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Abstrakt

Tato diplomova préace tesi problematiku trvanlivosti a nizké nutri¢ni hodnoty
bezlepkového peciva. Cilem prace bylo zjistit vliv pfisluSnych piidatnych latek na

zvyseni nutriéni hodnoty a prodlouzeni trvanlivosti bezlepkového chleba.

Prvni tsek prace je vénovan teoretické casti, ktera nabizi obecny piehled
tykajici se vlastnosti lepku, chorob spojenych s poruchami traveni lepku
a problematikou bezlepkového peciva. V zavéru je popsana metoda senzorické
analyzy a moznosti sestaveni dotazniku. Druhy tsek prace je zaméten na praktickou
cast, ta je zpracovana na zaklad¢ provedeni pekaiského pokusu S vyuzitim
obohacujicich pfidatnych latek — konopné mouky a zapary. Vzorky peciva jsou
podrobeny analyze textury prostiednictvim texturometru. Soucasti experimentalni
¢asti je dotaznikové Setfeni. Dosazené vysledky jsou zpracovany a graficky

znazornény.

Vzhledem Kk ziskanym poznatkim, lze oznadit vybrané piidatné latky,
konopnou mouku i zaparu, jako obohacujici slozky, které pozitivné ovliviiuji nutri¢ni
hodnotu a trvanlivost bezlepkového chleba. Z vysledkti dotaznikového Setieni je
u respondentll patrny zdjem o kvalitu konzumovanych pekatskych vyrobki, a to

zejména u celiaktl ¢i osob trpicich jinou poruchou traveni lepku.

Klic¢ova slova: bezlepkovy chléb, konopnd mouka, trvanlivost, zapara, ptidatné latky



Abstrakt

This dissertation addresses the issue of shelf life and low nutritional value of
gluten-free bread. Its aim was to determine the effect of certain additives on increase

of the nutritional value and on extension of the shelf life of gluten-free bread.

The first section of the thesis is devoted to the theoretical part, offering a
general overview of properties of gluten, diseases associated with disorders of gluten
digestion and the issue of gluten-free bread. It concludes with a description of a method
of sensory analysis and possibility of compiling a questionnaire. The second section
of the thesis is focused on the practical part which is developed on the basis of
performing a baking experiment using enriching additives - hemp flour and mash. The
bread samples are subjected to texture analysis by means of a texture analyser.

The experimental part includes a questionnaire survey. The achieved results
are processed and graphically represented. On the grounds of the acquired results, it is
possible to label the chosen additives - hemp flour and mash as enriching ingredients
positively affecting the nutritional value and shelf life of gluten-free bread. The results
of the questionnaire survey show that the respondents are interested in the quality of
the bakery products consumed,; this is especially true for coeliac sufferers and people

with other disorders of gluten digestion.

Key Words: gluten-free bread, hemp flour, shelf live, mash, additives
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1 Uvod

KaZzdoro¢né ptibyva lidi trpicich celiakii a ¢im dal vice se také zvySuje pocet
téch, ktefi lepek odmitaji z vlastniho piesvédceni, aniz by k tomu byli nuceni svym
zdravotnim stavem. Celiakie je multisystémové autoimunitni onemocnéni zptuisobené
lepkem, pfi kterém dochdzi k zanétim sliznic tenkého stfeva. Lécba spociva

Vv celozivotnim dodrZovani bezlepkové diety.

Lepek je bilkovinny komplex, tvofeny smési dvou ve vodé nerozpustnych
bilkovin, prolamin®i a glutelinli, schopny vytvaret viskoelasticky gel. Vzhledem ke
zvysujici se poptavce po bezlepkovych produktech je kladen stale vétsi diiraz na jejich
vyrobky, které jsou nezbytnou soucésti jidelnicku vétSiny lidi. Peceni bez lepku je
velmi naro¢né, pSeni¢ny lepek ma totiz jedineéné vlastnosti vedouci k vytvoreni
soudrznych, elastickych tést a je velmi obtizné nalézt suroviny a piisady, které mohou
lepek plné nahradit. Cerstvé bezlepkové pecivo neni v bézné trzni siti vzdy dostupné,
a tak je vétSina lidi nucena péct domaci bezlepkové pecivo, s vyuzitim bezlepkovych

mouk &i jiz piipravenych bezlepkovych smési. Castym problémem bezlepkového

peciva je kratsi trvanlivost, nizsi vyzivova hodnota a také horsi chut’.

Tato prace se zabyva problematikou bezlepkového peciva se zaméfenim na
chléb, pfedevsim pak konkrétnimi komponenty, které by mohly mit pozitivni vliv na
zvySeni nutriéni hodnoty a prodlouzeni trvanlivosti. Zjistovani probiha
prostfednictvim konkrétnich metod senzorické analyzy a zpracovanim ziskanych dat

pomoci vhodnych matematicko-statistickych metod.

Téma je velmi aktualni diky stale se zvySujici poptavce po nutricné kvalitnich

bezlepkovych pekatskych vyrobceich.



2 Literarni prehled

Shrnuti soucasné situace

Celiakie je jednim z nejcastéjSich malabsorpénich onemocnéni, zplsobuje
poskozeni sliznice tenkého stieva a gastrointestinalni poruchy. Jedina G¢inna 1écba je
ptisné dodrzovani bezlepkové stravy. V soucasné dob¢ tato nemoc postihuje ptiblizné

1 % svétové populace (GABROVSKA A KOL., 2015).

Rostouci vyskyt celiakie podporuje zvySeni zdjmu o rizné bezlepkové
produkty. Diky v soucasnosti lep§im moznostem diagnostiky celiakie a castému
zminovani vlivu lepku na zdravotni stav, vzbuzuje vyvoj bezlepkovych potravin
velkou pozornost. Bez ohledu na skute¢nou motivaci ke konzumaci bezlepkovych
potravin je v souc¢asné dob¢ na trhu pozorovana rostouci poptavka po bezlepkovych
vyrobcich a dochazi k postupnému rozsifovani bezlepkového sortimentu. Bezlepkové
vyrobky byly jesté pied nekolika lety k dostani sporadicky, vyjimku tvofily pouze
specializované obchody se zdravou vyzivou, kde byl tento sortiment v nabidce. Ve
velkych fetézcich jsou bezlepkové vyrobky ¢asto oddélovany do samostatnych useki,
kde najdeme piedevsim trvanlivé produkty s nizsi nutricni hodnotou. Bézné jsou zde
k dostani mouky, bezlepkové pecici smési, sladkosti a téstoviny, v mensi mife pak

trvanlivé vakuove balené pecivo (LITWINEK A KOL., 2014).

Pekaiské vyrobky jsou nedilnou soucasti jidelnicku vétSiny lidi. Trendem
poslednich desetileti je pokles jejich konzumace, ale 1 pfesto jsou stale nejvice
konzumovanym potravinovym produktem. Bezlepkovy chléb je stejné jako ostatni
bezlepkové produkty oproti tradi€énimu chlebu vyrazné drazsi, a ne vzdy dostupny
Vv bézné supermarketové siti. Proto je velmi dilezit¢é prodlouzeni doby jeho
pouzitelnosti (LITWINEK A KOL., 2014). PecCeni bez lepku je technologickou
vyzvou, potykajici se s problémem vytvoreni soudrznych a elastickych tést. Vzhledem
Kk jedinecnym vlastnostem pSeni¢ného lepku je velmi obtizné nalézt suroviny
a prisady, které¢ mohou lepek pIlné nahradit, a proto miize mit celd fada bezlepkovych
produktt dostupnych na trhu horsi chut’ a nizkou vyzivovou hodnotu. V posledni dobé
se pti vyrobé bezlepkového peciva ve vétsi mife pouzivaji latky, které umozni zlepSeni
reologickych vlastnosti tést. Dochazi také k rozvoji novych technologii prodluzujicich
trvanlivost chleba, jako je proteolyza lepku, pouziti kvasku, technologie zmrazovani

a také Slechténi pSenice s nizkym obsahem gliadinu (WANG A KOL., 2017).



Mezi zlepSujici latky patfi Skroby, hydrokoloidy, proteiny, enzymy
a emulgatory (WANG A KOL., 2017). Trvanlivost bezlepkového peciva je ovlivnéna
celou fadou faktorti od ptfidanych surovin a pfisad az po zptsob baleni ¢i tepelnou

upravu.

Pti ptiprave bezlepkovych vyrobkl se bézné vyuziva deproteinovany psenicny
Skrob. Jde o skrob se snizenym obsahem lepku, ktery se vyrabi z bilé¢ pSeni¢né mouky
odd¢lenim skrobové frakce od frakce lepkové. Vyuziva se vlastnosti lepku koagulovat
ve vodé, ¢imz lze lepek snadnéji oddélit. Déle se odstfedovanim oddéli od tzv.
skrobového mléka, které se nasledné¢ vypira vodou, dokud se neodstrani i nejmensi
castice lepku. Naslednym suSenim je ziskan Skrob. Vznikla surovina musi odpovidat
pfisnym standardiim pro bezlepkovou dietu. VéEtsina firem, které se specializuji na
vyrobu deproteinovaného pseni¢ného Skrobu, garantuje maximalni obsah lepku do 20
mg/kg. Deproteinovany pSenicny Skrob ma pozitivni vliv na texturu 1 chut
bezlepkového vyrobku, jeho nutriéni hodnota je vSak prakticky nulovda (PETROVA
A SPACILOVA, 2017).

Nejcastéji se pro vyrobu bezlepkového chleba pouzivaji obiloviny, jako je ryze,
¢irok a kukufice. V mens$i mife pak andské plodiny a hlizy brambor ¢i manioku.
Bezlepkové chleby vykazuji vysokou inkorporaci vody a obecné je doporucovan
pridavek vody od 65 % do 100 %. Diky takto vysokému mnozstvi vody nebo také
pridanim tukovych ptisad ¢i Skrobu bezlepkové pecivo rychleji tvrdne a je nachylnéjsi
na mikrobialni kazeni (LITWINEK A KOL., 2014). Dal$im problémem bezlepkového
peciva je nizkéd nutri¢ni hodnota. U bezlepkovych chlebil jsou zaznamenavany velké
rozdily ve slozeni zivin. Obecné lze fici, Ze jde o potraviny s vysokym obsahem
Skrobu, které maji obvykle oproti standardnim chleblim, pfi jejichz vyrobé je
vyuzivana psenice, nizky obsah bilkovin a vysoky obsah tukii (MATOS A ROSELL,
2015), (MATOS A ROSELL, 2011). Tento problém muze byt feSen napiiklad
CasteCnym nahrazenim chlebové smési na bazi kukufice a ryze, teffovou moukou,
amarantovou moukou ¢i moukou z quinoy, diky ¢emuz dojde ke zna¢né zméné
V obsahu zivin, zatimco cena vyrobku ziistane srovnatelnd (RYBICKA A KOL.,

2019).
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2.1 Lepek

Lepek je bilkovinny komplex, tvofeny smési dvou ve vode€ nerozpustnych
bilkovin prolamint a glutelint. Prolaminy a gluteliny se nachazi spole¢né se Skrobem
v endospermu semen nékterych obilovin. Nejvetsi obsah lepku je v pSenici, nasleduje
vV sestupném poiadi Zito, jeémen a oves (STROSSEROVA, 2015). Z technologického
hlediska jde 0 nejvyznamnéjsi proteiny obilovin. Ze vSech rostlinnych bilkovin
obsahuje pravé lepek nejvyssi koncentraci glutaminu a prolinu (GABROVSKA
A KOL., 2015).

U psenice predstavuje lepek az 80 % bilkovinného obsahu zrna. Vznikd po
pridavku vody za soucasného vlozeni mechanické prace a dodava tak pseni¢nému téstu
jeho jedinecné vlastnosti. Lepek tvoii viskoelasticky gel slozeny ze dvou
vysokomolekularnich frakci gliadinu s niz§i molekulovou hmotnosti 30-100 kDa
(kilodalton), ktery dodava lepkovému komplexu taznost a gluteninu s vyssi
molekulovou hmotnosti az 2000 kDa, jenzZ je nositelem pruznosti (PRUGAR, 2008).
Gliadin a glutenin maji velmi podobné aminokyselinové slozeni, 1iSi se vSak nejen
rozdilnou molekulovou hmotnosti, ale také rozpustnosti. Gliadin je rozpustny v 70 %
vodném roztoku alkoholu, glutenin pouze v kyselindch nebo zasadach (BENESOVA
A KOL., 2000). Gliadinové proteiny pSenice obsahuji velké mnozstvi glutaminu
v rozmezi 30-45 % a prolinu kolem 10-30 %, nizky je naopak obsah asparagové
a glutamové kyseliny, bazickych aminokyselin argininu, lysinu a histidinu, sirnych

aminokyselin cysteinu, methioninu a tryptofanu (GABROVSKA A KOL., 2015).

Primérny denni ptijem lepku v zdpadni stravé je 5-20 g. Lepek je tepelné
stabilni, m& schopnost plisobit jako pojivo a prodluzuje trvanlivost. Pfi zpracovani
potravin se bézn¢ pouziva jako piisada zlepSujici texturu, udrzujici vla¢nost a chut’.
Diky témto benefitim je lepek piidavan i do produktt, kde je méné zjevny, jde
napiiklad o nahrazky masa, zahustovadla, emulgatory, zelirujici latky v bonbonech,
zmrzliny, masla, kofeni, marinady nebo plniva l1éka. Stale Castéji se vyuziva vitalni
pSeni¢ny lepek a izolované pSenicné proteiny zlepSujici strukturu primyslovych
pekafskych  vyrobkii a posilujici mouky snizkym obsahem bilkovin

(BIESIEKIERSKI, 2017).
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2.2 Nemoci vyvolané piisobenim lepku

Podle reakce imunitniho systému na peptidy lepku Ize d¢€lit vzniklé choroby na
autoimunitni, alergickd a neautoimunitni nealergickd onemocnéni (FRIC A KEIL,
2011). Mezi autoimunitni onemocnéni patii celiakie, Duhringova herpetiformni

dermatitida a glutenova ataxie (GABROVSKA A KOL., 2015).
2.2.1 Celiakie

Celiakie je multisystétmové autoimunitni onemocnéni zpusobené lepkem
(RADLOVIC, 2013). Jde o chronickou imunologicky stanovenou formu enteropatie
postihujici tenké stfevo u geneticky predisponovanych déti a dospélych, ktefi maji
v genetické vybavé HLA (human leukocyte antigens) DQ2 (80-85 % piipadli) nebo
HLA DQ8 (BAI A KOL., 2012). Celiakie je ¢asto spojena s autoimunitnimi
chorobami, selektivnim deficitem imunoglobulinu A a Downovym, Turnerovym
a Williamsovym syndromem. Zakladem nemoci je symptomaticky nebo nejcastéji se
vyskytujici asymptomaticky zanét sliznice tenkého streva, ktery po dodrzovani
bezlepkové diety vymizi (RADLOVIC, 2013). Celiakie se muze projevit kdykoliv
Vv prubéhu Zivota, u déti casto po piidani lepku do stravy. Nejcastéji se projevi jako
reakce na stresovy podnét, ktery vede k poskozeni stievni bariéry. Poskozeni sliznice
tenkého stfeva po konzumaci potravy obsahujici lepek miize mit lehkou i1 t€Zkou
formu. K nejcastéj$im piiznaktm celiakie patéi prijem, nadymani a bolest bficha.
U déti mze navic dojit ke zpomaleni €1 zastaveni ristu. Zvysené riziko vyskytu
celiakie hrozi u osob, které zaznamenaly ptitomnost celiakie u rodinnych piislusnikt
(GABROVSKA A KOL., 2015). V sou¢asné dobé je jedinou létbou striktni
dodrzovani celozivotni bezlepkové diety, vedouci ke zlepSeni kvality zivota, a to mimo
jiné diky zmirnéni klinickych ptfiznaka a apravé stfevni propustnosti. Prevalence
celiakie v obecné populaci je piiblizn€ 1 % s prevahou zZen. Diagnostika probiha
vétSinou biopsii tenkého stfeva, pouzivany jsou vSak také vysoce citlivé a specifické

sérologické testy (CAIO A KOL, 2019), (GUANDALINI A KOL., 2013).
2.2.2 Duhringova herpetiformni dermatitida

Duhringova herpetiformni dermatitida je kozni onemocnéni zprostfedkované
imunoglobulinem A. Hlavnim klinickym projevem je vznik puchyikt na kuzi,
nejéasteji v oblasti kolen, loktti a kstice. Tvorba puchyikt je doprovazena intenzivnim

svédénim a palenim (MENDES A KOL., 2013).
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Je také postizena sliznice tenkého stteva (CLARINDO A KOL., 2014). V 80-
90 % piipadi byla prokazana souvislost s genotypy HLA DR3, HLA DQw2. K 1é¢b¢
patii pfisné dodrzovani bezlepkové diety a vyuziva se také chemoterapeutikum

Dapson (MENDES A KOL., 2013).
2.2.3 Glutenova ataxie

Glutenova ataxie je autoimunitni onemocnéni vyvolané pozitim lepku
u geneticky vnimavych jedinct. Dochazi k poskozeni mozecku, ¢asti mozku rucici za
koordinaci pohybti (GABROVSKA A KOL., 2015). Obvykle se projevuje ataxii
dolnich koncetin. Primérny veék pacientli, postizenych glutenovou ataxii je 53 let,
u vétSiny se stabilizuje a zlepSuje zdravotni stav s pfisnym dodrzovanim bezlepkové

diety (HADJIVASSILIOU A KOL., 2015).
2.2.4 Alergie na lepek

Alergie na lepek je nepfizniva imunologicka reakce na bilkoviny pSenice.
Nedochazi zde ke komplikacim jako u celiakie, ani k poskozeni sliznice tenkého stfeva
a jde o mnohem méné &asté onemocnéni (FRIC A KEIL, 2011). Mezi piiznaky fadime
napft. kireCe v bfise, nadymani, zvraceni, priijmy nebo dusnost. K alergiim zptisobenym
lepkem patii profesionalni astma pekaili a rinitida, zptisobené vdechovanim mouky
po konzumaci potravin obsahujicich lepek s naslednou fyzickou aktivitou, kterd miize
vést az k anafylaktickému Soku (GABROVSKA A KOL., 2015). Dale se miize
vyskytnout atopickd dermatitida a koptivka. Zakladni diagnostickou metodou alergie
na pSenici jsou kozni testy prokazujici specifické imunoglobulin E protilatky. Pacienti
se ve stravé musi vyhybat potravindm s danym antigenem, ale onemocnéni nemusi byt

celozivotni (STROSSEROVA, 2015).
2.2.5 Neceliakalni glutenova senzitiva (NCGS)

Mezi neautoimunitni nealergickda onemocnéni fadime NCGS — neceliakalni
glutenovou senzitivu. Jde o nesnasenlivost lepku, u které se vyskytuji stfevni
I mimostievni projevy (RATHI A ZANWAR, 2016). Mezi stievni projevy patii
nadymani, bolest bficha nebo prijmy. K mimostfevnim projeviim fadime celkovou
unavu, bolesti kloubti ¢i bolesti hlavy. NCGS je obtizné odlisit od jinych poruch

souvisejicich s lepkem.
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Proto je diagnostikovdna v pfipadé, kdy obtiZe po konzumaci potravin
s lepkem nespliuji diagnosticka kritéria celiakie ani alergie na lepek (GABROVSKA
A KOL., 2015).
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2.3 Bezlepkova dieta

Pro osoby s celiakii je bezlepkova dieta celozivotnim zavazkem. Konzumace
jakéhokoliv mnozstvi lepku, bez ohledu na to jak malého, mize vést k vaznému
poskozeni klkl tenkého stfeva a zabranit tak vstiebavani zivin do krevniho fecisté
(NILAND A CASH, 2018). Uginnost bezlepkové diety je tedy zavisla na tplném
vyloudeni surovin, potravin a napojt s obsahem lepku (FRIC A KEIL, 2011). Nové
diagnostikovanym pacientim je doporucovdna navstéva dietologa ¢i nutriéniho
poradce. Tito odbornici mohou pomoci S lepsi orientaci pii Cteni Stitkth umisténych na
potravinach a tim rozpoznat potraviny, které jsou vhodné pro bezlepkovou dietu.
Vétsina pacientl pociti jiz po né€kolika dnech dodrzovani bezlepkové diety znacnou
ulevu. K Gplnému uzdraveni tenkého stieva dojde vSak az po 618 mésicich u déti a az
po 2 letech u dospélych. U osob s vaznym poskozenim tenkého stfeva muze dojit
k situaci, kdy pfiznaky pfetrvavaji i pii dodrzovani bezlepkové diety, tento stav je
nazyvan jako nereagujici celiakie. I pfes tato omezeni mohou lidé s celiakii jist
vyvazenou, pestrou stravu. Vyhybani se lepku miize byt prospésné u nékterych
pacientl s gastrointestindlnim onemocnénim. U osob s neprokdzanym onemocnénim
souvisejicim s lepkem muze byt vyhybani se lepku spojeno s nepiiznivymi ucinky,
které mohou byt spojeny s nedostateénym piijmem vitaminu B a vlakniny (NILAND
A CASH, 2018).

Jako bezlepkové obiloviny jsou vyuzivany kukufice, ryZze a proso,
Z pseudoobilovin je to pohanka, amarant ¢i quinoa. Zakladem bezlepkové diety jsou
pfirozené bezlepkové potraviny jako lusténiny, ovoce, zelenina, brambory, ofechy,
seminka i1 nezpracované maso, tuk ¢i vejce. Mléko, méslo a smetana jsou také
bezlepkové, u dalsich mlécnych produktl zalezi na ptidanych latkach, které mohou
obsahovat lepek (STROSSEROVA, 2015). Je tieba poéitat s tim, Ze piimési lepku
mohou byt obsazeny jako plnidla v lécich nebo ve form& pomocnych latek
V potravinach, jako jsou uzeniny, zmrzlina, keCup, hoi¢ice a mnoho dalSich.
Bezlepkové potraviny jsou ozna¢ovany symbolem pieskrtnutého obilného Klasu, jde
0 ochrannou znamku platnou ve vSech evropskych statech ¢lenské unie. Konzumace
bezlepkovych produktl predstavuje velmi nadkladnou dietu. Bezlepkové produkty jsou

4 a7 10x drazsi oproti produktiim obsahujicich lepek (FRIC A KEIL, 2011).
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Pii bezlepkové piipravé pokrml Ize pouzZit béZné recepty s mirnou
technologickou tpravou a pouzitim bezlepkovych surovin. Kuchyniské nacini by
Vv idedlnim ptipadé melo byt pouzivano pouze v bezlepkové kuchyni, aby nemohlo

dojit ke kontaminaci v dusledku predchoziho kontaktu s lepkovym zdrojem.

Pokrmy by mély byt upravovany tak, aby dochdzelo k co nejmenSimu
podrézdéni traviciho traktu. Proto je doporucovana Setrnéjsi Uprava potravin jako
naptiklad vafeni, pe¢eni nebo duseni (STROSSEROVA, 2015). V piipadé vyskytu
obtizi je doporucovano snizit mnozstvi tuku a vyloucit mléko. K zahustovani lze
pouzit kukufi¢ny a bramborovy Skrob, mouky z lusténin a bezlepkovych obilovin
a také strouhany syrovy brambor, prolisovanou zeleninu nebo uvatfené lusténiny.
Bézné k dostani jsou také bezlepkové smési, které mohou usnadnit préci pfi ptiprave
bezlepkového peciva, chleba i té€stovin. V obchodech se ¢im dal castéji muzeme
setkat s hotovymi bezlepkovymi vyrobky. Nazory na zafazeni lepku do stravy déti jsou
stale rozporuplné, v CR je jednim z doporuéeni prvni zafazeni lepku do vyzivy déti po
ukonceném 4. mésici véku, a ne pozdeji nez po ukonceném 7. mésici veéku ditéte

(GABROVSKA A KOL., 2015).

2.3.1 Bezlepkové pecivo

Bezlepkové pefeni miZe byt narocné, protoze lepek je velmi dilezity pii
peceni pekatskych vyrobkt. Diky lepku je pe€ivo vlacné, ma typickou strukturu stidy
a kifupavou kuarku, navic zadrzuje plyn pii kvaseni tésta. Zaklad pro vyrobu
bezlepkového peciva piedstavuji bezlepkové mouky, Skroby a dal$i suroviny
(WATSON A KOL., 2017). Sortiment bezlepkovych pekarenskych vyrobki
a vhodnych surovin stale nartsta. K hlavnim surovindm pro vyrobu bezlepkového
peciva patii ryze setd, kukufice setd, pohanka setd, proso seté, sdja lustinatd a brambor
hliznaty. Vyuzivany jsou také mouky z lusténin, pfedevsim z cizrny, hrachu setého,
¢ocky jedlé a fazolu obecného. Mouky z lusténin jsou do pekarenskych vyrobku
pfidavany v mensim mnozstvi, kvtli jejich vyrazné chuti. Posledni dobou nabira na

oblib¢ také quinoa, teff, amarant a ¢irok (GABROVSKA A KOL., 2015).
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2.3.2 Bezlepkovy chléb

A KOL., 2017). Mezi zakladni suroviny pro vyrobu pekaiskych vyrobk patii mouka,
voda, stl a drozdi. Vyroba kvalitniho bezlepkového chleba je velmi naro¢nd, protoze
lepek chlebu dodava jeho jedinecné vlastnosti. Diky viskoelastickym vlastnostem
lepku ziska chleba potfebnou pruznost, strukturu, objem a také trvanlivost.
V pSeni¢ném chlebu je lepek hlavnim strukturotvornym komplexem, jenz pfispiva

k formovani, roztazitelnosti i elasticité tésta (RYBICKA A KOL., 2019).

Vyroba bezlepkového chleba pfinasi nékteré technologické rozdily oproti
standardni vyrob¢ chleba. U bezlepkového chleba jsou vyrazné zhorSeny senzorické
I technologické vlastnosti a vlivem bezlepkovych surovin se méni reologické chovani
tésta. Bezlepkova tésta nedokazi vytvaret strukturni sit’, jako je tomu u tradi¢nich
pSeni¢nych chlebli, jsou mén¢ soudrzna a lepivéjSi. Po smichani ingredienci
bezlepkového chleba nelze suspenzi vzduchu ziskanou v procesu michani a oxid
uhlicity ziskany z kvaSeni kvasinek zachytit v glutenové siti, ktera se pfi vyrobé chleba
standardné tvofi. Tim dojde ke tvorbé nepravidelnych a nestabilnich bun¢k, coz vede
ke snizeni objemu a K suché, drobivé az zmité struktute. Vzhledem Kk vysokému
obsahu skrobt vyzaduji bezlepkova tésta vEétsi mnozstvi vody, maji tedy tekutéjsi
strukturu a kuzavieni a stabilizaci plynu jsou pouzivany stabilizatory, gumy
a termicky upravené Skroby. Vysoké mnozstvi vody, pfidani tukovych ptisad nebo
bezlepkovych skrobi vede k rychlejSimu tvrdnuti a vy$$i nachylnosti k mikrobidlnimu
kazeni. Podle nékterych védci zpomaluje glutenova sit’ v pseni¢éném chlebu ztratu
vlhkosti a migraci vody ze stfidy na kiru, proto 1ze u bezlepkového chleba pozorovat

rychlejsi starnuti (CONTE, 2019), (MELINI A KOL., 2018).

Jako nahrada lepku slouzi pti bezlepkovém peceni kombinace nékterych slozek
jako jsou hydrokoloidy, skroby, bezlepkové mouky a dalsi piisady, které ptispivaji ke
zlepseni technologickych, senzorickych a nutri¢nich vlastnosti bezlepkovych vyrobkii.
U bezlepkovych chlebt se ¢asto vyskytuji nékteré kvalitativni vady, naptiklad hruba
a sucha stiida ¢i svétlejsi barva chleba. Bezlepkové chleby mohou byt technologicky
chudé s nizkym mérnym objemem a maji tendenci vykazovat Spatnou chut’, nizkou

vyzivovou hodnotu a kratsi trvanlivost (CORREIA A KOL., 2017).
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Mohou mit ve srovnani s chleby z psenice nizky obsah bilkovin a vysoky obsah
tuki (MATOS A ROSELL., 2015). Nejlepsi zéakladni slozkou pro vyrobu
bezlepkového chleba je ryze, a to diky neutrdlni bilé barveé, hypoalergennim
vlastnostem, velkému mnozstvi snadno stravitelnych sacharidii a nizkému obsahu
sodiku. Pouziti ryze mtize vSak zptsobovat nékteré technologické nevyhody, jako je
nizky specificky objem.

v

Druhé nejpouzivanéjsi je mouka kukuticnd (CONTE, 2019). Kukufi¢na mouka
se vyrabi z celého zrna, ma vysoky obsah vldkniny a je dobrym zdrojem karotenoida
luteinu a zeaxanthinu. Jako nejvhodnéjsi se jevi mouky s hrubsi velikosti ¢astic, které
dosahuji vys$siho vyvoje tésta béhem kvaseni a tim 1 vys$iho objemu a lepsi struktury

kone¢ného vyrobku (DE LA HERA A KOL., 2013).

Lepek mizZe do jist¢ miry nahradit také Skrob, ktery mé hlavni Glohu na
zajistovani textury a struktury bezlepkovych chlebti. V pribéhu peceni je Skrob
schopen vazat vodu a vytvafet strukturu propoustéjici plyn. Skrobové granule
zelatinuji a vytvari Skrobovou pastu, ktera je schopna zachytit vzduchové bubliny.

wvewr

a kompaktngjsi strukturou sttidy. Velmi zfidka se pouZiva pouze jeden druh Skrobu
nebo mouky, vhodnéjsi je jejich kombinace. VSechny Skroby se nechovaji stejné,
zalezi na jejich ptivodu, velikosti Skrobovych ¢astic, obsahu amylozy a amylopektinu,
rozpustnosti ve vode¢, bobtnani ¢i interakci Skrobu s ostatnimi piisadami (CONTE,
2019). Nejcastéjsim zdrojem Skrobu v bezlepkovych chlebech je ryzova mouka,
Skroby z kukutice ¢i hliz brambor a tapioky. Jednim z nejpouzivanéjSich Skrobu pii
vyrob& bezlepkového chleba je kukufiény Skrob, ktery pfispiva ke zvyseni objemu
chleba, ale miize také zptsobovat suchou a drobivou texturu. Ryzové mouky zlepSuji
smyslové vlastnosti a vedou k méné suché struktuie. Chleby s ryzovou moukou ¢i
Skrobem z hliz tapioku a brambor se vyznacuji niz§im objemem nez chleby vyrabéné
s kukufiénym $krobem. Skrob z hliz manioku a brambor ma vliv na lepsi texturu
a ptijatelnost chleba, niz$i objem je zplsobovan pravdépodobné diky veétSim
Skrobovym granulim, které brani tvorbé kontinualni hydrokoloidni matrice. Nejvice se
pouzivaji modifikované Skroby, méné pak Skroby nativni, které maji omezenou
odolnost vici fyzickym podminkdam, kterym jsou vyrobky béhem zpracovani

vystaveny (ROMAN A KOL., 2019).
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2.3.3 Suroviny pro vyrobu bezlepkového peciva

Bezlepkové mouky a Skroby

Jako nahrada lepku se pti bezlepkovém peceni vyuzivaji bezlepkové mouky
z obilovin a pseudoceredlii, hydrokoloidy, enzymy, proteiny a dal$i ptisady, které
prispivaji ke zlepSeni technologickych, senzorickych i nutricnich vlastnosti
bezlepkovych vyrobkli. Mezi pfirozené bezlepkové mouky patii mouky z ryze,

kukufice, ¢iroku, s6ji, ¢i pohanky.

Do bezlepkového peciva jsou pridavany Skroby ziskavané predevsim
z kukutice, brambor, manioku, ryZze a fazolu. Pii pouzivani bezlepkové smési na
peceni bezlepkového peciva je velmi diilezita spravna kombinace bezlepkovych mouk,
diky které bude mit tésto pozadované vlastnosti. Mezi hlavni slozky bezlepkovych
smési patii mouky, Skroby, vldknina, zahustovadla, dextréza, proteiny, cukr, jedla stl,
emulgatory ¢i latky zlepSujici mouku (WATSON A KOL., 2017), (MATOS
A ROSELL, 2015).

1 Ryze seta (Oryza sativa L.)

Ryze seta je co do objemu produkce svétove nejrozsitfengjsi obilovinou, nejvice
péstovanou v Ciné a Indii. Pfedstavuje hlavni potravinu pro vice nez polovinu
populace. V neloupaném stavu rozliSujeme ryzi hnédou, ¢ervenou, fialovou a ¢ernou
(GABROVSKA A KOL., 2015). Neloupana ryze je cennym zdrojem nerozpustné
vlakniny, vitamint skupiny B, vitaminu E a n¢kterych minerdlnich latek, jako je zinek,
draslik, hoi¢ik ¢i Zelezo (viz. tabulka 2 a 3). V zavislosti na tvaru a délce zrna délime
ryzi na kratkozrnnou, dlouhozrnnou a kulatozrnnou. Je velmi dobie stravitelna,

vyzivna a hypoalergenni (SASKOVA, 1993), (PRIHODA A KOL., 2003).

Obilky ryze obsahuji ptiblizné 80 % sacharidd, 7-8 % bilkovin, 3 % tuku a 3
% vlakniny. V prubéhu obrusovani a lesténi dochdzi ke ztraté vétSiny vitamint.

Z obilek ryze se vyrabi mouka, skrob ¢i ryZzovy koncentrat (WU A KOL., 2019).

RyZzova mouka miZe byt vyrobena zbilé nebo hnédé ryze. Je jednou
z nejvhodnégjsich bezlepkovych mouk diky nizké hladiné prolamint a jedine¢nym
nutri¢nim (viz tabulka 1), hypoalergennim i chutovym vlastnostem. Ryzova mouka
je lehce stravitelna, ma velmi jemnou chut’, vyvolava pocit nasycenosti a vyznacuje se

nizkym obsahem sodiku, jak je uvedeno v tabulce ¢. 2 (WU A KOL., 2019).
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Mouka z ryze hnédé si zachovava vyssi nutri¢ni hodnotu s jemné ofechovou
chuti. Ryzovou mouku je vhodnéjsi pouzivat ve smeési, ¢imz dojde k vyvazeni
struktury a tésto bude soudrznéjsi. Tésto z ryzové mouky je pevné a podobné téstu
Z pSeni¢né mouky, ale ne tak pruzné. Ryzova mouka by méla byt skladovana pii
teplotach do 25 °C a relativni vlhkosti kolem 75 %. Zptsoby mleti ryze vyznamné
ovliviiuji vlastnosti ryZové mouky. Jde hlavné o velikost ¢astic, podil poskozeného
Skrobu a stav $krobovych granuli. Mokré mleti ryze je ¢asto pouzivano v Ciné a dle
mnoha studii je brano jako lepsi varianta proti suchému mleti. Vzhledem ke $patnym
funk¢énim vlastnostem proteinii ryZové mouky je vhodna pfedevs§im ve smési s jinymi

druhy bezlepkovych mouk (WU A KOL., 2019).

Tabulka 1: Nutriéni sloZeni bilé ryZové mouky

Mnozstvi (%) RyZova mouka
Vlhkost 5,5
Popeloviny 1

Tuk 8,1
Bilkoviny 13,2
Sacharidy 72,2

Zdroj: KLUNKLIN A SAVAE, 2018

Tabulka 2: Primérny obsah vitamini v ryZové mouce

Vitaminy Mnozstvi (mg/100 g)
Vitamin B1 0,08
Vitamin B3 1,4
Vitamin B6 0,22

Zdroj: ROSNIYANA A KOL., 2016

Tabulka 3: Primérny obsah minerali v ryZové mouce

Mineralni latky MnoZzstvi (mg/100 g)
Vapnik (Ca) 3,4

Zelezo (Fe) 0,6

Hot¢ik (Mg) 16,8

Sodik (Na) 0,70

Draslik (K) 46

Fosfor (P) 34

Zdroj: ROSNIYANA A KOL., 2016
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1 KukufFice seta (Zea Mays L.)

Kukufice se péstuje po celém svété, nejvétsi podil v USA, Ciné a Brazilii.
Kukufice seta obsahuje ptiblizn€ 72 % Skrobu, 10 % bilkovin, 4 % tuku a 7 % vlakniny
(RANUM A KOL., 2014). Bilkoviny kukufice nejsou plnohodnotné kvili nedostatku
esencialnich aminokyselin lysinu a tryptofanu. Kukufiéné zrno obsahuje vitaminy
skupiny B, vitamin E a u zlutozrnnych odrd také vitamin A. Z mineralnich latek je
zde vyssi obsah selenu, drasliku, zeleza a zinku. Pé&stuje se vice druht kukufice,

pfedev§$im kukufice pukancovd, tvrdozrnnd, konsky zub a kukufice cukrova
(PRUGAR, 2008).

Kukuti¢nad mouka dodéava pekatskym vyrobklim piijemnou barvu a je vhodné
ji kombinovat ve smési dalSich bezlepkovych mouk. Kukuficna mouka ziskdvana
mletim celych zrn je ¢asto miln¢ zaménovana za kukuti¢ny Skrob, ktery je v procesu
mleti zpracovavan z ¢asti jadra endospermu. Podle zptisobu zpracovani délime
kukufi¢nou mouku na hrubou, jemnou a velmi jemnou. Kukufi¢nd mouka ma vysoky
obsah vlakniny (viz tabulka 6), vitaminu B6, B1, manganu, hoi¢iku a selenu (viz
tabulka 4 a 5), je také dobrym zdrojem karotenoidu luteinu a zeaxanthinu. Ma
vyraznou chut a dobfe funguje v kombinaci sryZovou moukou a tapiokovym
Skrobem. Velikost ¢astic kukuficné mouky ma zna¢ny vliv na vyvoj tésta v procesu
kvaSeni, ¢imz ovliviiuje konecny objem i strukturu bezlepkového chleba. Z tohoto
divodu se jako vhodnégjsi jevi vyuziti hrubSich ¢astic kukuficné mouky. Teplota
skladovani by méla byt 22 °C a relativni vlhkost vzduchu 70 % (DE LA HERA
A KOL., 2013).

Tabulka 4: Obsah mineralnich latek v kukufi¢né mouce

Mineralni latky Mnozstvi g/100 g
Vépnik (Ca) 7

Zelezo (Fe) 2,4
Hoit¢ik (Mg) 93

Fosfor (P) 272
Draslik (K) 315

Sodik (Na) 5

Zinek (Zn) 1,7

Selen (Se) 15,4

Zdroj: GWIRTZ A GARSIA-CASAL, 2014
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Tabulka 5: Obsah vitamini v kukufiiéné mouce  Tabulka 6: Nutri¢ni sloZeni kuku#i¢né mouky

Vitaminy MnoZstvi/100 g Slozka MnoZstvi (%)
Vitamin B1 0,25 Vlhkost 12,0

Popeloviny 1,1
Vitamin B2 0,08

Bilkoviny 9,0
Vitamin B3 1,9 Tuk 34
Vitamin B5 0,66 Vldknina 1,0
Vitamin B6 0,37 Sacharidy 74,5

Energie (kJ) 1510
Cholin 21,6

Zdroj: MESFIN A SHIMELIS, 2013
Zdroj: GWIRTZ A GARSIA-CASAL, 2014

Pohanka seta (Fagopyrum esulentum Moench)

Pohanka je péstovana pfedev§im na severni polokouli. Hojné se péstuje
v Nepalu, Indii, Afganistanu, franu, Cing, Japonsku, Koreji, USA, Kanadé¢ i Ceské
republice. Plodem pohanky je hladka trojboka nazka s celokrajnymi hranami. Pohanka
setd ma vysokou nutri¢ni hodnotu (viz tabulka 7). Obsahuje kolem 12 % bilkovin, 7,4
% tuku, 72,9 % sacharidd, 11 % vlakniny v nazce a 0,8 % vlakniny v kroupé.
Pfedstavuje cenny zdroj mineralnich latek, v obsahu az 2,5 % (viz tabulka 8).
(MOUDRY, 2005).

Hlavnim sacharidem pohanky je Skrob a kolem 80 % tuku tvofi
vicenenasycené mastné kyseliny. Proti béZnym obilovinam jsou v pohance bilkoviny
ve vyvazeném slozeni, avSak diky pfitomnosti inhibitord proteaz je jejich vyuzitelnost
pro ¢lovéka nizkd. Pohanka obsahuje také antinutri¢ni latky v podobé fytati ¢i tanint
(PRUGAR, 2008). Vysoka hladina tanint vede ke sniZeni stravitelnosti bilkovin. Diky
pfitomnosti antinutri¢nich latek mize byt pohanka plvodcem alergie. Eliminace
proteind zpisobujicich alergické reakce mize byt provadéna enzymatickymi
modifikacemi. Druhym nejpéstovanéj$im druhem pohanky je pohanka tatarska

(Fagopyrum tataricum).

Pohankova mouka je vhodna pro bezlepkovou dietu, jde o vyznamny zdroj
mineralnich latek, pfedevsim zinku, médi, drasliku, hoi€iku, vapniku a Zeleza, ale také

vitamint B1, B2, B6 a vitaminu E (viz tabulka 9).
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Pohanka je cenéna také jako pfirodni zdroj bioflavonoidu rutinu. Pohankova
mouka ma vyraznou chut, proto je doporuCovana jeji kombinace s ostatnimi

bezlepkovymi moukami v poméru 1:3 (MOUDRY, 2005).

Pti ptipravé bezlepkového chleba lze pouzit pohankové krupky 1 mouku
v mnozstvi 10-30 % na suchou smés, pridavat Ize také pohankové slady ¢i bilkoviny

pohankového koncentratu (GABROVSKA A KOL., 2015).

Tabulka 7: Pramérné nutriéni sloZeni pohankové mouky

Slozka MnozZstvi (%)
Skrob 75
Bilkoviny
Lipidy
Sacharidy

Celkova vlaknina

N N = =

Popeloviny
Zdroj: JACQUEMART A KOL., 2012

Tabulka 8: Obsah mineralnich latek v naZce pohanky seté

Mineralni latky mg/100 g
Vapnik (Ca) 110
Zelezo (Fe) 4
Hoi¢ik (Mg) 390
Fosfor (P) 330
Draslik (K) 450
Mé&d (Cu) 0,95
Mangan (Mn) 3,37
Zinek (Zn) 0,87

Zdroj: CAMPBELL, 1997

Tabulka 9: Obsah vitaminii v naZce pohanky seté

Vitaminy mg/100 g
Vitamin B1 33
Vitamin B2 10,6
Vitamin B5 11,0
Cholin 440
Vitamin B3 18,0
Vitamin B6 15
Vitamin E 40,0

Zdroj: CAMPBELL, 1997
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"1 Proso seté (Panicum miliaceum L.)

Pé&stovani prosa je rozsifeno zejména v Indii, stfedni a severni Africe, Ciné
a Rusku. Proso obsahuje kolem 68-76 % skrobu, 10-14 % bilkovin a 4 % tuku.
Nenajdeme v ném zadné antinutriéni latky a vyznaCuje se vysokou vaznosti vody.
Z mineralnich latek je v obilce vyznamné mnozstvi fosforu, drasliku, vapniku, sodiku,
hoi¢iku, zeleza, médi a zinku. Obsahuje piedev§im vitaminy skupiny B, krom
vitaminu B12. Proso je konzumovéano hlavné ve formé loupanych obilek (MOUDRY,
2005).

Loupané obilky prosa — jahly jsou hlavnim vyrobkem mlynského zpracovani
prosa, jsou velmi chutné, lehce stravitelné a vyzivné. Ptfi bezlepkové dieté lze

konzumovat jahlovou mouku, krupici nebo vloéky (MOUDRY, 2005).
] Cirok zrnovy (Sorghum bicolor L.)

Nejrozsitenéjsim druhem ciroku je Cirok zrnovy, péstuje se hlavné v USA,
Nigérii, Indii a Mexiku. Zrno ¢iroku obsahuje pfiblizné¢ 65-80 % Skrobu, 8§-16 %
bilkovin, 3,3 % tuku, 6 % vlakniny a 2 % popelovin (PRUGAR, 2008).

V zrnu se nachazi také vyznamné mnozstvi vitaminu B6, B3, B2 a BI.
Mineralni latky jsou zastoupeny predevsim hoicikem, zelezem a draslikem. Negativni
slozku tvofi antinutri¢ni taniny, jejichz mnozstvi nesmi ptresdhnout 10 %. Snizeni
jejich obsahu lze dosdhnout pomoci fermentacnich postupii. Zrno mize byt
zpracovano na kroupy, krupici ¢i mouku. V ptipadé tmavych odrud je nutné odstranéni
slupek. Cirokova mouka je t&7k4, a proto se doporu¢uje jeji kombinace s lehéimi
moukami, jako je mouka ryzova nebo tapiokova. V bezlepkové smési muze podil

girokové mouky piesahovat az 60 % (GABROVSKA A KOL., 2015).
1 Merlik ¢ilsky (Chenopodium quinoa)

Mezi hlavni producenty merliku ¢ilského patii Bolivie, Peru, USA, Ekvador
a Kanada. Tato pseudoobilovina méa vysokou nutri¢ni hodnotu. V zrnu se nachazi
velké mnozstvi plnohodnotnych bilkovin 13,81 — 21,9 %, zna¢né mnozstvi tuku (6 %)
a vlakniny (6 %). Nejvétsi zastoupeni zde maji vitaminy skupiny B, z mineralnich
latek je to hoi¢ik, draslik a zinek (BOJANIC, 2011). Zrna maji riznou barvu a jejich
povrch tvofi pryskyficnaty povlak, obsahujici hotké saponiny, proto musi byt pred

dal§im zpracovanim obrousena nebo macena, ¢imz ziskame zrna bila.
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Pii bezlepkové diet¢ miZze konzumace merliku cilského pomoci obnovit
funkci stfev za mnohem kratSi dobu. Semena lze zpracovat na mouku ¢i krupici.
Mouku je vhodné pridavat do bezlepkovych smési v mnozstvi max. 20-30 %

(PRUGAR, 2008), (MOUDRY, 2005).
1 Mili¢ka habesska (Eragrostis tef)

Milicka habesska je dosud nejvice péstovana v Etiopii. Semena jsou drobna,
rizné barvy s vysokou nutri¢ni hodnotou, obsahuji kolem 8—11 % lehce stravitelnych
bilkovin, 2,5 % tuku a 8 % vlakniny. V semenech najdeme mnozstvi vitaminl

a mineralnich latek. Vyssi je pfedevSim obsah vapniku, Zeleza a vitaminu C.

Hlavni antinutri¢ni latkou je kyselina fytova, obsazend pfedevsim v aleuronové
vrstve obilek. Kyselina fytova vaze mineralni latky do obtizné vyuzitelnych komplext

(HRUSKOVA A SVEC, 2013), (GEBREMARIAM A KOL., 2014).

Semena maji svétlou az tmavé hnédou barvu a jsou zpracovavana na
celozrnnou mouku, ktera je charakteristickd vysokym podilem obalovych vrstev
a klicku. Do pekatskych vyrobki je vhodné piidavat milickovou mouku v poméru az
30 % a michat ji skukufi¢nou, pohankovou ¢&i ryzovou moukou (HRUSKOVA
A SVEC, 2013).

"1 Laskavec (Amaranthus L.)

U druhti amarantu jsou rozliSovany semenné a zeleninové typy. Semenny typ
je reprezentovan zejména svétle semennym amarantem. Péstovani laskavce na semeno
je rozsifeno hlavné v USA a Mexiku. Semena maji vysokou nutri¢ni hodnotu, obsahuji
kolem 17-18 % bilkovin, 7-8 % tuku, 62 % sacharidut, 2,9 % popelovin a asi 9,5 %
vlakniny. Diky vysokému obsahu esencidlnich aminokyselin lyzinu a metioninu maji
bilkoviny laskavce vysokou biologickou hodnotu. Z mineralnich latek je ve vysSim
mnozstvi zastoupen hoi¢ik, fosfor, draslik, sodik, zinek ¢i zelezo. Vyznamny je také
obsah vitaminu C (MOUDRY, 2011). Z antinutri¢nich latek se v amarantu nachazi
predevsim taniny a dusi¢nany, v menSim mnozstvi pak kyselina $tavelova, fytova ¢i

inhibitory protedz.

Zrno muze byt pro potravinaiské ucely zpracovavano varenim, vlockovanim,

mletim, prazenim, pufrovanim, extruzi nebo nakli¢enim.
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K dostani jsou mimo jiné amarantové bezvajené té€stoviny, amarantovy caj,
olej, vlakninové koncentraty ¢i amarantova mouka (HERZIG A KOL., 2007). Mouka
z laskavce ma uplatnéni v zahustovacich smésich a mize byt také soucasti smesi na

bezlepkovy chléb, v mnozstvi az do 30 % hmotnosti suché smési.

Dale mize byt amarantovd mouka pfidavana v mnozstvi kolem 10 % do

rtiznych druhii chleba, pe¢iva nebo susenek (GABROVSKA A KOL., 2015).
71 Soja lustinata (Glycine soja)

Séja je péstovana predeviim v USA, Brazilii, Argenting a Cing. Botanicky je
fazena mezi lusténiny a je péstovana predevSim pro semena. Semena maji vysoky
obsah bilkovin 33-42 %, kolem 20-30 % tuku, 30 % sacharidt, 9% vlakniny a 4,9 %
popelovin. Z mineralnich latek je ve vy$§im mnozstvi zastoupen hlavné hot¢ik, vapnik
a zelezo. Soja je vybornym zdrojem bilkovin, které vS§ak mohou na nékteré jedince

pusobit také jako alergeny (DOSTALOVA, 2017).

Mezi nejvyznamnéjSi antinutricni latky, snizujici vyuZitelnost Zivin patii
Vv pfipad€ soji inhibitory proteaz a lektiny, v mensim mnozstvi pak fytoestrogeny,
oligosacharidy, kyselina fytova, ¢i saponiny. Mimo to, Ze jsou saponiny odpoveédné za
nahotklou chut’ s6jovych bobli, maji také pozitivni antikarcinogenni, antioxidacni ¢i

antivirové G¢inky (MOUDRY, 2011).

Semena jsou bohata na vitaminy skupiny B ¢i vitamin E. Obsahuji vSak také
hotké latky, které l1ze odstranit macenim semen ve vodé. Nevyhodou s6ji mohou byt
jeji alergenni ucinky. Sojové boby jsou V potravindiském priimyslu zpracovavany na
fermentované i1 nefermentované sdjové vyrobky. Mezi nefermentované sdjové
vyrobky patii naptiklad s6jové mouky, vlocky, krupice, koncentraty a izolaty sdjovych
bilkovin, tofu, s6jovy olej a dalsi. Mezi fermentované sdjové vyrobky fadime tempeh,

natto, sufu, miso, zakysané sdjové vyrobky nebo séjovou omacku (MOUDRY, 2011).

S6jovd mouka piispiva zejména k obohaceni potravinaiskych vyrobki
bilkovinami. Vyrabi se ze sdjovych bobt, které jsou nejprve oplachnuty a zbaveny
slupky, praZzeny a rozemildny na jemny prasek. Obsah bilkovin v s6jovych moukach
se pohybuje kolem 40-50 %, mouky mohou byt plnotu¢né, obsahujici ptirodni sdjovy
olej, polotu¢né a odtuénéné, znichz byl olej vprubéhu vyroby odstranén

(DOSTALOVA, 2017).
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Sojové koncentraty obsahuji kolem 65 % bilkovin a izolaty az 90 % bilkovin.
V pekarenstvi je nejCastéji vyuzivana séjova mouka odtuénéna, séjové vlocky, lecitin

a izolaty &i koncentraty sdjovych bilkovin (GABROVSKA A KOL., 2015).
"1 Lupina (Lupinus)

Lupina je luskovina patiici do celedi bobovitych. Nejvétsim svétovym
producentem lupiny je Australie, kterd zajiStuje kolem 80—85 % svétové produkce.
(SUCHY A KOL., 2011). V potravinaistvi se vyuziva zejména lupina bila (Lupinus
albus), lupina Zluta (Lupinus luteus), lupina tzkolista (Lupinus angustifolius) a lupina
andska (Lupinus mutabilis) JELINEK, 2014).

Semena lupiny maji vysokou nutriéni hodnotu, velmi podobnou s6jovym
boblim, vhodné technologické vlastnosti, neutrdlni chut' a pifijemnou barvu. Jsou
cenéna pro vysoky obsah neskrobovych polysacharidi a vysokou energetickou
hodnotu. Sucha semena obsahuji kolem 32-38 % bilkovin, 10—15 % vldkniny a 5 %
tuku s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin (MOUDRY, 2011).
Z mineralnich latek obsahuji semena lupiny zejména hoicik, draslik, vapnik, sodik
azelezo (CODINA A KOL., 2016). Vyznamné je také mnozstvi kyseliny listové
a vitaminu B1. Stejné jako sdja i lupina mize mit na disponované jedince alergenni
ucinky. U neSlechténych odrid lupiny je negativni pfitomnost hotkych alkaloidi
vV mnoZzstvi kolem 1-3 %, soucasné formy tzv. sladkych lupin obsahuji minimalni
mnozstvi alkaloidd pod 0,02 % (MOUDRY, 2011). Semena mohou byt zpracovavana
na §rot, olej, granulat, lupinovy koncentrat &i izolat (GABROVSKA A KOL., 2015).
Pro zvySeni nutricni kvality hotového vyrobku se v pekarenstvi vyuziva lupinovy

bilkovinny koncentrat i lupinova mouka.

Lupinova mouka ma pozitivni vliv na kvalitu peciva, dokaze castecné nahradit
vejce, maslo ¢i mléko v tésté, zvySuje vaznost vody, zlepSuje aminokyselinovou
bilanci a zpomaluje starnuti pekaiskych vyrobki (HOMOLKA A KUDRNA, 2007).
Pridavek lupinové mouky ve velkém mnozstvi mize negativné ovlivnit kvalitu chleba.
Obecné je znadmo, ze veétsi pridavek luSténinovych mouk zptisobuje snizeni objemu
bochniku, a proto se doporu¢uje maximalni piidavek lupinové mouky 10 % (CODINA
A KOL., 2016).
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"1 Cizrna berani (Cicer arietinum L.)

Cizrna je teplomilna luskovina, ktera se péstuje predevsim ve Stfedni Asii,
Indii, Pakistanu, Mexiku, Argentiné a Peru. Semena cizrny jsou nutriéné velmi
hodnotna, obsahuji kolem 20-30 % velmi kvalitnich bilkovin, 5-19 % vlakniny, 67

% tuku. Jsou také cennym zdrojem vapniku, hot¢iku, fosforu a drasliku.

Vyznamny je podil vitamini skupiny B a vitaminu C. Cizrna je piirozené
bezlepkova, mé jemnou ofiSkovou chut’ a oproti ostatnim luskovindm také mensi
nadymavé ucinky (PRUGAR, 2008). Antinutri¢ni latky obsazené v semenech cizrny
lze eliminovat méacenim nebo tepelnym zpracovanim. V potravindistvi se diky své
vysoké nutri¢ni hodnoté vyuziva piedev§im k obohaceni pokrmi. Cizrnova semena
mohou byt zpracovdvana na mouku, kterd je vhodna na peceni ¢i zahuStovani

(GABROVSKA A KOL., 2015).

"1 Hrach sety (Pisum sativum L.)

Mezi nejvétsi producenty hrachu patii Kanada, Francie, Rusko a Cina. Hrach
obsahuje kolem 20-25 % bilkovin, 50-60 % sacharidu, 6-7 % vlakniny a 1 % tuku.
Nutri¢n€ vyznamna semena maji vys$si zastoupeni vitamini skupiny B. Mineralni latky
jsou ve veétsim mnoZstvi reprezentovany hlavné fosforem, draslikem, véapnikem
a hot¢ikem. Na trhu najdeme hrach Zlutosemenny i zelenosemenny, at’ uz cely, piileny,
loupany nebo neloupany. Ze suSené¢ho hrachu je mletim ziskdvana pfirozené
bezlepkova hrachova mouka, ktera je vhodna pro zahuStovani pokrmd, ptidava se do
polévek a v malém mnozstvi i do té€sta na chléb ¢i té€stoviny, pro zlepseni jejich nutri¢ni

hodnoty (DOSTALOVA A KOL., 2016).

"1 Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.)

Jde o celosvétove nejrozsitenéjsi luskovinu, ktera se pro potravinaiské ucely
dovazi predevsim z Kanady, USA, Australie a Etiopie. Semena jsou slozena z 50 %
sacharidii, 10 % vlakniny, 22 % bilkovin, a 1,5 % tuku (MOUDRY, 2011). Dale
obsahuji vyss$i mnozstvi zeleza, zinku, médi, fosforu, hliniku a vitaminu skupiny B ¢i
vitaminu E (HAYAT A KOL., 2013). Fazole maji riznou barvu, tvar i velikost, péstuji
se fazole bilé, strakaté, hnédé i Cerné. V potravinai'stvi maji uplatnéni sucha semena

I nedozralé lusky.
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V semenech pfitomné tfisloviny, které nelze inaktivovat varem, snizuji
stravitelnost bilkovin. V pekarenstvi lze vyuzit piirozené bezlepkovou fazolovou

mouku i fazolovy koncentrat (PRUGAR, 2008).
] Cofka jedla (Lens culinaris Med.)

Cocka je uréena vyhradnd pro potravinaiské ucely. Péstuje se zejména
v Kanad¢ a Indii, kde je konzumovana jako zelenina v podobé nezralych luskd.
Semena CoCky se li§i velikosti i barvou. Dle velikosti zrn rozeznavame cocku
drobnozrnnou a velkozrnnou, barva mize byt zluta, cervena, zelena, hnéda i Cerna.
Cocka vynika svou vyzivovou hodnotou, obsahuje kolem 24,7 % bilkovin, dale 1,4 %
tuku, 45,2 % skrobu a 3,6 % vlakniny (MOUDRY, 2011), (HOUBA A KOL., 2009).
Mineralni latky jsou v semenu zastoupeny zejména fosforem, hoicikem, vapnikem,
zelezem, draslikem a selenem, vitaminy pak pfedevS§im vitaminy skupiny
B a vitaminem A. Pro vyrobu pfirozené bezlepkové, nenadymavé mouky je vyuzivana

pfedevsim Cocka Cervena.

Mouka z ¢ocky ma neutralni chut’ a je soucasti smési na peceni sladkého
i slaného peciva ¢i chleba, jako zahuStovadlo se piidava do polévek, omacek

I pomazanek (HOUBA A KOL., 2009).
1 Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.)

Mezi hlavni producenty brambor patii Cina, Rusko, Indie a USA. Hlizy
bramboru obsahuji v ¢erstvé hmoté¢ kolem 70-82 % vody, 12—18 % Skrobu, 1-2 %
vladkniny, 1 % bilkovin a asi 0,1 % tuku. Vysoky je obsah drasliku a vyznamné je
I mnozstvi dalSich mineralnich latek, hlavné hot¢iku, Zeleza a fosforu. Zna¢ny je obsah
vitaminu C, dale také vitamini B1, B6 a vitaminu A. Brambory obsahuji toxické hotké
glykoalkaloidy solanin a chakonin, jejichz nejvyssi koncentrace je pod slupkou. Pro
snizeni jejich obsahu je rozhodujici zptsob loupani hliz a jejich dalsi zpracovani. Pti

teplotach nad 170 °C se &asteéné rozkladaji (CEPL, 2012).

Brambory jsou velmi dilezitou surovinou pro potravinaisky a skrobarensky
priamysl. Maji uplatnéni také pii bezlepkové dieté. Jsou vyuzivany celé hlizy brambor,
bramborovy Skrob i vlaknina. Bramborovy Skrob se pouZzivd jako stabilizator ¢i
zahustovadlo, ma neutrdlni chut, vyznacuje se schopnosti vazat vodu a vyrazné

ovliviiyje texturu a funkéni vlastnosti kone¢ného vyrobku.
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Pii ptipravé bezlepkového chleba miizeme pfidanim syrové ¢i varené brambory
docilit vlaén€jsiho tésta a prodlouzeni Cerstvosti chleba. Bramborova mouka se
uplatiiuje hlavné pfi pfipravé tést na moucniky, protoze zvySuje kiehkost tésta

(VOKAL, 2013).
"1 Konopi seté (Cannabis Sativa L.)

Pavodem konopi je Stiedni Asie, odkud se postupné rozsitilo do celého svéta.
Konopné semeno obsahuje kolem 35 % oleje, 25 % bilkovin a 28 % sacharidi
pfevazn¢ ve formé vlakniny. Z vitaminii obsahuje konopné semeno vyznamné
mnozstvi vitamint skupiny B, vitaminu E, C a také vzacného vitaminu K (BORHADE,
2013). Mineralni latky jsou zastoupeny zejména fosforem, draslikem a hoicikem
(CALLAWAY, 2004). V konopném semenu najdeme z antinutri¢nich latek vyssi
obsah fytati.

Na trhu se dale uplatni konopny olej, pokrutiny ¢i bilkovinny koncentrat.
Konopny olej patii mezi nejkvalitnéj$i rostlinné oleje, obsahuje vice nez 80 %
polynenasycenych mastnych kyselin. Je také bohatym zdrojem esencialnich mastnych
kyselin n-6 linolové a n-3 a-linolenové v poméru n6/n3 mezi 2:1 a 3:1, tento pomér je

pro lidské zdravi idealni (DEFERNE A PATE, 1996).

Konopna mouka obsahuje vSechny mineraly (viz tabulka 11), potfebné pro
lidské télo, ve vétsim mnozstvi je to predevsim vapnik, hoicik, zelezo, zinek a draslik.
Najdeme zde také velké mnozstvi zdravi prospé$né vlakniny, vitamind, bilkovin
a vysokou hladinu cennych lipidii, a to véetné esencidlnich mastnych kyselin (viz
tabulka 10). Konopna mouka obsahuje 30-33 % bilkovin, 7-13 % tuki a cca 40 %
Skrobi, slozeni se vSak muze liSit, v zavislosti na rozmanitosti, lokalit¢ vysadby
a zptisobu upravy konopnych semen. Diky témto komponentim mé konopna mouka
pozitivni vliv jako obohacujici sloZka potravin, prodluzujici trvanlivost pekatskych
vyrobkt (SVEC A KOL., 2015). Konopna mouka je ziskavana jemnym mletim
pokrutin nebo celych semen konopi. Semena konopi jsou nejprve ¢astecné odtuénéna,
¢imz se prodlouzi trvanlivost mouky. LUKIN A BITUSKIKH (2017) popisuji

ptipravu konopné mouky nasledujicim postupem.

Cela konopna semena se nejprve ocisti od necistot a prachu, a projdou pies

magnetické separatory, které zachyti ptipadné kovové kontaminanty.
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Nasleduje proplachnuti pitnou vodou a suSeni po dobu pfiblizné 15 minut, pii
teploté 80 az 90 °C, dokud konopna semena nedosahnou vlhkosti 8 %, poté se semena
vychladi na pokojovou teplotu a rozemelou na prasek Sedozelené barvy, obsahujici

hnédé ¢astice obalovych vrstev.

Konopna mouka se vyznacuje ptijemnou ofechovou chuti a vini, je vhodna
jako zahu$tovadlo a mize byt soucasti pekaiskych vyrobki, kterym dodava ptijemnou
tmavou barvu, chut’ a také texturu. Jde vSak o pomérn¢ téZkou mouku, proto je vhodna
jeji kombinace s dalsim typem mouk. Pifi peCeni miize byt pSenicnd mouka
nahrazovana konopnou moukou v mnozstvi od 5 do 20 %. Pfi bezlepkovém peceni je
vSak tfeba byt na toto mnozstvi opatrnéjsi, v zavislosti na absenci pozitivnich
vlastnosti lepku. MnoZstvi ptidavku konopné mouky pak zavisi na ptidavku aditiv
a latek zlepSujicich mouku. ZvySovanim mnozstvi konopné mouky v tésté dochazi ke
zmenSovani objemu a zhorSovani tvaru findlniho pekatského vyrobku (SVEC A KOL.,

2015), (HRUSKOVA A HEROUDKOVA, 2015).

Tabulka 10: Primérny obsah Zivin v semenech konopi odridy Finola

Ziviny Cela semena Mouka ze semen
Olej (%) 35,5 11,1
Bilkoviny (%) 24,8 33,5
Sacharidy (%) 27,6 42,6
VIhkost (%) 6,5 5,6
Popeloviny (%) 5,6 7,2
Energie (kJ/100 g) 2200 1700
Celkova vlaknina (%) 27,6 42,6
Stravitelna vlaknina (%) 5,4 16,4
Nestravitelna vlaknina (%) 22,2 26,2

Zdroj: CALLAWAY, 2004

Tabulka 11: Nutri¢ni hodnoty vitamini a minerali v konopném semeni, hodnota na 100 g

Mineralni latky MnozZstvi Vitaminy MnozZstvi
Fosfor (P) 1160 Vitamin C 1.0mg
Draslik (K) 859 Vitamin B; 0.4 mg
Hoi¢ik (Mg) 483 Vitamin B; 0.11 mg
Vapnik (Ca) 145 Vitamin B3 2.8 mg
Zelezo (Fe) 14 Vitamin B6 0.12 mg
Sodik (Na) 12 Vitamin A 3800 IU
Mangan (Mn) 7 Vitamin D 2277,5 Ul
Zinek (Zn) 7 Vitamin E 90.00 mg

Zdroj: CALLAWAY 2004., RODRIGUEZ LEYVA A PIERCE, 2010
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2.4 Trvanlivost bezlepkového chleba

Chléb bézné podléha fyzikalné chemickym a biologickym zménam, které
zhorSuji jeho kvalitu a trvanlivost. Bezlepkové pekaiské vyrobky se vyznacuji
drobivou texturou, bledou kirkou a rychlejsim procesem starnuti (CONTE, 2019).
Jednim z nejvétSich problémii u bezlepkového chleba je tvrdnuti, které zpusobuje
organoleptické poskozeni struktury chleba. Pfi mikrobiologickém znehodnoceni
dochdzi k rastu plisni a produkci mykotoxini. Tvrdnuti chleba doprovazi ztrata
kiupavosti, soudrznosti a pevnosti stiidy, dale drobivost ¢i zména chuti a viiné. Ktrka
snadno absorbuje vlhkost z vnitini stfidy, ktera ma vlhkost asi 45 %. Béhem
skladovani po dobu 100 hodin miize dojit ke zvySeni vlhkosti kiirky az na 28 %.
konkrétné¢ amylopektinu. Rychlost tvrdnuti chleba mize byt ovlivnéna skladovaci
teplotou, migraci vlhkosti a redistribuci vlhkosti mezi jednotlivé komponenty chleba.
Bezlepkovy chléb navic obsahuje vice tuku, takze mize dochazet k oxidaci lipida

(MELINI A MELINI, 2018).
Kazeni chleba

Diky slozeni chleba mize v jednotlivych fazich vyroby, zpracovani, baleni
chleba je rast plisni a mezi hlavni piivodce mikrobidlniho kaZeni chleba patii plisné,
kvasinky a bakterie. Chléb je po odebrani z trouby prosty plisni, protoze spory jsou
Vv pribéhu peceni inaktivovany teplem. Bochniky mohou vSak byt kontaminovany
plisnémi v procesu chlazeni, krajeni, baleni i1 skladovani. Je-1i chléb zabalen horky,
dojde na vnitini strané obalu ke kondenzaci kapi¢ek vody, coz vyrazné napomaha
K ristu plisni. Vyvoj plisni na chlebu je pomaly, rychlost ristu plisni mize ovlivnit
zpusob zpracovani, druh mouky, baleni i podminky skladovani. Kazeni chleba se
nejCastéji ucastni tyto plisné: Rhizopus nigrians, sbilym zvinénym myceliem
a ¢ernymi teckami sporangii, zelena Penicillium expansum nebo P. stoloniferum
a ¢erny Aspergillus niger (MELINI A MELINI, 2018).
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Tradi¢ni metody pro prodlouZeni trvanlivosti bezlepkového chleba

K prodlouZeni trvanlivosti chleba jsou tradi¢né vyuZivany fyzikalni metody,
které umozni prodlouzeni trvanlivosti, aniz by doslo k vyrazné zmén¢ organoleptické
kvality chleba. Mezi tradi¢ni fyzikalni metody patii infraCervené a mikrovinné zafeni,
ultrafialové svétlo ¢i ultra vysoké oSetieni tlakem pro zni¢eni kontaminantt po peceni

(MELINI A MELINI, 2018).

Bézné je také chemické oSetieni pomoci chemickych konzervacnich latek,
jako je naptiklad kyselina octova, octan draselny nebo octan sodny. Tyto latky se
aplikuji  vsouladu slimity stanovenymi nafizenim (ES) ¢&. 1333/2008
0 potravinafskych piidatnych latkach. Slabé organické kyseliny slouzi k potlaceni
ristu nezaddoucich mikroorganismi. V soucasné dobé je snaha nahradit chemické
konzervaéni latky biokonzervaci pomoci kvast, s pouzitim tradicniho dlouhého
kvaSeni (MELINI A MELINI, 2018). Kvalitu bezlepkovych chlebii lze zlepsit
pfiddnim riznych druhlt mouk, hydrokoloidi, enzymii a proteini. Pfirozené
bezlepkové mouky jsou ziskavany z ryze, kukufice, ¢iroku, soji ¢i pohanky (MATOS

A ROSELL, 2015).

Nové metody pro prodlouZeni trvanlivosti bezlepkového chleba
Aktivni baleni

Aktivni obal Ize definovat jako obal urc¢eny k prodlouzeni doby pouzitelnosti
balenych potravin nebo K udrzeni a zlepseni jejich stavu, uvolnénim nebo absorpci
latky do nebo z potraviny ¢i jejiho okoli. K dispozici jsou rizné typy aktivnich
systémtl baleni, obecn¢ jsou rozeznavany dva typy, a to absorbujici ¢i uvoliujici
systémy. Absorbujici systém odstranuje nezadouci slouceniny, jako je kyslik,
z prostiedi baleni, zatimco uvoliujici systém uvoliiuje slouceniny jako jsou
antioxidanty, konzervaéni latky a antimikrobidlni latky, do balenych potravin.

U bezlepkového chleba aktivni obal absorbuje kyslik a uvolituje antimikrobidlni latky

(MELINI A MELINI, 2018).
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2.4.1 Pomocné a pridatné latky prodluZujici trvanlivost
Aditiva pFi vyrobé bezlepkového peciva

Jako aditiva jsou pii vyrobé bezlepkového chleba oznacovany latky, které jsou
schopny napodobit viskoelastické vlastnosti lepku a kvalitu, vzhled i senzorické

vlastnosti koneénych vyrobkt. Mezi aditiva fadime hydrokoloidy, proteiny a enzymy.

Hydrokoloidy zlepsuji konec¢nou kvalitu chleba, pouzivaji se jako
zahustovadlo, vazou vodu a zvysuji viskozitu tésta pro vétsi objem a strukturu chleba.
Proteiny mohou nejen zlepsit funkéni a vyzivové vlastnosti, ale také zlepsit smyslovou
kvalitu posilenim Maillardova hnédnuti (WANG A KOL., 2017). V poslednich letech
je také slibné zaclenéni lusténin, a to pfedevSim sojovych bobl ¢i hrachu, dale

vajecnych bilkovin a mléénych vyrobk.

Enzymy, jako je cyklodextrin glykosyltransferaza, transglutaminaza, proteaza,
glukodza, oxidéza a prebiotika ve form¢ inulinu, nebo jejich kombinace, slouzi ke

zlepSeni struktury, pfijatelnosti i trvanlivosti bezlepkovych pekarenskych vyrobki.

(MATOS A ROSELL, 2015).

Ptidatné latky ptispivaji ke zlepSeni technologickych a senzorickych vlastnosti,
prodluzuji trvanlivost potravin a zamezuji zluknuti tuki. Pouzivani pfidatnych latek
pii vyrobé potravin se fidi zakonem o potravinach a tabakovych vyrobcich ¢. 110/97
a dale vyhlaskou ¢. 298/97 Sb. Vyhlaska udava kolik, které latky, do jakych druht
potravin Ize pouzit (WINKLEROVA, 2001).

O Hydrokoloidy

Diky své schopnosti pusobit jako pojiva zvySuji hydrokoloidy viskozitu,
zlepSuji viskoelasticnost, vlastnosti tésta a zvySuji kapacitu zadrzovani plynu.
Hydrokoloidy plisobi na meziprodukty i na kone¢né produkty, ovlivituji Zelatinizaci
Skrobovych granuli a diky své schopnosti snizovat ztratu vlhkosti zpomaluji
retrogradaci Skrobu a prodluzuji tak trvanlivost, aniz by negativné ovlivnily kvalitu
vysledného produktu. Hydrokoloidy dale ovliviiuji drobivost, specificky objem
a smyslové vlastnosti chleba. Rozeznavame hydrokoloidy pfirodni a syntetické. Mezi
ptirodni hydrokoloidy patii napiiklad agar-agar, karagenany, pektiny, beta glukany,

arabska guma, karob, guarova guma a vlaknina psyllium.
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Jako syntetické hydrokoloidy jsou oznacovany naptiklad derivaty celuldzy:
hydroxypropylmethylceluloza (HPMCOC), karboxylmethylceluloza (CMOQ),
methyceluloza (MC) a xanthanova guma (XG). Ne vSechny druhy hydrokoloidu se
chovaji stejné¢ (CONTE, 2019).

Bézna je kombinace nékolika druhi hydrokoloidi a mezi nejcastéji pouzivané
hydrokoloidy pii vyrob& bezlepkového chleba patii hydroxypropylmethylceluloza
(HPMC), xanthanové guma (XG), psyllium a guarova guma. V posledni dobé nabyvaji
na popularité hydrokoloidy jako feficha a sodné stl karboxymethyl celulozy. Diky
pridavku HPMC jsou ziskavany chleby s vy$sim objemem, protoze vSak HPMC
zptisobuje sus$i a drobivejsi strukturu chleba, je vhodnd jeji kombinace S jinymi
hydrokoloidy. HPCM mé schopnost vytvaret tepelné reverzibilni gely, které pii
zahiivani v pribéhu peceni posiluji, a tak stabilizuji zelatinovanou strukturu a zvysuji

objem (MATOS A ROSELL, 2015), (ROMAN A KOL., 2019).
O Emulgatory

Jde o povrchové aktivni latky, které dokaZzi spojovat t€zko misitelné slozky,
jako je napiiklad olej a voda a umoznuji tak vznik emulzi. V zavislosti na charakteru
molekuly se emulgatory déli na hydrofilni a lipofilni. Plisobi jako tzv. kondicionéry,
to znamena, ze diky interakci s molekulami Skrobu zpomaluji tvrdnuti chleba, ¢imz
prodlouzi dobu skladovani. Dale maji schopnost interakce s proteiny, mohou zlepsit
kvalitu chleba zvétSenim jeho objemu. Maji vliv na texturu, pisobi na Skrob a zlepSuji
tak konzistenci a homogenitu chleba (BABICKA, 2012). Nékteré emulgatory maji
schopnost snizit povrchové napéti tésta, coz vede k rovnomérnéjsi struktute sttidy. Pti
vyrob¢ bezlepkového chleba se pouzivaji nejéastéji estery monoglyceridi s kyselinou
diacetyl vinnou, mono — a diglyceridy mastnych kyselin, lecitin, stearoyl-2-laktylat
sodny (BABICKA, 2012), (ROMAN A KOL., 2019).

0 Proteiny

Obilniny, které neobsahuji lepek jsou chudé na bilkoviny a maji nizkou
biologickou hodnotu, protoze maji nedostatek lysinu, threoninu a tryptofanu. Z tohoto
divodu je vhodné bezlepkové obiloviny pi1 peceni bezlepkového chleba doplnit
0 proteiny, které chleba obohati o tyto aminokyseliny a do jisté¢ miry nahradi funk¢énost
lepku. Proteiny maji vliv na reologii tésta, vzhled i na konecné vlastnosti chleba.

Z hlediska zvyseni objemu chleba je jednim z nejslibngjsich proteinti albumin.
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Do bezlepkovych vyrobkid se nejcastéji pridavaji bilkoviny izolované
Z lusténin a mlécnych vyrobkt, dale také proteiny ziskané z vajec a bezlepkové obilné
proteiny. Nékteré rostlinné proteiny mohou pozitivné ovlivnit strukturu a trvanlivost

chleba.

V piipad¢ pouziti rostlinnych bilkovin je nutné vzhledem k jejich vyssi
kapacité pridani vétsiho mnozstvi vody do tésta (SMERDEL A KOL., 2012),
(ORTOLAN A STEEL, 2017).

Sojovy izolat mize v bezlepkovém chlebu zlepsit strukturu, specificky objem
a celkovou kvalitu chleba (SMERDEL A KOL., 2012). Z rostlinnych bilkovin je po
s0ji nejpouzivangjs$i hrachovy, lupinovy a bramborovy protein. Vajecny protein
zvySuje elasticitu, soudrznost i pruznost bezlepkového chleba a vytvari jemnéjsi
a jednotngjsi bunécnou strukturu. M1é¢né proteiny jsou i v malych davkach tcinné pro
posileni Maillardovych reakci a zlepSeni barvy bochniki (ROMAN A KOL., 2019).
Nove jsou pouzivany bilkoviny hovézi plazmy, které mohou pomoci zlepsit reologické
vlastnosti chleba. Jsou pfidavany pomoci postupt, jako je ultrafiltrace a lyofilizace,
s pridavkem sacharézy nebo inulinu (WANG A KOL., 2017).

O Enzymy

Enzymatické ptisady mohou zlepsit retenci plynu béhem peceni, pfispivaji ke
snaz$i manipulaci s té€stem a zlepsuji kone¢nou kvalitu a trvanlivost chleba (WANG
A KOL., 2017). Nejcastéji se vyuzivaji enzymy jako transglutaminaza, glukdza
oxidaza, tyrozindza, laktdza a alfa amylaza. Pfidani transglutamindzy muze zlepSit
strukturu a celkovou kvalitu bezlepkovych chlebt tim, Ze dojde k vytvofeni proteinové
sité. Jednim z diivoda ptidani alfa—amylazy je produkce cukrt k udrzeni kvasinkové

aktivity (EL KHOURY A KOL., 2018), (WANG A KOL., 2017).
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O Zapara

Zapara je spafend Ci povarend smes, kterou tvori zpravidla seminka, cela ¢i
drcend zrna obili, vlo€ky, otruby, kofeni a ¢ast recepturni mouky. V soucasné dobé¢ se
opét zvySuje zajem o chleba se zaparou, a to jak v domacnostech, tak v pekarnach.
Zapara obohacuje chleba o vlakninu, mineraly, aminokyseliny, prospésné enzymy
a dodava chlebu specifické aroma, vlacnost a vlhkost, diky ¢emuz chléb pomaleji

starne (PEKARSKE TECHNOLOGIE, 2018).

Sucha smés se zalije horkou vodou nebo povaii a necha se nékolik hodin

bobtnat. Tato nabobtnald smés se po vychladnuti pfidava do tésta na chleba ¢i pecivo.

Bobtnanim dochéazi ke zméeknuti tvrdSich a tuzsich surovin a diky ¢emuz
ptisady, které saji hodn¢ vody nabobtnaji mimo tésto a posléze nedochazi k ubytku
vody v tésté. Spafenim mouky dojde k aktivaci enzymu — amylazy, které pfeméni Cast
slozitych sacharidi na maltézu, coz umoznuje dalsi reakce a ovlivituje chut’ i barvu
stiidy. Béhem peceni maltéza karamelizuje a chléb ziskdva pfirozené tmavsi barvu.
Pfidani mouky do zapary je doporuc¢ovano v mnozstvi 15-30 % mouky z receptu, pii
pripravé celozrnného peciva je mozné piidat i vice. Do zapary se Casto pridava také
sul, diky které dojde k zamezeni pfilisné aktivace enzymi. Je mozné ptidat vSechnu

sul z receptu, ktera se nésledné jiz neptidava do tésta.

Zapara jako soucast celozrnného peciva postupné uvoliuje svoji vlhkost do

upedeného vyrobku, ktery obohati o mineraly a aminokyseliny (TUSEK, 2015).

Voda pridavana do zapary na spafeni tvoii ptiblizn¢ 1-3nasobek hmotnosti
suché smési, jde o to, aby byla seminka navlhcena a mohla bobtnat. I pfesto, Ze se
vetsina vody v zapaie vsakne, je nutné s vodou na spafeni v tésté pocitat. Mnozstvi
zéapary, které¢ je mozné pridat do tésta, zavisi na pouzitych surovindch, maximalné je
vSak doporucovano 30 % mnozstvi mouky V receptu. Tésto diky zapate rychleji kyne
a chleba je vlacnéjsi, mé zajimavou strukturu, chut’ a vydrzi déle Cerstvy. Pro pekate
vSak miize pouziti zapary ptredstavovat komplikaci, dochazi ke zvySeni spotifeby

energie a prodluzuje se vyroba o ¢as potfebny na ptipravu zapary (HAVEL, 2018).
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2.5 Oznacovani potravin z hlediska obsahu lepku

Od 20. cervence 2016 plati nové nafizeni ¢. 828/2014 o pozadavcich na
poskytovani informaci o nepfitomnosti a snizeném obsahu lepku v potravinach. Osoby
s nesnasenlivosti lepku mohou tolerovat riznd mnozstvi lepku. Je proto nutné, aby
byly vyrobky fadn¢ oznaceny, ¢imz se zajisti jejich spravné vyuziti, a tak se v blizkosti

nazvu dle vyhlasky uvadi:
1. Oznaceni ,,BEZ LEPKU*

Toto oznaceni lze pouzit pouze Vv pfipadé, neobsahuje-li potravina ve stavu,

Vv némz je prodavana kone¢nému spotiebiteli, vice nez 20 mg/kg lepku.
2. Oznaéeni ,,S VELMI NIZKYM OBSAHEM LEPKU*

Toto oznaCeni smi byt pouzivano vyhradné u potravin, které obsahuji jeden ¢i
vice komponenti vyrobenych z pSenice, zita, jeCmene, ovsa nebo jejich kiizencd,
unichz byl sniZzen obsah lepku zpravidla technologickym zdsahem. Obsah lepku
V potraviné se pifipousti v maximalni vysi 100 mg/kg, a to ve stavu, v némz je

prodavana konenému spotiebiteli (PAVELKOVA A KUBIK, 2017).

Potraviny oznaené jako ,BEZ LEPKU®“ nebo ,S VELMI NiZKYM
OBSAHEM LEPKU*“ mohou byt doplnény sdélenim ,,vhodné pro osoby
s nesnasenlivosti lepku® nebo ,,vhodné pro celiaky*. Také mohou byt pfipojena tvrzeni
»specialné pripravend pro osoby s nesnasenlivosti lepku‘ nebo ,,specialné ptipravena
pro celiaky*, pouze v8ak v ptipadé, je-li piislusna potravina upravena zpiisobem, ktery
zajisti snizeny obsah lepku v dané potraviné nebo ndhradu lepku jinymi pfirozené
bezlepkovymi komponenty. U ovsa navic plati, Ze pokud je pouzit v potravinach
oznacovanych jako ,,bez lepku* nebo ,,s velmi nizkym obsahem lepku‘, musi byt
upraven takovym zplisobem, ktery zajisti, aby nedoslo ke kontaminaci pSenici, Zitem,
je¢menem nebo jejich kiizenci. Obsah lepku v ovsu nesmi prekrocit hodnotu 20 mg/kg

(PAVELKOVA A KUBIK, 2017).
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Alternativni oznaceni

Cilem alternativnich zplisobl oznacovani je pomoci spotiebiteli s volbou
vhodnych potravin. Takovymto alternativnim ozna¢enim mohou byt sdéleni jako:
,bezlepkova bageta“, ,,bezlepkové menu®, ,,vhodné pii bezlepkové dieté” ¢i symbol
preskrtnutého klasu. Tyto zptsoby alternativniho oznacovani lze vyuzit pouze tehdy,
nejsou-li matouci ¢i nejednoznaéné, dle natizeni (EU) &. 828/2014 (PAVELKOVA

A KUBIK, 2017)

Obrazek 1: Symbol preskrtnutého klasu

Zdroj: CELIAK.CZ

Oznacovani potravin pro kojence a malé déti

V piipadé pocateni a pokracovaci kojenecké vyzivy je zakdzdno podavat
informace o nepfitomnosti nebo snizeném obsahu lepku, a to dle nafizeni (EU)
¢. 828/2004 Sh. Pokud jde o obilné a jiné ptikrmy urcené pro déti mladsi Sesti mésicu,
musi byt informace o pfitomnosti ¢i nepfitomnosti lepku uvedena, a to dle vyhlasky
¢. 54/2004 Sb. Jestlize je u téchto vyrobkli udavéana nepiitomnost lepku, musi byt
oznaceny tvrzenim ,,BEZ LEPKU* ve shodé€ s podminkami v pfiloze natizeni (EU)

&.828/2004 (PAVELKOVA A KUBIK, 2017).
Oznacovani sloZek obsahujicich lepek ve sloZeni potravin

O slozkach pouzitych pii vyrob€ potraviny, které vyvoldvaji alergie ¢i
intoleranci, musi byt spotiebitelim podavany informace dle nafizeni (EU)
¢. 1169/2011. Nutnost podavat spotiebitelim informace je v tomto piipad¢ u 14

potravinovych alergent, které jsou nejcastéjsi pticinou alergickych reakci.
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K témto alergenim patii mimo jiné obiloviny obsahujici lepek, jejich hybridni

odriidy a vyrobky z nich (PAVELKOVA A KUBIK, 2017).

Obsah alergennich latek v produktu je na obale uveden ve slozeni, a to
vyraznym, odliSnym typem pisma tak, aby byl jasn¢ odliSen od ostatnich uvedenych
slozek. Jestlize neni na obal produktu zarazen seznam slozek, alergenni latky jsou
uvedeny slovem ,,obsahuje®. Alergenni latku neni nutné na obale uvadet v ptipad¢, ze
nazev potraviny alergen jasné obsahuje. Od 13. 12. 2014 musi byt u nebalenych
potravin alergenni latky uvedeny nedaleko od mista jejich nabidky. V zafizenich
spolecného stravovani musi byt spotiebitelim poskytnuty tdaje o alergennich latkéach.
Vyjimky v oznacovani alergend jsou pfipoustény v piipadé, kdy jsou alergeny
v disledku technologického procesu odstranény a kone¢ny vyrobek neobsahuje

rezidua t&chto latek (PAVELKOVA A KUBIK, 2017).

Preventivni oznaceni

Preventivni oznafeni ma spotfebitele upozornit na nebezpec¢i nechténé
kontaminace potraviny alergenni slozkou. Pfikladem mohou byt oznaceni jako: ,,mtze
obsahovat lepek®, ,,mize obsahovat stopy lepku“. Aby nedochéazelo ke zneuzivani
preventivniho oznaceni, uplatiluje Statni zemédélskd a potravinarska inspekce pii
kontrole potravin nékolik zasad. Diky tomu lze preventivni oznaceni pouzit pouze

v odiivodnénych piipadech (PAVELKOVA A KUBIK, 2017).
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2.6 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je povazovana za objektivni metodu, ktera slouzi
K hodnoceni potravin prostfednictvim naSich smysltu. Dochazi ke stanoveni vjemu
a zpracovani informace ziskané smyslovymi receptory, probiha v centralni nervové

soustave.

Pro senzorické hodnoceni jsou vyuZzivany vSechny lidské smysly, nejvice pak
smysl chutovy a &ichovy (POKORNY, 1997). Pro zajiiténi presného, objektivniho
a reprodukovatelného méteni musi byt dodrzeny ptesné stanovené podminky analyzy.
Smyslové hodnoceni potravin ziskdvalo postupné s rostouci nasycenosti na dulezitosti,
dochazelo k rozvoji metod od velmi jednoduchych az po metody soucasné. Soucasné
metody jsou zaloZeny na celé fadé kritérii, at’ uz jde o fyziologické principy vnimani,
objektivizaci, vybér posuzovatelli ¢i vytvofeni odpovidajicich podminek. Velmi
dulezité je matematicko-statistické vyhodnoceni vyrobkt. Diky takto propracovanym
metodam lze senzorickou analyzu vyuzivat v modernich systémech jakosti (INGR
A KOL., 1997). Posuzovani vkladanim do Ust se nazyva degustace. Senzoricka
analyza patii mezi psychometrické metody, slouzi ke stanoveni pfijatelnosti ¢i

intenzity vjemu, nikoli sloZeni potravin (POKORNY A KOL., 1998).
Podminky pro senzorické posuzovani

Je tieba vytvaret takové podminky, které ptispé€ji k odstranéni rusivych vlivi
a dosazeni objektivnich, vzdjemné srovnatelnych vysledkd. Podminky pro
senzorickou analyzu jsou stanoveny mezindrodnimi normami, a to piedevSim
organizaci ISO (International Standardisation Organisation). Tyto normy stanovuji
pozadované vybaveni mistnosti &i zptisob piipravy a predkladani vzorkti (POKORNY

A KOL., 1998).
Vybaveni senzorické laboratoie

Vybaveni mistnosti pro senzorickou analyzu je dano pokyny v mezinarodni
normé ISO 8589 (INGR A KOL., 2007). Zkusebni mistnost urcend pro senzorické
hodnoceni musi byt €istd, prostorna a dobfe vétratelna. Podlahy, dvefe, stény 1 dalsi
zafizeni musi byt z materialu, ktery neabsorbuje pachy, da se snadno Cistit a ma nejlépe
svétlou barvu. Intenzivné€jsi barvy, obrazy ¢i jind vyzdoba mohou pusobit rusive, a to

zejména pii hodnoceni barvy a celkové pfijatelnosti vzhledu (POKORNY, 1993).
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Optimalné ma byt v mistnosti rozptylené denni svétlo, piipadné rovnomérné

osvétleni s konstantni jasnosti, pfijatelné intenzity a stalé barvy (INGR A KOL., 2007).

Vyznamny vliv na hodnoceni ma také teplota, optimalni je rozmezi 18—-23 °C.
V prubéhu hodnoceni by také nemél byt v mistnosti privan nebo oteviené okno.
Relativni vlhkost je pozadovana v rozmezi 40—-80 %, ideal predstavuje klimatizovana
mistnost, kterd umozni kromé zajisténi stalé teploty také stalou relativni vlhkost 75 %.
Z hlediska hygieny musi zkuSebni mistnost vyhovovat piedpisim platnym pro

provozovny spoleéného stravovani (POKORNY A KOL., 1998).

Senzorické hodnoceni by mélo probihat ve zkusSebnich kojich. ZkuSebni
mistnost obsahuje 4 az 15 hodnotitelskych koji, které jsou z divodu omezeni kontaktu
mezi hodnotiteli zepfedu a ze stran uzavieny. Hodnotitelské koje musi byt natolik
prostorné, aby mél kazdy posuzovatel dostatek mista na hodnocené vzorky
I vypliiovani protokolového formulafe. Zkusebni koje jsou Casto umistény v fadeé tésné
vedle sebe, zpravidla celem ke zdi, spojené s obsluznym prostorem nejcastéji
vysouvacimi ¢i sklapovacimi okénky, které slouzi k podavani a odebirani vzorkt

(INGR A KOL., 2007).

Je dulezité odstranit vSechny rusivé vlivy, vhodna je zvukova izolace mistnosti.
Osoba vedouci hodnoceni ma byt po celou dobu pfitomna, musi mit dobry piehled
0 aktivité a piipadnych potizich vSech hodnotitelit (INGR A KOL., 2007). Soucasti
senzorického pracovisté je také mistnost na ptipravu vzorka, kterd mé byt odd€lena od
zkusebni mistnosti. Pfipravna vzorkl musi obsahovat potiebné nadobi a nacini

k senzorické analyze (POKORNY A KOL., 1998).
Hodnotitelé

Vybéru a odborné zpusobilosti hodnotiteli je tfeba vénovat zvlastni pozornost.
Vedouci senzorického hodnoceni vybere az dvakrat vice osob, nez bude pro senzorické
hodnoceni tfeba, protoze nékteti neprojdou vstupni zkouskou ¢i Skoleni nedokonci.
Vybrani kandidati pak musi projit vstupnim piezkousenim, jehoz cilem je vyfazeni
nevhodnych osob. Skoleni osob projevujicich uréité piedpoklady v zakladnich
znalostech senzorické analyzy slouzi k postupnému osvojeni spravnych navyka. Mezi
tyto navyky patii mimo jiné alesponl hodinu pfed zacitkem hodnoceni ani
Vv prestavkach mezi hodnocenim nekoufit, nejist ostra jidla a nepozivat alkoholické

napoje (POKORNY, 1993).
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Hodnotitelé, kteti se aktivné Ucastni senzorické analyzy, se déli dle stupné
zaskoleni na hodnotitele Skolené, kratce Skolené, Skolené a experty. Nejveétsi citlivost
pro senzorické posuzovani maji mladi hodnotitelé, ti vSak postradaji zkuSenosti

a potfebné vyjadfovaci schopnosti.

Schopnost k senzorickému hodnoceni je nejvyssi ve véku kolem 18—40 let,
U hodnotitelti do 60 let je klesajici citlivost nahrazovana jejich zkuSenostmi. Vybér
osob pro hodnoceni probihé prostfednictvim pravidelné se opakujicich zkousek, které
uréi fyzickou 1 psychickou zplsobilost k posuzovani. V ptipadé konzumentskych
zkousek jsou pro posuzovani vhodnéjsi hodnotitelé bez ptedchoziho odborného
vzdélani, protoze jejich nazory a postoje jsou blizsi ndzoriim béznych konzumentd.
Senzorické hodnoceni by mélo probihat pouze v ptipadé, citi-li se hodnotitel dusevné

i fyzicky zdrav (POKORNY A KOL., 1998).
Vlastni senzorické hodnoceni

Hodnocené vzorky musi byt podavany v takovém mnoZzstvi, aby mél hodnotitel

moznost ochutnat jeden vzorek vicekrat.

Mnozstvi vzorku je ovlivnéno zvolenou metodou hodnoceni, poctem
podavanych vzorki a jejich charakterem. Kapalné vzorky jsou podavany v mnoZzstvi
kolem 15-20 ml, tuhé vzorky v mnozstvi 20-30 g. U poradovych testl, ptipadné
hodnoceni senzorického profilu, se hodnotitel k hodnoceni jednotlivych vzorka
nékolikrat vraci, proto je nutné navysit mnozstvi u kapalnych vzorkt na 30—-60 ml,
u tuhych pak na 40-100 g. Vzorky se predkladaji ve stejném mnoZstvi a stejné teplote.
Vzorek je zahtivan na teplotu, pii které je bézn¢ konzumovan. U tepelné upravenych
potravin nesmi teplota pfevysit 75 °C a u vzorkl chlazenych nesmi klesnout pod 5 °C
(INGR A KOL., 2007). Hodnoceni mrazenych potravin probiha z ¢asti v mrazeném
stavu a z ¢asti po rozmrazeni vzorku (POKORNY A KOL., 1998). Nadoby na
podavani vzorkti musi byt stejné, vyrobené ze senzoricky neutralnich materild,
nejlépe ze skla, bilého porcelanu ¢i nerezavéjici oceli. Nadoby by mély byt snadno
omyvatelné, neutralni barvy i tvaru. Je vhodné pouZzivat nerezové piibory, které
nezanechavaji pachut. Vzorky by se mély podéavat postupné od chut'ové neutralnich
k vyraznéjsim a pii predkladani vzorki je tieba dbat na zasady hygieny a stolovani

(INGR A KOL., 2007).
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Pro hodnotitele musi byt vzorky anonymni, aby nedoslo k ovlivnéni vysledku
hodnoceni. Vzorky je idealni kodovat tfimistnym ¢i ¢tyfmistnym jednotnym kodem
pomoci ¢isel. Barva se hodnoti prohlizenim vzorku proti bilému pozadi, u tuhych
vzorkli je hodnocena na fezu, protoze povrch se muze béhem analyzy ménit.
Hodnoceni chuti ptedchéazi vzdy posouzeni viné. Komplexni hodnoceni vyzaduje
nejprve posouzeni vzhledu, barvy a viing, nasledné chuti a nakonec textury. Textura
se stanovuje Vv tstech, ale i pomoci prsti a rukou, vnimame tvrdost, elasticitu,

plasticitu, rozpadavost ¢i kiechkost vzorku.

Chut hodnotime degustaci v ustech, kdy sousto pomalu zZvykame, ptevalujeme
a sledujeme vyvoj chuti a aromatu. Pro dokonalé posouzeni chuti je tfeba sousto
spolknout a pro degustaci dalsiho vzorku je nutné vyckat do tplného odeznéni vSech
chuti vzorku stavajiciho. Pfi hodnoceni vice vzorktl je dobré si po spolknuti vzorku
vyplachnout tsta, pockat asi 1 minutu a pak teprve ochutnavat dal§i vzorek.
Rozhodnuti o vysledku by mélo byt rychlé, pfili§ dlouhé rozhodovani vede k fyzické
1 psychické unavé posuzovatele. Pro rychlejsi obnoveni chutovych receptorti je mozné
vyuzit neutralizatory chuti, nejcastéji v podob¢ kvalitni Cisté vody ¢i bilého peciva.
Vzdy je tieba mezi jednotlivymi degustacemi vyckat nejméné 60 sekund, a to 1 pfi

pouziti neutralizatoru chuti (INGR A KOL., 2007).

Posuzovani by mélo trvat maximalné 2-3 hodiny denné, a to v€etné piestavek
(POKORNY A KOL., 1998). K vysledkiim senzorického hodnoceni dojdeme
prostfednictvim spravné¢ a peclivé vyplnénych protokolovych formulari (INGR

A KOL., 2007).

2.6.1 Metody senzorické analyzy potravin

Metody se déli dle zvoleného prostiedi na:

1. Laboratorni metody,
2. Metody za podminek restaura¢niho stolovani,

3. Konsumentské zkousky.

Vybér konkrétni metody je ovliviiovan naptiklad povahou feSeného ukolu,
poc¢tem a kvalitou hodnotiteld, stanovenym ¢asem, mnozstvim vzorku ¢i zkusenostmi

laboratote s danou metodou (POKORNY A KOL., 1998).
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2.7 Dotazniky

Pii sestavovani dotaznikii 1ze respondenty nejprve seznamit s danou
problematikou v kratkém uvodnim textu. Nutnosti je uvést fakt, Ze bude zajisténa
anonymita odpovédi a ziskané informace budou zpracovany pouze ve sdruzené
podobg. V dotaznicich by nemély byt uvedeny otazky ptili§ komplikované, rozsahlé
¢i divérné, neni-li zbyti, tento typ otdzek vkladame az do zavérecné ¢asti, kdy se jiz
Vv piipad€é neochoty respondenta odpovidat nejednéd o tak velky problém. V Gvodni
¢asti dotazniku je tedy vyhodné uvadét jednoduché otazky, dale piistupovat k zatazeni

wvr

A POLAKOVA, 2005).

Dotaznik by m¢l obsahovat maximalné 20 otazek a celkova doba vypliovani
by neméla trvat déle nez 10 minut (BORUVKOVA, 2013). Otazky v dotazniku
rozliSujeme na uzaviené, oteviené, ptipadné polouzaviené (polooteviené). Uzaviena
otazka nabizi vybér z nékolika alternativ, oteviené otazky déavaji naopak prostor pro
vyjadieni respondenta. Pomoci spravné porozumét otizkdm muzou také vhodné
metodické instrukce (napft. vyberte pouze jednu moznost, stupnice 1-5, kdy 1 = velmi
dilezité, 5 = zcela nedtlezité). Pii sestavovani otazek je tfeba vyhnout se chybam,

které by mohly zptisobit zkresleni vysledkit (HLUCIN A POLAKOVA, 2005).

Metody vybéru respondenti z populace:

1. Nahodny vybér (nejpouzivangjsi),
2. Reprezentativni vybér,
3. Namatkovy vybér, anketa.

Vyhodnocovani dotazniku

Jestlize je dotaznik zaméfen na vétsi skupinu respondentt, je tieba pievést
ziskané udaje do elektronické podoby. Forma elektronickych formulaid eliminuje
riziko chyby pii piepisu odpoveédi do pocitace. Odpovédim na oteviené otazky
ptifadime kody dle tzv. kodového klice. Kodovy kli€ se vytvoii slou¢enim stejnych ¢i
podobnych odpovédi, k nimz jsou ptidéleny ¢iselné kody. Diky tomuto uspotfadani Ize
provadét statistické vyhodnoceni formou vypocth Cetnosti, priméra, zjiStovani
souvislosti mezi otazkami atd. (HLUCIN A POLAKOVA, 2005).

K ziskani spolehlivych informaci pomoci dotaznikli je dilezitd spravna
formulace otazek a odpovédi. Je vhodné uvadét také odpovédi typu nevim, nedokazu
odpovédét (HLUCIN A POLAKOVA, 2005).
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout a prakticky ovéfit inovativni bezlepkovy vyrobek,
S obsahem nutri¢n¢ zajimavych surovin, které pozitivné ovlivni nejen biologickou
hodnotu, ale také strukturu bezlepkového peciva. Jde zejména o zkoumdani vlastnosti
konopné mouky a vyuziti technologického zpracovani suroviny formou zapary,
konkrétné pak jejiho vlivu na prodlouzeni trvanlivosti bezlepkového peciva. Vysledny
vyrobek by mél splnovat charakter peciva denniho uziti (chléb). Cilem je tedy
pfedevs§im dosahnout prodlouzeni trvanlivosti bezlepkového chleba prostfednictvim

téchto dvou komponent.

3.2 Material a metody

Jednim z nejvétsich problémi bezlepkového peciva je nizka nutri¢ni hodnota
a kratka trvanlivost. Proto je vhodné bezlepkové pecivo obohatit o nutri¢né vyznamné
slozky, které mohou mit pozitivni vliv také na prodlouZeni trvanlivosti peciva. V ramci
diplomové prace byly v laboratofi Katedry potravinatskych biotechnologii a kvality
zemédélskych produktti Jihodeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich upeéeny
v automatickych pekarnach identickym technologickym postupem tii vzorky chlebd,
S totoznou zakladni recepturou, pozménénou pouze piridanim obohacujici slozky.
Vzorek €.1 byl obohacen o zéparu, vzorek €.2 o konopnou mouku a vzorek ¢.3 byl
vzorkem referencnim. V této kapitole jsou dale popsany suroviny, které byly pouZity
pro vyrobu bezlepkovych chlebti a zatizeni umoziujici provedeni pekatského pokusu.
Vzorky byly podrobeny analyze textury prostiednictvim texturometru, pro ziskani
potfebnych dat a nasledné vyhodnoceni. Senzorickd analyza jakosti pekaiskych
vyrobkil byla sohledem na restriktivni opatieni spojend s onemocnénim covid-19

nahrazena dotaznikovym Setfenim.
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3.2.1 PouZzité suroviny

Kukufi¢na mouka

Kukuficnd mouka je vyrobena z celych zrn, pekatskym vyrobkim dodava
pfijemnou barvu a vyraznou chut. Mletim lze ziskat hrubou, jemnou a velmi jemnou
mouku s vysokou pojivosti a znaénym podilem vlakniny, vitaminti a mineralnich latek.
Na pecici pokus byla pouzita polohruba kukufi¢na mouka, ktera ve 100 g obsahovala

2,5 g tuki, 75 g sacharidd, 6,5 g bilkovin a energetickou hodnotu 1334 kJ.

Obrazek 3: Kukufiéna mouka polohruba od Obrazek 2: Kuku¥i¢na mouka, vyZzivové
firmy Natural Jihlava JK s.r.o. udajena 100 g
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Zdroj: AUTOR Zdroj: AUTOR

Pohankova mouka

Pohankova mouka vyrobena z mechanicky loupané pohanky je lehce
stravitelnd a nutricné bohatd, jde o vyznamny zdroj vitamind a mineralnich latek. Ma
vyraznou celozrnnou chut’ a vytvaii specifickou texturu. Na pecici pokus byla pouzita
mechanicky loupana pohankova mouka. Vyzivova hodnota ve 100 g mouky je 2,7 g

tukt, 67,6 g sacharidd, 12 g bilkovin s energetickou hodnotou 1480 kJ.

Obrizek 5,‘ Mechanicky, loupana Obrazek 4: Pohankova mouka, vyZivové udaje
pohankova mouka od vyrobce:

Pohankovy mlyn Smajstrla

Zdroj: AUTOR

Zdroj: AUTOR
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RyZova mouka

RyZova mouka z loupané bilé ryze ma jemnou chut’ a vyznacuje se snadnou
stravitelnosti. ZvySuje objem a pojivost bezlepkového tésta, v piili§ velkém mnozstvi
vSak zpusobuje zrnitost pekaiskych vyrobkil. Na pecici pokus byla pouzita hladka
ryzova mouka. Vyzivova hodnota na 100 g je 1 g tukt, 81 g sacharidi a 8 g bilkovin,
s energetickou hodnotou 1550 kJ.

Obrizek 7: RyZova mouka hladka od Obriazek 6: RyZova mouka hladka,
firmy Natural Jihlava JK s.r.o. vyZivova hodnoty na 100 g
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Zdroj: AUTOR Zdroj: AUTOR

Konopna mouka

Konopné mouka vyrobend z ¢aste¢né odtuénénych konopnych semen vyrazné
zvySi nutriéni hodnotu, dodd pekaiskym vyrobkim nevSedni chut, barvu a také
texturu. Slozeni konopné mouky se li§i v zavislosti na pudé, lokalité péstovani,
zpusobu pfipravy a mife odtu¢néni konopnych semen. Na pecici pokus byla pouzita
konopna mouka z celych konopnych semen, obsahujici ve 100 g kolem 9 g tukd, 2 g
sacharidu a 33 g bilkovin, s energetickou hodnotou 1680 kJ.

Obrazek 9: Konopna mouka od vyrobce Obrazek 8: Konopna mouka, vyZivové
ALLnature, s.r.o. udaje na 100 g

Zdroj: AUTOR

Zdroj: AUTOR
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Zapara

Zapara nazyvana také jako moftidlo zlepSuje kvalitu i vlastnosti pekaiskych
vyrobkll. Obohacuje pekarské vyrobky o mineraly, vlakninu ¢i aminokyseliny, ale také
urychluje kynuti tésta, vytvari chleby s tmavsi, vla¢néjsi stiidou a specifickym aroma.
V minulosti byla tradicné vyuzivana a v soucasné dobé dochazi k jejimu
znovuobjeveni. Zaparu obvykle tvoti spafend seminka, celd i drcené zrna obili, vlocky,
otruby, kofeni a ¢ast recepturni mouky. Diky spafeni nejsou seminka v kone¢ném
pekatském vyrobku tvrda, postupné uvoliuji vlhkost, ¢imz je prodluzovana vla¢nost

vyrobku.

Na pekaisky pokus bylo pouzito 10 g zapary, 30 ml vody a ¢ast recepturni
mouky a soli. Slozeni zapary: 2 g konopnych seminek, 2 g chia seminek, 2 g Inénych

seminek, 2 g bezlepkovych ovesnych vlocek, 2 g slune¢nicovych seminek.

Ptiprava zépary zacala jiz den pied vlastni ptipravou vzorkl. Nejprve se
navazila seminka a vlocky, ke kterym byla ptidana ¢ast recepturni mouky a soli. Takto
pfipravena sucha smés se zalila horkou vodou a nechala piiblizné dvanact hodin
bobtnat. Seminka do sebe postupné navazi vodu a zmeknou, dojde k aktivaci enzymu

a zéapara tak ziska hustou rosolovitou konzistenci (viz obrazek ¢. 13).

Obrazek 10: Zapara — sucha smés Obrazek 11: Zapara s horkou vodou

/

\

Zdroj: AUTOR Zdroj: AUTOR

Obrazek 12: Zapara po 12 hodinach

Zdroj: AUTOR
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Dalsi suroviny:
 Psyllium

Jde o rozpustnou vlakninu, ktera je ziskavana z osemeni jitrocele vejcitého
(Plantago ovata). Po smichani s vodou se vytvoti meékky gel, ktery absorpci vody
zveétsi svllj objem az desetinasobné. V bezlepkovém pecivu plsobi jako pojivo,
emulgacni, ¢i zvlhcujici Cinidlo. Na pecici pokus bylo pouzito psyllium s 98 %
Cistotou. Vyzivova hodnota ve 100 g psyllia je 84,1 g vlékniny, 0,8 g tukd, 7,8 g
sacharidu, 2,8 g bilkovin, s energetickou hodnotou 195 kJ.

o Sal

Do tésta byla pouzita jemna jedla stl neboli chlorid sodny. Mnozstvi soli
Vv pekatskych vyrobcich se pohybuje v rozmezi od 0,5 do 2,5 % na hmotnost mouky.
Sal mé v pecivu funkci ochucovadla, tésto je diky ni tuzsi, zaktivuje bilkoviny a brzdi

enzymatické a kvasné procesy.
1 Cukr

Cukr se davkuje v malém mnozZstvi piimo do tésta, je dileZity pro fermentaci,
stdva se zivinami pro kvasinky. M4 vliv na tvorbu a zbarveni kiirky, ale ve vétsim

mnozstvi omezuje ¢innost kvasinek.
1 Drozdi

Jde o kvasinky druhu Sacchaharomyces cerevisiae Hansen. Kvasinky
vyvolavaji v tésté etanolové kvaseni, podili se na zvétSovani objemu tésta a ovliviluji

chut’ i strukturu vysledného pekatského vyrobku.
1 Voda

Do pekatskych vyrobkt je vyuzivana nejlépe sttedné tvrda, vlazna, pitnd voda,

ktera splituje pozadavky pro pitvou vodu s maximalnim pH 8.

Dale byl pouzit kmin, jez prispiva k lepsi, vyraznéjsi chuti chleba. Olej, ktery

se podili na vlaénosti, a ocet podporujici kynuti.
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3.2.2 Pedici pokus

Vzorky peciva, tedy bezlepkového chleba, byly pfipraveny v laboratofi
Katedry potravinaiskych biotechnologii a kvality zeméd¢€lskych produktt Jihoceské
univerzity v automatickych pekarnach znacky ETA Duplica Vital Plus identickym
technologickym postupem. Tyto pekarny nabizi ¢trnact pfednastavenych program,
ale také moznost individualniho nastaveni prubéhu jednotlivych fazi zpracovani, at’ uz
predehiati, hnéteni, kynuti, peceni nebo zahfivani. Soucasti pekarny je ovladaci

dotykovy panel, pecici formy a hnétaci haky.

Tabulka 4: Receptury jednotlivych vzorki

Suroviny Varianta ¢.1 Varianta ¢.2 Varianta ¢.3
Kukufi¢néd mouka (g) 150 150 150
Pohankova mouka (g) 140 130 130
RyZova mouka (g) 110 110 110
Zapara (g) - 10 -
Konopna mouka (g) - - 10
Voda (ml) 400 400 400
Drozdi (g) 5 5 5

Sual (g) 10 10 10

Zdroj: AUTOR
Postup pripravy

Pro ziskani finalni receptury bylo nejprve nutné upravit mnozstvi jednotlivych
komponent, tak aby organoleptické a strukturni vlastnosti vysledného produktu
dosahovaly optimalni Grovné. Pfiprava receptury se zaparou nevyzadovala oproti
receptuie s konopnou moukou Zadné vyznamné upravy mnozstvi jednotlivych slozek.
Vysokym piidavkem konopné mouky vsak dochazelo ke sniZzeni objemu, zvyseni
drobivosti a vyrazn€ zemité chuti vysledného produktu. Proto bylo mnozstvi konopné
mouky postupné upravovano, z pivodnich 12,5 % mnozstvi na mouku na finalnich 2,5

% mnozstvi na mouku.
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Chleby byly pfipraveny stejnym zplisobem, pouze s rozdilem ptidani zlepSujici
slozky, jeden vzorek byl tedy obohacen zaparou a druhy konopnou moukou. Na
automatické vaze byla navazena mouka, cukr, stil a drozdi, z nichz se pfipravila sypka
smés. Do pekarny byly nejprve vlozeny tekuté slozky — voda, olej a ocet a az poté byla
pfidana navazena sypka smés. Nastaveny pecici program automaticky fidil pecici

proces bez potieby dalSiho zasahu.
Obrazek 14: Pekarna ETA Duplica Vital Plus Obrazek 13: Pekarna ETA Duplica Vital Plus

Zdroj: AUTOR Zdroj: AUTOR

Tabulka 5: Schéma peéiciho programu

Cyklus p¥ipravy Teplota (°C) Cas (min)
Hnéteni 1 22-24 10
Kynuti 1 25 5
Hnéteni 2 30 20
Kynuti 2 32 33
Kynuti 3 34 40
Peceni 101-109 62
Prihtivani 69 60

Zdroj: AUTOR

Po ukonéeni peciciho programu byly vzorky ponechany k vychladnuti
Vv pecicich nadobach pekarny s otevienym vikem. Peceni bylo opakovano dvakrat se
stejnym postupem, pristoupilo se vSak k jinému zpasobu skladovani. Pti prvnim
pecicim pokusu byly vzorky po vychladnuti uchovavany v mikrotenovych
potravinovych sa¢cich. Pfi druhém pecicim pokusu byly vzorky ponechany volné, bez

jakékoliv bariéry viici vnéjSimu prostiedi.
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3.2.3 Analyza starnuti peciva

Texturometry jsou vyuzivany pro testovani Siroké Skaly produktii, materialt
a vlastnosti, at’ uz ve vyzkumnych ¢i kvalitativnich laboratofich. U chleba slouzi
nejcastéji k posouzeni pevnosti, mekkosti, kiupavosti, lamavosti, struktury stfidy ¢i
pruznosti. V tomto pokusu méfeni texturometrem vyhodnotilo zmény struktury stiidy

sledovaného bezlepkového peciva.

Pro ziskani vzorku Kk nasledné analyze byly z chlebu odkrajovany platky
V pfesné stanovené Siice 15 mm. K meéieni vzorkl chleba byl vyuzit texturometr TA.
- XT Plus vybaveny hlinikovou sondou s primérem 50 mm. Testovaci rychlost byla
nastavena na 2 mm/s se spoustéci silou 20 g. Méfeni probihalo vzdy na jednom vzorku
duplicitné ve dvou jeho ¢astech, platky chleba byly vystaveny stlaceni stiidy az do 60
%.

M¢teni vzorkti z prvniho peciciho pokusu zacalo v den upeceni chlebi, po
jejich aplném vychladnuti. Déle testovani pokracovalo V pravidelnych intervalech po
24 hodinéach, s vyjimkou posledniho dne, kdy analyza na texturometru prob¢hla az po
192 hodinéch. Dtivodem bylo zjistit, zda se jiz tuhé pecivo (jiz nevhodné ke
konzumaci) strukturalné jest€¢ zméni. Méfeni se tedy uskute¢nilo dohromady v 5
opakovanich, v ¢asovych intervalech po 24 hodinéach, 48 hodinéach, 72 hodinéach, 96
hodinach a posledni po 192 hodinach.

Chleby z prvniho peciciho pokusu byly skladovany v potravinovych
mikrotenovych saccich pfi pokojové teploté¢ kolem 18-20 °C a relativni vlhkosti

vzduchu mezi 40-50 % (b&ézné prostiedi).

Meteni chlebll z druhého peciciho pokusu probéhlo ve shodném taktu, tedy
Vv den jejich upeceni, S dal$im opakovanim po 24 hodinach, 48 hodinéch, 72 hodinach,
96 hodinach a 120 hodinach. Vzorky byly skladovany bez jakékoli ochranné bariéry,

pii totozné teploté a vlhkosti jako chleby z prvniho peciciho pokusu.
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Obrizek 16: texturometr znatky TA. XT plus ~ Obrazek 15: vzorky pfipravené k méfeni na
texturometru

Zdroj: AUTOR

Zdroj: AUTOR
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4 Vysledky a diskuze

Vysledky diplomové prace jsou rozdéleny do dvou €asti. V prvni ¢asti jsou
charakterizovany a graficky zndzornény vysledky tykajici se zmén pfipravenych
vzorkl bezlepkového peciva pti riznych zpisobech skladovani. Druhd ¢ast se vénuje
vyhodnoceni dotaznikového Setfeni tykajiciho se konzumace peciva s vycClenénim
spotiebitelll peciva bezlepkového a informovanosti respondentli ohledné zakladnich

slozek a pridatnych latek.

4.1 Vysledky méieni starnuti bezlepkového chleba skladovaného bez obalu

Nize uvedeny graf zndzornuje prubch starnuti vzorkl bezlepkovych chlebi
skladovanych bez obalu. Chléb obohaceny o ziparu byl dle vysledki méfeni
Vv jednotlivych dnech hodnocen jako nejmék¢i, v ramci zkoumanych vzorka. Chléb
s ptidavkem konopné mouky je dle ziskanych dat na prostiedni pozici a jako vzorek
s nejrychlejSim pribéhem tvrdnuti byl shleddn chléb kontrolni, bez ptidavku
obohacujici slozky. Dle vysledkii méteni lze tedy konstatovat fakt, ze ptidané
obohacujici slozky — zapara i konopna mouka, maji pozitivni uc¢inek na prodlouzeni

trvanlivosti bezlepkovych pekatskych vyrobkd.

Pribéh tvrdnuti sttidy bezlepkovych chlebli
skladovanych bez obalu
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=@ Kontrolni chléb Chléb s konopnou moukou Chléb se zaparou

Graf 1Pribéh tvrdnuti stfidy bezlepkovych chlebt skladovanych bez obalu
Zdroj: Vlastni vyzkum

CORREIA A KOL. (2017) ve své studii uvadgji, ze vyroba kvalitniho
bezlepkového chleba je velkou vyzvou, protoze diky lepku ziskava pecivo jedinecné

vlastnosti, jako je vyssi objem a lepsi textura.
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Stejné se vyjadiuji také NAQASH A KOL. (2017), podle nichz je pe€eni bez
lepku technologickou vyzvou a cCasto vede ke vzniku produkti horsi kvality.
JNAWALI A KOL. (2016) se ve své studii, ktera zkouma vyvoj bezlepkovych
potravin, zminuji o tom, ze vyrobky bez lepku dostupné v bézné trzni siti maji vétsinou
nizkou nutri¢ni hodnotu a jsou vyrazné drazsi oproti vyrobkim s lepkem. Proto
usuzuji, ze je dulezité vyvinout bezlepkové vyrobky, které jsou nutricné vyvazené a

ekonomicky nenaro¢né.

Dle WANGA A KOL. (2017) je pe¢eni bez lepku velkou vyzvou pro vSechny
pekare, protoze tésto bez lepku vykazuje Spatné reologické vlastnosti. Dale uvadéji, ze
lepek, jakozto proteinovy komplex schopny zadrzet oxid uhli¢ity, dodava pekaiskym
vyrobklim jedinecné vlastnosti. Proto je velmi dllezité hledani novych alternativ
a prisad, které mohou pfispét k nahradé lepku. Stejné jako v ptipad¢ peciciho pokusu
Vv této praci poukazuji MELINI A MELINI (2018) na fakt, ze tvrdnuti chleba je
doprovazeno ztratou kiupavosti, zvySenim drobivosti, ztratou soudrznosti a ztratou
nebo zménou chuti a viiné. Uvadi také, Ze v ptipad¢ tvrdnuti stfidy hraje dtileZitou roli

retrogradace Skrobu, konkrétné pak retrogradace amylopektinu.

Dle NISSENA A KOL. (2020) mtze byt vliv konopné mouky ze semen konopi
na prodlouzeni trvanlivosti bezlepkového chleba zptlisoben ptitomnosti bioaktivnich
molekul borneolu, thymolu a terpeneolu, diky jejich schopnosti kontrastovat
s kazicimi se mikroorganismy. Pozitivni G¢inky konopné mouky na prodlouzeni
trvanlivosti uvadéji také BADARAU A KOL. (2018), kteii ve svém vyzkumu, jez se
zabyva vlivem konopné mouky na kvalitu chleba, hodnoti pozitivni vliv konopné
mouky na prodlouzeni trvanlivosti chleba pii porovnani s kontrolnim pSeni¢énym
chlebem. Popisuji také pozitivni G¢inek konopné mouky na zlepseni struktury stiidy
azvySeni nutriéni hodnoty obohacenim o proteiny, esencidlni mastné kyseliny
a vlakninu. POJIC A KOL. (2015) naopak ve své studii popisuji, Zze pfitomnost
konopné mouky ve slozeni chleba méla vliv na vyrazné zvySeni tvrdosti stiidy
Vv porovnani s kontrolnim chlebem z pseni¢né mouky. Dle KORUSE A KOL. (2017)
ma konopnd mouka v bezlepkovych chlebech vliv na omezeni tuhnuti stfidy a také na

omezeni rekrystalizace amylopektinu béhem skladovani.

V soucasné dobé existuje velmi malo studii, které se zabyvaji vlivem zapary,

jakozto obohacujici slozky na prodlouzeni trvanlivosti bezlepkového peciva.
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Neni tedy mozné rozsahlejsi srovnani vice odbornych studii s touto praci. DE
LAMO A GOMEZ (2018) ve své praci uvadéji moznosti vyuziti olejnatych semen
v chlebu i jinych pekatskych vyrobeich. Poukazuji pfitom nato, ze v piipad¢ hydratace
olejnatych semen Vv horké vodé dochazi k interakci jejich slizu se zbytkem tésta, ¢imz
je tésto posileno. Prostfednictvim lipidi dochdzi také ke sniZeni retrogradacnich jevl
amylopektinu, coz zptisobi sniZeni rychlosti tvrdnuti chleba. Tato studie tedy zastava

stejné stanovisko a shoduje se s vysledky této prace.

4.2 Vysledky méreni starnuti bezlepkového chleba skladovaného
v mikrotenovém obalu

Vysledky pokusu shrnuté v grafu ukazuji prubéh starnuti bezlepkovych chlebii
skladovanych béhem jednotlivych méfeni v mikrotenovych obalech. Pfi tomto
pecicim pokusu byly sledovany nestandartni zmény starnuti chleba v pribéhu
skladovani uvnitf neprodySného obalu. Nedochazelo k charakteristickému tvrdnuti
peciva, ale naopak k postupnému méknuti s naslednym porostem plisni v poslednich
dnech meéfeni vzorkl. Vysoky obsah skrobu v chlebu zplsobil velmi rychlé
uvolnovani vody, tato voda byla zachycena na povrchu vyrobku a vnitini strané€ obalu
(mikrotenovych saccich), ¢imz se znaéné zvysila vlhkost prostfedi skladovanych
vzorkll. Skrob s nejvétsi pravdépodobnosti nezménil strukturu — nedoslo tedy
K retrogradaci, ale zgumovaténi vzorkll. Vysoka vlhkost se navic stala vhodnym

prostfedim pro vznik a mnozeni bakterii a plisni.

Pribéh tvrdnuti stfidy bezlepkovych chlebi
skladovanych v mikrotenovych sac¢cich
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Graf 2 Pribéh starnuti bezlepkovych chlebt skladovanych v mikrotenovych saccich
Zdroj: Vlastni vyzkum
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HOUBEN A KOL. (2012) uvadégji, ze u bezlepkovych tést nejsou molekuly
vody ve stfid¢ pevné ohrani¢ené a Sifi se mnohem rychleji do kliry. Zejména Skroby
maji velky vliv na parametry tésta, strukturu, zadrzovani vlhkosti a kone¢nou kvalitu.
GALLAGHER A KOL. (2004) hodnoti skroby jako nedilnou soucast peciva, diky

jejich vlivu na texturu, vzhled a vlastnosti vazani vody.

PRIHODA A KOL. (2013) uvadgji, ze vlhky povrch vyrobku i vnitiek
obalového materialu jsou vhodné podminky pro plesnivéni. Stejné tak dle GARCIA
A COPETTI (2019) ma na rust plisni v pekafskych vyrobcich vliv relativni vlhkost
zivotniho prostiedi a aktivita vody (aw). MELINI A MELINI (2018) také hodnoti
vysokou relativni vlhkost jako rizikovy faktor, ktery zvySuje pravdépodobnost vyvoje

plisni, zejména pak na bochniku skladovaném v uzavieném, neprodySném obalu.
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4.3 Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

K vytvofeni dotazniku byla zvolena webova stranka docs.google.com.
Dotaznik obsahoval 11 uzavienych otazek, které byly podany, tak aby doba
vypliiovani dotazniku byla co nejkrat$i. Dotaznik byl zadan v obdobi na pielomu
kvétna a ¢ervna 2020 v on-line podobé na internetové strance www.facebook.com. Na
vyplnéni se podilelo 131 respondentli a odpovédi byly ndsledné vyhodnoceny formou
grafii. Dotaznikového Setfeni se z celkového poctu 131 dotazovanych zicastnilo 116
zen a 15 muzd. Nejvétsi zastoupeni bylo ve vékové hranici mezi 20-40 lety (79
respondentll), nejcastéjsi vzdeélani bylo stfedni vzdélani s maturitni zkouSkou (57
respondenttll). Ziskévani dat probihalo v ¢asovém rozmezi jednoho tydne, data byla
nasledné¢ zhodnocena formou graft s pfislusSnym komentafem. Dotaznik se nachézi

v ptiloze ¢.1.
Cile dotazniku:

1. Ziskat ndhled na problematiku bezlepkového peciva v ramci osob trpicich
celiakii nebo jinymi poruchami traveni lepku v porovnani se zdravymi
jedinci.

2. Provétit znalosti konzumentd peciva v oblasti ptidatnych a obohacujicich
latek

3. Zjistit jaké jsou preference a znalosti respondentt ohledné peciva.
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Otiazka &1 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,,Zajimate se o slozeni Vami

konzumovanych pekaiskych vyrobkua? “ (n=131)

= Ano
= Ne

Graf 3 Zajem o slozeni pekaiskych vyrobku
Zdroj: Vlastni vyzkum

Z grafu zobrazujicim ¢etnost zajmu spotiebitelli o slozeni pekaiskych vyrobki
vyplyva, ze 80,2 % dotazanych respondentii sleduje slozeni konzumovanych
pekatskych vyrobku a 19,8 % dotazanych nikoli.

Lidé¢ trpcici celiakii ¢i jinou Zdravi jedinci
poruchou traveni lepku

u AnO ] Ano

.Ne .Ne

Graf 4 Zajem o slozeni pekatskych vyrobku dle zdravotniho stavu

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Jiné rozloZeni vysledkli nastavd, je-li soubor odpovédi rozlozen na

konzumenty trpici celiakii ¢i jinou poruchou traveni lepku a na zdravé jedince.

Témeét 90 % tazanych osob trpicich celiakii ¢i jinou poruchou traveni lepku,
ma zajem o slozeni konzumovanych pekatskych vyrobkil. U zdravich jedinct je zdjem
o slozeni konzumovanych pekaiskych vyrobkii dle vysledki dotaznikového Setieni
vyrazné niz$i, pohybuje se kolem 66 %. Tento vysledek je pochopitelny, 1ze ho
vysvétlit nizkou nutri¢ni hodnotou a znacnym mnozstvim aditiv v bezlepkovém
pecivu dostupném v bézné trzni siti. Vysledky tedy logicky odpovidaji skute¢nosti, ze
sledovanim slozeni potravinarskych vyrobka eliminuji osoby trpici poruchou traveni
lepku projevy jejich nemoci. SATURNI A KOL. (2010) uvadéji, Ze je u prumysloveé
zpracovanych bezlepkovych produkti v béZné trzni siti prokazana vyssi hladina tuk,
cukrii a soli. Dle BOONSANSAARDA (2016) se spotiebitelé, ktefi vyhledavaji
nutriéné vyznamné pekarské vyrobky zaméfuji na vyrobky s nizkym obsahem tuku

a cukru.
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Otizka ¢&.2 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,, Vite, ktera z uvedenych variant obsahuje

vy$$i mnozstvi aditiv? “ (n=131)

m Bezlepkové pekaiské
vyrobky

= Standardni vyrobky
obsahujici lepek

Nevim

Graf 5 Aditiva v pekaiskych vyrobcich
Zdroj: Vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd, tedy bezlepkové pekaiské vyrobky zvolilo 48 (36,6 %)
respondentli. Vyssi mnoZzstvi aditiv u standardnich pekatskych vyrobkl obsahujicich
lepek zvolilo 23 (17,6 %) dotazovanych a 60 (45,8 %) osob uvedlo Ze nevi, ktera

Z téchto variant obsahuje vy$s$i mnozstvi aditiv.

Dtivodem vyssiho mnozstvi aditiv v bezlepkovych pekaiskych vyrobcich je
snaha o nahradu lepku. WANG A KOL. (2017) uvadéji, Ze aditiva se v bezlepkovém
chlebu pouzivaji se zamérem zlepsit reologické vlastnosti a kvalitu chleba. Dle
SALEHI (2019) jsou aditiva pfidavana do bezlepkového peciva proto, aby bylo
dosazeno pozadované kvality vysledného produktu. WANG A KOL. (2018) popisuji
aditiva jako latky, které jsou schopné napodobit viskoelastické vlastnosti lepku
a kvalitu, vzhled i senzorické vlastnosti hotovych vyrobki. Dle DUDKA (2018) je
seznam aditiv, kterd slouzi jako imitace lepku vétSinou delsi pravé u bezlepkového

peciva.
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LIDE TRPCICI CELIAKI CI JINOU PORUCHOU TRAVENI
LEPKU/ ZDRAVI JEDINCI (MNOZSTVI V %)
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Graf 6 Mnozstvi aditiv v pekaiskych vyrobcich, odpovédi dle zdravotniho stavu

Zdroj: Vlastni vyzkum

Graf €.6 poskytuje ndhled na znalost mnozstvi aditiv v pekatskych vyrobeich
Vv zavislosti na zdravotnim stavu respondentt. Nejvyssi pocet spravnych odpovedi 37
(46,8 %) byl zaznamenan u osob trpicich celiakii ¢i jinou poruchou traveni lepku.
U zdravych jedinct byla spravna odpoveéd’, tedy bezlepkové pekaiské vyrobky zvolena
pouze 11 (22 %) respondenty. Velka cast dotdzanych oznacila odpovéd nevim,
konkrétné pak 26 (52 %) zdravich jedincti a 32 (40,5 %) 0sob s poruchou traveni lepku.

celiakt ¢i osob trpicich jinou poruchou traveni lepku.

Znalost mnozstvi aditiv v pekatskych vyrobcich dle nejvyssiho dosazené¢ho
vzdélani dopadla u respondentl nasledovné. Nejpocetnéjsi skupinu 57 respondentl
zde tvori osoby sukonCenym stfednim vzd€ldnim s maturitni zkouskou. Druhou
nejpocetnéjsi skupinu 55 osob zastupuji respondenti s ukonéenym vysokoskolskym
vzdélanim, tyto dveé skupiny dohromady tvoii 86 % vSech dotdzanych. Treti
nejzastoupengjsi skupinou jsou osoby se stiednim vzdélanim s vyucnim listem v poctu
11 respondentd. Nejvyssi pocet spravnych odpovédi 25 (45,5 %) oznacili respondenti
s vysokoskolskym vzdélanim, ktefi zaroven také ve 22 (40 %) ptipadech uvedli, Ze
nevi, ktera z uvedenych variant obsahuje vys$§i mnozstvi aditiv. Respondenti
s maturitni zkouskou oznacili spravné bezlepkové pekatské vyrobky pouze v poctu 18
(31,6 %) odpovédi, jejich nejcastéjsi volbou byla odpoveéd nevim, a to u 32 (65,1 %)
respondentt. Standardni vyrobky obsahujici lepek oznalilo nespravné 6 (54,5 %)

dot4zanych respondentti s vyucnim listem.
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Otizka &3 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,,Co je pro Vas pfi vybéru pediva

rozhodujici?* (n=131)
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Graf 7 Rozhodujici faktor pfi vybéru peciva
Zdroj: Vlastni vyzkum

Rozhodujicim faktorem pii vybéru peéiva je u dotazanych respondentt
jednoznaéné kvalita, kterou oznacilo 97 (74 %) respondentii. U ostatnich variant
nedochazelo k vétsim rozdiliim v poc¢tu odpovedi, 20 (15,3 %) dotazanych uvedlo, Ze
je pro né pii nakupu peciva rozhodujici cena, u 10 (7,6 %) je to trvanlivost a pouze pro

4 (3,1 %) respondenty je rozhodujici znacka vyrobku.

Dle vysledkli dotaznikového Setfeni se zaméfenim na ndvyky spotiebiteld
v konzumaci bezlepkového chleba uvadgji CSAPONE RISKO A KOL. (2017), ze
hlavnim diivodem domadciho peceni bezlepkového chleba je predevsim nespokojenost
s kvalitou chleba dostupného na trhu a vysoké naklady. V této studii je také uvedeno,
Ze vétsina respondentd a to kolem 60 % je vérna jedné osvédéené znacce peciva. Dle
prizkumu NAGYOVE A KOL. (2014) jsou nejdulezitdjsi kritéria pii nakupu
pekaiskych vyrobkl cena, kvalita a Cerstvost. Jako méné diilezité pak povazuji tito
respondenti slozeni a barvu pekaiskych vyrobki. BOONSANSAARD (2016) ve své
studii uvadi jako nejvlivngjsi faktor pfi ndkupu peciva u dotdzanych respondentt

vysoce kvalitni ingredience a chut’.
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Otizka &.4 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,,Konzumujete bezlepkové pekaiské
vyrobky? (n=131)
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Graf 8 Konzumace bezlepkovych pekaiskych vyrobka
Zdroj: Vlastni vyzkum

Ze vzorku dotdzanych osob konzumuje bezlepkové pekaiské vyrobky
pravidelné 51 (38,9 %) osob, obcas 33 (25,2 %) a pouze vyjimecné 31 (23,7 %) osob.
Moznost nulové konzumace bezlepkovych pekatskych vyrobku zvolilo 16 (12,2 %)

tazanych osob.
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Otizka ¢&.5 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,, Vite, které z tdchto latek jsou zastoupeny
V bézném bezlepkovém pecivu ve vysSim mnozstvi (odpovézte ano) a které nikoliv

(odpovézte ne)? “ (n=131)?
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Graf 9 Zastoupeni latek v bezlepkovém pecivu

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otazku ¢.5 odpovidalo pouze 115 respondentu, ktefi v pfechozi otdzce
odpovédéli kladné tzn., ze konzumuji bezlepkové pekaiské vyrobky, at’ uz pravideln¢,
obcas nebo vyjimecné. Az 85 (73,9 %) respondenti oznacilo spravné moznost, ze
V bezlepkovém pecivu je vy$§i mnoZstvi Skrobu a 56 (48,7 %) respondentti uvedlo jako
spravnou odpoveéd’ také vyssi mnozstvi tuku v bezlepkovych pekatskych vyrobcich.
Pokud jde o vlakninu, jeji zastoupeni zavisi na slozeni bezlepkovych pekatskych
vyrobkl. Bézné bezlepkové pekaiské vyrobky, které nejsou o vlakninu obohaceny ji
obsahuji v zanedbatelném mnoZzstvi. 57 (49,6 %) respondentil oznacilo vldkninu jako
sloZku obsazenou v bezlepkovém pecivu ve vy$§im mnozstvi. Bilkoviny uvedlo 43
(37,4 %) respondentti spravné jako latku, ktera se v bezlepkovém pecivu nevyskytuje
ve vy$$im mnozstvi a témér stejny pocet respondentii 44 (38,3 %) oznacil u bilkovin

odpovéd nevim.

Dle SABANISE A KOL. (2009) ma bezlepkové pecivo Casto nizké mnozstvi
vlakniny, protoZze pSeni¢nd mouka je nahrazena hlavné Skroby, které obvykle

nepfiispivaji ke zvySeni obsahu vlakniny. CAPRILES A AREAS (2014) se shoduji na

v

srovnani s produkty s lepkem, protoze obecné vétsinou nejsou obohaceny.
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MELINI A MELINI (2018) poukazuji na fakt, Ze bezlepkovy chléb obsahuje
vétSinou vice tuku. Dle DUDKA (2018) nahrazuji vyrobci pSenici v bezlepkovém
pecivu tukem a cukrem, aby ziskali srovnatelnou chut se standardnim pecivem.
ALLEN A ORFILA (2018) ve své studii uvadéji, ze bezlepkovy chléb obsahuje vyssi
mnozstvi tukil a nizsi obsah bilkovin oproti pecivu s lepkem. Dle WATSONA A KOL.
(2017) patii Skroby mezi zdkladni slozky pro vyrobu bezlepkového peciva. MATOS
SEGURA A ROSELL (2011) ve své studii hodnoti bezlepkové pecivo jako Skrobnaté
potraviny, které poskytuji nizky ptispévek k referenénimu dennimu piijmu bilkovin.
Dle MISSBACHA A KOL. (2015) je obsah bilkovin u zkoumanych vzorki vyrazné

niz8i u potravin bez lepku oproti potravindm obsahujicich lepek.

Lidé trpici celiakii ¢i jinou Zdravi jedinci, kteti netrpi celiakii
poruchou traveni lepku ¢i jinou poruchou traveni lepku
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Graf 10 Zastoupeni latek v bezlepkovém peéivu, vzhledem ke zdravotnimu stavu
Zdroj: Vlastni vyzkum

Z grafu vyse je patrné, ze 67 (84,6 %) dotazanych, ktefi trpi poruchou traveni
lepku oznacilo Skrob jako slozku vyskytujici se v bezlepkovém pecivu ve vysSSim
mnozstvi, stejnou odpoveéd zvolilo pouze 26 (53 %) zdravych jedinct. Zna¢na shoda
byla zaznamendna U vlakniny a tuk®, zdravi jedinci uvedli vldkninu jako latku
zastoupenou Vv bezlepkovém pecivu ve vyssim mnozstvi v 25 (50 %) ptipadech a tuky
ve 21 (42 %) odpovedich. Z druhé skupiny oznacilo vlakninu v tomto bodé 40 (50 %)
a tuky 41 (52 %) respondentii. Obdobny trend vysledki lze sledovat v grafu ¢.5, kdy
Castéji spravné odpoveédeli také respondenti, pro které je sledovani udaji na

potravinach, vzhledem K jejich zdravotnimu stavu nutnosti.
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Otizka &.6 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,, Trpite celiakii nebo jinymi poruchami
traveni lepku? “ (n=131)

H Ano
u Ne

Nevim

Graf 11 Lidé trpici celiakif ¢i jingmi poruchami traveni lepku a zdravi jedinci
Zdroj: Vlastni vyzkum

Respondenti trpici celiakii ¢i jinou poruchou traveni lepku byli zastoupeni
vV poctu 79 (60,3 %). Zdravi jedinci, ktefi netrpi zddnou takovou poruchou se na
vyplnéni dotazniku podileli v poctu 50 (38,2 %) osob a 2 (1,5 %) respondenti si nebyli

jisti, zda trpi celiakii ¢i jinou poruchou traveni lepku.
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Otizka ¢&.7 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,, Vite, které z téchto ptidatnych latek jsou

pro lidské zdravi neSkodné a které jsou méné vhodné, az zdravi Skodlivé?* (n=131)
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Graf 12 Skodlivé a neskodné ptidatné latky
Zdroj: Vlastni vyzkum

Spravné byla jako skodliva u respondentii S nejvyssim poctem odpovédi 52
(39,7 %) oznaCena transglutaminaza, stejné tak byla S druhym nevy$$im poctem
odpovédi 37 (28,2 %) jako skodliva spravné€ oznacena glukoza — oxidaza, kterou vSak
36 respondentii povazovalo nespravné také jako neSkodnou. Pravem byl jako
neskodny oznacovan nejcastéji karob v 110 (84 %) pfipadd, guarova guma 77 (58,8
%) odpovedi a lecitin 73 (55,7 %) odpovedi.

AMIRDIVANI A KOL (2018) uvadgji, ze transglutaminazu je zodpovédna za
néktera neurodegenerativni onemocnéni, jako je Alzheimerova choroba a Huntingova
choroba. LERNER A MATTHIAS (2020) ze svého védeckého pozorovani konstatuji

nezadouci u€inky transglutamindzy na lidské zdravi.

Dle SILANO A KOL. (2018) muze glukdza-oxidaza vyvolat alergickou reakci,
ale pravdépodobnost je velmi nizka. Lecitin je veden jako zdravotné neSkodné
aditivum. MORTENSEN A KOL. (2017) v zavislosti na koncepénim ramci pro
posuzovani rizik nékterych potravinaiskych ptidatnych latek dosli k zavéru, ze
neexistuji zadné bezpecnostni obavy pro pouziti lecitind jako potravinafskych
ptidatnych latek. Také FIUME (2001) popisuje lecitin jako netoxickou, bezpe¢nou
latku. Dle MORTENSEN A KOL. (2017) nepredstavuje pouziti karobu, jako pfidatné
latky zadné riziko. SLIMAKOVA (2010) také konstatuje, Ze nejsou znamy nezadouci

ucinky karobu, a proto je povazovan za bezpec¢nou latku.
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GABROVSKA A KOL. (2018) popisuji guarovou gumu jako bezpeénou latku, ktera

muze byt pro lidsky organismus prospésna.

Vysokoskoské vzdélani ukoncené Stedoskolské vzdélan s maturitni
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Graf 13 Skodlivé a neskodné piidatné latky dle dosaZeného vzdélani
Zdroj: Vlastni vyzkum

V grafu ¢.13 jsou porovnany odpovédi v zavislosti na dosazeném vzdélani. Do
grafu byly zahrnuty pouze 2 nejpocetnéjsi skupiny, které spoleéné dosahovaly 112
(86 %) vsech odpoveédi. Respondenti s vysokoskolskym vzdélanim zaradili v poctu 41
(75 %) odpovedi karob spravné jako neSkodnou ptidatnou latku. U respondent
s maturitni zkouSkou byl Karob jako neskodny volen méné Casto, a to pouze u 33
(58 %) osob.

Stejné tak zatadili vysokoskolsky vzdélani respondenti Lecitin spravné jako
neskodnou latku v po¢tu 37 (67 %) odpovédi, kdezto u druhé skupiny uvedlo lecitin
jako neskodnou latku pouze 25 (44 %) oslovenych. Naopak jako Skodliva latka byla

u obou skupin nejcastéji volena pravem transglutaminaza.
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Lidé trpici celiakii ¢i jinou poruchou Zdravi jedinci, ktefi netrpi celiakii ¢i

traveni lepku (%) jinou poruchou traveni lepku (%)
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Graf 14 Skodlivé a neskodné piidatné latky, dle zdravotniho stavu
Zdroj: Vlastni vyzkum

Graf ¢. 14 znazornuje rozdilné odpovédi v zavislosti na zdravotnim stavu
respondentt. Karob byl u 56 (71 %) respondentti s poruchou traveni lepku spravné
zafazen mezi neSkodné ptidatné latky. U zdravych jedinct byl karob oznacen jako

neSkodny v mens$im poméru, a to u 27 (54 %) dotdzanych.

Dale je z grafu patrné, ze 37 (47 %) respondentil S poruchou traveni lepku
zafadilo transglutamindzu mezi zdravi Skodlivé piidatné latky, kdezto u zdravich
jedincti tuto odpoveéd’ uvedlo pouze 14 (28 %) dotazanych. Znatelny rozdil je patrny
také v ptipadé guarové gumy, ta je u 56 (71 %) respondentt trpicich poruchou traveni
lepku povazovana za neskodnou ptidatnou latku, u zdravych jedinct je jako neskodna

povazovana pouze U 21 (42 %) dotazanych.
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Otizka &8 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,,Byli byste ochotni vynalozit vyssi
naklady za fortifikovany nutri¢né vyznamny pekatsky vyrobek? (n=131)
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= Ne, preferuji jinou
formu piijmu
nutriéné vyznamnych
latek

Graf 15 Fortifikovany pekaftsky vyrobek
Zdroj: Vlastni vyzkum

Z celkového poctu 131 respondentt by bylo 83 (63,4 %) respondentti ochotno
vynalozit vy$§i naklady za nutricné obohaceny pekatsky vyrobek, 48 (36,6 %)

dotdzanych dava naopak ptednost jiné formé piijmu nutri€né vyznamnych latek.

KHANNA (2016) ve svém dotaznikovém Setieni uvadi, Ze nutricni hodnota
peciva je dulezitou polozkou v ramci produktové politiky. Dle BOONSANSAARDA
(2016) jsou zdravé obohacené pekaifské vyrobky stidle popularnéjsi. Nekteti
konzumenti vSak tyto pekaiské vyrobky nezafazuji do jidelni¢ku castéji, z diivodu

vysokych nédkladii a nezadouciho vzhledu.
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Otizka &.9 Cetnost odpovédi (%) na otazku ,,Pohlavi?* (n=131)
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Graf 16 Pohlavi
Zdroj: Vlastni vyzkum
Z celkového poctu 131 respondentl prevazovaly zeny, jejich pocet byl 116.

Otazka &.10 Cetnost odpovédi na otazku ,,Vek? “ (n=131)
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Graf 17 Vek
Zdroj: Vlastni vyzkum

Nejvétsi veékovou skupinu tvofili respondenti ve véku 20-40 let, druhou

pocetné vyznamnou skupinou byli respondenti mezi 40-60 lety.
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Otizka ¢&. 11 Cetnost odpovédi na otazku ,,Jaké je Vase nejvyssi dosazené vzdélani?™

(n=131)
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Graf 18 Vzdé¢lani
Zdroj: Vlastni vyzkum

Pomér respondenti se sttednim vzdéldnim s maturitou a vysokoSkolskym
vzdélanim byl témét totozny, Slo o nejpocetnéjsi skupiny. Zbylé trovné vzdélani

tvotily mensi podil na celkovém poctu dotdzanych.
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5 Zavér
Cilem této prace bylo zjistit vliv vhodnych pfidatnych latek na zvySeni

biologické hodnoty a ptipadné strukturni zmény vysledného produktu.

V praci jsou uvedeny dv€ inovované receptury, kazdy vzorek chleba byl tedy
obohacen pouze o jednu ptidatnou latku. V prvnim pecicim pokusu byla ptidatnou
slozkou zapara, druhy vzorek byl obohacen 0 konopnou moukou. Udaje byly ziskany
prostfednictvim analyzy starnuti peciva, tedy méfenim vzork chleba na texturometru.
Data byla déle zpracovana do tabulek a vyhodnocena pomoci grafli zndzoriiujicich
prabéh tvrdnuti jednotlivych vzorki chleba s piislusnou obohacujici slozkou. U obou
vzorkli chleba, zejména pak v pfipadé zdpary, byl zjistén pozitivni U¢inek na
zpomaleni procesu tvrdnuti chleba, ktery navic ziskal zajimavéjsi strukturu
a atraktivnéjsi vzhled. Vzhledem k tomu, Ze trvanlivost pfedstavuje u bezlepkového
peciva jeden z nejvétSich problémi, je toto zjiSténi piinosem a mize pomoci pii vyvoji
novych receptur, které¢ kladou vétSi diraz na nutrini hodnotu a prodlouZeni
trvanlivosti bezlepkového peciva, bez nutnosti piidavku zdravi Skodlivych ptidatnych
latek. V praci jsou dale zohlednény rizné zptsoby skladovani bezlepkovych chlebii,
coz jistym zpusobem rozsitilo cile prace, vzhledem k tomu, jak velky vliv maji

skladovaci podminky na uchovani bezlepkového chleba.

Inovované bezlepkové chleby obohacené o ptisluSnou piidatnou latku nebyly
vzhledem k nahlé slozité situaci a opatienim ohledné onemocnéni covid 19 podrobeny
hodnoceni senzorické jakosti. Tento krok byl nahrazen dotaznikovym Setfenim, které
se zabyvalo z4mem konzumenti o slozeni pekatfskych vyrobkl. Vysledky
vyhodnoceni dotaznikii poukazuji na vysSi znalosti o sloZzeni bezlepkovych
pekatskych vyrobkil a bezpecnosti ptislusnych aditiv u respondenti trpicich celiakii ¢1
jinou poruchou traveni lepku oproti zdravym jedincim. Soucasné bylo také zjisténo,
ze veétsi Cast dotdzanych respondenti neklade diiraz na slozeni konzumovanych
pekaiskych vyrobku. Tyto vysledky mohou byt napomocné k lepsi orientaci ve vztahu

vyrobct ¢i producentd vici potencionalnim zakazniktm.

Nabizi se také moznost rozsifeni prace o sledovani ucinku rtizného poméru
danych obohacujicich slozek na kvalitu bezlepkového peciva, ¢i zkoumani vlivu

ruznych skladovacich podminek na kvalitu bezlepkového peciva.
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Prilohy

Dotaznik: Hodnoceni pekai'skych vyrobku

Dobry den,

studuji na katedfe potravinafskych biotechnologii a kvality zemédélskych
produkttl, Zemé&délské fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.
Chtéla bych Vas timto pozadat o vyplnéni dotazniku, ktery bude soucasti mé
diplomové prace na téma: Hodnoceni kvality bezlepkovych potravin se
zamétfenim na pecivo.

Dotaznik je zcela anonymni. Pfedem dékuji za Vasi ochotu a ¢as.

Bc. Radka Osinkova

1. Zajimate se o sloZzeni Vami konzumovanych pekatskych vyrobka?
“1 Ano
I Ne

2. Vite, ktera z uvedenych variant obsahuje vyssi mnozstvi aditiv (pfidatnych latek)?
1 Bezlepkové pekatské vyrobky

] Standardni vyrobky obsahujici lepek

(] Nevim

3. Co je pro Vas pti vybéru peciva rozhodujici?
1 Kvalita

"1 Trvanlivost

“1Cena

] Znacka

4. Konzumujete bezlepkové pekatské vyrobky?
'] Ano, pravideln¢

'] Obcas

"1 Pouze vyjimecné

"1 Nekonzumuji bezlepkové pekatské vyrobky
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5. Vite které z téchto latek jsou zastoupeny v bézném bezlepkovém pecivu ve vys§im

mnozstvi (odpovézte ano) a které nikoliv (odpovézte ne)?

Vlaknina [Jano [Ine []nevim
Tuky Jano [1ne [Inevim
Skrob Tano [Ine [lnevim
Bilkoviny ‘Jano [1ne []nevim

6. Trpite celiakii nebo jinymi poruchami traveni lepku?

“1Ano

"1 Ne

[J Nevim

7. Vite, které z téchto ptidatnych latek jsou pro lidské zdravi neSkodné a které jsou

méné vhodné, az zdravi skodlivé?
Karob ] zdravi S8kodlivé [] neSkodné [] nevim
Lecitin ] zdravi Skodlivé []neSkodné []nevim
Glukoza-oxiddza [ zdravi Skodlivé [ neSkodné []nevim
Transglutaminda [ zdravi Skodlivé []neSkodné []nevim
Guarova guma ] zdravi Skodlivé [ neSkodné [ nevim

8. Byli byste ochotni vynalozit vyssi naklady za fortifikovany (obohaceny) nutri¢né

vyznamny pekatsky vyrobek?
“1Ano
"I Ne, preferuji jinou formu pfijmu nutriéné vyznamnych latek
9. Pohlavi
(] Zena
[ Muz
10. Vék
1 Do 20 let
[120-40 LET
1140-60 LET
1 Nad 60 let
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11. Jaké je VaSe nejvyssi dosazené vzdélani?
1 Zékladni vzdélani

(] Stfedni vzdélani s vyucnim listem

"1 Stfedni vzdélani s maturitni zkouskou

1 Vyssi odborné vzdélani

1 Vysokoskolské vzdélani ukoncené bakalafskym titulem a vyssi
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