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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout bezlepkovou smeés, ktera bude spliiovat senzorické a
technologické vlastnosti bezlepkového peciva. Pro zlepSeni struktury a soucasné jako
nahrada lepku bylo do tésta piidano chia seminko a chia mouka. Obé slozky by m¢ly
posilit jak strukturu peciva, tak nutri¢ni hodnotu. Dalsi slozky, které tvotily smés, byly
jednodruhové mouky - pohankova, ryzova a kukufi¢na. Pfedmétem prace bylo najit
vhodnou kombinaci mnozstvi téchto mouk, vytvofit navrh receptury a provést
senzorické vyhodnoceni.

Dale je zde uvedena problematika o celiakii, o oznacovani bezlepkovych vyrobki a
senzorickém hodnoceni. Pomoci vybranych metod byla posouzena preference vzork,

textura, viiné a chut’. V zavéru prace se nachazeji vysledky z dotaznikového Setfeni.

Klicova slova
Bezlepkové pecivo, chia seminka, chia mouka, senzorické hodnoceni.
Abstract

The aim of this thesis is to suggest a gluten-free mixture that will satisfy the sensory and
technological properties of gluten-free pastry. To improve the structure and at the same
time to substitute the gluten chia seed and chia flour were added to the dough. These
two components should increase both pastry structure and nutritional value. The other
ingredients that made up the mixture were one-kind flour: buckwheat, rice and corn one.
The aim of the thesis was to find suitable combination of quantities of these kinds of

flour, to create a draft of the recipe and to realize sensory evaluation.

The thesis also includes the issues of celiac disease, problematics of labelling of gluten-
free products and sensory evaluation. Sample preferences, textures, smell and flavour
have been assessed here using selected methods. At the end of the thesis the results of

the questionnaire survey are presented.
Keywords

Gluten-free pastry, chia seeds, chia flour, sensory evaluation.
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1 Uvod

Diplomova prace je zaméfena na hodnoceni kvality bezlepkového peciva,
Které je v trzni siti pro tu ¢ast populace, jez nemuze konzumovat bézné pecivo a ktera
musi dodrzovat bezlepkovou dietu. Lepek tvoii strukturu peciva, bez néj jsou vyrobky
ploché, nedrzi tvar, a maji maly objem. Musi se proto nahradit jinymi surovinami a
technologické postupy podstatné upravit. Piesto lze nakoupit mouky z plodin nebo
semena, ktera neobsahuji Zadnou bilkovinnou frakci, tedy alergizujici slozku. V dnesni
dob¢ jsou na trhu i bezlepkové smési, které jsou pfimo vhodné pro primyslové a
domaci peceni. Tyto smési nejsou nutriéné vyrovnané, obsahuji pfevazné skroby nebo
jeho derivaty.

Celiak musi nahradit bézné pecivo a dalsi potraviny (téstoviny, sladkosti,
omacky, ¢okolady, uzeniny i alkoholické napoje a pivo) alternativnimi produkty bez
obsahu lepku. Celiakie je dédi¢né autoimunitni onemocnéni organismu. Pii tomto
onemocnéni dochazi k zanétlivému postizeni uréitych oblasti tenkého stfeva, které
vede k porucham vstiebavani. K rozvinuti celiakie je zapotiebi tfi faktort: geneticka
predispozice, vystaveni lepku pfes travici systém a spoustéc, ktery zahdji tuto
atypickou reakci imunitniho systému. Pacienti trpici touto chorobou musi dodrzovat
pfisnou bezlepkovou dietu.

Cilem této prace je navrhnout bezlepkovou smés, kterd bude spliiovat
senzorické a technologické vlastnosti bezlepkového pec¢iva. Pro vylepSeni struktury a
soucasné jako nahrada lepku bylo do tésta pfidano chia seminko a chia mouka. Obé
sloZky by mély posilit jak strukturu peciva, tak nutricni hodnotu. Dalsi slozky, které
tvotily smés, byly jednodruhové mouky - pohankova, ryzova a kukufiéna. Pfedmétem
préace bylo najit vhodnou kombinaci mnozZstvi téchto mouk, vytvofit navrh receptury a
provést senzorické vyhodnoceni.

Pomoci vybranych metod byla posouzena preference vzorkt, textura, viiné

a chut’. Data byla zpracovana pomoci vhodnych matematicko — statistickych metod.
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2 Literarni prehled

2.1 Lepek

Lepek je bilkovinny komplex obilnych zrn. Stépi se u¢inkem nékterych
enzymt Zaludku, bfi$ni slinivky a tenkého stfeva (FRIC A KOL., 2008). Lepek je
bilkovina rozpustna v alkoholu a nerozpustna ve vod¢. Gluten se sklada z gliadinu a
gluteninu (RUINER A KOL., 2010). Glutenin ma velky vliv na kvalitu zpracovani
pSeni¢ného tésta (GAO A KOL., 2016). Prolaminy pSenice se nazyvaji gliadiny, zito
obsahuje hordeiny, je¢men secaliny, oves aveniny (KOHOUT A KOL., 2006). Skodlivé
neni jen syrové zrno, ale viechny vyrobky z t&chto obilovin (KOVAROVA A KOL.,
2013).

Lepek je siln¢ elasticky proteinovy material nerozpustny ve vodg, je tézko
zpracovatelny (DAHESH A KOL., 2016). Lepek je pro pekaisky primysl velmi
dulezity (NAWROCKA A KOL., 2016). Vyznam lepku pro pekatskou technologii
spo¢iva v tom, ze pii zad€lavani tésta napomaha vytvaiet z néj tenké blanky, které
zadrzuji kvasny plyn a umoziuji nakynuti tésta, jeho spravné propeceni a porovitou
strukturu pekatrského vyrobku. Lepek tvoii strukturu tésta a peciva, napomaha jeho
stravitelnosti (PELIKAN A KOL., 1998). Dulezity je nejen obsah lepku, ale i kvalita
(CEPICKA A KOL., 1995).

2.2 Onemocnéni vyvolana nesnasenlivosti lepku

2.2.1 Celiakie

Celiakie je geneticky podminéné autoimunitni onemocnéni déti a
k zanétlivému postizeni uréitych oblasti tenkého stieva, které vede k porucham
vstiebavani (VRANOVA A KOL., 2013). Toto onemocnéni mohou doprovézet
prijmy, ale i chudokrevnost (KOVAROVA A KOL., 2013). Celiakie je nevylégitelna a
je tieba dozivotnd dodrzovat bezlepkovou dietu (MOZNA, 2006). Pokud pacient
nedodrzuje ptisnou dietu, hrozi nebezpeci, Ze nedojde k uklidnéni choroby nebo miize
dojit k novému vzplanuti choroby. Dochazet muze k progresi do celiakdlni krize
s velkymi prijmy a vyéerpanim pacienta (KOUHOUT A KOL., 2010).

Ackoli je celiakie vétSinou dédi¢nd, miize byt vyvolana faktory prostiedi,
jako jsou operace, vdzné zranéni, t€hotenstvi, v€k ndstupu puberty, jiné autoimunitni

nemoci, porod, virovd onemocnéni. K rozvinuti celiakie je zapotiebi tii faktori:
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geneticka predispozice, vystaveni lepku pfes travici systém a spoustéc, ktery zahaji tuto
atypickou reakci imunitniho syst¢ému (MOHD A KOL., 2012).

Prvnim krokem na testovani celiakie je soubor krevnich testl na specifické
protilatky. Jednd se o protilatky proti tkanové transglutaminaze (tTG), endomysiu
(EMA) a deaminovanym gliadinovym peptidim (DGP). Pokud jsou testy na jakoukoli
Z téchto protilatek pozitivni, nasleduje endoskopicka biopsie. Pfi tomto vySetfeni jsou
odebrany vzorky sliznice horni ¢asti tenkého stfeva. Vzorky slouzi pro vyhodnoceni
pfipadného poskozeni klkli. Tento test je v soucasnosti jedinym jednozna¢nym
nastrojem pro diagnostikovani celiakie (DUPIN, 2013).

V soucasné dobé lze pouzit i tzv. pomocnd vySetfeni, mezi n¢ mizeme
zaradit sonografii, rtg, CT vySetfeni, dechové testy, magnetickou rezonanci a dalsi
(FRIC, 2010).

Tabulka ¢. 1: Nemoci sdruzené s celiakii (LEEDS, A KOL., 2008)

SdruZené nemoci Prevalence u celiaki (%)

Dermatis herpetiformis ~70

Diabetes I. Typu 2-8
Nemoci §titné zlazy 2-6
Adisonova choroba 1-12
Ztrata vlast nejasné priciny 1-2
Primarni biliarni cirhdza 2-7
Autoimunitni hepatitida 3-5
Idiopaticka ataxie 1-7
Zvysena teplota 4-8
Downtiv syndrom 4-17
Anémie z deficitu Zeleza 3-7
Drazdivé stievni symptomy 0-11
Periferni neuropatie do 23

12




2.2.2 Alergie na lepek

Dulezité¢ je védet, ze onemocnéni celiakie a alergie na lepek jsou dvé
rozdilna onemocnéni. T¢lo alergické na lepek reaguje negativné ihned do par hodin. Na
rozdil od celiakti, u kterych se piiznaky objevuji az po 3-6 mésicich. Alergie na lepek
miize u ¢lovéka propuknout a pominout v pribéhu Zivota (VRANOVA A KOL., 2013).

U alergie na lepek vytvaii imunitni systém organismu protilatky proti
béznym slozk&m potravy (lepek, laktdza a jiné), jako by se jednalo o latky patogenni.
Alergie na lepek je tedy zpisobena tvorbou protilatek - imunoglobulinu typu E - proti
lepku. T¢lo na n&j reaguje okamzité. Zatimco celiakie se projevuje po 3 az 6 mésicich

kazdodenniho uzivani lepku (CERVENKOVA, 2006).

NejvyraznéjSim rozdilem je to, ze pii alergii neni poskozena sliznice
tenkeho stieva. Dale alergie nemusi byt podminéna geneticky a v prub&hu zivota miize
kdykoliv propuknout a poté vymizet (KVASNICKOVA, 1998).

Mezi piiznaky alergie na lepek patii travici obtize — plynatost, zacpa a
prijmy bezprosttedné po poziti potraviny s obsahem lepku. Mezi kozni obtize
souvisejici se zeslabenym vstfebavanim vitaminu A fadime tzv. folikularni keratozu —

drsné hrbolky na kizi (zejména na vnitini a vné&j$i strané pazi, na stehnech a bocich,

ztidka i v obliceji) (RUINER A KOL., 2010).
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Tabulka ¢. 2: Rozdil mezi alergii na lepek a celiakii (PROALERGIKY.CZ, 2017)

Atopicka (,,klasicka*)
alergie na lepek

Celiakie — imunitni

nesnasenlivost lepku

Puvod reakce

je zprostiedkovana
protilatkami typu IgE*

zaméefenymi proti lepku

je zprostiedkovana zejména
protilatkami typu IgA** a
ma autoimunitni charakter
(imunitni systém pfi
konzumaci lepku napada

tenké stievo)

Priznaky

sv&déni v Ustech a krku,

bolest zaludku, zvraceni,

prijem, nadymani, ryma,
dusnost, anafylaxe,

kopftivka, ekzém aj.

prijem, nadymani, poruchy
vstiebavani zivin, Gnava,

neprospivani a poruchy rastu
u déti, zvysena kazivost

zubt, afty, chudokrevnost aj.

Nastup priznaku

rychly: jednotky az desitky

minut po konzumaci lepku

pomaly: hodiny az dny po

konzumaci lepku

Kde se 1é¢i

alergologie

Gastroenterologie

krevni nebo kozni

rizna vysetfeni stiev, rizné

Diagnostika . o .
imunologickeé testy krevni testy
nemusi byt celozivotni,
o neékdy dokonce sama je celozivotni
Trvani o .
odezniva nezavisi na véku
Castejsi v utlém détstvi
je mozné vyvolat toleranci
organismu vici lepku, a to zatim neni zndma moznost
Vylécitelnost

zejména pomoci alergenové

vakcinace

uplného odstranéni nemoci
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2.2.3 Duhringova herpetiformni dermatitida

Dalsi projev vyvolany nesnaSenlivosti lepku je Duhringova dermatitida.
Jedna se o kozni autoimunitni onemocnéni (BASS, 2013). Diagnostika byva ¢asto
obtizna a pacient musi projit nckolika vySetfenimi. Projevuje se puchyikatym
loziskovym postizenim kiize, které mulze, ale nemusi byt spojeno s prijmy
(ROSE A KOL., 2009).

Prukaz spociva v nalezu depozit specifickych protilatek v poskozené kuzi
pfi odbéru kozni tkdné¢ (KOHOUT A KOL., 2010). Klinické symptomy celiakélni
sprue, vcetné¢ maloabsorce, jsou zdvislé na tizi glutensenzitivniho zanétu stfeva
(CERNA A KOL., 2011). I kdyZ je dermatitida pomé&rné &asté onemocnéni v b&logské
populaci, je vzacna v asijskych populacich, v¢etné Japoncti (SHIBAHARA A KOL.,
2002). Z&kladni 1é¢ba spociva v nasazeni bezlepkové diety a soucasné i medikamentd s

obsahem kortikoidnich hormont ¢i antihistaminik (CAPRONI, 2009).
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2.3 Potraviny vhodné a nevhodné pro celiakii
Mezi potraviny vhodné pro celiaky muizeme zatfadit pseudocerealie
(pohanku, amarant, proso), kukufici, ryzi a lusténiny. Nevhodné pro vyZivu jsou

obiloviny a vyrobky z mouky (pegivo, sladkosti, téstoviny) (DOSTALOVA, 2011).

Aditiva

Potravinova aditiva neboli pfidatné latky jsou piidavané k potravindm
z davodu obarveni, konzervace, Zelatinizace, oslazeni atd. (KOHOUT A KOL., 2010).
Konzumace ptidatnych latek 1ze povazovat za minimalni riziko vzhledem k mnozstvi,
v jakém jsou Vv potravinach. Presto vyhlaska ¢. 113/2005 natizuje, pokud potravina
obsahuje takovou latku z fady 1400 — 1450, kdy se jedna o $kroby, musi byt na obale

uveden ptavod rostlinného $krobu (BASS, 2013).

Pokud se jedna o Skrob, ktery pochazi z rostliny, ktera lepek neobsahuje, na

obalu muze byt uvedeno pouze ,,Skrob* bez udani plivodu. Za bezlepkovid mizeme

povazovat aditiva E 100 — E 1521 (NEVORAL, 2003).

Ptidatné latky a aromata mohou byt také vyrobeny z lepku. Jako piiklad lze
uvést piidatné latky patfici mezi tzv. modifikované Skroby (E 1404, E 1410, E 1412, E
1413, E 1414, E 1420, E 1422, E 1440, E 1442, E 1450, E 1451). V ptipad¢, ze byly
vyrobeny z pSeni¢ného Skrobu, musi byt ve slozeni uvedeno napt.: E 1402 (z pSenice)

(PAVELKOVA A KOL., 2012).

Vitaminy a mineralni latky

Dilezité je dbat na dostateCny piijem kyseliny listové, Zeleza a vitaminu
B, vjiné formé, ¢imz se zabrani vzniku anémie. Tyto Ziviny lze télu zajistit
nasledujicimi zptisoby:
. Denné¢ uzivat multivitaminové dopliky
. Jist bezlepkové celozrnné potraviny — obsah celozrnné slozky nejméné 51
procent, idealné 100 procent.
. Zatazovat do jidelni¢ku potraviny, které jsou na tyto Ziviny pfirozené
bohaté (DUPIN, 2013).

Vladknina

Ptirodni vldknina tvofi nestravitelnou slozku rostlinnych potravin. Prospiva

naSemu zdravi v mnoha smérech. RozliSujeme dva druhy vlakniny - nerozpustnou a
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rozpustnou. Nerozpustna vlaknina se v téle nerozpousti a prochazi neporusena, a tim
Cisti zazivaci trakt. Rozpustnd vldknina nasavd vodu a vytvaii hmotu pfipominajici
zelé. V tenkém stfevé reguluje traveni a vstiebavani sacharidii, absorpci tukad a
prodluzuje pocit sytosti (POZLER, 2009).

Doporuceni americké organizace Institute of Medicine of the National
Academies zni, ze muzi do padesati let by méli konzumovat denné nejméné 38 gramu
vldkniny, muzi nad padesat let nejméné 30 gramii. U Zen do padesati nejméné 25
gramu denné¢, nad padesat let nejméné 20 gramti (DUPIN, 2013).

Doporucuje se kupovat a piipravovat peéivo z celozrnné bezlepkove
mouky s vysokym obsahem vlakniny. Tato mouka se vyrabi napiiklad z hnédé ryze,
quinoy, ovsa, cizrny, mandli a kokosu (ALI, 2015).

Existuje cela fada obilnin, které neobsahuji lepek, ale maji vysoky obsah
vlakniny. Nasledujici seznam obsahuje bezlepkové obilniny, které se mohou jist celé

nebo pouzivat v podobé mouky:

o pohanka e kukufice
o amarant e oves (oznaceny jako bezlepkovy)
. proso e hnéda, divoka ryze
o ¢irok e (quinoa (DUPIN, 2013).
2.4 Bezlepkové suroviny

Kazdy bézny pekaisky vyrobek z obvyklych druhid mouk obsahuje lepek,
proto musi lidé s bezlepkovou dietou tyto potraviny vyloucit ze svého jidelnicku.
Ptirozené bezlepkové potraviny jsou slozeny nebo vyrobeny pouze ze surovin, které
neobsahuji zadné slozky z pSenice (vSech jejich druhti), jeCmene, Zita, ovsa a jejich
ktizenych odrud; hodnota gliadinu ve finalni potraviné neni vyss$i nez 1 mg/ 100 g
susiny (GABROVSKA A KOL., 2006).

Existuje velika Skala surovin bez lepku, které jsou pouzitelné v pekaiském
femesle, je obtizné snimi technologicky pracovat, ale i ziskat certifikdt o
bezlepkovosti. Piesto 1ze nakoupit semena nebo mouky z plodin, které neobsahuji
zadnou bilkovinnou frakci. Je to proso, ryze, brambory, kukufice, pohanka, amarant.
Tyto ingredience jsou velmi peclivé seskladané do kompozic tak, aby se vzajemné
dopliiovaly ve svych vlastnostech v procesu zrani tésta, kynuti a peceni. Slozeni smési
byva rozsahlé, obvykle se v nich vyskytuji tyto suroviny: kukufi¢ny Skrob, bramborovy
$krob, modifikované §kroby, ryzova mouka, sojové bilkoviny (NOVAKOVA, 2015).
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2.4.1 Pohanka obecna
Charakteristika

Pohanka (Fagopyrum esculentum) patii k nejmlad$im plodindm v Evropé.
Dostala se sem ve stfedovéku z ptivodni oblasti Ciny. Jeji péstovani zacalo upadat aZ
v 18. stoleti, coz souviselo se zménou stravovacich zvyklosti.

Pohanka je rostlinou teplomilnou, dvoudéloznou a je potencialné vhodnym
komponentem pro zdravé a funkéni potraviny. Ma vysokou nutricni hodnotu a
prikazné pozitivni ucinky na zdravi lidi (PRUGAR A KOL., 2008). Tato plodina
potlacuje karcinogenezi tlustého stieva, snizuje hladinu krevniho cholesterolu a ptisobi
proti vysokému krevnimu tlaku (TOMOTAKE A KOL., 2002).

V posledni dobé zdjem o pohanku prudce vzrustd. Jak mezi vegetariany,
vegany, ale pfedev§im u lidi s celiakii. Pohanka se pouZziva loupana a prazena do
polévek nebo k piipravé livanecka.

U naés se s pohankou setkavame sporadicky, protoze byla, az na lokality na
Vala$sku, zcela vytlacena z jidelnicku. V této dobé se stale vice objevuje na Ceském

trhu pohankové pecivo a chléb (IREKS ENZYMA, 2016).

Chemické slozeni

Bilkoviny, sacharidy, tuky a vladknina se nachazeji v pohankové kroupé ve
vhodném poméru. Pohanka je cenéna jako zdroj specificky ucinnych latek. Chemické
slozeni se méni vlivem ristovych podminek v jednotlivych letech (MOUDRY, 2005).

Obsah bilkovin se v nazce pohybuje kolem 12 %. Pohanka ma ve srovnani
S béZznymi obilovinami téméf optimalni zastoupeni esencialnich aminokyselin zejména
lysinu, threoninu, tryptofanu (PRUGAR A KOL., 2008).

Tato plodina je povazovana za vhodnou potravinu pro bezlepkovou dietu,
protoze mouka neobsahuje prolaminy toxické pro heliakické pacienty (RADOVIC A
KOL., 1999).

Skrob tvoii asi 55 % hmotnosti nazky, jeho vlastnosti uréuji konzistenci a
chut’ pohankovych produkti (PRUGAR A KOL., 2008). Fagopyritoly tvoii asi 40 %
celkovych rozpustnych sacharidi. Jsou obsazeny v zarodku a aleuronové vrstvé
(STEADMAN A KOL., 2000).

Tuk se nachazi predevsim v embryu a endospermu, pohybuje se mezi 1,5 —
3,7 % (MICHALOVA A KOL., 1996). Z toho 81 — 85 % jsou tuky neutralni, 8 — 11 %
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fosfolipidy a 3 — 5 % glykolipidy. Hlavni kyselinou je kyselina palmitovéa a linoleova
(MAZZA A KOL., 1999).

Celkovy obsah mineralnich latek je v praméru 2 — 2,5 %. Z toho je jich asi
50 % v kli¢ku a vyznamny podil i ve slupce (MICHALOVA A KOL., 1996).

Vitaminy jsou zastoupeny piedevS§im vitaminy Bl, B2, B3, B6, E
(GABROVSKA A KOL., 2006).

Flavonoidy jsou hlavni skupinou pfirodnich antioxidanti v pohance.
Dominantnim je rutin, ten je antioxidantem Kkyseliny askorbové, chrani pted
patologickymi zménami v plicich pii diabetes a snizuje obsah cholesterolu. Rutin ma
vyznamné U¢inky na lidsky organismus. Snizuje kiehkost krevnich kapilar (MOUDRY,
2005). Nazka obsahuje i antinutriéni latky, inhibitory proteas a taniny. Vysoky podil
taninl snizuje stravitelnost bilkovin v riznych pohankovych produktech (STEADMAN
A KOL., 2001).

Tabulka ¢. 3: Porovnani mineralti v pSeni¢né a pohankové mouce (AUFHAMMER A
KOL., 2000)

Prvek PSeni¢na mouka Pohankova mouka
P (%) 0,19 0,10

K (%) 0,15 0,15

Ca (%) 0,001 0,001

Mg (ppm) 0,03 0,09

Cu (ppm) 3,9 8,10

Fe (ppm) 38,0 67,0

Mn (ppm) 6,0 50

Zn (ppm) 35,0 34,0
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Vyuziti produktu

Pohanka se vyuziva pro tyto sméry:

. konvencni a dietni potravina
o 1é¢iva rostlina

o meziplodina

J krmivo

Pohanka nachazi hlavni uplatnéni v lidské vyzivé. Vykup zrna z ekologické
produkce se tidi ON 461261, vlhkost do 14 %, ptimési do 5 % a necistoty do 1 %. Pted
pouzitim v kulinéfstvi je tfeba loupanim oddélit tmavé tvrdé oplodi od endospermu

(MICHALOVA A KOL., 2002).

Vyrobky z pohanky

Na nasem trhu jsou k dostani tyto vyrobky:

e mouka
e vlocky
e Caje

e smgési

e téstoviny

e suSenky (PRUGAR A KOL., 2008).

2.4.2 Laskavec — amarant
Charakteristika

Amarant v ¢eskych zemich znamy spiSe pod nazvem laskavec. Stejné jako
napfiklad pohanka se amarant fadi mezi pseudoobiloviny. Jeho semena se upravuji
stejné jako obilna a finalnim produktem je amarantovd mouka (JELINEK, 2005).
Amarant je nové rozsifovan v Ceské republice, kde se ovéfuje jako potravina vhodna

pro bezlepkovou vyzivu (VALICEK A KOL., 2002).
Chemické slozeni

V amarantovém zrnu se nachazi 16 - 18 % bilkovin. Nejvice se nachazeji
v klicku a slupce (HERZIG A KOL., 2007). Bilkovinné frakce se skladaji z 56 %

albuminu a globulint, 3,3 % protaminti a 22 % glutelint. Tato plodina obsahuje nizkou
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hodnotu prolamint a gliadind, proto je vhodna pro vyzivu lidi s celiakii (GAJDOSOVA
A KOL., 2004). Albuminy maji dobrou pénici schopnost, tudiz mohou byt pouzity ke
Slehani (BERGHOFER A KOL., 2006). Bilkoviny amarantu maji vyssi obsah
esencidlnich aminokyselin nez klasické obiloviny. Napiiklad obsahuje aminokyseliny
valin, leucin, izoleucin, treonin, lysin, tryptofan, které si télo nedokdze samo

syntetizovat (JELINEK, 2005).

Vyzivova hodnota je velmi dobra. Stravitelnost po uvateni zvySuje hodnotu
az na 90 %. Pfi smichani amarantové a kukuficné mouky dojde k vyrovnani
esencialnich aminokyselin. Amarant ma oproti kukufici vy$si obsah lysinu a tryptofanu,

naopak kukufice vyssi obsah leucinu, ktery amarantu schazi (HERZIG A KOL., 2007).

V zrnu se nachazi 64,5 % sacharidl pfevazné polysacharidii. Amylopektin
je hlavni technologickou vlastnosti mouky. Obsah tukti v amarantu je 6,7 %. Jsou v ném
obsazeny kvalitni mastné kyseliny. Nejvétsi podil tvofi nenasycené kyseliny linolova,
olejova. Pozoruhodny je obsah vitaminu C, ktery se u béznych obilovin nevyskytuje.
Obsah dalsich vitamint je vyrovnany (ZADAK A KOL., 2011).

Moznost vyuziti pro bezlepkovou dietu pii onemocnéni celiakii byl ovéfen
ELISA testem. Obsah lepku se pohyboval od 2,4 do 8,4 mg na 100 g susiny. Nepatrné
rozdily byly mezi odrtidami, ale limit 10 mg/100 g susiny nebyl ptekrocen (PRUGAR A
KOL., 2008).

Tabulka €. 4: Chemické sloZeni amarantu, merliku a pohanky ve srovnani s pSenici

(BENDA A KOL., 2000).

Slozka Amarant Merlik Pohanka PSenice

(%hm./susina) | (%hm./susina) | (%hm./susina) | (%hm./susina)

Bilkoviny | 16,5 14,5 12,5 11,7
Tuky 57 5,2 2,1 2,0
Skrob 61,4 642 58,9 61,0
Vlaknina 20,6 14,2 29,5 2,0

Amarant v potravinach

Z amarantu se vyrabi pfedevsim celozrnna mouka, ptipadné vlocky, které se

daji déle zpracovavat pii peceni a vyrobé pekaiskych nebo cukratskych vyrobkt
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vhodnych nejen pro celiaky. Velmi vyhledavané jsou amarantové téstoviny. Dale se
mohou vyrabét potravinové dopliiky jako napiiklad ¢aj, olej ¢i jiné extrakty
(VAVREINOVA A KOL., 2012).

2.4.3 Proso
Charakteristika

Proso (Panicum miliaceum L.) patii k nejstar§Sim obilninovym druhim
vyuzivanym c¢lovékem. Podle udaji FAO je z celkové svétové produkce vice nez 20
mil. tun vyuzivano pro lidskou potfebu a zbyvajici ¢ast (cca 11 mil. tun) pro jiné ucely
(MICHALOVA A KOL., 1996). Po roce 1989 doslo k opétovnému péstovani prosa
spole¢né s dals§imi pseudocerealiemi kvili poptavce po zdravé vyzivé (PRUGAR A
KOL., 2008). Hlavnim vyrobkem mlynského zpracovani prosa jsou jahly, dale pak
mouka, pokrutiny a prach (MOUDRY, 2005). Zjahel lze uvafit az tfinact velmi
chutnych pokrmti (MICHALOVA A KOL., 2001). Vyrobky z prosa jsou oblibené mezi
celiaky a alergiky.

Vyrobky z jahel

Kromé sypanych jahel je na trhu mozné sehnat 1 riizné dalsi vyrobky.

Dalsi vyrobky:
e musli
° kf"upky
e vlocky

e smési na peceni

e suSenky (PETR A KOL., 1997).
Chemické sloZeni

Proso obsahuje 68 — 76 % Skrobu. Ma vysokou vaznost vody. Obsahuje
kolem 0,04 — 0,12 % cukru (PRUGAR A KOL, 2008). Bilkoviny se pohybuji okolo
10 — 14 %, starSi udaje uvadéji kolem 10 — 11 %. Obsah tuku v prosu je 4 %
(MOUDRY, 2005). Bylo zjiténo, 7e u Sesti odriid prosa byl obsah tuku 4.3 %
(MICHALOVA A KOL., 1996).
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Tabulka &. 5: Chemické sloZeni prosa v % dle riiznych autordt (MOUDRY, 2005).

Autor Bilkoviny Tuk Vlaknina Popel
Kalinova, 2002 13,1 4,0 9,9 3,0
Sokolov, 1948 12,9 3,8 7,0 2,4
Oelke et. al., 1990 12,0 4,0 8,0

FAO, 1995 134 6,7 6,3 4,2
Michalova, 1996 10-11 3,7-4,6 9-11

Jahly obsahuji vyznamné esencialni prvky, jako jsou fosfor, draslik, vapnik,
sodik, hoi¢ik, zelezo, méd’ a zinek (PRUGAR A KOL., 2008). Proso je vyznamnym
zdrojem vitaminu B, kromé vitaminu B12. Je obsazen v aleuronové vrstvé (DENDY,

1995).

2.5 Oznacovani potravin

Od 1. ledna 2012 vstoupilo v platnost natizeni (ES) ¢. 41/2009 ze dne 20.
ledna 2009 o slozeni aoznaCovani potravin vhodnych pro osoby s nesnasenlivosti
lepku, které stanovuje jednotna evropska pravidla na slozeni a oznaCovani potravin
z hlediska obsahu lepku. Vyse uvedené natizeni v podstaté nahrazuje ptedchozi narodni
pozadavky stanovené vyhlaSkou Ministerstva zdravotnictvi & 54/2004 Sb.
o potravinach uréenych pro zvlastni vyzivu a o zpusobu jejich pouziti (Cast 7 vyhl.

&. 54/2004 Sh. — (VYHLASKA C. 54/2004 Sb., 2004).

Natizeni (ES) ¢. 41/2009 stanovuje rozdilné pozadavky pro:

e potraviny pro zvlastni vyzivu urcené pro osoby s nesnasenlivosti lepku
e potraviny urc¢ené pro béznou spotiebu a potraviny pro zvlastni vyzivu, které

nejsou urceny pro osoby s nesnaSenlivosti lepku.

Rizné osoby s nesnadsenlivosti lepku mohou snaSet rizné mald mnozstvi
lepku. Cilem nafizeni je proto umoznit nabidku vyrobki s rizné€ nizkym obsahem lepku
tak, aby spotiebitelé na trhu nalezli potraviny odpovidajici jejich potfebam a mife

citlivosti.
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Narizeni (ES) ¢. 41/2009 proto vymezuje 2 zakladni kategorie potravin pro
zvlastni vyzivu vhodné pro osoby s nesnasenlivosti lepku, na které se vztahuji odlisné

pozadavky na obsah i oznaCovani lepku:

e potraviny oznacené udajem ,,BEZ LEPKU*: Obsah lepku muze byt nejvyse
20 mg/kg,

e potraviny oznadena udajem ,,VELMI NIZKY OBSAH LEPKU“: Obsah
lepku mtiZe byt nejvyse 100 mg/kg (ADAMKOVA, 2010).

Oznaceni ,,BEZ LEPKU* maji takové potraviny, kter¢é mohou obsahovat
gluten v malém mnozstvi do 20 mg na kilogram jiz v hotovém stavu. V tomto stavu se
mohou prodavat kone¢nému spotiebiteli. Toto oznaceni je primarné uréeno pro
potraviny, které neobsahuji pSenici, Zito, jeémen anebo jejich kiizence. Tyto plodiny

jsou proto nahrazeny pfirozené bezlepkovymi surovinami.

Potraviny oznaéené napisem ,,VELMI NIZKY OBSAH LEPKU“ jsou
takové potraviny, které obsahuji gluten nejvySe do 100 miligramt na kilogram. Zde
doslo ke snizeni obsahu lepku technologickou Upravou (DUPIN, 2013).

Nutri¢ni udaje jsou informaci pro spotiebitele o energetick¢ hodnoté a
urcitych Zivinach obsaZenych v potravinach. Déli se na udaje povinné a dobrovolné.
Vyjadiuji se v hmotnostnich jednotkach ve 100 g nebo 100 ml potraviny. Mohou se
také uvadét v hmotnostnich jednotkach na 1 porci. Mezi povinné nutriéni tidaje fadime
energetickou hodnotu, obsah tuku, nasycenych mastnych kyselin, sacharida
s uvedenim cukri, bilkovin a sodiku (VELISEK A KOL., 2009).

Logo preskrtnutého klasu

Symbol pieskrtnutého klasu byl pivodné registrovan spolecnosti Coeliac
UK (tj. sdruzenim britskych celiakil). Clenové této spolegnosti piisli s myslenkou
vytvorit Evropskou asociaci celiakli. Ceska republika vstoupila do této asociace v roce
1990. Sdruzeni celiakii CR, jakoZto vlastnik registrovanych ochrannych znamek, miize
poskytnout licenci k uzivani pfedmétnych ochrannych zndmek jinym subjektim.
Souhlas s takovym uzivanim vSak muze byt udélen pouze tehdy, pokud vyrobky
obsahuji max. 20 mg lepku na 1 kg (RUJNER A KOL., 2010).

Vyrobce je povinen v pravidelnych intervalech predkladat atesty

predepsanou metodou. Prvni z nich je sendvicova ELISA pro pfirodni a tepelné

24



opracované potraviny a druhou je R5 kompetitivni ELISA pro hydrolyzované produkty
(metoda zachycujici viechny $kodlivé prolaminy) (MASKOVA A KOL., 2011).

Statni veterinarni Ustav v Jihlavé jako jediny v CR splituje podminky
AOQOECS pro analyzy bezlepkovych potravin a miize tyto testy provadét pro licencované
vyrobky (DUPIN, 2013). Systém se setkdva s neochotou platit licen¢ni poplatek a
provadét atesty. Z tohoto divodu si kazdy vyrobce bezlepkovych produktii pouziva
znaceni dle vlastniho vybéru (BASS, 2013).

CZ

Obrazek ¢. 1 — Logo preskrtnutého klasu (DUPIN, 2013).

Oznaceni registrovanou ochrannou znamkou spocivajici v symbolu
preskrtnutého klasu ma usnadnit rozhodovani pfi nadkupu. Timto symbolem oznaeny

vyrobek splituje kritéria zdravotni nezavadnosti pro osoby trpici celiakii (BASS, 2013).

2.6 Vyroba bezlepkového sortimentu
Pro vyrobu bezlepkovych potravin plati nasledujici pravidla:

1. V prostorach, kde chceme vyrabét bezlepkovy sortiment, nesmi dojit ke
kontaktu se surovinami, které obsahuji lepek. Doporucuji se vyrabét zcela
oddéleng.

2. Pokud nemame dostatek prostoru, tak je dulezitd separace bezlepkovych
vyrobki alespon v ¢ase. Pred zahajenim vyroby je nezbytné dikladné ocistit
pracovni plochu a zafizeni. Nejdiive se vyrabi bezlepkovy sortiment a az poté

sortiment s lepkem.
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3. Kvyrobé tést je doporuceno pouzivat provéiené 100 % smési, tim se zabrani
kontaminaci jednotlivych slozek do receptury tésta.

4, Dalsi ptisady jako olej, sil, drozdi a voda musi byt skladovany a pouzivany
oddélené od vyroby peciva obsahuji lepek.

5. Doporucuje se pouzivat samostatnou pec, protoze i malé zbytky mouky mohou
obsahovat zna¢né mnozstvi lepku.

6. Ani po upecCeni nesmi dojit ke kontaminaci, po upeceni se doporucuje chladit
vyrobky v oddélenych prostorach. Stejné tak i baleni, skladovani a prodej
(NOVAKOVA, 2015).

2.7 Suroviny pro vyrobu bezlepkového peciva

Mouka

Mouka musi spliiovat pozadavky. V dne$ni dobé zname celou ftadu
bezlepkovych mouk napiiklad pohankova mouka, kukutfi¢na mouka, ryZova mouka,

jahelna mouka.
Voda

Optimélni teplota pitné vody je 8 — 12 °C. Vodou o vypoctené teploté
muZeme regulovat potfebnou teplotu té€sta. Je vybornym akumulatorem tepla. Zakladni
ucel vody je ten, Ze spojuje, hydratuje suroviny, spolu s moukou tvofi tésto. Maximalni
pH vody 8 (DOSTAL A KOL., 2013).

Drozdi

Pekatské drozdi (kvasnice) jsou zékladni surovinou — jsou Zivé, heterotrofni,
eukaryotni vylisované vyslechténé kvasinky rodu Saccharomyces cerevisce Hansen
pattici do fiSe hub. Ovliviiuje chut’ a strukturu peciva a podili se na vyzivové hodnotg.
Pti procesu hnéteni tésta ptitomnosti kysliku pocind proces fermentace. Nejvhodnéjsi

teplota pro mnozZeni kvasinek je 38 °C (DOSTAL A KOL., 2013).
Sul

Jedla sil je definovéana jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 %
chloridu sodného v susiné, pfipadné obohacena potravnim dopliikem (jodem, jodem
s fluoridem) (KUCEROVA, 2004).
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Sul tésto ochuti, zaktivuje bilkoviny v tést€¢ a snizi vaznost vody

(PRIHODA A KOL., 2003).

2.8 Potraviny nahrazujici lepek

Lepek tvofi kostru chleba a peciva, bez né jsou vyrobky ploché, nedrzi
tvar, a maji maly objem. Hlavni obtize souviseji s nedostatkem viskoelasticity, a navic
bezlepkové obiloviny nejsou schopny udrzet oxid uhli¢ity uvolnovany pii kynuti.
Enzymy jsou velmi uzite¢né jako pomocné latky nebo piidavky na peceni chleba
(RAY A KOL., 1997).

Musi se proto nahradit jinymi surovinami a technologické postupy
podstatné upravit. Pouziva se proto odlisné strojni vybaveni z divodu, ze tésto je
gumovité, lepivé, malo pruzné a obtizné se tvaruje. Nelze vyrobit zcela totozné tvary
peciva, a proto se pouzivaji formy. Ve formach se mohou pfipravovat bulky, vecky,
bagety a chleby. Bezlepkovy chléb piipomina svétlou veku, receptura postrada slozky,
které by chlebu dodavaly jeho typicky charakter, chut’ a viini — jsou to slady a kvasy.
Tyto slozky zatim v bezlepkové formé nejsou (NOVAKOVA, 2015).

Chia seminko

Chia je jednoletd bylina, kterd patii do celedi Lamiaceae. Je plvodem
z jizniho Mexika. Chia semeno je S$iroce pouzivano v mnoha zemich kvili jeho
masivnimu nutricnimu a terapeutickému potencialu (FERNANDEZ A KOL., 2008).
Chia semeno obsahuje nejvyssi podil a- linolenové kyseliny (AYERZA A KOL., 2004).

Toto semeno ma vyznamnou roli vprevenci a 1éEbé chronickych
onemocnéni, jako jsou vysoky krevni tlak, ischemicka srdecni choroba, diabetes a
rakovina (FERNANDEZ A KOL., 2008). Obsahuje pfirodni a syntetické antioxidanty,
Které mohou zvysit trvanlivost potravin zpomalenim oxidaci lipidi. Syntetické
antioxidanty maji Siroké pouziti jako potravinaiské ptidatné latky (IQBAL A KOL.,
2007).

Pecivo ztvrdne pomaleji diky vyssimu zadrzovani vody (COELHO A KOL.,
2015). Hydrofilni vlastnosti chia seminek umoznuji vytvofit jemny a lehce stravitelny
gel, ktery v téle vyznamné snizuje hladinu krevniho cukru. DokaZou na sebe vazat vodu,

a to tak siln€, Ze zvétsi svij objem az dvanactkrat (PAWLOSKY A KOL., 2015).
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Chia semeno obsahuje mezi 34 a 40 g vlakniny na 100 g, coz odpovida 100
% denni doporucené davky pro dospélého jedince. Obsahuje 20 % bilkovin. Obsahuje
velké mnozstvi vitamind, pfedevsim C a E (SKOV A KOL., 1999).

Pecivo ztvrdne pomaleji diky vysSimu zadrzovani vody (COELHO A KOL.,
2015). Hydrofilni vlastnosti chia seminek umoznuji vytvofit jemny a lehce stravitelny
gel, ktery v téle vyznamné snizuje hladinu krevniho cukru. Dokazou na sebe vazat vodu,

a to tak siln€, Ze zveétsi svij objem az dvanactkrat (PAWLOSKY A KOL., 2015).

Chia semeno obsahuje mezi 34 a 40 g vlakniny na 100 g, coz odpovida 100
% denni doporucené davky pro dospélého jedince. Obsahuje 20 % bilkovin. Obsahuje
velké mnozstvi vitamint, pfedevsim C a E (SKOV A KOL., 1999).

Je zdrojem Omega-3 mastnych kyselin, které piiznivé pisobi na
kardiovaskularni systtm. Omega-3 mastné kyseliny jsou tvofeny ze tfi esencialnich
mastnych kyselin: alfa-linolenove kyseliny, kyseliny eikosapentaenové a kyseliny
dokosahexaenové (PAWLOSKY A KOL., 2015). Omega — 6 mastné kyseliny se
skladaji z kyseliny linolové a kyseliny arachidonové. V pruméru obsahuje asi 64 %

omega — 3 mastnych kyselin a 19 % omega — 6 mastnych kyselin (ALI A KOL., 2012).

To je vrostlinném svété naprosto unikatni obsah téchto esencidlnich
mastnych kyselin. Mezi dal$i zdravi prospésné latky obsazené v chia seminkach, ktere
nelze opomenout, se fadi vapnik, zelezo, zinek, draslik, magnesium a fosfor. Jedna se
o komplexni potravinu, ktera lidskému télu dodava velké mnoZstvi energie vcetné
skvélé skladby lipidd, vlakniny, vitamini a mineralnich latek (POUDYAL A KOL.,
2012).

Pro lepsi predstavu unikatniho sloZeni lze vyuzit jednoduchého srovnani:
chia seminka obsahuji vice vldkniny nez ovesné vlocky, vice antioxidanti nez Cerstvé
bortivky, vice bilkovin, vlakniny a vapniku nez Inéna seminka, vice vapniku nez mléko,
a dokonce vice nenasycenych mastnych kyselin nez losos. Pro svoje vlastnosti a nutri¢ni
hodnoty jsou velkym pomocnikem pii redukénich dietach ¢i pii  dlouhodobé
rekonvalescenci. Jsou vhodné pro sportovce, lidi s vysokou fyzickou ¢i psychickou

zatézi, diabetiky, vegetariany, déti ve vyvinu ¢i seniory (MANY A KOL., 2016).

Chia seminka nejsou tvrda na skus, takze neni nutné je jakkoli drtit, a

nikterak neovliviiuji chut’ ani vini pokrmt. Tim se stavaji velmi variabilni soucasti
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potravin ¢i napoji. Vyborné jsou pii ptipravé peciva, idedlné do chleba. Poutdnim vody
umoznuji vpravit do tésta jeji vétsi mnozstvi a po upeceni prodluzuji vlacnost stiidy.
Jsou idealni slozkou vicezrnnych a specidlnich druhti chleba a peciva (IREKS

ENZYMA, 2016).

Tabulka ¢. 6: Vyzivové tdaje ve 100 g chia seminek (CHIA-SEMINKA.CZ, 2016).

Bilkoviny 212 ¢

Sacharidy 375¢

Tuky 31,4 g (z toho 20,36 g omega -3 mastnych
kyselin)

VlIdknina 33,79

Sil 0,01g

Energeticka hodnota 2194 kJ / 524 kcal

V dnesni dobé jiz existuje i chia mouka. Jsou to 100 % mleté vylisky ze
semen chia. Mouka je vhodna pro studenou kuchyni i pro tepelné zpracovani. Ve
studené kuchyni je to vyroba smoothie. U tepelného zpracovani slané i sladké peceni a
na kypfeni tésta. Chia mouka vyborné vaze vodu, takze obzvlast’ pii bezlepkovém
peceni je vynikajicim pomocnikem. OvSem v jakémkoli receptu je mozné nahradit
nejvyse 10 % béZzné mouky chia moukou a vyznamné tak zlepsit pekaiské vlastnosti

(SIFUENTES-NIEVES A KOL., 2015).

Tabulka ¢. 7: Vyzivové tdaje na 100 g (ADVENI.CZ, 2017).

Bilkoviny 31lg

Sacharidy 13¢

z toho cukry <059

Tuky 8549

z toho nasycené mastné kyseliny 6,09

Sil 0g

Energetick& hodnota 1320 kJ / 316 kcal
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Lnéné seminko

Lnéné seminko obsahuje mnoho prospésnych latek — Omega 3 a Omega 6
mastné kyseliny, lecitin, niacin, vitamin E a flavonoidy. Pfed konzumaci je nutné
seminka nadrtit nebo namlit, cel4 semena nejsou stravitelna. Pokud nedojde k namleti,
neuvolni se uvnit obsazené latky (WITCZAK A KOL., 2016).

Dyiiova seminka

Seminka jsou bohatym zdrojem fytosterolt, zinku. Tato semena jsou stale
Castéj$i a oblibengjsi ptisadou do riznych druht peéiv, obsahuji 45 — 50 % oleje, ktery
je hodnotny diky svému slozeni. Obsahuje esencialni mastné kyseliny skupinn —3 an
— 6 (IREKS ENZYMA, 2016).

Xantan

Ziskava se fermentaci. Je to polysacharid pfirodniho pivodu. PouZiva se
jako zahu$tovadlo a stabilizator. V tésté nahrazuje lepek, pfispiva ke zpevnéni
struktury tésta, zvySuje jeho elasticitu, ma také schopnost vazat vodu z receptury.
Xantanova guma pomaha zlepSovat kvalitu tésta. Bézné se ptidava do bezlepkovych
pekatskych vyrobkii v zahrani¢i. Kone¢nému vyrobku dodava kiehkost a zlepsuje

trvanlivost a vla¢nost (BALINTOVA A KOL., 2004).
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2.9 Bezlepkové smési na trhu
Na trhu s bezlepkovym pecivem se nachazi nékolik spole¢nosti, které se

zabyvaji vyrobou takovychto smési. Tyto smési jsou pouzitelné pro velké i malé firmy

zabyvajici se vyrobou bezlepkovych vyrobki.
Ireks Enzyma

Tato spolecnost nabizi pekarndm po celém svété Siroky sortiment
bezlepkovych surovin, v¢etné informaci, jak zajistit bezpe¢nou bezlepkovou vyrobu.
Naptiklad smési na vyrobu chlebll (se semeny olejnatych rostlin, pohankovy, ovesny),
na jemné pecivo, toastovy chléb. Pro ptedstavu uvadim vyzivové hodnoty pro

bezlepkovou smés na chléb bohaty na vlakninu.

Tabulka ¢. 8: Vyzivové hodnoty na 100 g hotového chleba (IREKS ENZYMA, 2016).

Energeticka hodnota 927 Kkj (220 kcal)
Tuky 294¢g
z toho nasycené mastné kyseliny 0549
Sacharidy 39,29
z toho cukry 30¢g
VI&knina 6,80
Bilkoviny 58¢g
Sul 1,389
Nominal

Firma vyrabi ¢tyfi jedinecné smési, do kterych se podle chuti mohou pfidat
sezamova ¢i dynova seminka. Smési jsou bohaté¢ na vldkninu. Jsou to smési na Inény,
sojovy, rustikalni a pohankovy chléb. Dale ptipravuji smési pro cerealni kase, smési na
tésta (bramborové, jahlové) NOMINAL.CZ, 2017).
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Tabulka ¢. 9: Bezlepkova smés na chléb s Inénou vlakninou (NOMINAL.CZ, 2017).

Slozeni deproteinovany pseni¢ny Skrob, jdhlova
mouka, lupinova mouka, bramborové
vlocky, Inéna vlaknina, cukr, stl,
zahust'ovadlo guma guar, cukr, sul,

chlebové koteni

Alimpek

Spolecnost se zabyva vyrobou smési fady PROCELIA. Jsou vhodné pro
vyzivu lidi s intoleranci na mléko, vejce a fepny cukr. Tyto smési jsou urCeny pro
domaci peéeni v troubé nebo i v domécich pekarnach. Nabizeji smési pro vyrobu chleba

a perniku (ALIMPEK.CZ, 2017).

Tabulka ¢. 10: Univerzalni smés pro vyrobu chleba (ALIMPEK.CZ, 2017).

Slozeni kukufiény skrob, s6jova mouka, stl,
glukoza, instantni drozdi, guarova mouka,
lecitin, kypfidla, deproteinovany pSeni¢ny

Skrob

Jizerka

Jizerska pekarna Lipa se zabyva vyvojem a vyrobou bezlepkového peciva
jiz od roku 1994. Jizerka nabizi smési na peceni chlebu (svétly, tmavy, slune¢nicovy),

dale na vyrobu pizzy a knedlikii (JIPEK.CZ, 2017).
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Tabulka ¢. 11: Smés na slunecnicovy chléb bez lepku (JIPEK.CZ, 2017).

Slozeni kukufi¢ny skrob, bramborovy $krob,
modifikovany skrob, kukuti¢ny (oxid
sifi¢ity), lupinova mouka, modifikovany
Skrob, maniokovy, dextr6za, zahust'ovadlo
guma guar, emulgétor sojovy lecitin,
kyselina askorbova a citronova,
deproteinovany skrob pSenicny,

jable¢na vlaknina, slune¢nicové seminko,

sul

2.10 Senzoricka analyza
Potravu hodnotil ¢lovék svymi smysly jiz od nepaméti a jisté tak Cinili

i jeho ptedkové. V davné minulosti ov§em hlavni vyznam senzorického posouzeni
potravin spocival v ziskani informace, zda je potravina vyzivna, a tedy vhodna ke
konzumu, zda neni zkazena nebo zda neobsahuje toxické latky.

Senzorickou analyzou rozumime hodnoceni potravin bezprostfedné nasimi
smysly, véetné€ zpracovani vysledku lidskym centrdlnim nervovym systémem. Analyza

probiha za takovych podminek, kdy je zajiSténo objektivni, pfesné a reprodukovatelné

méfeni.
K hlavnim metoddm senzorické analyzy patfi:
o metody rozdilové, rozliSovaci
o metody poradové
. hodnoceni srovnanim se standardem
o hodnoceni s pouzitim stupnic
o pomérové metody

Vybér metody zalezi do znacné miry na charakteru ukolu, na poctu a na kvalité

hodnotiteld, ktefi jsou pravé k dispozici, na Case, ktery tomu mizeme vénovat.
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Tabulka ¢&. 12: Nejb&zngjsi metody senzorické analyzy (POKORNY A KOL., 1998).

Ukol Vhodné metody

Stanoveni existence rozdili mezi vzorky | rozdilové zkousky: parova, duo — trio,
trojuhelnikova, tetradova,

jednostimulovd, dvoustimulova metoda

Stanoveni velikosti rozdilu rozdilové zkousky

stupnicové metody

Stanoveni preferenci rozdilové zkousky

stupnicové metody

Srovnani n¢kolika vzork potadové zkousky (preferencni nebo

intensitni)

Stanoveni absolutni pfijatelnosti a | stupnicové metody, zfted’'ovaci metody

intensity

Stanoveni charakteru vjemu metody senzorického profilu
metody volného popisu

srovnani se sadou standardu

2.10.1  Vybaveni laboratore a podminky analyzy

Mistnost

ZkuSebni mistnost pro senzorickou analyzu musi byt upravena tak, aby se vlivy co
nejvice eliminovaly. Mistnost by se méla nachazet na klidném misté¢ budovy. Neméla
by obsahovat vyzdobu, ktera by rozptylovala pozornost. Mistnost by méla byt chranéna
pfed pachy, nejlépe filtratnim zafizenim. DuleZité je, aby se optimalizovala teplota,
vlhkost vzduchu, osvétleni a pohyb vzduchu, aby nedoslo k odvadéni pozornosti od

zkoumaného podnétu.
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Tabulka ¢&. 13: Optimalni podminky pro analyzu (POKORNY A KOL., 1998).

Optimalizovany faktor Optimalni podminky pro hodnoceni
Hladina zvuku kolem 40 dB, izolace dvefi a oken
Teplota 21-23°C

VIhkost vzduchu 40-70%

Pohyb vzduchu klid, pouze o ptestavkach

Pachy ventilace, pachové filtry, natéry

Zrakové vjemy svétle Seda nebo bila barva, bez vyzdoby
Hodnotitelé

Hodnotitelé jsou osoby s vy$si senzorickou sensibilitou a velmi dobrym metodickym
vzdélanim. Musi mit zdravé smyslové organy a dobré senzorické rozpoznavaci
schopnosti. Nékteré tikoly (napf. zjisténi preferenci) vyzaduji velky soubor neskolenych
hodnotitelti. Komunikace s ostatnimi hodnotiteli by méla byt béhem hodnoceni co

nejvice omezena (NEUMANN A KOL., 1990).

Vlastni senzorické hodnoceni

Je dulezité, aby byli hodnotitelé seznameni s obecnymi principy, ale také s konkrétni
metodou a konkrétnimi vzorky. Vzorky je nutno podavat k analyze v dostate¢ném
mnozstvi a spravné teploté. Kazdy vzorek je dilezité poté zapit dostateCnym mnoZstvim
vody a pockat asi 1 minutu a poté pokracovat v hodnoceni dalSich vzorkli. Hodnoceni
by nemélo trvat déle nez 3 hodiny. Posuzovani vzorkli by se mélo provadét
v dopolednich hodindch mezi 9. a 11. hodinou a odpoledne mezi 14. a 16. hodinou
(POKORNY A KOL., 1997).

2.10.2  Metody senzorického hodnoceni

V kapitole jsou vybrany pouze nékteré z metod senzorického hodnoceni.
Bodova zkouska

Bodova zkouska se tadi do kategorovych stupnic vyhodnocovani. Protoze
jde o vektory, je nutné stupnici orientovat popisnym slovnim hodnocenim. NejCastéji se
bodova stupnice kombinuje s popisem, napt. U hédonického hodnoceni chuti
(POKORNY A KOL., 1997).
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Preferen¢ni zkouska

Potadova zkouska slouzi nejcastéji k porovnavani vice vzorkli. Délame ji
nejcasteji tehdy, kdyzZ madme porovnavat senzoricky rozdil vétsiho poctu vzorkl a kdyz
mame vzorky sefadit podle chuti, podle intenzity nékterych senzorickych vlastnosti

anebo podle oblibenosti (NEUMANN A KOL., 1990).

Norma CSN ISO 8587 popisuje metodu senzorického hodnoceni s cilem
uspotadani série zkousenych vzorki do potadi. Tato metoda umozituje hodnotit rozdily
mezi n¢kolika vzorky na zékladé intenzit jednoho deskriptoru, nékolika deskriptorti

nebo celkového dojmu. Pouziva se ke zjisténi, zda existuji rozdily.

Hodnotitel dostane najednou dva vzorky, které ve stanoveném potadi
zkousi, ale jeho tikolem neni zji$téni rozdilu, ale zjisténi, ktery vzorek ma lepsi jakost,
je chutngjsi. Parova preferencni zkouska patii k nejcastéjSim pouzivanym jednoduchym
a nenaroénym zkouskam. Doporucuje se pouziti u nezkusenych hodnotitelii. Pfi
vyhodnocovani vysledki se vétSinou u preferenénich zkousek wvoli hladina
pravdépodobnosti P = 95 %. Vyssi hladina pravdépodobnosti nema smysl (obvykle se
pak neziskaji priikazné zavéry) (POKORNY A KOL., 1997).

Pro soubory vétsi nez dva se nejcastéji pouZzivaji pofadové zkousky.
Usporadani a priibéh poradové zkousky je normalizovan v CSN ISO 8587 (JEZEK,
2014).

Trojuhelnikova zkouska

Podstata této zkousky spociva v tom, ze hodnotitel obdrzi k posouzeni fadu
tfi vzorka. Hodnotitel postupné ochutnd vzorky v piedlozeném potadi. Pokud chce,
muzZe ochutndni opakovat. Doporucuje se, aby byl hodnotitel nucen rozhodnout, i kdyz

nepozoruje zadné rozdily.

U trojuhelnikové zkousky miize byt kterykoli ze tfi vzorkil odlisny, takze

jsou tfi moznosti odpovédi a s pravdépodobnosti P = 33,3 % lze ke spravnému vysledku

wevr

(POKORNY A KOL., 1997)
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3 Cil préace

Cilem této prace je navrhnout bezlepkovou smés, ktera bude spliovat
senzorické a technologické vlastnosti bezlepkového peciva. Pro zlepSeni struktury a
soucasné¢ jako nahrada lepku bylo do tésta ptidano chia seminko a chia mouka. Obé
slozky by mély posilit jak strukturu peciva, tak nutri¢ni hodnotu. Dalsi slozky, které
tvorily smés, byly jednodruhové mouky - pohankova, ryzova a kukufi¢na. Pfedmétem
prace bylo najit vhodnou kombinaci mnozstvi téchto mouk, vytvofit navrh receptury a
provést senzoricke vyhodnoceni vyslednych vyrobki.

Pomoci vybranych metod byla posouzena preference vzorki, textura, viné

a chut’. Data byla zpracovana pomoci vhodnych matematicko — statistickych metod.
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4 Material a metody

Dnesni trh nabizi Siroké spektrum vyrobkl obsahujici rizné druhy mouk.
Mezi nejéastéji uzivané mouky se tadi pSeni¢nd, Zzitna, které sice jsou pro lidsky
organismus prospésné, ale lidé s celiakii tyto mouky nemohou konzumovat. Vzhledem
k jejich zdravotnimu stavu nebo zméné Zivotniho stylu. Kvuli tomu bylo navrzeno tyto
suroviny nahradit surovinami Cisté bezlepkovymi. Pro vylepSeni nutri¢nich vlastnosti,

struktury a také zajimavosti bylo pouzito chia seminko a také chia mouka.

Vzorky byly peceny se stejnym obsahem pohankové, ryzové a kukuficné
mouky. Pro zlepSeni nutri¢nich vlastnosti, struktury a také zajimavosti bylo pouzito chia
seminko a také chia mouka. Dale mezi suroviny pro pfipravu patii drozdi, stl, voda,
ocet. Z téchto surovin a jejich vhodnou kombinaci byla navrzena smés pro piipravu

¢isté bezlepkového chleba.

Bezlepkovy chléb byl ptfipraven v laboratofi Katedry kvality zemédélskych
produktii JihoCeské univerzity, v automatické malé pekéarné, byly pfipraveny celkem
dva typy vzorkll. Zde se zménila pouze jedna slozka — bud’ chia seminka nebo chia

mouka. Celkova hmotnost obou vzorki byla stejna.

Tyto upecené vzorky byly ptfedlozeny skupiné hodnotitelt, kteti provedli
senzorické hodnoceni a vysledky zaznamenali do protokoli. Vyslednd data byla
zpracovéna v programech Microsoft Word 2013, Microsoft Excel 2013 a
STATISTICA 12.

4.1 Pouzité suroviny
Veskeré suroviny byly nakoupeny v obchodni siti. Na vyrobu byla pouzita

pitna voda.
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Pohankovéa mouka 500 g — vyrobce PRO — BIO s. 1. 0.

Obrazek ¢. 2: Pohankova mouka s vyzivovymi Udaji (Zdroj: autor)

Ryzova mouka 400 g — vyrobce Country life s. r. o

Obrazek ¢. 3: Ryzova mouka s vyzivovymi udaji (Zdroj: autor)
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Kukufi¢na mouka 450 g — vyrobce Konkordia, spol. s. r. 0.

Obrazek ¢. 4: Kukufi¢na mouka hladka s vyzivovymi udaji (Zdroj: autor)

Chia seminko 100 g — vyrobce Country life s. r. 0.

Obrézek €. 5: Chia seminka s vyzivovymi udaji (Zdroj: autor)
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Chia mouka 400 g — vyrobce Wolfberry

Obrazek ¢. 6: Chia mouka s vyzivovymi udaji (Zdroj: autor)

4.2 Pecici pokus

K upeceni vzorki byla pouzita automatickd mald pekarna znacky Eta
Delicca. Obé smési mély shodny postup piipravy, pouze se misto chia seminek
V jednom vzorku zménil obsah na chia mouku ve vzorku druhém. Do doméci pekarny
se nejdiive nalily vSechny tekuté slozky, jako je voda, olej, ocet a poté se pridaly sypké
smési - pohankova, ryzova, kukuti¢na mouka. Dalsi slozku tvofily ve vodé nabobtnala
chia seminka, ve vzorku druhém chia mouka. Obsah jednotlivych slozek bude uveden
Vv tabulce. Po vlozeni vSech slozek byl na domaci pekarné zapnut bezlepkovy pecici
program. Hnéteni tésta trvalo 15 minut. Tésto se poté nechalo kynout dalSich 30 minut.

Po uplynuti této doby se chléb pekl 1 hodinu asi pii 200 °C.
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Obrazek ¢. 7: Domaci pekarna ETA Delicca model 7149 90000 (Zdroj: autor)

4.2.1

Receptury

Receptura pro vzorek A, kde jsou zastoupeny mouky a chia seminka a ostatni slozky.

Tabulka ¢. 14: Zvolena receptura pro vzorek A (Zdroj: autor)

. | Ryzova vex Chia -
. Pohankova Kukufié¢na . Voda Drozdi .
Chléb mouka (g) mc();)ka mouka (g) senzér;ka (ml) @) Sul (g)
A 225 75 75 20 340 23 11

Ve vzorku B se zmeénil obsah chia seminek na chia mouku, ktera se zde bude nachazet

ve stejném pomeru.

Tabulka ¢. 15: Zvolena receptura pro vzorek B (Zdroj: autor)

. | RyZova vex. x Chia -
Chléb Pohankova mouka Kukufi¢na mouka Voda Drozdi Siil (g)
mouka (g) @) mouka () @) (ml) (9)
B 225 75 75 20 340 23 11
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Obrazek ¢. 8: Vzorky upecenych chlebi, vlevo vzorek A, vpravo vzorek B (Zdroj:

autor)

4.3 Priprava na senzorické hodnoceni

Vzorky byly upeceny jeden den pifedem, aby nedoslo k hodnoceni teplého
chleba, mohlo by dojit k nespravnému hodnoceni od hodnotitelti. Chléb byl krajen tésné
pfed hodnocenim, aby nedoSlo k oschnuti vzorkid. Vzorky byly krajeny s kirkou o
velikosti 1 x 2,5 x 3 cm (vySka x $itka x délka). Vzorky byly podavany na papirovych

taccich vzdy po jednom vzorku.

Vzorky A a B odpovidaji pismenlim na papirovych taccich. Tedy vzorek A
pismenu A a vzorek B pismenu B. Vzorek C odpovida vzorku A, tento vzorek C byl

pouzit pouze pro trojihelnikovy test. Nebyl vice hodnocen.
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Obrézek €. 9: Hodnotitelka pfi senzorickém hodnoceni vzorki (Zdroj: autor)

Senzorické hodnoceni — pribéh

Samotné senzorické hodnoceni probihalo v rannich az dopolednich
hodinach od 8.00 — 11. 00 hodin. Hodnoceni se zGc¢astnilo 73 hodnotitelt, jak zeny, tak
muzi. Hodnoceni probihalo v beneSovskych pekarnach v mistnosti, ktera spliiovala
pozadavky na provedeni senzorické analyzy. Po ptichodu do zkuSebni mistnosti byli
vSichni proskoleni. Bylo jim vysvétleno, jak ochutndvat a jak spravné zapisovat do
dotaznikii. Vzorky byly pfipravovany vzdy ve vedlejsi mistnosti, kterd spliovala
hygienické podminky. Vzorky byly pfedlozeny hodnotitelim, a jako neutralizator
slouzila pitnd voda. Kazdy hodnotitel mél dostatek ¢asu na ochutnani a senzorickou
analyzu. Pokud jim nebylo néco jasné, bylo jim vSe ihned objasnéno. Po skonceni

dotazovani doslo k vyhodnoceni vysledki.

4.4 Statistické vyhodnoceni
Vysledna data byla zpracovidna pomoci programi Microsoft Word 2013,
Microsoft Excel 2013 a statistického software STATISTICA 12.

Bodova stupnice

Hlavnim GOkolem bylo ohodnotit dva vzorky podle textury, viné a chuti,

pomoci piedem stanovené ordinalni stupnice 4 - 1, s tim ze Cislo 4 piedstavovalo
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nejlepsi ohodnoceni a ¢islo 1 nejhorsi ohodnoceni. Vzorky byly podavany najednou.

Hodnotitelé méli dostatek ¢asu na jejich hodnoceni.

Poradova preferené¢ni zkouska

Vysledky byly seCteny a nasledné zaneseny do programu Microsoft Excel
2013. Na tuto ¢innost byl sestrojen graf. Data byla nasledné zpracovana podle metody
Friedmana, aby mohla byt zjiSténa rozdilna prikaznost mezi jednotlivymi vzorky. Vse

bylo posuzovano pro hladinu pravdépodobnosti P = 95 %.

Trojuhelnikova zkouska

Zkouska spocivala vtom, Ze hodnotitel obdrzel tfi vzorky. Z toho dva
vzorky byly shodné a jeden rozdilny. V tomto piipadé byly vzorky A a C shodné a
vzorek B byl odlisny. Vysledky z protokolti byly secteny a zaneseny do programu
Microsoft Excel. Nasledné byl sestrojen graf.
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5 Vysledky a diskuze

U hodnoceni textury, viin¢ a chuti byly pomoci ordinalni stupnice (4 — 1)
secteny odpovédi hodnotiteld a nésledné ze ziskanych hodnot byl vypocitdn primér.
Nasledné byly vypocitané hodnoty pouzity k sestrojeni grafti. U poradové preferencni
zkousky byl pouzit postup podle Friedmana s hladinou pravdépodobnosti 95 %. U
trojuhelnikové zkousky byly pro vypocet pouzity statisticky vyznamné hladiny. VVzorek

A obsahuje chia seminka. U vzorku B byla chia seminka nahrazena chia moukou.

51 Hodnoceni textury

Pti protokolovém Setteni bylo zjistovano, jak hodnotitelé ohodnoti texturu

bezlepkového chleba. Hodnoceni probihalo u obou vzorki soucasné.

Graf ¢. 1: Celkové vyhodnoceni textury chleba u vzorkti A a B
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VétSina hodnotitelll oznadila texturu chleba u vzorku A jako meékkou.
Textura chleba mohla byt ovlivnéna obsahem chia seminek, které na sebe vazou vodu a
sttidka chleba je nadychanéjsi. U vzorku B byla textura oznacena také jako mékka az
sttedné tuha. Dlivodem muZe byt obsah chia mouky, kterd je vyrobena mletim vyliski

z chia seminek. A tim jsou odstranény olejnaté slozky.

KUCEROVA (2004) uvadi, Ze na kvalitu textury ma vliv pohankova,
kukufiéna a ryzova mouka, které obsahuji témét ¢isty $krob. BENESOVA (1996)
uvadéji, ze kukuiicna mouka ma hrubsi konzistenci, coz je dalezité pii vytvareni stiidy

a kirky. HRUSKOVA A KOL. (2007) uvadgji, ze jakost pekaiskych vyrobki je uréena
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pfedevs§im tvarem, objemem a charakteristikou stfidky. Konzument hodnoti hlavné
vzhled a velikost. Spottebitel smyslové pii konzumaci hodnoti texturu stfidky a
jednotnost pori. BENESOVA A KOL. (2000) uvadéji pozadavky spotiebitel na

rychlou a pohodlnou ptipravu pekaiskych vyrobki, ¢erstvost a nutricni hodnotu.

5.2 Hodnoceni viané

Dalsim kritériem bylo hodnoceni viné, zda je pro hodnotitele

charakteristicka nebo nepfijemna.

Graf ¢. 2: Celkové vyhodnoceni viiné u vzorki A a B
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Pro vyrobu chlebii byla v nejvétsim podilu pouzita pohankova mouka, ktera
byla zvolena pro svou viini, chut’ a pro nutri¢ni hodnoty. VétsSina hodnotitelti brala vini
s ohledem na bé&zny chléb, ktery jsou zvykli konzumovat téméf denné. Hodnotitelé
nebyli experti na senzorické hodnoceni, tudiz pro né nebylo hodnoceni viné u tohoto
typu chleba jednoduché. Jak u vzorku A, tak u vzorku B dali pfednost spise vuni
uspokojivé. Podle GOH A KOL. (2016) mohly ovlivnit viini kukufi¢na a ryzova mouka.
Jak uvadéji MOREIRA A KOL. (2012), chia seminka neméni vini vyrobk.
BENESOVA A KOL. (1999) uvadgji, ze vini mize ovlivnit i drozdi. Zvysené mnozstvi

droZzdi se projevi negativné na vini pecené¢ho vyrobku.
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5.3 Hodnoceni chuti
Poslednim hodnocenym kritériem je chut. Hodnotitelé méli k dispozici 4

hodnotici stupné. Stupnice je sefazena v nasledujicim potadi vynikajici, pfijemna, méné

ptijemna a nepiijemna. V nasledujicim grafu je hodnoceni chuti vyhodnoceno.

Graf ¢. 3: Celkové vyhodnoceni chuti u vzorku A a B
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Chut' obou vzorku byla pro vétsinu hodnotiteld pfijemna. Mohlo to byt
zpuisobeno pouzitim pohankové mouky, kterd do jisté miry mize chut’ chleba zménit.
Hodnotitelé nebyli zkusenymi experty, proto mohlo dojit k porovnavani s béznym zitno
— pseni¢nym chlebem. Nékterym hodnotitelim mohl vyhovovat obsah seminek, z toho
dtvodu, Ze davaji prednost chlebim s obsahem seminek. Naopak ti, ktefi hodnotili chut’
jako méné p¥ijemnou, jsou zvykli na odli§nou chut’ pediva. Podle KUCEROVE (2004)
ma pohankova mouka specifickou chut’, ale ryzova mouka je chutové neutralni. Naopak
FERNANDES A KOL. (2013) uvad¢ji, ze ryzova mouka mohla chut' ovlivnit.
Kukufiénd mouka, jak uvadsji BENESOVA A KOL. (1997) ma piijemné chutové
vlastnosti. Podle HRUSKOVE (2015) by méla byt chut pifjemnd po pouZitych
surovinach. Dale mohla byt chut’ ovlivnéna ptidavkem chia seminek, které maji podle
FERNANDEZ A KOL. (2008) ptijemnou jemnou ofechovou chut’, naopak MOREIRA
A KOL. (2012) uvadégji, ze nemaji chut’ Zadnou.
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5.4 Poradova preferen¢ni zkouska
Vybranym posuzovatelim byly pfedloZzeny 2 vzorky chlebll. Jeden vzorek
obsahujici chia seminka a druhy chia mouku. Hodnotitelé méli do protokolu

zaznamenat, jaky vzorek preferuji.
Graf ¢. 4 zobrazuje procentualni rozd€leni preferenci mezi jednotlivymi vzorky chleba.

Graf €. 4: Znazornéni potadové preferencni zkousky

EVZOREK A
VZOREK B

Postup podle Friedmana

K zjisténi prikaznosti rozdili mezi vzorky se postupovalo podle Friedmana.

Vyhodnoceni probihalo podle vzorce:

- 12
JP(P +1)

(R +RZ+..+R;)—3J(P+1)

Kde plati:

F — Friedmanovo kritérium

J — pocet posuzovatelt

p — pocet vzorkl

R1, Rz ...Rp — potfadové soucty
Po dosazeni:

j=173

p=2

R1=120

R2 =99
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E_ 12
73x2x(2+1)

X(120% +99%) —3x73x(2 +1)

Po porovnani vysledné hodnoty 6,04 s kritickymi hodnotami v tabulce ¢. 16
pro hladinu pravdépodobnosti 95 % bylo zjisténo, Ze tato hodnota je vyssi neZ hodnota
hraniéni (x 2= 3,84). Z toho tedy vyplyva, 7e mezi vzorky existuje vyznamny statisticky

rozdil.

Tabulka &. 16: Kritické hodnoty testového kritéria x> (online)

Stupeni volnosti Hladina vyznamnosti
P=95% P=99%
1 3,84 6,63
2 5,99 9,21
3 7,81 11,34
4 9,49 13,28

Déle mizeme tuto metodu jeste¢ potvrdit pomoci vzorce pro Porovnani dvou vzorkt

Friedmanovou zkouskou pro hladinu vyznamnosti 0,05.

R —R. >k JP(IZ +1)

Kde plati:

IV

J - pocet posuzovatelt

p — pocet vzorkl

k = konstanta 1,960 pro P = 95 % nebo 2,576 pro P =99 %
Ri — R;j = ptisluSné soucty potadi

Po dosazeni:

j=73
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73x2x(2+1)

120 —-99 ‘21,96OX =16,746

Z vysledku vyplyva, ze pii absolutnim rozdilu dochazi k vyznamnému rozdilu mezi

témito vzorky.

Vyhodnoceni poradové preferenéni zkousky

Z vysledkl vyplyva, Ze nejvice preferovany byl vzorek A, ktery obsahoval
2, 6% chia seminek. Tento vzorek mé&l pravdépodobné lepsi strukturu. Muze to byt
zpusobeno pouzitim chia seminek, ktera vazou vodu a tim je chléb méné tuhy. Jednim
z moznych divodd, pro¢ pravé hodnotitelé zvolili vzorek A je ten, ze davaji prednost
chlebim, kde se vyskytuji tato seminka. Dalsi divod mohl byt ten, Ze nékterym
hodnotitelim nevadila tato seminka na skusu a nevyvolavala odlisné pachy. Na dne$nim
trhu jsou tyto chleby snadno dostupné nebo si je mohou spotiebitelé vyrobit v pohodli

domova podle své vlastni chuti. Tento vzorek mél pfijemnou chut’ i strukturu.

COOREY A KOL. (2014) pozitivni vlastnost chia seminek je ta, ze dokazi
vytvaret gel, ktery je pro vzhled stiidky dalezity. Praveé tento gel byl u vyroby toho typu
chleba prioritni, jelikoZ bylo dulezité, aby se spojilo tésto v celek, jako je to u chlebli
s lepkem. Tento gel je na bazi polysacharidu, ktery se sklada z vlakniny (58 %) a
sacharidu (34 %) Z tohoto dtivodu mohl taktéz chléb nékomu vyhovovat, protoze byl
oproti chlebu s chia moukou nadychanéjsi a m¢l svétlejsi odstin. Chia seminka méla
dobry vliv na jakost sttidky. POUDYAL A KOL. (2012) uvadégji, ze chia seminka
obsahuji unikatni mnozstvi esencialnich mastnych kyselin a skvélou skladbu lipidd,
vldkniny, vitamini a mineralnich latek. IQBAL A KOL. (2007) uvadéji, ze chia
seminka obsahuji pfirodni a syntetické antioxidanty, které mohou zvysit trvanlivost
potravin. Dale COELHO A KOL. (2015) uvadgji, ze pecivo tvrdne pomaleji diky

vy$§imu zadrZovani vody.

V potadi druhy vzorek (vzorek B) byl hodnocen méné pozitivné€. Ze vzorku

B byla odebrana chia seminka a byla nahrazena chia moukou, coz jsou pouze vylisky ze
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seminek chia. Ovsem v jakémkoli receptu je mozné nahradit nejvyse 10 % bézné mouky
chia moukou a vyznamné¢ tak zlep$it pekaiské vlastnosti (SIFUENTES-NIEVES A
KOL., 2015). Chia mouka vyborné vaze vodu, takze obzvlast' pii bezlepkovém pecenti je
vynikajicim pomocnikem. T¢&sto bylo oproti vzorku A tuz$i a tmavsi. Pfi¢inou, proc¢
vzorek B chutnal mén¢, maze byt tim, ze chléb byl méné nadychany. A barva byla pro
né¢koho méné piijemna. Stiidka chleba byla méné pruzna oproti vzorku A. Tento
nedostatek mohl byt zpisoben tim, Ze vylisky pouzité na chia mouku neobsahuji

olejnatou slozku, ktera je pfi lisovani odstranéna.

5.5 Trojihelnikova zkouSka
Hodnotitel¢ méli k dispozici tfi vzorky. Dva vzorky byly shodné a tieti

odlisny. Hodnotitelé méli za tikol posoudit a zaznamenat, ktery ze vzorku je odlisny.

Graf ¢. 5: Trojuhelnikova zkouska
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Vypocet poctu odpovédi, do néhoz nelze identifikovat rozdil vzorce:

Tabulka ¢. 17: Hodnoty pro hladinu vyznamnosti a (Zdroj: autor)

Z - sila testu o
1,64 0,05
2,33 0,01
3,09 0,001
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Stfedni diikaz rozdilu pro hladinu vyznamnosti 5 %

73 73
X=—+ 1,64+

3
x = 30,939

Silny dikaz rozdilu pro hladinu vyznamnosti 1%

T3, 2273
X=3 e 9
x = 33,718

Ziejmy dikaz na hladiné vyznamnosti 0,1 %

73 2+73
Xx=—+3,09=*

3
X = 36,779

Z tohoto vypoétu je ziejmé, Ze je zde indikovany velmi silny dukaz, Ze je rozdil

evidentni. I na zvolené hladiné vyznamnosti a = 0,01 je statisticky vyznamny.

Vyhodnoceni trojuhelnikové zkousky

Pfi této zkousce byla dulezita pozornost, jak z hlediska chuti, tak i po
kontrole vzhledu. Z grafu vyplyva, ze 54 hodnotiteld mélo spravny Usudek.
Odpoveédelo, ze vzorek A a C je stejny a vzorek B je odlisny. Jedna z moznosti je ta, ze
poznali chia seminka na skusu a vzorky byly méné tuhé. Jedenact hodnotitell
odpovédélo, Ze podobnost byla mezi vzorky A a B. Vzorek C byl podle nich odlisny. A
8 hodnotiteld odpovédelo, ze jim vzorky B a C pfipadaji stejné a vzorek A rozdilny.
Rozdilné odpovédi mohly byt zplsobeny neznalosti hodnotiteltt k bezlepkovému
pecivu. Nepozorovali zadné barevné ani jiné zmény. VéEtSina hodnotiteli tuto zkouSku

zodpovédélo.
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6 Zavér
Cilem této prace bylo navrhnout bezlepkovou smés, ktera bude spliiovat
senzorické, nutri¢ni a technologické vlastnosti bezlepkového chleba a zaroven se bude

piiblizovat béznému pecivu.

Dilezité bylo navrhnout slozku, ktera by podpoftila strukturu vysledného
peciva, tedy slozku, ktera pomuize nahradit lepek. Na zdklad¢ Setfeni a studia literatury
bylo zvoleno chia seminko a chia mouka. Ob¢ slozky byly vybrany z divodu
oblibenosti v dnesni dobé a také pro jejich nutri¢i vlastnosti, které pozitivné ovliviuji
lidsky organismus. Hydrofilni vlastnosti chia seminek umoziuji vytvofit jemny a lehce
stravitelny gel. Chia seminka jsou zdrojem Omega-3 mastnych kyselin, které ptiznivé
pusobi na kardiovaskularni systém. Je to komplexni potravina, ktera lidskému télu
dodava velké mnozstvi energie véetné skvélé skladby lipidd, vlakniny, vitamini a

minerélnich latek.

Smés byla ovéfena pecéicim pokusem. Smés obsahovala pohankovou,
ryzovou a kukufi¢nou mouku. Prvni vzorek byl s chia seminky a ve druhém vzorku
byla nahrazena chia seminka za chia mouku. Hodnoceni probihalo vybranymi
metodami senzorické analyzy. Jednotlivé analyzy byly vyhodnoceny v programech
Microsoft Word 2013, Microsoft Excel 2013 a STATISTICA 12. Oba dva typy chlebt
m¢ély dobrou strukturu, vini i chut’, coz bylo potvrzeno bodovou metodou SA.

Zameér této prace byl splnén, zatazeni chia seminek 1 mouky pfipravené ze
stejné slozky, kterd spliuje nutricni i technologické vlastnosti, vedl k pozitivnimu

hodnoceni pekatskych vyrobku ze strany dotazanych hodnotiteld.

Senzoricky 1épe hodnocena byla smés s ptidavkem chia seminek, ktera by

mohla byt doporuc¢ena do vyrobniho programu pekaren s bezlepkovym sortimentem.
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: Hodnotitelka pti senzorickém hodnoceni vzork
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10 Prilohy

Pfiloha &. 1. Vzor dotazniku senzorického hodnoceni

Dotaznik pro senzorické hodnoceni bezlepkového chleba

Datum:........cooeeeeeeeeeeenann. Pohlavi:........oooooiiei i,

Ochutnejte postupné piedloZené vzorky a ohodnot’te nasledujici body.

1. Hodnoceni textury (mékkost stiidky)
Vzorek A Vzorek B
a) mékka a) mékka
b) stfedné tuha b) stfedné tuha
c) tuha c) tuha
d) tvrda d) tvrda
2. Hodnoceni viiné

a) charakteristicka
b) uspokojiva
C) jesté ptijatelna
d) nepfijemna

a) charakteristicka
b) uspokojiva
c) jeste piijatelna
d) nepfijemna

3. Hodnoceni chuti
a) vynikajici a) vynikajici
b) pftijemna b) pfijemna
C) méné piijemna ¢) méné piijemna
d) nepfijemna, netypicka d) nepiijemna, netypicka
4. Budou Vam predloZeny 3 vzorky, posud’te, které dva vzorky se shoduji, a
ktery je odliSny:

a) vzorek A a B, C odlisny
b) vzorek A a C, B odlisny
c) vzorek B a C, A odlisny

5. Ochutnejte a ohodnot’te, ktery z piedloZenych vzorki preferujete:

a) vzorek A
b) vzorek B
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