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Abstrakt

Teoretickd Cast se zabyva celiakii, jejimi symptomy a diagnostikou. Dale jsou
v teoretické ¢asti popsany zékladni principy bezlepkové diety a jsou zminény nékteré
bezlepkové potraviny dostupné na ceském trhu. Celou kapitolu uzavira teorie

senzorického hodnoceni.

Prakticka ¢ast se vénuje senzorickému hodnoceni vzorkl bezlepkového peciva, dle
zvolenych receptur s obsahem jable¢né vldkniny a s pouzitim jablecné mouky. Takto
vyrobené pecivo bylo hodnoceno pomoci metod senzorické analyzy — v tomto piipadé
potadovou preferencni zkouskou. Na podklad¢ vysledki analyz byla vybrana nejlépe

hodnocena receptura, kterd je nasledné podrobné€ popsana.

Kli¢ova slova

celiakie, lepek, bezlepkova dieta, jableCna vldknina, jable¢nd mouka, senzorické

hodnoceni



Abstract

Theoretic part is concerned with coeliac disease, its symptoms and diagnostic.
There is also described basic principal of coeliac disease and are mentioned some
gluten-free products available in the Czech Republic. This part is concluded by theoretic

description of sensory analysis.

Practical part is focused on sensory analysis of samples of gluten-free pastry
according selected recipes which contain apple fibres and apple flour. The backed pastry
was assessed with suitable methods of sensory analysis - in this case, a sequence
preferential test. This assessment shows which sample is the most preferable and the

best recipe is described in detail.

Key words

coelic disease, gluten, gluten-free diet, apple fibre, apple flour, sensory analysis



OBSAH

L UVOD. .. et eete et ee e eae e sasnseesnssnsnssmensassnssnsnseenssnsnnsnnns 11
2 TEORETICKA CAST....coiiiuiiiininieieieetnteesie et estsee e 12
B B 1<) o)< 12
2.2 ClIaKIC. . .ot 13
22,0 LA, e 14
2.2.2 HiStOTI€ POZNANT. ... . ettt ittt e e 15
2.3 Oznacovani bezlepkovych potravin............coiviiiiiiiiiii e 16
2.4 Bezlepkové mouky, zahustovadla a ptisady do peceni............ccoovviiiiiiiiiiiiiinnn., 17
2.4.1 BezlepKove MOUKY ... ...oiiiii e 17
2.4.2 Ptisady do peceni pro kynuti a Kypreni...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 19
2.4.3 ZahuStovadla. ... ..o 20
2.4.4 Otechy, semena, vlaknina a dal$i pfisady...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiieeen, 21
2.5 Tabulka mouc¢nych smési pro pe€eni a jejich doporucené vyuziti............................ 23
2.6 Senzorickd analyza. ... ... ..o, 26
2.7 Podminky pro senzorickou analyzu..............ccoooiiiiiiiii i, 27
2.7.1 ZKuSebni MISTNOST. ... ..uettt ettt e 27
272 Hodnotitele. . .. .. 28
2.7.3 Doba a délka hodnoceni.............ooiiiiiiii 28
2.7.4 Vyhodnocovani vysledkil senzorické analyzy................ccooiiiiiiiiiiiiin.. 29

3 PRAKTICKA CAST.....ccoiiiininierereictntnteeereseaetsesesaeseseseesesesaesenenenes 30
Bl Gl PIACR. ..ttt e e e 30
3.2 POUZILE SUTOVINY ...ttt et eien et et e et et e et et e et et e e et et e e et e e e e e eeae e e 30
TR ST 01111 oy 38
3.4 Senzorické hodnoceni. ... ......oo i 40
3.5 Statistické vyhodnoceni pofadové preferencni zkousky.............c.ooooiii 42
4 VYSLEDKY A DISKUZE......cccottiiteeeeeeeeeeeeeieeeeeereeeesreesssesessesssseesens 43
4.1 Vysledky potadové preferencni zkousky a hodnoceného parametru chut'.................. 43
4.2 Vysledky potadové preferencni zkouSky u hodnoceného parametru ving.................. 47
4.3 Vysledky potradové preferencni zkousky a hodnoceni parametru textura.................. 49

4.4 Vysledky celkového potradi potfadové preferencni zkousky u hodnotitelt muzského



PORIAVL. .o e 51

4.5 Vysledky celkového potadi poradové preferencni zkousky u hodnotiteli Zenského

PONIAVI. .o e 53
4.6 Vysledky celkového poradi preferencni zkousky a vSech hodnotitelt...................... 55
4.7 Vyhodnoceni potadi preferencni zkouSKy..............c.ooiiiiiiiiiii i 57
4.8 Vyhodnoceni Prace S€ VZOTKY........oouriuiiniiiie it 58
A9 DISKUZE. ..o e 58
SZAVER.......c.ooiiiiiieieetteees ettt ettt ettt ettt 60
6 SEZNAM POUZITE LITERATURY... 61
7 PRILOHY












1 UVOD

Celiakie (celiakalni sprue, glutenova enteroterapie) je spolecné oznaceni pro
celosvétove se vyskytujici onemocnéni déti 1 dospélych. Jde o dédicné (hereditarni)
autoimunitni onemocnéni vyvolané nesnaSenlivosti lepku (glutenu). Lepek je
bilkovinny komplex obsaZeny v povrchové &asti obilnych zrm. Stépné produkty lepku
vyvolavaji u geneticky vnimanych osob nepfiméfenou reakci imunitniho systému
s trvalou tvorbou protilatek k St€épnym produktim lepku a posléze i k bilkovinam télu
vlastnim (autoprotilatek). Vyraznym projevem tohoto onemocnéni jsou zéanétlivé
zmény sliznice tenkého stieva s prijmy, chudokrevnost, vahovy ubytek a celkova
porucha somatického 1 psychického vyvoje (Vranova, 2013). Pokud neni lepek
z potravy trvale a UpIné vyloucen, dochéazi v pritbéhu doby k vyCerpani imunitniho
systému, onemocnéni postihuje dal$i organy a vznikaji pfidruzené autoimunitni
choroby a ¢etné komplikace, z nichz n¢které jsou zivot ohrozujici. Rliznorodost projevi
vede Casto k tomu, Ze nez je celiakie diagnostikovand, pacient navstivi fadu odbornych

1ékarta (Kovarii a Knapkova, 201 3).

Uplna a celozivotni bezlepkova dieta je kauzalni (pfi¢innou) 1é¢bou celiakie u
déti 1 dospélych. To znamena trvalé a uplné vylouceni vSech potravin, potravinovych
piimési a napoju pfipravenych s pouzitim obilnych surovin, tj. zrn, mouky, Skrobt a
ostatnich vyrobkll ze Zita, pSenice. Pfimés lepku se vyskytuje ¢asto v fad¢ vychozich
surovin, potravin a ndpoju. K nim patfi uzeniny, hoicice, keCup, ovocné a zeleninové
protlaky, rizné ptisady (kypfici prasky, kofeni), zmrzlina, cokolada, pomocné latky

v lécich a fada jinych (Fric, 2008).

Cilem této prace je zhodnotit rizné druhy bezlepkovych surovin u vybrané
skupiny peciva z hlediska ovlivnéni senzorické jakosti. Pomoci senzorické analyzy a
zpracovani dat matematicko-statistickymi metodami, je posuzovana a hodnocena
kvalita vysledného produktu. Smyslem mé prace a divodem jejiho vzniku je sdé€leni,
ze 1 vhodnou vzajemnou kombinaci téchto surovin 1ze dosahnou struktury peciva velmi
podobné pecivu s lepkem a na zdklad¢ takto ziskanych informaci, uvddim moznosti

rozSifeni nabidky peciva v této oblasti.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Lepek

Lepek (gluten) je jednou ze soucasti zrna nékterych obilovin a podili se na vzniku
piiznakt celiakie. Nachazi v povrchovych Castech zrn obili. Ceredlni zrna obsahuji
stovky rtiznych proteinovych slozek, které jsou tradiéné déleny do Ctyt tzv. Osborne
frakci: albuminy rozpustné ve vod¢, globuliny rozpustné ve slaném roztoku, prolaminy
rozpustné ve vodném alkoholu a nerozpustné gluteliny, které jsou rozpustné pouze v
lihu v pfitomnosti redukéniho ¢inidla. Albuminy a globuliny (cca 20-25% bilkovin zrn)
obsahuji pfevazné metabolické a ochranné bilkoviny, jako jsou enzymy a inhibitory
enzymd, zatimco prolaminy a gluteliny (cca 75-80% bilkovin zrn) slouzi jako zasobni
bilkoviny. Obecnymi nazvy téchto tzce souvisejicich glutenovych proteinti jsou
gliadiny (prolaminy) a gluteniny (gluteliny) z pSenice, sekaliny zita, hordeiny jeCmene
a aveniny z ovsa (Wieser a kol., 2014). Zadny z téchto prolaminii neni tvofen jen
jedinou bilkovinou. Jde o velky pocet riznych proteinti charakterizovanych specialnim
sledem jejich stavebnich kament, aminokyselin. Lidské stievo tyto bilkovinné fetézce
neumi zcela rozlozit, dostdvaji se do stfevni sliznice v podob¢ vétSich fragmenta
(peptidit). Pokud jsou pfitomny patiicné vlohy, spoustéji zde celiakii (Rujner a
Cichanska, 2006). Nejvice prolamini se vyskytuje v pSenici, naopak nejméné v ovsu.
Pro nemocné celiakii jsou rizikové hlavné prolaminy, které maji Skodlivy vliv na
organismus disponovanych jedinct (Kotalova a kol. 1994). OvSem 1 Cast ve vodé
rozpustné frakce, napi. pSeni¢ny glutelin muize Skodit stejné, protoze struktura
bilkoviny je z¢asti podobné prolaminim (Rujner a Cichanska, 2006). Pti dodrzovani

prisné bezlepkové diety lze udrzet bezptiznakovy pribéh choroby.

Kromé vySe zminénych obilovin obsahuji lepek i1 botanicky pfibuzné druhy, jako
jsou S$palda, dvouzrnka, jednozrnka a kamut. Naopak bez lepku jsou ryze, kukufice,

proso (jahly), quinoa, amarant a pohanka (Kohout a Pavlickova, 1994).

Mnozstvi a kvalita lepku v zrné ovliviiuje vlastnosti mouky, kterd je z n¢j semleta.

24

hodnoceni obsahu a kvality lepku (Dvordcek a kol., 2012). Po ptidani vody a dlouhym
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hnétenim propoji lepek slozky tésta, které pak dobie vzejde, pojme hodné vzduchu a po

upeceni vytvoii krasnou ktrku.

Nase bézna strava obsahuje 7-13 g, podle nékterych prament az 20 g lepku za den.
K vyvolani ptiznakt celiakie vSak staci jen opravdu minimalni mnozstvi (Kohout a

Pavlickova, 1994).

2.2 Celiakie

Celiakie je trvala celoZivotni nesndSenlivost lepku vedouci k poSkozeni sliznice
tenkého stfeva. Pisobenim lepku dochdzi ke snizovani az postupnému vymizeni
slizni¢nich klkt, coz vede ke zmenSovani plochy urcené ke vstiebavani bilkovin, cukri,
tuk® a dalSich latek. Stav se projevuje tzv. ,,malabsorpnim syndromem‘ — poruchou
vstfebavani vSech Zivin. Onemocnéni se zpravidla objevi u disponovaného ditéte za
nékolik tydnl az mésict po zavedeni lepku do jidelni¢ku. Prvni projev celiakie je ale
mozny 1 podé€ji - event. az v dospélosti, vétSinou v souvislosti se zat€Zovou situaci, jako

je porod, operace, zdvazné infekéni onemocnéni atd. (Kupper, 2005).

Existuje mnoho environmentalnich faktort ovliviiujicich vznik a pribéh celiakie.
Studie Lionetti a kol. (2014) naptiklad neprokazala vazbu mezi vékem zavadéni lepku
do jidelnicku a praxi kojeni na vznik celiakie. Existuji vSak nékteré udaje, které
naznacuji, Ze vetsi pfijaté mnozstvi glutenu v prvnich 2 letech Zivota je spojeno s vysSsim
rizikem rozvoje celiakie (Aronsson a kol., 2016). Mirné vyssi riziko vzniku celiakie
bylo potvrzeno u déti narozenych neindikovanym (volitelnym) cisafskym fezem
(Marild a kol., 2012) a u lidi Castéji uzivajicich antibiotika (Marild a kol., 2013). Tyto
studie naznacuji, Ze zmény v mikrobiotickém osazeni stfev pravdépodobné hraji
dilezitou roli v patogenezi celiakie. Na druhé strané je zajimavé, Ze na rozdil od
Crohnovy choroby neni koufeni spojovdno s rozvojem celiakie (Patel a kol. 2001;

Ludvigsson a kol., 2014).

Patogenezi (prib¢h) celiakie ovliviiuje Cinnost vrozené i adaptivni imunitni
odpovédi. Prolamin (slozka lepku) prochdzi ve stievé deaminaci, kterd pak spousti

aktivaci lymfocytl a zanétlivou kaskadu poskozujici stfeva. Celiakie se mtize klinicky
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manifestovat Sirokou Skalou projevil zahrnujicich jeden nebo vice organovych systémd.
Klasicka détska triada zahrnuje zvétSeni bricha, priijem a celkové sniZzeni prosperity.
Lze ocekavat, ze 90% déti trpicich celiakii bude mit bolesti bficha a vice nez 50% bude
mit Ubytek na vadze spojeny s prijmem, slabosti, nevolnosti nebo zvracenim.
Gastrointestindlni (zaludecné-stievni) symptomy pievladaji u déti mladsich tii let,
zatimco extraintestinalni (mimostfevni) projevy zahrnujici anémii z nedostatku zeleza,
maly vzrist, poruchy nalady a alopecii jsou typickymi zdravotnimi obtizemi starSich
déti (Al-Bawardy a kol, 2017). Jestlize choroba neni léCena, zvyraziuje se
chudokrevnost provazena unavou, mohou se objevit otoky dolnich koncetin, vypotek
v bfisni dutin€, profidnuti kosti (osteoporoza) a ¢asté zlomeniny. U divek nenastupuje
prvni menstruace, u dospélych zen se nedostavuji dalsi menstruacni cykly. Nelécena

celiakie miZe byt pfi¢inou sterility a dalSich pfidruZenych problému (Fric, 2003).

Zékladni a jedinou lécbou je bezlepkova dieta. Odstranéni Skodliviny ze stravy
umozni obnovu klka stfevni sliznice, a tim opét normalni vstfebavani zivin ze stieva.
Ptisné bezlepkové stravy je ¢asto obtizné dosahnout kviili nendpadnym zdrojim lepku,
zejména v zpracovanych potravinach. Absolutni minimélni mnozstvi lepku
zpusobujicitho poskozeni stiev neni definovéano, ale dle studie Akobeng a Thomas
(2008) se za takovouto davku povazuje 100 mg lepku za den. Definice bezlepkové
potravy je podloZena mezinarodnim alimentarnim kodexem s obsahem < 20 mg lepku
na kg potravy (FS 2015). Vétsina celiakil zaznamenava symptomatické zlepSeni béhem
nékolika tydni po zavedeni bezlepkové diety (4/-Bawardy a kol., 2017). Pti dodrzovani
diety mizi, s ur¢itym ¢asovym odstupem, uvedené ptiznaky nemoci a pacient prosperuje
bez jakychkoliv obtizi. U ditéte je zarucen plnohodnotny a vSestranny rozvoj. Pfiznaky
se vSak znovu dostavi, je-li dieta poruSovana nebo zcela nedodrzovana. Celiakie je
celozivotni onemocnéni, které miize mit osudné dusledky, neni-li 1é€eno. Pfi spravné
1éEbe ma naopak velice priznivy pribeh, a proto je nutna jeji spravna diagnostika ve

specializovaném centru (Nevoral a kol., 2003).

2.2.1 Lécba

Celiakii nelze vylécit, protoZe jeji podstatou je vrozena celoZivotni nesnasenlivost

k lepku. Celiakii ale 1ze velmi uspésné 1éC¢it bezlepkovou dietou, kterou je nutno
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dodrzovat po cely zivot. Vedle toho, pacienti s téZkou akutni formou celiakie musi na
nekolik tydnl, nez se uzdravi sliznice tenkého stfeva, vynechat z jidelnicku napf.
mléko, tucénd jidla. Zcela vyjimecné musi v této fazi terapie uzivat kortikoidy, které
reakci. Glukokortikoidy mohou indukovat symptomatické zlepseni, ale nedoporucuji se
uZzivat u nekomplikovanych forem celiakie kviili dlouhodobym nezadoucim u¢inkiim a
relapsu (znovu objeveni se) priznakil po preruseni 1éCby. Glukokortikoidy mohou byt

docasné pouzivany u tézkych forem celiakie (4/-Bawardy a kol., 2017).

Dalsi moznosti je tzv. substitucni lécba, kterda ma za cil nalézt takovou kombinaci 1k,
ktera spolu s dietou udrzi nemocného v kompenzovaném stavu. VétSinu téchto 1€ka
aplikujeme zejména v obdobi zhorSeni. Hlavnimi slozkami jsou Zelezo, kyselina
listova, vitamin B12 pii anémii a vitamin K pfi krvéacivych projevech, kalcium a vitamin
D pfi osteopatii (Dité a kol., 2000). V soucasné dobé¢ jsou ve fazi vyzkumu dalsi 1éCiva,
jako jsou: inhibitory tkanové transglutamindzy a molekul HLA, imunosupresiva a

imunomodulatory (Reshtak a Murray, 2012).

2.2.2 Historie poznani

Podle dobovych dokumenti je pravdépodobné, ze se deti s ptiznaky celiakie
vyskytovaly jiz v antickém Recku. Poprvé tuto chorobu popsal v roce 1888 Samuel Gee
jako détské onemocnéni projevujici se podvyzivou, vzedmutym bfichem a prijmy
s mastnou stolici. Jako vyvolavajici ptficinu urcil tehdy nezndmy dietni faktor (,,....if
the disease could be cured this should be by diet - bude-li choroba léCitelnd, pak
dietou), (Kohout a Pavlickova, 1994).

Po 2. svétové valce zjistila skupina védcli okolo Dr. Dickea, pediatra z Haagu, Ze
celiakii vyvolava lepek (gluten) obsazeny v pSenici. Tomuto objevu pomohl tzv.
Holandsky hladomor, kdy byla mouka vzacna a stav jeho pacienti se zlepsil. Po
skonceni valky a zlepSeni dostupnosti potravin véetné mouky se zdravotni stav opét

zhorsil a vratily se typické piiznaky pro celiakii (Kohout, 2006).
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Po valce, kdy bylo mouky opét dostatek, doslo k novym relapsum choroby. Pfi
zkoumani jednotlivych obilnin byl lepek objeven Van de Kamerem nejprve v pSenici,
poté v zitu a je€meni a naposledy byl k toxickym prolaminiim pfifazen i lepek z ovsa.

Dalsimi studiemi byl prokazan vztah mezi lepkem a projevy celiakie (Fric, 2008).

Postupné byla Stépena molekula glutenu a zjisténa jeho hlavni toxicka
komponenta, kterou je alfa-gliadin o molekularni hmotnosti 18 000, ktery izolované

dokaze vyvolat celiakii (Fric, 2008).

2.3 Oznacovani bezlepkovych potravin

e potraviny oznacené udajem ,.BEZ LEPKU“: Obsah lepku miZe byt nejvyse
20mg/kg.

e potraviny oznagend udajem ,,VELMI NiZKY OBSAH LEPKU*“: Obsah lepku
muze byt nejvyse 100 mg/kg. dPavelkovd, Kubik, 2016).

[Commented [EZ1]: neniv literatuie

Alternativni zplisoby oznaceni tykajici se obsahu lepku nebo vhodnosti potraviny pro
osoby s nesnasenlivosti lepku 1ze uvadét jako dobrovolné udaje nad ramec pozadavki
platnych pravnich pfedpisti za predpokladu, Ze jsou doplnény oznacenim urcenym
nafizenim (ES) ¢. 41/2009 (tzn. Vyrazem ,,bez lepku* a ,,velmi nizky obsah lepku®) a

za podminky, Ze spotiebitele neuvadéji v omyl.

Vétsina osob, ale ne vSechny, s nesnasenlivosti lepku miize do své stravy zatadit
oves, aniz by pocitily nepfiznivé G¢inky na své zdravi. Otazka vhodnosti je¢mene ve
stravé pii celiakii je pfedmétem pokracujiciho studia a zkoumani védcd. Velkym
problémem je vSak kontaminace ovsa pSenici, zZitem nebo je¢menem, ke které mize
dojit béhem sklizné, ptepravy, skladovani a zpracovani. Natizeni (ES) ¢. 41/2009 proto
povoluje pouzit pifi vyrobé potravin pro zvlastni vyzivu uréenych pro osoby
s nesnaSenlivosti lepku oves, avSak stanovuje zvlastni pozadavky na oves urfeny
k vyrob¢ potravin pro zvlastni vyzivu pro osoby s nesnasenlivosti lepku (Pavelkova,

Kubik, 2016)]
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Obrazek ¢. 1 a ¢. 2 priklad loga bezlepkové potraviny (bezlepkovadieta.cz, 2009)

2.4 Bezlepkové mouky, zahuSt’ovadla a prisady do peceni.
2.4.1 Bezlepkové mouky

Hlavni slozkou sacharidli nachazejici se v mouce jsou $kroby. Daji se odloudit
tim zptsobem, Ze se mouka nasype do vodni lazné a rozmicha. Tak se mohou oddélit
proteiny, tuky a vlaknina, protoZe nejsou rozpustné ve vodé. Pii ziskavani Skrobu
z obilnin obsahujici lepek neni stoprocentné¢ mozné oddélit lepek od skrobu. Velky
problém piedstavuje deproteinovany pSeni¢ny skrob. Donedavna byl povazovan za
bezlepkovy, i kdyz samoziejmé minimalni mnozstvi lepku v ném ziistava. Po dlouhych
diskuzich i na mezinarodni Girovni bylo spolecnostmi celiakl a vyrobci bezlepkovych
potravin pfijato, Ze tento Skrob mize obsahovat maximalné 0,3% bilkovin. Vzhledem
k vyse uvedenému zptisnéni normy pro obsah lepku v bezlepkovych potravinach se do

budoucna da ocekavat, ze bude pouzivan stale méné dBass, 2013).

[Commented [EZ3]: ?

Amarantova mouka: Kulatd semena chutnajici po ofiskach vynikaji ptredevSim
vysokym obsahem bilkovin. Amarant je bohaty na vitaminy fady B, dale vitamin C,
vitamin E, zelezo, hot¢ik, sodik, zinek a vapnik. V obchodech se da koupit celé zrno,

semletd mouka a pufovana zrna (Rysova a Dostdlova, 2004).
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Bananova mouka: Jde vlastn€ o ususené a semleté zelené banany, druh, ktery se u nas
ptili§ neprodava. Tyto banany se konzumuji pouze po tepelné upravé. Mouka se
vyznacuje vysokou spékavosti a pe€ivo s ni vydrzi déle Cerstvé a vlacné. Bananova
mouka ma neutrdlni chut. MiZe se pouZzit aZz 30% z celkového mnoZstvi mouky
v receptu.

Jable¢na mouka: Tak jako se ze zralého a suchého obili vyrabi mletim obilna mouka,
tak se ze zralych a kvalitnich jablek vyrabi mouka jablecnd. Pii suSeni je dileZzité
dodrzet spravny technologicky postup (jablka se nesmi drtit pfed suSenim), aby si
uchovala svou piivodni chut’ a viini. Jablka nemusi byt krasna, ale musi byt kvalitni a
chutna.

Bramborova mouka/S§krob: Bramborovy skrob mtizete pii bezlepkovém peceni pouzit
jako stabilizator a emulgator. Bramborovd mouka ma neutralni chut’ a diky tomu je
velice oblibena.

KasStanova mouka: Velice syt4, trochu nahotklda mouka je vhodna pfedevSim pro
peceni chleba, kterému doda vynikajici viini a chut’.

Kokosova mouka: Pro peceni se hodim piedevs§im tim, zZe téstu dodéd vlahu a hlavné
dilezitou vlakninu. D4 se tedy s tspéchem vyuzit pro upravu procesu traveni.
Kukurice: Obsahuje hodné sacharidi a bilkovin, dilezity je i obsah hot¢iku, zinku a
betakarotenu. Zpracovava se na mouku, krupici a Skrob. Hodi se na bezlepkové kolace,
buchty a omelety, dobie poslouzi i k zahusténi polévek a omacek.

Mouka z cizrny: Vyznamna je diky svym cennym bilkovindm a pro své ofechové
aroma. Cizrna obsahuje véapnik, draslik, hoicik, zinek, Zelezo. Vhodné pro zahusténi
omacek, jednad se o prirodni formu jisky bez jakychkoliv ptidatnych latek (Valicek,
2002).

Lupinova mouka: Lupina (rod Lupinus) je luSténina neboli luskovina pattici mezi
¢eled’ rostlin bobovitych. Pfirozené Zlutd barva mouky diky obsahu karotenoidl je
v pekafském femesle velmi zddana. Emulgacni vlastnosti mouky ¢astecné nahrazuji
vajecné Zloutky. Lupinova mouka ma neutrdlni chut’. (Chatham, 2012)

Séjova mouka: S6jova mouka je vynikajicim zdrojem cennych bilkovin. Sdja je
zasadotvorna a mé vysoké obsah fady cennych minerall. Jeji vysoky obsah vitamint
B1 a B3, lecitinu, vapniku a hoi¢iku velmi pfiznivé plsobi na nervovou soustavu. Ma
vysoky obsah kyseliny linolové. Propiijcuje bezlepkovému pecivu vlacnost a zlepsuje

kvalitu tésta.
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Maranta tftinova: Mele se na chutové neutrdlni mouku obsahujici velké mnoZzstvi
Skrobu, ktera se dobte zpracovava. Hodi se jako pojidlo a emulgétor.

Pohanka: Hranatd zrnka vyrazné, pon€kud Stiplavé chuti. Nejlépe je ji nakupovat
ozna¢enou jako bezlepkovou. Casto miize byt kontaminovdna béhem péstovani i
zpracovani. Prodava se jako celé zrno, lamanka nebo v podob¢ mouky.

Proso: Celé zrno i semletd mouka si zachovaji velkou schopnost bobtnat, proto pti
pouziti do tésta je tieba dat vice vody. Pecivo z prosa ¢i jahel ma nasladlou chut’ a je
aromatické, laka i nazloutlou barvou.

Quinoa: Na Skroby bohatd semena piipominaji jahly. Obsahuje velké mnoZstvi
esencialni aminokyseliny lyzinu, ktera je vyznamna pro kvalitu bilkovin. Mouka se hodi
na chléb a omelety.

RyzZe: Jeji zrnka se zpracovavaji na ryzovy papir, délaji se znich rizné snacky
z pufované ryze, ryzové vlocky, téstoviny a také mouka, z niZ se pfipravuje rtizné
pecivo. Ryzova mouka je oblibenou slozkou riznych bezlepkovych mou¢nych smési,
hodi se vSak 1 na zahuSt'ovani polévek a omacek (Schdfer, Stemmer, 2013).

Teff: Neslechténa obilovina z Etiopie dava zrnka, ktera maji nasladlou ofechovou chut,
velice jemnou a decentni. Obliba této mouky velmi roste, protoze zlepsuje kvalitu tésta.
Mala zrnka se melou i s plevami, mouka proto dodava pecivu tmavou barvu (podobné
jako jinad celozrnnd mouka). Jeji zpracovani je jednoduché a vyuziti mnohostranné

(Chatham, 2012).

2.4.2 Prisady do peceni pro kynuti a kypreni

Pro dosazeni vlacného a tazného tésta je tieba k bezlepkovym moukém ptidat jeste

pfisady do peceni.

¢ Amonium (cukrarské drozdi, sil z jeleniho rohu) je chemické kypftidlo, které se
pouziva na ploché a suché pecivo. Musi se uchovévat v dobie uzaviené nadobg,
jinak reaguje se vzduchem a vyprchava.

e Drozdi je biologicky kypfici prostfedek, ktera se dnes da v Cerstvém stavu
koupit jako balené kostky o hmotnosti 42g. Cerstvé drozdi voni trochu jako vino

a je svétlé. Pokud jsou na drozdi tmavé mista nebo je mazlavé, mé uz nejlepsi
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dobu za sebou a k peceni se nehodi. Pokud chut’ a viing erstvého drozdi nevadi,
muzZe se jeho mnozstvi v receptu zvysit az o 10-20g. Naproti tomu susené drozdi
je tteba pouzivat piesné podle receptu.

Pekarsky kvas vznika na bazi v€eliho medu z mlé¢nych bakterii a drozd’ovych
kvasinek. Pouziva se predevSim pii peceni chleba. Bezlepkovy kvas vyrabi
firma Sekowa.

Prasek do peciva je smési kypficich difosforecnanu disodného a
hydrogenuuhli¢itanu sodného a Skrobu (je tfeba dat pozor, nékteré znacky
pouzivaji pSeni¢nou mouku). Hodi se do vSech tfenych tést. Diky teplu a
vlhkosti se tvofi bublinky kyseliny uhli¢ité, které tésto nakypii. Pecivo
s kypficim praskem neni tieba nechat odpoc¢inout, mize se konzumovat hned po
vytaZeni z trouby.

Vinan draselny (E 336) je pfirodni kypfidlo. Obsahuje kyselinu citronovou
nebo vinnou. Pe€ivo s vinanem draselnym se musi dostatecné dlouho péci, pfi

kratké dob¢ peceni po ném totiz zlistava nakysla chut’ (Schdfer, Stemmer, 2013).

2.4.3 ZahusStovadla

Pro dosazeni vlaéného a tazného tésta je tfeba k bezlepkovym moukam je tieba

k bezlepkovym moukam prtidat jesté zahustovaci prostredky.

Agar (E 406): Rostlinna Zelatina z vychodoasijskych fas je prodavana v podobé
prasku, ty€inek a platkl. Vegani ji pouzivaji misto klasické Zelatiny. Agar se
musi povarit v troSce tekutiny. Jedna zarovnana 1zicka prasku nahradi asi 8
platkt Zelatiny. Podobn¢ jako u zelatiny tuhnuti zac¢ina az po vychladnuti.
Guarova guma (E 412): Toto zahuStovadlo se ziskavd ze semen rostliny
podobné bobu. Pouziva se jako zahustovadlo a emulgator, které dokaze vazat
hodné vody i za studena. Guarova guma zpomaluje vyprazdiovani zaludku a
omezuje vstiebavani cukrl z potravy, ¢imz zvysuje i pocit sytosti (Novdkovad,
2006).

Guma tara (peruanky karubin, E 417): Zelirujici mouka, ktera se ziskava ze

semen kefe tara, je povaZovana za vlakninu pfiznivé ovliviujici traveni.
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Karagenan (E 407): Vyrabi se z Cervenych fas a hodi se k zahusténi tekutin.
Pouzivd se cCasto spolecné s dalSimi rostlinnymi zahustovadly (Schdfer,
Stemmer, 2013).

Tapioka: Skrob ziskdvany ze su$eného kofene manioku se do obchodti dodava
v podobé¢ vlocek nebo kulicek. M4 mirné moucnou chut’, ktera se ztrati az po
delsi tepelné uprave.

Tragant (E 413): Pryskyfice z kefl rostouci v Asii se pouziva jen v malém
mnozstvi, protoze ma velice silnou zahuStovaci schopnost.

Xantan (E 415): Uméle vytvorena prisada, k jejiz vyrob¢ se pouzivaji bakterie
(fermentace sacharidll). Téstim dodava znacnou schopnost vazat vodu. Diky
tomu pecivo ¢i chléb tak snadno nevysychaji (Pelikan a Sakova, 2001)
Jableény pektin — svou schopnosti bobtnat ddva do pohybu traveni, navic
uchovava déle pocit sytosti. ZlepSuje kvalitu bezlepkového peciva, protoze mu
umozni udrzet se déle vlhkost.

Psyllium — je rostlinnd vldknina ze semen jitrocele indického. Diky své
schopnosti vazat vodu zlepsuje kvalitu bezlepkovych tést, navic ptiznivé ptisobi
na traveni, ovSem jen tehdy, kdyZ ji nezapomeneme doplnit dostatkem vody.
Vlaknina z cukrové Fepy — propijcuje bezlepkovému pecivu piijemné sladové
aroma a zvysuje jeho schopnost vazat a podrzet vlhkost, diky tomu vydrzi déle

cerstveé (Schdfer, Stemmer, 2009).

2.4.4 Orechy, semena, vlaknina a dalSi prisady

Pouzivaji se pfi ptipravé sladkého i slaného peciva, jemuz dodéavaji pro nase zdravi

dalezité latky jako prospésné mastné kyseliny, nepostradatelnou vldkninu a mineralni

latky. Ofechy, jadérka, semena a ptirodni vlaknina jako tfeba jable¢ny pektin pomahaji

posilit imunitni systém. Navic skvé€le chutnaji a dokazi vylepsit chut’ bezlepkovych

potravin (Schdfer, Stemmer, 2009).

Liskové oFiSky — je mozno konzumovat vcelku, sekané, mleté, syrové i

restované. Obsahuji asi 60% tuku a maji vysoky obsah vitaminu E (26mg/100g).
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Tento v tucich rozpustny vitamin je velice dilezity pfedevsim v prvnich tydnech
po ptechodu na dietu.

Lnéné seminko — bylo ziskavano ze Inu uz pred 8000 lety. Obsahuje 44 % tuku.
Za studena lisovany Inény olej doda télu mnoho dilezitych mastnych kyselin.
Srot z Inéného seminka rozmichany ve vétsim mnoZstvi vody uéinkuje jako
mirné projimadlo.

M4k — modroSedd, ledvinovité tvarovand seminka obsahuji 51% tuku.
V kuchyni se bézn¢ pouzivd umlety jako nadivka do buchet, ptisada do tésta
nebo na posyp knedlikii. Dobry je mak i do chleba ¢i na posyp slan¢ho peciva.
Pfi ndkupu by mak mél byt oznacen jako bezlepkovy, protoZze mize snadno dojit
k jeho kontaminaci v balirn€ (Schdfer, Stemmer, 2013).

Mandle — v jakékoli podobé dodaji 580kcal/100g. Témét polovinu jejich
hmotnosti tvoti tuk (51g/100g).

Orechy keSu — se konzumuji syrové i orestované piipadné solen¢ a ptridavaji se
do riznych smési. Mohou se pouzit do sladkého 1 pikantniho peciva, dodaji vzdy
vybornou chut. Obsahuji hodné¢ tuku (42 g/100g), ten tvoii z 65% srdci
prospivajici polynenasycené¢ mastné kyseliny. Navic jsou keSu ofechy také
dobrym zdrojem hot¢iku (260 mg/100 g), (Businova, 2007).

Piniova seminka - dodaji télu 68 g tuku/100g. Ztoho 28% tvofri
mononenasycené a 50% polynenasycené mastné kyseliny (hlavné esencialni
kyselina linolova). 7% pak nasycené mastné kyseliny.

Sezamové seminko — obsahuje az 63% tuku, z vétsi ¢asti tvofeného kyselinou
linolovou, kterou si télo neumi samo vytvofit, a predevsim hodné vapniku — 783
mg/100 g seminka. Bilkoviny obsazené v seminku dodaji t€lu vSechny dtlezité
aminokyseliny v idedlnim poméru, az na pon¢kud mensi mnozstvi lyzinu.
Sezam dodé pecivu ofechové aroma, které jesté zesili, pokud se pfedem orestuje

(Kotalova a kol. 1994).
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2.5 Tabulka moucnych smési pro peceni a jejich doporucené vyuziti

Tab. ¢. 1 Smesi pro peceni bezlepkového peciva

Vyrobce Vyrobek SloZeni Doporucené
pouZziti
Nominal Smés na chléb Deproteinovany Smés k ptiprave
se Inénou pSenicny Skrob, chleba se Inénou
vlakninou jéhlova mouka, vlakninou,
lupinova mouka, s vyrazngj$i
bramborové vlocky, chuti, strukturou
Inéna vlaknina, 1 barvou
guma quar E412, pfipomind béZny
chlebové koteni chléb
Nominal Nomix PSeni¢ny Skrob Univerzalni
deproteinovany, mouka k piipraveé
lupinova mouka, kynutych tést,
kukufi¢nd mouka, ttenych,
Inéna mouka, cukr, ktehkych ¢i
zahustovadlo odpalovanych
quarova mouka, tést
sojovy lecitin,
kypfici latka (E450,
E500)
Nominal Smés na chléb Deproteinovany Univerzalni smés
rustikalni pSenicny Skrob, obohacena
lupinovéa mouka, vlakninou,
jéhlova mouka, s vyrazn€j$i chuti
maniokovy Skrob,
bramborové vlocky,
vlaknina (Inéna,
jable¢nd), cukr, stl,
quarova mouka,
maltodextrin,
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jablkovy prasek,

koteni

LABETA

Labeta
univerzalni

smes

Bramborovy skrob,
ryzova mouka,
kukufi¢nd mouka,
kukuficny Skrob,
zahust'ovadlo (guma
guarova,
fosforecnany
vapenate,
antioxidant: kyselina
askorbova, kyselina

citronova

Univerzalni smés
na tmavy chléb a

na vareni

ADVENI

Bezlepkova

smés delikates

Kukuti¢ny skrob,
smés seminek
(slunecnicova
loupana, dynova,
Inéna zlata a hnéda,
konopna loupana),
bramborovy skrob,
tapiokovy
modifikovany Skrob,
mleté vylisky semen
chia, dextrdza, stl,
kmin drceny,
quarova quma,
kyselina askorbova a

citronova

Smés na jemnou
delikatni chuti,
k vyrobé chleba a

jemného peciva

ADVENI

Univerzalni
smés simply

Adveni

Kukufti¢ny skrob,
bramborovy skrob,
modifikovany
tapiokovy skrob,

chia mouka — mleté

Univerzalni smés
na sladké 1 slané
peceni, pro

vyrobu pizzy,
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vylisky ze semen
chia — Salv¢je
hispanské, dextroza,
slune¢nicovy lecitin,

quarova guma

rohlik1, té€stovin,

suSenek atd.

JIZERKA Univerzalni Bezlepkovy pSenicny Smés urcena
smés ZLATA Skrob, lupinovéa mouka, k ptiprave

hroznovy cukr, guma slaného 1
guarova, sojovy lecitin, sladkého peciva
kyselina askorbova

Alimpek Procelia- smés Kukufti¢ny skrob, sojova Univerzalni smés
mouka, stl, glukoza, na jemné svétlé
drceny kmin, lecitin, pecivo
quarova mouka,
deproteinovany psSenic¢ny
Skrob

Schér Margherita Mix Cukr, kukuficny Skrob, Hotova smés na

A bramborovy skrob, kolace a pecivo

zahustovadlo (mouka ze
semen svatojanského
chleba), pekaiské kypridlo
(E575 a natrium-
hydrogenkarbonat),
emulgator (E471)

Schar Brot-Mix Mix B | Kukufi¢ny Skrob, ryzova Hotova smés na

mouka, lupinova
bilkovina, dextrdza,
rostlinna vlaknina,

zahustovadlo (E464), stl

vSechny druhy
chleba, kynuté
tésto, pecivo

sladké i slané
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2.6 Senzoricka analyza

Smyslové hodnoceni potravin bylo vzdy pfedmétem z4jmu spotiebiteli a nabyvalo na

vyznamu s rostouci mirou nasycenosti obyvatelstva.

Ptistupy ke smyslovému posuzovani potravin i jeho metody se postupné vyvijely.
Od metod pomérné¢ velmi jednoduchych az k metoddm soucasnym, zalozenych na
podrobnych znalostech fyziologickych principii vnimani, na objektivizaci vybéru
posuzovatelil, na vytvofeni optimalnich podminek pro vlastni senzorickou analyzu a
kone¢né 1 na matematicko-statistickém vyhodnoceni senzorickych vyrobki. (Ingr,

1997).

jsou jakost vyzivova a zdravotni nezdvadnost. Kromé funkénich vlastnosti a uzitné
hodnoty vyrobku nabyva v posledni dob¢ na dilezitosti také senzoricka jakost potravin,
protoze spotiebitel ma zdjem nejen uspokojit své potieby zivin, ale pfijem potravin pro

n¢ho znamena také piijemnosti a celkové kvalité (Ingr, 1997).

Pod pojmem senzorické jakosti rozumime souhrn téch vlastnosti, které je ¢cloveék
schopen pfimo postfehnout svymi smysly. Senzoricka jakost se vS§ak neomezuje jen na
fyziologické procesy smyslového vnimani, ale jde o soubor psychologickych jevil.
Podstatnou ¢ast totiz predstavuje zpracovani podnétii z vnéjSku v centralni nervové
soustavé. Cilevédomé zjistovani jednotlivych senzorickych ukazateli nazyvame
senzorickou analyzou. Senzorickou analyzu tedy miizeme definovat jako analyzu
provadénou bezprostredné lidskymi smysly, tedy bez prostiednictvi ptistroji (Pokorny,

Valentova, 2013).

Vybér metody zavisi do znacné miry na charakteru tikolu, na poc¢tu a kvalité
jednotlivych hodnotiteld, na Case, ktery je mozné analyze vénovat, na mnozstvi vzorku
a na statistické chybé, kterou je mozné tolerovat. Do jisté miry zélezi také na tom,
s kterou metodou maji v konkrétni senzorické laboratoii vyzkumnici zkuSenosti

(Pokorny et al., 1998).

Cely proces je tedy velmi slozity a podil psychickych procest se Casto mezi

vyrobci potravin podceniuje. Chemickou analyzou se stanovi jen vné&j$i podnét,
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fyziologickou analyzou lze stanovit vnitini podnét, kdezto senzorickou analyzou se
stanovi navic soubor faktorii, které urcuji konecny dojem a postoje spotiebitele

(Pokorny, Valentova, 2013).

2.7 Podminky pro senzorickou analyzu

Podminky pro senzorické hodnoceni modernimi metodami se voli takové, aby se co
nejvice odstranily rusivé vlivy a zlepSila se tak pfesnost stanoveni a aby se dosahlo
objektivnich, vzajemné srovnatelnych vysledki. Tyto podminky jsou urceny
mezinarodnimi normami (hlavné ISO), kterymi je definovano vybaveni mistnosti,

zpusob pripravy a prekladani vzorka.

Nejvyssi celosvétovou normalizacni organizaci je Mezinarodni organizace pro
standardizaci (ISO — International Organization for Standardization) se sidlem v Zenev¢é

(Pokorny, Valentova, 2013).

2.7.1 ZkuSebni mistnost

Vybaveni zkuSebni mistnosti je dano poZadavky mezinarodni normy ISO 8589.
Minimalnim pozadavkem je, aby zkuSebni mistnost byla oddélena od mistnosti pro
pfipravu vzorka a celé pracovisté senzorické analyzy bylo izolovano od ostatnich
prostor. Mistnost musi byt Cista, dostatecné prostorna, dobie vétratelna a bez

jakychkoliv pacht. Stény mistnosti maji byt svétlé a jasné (Pokorny, Valentova, 2013).

Teplota mistnosti ma zna¢ny vliv na kvalitu hodnoceni. Teplota ma byt stala,
nejlépe 20 — 23 °C. Béhem hodnoceni nema byt v mistnosti privan. Hodnotitel ma mit
pfi praci klid, je proto nutné vyloucit vSechny vlivy, které by rozptylovaly nebo
ovlivitovaly objektivnost vysledkti (hovor, pfechdzeni osob po mistnosti, hudba, zvuky

z ulice), (Pokorny, Valentova, 2013).

27



2.7.2 Hodnotitelé

Pfi senzorické analyze vystupuje Cloveék ve dvoji tloze: a) nahrazuje pfistroj pii
ziskavani vnitiniho podnétu a b) na rozdil od pfistroji vSak také zpracovava vnitini
podnét na vjem, pii ¢emz nemiize byt zadnym pfistrojem nahrazen. Proto zatfazujeme

metody senzorické analyzy mezi metody psychologické (Pokorny, Valentova, 2013).

Hodnotitel¢ (téZ assesofi) se déli na neSkolené, kratce zaSkolené, Skolené a
experty. [ dostatecné vysSkoleny a zkuSeny hodnotitel mize senzoricky analyzovat
pouze tehdy, jestlize se citi duSevné a fyzicky disponovan. Pro konsumentské zkousky
je lépe zvolit hodnotitele bez predbéznych zkuSenosti a odbornych znalosti, protoze se
jejich odpovéd’ vice blizi ndzorim beéznych konzumentd. Tésné pred vlastnim
hodnocenim museji byt vSechny osoby zicastnéné fadné instruovany o postupu pii

analyze (Pokorny, Valentova, 2013).

2.7.3 Doba a délka hodnoceni

Jako nejvhodnéjsi denni doba k posuzovéni se doporucuje doba od 9 do 11 hodin
dopoledne a od 14 do 16 hodin odpoledne. Mezi jednotlivymi zkouskami (fadami
vzorkll) se pti degustacich doporucuji 20 — 30 minutové prestavky, pfi hodnoceni barvy
nebo textury mohou byt prestavky kratsi, protoze hodnoceni je méné¢ namahavé nez

hodnoceni chuti a viné.

Pocet vzorkli podavanych jako jedna tada se fidi sloZitosti ukolu. Jestlize jde o
degustaci, nedoporucuje se podavat vice nez 4 az 6 vzorkil najednou. Mezi degustacemi
dvou po sob¢ nasledujicich vzorkl je tfeba pockat 40 — 100 sekund po spolknuti

predchoziho vzorku, aby se zregenerovala schopnost chut'ovych receptora.

Pti degustacich n€kdy chut’ vzorku doznivé delsi dobu, a proto se v takovém
pfipadé mezi jednotlivymi vzorky podavéd vhodny chutovy neutralizitor — podle
zkoumaného vzorku je to nejcastéji voda, tepla voda, slaby hotky ¢aj (Pokorny et al.,

2013).
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2.7.4 Vyhodnocovani vysledki senzorické analyzy

Rozdilové zkousky

Rozdilové (diskriminacni, rozliSovaci) zkousky maji za cil zjiSténi, zda mezi vzorky

existuje rozdil v senzorické jakosti nebo v nékterém jejim znaku, pfijemnosti nebo

intenzité. Pred vlastni zkouskou je tieba stanovit hladinu pravdépodobnosti, na které ma

byt vysledek zarucen. U rozliSovacich metod obvykle volime hladinu 99%, u vzorka

blizkych vlastnosti n€kdy jen 95%.

Parova zkouska je nejstars$i a nejjednodussi rozdilovou zkousSkou, proto je
zvlast vhodna pro soubory hodnotitelit s malymi zkuSenostmi. Pii této zkouSce
hodnotitel obdrzi najednou dva vzorky (A a B) v nahodilém potradi. Hodnotitel
vzorky v pfedloZzeném potadi ochutné a rozhodne, zda zjistil néjaky rozdil nebo
ne. Vyhodou této zkousky je, Ze pro jednoduchost hodnoceni nevyZzaduje zvIasté
dikladné zaskoleni hodnotitelt.

Trojuhelnikova zkouSka je stale Casto pouzivanou rozliSovaci zkouSkou.
Podstata této zkousky spociva v tom, ze hodnotitel obdrzi k posouzeni fadu tii
vzorkd, vzdy dva vzorky shodné a jeden odlisny. Jeho tkolem je rozhodnout,

které¢ dva vzorky jsou v trojici shodné a ktery je odliSny. Zkouska je o néco

vvvvvv

vysledku je zde 33,3%, takze k dosaZeni spolehlivych vysledk staci jiz obvykle
25 — 40 odpovedi.

Zkouska duo — trio, je kombinaci obou pfedchozich, ale zahrnuje navic podani
referen¢niho vzorku. Hodnotitel obdrzi tfi vzorky, srovnava oba nezndmé
vzorky se vzorkem referencnim, ktery je oznacen. Jeho ukolem je opét
rozhodnout, ktery vzorek z paru nezndmych vzorki je shodny s referen¢nim
vzorkem. V uloze jde prakticky o dva parové testy, z toho vyplyva opét 50 %
pravdépodobnost spravného vysledku.

Preferencni zkouSky pfi téchto zkouskéach nejde o urceni, zda existuje rozdil,
ale o urceni, kterému vzorku ¢i vzorkiim v ur¢itém souboru dé posuzovatel
prednost jako senzoricky kvalitnéj§imu nebo piijateln€jSimu ¢i piijemnéjSimu.
Nejbéznéjsi zkouSkou je zde parova zkouska. Vyhodnocovani vysledkl

preferenénich zkousek probiha na hladiné pravdépodobnosti 95% (Jezek, 2014).
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e Poradové zkousky slouZi k orientaénimu rozttidéni skupiny vzorki, k vybéru
vzorki znatelné se liSicich od ostatnich vzorkd skupiny.
Pocet vzorka byva podle slozitosti zkousky rizny. U hodnoceni chuti predkladame
zpravidla 5 — 6 vzorkt, pii hodnoceni viin€ a textury 8 — 10.
Nezbytny pocet hodnoceni zélezi na poctu srovnavanych vzorka a predem stanovené
hladin€é pravdépodobnosti. Pfi sefazovani 4 az 5 vzorkil podle intenzity Skolenymi
hodnotiteli, staci 10 odpovedi.
Vysledky se vyhodnocuji statisticky ze souctu potadi jednotlivych vzorkd.
Jestlize je kol zjistit pouze prikaznosti rozdili mezi libovolnymi dvéma vzorky,

postupujeme podle Friedmana (Pokorny et al., 2013).

3 PRAKTICKA CAST

3.1 Cil prace

Cilem prace je nalézt vhodnou recepturu pro bezlepkovy chléb, obohaceny o piidavek
jable¢né vlakniny a jable¢né mouky. Kombinaci téchto dvou surovin a smési jedno-
druhovych bezlepkovych mouk dosahnout struktury peciva velmi podobnému béznému

pecivu s lepkem.

3.2 Pouzité suroviny
Jable¢na vlaknina

Vlakninou rozumime balastni latku, latku, ktera je bobtnava, vazici vodu. Lidsky
organismus nedisponuje pfislusnymi enzymy, které by dokazaly polysacharidy
vldkniny $té€pit. Vldkninu d€élime na rozpustnou a nerozpustnou. Jeji rozpustnd forma
vaze vodu, bobtna, zpomaluje prichod traveniny zaludkem, snizuje hladinu LDL
cholesterolu, stabilizuje glykemickou k#ivku, pomaha pti redukci vahy, taktéz diabetu.

Vlédknina nerozpustna pak funguje jako stfevni karta¢, navozuje pocit sytosti a nedovoli
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zahnivat zbytklim potravy. Zrychlenim stfevni peristaltiky zabranuje vstfebavani

skodlivych latek (Chrpovd, 2010).

Hlavnim zdrojem vldkniny je ovoce, zelenina, celozrnné obiloviny, lusténiny,
brambory apod. Aby se projevily pozitivni u¢inky vldkniny na lidsky organismus, m¢l
by se denni pfijem pohybovat kolem 30 grama, u déti kolem 10 gramt (Komprda,

2009).

Naopak nadmérny ptijem vlakniny mize mit negativni u¢inky. Nadbytek se mize
projevit nadymanim a bolestmi bficha. Pii nedostatku tekutin mtze dojit k zacpé a
sniZeni vstfebavani nékterych latek z potravin. Omezit piijem vldkniny se doporucuje
pacientlim v pooperacnim obdobi nebo osobam, které trpi zanétlivym onemocnénim

sttev (Bacikova, 2013).

Pro vyrobu bezlepkového chleba jsem zvolil jako jednu ze surovin jable¢nou
vlakninu. Casto se mizeme také setkat s oznadenim pektin. Vyrabi se z jable¢nych
slupek, které se susi a posléze melou na jemny prasek. Tento vyrobek je prost od

jakychkoliv dalgich aditiv (Masoodi, 2002)

Jako surovinu pro vyrobu bezlepkového chleba jsem zvolil jable¢nou vldkninu od
vyrobce Adveni Medical, spol. s.r.o. Vyrobek obsahuje ve 100g - 55g vlakniny a to:
45g nerozpustného a 10g rozpustného druhu vldkniny. Tento druh jemné vlakniny
pomaha udrzovat stfevo Cisté, podporuje jeho peristaltiku, navozuje pocit sytosti,
snizuje hladinu cholesterolu, stabilizuje hladinu krevniho cukru. K vyuziti je velmi

nenarocny, nebot” prasek z jable¢nych slupek piijemné voni a rovnéz i chutna.

Dale 1ze jablec¢nou vlakninu vmichat do jakéhokoli sladkého dezertu, tésta. Je
vSak tfeba odhadnout pozadované mnozstvi, aby pak smés drzela u sebe a aby ziistala
kypra a vla¢na. Vldknina totiz vaze vodu. Vysledny pokrm ziska jable¢ny nadech, bez

toho aniz by né€kdo poznal, Ze obsahuje pektin (Jun, 2013)
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Obr. ¢. 3 Jablecna vidknina od vyrobce Adveni Medical s.r.o.

VLAKNINA
JABLECNA JEMNA

2 piir

Jable¢na mouka

Jable¢na mouka se vyrabi z kvalitnich zralych jablek podobné jako se ze zralého a
suchého obili vyrabi mouka obilna. Pii suseni je dllezité dodrzet spravny technologicky
postup, alby si uchovala svou ptivodni chut’, vitaminy, mineraly a aroma. Jable¢nou
moukou lze nahradit jak béznou mouku, tak Ize pouzit jako pfirozené sladidlo do
kazdého receptu namisto cukru. Své vyuziti najde proto piedevsim ve sladké kuchyni a

pripravé moucnika (Butalova,2017).

Pro svou praci a vyrobu bezlepkového chleba jsem zvolil k jable¢né vlakning i
jable¢nou mouku od ¢eského vyrobce JaBu. Jablecnd mouka je pfirozené bezlepkova a

dodava pecivu jablecnou chut’ a vlini a mé vysoky obsah bilkovin.

Jablka obsahuji ovocny cukr, ktery v pecivu plné nahradi bézny cukr. Jsou
zdrojem pozitivné ptisobicich antioxidantti a obsahuji vitamin C. Kazdé jablko obsahuje

okolo 85% vody. Pro vyrobu jednoho kila jable€né mouky je tak zapotiebi témét 10 kg
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celych jablek. Vyrabi se z celych jablek, které se nakraji a ususi. Ususené se rozemelou
na potfebnou hrubost, tim je jable¢na mouka hotova a je bez dalsich piisad.

Jable¢na mouka se vyrabi drcenim suSenych jablek. Na rozdil od jable¢né vlakniny, do
suSend a rozdrcend jablka. Vyrobou jable¢né mouky by $lo fesit svétovou nadprodukci

jablek ( Bhushan, 2008).

Obr. ¢. 4 Jablecna mouka od vyrobce JaBu

Seminka Inu hnédého

Lnéné seminko obsahuje mnoho prospésnych latek - Omega 3 a Omega 6 mastné
kyseliny, lecitin, niacin, vitamin E a flavonoidy. Samotné seminko je nestravitelné,
proto se nejcastéji mixuje a kombinuje s oleji. Ma schopnost vytvaret vazkou tekutinu
a tésto poté ma podobnou strukturu jako pii pouziti mouky s obsahem lepku (Kalac,

2003).

ZlepSuje a zvyraziuje chut peciva.
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Drozdi

Je vyrobek z kvasnic. Ovliviiuje chut’ a strukturu peciva a podili se na vyzivové hodnoté
(nutri¢né bohaté na bilkoviny, cukry a vitaminy fady B). Napomaha zvétSovani objemu

tésta.

Voda

Voda musi pro pfipravu tésta spliiovat chemickd i mikrobiologickd kritéria
s maximalnim pH 8. Do tésta se pfidava voda vlazna pro zlepSeni kvasnych procest

v téste.

Cukr

Ditlezity zejména pii procesu fermentace. Pomdahd utvaret piiznivé prostiedi
v kombinaci s teplem pro rostouci kvasinky. Cukr se do tésta pfidava jen v malém

mnozstvi.

Sl

Sal tésto ochuti, zaktivuje bilkoviny v tésté a snizi vaznost vody. Stl rovnéz podporuje

zabarveni kiirky chleba.

Pohankova mouka

Pohanka obsahuje draslik, fosfor, vapnik, zelezo, méd’, mangan, zinek.
Z vitamint skupinu B, cholin, rutin a tokoferol (E). Nejvice je tato obilnina cenéna pro

vysoky obsah bioflavonoidu rutinu, obsazené¢ho v semenech i slupkéch.

Plsobi 1é¢ive na cévy v celém organismu. Vraci jim pruznost a spolu s pfitomnym
vitaminem E 1€¢i na cévach chorobné zmény. Zmiriuje potize s kieCovymi Zilami na
nohou. Uginek rutinu je§té nasobi vitamin C, proto je nezbytné jist k pohance syrovou
zeleninu. Rutin s vitaminem C snizuje riziko trombozy, infarktu ¢i mozkové mrtvice.

Pravidelna konzumace pohanky (alespon tfi krat tydné) spolu s pitim odvaru z Inéného
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semene a zvySenym pifjmem vldkniny vylé¢i béhem mésice hemoroidy. Pohanka je
rovnéz velmi vyhodnd k detoxikaci pfi té¢hotenstvi a viibec jakékoli autointoxikaci
(sebeotrave). Znamy je lécebny ucinek pohanky pti praskéani zilek v oku, obliceji, pii
zvySené krvacivosti, zaludecnich a dvanactnikovych viedech, sttevnich nadorech ¢i pfi
silné a déletrvajici menstruaci. Obsah vitamini B 1 a B 2 pomaha télu aktivovat energii
podporujici ¢innost nervl. Ptiznivé ovlivituje stavy podrazdénosti, nechutenstvi a bolesti
hlavy. Konzumace pohankou muze mit pfiznivy ucinek na cukrovku, protoze byly
hlaSeny niz$i postprandialni hladiny glukézy v krvi a inzulinové odpovédi. Kromé toho
metabolity pohanky, jako rutin, mohou mit vlastni ochranné ucinky pii zachovani
inzulinové signalizace. Rutin ma také potencial byt napomocen pti 1é¢bé Alzheimerovy

choroby (Liu, 2017).

Velmi dilezitym vitaminem obsazenym v pohance je cholin, ktery regeneruje
jaterni buiiky po poSkozeni chorobami a alkoholem. Zarovenl napomaha pii odbouravani
nahromadéného tuku v jatrech. Pohanka obsahuje kyselinu linoleovou, ktera snizuje
hladinu cholesterolu v krvi a plsobi proti srazeni krve v cévach. Lipidy z pohanky
obsahuji 0,2 procenta fyziologicky aktivnich rostlinnych steroli - sitosterol a
compesterol, které snizuji vstitebavani cholesterolu z potravy. Vzhledem k obsahu Skrobt
a plnohodnotné bilkoviny podobné zivo¢isSnym (aminokyselindm lyzinu, metioninu a
triptofanu) poskytuje pohanka vynikajici plnohodnotnou stravu. Mineralni latky a
stopové prvky (zvlasté vapnik) jsou v pohance vyznamné pfi t¢hotenstvi a v geriatrii (tedy
pro starsi obCany). Pohanka je bezlepkovou obilninou. To oceni zejména lidé¢, pro které

je bezlepkova dieta zivotni nutnosti (Kreft, 2016).
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Obr. ¢. 5 Pohankova mouka od vyrobce PRO-BIO

Kukuriéna mouka

Kukufi¢nd mouka ma §iroké spektrum pouziti. Vyrabi se jako mouka nebo krupice. V
mezinarodni kuchyni se z kukutiéné mouky ptipravuji mexické placky tortilly a v Italii
polenta. Je vhodna pro ptipravu slanych i sladkych kasi, placek nebo se pouziva jako
piimés pii peceni peciva. Kukufi¢nou mouku Ize kombinovat s jinou moukou. Kukufice
je bohatd na mononenasycené a polynenasycené mastné kyseliny, pfedevSim na
kyselinu linolovou. Lisuje se z ni velice vyzivny olej, ktery pomaha snizovat hladinu
cholesterolu v krvi. Cerstva cukrova kukufice obsahuje piiblizné 3 % proteinii a v
suSené jich je az 10 %. Nejvice zastoupenym proteinem je zein, jehoz strukturu tvoii
vSechny esencialni aminokyseliny. Kukufice nabizi hodné drasliku, fosforu, hoiciku a
zeleza, ale velmi malo vapniku. Cukrova kukufice je taktéz dobrym zdrojem rozpustné

1 nerozpustné vlakniny (7Torres, 2017).

Protoze kukufice mirn€¢ zpomaluje Cinnost $titné zldzy a proces traveni, je jeji
konzumace vhodna pii hypertyroidismu, ktery se mimo jiné projevuje hubnutim a

nervozitou. Konzumace kukufice se doporucuje v piipad¢, je-li ze zdravotnich divodii
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nutné zvysit t€lesnou hmotnost. Kukufice zklidituje a chrani stfevni sliznici. Dobfe ji
snaseji pacienti s chronickou kolitidou a se syndromem drazdivého tracniku (Pamplona-

Roger, 2009)

Obr. ¢. 6 Kukuricna mouka BIO od vyrobce Natural Jihlava JK s.r.o.

RyZova mouka

Ryze se povazuje za vhodnou nédhrazku pSenice, protoze je dostupna po celém svéte a je
mén¢ alergenni. Ryze pomaha regulovat obsah vody v organismu, Cisti travici Ustroji a
pii pravidelné konzumaci pomaha snizovat hladinu cholesterolu. Ryzova mouka se vyrabi
z ryze specialnim postupem. VyuZiva se piedev§im k piipravé sladkych, nepecenych
dezertli. Je vynikajici surovinou pro peceni bezlepkovych susenek, dortli a nekynutych
buchet. Jeji dilezitd vlastnost je, ze zvySuje objem a pojivost (bezlepkovych) smési

(Pamplona-Roger, 2009).

Pfi peceni se obvykle také michéd s jinymi druhy mouky (pohankova, kukufi¢na a
dalsi). Tésto z ryzové mouky je pevné, v mnoha ohledech podobné téstu z psSeni¢né

mouky, ackoli ne tak pruzné (Yano a kol., 2017).
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Obr. ¢ 7 Ryzova mouka BIO od vyrobce Natural Jihlava JK s.r.o.

3.3 Receptury

Tab. ¢. 2 Tabulka zvolenych receptur (Zdroj: viastni)

Chléb A B C D

Pohankova | 100 100 100 100
mouka (g)

RyZova 68 68 68 68
mouka (g)

Kukuri¢na | 200 180 180 200
mouka (g)

Jable¢na - 40 - 20
mouka (g)

Jablecna 20 - 40 -
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vlaknina

(®

Lnéné 10 10 10 10
seminko

(®

Voda (ml) 470 470 470 470
Drozdi (g) 28 28 28 28
Kmin (g) 6 6 6 6
Cukr (g) 10 10 10 10
Sul (g) 6 6 6 6

Vsechny chleby byly upeceny v pekarn¢ ETA Delicca 7149 90020. Technologicky postup
byl u vSech vzorku stejny, suroviny byly pouzity podle tabulky ¢. 2. Postup piipravy byl
nasledujici: do pecici formy byla nalita voda, stl, cukr, kmin a Inéné seminko. Bezlepkové
mouky a jablecna vlaknina / mouka byly po navaZeni v mise fadn¢ promiseny mezi sebou.
Sypka smés byla posléze také ptidana do formy. Poté byl zapnut pecici program
Bezlepkovy, a do smési bylo pfidano rozdrobené drozdi. Po promichani smési, které trvalo
10 minut, byla pekarna vypnuta, a smes se nechala 2 hodiny kynout. Po této dobé byla
pekarna nastavena na program Peceni, teplota nastavena na 180°C a Cas nastaven na 1
hodinu. Po ukonc¢eni programu byla pekarna vypnuta, viko pekarny bylo z¢asti odklopeno

a chléb se ponechal ve formé do tiplného vychladnuti.
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Obr. ¢. 8 Pekarna ETA Delicca 7149 90020

3.4 Senzorické hodnoceni

Vsechny vzorky ur¢ené k hodnoceni byly upeceny den pied senzorickou zkouskou. Chléb
byl nakrajen tésn¢ pred hodnocenim v pfipravné mistnosti, a jednotlivé vzorky byly
predlozeny na keramickych talifcich. Na kazdém talitku bylo vedle kazdého ze ¢tyt vzorka

napsano fixou pfislu§né pismeno.

Hodnoceni probihalo dne 18. 4. 2017 v dopolednich a odpolednich hodinach, a
ucastnilo se ho celkem 31 hodnotitelt. Dopoledne to byly 2 skupiny. Prvni skupina mé¢la
21 ¢lenti a druhd méla 6 ¢lenti. VSichni hodnotitelé byli po prichodu do zkusebni mistnosti
proskoleni a seznameni s prubéhem senzorické analyzy odbornym Skolitelem, v tomto
ptipadé vedoucim diplomové prace. V mistnosti byla vZdy osoba, kterd dohliZela na klidny
a spravny pribéh hodnoceni. Vzorky byly pfipravovany ve vedlejsi mistnosti, kterd
spliiovala hygienické podminky. Po proskoleni byly hodnotitelim podany k senzorické
analyze vzorky na bilych keramickych talifcich. Jako neutralizator chuti byla podana pitna
neperliva voda. Hodnotitel¢é méli dostatek ¢asu si vSe rozmyslet a zapsat do predem

ptipravenych protokold, se kterymi byli také na zacatku testu sezndmeni.
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Tteti skupina 4 hodnotitelti hodnotila v odpolednich hodinach pod dohledem autora,

ktery skupinu zaroven proskolil v zdsadach senzorického hodnoceni.

Obr. ¢. 9 Priprava na senzorické hodnoceni

Obr. ¢. 10 Pripravené vzorky na senzorické hodnoceni
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3.5 Statistické vyhodnoceni poradové preferenéni zkousky
Data ziskana od hodnotitelti byla zpracovana a vyhodnocena pomoci textu, tabulek a grafi.
Na jejich vyhodnoceni byl pouzit program Microsoft Word 2013. Pfi vyhodnoceni
potadové preferencni zkousky probéhlo vyhodnoceni na hladiné pravdépodobnosti P = 95
%.

Po vyplnéni vSech formulait hodnotiteli byly odpovédi vyhodnoceny a secteny pro
jednotlivé vzorky. Grafy byly sestrojeny pomoci programu Microsoft Word 2013 a data
nasledné zpracovana podle Friedmana, a porovnana s tabulkou ¢. 4. Pokud bylo

prokazano, ze v souboru existuji pritkazné rozdily mezi jednotlivymi vzorky, postupuje

déle podle nasledujicih RSB | > kx PEPED by bylo zjists
se dale podle nasledujiciho vzorce: | Ri—Rj | > kx c , aby bylo zji§téno,

mezi kterymi vzorky existuji prikazné rozdily.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky poradové preferencni zkousky u hodnoceného parametru

chut’

Parametr chut’ byl zvolen proto, aby bylo zjisténo, jak hodnotitelé vyhodnoti specifickou
chut’ peciva s ptimési jable¢né mouky nebo s piimési jable¢né vlakniny. Na grafu €. 1 je

zobrazeno procentudlni rozdéleni preferenci hodnotiteli u parametru chut’.

Graf ¢. 1 Procentudlni zobrazeni poradové preferencni zkousky u hodnoceného

parametru chut
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V grafu ¢. 2 jsou zndzornény vysledky potfadové preferencni zkouSky sefazené od
nejpreferovanéjs$iho chleba ozna¢eného pismenem C, po nejméné preferovany chléb D.

Zaroven je soucasti grafu 1 obsah jablecné vlakniny nebo jable¢né mouky.
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Graf ¢. 2 Grafickeé znazorneéni vysledkii poradové preferencni zkousky parametru chut a

obsahu jablecné vidkniny nebo jablecné mouky
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Chléb C Chléb B Chléb A Chléb D
M Soucet poradi Ri 63 76 84 89

B Obsah jablecné vldkniny (g) 40 20

B Obsah jable¢né mouky (g) 40 20

Vypocet podle Friedmana

Kwvli zjisténi prikaznosti rozdili mezi vzorky je nyni vhodné vysledky senzorické analyzy

statisticky vyhodnotit. ProtoZe tikolem bylo zjistit, zda mezi dvéma libovolnymi vzorky

existuji prikazné rozdily, je nyni vhodné postupovat podle Friedmana. Pro vypocet se

pouzije nasledujici vzorec:

F:

12

mX(Rlz‘F .. +R)-3xjx(p+1)

Kde:

j = pocet hodnotitelti

p = pocet vzorki

R; - R, = soucty pofadi

Dosazeni do rovnice:

j=31
p=4
R, —R, = 84,76, 63, 89
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F=srax@+D

F=13,49

X (842 + 762+ 632+ 892) ~3x31x(4+1)

Vysledek se nyni porovna s tabulkou €. 3.

Tabulka ¢. 3 Kritické hodnoty rozdéleni y* pro hladinu pravdépodobnosti P = 95 %

Pocet srovnavanych ProP =95 % ProP =99 %
vzorki

2 3,84 6,63

3 5,99 9,21

4 7,81 11,34
5 9,49 13,28
6 11,07 15,09
7 12,59 16,81
8 14,07 18,47
9 15,51 20,09
10 16,92 21,67

Vysledna hodnota 13,49 se porovna s hodnotou v tabulce pro 4 vzorky a pro hladinu

pravdépodobnosti P = 95 %. Hrani¢ni hodnota (y> = 7,81) je nizsi nez vysledna hodnota

13,49 a znamena to tedy, Ze v souboru existuji prikazné rozdily.

Kvili zjisténi mezi kterymi vzorky existuji prikazné rozdily, se dale postupuje podle

nasledujiciho vzorce:

| Ri-Rj | > kx [FPX0*D

Kde:
j = pocet hodnotitelt

p = pocet vzorkl

k = konstanta 1,96 pro P =95 % nebo 2,576 pro P =99 %

R;—R;= soucty poradi
Dosazeni do rovnice:

i=31
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p=4
k = 1,96 pro hladinu pravdépodobnosti P =95 %

. . 31x4x(4+1)
| Ri-Rj | >196x |[——Fr——=19,92

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pii absolutnim rozdilu sou¢tu potadi rovnym 19 nebo

------

Absolutni rozdily:

A-B:|84-76]| =8
A-C:|84-63] =21
A-D: |84-89| =5
B-C:|76-63| =13
B-D: |76-89| =13
C-D: |63-89] =26

Z vypocitanych absolutnich hodnot rozdili mezi vzorky bylo zji§téno, Ze mezi vzorky A-
C a C-D existuji statisticky vyznamné rozdily. Rozdil mezi vzorky A a C mohl byt
zptisoben mnozstvim jablecné vldkniny ve vzorcich — hodnotitelé preferovali vzorek C
s vétsim podilem jablecné vlakniny. Nejvétsi zjistény rozdil byl mezi vzorky C a D, tedy
mezi vzorky s nejvét§im podilem jable¢né vldkniny a nejmensim podilem jable¢né mouky.
Z vypocitanych absolutnich hodnot lze vycist, Ze hodnotitel¢ preferovali vzorek

s jable¢nou vldkninou ptfed vzorkem s jablecnou moukou.
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4.2 Vysledky poradové preferencni zkousky u hodnoceného parametru

viiné
Parametr viin€ byl zvolen proto, aby bylo zjiSténo, jak hodnotitelé vyhodnoti specifickou

vuni peciva s piimési jablecné mouky nebo s pfimési jable¢né vldkniny. Na grafu €. 3 je

zobrazeno procentualni rozdé€leni preferenci hodnotitelli u parametru ving.

Graf ¢. 3 Procentudalni zobrazeni poradové preferencni zkousky u hodnoceného

parametru viiné
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V grafu ¢. 4 jsou zndzornény vysledky potfadové preferencni zkouSky sefazené od
nejpreferovanéjsiho chleba oznacené¢ho pismenem B, po nejméné preferovany chléb D.

Zaroven je soucasti grafu i obsah jablecné vlakniny nebo jable¢né mouky.
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Graf ¢. 4 Grafickeé znazorneéni vysledkii poradoveé preferencni zkousky parametru viiné a

obsahu jablecné vidkniny nebo jablecné mouky
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Chléb B Chléb A Chléb C Chléb D
B Soucet poradi Ri 68 79 79 84

B Obsah jable¢né vldkniny (g) 20 40

M Obsah jablecné mouky (g) 40 20

Vypocet podle Friedmana

Kwvili zjisténi prikaznosti rozdilti mezi vzorky je nyni vhodné vysledky senzorické analyzy

statisticky vyhodnotit. Protoze tkolem bylo zjistit, zda mezi dvéma libovolnymi vzorky

existuji prikazné rozdily, je nyni vhodné postupovat podle Friedmana. Pro vypocet se

pouZzije nésledujici vzorec:

F =

12

mX(Rlz-i' . +tRY)-3xjx(p+1)

Kde:

j = pocet hodnotitelti

p = pocet vzorkl

R; - R, = soucty pofadi

Dosazeni do rovnice:

j=31

p=4
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R, —R, =79, 68,79, 84

12
T 31x4x(4+1)

F=2,65

F X (79> +682+792+84%)-3x31x(4+1)

Vysledek se nyni porovna s tabulkou ¢. 3. Vysledna hodnota 2,65 je nizsi, nez hrani¢ni
hodnota pro hladinu pravdépodobnosti P = 95 % a pro 4 vzorky, ktera je x> = 7,81. To

znamena, ze v souboru neexistuji prukazné rozdily.

4.3 Vysledky poradové preferen¢ni zkousky u hodnoceného parametru

textura

Parametr textura byl zvolen proto, aby bylo zjisténo, jak hodnotitelé vyhodnoti specifickou
texturu bezlepkového peciva s ptimési jablecné mouky nebo s pfimési jablecné vlakniny.
Na grafu ¢. 5 je zobrazeno procentudlni rozdéleni preferenci hodnotitelit u parametru

textura.

Graf ¢. 5 Procentualni zobrazeni poradové preferencni zkousky u hodnoceného

parametru textura
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V grafu ¢. 6 jsou zndzornény vysledky potadové preferencni zkouSky setazené od
nejpreferovanéjsiho chleba ozna¢eného pismenem A, po nejméné preferovany chléb C.

Zaroven je soucasti grafu 1 obsah jablecné vlakniny nebo jable¢né mouky.

Graf ¢. 6 Grafické znazorneéni vysledkii poradové preferencni zkousky parametru textura

a obsahu jablecné viakniny nebo jablecné mouky
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Vypocet podle Friedmana

Kvili zjisténi prikaznosti rozdilli mezi vzorky je nyni vhodné vysledky senzorické analyzy
statisticky vyhodnotit. Protoze tkolem bylo zjistit, zda mezi dvéma libovolnymi vzorky
existuji prikazné rozdily, je nyni vhodné postupovat podle Friedmana. Pro vypocet se

pouZzije nasledujici vzorec:

12
jxpx(@p+1)

Kde:

j = pocet hodnotitelti

x(R2+...+RY)-3xjx(p+1)

p = pocet vzorkl
R; - R, = soucty poradi
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Dosazeni do rovnice:
j=31

p=4
R;-R,=62,84,85,79

12
T 31x4x(4+1)

F=6,6

F X (622+ 842 + 852+ 792 —3x 31 x (4 + 1)

Vysledek se nyni porovna s tabulkou €. 3. Vysledna hodnota 6,6 je nizsi, nez hrani¢ni
hodnota pro hladinu pravdépodobnosti P = 95 % a pro 4 vzorky, ktera je > = 7,81. To

znamena, Ze v souboru neexistuji prukazné rozdily.

4.4 Vysledky celkového poradi poradové preferencni zkousSky u

hodnotiteli muzského pohlavi

Na grafu ¢. 7 je zobrazeno procentudlni rozdéleni celkového hodnoceni u muzskych

hodnotitelu.

Graf ¢. 7 Procentudlni zobrazeni poradové preferencni zkousky celkového hodnoceni u

muzskych hodnotitelii
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V grafu ¢. 8 jsou zndzornény vysledky potadové preferencni zkouSky setazené od

nejpreferovanéjsiho chleba ozna¢ené¢ho pismenem B, po nejméné preferovany chléb D.

Zaroven je soucasti grafu 1 obsah jablecné vlakniny nebo jable¢né mouky.

Graf ¢. 8 Graficke znazorneni vysledkii poradove preferencni zkousky celkového

hodnocent u muzskych hodnotitelit a obsahu jablecné viakniny nebo jablecné mouky
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Vypocet podle Friedmana
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Kwvili zjisténi prikaznosti rozdili mezi vzorky je nyni vhodné vysledky senzorické analyzy

statisticky vyhodnotit. Protoze tkolem bylo zjistit, zda mezi dvéma libovolnymi vzorky

existuji prikkazné rozdily, je nyni vhodné postupovat podle Friedmana. Pro vypocet se

pouzije nasledujici vzorec:

12

F=——""—=xRZ>+...+R)-3xjx(p+1])

jxpx(@+ 1)
Kde:
j = poCet hodnotitelt
p = pocet vzorkl
R, - R, = soudty pofadi

Dosazeni do rovnice:
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j=31
p=4
R; —R,=24,23, 26,27

F X (242 +232+262+27%) -3 x 10 x (4 + 1)

T 10x4x(+1)
F=0,6

Vysledek se nyni porovna s tabulkou €. 3. Vysledna hodnota 0,6 je niz8i, nez hrani¢ni
hodnota pro hladinu pravdépodobnosti P = 95 % a pro 4 vzorky, ktera je x* = 7,81. To

znamena, ze v souboru neexistuji prukazné rozdily.

4.5 Vysledky celkového poradi poradové preferenéni zkousky u

hodnotitelii Zenského pohlavi

Na grafu ¢. 9 je zobrazeno procentudlni rozdéleni celkového hodnoceni u Zenskych

hodnotitelu.

Graf ¢. 9 Procentudlni zobrazeni poradové preferencni zkousky celkového hodnoceni u

zenskych hodnotitelu
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V grafu €. 10 jsou znazornény vysledky pofadové preferencni zkouSky setazené od
nejpreferovanéjsiho chleba ozna¢ené¢ho pismenem C, po nejméné preferovany chléb D.

Zaroven je soucasti grafu 1 obsah jablecné vlakniny nebo jable¢né mouky.

Graf ¢. 10 Grafické znazorneéni vysledki poradové preferencni zkousky celkového

hodnocent u zZenskych hodnotitelit a obsahu jablecné viakniny nebo jablecné mouky
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Vypocet podle Friedmana

Kvili zjisténi prikaznosti rozdilli mezi vzorky je nyni vhodné vysledky senzorické analyzy
statisticky vyhodnotit. Protoze tkolem bylo zjistit, zda mezi dvéma libovolnymi vzorky
existuji prikazné rozdily, je nyni vhodné postupovat podle Friedmana. Pro vypocet se

pouzije nasledujici vzorec:

12

F= jxpx(@p+1)

x(R2+...+RY)-3xjx(p+1)
Kde:

j = pocet hodnotitelt

p = pocet vzorkl

R, - R, = soudty pofadi

Dosazeni do rovnice:

54



j=21
p=4
R; —R, =50, 54, 48, 58

F X (502 + 542 + 482+ 582) —3x 21 x (4 + 1)

T 21x4x(d+1)
F=1,69

Vysledek se nyni porovna s tabulkou €. 3. Vysledna hodnota 1,69 je niZsi, nez hrani¢ni
hodnota pro hladinu pravdépodobnosti P = 95 % a pro 4 vzorky, ktera je y> = 7,81. To

znamena, ze v souboru neexistuji prukazné rozdily.

4.6 Vysledky celkového poradi poradové preferencni zkousky u vSech

hodnotitelu

Na grafu ¢. 11 je zobrazeno procentudlni rozdéleni celkového hodnoceni u vSech

hodnotitelu.

Graf ¢. 11 Procentualni zobrazeni poradové preferencni zkousky celkového hodnoceni u

vSech hodnotitelii
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V grafu €. 12 jsou znazornény vysledky pofadové preferencni zkouSky setazené od
nejpreferovanéjSich vzorkd chleba oznacenych pismeny A a C, po nejméné preferovany

chléb D. Zaroven je soucasti grafu i obsah jablecné vlakniny nebo jable¢né mouky.

Graf ¢. 12 Grafické znazorneéni vysledki poradové preferencni zkousky celkového

hodnocent u zZenskych hodnotitelit a obsahu jablecné viakniny nebo jablecné mouky
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Vypocet podle Friedmana

Kvili zjisténi prikaznosti rozdilli mezi vzorky je nyni vhodné vysledky senzorické analyzy
statisticky vyhodnotit. Protoze tkolem bylo zjistit, zda mezi dvéma libovolnymi vzorky
existuji prikazné rozdily, je nyni vhodné postupovat podle Friedmana. Pro vypocet se

pouzije nasledujici vzorec:

12 .
F = mX(Rlz'i‘...+R2p)—3X_]X(p+1)

Kde:

j = pocet hodnotitelt

p = pocet vzorkl

R, - R, = soudty pofadi

Dosazeni do rovnice:
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R —R,=74,77,74, 85

F X (742 + 772+ 742+ 852 —3x 31 x (4 + 1)

T 3lx4x(+1)
F=1,57

Vysledek se nyni porovna s tabulkou €. 3. Vysledna hodnota 1,57 je niZsi, nez hrani¢ni
hodnota pro hladinu pravdépodobnosti P = 95 % a pro 4 vzorky, ktera je y> = 7,81. To

znamena, ze v souboru neexistuji prukazné rozdily.

4.7 Vyhodnoceni poradové preferencni zkousky

Z vysledki celkové potadové preferencni zkousky vyplyvé, ze nejlépe hodnocenymi
vzorky se u hodnotiteli staly souasné chleby A a C, tedy oba chleby obsahujici jablecnou
vlakninu. Chléb oznaceny pismenem B, ktery obsahoval 10 % jable¢né mouky, byl
hodnocen na tfetim misté. Nejméné preferovanym vzorkem se stal chléb oznaceny
pismenem D, obsahujici 5 % jablecné mouky. Protoze muzi a Zeny maji tradi¢né jiné
chutové preference, bylo pfistoupeno k samostatnému hodnoceni muzskych a zenskych
hodnotiteld. U muzl byl nejpreferované;si chléb oznaceny pismenem B, chléb s obsahem
10 % jablecné mouky. Naopak nejhlife hodnotili chléb D, ktery obsahoval 5 % jable¢né
mouky. Vzorky s vlakninou skon¢ily na pomysiné stupnici uprostied.

Zeny nejvice preferovaly chléb oznaceny pismenem C, chléb s nejvétsim obsahem
jable¢né vlakniny. Jako druhy nejlepsi vzorek byl hodnocen chléb A, také obsahujici
jable¢nou vlakninu. Jde tedy fici, Ze Zeny upfednostnily chleby s jablecnou vlakninou pfed
vzorky, které obsahovaly jable¢nou mouku.

U znaku chut’, pfi hodnoceni pofadové preferencni zkousky, vybrali hodnotitelé
jako nejlepsi vzorek chléb C, chléb s nejvetsim podilem jable¢né vlakniny. Druhy skoncil
chléb B snejvétsim podilem jableéné mouky. Jako tteti byl ve sledovaném znaku
hodnocen chléb A s obsahem 5 % vldkniny. Nejmén¢ oslovil hodnotitele chléb D s 5 %
jable¢né mouky.

Ve sledovaném znaku viin€ se nejpreferovanéjsim vzorkem stal vzorek oznaceny

pismenem B, vzorek snejvétsim obsahem jable¢né mouky. Vzorky A a C, které
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obsahovaly jable¢nou vlakninu, byly shodné hodnoceny na druhém a tfetim misté.
Nejmeéné preferovanym vzorkem se u sledovaného znaku stal vzorek oznaceny pismenem
D — vzorek s 5 % jable¢né mouky.

Jako vzorek s nejlepsi texturou byl vybran hodnotiteli chléb oznaceny pismenem A
s 5 % jable¢né vlakniny. Na druhém misté skoncil vzorek oznaceny jako D s obsahem 5
% jablecné mouky. Chléb oznacCeny pismenem B s 10 % jable¢né mouky ohodnotili
hodnotitelé jako tfeti nejlepsi. Nejméné preferovanym se stal vzorek C, chléb s 10 %

jable¢né vlakniny.

4.8 Vyhodnoceni prace se vzorky

Na pocatku testovaciho pokusu bylo ke smési jedno-druhovych bezlepkovych mouk
pfidano az 20 % jable¢né vlakniny a jable¢né mouky. Vysledkem bylo, Zze ani jedno
z testovanych tést spravné nevykynulo. V néslednych pokusech byla tedy mnozstvi obou
aditiv postupné snizovéna az k 5 % a 10 %. Vzorky s jablecnou moukou kynuly Iépe, nez
vzorky s jablecnou vlakninou a barva stiidky byla vyrazné svétlejsi. Chleby s pfidavkem
jable¢né vldkniny mély lepsi texturu na fezu, coz se projevilo i pii hodnoceni — nejlépe
hodnocenymi se staly oba vzorky s vlakninou. Jable¢na vlaknina obsahuje vice pektinu, a

24

vice blizil béznému pecivu, nez chléb s jablecnou vlakninou.

4.9 Diskuze

Nahrazeni pSenicné mouky pi1 pripravé chleba predstavuje zasadni
technologickou vyzvu, jelikoz obsahovy lepek je esencialni bilkovina, kterd pfispiva
k vyslednému vzhledu a struktufe fady pecenych vyrobkii. Kromé toho je ,lepkova
matrice hlavnim determinantem dulezitych reologickych vlastnosti tésta (Wieser, 2007).
Naproti tomu tésto bez lepku (BL) neni schopno vytvofit proteinovou sit’ s vlastnostmi
podobnymi lepku. Nasledkem toho je v BL produktech kritickym bodem vybér vhodného
alternativniho zdroje bilkovin, ktery by mél vykazovat obdobné vlastnosti jako lepek, tedy

podporujici vyslednou pevnou celistvou matrici peéeného produktu. Rada studii
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vyzdvihuje vyuzitelné vlastnosti vajecnych bilkovin pro pfipravu BL pecenych produktt
(Crockett a kol., 2011; Licciardello a kol., 2012). Krom¢ toho ma vajecny bilek vyhodu
v deficitu proteinti syrovatky, které jsou zdiet pro celiaky rovnéz preventivné
odstraiiovany, aby se pfedeslo ptipadné lakt6zové intoleranci.

Navzdory technologickym zlepSenim pfetrvavaji obavy z adekvatni vyzivové
hodnoty BL stravy, ktera je Casto charakteristicka nadmérnym ptijmem sacharida (cukrt)
a snizenym piijmem bilkovin, vitamint a mineralti. Zv1asté ¢asty je nizky obsah vlakniny,
ktera je nezbytna pro spravné fungovani traviciho traktu (Wild et al., 2010). V dasledku
toho by bylo vhodné zavést co nejvice produktii obohacenych o deficitni vlakninu, ktery
by pokryl jeji doporuceny denni piijem 25 g/den (Hager a kol., 2011). Jable¢na mouka a
jable¢na vlaknina, které jsou v praci pouzity, jsou vhodnym zdrojem rozpustné i
nerozpustné vlakniny pro pacienty s intoleranci lepku. Toto potvrzuje i studie Sotelo a kol.
(2007), kde je vyzdvizena rovnéz nizka kalorickd hodnota a ptirozené nasladla chut’
jable¢nych produktti jako adekvatni alternativy vlakninového zdroje v BL jidelnicku.
Dals§im vyznamnym aspektem jable¢nych duzin a vlaknin je bohatost na polyfenoly, coz

jsou slozky s antioxidac¢ni aktivitou (Bai et al., 2013).

Chleby s pridavkem jable¢né vldkniny mély ve vysledku lepsi texturu na fezu, coz
se projevilo i pfi hodnoceni — nejlépe hodnocenymi se staly oba vzorky s jable¢nou
Ve studii Bchir a kol. (2014) ptidavek jablecné vlakniny ve formé¢ koncentratu vlaknité
duziny vyrazné¢ zvysil poddajnost a vytéZnost tésta. Tento trend lze vysvétlit vétsi absorpci
vody pfidanou vlakninou, coz je diilezité a vyuzitelné zejména z ekonomického hlediska
(Escalada a kol., 2013).

Je v8ak nutné vzit v Givahu, Ze v této praci mohl byt celkovy vysledek senzorické
analyzy ovlivnén nestejnym poctem zenskych a muzskych hodnotiteli, kteti vykazuji
rozdilné chutové preference. Nicmén¢ jak jablecnd mouka, tak i jable¢na vlaknina jsou
vyzivove adekvatni kompenzaci nedostate¢ného mnozstvi vldkniny a ¢astecné i vitamini

v BL dieté, a je tedy na konkrétnim jedinci, ktery produkt si nakonec vybere.
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5 ZAVER

Lidé postizeni nesnaSenlivosti lepku, 1 pies velky pokrok v této oblasti, stale stradaji malym
vybérem bezlepkovych smési na trhu. Cilem této prace bylo nalézt vhodnou bezlepkovou

smés s pridavkem nutri¢né zlepsujicich slozek.

Po testovani a zkouSeni riznych smési s pridavkem nutricné zlepsujicich slozek, byla
vybrana jako zlepSujici aditivum jablka, a to ve dvou forméch, jablecné vlaknina a jable¢na
mouka. Pfipraveny byly 4 smési jedno-druhovych bezlepkovych mouk, do kterych byla
pridana vladknina nebo mouka v mnozstvi 5 a 10 %. Nasledn¢ byly vSechny 4 vyrobky

podrobeny senzorickému hodnoceni skupinou hodnotiteli.

Z vyhodnocenych dat vyplyva, Ze chleby obsahujici jablecnou vlakninu byly
hodnotiteli ze senzorického hlediska celkové preferovangjsi. Chléb s nejvétsim obsahem
jable¢né vladkniny byl nejlépe hodnocen z hlediska chuti vyrobku, s jejim niz§im obsahem
byl naopak nejlépe hodnocen z hlediska textury. Pfi preferencni zkousce viné vyrobkd,

zvolilo nejvétsi mnozstvi hodnotiteld chléb s vétsim podilem jable¢né mouky.

V celkovém hodnoceni se nejpreferovanéjSimi staly shodné oba vzorky chleba
s jablecnou vlakninou. Pfi rozdéleni hodnotitelli na Zeny a muZe, zvolili Zensti hodnotitelé
op¢t chléb s nejveétsim podilem jablecné vlakniny jako nejlepsi. Naopak muzi vybrali vzorek

s nejveétSim podilem jablecné mouky.

Zavérem lze tedy doporucit bezlepkovou smés jedno-druhovych mouk s pridavkem
jable¢né vlakniny jako vhodnou pro rozsifeni sortimentu dostupnych smési na trhu, a to
zejména s ohledem na zdravotni benefity vlakniny a jeji relativni snadnou dostupnost
v nasem regionu. Doufejme, Ze do budoucna, s ohledem na zvysSujici se pocet celiakl, se
budou na trhu objevovat stale nové bezlepkové vyrobky, vcetné peciva, které patii mezi
zakladni potraviny. Pro lidi, ktefi trpi nesnasSenlivosti lepku, je to velkd pomoc pro zvladnuti

specifického stravovaciho rezimu.
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7 PRILOHY

Vzorovy protolol senzorického hodnoceni

Senzorické hodnoceni pe€iva — Protokol
Jméno:
Datum:

Pokyny k hodnoceni: Ochutnejte postupné vSechny vzorky na talitku pfed Vami
oznacené pismeny A, B, C, D a sefad’te je za sebou podle jakosti. Vysledky zapiste do
tabulky. Ochutnavat vzorky muzete libovoln¢ ¢asto, a mezi ochutnavkami je zapijet
neperlivou vodou, kterd bude fungovat jako neutralizator chuti.

1) Hodnoceni viin€ vyrobku

Poradi Vzorek Napovéda
1. Piijemna

2.

3.

4. Nepiijemna

2) Hodnoceni chuti vyrobku

Poradi Vzorek Napovéda
1. Nejlepsi
2.

3.

4 Nejhorsi

3) Hodnoceni textury vyrobku

Poradi Vzorek Napovéda
1. Nejlepsi
2.

3.

4 Nejhorsi

4) Celkové hodnoceni peciva

Poradi Vzorek Napovéda
1. Nejlepsi
2.

3.

4. Nejhorsi
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