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ABSTRAKT

Diplomova préce ,,Moznosti vyroby piva, pekarenskych a téstarenskych vyrobkii pro
celiaky* se zabyva vyuzitim piirozené bezlepkovych surovin pro vyrobu bezlepkového
peciva, té€stovin a piva ur¢enych pro potiebu celiaktli. Prace ptiblizuje problematiku celi-
akie, jeji symptomy a zpusoby lécby, které mj. spocivaji ve striktni konzumaci bezlep-

kovych potravin.

V praktické Casti prace je navrzena a otestovana receptura pro vyrobu vanocek
z bezlepkoveé smési Jizerka, a to s ptidavkem 0 %; 3 %; 5 % a 7 % pSenicné vlakniny,
dale pak byly pfipraveny bezlepkové téstoviny s pouzitim 6 % bambusové nebo hra-
chové vldkniny. Bylo vyrobeno i bezlepkové pivo s pouzitim sladu vyrobeného
z odrady kukufice konisky zub. Bezlepkové vyrobky byly nasledné senzoricky otestova-

ny a dosazené vysledky vyhodnocené dostupnymi statistickymi metodami.

Klic¢ova slova: celiakie, bezlepkové pecivo, téstoviny, pivo, vlaknina

ABSTRACT

The master thesis "Possibilities of production of beer, bread and pasta products for
celiacs" deals with using naturally gluten free raw materials for the production of glu-
ten-free bread, pasta and beer destined for the needs of celiac patients. The thesis
describes the problems of celiac disease, its symptoms and treatment methods, which

among other things based on a strict gluten-free foods eaten.

The practical part is designed and tested recipe for the Christmas cakes production
of gluten-free mixture Jizerka, with the addition of 0%; 3%; 5% and 7% of wheat fiber,
then were prepared gluten-free pasta using 6% bamboo or pea fiber were produced, and
gluten-free beer using malt produced from maize varieties equine tooth. Gluten-free
products have subsequently been sensory tested and the results evaluated by the availa-

ble statistical methods.

Keywords: celiac disease, gluten-free bread, pasta, beer, fiber
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1 UVOoD

Celiakie je onemocnéni, kterému se v dnesni dobé vénuje velkd pozornost. Diagno-
za celiakie je v Ceské republice stanovena u nejméné 40 000 az 50 000 obyvatel. Jedna
se o chorobu civiliza¢ni, ktera pravdépodobné vznikla v souvislosti s konzumaci obilo-
vin jako hlavniho zdroje energie. Celiakie byla po dlouhou dobu nezndmym onemocné-
nim. Vroce 1945 holandsky pediatr K. W. Dicke potvrdil, ze se ptiznaky pacienta
s celiakii zmirnily po vylougeni obilovin z jejich jidelni¢ku (MOZNA, 2006).

Celiakie je autoimunitni onemocnéni postihujici sliznici tenkého stfeva. Onemoc-
néni je vyvolané nepfimétenou reakci protilatek imunitniho systému na bilkovinu zva-
nou lepek. Diisledkem poskozeni sliznice stfeva je snizené vstiebavani Zivin a mineral-
nich latek, které postupné vede ke stradani celého organismu. Celiakie nepostihuje pou-
ze sliznici tenkého stieva, ale i fadu jinych organd. Onemocnéni mtize zptsobit poruchy
ledvin, jater, nervového systému a kozni projevy. Jedinym dnes zndmym zplisobem
1é¢by je dodrzovani bezlepkové diety. Dieta zahrnuje peclivé sledovani sloZeni konzu-
movanych potravin a jejich slozity vybér. S touto skute€nosti souvisi 1 nezanedbatelné
vyssi finan¢ni ndklady oproti béZznym potravinam. Vlastnosti bezlepkovych potravin
nejsou srovnatelné s béznymi potravinami. Z tohoto diivodu se fada védeckych pracov-
nikil a vyrobctl potravin vénuje problematice zlepSeni kvality bezlepkovych potravin po
vSech strankach, tak aby bylo naplnéno ocekavani dietologli a pfedevSim samotnych

celiakti (LUZNA A VRANOVA, 2007).

Téma diplomové prace ,,MozZnosti vyroby piva, pekarenskych a téstarenskych vy-
robkui pro celiaky* bylo zvoleno z osobnich diivodi, protoZe i ja jako celiak musim do-
drzovat bezlepkovou dietu. I z téchto diivodii mi lezi kvalita potravin pro celiaky na
srdci. Nejvétsi problémy mlizeme pozorovat u bezlepkového peciva, které neodpovida
svymi vlastnostmi kvalit¢ bézného peciva s obsahem lepku. Neptitomnost lepku ma
negativni dopad pfedevSim na objem a texturu. Pecivo rychle okorava, dosahuje malého
objemu a ma nevyhovujici texturu. Tyto nedostatky je mozné fesit pfidanim hydroko-
loidl, xanthanu a guarové gumy. Dal$im nedostatkem bezlepkového peciva je, ze ma

nepfili§ vysokou nutri¢ni hodnotu — nedostate¢ny je obsah vitamina a vlakniny.

Absence lepku nema negativni dopad pouze na pecivo, ale i na vyrobu téstovin, do-

tyka se nepiimo i kvality piva. Téstoviny bez lepku se snadno rozvareji, maji Spatnou



vaznost a vyznacuji se vysokym sedimentem. Bezlepkové pivo nemé senzorické vlast-
nosti odpovidajici béznému pivu a to i pies to, ze je k jeho vyrob¢ uzito jecného sladu.
Pivovary vSak vyuzivaji oproti normalni vyrob¢ piva specialni druhy enzymu, které
snizi obsah lepku na hranici stanovenou legislativou. Jiny zptisob vyroby bezlepkového
piva, ktery se v praxi vyuziva, je ndhrada je¢ného sladu sladem z pfirozen¢ bezlepko-
vych surovin. Nejcastéji se bezlepkové slady vyrabi z ryze, prosa, ¢iroku, ale i pohanky
(POZLER, 2002).



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo zpracovat literarni reSerSi zamétenou na uplatnéni
bezlepkovych surovin pro vyrobu piva, peciva a téstovin. Dil¢imi cili diplomové prace
jsou:

— navrhnout receptury a postupy vyroby bezlepkového piva, peciva a té€stovin,

— vyrobené bezlepkové vyrobky podrobit senzorickému hodnoceni, téstoviny

podrobit zkouskam vativosti, u bezlepkového piva stanovit zdkladni charakteris-
tiky,

— vysledky méfeni zpracovat a vyhodnotit statistickymi metodami.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Celiakie

Celiakie, rovnéz nazyvana celiakalni sprue, glutenova enteropatie, je chronické au-
toimunitni onemocnéni sliznice tenkého stieva, které citlivé reaguje na smés bilkovin

zvanou lepek neboli gluten (LUZNA A VRANOVA, 2007).

Bilkovina lepek

Lepkem se rozumi rostlinnd bilkovina obsazena v obili — pSenici, zitu, ovsu
a je¢meni. Pficemz v kazd¢é zminéné obiloving je nazyvan odlisn€. V pSenici je bilkovi-
na oznacovana jako gliadin (Obr. 1), v Zité jako sekalin, v ovsu jako avenin a v je¢meni
jako hordein. Stfedni ¢ast obilniho zrna, endosperm, je tvofena primérneé 70 % Skrobu
a 30 % bilkovin, pfedevsim lepkem. Lepek je obsazen v kazdé potraviné vyrobené

z bilé mouky jako naptiklad rohliky, kolace, téstoviny, knedliky a jiné.

Lepek poskytuje té€stu pruznost. Zakladem kvalitniho tésta je kvalita a obsah lepku
v mouce. Tyto vlastnosti se nasledné¢ promitaji do vysledného pekaiského produktu

(RUJDEN A CICHANSKA, 2010).

Obr. 1 Chemicka struktura gliadinu pSenice (MP BIOMEDICALS, 2016).

3.2 Charakteristika onemocnéni celiakie

Onemocnéni celiakie se vyskytuje pouze u predisponovanych jedinct, tj. jedinct,
kteti vytvareji nadmérné mnozstvi protilatek proti enzymim a bilkovindm, které jsou
soucasti gliadinové €asti bilkoviny lepku. Protilatky se s témito enzymy a bilkovinami
spojuji, a nasledné vznikaji komplexy, které vedou k poskozeni sliznice tenkého stieva.

K poskozeni dochazi v disledku vznikajiciho zanétu, ktery vede ke zmeéné vzhledu
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1 funkce sliznice stfeva. Vlivem zanétu postupné dochazi k vyhlazovani klkti a mikrokl-
ki na povrchu sliznice tenkého stfeva, v jehoz diisledku se zmensuje povrch pro vstie-
bavani a resorpci zivin, vitaminli a mineralnich latek. Vliv ptisobeni bilkoviny lepku
znazoriiuje obrazek 2. Cast a) znazorfiuje absorpéni plochu sliznice stfeva u zdravého

jedince. V ¢asti b) je zobrazeno vyhlazeni klk sliznice jedince trpiciho celiakii.

® = = e R F

Obr. 2 Znézornéni sliznice tenkého stieva u zdravého a nemocného jedince (CELIAC DISEASE
FOUNDATION, 2015).

Ke klinickému projevu celiakie nedochazi z pravidla v zddném konkrétnim veku.
Onemocnéni mize propuknout jak u déti, tak u dospélych. Pfi¢emz u déti se celiakie
vyskytuje nejcastéji v dobe, kdy jim byla poprvé podana strava s obsahem lepku, a to
napiiklad formou krupi¢né kase, piskot a polévek zahuSténych moukou. U dospélych se
onemocnéni obvykle projevuje mezi 30. az 50. rokem Zivota. Jak uz bylo zminéno, jed-
na se o genetické onemocnéni, které v§ak mohou vyvolat i n€které vnéjsi vlivy. Za tzv.
spoustéci faktory oznacujeme napiiklad zavazna infekéni onemocnéni, operace, stres,

ale 1 té¢hotenstvi.
Piivodné byla celiakie povazovana za onemocnéni vyskytujici se pomérné vzacné.
Dnes je vsak prokazano, Ze se jedna o onemocnéni relativné asté (MOZNA, 20006).
3.2.1 Formy celiakie

V soucasné dobé€ rozliSujeme celkem pét klinickych forem celiakie. Mezi klinicky

nejrozsahlejsi patii forma klasicka a atypicka (Tab. 1).

Forma klasicka je pfiznacnd pro déti. Atypickd forma vévodi piedevSim

v dospélosti. Forma klasicka se nejcastéji projevuje malabsorpénim syndromem spolec-
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né s prijmy, hubnutim, nadymanim, poruchami ristu a hyposplenismem, coz je snizena
funkce sleziny. Pacienti s atypickou formou celiakie vykazuji mnohdy velice riiznorodé
projevy, a proto byvaji Casto nespravné diagnostikovani. Silentni (némad) forma vyhovu-
je vSem diagnostickym kritériim, avSak jedinec je vyhradné asymptomaticky, diagnoza
je proto vétSinou nahodila nebo je celiakie diagnostikovéana pti takzvaném screeningu
rodinnych ptisluSnikli. Forma latentni vykazuje pozitivni vyskyt protildtek a mezni na-

lez v enterobiopsii (LUZNA A VRANOVA, 2007).

Tabulka 1 Klinické formy celiakie (MALKUSOVA ET AL., 2010).

Forma Protilatky Biopsie Ptiznaky Vyskyt
Klasicka + + GIT <25%
Atypicka + + atypické > 60%
Silentni + + 0 ?7%
Latentni + TEL 0 ?7%
Potencialni +/0 0 obvykle 0 7%

Vysvétlivky: + pozitivni, 0 negativni, T IEL zvyseni intraepitelidlnich lymfocytii, GIT gastrointestinlni.

3.2.2 Projevy onemocnéni

Mezi typické pfiznaky onemocnéni vyskytujicich se u déti patii pfedev§im nepro-
spivani, neptibyvani na vaze, mivaji mastné, objemné a zapachajici stolice nebo kasovi-
té svétle zbarvené prijmy, které posléze vedou az k podvyzive, pocitu plynatosti, kie-
¢im, bolestem a nasledné k vzedmutému bfichu, které kontrastuje s vyhublymi konceti-
nami. U déti se déale vyskytuje ztrata chuti k jidlu, jsou plactivé a podrazdéné. Velmi
Castym ptiznakem je rovnéz anémie z nedostatku Zeleza. Anémie se projevuje Uinavou,

apatii, malé déti byvaji velmi zaostalé v pohybu.

U dospélych jedincii jsou projevy onemocnéni podobné projevim u déti, avSak nej-
Cast¢jsi ptipady byvaji s méné vyvinutymi symptomy. K nasledujicim ptiznakiim se fadi
napiiklad fidnuti kosti, zvySena kazivost chrupu, bolesti kloubti i svalli, cukrovka, kozni
problémy, deprese, krvacivost, zvySend nachylnost k infekcim, otoky koncetin, poruchy

pohlavnich funkci apod.

Spolecné s celiakii miize dochéazet k vyskytu takzvanych pfidruzenych onemocnéni.
Mezi takova onemocnéni nalezi poruchy nervového systému, vysoké jaterni testy, poru-
chy ledvin, srde¢ni vady, zanéty §titné zlazy, zmény na CT vySetfeni, na magnetické

rezonanci a dal$i. Déle se u zen mohou objevovat poruchy menstruacniho cyklu,
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a v ptipadé nelécené celiakie miize dochazet k potratim a neplodnosti. Téz muize po-
stupn€ dochazet az k celkovému rozvratu metabolismu a hojnému vyskytu nadorového

onemocnéni (MOZNA, 2006).

3.3 Lécba celiakie

V soucasné dobé jedinym a dostacujicim prostfedkem je naprosté vylouceni lepku
ze stravy, tzn. dodrzovat bezlepkovou dietu. Kromé toho pacienti s tézkou akutni for-
mou celiakie by méli na nékolik tydnli, nez dojde k zotaveni sliznice tenkého stieva,
vylouc¢it z jidelnicku téz mléko, tucna jidla a jiné tézké a drazdivé pokrmy. Mimotadné
musi tito pacienti v rané fazi terapie uzivat 1éky, konkrétn¢ kortikoidy, dale vitaminy
a doplitky stravy. Po utiSeni akutni faze dochazi k podavani bézné stravy bez obsahu
lepku, pficemz bezlepkovou dietu musi pacienti dodrzovat celozivotné. V nékterych
pripadech, kdy dochazi v disledku poziti lepku k vyskytu dermatitis herpetiformis, je
tieba spole¢n¢ s bezlepkovou dietou soubézné uzivat léky, pomoci kterych dojde

k vymizeni koZnich projevii.

Celiaci se bezlepkové diety nemusi nijak obdvat — jde o plnohodnotnou stravu.
U déti poskytuje normalni dusevni a télesny vyvoj, ovsem za podminky doplnéni stravy

bilkovinami z dal$ich zdroji (POZLER, 2002).

NedodrZovani bezlepkové diety

Dopad nedodrzovani bezlepkové diety souvisi s délkou porusovani diety a vékem
pacienta. Je prokazano, Ze celiaci dlouhodobé nedodrzujici bezlepkovou dietu maji vys-
§i predispozici ke vzniku zhoubnych nadort, nez pacienti kteti dietu striktné dodrzuji.
Celiakie se Castokrat spojuje s chorobami, které maji ptivod v abnormélni imunitni re-
akci organismu proti vlastnim tkdnim, jde o nemoci z autoimunity. Velmi bézny je spo-
le¢ny vyskyt celiakie a cukrovky I. typu nebo celiakie a zanétu §titné Zlazy. NedodrZo-
vani diety vede ke snizenému piijmu Zivin, vitaminii a mineralnich latek (POZLER,

2002).

3.4 Bezlepkové potraviny a nabidka bezlepkovych vyrobki

Nabidka bezlepkovych potravin je neustale pestiejsi. Bezlepkové suroviny 1 potra-

viny se vyskytuji na nasem trhu rizné kvality i ceny. Mnohokrat Ize vSak fici, ze kvalita
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bezlepkovych vyrobki na trhu neodpovida jejich cené, pticemz jde o vyrobky finanéné
nakladné. Pivod vyssi ceny bezlepkovych vyrobki prameni v technologicky naro¢né
pramyslové vyrobé. Zvlasté vyroba bezlepkového peciva je obtizny tkon, ktery ztézuje
absence podstatné slozky — lepku. Absence lepku vede k lepivosti tésta, nizkému obje-
mu peciva, drobivosti a neodpovidajici senzorické kvalité¢ vyrobkil. Ze zminovanych
divodii mnoho pekaren dovazi hotové bezlepkové smési na peceni ze zahraniCnich
zdrojt, které vyuzivaji vyspélejsi technologie vyroby bezlepkového pe¢iva (KUCERO-
VA.PELIKAN, 2008).

3.5 Alergie na lepek

Je nutno zminit, Ze celiakie a alergie na lepek jsou dva odlisné pojmy. Vyskytuji se
jedinci, kteti po poziti lepku trpi nepiijemnymi ptiznaky. Pfiznaky se objevuji i za pred-
pokladu, ze nedochazi k charakteristickému poskozeni sliznice tenkého stfeva, jako je
tomu u celiakie. Tudiz se o celiakii nejedna. Klinické projevy jsou nejcastéji ve spojeni

s travicim traktem, vedou k nevolnosti, priijmu, nadymani, ale i inavé a bolesti kloubd.

K eliminaci potizi je, stejné jako u celiakie, nezbytné vyloucit lepek ze stravy. Exis-
tuji vSak ptipady, u kterych je nepatrné mnozstvi lepku ve stravé tolerovano, v rozporu
s celiakii, kdy je zapottebi lepek ze stravy vyloucit v celém objemu. Jestlize se u pacien-
ta vyskytuje alergie na lepek nebo celiakie, musi vzdy diagnostikovat respektive rozlisit

1ékai (NOVAK, 2010).

3.6 Legislativni ustanoveni

Jako u vSech surovin a potravin uvedenych na naSem trhu, 1 bezlepkovych potravin
se tyka sled zakonii a nafizeni. Zdkony se zaobira jak vnitrostatni pravni Giprava Ceské
republiky, tak 1 evropska legislativa. Hlavnim cilem zdkont je ochrana zdravi osob po-
stizenych celiakii a alergii na lepek. Zakony se zabyvaji sloZenim a oznacovanim potra-
vin uréenych pro bezlepkovou dietu a pfislusSnym mnozstvim lepku v bezlepkovych
potravinach, zejména z divodu zdmény bezlepkovych potravin s potravinami lepek ob-
sahujici. Ze zminénych divodl bylo zavedeno prehledné mezindrodni oznaceni bezlep-

kovych potravin ve formé preskrtnutého klasu, zndzornéného na obrazku 3.
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Obr. 3 Mezinarodni oznaceni potravin bez lepku (Www1).

Od 1. ledna 2009 vstoupilo v platnost Natizeni Evropské komise (ES) ¢. 41/2009
o sloZeni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby s nesnasenlivosti lepku. Natizeni
se vztahuje k potravindm, které musi spliiovat zvlastni vyzivové pozadavky osob

s nesnasenlivosti lepku.
Natizeni komise (ES) ¢. 41/2009 ptedepisuje odlisné pozadavky pro:

e potraviny pro zvlastni vyzivu urcené pro osoby s nesnasenlivosti lepku,
e potraviny uréené pro b&znou spotfebu a potraviny pro zvlastni vyzivu, které

nejsou urceny pro osoby s nesnasenlivosti lepku.

Potraviny pro zvlaStni vyzivu uréené osobdm s nesnasenlivosti lepku zahrnuji po-
traviny oznaCované udajem ,bez lepku“, u nichz mize byt obsah lepku nejvyse
20 mg/kg. Dale se vztahuje k potravinam oznacenych udajem ,,velmi nizky obsah lep-

ku®, u kterych mtize byt obsah lepku nejvyse 100 mg/kg.

Oznaceni ,,velmi nizky obsah lepku® je ureno pro potraviny ze specificky uprave-
nych slozek zhotovené z pSenice, Zita, jeCmene, ovsa nebo jejich hybridd, u kterych
bylo mnozstvi lepku snizeno technologickou tpravou. Oznaceni ,,bez lepku‘ je stano-
veno pouze pro potraviny, které neobsahuji pSenici, Zito, je¢men, oves nebo jejich hyb-
ridy, ale obsahuji jiné sloZzky, nahrazujici zminéné obilniny, jimiZ jsou pfirozené

bezlepkové suroviny.

V Ceské republice vstoupila v platnost Vyhlaska &. 113/2005 Sb., o zptisobu ozna-
¢ovani potravin a tabakovych vyrobkt, kterd se zabyva oznaCovanim potravin na Ces-
kém trhu. Tato vyhlaska pravi, Ze oznaceni potraviny musi byt uvedeno tak, aby neuva-
délo spotiebitele v omyl. Udaj ,,bez lepku® nebo ,,velmi nizky obsah lepku* musi byt
uveden v blizkosti ndzvu potraviny, pod kterym je uvadéna na trh. Ve sloZeni potraviny

musi byt uveden udaj o alergennich slozkach, tedy 1 lepku. Takové oznaceni neni po-

16



vinné pouze v piipad¢, jestlize ndzev potraviny uvadéné na trh vyslovné poukazuje na

alergenni slozku.

Jako v ptipadé Evropské unie, tak i pro Ceskou republiku plati vyhlasky tykajici se
oznaceni potravin ,,velmi nizky obsah lepku* a ,,bez lepku‘. Konkrétn¢ se oznacenim
v Ceské republice zabyva Vyhlaska ¢. 35/2012 Sb., o potravinach uréenych pro zvlastni
vyzivu a o zpusobu jejich pouziti ve znéni pozdé¢jsich predpisti, kterou se meéni vyhlaska
¢. 54/2004 Sb., o potravinach urcenych pro zvlastni vyzivu a o zptsobu jejich pouziti.
Vyhlaska uvadi totozna kritéria jako Nafizeni komise (ES) ¢. 41/2009 Sb., souvisejici
s obsahem lepku v potravindch uvadénych konecnému spotiebiteli (PAVELKO-
VA, BURESOVA, 2014).

3.7 Prispévky ceskych zdravotnich pojist'oven

Dodrzovat bezlepkovou dietu neni prosté, a to hned z nékolika divodl. Jednim
z nich je pecliva kontrola slozeni vyrobkl na obalech a v neposledni fad¢ i nezanedba-
telné finan¢ni néklady. Je prokdzano, Ze se na nasem trhu objevuji bezlepkové potravi-
ny, které jsou castokrat mnohonasobné drazsi, nez bézné potraviny lepek obsahujici.
Vzhledem k finan¢ni obtiznosti bezlepkové diety poskytuje tada Ceskych pojistoven
celiakiim v rizné vysi finan¢ni ptispévek na zakoupeni bezlepkovych surovin a potra-

vin.

Jednou z pojiStoven pfispivajici pacientim s celiakii je Veobecnd zdravotni pojis-
tPovna (VZP), kterd formou programu Bezlepkova dieta pfispiva svym klientim na na-
kup bezlepkovych potravin. Klient VZP I¢katem diagnostikovanou celiakii ma narok na
6 000 K¢ rocné, které se vyplaci vzdy zpétné za uplynulych Sest mésicii. Piispévek je
vyty€en pro klienty, ktefi splituji nékolik kritérii. Klient musi byt ve v€ku do 26 let
vcetné, za predpokladu, Ze se jedna o studenta, dale musi byt klient clenem programu
Klub pevného zdravi. Klient je v pojistovné povinen piredlozit doklady za ndkup
bezlepkovych potravin za uplynuly plilrok a mé narok na piispévek ve vysi maximalné
3 000 K¢&. VZP je pojistovnou pfispivajici svym klientlim uz od roku 2008, ptfi¢emz do
roku 2013 se piispévek vztahoval pouze pro klienty do véku 19 let. Noveé je pak ptispé-
vek pfiznan i klientiim ve véku do 26 let (TICHY, 2013).

Zaméstnaneckd pojistovna §koda (ZPS) poskytuje piispévky svym klientim ve

vysi az 1 500 K¢ ro¢né, a to bez rozdilu véku pro vSechny Zadatele. Pfispévek se vzta-
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huje na nahradu nakladt spojenych s dietnim stravovanim, bezlepkovou dietou a dietou
pti fenylketonurii. Klient je povinen pfedlozit piivodni doklad o zakoupeni dietnich po-

travin a posudek oSetiujiciho Iékafe o nevyhnutelné dieté.

Ceskd pritmyslovd zdravotni pojistovna (CPZP) zavedla program pro klienty trpici

celiakii, a poskytuje jim ptispévky ve vysi 1 500 K¢ rocné bez podminky véku.

Oborova zdravotni pojistovna (OZP) zavedla piispévek z fondu prevence uréené
na bezlepkové potraviny klientim starSim 27 let. Klienti OZP se vSak musi zucastnit
nejméné¢ jednoho z poskytnutych preventivnich programii a byt zaznamenani

v Asistenéni sluzbé OZP.

Mezi posledni pojistovnu v Ceské republice, pfispivajici celiakim na nakup
bezlepkovych potravin, patii Revirni bratrskd pokladna. Ptispévek je ptidélen klientim
s diagnostikovanou celiakii bez rozdilu véku do vyse 500 K¢ na nakup bezlepkovych

potravin (SDRUZENI JIHOCESKYCH CELIAKU, A.S.,2013).

Nejen v Ceské republice, ale i v nékterych dalgich statech piispivaji pojistovny ce-
liakiim na nakup bezlepkovych potravin. Napiiklad ve Finsku je stanoven piispévek ve
vysi 21 Euro za mésic. V Chorvatsku maji klienti do 18 let narok na stanovené mnoZzstvi
bezlepkovych potravin zdarma, po dosazeni véku 18 let maji narok na dv¢ tfetiny z ceny
potraviny zdarma. Rovnéz v Italii maji klienti narok na urcité mnozstvi potravin zdar-
ma. V Lucembursku ¢ini kompenzace vydaji spojenych s ndkupem bezlepkovych po-
travin az 45 Euro mési¢n¢, v Mad’arsku je tomu az 50 Euro za mésic (TOMECKOVA,

2013).

3.8 Vyroba bezlepkovych pekarskych vyrobki

Vlastnosti pSeni¢ného tésta a peCiva jsou ovlivnény predevSiim mnozstvim
a kvalitou lepkovych proteinii. Béhem vyvoje tésta vytvaieji proteiny lepkovou sit’
s unikatnimi elastickymi vlastnostmi. Diky roztazitelnosti a sile ma sit’ schopnost zadr-
zet kypftici plyny v tésté. ZadrZeni plyni poskytuje pe€ivu typickou pénovou strukturu.
Znacny problém piedstavuje bezlepkové pecivo, jehozZ viskozita je nizka, stfida pe€iva
tvrda, chut’ a viin€ jsou nedostate¢né, pecivo ma nizky objem, malou pruznost a soudrz-

nost a kratkou dobu skladovatelnosti (BURESOVA ET AL., 2014).
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3.8.1 Bezlepkové suroviny a jejich kvalita

Celiaci musi z jidelnicku vyloucit potraviny obsahujici pSenici, je¢men, Zito a oves.
Z toho ditvodu je nutné obilniny lepek obsahujici nahradit ptirozené bezlepkovymi su-
rovinami. Do bezlepkovych surovin patii napiiklad ryze, pohanka, kukufice, proso, ¢i-
rok, amarant apod. Pfi uplatnéni surovin neobsahujicich lepek dochazi vlivem jeho ne-

ptitomnosti ke zhorSovani pekatskych vlastnosti pe¢iva (KUCEROVA, 2004).

3.8.2 RyzZe (Oryza sativa, L.)

Ryze patii mezi nejvice vyuzivané alternativy ve vyrob¢ pekatskych vyrobkl urce-
nych pro celiaky. Pfevazny podil bilkovin ryze tvofi albuminy, globuliny, oryzein. Lipi-
dy ryze jsou tvoreny 65 % nasycenych a 35 % nenasycenych mastnych kyselin. Preva-
Zujicim sacharidem je zde Skrob, krom toho 1,5 % dextrin, 1 % cukrli a nepatrné mnoz-
stvi vldkniny. RyZe obsahuje i nckteré¢ vitaminy, konkrétné¢ vitaminy skupiny B (B,

B2), niacin, kyselinu nikotinova a vitamin E (HOMOLA, 2006).

Ryzova mouka je vhodna pro vyrobu bezlepkového peciva zvlasté pro bilou barvu,
malo vyraznou chut a lehkou stravitelnost. I ptes vyhody ryZové mouky maji bilkoviny
hors$i funkéni vlastnosti. Z téchto diivodi jsou do ryZzovych smési pridavany hydroko-

loidy (HAGER ET AL., 2012).

3.8.3 Pohanka (Fagopyrum esculentum, Moench)

Pohanka se fadi mezi pseudocerealie. Pohankové proteiny (8,5-18,9 %) jsou za-
stoupeny predevS§im albuminy a globuliny. Velice vyvazZeny je obsah aminokyselin.
Pohanka vynikd vysokym obsahem aminokyselin valinu, lyzinu, fenylalaninu, methio-
ninu a cysteinu. Obsahuje rovnéz velké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin. Dale
obsahuje vlakninu, a to v rozmezi 3,4-4,2 %. Z mineralnich latek je v pohance zastou-
pen hlavné fosfor, vapnik, draslik, hot¢ik, Zelezo, méd’, zinek a selen (BULKOVA,
2011).

Pro vysoky obsah bioflavonoidu a rutinu, obsaZen¢ho jak v semenech, tak 1 ve slup-
kach, plisobi velmi ptiznivé na cévy. Napomaha snizovani hladiny cholesterolu v krvi
a ma pfiznivé Gcinky na zastoupeni mikroflory ve sttevech. Pohanka prodluzuje trvanli-
vost vyrobku a zabrafiuje oxidaci v prubéhu zpracovani (ALVAREZ-JUBETE ET AL.,
2010).
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3.8.4 Kukufice seta (Zea mays, L.)

Kukufice je velice vhodnou obilovinou pro potieby celiakii. Spolecné s ryZzi je nej-
vice péstovanou obilninou na svété. Prevaznou Cast kukuficného zrna tvoii Skrob
(min. 73 %). Zbytek sacharidil tvoii glukoza, sachardza a fruktdza. Kukufice obsahuje
asi
811 % proteind. Hodnota proteinti je ovlivnéna nizkym obsahem esencialnich amino-
kyselin tryptofanu a lysinu. Kukufice obsahuje velké mnozstvi nenasycenych mastnych
kyselin, a to kyselinu linolovou (61 %), kyselinu alfa-linolenovou (2,7 %) a kyselinu
olejovou (18 %). Kukufice ma vysoky obsah minerdlnich latek, predevsim drasliku,
vapniku, fosforu, hoi¢iku a selenu. Obsahuje vitamin E, vitaminy skupiny B, biotin,
vitamin K, provitamin D. I pfes to je uplatnéni kukuti¢né mouky pfi vyrobé bezlepko-
vého chleba pomérné malé. Kvalitu té€sta piipraven¢ho z kukufiéné mouky ovliviiuje
i velikost castic. Mouka s jemnéjSimi Casticemi predstavuje pomalejsi vyvoj tésta

v pritbéhu kynuti (ORTIZ-SANCHEZ ET AL., 2013).

3.8.5 Proso seté (Panicum miliaceum L.)

Proso je spolu s ¢irokem bohaté na fenolické slouceniny. Na zaklad¢ vyzkum byl
potvrzen jejich pozitivni vliv na lidské zdravi, pfedevsim jako prevence a snizeni oxi-
dacniho stresu, prevence rakoviny a zanétii. Proso ma pomérné nizky obsah tryptofanu
a lysinu. V zrnu prosa jsou zastoupeny 1 antinutri¢ni latky, naptiklad tfisloviny a fytaty,
které maji tu vlastnost, snizovat biologickou dostupnost mineralnich latek ve stfevnim

traktu (TAYLOR ET AL., 2013).

Proso obsahuje asi 72 % Skrobu. Proteiny prosa tvoii pfevazn¢ aminokyseliny leu-
cin, valin, izoleucin a fenylalanin. Hojné je zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin.
Z mineralnich latek stoji za zminku obsah hoi¢iku, Zeleza, fosforu a manganu (MOUD-

RY, 2005).

3.8.6 Cirok obecny (Sorghum vulgare, L.)

Cirok je pouzivan po dlouh4 1éta jako potravinaiska plodina v Africe a Indii. V&-
decti pracovnici v USA a Evropé¢ se stale vice zajimaji o potencial ¢iroku jako jedine¢né
obiloviny. Studie jsou kladeny pfedev§im na vyuziti ¢iroku pro produkci potravin urce-

nych pro jedince s nesnasSenlivosti lepku (DEL GIUDICE ET AL., 2008).
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Zrmo ciroku obsahuje pfiblizn€¢ 70 % Skrobu, 8—18 % proteint a 3,5 % tuku. Velice
hodnotny je obsah fenolickych kyselin, a to pro jejich antioxidacni vlastnosti. Z toho
divodu je ¢irok velice vhodny pro vyrobu funk¢nich potravin. Predevsim je ¢irok uzi-

van k vyrobé chleba. Tésto z Ciroku ma ale neuspokojujici viskoelastické vlastnosti

(KULAMARVA ET AL., 2009).

3.8.7 Amarant (Amaranthus spinosus, L.)

Amarant, téZ laskavec, se fadi mezi pseudocerealie. Amarant se vyznacuje svoji vy-
sokou nutriéni hodnotou. Vyznamny je piedevsim pro obsah bilkovin (18 %), které se
skladbou aminokyselin témét rovnaji bilkovindm pivodu zivocisného. Nejvyssi podil
aminokyselin tvofi lyzin a methionin. Vysoky je obsah i nenasycenych mastnych kyse-
lin, zejména kyseliny linolové, linoleové a olejové. V tuku je zastoupen skvalen, nena-
syceny uhlovodik, ktery snizuje hladinu cholesterolu a napoméha pti 1€cbé rakoviny. Ve
vétSim zastoupeni je 1 kyselina listovd. Vyuziti amarantu v pekarenském pramyslu je

velmi Siroké, vyuziva se pro vyrobu peciva, susenek i téstovin (PRUGAR, 2005).

3.8.8 Merlik ¢ilsky (Chenopodium quinoa, Willd.)

Quinoa neboli merlik ¢ilsky, spolu s kukufici a bramborami patii mezi hlavni plodi-
ny v pasmu And. V soucasné dob¢ je nejvyssi produkce merliku cCilského ve statech
Bolivie, Peru, Chile a Ekvadoru, dale ve Velké Britanii, Némecku a Dansku (UHLf-
ROVA, 2015).

Quinoa miiZe slouZit jako ndhrazka ryZe a jinych ptiloh s obsahem Skrobu. Obsahu-
je vysoké mnozstvi hodnotnych proteind (asi 23 %), které obsahuji osm esencialnich
aminokyselin. Plnohodnotné bilkoviny ptfedurcuji merlik pro vegetaridnskou stravu.
Z mineralnich latek obsahuje merlik pfedevS§im mangan, vapnik, hoicik, zelezo, méd’,
zinek, rovnéZ vitaminy skupiny B, vitamin E a dokonce 1 vlakninu (10 %). Déle obsahu-
je ast 7 % tukd, 10 % vody, 5 % fenolickych latek a 4 % saponint. Diky vysokému ob-
sahu vlakniny a antioxidantd, je merlik vhodny pro prevenci rakoviny tlustého stieva
a jinym onkologickym chorobam. Merlik je vhodny pro diabetiky, protoZe ma pomérné

nizky glykemicky index (NOWAK ET AL., 2015).
Mouka merliku je vhodnym substratem pro kvasinky, které tésto provzdusiuji.
Vhodnost mouky spocivd ve vyS§im obsahu glukdzy a vyssi aktivité alfa-glukosidazy,

v porovnani napiiklad s moukou kukufi¢nou a ryZovou. Mouka merliku maze nahradit
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40-100 % mouky pSenicné. Ve vzorcich ptipraveného peciva byl zjistén nariist objemu
az 0 33 %. Predpoklada se, ze by mouka merliku mohla zlepsit kvalitu bezlepkového

petiva (ELGETI AT AL., 2014).

3.8.9 Brambory (Solanum tuberosum, L.)

Slozeni brambor je ovlivnéno odriidou a terminem sklizné. Obsahuji asi 20 % susi-
ny a 80 % vody. SuSinu tvofi 12-20 % sacharidi, 2 % dusikatych latek a 0,1 % tukd.
Ptevazujicim sacharidem je Skrob, ktery musi tvofit pro zpracovatelsky primysl mini-
malné 18 % &erstvé hmoty. Skrob brambor se vyznaduje vysokou energetickou hodno-
tou a fadi se ke Skrobim méné¢ stravitelnym. Stravitelnost Skrobu lze zlepsit mazovaté-
nim za vysSich teplot. Brambory obsahuji bilkoviny s vyvazenym aminokyselinovym
sloZzenim. V zastoupeni je ve velké mife lyzin, limitujicimi aminokyselinami jsou cys-
tein a metionin. V hlizdch brambor se vyskytuji i n¢které vitaminy skupiny B, vitamin
C, A, E a K. Pfiblizné polovinu minerdlnich latek hliz tvoii draslik. Déle je to vapnik,
hoi¢ik a jiné. Brambory jsou plodinou s obsahem piirodnich antioxidanti. Mezi antio-
xidanty brambor patii polyfenoly, kyselina askorbové, karotenoidy a alfa-tokoferol

(JASKOVA, 2008).

3.8.10 Séja lustinata (Glycine max, L.)

Soéja se péstuje predevsim pro semeno, které obsahuje asi 38 % bilkovin, 19 % tukt
a27 % glycidt. Plodina obsahuje velké mnozstvi lecitinu. Hodnotny olej s vysokym
obsahem nenasycenych mastnych kyselin ma pozitivni vliv na choroby krevniho ob&éhu
a srdce. Potravinatfsky primysl vyuZiva sdju na riizné vyrobky — sdjovou mouku, séjové

mléko, s6jové maso, tofu a fermentované séjové vyrobky (MOUDRY, 2004).

Proteiny s6ji maji ve formé izolat, koncentrati a mouky velmi dobré funkéni
vlastnosti. Vlastnosti jsou srovnatelné s produkty Zivoc¢iSnymi (napf. suSené mléko, ka-
sein, vajecné Zloutky a bilky). S6jové proteiny jsou dobie rozpustné ve vodé€, maji
dobrou vaznost, absorpci vody a elasticitu, stabilni a snadno fizenou viskozitu, mazova-
téni. Pro pekarensky a cukraisky primysl se pouzivaji pfedevsim piidavky s6jové mou-
ky s riznym podilem tuku. Dale se pouziva sdjova krupice, koncentrat a izolat, v mensi
mife sdjova vldknina. S6ja ma zjevny pozitivni vliv na kvalitu vyrobku a technologicky
postup. Podili se na zlepSeni nutri¢ni hodnoty vyrobku, ktera je vyrazn€ uchovana i po

tepelné tpravé (CERVENKA, 2011).
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3.8.11 Banan plantain (Musa paradisiaca, L.)

V soucasné dob¢ se pro bezlepkovou dietu vyuziva i mouka vyrdbénd z banant.
Bananova mouka je typicka pro tzv. paleo stravu. Zastanci paleo stravy zafazuji do své-
ho jidelnicku pfedevsim maso, ryby, zeleninu, ovoce, houby a vejce. Naopak odmitaji
obiloviny, lusténiny, pecivo, mléko a syry. Filozofie paleo stravy spo¢ivd v omezeni
sacharidl jako zékladniho zdroje energie, ktery se nahrazuje pfijmem tukl a bilkovin

(EXHERBIS, 2015).

Banéanova mouka se vyrabi jak ve formé ovocné, tak i1 zeleninové. Mouka ovocna je
produkovana ze zralych ovocnych bandni, diky nimz mé nasladlou chut. Mouka bané-
nova zeleninova (tzv. plantejnova) se vyrabi ze zelenych bananti. Zelené bandny se nej-
prve oloupou, nasledné posekaji, ususi a drti. Vynosnost je asi 1 kg bandnové mouky
z 8-10 kg surovych zelenych bananl. A protoZe je mouka vyrabéna z nezralych zele-

nych bananti, obsahuje vysoky obsah Skrobu (Tab. 2).

Tabulka 2 Slozeni 100% plantejnové mouky ve 100 g (RAYO ET AL., 2015).

Energeticka hodnota 1447 kJ/341 kcal
Bilkoviny 2g
Sacharidy 80,1 g
z toho cukry 0,8 ¢g
Tuky 0,5¢g
z toho nasycené mastné kyseliny 0,1g
Vlaknina 4¢
Sal 0,01 g

vvvvvv

nedbatelné mnozstvi vitaminu B a C, dale mineralnich latek, jako je draslik a vapnik.
Bananova mouka je pouZivéana jako ptisada do suSenek, chleba a Spaget s nizkou kalo-

rickou hodnotou.

Studie prokazaly vliv suSeni banani na kvalitu bananové mouky. Reologické vlast-
nosti mouky vyrobené z neloupanych bananti vykazovaly vyssi hodnoty viskozity, ale
zaroven méla mouka vysokou tendenci k retrogradaci Skrobu (BEZERRA ET AL., 2013).

3.8.12 Kokosova mouka (Cocos nucifera, L.)
Dalsi ptirozené bezlepkovou moukou je mouka kokosova. Je vyrobena z Cerstvé

duziny plodu kokosovniku ofechoplodého. DuZina je nejdiive suSena, nasledné jemné
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pomleta na prasek, ktery je na prvni pohled velmi podobny pSeni¢né mouce. Pfiprave-
nou kokosovou moukou lze v obsahu asi 10-25 % nahradit béZznou mouku s obsahem

lepku.

Kokosova mouka obsahuje vysoky podil vldkniny (az 39 %), coz je asi tfikrat vice
vlakniny, nez je obsazeno v zrnu s6ji. Mouka obsahuje pomérné nizky obsah uhlohydra-
tl, a proto je vhodna pro zarazeni do jidelnicku pfi redukcnich dietach, dodava pocit
sytosti a je velmi lehce stravitelnd. Pasobi preventivné proti vzniku diabetes mellitus,
kardiovaskularnich onemocnéni a rakoviny tlustého stfeva. Nutricni hodnotu kokosové

moky znazornuje tab. 3 (TRINIDAD ET AL., 2006).

Tabulka 3 Nutri¢ni hodnoty ve 100 g mouky (TRINIDAD ET AL., 2006).

Energeticka hodnota 413 Kcal/1741 kJ
Bilkoviny 19¢g
Sacharidy 26 g
Vlaknina 39¢g
Cholesterol Og
Nasycené tuky 8g
Vlhkost 8 %

3.8.13 Konopi seté (Cannabis sativa, L. )

Konopi seté neboli technické konopi je plodina vSestranné vyuzitelna. Zakladni vy-
uzitelnou surovinou je biomasa (vlakno) a semeno. Stonek konopi je tvofen rostlinnou
buni¢inou vyuzivanou na vyrobu biopaliv (briket, dfevéného uhli). Z celulézy a hemice-
lulozy diené 1ze produkovat metanol a etanol. Déle je konopi vyuZivano v chemickém

a textilnim primyslu, v 1ékaistvi a kosmetice (SIROKA, 2009).

Dal$im vyuzivanym produktem jsou konopnd semena, ze kterych se mele mouka
a lisyje olej. Semena obsahuji asi 30-35 % vysychavého oleje s vysokym obsahem
mastnych kyselin (palmitova, stearova, linolova, o~ a y-linolenovd). Dale obsahuji 25 %
proteind. Z proteinti pfevazuje edestin, vysoce stravitelny protein. Konopny protein ob-
sahuje devét esencidlnich aminokyselin v pfiznivém poméru. Déle konopi obsahuje
15-20 % latek bezdusikatych, 13 % vlakniny, 4 % popelovin, vitamin B, E, hotcik
a vapnik. Konopi obsahuje méné nez 0,3 % THC (9-tetrahydrokanabinol, primarni psy-

choaktivni latka).
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Konopna mouka se ziskdvad jemnym mletim konopnych semen. Nejprve je vSak
nutné semena ¢astecné zbavit oleje. Odstranénim oleje se docili vyssi trvanlivost mouky
arovnéz se zvysi obsah cennych latek, které jsou v konopném semeni obsazeny. Jemna
konopna mouka je velmi nutricné bohata. Vyuziva se jako zahustovadlo v nizko sacha-
ridovych dietdich. Mouku z konopi lze vyuzivat na vyrobu chleba, paladinek, vafli,

buchet a jinych tést (SVEC A HRUSKOVA, 2015).

3.9 Latky zlepSujici kvalitu bezlepkového peciva

Nutri¢ni hodnota bezlepkového peciva neodpovida pecivu s obsahem lepku, nebot’ je
bezlepkové pecivo vyrabéno prevazné ze surovin s vysokym obsahem Skrobu. Bezlep-
kové vyrobky maji poté nizsi obsah vitamintli, mineralnich latek a pfedevsim vlakniny.
Nevyhovujici vlastnosti bezlepkového peciva lze do urcité miry zlepsit piidatnymi 1at-
kami, naptiklad hydrokoloidy, psylliem, guarovou gumou, proteiny nebo emulgatory.

(VILMANE A STRAUMITE, 2014).

3.9.1 Pridatné latky — proteiny

Pti vyrobé bezlepkového peciva se pouzivd mlécny, soéjovy a vajeny protein.

Mlécné proteiny zvysuji nutriéni hodnotu bezlepkového peciva.

Vybér mlécnych proteint je zavisly na tom, jakou vlastnost peCiva chceme zlepsit.
Mlécny kasein se vyznaCuje jako dobry emulgator a stabilizator bezlepkového tésta.
Syrovéatkové proteiny vytvaii gelovitou strukturu, bilkoviny susené¢ho mléka dokéazou
navazat vétsi mnozstvi vody. Obsahuji esencidlni aminokyseliny, jako lyzin

a methionin. ZlepSuji objem, texturu, chut’ a trvanlivost (HOUBEN ET AL., 2012).

Proteiny vajec¢né zlepSuji vlastnosti stfidy a tvar chleba. Sojové bilkoviny jsou pfi-
davany ve formé izolovaného proteinu nebo s6jové mouky. Tyto bilkoviny zvysuji ob-

jem peciva.

3.9.2 Psyllium

Psyllium se ziskava z obald semen jitrocele kopinatého. Jednd se o rozpustnou
vldkninu, kterd ve vodé bobtnd a tvoii gel. Uvadi se, ze psyllium je schopné zvysit ob-

jem az 40 krat.
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Celiaci maji obecné nizky piijem bilkovin a vlakniny. VIdknina zvySuje objem sto-
lice, pohyblivost stfev, a zamezuje vzniku zacpy. Rovnéz napomaha ke snizovani hladi-
ny cholesterolu v krvi, snizuje krevni tlak, snizuje vstiebavani cukru a tim 1 riziko dia-

betu. Doporucena denni dédvka vlakniny je v rozmezi 25-30 gramd.

Pouziti psyllia ma pozitivni i€inky na technologické a nutri¢ni vlastnosti kone¢nych
produkt. Dochazi ke zlepSovani zpracovatelnosti, a to jak v pritbéhu kynuti, tak peceni.

(CAPPA, MUCISANO A MARIOTTI, 2013).

3.9.3 Pouziti emulgatoru

Lepek poskytuje peCivu pruznost, objem a odpovidajici strukturu a jeho absenci
v mouce z bezlepkovych obilnin Ize fesit v nékterych piipadech ptiddnim emulgatori,
které lepek castecné nahradi. Emulgatory pouzivané v potravinarském pramyslu jsou
ptirodni produkty nebo chemicky ptipravené syntetické latky. Maji schopnost vytvaret
emulze a gely. Rozd€luji se na hydrofilni nebo lipofilni podle toho, zda maji schopnost
pritahovat vodu nebo olej. Zabranuji starnuti peciva. Nejcastéji se emulgatory vyuzivaji
pfi vyrobé jemného peciva, zmrzlin, cokolad, margarinti, masnych vyrobki apod. Peci-
vo je mozné vyrabét 1 bez ptidavku emulgatorti, coz mé ale za nasledek sussi, nedosta-
te¢n¢ nakynuty a okoravajici vyrobek. Pfiklad emulgatorti pti vyrob¢ peciva se nachazi

v tab. 4 (PAVLICEK, 2015).

26



Tabulka 4 Priklad pouzivanych emulgatorti pii vyrobé peciva (WWWw 2).

E-kod Nazev

E 322 Lecitiny (fosfatidy, fosfolipidy)

E 331 Citronany sodné

E 335 Vinany sodné

E 337 Vinansodno-draselny

E 339 Fosforec¢nany sodné

E 340 Fosforecnany draselné

E 400 Kyselina alginova

E 402 Alginan draselny

E 403 Alginan amonny

E 412 Guarova guma

E 415 Xanthan

E 450 Difosfore¢nany (sodné, vapenaté, draselné)
E 461 Methylcelulosa

E 464 Hydroxypropylmethylcelulosa

E 466 Karboxymethylcelulosa

E 471 Mono- a diglyceridy mastnych kyselin
E 472 Estery mastnych kyselin

E 481 Stearoylaktylat sodny

E 491 Monostearat sorbitolu

3.9.4 Zahustovadla a stabilizatory

Pokud chceme docilit vyroby kvalitniho bezlepkového peciva s podobnymi pekat-
skymi vlastnostmi, jako ma pe€ivo z mouky obsahujici lepek, miZzeme do smési ptida-
vat pomocné latky. K nejvice vyuzivanym patii xanthan a guarova guma. Po chemické
strance se jedna o polysacharidy, pficemz guarova guma je polysacharidem produkova-

nym rostlinami, a xanthan, ktery je produkovan prostfednictvim mikroorganismd.

Pridatnd latka xanthan je v potravinafstvi ozna¢ovéana jako E 415 a guarova guma
E 412. Guarova guma je mouka ze semen lusténin pochazejici z oblasti Asie a USA.
Xanthan je produkt, vznikajici ¢innosti bakterie Xanthomonas campestris, ktera produ-
kuje slizovitou hmotu. Obé¢ piidatné latky se v potravinafstvi vyuzivaji jako zahustova-

dla a stabilizatory (WWw3).
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3.10 Technologie vyroby sladu a piva

Pti vyrobé¢ piva jsou dominantnimi surovinami jeCmen a psSenice. Tyto vSak obsahu-
ji skodlivé sekvence peptida, které prekonavaji varni proces, a proto mohou celiaci trpét
imunitni reakei i na pivo. Vhodnymi alternativami pro celiaky a vyrobu bezlepkového
piva jsou naptiklad slady z ¢iroku, pohanky, ryze a kukufice. Zrna ¢iroku i pohanky
maji dobré predpoklady pro poskytnuti plnych piv, nebot’ zdanlivy extrakt jejich sladu
je srovnatelny s extraktem jeCmene. Celiaci si tak mohou vychutnat pivo bez rizika re-

akce na proteiny (FOX, 2009).

Zhotovit dobré a kvalitni bezlepkové pivo vsak neni jednoduché, tudiz se bezlepko-
vych piv na trhu vyskytuje jen omezené mnozstvi. Mezi nej€astéji dostupné bezlepkova
piva na Ceském trhu patii: Celia — prémiovy svétly lezak, Celia dark a Bernard —

bezlepkovy lezak. Slozeni bezlepkovych piv znazoriuje tab. 5.

o Celia — prémiovy sveétly leZdk je zjevné nejznaméjSim bezlepkovym pivem do-
stupnym na ¢eském trhu. Stupnovitost piva je 11 EPM (extrakt pivodni mla-
diny), obsah lepku méné¢ nez 0,5 mg/100 ml, obsah alkoholu 4,5 %. Jedné se
o pivo zadané i na zahrani¢nim trhu. Exportuje se do Evropy, Jizni Ameriky

a Australie.

o Celia dark se svymi parametry fadi mezi pivo tmavé specialni. Pivo obsahuje
méné nez 0,5 mg/100 ml lepku a 5,7 % alkoholu. Stupiiovitost piva ¢ini
14,6 EPM. Syt¢ tmavohnéda barva je dosazena pouzitim rtizné kombinace ba-
revnych sladii. Oba lezéky vyrabi Zatecky pivovar, ktery je v Ceské republice

prvnim pivovarem vyrabéjicim bezlepkové pivo.

o Bernard — bezlepkovy leZdk, ktery je dostupny na ¢eském trhu od roku 2013.
Jeho stupniovitost je 12 EPM a obsah alkoholu 4,9 %. Toto pivo obsahuje mé-
né nez 20 mg/kg lepku. Vyznacuje se tradic¢ni chuti, ktera je charakteristicka
plnosti, hotkosti, hustou a bohatou pénou. Vyrobcem je Rodinny pivovar Ber-

nard v Humpolci (PRO ALERGIKY, 2014).
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Tabulka 5 Vyzivova hodnota bezlepkovych piv (WWW 4 A WWW 5).

Znacka piva Celia — svétly lezak Celiadark Bernard
Bilkoviny 0,25 mg/100 ml 0,25 mg/100 ml 0,62 g/100 ml
Sacharidy 4,20 g/100 ml 4,50 g/100 ml 4,26 g/100 ml
Tuky 0,00 g/100 ml 0,00 g/100 ml 0,00 g/100 ml
Energeticka hodnota 175 kJ/100 ml 175 kJ/100 ml 190 kJ/100 ml
Gliadin (lepek) 0,5 mg/100 ml 0,5 mg/100 ml <20 mg/kg

Nejcastéji se pii vyrob¢ bezlepkového piva nahrazuje slad z je¢mene ¢i pSenice po-
hankou nebo prosem. Je¢ny a pSenicny slad vsak lze vyuzit, pokud byl dodrzen specidl-
ni technologicky postup, pfi kterém dochazi k redukci obsahu lepku. Problémy celia-
kiim vyvoléava prolamin, frakce lepku. Prolamin pfedstavuje v je¢meni bilkovinu horde-
in, vpSenici gliadin. Hladina lepku se v normélnim pivu pohybuje v rozmezi
3-42 mg-1". Nejvyssi obsah lepku se nachazi v pSeni¢énych pivech (HAGER ET AL.,
2014).

Priikkopnikem vyroby bezlepkového piva v Ceské republice je Zatecky pivovar, kte-
ry k vyrobé bezlepkového piva pouziva pouze jecny slad, chmelové produkty, pivovar-
ské kvasnice a vodu. Zatecky pivovar v souéinnosti s Vyzkumnym Gstavem pivovar-
skym a sladafskym vyuziva k vyrob¢ bezlepkového piva specidlni enzym — transgluta-
minazu. Enzym odstépuje latku prolin ze struktury lepku. PouZiti bezlepkové suroviny
ma negativni dopad na cenu produktu, ale pfedevS§im na senzorické vlastnosti. Cena
bezlepkového piva se na ¢eském trhu pohybuje v rozmezi 22 az 24 korun za pil litru.
Na zahrani¢nich trzich se pohybuje cena za tietinku piva okolo 55 korun. Ze zminénych

divodii pivo Celia nahradilo na ¢eském trhu zahrani¢ni bezlepkova piva (HAVEL,
2014).
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4 MATERIAL A METODIKA

V ramci diplomové prace byly v technologickych laboratofich Ustavu technologie
potravin Mendelovy univerzity v Brné vyrobeny nasledujici druhy bezlepkovych potra-

vin:
e Jemné pecivo — vanocka
e Bezlepkové téstoviny

e Bezlepkové pivo

4.1 Vyroba bezlepkové vanocky

Pro vyrobu vanocky byly pouzity nasledujici suroviny:

e Jizerka bezlepkova smés — Vyrobce Jizerské pekarny, spol. s.r.o.
e Maslo —Vyrobce Madeta, a.s.

e cukr— Vyrobce Cukerni spole¢nost Praha, s.r.o.

e vejce — Vyrobce Zlata vejce, a.s.

e drozdi— Lesaffre Cesko, a.s.

e mléko — Vyrobce Madeta, a.s.

e vlaknina WF 200 — Vitacel

e vanilkovy cukr — Vyrobce Dr. Oetker, s.r.o.

e rozinky — Vyrobce Ing. Bohumil Kratochvil — IBK TRADE

e sil — Vyrobce Solné mlyny, a.s.

Pti navrhovani receptury pro vyrobu bezlepkové vanocky byla pouzita bezlepkova
mouka Jizerka (vyrobce Jizerské pekarny, spol. s r.0.). Charakteristika mouky je uvede-
na nize:

Jizerka — prirozené bezlepkova smés univerzalni

Smés se sklada z kukufi¢ného Skrobu, bramborového skrobu, kukufi¢ného modifi-

kovaného Skrobu, lupinové mouky, maniokového modifikovaného Skrobu, hroznového
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cukru, zahustovadla guarové gumy, emulgatoru séjovy lecitin, kyseliny askorbové.

Muze obsahovat stopy sezamu. SloZeni bezlepkové smési Jizerka je uvedeno v tab. 6.

Tabulka 6 Vyzivova hodnota smési Jizerka ve 100 g vyrobku (JIZERSKE PEKARNY, S.R.0.)

Energeticka hodnota 1517 kJ/362 kcal
Tuky 19¢g
Nasycené mastné kyseliny 0,5¢g
Sacharidy 82¢g
Cukry 38¢g
Bilkoviny 32g
Sal 022 ¢

I'Jprava receptury

Celkem byly navrzeny 4 receptury a vyrobeno 8 vanocek, po dvou z kazdé¢ receptu-
ry. U vzorkd 2-4, zndzornénych v tabulce 8, bylo pouzito rizné mnozstvi pSeni¢né
vlakniny WF 200 (3; 5 a 7 %) s délkou vldkna 200 um. Vzorek s ozna¢enim 1 byl vzo-

rek kontrolni, ktery ptidavek vldkniny neobsahoval. Navrzené receptury jsou uvedeny

v nésledujici tab. 7.

Tabulka 7 Navrzené receptury vanocky s riznym procentualnim zastoupenim vlakniny

Suroviny [g]/varianta 1 2 3 4
Jizerka bezlepkova smés 500 485 475 465
Maslo 125 125 125 125
Cukr 125 125 125 125
Vejce 195 195 195 195
Drozdi 42 42 42 42
Miéko 200 230 250 270
Vlaknina WF 200 0 15 25 35
Vanilkovy cukr 8 8 8 8
Rozinky 25 25 25 25
Sal 2 2 2 2

Charakteristika pSeni¢né vlakniny WF 200

Vldknina se ziskdvd zrostlin specidlnim zplsobem extrakce. Konkrétné
z pSenicnych otrub, které obsahuji asi 45 g vlakniny ve 100 g otrub. Vladknina je bily
prasek bez vyrazné viné a zapachu. Vedle vyzivové hodnoty ma technologicky vy-
znam, umozinuje vznik trojrozmérné sit'ovité struktury. ZlepSuje predevsim stravitelnost

potravin a napomaha priichodnosti sttev (MORKOVSKA, 2009).
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4.1.1 Vyrobni postup

Dtlezitym pravidlem pii peceni vanocky je, aby byly teploty vSech surovin pfibliz-
n¢ stejné a tak byl zarucen spravny pribeh kynuti tésta. Pro vyrobu tésta byly pouzity
predem navrzené receptury. Nejprve bylo rozmichano drozdi v mléce s pridavkem 1zic-
ky cukru a ptipraven kvasek. Do hnétaciho stroje byla navézena bezlepkova smés Jizer-
ka, cukr, rozehtaté maslo, pfidana celd vejce, stl, rozinky, vldknina, vzesly kvasek
a nasledné vymiseno tésto. K vyrobé vanocek bylo pfipraveno tésto tuzsi konzistence.
V hnétacim stroji bylo tésto miseno po dobu 1 minuty na minimalni pocet otacek (600
otacek za minutu). Vyhnétené tésto bylo po povrchu popraseno moukou a nechéno ky-
nout v kynarn€ cca 60 minut. Po vykynuti bylo tésto rozdéleno na tii kusy, které byly
vyvaleny a zapleteny do vanocek. Vanocky byly na plechu potfeny rozslehanym vejcem
a ponechany jest¢ 10 minut kynout v kynarné¢ Pred pecenim byly vanocky zpevnény
pomoci $pejli, které napomahaji zachovat tvar vanocek v priab&hu peceni. PeCeni probi-

halo v horkovzdusné peci po dobu 20 minut pii teploté 170 °C.

4.1.2 Senzoricka analyza

Senzorického hodnoceni vdnocek se zlcastnilo celkem 13 hodnotitelii ve slozeni
9 zen a 4 muzi. Zaroven se jednalo o 3 Zeny a 1 muze s diagnostikovanou celiakii. Cel-
kem bylo hodnoceno 14 deskriptori. Hodnotil se objem a tvar. Kirka se hodnotila
z pohledu barvy, celistvosti a lesku. Nasledné byla vanocka rozkrojena, a hodnotila se
sttida — jeji porovitost, kyprost, viin¢€ a chut’. U vanocek byla hodnocena pocatecni faze,
vnimava pii vloZeni vzorku do ust — tvrdost, soudrZznost a pruznost. Nasledné se hodno-
tila faze Zvykani — ptilnavost a Zvykatelnost. Hodnotitelé méli k dispozici dotaznik pro
senzorické hodnoceni vanocky (viz pfiloha €. 1). Pro grafické vyhodnoceni byly pouZity
nestrukturované stupnice, které mély délku 100 mm. Pfi¢emZ 1 mm na stupnici odpovi-

dal 1 bodu.

4.1.3 Tvrdost vanocky

Hodnocena byla tvrdost vanocky prostifednictvim pfistroje TIRATEST 27025. Pii-
stroj se pouziva k méteni zdkladnich fyzikalnich charakteristik vzorki, méfeni je prove-
deno v tahu, tlaku a ohybu. Tvrdost je méfena na zaklad¢ sily, potfebné k prorazeni pe-
katského vyrobku, sila je vyjadiena v jednotkdch Newtonech. Tvrdost vanocek byla

méiena v den upeceni a v den nésledujici.
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4.2 Vyroba bezlepkovych téstovin
Pro vyrobu bezlepkovych téstovin byly pouzity nasledujici suroviny:
o Jizerka bezlepkova smées — Vyrobce Jizerské pekarny, spol. s.r.o.
e vejce — Vyrobce Zlata vejce, a.s.
e vlaknina bambusovd BAF 200 — Vitacel
e vldknina hrachova EF 150 — Vitacel
e hydrokoloid HPMC E4M — Vyrobce VIVAPUR

e voda

Pfi navrhovéni vhodné receptury pro vyrobu bezlepkovych téstovin byla pouzita
bezlepkova smés Jizerka. Jedna se o mouku hladkou, ktera vaze velké mnozstvi vody,
proto bylo nutné do receptury ptidat vétsi mnozstvi vody, ve srovnani s klasickou pSe-

ni¢nou moukou.

I'Jprava receptury

K vyrobé téstovin byly pouzity do smési dva druhy vldkniny — bambusova
a hrachova. Procentudlni zastoupeni obou druht vlaknin v receptuie ¢inilo 6 %. Celkem
bylo vyrobeno 7 vzorkl téstovin. Vzorek 1 byl vzorkem kontrolnim, ktery byl vyroben
pouze za pouziti mouky a vody. V receptuie vzorkli 2 a 3 byla pouzita bambusova
vlaknina BAF 200 s délkou vldkna 200 pum, hrachova vldknina EF 150 s délkou vldkna
150 um, nebyly pouzity vejce ani hydrokoloid HPMC. V receptuife vzorki 4 a 5 byly
pouzity spolu s vlakninou BAF 200, EF 150 i vejce. U vzorki 6 a 7 byla pouzita vlakni-
na BAF 200, EF 150 a vejce byly nahrazeny hydrokoloidem HPMC. Navrzené receptu-

ry jednotlivych vzorkt jsou zndzornény v tab. 8.

Tabulka 8 Navrzené receptury k vyrobé¢ té€stovin s riznym druhem vlakniny

Suroviny 1 2 3 4 5 6 7
Jizerka bezlepkova smés [g] 250 235 235 235 243 | 2325 | 2325
Vlaknina BAF 200 [g] 0 15 0 15 0 15 0
Vlaknina EF 150 [g] 0 0 15 0 15 0 15
HPMC [g] 0 0 0 0 0 2,5 2,5
Vejce [ml] 0 0 0 70 70 0 0
Voda [ml] 100 110 130 100 80 140 130
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4.2.1 Charakteristika hydrokoloidu a pouzitych vlaknin

Hydrokoloid HPMC

Hydroxypropylmethylceluloza (HPMC) je nefermentovana syntetickd vlaknina na
bazi celuldzy. Vyrabi se chemickou reakci bazické celuldzy s roztokem hydroxidu sod-
ného. Jedna se o sypkou bilou latku, bez vyrazné chuti a viiné. Hydrokoloid se bézné
v potravinaiském primyslu vyuziva jako stabilizator, emulgéator a zahustovadlo. Tato
hydrofilni latka je schopna vazat velké mnozstvi vody. ZlepSuje strukturu a objem peci-

va (GRONDE ET AL., 2015).

Bambusova vlaknina

Bambusova vlédknina je cistd rostlinnd vladknina, kterd je ziskavdna ze zra-
Iych bambusovych stébel. Vykazuje dobrou vaznost pro vodu a dobife zvySuje sviij ob-
jem. Jedna se o bily prasek bez viin€ a chuti. VyuZziva se pfedevs§im pro schopnost zvysit

objem a trvanlivost pe¢iva (MULEROVA, 2010).

Hrachova vlaknina

Jedna se o rozpustnou vlakninu, kterd se ziskava ze slupek hrachu polniho. VI1akni-
na mé dobrou vaznost pro vodu, je schopné zadrzet vodu v mnozstvi az petinasobku své

hmotnosti (KOPACOVA, 2003).

4.2.2 Vyrobni postup

Do hnétaciho pfistroje bylo navaZzeno pozadované mnozstvi surovin podle receptury
jednotlivych vzorki, a nasledné zpracovéano tésto. Pfidavek vody byl pfizplsoben tak,
aby konzistence tésta byla u vSech vzorki shodna. K vyrobé¢ téstovin byl pouzit tésta-

rensky lis TR 70 (Obr. 4).

Vyrobené té€stoviny byly rozprostieny na sita a vlozeny do susarny. SuSeni probiha-
lo ve ¢tyfech fazich, za pouZiti rizné teploty, relativni vlhkosti vzduchu v suSarné¢ a do-
by suseni. Celkova doba suSeni té€stovin byla 11 hodin. Jednotlivé faze suSeni a jejich

parametry jsou znazornény v tab. 9.
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Obr. 4 Téstarensky lis TR 70 pro vyrobu téstovin

Tabulka 9 Znazornéni jednotlivych fazi susSeni vzorku téstovin

Faze suseni Teplota [°C] RVV [%] Cas [h]
1. 40 70 3
2 50 65 3
3. 45 50 2
4 45 43 3

4.2.3 Senzoricka analyza

Senzorické analyzy vyrobenych vzorku téstovin se zicastnilo 10 hodnotiteld. Hod-
notitelé byli ve sloZeni 7 Zen a 3 muzi, soucasné€ se jednalo o 2 Zeny s diagnostikovanou
celiakii. Téstoviny byly hodnoceny v syrovém 1 vafeném stavu. U vzorkl syrovych tés-
tovin byly hodnoceny nasledujici deskriptory: barva, celkovy vzhled (tvar) a vlastnosti
povrchu. Senzorické hodnoceni vatenych té€stovin bylo uskuteénéno bezprostiedné po
uvaieni. Hodnocena byla barva, hédonické hodnoceni barvy, vzhled (tvar), lepivost,
viné a chut’ po uvareni, hédonické hodnoceni viing a chuti, a celkovy dojem. Hodnotite-
1¢ méli k dispozici senzoricky dotaznik pro hodnoceni syrovych i uvarenych vzorkl
téstovin (viz ptiloha ¢. 2), hodnoceni probihalo prostfednictvim ciselnych bodovych

stupnic.

4.2.4 Zkousky varivosti téstovin

Vyrobené vzorky bezlepkovych té€stovin byly po suseni podrobeny zkouSkam vafi-
vosti — stanovena byla doba vativosti v minutach, dale byla stanovena vaznost, bobtna-
vost a sediment. (VYZRALOVA, 2001, PELIKAN ET AL., 1993. POSPIECH A PA-
ZOUT, 2012, HRUSKOVA ET. AL., 2015).
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4.3 Vyroba bezlepkového piva

K vyrob¢ vzorkli bezlepkového piva byl pouzit kukufi¢ny slad, chmelové granule,
pivovarské kvasinky, enzymy a voda. Celkem byly vyrobeny 3 vzorky bezlepkového
piva, které se vzajemné recepturné nelisily. K vyrobé bezlepkového piva byly pouzity

nasledujici suroviny:
e kukufi¢ny slad — kukuftice konisky zub
e enzym Ultraflo L — Novo Nordisk A/S, 2880 Bagsvaerd Dermark
e kmen spodnich pivovarskych kvasinek W95
e chmelové granule — odriida chmele Premiant PE-90

e voda
4.3.1 Charakteristika pouzitych surovin

Kukufice konisky zub — slad

Jedna se o nejpestovangjsi polni kukufici. Typickym znakem zrna je zubovita pro-
hluben a klinovity tvar. Dosahuje pozdnich, ale vysokych vynost a vyuziva se piede-
v§im pro krmeni hospodarskych zvitat. V potravinaiském primyslu se vyuziva k vyrobé

$krobu, kukufiéné mouky a oleje (HLUSKA, 2016).

Enzym Ultraflo L

Skupina enzymu B-glukandz a xylanaz, které jsou produkovany fermentacni ¢innos-
ti kmene Humicolainsolens. Enzymy snizuji hladinu B-glukanti, naopak zvySuji hladinu
arabinoxylanti. Snizuji viskozitu piva, tim zlep3uji filtraci a Zivotnost filtri (PEREZ-

LOPEZ ET AL., 2015).

Pouzity chmel

K vyrobé¢ piva byla pouzita odriida chmele Premiant. Chmel byl pfidavan do sladiny
ve tfech fazich. Na zacatku, v poloviné a na konci chmelovaru. V kazdé fazi bylo nava-

zeno 2,5 g chmele Premiant. PouZzity druh chmele je zndzornén na obr. 5.
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Obr. 5 Chmelové granule chmele Premiant

Pivovarské kvasinky

Pro kvasSeni piva byly pouzity spodni pivovarské kvasinky W95. Jedna se o lezacké
kvasinky. Uloha kvasinek spo¢iva v pfeméné sacharidii na etanol a oxid uhli¢ity, vzni-
kaji ale i1 dalsi produkty. Kvasinky po ukonceni kvaseni sedimentuji na dno kvasné na-
doby. Nejidealnéjsi teplota kvaseni je 8-10 °C, bylo davkovéno 2,5 g kvasinek na 5 litri

mladiny.

4.3.2 Vyrobni postup

Kukufi¢ny slad byl vyroben v mikrosladovné (Ravoz, Ceska republika), ktera je

k dispozici v prostorach Mendelovy univerzity v Brn¢ (Obr. 6).

Obr. 6 Mikrosladovna Ravoz (Ceska republika)

Maéceni 1 klic¢eni (stadia kliceni uvedena v tab. 10) probihalo pfi teploté 13 °C. Bylo
pouzito dvoudenni méceni se tfemi namackami. Kliceni kukufi¢ného zrna probihalo po
dobu 7 dnii a zrno bylo béhem kliceni v pravidelnych intervalech pfevrstvovano, aby

nedochazelo ke sriistu zrn. Po ukonéeni kliceni bylo zrno hvozdéno. Pouzito bylo hvoz-
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déni pro slad plzenského typu dvoudenni s dotahovaci teplotou 80 °C. Nasledn¢ byl slad
odkli¢ovan, zbaven klickli a kofinkli. Pfipraveny slad byl Srotovdn ve Srotovniku

(obr. 7).

Tabulka 10 Stadia kli¢eni

Stadium kliceni 1 2 3 4 5 ] T & 3 10
Teplotapod sitem | 10.0°C|| 10.0°C| 10.0°C| 10.0°C| 10.0°C)} 10.0°C}| 10.0°C}| 10.0°Cf 10.0°C} 10.0°C
Tepl.zrna M.0°C) 1M.0°C) M0°C| no°cf 1.0°C) Mo°Cj Mo°C| no°cf 1no*C|] M.0°C
Pozice klapky 99.0%] 99.0%|] 99.0%| 99.0%) 99.0%| 99.0%] 99.0%| 99.0%| 99.0%| 99.0%

Obr. 7 Sesrotovany kukufic¢ny slad

Vyroba mladiny

Bylo navazeno 800 g kukufi¢ného sladu. Ke sladu byly ptidany 4 litry vody a 20 ml
enzymi Ultraflo L. Nasledné byl slad s vodou rmutovan (Obr. 8). Jednotlivé teploty

a Cas setrvani teploty rmutovani jsou znazornény v tab. 11.

Tabulka 11 Parametry rmutovani kukufi¢ného sladu

Teplota [°C] Doba setrvani teploty [min]
45 15
52 10
62 40
72 40
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Obr. 8 Rmutovani kukuti¢ného sladu
Slad byl po ukonceni rmutovani scezen. Po scezovani byl slad vyslazovan 1,5 litrem
vody ohféaté na teplotu 72 °C. Sladina byla pfivedena k varu a po dobu jedné minuty

povarena. Chmelovar probihal po dobu 90 minut, chmelové granule byly pfidany ve

ttech fazich chmelovaru — na zacatku, po 45 minutach a po 75 minutach.

Ziskana mladina byla zchlazena na zédkvasnou teplotu a pfelita do kvasnych nadob.
K zakvaseni mladiny v kvasnych naddobach bylo pouzito spodniho kmene pivovarskych
kvasinek typu W95. Mladina kvasila po dobu 7 dnil pfi teplot¢ 10 °C. Po ukonceni
hlavniho kvaSeni bylo pivo pfelito do PET lahvi, ve kterych probihalo dokvaSovani ve

skladu pii teploté 12 °C po dobu dvou tydnti (Obr. 9).

Obr. 9 Hlavni kvaSeni a dokvaSovani

4.3.3 Senzorické hodnoceni bezlepkového piva

Senzorického hodnoceni piva se zucastnilo celkem 10 hodnotitell, a to ve slozeni 4
zeny a 6 muzu, z nichz jedna Zena byla s diagnostikovanou celiakii. U vzorki byly hod-

noceny nasledujici znaky jakosti: vzhled, pénivost, barva, viing, cizi viin€, plnost, fiz,
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charakter hotkosti, chut,, cizi chut’ a celkovy dojem piva. Hodnotitel¢ méli k dispozici
dotaznik pro senzorické hodnoceni piva (ptiloha ¢. 3), pouzita byla grafickd nestruktu-

rovana stupnice, pficemz 1 mm na stupnici odpovidal 1 bodu.

4.4 Statisticka analyza dat

Statistické hodnoceni zjisténych dat bylo provedeno v programu Microsoft Excel
a Statistica 12. Pro vypocet byla vyuzita metoda jednofaktorova ANOVA, ktera se pou-
ziva pro hodnoceni analyzy rozptylu. Vypocteny byly priméry a smérodatné odchylky
zjisténych dat. Vysledky byly znazornény prostednictvim sloupcovych a paprskovych

grafli.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Senzoricka analyza vanocky

U vénocek byly hodnoceny nasledujici deskriptory: objem, tvar, barva, celistvost
a lesk kiirky, porovitost, kyprost stiidy, viin€ a chut’. Pfi hodnoceni mechanickych tex-

turnich vlastnosti byla hodnocena tvrdost, vla¢nost, pruznost, pfilnavost a Zvykatelnost.

Hodnoceni tvaru

Tvar jemného peciva je vyzadovan pravidelny a klenuty. Jednd se o vyznamny pa-
rametr rozhodujici o prodejnosti pe¢iva (KUCEROVA, 2004). P¥i hodnoceni tvaru vé-
no¢ek vykazoval nejlepsi parametry vzorek €. 4 (69 bodl) s ptidavkem 7 % vlakniny.
Nejhorsiho parametru dosahl vzorek €. 3 (48 bodi) s ptidavkem 5 % vlédkniny. Ve vsech
ptipadech se jednalo o pSeni¢nou vlakninu WF 200 s délkou vldkna 200 um. Tvar peci-
va se vlivem piidavku vlakniny v receptuie u vzorku €. 4 (7 % vlakniny) statisticky lisil
(p < 0,05) od vzorku €. 3, ktery obsahoval 5 % pSeni¢né vladkniny. Tvar vzorki je uve-

den na obr. 10.

Tvar vyrobku Objem petiva
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti

70

] 7
60 70
55 ;

50 60
45 55
40 50
35 45
30 40

1 2 3 4 1 2 3 4

VZOREK VZOREK

8 & 8 §

tvar
objem
&

Obr. 10 Vliv pfidavku vlakniny na tvar peciva, obr. 11 Vliv pfidavku vlakniny na objem peciva.

Hodnoceni objemu

Objem a tvar vanoéek je pozadovan pravidelny a klenuty (KUCEROVA, 2004). Pii
hodnoceni byl nejlepsi vzorek €. 4 (75 bodl), ktery obsahoval 7 % vlakniny. NejhorSiho
objemu dosahoval vzorek ¢. 3 (58 bodi) s pétiprocentnim ptidavkem vlakniny. Objem

peciva (obr. 11) se vlivem ptidavku pSenicné vlakniny statisticky nelisil (p > 0,05).
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Hodnoceni celistvosti kiirky

Kurka by méla byt celistva bez obnazené stiidy. Pro zlepseni vlastnosti se povrch
kirky pe¢iva masluje roz§lehanym vejcem (SVEC, HRUSKOVA A KRPALKOVA,
2011). Nejlepsi parametry celistvosti mél vzorek ¢. 1 (72 bodu), ktery neobsahoval
vlakninu. Naopak nejhorsi celistvost byla zaznamenana u vzorku €. 3 (50 bodl), ktery
obsahoval v receptuie 5 % pSenicné vladkniny. Vlivem ptidavku vldkniny v receptuie se
celistvost kurky statisticky vyznamné nelisila (p > 0,05). Parametry kiirky jsou znazor-

nény na obr. 12.

Hodnoceni barvy kiirky

Kirka by méla mit charakteristickou barvu pro jemné pe¢ivo (HRUSKOVA, 2009).
Nejlepsiho parametru dosahl vzorek €. 2 (74 bodi) s ptidavkem vldkniny 3 %. Nejméné
pfijatelnd barva byla znatelna u vzorku €. 1 (72 bodit), ktery vldkninu neobsahoval. Vliv
pridavku vlakniny na barvu kirky peciva, kterd je patrnd z obr. 13, se statisticky vy-

znamn¢ nelisil (p > 0,05).

Ceistvost kirky Barva kirky
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti

80
75
78
70 =
65 5 74
60 72
8] 70
68
50
66
4
> 64
40 &2
35 60
1 2 3 4 1 2 3 4

VZOREK VZOREK

celistvost kirky
barva kirky

Obr. 12 Vliv pfidavku vlakniny na celistvost kiirky peciva, obr. 13 Vliv ptidavku vldkniny na
barvu kiirky peciva

Hodnoceni lesklosti kurky

Nejoptimalngjsi parametry lesku vykazoval vzorek ¢. 1 (74 bodl) bez psSeni¢né
vlakniny. Nejhor§iho hodnoceni doséhl vzorek €. 4 (67 bodi), ktery obsahoval 7% pfti-
davek pSeni¢ni vldkniny. Vlivem ptidavku vlakniny se lesklost kiirky statisticky vy-
znamné neliSila (p > 0,05). Parametry kirky pro jednotlivé vzorky jsou znazornény na

obr. 14.
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Hodnoceni tvrdosti po upeceni

Nejvyssi parametry tvrdosti vanocek mél vzorek €. 4 (7 % pSenicné vlakniny). Nao-

v

obr. 15, se vlivem rGzného procentudlniho ptidavku vlédkniny statisticky nelisila

(p > 0,05).

Lesk kurky Tvrdost
Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehlivosti

80 90
75 85
s
70 80
65 75
60 70
56 65
1 2 3 4 1 2 3 4

VZOREK VZOREK

lesk kurky
tvrdost

Obr. 14 Vliv pridavku vlakniny na lesk kiirky peciva, obr. 15 Vliv ptidavku vlakniny tvrdost

peciva po upeceni

Hodnoceni kyprosti stiidy

Stiida jemného pegiva by méla byt idealné kypra a pérovita (TAUFEROVA, 2014).
Nejvyssiho poctu bodii dosahoval vzorek €. 4 (81 bodu), ktery obsahoval 7 % pridavek

cv v

3 % ptidavku pSenicné vldkniny. Vlivem ptidavku vldkniny se kyprost stfidy statisticky

vyznamné neliSila (p > 0,05). Na obr. 16 jsou patrné jednotlivé parametry vzorku.

Hodnoceni pruznosti stridy

Pro véano¢ky je pozadovana dostateéné pruzna stiida (PRIHODA, SKRIVAN
A HRUSKOVA, 2004). Nejpruzngjsi stiidu mél vzorek ¢. 4 (86 bodt1) se sedmi procenty
vlakniny. Naopak nejhor§iho parametru dosahl vzorek ¢. 1 (71 bodi), ktery vlakninu
neobsahoval. Pruznost stfidy (uvedend na obr. 17) se vlivem ptidavku vlakniny statis-

ticky vyznamné nelisila (p > 0,05).
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Kyprost stfidy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

Pruznost stfidy
Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehivosti

kyprost kirky

pruznost

75

70

40
60

1 2 3 4 1 2
VZOREK

3 4
VZOREK

Obr. 16 Vliv pfidavku vlakniny na kyprost stidy peciva, obr. 17 Vliv ptidavku vlakniny na

pruznost sttidy peciva
Hodnoceni prilnavosti

Petivo by mélo vykazovat charakteristikou jemnou pfilnavost (TAUFEROVA,
2014). Nejvhodnéjsi ptilnavost v Ustech pii konzumaci mél vzorek €. 3 (83 bodu), ktery
obsahoval 5 % vldkniny. Nejniz§ich parametrti dosahoval vzorek ¢. 1 (73 bodi), ktery
pSeni¢nou vldkninu neobsahoval. Pfilnavost se vlivem pfidavku vlakniny statisticky

vyznamné neliSila (p > 0,05). Jednotlivé parametry piilnavosti vzorkll jsou uvedeny na
obr. 18.

Hodnoceni soudrznosti stiidy

Pro jemné peéivo je vyzadovana jemna a soudrzna stiida (PRIHODA, SKRIVAN
AHRUSKOVA, 2004). Nejlepsich parametrti dosahoval vzorek & 4 (88 bodi),
s ptidavkem sedmi procent vldkniny. Nejhor$i parametry soudrznosti mél vzorek €. 2
(80 bodil), ktery obsahoval 3 % pSeni¢né vlakniny. Soudrznost se vlivem ptidavku

vlakniny statisticky vyznamné nelisila (p > 0,05). Jednotlivé parametry vzorkl jsou

uvedeny na obr. 19.
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Pilnavost pfi konzumaci Soudrznost stfidy

Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehivosti Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehivosti
100 %
%
9%
92
%0 %0
8
85
_ 5 86
g i
g & § 8
k= 3 &
75
80
70 78
76
65
74
60 72
1 2 3 4 1 2 3 4
VZOREK VZOREK

Obr. 18 Vliv ptidavku vlakniny na pfilnavost pii konzumaci peciva, obr. 19 Vliv piidavku

vlakniny na soudrznost stfidy pec¢iva

Hodnoceni porovitosti

Jemné pecivo by mélo byt pravideln& porovité (PELIKAN, 1993). Nejlepsich para-
metrti dosahoval vzorek €. 4 (78 bodl), ktery obsahoval 7 % vlakniny s délkou vlakna
200 pm. Naopak nejhtie byl hodnocen vzorek ¢. 3 (73 bodh), tedy vzorek s pétipro-
centnim pfidavkem vlakniny. Parametry pro jednotlivé druhy vzorkli znazoriuje

obr. 20. Porovitost se vlivem ptidavku vlakniny statisticky vyznamné nelisila (p > 0,05).

Hodnoceni viiné
Ving je vyzadovana jemna pedivova a piijemna (SVEC, HRUSKOVA A KRPAL-
KOVA, 2011). Pii hodnoceni byl jako nejpiijatelngjsi vyhodnocen vzorek &. 4 (81 bodt)
s ptidavkem 7 % vlakniny. Nejméné piijemnou vini mél vzorek ¢. 1 (74 bodu), ktery
vlakninu neobsahoval. Vlivem pfidavku vldkniny se viiné peciva statisticky vyznamné

nelisila (p > 0,05). Parametry viin€ jsou uvedeny na obr. 21.

Pérovitost Viné

Vertikélni sloupce oznaéuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikélni sloupce oznaduii 0,95 intervaly spolehlivosti
90 95
85 90
85
80
- 80
£ 2
% 75 E=]
5
75
70
70
65 65
60 60
1 2 3 4 1 2 3 4
VZOREK VZOREK

Obr. 20 Vliv pfidavku vlakniny na pdrovitost stiidy peciva, obr. 21 Vliv pfidavku vlakniny na

vini peciva
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Hodnoceni Zvykatelnosti

Nejvhodnégjsi parametry mél vzorek €. 4 (88 bodu), ktery obsahoval 7 % ptidavku
pSeni¢né vladkniny. Naopak nejhorSich parametrti dosahl vzorek ¢. 2 (76 bodil), ktery
obsahoval pouze 3 % vlakniny. Zvykatelnost peciva, uvedena na obr. 22, se vlivem pii-

davku vlakniny statisticky nelisila (p > 0,05).

Hodnoceni chuti

Jemné pecivo by mélo mit jemnou chut’ po pfidanych slozkach v receptute (TAU-
FEROVA, 2014). Hodnotitelé nejlépe hodnotili vzorek &. 4 (86 bodii) se sedmi procenty
pSenicné vlakniny. Nejméné pfijatelnou chut’ mél vzorek ¢. 1 (74 bodil), ktery neobsa-
hoval zadné mnozstvi vlakniny. Chut’ peciva se pridavkem vlékniny statisticky nelisila

(p > 0,05). Parametry chuti jsou uvedeny na obr. 23.

Zvykatelnost Chut
Vertikaini sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehiivosti Vertikaini sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehiivosti

100 100
% %
% %
_ s 85
Zg 80 Z w0
5
75 75
70 70
65 65
60 60

1 2 3 4 1 2 3 4
VZOREK VZOREK

Obr. 22 Vliv pfidavku vlakniny na zZvykatelnost peciva, obr. 23 Vliv pfidavku vlakniny na chut’

peciva
Senzoricky profil vzorki

Z uvedenych paprskovych grafii (obr. 24, 25 a obr. 27, 28) je patrné, Ze nejlepSich
parametri dosahoval vzorek €. 4, ktery obsahoval v receptufe 7 % pSenicné vlakniny.
Z hlediska pfilnavosti, pruznosti, chuti i viné dosahoval nejlepsich vysledkid. Spatnych
parametri vykazoval z hlediska hodnoceni barvy, celistvosti a lesku kiirky. Nejhorsich
parametra dosahoval vzorek €. 2, s pfidavkem 3 % pSeni¢né vldkniny. Vzorek nevyho-
voval pfedevs§im ve svém objemu, tvaru a kyprosti stfidy. Jednotlivé vyrobky po upece-

ni jsou zobrazeny na obr. 26 a 29.

46



Vzorek ¢. 1

zvykatelnos!
pfilnavost barva kiirky
ruznost celistvost

’ kurky

soudrznost )

(vlagnost) lesk karky
orovitost
tvrdost iy

Vzorek ¢. 2

pruznost

soudrznost
(vlacnost)

kirky

Obr. 24 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni vzorku €. 1 bez pfidavku vlakniny, obr. 25

Grafické znazornéni senzorického hodnoceni vzorku €. 2 s ptidavkem 3 % vlakniny s délkou

vlakna 200 um

Obr. 26 Vzorek €. 1 bez ptidané vlakniny a vzorek €. 2 s obsahem 3 % vlakniny WF 200 o délce

vlakna 200 pm
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Vzorek ¢. 3

kirky
soudrznost
(vlaénost)

Vzorek ¢. 4

rva kurky

celistvost

karky

Obr. 27 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni vzorku €. 3 s pfidavkem 5 % vlakniny

s délkou vlakna 200 pum, obr. 28 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni vzorku ¢. 4

s ptidavkem 7 % vlakniny s délkou vldkna 200 pm

Obr. 29 Vzorek ¢. 3 s obsahem 5 % vlakniny WF 200 o délce vlakna 200 um a vzorek ¢. 4
s obsahem 7 % vlakniny WF 200 o délce vlakna 200 um

5.2 Pevnost vanocky

Pevnost byla méfena v den upeceni a v den nasledujici. Méfeni bylo provedeno pfi-

Cv v

obsahoval 3 % vlakniny. Naopak nejvyssi parametry mél vzorek €. 4, ktery obsahoval

sedm procent vldkniny. Tvrdost pec¢iva métena

v den upeceni a v den nasledujici se sta-

tisticky lisila (p < 0,05). Parametry pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny na obr. 30.
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5.3 Senzoricka analyza téstovin

Vyrobené vzorky téstovin byly hodnoceny v syrovém i vafeném stavu. U syrovych
téstovin byly hodnoceny deskriptory: barva, celkovy vzhled (tvar) a vlastnosti povrchu.
Uvarené vzorky téstovin byly hodnoceny z hlediska barvy a jeji pfijemnosti, vzhledu
(tvaru), lepivosti po uvafeni, viné a pfijemnosti vin¢, chuti a jeji pfijemnosti,

a celkového dojmu.

Hodnoceni barvy pied uvarenim

Nejoptimalngjsi barva té€stovin by méla byt svétlad, rovnoméernd, popt. s riznym od-
stinem Zluté (KUCEROVA, 2004). Nejlépe byl vyhodnocen vzorek &. 4 (6 % bambuso-
vé vlakniny BAF 200 a vajec) a vzorek €. 5 (6 % hrachové vlakniny EF 150 a vajec).
Naopak nejhorsi parametry mél vzorek €. 3 (pfidavek hrachové vlédkniny) a vzorek €. 6
(pridavek bambusové vlakniny a HPMC). Barva téstovin pted uvafenim se vlivem dru-
hu vlakniny a vajec statisticky lisila (p < 0,05). Jednotlivé parametry jsou uvedeny na

obr. 31.

Pevnost po upeceni Barva téstovin
Vertikalni sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti

1.4

1,2
12
1,0 1,0
08 08

po 24 hod po vyrobé 1 2 3 4 5 6 7
doba vyrobek

Obr. 30 Vliv pridavku vlakniny na tvrdost peciva, obr. 31 Vliv piidavku rizného druhu

vlakniny na barvu

Celkovy vzhled (tvar)

Vzhled a tvar vyrobenych téstovin musi odpovidat jejich trznimu druhu (TAUFE-
ROVA, 2014). Nejlepsich parametrii dosahoval vzorek &. 4 (pfidavek bambusové
vlakniny a vajec). NejhorSich parametrii naopak vzorek ¢. 7 s pfidavkem 6 % hrachové
vldkniny a HPMC. Celkovy tvar té€stovin se vlivem riznych druha vlakniny statisticky

nelisil (p > 0,05). Parametry vzhledu téstovin jsou uvedeny na obr. 32.
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Vlastnosti povrchu

Povrch je pozadovan hladky, kompaktni a bez viditelnych trhlin (PELIKAN, 1993).
Nejlépe byl hodnocen vzorek €. 1, ktery byl vyroben pouze za pouziti mouky a vody.
NejhorSich parametrt dosahl vzorek ¢. 7, ktery v receptufe obsahoval hrachovou
vlakninu a hydrokoloid HPMC. Vlastnosti povrchu, uvedeny na obr. 33, se vlivem pfi-
davku rizného druhu vlakny statisticky vyznamné lisily (p < 0,05).

Celkovy tvar téstovin Povrch téstovin
Vertikalni sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti
3.2 3,0

3,0 28
28 26
26 24
24 22
22 2 20
2,0 g 18
1,8 g 16
1.6 § 1,4
14 1,2

celkovy vzhled (tvar)

12 1,0
1,0 0,8
0.8 0.6

0,6 04

vyrobek vyrobek

Obr. 32 Vliv pridavku rizného druhu vlakniny na celkovy tvar, obr. 33 Vliv ptidavku riizného

druhu vlakniny na vlastnosti povrchu

Hodnoceni barvy po uvareni

Téstoviny po uvareni by mély barvou odpovidat poctu pouzitych vajec v receptuie
(PELIKAN, 1993). Ta nejlépe odpovidala pro vzorek &. 4, ktery obsahoval bambusovou
vlakninu a vejce. Naopak nejhor$ich parametri barvy dosahl vzorek €. 7, ktery obsaho-
val hrachovou vldkninu a HMPC. Barva po uvafeni se vlivem rizného druhu vlakniny
a vajec statisticky vyznamné lisila (p < 0,05). Barva téstovin po uvafeni je uvedena na

obr. 34.

Hodnoceni barvy po uvareni (hédonické)

Pfi hodnoceni piijemnosti mél nejlepsi parametry vzorek €. 1, ktery byl vyroben
pouze s pouzitim mouky a vody. Naopak nejslabsich parametri barvy dosahl vzorek
¢. 6, ktery obsahoval bambusovou vlakninu BAF 200 a hydrokoloid HPMC. Barva se
vlivem piidavku rizného druhu vldkniny statisticky nelisila (p > 0,05), parametry pro

jednotlivé vzorky uvadi obr. 35.

50



Barva téstovin (po uvafeni) Barva téstovin (hedonické hodnoceni po uvafent)
Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehivosti Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehivosti
26 24

2,4 22
22 2,0
1,8

1,6

hedonické)

inoceni barvy (|
S

1,4 T 12
1,2 B8 10
1,0 08

0,8 0,6

0,6 04

vyrobek vyrobek

Obr. 34 Vliv piidavku rizného druhu vlakniny na barvu téstovin po uvateni, obr. 35 Vliv

pridavku rizného druhu vlakniny na barvu po uvareni (hedonické hodnoceni)

Celkovy tvar

Tvar téstovin musi odpovidat trznimu druhu téstovin a nesmi obsahovat vice nez
jedno procento piimési jinych tvarii téstovin (KUCEROVA, 2004). Nejlépe byl tvar
hodnocen u vzorku €. 4 (ptidavek 6 % vlakniny BAF 200 a vajec) a vzorku €. 5 (prida-
vek 6 % vlakniny EF 150 a vajec). Vzorky se od sebe statisticky nelisily. Nejhorsiho
hodnoceni dosahl vzorek €. 7, ktery obsahoval pfidavek hrachové vlakniny EF 150
a HPMC. Celkovy tvar (zobrazen na obr. 36) se vlivem rizného druhu vldkniny statis-

ticky nelisil (p > 0,05).

Lepivost po uvaieni

Téstoviny po uvaieni by nemély byt piilis lepivé (TAUFEROVA, 2014). Nejvyssi
parametry mél vzorek €. 1, ktery v receptufe obsahoval pouze mouku a vodu. Nejniz-
Sich parametrii dosahoval vzorek €. 6, ktery obsahoval bambusovou vlakninu a HPMC.
Lepivost se piidavkem rtzného druhu vlakniny statisticky nelisila (p > 0,05). Pro jed-

notlivé vzorky jsou parametry zndzornény na obr. 37.
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Celkovy tvar téstovin Lepivost po uvareni

Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehivosti Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehivosti
3.2 28
3,0

26
28

26
2,4
22
2,0

2,4
2,2
2,0

18
18

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8

0,6 0,8
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

vyrobek vyrobek

Obr. 36 Vliv pridavku rizného druhu vlakniny na celkovy tvar, obr. 37 Vliv pfidavku rtizného

1,6

celkovy vzhled (tvar)

1,4

hodnoceni- lepivosti po uvafeni

12

1,0

druhu vlakniny na lepivost po uvafeni

Viiné po uvareni

U téstovin je vyZadovana jemna viné, po pouzitych surovinach, ptidatnych latkach
nebo latkach uréenych k aromatizaci (TAUFEROVA, 2014). Nejlepsich parametri viing
dosahoval vzorek €. 4, s ptidavkem Sesti procent bambusové vlakniny a vajec. Nejméné
pfijemnou vini mél podle hodnotitell vzorek €. 6, ktery obsahoval 6 % bambusové
vlakniny a HPMC. Vin¢ po uvateni se vlivem rizného druhu vlakniny statisticky neliSi-

la (p > 0,05). Jednotlivé parametry viin€ uvadi obr. 38.

Viiné po uvareni (hédonické hodnoceni)

Pti hédonickém hodnoceni (pfijemnosti) viiné dosdhl nejlepSich parametrii vzorek
¢. 1, vyrobeny pouze za pouziti mouky a vody. Naopak nejhorsSich parametri doséhl
vzorek €. 3, ktery obsahoval hrachovou vldkninu. Viiné po uvateni (obr. 39) se u vzorki

téstovin vlivem rizného druhu vlakniny statisticky lisila (p < 0,05).

Viné po uvareni Vzhled po uvafeni (hedonické hodnoceni)
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
4,0 2,8

2,6
3,5
2,4
3,0 22
2,0

25 1.8

1,6

viné po uvareni
Hodnoceni vzhledu (tvaru)

1,4
15 1,2
1,0

0,8

0,5 0,6

vyrobek vyrobek

Obr. 38 Vliv ptidavku rtizného druhu vlédkniny na viini po uvateni, obr. 39 Vliv ptidavku

rizného druhu vlédkniny na viini po uvateni (hedonické hodnoceni)
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Chut’ po uvareni

Chut téstovin je vyzadovana piijemnd, po pouzitych surovinach, ptidatnych latkach
nebo latkach uréenych k aromatizaci (KUCEROVA, 2004). Z hlediska chuti byl nejlépe
vyhodnocen vzorek €. 5, ktery obsahoval 6 % hrachové vlakniny a vejce. Nejméné vy-
hovoval vzorek €. 3, s ptfidavkem hrachové vlakniny, a vzorek ¢. 7, s pfidavkem hra-
chové vlakniny a hydrokoloidu HPMC. Chut’ se vlivem pfidani rizného druhu vldkniny
statisticky nelisila (p > 0,05). Parametry chuti jsou pro jednotlivé vzorky znazornény na

obr. 40.

Chut’ po uvareni (hédonické hodnoceni)

Nejlépe byla piijemnost chuti hodnocena pro vzorek ¢. 5, ktery obsahoval ptidavek
6 % hrachové vlakniny a vajec. NejhorSich parametri dosahoval vzorek €. 7, ktery ob-
sahoval hrachovou vlakninu a HPMC, bez pouzitych vajec. Chut’ po uvareni, uvedena

na obr. 41, se vlivem rizné¢ho druhu vlakniny statisticky nelisila (p > 0,05).

Chut po uvareni Chut po uvareni (hedonické hodnoceni)
Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikaini sloupce oznauii 0,95 intervaly spolehlivosti
35 30

2,8
3,0 2,6
24
2,5 22
2,0
18

chut' po uvafeni

16
15 1,4
12
1,0 1,0
0,8

0,5 0,6

vyrobek vyrobek

Obr. 40 Vliv pfidavku rizného druhu vlédkniny na chut’ po uvateni, obr. 41 Vliv pfidavku

rizného druhu vlakniny na chut’ po uvateni (hedonické hodnoceni)

Celkovy dojem

Nejlepsiho parametru dosahoval vzorek téstovin €. 5, ktery obsahoval 6 % hrachové
vlakniny a vejce. Nejméné piijatelny byl vzorek ¢. 7, ktery obsahoval hrachovou
vldkninu, HPMC a nem¢l v receptuie pouzita zadna vejce. Parametry celkového dojmu,
znazornény na obr. 42, se v zavislosti na receptuie téstovin statisticky neliSily

(p > 0,05).
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Celkovy dojem

Vertikaini sloupce oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti

4,0

3,5

30

25

20

celkovy dojem

0,5
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Obr. 42 Vliv piidavku rizného druhu vlakniny na celkovy dojem

Senzoricky profil téstovin

Paprskové grafy a fotografie, zndzornujici senzoricky profil vyrobenych vzorki tés-
tovin (obr. 43—57) ukazuji, Ze nejlepSich parametrit dosahoval vzorek, do jehoZ receptu-
ry byly pouzity vejce. Téstoviny s pfidavkem vajec mély nejpiijatelnéjsi barvu, chut
i vuni. Nejlépe byl vyhodnocen vzorek €. 5, ktery obsahoval pfidavek 6 % hrachové

vlakniny a vejce. Nejméné piijatelné parametry mél vzorek €. 7, ktery byl vyroben za

pouziti hrachové vladkniny, hydrokoloidu HPMC, avSak bez pouziti vajec.

chut’
(hedonick

Vzorek ¢. 1
hodnoceni
barvy

povrchu

hodnoceni

uvafeni

hodnoceni
lepivosti po
uvafeni

barvy

hodnoceni

barvy
(éledonické)
ocent

vzhledu

(tvaru)

chut

Vzorek €. 2

hodnoceni
barvy

vlastnosti
povrchu

hodnoceni
lepivosti po...

barvy...

Obr. 43 Vzorek €. 1 vyrobeny za pouziti mouky a vody, obr. 44 Vzorek €. 2 s ptidavkem 6 %

bambusové vldkniny BAF 200
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Obr. 45 Vzorek €. 1 bez obsahu vlakniny, vajec a HPMC pted a po uvaieni

Obr. 46 Vzorek €. 2 s pfidavkem 6 % bambusové vlakniny s délkou vlakna 200 um pied a po

uvaieni
Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4
hodnoceni .
b hodnoceni
Y celkovy vzhled barvy
celkovy doje ﬂ (Vt\}; ) celkovy
= a led (tvar)
chut’ vlastnosti .
. chut vlastnosti
(hedonicke) 4 oyrehu (hedonické), ovrchu
0
chut l'. 6&‘%“‘! hodnoceni hut hodnoceni
NI [ | i =
%
viiné po ".“‘ ' hodnoceni viné po hodnoceni
uvateni \ .’ barvy i b
(hedonické) 2 (hedonické) (hedonické) cdonické)
ving po ' Hodnoceni Hodnocent
uvafeni vzhledu (tvaru) uvateni vzhledu
hoplnoc_eni hodnoceni (tvaru)
leprOVStl po lepivosti po
uvarent uvareni

Obr. 47 Vzorek €. 3 s pifidavkem 6 % hrachové vlakniny EF 150, obr. 49 Vzorek ¢. 4
s pfidavkem 6 % bambusové vlakniny BAF 200 a vajec
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Obr. 50 Vzorek ¢. 3 s ptidavkem 6 % hrachové vldkniny s délkou vldkna 150 um pted a po

uvareni

Obr. 51 Vzorek €. 4 s ptidavkem 6 % bambusové vlakniny s délkou vlakna 200 um a vajec,

pred a po uvareni

Vzorek ¢. 5 Vzorek €. 6

hodnoceni hodnoceni
barvy barvy
celkovy vzhled

celkovy doje (tvar)

chut’ \ vlastnosti
(hedonické), l ‘ ovrchu

chut hodnoceni

barvy
(hedonické)
Hodnoceni
vzhledu (tvaru)

viné po uvafeni
h_odno.ceni hodnoceni

lepivosti po... lepivosti po

uvafeni

Obr. 52 Vzorek €. 5 s pfidavkem 6 % hrachové vlakniny EF 150 a vajec, obr. 53 Vzorek €. 6
s pfidavkem 6 % bambusové¢ vlakniny BAF 200 a HPMC
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Obr. 54 Vzorek ¢. 5 s pridavkem 6 % hrachové vlakniny s délkou vlakna 150 um a vajec, pied a

po uvareni

Obr. 55 Vzorek €. 6 s pfidavkem 6 % bambusové vlakniny s délkou vldkna 200 um a HPMC,

pred a po uvareni

Vzorek ¢. 7

hodnoceni

celkovy vzhled
(tvar)

oA

uvafeni barvy

(hedonicke) (hedonicke)
viing po - Hodnoceni
uvafeni vzhledu (tvaru)

hodnoceni
lepivosti po
uvafeni

I Y
D O
Do X

Obr. 56 Vzorek €. 7 s pfidavkem 6 % hrachové vlakniny EF 150 a HPMC
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Obr. 57 Vzorek ¢. 7 s ptidavkem 6 % hrachové vlakniny s délkou vlakna 150 um a HPMC, pied

a po uvareni

5.4 Zkousky varivosti

Vzorky téstovin byly po suSeni podrobeny zkouSkam vaftivosti, které zahrnuji sta-
noveni doby vafivosti, stanoveni vaznosti, bobtnavosti a sedimentu. Vysledky zkousek

jsou znazornény v tab. 12.

Tabulka 12 Vysledky zkousek vativosti u vzorki bezlepkovych téstovin

Vzorek Vaftivost [min] Vaznost [%] Bobtnavost [%] Sediment [ml]
1 5 97 1,25 240
2 3 95 0,67 250
3 3 111 1,00 250
4 5 98 0,80 110
5 5 105 1,00 200
6 4 95 1,00 200
7 4 110 1,00 210

Doba varivosti

Vaftivost vzorki téstovin se pohybovala mezi 3—5 minutami. Doby vafivosti jednot-
livych vzorki jsou znazornény v tabulce 12. Nejdelsi dobu vafivosti vykazoval vzorek
¢. 1 (5 minut), ktery byl vyroben pouze z mouky a vody. Dale vzorek ¢. 4 (5 minut),
ktery byl vyroben za pouZziti bambusové vlakniny o délce vldkna 200 um s ptidavkem
vajec. Nejkrat$i dobu vafeni vykazoval vzorek €. 2 (3 minuty) za pouziti bambusové
vlakniny, a vzorek €. 3 (3 minuty) s pouzitim hrachové vlakniny. Oba vzorky byly vy-

robeny bez pfidani vajec do receptury.
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Stanoveni vaznosti

Naméiené hodnoty vaznosti vzorkd téstovin byly stanoveny mezi 95-111 %. Nej-
vy$§i mnoZstvi navazané vody v téstoviné bylo zméfeno u vzorku €. 3 (111 %), ktery
byl vyroben za pouziti hrachové vldkniny s délkou vldkna 150 um. Naopak nejnizsi
obsah navazané vody vykazoval vzorek €. 2 (95 %), ktery obsahoval bambusovou
vlakninu s délkou vladkna 200 um, a vzorek €. 6 (95 %), s obsahem bambusové vlakniny

s pouzitim hydrokoloidu HPMC.

Stanoveni bobtnavosti

Bobtnavost vzorki téstovin se ve vétsiné piipadi pohybovala okolo 1 %. Nejvyssi-
ho procenta bobtnavosti dosahl vzorek ¢. 1 (1,25 %), ktery obsahoval v recepture pouze
¢.2 (0,67 %), vzorek byl vyroben s ptidavkem bambusové vldkniny, a vzorek ¢. 4

(0,80 %), ktery byl vyroben s pouzitim bambusové vlakniny a vajec.

Stanoveni sedimentu

Obecné lze tici, ze bezlepkova mouka ma vliv na vySku sedimentu. Hodnota se
u vzorkl téstovin pohybovala od 110 do 250 ml. Nejvyssi hodnota sedimentu byla za-
znamenana u vzorku ¢. 2 (250 ml), ktery obsahoval v receptufe bambusovou vldkninu,
a vzorku €. 3 (250 ml), ktery obsahoval ptfidavek hrachové vlakniny. Vzorky ¢. 2 a 3
byly vyrobeny bez ptidavku vajec do receptury.

5.5 Senzorické hodnoceni bezlepkového piva

Zhodnoceny byly 3 varky bezlepkového piva, které se recepturné nelisily. Vysledky
dotaznikd, které méli hodnotitelé¢ k dispozici, byly zpracovany pomoci paprskovych
grafii. Kukuficné pivo mé obecné vétsi zékal a nizsi pénivost, a to z divodu vyssiho
obsahu tukl v kukuficném sladu. Cizi vini piva hodnotili hodnotitelé jako ceredlni,
typickou pro kukufi¢né zrno. Jednotlivé deskriptory u vSech vzorki piv jsou zndzornény

na obr. 58 a 60.
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Vzorek ¢.1 Vzorek €. 2

hled
v vzhled
1

Obr. 58 Grafické znazornéni hodnocenych deskriptord vzorku €. 1, obr. 59 Grafické znazornéni

hodnocenych deskriptorii vzorku ¢. 2

Vzorek €. 3
vzhled
10

Obr. 60 Grafické znazornéni hodnocenych deskriptorti vzorku €. 3

Hodnoceni vzhledu

Nejlepsi parametry vzhledu mél vzorek €. 2 (92 boda). Nejhorsich parametri dosa-
hoval vzorek ¢. 1 (91 bodl). Vzhled piva se u jednotlivych vzork statisticky neliSil

(p > 0,05). Parametry vzhledu jsou uvedeny na obr. 61.

Hodnoceni pénivosti

v

pénivost byla zaznamenana u vzorku €. 3 (54 bodl). Pénivost jednotlivych vzorkl piv
se od sebe statisticky nelisila (p > 0,05). Pro jednotlivé vzorky jsou parametry uvedeny

na obr. 62.
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Druh piva Pénivost piva
Vertikaini sloupce oznatuif 0,95 intervaly spolehiivosti Vertikaini sloupce oznatuif 0,95 intervaly spolehiivosti
9,5 62

94,0 61
93,5 60
93,0 59
92,5 58
92,0
57
91,5
2 56
91,0
55

90,5

90,0
89,5 53
89,0 52

88,5 51

vzhled
pénivost

—

88,0 50
1 2 3 1 2 3

vérka piva vérka piva

Obr. 61 Vliv varky piva na hodnoceni vzhledu, obr. 62 Vliv varky piva na hodnoceni pénivosti

Hodnoceni barvy

Nejlepsich parametri z hlediska barvy dosahoval vzorek €. 3 (93 bodl), naopak
nejméné vzorek ¢. 2 (90 bodl). Barva piva se u jednotlivych varek vzorkl statisticky

nelisila (p > 0,05). Obr. 63 uvadi parametry u jednotlivych varek piv.

Hodnoceni viné

Nejlepsi parametry viné vykazoval vzorek €. 2 (88 bodi), naopak nejmén¢ vhod-
nou viini m¢l podle hodnotitelti vzorek ¢. 1 (87 bodit). Viin€ varek jednotlivych vzorkt

(uvedena na obr. 64) se od sebe statisticky nelisila (p > 0,05).

Barva piva Ving piva
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti

1 2 3 1 2 3

vérka piva vérka piva

Obr. 63 Vliv varky piva na hodnoceni barvy, obr. 64 Vliv varky piva na hodnoceni viné

Plnost piva

Nejlepsich parametrt plnosti dosahoval vzorek €. 3 (55 bodil), nejnizsich parametri
naopak vzorek ¢. 1 (53 bodl). Plnost vzorki piv se od sebe statisticky neliSila

(p > 0,05). Parametry jednotlivych varek piv jsou uvedeny na obr. 65.

61



Riz piva
Parametry fizu piva byly nejlépe hodnoceny pro vzorek €. 1 (93 bodil), nejméné

vhodné parametry mél vzorek &. 2 (92 bodi). Riz piva jednotlivych varek piv (uvede-

nych na obr. 66) se od sebe statisticky nelisil (p > 0,05).

Plnost piva Riz piva
Vertikaini sloupce oznatuif 0,95 intervaly spolehiivosti Vertikaini sloupce oznatuif 0,95 intervaly spolehiivosti
57,0 9,5

56,5 95,0

56,0 94,5
55,5 94,0
55,0 93,5
54,5 93,0 w

phhost

54,0 = 925
53,5 92,0
53,0 91,5
52,5 91,0
52,0 90,5

51,5 90,0

|
L

51,0 89,5
1 2 3 1 2 3

vérka piva vérka piva

Obr. 65 Vliv varky piva na hodnoceni plnosti, obr. 66 Vliv varky piva na hodnoceni fizu

Horkost piva

Hoftkost piva byla nejlépe hodnocena pro vzorek €. 3 (82 bodi). Nejnizsich parame-
trti dosahoval vzorek €. 1 (81 bodl). Parametry piva se u vzorkl piv statisticky nelisila

(p > 0,05). Parametry hotkosti pro jednotlivé varky uvadi obr. 67.

Chut’ piva

Nejlepsich parametrti chuti dosahoval vzorek €. 2 (88 bodi), naopak nejméné vyho-
voval vzorek ¢. 3 (86 bodi). Chut piva se u jednotlivych varek piv, kterou uvadi

obr. 68, statisticky nelisila (p > 0,05).

Horkost piva Chut piva
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
85,0 89,5

84,5 89,0
84,0 -+ T
83,5 T 88,5
83,0 88,0
2,
82,5 .85
82,0
81,5 87,0

81,0 86,5

chut

horkost

80,5

80,0

79,5 -4

79,0 85,0
1 2 3 1 2 3

vérka piva vérka piva

Obr. 67 Vliv varky piva na hodnoceni hotkosti, obr. 68 Vliv varky piva na hodnoceni chuti
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Hodnoceni celkového dojmu

Parametry piva byly nejlépe vyhodnoceny pro vzorek €. 2 (84 bodl), naopak nej-
horSich parametrti dosahoval vzorek €. 3 (82 bodi). Celkovy dojem jednotlivych varek
piv se od sebe vzajemné statisticky nelisil (p > 0,05). Parametry celkového dojmu jsou

znazornény na obr. 69.

Celkovy doiem
Vertikalni sloupce oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti

celkovy dojem
8 ®
o
MU
-

80

Obr. 69 Vliv varky piva na hodnoceni celkového dojmu

Vzhled piva by mél byt v idedlnim ptipad¢ Ciry az slabé opalizujici. Pivo by mélo
vynikat svou sladovou a chmelovou viini a chuti. V pivu by se nemély vyskytovat zadné
cizi viin¢ a prichuté. Hotkost piva je vyzadovana jemna az vyraznd, fiz zptisobeny uvol-

fovanim oxidu uhli¢it¢ho (EAGRI.CZ).

Ve srovnani s jeémenem vyzaduji bezlepkova zrna prodlouzenou dobu kli¢eni. Cas-
to se pouzivaji primyslové enzymatické pripravky nebo bezlepkové ptidavky, jako je
invertni cukrovy sirup, agave sirup nebo kukufi¢na krupice. Kvasinky vyzaduji pro pro-
dukci oxidu uhli¢itého a etanolu zcukieny Skrob — degradovan na jednoduché cukry
(glukoza, maltdza, a maltotriosy) pomoci sladové amylazy. Pro dosaZeni lepsi pfistup-
nosti enzymum (alfa a beta amyldzy), musi byt nejprve Skrob zelatinovany. Teplota, pfi
které dochazi k zelatinizaci, se 1i8i v zavislosti na vlastnostech Skrobu v pouZzité surovi-
né. U je¢mene se teplota pohybuje okolo 63 °C, zatimco u vétSiny bezlepkovych obilo-
vin je tfeba pouzit teplotu vyrazné vyssi (ryze — 67 °C, kukutice — 70 °C). V téchto pfi-
padech vSak dochazi k pfekroCeni optimalni teploty pro aktivitu beta amylazy
(62—65 °C), coz ma za nasledek deaktivaci enzymu jesté dfive, nez je zcukieni Skrobu
dokonceno. Proto je nutné zvolit optimalni teploty, pii kterych se vétSina Skrobu zcukii,
zaroven ale nedojde k inaktivaci amylolytickych enzyma. Vhodnou alternativou mohou

byt nékteré exogenni primyslové enzymy (HAGER, 2014).
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace ,,Moznosti vyroby piva, pekarenskych a téstarenskych vy-
robkit pro celiaky” bylo seznamit s onemocnénim celiakie, dodrzovanim bezlepkové
diety a moznostmi navrhu receptur pro vyrobu vhodnych potravin: bezlepkového jem-
ného peciva, téstovin a piva. Nasledn¢ provést vyhotoveni nékolika zkuSebnich vzorki
bezlepkovych potravin a zhodnotit dosazené vysledky — u té€stovin provést zkousky va-
fivosti, u pekatskych vyrobkii zhodnotit texturni vlastnosti a objem, a u bezlepkového
piva jeho senzorické vlastnosti zahrnujici zejména hotkost, chut’ a fiz. Na zaklad¢€ pro-

vedenych zkousek a osloveni né¢kolika respondentti 1ze zavéry prace hodnotit kladné.

Celiakie je autoimunitni onemocnéni postihujici sliznici tenkého stfeva. Onemoc-
néni je zpusobené neptimefenou reakci protildtek imunitniho systému jedince na bilko-
vinu lepek. Poskozenim sliznice stfeva dochazi ke snizené absorpci zivin a mineralnich
latek, které postupné vede ke stradani celého organismu. Celiakie mize zpusobovat
1 poruchy ledvin, jater, nervového systému a ma i kozni projevy. Jedinym dnes zndmym
zpusobem 1écby je dodrZzovani bezlepkové diety, tzn. konzumace vhodnych potravin

bez obsahu lepku.

Pro vyrobu véanocek a téstovin byla pouzita bezlepkova smés Jizerka od firmy Jizer-
ské pekarny spol. s.r.o. V receptufe vyrobkl byl pouZzit rizny procentualni ptidavek
vlakniny. U véanocek byla uZita pSeni¢na vlakniny WF 200 s délkou vldkna 200 pm.
Téstoviny byly vyrobeny s piidavkem 6 % bambusové vldkniny BAF 200 nebo
s pouzitim hrachové vlakniny EF 150. Do receptury téstovin byly pfidany vejce nebo
byly nahrazeny hydrokoloidem HPMC. Bezlepkové pivo bylo vafeno z kukufi¢éného

sladu, k jehoz vyrobé¢ byla pouzita odriida kukufice konsky zub.

Celkem byly vyrobeny 4 druhy bezlepkovych vanocek. Nejlépe byl z hlediska tvaru
a objemu vyhodnocen vzorek €. 4, ktery v receptuie obsahoval 7 % pSeni¢né vldkniny.
Objem a tvar bezlepkového peciva byva ¢asto nevyhovujici, coz se projevilo 1 na upe-
¢enych vyrobcich. Pti hodnoceni kyprosti, viin€ i1 chuti byl vyhodnocen jako nejlepsi

op¢ctovné vzorek €. 4, tedy vzorek s obsahem sedmi procent vldkniny.

Dale bylo navrzeno 7 vzorkl bezlepkovych téstovin. Barva po uvateni byla nejlépe
vyhodnocena u vzorku €. 4 (6 % bambusové vldkniny a vejce). Parametry viné byly

nejlépe hodnoceny u vzorku €. 4 (6 % bambusové vlakniny a vejce). Z pohledu chuti
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byl nejlépe hodnocen vzorek €. 5 (ptidavek 6 % hrachové vlakniny a vajec). Vlastnosti
bezlepkovych téstovin byly konzumenty nejlépe hodnoceny za predpokladu pouziti va-

jec a hrachové vlakniny v recepture.

Vyrobeno bylo bezlepkové pivo z kukufi¢ného sladu, chmelovych granuli, pivovar-
skych kvasinek, enzymt a vody. Kukufi¢né pivo mélo typickou ceredlni vini a zakal.
Zakal byl pravdépodobné zpiisoben pii procesu scezovani, pii kterém byla sladina fil-
trovana pres vrstvu platna. Naopak pénivost piva byla podstatné nizS§i ve srovnani
s pivem z jecného sladu, a to z ditvodu vyssiho obsahu tukti v zrnu kukufice. Vyrobené
pivo dosahovalo stupiiovitosti 16 °. Vyssich parametrt stupiiovitosti bylo dosazeno po-
uzitim receptury urcené pro jecny slad — zrno kukufice obsahuje vice Skrobu oproti zrnu

je€mene, proto bylo dosaZeno lepsiho prokvaseni a tudiz i vysSiho procenta alkoholu.
Vsechny vyrobené produkty byly plné konzumovatelné. Kladné¢ hodnocené vzorky

bezlepkovych potravin je proto mozné doporucit pro potravinaiské poloprovozy a pro-

vozy. Zavérem lze konstatovat, ze i celiaci mohou mit, za ptredpokladu vhodné zvole-

nych surovin a jejich poméru, k dispozici bezlepkové vyrobky uspokojujici kvality.
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9 PRILOHY

Priloha 1 — Senzoricky dotaznik pro hodnoceni vanocky

Senzorické hodnoceni vanocky

puchyiovita, odlupujici se

PHjmeni:..coisasane: Dt o
Jméno: ., Hodina: ....................
Specializace: ............... Vek: Zena - muz
Zdravotni stav:............
1. Vzhled a konzistence
CELY VYROBEK
Objem
vzorek | I 1 I
2 i I 1
3 I I I
4 | SUUERES I |
velky, stfedni, maly,
pravidelny méné pravidelny neuspokojivy
Tvar
vzorek 1 I 1 nas I
2 [ 1 1
3 I | T
4 I 1 1
klenuty mirné vyklenuty nizka
|
KURKA
i Barva
!
5 vzorek | I ! [
| 2 I 1 1
i 3 I I I
4 I O — 1
zlatohnéda tmava nebo svétld ptilid tmavi pripalend)
| piili§ bleda (nedopecena)
Celistvost
vzorek 1 I I 1
i 2 I 1 1
i 3 L I I
| 4 I I 1
l. celistva popraskand s trhfinami,
|
|
|
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vzorek 1 I I e I
2 I-- I 1
3 Jeem - I
4 1 | SR e el
leskly meéné leskly matny
STRIDA
Pérovitost
vzorek 1 I I I
2 I- | I
3 1. | I
4 == ST — [
stejnomérné porovitd, pory malé, velké nerovnoméma,
tenké stény nebo nepravidelné velké dutiny,
hrubé stény
Kyprost
vzorek 1 I 1
2 - I-- ||
) I I
4 I-- — 1
kypra méné kyprd houZevnara, tuha,
{nadjchana) droliva
2. Viiné
vzorek | | —— | 1
2 I I 1
3 1 I e 1
4 I - I-- I
piijemna, Gista, neurditd,
charakteristicka, vyrazna charakteristicka bez cizich pachil
3. Chut
vzorek | I I I
2 I J— I
3 ¥ 1 I
4 I ! |
velmi dobra, dobra, malo vyrazna, mdla, fadni, neuréita,
typicky jemn4, bez cizi prichuti po droZdi s nakyslou
charakteristicka nebo nahoiklou pfichuti
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Hodnoceni mechanickych texturnich viastnosti vanocky

POCATECNI FAZE (vnimané pi vioZeni do tst)

Tvrdost
vzorek 1 I e B RN |
2 I I I
3 1 A, I
4 1 I I
mékka pevna, tvrda
twha
Soudrznost (vli¢nost)
vzorek 1 | CEEERES | D SRS, 1
2  E— I I
3 1 | — I
4 i — SR S
vlaéna, malo viacna, droliva
vlhka drsné)si
Pruznost
vzorek 1 I | - I
2 I I 1
3 I S S I
4 S — e 1
pruzna tvarna, elasticka nepruzni
{plasticka)
FAZE ZVYKANI
Prilnavost
vzorek 1 [--—- -1 I
2 1 1 1
3 1 -1 1
4 1 o e 1
zadni prilnava, lepiva
. lepkava
Zvvykatelnost
vzorek 1 I I 1
2 I I I
3 I I - I
4 I I 1
dobra, poddajna houZevnata
zvykatelna
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Piiloha 2 — Senzoricky dotaznik pro hodnoceni téstovin

Senzorické hodnoceni téstovin v syrovém stavu

Piijmeni: ..o B 11151 E S

JMEND: conimmmiad Hodina: oonacanss,

Specializace: .............. Vek: ....7ena - mui
Zdravotni stav............

Hodnoceni barvy

Stupnice 1 - typicka nazloutla
2 - mirna odchylka v odstinu
3 - bleda, netypicka
4 - vyrazné Zlutd, sytd
5 - neptijemnad, skvrnitd

Bodové hodnoceni Vzorek &islo
1 2 3

Hodnoceni celkového vzhledu (tvaru)

Stupnice 1 - tvar pravidelny, povrch hladky,celistvy
2 - tvar mimé narusen, povrch mirné popraskany
3 - tvar vice poruden, povrch popraskany
4 - tvar hodné porudeny, s trhlinkami
5 - tvar nepravidelny, povrch zna&né popraskany

Bodové hodnoceni Vzorek &islo
1 2 3

WVlastnosti povrchu

Stupnice | - hladky celistvy
2 - polohladky
3 - drsny

Bodové hodnoceni Vzorek ¢islo
1 2 3

PruZnost a pevnost pii ohybéni a limdni mezi prsty

Stupnice 1 - odpor znatelny
2 - odpor nepatrny
3 - zadny
Bodové hodnoceni Vzorek &islo

1 2 3
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Senzorické hodnoceni uvarenych téstovin

1511111 | (E——— DAl evasiannsmss

Jméno: ..o Hodina: ..o,

Specializace: ................ NEk: Zena - muz
Zdravotni stav:......... ...

Ukol: prohiédnéte si pozorné predloZené vzorky téstovin, ochutnejte je a hodnot'te podle
bodovych stupnic. hodnot'te vzdy cely senzoricky profil u vzorku najednou.

Hodnoceni barvy
Stupnice 1 - vyraznd, sytd 2 - méné vyrazna 3 - bleda

Bodové hodnoceni Vzorek ¢islo
1 2

Led
-

Hodnoceni barvy (hedonické)

Stupnice 1 - piijemna 2 - méné ptijemna 3 - nepfijemna
Bodové hodnoceni Vzorek ¢islo

1 2 3 4
Hodnoceni vzhledu (tvar)

Stupnice 1 - pivodni tvar nezménén
2 - plivodni tvar mirné narusen
3 - puvodni tvar vice porusen

Bodové hodnoceni Vzorek &islo
I 2 3 4

Hodnoceni lepivosti po uvareni

Stupnice 1- vitbec se nelepi
2 - lepi se
3 - znacné se lepi
Bodové hodnoceni Vzorek &islo
1 2 3 4
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Hodnoceni vuné po uvareni
Stupnice 1 - téstovinova s vini po pfidané suroving
2 - téstovinova (neni ovlivnéna pfidanou surovinou)
3 - pfevldda viné pfidané suroviny
4 - nevyraznd, mdla
5 - pach cizi, zatuchly, kysely, jiny

Bodové hodnoceni Vzorek tislo

1 2 3

Hodnoceni viin€ po uvareni (hedonicka stupnice)

Stupnice 1 - pfijemna 2 - méné piijemna 3 - nepfijemna
Bodové hodnoceni Vzorek ¢islo
1 2 3 4
Hodnoceni chuti
Stupnice 1 - téstovinova s chuti po pridané suroving
2 - typicky téstovinova
3 - pfevlada chut pridané suroviny
4 - nevyrazna, mdla
5 - nahoikla, kyseld, zatuchlg, jina
Bodové hodnoceni Vzorek Cislo
1 2 3 4

Hodnoceni chuti (hedonické stupnice)

Stupnice 1 - pijemna 2 - méné piijemna 3 - nepfijemna
Bodové hodnoceni Vzorek Eislo
1 2 3 4
Celkovy dojem
Stupnice 1 - vynikajici
2 - velmi dobry
3 - dosti dobry, dobry
4 - primémy, uspokojivy
5 - §patny, jiz nevyhovujici
Bodové hodnoceni Vzorek Cislo
L 2 3 4
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Priloha 3 — Senzoricky dotaznik pro hodnoceni piva

Senzorické hodnoceni piva

Pollavl sexseamarasvveryommrmy sk TIEEVIM o wwsins aman awssiey
Zdravotni stav .......coceeiiiininnn, | 5 (57 1177 R —
VEK vviviivennnns

Zhodnot’te pfedloZené vzorky v nasledujicich znacich dle uvedené grafické stupnice

Vzhled

| I I
[ I |
I I I
I [ |
nevyhovujici vyborny
Pénivost

[ I |
[ I 1
I I 1
I I 1
neznatelna velmi silna
Barva

I I I
I I I
I I I
I I I
nevyhovujici vyborna
Viné

I I |
I I |
| 1 I
I I |
nevyhovujici vyborna
Cizi viiné (uved'te jakd)

I I I
1 I I
1 I I
I | I
neznatelna velmi silnd

kvasni¢na, kyseld, trpka, sviravd, sladova, pfipalend, fenolova, kovova, papirova, ovocna,
oxidaéni
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Plnost

1 I I

1 1 1

I 1 1

I 1 1
prazdna chut’ plna chut’
Riz

| 1 1

I 1 I

1 1 I

| 1 I
zvétralé prijemné fizné
Hofkost

I 1 1

I 1 1

1 I 1

I 1 1
neznatelna velmi silnd
Chut’

1 I 1

1 I 1

1 I |

1 I 1
nevyhovujici vyborna
Cizi chut’ (uved'te jaks)

1 I I

I 1 I

I I I

1 I 1
neznatelna velmi silnd

kvasni¢na, kysela, trpka, sviravd, sladova, pfipalend, fenolova, kovova, papirova, ovocna,
oxidaéni

Celkové hodnoceni

| I I
| [ I
I 1 I
I 1 1
velmi §patny vynikajici
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