atraktivnim, uspokojivym. Chut'ové
byl lepsi nez zédkladni chléb s kurkumou, kdy ho osm lidi oznacilo jako chutové
pfijemny ¢i méné intenzivni. Mohlo tomu byt diky odliSnému slozeni mouk. Chut
lusténinovych mouk je naopak vétSinou hodnocena negativné, avSak v této
pfipravené smési se vyuzilo malé mnozstvi. Mohlo tak mit pozitivni G€inek na chut’
v kombinaci s kurkumou. Jak pfi hodnoceni viné hedonickou stupnici, kde ho
polovina hodnotiteld shledala jako neptijemnou, tak i intenzivni stupnici dopadl jako
nejhife hodnoceny, svoji typickou vini po kurkumé. Mnozstvi kurkumy do
zakladniho luSténinového chleba bylo také 30 g na 500 g mouky, to nejspise
ovlivnilo hodnoceni chleba. Kurkuma ma svoji silnou a specifickou viini, barvu a
hlavné chut. Lze se domnivat, ze pokud by chleby obsahovaly mensi piidané
mnozstvi pravé tohoto zdroje antioxidantti, mohlo senzorické hodnoceni dopadnout
lIépe. AvSak vliv na chut’ a vliini mohla mit i doba peceni, kdy vysoka teplota mlze
V tésté zhorsit vlastnosti kurkumy:.

Zakladni chléb lusténinovy vyhovoval hodnotitelim pifijemnou ¢i méné
pifijemnou a meéné vyraznou chuti podle hedonické stupnice. Celkové byl
v senzorickém hodnoceni primémé hodnocen. Na vysledcich je patrné, ze
nahrazenim 100 g pohankové mouky 50 g hrachové a 50 g cizrnové mouky, doslo k
ovlivnéni hodnoceni kazdého bodu v senzorickém dotazniku. Pfi hodnoceni textury
byl vyhodnocen jako jeden z nejlep$ich, z vysledka tedy vyplyva, Ze po piidani
luSténinovych mouk je textura velmi kvalitni, avSak chutové se kvalita mirné

zhorSuje.
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Zakladni chléb s cibulovymi slupkami byl deviti lidmi oznacen jako chutové
ptijemny. Z tohoto vysledku lze usuzovat, ze pfidani slupek nemé¢lo negativni vliv na
chut’ a podobalo se ze znacné ¢asti chut'oveé zakladnimu chlebu. Stejné tak byl kladné
ohodnocen, co se ty¢e vuné hedonickou i intenzivni stupnici. Slupky sami o sob¢
Zzaddnou vini nemaji, a proto se da usoudit, ze chléb byl svou vini podobny
zakladnimu. Ten vySel pfi hodnoceni stejné tak dobte. Vzhledové byl pro vétSinu
atraktivni, slupky daly chlebu tmavé hnédou sytou barvu. Celkovy dojem byl velmi
dobry az dobry, kdy nejvice hodnotitele zaujala hlavné netypicka barva.

Cibulové slupky byly ptfidany i do zakladniho luSténinového chleba. Chutoveé
byl méné piijemny a méné vyrazny. Zde je vidét rozdil, kdy zékladni chléb se
slupkami vysel jako chutové pfijemny a nejlépe hodnoceny. Mizeme se domnivat,
ze chut’ tedy ovlivnily lusténinové mouky. Viné byla oznacena ¢tyimi lidmi jako
charakteristickd, pfestoze hodnotici doptfedu nevédeli, co dané chleby obsahuji.
Texturou dopadl ze vSech luSténinovych chlebl nejhtie. LuSténinové mouky
a chleby z nich mély texturu mékkou, tudiz lze ptedpokladat, Ze negativné texturu
mohly ovlivnit cibulové slupky. Celkové plsobil vzhledem jako atraktivni ¢i méné
atraktivni, pfijatelny. Stejn¢ jako u zakladniho chleba s cibulovymi slupkami zaujala
hlavné barva.

Stanovend plivodni suSina, ktera je potfeba pro interpretaci hodnot antioxida¢ni
aktivity byla nejvyssi 50,373 % u zakladniho chleba s kurkumou (B). Nejnizsi
stanovena susina byla 46,409 % u chleba lusténinového s cibulovymi slupkami (F).
Stanovenou suSinu ovliviluje pfedev§im druh mouky a déle pifidané suroviny ve
vyrobku. MARVANOVA a DOSTAL (2011) stanovili ptivodni susinu v pSeni¢ném
chlebu na 51,8 %.

Chléb zakladni obohaceny o vybrané zdroje antioxidanti — slupky z cervené
cibule, obsahuje podle méfeni metodou DPPH i FRAP jednozna¢né nejvyssi
antioxidacni aktivitu a nasledné po ném chléb zakladni s lusténinovymi moukami a
cibulovymi slupkami. Metodou FRAP byla namétena antioxida¢ni aktivita u vSech
chlebli vyssi nez metodou DPPH. GAWLIK-DZIKI a kol. (2013) uvadi, ze
antioxidani potencial chleba s cibulovymi slupkami byl vyznamné vys$i nez
v kontrolnim vzorku. Ptidanim cibulovych slupek do chlebového tésta se znacné
zlepsily antioxida¢ni vlastnosti v chlebu, kdy 3 % ptidanych cibulovych slupek jsou

optimalni pro zlepseni jak senzorickych, tak i antioxida¢nich vlastnosti.
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SWIECA akol. (2013) udévaji, ze cibulové slupky maji mnoho pozitivnich
ucinki, jak na kvalitu potravin, tak i na vlastnosti ovliviiyjici zdravotni stav. Jiné
poznatky zjistili TONYALI a SENSON (2017), ktefi uvadi, ze po pfidani cibulovych
slupek rozmixovanych na prasek (3, 6 a 9 %) do chlebl s pSeni¢nou moukou, doslo
k negativnimu ovlivnéni textury a fyzikalnich vlastnosti chleba. Pfidany prasek
vyrazné¢ zmensSil velikost porG a jejich primér. Naopak pozitivné se zvysila
antioxidacni aktivita a celkovy obsah polyfenold.

Chléb zakladni s kurkumou a chléb =zakladni s luSténinovymi moukami
a kurkumou byly jako druhé vyhodnoceny s vys§i antioxidaéni aktivitou. Urovefi
antioxida¢ni aktivity u bezlepkovych obilnych chlebi a chlebl s ptidavkem
lusténinovych mouk se vyrazné neliSila, pouze s minimalnim navySenim u chleb
z obilnych mouk. LIM a kol. (2011) uvadi, Ze pSeni¢ny chléb obohaceny o kurkumu
vykazoval dobrou antioxida¢ni aktivitu, také se zvysil obsah kurkumind a celkovy
obsah fenoli v chlebu. BALESTRA a kol. (2011) pouzili zazvorovy prasek do
pSeni¢ného tésta, pii pfidani 3 % prasSku vykazoval chléb dobré reologické vlastnosti
a zdvojnasobil se obsah antioxidantd. PARK a kol. (2012) pouzili kurkumu (2, 4, 6 a
8 %) do kolace, aby zlepsili senzorické vlastnosti a antioxida¢ni ucinky. Do kolace
bylo ptidano az 6 % kurkumového prasku a stale vykazoval pozitivni vysledky. Pii 6
% a vice vykazoval horsi vysledky, které se tykaly jak reologickych vlastnosti tésta,
tak isenzorického hodnoceni. RAHAIE a kol. (2012) poukazuji na uplatnéni
antioxidanta v pekafském pramyslu, vedouci ke zvySeni funk¢nosti zdravych
potravin s nizkym obsahem kalorii, cholesterolu a bez lepku. Podobné jako vyse
uvedeni autofi, tak i LIM a kol. (2010) ptidavali kurkumu do kolace, kdy pti
ptidavku do 6 % nebyly zjistény zadné vyznamné vysledky. Oproti tomu po ptidavku
nad 6 % vykazoval kola¢ lepsi barvu, chut’ a celkové dobrou senzoriku. Presto kolace
celkové vykazovaly dobrou antioxida¢ni aktivitu. SIKKHAMONDHOL a kol.
(2009) zaméfili vyzkum na vyvoj zdravéjSiho chleba pridanim kurkumy v prasku.
Pridani 0,10 % kurkuminoidu, neprokazalo Zzadny pozitivni vliv na narGst
antioxidacni aktivity. NANDITHA a kol. (2008) pridavali kurkumu do suSenek. Na
zakladé vysledku stanoveni antioxidacni aktivity béhem peceni a skladovani lze
konstatovat, ze kurkuma je vhodna jako pftirodni zdroj antioxidantd. IBRAHIM
a kol. (2015) uvadi, ze pfidani 4 % kurkumy do tésta zvysilo antioxidacni aktivitu ve

srovnani s béznym pSenicnym chlebem bez pifidanych antioxidanti. Nicméné
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ovlivituje chut’ a také barvu, ktera je nasledné syté zluta a mize tak ovlivnit poptavku
pro spotiebitele.

Celkové finan¢ni naklady na vyrobu domacich bezlepkovych chlebi byly
V porovnani s trznimi cenami velmi pfijatelné. Bochnik chleba doma vyrobeny
0 vaze priblizn¢ 1,5 kg vychazi v priméru na 50 K¢, bez zapoclitané energie.
Zakoupeni jednodruhovych mouk pro pfipravu vychézi levnéji nez naptiklad predem
pripravené smési. Zhotovené smeési jsou sice mén€ narocné na pripravu, ale za 500 g
smési zaplati zakaznik v praiméru 40 K¢. V tomto piipad¢ je domaéci ptiprava zhruba
3 x levngjsi. Pro diplomovou praci byly pouzity mouky zakoupené ve firmeé
EXTRUDO s.r.o. kterda méa velmi pfijatelné ceny a hlavné kvalitni mouky. Cena
pifimo v obchodé¢ firmy je v priméru o 10 K¢ nizs§i nez nésledné v potravinovych
fetézcich. Na trzni cené se samoziejmé odraZi 1 energie, prace, marze aj. Bezlepkovy
svétly chléb zakoupeny napiiklad na www.bezlepkovaprodejna.cz stoji 60 K¢ za
450 g, tmavy bezlepkovy chléb s vlakninou 50 K¢ za 500 g. V supermarketech se
pohybuje cena v priméru okolo 60 K¢ za 500 g. Pro srovnani uvadim bezlepkovy
chléb Pan Care bily 400 g dostupny v fetézci Globus, za ktery zaplati zakaznik
73 K¢. Pokud bychom srovnali cenu bezlepkového chleba z doma piipravené smési
a cenu konzumniho pSeni¢ného chleba bézné dostupného v kazdém potravinovém
fetézci, bude rozdil zna¢ny. Chléb konzumni stoji v praiméru 23 K¢ za 1000 g oproti

tomu bezlepkovy domaci 33 K¢ za 1000 g. Tudiz rozdil na bochniku chleba je 10 K¢.
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7. Zavér

Hlavnim tématem diplomové prace byla pfiprava receptury bezlepkovych chlebi
obohacenych o vybrané zdroje antioxidanti — kurkumu a slupky z ¢ervené cibule.
Posoudit jejich senzorickou hodnotu, zjistit antioxidac¢ni aktivitu a finan¢né
ohodnotit bezlepkové chleby.

Receptury byly pfipraveny z bezlepkovych mouk obilnych a luSténinovych. Jako
zlepsSujici suroviny se pouzila seminka chia a Inéné, psyllium, guarova a xanthanova
guma. Jiz zminéné suroviny se prokazaly jako nejvhodnéjsi zptsob pro vytvofeni
viskoelasticity a pojivosti tésta, které ve standardnim pecivu plni lepek obsazeny
V obilnych moukach. V senzorické analyze byl jako nejlepsi vyhodnocen zakladni
chléb, ktery hodnotitele zaujal ve vSech hodnocenych bodech, tedy chuti, vini,
texturou, celkovym vzhledem 1 dojmem. Naopak negativné byl hodnocen
lusténinovy chléb s kurkumou. Z hlediska textury byl vyhodnocen jako velmi mékky.
Oproti tomu $patné hodnoceni ziskal ve zbylych ¢étyfech bodech. Zakladni chléb
obohaceny o slupky z cervené cibule byl deviti hodnoticimi oznacen jako piijemny,
co se tyCe chuti. Pozitivni hodnoceni mé¢l i pfi senzorickém hodnoceni viné
a celkového vzhledu. Oproti tomu lusténinovy chléb se slupkami vysel v kazdém
bod¢ jako primérny. Pii celkovém dojmu pusobil na hodnotitele jako dosti dobry az
primérny, uspokojivy.

Ptidané zdroje antioxidantt pozitivnim zptisobem ovlivnily antioxidaéni aktivitu
bezlepkovych chlebi. Hodnota antioxidaéni aktivity vzrostla, jak ptidanim kurkumy,
tak i slupkami z Gervené cibule. Uroveni antioxidaéni aktivity u bezlepkovych
obilnych chlebi a chlebi s pfidavkem luSténinovych mouk se vyrazné nelisila, pouze
S minimalnim navySenim u chlebii z obilnych mouk. AvSak nejvyssi antioxidacni
aktivita byla vyhodnocena u obou chlebt s pfidanymi slupkami. Druhou nejvyssi pak
mély chleby s pfidanou kurkumou. Dle vysledkt 1ze uvazit zatazeni téchto dvou
antioxidantl pro pekaiské vyuziti.

V ramci diplomové prace byla také hodnocena financni stranka domaciho
bezlepkového peCeni. Naklady na vhodnou bezlepkovou smeés, diky kterym se
muZou srovnavat s chleby ze zakoupenych smési, jsou piijatelné. Pfi prazkumu trhu
s bezlepkovym pecivem bylo zjisténo, ze pro celiaky a alergiky je domaci ptiprava

vhodnéjsi, at’ uz z hlediska ceny ¢i kvality.
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9. Prilohy

DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI BEZNEHO PECIVA

JMENO: oo, VEK: oo,

Zdravotni Stav: ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeannn Datum:............

1. Hodnoceni chuti
(Levé strana — neznatelna dil¢i chut’, prava strana — silna dil¢i chut))
TEStOVA ChUt’ === e oo

Charakteristicka chut’ (dle druhu) -------=----=-mmmmmmmm oo

Nakysla, kvasna chut’  ------====mmmmmmm oo
Zatuchla chut’  ==-=-=mmmm e

Plesniva chut’  ==-==seeeemme oo

2. Hodnoceni chuti (hedonicka stupnice)
Stupnice

1 — vynikajici, intenzivni

2 — ptijemnd, méné¢ intenzivni

3 — mén¢ piijemnd, méné vyrazna

4 — nepfijemna, netypicka

3. Hodnoceni viin€ intenzitni stupnici
Stupnice

1 — charakteristickd, vyrazna

2 — charakteristicka, méné vyrazna

3 — bez cizich pachii

4 — pach nepatrné nakysly

5 —pach kysely, cizi
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4. Hodnoceni viiné (hedonicka stupnice)
Stupnice

1 — velmi piijemna

2 — dosti pfijemna

3 — uspokojiva

4 — jesteé piijatelnd

5 — nepiijemna

5. Hodnoceni textury
Stupnice

1 — velmi mékka

2 — mekka

3 — stfedné tuha
4 — tuha

5 —tvrda

6. Hodnoceni celkového vzhledu (hedonicka stupnice)
Stupnice

1 — atraktivni

2 —mén¢ atraktivni, uspokojivy

3 — jeste prijatelny

4 —nevzhledny

7. Celkovy dojem
Stupnice:

1 — vynikajici

2 — velmi dobry

3 — dosti dobry, dobry

4 — primérny, uspokojivy

5 — §patny, jiz nevyhovujici
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