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Senzoricka jakost vybranych cukrafskych vyrobki z bezlepkovych surovin pomoci

modifikovanych receptur

Souhrn

Préce se zabyvala senzorickou jakosti vybranych cukraiskych vyrobkt z bezlepkovych
surovin pfipravenych pomoci modifikovanych receptur. Prace byla rozdélena do dvou casti:
teoreticke a praktické. Nejprve se v praci vénovalo zakladnim pojmim tykajicim se lepku a
jeho slozek. Déle byly zpracovany informace o onemocnénich spojenych s lepkem, jako je
celiakie, neceliakalni citlivost na lepek a alergie na lepek. V této ¢asti prace byly popsany
faktory, které mohou vést k rozvoji téchto onemocnéni, v€etné epidemiologie, klinickych
projevil, metod diagndzy a lécby. Prace vysvétlila vliv bezlepkové diety na zdravi ¢loveka a
spojenarizika. Jednotlivé kapitoly obsahovaly studie o bezlepkové dieté a oznacovani potravin.
Na konci teoretické Casti prace byly uvedeny informace o bezlepkovych moukach a recepturach
na bezlepkové suSenky. Vyzkumy ukézaly, ze bezlepkové suSenky nejenze mohou mit
prijemnou chut’, ale také vynikajici nutricni slozeni, které je velmi dilezité pro lidi, kteti maji
omezeni v piijmu lepku v jejich dieté.

Prakticka ¢ést prace byla zaméfena na senzorickou analyzu tii druhti susenek vyrobenych
z bezlepkovych mouk. Vzorky pro degustaci byly upeCeny s tUpravou zakladniho receptu,
pouzitim bezlepkové smési pro cukrarské vyrobky, pohankové mouky a kokosové mouky.
Degustace se zucastnilo 15 lidi ve véku od 23 do 27 let, kteti netrpé€li celiakii ani alergii na
lepek. Pokud jde o vysledky, prvni hypotéza byla potvrzena a senzoricka jakost vybranych
bezlepkovych cukrafskych vyrobkiti byla hodnocena velmi dobfe vybranym panelem
hodnotiteli. Pokud jde o druhou hypotézu, bylo zjisténo, Ze technologické zpracovani
bezlepkovych surovin pro ptipravu tésta a nasledné peceni cukratrskych vyrobkt bylo na stejné
urovni jako pro piipravu tésta a peceni daného vyrobku ze surovin obsahujicich lepek, coz

nepotvrzuje druhou hypotézu.

Klic¢ova slova: celiakie, neceliakalni citlivost na lepek, alergie na lepek, bezlepkova dieta



Sensory quality of selected confectionery products from gluten-free ingredients using
modified recipes

Summary

The work focused on the sensory quality of selected confectionery products made from
gluten-free ingredients using modified recipes. The work was divided into two parts: theoretical
and practical. The theoretical part of the work covered basic concepts of gluten and its
components. Information about diseases related to gluten, such as celiac disease, non-celiac
gluten sensitivity, and gluten allergy, was also presented. This part of the work described factors
that can lead to the development of these diseases, including epidemiology, clinical
manifestations, diagnostic methods, and treatment. The work explained the impact of a gluten-
free diet on human health and associated risks. Individual chapters contained studies on gluten-
free diets and food labeling. At the end of the theoretical part, information on gluten-free flours
and recipes for gluten-free cookies was provided. Research has shown that gluten-free cookies
not only have a pleasant taste but also excellent nutritional composition, which is very important
for people who have limitations in gluten intake in their diet.

The practical part of the work focused on the sensory analysis of three types of cookies
made from gluten-free flours. Samples for tasting were baked with modifications to the basic
recipe, using gluten-free mix for confectionery products, buckwheat flour, and coconut flour.
Fifteen people aged 23 to 27 years who did not suffer from celiac disease or gluten allergy
participated in the tasting. As for the results, the first hypothesis was confirmed, and the sensory
quality of selected gluten-free confectionery products was very well evaluated by the selected
panel of evaluators. Regarding the second hypothesis, it was found that the technological
processing of gluten-free ingredients for the preparation of dough and subsequent baking of
confectionery products was at the same level as for the preparation of dough and baking of a
product made from ingredients containing gluten, which does not confirm the second

hypothesis.

Key words: celiac disease, non-celiac gluten sensitivity, gluten allergy, gluten-free diet
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1 Uvod

Lepek je bilkovinna frakce obsazend v pSenici, zitu, jeCmeni a jejich kiizencich a
derivatech. Nekontaminovany oves je obecné¢ bezproblémovy, ale je vyrabén ve stejnych
zafizenich jako obiloviny obsahujici lepek a miize byt kontaminovan. Nékteti jedinci nesnaseji
lepek, protoZe trpi alespon jednou poruchou spojenou s lepkem, jako je celiakie, nesnasenlivost
lepku, alergie na lepek atd. Tito lidé musi lepek z jidelni¢ku vyloucit a povinné¢ konzumovat
bezlepkové potraviny, aby mohli zit zdravé. Bezlepkové potraviny konzumuji dobrovolné i
nékteti jedinci z jinych diivod nez porucha spojena s lepkem, napt. kvili zdravi a kontrole
hmotnosti.

Vyvoj novych bezlepkovych cukrafskych vyrobki ma né€kolik vyhod pro spotiebitele.
Kromé toho, ze zajiSt'uje Sirsi sortiment vyrobki, usnadiuje i piipravu jidla. Lidé, ktefi jsou
nuceni vyloucit lepek z jidelnicku, maji casto omezeny vybér potravin a musi travit mnoho ¢asu
piipravou jidla sami. Bezlepkové vyrobky nabizeji feSeni téchto problému tim, ze poskytuji
prumysloveé vyrabéné vyrobky, které jsou rychle piipraveny a jednodusSe dostupné.

Dalsi vyhodou bezlepkovych vyrobki je slozeni, které miize byt lepsi nez u klasickych
vyrobkl z pSeni¢né mouky. Naptiklad kokosova mouka obsahuje mnoho vlakniny. Pohankova
mouka je také bohaté na vlakninu a ma vysoky obsah bilkovin.

V této diplomové praci bude senzorické hodnoceni tii druht suSenek, které byly vyrabény
pomoci modifikovanych receptur z obchodni bezlepkové smési, kokosové mouky a pohankové
mouky. Senzorické hodnoceni poskytne informace o chuti, viini, textufe a dalSich parametrech
téchto susenek. Na zaklad¢ téchto informaci bude mozné porovnat kvalitu vyrobkii a ovétit dve
nez u klasickych vyrobki.

Teoretickéd €ast prace se bude zaméfovat na problematiku onemocnéni asociovanych s
lepkem a bezlepkovou dietu. Bude zahrnovat informace o celiakii, nesnasenlivosti lepku a
alergiich na lepek a také o legislativnich pozadavcich na bezlepkové potraviny a suroviny.

Dilezitou soucasti bude také nutri¢ni sloZzeni bezlepkovych mouk.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je senzorické hodnoceni vybranych cukraiskych vyrobki

z bezlepkovych surovin pomoci vlastnich modifikovanych receptur.
Hypotéza I:

Senzoricka jakost vybranych bezlepkovych cukraiskych vyrobkii bude velice dobie

hodnocena vybranym panelem hodnotiteli.
Hypotéza Il:

Technologické zpracovani bezlepkovych surovin pro piipravu tésta a nasledné peceni
cukraiskych vyrobkl nebude na stejné tirovni jako pro ptipravu tésta a peeni dané¢ho vyrobku

ze surovin obsahujicich lepek.

Dané vyrobky mohou rozsitit jidelni¢ek jak jedinctim, ktefi musi lepek ze své stravy

vynechavat, tak jedinctim, kteti lepek bez problému stravou pfijimaji.



3 Literarni reSerse
3.1 PSenice

Psenice patii mezi "velkou trojku" obilovin a ro¢né se sklizi vice nez 600 milionti tun
(Shewry 2019). Prvni péstovani psenice se uskutecnilo asi pred 10 000 lety jako soucast
"neolitické revoluce", ktera predstavovala piechod od lovu a sbéru potravy k usedlému
zeméd¢€lstvi. V soucasné dobé je pSenice nejroz$ifenéj$i obilninou a je integralni soucasti
kultury a nabozenstvi riznych spole¢nosti (Dubcovsky & Dvorak 2007). Naprtiklad v Zidovsko-
kiestanské tradici maji matzos velky vyznam jako tvrdé placky. V muslimskych komunitach
sttedni Asie je chléb povazovan za posvatny v kazdodennim Zzivoté. Kli¢ovou vlastnosti
pSenice, kterd ji davd ptednost pfed jinymi obilovinami mirného pasma, jsou jedinecné
vlastnosti tésta vyrobené¢ho z pSeni€né mouky, které umoziiuji vyrobu chleba a jinych druhti
peciva (véetné kolact a suSenek), té€stovin, nudli a jinych zpracovanych potravin. Tyto

vlastnosti jsou zavislé na struktuie zrna pSenice, ktera ovliviiuje "lepek” (Shewry 2019).
3.2 Lepek

Lepek je komplexni smés proteinti, predev§im gliadinu a gluteninu. Tyto dva proteiny
jsou hlavni zasobni bilkoviny psSeni¢nych zrn a slouzi k podpofte kli¢eni a vyvoje semenackd.
Podobné zasobni proteiny existuji jako sekalin v Zitu, hordein v jeCmeni a aveniny v ovsu a
jsou stejné oznaCovany jako ,,lepek* (Wieser 2007).

Je spravné klasifikovat lepek a ptibuzné bilkoviny z jinych obilovin jako ,,prolaminy*.
Tento nazev byl uveden T.B. Osbornem, védcem, ktery v letech 1886 az 1928 pracoval s
rostlinnymi proteiny na zeméd¢lské experimentalni stanici v Connecticutu. Nazev je dén tim,
ze vSechny proteiny této skupiny po hydrolyze poskytuji vyznamné mnozstvi heterocyklické
aminokyseliny prolinu a amoniaku (Wieser 2007)

Pti vyrobé pekaiskych vyrobkl je pSeni¢ny lepek klicovym faktorem ovlivilujicim
kvalitu. Lepek zajistuje absorpci vody, soudrZnost a viskoelasticitu tésta. Pro vyrobu chleba
jsou diilezité jak mnozZstvi, tak sloZeni lepkovych bilkovin. Viskoelastické vlastnosti lepku jsou
vétSinou piipisovany gliadinu, ktery ma visk6zni vlastnosti, a gluteninu, ktery je elasticky. Tyto

dva typy proteinil se vyrazné li§i jak strukturou, tak funkci (Wang et al. 2015).



3.3 Gliadin

Gliadiny jsou tfida nasobnych proteinii ptfitomnych v pSenici a nékolika dalSich
obilovinach v ramci rodu Triticum. Tyto bilkoviny ovlivituji roztazitelnost mou¢ného tésta a
zajist'uji spravné nakynuti chleba béhem peceni. Existuje mnoho gent koédujicich gliadin a
mnoho izoforem kodovanych témito geny, z nichz nékteré mohou ovliviiovat kvalitu mouky
(Kizawa et al. 2021).

Podle Arentz-Hansena a jeho tymu (2002) gliadin obsahuje epitopy, tedy peptidove
sekvence, které jsou vysoce odolné vii¢i proteolytickému Stépeni v gastrointestinalnim traktu a
brani degradaci v lidském stfevé. Toto obtizné tradveni je zplsobeno vysokym obsahem
aminokyselin prolinu a glutaminu, které mnoho protedz nedokéaze rozlozit. Zbytky téchto
aminokyselin vytvareji husté a kompaktni struktury, které mohou zprosttedkovat neptiznivé

imunitni reakce u celiakie.

3.4 Glutenin

Gluteninova frakce obsahuje agregované proteiny spojené mezifetézcovymi
disulfidovymi vazbami, které maji riznou velikost v rozmezi od asi 500 000 do vice nez 10
miliont. Cast glutenintl patii k nejvétsim bilkovindm v ptirodé. Glutenin je zodpovédny za
pevnost a pruznost tésta. Distribuce molekularni hmotnosti gluteninti byla uznédna jako jeden z
hlavnich determinantd vlastnosti tésta pii pe¢eni. Nejvétsi polymer nazyvame ,,makropolymer
gluteninu®, a ten nejvice prispiva k vlastnostem tésta. Mnozstvi makropolymerniho gluteninu

v psSeni¢né mouce silné€ koreluje s pevnosti tésta a objemem bochniku (Wrigley et al. 2006).

3.5 Celiakie

Celiakie (CD) je autoimunitni onemocnéni, které postihuje prfedevsim tenké sttevo, ale
muze mit Siroké spektrum klinickych projevil, véetné stievnich i extraintestindlnich ptiznakl
(Singh et al., 2018). Hlavnim faktorem zodpovédnym za rozvoj celiakie je lepek obsahujici
gliadiny a glutaminy, které jsou Spatné Stépeny Zalude¢nimi, pankreatickymi a lemovymi
peptidazami. Podle Singha (2018) tyto peptidy vstupuji do tenkého stieva pres transcelularni
nebo paracelularni cesty, kde u geneticky predisponovanych jedinci dochazi k adaptivni
imunitni reakci zavislé na deamidaci molekul gliadinu enzymem tkaniovou transglutaminazou
(TTG), kterd je prevladajicim autoantigenem celiakie. Deamidace zvySuje imunogenicitu

gliadinu a usnadnuje vazbu na molekuly HLA-DQ2 nebo HLA-DQ8 na buikach prezentujicich
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antigen, coz vede k tvorbé protilatek proti TTG, gliadinu a aktinu. Tyto protilatky mohou
ptispet k extraintestinalnim projevim celiakie, jako je dermatitis herpetiformis a glutenova
ataxie (Taylor et al., 2015).

Jak ukazal Junker (2012), lid¢é s celiakii vykazuji intenzivni imunitni odpovéd’ na nékteré,
ale zejména ne na vSechny nelepkové proteiny v pSenici. Vyznam téchto nelepkovych
pSeni¢nych proteini v patogenezi celiakie neni jasny, ackoli jedna tfida téchto proteint,
inhibitory amylazy trypsinu, by mohla hrat roli v poskozeni epitelialnich bunék. Toto poskozeni
je vysledkem vrozené odpovédi a citlivosti na lepek u lidi s celiakii, coz je dalsi porucha

souvisejici s pSenici.

3.5.1 Faktory spojené s rozvojem celiakie

Genetické faktory

Vyznam genetické slozky pro rozvoj celiakie je zfejmy na zéklad€ familiarniho vyskytu
a vysoké konkordance mezi jednovajeCnymi dvojcaty. Témet vSichni pacienti s celiakii maji
specifické varianty geni HLA II. tfidy, pticemz vice nez 90 % pacienti s celiakii je DQ2
pozitivni a vétSina ostatnich je DQS8 pozitivni. Byla hldSena geograficka variabilita v prevalenci

DQ2 a DQ8 mezi pacienty (Liu et al. 2017).

Skupinova studie déti v Denveru (USA) zjistila, ze ve véku 15 let se u 3,1 % populace
vyvine celiakie, s rizikem 14,2 % mezi osobami homozygotnimi pro DQ2 a 1,5 % mezi témi,
kteti méli jednu kopii DQ8 (Liu et al. 2017).

Témét vSichni pacienti s celiakii maji HLA-DQ2 nebo HLA-DQ8. Nicméné, tyto alely
jsou ptitomny az u 40 % populace v Americe, Evropé a jihovychodni Asii, coZ naznacuje, Ze
tyto geny jsou nezbytné, ale nestaci k rozvoji celiakie. Tyto geny pfispivaji pouze k asi 40 %
genetického rizika celiakie. Celogenomové asociacni studie ukazaly, Ze existuji 39 non-HLA
oblasti spojenych se zvySenym rizikem celiakie (Gutierrez-Achury et al. 2015, Castellanos-
Rubio et al. 2016).

Faktory prosttedi

Zdanlivé nezbytné HLA geny a poziti lepku jsou béZné. Nicméné, celiakie se vyskytuje
pouze asiu 1 % populace, coZ naznacuje, Ze kromé lepku jsou pravdépodobné dillezité 1 dalsi
faktory prostfedi. Metaanalyza ukazala, Ze pozdni zavedeni lepku do jidelnicku déti (po 6
mésicich véku) zvySuje riziko vzniku celiakie. AvSak v soucasnosti neexistuje zadny diikaz,

ktery by podporoval tvrzeni, Ze ¢asné zavedeni lepku do kojenecké stravy zvySuje riziko vzniku
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celiakie. V soucasné dobé¢ je vyzkum v oblasti celiakie velmi aktivni a mnoho studii se zabyva
vlivem riiznych faktort na vznik této choroby. Nicméné, stale existuje mnoho otézek, na které
je tieba najit odpovédi. Kromé jiz zminénych faktort jako je zavedeni lepku do stravy ditéte v
raném véku nebo geneticka predispozice, je tieba zohlednit i dalsi faktory prostiedi. Je také
dilezité¢ zohlednit mozné zmatecné faktory, které by mohly ovlivnit vysledky studii, jako je
napiiklad pfitomnost jinych alergii u jedince. Proto je nutné provadét kontrolni skupiny, aby

bylo mozné vylougéit vliv téchto faktort (Pinto-Sanchez et al., 2016).
Dalsi rizikové faktory

Gastrointestinalni infekce, v€etné rotavirovych u déti a kampylobakterovych u dospélych,
byly identifikovany jako rizikové faktory pro vznik celiakie. Nicméné ockovani proti rotavirim
se zda poskytovat ochranu proti rozvoji celiakie (Canova et al., 2014). Vyzkum provedeny
Marildem a kol. (2013) ukazal pozitivni vztah mezi uzivanim antibiotik a naslednou celiakii,
ale také mezi uzivanim antibiotik a lézemi, které mohou predstavovat ranou formu celiakie.
Tyto vysledky naznacuji, Ze stfevni dysbidza miize hrat roli v rozvoji celiakie, ale nelze vyloucit

nekauzalni vysvétleni této pozitivni asociace.

Vyzkum provedeny ve Svédsku odhalil spojeni mezi inhibitory protonové pumpy a
vznikem celiakie. Pfedepsani inhibitorti protonové pumpy bylo siln¢ spojeno s rozvojem
celiakie. Pacienti, ktefi dostali pfedepsany jak inhibitory protonové pumpy, tak antagonisté
receptoru histaminu-2, mé¢li vyssi riziko celiakie neZ pacienti, ktefi dostali predepsany pouze

inhibitory protonové pumpy nebo histamin-2 antagonisty samostatné (Lebwohl et al., 2014).

Nekteré infekce, jako naptiklad infekce nepatogennim reovirem, mohou vyvolat celiakii,
zatimco Helicobacter pylori mtzZe snizit riziko celiakie (Bouziat et al., 2017). Je tedy nutné
provést dalsi vyzkumy k potvrzeni téchto vztaht a pro lepsi pochopeni vlivu mikrobiomu na

vznik celiakie.
3.5.2 Stfevni mikrobiom ¢lovéka

Lidsky gastrointestinalni trakt je komplexni a dynamické prostiedi, které ukryva velké
mnozstvi a rozmanitost komenzalnich mikroorganismi. V posledni dobé se mnoho vyzkumu
zaméfuje na roli lidského mikrobiomu ve zdravi a nemoci a na schopnost vyuzit lidsky

mikrobiom k 1é¢b¢ riiznych nemoci (Galipeau et al., 2015).
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Studie na mysich s genem HLA-DQS8 ukdzala, Ze stievni mikrobiom mize zlepSit nebo
zmirnit imunopatologii vyvolanou lepkem v zavislosti na specifickém mikrobidlnim prostiedi

(Galipeau et al., 2015).

Prutezové studie ukazaly, ze pacienti s celiakii maji zmény vstfebavani zivin a zmény
sttevniho mikrobiomu, které nejsou zcela normalizovany ani po zavedeni bezlepkové diety.
Bylo zjisténo, ze fekalni koncentrace Bifidobacterium bifidum jsou vyznamné vyssi u

nelécenych pacientl s celiakii nez u zdravych dospélych (Nistal et al., 2012).

3.5.3 Epidemiologie

Celiakie postihuje asi 1 % populace. Celosvétove existuji rozdily v prevalenci, které nelze
vysvétlit zndmymi genetickymi a environmentalnimi rizikovymi faktory. Napiiklad v Evropé
ma Némecko niZ§i prevalenci celiakie neZ jiné zemé, pti¢emz nejvyssi prevalence je ve Svédsku
a Finsku (Mustalahti et al., 2010). V Spojenych statech americkych je prevalence u
Afroameri¢ant nizka ve srovnani s bilymi Americany. Toto onemocnéni se stdle Castéji
vyskytuje v Indii, s nejvyssi prevalenci v severni Indii. Tato oblast ma podobnou prevalenci
kompatibilnich haplotyptt HLA ve srovnani s jinymi oblastmi v Indii, ale md mnohem vyssi

miru konzumace pSenice (Ramakrishna et al., 2016).

Prevalence celiakie celosvétové roste. Studie porovnavajici sérum skladované v letech
1948-54 se soucasnymi vzorky séra z USA ukazaly rostouci prevalenci s ¢asem: 4 — 4,5nasobny
narust vice nez piiblizné 50 let, srovnani vzorkt od roku 1948—54 do soucasnosti a dvojnasobny

narist za 15 let, mezi lety 1974 a 1989 (Ramakrishna et al., 2016).

Podobné ve Finsku bylo prokazano dvojnasobné zvyseni prevalence béhem piiblizné 20
let, a to srovnanim séra v letech 1978-80 az 2000-01. Prevalence celiakie byla 1,05 % v letech
1978-80 a 1,99 % v letech 2000-01. Tento rust je vSak dan i zvySovanim vzdélani 1ékait a

rozvojem novych diagnostickych metod (Ramakrishna et al. 2016).

3.5.4 Kilinické projevy

V poslednich 10 letech byly ucinény snahy o sjednoceni terminologie klinickych stadii
celiakie (Ludvigsson et al. 2012). Prezentace celiakie se vS§ak zménila od historicky klasickych
ptiznakl malabsorpce v détstvi k neklasickym pfiznakiim, které mohou nastat jak v détstvi, tak

i v dospélosti. Klasické priznaky, jako je chronicky prijem, hubnuti a neprospivani, jsou
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pomérné vzacné. Naopak, ¢astéjsi neklasické priznaky zahrnuji nedostatek Zeleza, nadymani,

zacpu, chronickou unavu, bolesti hlavy a bricha a osteopordézu (Ludvigsson et al. 2012).

Podle studie “Impact of symptoms on quality of life before and after diagnosis of coeliac
disease: results from a UK population survey” (Gray & Papanicolas 2010) se doporucuje
vySetfeni na celiakii pfi nasledujicich stavech: pfetrvavajici nevysvétlitelné btisni nebo
gastrointestinalni ptiznaky, pokles riistu, dlouhodoba tinava, neo¢ekdvany ubytek hmotnosti,
tézké nebo pretrvavajici viedy v stech, nevysvétlitelny nedostatek Zeleza, vitaminu B12 nebo
folatu, diabetes mellitus 1. typu, autoimunitni onemocnéni §titné zladzy, syndrom drazdivého

tracniku, ptibuzni prvniho stupné lidi s celiakii.

Mélo by se také zvazit vySetieni na celiakii pfi nasledujicich stavech: metabolické
poruchy kosti (snizena kostni minerdlni hustota nebo osteomalacie), nevysvétlitelné
neurologické pfiznaky (zejména periferni neuropatie nebo ataxie), nevysvétlitelnd subfertilita
nebo opakované potraty, trvale zvySené koncentrace jaternich enzymi s neznamou pticinou,

defekty zubni skloviny, Downtiv syndrom, Turnertiv syndrom (Gray & Papanicolas 2010).

3.5.5 Diagnoza

Doporucuje se kombinace sérologického testovani na protildtky proti tkanové
transglutaminaze (tTG) a endomysiovému antigenovi (EMA) pro diagnostiku celiakie u
dospélych. K odbéru vzorkti biopsie z duodena se pfistupuje, pokud jsou tyto testy pozitivni
nebo podezieni na celiakii zlstava vysoké. Nicméné, asi 10 % piipadi mize byt stale obtizné
diagnostikovano kvili nedostatecné shod¢ mezi sérologickymi a klinickymi testy, coz miize
vést k faleSné negativnim nebo faleSné pozitivnim vysledkiim (Green & Cellier 2007). Proto by
mél byt vysledek interpretovan v kombinaci s klinickym obrazem a v piipadé¢ nejistoty by mél

byt proveden dalsi diagnosticky postup.

3.5.6 Lécba

Nutri¢ni terapie, jedina akceptovana 1écba celiakie, zahrnuje celoZivotni vylouc€eni lepku
ze stravy. Klinické studie naznacuji, Ze vétSina pacientli s celiakii snasi oves a Ze jeho
konzumace miZe zlepSit nutricni obsah stravy a celkovou kvalitu Zivota. Nicmén¢, oves neni
jednotné doporu€ovan, protoZe vétSina komeréné dostupného ovsa je kontaminovana lepkem

bé&hem procesu péstovani, dopravy a mleti (Perdaho et al. 2009).
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Kromé obilovin obsahujicich lepek, jako jsou pSenice, zito a jeCmen, existuji i jiné
obiloviny, které mohou slouzit jako nahrazky, stejné jako jiné zdroje Skrobu, které mohou
poskytnout mouku na vafeni a peceni. Bezpecné obiloviny a pseudoobiloviny (bez lepku)
zahrnuji: ryzi, amarant, pohanku, kukufici, proso, quinou, ¢irok, teff (etiopské obilné zrno) a

oves, pokud je bez kontaminace lepkem (Peréaaho et al. 2009).

Zdroje bezlepkovych skrobu, které 1ze pouzit jako alternativy mouky jsou: obilna zrna -
amarant, pohanka, kukufice (polenta), proso, quinoa, ¢irok, teff, ryze (bila, hnéda, divoka,
basmati, jasmin), montina (indickd ryzova trava); hlizy - maranta, jicama, taro, brambor,
tapioka (maniok, yucca); luténiny - cizrna, ¢o¢ka, fazole, hrachové boby, arasidy, s6éjové boby;
ofechy - mandle, vlasské ofechy, kastany, liskové ofechy, keSu; semena - slune¢nicova, len,

dynova (Perdaho et al. 2009).

Alternativni mouky nejsou obohaceny o vitaminy B, proto mitize dojit k nedostatku
vitamind. Nedostatky byly zjistény u pacientd, kteti drzi dietu po dlouhou dobu, tedy vice nez
10 let (Hallert et al. 2002). Proto se doporucuje suplementace vitaminti. Maso, mlécné vyrobky,
ovoce a zelenina pfirozen¢ neobsahuji lepek a pomahaji vytvaiet vyzivnéjsi a rozmanitéjsi
stravu. Po stanoveni diagnozy celiakie by mél byt pacient vySetien na nedostatek vitamint,
mineralnich latek a stopovych prvkl, zejména kyselinu listovou, vitamin B12, vitaminy
rozpustné v tucich, zelezo a vapnik, a kazdy takovy nedostatek by mél byt 1éen. VSichni
pacienti s celiakii by méli podstoupit screening na osteopordzu, kterd ma v této populaci
vysokou prevalenci. Béhem 1écby muze dojit ke Spatnym vysledktim kviili nedodrzovani

bezlepkové diety (Sander et al. 2001).

Duvody $patného dodrzovani bezlepkové diety: vysokad cena bezlepkovych potravin,
Spatnd dostupnost bezlepkovych produkti (v rozvojovych zemich), Spatnd chut, absence
piiznakti pii nedodrzeni dietnich omezeni, nedostatecné informace o obsahu lepku v
potravinach nebo léCivech, neadekvatni dietni poradenstvi, neadekvatni pocatecni informace
poskytnuté diagnostickym lékafem, neadekvatni 1ékarské nebo nutriéni sledovani, nedostatek
ucasti v podpurné skupiné, nepiesné informace od I€kait, dietologli, podptrnych skupin nebo
na internetu, socialni, kulturni nebo vrstevnické tlaky, pfechod do dospivani, nedostatecné

l¢kaiské sledovani po détstvi (Sander et al. 2001).

Pri¢iny Spatnych vysledkii 1éCeni celiakie: nespravna diagnoza, poziti lepku (Umyslné

nebo neumysiné), mikroskopicka kolitida, laktézova intolerance, pankreaticka insuficience,
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pfemnozeni bakterii, nesnaSenlivost potravin jinych nez lepek (napft. fruktoza, mléko, soja),
zanétlivd onemocnéni stfev, andlni inkontinence, kolagendzy, autoimunitni enteropatie,
refrakterni celiakie (s klonalnimi T-bunkami nebo bez nich), T-bunéény lymfom spojeny

s enteropatii, syndrom drazdivého tra¢niku (Sander et al., 2001).

Existuje také znacny zajem o vyvoj nedietnich terapii, které¢ by mohly bud’ nahradit nebo
doplnit ptisnou bezlepkovou dietu. Aktudlné nejatraktivnéj$i alternativou je pouziti
rekombinantnich enzymti, které stépi toxické frakce gliadinu v zaludku nebo v horni ¢asti
tenkého stfeva. Terapie, které naruSuji imunitni odpovéd’ — napiiklad blokovani vazby
deaminovaného gliadinu na HLA-DQ2 nebo HLA-DQ8 nebo blokovani G¢inku tkanové

transglutaminazy — pravdépodobné nebudou bez vedlejsich u¢inku (Siegel et al., 2006).

3.5.7 Neceliakalni citlivost na lepek

Potravinové malabsorpéni syndromy a neimunologické potravinové intolerance jsou
hlaSeny u piiblizné 20 % populace v zapadnich zemich a zplsobuji nespecifické
gastrointestinalni symptomy a nékolik extraintestindlnich symptomu. Potravinova malabsorpce
je zptsobena urcitymi slozkami potravy, jako jsou sacharidy (jako laktoza a frukt6za), proteiny

(jako lepek) a biogenni aminy (jako histamin), které zhorSuji traveni (Weichel et al. 2006).

Pouzivani bezlepkové diety rychle vzrostlo v popularité a v Evropé a Spojenych statech
jinasleduje az 20 % populace, zejména lidé bez celiakie. Diskutuje se proto o nové symptomove
podminéné poruSe souvisejici s konzumaci vyrobkli obsahujicich lepek, a to neceliakalni
citlivosti na lepek (NCNL). Protoze pro tyto osoby nejsou k dispozici zadna diagnosticka
kritéria, lze je nazyvat ,lidé bez celiakie s intoleranci na lepek®. Diagnostika na NCNL se
spoléha pouze na symptomy hlaSené pacienty a je diagnostikovana a poté lécena sama. Ackoli
samotné symptomy nebo komplexy symptomu nejsou diagnostické, NCNL je charakterizovana

kombinaci Siroké Skaly intestinalnich a extraintestinalnich symptomu (Ontiveros et al. 2015).

Stfevni ptiznaky u NCNL zahrnuji nadymani, plynatost, bolest bficha, bolest Zaludku,
reflux, nevolnost, zvraceni, fihani, bfisni diskomfort, distenze, nepravidelné vyprazdiovani,

prijem a zacpa (Ontiveros et al., 2015).
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Podle Ontiverosa a jeho kolegli (2015) se extraintestinalni pfiznaky NCNL mohou
projevovat jako tinava, nedostatek pohody, bolesti hlavy, migréna, zmatenost, zamlzena mysl,
ekzém, vyrazka, koptivka, dermatitida, erytém, deprese, uzkost, porucha pozornosti,
hyperaktivita, bolesti kloubi a svali, brnéni koncetin, necitlivost nohou nebo pazi, ryma,

angioedém, potize s dychdnim a anemie.

Zatimco neexistuje specificky krevni test, radiologické nebo endoskopické vySetteni pro
diagnostiku NCNL, existuje podezieni, ze symptomy mohou byt zptisobeny jinymi faktory nez
lepkem. Nedavna studie ukazala, Ze ceredlie obsahujici lepek maji vysoky obsah inhibitorti
amylazy a trypsinu, coz zvySuje intestinalni zanét prostiednictvim aktivace toll-like receptoru
myeloidnich bunék. Existuji také urcité diikkazy, ze uvadéné symptomy mohou byt zptisobeny

dalSimi faktory, jako jsou oligosacharidy fruktan nebo galaktan v pSenici (Elli et al., 2015).

Existuje podezieni, ze lidé s NCNL tvoti skupinu pacientll se syndromem drazdivého
tracniku, kteti si sami diagnostikuji své potize a sami se 1é¢i dodrzovanim bezlepkové diety.
Vysazeni pSeni¢nych produktl snizuje zavaznost piiznakl a zlepSuje kvalitu zivota u osob s
NCNL, a nové strategie Slechténi rostlin se pouzivaji k produkci zrn s nizkym obsahem lepku.
Bezlepkova dicta je vSak draha, ¢asto s vysokym obsahem tuku a nizkym obsahem vlakniny, a
proto se nedoporucuje zdravym lidem, protoze miize dokonce vést k neptiznivym zdravotnim
ucinkum, jako je zvySené riziko diabetes mellitus 2. typu. Zatim se zda, Ze potraviny obsahujici
lepek spoustéji priznaky u NCNL, ale samotné NCNL neni dobie definovana ("Low gluten
diets linked to higher risk of type 2 diabetes" 9. biezna 2017).

Obiloviny obsahujici lepek se nachazeji v mnoha potravinach, vCetné chleba, téstovin,
pizzy, bulguru, kuskusu a népoji, jako je pivo. VétSina téchto potravin a napoju vSak také
obsahuje biogenni amin histamin a/nebo se obvykle konzumuji s dalSimi ptfisadami
obsahujicimi histamin. Mnoho pekaiskych vyrobkt a piv obsahujicich lepek obsahuje kvasnice
a bulgur, té€stoviny a pizza se pravidelné konzumuji s rajcaty a jinymi kotfenim, které kvili
vysokému obsahu histaminu nejsou u lidi spravné traveny a metabolizovany. Gastrointestinalni
nespecifické symptomy u HIT zahrnuji postprandialni plnost, plynatost, nadymani, bolesti
bficha, fidkou stolici, prijem a/nebo zacpu. Mezi mimostfevni pfiznaky patii bolesti hlavy,
migréna, zamlzend mysl, chronické unava, bolesti kloubl a svalii, brnéni koncetin, necitlivost

nohou nebo pazi, ekzém, astma a deprese (Elli et al., 2015).
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Vysazeni pSeni¢nych produktl obsahujicich lepek vsak snizuje celkové mnozstvi
soub&zné spotieby histaminu, coz také snizuje symptomy spojené s NCNL, coz mize vysvétlit

soucasnou Sirokou popularitu bezlepkové diety (Elli et al. 2015).

3.6 Alergie na pSenici

Alergie na pSenici je typickym piikladem potravinové alergie, kterd mize zptsobit fadu
riznych ptfiznakl, vcetn¢ koznich, gastrointestindlnich a respiracnich ptiznakti. Mezi
nejzavaznéjsi formy alergie na pSenici patii anafylaxe vyvolana cvicenim, coz je stav, kdy se
alergicka reakce projevuje az po fyzické ndmaze nebo cvieni. DalSimi formami alergie na
pSenici jsou napiiklad profesionalni astma (takzvané pekatské astma) a ryma, které se vyskytuji
u lidi pracujicich v pekarnach nebo jinych pramyslovych odvétvich, kde se manipuluje s
pSeni¢nou moukou. Kromé toho mohou lidé trpét kontaktni koptivkou, kterd se projevuje jako
kozni vyrazka po pfimém styku s pSeni¢nou moukou nebo jinymi pSeniénymi produkty (Morita

et al. 2009).

Hlavnimi alergeny, které se podileji na vyvoji téchto stavi, jsou gliadiny, coz jsou
bilkoviny pifitomné v pSenicné mouce, konkrétné omega-5 gliadin a podjednotky
vysokomolekularniho gluteninu. Tyto alergeny mohou vyvolat alergickou reakci u lidi s
citlivou imunitni odpovédi na tyto latky. Piialergické reakci imunitni systém reaguje nadmérné
na tyto latky a produkuje protilatky, které¢ vedou k uvoliiovani histaminu a dalSich chemickych

latek zpusobujicich pfiznaky alergie (Morita et al. 2009).

3.6.1 Epidemiologie

Alergie ma tendenci mizet s v€kem, jako napiiklad alergie na kravské mléko a vejce.
Podle vyzkumu Kotaniemi a kolegi (2010) je pSenice tolerovana u 59 % déti ve véku 4 let, u
69 % ve véku 6 let, u 84 % ve véku 10 let a u 96 % ve véku 16 let. Autoii dosli k zavéru, ze
témét vSechny déti s alergii na pSenici mohou toto jidlo v dospivani tolerovat a Ze senzibilizace

na gliadin je spojena s pomalej$im rozvojem tolerance a zvySenym rizikem astmatu.

Keet a kolegové (2009) studovali prirozeny prub&h alergie na pSenici a snazili se
identifikovat faktory, které pomahaji predpovidat progndzu u populace 103 déti s touto alergii.
Do studie byli zatazeni pacienti, kteti méli v anamnéze symptomatické reakce na potraviny z
pSenice a pozitivni test IgE specificky pro pSenici. Maximalni zaznamenana hladina IgE

specifického pro pSenici byla vyznamnym prediktorem perzistujici alergie, ackoli mnoho déti
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prekona alergii na pSenici i1 pfi vysokych hladinach specifického IgE. Primérny vék remise
alergie na pSenici byl v této populaci ptiblizné 6,5 roku. U vyznamné menS§iny pacienti vSak

alergie na pSenici pietrvavala az do dospivani.

Prevalence alergie na obiloviny u déti ve véku 0—14 let se pohybuje mezi 0,3 a 0,5 %.
Jiné studie ukazuji, Ze alergie na pSenici zprostiedkovana IgE postihuje nejméné 0,5 % détské
populace a 1 % dospé€lé populace. Diagnoza citlivosti na pSenici a obiloviny obecné je
komplikovéna riznymi patogennimi mechanismy, které mohou byt zapojeny. V klinické praxi
je dilezité rozliSit, zda je neZzadouci reakce na obilnd zrna zplsobena alergickou reakci
zprostiedkovanou nebo nezprostiedkovanou IgE, nebo nealergickou reakci z ptecitlivélosti

(Venter & Arshad, 2011).

Alergicke reakce zprosttedkované IgE na obilné proteiny mohou byt zpiisobeny expozici
riznymi cestami (inhalace, poZiti a/nebo kontakt s kiiZzi nebo sliznici) a mohou postihnout rtizné
populace a vékové skupiny. Ac¢koli je pSenice (Triticum aestivum) nejbéznéji zapojenym zrnem
do alergie na obiloviny v zapadnich populacich, mohou se podilet i1 jiné obiloviny (ryze,

kukufice, Zito, je¢men a oves) (Venter & Arshad, 2011).

Obiloviny Ize obecné zatadit do stravy kojencti od 4 do 6 mésicti Zivota, ale senzibilizace
muze nastat jiz pred pozitim, protoze proteiny mohou prochazet matetskym mlékem k vylu¢né
kojenym détem. Pacienti s typickou potravinovou alergii zprostiedkovanou IgE vykazuji
klinické piiznaky, které zahrnuji jeden nebo nékolik z nasledujicich projevi:
kopftivka/angioedém, zvraceni, bronchospasmus, anafylaxe a atopickd dermatitida. Alergie na
pSenici se Casto projevuje ve formé propuknuti atopické dermatitidy u déti a bézna je také ko-

senzitizace na kravské mléko a vejce (Quirce & Diaz-Perales, 2013).

Respiracni alergie na pSeni¢né proteiny, kterd se obvykle projevuje jako ryma a pekarské
astma, je jednim z CastéjSich typli astmatu z povolani. Prevalence respiracnich ptiznakl
souvisejicich s praci je vysoka u pracovnikl v pekarnach, kde asi 15-20 % trpi rymou a 5-10
% astmatem. Cast&ji postizenymi pracovnimi kategoriemi jsou pekafi, cukrafi, d&nici v
tovarnach na pecivo, vyrobci pizzy, mlynafi, farmaii a zpracovatelé obilnin. Tento stav je
zpusoben predev§im IgE zprostfedkovanou alergickou reakei na inhalaci proteinti obilné
mouky, zejména pSenice a zita. Je zajimavé, ze pacienti s pekarskym astmatem obvykle toleruji
pozité cerealie bez jakychkoli nezadoucich G€ink?l, coz ukazuje na dileZitost senzibilizace v

klinickych projevech (Quirce & Diaz-Perales, 2013).
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Alergie na pSenici je také zodpovédnd za syndrom znamy jako anafylaxe vyvolana
cvicenim (WDEIA), ktery se obvykle rozviji po poziti pSenicnych produkti a nasledném
Iéky, alkohol a infekce. Tento stav je klinicky charakterizovan anafylaktickymi reakcemi od
kopfivky a angioedému po dusnost, hypotenzi a Sok a vyskytuje se, kdyz je poziti pSenice

doprovazeno nékolika kofaktory (Scherf et al., 2016).

Nedavno byl popsan zvyseny vyskyt nového podtypu WDEIA v disledku senzibilizace
perkutanni a/nebo rinokonjunktivalni cestou na hydrolyzovany pSeni¢ny protein obsazeny Vv
mydle, zejména v Japonsku (Chinuki & Morita 2012). U tohoto syndromu kontaktni alergie s
expozici mydla obvykle pfedchazela reakcim vyvolanym pozitim pSenice. NejCastéjSim
pozorovanym piiznakem tohoto podtypu WDEIA byl angioedém ocnich vicek a u nekterych
pacientll se rozvinula anafylaxe. Tito pacienti maji malé sérové IgE specifické pro omega-5
gliadin. Mezi japonskymi Zenami byl dokumentovan epidemiologicky vztah mezi alergii na
pSenici a kontaktni expozici vysokomolekuldrniho gluteninu. Toto zjiSténi naznacuje mozZznou
roli kontaktni expozice hydrolyzatim bilkovin pochazejicich z potravin jako rizikového faktoru

pro rozvoj potravinove alergie manifestujici se jako anafylaxe (Fukutomi et al. 2014).

3.6.2 Alergeny

Proteiny piedstavuji piiblizné 10-15 % suché hmotnosti pSeni¢ného zrna a lze je rozdélit
do tfi riznych frakci na zéklad¢ sekvencni extrakce v fadé rozpoustédel. Frakce rozpustna v
soli, nazyvana albuminy a globuliny, pfedstavuji pouze 15-20 % celkovych proteintl, zatimco
vét§ina proteinl, nazyvanych prolaminy (gliadiny a gluteniny), neni extrahovatelna v
fyziologickych roztocich. Proteiny rozpustné v soli jsou spiSe spojovany s astmatem
zpiisobenym inhalaci mouky, zatimco prolaminy jsou spiSe spojovany s WDEIA. Obé&
proteinoveé frakce reaguji s IgE u pacientl s typickou alergii na pSenici okamzitého typu
(Tatham & Shewry 2008).

3.6.3 Diagnoza

Standardni penetracni test (SPT) hraje velmi dilezitou roli v diagnostice IgE
zprostfedkované alergie na obiloviny, stejné jako na jiné potraviny. Spolehlivost koznich testi
vSak tzce souvisi s kvalitou, potenci a standardizaci alergennich extraktii, které jsou v
komerénich obilnych extraktech ¢asto Spatné definovany. Sander a kolegové (2004) provedli

studii s cilem porovnat rizné extrakty z pSeni¢né a zitné mouky pouzivané pro SPT. Extrakty
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z pSeni¢né a zitné mouky od tii riznych spolecnosti se liSily koncentraci a slozenim bilkovin,
coz vedlo ke zna¢né variabilité vysledkit SPT (aplikovanych na respira¢ni alergii na obilnou
mouku). Tito autofi také zjistili, ze citlivost méfeni specifickych IgE (pomoci ELISA nebo
ImmunoCAP) byla lepsi nez u SPT s komer¢nimi extrakty z pSenice a Zita (Tatham & Shewry

2008).

Protoze se diagnosticka presnost test SPT na pSenici a stanoveni IgE in vitro ukazala
jako neuspokojivd, diagnéza okamzité¢ alergie na pSenici je v soucasnosti zaloZena témct

vyhradné na vysledcich ordlnich potravinovych testi (Tatham & Shewry 2008).

Musime také vzit v ivahu, Ze obiloviny jsou soucasti ¢eledi Poaceae a Ze existuje rozsahla
zktizend alergenova reaktivita mezi pSenicnou moukou a pylom riznych trav (Sander et al.
2004), coz muze komplikovat diagnozu, zvlasté¢ kdyz se IgE vaze na zkiizené reaktivni
sacharidové determinanty. Pacienti s alergii na travni pyl maji nékdy pozitivni SPT a specifické
IgE testy na pSeni¢nou mouku, ale rozvoj ptfiznakii po poziti obilovin je u téchto jedinca

vyjimecny (Quirce 2014).

3.7 Bezlepkova dieta

Jedinou ucinnou lé¢bou alergie na lepek je prisné vysazeni lepku a lidé s celiakii musi
kontrolovat mnozstvi tohoto proteinu v potravinach. To znamena, ze se musi vyhybat
dalezitému zdroji Zivin, jako jsou nékteré obiloviny, napiiklad pSenice, jeCmen, tritikale, Zito a
jejich derivaty, které mohou zpusobit znaénou nerovnovahu v jejich stravé. Tato nerovnovaha
muze vést ke vzniku deficitu zivin, jako jsou Zelezo, biotin nebo folat, a muze zvysit riziko
rozvoje patologii, jako jsou anémie, diabetes mellitus 2. typu, kardiovaskularni onemocnéni
nebo osteopordza. Zatimco celiakie je nejcastéjSi poruchou spousténou lepkem, dodrzovani
tohoto dietniho omezeni prospiva i dal§im onemocnénim, jako jsou neceliakdlni citlivost na

lepek, dermatitis herpetiformis nebo syndrom zanétlivého stieva (Cardo et al. 2021).

Kromé vylouceni ptirodnich produkti obsahujicich lepek (pSenice, je¢men, zito, oves) je
soucasti dietetické strategie téchto skupin nahrazeni produktii obsahujicich lepek jejich
bezlepkovymi protéjsky. Jejich nutri€ni sloZzeni vSak neni totozné. Lepek je ve skutecnosti
nahrazovan jinymi slozkami, jako jsou vlaknina a tuky, aby napodobily senzoricke a
technologické vlastnosti proteinu, ale poskytly jiné nutricni vlastnosti. Konzumace téchto

nahradnich produktii by proto mohla byt dalSim zdrojem nerovnovéhy (Cardo et al. 2021).
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Navzdory naristu poctu lidi, kteti drzi bezlepkovou dietu, nedostatek povédomi a znalosti
o bezlepkové dieté zptisobuje problémy lidem bez celiakie, kteti se domnivaji, ze bezlepkové
vyrobky jsou zdravéjsi, a také lidem s celiakii, ktefi musi dodrzovat bezlepkovou dietu.
Prokazal se také vyznamny vztah mezi znalostmi o celiakii a dodrzovanim bezlepkové diety.
Prestoze prevalence celiakie a ndlezl pietrvavajicich ptiznakil, symptomtl a enteropatie tenkého
stfeva jsou u pacientl Castéjsi, nez se diive myslelo. Bylo zjisténo, Ze vice nez jedna tietina lidi
s diagndzou celiakie nikdy nenavstivila dietologa. Souvislost mezi znalostmi o celiakii a
dodrzovanim diety, stejn¢ jako vztah mezi znalostmi o bezlepkové dieté u pacienti s celiakii a
jejich dodrzovanim diety, naznacuje vyvoj tréninkovych programi pro celiakii (Paganizza et

al., 2019).

S bezlepkovou dietou se zacalo také samovoln¢ zabyvat velké mnoZstvi lidi, kteti se snazi
zhubnout nebo uvazuji o bezlepkové dieté jako o médnim trendu Zivotniho stylu. Spekulovalo
se vSak, ze konzumace bezlepkovych vyrobkl mize vést k ptibirani na vaze, pokud se pekatské
vyrobky zaménuji za zeleninu, ovoce atd., protoze bezlepkové vyrobky obsahuji vy$§i mnozstvi
Skrobu, tuku atd. Navic maji niz8i nutriéni hodnoty. V dusledku toho pokracuje debata o
dodrzovani bezlepkové diety z divodu nedostatecného povédomi a znalosti lidi bez celiakie, a
tudiz nutnost dalSiho vyzkumu, ktery by definoval u¢inky bezlepkové diety na lidi bez celiakie.
Tento fakt byl také zdlraznén v mnoha studiich. Pozitivni u€inky zvySené urovné povédomi a
znalosti o celiakii na dodrZzovani bezlepkové diety byly zdiraznény v mnoha studiich. Lidé s
celiakii maji vySsi uroven znalosti o bezlepkové dieté ve srovnani s neceliaky, ale vétSina
pacientt s celiakii, ktefi dodrzuji bezlepkovou dietu, stdle ma potize s oznaCovanim potravin

kviili nedostatecné informovanosti a znalostem pacientt (Demirkesen & Ozkaya, 2022).

Pocet lidi, ktefi dodrzuji bezlepkovou dietu, a tim i trh s bezlepkovymi potravinami,
rychle roste. Stale vSak existuji dlezité prekazky, které ovliviiuji dodrZzovani bezlepkové diety.
Omezena dostupnost, vysoka cena vyrobkt, psychologické faktory u pacientl s celiakii, riziko
kitizové kontaminace a kvalitativni vady bezlepkovych vyrobkl patii k hlavnim problémtim,
kterym celiakové celi. Bylo hlaSeno, Ze vysokd ndrocnost 1éCby také zplisobuje potize s
dodrzovanim bezlepkové diety. Dostupné diikazy také naznacuji, Ze existuje souvislost mezi
Spatnym dodrZzovanim bezlepkové diety a depresivnimi symptomy, které si pacienti sami

uvadsji (Wild et al., 2010).

Nezadouci u¢inky bezlepkové diety, jako je nizkéd nutri¢ni kvalita bezlepkové stravy a

zdravotni problémy potencidlné vyvolané bezlepkovou dietou, jsou také problémy, kterym
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pacienti ¢eli. Kdyz pacienti s celiakii konzumuji lepek, jejich imunitni systém vytvaii protilatky
proti tomuto proteinu, coz vede k poSkozeni drobnych vlaskovych vybézkl v tenkém stieve a
tedy k malabsorpci makro- a mikrozivin. Kromé toho jsou bezlepkové vyrobky
nekonkurenceschopné vici svym protéjskiim obsahujicim lepek, pokud jde o nutrini
vlastnosti. Nedostatek zivin je tedy dal§im problémem spojenym s dodrzovanim bezlepkové

diety (Wild et al., 2010).

Studie také ukazuji, Ze vyhybani se lepku mize byt spojeno s nezddoucimi ucéinky u
pacientii bez prokazanych onemocnéni souvisejicich s lepkem. Naptiklad se spekuluje, Ze
konzumace bezlepkovych vyrobki mize vést k pribirani na vaze, pokud se pekaiské vyrobky

nezaménuji za zeleninu, ovoce atd. (Wild et al., 2010).

Bylo také zjisténo, ze mnoho dospélych 1 déti s celiakii trpi nadvahou nebo obezitou pti
diagnoze nebo po 1&Cbe, u déti se vSak spiSe vyskytuje podvaha kvili prijmim. V disledku
toho maji pacienti vyss§i riziko rozvoje nealkoholického ztu¢néni jater. Tyto pozorovani
podnitily hypotézu, Ze upravy jako sniZzeni stravy s vysokym obsahem tukl a pohybova aktivita
mohou pfinést zlepSeni nealkoholického ztu¢néni jater. Studie také ukazaly, ze dlouhodoby
piijem lepku ve stravé nesouvisi s rizikem ischemické choroby srde¢ni. Proto by propagace
bezlepkové diety za ucelem prevence ischemické choroby srde¢ni u asymptomatickych lidi bez
celiakie neméla byt doporucovana. Novy vznik zdcpy pozorovany u pacienti po zavedeni
bezlepkové diety miize souviset s poklesem piijmu vlakniny v duasledku diety. Studie proto
naznacuji, ze je nezbytné rozsifit vyzkum, aby se zjistilo, zda mize byt bezlepkova dieta

spojena s dal$imi nepfiznivymi zdravotnimi problémy u lidi (Demirkesen & Ozkaya, 2022).

Glutenin a gliadin jsou hlavni frakce lepku. Gliadin dodava téstovinam viskozni vlastnosti
a roztaznost, zatimco glutenin vytvaii elastické a soudrzné vlastnosti tésta. Protoze lepek je
hlavnim strukturotvornym proteinem v mouce, odstranéni lepku vede u bezlepkovych vyrobkl
k n€kterym vadam kvality. Bezlepkové vyrobky maji obecné mensi objem, pevnéjsi texturu a
rychleji ztraceji svou svézest. Kromé toho postradaji jedine¢nou chut’ a viini, které ptidavaji
ruzné tékavé slouceniny. Protoze ofekavani spotiebiteli ohledné bezlepkovych vyrobkl jsou
vyrazné ovlivnéna tradi€nimi vlastnostmi vyrobki, vyrobci a védci urcuji atributy kvality na
zaklade€ vyrobkl obsahujicich pSenici. Dal§im kritickym problémem spojenym s dodrZzovanim

bezlepkové diety jsou kvalitativni vady bezlepkovych vyrobkt (Demirkesen & Ozkaya 2022).
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3.8 Oznacovani bezlepkovych vyrobki

Lidé s celiakii musi ¢ist vSechny etikety na potravinach, aby zjistili, zda potravinaisky
vyrobek neobsahuje lepek. Zarkadas a kolegové (2006) uvadéji, ze 1 kdyz ucastnici dodrzuji
bezlepkovou dietu vice nez pét let, vice nez tii ¢tvrtiny z nich stile maji potize s identifikaci
bezlepkovych potravin na zaklad¢é oznaceni. Ve studii Halmosa a kolegt (2018) byl hodnocen
vliv potravinovych znalosti a psychického stavu pacienti s celiakii na dodrzovani bezlepkové
diety. Bylo zjisténo, Ze pacienti s hor§imi znalostmi o cteni etiket mohou s vétsi
pravdépodobnosti nespravné identifikovat bezlepkové potraviny, ale stile dokdzou
identifikovat potraviny obsahujici lepek. Bylo konstatovano, ze nedostatecné dodrzovani
bezlepkové diety miize souviset s nadmérnym omezovanim stravy zptisobenym nedostate¢nymi
znalostmi. Proto bylo pro tyto pacienty doporuceno, aby se obratili na dietologa a drzeli se

bezlepkové diety pod jeho vedenim.

Vhodné potraviny pii bezlepkové dieté jsou mlé€ko, tvrdé syry, maso, vnitfnosti, vejce,
ovoce a zelenina, ryze, kukutice, s6ja, ryzova mouka, laskavec, pohanka, tuky, cukry, med,
kava, Caj, a kakao (Halmos a kol., 2018). Naopak nevhodné¢ jsou bézné pecivo, bézné téstoviny,
zahusténé omacky, jisSka, alkohol se sladem, miisli, cornflakes se pSenicnymi nebo ovesnymi

vloc¢kami, cukrovinky jako zakusky, lentilky, cokolada apod. (Halmos a kol., 2018).

V Ceské republice musi byt zna¢kovani vyrobkd uvadéno v souladu s natizenim EU o
pozadavcich na poskytovani informaci o snizeném obsahu lepku. Od 20. ¢ervence 2016 plati
nova vyhlaska ¢. 828/2014 o pozadavcich na informace o nepiitomnosti ¢i snizeném obsahu
lepku v potravinach. Tato vyhlaska rusi definici potravin pro zvlastni ucely a pozadavky na

oznacovani bezlepkovych potravin spadaji pod obecné potravinové pravo.

Tato vyhlaska umoziuje deklarovat oznaceni "bez lepku" i1 na potravinach, které jsou
ptirozené bez lepku. Rizné osoby s nesnaSenlivosti lepku mohou snasSet riizné mald mnozstvi
lepku. Cilem nafizeni je umoznit nabidku vyrobkl s rGzn€ nizkym obsahem lepku, tak aby

spotiebitelé na trhu nalezli potraviny odpovidajici jejich potiebam a mife citlivosti.
BEZ LEPKU

Tvrzeni ,,bez lepku* Ize pouzit pouze tehdy, neobsahuje-li potravina ve stavu, v némz je

prodavana kone¢nému spotiebiteli, vice nez 20 mg/kg lepku.
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VELMI NiZKY OBSAH LEPKU

Tvrzeni ,,velmi nizky obsah lepku* Ize pouzit pouze tehdy, pokud u potravin, jez sestavaji
Z jedné nebo vice slozek vyrobenych z pSenice, Zita, jeémene, ovsa nebo jejich kiizenct, které
byly specidln¢ zpracovany tak, aby v nich byl snizen obsah lepku, nebo tyto slozky obsahuji,
¢ini obsah lepku v potraviné ve stavu, v némz je prodavana konecnému spotiebiteli, nejvyse

100 mg/kg.
B. Dodatecné pozadavky na potraviny obsahujici oves

Oves obsazeny v potravinach oznacovanych jako ,bez lepku* nebo ,,s velmi nizkym
obsahem lepku* musi byt specialné vyroben, pfipraven a/nebo zpracovan tak, aby bylo
zamezeno kontaminaci pSenici, Zitem, je¢menem nebo jejich kfizenci, pfiCemz obsah lepku

V ovsu nesmi byt vyssi nez 20 mg/kg.

Natizeni stanovuje jen jeden zplsob uvadéni informaci o obsahu lepku, avSak zaroven
nezakazuje uvadéni alternativnich zptsobli oznadeni mimo pozadavky platnych pravnich
predpisi, jejichz cilem by mélo byt usnadnit spotfebiteli s nesndsSenlivosti lepku vybér

vhodnych potravin.
3.9 Bezlepkové mouky

Pti vyrobé bezlepkovych potravin se ¢eli riznym vyzvam. Odstranéni lepku naruSuje
strukturu tésta, zptisobuje tekuté tésto a také nékolik defekti v pecivu. Rozvoj lepkové sité je u
téstovin zasadni, protoze ovliviiuje texturu a kvalitu vafeni a zabrafiuje bobtnani Skrobu béhem
peceni. Sit’ lepku je dilezita 1 v pecivu a dal§ich mékkych vyrobcich s biologickym kynutim,
zatimco u suSenek nehraje lepek zasadni roli. Lepkova sit’ musi byt jen mirn€ rozvinutd, aby se
ziskalo soudrzné, ale ne prili§ elastické tésto. SoudrZznost je nezbytnd k tomu, aby tésto stalo
pohromadé béhem celého procesu. Spravny stupei pruznosti je nutny pro ziskani ¢istého fezu
béhem faze tvarovani. Rozvoj lepkové sité u susenek je vSak omezeny kviili vysokému obsahu
tuku a cukru. Textura suSenek nezavisi na struktufe protein/Skrob, ale pfedevsim na zelatinaci
Skrobu a superchlazenych cukrech. Zejména je lepkova sit’ mirn€ rozvinuta u suSenek z
kratkého tésta, ve kterych je vysoky podil tuku a cukru a fdze michéni je velmi kratka. Naopak
lepkova sit’ je rozvinutéjsi u tvrdych sladkych a polosladkych susenek. V susenkach z tekutého

tésta nevznikd lepkova sit’ (Hadnadev et al., 2011).
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Na rozdil od vyroby chleba je obtizné definovat vliv lepku na kvalitu tésta pro susenky,
ale je znamo, ze lepek dodava susenkdm strukturu a drzi dalsi prisady, jako jsou cukr, tuky a
voda. SuSenky jsou nejjednodussim produktem bez lepku. Ve skutecnosti hraje lepek
druhotadou roli v jejich vyrobé a kvalité kone¢ného produktu. Pfesto se ukazalo, Ze nedostatek
lepku Casto dava suSenkam nizsi kvalitu, a to jak z hlediska technologickych vlastnosti, tak i
senzorické kvality. Lepkem se také dociluje soudrznosti, jinak by se musely pouzit
hydrokoloidy jako alternativa k ziskani po sob¢ jdoucich bezlepkovych formulaci. Lepek navic
dava moznost laminovat a formovat suSenky, aby ziskaly pozadovany tvar. Pro ziskani
produktu srovnatelného s konvenc¢nim je diilezité kombinovat spravné suroviny, které simuluji
chovani pSeni¢né mouky a nahradit pSeni¢énou mouku a jeji slozky (zejména skrob a bilkoviny)
vhodnymi nahrazkami. Bezlepkové suSenky maji potencidl poskytovat zakladni ziviny ve
strave pacientl s celiakii, protoZe lze pouzit $irsi Skalu prisad. K dosazeni optimalniho vysledku

se Casto pouzivaji smési mouky a piisad (Hadnadev et al. 2011).

3.9.1 Nutri¢ni kvalita a senzorické hodnoceni bezlepkovych susenek

Pacienti s celiakii se ¢asto musi potykat s nevyvazenou stravou, protoze jejich strava je
Casto bohatsi na sacharidy, ale chybi jim dal§i makromolekuly a zdkladni Ziviny potiebné pro
normalni metabolismus. Pro celiaky neni snadné najit vhodné jidlo mimo domov, a tak ¢asto
konzumuji balené produkty bez lepku, jako jsou svaciny a susenky, aby dodali do své stravy
konzistentni mnozstvi potravin. Tento pfistup vSak piredstavuje vazné riziko pro dosazeni
vyvazené stravy. Ve skutecnosti bylo prokazano, ze lidé s celiakii maji zvySenou spotiebu
bilkovin a lipidi a trpi nedostatkem vlakniny. Kukufice je ¢asto soucasti jidelnicku celiakti.
Poskytuje vysoky energeticky piijem, ale jeji bilkoviny maji nizkou biologickou hodnotu
(obsahuji napiiklad malo kvalitnich aminokyselin, jako jsou lysin, tryptofan a hlidiny) a
postradd mnoho zdkladnich vitaminG. Abychom zajistili splnéni kaZzdodennich nutri¢nich
potieb téla kromé energetické potieby, je nutné pouzivat kombinaci ingredienci s ptidanou
hodnotou (Jnawali et al., 2016).

Rybicka a Gliszczynska-Swiglo (2017) studovali mineralni slozeni riiznych produktii bez
lepku a zjistili vysokou variabilitu. Obsah mineralnich latek byl obecné vyssi ve vyrobcich z
pohanky, prosa, cizrny, ovsa, amarantového teffu a quinoa nez ve vyrobcich vyrobenych z
roz§itenych surovin, jako je ryze, kukufice, brambor a pSeni¢ny skrob bez lepku. Aby se zlepsila
nutri¢ni kvalita ¢iroku, perlickového prosa a susenek na bazi soji, ptidali Omoba a kolegové v

roce 2015 do formulace kvasek. Doséhli mirného zvySeni obsahu fenoli a sniZeni hladiny
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fytatl, pricemz ve srovnani s kontrolou byla vyrazné vyssi antioxida¢ni aktivita. Nové slozeni
mélo silny vliv na senzorické vlastnosti, se zvySenou kyselou chuti, viini a fermentovanou chuti.

Pecené vyrobky bez lepku maji obvykle nizsi senzorickou kvalitu ve srovnani s produkty
obsahujicimi lepek. V roce 2014 védci hodnotili vizudlni a chutové preference nékterych
bezlepkovych susenek u skupiny déti s celiakii. Vysledky ukazaly, ze bezlepkové susenky
nevyhovovaly plné chuti déti s celiakie. Pouziti nep$eni¢né mouky mutze vést ke zhorSeni
senzorickych vlastnosti suSenek. Senzorickou kvalitu susenek obvykle hodnotime hodnocenim
textury (pevnosti, kiupavosti a pevnosti v lomu), vzhledu (tvar, jednotnost, povrch a barva) a
chuti. Vzhledem k pouzité mouce mohou byt bezlepkové susenky tvrdsi a tmavsi nez protéjsky
obsahujici lepek, mohou mit suchy a piskovy pocit v tstech a neptijemny vzhled a chut’. Jemna
a neutralni chut’ ryzové mouky je jednim z hlavnich divodu jejiho rozsifeného pouzivani v
bezlepkovych suSenkéch, ale pouziti chutngjSich mouk, jako je pohankova mouka, muze
suSenkdm poskytnout pfijemnou vini. Pfi vyrobé bezlepkovych suSenek jsou obvykle
preferovany rafinované mouky. V nékterych piipadech mohou suSenky vyrobené z celozrnné
produktu a pii vysokém procentu otrub mohou byt susenky tmavsi a obtizné se zvykaji. Vyssi
pritomnost fenolickych sloucenin a popela v mouce mize byt zodpovédna za tmavsi barvu
findlnich produktti a pfitomnost antinutri¢nich slou¢enin mize zpiisobit hotkou pachut.
Zaclenéni zdrav¢jSich ingredienci bohatych na vlakninu a fenolové slouc¢eniny ma za nasledek
vybledly senzoricky profil peCenych suSenek (Di Cairano et al., 2018).

Historicky se vénovala mald pozornost nutricnimu a senzorickému aspektu produktti bez
lepku. Hlavnim pravidlem pro pacienty s celiakii bylo vyhybat se potravindm obsahujicim
lepek. Dostupnost potravinovych produktti bez lepku vyrobenych ze surovin bohatSich na
ziviny pfedstavuje vyznamné zlepSeni pro zajiSténi dostate¢ného piijmu Zivin pro jedince s CD.
Snaha potravinaiskych védct a vyrobcil v soucasnosti sméfuje k pouzivani smési bezlepkovych
mouk, které poskytuji nutriéné vylepSené suSenky s dobrou chuti. Je vSak tfeba zdlraznit, ze
suSenky by mély byt konzumovany s mirou kvili jejich sloZzeni bohatému na cukr a tuk. Pouziti
vyzivné mouky miZe byt zplisobem, jak zlepSit nutri¢ni kvalitu suSenek a poskytnout dillezité

ziviny celiaklim, av§ak v omezeném mnozstvi (Di Cairano et al. 2018).

3.9.2 Bezlepkové cerealie ve vyrobé bezlepkovych susenek
RyzZe
Ryze seta (Oryza sativa) je trdvina, kterd pochazi z tropickych oblasti Afriky a Asie a

byla domestikovana v Ciné pred 8200-13500 lety. Je to nejrozsifenéjsi obilovina na svété z
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hlediska produkce. Dal§im péstovanym druhem je africka ryze (Oryza glaberrima), ktera se
pestuje v povodi Nigeru. Na trhu se vyskytuje mnoho odrid ryze, které se lisi tvarem, délkou
zrna a zpusobem zpracovani (Obiloviny v lidské vyzivée, 2015).

Pro vyrobu bezlepkovych pekaiskych vyrobkii se ¢asto pouzivda mouka z pololoupané
ryze smichana s moukou z loupané ryze. Nejnutri¢néjsi je tzv. "indidnska ryze" s uzkymi
dlouhymi ¢ernymi obilkami. Obsahuje 92% suSiny, pfiblizn€¢ 77% sacharidt, 15% bilkovin, 6%
vlakniny a z mineralti zinek, draslik, hot¢ik, Zelezo a vitaminy skupiny B: kyselinu listovou,
B2, B3 a B6 (Obiloviny v lidské vyzive, 2015).

Mouka z ryZe se jiz velmi Casto pouziva pii vyrobé bezlepkovych susenek. Vedlejsi
produkty zpracovani ryze mohou byt také pouzity k vylepSeni nutri€nich vlastnosti
bezlepkovych produktt. Taylor a jeho kol. (2016). vyrabéli bezlepkové susenky s piidavkem
vedlejSich produkti, které vznikly pfi agroprimyslovém zpracovani ryze. V jejich pokusu
pouzili prazené ryzové otruby, drcenou ryzovou mouku a sdjové okary. SuSenky mély svétlejsi
barvu, nizsi aktivitu vody a mensi specificky objem a vnitini a vnéj$i priméry ve srovnani s
komeréné dostupnymi vzorky. Experimentalni suSenky mély stejnou stabilitu v pribéhu casu
jako komer¢ni vzorky.

Schober a jeho kolegové (2003) vyvinuli smés mouky bez lepku na bazi hnédé ryzové
mouky (70 dilr), séjové mouky (10 dili), kukutice (10 dili) a bramborového skrobu (10 dilt),
ktera vedla k dobré kvalité tésta a piijatelnym suSenkam, které byly srovnatelné s pSeni¢nymi
suSenkami. Mén¢ pozitivni vysledky byly ziskdny u smési vyrobenych z hnédé ryzové mouky
(50 dilt), bramborového skrobu (30 diltt), pohankové mouky (10 dilt) a jahelnych vlocek (10
dil), a s moukou z hnédé ryze (25 dilit), kukutfi¢nym Skrobem (25 dil1), bramborovym Skrobem

(25 dila) a s6jovou moukou (25 dilk).

Proso

Proso seté (Panicum miliaceum) je travina, ktera patii mezi nejstar$i kulturni plodiny.
Jeho péstovani zacalo na samém pocatku neolitu v Mandzusku a Mongolsku a bylo jednou z
hlavnich plodin péstovanych Slovany. V pekafstvi se pouziva loupané zrno nazyvané jahly.
Jahly obsahuji kolem 90 % susiny, 10-11 % bilkovin, které maji nizky obsah lysinu, 4 % tuku,
z ¢ehoz 0,8 % tvoii MUFA a 2,1 % PUFA. Maji vysoky obsah vlakniny, kolem 12 %, a z
mineralnich latek obsahuji Zzelezo (2,9 mg/100 g) a zinek (1,7 mg/100 g). V jehlach jsou
pfitomny vitaminy skupiny B: folaty, B1, B3, B2, B6 (Obiloviny v lidské vyzive, 2015).

Jahlova mouka se diky své bezlepkové povaze stdva uziteCnou surovinou pro vyrobu

pekaiskych vyrobkl bez lepku, jako jsou chleby, susenky a dalsi dezerty. Studie provedena
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panem Di Cairano a kolegy (2018) potvrzuje moznost vyuziti jahlové mouky pro vyrobu

kvalitnich bezlepkovych vyrobk.

Teff

Teff (Eragrostis tef) je typicka etiopska obilovina, ktera byla domestikovana pted vice
nez 8000 lety. V Etiopii se dodnes pouziva k vyrobé tradicni palacinky zvané injera a je
pestovana vyznamné (Di Cairano et al., 2018). Semena maji rizné barvy, od smetanove bilé po
¢ervenou a ¢ernou. Maji vysokou nutricni hodnotu a obsahuji dobfe stravitelné bilkoviny s
vysokym obsahem lysinu, methioninu a cystinu. Obsah bilkovin ¢ini 13 %, obsah tuku kolem
2 % a vlakniny 8 %. Teff je také zdrojem vitaminti B1, B6 a B3 a dulezitych mineralnich latek,
jako je zelezo, hoi¢ik, zinek a draslik. Pfi vyrobé pekaiskych vyrobki je mozné pitidavat az do

30 % teffové mouky do suché smési (Obiloviny v lidské vyzivé 2015).

Oves

Oves (Avena) je dulezitym zdrojem bilkovin, lipidi, vitamin, mineralti a vlakniny.
Konzumace ovesu je obecné povazovana za bezpe¢nou pro vétsinu lidi s celiakii, ale stale je
predmétem pozornosti védecké komunity. Oves zahrnuje mnoho odriid s riznymi sekvencemi
aminokyselin, které mohou vyvolat imunitné zprostfedkovanou odpovéd’ (Di Cairano et al.
2018). Kromé¢ toho existuje moznost kiizové kontaminace obilovinami obsahujicimi lepek v
dasledku fizeni po sklizni. Oves mize byt pouzit jako CasteCnd nebo Uplnd nahrada jiné
bezlepkové mouky ve formulaci suSenek, aby se zlepSily nutricni vlastnosti. Lze pouzit jak
ovesnou mouku, tak otruby. Duta a Culetu (2015) prokazali, Ze rizné urovné nahrady ovesné
mouky ovesnymi otrubami zvysuji nutri¢ni hodnotu a vlakninu produktu. Vyssi arovné nahrady

a celkova substituce mohou vsak negativné ovlivnit celkovou piijatelnost susenek.

3.9.3 Pseudocereilie ve vyrobé bezlepkovych suSenek

Pseudocerealni mouky maji lepsi nutriéni profil nez Siroce pouzivané bezlepkové mouky
(ryzové, kukuticné a ¢isté Skroby) pii vyrobé bezlepkovych potravin a jejich obsah bilkovin je

podobny mouce z pSenice (Di Cairano et al. 2018).

Pohanka
Pohanka setd (Fagopyrum esculentum Moench) je rostlina, ktera patii do cCeledi
rdesnovitych. Tato pseudoobilovina se péstuje na tizemi Ceské republiky jiz od 16. stoleti,

zejména v horskych oblastech a na chudych pidach. Pohanka v minulosti patfila k vyznamnym
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plodindm a v nékterych regionech tvofila soucast kazdodenni stravy obyvatel. Postupem ¢asu
vsak jeji vyznam klesl a renesance nastala az v 90. letech 20. stoleti v souvislosti s jejim
uplatnénim v ekologickych systémech hospodaieni (Obiloviny v lidské vyziveé 2015).
Pohankové nazky jsou zdrojem kvalitnich bilkovin s vysokym obsahem esencidlnich
aminokyselin, zejména lysinu. Vynikaji také vysokym obsahem vitamini skupiny B, vitaminu
C a E, mineralnich latek, zejména hoi¢iku, drasliku, fosforu a nékterych mikroprvkd, jako jsou
méd’, zinek a selen. Pohanka se vyznacuje jedinecnou koncentraci fytochemikalii, zejména
rutinu, ktery ma mnoho zdravotnich vyhod (napt. protizanétlivé, antioxidacni, protirakovinné
ucinky) a ktery se nachazi prevazné v pohankovych kli¢cich (Obiloviny v lidské vyzive 2015).
Pohanka je jednou z nejvice studovanych pseudocereélii pro formulaci bezlepkovych
suSenek. Po tepelné upravé si pohankova mouka dokédze zachovat antioxida¢ni kapacitu.
Vyzkum nahrazeni ryzové mouky pohankovou moukou (v podilu 10, 20 a 30 %) odhalil
vysokou dostupnost mineralli, antioxida¢ni potencidl, hladinu fenolti a zvySeny obsah rutinu
oproti kontrolni skupiné¢ susenek vyrobenych vyhradné z ryzové mouky (Sakac¢ et al., 2011).
Déle bylo zjiSténo, ze smési ryzové a pohankové mouky Ize uspésné zaclenit do produktii na
bazi bezlepkovych ceredlii. Tyto suSenky mély piijemnou chut’ a ptijatelnou technologickou
kvalitu, vyjadienou tvarem, strukturou prirezu, protrzenim a vzhledem vrchni a spodni plochy.
Dalsi dvé studie potvrzuji, ze pekaiské vyrobky na bazi pohanky maji vyznamny obsah
antioxidant: Védci vyrobili bezlepkové krekry s pohankovou moukou s vy$Sim obsahem
antioxidantl nez kontrolni krekry s pSenicnou moukou a zjistili, Ze suSenky obohacené o béznou
pohankovou mouku a sladovou tatarskou pohanku (Fagopyrum tataricum L. Gaertn.) maji

vys$§i obsah fenolii nez kontrolni skupina (Di Cairano et al. 2018).

Quinoa

Quinoa nebo merlik ¢ilsky (Chenopodium quinoa) patii do skupiny pseudoobilovin. Uz
pted 5000 lety ji jako potravinu vyuZivali Inkové v pohoti And na izemi dneSniho Peru a Chile.
Jeji nazev znamend "matka zrna". Po kolonizaci téchto oblasti vSak péstovani pseudoobiloviny
upadlo. Od sedmdesatych let minulého stoleti je opét péstovana zejména pro vyvoz v Bolivii a
Peru. Semena mohou mit riiznou barvu — zlutou, oranzovou, Cervenou, hnédou, fialovou a
cernou. Jsou pokryta pryskyfi¢natym povlakem, obsahujicim hotké saponiny, takze musi byt
obrousSena nebo macena (Obiloviny v lidské vyzive, 2015).

Semena maji vysoky obsah plnohodnotnych bilkovin (14 %), obsahujicich vSechny
esencidlni aminokyseliny. Jejich tuk, kterého obsahuji 6 %, tvofi pies 3 % PUFA a kolem 2 %
MUFA. Vlaknina tvoii 6 % a semena obsahuji vitaminy skupiny B: B1, B2, B6 a kyselinu
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listovou. Z mineralnich latek je ve vét§im mnozstvi ptitomny hot¢ik, draslik a zinek (Obiloviny
v lidské vyzive, 2015).
Ptidani mouky z quinoa do pSeni¢nych suSenek zlepSilo vSechny nutriéni a senzorické

vlastnosti (Di Cairano et al., 2018).

Amarant

Amarant nebo laskavec (Amaranthus) pochazi ze Stiedni Ameriky a byl péstovan Aztéky
a Inky na tzemi Mexika, Guatemaly a Peru jiz ptfed tiemi tisici lety. Laskavec je v ¢eskych
podminkach jednoleta bylina z ¢eledi laskavcovitych (Amaranthaceae). Jedna se vétSinou o
mohutné rostliny az 2 metry vysoké, s vej¢itymi listy a kvéty v klubickach uspotadanych do
klasti nebo lat. Plody jsou drobné nazky velikosti do 1,7 mm, hnédé, ¢erné a u kulturnich odrid
bézové barvy. Laskavec je rostlina vSestranné¢ho vyuziti a podafilo se prosadit péstovani
laskavce na zrno. Na trhu se objevily vyrobky obsahujici mouku z laskavce nebo upravené zrno
(Obiloviny v lidské vyziveé 2015).

Amarant diky svému sloZeni pfedstavuje uziteCny piidavek pro zvySeni nutricniho piijmu
celiakd. Jeho obsah lipida ¢ini asi 6-8 % a obsah bilkovin v amarantovém zrnu se pohybuje
mezi 13 az 18 %, sloZenim aminokyselin se blizi optimalnimu sloZeni pro lidskou spotiebu.
Znacny je 1 obsah minerall a vitaminii v amarantu. Obsah vapniku, fosforu a Zeleza je vysoky
a amarant je také bohaty na antioxidacni slouceniny, jako jsou tokotrienoly, tokoferoly,
flavonoidy a dalsi fenolické slouceniny. Béhem vyzkumu byly upeCeny suSenky ze syrové a
naklicené amarantové mouky. Vysledky ukazaly, ze pouziti nakli¢ené mouky by mohlo vést k

vyrobé¢ piijatelnych susenek s dobrou nutri¢ni kvalitou (Di Cairano et al. 2018).

3.9.4 Mouka z lusténin ve vyrobé bezlepkovych susenek

Lusténinové mouky mohou byt vhodnou sloZkou pro zvyseni nutri¢ni hodnoty susenek.
Vsechny druhy lusténin jsou vyznamnym zdrojem Zivin a jsou bohaté na bilkoviny, sacharidy,
vlakninu, minerdlni latky a antioxidacni slouceniny. V soucasné dobé se jiz luSténinové mouky
pouzivaji pti vyrobé¢ susenek. Vyzkumnici pouzili fazol s nizkym obsahem antinutri¢nich latek
k vyrobé suSenek a vysledky ukdzaly, Ze vyssi procento fazolové mouky sniZuje senzorické
hodnoceni kone¢ného produktu. Susenky z kukufi¢né a fazolové mouky mély niz§i glykemicky

index diky pfitomnosti inhibitorti a-amylazy (Di Cairano et al., 2018).
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3.9.5 Prasek ze semen ovoce a zeleniny ve vyrobé bezlepkovych suSenek

Kokos

Kokosovy ofech (Cocos nucifera L.) je vyznamnou plodinou s celosvétovou produkci
vice nez 54 miliard ofechl ro¢né€, péstovanou v vice nez 85 zemich. Kokos je bohaty na
bioaktivni latky, jako jsou fenolické latky a flavonoidy, které poskytuji fadu zdravotnich vyhod.
Kokosova mouka je vynikajici volbou pro lidi, kteti dbaji na nizkosacharidovou dietu nebo
sleduji hladinu glukézy v krvi, protoZe obsahuje méné sacharidii nez jiné mouky a az 61 %
vlakniny. Kokosova mouka také obsahuje az 19 % bilkovin a je bohata na rizné mineralni latky,
veetné zeleza, hot¢iku, manganu, fosforu a drasliku (Marasinghe et al. 2019).

Studie Pauceana a kolegi (2016) potvrdily, ze kokosova mouka ma vynikajici nutriéni
vlastnosti, které mohou byt vyuzity pii vyrobé peciva. Kokosova mouka miize byt alternativou
k tradicnim moukam a lze ji pouzivat jako ndhradu pii vyrobé chleba, muffinl, susenek a
dalSich dezertt. Navic kokosovd mouka dodava vyrobkiim vynikajici chut’ a aroma, které
mohou byt upraveny dle preferenci. Kokosova mouka je také hypoalergenni a bezlepkova, coz

ji ¢ini idedalni pro lidi s alergiemi nebo intoleranci na lepek.

Konopi

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je kosmopolitni druh, ktery je Siroce rozsifen po celém
svété. Konopna seminka jsou bohata na bilkoviny, minerdlni latky a nenasycené mastné
kyseliny. Konopnd mouka mutze byt pfidana do receptii na suSenky k zlepSeni jejich nutri¢ni
hodnoty (Radocaj et al., 2014).

Ve studii Radocaje a jeho kolegti (2014) byla zkoumana receptura na susenky, které byly
vyrobeny z konopné a kukuii¢éné mouky. Nejlepsi pomér se ukazal byt 80:20 pro konopi a
kukufici. Nahrazeni 100% pSeni¢né mouky konopnou moukou vedlo ke snizeni oblibenosti
hotovych vyrobkil. To naznacuje, Ze neni mozné vyrabét susenky pouze z konopné mouky, ale
Ize ji pouzit v kombinaci s jinymi pfisadami.

Lisovany kola¢ z konopného oleje byl pouzit pfi formulaci bezlepkovych suSenek.
Vsechny vzorky s pfidanou konopnou moukou mély mnohem lepsi nutri¢ni hodnoty nez krekry
z hnédé ryZzové mouky, pokud jde o vysSi obsah bilkovin, hrubé vlédkniny, minerdlt a

esencidlnich mastnych kyselin (Radocaj et al., 2014).

Inulin
Inulin je ptfirozené se vyskytujici polysacharid a patii mezi fruktany, coZ jsou skupina

nestravitelnych sacharidl, které se nachdzeji v fad¢ rostlin. Inulin je vSak Casto ziskavan z
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koteni cikorky, ktera je povazovana za nejvyznamnéjsi zdroj inulinu. V potravinafstvi se inulin
pouziva jako ndhrazka tuku nebo cukru, protoze ma sladkou chut' a sniZzuje energetickou
hodnotu potravin. Inulin také slouzi jako zdroj vlakniny a pro své prebiotické ptisobeni, které
podporuje rust prospésnych bakterii v travicim traktu (Di Cairano et al. 2018).

Rizna procenta inulinu obohacené¢ho oligofruktézou byla pouzita k nahrazeni ryzové
mouky v ¢okoladovych susenkach, aby se ziskal produkt, ktery by mohl podporovat vstiebavani
vapniku u celiakli. Susenky s 25% nahrazkou ryzové mouky vykazaly dobrou pfijatelnost,
zatimco suSenky s vyss$i ndhrazkou mély niZsi skore oblibenosti kviili jejich mensi krupi€nosti

cvvr

a niz$i lamavosti a intenzité ving, chuti a texturnich vlastnosti (da Silva & Conti 2018).
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4 Material a metodika

Praktickad ¢ast této diplomové prace se sklada ze tii casti. V prvni ¢asti byly upravovany
existujici recepty a vyvijen novy recept z pohankové mouky. Poté byly pfipraveny vzorky
susenek pro senzorické hodnoceni. Druha ¢ast se zamétovala na vyrobu bezlepkovych susenek
a nasledné hodnoceni téchto vyrobkll vetejnosti. Posledni tieti Cast se vénovala analyze
ziskanych vysledku.

Pro hodnoceni susenek bylo pouZito sedm parametri: celkovy vzhled, barva, intenzita
barvy, viné, chut, textura, sladkost a hotkost. Hodnoceni bylo provadéno pomoci
nestrukturovaneé grafické stupnice o délce 100 mm. Hodnotici osoby uréily pozici vyznac¢eného
bodu na stupnici a vzdalenost od tohoto bodu byla zmétfena pomoci pravitka a vyjadiena v
milimetrech.

Peceni susenek probéhlo v doméci kuchyni v troubé pii teploté 200 stupnii Celsia po dobu
15 minut. Podminky pro senzorické hodnoceni byly zvoleny tak, aby se minimalizovaly rusivé
vlivy a zlepSila se tak pfesnost stanoveni, a aby se dosdhlo objektivnich a vzajemné
srovnatelnych vysledki. Snazila jsem se dodrzet podminky uvedené v CSN ISO 5496 (560031)
Senzoricka analyza — Metodologie — Zasvéceni do problematiky a vycvik posuzovatelti pii
zjistovani a rozliSovani pachu.

Senzorické hodnoceni probéhlo za ucasti 15 hodnotiteli: 6 Zen a 9 muzt ve véku od 23
do 27 let. Degustace byla provedena, v pfedem piipravené mistnosti pro senzorické hodnoceni
po tech hodnotitelich. Pfed zacatkem degustace byla vysvétlena pravidla a Gcastnici sedéli
daleko od sebe (50-60 cm). Na misté byly k dispozici sklenice s vodou a talife se suSenkami,

papir pro hodnoceni a propiska.
4.1 Material a metody

Pro vyrobu susenek byly pouzity tfi modifikované recepty susenek z rtznych druht
mouky. Prvni recept byl pfipraven s pouzitim bezlepkové smési pro cukraiské vyrobky, jejiz
hlavni slozkou byl kukufi¢ny Skrob a ryZova mouka. Druhy recept byl vytvofen na zékladé
pohankové mouky a tfeti recept byl pfevzat z kuchatky a obsahoval kokosovou mouku.
Vzorek Nel-z hotové bezlepkové smési, koupené v 1ékarné DrMax
,Nutrifree Bezlepkova smés na kolace 1 kg*

Slozeni:
kukufi¢ny skrob, ryzova mouka, tapiokovy Skrob, cukr, rostlinna vlaknina, zahustovadla

(guarova guma a E464), sil, pfirodni aromata.
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Vvyzivové hodnoty na 100 g:

Energie 1463 kJ/ 345 kcal, sacharidy 83,9 g z toho cukry 1,2 g, tuky 0,1 g z toho nasycené
mastné kyseliny 0,1 g, vlaknina 2,8 g, bilkoviny 0,6 g, sul 0,4 g.
Ingredience
e 500 g bezlepkové smési
e 3 Zloutky
e 50 g masla (pokojové teploty)
Postup pripravy
1. VSechny suroviny smichame dohromady a vytvofime tésto.
2. Z toho pak tvotime 1zickou malé hrudky, které klademe na plech s pecicim papirem.
3. Peeme v troub¢ vyhtaté na 180 stupid cca 12-15 minut.

Béhem tvorby pracovni metody dosSlo ke zméné pivodnich recepti. Hlavnim diivodem
bylo to, Ze vSechny zékladni recepty byly upraveny pro mensi mnozstvi suSenek a obsahovaly
piilis§ mnoho cukru. U receptu ¢islo 1 nebylo navySeno pouze mnozstvi mouky, ale také byla
pouzita celd vejce misto pouze Zloutkll, aby se usnadnilo dodrzeni receptu a prace byla leh¢i.
Dale byla u v§ech receptii upravena teplota trouby, protoZe bylo potieba zvysit teplotu peceni.
Vzorek Nel — modifikovana verze
Ingredience

e 1000 g bezlepkové smési
e 3vejce
e 50 g masla (pokojové teploty)
Postup pripravy
1. VsSechny suroviny smichdme dohromady a vytvoiime tésto.
2. Z toho pak tvotfime 1zickou malé hrudky, které klademe na plech s pecicim papirem.
3. Peceme v troubé vyhtaté na 200 stupiii 15 minut
Vzorek Ne2 — imaginarni, na zakladé nékolika bezlepkovych recepti
Ingredience
e 70 g pohankové mouky
e 1vejce
e 50 g masla (pokojové teploty)
e 1gsoli
e 2 lZice medu

e 2 lzicky kypticiho prasku do peciva

35



Postup pripravy

1.
2
3.
4

. Peceme v troub¢ vyhtaté na 180 stupnii cca 12-15 minut.

Vsechny suroviny smichdme dohromady a vytvoiime tésto.
Tésto dejte na cca 5-10 minut do chladnicky.

Z toho pak tvotfime 1zi¢kou malé hrudky, které¢ klademe na plech s pe€icim papirem.

V modifikované verzi receptu doslo k navySeni mnozstvi mouky a vajec, ale bylo snizeno

mnozstvi cukru a medu, protoZze v porovnani s ostatnimi recepty bylo ptilis sladké.

Vzorek Ne2 — modifikovana verze

Ingredience

360 g pohankové mouky

2 vejce

50 g mésla (pokojové teploty)
1 g soli

1 1zice medu

1 1Zice cukru

Postup pripravy

1.

2
3.
4

Vsechny suroviny smichame dohromady a vytvotime tésto.
Tésto dejte na cca 5-10 minut do lednicky.

Z toho pak tvotime 1zickou malé hrudky, které klademe na plech s pecicim papirem.

. PeCeme v troub¢ vyhtaté na 200 stupnti 15 minut.

Vzorek Ne3 z internetové kuchaiky Aymook - https://www.iamcook.ru/showrecipe/22664

Ingredience

90 g kokosové mouky
1 vejce

40 g masla

2 lzicky cukru

Postup pripravy

1.
2.
3.

Vsechny suroviny smichdme dohromady a vytvofime tésto.
Z toho pak tvofime 1zickou malé hrudky, které klademe na plech s pecicim papirem.

Peceme v troubé vyhiaté na 180 stupiti cca 12-15 minut.
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Béhem modifikace receptu bylo zvySeno mnozstvi mouky, vajec a masla, protoze bylo
potieba pfipravit vétsi mnozstvi susenek nez v pivodnim receptu Ale mnozstvi cukru bylo
snizeno. Stejn¢ jako v ptedchozich receptech byla zvySena teplota béhem peceni.

Vzorek Ne3 — modifikovana verze
Ingredience
e 400 g kokosové mouky
o 2vejce
e 609 masla
e 2 1zicky cukru
Postup pripravy
1. VSechny suroviny smichdme dohromady a vytvoiime tésto.
2. Z toho pak tvofime 1zi¢kou malé hrudky, které klademe na plech s pe€icim papirem.

3. Peceme v troub¢ vyhtaté na 200 stupiti 15 minut.
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5 Vysledky

Tabulka 1 a Graf 1 ukazuji, ze modifikované susenky vyrobené z bezlepkovych smési
byly v hodnoceni velmi dobie az vyborné. Vzorek ¢islo 3, vyrobeny z kokosové mouky, byl
nejlépe hodnocen ve vSech sedmi parametrech. Lze si v§imnout, Ze vzorek z kokosové mouky
ziskal nejvice bodl v parametru "ptijemnost chuti", coz mize byt spojeno s vysokym
hodnocenim v parametru "intenzita sladké chuti" a s vétsi preferenci. U ostatnich dvou vzorka
lze také pozorovat, ze ¢im niz$i byla piijemnost chuti, tim méné bodl ziskal 1 parametr
"intenzita sladké chuti".

Na zéklad¢ této myslenky byla provedena statisticka korelace, kde byl parametr "intenzita
sladké chuti" povaZzovan za nezavislou proménnou a parametr "piijemnost chuti" za zavislou
proménnou. U vzorku ¢islo 1 byla ziskana hodnota r = 0,624, u vzorku ¢islo 2 r = 0,678 a u
vzorku ¢islo 3 r=0,656. Tyto hodnoty naznacuji, ze mezi hodnocenim intenzity sladké chuti a
hodnocenim pfijemnosti chuti existuje stfedné silné pozitivni korelace.

Vysledky této studie naznauji, Ze pouziti kokosové mouky miize byt vynikajici
alternativou pro bezlepkové peceni. Tato mouka je nejen chutna, ale také se zda byt preferovana
ve srovnani s ostatnimi moukami. Tyto zjisténi mohou byt uzite¢né pro pekaie a vyrobce
potravin, kteti se snazi vytvoftit kvalitni bezlepkové produkty pro své zdkazniky.

Vzorek ¢islo 2 dostal nejméné boda ve vSech parametrech. Je mozné, Ze tento vzorek
nebyl piijat hodnotiteli kviili jeho neobvyklému slozeni a chutovym vlastnostem, coz muize byt
dasledkem nedostatku zkusenosti s pohankovou moukou. Navic, snizeni mnozstvi cukru miize
mit negativni dopad na celkovou chut’ a pfijatelnost produktu, coz by mohlo vysvétlit nizsi
hodnoceni.

Smeérodatna odchylka je statisticky ukazatel, ktery méfi, jak moc jsou data rozptylena
kolem praméru. V danem piipad¢ vyjadiuje se v bodech a udava, jak velky rozptyl maji data
vzhledem k priméru. Cim je smérodatnd odchylka vétsi, tim vice jsou data rozptylena
(Rehac¢kova 2022). Z Tabulky 1 je vidét, e k nejvétsimu rozptylu hodnot doglo u parametru
»intenzita pachuti u vzorku ¢islo 1. Tohle mohlo byt ovlivnéno individualnimi senzorickymi
schopnostmi hodnotitelli, coz znamena, Ze kazdy hodnotitel mohl mit jiny ndzor na intenzitu
pachuti tohoto vzorku. Zaroven je dilezité si uvédomit, Ze hodnoceni senzorickych vlastnosti
produktu je subjektivni a mize byt ovlivnéno mnoha faktory, jako jsou naptiklad osobni
preference nebo zkuSenosti hodnotitele.

Na druhé¢ strang, vzorek Cislo 3 z kokosové mouky ziskal nejvyssi hodnoceni u parametrii

"ptijemnost chuti" a "ptijemnost textury", coz naznacuje, Ze byl vliibec nejchutnéjsi a nejvice
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vlastnostem kokosové mouky, které jsou pro hodnotitele atraktivni a ptijemné.

Celkove lze tedy fici, ze senzorické hodnoceni modifikovanych produktd je velmi
subjektivni a mize byt ovlivnéno mnoha faktory. Vysledky ukazuji, Ze zména receptu a pouziti
netradi¢nich surovin mtze mit vliv na celkové hodnoceni produktu, a ze kazdy vzorek mize
mit své specifické vlastnosti a charakteristiky, které budou hodnotiteli bud’ pfijimany nebo

odmitany.

Tabulka 1: Praimér hodnocenych modifikovanych vzorku v celkovém hodnoceni

Parametr Vzorek Nel Vzorek Ne2 Vzorek Ne3
Celkovy vzhled 72 +17 58 + 21 73+£25
Piijemnost barvy 73 17 62 +19 73 +21
Piijemnost viiné 57 +28 53 +28 68 +25
Intenzita pachuti 46 +31 42 +23 60 +24
Ptijemnost chuti 58 +22 52 £21 80 +14
Pfijemnost textury 61 £20 46 £20 80 £14
Intenzita sladké chuti 53 +26 37 27 78 +16
Primér
e \/z0rek No1 Vzorek No2 Vzorek No3

Celkovy vzhled

100
80
Intenzita sladké -
; Pfijemnost barvy
chuti

40

20

0

PFijemnost textury Pfijemnost viiné
Pfijemnost chuti Intenzita pachuti

Graf 1: Pramér hodnocenych modifikovanych vzorku v celkovém hodnoceni
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6 Diskuze

Trh s cukrafskymi vyrobky z bezlepkovych mouk v posledni dob¢ stile roste. Tyto
vyrobky jsou vhodné nejen pro lidi s celiakii, nesnasenlivosti na lepek nebo alergii na lepek,
ale také pro ty, ktefi chtéji doplnit sviyj jidelnicek o zdravéjsi alternativy (Ushakova &
Domakhina, 2020).

Jak bylo zaznamenano v piedchozich kapitolach, bezlepkové susenky jsou také Casto
vyhledavany lidmi, kteti se snazi drzet bezlepkovou dietu pro zlepSeni svého zdravi.
Bezlepkova dieta se ukazala jako G¢inna pfi snizovani piiznaku celiakie, ale také pii 16€bé
dalSich onemocnéni, jako je napiiklad syndrom drazdivého tracniku.

Vyroba cukratskych vyrobki z bezlepkovych surovin se také stava béznou praxi v mnoha
cukrarnach a pekarnach po celém svété. Existuje mnoho receptii na bezlepkové dezerty, jako
jsou dorty, kolace, suSenky a dal$i, které umoznuji lidem s nesnaSenlivosti na lepek nebo
celiakii uzivat si sladkosti bez obav z negativnich zdravotnich G¢ink.

V této diplomoveé praci byly senzoricky hodnoceny tii druhy bezlepkovych suSenek, které
byly vyrobeny na zaklad¢ modifikovanych receptur z kokosové mouky, pohankové mouky a
bezlepkové smési. Respondenti pomoci nestrukturované grafické stupnice ohodnotili sedm
parametra cukrarskych vyrobkii. Nejlepsi vysledky ve vSech parametrech dosahl vzorek €. 3 z
kokosové mouky, ale i ostatni vzorky byly dobi'e hodnoceny. Toto potvrzuje hypotézu prace,
ze cukraiské vyrobky z bezlepkové mouky budou dobie hodnoceny. Gambus a kolegové (2009)
provedli podobné srovnani vyrobki z bezlepkovych mouk, pficemz suSenky z kokosové mouky
m¢ély také vyssi hodnoceni nez vyrobky z pohankové, amarantové a dalSich mouk.

Vysledky prace naznacuji, Ze ptitomnost cukru v potravinach ovliviiuje jejich senzorické
vnimani. Hodnotitelé zaznamenali, Ze vzorek ¢. 3 mél vétsi intenzitu sladké chuti a ziskal vice
bodl v kategorii "ptijemnost chuti". Naopak suSenky vyrobené z pohankové mouky s niz§im
obsahem cukru byly méné oblibené v této kategorii. Statistick4 analyza ukézala sttedné silnou
pozitivni korelaci mezi intenzitou sladké chuti a pitijemnosti chuti. Biguzzi a jeho kolegové
(2014) zkoumali vztah mezi snizenim cukru a tuku v susenkach a dospéli k zavéru, Ze u dvou
ze tfi zkoumanych vyrobki byly varianty se snizenym obsahem cukru méné oblibené nez
standardni suSenky. Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky Drewnowského a jeho kolegl
(1998) u Sesti druhii susenek s pivodné podobnym obsahem cukru jako u Biguzzi. Autofi
pozorovali, ze snizeni obsahu cukru v susenkach o 25 % mélo okamzity a neptiznivy dopad na

celkové hodnoceni oblibenosti.
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V ramci vyzkumu pro tuto diplomovou praci bylo zjisténo, ze vyroba bezlepkovych
susenek nebyla problematickd. To bylo zplisobeno tim, Ze pro vyrobu tésta nebylo nutné pouzit
ingredience, které zajistuji kynuti nebo elastickost tésta, jako napiiklad lepek. Pokud jde o
modifikaci receptli, bylo snizeno mnozstvi cukru a zvySeno mnozstvi mouky. Dale byla
provedena Gprava u jednoho vzorku, kdy misto pouziti pouze tii zloutkli bylo pouzito celé vejce
ve stejném mnozstvi. Tyto zmény vedly ke vzniku bezlepkovych vyrobkl s vylepSenym
nutricnim slozenim a chutovymi vlastnostmi, které mohou byt atraktivni pro Sirsi skupinu
spotiebitelti, nejen pro lidi trpici celiakii, nesnaSenlivosti na lepek nebo alergii na lepek.
Vysledky studie provedené Radhikem a kolegy v roce 2019 ukazaly, Ze se bezlepkové vyrobky
libily lidem bez problémt s lepkem a chemicka analyza potvrdila, ze ptidani vyzivnych
bezlepkovych slozek vyznamné (P <0,05) zvysilo obsah dilezitych Zivin, jako jsou hruba

vlaknina, tuk, bilkoviny, mineralni latky a popel, ve srovnani s kontrolnim vzorkem.
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7 Zavér

V diplomové praci byla potvrzena hypotéza, Ze senzorickd jakost vybranych
bezlepkovych cukrafskych vyrobkii bude velmi dobfe hodnocena vybranym panelem
hodnotitel. Z vysledkt také vyplyva, Ze piitomnost cukru ptisobi pozitivné na celkové vnimani
vzorku. Vyrobek ¢. 3 z kokosové mouky, ktery byl podle hodnotitelti nejsladsi, byl hodnocen
nejlépe v ramci celkové prijemnosti chuti a byl zvolen jako nejlepsi i ve vSech ostatnich

parametrech.

Hypotéza ¢. 2 nebyla potvrzena a technologické zpracovani bezlepkovych surovin pro
piipravu tésta a nasledné peceni cukrarskych vyrobkll bylo na stejné trovni jako pro ptipravu

tésta a peCeni daného vyrobku ze surovin obsahujicich lepek.

Cukratské vyrobky z bezlepkovych smési mohou byt soucésti jidelnicku zdravych
jedinct a jedinct s problémem traveni lepku. SuSenky z raznych druhti mouk mohou rozsitit
jidelnicek a mit dobré nutricni slozeni. V ramci dalSich vyzkumt by bylo vhodné zaméftit se na
rozsahlejsi skupiny hodnotitelti a vyrobu novych receptur s kombinovanymi bezlepkovymi

moukami.
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Dali zdroje:

CSN ISO 5496 (560031) Senzoricka analyza — Metodologie — Zasvéceni do problematiky a

vycvik posuzovateld pii zjiStovani a rozliSovani pachti

Evropské komise piijala natizeni (EU) €. 828/2014 o pozadavcich na poskytovani informaci
o nepfitomnosti ¢i snizeném obsahu lepku v potravinach spotiebitelim

https://bezpecnostpotravin.cz/narizeni-eu-0-pozadavcich-na-poskytovani-informaci-o-
snizenem-obsahu-lepku/

Vyhlaska ¢.828/2014
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0828&from=SV
9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CD = Celiakie

tTG = tkanové transglutaminaze

EMA = endomysiovému antigenovi
NCNL = neceliakalni citlivosti na lepek
WDEIA = anafylaxe vyvolana cvi¢enim

SPT = Standardni penetracni test

o1


https://bezpecnostpotravin.cz/narizeni-eu-o-pozadavcich-na-poskytovani-informaci-o-snizenem-obsahu-lepku/
https://bezpecnostpotravin.cz/narizeni-eu-o-pozadavcich-na-poskytovani-informaci-o-snizenem-obsahu-lepku/

10 Samostatné prilohy
Ptiloha 1: Formulaf pro senzorickou analyzu
Senzorické hodnoceni modifikovanych bezlepkovych susenek

Jméno: Datum: 24.2.2023 Zdravotni stav:

Ukol 1: U predlozenych vzorki zaznamenejte, prosim, na grafické stupnici nejdfive hodnoceni

vzhledu, vuné, intenzity pachuti, chuti, textury a sladkou chut’.

Vzorek ¢ ...

Celkovy vzhled: —-mmmmmrm e
nepiijemny ptijemny

Piijemnost barvy:  ~-——-mmmmmmmmmmememee e e e
nepiijemna piijemna

Piijemnost vilng: =  =--=-=m-ememmmmmm e e e

nepiijemna piijemna

Intenzita pachutiz = ---m-mmmmmm oo
slaba silna

Piijemnost chuti: =====s=-ememmm e oo ee
nepiijemna pfijemna

Piijlemnost teXtury;  ========s==mmmom oo e e eeee
nepiijemna pfijemna

Intenzita sladké Chuti: ------=-==mmmrm e oo

slaba silna
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Ptiloha 2: Foto upecenych susenek
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