
Mo nosti vyu ití pseudocereálií ve výrobcích pro
celiaky

Bc. Jana erná

Diplomová práce
2011











ABSTRAKT

Teoretická ást je v nována charakteristice pseudocereálií, nemoci zvané Celiakie, charakte-

ristice a rozd lení skupin trvanlivého pe iva a hlavních surovin, které se pou ívají pro výro-

bu p edev ím su enek. V praktické ásti byl zpracován pr zkum trhu trvanlivého pe iva,

obsahujícího pseudocereálie. Byl proveden praktický pokus p ípravy trvanlivého pe iva pro

celiaky s cílem nalézt optimální slo ení z hlediska pou ité mouky, kyp idla a p ídavku xan-

tanové gumy s vyu itím senzorického hodnocení pomocí stupnic a preferen ní zkou ky.

Výsledný výrobek pak byl srovnán s komer ními pomocí preferen ních zkou ek.

Klí ová slova: pseudocereálie, celiakie, trvanlivé pe ivo, su enky, pr zkum trhu, senzorické

hodnocení.

ABSTRACT

The theoretical part is devoted to characteristics of pseudocereals, disease called Coeliac

disease, characteristic and partition groups of durable pastry and of the chief raw materials,

which are use for production especially biscuits. At practical part was made research of

actuals market of durable pastry, containing the pseudocereals. The practical test of disposi-

tion of durable pastry was effected for celiacs with the aim of find optimal composition on

the part of used flour, lightening agent and addition of xanthan gum with use for sensory

evaluation by the help of scales and preference test. The final product was compared with

commercial products by the help of preferential tests.

Keywords: pseudocereals, Coeliac disease, durable pastry, biscuits, research of actuals mar-

ket, sensory evaluation.
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ÚVOD

Pseudocereálie, neboli pseudoobiloviny (amarant, pohanka a merlík) se svým slo ením, zp -

sobem zpracování a vyu itím podobají cereáliím, av ak botanicky se k cereáliím ne adí. Dá

se íci, e pseudocereálie jsou zdrav í alternativou cereálií. Tyto potraviny jsou azeny

mezi p irozen  bezlepkové, proto je vyhledávají p edev ím lidé posti eni celiakií, co  je

celo ivotní onemocn ní vy adující vylou ení lepku ze stravy. Pro v inu populace jsou

ak stále je  málo známé.

Uvedené druhy pseudocereálií získávají na základ  vysoké vý ivové hodnoty a zdravotních

ink  stále více pozornosti. Oproti obilovinám obsahují kvalitn í slo ení bílkovin, vy í

obsah nenasycených mastných kyselin a vlákniny. Pseudocereálie se dále pova ují za dobrý

zdroj vitamin  a minerálních látek, vyzna ují se i vysokým obsahem bioaktivních látek.

I pseudocereálie, stejn  jako ka dá potravina, obsahují n které negativn  p sobící slo ky.

V amarantu se vyskytují antinutri ní látky, které jsou áste  nebo úpln  tepeln  labilní.

Tyto látky v ak mohou ve vy ím mno ství negativn  ovlivnit jakostní znaky výrobk , p e-

dev ím chu  a v ni. Podobn  jako amarant, i merlík obsahuje saponiny, které lze odstranit

nejlépe obrou ením povrchové slupky a praním semen ve studené vod . Antinutri ní efekt

mají i polyfenoly ve vy í koncentraci, obsa ené v semenech pohanky, které mohou zp so-

bovat ho kou chu  výrobk . Nevýhodou pohanky, oproti ostatním pseudocereáliím, je vý-

skyt frakce nízkomolekulárních bílkovin, na kterou byly zaznamenány alergické reakce. Ty-

to alergické projevy jsou podle CHRISTY a SORAL- MIETANY spou né etn  zastou-

peným leguminem [1].

i zohledn ní vý e zmín ných vlastností a slo ek pseudocereálií, je jejich pozitivní p sobení

v porovnání s negativy mnohonásobn  vy í. KOBÍKOVÁ uvádí, e bezlepkové potraviny

dodávají p íjemný pocit z dobrého jídla, dostatek energie, men í náchylnost k nemocem

nebo zlep ení zdravotního stavu [2].

Cílem bylo vyrobit bezlepkové pe ivo, obsahující pseudocereálie, které by se jak z hlediska

vlastností t sta, tak z hlediska organoleptických vlastností (p edev ím chuti) hotových vý-

robk , podobalo tradi nímu trvanlivému pe ivu. K tomuto ú elu byl pou it vybraný druh

stabilizátoru (xantanová guma) a kyp ícího prost edku, jejich  optimální p ídavek byl ur en

zkou ením pokusným pe ením. Výrobky byly posouzeny pomocí senzorické analýzy.
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I. TEORETICKÁ ÁST
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1 CHARAKTERISTIKA NEJZNÁM ÍCH PSEUDOCEREÁLIÍ

Do skupiny pseudocereálií jsou azeny dvoud lo né rostliny z botanicky odli ných eledí

jako pohanka (Fagopyrum esculentum) z eledi Polygonaceae, merlík ilský (Quinoa ssp.)

a laskavec (Amaranthus ssp.) z eledi Amaranthaceae.

es botanickou odli nost mají semena t chto pseudoobilnin obdobné slo ení jako obilniny,

emu  odpovídá i podobný zp sob zpracování a vyu ití [3].

Amarant, merlík a pohanka p itahují v posledních letech velký zájem. Jedním z d vodu to-

hoto obnoveného zájmu je jejich vynikající vý ivný profil. Jsou jedním z d le itých zdroj

energie, poskytují kvalitní bílkoviny, vlákninu a lipidy bohaté na nenasycené tuky. Krom

toho obsahují dosta ující hodnoty d le itých mikro ivin, jako jsou minerály a vitaminy a

významná mno ství dal ích bioaktivních slo ek, jako saponiny, fytosteroly, skvalen, polyfe-

noly a dal í slo ky [4]. Obsah základních slo ek semen pseudocereálií a p enice je uveden

v Tab. 1.

Tab. 1. Chemické slo ení semen pseudocereálií a p enice seté (% v su in ) [3]

Pohanka Amarant Merlík P enice

Dusíkaté látky 17 17 14 13

krob 63 62 57 68

Tuk 3 9 8 2

Vláknina 4 8 11 4

Minerální látky 2 3 3 2

Pseudocereálie jsou p edev ím významným zdrojem sacharid  a mohou významn  p ispívat

k pokrytí denní pot eby esenciálních mastných kyselin. Krom  vy ího obsahu kvalitních

základních nutri ních látek se vyzna ují i specifickými, zdravotn  významnými látkami p e-

dev ím flavonoidy u amarantu a pohanky i tokotrienolu a skvalenu u amarantu. Tanin (po-

lyfenoly) v semenech pohanky a amarantu a saponiny u merlíku s antimikrobiálním a antio-

xida ním p sobením mají i ochrannou funkci, ale p i vy ích koncentracích se objevuje ho -

ká chu  a antinutri ní efekty [5, 3].

Vzhledem k vy ímu obsahu ú inných látek se vyu ívají pseudocereálie pro p ípravu speci-

fických diet (p i celiakii, ateroskleróze, cukrovce aj.), jako funk ní potraviny i sou ást ce-
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reálních výrobk . Jsou p irozen  bezlepkové a tak se v sou asné dob  objevují jako zdravé

alternativy k obilovinám obsahujících lepek v bezlepkové diet  [3, 4].

1.1 Amarant

Amarant pat í mezi nepravé obilniny a byl p stován ji  starými Mayi, Aztéky a Inky. Pro

svoji vysokou vý ivovou hodnotu a nenáro nost p i p stování je nazýván plodinou t etího

tisíciletí [6].

Amarant pat í do eledi laskavcovitých. Je to plodina s vysokým agronomickým i potravi-

ná ským potenciálem, je do zna né míry odolná v i suchu, vysokým teplotám a dc m.

e se p stovat na p dách s ni í kvalitou, ne  vy aduje v ina ostatních cereálií. Ama-

rant je rychle rostoucí zem lská plodina p stovaná p evá  v Latinské Americe, Africe a

Asii. V sou asnosti se p stuje po celém sv . V eské republice se p stuje a  od poloviny

devadesátých let minulého století zhruba na plo e 400 ha [7, 8, 9].

Obr. 1. Amarant [10]

Z více ne  60 známých druh  jsou nejvýznamn ími A. cruentus, A. caudatus a A. hypo-

chondriacus, které se p stují pro zrno. Vysokou nutri ní hodnotu v ak mají i listy amarantu,

které se v n kterých zemích upravují jako listová zelenina nebo podobn  jako penát

[9, 7].

Pro zrnové druhy je více typická smetanov -bílá a lutá barva semen. Amarantové zrno je

barvy b lavé, bé ové, hn davé a erné [9, 6].
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Obr. 2. Zrno amarantu [11]

1.1.1 Chemické slo ení r zných druh  amarantového zrna

Kvalitativní chemické slo ení zrn amarantu je pro v echny druhy typické, ale absolutní

kvantitativní hodnota v závislosti na ad  podmínek m e být variabilní [9].

Zrno sou asných druh  laskavce má vysokou vý ivovou hodnotu. Obsah su iny se pohybuje

od 90 do 94 %, N-látky (bílkoviny) od 15 do 18 %, tuk od 6 do 8 %, hrubá vláknina od

3 do 5 %, popel od 2 do 3 % [12].

Slo ení semen jednotlivých druh amarantu (A. caudatus, A. cruentus a A. hypochondria-

cus) uvedené v Tab. 2 se mírn li í.

Tab. 2. Obsah ivin semenných druh amarantu v su in  (%) [13]

iviny A. caudatus A. cruentus A. hypochondriacus

Dusíkaté látky 17,6 18,4 13,2 18,2 17,9

Tuky 6,9 8,1 6,3 8,1 7,7

Vláknina 3,2 5,8 3,6 4,4 2,2

Popel 3,1 4,4 2,8 3,9 4,1

i srovnání hodnot zastoupení ivin A. hypochondriacus s kuku icí, rý í a p enicí (Tab. 3)

je pro amarantovou mouku charakteristický relativn vysoký obsah protein a lipid . Obsah

krobu je u v ech plodin podobný [13].
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Tab. 3. Srovnání obsahu ivin semene amarantu a cereálií v su in  (%) [13]

iviny Amarant a) Kuku ice Rý e P enice

Dusíkaté látky 17,9 10,3 8,5 14,0

Tuky 7,7 4,5 2,1 2,1

Vláknina 2,2 2,3 0,9 2,6

Popel 4,1 1,4 1,4 1,9

Sacharidy 57,0 67,7 75,4 66,9
a) hodnoty A. hypochondriacus z Tab. 2

Amarant má ve srovnání s obilovinami vy í nutri ní hodnotu p edev ím díky vy ímu obsa-

hu bílkovin [7].

Proteiny jsou velmi kvalitní a svým aminokyselinovým slo ením (lysin, tryptofan) se blí í

bílkovinám ivo ného p vodu. A  65 % protein  v amarantu je koncentrováno v klí ku.

Obsah lysinu a aminokyselin obsahujících síru (methionin, cystein) v semenech amarantu je

ve srovnání s cereáliemi jako jsou rý e, p enice nebo kuku ice vyvá en í. Vyhovující ob-

sah lysinu a tryptofanu u amarantu spolu s nízkým obsahem leucinu, p edstavuje hodnotný

dopln k kuku ice bohaté na leucin, ale chudé na lysin a tryptofan [13].

Tab. 4. Obsah esenciálních aminokyselin ve vybraných cereáliích a pseudocereáliích v

g/16 g dusíku [14]

 amarant pohanka proso kuku ice rý e p enice ito vejce

Phe 3,6 3,8 4,8 4,9 5,2 4,5 4,4 5,7

Ile 3,6 3,4 4,1 3,7 3,8 3,3 3,5 6,3

Leu 5,3 5,9 9,6 12,5 8,2 6,7 6,2 9,6

Lys 5,0 3,8 3,4 2,7 3,8 2,9 3,4 6,6

Met 1,8 1,5 2,5 1,9 2,3 1,5 1,5 3,4

Thr 3,5 3,6 3,9 3,6 3,9 2,9 3,3 4,9

Trp 1,5 1,4 2,0 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5

Val 4,3 6,7 5,5 4,8 5,5 4,4 4,8 7,0
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Ve krobu amarantu je dominantní amylopektin. Malý rozm r áste ek krobu amarantu s

nízkým obsahem amylózy ovliv uje jeho fyzikáln -chemické vlastnosti. Ve srovnání s kuku-

ným krobem se krob amarantový vyzna uje vy í bobtnavostí, ni í rozpustností, v í

schopností vázat vodu, ni í citlivostí k -amyláze, vy í amylografickou viskozitou a o

mnoho ni ím obsahem amylózy. Amarantový krob dodává potravinám jemnou krémovitou

texturu, soudr nost a stabilitu, je lehce stravitelný a je v t le p tkrát rychleji metabolizován

ne  kuku ný krob [9, 13, 5].

Obsah vlákniny v amarantových semenech je podobný hodnotám pro p enici a kuku ici.

Sv tlá semena obsahují a  8 % a tmavá dvakrát více. Rozpustná vláknina tvo í 33 44 % z

celkové vlákniny u sv tle semenných variet, ale u tmavých jen 18 %. Amarantová vláknina

je p irozen bezlepková a vysoce kvalitní.

Lipidy, jejích  mno ství v amarantu se pohybuje v rozmezí od 3,1 do 11,5 %, jsou

v semenech amarantu koncentrovány p edev ím v jeho klí ku. P evládajícími mastnými ky-

selinami   v  semenech amarantu jsou  kyselina  linolová   ( asi 38  55,9 % ),  olejová

(22 35 %), palmitová (18 25 %) a stearová (4 5 %). Tyto ty i mastné kyseliny reprezen-

tují p es 95 % mastných kyselin v amarantu [13].

Tuk amarantu navíc obsahuje významnou slo ku skvalen (7 8 % z celkového mno ství

tuku), který brání nadbyte né syntéze cholesterolu v organismu. Za azení potravin s ama-

rantem do jídelní ku tak m e pomoci sní it hladinu cholesterolu v krvi, skvalen je v ak

zárove  ú inným antioxidantem [7].

Amarantová semena jsou rovn  dobrým zdrojem vitamin  (B2 a E) a minerálních látek,

edev ím ho íku a draslíku. Obsahují vysoké hodnoty vápníku, eleza a sodíku, ve srov-

nání se zrny jiných obilovin [7, 15].

V surovém amarantovém semenu jsou obsa eny tepeln labilní toxické a antinutri ní látky

ozna ované jako saponiny, fenoly, taniny, fytohemaglutininy a inhibitor trypsinu. Fenolické

látky mohou p ispívat k po adované chuti a v ni semen, ale také vyvolávat pocit ho kosti a

svíravosti. Tepelné o et ení je d le ité pro áste né nebo úplné zni ení antinutri ních látek

obsa ených v semenech amarantu [13].

Obsah nepostradatelných ivin amarantu m e být zna  prom nný vzhledem k druhu a

klimatickým podmínkám [16].
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1.1.2 Vyu ití amarantu v potraviná ství

Zrno je základním produktem z amarantu. Pro pou ití v potraviná ském pr myslu se zpra-

covává zrno sv tlé barvy [9].

Pro potraviná ské ú ely se semena amarantu r zn upravují suchým mletím, pra ením, pu-

fováním, extruzí, bobtnáním, va ením za atmosférického nebo zvý eného tlaku, vlo ková-

ním, apod. Nejb í zp sob úpravy celých semen je jejich opra ení p i teplot

170 190 °C za normálního nebo zvý eného tlaku, p i kterém zrno pukne, zv í sv j objem

a získá o kovou chu [13].

Druhy amarantu p stované v eské republice (A. cruentus, A. caudatus a A. hypochondria-

cus) se vyu ívají pro lidskou vý ivu ve form  amarantové mouky, p idávané do su enek,

bezvaje ných t stovin, tmavého bezlepkového chleba, aj. výrobk  [17].

Jeliko  je amarantové semeno dra í ne  zrna obilnin, je b pou íváno jako sou ást ce-

reálních potravin ke zvý ení jejich nutri ní hodnoty. P i sou asné produkci tradi ních obilnin

je málo pravd podobné, e se na trhu objeví produkty s jeho 100 % obsahem. Tam, kde je

zahrnut v mno ství men ím ne  50 % nebyla konzumenty pozorována o ková nebo se-

menná chu . Zrno laskavce m e být výbornou volbou pro bezlepkovou dietu [13, 15].

1.2 Pohanka

Pohanka je plodina vhodná pro p stování v ekologickém zem lství a díky svým vynikají-

cím nutri ním vlastnostem je pova ována za jednu z nejhodnotn ích plodin [18].

V poslední dob  se roz uje jako alternativní plodina pro své nutri ní a zdravotní ú inky.

Pohanka by se mohla podle zp sobu vyu ití, vzhledu zrna a podobného chemického slo ení

adit k obilovinám, botanicky je to ale rostlina dvoud lo ná a pat í do eledi rdesnovitých

(Polygonaceae) a rodu Fagopyrum. eský název je pohanka obecná nebo také st elovitá i

setá (Fagopyrum esculentum Moench.) [19, 7].

Pohanka pochází z jihovýchodní Asie. V sou asné dob  jsou nejv ími producenty ína a

Rusko. V posledních dvou desetiletích se se stoupajícím zájmem o pohanku roz ují p s-

tební plochy rovn  v Kanad , USA a Chile. V R se pohanka za ala ve v í mí e p stovat

a kuliná sky vyu ívat teprve v devadesátých letech minulého století. P stební plochy jsou

kolem 3 000 ha, z toho t etina v ekologickém zem lství.
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Krom  pohanky seté (Fagopyrum esculentum) se v omezené mí e p stuje pohanka tatarská

(Fagopyrum tataricum), zvaná tatarka [7].

Plodem je hladká trojboká na ka s celokrajnými hranami, která je zpravidla hn dá. N které

odr dy v ak mohou mít plody st íb it edé-sivé nebo zbarvené do erna (Obr. 3).

Obr. 3. Barevnost na ek Pohanky obecné [18]

Pohanka má v estranné vyu ití nejen jako obilnina, ale i jako zelenina a krmivo pro hospo-

dá ská zví ata [18].

1.2.1 Chemické slo ení a zdravotní aspekty

Pohankové na ky obsahují základní iviny a vlákninu v nutri  p íznivém pom ru, bílko-

vinný komplex je charakterizován vysokým podílem albumin  a globulin  a velmi nízkým

obsahem prolamin  a glutelin , co  umo uje vyu ití pohanky pro bezlepkovou dietu. Po-

hankové proteiny mají vysokou biologickou hodnotu, ale jsou relativn  málo stravitelné

[7, 20].

Z hlediska nutri ní hodnoty je pohanka zajímavá pro vyvá enou skladbu aminokyselin. Cel-

kem obsahuje 18 r zných aminokyselin. Slo ení aminokyselin je podobné v obou druzích

pohanky a vyzna uje se vysokým obsahem lysinu [21, 20].

Pohanka tatarská a obecná se li í p edev ím v rozdílném obsahu vody, sacharid  a vlákniny,

jak ukazuje následující Tab. 5 [20].

Obsah krobu v pohance se pohybuje od 55-70 % v su in  semen a je tak kvantitativn  nej-

le it ím sacharidem. Pohanka a její produkty obsahují 3,4-5,2 % vlákniny, z toho asi

20-30 % tvo í rozpustná vláknina [21].

Lipidy z pohanky obsahují 0,2 % fyziologicky aktivních rostlinných sterol , které sni ují

vst ebávání cholesterolu z potravy. D le itý je vysoký obsah polynenasycených mastných

kyselin. Nejv í podíl p ipadá na esenciální kyselinu linolovou (37-48 %), která se spole
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s kyselinou linolenovou (1,9-2,8 %) podílí na sni ování hladiny krevního cholesterolu a pre-

venci proti ateroskleróze [22, 21].

Tab. 5. Obsah ivin ve 100 g jedlého podílu u pohankových druh [23]

iviny F. esculentum F. tataricum

Voda (g/100g) 12,8 6,4

Bílkoviny (g/100g) 13,1 10,5

Tuky (g/100g) 2,9 3,1

Sacharidy (g/100g) 69,3 76,9

Vláknina (g/100g) 6,6 22,4

Popel (mg/100g) 2,1 3,2

Pohanka je rovn  zdrojem ady dal ích bioaktivních látek, p sobících p ízniv  na kardio-

vaskulární soustavu a gastrointestinální ústrojí [7].

Semeno pohanky obsahuje draslík, fosfor, vápník, elezo, m , mangan, zinek. Z vitamín

skupinu B, cholin a tokoferol (vitamin E). Nejvíce je tato obilnina cen na pro vysoký obsah

bioflavonoidu rutinu [22].

Na na em území je pohanka nejvýznamn ím zdrojem rutinu. Jeho mno ství závisí na odr -

 pohanky a také na mno ství p ijatého slune ního zá ení. Obsah rutinu v pohance se v

zných ástech rostliny li í. Nejvíce rutinu se nachází v kv tech (a  400 mg/100 g su iny),

následují listy, semena, stonek, nejmén  rutinu je v ko enu. V loupaných semenech (tzv.

kroupy) se nachází okolo 20 mg rutinu ve 100 g su iny. Tepelným zpracováním pohanky

ak obsah rutinu klesá. P ítomný rutin má vynikající antimutagenní, antikancerogenní a

protizán tlivé ú inky, zvy uje pru nost cévních st n, reguluje srá livost krve a posiluje imu-

nitní systém organismu. Spolu s p ítomným vitamínem E lé í na cévách chorobné zm ny.

inek rutinu je  násobí vitamín C. Rutin v kombinaci s vitaminem C sni uje riziko trom-

bózy, infarktu i mozkové mrtvice [24, 7, 22].

V chemickém slo ení tatarské pohanky je významný zejména vy í obsah rutinu oproti po-

hance seté. Na  tatarky obsahuje v su in  a  3 % rutinu. V na kách tatarky bylo nalezeno

0,8-1,7 % rutinu v su in , oproti pohance seté je zde i vy í obsah vitamin  skupiny B.
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Velmi d le itou látkou obsa enou v pohance je cholin, který regeneruje jaterní bu ky po

po kození chorobami a alkoholem [25, 22].

Pohanka obsahuje také n které antinutri ní faktory. Po ití pohanky a pohankových výrobk

e zp sobovat alergické reakce, které jsou zp sobeny po itím alergenních pohankových

bílkovin. Hlavním d vodem vzniku alergie jsou nízkomolekulární proteiny, zvlá  ty

s molekulární hmotností 15-29 kDa. Zvý ený výskyt alergie nebo objevení alergických p í-

znak  je pozorován u lidí, kte í konzumují výrobky obsahující pohanku asto a ve vysokých

mno stvích. Alergie na pohanku je vzácná u pacient  s nesná enlivostí lepku samotného, ale

ast í u jedinc  trpících celiakií v kombinaci s dal ími potravinovými alergiemi [26, 1].

1.2.2 Vyu ití pohanky v potraviná ství

Krom  vysoké nutri ní hodnoty, je d le itým kritériem kvality jakosti i chu  pohankového

zrna. Pohanka tatarská obsahuje sice více rutinu, ale její na ky nejsou p íli  vhodné na výro-

bu mouky, i její výnosy jsou ni í. Nevýhodu tatarky p edstavuje tanin, který zp sobuje její

ho kou pachu  [27, 7, 25].

Na na em trhu se prodávají dva typy, p em  pohanka loupaná mechanicky p ed í chutí i

zdravotními ú inky pohanku loupanou termicky (pra ením). Vystavením vysokým teplotám

zrnka pohanky ztvrdnou, ztmavnou a ztratí n které zdraví prosp né látky. Navíc práv

pra ením získává naho klou chu . Vn í obalové vrstvy se mohou rozemílat na jemné ásti-

ce a p idávat do mouky (celozrnná mouka) [28, 29].

Základním výrobkem p i zpracování pohanky mletím jsou celá semena (endosperm), ob-

chodn  ozna ovaná jako pohankové krupky celé, p ípadn  pohankové krupky lámané (lá-

manka). Mezi samostatné výrobky pat í dále pohanková krupice a pohanková mouka, která

e do jisté míry nahradit mouku p eni nou. Mouka se vyrábí rozemíláním semen pohan-

ky, má siln  o echovou p íchu , musí se proto kombinovat s jinými ingrediencemi, aby se

íchu  zeslabila. Z pohanky se dále vyrábí pe ivo a t stoviny, pohankové kroupy se uplat-

ují jako náhra ka rý e. P ijatelnost pohankových výrobk  pro spot ebitele závisí na jeho

stravovacích zvyklostech [22, 29, 18, 25].

Pohanka se vzhledem ke své vynikající nutri ní hodnot  stává v ad  zemí sv ta stále popu-

lárn í potravinou [29].
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1.3 Merlík

Podobn  jako amarant byl i merlík spole  s bramborami a kuku icí základní plodinou vy-

sp lé civilizace Ink  a Azték . Merlík je jednoletá, dvoud lo ná rostlina, její  drobná, p e-

vá  sv tlá semena se podobají prosu [7].

Merlík ilský je rostlina z eledi laskavcovitých, která je v Latinské Americe vyu ívána p e-

vá  jako obilovina. P vodn  byl rod Chenopodium za azen v eledi merlíkovitých Che-

nopodiaceae. Zavedením nového taxonomického systému APG III byla ele  merlíkovité

vlo ena do eledi laskavcovitých Amaranthaceae. Botanický název merlíku je Chenopodi-

um quinoa Willd. Je jednou z nejstar ích plodin amerického kontinentu. Jedná se o potravi-

nu 21. století [30, 31].

Výraz quinoa  znamená v jazyce Ink matka zrno , s kolonizací Evropan  p el úpadek,

její p stování bylo nahrazeno obilovinami, dochovala se jen v odlehlých oblastech Ji ní

Ameriky. Hlavními produk ními oblastmi jsou dnes Bolívie, Ekvádor a Peru. V eské re-

publice se p stuje ji  p es sto let v botanických zahradách, jako dekorativní zále itost a

v poslední dob  i pokusn  na polích [30, 5].

Merlík ilský je velice variabilní druh. Na ky jsou drobné (1-2,6 mm dlouhé), vej it

okrouhlé, ploché. Barva je velmi variabilní, podle typu m e být bílá, lutá, r ová, oran o-

vá, ervená, hn dá nebo i erná jak je znázorn no na Obr. 4 [30, 32].

Obr. 4. Rostlina a barevnost na ek Merlíku chilského [33, 34]

1.3.1 Chemické slo ení semen merlíku

Ve srovnání s v inou obilovin mají semena merlíku vy í nutri ní hodnotu. Merlík obsahu-

je od 10-18 % bílkovin, 4,5-8,75 % tuku, 54,1-64,2 % sacharid , 2,4-3,65 % popela a 2,1-



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 22

4,9 % hrubé vlákniny [31]. Procentuální slo ení su iny semen merlíku je zmín no ve vý e

uvedené Tab. 1.

Merlík obsahuje asi 60 % krobu, který je lokalizován v nejv í mí e v perispermu. Obsah

amylózy je relativn  nízký (11-12 %). krob se vyzna uje v í viskozitou ve srovnání s

obilovinami, je pova ován za kvalitní, není v ak vhodný na pe ení chleba [35].

Bílkoviny merlíku mohou být jednou ze slibn ích slo ek potravin, které jsou schopné do-

pl ovat obilné nebo lu ninové bílkoviny. Zrno merlíku má v porovnání s obilovinami vy í

obsah bílkovin a velice p íznivou skladbu aminokyselin. Z hlediska aminokyselinového slo-

ení obsahuje merlík nejkompletn í rostlinný protein, odpovídající kvalitou kaseinu. Nej-

í podíl p ipadá na albuminy a globuliny (44-47 % hrubých bílkovin), zatímco obsah pro-

lamin  je nízký (0,5-7 %). V porovnání s obilovinami má vy í obsah lysinu, methioninu a

cysteinu, jak ukazuje Tab. 6 [36, 35, 7].

Tab. 6. Obsah esenciálních aminokyselin merlíku ve srovnání s p enicí a sójou v g/16 g

dusíku [37]

Ile Leu Lys Phe Met Thr Trp Val Tyr Cys

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

enice 3,8 6,6 2,5 4,5 1,7 2,9 1,3 4,7 3,0 2,2

Sója 4,7 7,0 6,3 4,6 1,4 3,9 1,2 4,9 3,6 1,4

Lysinu, který je limitující aminokyselinou v iny cereálií, obsahuje v porovnání s nimi více

ne  dvojnásobné mno ství. Dále obsahuje zna né mno ství sirných aminokyselin, z nich

arginin a histidin jsou d le ité zejména pro vý ivu kojenc , pro které jsou esenciálními ami-

nokyselinami [7].

Merlík je bohatým zdrojem esenciálních mastných kyselin jako linolové 52 % a linolenové

40 %. Celkové slo ení mastných kyselin celých semen merlíku, nicmén , je podobné ostat-

ním obilninám, jako hlavní p ítomné kyseliny jsou linolová, olejová, palmitová.

Merlík také obsahuje pom rn  vysoké mno ství vitamin  a minerálních látek. Obsahuje více

riboflavinu (B2) a -tokoferolu ne  rý e, je men nebo p enice. V porovnání s obilovinami

má ni í obsah niacinu.
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Z minerálních látek obsahuje více vápníku, ho íku a zinku ne  b né obiloviny, a zvlá

vysoký má obsah eleza. Obsah minerálních látek závisí na vlastnostech p dy, sni uje se

obru ováním semen a jejich praním ve vod  (draslík a chlor). Merlík je dále významným

zdrojem fosforu, m di, manganu, síry a dal ích prvk  [31, 35].

Merlík obsahuje také antinutri ní látky. Povrchové vrstvy na ky jsou prostoupeny saponiny

s výrazn  ho kou chutí. Mno ství ne ádoucích saponin  se pohybuje v rozmezí 0-4 %. Tra-

di ní metoda jejich odstran ní spo ívá v dokonalém praní ve studené vod . Semena je mo -

né po vysu ení skladovat. Dal í zp sob je mechanické odstran ní obalových vrstev. Nejlep í

je kombinace obru ování a praní semen p ed kuchy skou úpravou [7, 3, 31].

1.3.2 Vyu ití merlíku v potraviná ství

Pro potraviná ské ú ely se zu itkovávají jednak listy, které se upravují jako saláty, zejména

ale semena, která mají vynikající nutri ní hodnotu. Semena se vyu ívají bu  celá, nebo ve

form  mouky i krupice. V mno ství 15-20 % se p idávají k mouce na pe ení chleba. ást

produkce na ek se zkva uje na pivo [7, 32].

Merlíková mouka má nízký obsah lepku v d sledku nízkého obsahu prolamin  a glutamin .

Obvykle je pou ívána ke zlep ení pe ení mouky p i p íprav  su enek, t stovin a pe iva, a

pro p ípravu pe ených pokrm  k udr ení vlhkosti a poskytnutí p íjemného aroma. Je velmi

dob e stravitelná, má p íjemnou chu  a vyu ívá se proto i v d tské vý iv  [31, 7].

Merlík, jako "matka zrna", p edstavuje exotické a zdravé znovuobjevení v rozvinutém sv -

. Poskytuje vý ivný, hospodárný i chutný zdroj potravy, která je zvlá  d le itá pro oso-

by s intolerancí lepku trpící celiakií [31].

eská republika je zatím dovozcem produkt  z merlíku [38].
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2 CELIAKIE

Celiakie (celiakální sprue, gluten-senzitivní enteropatie) je definována jako permanentní

(stálá) st evní intolerance lepku, obsa eného v n kterých druzích obilovin, i jako zán tlivé

onemocn ní tenkého st eva s p ecitliv lostí na protein gliadin. Toto onemocn ní je prováze-

no pr jmy, zhor eným vst ebáváním ivin se vznikem podvý ivy i chorob z nedostatku

kterých minerál i vitamin  [19, 28, 39].

Konzumace potravin obsahujících lepek má za následek po kození st evní sliznice [19].

Dochází k zániku st evních klk  (výchlipk  st evní sliznice, které zv ují trávící plochu a

umo ují vst ebávání ivin), co  m e být p inou nedostate né vý ivy. Jejunální sliznice u

celiakie m e být plochá a  jednotvárná, ale obvykle p edstavuje vzor mozaiky zp sobené

pr ezem hlubokých d lk  (jamek) zanechávající vyvý ené pahorky [40, 41].

Charakteristický histologický vzhled jejunální sliznice tenkého st eva u normálního jedince a

nelé ené celiakie jsou znázorn ny na Obr. 5 [41].

Obr. 5. (A) histologický vzhled normální sliznice; (B) sliznice u nelé ené celiakie [41]

Zplo ní sliznice se m e li it od mírných p es áste  klkaté zakrn ní a  do úplné nep í-

tomnosti klk .

V ad  studií bylo publikováno, e pom r posti ených en k mu m je 2:1, ale existují i

zdroje uvád jící, e posti ení u obou pohlaví je stejné. V sou asnosti je slo ité ur it roz e-

ní celiakie v populaci. Odhady hovo í o jednom lov ku ze sta, p em  v ina pacient  o

svém problému neví. V esku se po et nemocných celiakií odhaduje na 40 000-50 000

[41, 2].
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Toto geneticky podmín né onemocn ní se vyskytuje u 0,5 % evropské populace. Základní a

doposud u ívanou diagnostickou metodou je v p ípad  celiakie histologické vy et ení po-

kození tenkého st eva pomocí duodenální biopsie [42].

2.1 Lepek ve strav

Bílkoviny v obilovinách m eme rozd lit na albuminy, globuliny a gluten [43].

Lepková bílkovina je charakterizována vysokým obsahem kyseliny glutamové, resp. gluta-

minu (a  35 % ve kerých aminokyselin obilného zrna) a prolinu (více ne  10 %) [7].

eni né proteiny se výrazn  li í od ostatních rostlinných protein  svojí schopností tvo it

pru ný gel lepek (gluten), jeho  nejd le it ími slo kami jsou frakce nerozpustné ve vod

gliadiny a gluteliny (p ibli  ve vzájemném pom ru 2:3). Ty se nacházejí spole  se kro-

bem v endospermu semen n kterých obilnin, p edev ím p enice, ita a je mene. ito a je -

men obsahují bílkoviny (prolaminy neboli gliadiny), které jsou podobné p eni nému lepku a

které také mohou vyvolat onemocn ní [44, 45, 46].

Po pení lepku proteolytickými enzymy vzniká krom  jiných ástí té α-gliadin, co  je

polypeptid, který zp sobuje typické p íznaky celiakie. Dal ím pením se v dc m poda ilo

izolovat z α-gliadinu peptid B 3142, který se skládá z 53 aminokyselin, jejich  sekvence je

známá a je schopen sám vyvolat celiakii [43].

Obr. 6. Schéma slo ení bílkoviny obilovin [43]

Prolaminy se rozumí frakce glutenu, která je extrahovatelná 40-70 % vodným roztokem

ethanolu. Prolaminy p enice se ozna ují jako gliadin, ita sekalin, je mene hordein a ovsa
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avenin. Gluten obsahuje 50 % prolamin . Toxicita vý e uvedených bílkovin se li í, p em

nejvy í toxicitu má gliadin, dále sekalin, hordein a avenin. Toxicita závisí na slo ení amino-

kyselin v základní struktu e bílkoviny, které neovliv ují technologické procesy, jako je

denaturace a áste ná hydrolýza. Z toho d vodu u celiakie je toxické nejen zrno, ale i vý-

robky z obilovin. Pro celiaky jsou toxické sekvence aminokyselin prolin-serin-prolin-

glutamin a glutamin-glutamin-glutamin-prolin. Díky t mto výzkum m se v poslední dob

provád jí pokusy vy lechtit odr dy obilovin, které neobsahují v bílkovin  glutenu toxickou

sekvenci aminokyselin a nevyvolávají celiakii. Dal í mo ností jsou pokusy enzymaticky roz-

pit bílkovinu obilovin tak, aby v ní nebyly toxické sekvence peptid  [47, 40, 48, 39].

Oves nemusí být striktn  vylu ován z diety celiak , proto e má ni í obsah prolaminové

frakce a má i ni í obsah glutaminu a prolinu, podobn  jako pro celiaky netoxické obiloviny

kuku ice, proso a rý e. Podle expert  je jen 5 % celiak  citlivých na oves [49].

Glutenem (lepkem) se rozumí bílkovinná frakce p enice, ita, je mene a ovsa a jejich zk í-

ených odr d, která je nerozpustná v 0,5 M roztoku NaCl [47].

Lepek (gluten) je tedy viskoelastická lepivá hmota, slo ená ze 2/3 z vody a z 1/3 z hydrato-

vaných gliadinových a glutelinových protein . Typické viskoelastické vlastnosti prop ují

lepku gluteliny, jejich  molekuly jsou schopné tvo it trojrozm rnou sí , na jejím  vzniku se

uplat ují r zné druhy vazeb mezi glutelinovými molekulami. Gliadinové molekuly mají na

viskoelastické vlastnosti t sta spí e jen modifikující ú inek. Hlavním faktorem, který ur uje

kvalitu mouky je vzájemný pom r obou protein . Nejkvalitn í peka ský lepek má pom r

gliadinu a glutelinu 3:1. Takový lepek je pru ný, pevný, bobtnavý i ta ný a dává pe ivu ob-

jemnost, pórovitou strukturu i chu  [14, 32].

Mno ství lepku v mouce se udává procentech, kvalita lepku je udávána pomocí bezrozm r-

né veli iny GLUTEN INDEX.

ení lepku je dáno odbornou normou SN 461011-9 (461011). K detekci p ítomnosti

nebo stanovení obsahu lepku se nej ast ji pou ívají imunochemické metody, nap . ELISA.

Dal ími metodami u ite nými pro stanovení lepku jsou metody zalo ené na elektroforéze,

chromatografii nebo hmotnostní spektrometrii [49, 50].
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2.1.1 Struktura a technologický význam lepku

Glutenové bílkoviny se klasicky d lí na monomerní prolaminy (bílkovinná frakce rozpustná

ve z ed ných vodných roztocích alkohol ) a polymerní gluteliny (bílkovinná frakce rozpust-

ná ve z ed ných vodných roztocích kyselin a zásad) [51].

eni né gliadiny mají ni í molekulovou hmotnost ve srovnání s gluteliny a poskytují lepku

ta nost. P eni né gluteliny jsou naopak vysokomolekulární frakcí a poskytují lepku pru -

nost. Ve struktu e lepku (Obr. 7) vytvá ejí gluteliny nadmolekulární vláknité struktury [52].

Obr. 7. Struktura lepku [53, 54]

Lepek je slo itý systém, jeho  páte  tvo í glutelinové frakce a k nim jsou r zn  pevn  p ipo-

jeny molekuly gliadin . Tyto bílkoviny p i výrob  pe iva udr ují jeho tvar a kyprost. Pro

vyhodnocení peka ské kvality je rozhodující vzájemný pom r vysokomolekulárních a níz-

komolekulárních frakcí lepku [52, 32].

Gliadiny a gluteliny nejsou rozpustné ve vod . Tyto dv  jednoduché bílkoviny p i styku

s vodou intenzívn  p ijímají vodu (jsou hydratovány) a bobtnají. P i hn tení p eni né mouky

(v podstat  rozdrcený endosperm) s vodou dochází práv  ke vzniku lepku a ten tvo í vlastní

"kostru" t sta. P eni ný lepek je pru ný gel. Z ostatních obilovin podobný gel nelze vyprat.

Lepek tvo í 80 a  88 % ve kerých mou ných bílkovin [52, 55].

Lepek lze jednodu e izolovat z t sta p ipraveného z p eni né mouky vypíráním proudem

vody, p em  se postupn  vyplavují látky rozpustné ve vod  a krob. Získaná pru ná sub-

stance se nazývá mokrý lepek, který se dále zbavuje vody vyma káváním nebo odst ed ním.

Mokrý lepek je m kká, pru ná a ta ná hmota, edo luté barvy. Mokrý lepek obsahuje asi 66

% hmotnosti vody, po vysu ení se získá tzv. suchý lepek. V p eni ných moukách se
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v závislosti na jakosti a stupni vymletí vyskytuje od 0 do p ibli  50 % mokrého lepku

v su in , z toho suchého lepku je p ibli  1/3 [44, 55, 7, 56].

V nativním p eni ném zrnu ani v mouce lepek tedy je  ve skute nosti neexistuje, vytvá í

se a  po propojení prostorové sít  p eni né bílkoviny [44].

Kvalitou a mno stvím mokrého lepku (obvykle je udáváno, e ím více lepku a mén kro-

bu, tím lep í mouka) je dána kvalita p eni né mouky a kvalita t sta z ní vytvo eného [49].

2.2 íznaky celiakie

Náchylnost na vznik glutenové p ecitlivosti bývá d di ná. Nemoc nevzniká hned po naroze-

ní, p edpokládá se spoluú ast spou cího mechanismu, kterým m e být nap . stres, t ho-

tenství, trauma, operace a virová infekce. Choroba v ak m e probíhat i s velmi mírnými

íznaky a  bezp íznakov  a projeví se a  v pozd ím v ku komplikacemi. Projevuje se

rozdíln  u d tí a u dosp lých.

U n kterých d tí s diagnózou celiakie se p edev ím v po átcích onemocn ní projevuje i ne-

sná enlivost dal ích potravin. asto se objevuje nesná enlivost slo ených cukr , jako je ep-

ný i mlé ný cukr. Také d tské stravovací návyky (nap . kojení, v k, ve kterém byl zaveden

lepek do stravy a jeho mno ství) by mohly být rozhodujícími faktory u celiakie. Bylo zji -

no, e pokud je lepek podán d tem, které jsou v té dob  je  kojeny, vede to k výraznému

sní ení po tu pacient  s celiakií [28, 39, 57, 58].

Podle studie, která prob hla u 1560 d tí v letech 1994 2004, bylo zji no, e pokud je

lepek p idán do d tské vý ivy v prvních 3 m sících ivota, dochází u této skupiny k p tiná-

sobnému zvý ení po tu pacient  s celiakií ve srovnání se skupinou, která lepek poprvé p i-

jme mezi 4. a 6. m sícem v ku. Také pokud je lepek p idán v 7. a dal ích m sících, i u této

skupiny je zvý ené riziko vzniku celiakie [58].

U d tí se celiakie projevuje v inou klasickými p íznaky neprospíváním, zpomalením r stu,

nep ibýváním na váze, bolestmi a zvedmutím b icha, mastnými stolicemi, pop . pr jmy a

postupným vývojem bílkovinné podvý ivy, astá je chudokrevnost a otoky nohou.

U dosp lých se choroba m e projevovat podobn úbytkem na váze, pr jmy, k ovitými

bolestmi b icha. U dosp lých jsou v ak velmi asté p ípady s mén  vyvinutými p íznaky

nebo celiakie bezp íznaková [39].
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Celiakie je spojena s n kolika autoimunitními onemocn ními láz s vnit ní sekrecí, nej ast ji

diabetem 1. typu a onemocn ním títné lázy [46].

íznaky, které je mo né sledovat u osob sti ených celiakií, zahrnují typické projevy alergie

na potravu, tedy pr jem, malabsorbci, bolesti kostí, v n kterých p ípadech anémii a p idru-

enou ko ní vyrá ku (dermatitis herpetiformis). Dühringova nemoc, neboli dermatitis herpe-

tiformis (herpetiformní zán t k e) je ko ní formou  celiakie s p eva ujícími ko ními zm -

nami sv dící vyrá ka, která se u d tí podobá alergické vyrá ce, u dosp lých se na k i ob-

jevují puchý ky. Jedním z p íznak  celiakie m e být nesná enlivost mlé ného cukru (lakto-

sová intolerance) u pacient  s atrofií klk . P inou je nedostatek laktázy v bu kách sliznice

tenkého st eva a m e se vyskytovat bu  samostatn  nebo jako jeden z p íznak  n kterých

st evních chorob [42, 40, 39].

2.3 Bezlepková dieta

Bezlepková dieta je zalo ena na úplném vylou ení lepku z p ijímané potravy. Osoby s celia-

kií mají vá né zdravotní problémy po konzumaci ji  malého mno ství cereálií obsahujících

lepek. I malé mno ství lepku m e zap init p etrvání p íznak  a pokra ování aktivity cho-

roby. Na základ ady klinických zkou ek je denní p íjem lepku 20 mg/den pova ován za

relativn  bezpe ný [22, 50, 39, 59].

Jedinou doposud pou ívanou lé bou je striktní dodr ování bezlepkové diety , která je za-

lo ena na potravinách s vylou ením obsahu bílkovin p enice, je mene a ita [42].

ina osob, ale ne v echny, s nesná enlivostí lepku m e do své stravy za adit oves, ani

by pocítily nep íznivé ú inky na své zdraví. Tato otázka je p edm tem pokra ujícího studia

a v deckého zkoumání. Velkým problémem je v ak kontaminace ovsa p enicí, item nebo

je menem, ke které m e dojít b hem sklizn , p epravy, skladování a zpracování. Je proto

nezbytné, aby potraviny byly správn  zna eny [60, 50].

Pokud je definitivn  diagnostikována celiakie, je nutné si uv domit, e se jedná o onemoc-

ní celo ivotní, a bezlepkovou dietu je nutné dodr ovat trvale. Pokud se z diety vysadí

lepek, dojde k obnovení struktury sliznice tenkého st eva, vymizení p íznak  choroby a rizi-

ko vzniku komplikací se zmen í na minimum [39].

Pacienti s celiakií bývají náchyln í ke vzniku infekcí a nedodr ují-li p ísnou bezlepkovou

dietu, m e se objevit ast í výskyt nádorových onemocn ní ne  u ostatní populace. Do-
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dr ováním striktní bezlepkové diety dochází k eliminaci p íznak  a regeneraci po kozené

st evní tkán . Dojde k normalizaci nálezu na st evní sliznici a ke sní ení rizika vzniku nádo-

rových onemocn ní na riziko stejné jako u ostatní populace. P íznaky celiakie mohou vymi-

zet a  za 2-3 m síce po nasazení diety. Naopak, pokud se dieta jednorázov  poru í, nemusí

to zp sobit okam ité problémy, ale st evní sliznice je ji  v tomto okam iku po kozena. K

selhání diety m e dojít primárn  (pacient od po átku nereaguje na podávání bezlepkové

diety) i sekundárn , kdy po po áte ní dobré odpov di na bezlepkovou dietu dochází k

tomu, e nemoc na dietu p estane reagovat a stav se náhle zhor í [40, 42, 39].

Vzhledem k tomu, e p enice a p eni né deriváty se pou ívají v mnoha potraviná ských

výrobcích, efektivní dodr ování bezlepkové diety není jednoduchý úkol [46].

2.3.1 Povolené výrobky a jejich ozna ování

Jako bezlepkové  nebo bez lepku se mohou ozna it potraviny, které obsahují slo ky z

enice, nebo ostatních druh  z rodu Triticum jako palda (Triticum spelta L.), kamut (Tri-

ticum polonicum L.) nebo tvrdá p enice, je mene, ita, ovsa a z jejich hybridních odr d a u

kterých obsah lepku iní nejvý e 100 mg/kg potraviny ve stavu ur eném ke spot eb .

Jako irozen  bezlepkové se mohou ozna it pouze potraviny, které jsou slo eny nebo

vyrobeny pouze ze surovin, které neobsahují ádné slo ky z p enice nebo ostatních druh

Triticum jako palda, kamut nebo tvrdá p enice, je men, ito, oves a z jejich k ených od-

d, u kterých obsah lepku iní nejvý e 20 mg/kg potraviny ve stavu ur eném ke spot eb

[47, 61].

Dne 1. ledna 2012 vznikne povinnost výrobc m a dodavatel m, daná Na ízením Komise

(ES) . 41/2009, o slo ení a ozna ování potravin vhodných pro osoby s nesná enlivostí lep-

ku, které m ní zp sob ozna ování potravin pro celiaky.

Podle tohoto na ízení lze rozli it:

a. potraviny s velmi nízkým obsahem lepku potravina nesmí obsahovat více

ne  100 mg lepku/kg ve stavu, v n  je prodávána kone nému spot ebiteli

b. bezlepkové potraviny -potravina nesmí obsahovat více ne  20 mg lepku/kg

ve stavu, v n  je prodávána kone nému spot ebiteli
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Pokud se v potravin  nachází oves , pak obsah lepku u pou itého ovsa nesmí být vy í ne

20 mg/kg [59].

Do obchod  jsou dodávány potraviny pro bezlepkovou dietu, které jsou ozna eny meziná-

rodním symbolem p krtnutého klasu (viz Obr. 8). Nebo mohou být ozna eny slovy: bez

lepku , gluten-free , gluten-frei , gliadin-frei , gliadin-fri , sin gluten , sans gluten ,

senza glutine  [39, 40].

Obr. 8. Grafická ukázka loga pou ívaného pro bezlepkové potraviny

[62, 63, 64, 65].

Takto ozna ené výrobky jsou bezpe né pro osoby s celiakií. V p ípad , e výrobek není

ímo ozna en pro krtnutým klasem  nebo p ímo slovn , je nutné se podrobn  seznámit se

slo ením takového výrobku.

Ji  mnoho let výrobci bezlepkových potravin mají povinnost testovat hotové výrobky na

ítomnost lepku. Otestované výrobky na obsah lepku lze najít na stránkách Výzkumného

ústavu potraviná ského v Praze v sekci databáze bezlepkových výrobk . Databáze obsahuje

jednak výrobky deklarované jako bezlepkové nebo p irozen  bezlepkové, jednak b né po-

traviny [40, 59].

Výrobci se asto obávají uvád t, e výrobek je bezlepkový, p ípadn  necht jí vynakládat

prost edky na testy. Pak se na obalu výrobk  objevují oznámení typu: Vyrobeno v závod

zpracovávajícím p enici , nebo e obsahovat stopy lepku  [66].

2.3.2 Nepovolené (zakázané) výrobky

enice (tj. v echny druhy Triticum, jako p enice tvrdá, p enice palda a kamut), ito a je -

men byly ozna eny jako zrniny, které podle v deckých zpráv obsahují lepek. Tyto obiloviny

a v echny výrobky z nich p ipravené musí být z bezlepkové diety vylou eny, nejsou-li ozna-

ené jako bezlepkové [60, 39], nebo jakýmkoli zp sobem uvedeným vý e.
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3 TRVANLIVÉ PE IVO

Trvanlivým pe ivem se rozumí výrobky vyrobené zejména z mouky, pop . dal ích surovin,

ídatných látek a látek ur ených k aromatizaci, s obsahem vody nejvý e 10 %, s výjimkou

perník , preclík  a trvanlivých ty inek s obsahem vody nejvý e 16 %; pop . pln né r znými

nápln mi, má ené, potahované nebo povrchov  upravené [67].

Hlavní p edností trvanlivého pe iva je jeho del í skladovatelnost, iroký sortiment a velká

variabilita díky pou ití r zných ochucovacích a obohacovacích p ídavk . Trvanlivost vý-

robk  není omezena ádnou normou a je r zn  dlouhá. Závisí hlavn  na pou itých surovi-

nách, obsahu vody, event. zp sobu balení. Za trvanlivé pe ivo lze pokládat výrobky s mini-

máln  týdenní a  n kolikam sí ní trvanlivostí [68, 70, 69].

Od klasického vyráb ného p eni ného pe iva se li í pou íváním chemického nebo mecha-

nického kyp ení t st. V ina výrobk  se ihned balí, co  má obecný význam pro zlep ení

senzorické jakosti výrobk . Charakteristickým znakem v iny druh  trvanlivého pe iva je

ehkost. Samotná k ehkost je typická nap . u korpus  z lineckých a jim podobným t st, u

nich  je dána relativn  vysokými dávkami tuk  [68, 56, 69].

3.1 Rozd lení a definice jednotlivých skupin trvanlivého pe iva

V p íloze 8 vyhlá ky MZe R . 333/1997 Sb., v platném zn ní, je uvedeno rozd lení trvan-

livého pe iva, jak uvádí Tab. 7.

Podle vyhlá ky . 333/1997 Sb. [67], v platném zn ní se rozumí:

• su enkami výrobky získané upe ením t sta, zejména chemicky kyp eného,

• trvanlivým pe ivem ze lehaných hmot výrobky kyp ené výhradn  mechanicky,

jejich  základními surovinami jsou vaje ný obsah a cukr,

• oplatkami výrobky získané upe ením tenké vrstvy t sta nebo hmoty kontaktním

zp sobem ve formách,

• perníkem pe ené výrobky z chemicky kyp eného t sta s p ídavkem ko ení a neutra-

lizovaného invertovaného cukerného roztoku nebo invertního cukru nebo medu,

• suchary výrobky z t sta kyp eného chemicky nebo biologicky, po upe ení krájené

na plátky a restované,
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• preclíky a trvanlivými ty inkami výrobky z t sta, kyp eného chemicky nebo bio-

logicky, které musí být p i pe ení prosu eny v celém objemu,

• crackerovým pe ivem výrobky z laminovaných t st kyp ených chemicky nebo bio-

logicky.

Tab. 7. Skupiny, nále ící do druhu trvanlivého pe iva [67]

Skupiny trvanlivého pe iva

su enky

výrobky ze lehaných hmot

oplatky

perníky

suchary

preclíky

trvanlivé ty inky

knäckebrot

crackerové pe ivo

extrudované výrobky

pufované výrobky

macesy

pi koty

3.2 Charakteristika su enek

Su enky pat í mezi nejroz en í druh trvanlivého pe iva, v R tvo í asi 40 % výroby.

Jsou charakteristické druhem pou itých surovin, zp sobem zpracování a vlastnostmi t sta i

finálních výrobk . Jsou to výrobky s r zným obsahem tuku a cukru v receptu e. P ipomínají

pe ivo s energeticky chud ího lineckého t sta [71, 72].
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Podle skladby surovin a s ní související trvanlivostí lze rozd lit su enky na:

a) kké (biskvity) obsahují 15 a  50 % tuku, minimální trvanlivost je 4 a  6 m síc

ode dne výroby, elasticita t sta je dána obsahem tuku;

b) tvrdé (keksy) obsahují mén  ne  15 % tuku, minimální trvanlivost je nejmén

 4 m síce, konzistence t sta je ovlivn na p edev ím elasticitou nabobtnaných bílko-

 vin (lepku) [72].

íprava su enkových t st ve velké mí e závisí na pom ru jednotlivých surovin, hlavn  na

pom ru tuku a mouky, který p i vlastní p íprav  t sta ovliv uje i jeho tvarování. T sto se

mísí ve speciálních hn tacích strojích tak, aby nedo lo k vytvo ení souvislé lepkové struktu-

ry, aby su enky nebyly tvrdé a bylo dosa eno k ehkosti. Tvarování t sta s r zným obsahem

tuku se provádí u su enek s obsahem 0-20 % tuku vypichováním, 15-30 % tuku lisováním a

ezáním a nad 30 % tuku st íkáním [56, 71, 68].

i pe ení su enek (doba pe ení 4-10 minut, maximální teploty 240-280 °C) dochází k pod-

statnému sní ení hustoty výrobku v po áte ní fázi pe ení (expanze plyn  a vodní páry),

sní ení obsahu vody na 1-4 % a zabarvení povrchu. Podle úpravy po upe ení mohou být

su enky jednoduché, pln né, p íp. zdobené na povrchu, polomá ené nebo celomá ené, pl-

né a má ené, apod. Podle chuti se d lí na sladké, slané, sýrové, p íp. jiné [68, 71].

Su enky jsou vhodným druhem výrobk , které lze technologicky zam it na r zné ú ely

pou ití, nap . pro nemocné, d ti, sportovce, apod., úpravou receptury a fortifikací. Kv li

konkurenci na trhu a zvý ené poptávce po zdravých, p irozených a funk ních produktech,

se provádí pokusy vynalo ené na zlep ení nutri ní hodnoty a funk nosti su enek zm nou

jejich nutri ního slo ení. Takových ú ink  je velmi asto dosa eno zvý ením pom ru celo-

zrnných surovin nebo r zných druh  vlákniny v základních receptech se snahou o zvý ení

obsahu bílkovin a kvality, obsahu minerálních látek a dostupnosti su enek [56, 73].

K astým vadám su enek pat í v í dutiny a puchý e, vzniklé hlavn patným rozptýlením

kyp ícího prá ku; nepravidelný tvar, pe ivo rozlámané, p ipálené i nedope ené; s cizí chutí

a v ní (zatuchlá, luklá) aj.. Ka dá sebemen í vada se výrazn  projeví ve zhor ené jakosti

sta, korpusu a tedy i hotového výrobku. Výrobky trvanlivého pe iva se podle normy

usklad ují p i relativní vlhkosti vzduchu do 70 % a teplot  nejvý e do 20 °C [70, 71, 56].
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3.2.1 Suroviny k výrob  trvanlivého pe iva se zam ením na výrobu su enek a jejich

alternativa v bezlepkové diet

eni ná mouka je rozhodující surovinou, mající vliv na kvalitu výrobku. Dále se pou ívají

sacharidy a sladidla, tuky, kyp ící prost edky, vejce, vaje ná hmota, mléko a mlé né pro-

dukty, aj. p ísady. V sou asné technologii se pou ívá celá ada zlep ujících p ísad, jako jsou

látky vázající vodu (nap . p írodní hydrokoloidy a modifikované kroby), rovn  se pou í-

vají r zné druhy semen (slune nice, ln né semínko, aj.) [68, 71].

3.2.2 eni ná mouka

Mouka je podstatnou sou ástí tém  v ech su enkových t st. Její mno ství a pom r

k hmotnosti ostatních surovin jsou ur eny druhem vyráb ného t sta. Nap íklad su enková

sta k lisování obsahují 32 a  50 %, t sta k vypichování 50 a  60 % mouky. Pro výrobu

su enek je vy adována mouka se slabým lepkem, tedy mouka s obsahem bílkovin 8-10 %,

nesmí mít vlhkost vy í ne  15 %. Pou ívá se p eni ná mouka hladká speciál, peka sky slab-

í, s ta ím lepkem o obsahu 22-28 % v su in  [72, 52, 68].

le itá je i zrnitost, která ovliv uje vlastnosti t sta a jakost výrobku. ím je zrnitost mou-

ky men í, tím pro relativn  v í povrch mouka více a rychleji absorbuje vodu. Bílkoviny

mouky rychleji nabobtnávají [56].

Bezlepková alternativa p eni né mouky

Hlavními náhra kami b né mouky jsou mouky a kroby vyrobené z bezlepkových surovin.

Jednotlivé bezlepkové mouky se li í jednak v tom, jak se bude chovat t sto, ale i v tom, jaké

obsahují iviny.

Tab. 8. Bezlepkové mouky a iviny v nich obsa ené v g/100 g [66]

Mouka/ iviny Bílkoviny Sacharidy Tuk Vláknina

Pohanková mouka 9,1 71,0 1,7 3,7

Jáhlová mouka 9,8 68,8 3,9 3,8

Kuku ná mouka 8,3 66,3 2,8 9,0

Rý ová mouka 6,7 78,2 0,7 1,4

Amarantová mouka 14,6 56,8 8,8 1,4

Merlíková mouka 13,8 58,5 5,0 6,6



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 36

ádná bezlepková mouka neumí nahradit vlastnosti lepku sama o sob , je pot eba nahradit

"lepku plné t sto" sm sí bezlepkových mouk, krobu a n kolika dal ích ingrediencí. Ka dá

hotová bezlepková mou ná sm s bude mít navíc jinou schopnost bobtnat a vázat vodu. Mís-

to p eni né mouky se pou ívá mouka pohanková, rý ová, kuku ná, amarantová, a dal í

[2, 66, 28].

krob tvo í podstatnou ást ka dé mouky, co  p edstavuje asi 4/5 její su iny. Má pozitivní

význam pro nabobtnávání mouky, zrychlení a zvý ení tvorby plynu, zvý ení výt nosti. Do

mouky se m e kv li zvý ení k ehkosti výrobku p idat 5 a  15 % nativního krobu na

hmotnost mouky. P i v ích p ídavkách krobu je pe ivo a  velmi k ehké a p i manipulaci

se láme. Pou ívá se bramborový, rý ový nebo kuku ný krob. Problémem u p eni ného

krobu je jeho kontaminace zbytky obilné bílkoviny. K p íprav  bezlepkové stravy lze u ít

jen ten krob, který je ádn  laboratorn  jako bezlepkový otestován a ozna en [56, 22, 39].

3.2.3 Sacharidy a sladidla

Cukr epný (sacharosa) je u nás prakticky jediným sladidlem, které se p idává tém  do

ech druh  pe iva krom  diabetického. Pro pot eby výroby trvanlivého pe iva se pou ívá

kolik druh  rafinovaného cukru: krystal, krupice nebo mou ka. Sacharidy pou ívané jako

sirupy (hlavn  fruktosový) se pou ívají zejména pro diabetické výrobky [55, 56, 68].

Sacharidy mají vliv na energetickou hodnotu, chu , barvu a k ehkost nebo vlá nost su enek.

Na tu í t sta s men ím mno stvím vody (do 20 %) je nutno pou ít cukr mou kový. Do

jemného pe iva se p idává kolem 13 % i více cukru, co  p ízniv  ovliv uje chu , zjem uje

pórovitost st ídy a zvýraz uje barvu k rky. Vázáním vody se sni uje mo nost nabobtnávání

bílkovin mouky [72, 71, 56].

Bezlepková alternativa mletého cukru

Mou kový cukr m e obsahovat lepek, nebo  se do n j m e p idávat tzv. protihrudkující

látka (maximáln  3 %) pocházející z r zných zdroj . Na trhu jsou i cukry s p eni ným kro-

bem nebo krobem nejasného p vodu, ov em dají se koupit i cukry kde je protihrudkující

látka jiná [74].
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3.2.4 Tuky

ísada tuk  zvy uje energetickou hodnotu su enek, ovliv uje technologické vlastnosti t st,

zvy uje k ehkost a zlep uje chu ové vlastnosti pe iva.

Pou ívají se jak rostlinné, tak i ivo né tuky. Ztu ené tuky se pou ívají ve form  margari-

 nebo jako pokrmové 100 % tuky [72, 68].

Margarín je v recepturách su enkových t st pou íván nej ast ji. Jeho p edností je relativn

nízká cena a v í trvanlivost (u suroviny i u hotových výrobk ). Ve srovnání se ztu eným

tukem má margarín také lep í emulga ní vlastnosti. Emulgátor p ítomný v tuku sta í do

ur ité míry svým vlivem i na lep í dispergování tuku ve sm si s vodou a moukou v t st .

Tím se dosahuje i del í trvanlivosti a lep í struktury výrobk  [72, 75].

Má-li být výrobek k ehký, je p i výrob  t sta na su enky ne ádoucí vyvinutí p íli  pevné

struktury lepku. P ídavkem tuku se dosahuje efektu "krátkého t sta", sni uje se mo nost

vývinu pru né souvislé struktury lepku p i bobtnání a mechanickém hn tení. Tuk p idaný do

recepturní sm si obaluje jemným filmem áste ky tuhé fáze hlavn  mouky, ím krom  jiného

zadr uje vzduch. Proces má pozitivní vliv na k ehkost výrobku. Vytvo ením jemného filmu

okolo mou ných bílkovin a krobu zabra uje p ístup vody k nim, a tak omezuje jejich na-

bobtnání [68, 56].

sto se mísí ve speciálních hn tacích strojích tak, aby nedo lo k vytvo ení souvislé struktu-

ry lepku, aby su enky nebyly tvrdé a bylo dosa eno k ehkosti.

Tuky se podílí na zpracovatelských vlastnostech t sta, charakteru výrobk , p edev ím

z hlediska senzorického hodnocení, a rovn  na zpomalení stárnutí pe iva. Zv ují pórovi-

tost a objem výrobk , prodlu ují vlá nost a trvanlivost [71].

Podle druhu pou itého margarínu (stolní, ta ný) se jejich trvanlivost pohybuje v rozmezí

3 a  4 m síce. Doporu ovaná skladovací teplota je <15 °C [69].

3.2.5 Kyp ící prost edky

Kyp ící prost edky jsou látky nebo sm si látek, které svým rozkladem uvol ují kyp ící ply-

ny, a tak zvy ují objem t sta. P edev ím uvol ují: oxid uhli itý (CO2), amoniak (NH3)  a

vodní páru. Kyp ící plyny mohou vzniknout tepelným rozkladem kyp idla nebo chemickou

reakcí pou itých inidel [71, 59].
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Rozli ují se dva druhy chemických kyp idel: jednoduchá a kombinovaná.

Jednoduchá (zásaditá) kyp idla uvol ují kyp ící plyny tepelným rozkladem n kterých solí,

edev ím hydrogenuhli itan  a uhli itan . Nej ast ji jsou pou ívány hydrogenuhli itan

sodný nebo amonný. Vlivem vlhkosti v t st  a vlivem teploty se ji  v mírn  kyselém pro-

st edí rozkládají na CO2 a uhli itan, resp. na amoniak a CO2 [72, 75].

Hydrogenuhli itan amonný (amonium) je jednoduché chemické kyp idlo pou ívané hlav-

 pro kyp ení tu ích (nap . perníkových nebo su enkových) t st. Je slo ené ze t í solí:

hydrogenuhli itan amonného, uhli itanu amonného a karbaminanu amonného. Jejich tepelný

rozklad lze vyjád it chemickými rovnicemi:

223
60

34 COOHNHHCONH C ++ → °

223
75

324 2)( COOHNHCONH C ++ → °

NH2COONH4 23
25 2 CONHC + → °

Vznikající reak ní zplodiny jsou plynné látky.

Výhodou amonia je jeho velká kyp ící mohutnost i to, e p i svém rozkladu nezanechává

tuhý zbytek [69, 72].

Nep íznivým jevem v ak je, e amoniak zanechává ve výrobku nep íjemnou chu  a v ni,

která zhor uje jakost výrobku. Nevýhodou je únik siln  toxického amoniaku, který napadá

edev ím dýchací a zrakové orgány. Z toho d vodu je nezbytné d kladné odv trávání pe -

ných prostor a jejich okolí p i pe ení. Musí se uchovávat v dob e uzav ené nádob , jinak

reaguje se vzduchem a vyprchává [56, 59, 66].

Hydrogenuhli itan sodný (jedlá soda) se zah íváním rozkládá podle rovnice:

2232
70

32 COOHCONaNaHCO C ++ → °

Kyp ícím plynem je CO2 a p i teplot  100 °C i vodní pára [56].

Vedle plynných zplodin vzniká chemickou reakcí i tuhý uhli itan sodný Na2CO3, který zvy-

uje mno ství alkalických popelovin v hotovém výrobku. To se asto projeví nep íjemnou

(kovovou) p íchutí pe iva. Krom  toho m e být p ítomnost alkalické soli v pe ivu s vy -

ím obsahem tuku p inou zmýdeln ní tuku, nap .:

( ) ( ) 221423321423 ..2..2 COOHCOONaCHCHCONaCOOHCHCH ++=+
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Stopy palmitanu sodného vyvolávají ne ádoucí pocit mýdlovité chuti , p edev ím u korpu-

 z t st lineckých, vaflových, lineckých t ených a tu ích t st su enkových [72, 69].

V porovnání s amoniem má hydrogenuhli itan sodný i men í kyp ící mohutnost. Výhoda

hydrogenuhli itanu sodného spo ívá p edev ím v tom, e podporuje karamelizaci cukru,

co  má p íznivý vliv na vznik zlatohn dé barvy su enek. Dnes se proto dávkují ob  kyp idla

spole . Pom r hmotnosti amonia k hmotnosti NaHCO3 je nej ast ji 2:1 [72].

Kombinovaná (zásadito-kyselá) kyp idla, jejich podstatou je reakce hydrogenuhli itanu

sodného s kysele reagující látkou, p em  vznikají plynné produkty a p íslu ná s l [56].

i pou ití kombinovaných kyp idel je t eba respektovat tyto zásady:

• Reakce probíhá za p ítomnosti vody (ji  p i zvlhnutí sm si nebo v roztoku) a to ji

za normální teploty. Z tohoto d vodu je pravidelnou sou ástí kupovaných "Kyp í-

cích prá  do pe iva" také inertní látka (mouka, krob, apod.), která brání p ed as-

nému, ne ádoucímu styku obou komponent a tím i omezení ú innosti kyp idla.

• Kyp ící mohutnost kombinovaných kyp idel je men í ne  u kyp idel jednoduchých.

• Intenzita kyp ení kombinovanými kyp idly je dána chemickou skladbou jejich slo ek.

Standardní sou ástí je zásaditá slo ka NaHCO3. Rozhodující je reak ní aktivita

slo ky kyselé. Podle ní se rozd lují kombinovaná kyp idla na rychle kyp ící, st edn

kyp ící a pomalu kyp ící.

Zásaditou slo kou je tém  v dy hydrogenuhli itan sodný, který je v tomto p ípad  dono-

rem kyp ícího plynu, tedy oxidu uhli itého. Kyselou slo kou je bu to organická kyselina

nebo minerální, p ípadn  organická hydrogens l. Její funkce spo ívá ve vyt ování slabé a

nestálé kyseliny uhli ité z NaHCO3 [69].

Kyselou sou ástí rychle kyp ících sm sí jsou vhodné organické kyseliny, nap . kyselina vin-

ná nebo citronová [72].

Zásadito-kyselá kyp idla se ve velké mí e rozkládají ji  p ed pe ením, ím se podstatn  sni-

uje jejich ú inek. Aby nenastávali výrazné ztráty kyp ících plyn , kyselina se nahrazuje

vhodnou solí (zásadito-solná kyp idla), která reaguje s NaHCO3 ji  p i pe ení [56].
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Kyselou slo kou u st edn  rychle kyp ících sm sí bývají hydrogensoli organických kyselin,

hlavn  hydrogenvinan draselný nebo mono-, p íp. dihydrogencitráty sodné. Tato a obdobné

kombinace hydrogensolí s NaHCO3 jsou asto podstatou Kyp ících prá  do pe iva.

U pomalu kyp ících sm sí je v na ich podmínkách nej ast ji pou ívanou slo kou dihydro-

gendifosfore nan sodný, mén  ji  nap . hydrogenfosfore nany vápenaté [69].

Z praktického hlediska se kyp idla posuzují podle hodnoty kyp ící mohutnosti a vzhledem

k této hodnot  se potom p idávají do t sta. Je d le ité ur it jejich optimální mno ství, které

poskytuje nejvhodn í rozm r, strukturu, povrch, barvu a celkový vzhled výrobku [56].

Kyp ící mohutnost je objem (v dm3), který zaujme plyn uvoln ný z 1 g kyp idla p i teplot

100 °C. V Tab. 9 je uvedena kyp ící mohutnost významn ích kyp idel.

Tab. 9. Kyp ící mohutnost vybraných kyp idel [72]

Kyp idla

jednoduchá kombinovaná

slo ení Kyp ící mohutnost

(dm3)

NaHCO3 + p ídavek Kyp ící mohutnost

(dm3)

NH4HCO3 1,15 Kyselina vinná 0,38

NaHCO3 0,36 Kyselina citronová 0,41

Základním ú elem kyp ícího p sobení je získání pórovité struktury výrobku. Kyp ením t sta

se uleh uje výroba pe iva, zlep uje se jakost t sta a výrobku vícerými sm ry (zlep ením

vzhledu výrobku, pórovitosti, barvy, v n kterých p ípadech i chuti a v  výrobku). U tr-

vanlivého pe iva je po adována k ehkost, která také do ur ité míry souvisí s nakyp ením.

Kyp ení ovliv uje i tuk, který p i pe ení zpomaluje odchod páry z t sta [75, 56, 71].

Bezlepková alternativa kyp ícího prá ku do pe iva

i koupi kyp ícího prá ku a pou ití pro bezlepkovou dietu je také nutné seznámit se se

slo ením výrobku, proto e n kte í výrobci p idávají do kyp ících prá  p eni né p ísady.

3.2.6 Vejce a vaje ná hmota

Vejce a vaje né produkty pozitivn  ovliv ují reologické vlastnosti t sta a jakostní znaky

výrobk  (konzistenci, chu , v ni, zbarvení) [56].
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Pou ívají se výhradn  slepi í vejce. Pou ívání erstvých vajec je velmi rizikové (kontamina-

ce salmonelou), proto se pou ívají su ená nebo zmra ená vejce a vaje né slo ky. V sou as-

né dob  se dodávají vaje né obsahy s cukrem, v nich  je podíl cukru natolik vysoký, e ne-

umo uje rozvoj bakteriální kontaminace. Vaje né produkty su ené, zmra ené i melan e se

dodávají výhradn  pasterované. Su ené vaje né výrobky lze op t hydratovat smísením

s vodou, ím  vznikají vaje né obsahy upravené, tzv. obnovené  [71, 69].

Vejce obsahují lecitin, a proto p sobí emulga , ím  podporují vznik kvalitního t sta.

Pat í mezi nejú inn í a v praxi nejpou ívan í p írodní emulgátor, ve v in  technologií

se vyu ívá lecitin nep ímo. Základní slo kou je fosfatidylcholin, ú innou slo kou jsou fosfo-

lipidy s hydrofilní fosfátovou ástí [72, 69, 75].

Lecitin m e tvo it s bílkovinou mouky lipoproteinové komplexy, které p ízniv  ovliv ují

schopnost vázat vodu, zadr ovat plyny, zlep it kyp ení a zvy ovat objem t sta. Reaguje i se

krobem a zap uje jeho pozd í mazovat ní. M e také napomáhat vzájemnému disper-

gování ástic bílkovin, krobu a cukr , ím  významn  ovliv uje konzistenci a lepivost t s-

ta. Výrobky s pou itím emulgátoru jsou k eh í, s jemn í pórovitostí [56, 75].

3.2.7 Mléko a mlé né produkty

Pou ití mlé ných produkt  má význam z hlediska nutri ního, z hlediska zlep ení reologic-

kých vlastností t sta (plasti nost) a organoleptických vlastností výrobku. Pou ívá se su ené

mléko, su ená syrovátka, kaseináty, aj. mlé né výrobky. Do t sta se p idávají p evá

v su ené form . Tekuté mléko se pou ívá jen výjime  [75, 56, 71].

Su ené mléko je stejn  jako kaseináty pou íváno v inou jen do krém  a náplní, zejména

z d vodu zvý ení obsahu mlé ných bílkovin.

Su ená syrovátka je bohatým zdrojem laktosy a minerálních látek, je v ak zbavena v iny

mlé ných bílkovin (krom  rozpustných). M e mít vliv na reologické a chu ové vlastnosti

sta v závislosti na tom, zda je kyselá  nebo sladká . Pr rný obsah su iny je

95 % (z toho bílkovin 12,5 %, tuk  1,5 %, laktosy 69,5 %). I p es vysoký podíl laktosy se

ak vzhledem k její nízké sladivosti nezvy uje sladkost výrobku [75, 56].

S indexem sladivosti 0,2 a  0,4 se laktosa hodí do d tské vý ivy, která nevyvolává návyk na

sladkou stravu. Je lehce stravitelná a vý ivovou hodnotou se rovná cukru epnému. Pom r

její relativní sladivosti k relativní sladivosti sacharosy je 0,2:1,0 [76, 69].
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Podíl laktosy v mléce a mlé ných produktech má p íznivý vliv na smyslové znaky (p ede-

ím na barvu a chu ) výrobk . P i teplotách pe ení vytvá í s bílkovinami a tuky melanoidy,

které jsou podstatou senzoricky cenných aromatických a chu ových látek v pe ivu, a kara-

melizací p ízniv  ovliv uje tvorbu dob e vybarvené, aromatické k rky pe iva [69, 77].

Su ené mlé né výrobky se usklad ují p i teplot  nejvíce 20 °C a relativní vlhkosti vzduchu

nejvíce 65 %, v obalech, které nepropou jí vodní páru [56].

3.2.7.1 Alternativa kravského mléka a mlé ných produkt

Sou asné odhady hovo í o 10-60 % lidí v eské republice, kterým kravské mléko zp sobuje

zdravotní problémy. Mnozí lidé s intolerancí laktosy v ak sná í malé mno ství mléka,

zejména p i konzumaci s jinými potravinami. Bohu el v inou zpo átku není p i celiakii

st evo schopno zpracovávat laktosu. V takových p ípadech je mléko nahrazováno bezlep-

kovými alternativami: sojovým mlékem nebo instantními bezlepkovými nápoji z rý e, kuku-

ice, sóji i pohanky [2, 66].

3.2.8 Olejnatá semena

idávaná olejnatá semínka i o echy zlep ují vlastnosti t sta a ovliv ují chu , zlep ují i vý-

ivové hodnoty výrobk . Vá ou toti  vodu a díky ní mohou n kolikrát zv it svou hmot-

nost. Sou asn  v ak zlep ují vzhled a spot ebitelskou p ita livost výrobku, pokud jsou pou-

ity ve form , která p i pohledu na výrobek zjevn  sv í o jejich p ídavku. Pou ívají se p i

íprav  sladkého i slaného pe iva, jemu  dodávají pro na e zdraví d le ité látky jako pro-

sp né mastné kyseliny, nepostradatelnou vlákninu a minerální látky [66, 75].

Ln né semínko se vyu ívá pro atraktivní vzhled a o kovou p íchu . Je vyu íváno pro své

íznivé vý ivové vlastnosti. Jeho p edností je, e neobsahuje lepek, obsahuje zna né mno -

ství vlákniny, n-3 mastných kyselin (α-linolenové) a vyzna uje se vysokou antioxida ní ak-

tivitou (ligniny, fenolové kyseliny, anthokyany, flavonoly a flakony). Pou ívají-li se ln ná

semínka celá, jejich p íznivé zdravotní ú inky se nemohou pln  projevit, proto e celá seme-

na se nestráví a procházejí za ívacím ústrojím v zásad  v intaktní podob . Aby se vyu ilo

celého zdravotního p ínosu ln ného semena je t eba pou ívat pro výrobu potravin semena

drcená, ta ale mají pom rn  krátkou dobu údr nosti. Na trhu jsou k dispozici semínka hn dá

a zlatá; oba druhy mají stejné ú inky [78, 79, 80].
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Sezamové semínko obsahuje p edev ím hodn  vápníku (783 mg/100 g). Bílkoviny v se-

mínku dodají t lu v echny d le ité aminokyseliny v ideálním pom ru, a  na pon kud men í

mno ství lysinu. Sezam dodává pe ivu o echové aroma, které je  zesílí, pokud se p edem

orestuje. Barva semen je zlatohn dá, event. hn dá, krémová i erná; li í se velikostí i chutí

(nap . krémový sezam má o kovou chu , zatímco erný je trp í). Jsou ozna ována za

podp rný prost edek p i lé  nemocí srdce a cév, údajn  zvy ují imunitu, zlep ují trávení a

dodávají energii [66, 80].

Slune nicová semínka mají v estranné pou ití, mají ov em vysokou energetickou hodnotu.

Slune nice je vyhledávaná p edev ím pro vysoký obsah bílkovin (15 %). Jádra se pou ívají i

pra ená, nap . do náplní. Jsou vhodná jako podp rný prost edek lé by lidí s nemocným srd-

cem, také p i nemocech látkové p em ny, jater a lu níku [80, 56].

3.2.9 Zlep ující p ísady (hydrokoloidy)

Pro zlep ení technologických vlastností bezlepkové mouky bývá nutné dodat pomocné pro-

st edky. Bezlepkové pe ivo má velký sklon k drobivosti. Lze ji do jisté míry omezit oboha-

cením receptury o ingredience, které pomáhají zadr et v í mno ství vody v t st

[66, 81].

Charakteristickou vlastností hydrokoloid , tj. vysokomolekulárních vazných látek, je schop-

nost pevn  a stabiln  vázat velký objem vody. Zvy ují schopnost t sta i st ídy poutat vodu.

Prodlu ují tak jeho trvanlivost, zvy ují " avnatost" a zmír ují drobivost [71, 81].

Xantanová guma (E 415) se pou ívá jako p ídatná látka do potravin (zahu ovadlo a sta-

bilizátor). Xanthan je polysacharid s vysokou molekulovou hmotností, který se vyrábí po-

mocí fermentace sacharid  kulturou bakterie Xanthomonas campestris. Produkt se vy istí

alkoholem, vysu í, rozemele a dodává se ve form  prá ku. Xantanová guma neobsahuje

gluten, proto se také pou ívá v bezlepkovém pe ivu, kde dodává t stu pot ebnou "lepi-

vost", kterou by jinak práv  zajistil gluten. Zpev uje strukturu t sta, zlep uje jeho elasticitu,

vá e recepturní vodu a zadr uje vzduch. Finální výrobky z stávají déle erstvé, k ehké a

mají zpomalené vysychání (tvrdnutí) [82, 28, 83, 84].

Obecn  je xantanová guma pova ována za bezpe nou látku bez vedlej ích ú ink , jsou ale

známy ojedin lé p ípady alergie na xantan, doprovázené za ívacími problémy, pr jmem i

bolestí hlavy. V R je pou ití látky povoleno v nezbytném mno ství i v d tské vý iv  [83].
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Guma guar (E 412) je vláknina a vyu ívá se jako zahu ovadlo a stabilizátor. Doká e vá-

zat hodn  vody i za studena. Získává se ze semen rostliny Cyamopsis tetragonolobus.

V p im eném mno ství nemá guarová guma ne ádoucí ú inky. Dokonce sni uje hladinu

cholesterolu. U citlivých osob v ak m e vyvolat kop ivku. V R je pou ívání látky povo-

leno v nezbytném mno ství ke v em potravinám [85, 66].

3.2.10 Pitná voda

Pitná voda je nenahraditelnou surovinou ve v in  obor  zabývajících se výrobou potravin.

Pou ívá se zásadn  voda zdravotn  nezávadná, tj. neobsahující choroboplodné zárodky a

toxické látky. Po adavky na pitnou vodu jsou uzákon ny v p íslu ných normách [69].

Voda plní p i p íprav  t sta n kolik funkcí. Zú ast uje se hlavn  na tvorb  lepku, nabobtná-

vání aj. P sobí jako rozpou dlo cukru a dal ích rozpustných surovin a p ísad.

Mno ství vody pot ebné na p ípravu t sta se pohybuje ve velmi irokém rozmezí a souvisí

s vazností mouky, p ítomností dal ích surovin a charakterem t sta. Do t sta s vy ím obsa-

hem tuku (30 % a více na p idanou mouku) se p idává mén  vody [56, 71].
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II. PRAKTICKÁ ÁST
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4 CÍL PRÁCE

Cílem diplomové práce bylo hledání mo ností vyu ití vybraných druh  mouk z pseudoce-

reálií, p i p íprav  trvanlivého pe iva pro bezlepkovou dietu.

V pr hu vývoje receptury byly zkoumány r zné dávky i druhy pou itých kyp ících pro-

st edk  a r zné p ídavky vybraného aditiva (xantanové gumy) a jejich vliv na jakost hoto-

vých výrobk .

Experimentáln  p ipravené peka ské pokusy byly hodnoceny na základ  vybraných senzo-

rických jakostních znak  a s vyu itím po adové preferen ní zkou ky.

Na záv r bylo provedeno srovnání nejlépe hodnoceného p ipraveného bezlepkového pe iva

s komer ními výrobky na bázi pseudocereálií pomocí senzorické analýzy.
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5 METODIKA PRÁCE

5.1 Suroviny pro p ípravu vzork

Na základ  dostupnosti mouk z pseudocereálií na trhu, byly k vlastním pokus m pou ity

dva výrobky amarantová a pohanková mouka, která je obsa ena také v komer ní bezlepko-

vé sm si mouk (obsahující mouku pohankovou, jáhlovou a kuku nou). Mouka z merlíku

je nedostatkovým zbo ím na eském trhu (ke koupi jsou dostupná pouze semena). Zakou-

pení merlíku je navíc finan  nevýhodné v porovnání s ostatními zmi ovanými druhy pseu-

docereálií (vysoké výrobní náklady).

Pou ité suroviny:

• Pohanková mouka hladká, PRO-BIO

• Amarantová mouka hladká BIO, VEGA PROVITA

• Komer ní bezlepková sm s mouk-Babi ina sm s (pohanková mouka, jáhlová mou-

ka, kuku ná mouka, kuku ný krob, ln né semínko mleté), I & C Librabis

• Rý ová mouka polohrubá, EXTRUDO Be ice

• Jáhlová mouka, NATURA Hustope e

• Korunní cukr mou ka (cukr mou ka, protihrudkující látka bramborový krob max. 3

%), MORAVSKOSLEZSKÉ CUKROVARY

• Rostlinný roztíratelný tuk (75%) na pe ení HERA, UNILEVER R

• Jemný bramborový krob Solamyl, NATURA

• Su ená syrovátka, MOGADOR

• Drcené ln né semínko BIO, ALNATURA N CKO

• Sezam bílý loupaný, VEGA PROVITA

• Slune nice loupaná, JI Í KOVÁ ÍK

• Jedlá soda bikarbóna, DR. OETKER

• Kyp ící prá ek bez fosfát  (vinný kámen, kuku ný krob, jedlá soda), EXTRUDO

Be ice
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• Amonium

• Xantanová guma, EXTRUDO Be ice

• Pitná voda

5.2 Pou itá za ízení

• Elektrická pec MORA 816

• Ru ní leha  KRUPS 4000

• Digitální váha SOEHNLE

• edvá ky (VÁHA AD EK 66H)

5.3 Surovinová skladba testovaných vzork

5.3.1 I. ada vzork

V první ad  vzork  bylo testováno pou ití p ti r zných sm sí mouk. Bylo p ipraveno p t

druh  výrobk , jejich  procentuální slo ení je uvedeno v Tab. 10, pro jejich výrobu byla

sestavena základní receptura dle literatury. Vybrané pseudocereální mouky (amarantová a

pohanková) a p irozen  bezlepková mouka (jáhlová) byly pou ity v kombinaci s rý ovou

moukou, která áste  neutralizuje a zjem uje jejich organoleptické vlastnosti. Navíc díky

vysokému obsahu krobu, který rý e obsahuje, dodává t stu lepkavou konzistenci a tím

zvy uje jeho soudr nost [2].

Testované druhy mouk z pseudocereálií, jáhlová mouka a u jednoho vzorku komer ní

bezlepková sm s mouk, byly smíchány s rý ovou polohrubou moukou v dy v pom ru 1:1.

Dále byla pou ita pouze komer ní sm s bezlepkové mouky. Pom r mouky, tuku a cukru byl

u v ech p ipravovaných ad vzork  v dy stejný, tj. 3:1:1.

Oproti moukám z pseudocereálií byla pou ita p irozen  bezlepková jáhlová mouka, nebo

výrobky z ní vyrobené by mohly spot ebitel m spí e p ipomínat cereální produkty.

Komer ní bezlepková sm s mouk byla vybrána z hlediska ni í ceny oproti jiným bezlepko-

vým mou ným sm sím a z hlediska obsahu pohankové a jáhlové mouky, které byly pou ity

ve vzorcích v kombinaci s rý ovou moukou.
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Tab. 10. Obsah pou itých surovin v %

VzorkySuroviny

A B C D E

Pohanková hladká

mouka

20,6 - - - -

Rý ová polohrubá

mouka

20,6 20,6 - 20,6 20,6

Amarantová hladká

mouka

- - - 20,6 -

Jáhlová hladká mouka - - - - 20,6

Bezlepková Babi ina

sm s

- 20,6 41,0 - -

Tuk 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0

Bramborový krob 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

Cukr mou ka 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0

Su ená syrovátka 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

Ln né semínko drcené 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

Sezam bílý loupaný 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

Slune nice loupaná 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

Jedlá soda 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

Xantanová guma 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Pitná voda 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

5.3.2 II. ada vzork

Druhá ada experiment  byla zam ena na výb r nejlep ího druhu a dávky kyp idla. P ed

vlastní p ípravou vzork  pro senzorické hodnocení byl na základ  praktické zkou ky zji n

optimální obsah ka dého testovaného kyp idla. P i praktické zkou ce, tzn. p íprav  t sta a
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hotových výrobk , byla hodnocena kvalita t sta a k ehkost produkt . Z kyp idel byla zkou-

ena jedlá soda (0,5 %, 1 % a 2 %), amonium (0,2 %, 0,5 % a 1 %), kombinace amonia

(0,5 %) a jedlé sody (0,2 %) a bezlepkový kyp ící prá ek (1 % a 2 % v t st ).

Na základ  praktické zkou ky a posouzení p edev ím chu ových vlastností upe ených vý-

robk , byl vybrán optimální obsah ka dého zkou eného kyp idla pro p ípravu vzork  k sen-

zorickému hodnocení.

Optimální obsahy testovaných kyp idel jsou uvedeny v Tab. 11. Obsah kyp idel vyjád ený v

% byl vzta en na celkové mno ství pou itých surovin.

Tab. 11. Pou itá kyp idla a jejich optimální obsah

Vzorky

A B C D

Druh

kyp idla

Jedlá

soda

Amonium Sm s (amonium +

jedlá soda)

Bezlepkový kyp ící

prá ek

Obsah   [%] 1 0,5 (0,5 + 0,2) 1

5.3.3 III. ada vzork

V t etí ad  vzork  byly zkou eny r zné p ídavky xantanového gelu v t st  (0,05 %, 0,2 %,

0,4 % a 0,6 %), p ipraveného s obsahem pohankové mouky a optimálním druhem a dávkou

kyp ícího prost edku.

Zkou en byl i obsah 0,1 % xantanového gelu v t st , který byl pou it v p vodní receptu e

(I. ada vzork ) a 10 % obsah xantanového gelu v t st .

Tab. 12. Obsah xantanového gelu ve vzorcích t etí sady

Vzorky

A B C D

Obsah xantanového

gelu v t st  [%]
0,2 0,4 0,05 0,6
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5.3.4 IV. ada vzork

Z vyhodnocených p ede lých výrobk  byl vyroben jeden vzorek na bázi pohankové mouky,

s optimálním druhem a p ídavkem kyp ícího prost edku a xantanové gumy. Tento vzorek

byl podroben senzorické analýze spolu se dv ma vybranými komer ními výrobky, jejich

charakteristiku uvádí Tab. 13.

Tab. 13. Charakteristika bezlepkových komer ních výrobk

Vzorek Výrobce

Natural keks bezlepkový,

celozrnné cereální su enky OPAC, s.r.o., Opava, R

Pohankové su enky se sko icí, bez vajec a mléka Natural Jihlava JK s.r.o., Jihlava, R

5.4 Postup p ípravy su enek

Pro p ípravu v ech vý e popsaných vzork  (Tab.10, 11, 12) byl stanoven jednotný postup

výroby. Postup výroby se mírn  li il pouze p i p íprav  II. ady výrobk , u nich  bylo pou i-

to amonium. Odli nosti v postupu p ípravy byly zd vodn ny v diskuzi.

5.4.1 íprava xantanového gelu

Do p edem odm eného mno ství horké vody bylo p idáno odvá ené mno ství xantanové

gumy a vy leháno do gelovité konzistence.

5.4.2 íprava t sta

Mírn  nah átý tuk byl vy lehán s postupným p idáváním prosáté sm si mou kového cukru a

su ené syrovátky. Do vy lehané hmoty byly postupn  p idávány 2/3 sm si prosáté mouky

smíchané se 2/3 krobu, olejninami a p edem p ipraveným xantanovým gelem (je lep í jej

idat smíchaný se sypkou sm sí, jinak by se p i zpracování t sta lepil na ruce). Drobivá

sm s surovin byla následn  ru  zpracována na vále se zbylou 1/3 sypké sm si (p edem

smíchané s prosátou sodou) ve stejnorodé t sto.
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Hotové t sto bylo bez odpo inku vyváleno na stejnom rnou tlou ku (cca 3 mm). P i vyva-

lování (k zamezení p ilepování t sta na vál) byla pro podsypávání pou ita zbylá 1/3 prosáté-

ho krobu. Celková p íprava t sta v etn  vypichování tvar  trvala cca 35 minut.

5.4.3 Vlastní pe ení a uskladn ní výrobk

Vypichované tvary byly kladeny na plechy vylo ené pe ícím papírem a ihned sázeny do vy-

áté pece. Vstupní teplota pece byla nastavena na 180 °C. P i obracení plechu mírn  klesla

teplota a p i této teplot  byly tvary dope eny.

i pe ení t sta cukr v pe ivu karamelizuje, krob se rozkládá na dextriny, které rovn

karamelizují, a pe ivo dostává zlatohn dou barvu. Vy í teplotou p i pe ení se áste

rozkládá sacharosa na invertní cukr, který zp sobuje hygroskopi nost pe iva b hem sklado-

vání [86].

Upe ené výrobky byly ponechány na plechu s papírem dokud nevychládly a poté ihned ulo-

eny do neprody  uzav ených nádob, vylo ených papírem. V t chto nádobách byly skla-

dovány po dobu t í dn  po upe ení.

Postup výroby su enek pro lep í p ehlednost zobrazuje výrobní diagram (Obr. 9).
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Obr. 9. Výrobní diagram

5.5 Senzorická analýza

Senzorické analýzy pro hodnocení organoleptických vlastností a jakosti vyrobeného trvanli-

vého pe iva se ú astnil panel v dy dvaceti tzv. vybraných posuzovatel  ve smyslu SN ISO

8586-1. Posuzovatelé musí být v dobrém celkovém zdravotním stavu. U posuzovatel  by

také nem ly být zji ny výrazné neobliby hodnocených potravin [87]. Panel tvo ily p evá -

 zam stnanci Univerzity Tomá e Bati ve Zlín , dále pak studenti 4. a 5. ro ník  Fakulty

technologické.

Jednotlivé ady vzork  byly p edkládány v dy anonymn  (ozna ené velkými písmeny

A-E), v dostate ném a stejném mno ství od ka dého vzorku (20-30g) a p i teplot  místnosti

(22±2 °C). Jako chu ový neutralizátor byla v dy podávána pitná voda v dostate ném mno -

ství. Pro p esn í výsledky analýzy byla vybrána doba hodnocení mezi 9-11 hodinou. Sen-

zorické hodnocení bylo provedeno celkem t ikrát, z toho druhé hodnocení obou sad vzork

prob hlo v tentý  den. Jednotlivé analýzy netrvaly déle ne  30 minut.

tuk moukacukr syrovátka 2/3 krobu olejniny

mírné

nah átí
prosátí prosátí

vy lehání

smíchání
xantan. gel

ru ní zpracování

vyvalování

pe ení

(180 °C, 13-15 minut)
zchládnutí a balení

2/3 sm si

kyp idlo1/3 sm si prosátí

vypichování

prosátí 1/3 krobu
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Výrobky v jednotlivých adách byly hodnoceny t i dny po upe ení.

Senzorická analýza byla statisticky vyhodnocena pomocí následujících zkou ek:

• Zkou ky s pou itím stupnice pomocí nich  byly hodnoceny jednotlivé senzorické

znaky (vzhled a barva, textura, chu  a v ) s pou itím ordinárních ( íselných) ka-

tegorových p tibodových stupnic, které byly dopln ny slovním popisem jednotlivých

stup . Pro hodnocení jednotlivých znak  byla vybrána p tibodová stupnice, kde

kategorii "vynikající" ur oval stupe . 1; stupe . 5 ur oval kategorii "nep ijatel-

ný".

Zkou ky byly hodnoceny s pou itím Kruskal-Wallisova testu.

• Po adová preferen ní zkou ka-její  úkolem bylo se adit nejvý e p t vzork  podle

preferencí hodnotitel  a tyto preference íseln  p adit v po adí 1-5, od nejprefero-

van ího (1) k nejmén  preferovanému (5) vzorku.

Tyto zkou ky byly hodnoceny s pou itím Friedmanova testu.

• V dotaznících m li dále hodnotitelé uvést, zda v p edlo ených vzorcích vnímali cizí

pachuti (nep íjemnost) a/nebo naopak p íjemnost n které z pou itých surovin.

Pou ité protokoly jsou uvedeny v p íloze P II a P III.

Jednotlivé analýzy byly statisticky vyhodnoceny s vyu itím programu StatK25.
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE

6.1 Pr zkum trhu

ed vlastní p ípravou vzork  byl proveden pr zkum trhu výrobk  na bázi pseudocereálií

(amarantu, pohanky a merlíku) v prodejnách zdravé vý ivy, drogerii DM (drogerie market,

s.r.o.) a obchodních sítí Kaufland, v.o.s. a BILLA, s.r.o. ve Zlín . Ostatní markety (Tesco

Stores, a.s., Lidl, v.o.s.) nabízely sice bezlepkové výrobky, ov em v ádném z nich nebyly

obsa eny pseudoobiloviny.

Bylo zji no, e nejvíce zastoupenými skupinami trvanlivých výrobk  na trhu byly su enky

a oplatky obsahující pohanku. Naproti tomu nejmén  zastoupený sortiment tvo ily extrudo-

vané výrobky (s obsahem amarantu a v ech t í vý e zmi ovaných pseudocereálií), dále pak

pufované výrobky s obsahem pohanky a amarantové pi koty.

Z hlediska cenového srovnání vybraných druh  výrobk , nabízených ve více prodejnách

bylo zji no, e nejvýhodn ji lze tyto výrobky zakoupit v drogerii DM a dále v prodejnách

zdravé vý ivy.

Nejvíce rozmanitý sortiment bezlepkových výrobk  obsahujících pseudocereálie byl podle

edpokladu nabízen v prodejnách zdravé vý ivy.

Vzhledem k tomu, e pr zkum trhu probíhal v m sících prosinci a  lednu, je velmi pravd -

podobné, e ji  i ostatní prodejny roz ily nabídku sortimentu o výrobky obsahující pseudo-

cereálie.

Výsledky byly zpracovány tabelárn  a jsou uvedeny v p íloze P I.

6.2 Výsledky senzorické analýzy

Postupn  byly p ipraveny ty i ady vzork  u nich  bylo provedeno senzorické hodnocení.

Pro senzorické hodnocení jednotlivých ad výrobk  byly pou ity zkou ky s pou itím stupnic

a preferen ní test. Výsledky byly zaznamenány v tabulkách pro ka dý senzorický znak a

jakostní stupe  zvlá  formou procentuálního vyjád ení po tu hodnotitel , kte í daný stupe

ozna ili. V tabulkách je také uveden sou et po adí, podle kterého byl vyhodnocen nejlépe

 nejh e hodnocený výrobek v daném znaku. U po adových preferen ních zkou ek jsou

ve výsledných tabulkách uvedeny pouze sou ty po adí.
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6.2.1 Vyhodnocení I. ady vzork

První ada byla zam ena na výb r vhodného druhu bezlepkové sm si mouk. Pro výrobu

byla pou ita pohanková, amarantová, jáhlová a komer ní bezlepková sm s mouk v kombi-

naci s rý ovou moukou (1:1) a samotná komer ní bezlepková sm s mouk. Vzorky byly

podrobeny senzorickému hodnocení t etí den po upe ení. Ukázku upe ených výrobk  zob-

razuje Obr. 10.

Obr. 10. Výrobky s r znými druhy bezlepkových sm sí mouk (I. ada)

6.2.1.1 Vyhodnocení senzorických znak  pomocí stupnic

1) Hodnocení vzhledu a barvy

Výsledky senzorické analýzy barvy a vzhledu na základ  sou tu po adí, ur eného pomocí

Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 14.

Z výsledk  je z ejmé, e nejlep í barvu a vzhled m l vzorek A (su enky s pohankovou mou-

kou), 60 % hodnotitel  jej ozna ilo stupn m 1-vynikající. Dále následoval vzorek E (su en-

ky s jáhlovou moukou), který v tomto znaku hodnotilo stupn m 2-velmi dobrý 65 % hod-

notitel . Pro p ípravu vzork  B a C byla pou ita komer ní bezlepková sm s mouk.
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Z t chto vzork  byl lépe byl hodnocen vzorek C, u kterého byla pou ita pouze komer ní

bezlepková sm s mouk. Nejh e byl ve znaku vzhled a barva hodnocen vzorek D p iprave-

ný z amarantové mouky.

Tab. 14. Vyhodnocení barvy a vzhledu

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 60 % 35 % 5 % - - 562,0

B 10 % 45 % 30 % 15 % - 1211,5

C 20 % 45 % 30 % - 5 % 1054,5

D 15 % 40 % 10 % 35 % - 1234,5

E 15 % 65 % 15 % 5 % - 987,5

2) Hodnocení textury

Výsledky senzorické analýzy textury výrobk  na základ  sou tu po adí, ur eného pomocí

Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 15.

Tab. 15. Vyhodnocení textury

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A - 40 % 20 % 40 % - 1142

B 40 % 30 % 20 % 10 % - 648

C 10 % 30 % 45 % 15 % - 968

D - - 20 % 60 % 20 % 1626

E 30 % 40 % 25 % 5 % - 666
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Ze sou tu po adí je z ejmé, e nejlep í texturu m l vzorek B (su enky s 20,6 % komer ní

bezlepkové sm si mouk), 40 % hodnotitel  mu p adilo stupe  1-vynikající.

Su enky s jáhlovou moukou (vzorek E) ozna ilo 40 % hodnotitel  jako velmi dobré. Su-

enky s pohankovou moukou (vzorek A) se p i hodnocení textury umístily a  na tvrtém

míst . Nejhor í texturní vlastnosti m l vzorek D (su enky s amarantovou moukou), 60 %

hodnotitel  jej ozna ilo stupn m 4-p ijatelný a stupe  5-nep ijatelný mu p adilo 20 %

hodnotitel .

3) Hodnocení chuti a v

Výsledky senzorického hodnocení chuti a v  na základ  sou tu po adí, ur eného pomocí

Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 16.

Tab. 16. Vyhodnocení chuti a v

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 35 % 25 % 35 % 5 % - 696,0

B 15 % 35 % 40 % 5 % 5 % 874,5

C - 30 % 20 % 45 % 5 % 1241,0

D 10 % 10 % 10 % 45 % 25 % 1409,0

E 25 % 30 % 30 % 10 % 5 % 829,5

Dle sou tu po adí m l nejlep í chu  a v ni vzorek A (su enky s pohankovou moukou), za

druhý nejlep í byl hodnotiteli ozna en vzorek E (su enky s jáhlovou moukou), dále násle-

doval vzorek B (su enky s 20,6 % komer ní bezlepkové sm si mouk) a vzorek C (su enky s

41 % komer ní bezlepkové sm si mouk). Nejh e byl v chuti a v ni hodnocen vzorek D

(su enky s amarantovou moukou), který a  25 % hodnotitel  ozna ilo stupn m

5-nep ijatelný.
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6.2.1.2 Vyhodnocení po adové preferen ní zkou ky

Preferen ní zkou ka byla vyhodnocena na základ  sou  po adí, získaných pomocí

Friedmanova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení celkových prefe-

rencí jsou uvedeny v Tab. 17.

Tab. 17. Sou ty po adí u vyhodnocení preferen ní zkou ky

Vzorek A B C D E

Sou et po adí 41 56 74 77 52

Z výsledk  vyplynulo, e hodnotitelé nejvíce preferovali vzorek A (su enky s pohankovou

moukou), dále vzorek E (su enky s jáhlovou moukou), následoval vzorek B (su enky s 20,6

% komer ní bezlepkové sm si mouk) a vzorek C (su enky s 41 % komer ní bezlepkové

sm si mouk). Za nejmén  preferovaný hodnotitelé ozna ili vzorek D (su enky s amaranto-

vou moukou).

6.2.1.3 Celkové zhodnocení výsledk  I. ady vzork

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existují statisticky významné

rozdíly ve v ech hodnocených znacích.

Z hlediska senzorických znak : barvy a vzhledu, chuti a v  i preferencí hodnotitel  byl

jednozna  nejlépe ohodnocen výrobek s hladkou pohankovou moukou (vzorek A). Nao-

pak z hlediska texturních vlastností byl hodnocen jako druhý nejhor í.

Z hlediska barvy a vzhledu, textury, chuti a v  a takté  preferencí, byl velmi dob e ohod-

nocen i výrobek s jáhlovou hladkou moukou (vzorek E).

Naproti tomu nejh e ohodnocen z hlediska v ech zkoumaných znak  byl výrobek s hlad-

kou amarantovou moukou (vzorek D).

Ji  p i p íprav  t st vzork  A i E byly vid t z etelné rozdíly oproti vzorku D. Tato t sta se

dob e zpracovávala, hotová t sta byla hladká, m í konzistence. P i vyvalování se pouze

mírn  trhaly okraje t sta. Obdobn  tomu bylo u t st s obsahem komer ní bezlepkové sm si

mouk (vzorek B a C), která m la p im en  tuhou konzistenci.
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Naopak tomu bylo u t sta z amarantové mouky, kdy bylo mo né t sto spojit obtí , patn

se zpracovávalo a v porovnání s ostatními t sty bylo nejvíce drobivé. P i vyvalování se mír-

 trhal povrch t sta a více okraje. Z t sta vypadávala slune nicová semena a v ina vypi-

chovaných tvar  se p i p ená ení na plech tém  rozpadla. KOBÍKOVÁ uvádí, e amaran-

tová mouka se do t sta pou ívá v mno ství maximáln  10 %, jinak by bylo t sto p íli  mok-

ré, hutné a bez vzduchových bublin [2]. Vyrobené t sto bylo spí e suchého charakteru, ale

po p idání vy ího p ídavku xantanového gelu nebo samotné vody, bylo ji  t sto spí e mok-

ré a takté  obtí  zpracovatelné.

i vyhodnocení pachutí byla zaznamenána u vzorku A: chu  po pohance a máku, mén  byla

popsána chu  po kyp idle a zatuchlost, která byla nejvíce uvád na u vzorku C. Nejvíce byl

ozna ován takté  vzorek D, u kterého hodnotitelé poci ovali nej ast ji naho klou chu , dále

ipálenost, kyp idlo a zatuchlost. Vzhledem k v ímu mno ství pou ité amarantové mou-

ky v t st  a obsahu antinutri ních látek v ní obsa ených se p edpokládá, e naho klou pa-

chu  i pocit p ipálenosti (svíravosti) zp sobují fenolické látky, které nebyly vlivem tepelné-

ho o et ení ve výrobku redukovány.

DODOK uvádí, e oxida ní produkty zatuchnutí se mohou projevit p i pou ití nekvalitních

surovin nebo jejich nevhodným uskladn ním. Nenasycené mastné kyseliny a jejich deriváty

jsou velmi citlivé na oxidaci. Ji  ve styku se vzdu ným kyslíkem se autooxidací tvo í hydro-

peroxidy a dal ími reakcemi se tvo í r zné látky, které dodávají výrobk m zatuchlou chu  a

ni [56].

vodn  bylo uva ováno pou ití pohankové celozrnné mouky. Bylo v ak zji no, e v i-

 celiak  je tato mouka doslova chu ov  odporná jak samotná, tak ve sm si s jinými mou-

kami, ale p edev ím jim m e zp sobit vá né zdravotní problémy. Pohankové slupky (tedy i

pohanková celozrnná mouka ve v ích dávkách) mohou zp sobit zvracení, nadýmání, zá-

ty st ev a mohou pozitivn  ovlivnit test na okultní krvácení. Obecn  se proto doporu uje

pohanková mouka co nejb lej í barvy [88, 89]. Z t chto d vod  byla k praktickým poku-

m pou ita pohanková hladká mouka.
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6.2.2 Vyhodnocení II. ady vzork

V druhé ad  bylo testováno pou ití r zných druh  a dávek kyp idel. Pro p ípravu vzork

byla pou ita pohanková hladká mouka, která byla v první sérii vyhodnocena jako nejvhod-

í. Ukázka upe ených výrobk  je vlo ena ní e (Obr. 11).

Obr. 11. Výrobky s obsahem r zných druh  kyp ících prost edk  (II. ada)

6.2.2.1 Vyhodnocení senzorických znak  pomocí stupnic

1) Hodnocení barvy a vzhledu

Výsledky senzorické analýzy barvy a vzhledu na základ  sou tu po adí, ur eného pomocí

Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 18.

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e nebyl shledán mezi výrobky statisticky vý-

znamný rozdíl.

Ze sou tu po adí (Tab. 18) je z ejmé, e nejlep í barvu a vzhled m l vzorek A (s obsahem 1

% jedlé sody), který 45 % hodnotitel  ozna ilo stupn m 1-vynikající. Dále následoval vzo-

rek B (s obsahem 0,5 % amonia) a vzorek C (s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 % sody). Nej-
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hor í barva a vzhled byla vyhodnocena u vzorku D (s obsahem 1 % bezlepkového kyp ícího

prá ku).

Tab. 18. Vyhodnocení barvy a vzhledu

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 45 % 40 % 15 % - - 704,5

B 40 % 45 % 15 % - - 735,5

C 35 % 40 % 20 % 5 % - 824,5

D 20 % 45 % 25 % 10 % - 975,5

2) Hodnocení textury

Výsledky senzorické analýzy pro texturu výrobk  na základ  sou tu po adí, ur eného po-

mocí Kruskal-Wallisova testu, jsou uvedeny v Tab. 19.

Tab. 19. Vyhodnocení textury

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 25 % 50 % 20 % 5 % - 807,5

B 40 % 20 % 30 % 10 % - 805,0

C 40 % 40 % 10 % 10 % - 715,0

D 25 % 35 % 20 % 20 % - 912,5

Bylo zji no, e na hladin  významnosti 95 % nebyl shledán mezi výrobky statisticky vý-

znamný rozdíl.

Ze sou tu po adí je z ejmé, e nejlep í texturu m l vzorek C (s obsahem 0,5 % amonia a 0,2

% sody), dále vzorek B (s obsahem 0,5 % amonia) a vzorek A (s obsahem 1 % jedlé sody).
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Nejhor í texturní vlastnosti u vzorku D (s obsahem 1 % bezlepkového kyp ícího prá ku)

vnímalo 20 % hodnotitel , kte í tomuto vzorku p adili stupe  4-p ijatelný.

3) Hodnocení chuti a v

Výsledky senzorického hodnocení chuti a v  na základ  sou tu po adí, ur eného pomocí

Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 20.

Tab. 20. Vyhodnocení chuti a v

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 50 % 45 % 5 % - - 504,5

B 15 % 35 % 40 % 10 % - 935,0

C 30 % 30 % 10 % 30 % - 864,0

D 10 % 45 % 35 % 10 % - 936,5

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl.

Dle sou tu po adí m l nejlep í chu  a v ni vzorek A (s obsahem 1 % jedlé sody), u kterého

50 % hodnotitel  ozna ilo chu  a v ni stupn m 1-vynikající. V po adí dále následoval

vzorek C (s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 % sody) a vzorek B (s obsahem 0,5 % amonia).

Nejh e ohodnocený byl vzorek D (s obsahem 1 % bezlepkového kyp ícího prá ku).

6.2.2.2 Vyhodnocení po adové preferen ní zkou ky

Výsledky preferen ní zkou ky byly vyhodnoceny na základ  sou  po adí, získaných po-

mocí Friedmanova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení preferencí

jsou uvedeny v Tab. 21.

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi vzorky existuje statisticky významný

rozdíl v preferencích.
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Tab. 21. Sou ty po adí u vyhodnocení preferencí hodnotitel

Vzorek A B C D

Sou et po adí 33 54 54 59

Z výsledk  vyplynulo, e nejvíce preferovaným vzorkem byl vzorek A (s obsahem 1 % jedlé

sody). Vzorek B (s obsahem 0,5 % amonia) a vzorek C (s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 %

sody) se umístily na stejném po adí preferencí za vzorkem A. Za nejmén  preferovaný hod-

notitelé ozna ili vzorek D (s obsahem 1 % bezlepkového kyp ícího prá ku).

6.2.2.3 Celkové zhodnocení výsledk  II. ady vzork

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existují statisticky významné

rozdíly z hlediska chuti a v  i z hlediska preferencí. Mezi ostatními hodnocenými znaky

nebyl shledán statisticky významný rozdíl.

Nejlep í hodnocení získal výrobek s obsahem 1 % jedlé sody (vzorek A), který m l nejlep í

barvu a vzhled, chu  i v ni. Také byl zvolen hodnotiteli nejpreferovan ím výrobkem.

Z hlediska texturních vlastností byl hodnocen jako druhý nejhor í.

Velmi dobrou chu  a v ni a nejlep í texturu m l výrobek s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 %

jedlé sody (vzorek C). V po adí preferencí hodnotitel  se umístil na druhém nejlep ím míst

spole  s výrobkem s obsahem 0,5 % amonia (vzorek B).

Za nejh e vnímaný, ve v ech hodnocených znacích, byl ozna en výrobek s obsahem 1 %

bezlepkového kyp ícího prá ku do pe iva (vzorek D).

U vyhodnocení pachutí výsledky dopadly následovn : zatuchlost vnímali hodnotitelé nejmé-

 u výrobku s obsahem 1 % jedlé sody (vzorek A), dále pak u výrobku s obsahem

1 % bezlepkového kyp ícího prá ku do pe iva (vzorek D). Nejvíce byla zatuchlost poci o-

vána u výrobk  s obsahem 0,5 % amonia (vzorek B) a 0,5 % amonia s 0,2 % jedlé sody

(vzorek C). Dále byla ozna ena naho klá chu  u výrobku s obsahem 1 % kyp ícího prá ku

(vzorek D); lehce mýdlová chu  u výrobku s obsahem 1 % jedlé sody (vzorek A); luklá

chu  u výrobku s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 % jedlé sody (vzorek C) a zemitá v  u

výrobku s obsahem 0,5 % amonia (vzorek B).
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Zkou ené výrobky, upe ené s obsahem 0,5 % jedlé sody a 0,2 % amonia byly chu ov  dob-

ré, ale málo k ehké (v p ípad  sody spí e tvrd í), spí e s drobnými (u amonia), místy nez-

natelnými póry (u sody).

Amonium bylo zkou eno i v men í dávce na rozdíl od ostatních kyp idel z d vodu jeho vy -

í kyp ící mohutnosti. Výrobky s obsahem 0,5 % amonia (vzorek B) byly více k ehké oproti

zkou enému výrobku se stejným obsahem jedlé sody, který byl ji  mén  k ehký.

Dále byly zkou eny rovn  výrobky s vy ími dávkami jedlé sody (2 %) a amonia (1 %).

Výrobek s obsahem 2 % sody byl k eh í (oproti vzorku A s obsahem 1 % sody), s drobnými

rovnom rnými póry, av ak jeho chu  byla hodn  nep íjemná. P i vy ím dávkování sody

získají výrobky mýdlovou p íchu . Podobn  tomu bylo u výrobk  s obsahem 1 % amonia,

s místy v ími póry, kdy i tato dávka kyp idla vynikala siln  nep íjemnou pachutí (v porov-

nání se vzorkem B, kde bylo pou ito 0,5 % amonia).

U kyp ícího prá ku bylo zkou eno nejprve doporu ené dávkování (20 g/0,5 kg mouky),

uvedené na obale výrobku. Výrobky upe ené s doporu eným obsahem kyp ícího prá ku

(tedy s obsahem 2 % v t st ) byly nízké, tvrdé a chu ov  byly cítit po mýdlu vlivem obsa e-

né sody. Výrobky s ni ím obsahem (1 %) kyp ícího prá ku (vzorek D) se ve svých vlast-

nostech tém  neli ily od výrobk  s obsahem 2 % kyp ícího prá ku v t st , av ak chu

zhodnocená ihned po upe ení byla p ijatelná. V materiálech cukrá ské technologie je uvede-

no, e kyp ící prá ky je t eba pou ívat v dy v p edepsaném mno ství, nebo  p i p ebytku

dostává hotový výrobek nep íjemnou alkalickou p íchu  [86]. Doporu ené dávkování

v tomto p ípad  ji  z hlediska chuti nebylo mo no zachovat a pou ít.

i pou ití amonia v t st  nelze postupovat podle vý e zmín né p ípravy t sta, z d vodu

jeho krystalické struktury (je vhodné jej p ed pou itím rozpustit v malém mno ství vody

[86]), aby bylo zaji no rovnom rné rozlo ení amonia v t st . Amonium bylo tedy rozpu -

no v p ipraveném vychládlém xantanovém gelu v dy a  t sn  p ed domísením t sta. P i

smíchání amonia s gelem a pozd ím p idání do t sta byly výrobky tu í, málo nakyp ené

vlivem áste ného rozkladu. V literatu e je uvedeno, e se amoniak m e uvol ovat ji  p i

mísení t sta, v d sledku eho  se áste  ztrácejí kyp ící plyny [56]. Podobn  se rozkládá i

jedlá soda, co  je vysv tlováno tak, e hydrogenuhli itany mohou reagovat p i teplot  míst-

nosti ji  b hem mísení s látkami, které vytvá ejí kyselé prost edí a jsou rozpustné ve vod

[56]. Také bylo nutno pracovat rychle, aby mo nému rozkladu kyp idla bylo co nejvíce za-
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brán no. Bylo zkou eno i p idání amonia v suchém (nerozpu ném) stavu, kdy výrobky

byly sice nakyp ené, ale na jejich povrchu byly z etelné malé krystalky a v míst  rozlomení

výrobk  byly viditelné místy v í, nerovnom rné póry.

Také jedlou sodu je tedy lep í dávkovat s ástí sypké sm si t sn  p ed domísením t sta.

Kyp ící prá ek do pe iva se adí do st edn  rychle p sobících kombinovaných kyp idel

s obsahem hydrogensolí a krobu, které brzdí rozkladnou reakci ji  p ed pe ením. Lze tedy

ko usuzovat, z jakého d vodu výrobky s jeho obsahem byly "nejmén  vyda ené".

vodem hor í textury u výrobk  s pohankovou moukou a jedlé sody (vzorek A v I. i II.

ad ), by mohl být patn  proveditelný postup p i dávkování kyp idla nebo jeho patné roz-

ptýlení v t st . MÜLLEROVÁ uvádí, e ze patn  promíseného t sta vznikne pe ivo s

nestejnom rnými póry nebo dutinami, proto e kyp idlo a voda v n m nebyly rovnom rn

rozlo eny [72]. I pou ití amonia m e nastat tento problém vlivem neúplného rozpu ní.

6.2.3 Vyhodnocení III. ady vzork

V t etí ad  byly hodnoceny výrobky s pohankovou moukou a obsahem 1 % jedlé sody.

Zkou eny byly r zné p ídavky xantanového gelu.

Obr. 12. Výrobky s r zným obsahem xantanového gelu v t st  (III. ada)
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6.2.3.1 Vyhodnocení senzorických znak  pomocí stupnic

1) Hodnocení barvy a vzhledu

Výsledky senzorické analýzy barvy a vzhledu na základ  sou tu po adí, ur eného pomocí

Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 22.

Tab. 22. Vyhodnocení barvy a vzhledu

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 45 % 40 % 15 % - - 608,5

B 40 % 55 % - 5 % - 598,0

C 20 % 45 % 25 % 10 % - 873,0

D - 40 % 30 % 25 % 5 % 1160,5

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl.

Ze sou tu po adí (Tab. 22) je z ejmé, e nejlep í barvu a vzhled m l vzorek B (s obsahem

0,4 % xantanového gelu), následoval vzorek A (obsah 0,2 % xantanového gelu) a dále

vzorek C (obsah 0,05 % xantanového gelu). Nejhor í vzhled a barvu m l vzorek D (obsah

0,6 % xantanového gelu), který 5 % hodnotitel  ozna ilo stupn m 5-nep ijatelný.

2) Hodnocení textury

Výsledky senzorické analýzy pro texturu výrobk  na základ  sou tu po adí, ur eného po-

mocí Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 23.

Bylo zji no, e na hladin  významnosti 95 % mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl.

Ze sou tu po adí v Tab. 23 je z ejmé, e nejlep í texturní vlastnosti byly hodnoceny u vzor-

ku A (s obsahem 0,2 % xantanového gelu), který ozna ilo 55 % hodnotitel  stupn m 1-

vynikající. Dále následoval vzorek B (obsah 0,4 % xantanového gelu) a vzorek C (obsah
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0,05 % xantanového gelu). Nejhor í texturní vlastnosti m l vzorek D (obsah 0,6 % xanta-

nového gelu), 40 % posuzovatel  jej ohodnotilo stupn m 4-p ijatelný.

Tab. 23. Vyhodnocení textury

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 55 % 35 % 5 % 5 % - 515,0

B 30 % 55 % 15 % - - 646,5

C 20 % 20 % 60 % - - 916,0

D 5 % 25 % 30 % 40 % - 1162,5

3) Hodnocení chuti a v

Výsledky senzorického hodnocení chuti a v  na základ  sou tu po adí, ur eného pomocí

Kruskal-Wallisova testu, udává Tab. 24.

Tab. 24. Vyhodnocení chuti a v

Jakostní stupe
Vzorek

1 2 3 4 5
Sou et po adí

A 45 % 45 % - 10 % - 603,5

B 50 % 30 % 10 % 10 % - 622,0

C 15 % 50 % 25 % 10 % - 875,0

D 5 % 25 % 40 % 30 % - 1139,5

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl.

Ze sou tu po adí (Tab. 24) je z ejmé, e nejlep í chu  a v ni m l vzorek A (s obsahem

0,2 % xantanového gelu), dále vzorek B (obsah 0,4 % xantanového gelu) a následoval
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vzorek C (obsah 0,05 % xantanového gelu). Nejh e hodnocena byla chu  a v  u

vzorku D (obsah 0,6 % xantanového gelu), který hodnotilo stupn m 4-p ijatelný 30 % hod-

notitel .

6.2.3.2 Vyhodnocení po adové preferen ní zkou ky

Výsledky preferen ní zkou ky byly vyhodnoceny na základ  sou  po adí, získaných po-

mocí Friedmanova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení preferencí

jsou uvedeny v Tab. 25.

Tab. 25. Sou ty po adí u vyhodnocení preferencí hodnotitel

Vzorek A B C D

Sou et po adí 32 43 54 71

Bylo zji no, e na hladin  významnosti 95 % mezi vzorky existuje statisticky významný

rozdíl v preferencích.

Z výsledk  vyplynulo, e hodnotiteli nejvíce preferovaným vzorkem byl vzorek A (s obsa-

hem 0,2 % xantanového gelu), dále vzorek B (obsah 0,4 % xantanového gelu) a následoval

vzorek C (obsah 0,05 % xantanového gelu). Hodnotiteli nejmén  preferovaným vzorkem

byl vzorek D (obsah 0,6 % xantanového gelu).

6.2.3.3 Celkové zhodnocení výsledk  III. ady vzork

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existují statisticky významné

rozdíly ve v ech znacích.

Za nejlépe hodnocený výrobek z hlediska textury, chuti a v , i preferencí byl shledán vý-

robek s obsahem 0,2 % xantanového gelu v t st  (vzorek A). Nejlep í barvu a vzhled m l

výrobek s obsahem 0,4 % xantanového gelu v t st  (vzorek B), který byl ve v ech ostatních

znacích ohodnocen stupn m 2-velmi dobrý.

Naproti tomu nejh e z hlediska v ech zkoumaných znak  byl hodnocen výrobek s obsahem

0,6 % xantanového gelu v t st  (vzorek D).
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Rozdíly byly p edpokládány p edev ím mezi vzorky s nízkým obsahem gelu v t st  oproti

vzorku s nejvy ím obsahem gelu.

Z hlediska hodnocení pachutí výsledky dopadly následovn : mírná zatuchlost byla nejmén

vnímána u výrobku s obsahem 0,05 % xantanového gelu (vzorek C), dále byla poci ována i

pal ivost. U výrobk  s obsahem 0,2 % (vzorek A) a 0,4 % xantanového gelu (vzorek B)

byla zatuchlost vnímána v men í mí e, u vzorku B byla zaznamenána i p ipálenost.

Nejh e dopadl op t výrobek s obsahem 0,6 % gelu v t st  (vzorek D), u kterého byla nej-

více poci ována zatuchlost, dále luklost a v malé mí e i nakyslost.

Xantanová guma byla nejprve zkou ena podle doporu eného dávkování na obalu výrobku

(jedna ajová l ka do 0,5 l horké vody). Jedna ajová l ka odpovídá dv ma gram m.

Xantanový gel byl tedy dle doporu eného dávkování p idán v mno ství 0,05 % do t sta.

Bylo p edpokládáno, e pro nejlep í texturní vlastnosti (k ehkost), bude hodnotiteli vybrán

výrobek s obsahem 0,05 % xantanového gelu v t st  (vzorek C). Zpracované t sto bylo

mén  soudr né, vlhké (lepivé) konzistence a tudí  se p i vyvalování muselo více podsypávat

krobem. P i vyvalování praskaly více okraje t sta, mén  jeho povrch. T sto bylo celkov

e zpracovatelné. Výrobky z n j upe ené byly k eh í v porovnání s výrobky s obsahem

0,2 % xantanového gelu v t st  (vzorek A), s v ími ale rovnom rnými póry.

Na povrchu t chto výrobk  (vzorek C) v ak byly objeveny drobné prasklinky, které jsou

podle MÜLLEROVÉ azeny mezi nej ast í vady su enek. Jednou z vá ných vad povrchu

jsou tzv. vlasové trhlinky, v praxi ozna ované jako praskání su enek. Podle mnohých autor

je toto zp sobeno vnit ním pnutím, které vzniká dif zí roztok  (vody) z vnit ních ástí do

ástí povrchových [72].

sto s obsahem 0,2 % xantanového gelu lo spojit lépe ne  t sto s obsahem 0,05 % gelu.

Toto t sto bylo p im en  tuhé konzistence, lépe zpracovatelné. P i vyvalování mírn  pras-

kal povrch t sta, více okraje. Po upe ení byly výrobky k ehké, s drobnými rovnom rnými

póry. Povrch výrobk  byl hladký, mírn  popraskaný. Xantanovou gumu je doporu ováno

dávkovat v rozmezí 1-2 g na 1 kg ve kerých surovin [84], co  odpovídá mno ství 0,2 a

0,4 % gelu v t st .
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Výrobky s obsahem 0,4 % xantanového gelu (vzorek B) byly vyrobeny ze spí e tu ího,

mírn  drobivého t sta. P i vyvalování praskaly více okraje, mén  povrch t sta. Výrobky byly

po upe ení posouzeny jako mén  k ehké, s hladkým a  mírn  popraskaným povrchem.

sto s obsahem 0,6 % gelu v t st  (vzorek D) bylo p im en  tuhé a  elastické. P i vyva-

lování jen mírn  praskaly okraje t sta, málo povrch. Výrobky byly nízké, místy s neznatel-

nými póry, spí e tvrdého charakteru.

Xantanová guma byla dále zkou ena podle doporu eného dávkování v literatu e, kde je

doporu ována jedna ajová l ka na álek mouky o objemu 250 ml a smíchat s moukou

je  p ed p idáním tekutiny [28]. Podle tohoto dávkování byl vyroben výrobek s vypo te-

ným obsahem 10 % xantanového gelu v t st . Hotové t sto m lo p im en  tuhou, drobi-

vou, mírn  elastickou konzistenci. P i vyvalování se trhaly okraje, mén  povrch t sta. Vý-

robky m ly v inou hladký povrch, velmi tvrdou texturu, s malými a  neznatelnými póry.

KURE KOVÁ se p i pou ití xantanové gumy zmi uje, e s gumou je t eba zacházet opatr-

. Je t eba ji dávkovat podle doporu ení, proto e v nadm rném mno ství by mohla sni o-

vat jakost výrobk  [81].

Hotová t sta se posuzovala jednotliv  p i jejich výrob , nebylo mo no t sta nechávat odle-

et. P i odle ení polotovar  na plechu a pozd ím upe ení byl povrch výrobk  vypouklý,

nevzhledný. MÜLLEROVÁ uvádí, e p íli  tuhé t sto vzniká pou itím nedostate ného

mno ství vody nebo del ím odle ení hotového t sta. Výrobky pak nemají dokonale hladký

povrch a stejný tvar [72].

Zkou ení xantanové gumy v su enkových t stech a její projevy v hotových výrobcích lze

zhodnotit tak, e ím lépe je t sto zpracovatelné, tím hor í jakostní znaky (organoleptické

vlastnosti) su enky budou mít. Su enkové t sto má mít nepru nou, tém  drobivou struktu-

ru [71].

6.2.4 Vyhodnocení IV. ady vzork

U poslední ady vzork  byla provedena pouze preferen ní zkou ka pro hodnocení jednotli-

vých senzorických znak . Stupnicové metody zde pou ity nebyly z d vodu vzájemných

odli ností hodnocených výrobk . Ukázka hodnocených výrobk  je znázorn na na Obr. 13.



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 72

Obr. 13. Komer ní a vyrobené výrobky (IV. ada)

6.2.4.1 Vyhodnocení senzorických znak  pomocí po adových preferen ních zkou ek

1) Hodnocení vzhledu

Preferen ní zkou ka byla hodnocena na základ  sou  po adí, získaných pomocí Friedma-

nova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení preferencí vzhledu jsou

uvedeny v Tab. 26.

Tab. 26. Sou ty po adí u vyhodnocení vzhledu výrobk

Vzorek A  B  C

Sou et po adí 30 44 46

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl ve zkoumaném znaku.

Z tabulky je z ejmé, e nejvíce preferovaný z hlediska vzhledu výrobk  byl vzorek A    (Na-

tural keks), následoval vzorek B (su enky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a

0,2 % xantanového gelu). Nejmén  preferovaným byl vzorek C (Pohankové su enky se sko-

icí).
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2) Hodnocení barvy

Výsledky preferen ní zkou ky byly hodnoceny na základ  sou  po adí, získaných pomocí

Friedmanova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení preferencí vzhledu

jsou uvedeny v Tab. 27.

Tab. 27. Sou ty po adí u vyhodnocení barvy výrobk

Vzorek A  B  C

Sou et po adí 30 50 40

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl ve zkoumaném znaku.

Z tabulky je z ejmé, e hodnotiteli nejvíce preferovaný z hlediska barvy byl vzorek A

(Natural keks) a dále vzorek C (Pohankové su enky se sko icí). Za nejmén  preferovaný z

hlediska barvy byl vyhodnocen vzorek B (su enky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé

sody a 0,2 % xantanového gelu).

3) Hodnocení textury

Preferen ní zkou ka byla hodnocena na základ  sou  po adí, získaných pomocí Friedma-

nova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení preferencí textury ukazuje

Tab. 28.

Tab. 28. Sou ty po adí u vyhodnocení textury výrobk

Vzorek A  B  C

Sou et po adí 38 39 43

Bylo zji no, e na hladin  významnosti 95 % nebyl shledán mezi výrobky statisticky vý-

znamný rozdíl ve zkoumaném znaku.

Z tabulky je z ejmé, e hodnotiteli nejvíce preferovaný byl z hlediska texturních vlastností

ozna en vzorek A (Natural keks), po n m následoval vzorek B (su enky s obsahem pohan-
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kové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu). Za nejmén  preferovaný byl hod-

notiteli ozna en vzorek C (Pohankové su enky se sko icí).

4) Hodnocení chuti

Výsledky preferen ní zkou ky byly hodnoceny na základ  sou  po adí, získaných pomocí

Friedmanova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení preferencí chuti

jsou shrnuty v Tab. 29.

Tab. 29. Sou ty po adí u vyhodnocení chuti výrobk

Vzorek A  B  C

Sou et po adí 31 40 49

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl ve zkoumaném znaku.

Z výsledk  vyplývá, e nejvíce preferovaným z hlediska chuti byl vzorek A (Natural keks) a

dále následoval vzorek B (su enky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 %

xantanového gelu). Za nejmén  preferovaný byl hodnotiteli ozna en vzorek C (Pohankové

su enky se sko icí).

5) Hodnocení v

Výsledky preferen ní zkou ky byly hodnoceny na základ  sou  po adí, získaných pomocí

Friedmanova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení preferencí v

jsou uvedeny v Tab. 30.

Tab. 30. Sou ty po adí u vyhodnocení v  výrobk

Vzorek A  B  C

Sou et po adí 38 49 33
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Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e mezi výrobky existuje statisticky významný

rozdíl ve zkoumaném znaku.

Dle sou tu po adí (Tab. 30) je z ejmé, e nejvíce preferovaný z hlediska v  byl vzorek C

(Pohankové su enky se sko icí), dále následoval vzorek A (Natural keks) a za nejmén  pre-

ferovaný byl vyhodnocen vzorek B (su enky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody

a 0,2 % xantanového gelu).

6) Celkové hodnocení

Preferen ní zkou ka byla vyhodnocena na základ  sou  po adí, získaných pomocí

Friedmanova testu. Sou ty po adí u jednotlivých výrobk  p i hodnocení celkových prefe-

rencí jsou uvedeny v Tab. 31.

Tab. 31. Sou ty po adí u vyhodnocení celkových

preferencí hodnotitel

Vzorek A  B  C

Sou et po adí 29 38 53

Na hladin  významnosti 95 % bylo zji no, e existuje mezi výrobky statisticky významný

rozdíl v preferencích.

Z tabulky je z ejmé, e hodnotiteli nejvíce preferovaným z hlediska celkového hodnocení byl

vzorek A (Natural keks), následoval vzorek B (su enky s obsahem pohankové mouky, 1 %

jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu) a za nejmén  preferovaný byl ozna en vzorek C (Po-

hankové su enky se sko icí).

6.2.4.2 Celkové zhodnocení výsledk  IV. ady vzork

Bylo zji no, e na hladin  významnosti 95 % existují mezi výrobky statisticky významné

rozdíly ve vzhledu, barv , chuti, v ni i celkových preferencích. Statisticky významné rozdíly

nebyly shledány v hodnocení texturních vlastností.
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Nejlépe hodnoceným výrobkem ve v ech znacích, s vyjímkou v , se stal Natural keks

bezlepkový (vzorek A). Druhým hodnotiteli nejvíce preferovaným výrobkem z hlediska

vzhledu, texturních vlastností, chuti a celkového hodnocení byly zvoleny su enky s obsahem

pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu (vzorek B). Tento výrobek

byl hodnotiteli naopak shledán z hlediska barvy a v  za nejh e hodnocený.

Nejmén  preferovaným výrobkem byly Pohankové su enky se sko icí (vzorek C). U tohoto

výrobku hodnotitelé naopak vnímali v ni jako nejlépe hodnocený znak.

U výrobku Natural keks (vzorek A) vnímalo a  20 % hodnotitel  p íjemnost po o kách a

15 % hodnotitel  po medu a sezamu. Karamel (karamelizaci sacharid ) poci ovalo 10 %

hodnotitel . Naopak nep íjemný pocit byl vyvolán zatuchlostí a velkým mno stvím sezamo-

vých semínek.

Su enky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu

(vzorek B, vyrobený na základ  vyvíjené receptury), vynikly svou p íjemností v chuti po

máku, který popsalo 10 % hodnotitel . P íjemn  byly poci ovány i o ky, které vnímalo

pouze 5 % hodnotitel . P ítomnost o , uvád ných ve vzorcích A i B, byla z ejm  posu-

zovateli zaznamenána na základ  jejich podobnosti s pou itými olejnatými semeny. Dále

bylo p edpokládáno, e p ítomnost máku ve výrobcích by mohla vyvolávat p edev ím sa-

mostatná pohanka (malý obsah pohankových slupek) a její kombinace s hrub í zrnitostí rý-

ové mouky by mohla zmi ovanou p íchu  je  zvýraznit.

Nep íjemný pocit u vzorku B vyvolala poci ovaná mýdlovitost (zp sobená pravd podobn

jedlou sodou) a zatuchlost, které byly popsány v dy jen 5 % hodnotiteli.

U Pohankových su enek se sko icí (vzorek C) byla 30 % hodnotiteli p íjemn  vnímána sko-

ice. Dále byl 10 % hodnotiteli popsán med, který se ve slo ení výrobk  (vzorku A i C),

uvedeném v p íloze (P I), jako pou itá surovina nevyskytuje. Hodnotiteli vnímaná p ítom-

nost medu je u vzorku C z ejm  dána zastoupením fruktosy ve výrobku. Poci ovanou p í-

tomnost jablek ozna ilo 5 % posuzovatel , p em  tuto surovinu výrobek takté  neobsahu-

je. Nep íjemnost u 10 % hodnotitel  naopak vyvolal pocit velkého mno ství pou ité sko i-

ce. Takté  10 % hodnotitel  popsalo p ítomnost pevných nerozemletých ástic ve výrobku.

Dále v dy na 5 % hodnotitel  nep íjemn  p sobil pocit po mou natosti, ho kosti, kyselosti

a kyp ícím prost edku.
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6.3 Výpo et a srovnání ceny vyrobených su enek s komer ními výrobky

Pro stanovení ceny vyrobených su enek s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a

0,2 % xantanového gelu, byly spo ítány tr ní ceny pou itého mno ství surovin (Tab. 32),

pot ebné pro výrobu 150 g hotového výrobku. Ke stanovené cen  pou itých surovin byly

dále p ipo teny náklady na spot ebu elektrické energie, uvedené v Tab. 33. Do stanovené

ceny nebyla zapo ítána cena práce.

Tab. 32. Tr ní ceny pou itých surovin na 150 g hotového výrobku

Suroviny Tr ní cena surovin

(K /kg)

Cena pou itých surovin

(K )

Pohanková hladká mouka 80,00 3,60

Rý ová polohrubá mouka 49,00 2,21

Tuk 64,00 1,91

Cukr mou ka 19,90 0,60

Bramborový krob 57,20 0,86

Su ená syrovátka 79,80 0,80

Ln né semínko drcené 149,50 1,50

Sezam bílý loupaný 120,00 1,20

Slune nice loupaná 62,00 0,62

Jedlá soda 206,70 0,41

Xantanová guma 700,00 0,14

- 13,85
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Tab. 33. Spot eba elektrické energie

Spot eba energie Cena (K )

Doba pe ení (15 minut) 2,50

Spot eba p i mytí (cca) 4,00

Ostatní spot eba ( leha , osv tlení) (cca) 4,00

10,50

Cena 1 KW/h = 5,00 K    Spot eba el. pece 2 KW/h

Cena vyrobených su enek s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantano-

vého gelu byla z hlediska cen surovin a spot ebovaných energií stanovena na

24,40 K /150 g výrobku. V porovnání se zakoupenými komer ními výrobky, je stanovená

cena vyrobených su enek ni í ne  cena Natural keks (38,80 K /150 g) i Pohankových su-

enek se sko icí (28,80 K /150 g).
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ZÁV R

Diplomová práce byla zam ena na výrobu trvanlivého pe iva pro bezlepkovou dietu,

s pou itím p edev ím mouk z pseudocereálií. V základní sestavené receptu e na bezlepkové

su enky bylo testováno p t sm sí mouk, z nich  nejlépe hodnoceným výrobkem byly su en-

ky s pohankovou moukou.

U t chto výrobk  byly dále zkoumány r zné dávky i druhy pou itých kyp ících prost edk ,

em  nejlépe vyhodnocen byl výrobek s obsahem 1 % jedlé sody. Nízkým p ídavkem

kyp idel nebylo dosa eno po adované k ehkosti a pórovitosti výrobk , vysoký p ídavek m l

negativní vliv na organoleptické vlastnosti výrobk .

Dále byly zkou eny i r zné p ídavky a zp soby pou ití xantanové gumy. Nejlépe se osv d-

ilo pou ití xantanové gumy ve form  0,2 % gelu v su enkovém t stu. T sto p ipravené

s nízkým obsahem xantanové gumy bylo hor í kvality, av ak výrobky z n j upe ené byly

ehké. Naopak tomu bylo p i pou ití vysokého obsahu xantanové gumy, kdy se negativní

vliv projevil na texturních vlastnostech hotových výrobk . P i pou ití kyp ících prost edk  i

xantanové gumy je t eba zd raznit, e ob  aditiva je tedy mo né pou ít pouze v mno ství

nezbytn  nutném pro dosa ení jakostních parametr  výrobk .

Na základ  vyvíjené receptury byly vyrobeny su enky na bázi pohankové mouky,

s optimálním p ídavkem xantanové gumy a kyp ícího prost edku. Tyto výrobky byly srov-

nány pomocí senzorické analýzy se dv ma komer ními výrobky, vyrobenými takté  na bázi

pohankové mouky. Vyrobené su enky byly hodnotiteli velmi dob e hodnoceny, po nejlépe

hodnoceném komer ním výrobku Natural keks.

Na záv r bylo provedeno ekonomické srovnání ceny zakoupených a vyrobených výrobk .

Z hlediska pou itého mno ství surovin a spot ebované elektrické energie, byla stanovená

cena vyrobených su enek (s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantano-

vého gelu) ni í ne  cena obou komer ních výrobk  (Natural keks a Pohankových su enek

se sko icí).

Z hlediska obsahu vody v p ipraveném su enkovém t stu lze bezlepkové pe ivo za adit me-

zi trvanlivé výrobky. Trvanlivost pe iva v ak závisí p edev ím na pou itých surovinách, pro

esn í výsledky by tedy bylo nutno sledovat dobu minimální trvanlivosti.
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g  Gram.

α  Alfa.
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R  eská republika.
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tj.  To jest.

event.  Eventuáln .

MZe  Ministerstvo zem lství.

.  íslo.

Sb.  Sbírka.

íp.  P ípadn .

dm3  Decimetr krychlový.

tzn.  To znamená.

l  Litr.

ml  Mililitr.
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ÍLOHA P I: PR ZKUM TRHU V MARKETECH A PRODEJNÁCH

ZDRAVÉ VÝ IVY

Su enky na bázi pohanky

Název
výrobku

Pohánky kokosové BIO Pohánky  kakaové BIO

Slo ení Pohanka loupaná má ená BIO 37 %,
datle BIO, slune nicové semínko
BIO, rozinky BIO, kokos strouhaný
BIO 8 %, dý ové semínko BIO,
ln né semínko zlaté BIO, sko ice
mletá BIO 0,8 %, mu kátový o ek
mletý BIO 0,1 %.

Pohanka BIO, datle, su ené BIO,
nepra ené kakao BIO, vanilka mletá
BIO.

Výrobce Lifefood, s.r.o.

chovice, eská republika

Lifefood, s.r.o.

chovice, eská republika

Poznámka Produkt tepeln  neupravený, etrn
su ený p i nízké teplot , 100 % rost-
linného p vodu.

Produkt tepeln  neupravený, etrn
su ený p i nízké teplot , 100 %
rostlinného p vodu.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám.
Míru, nám. T.G. Masaryka, Zlín)

Biomarket U zeleného stromu
(nám. T.G. Masaryka, Zlín)

Název
výrobku

Natural keks bezlepkový Pohankové su enky se sko icí,
bez vajec a mléka

Slo ení Sezam, slune nice, sója, len, pohan-
ková mouka, cukr, palmový tuk,
sójová mouka, krobový sirup, su e-
né mléko.

Kuku ný krob, sojová mouka,
guarová guma, lecitin, pohankové
vlo ky, fruktosa, datlový sirup,
kokosový tuk, sko ice.

Výrobce OPAC, s.r.o.

Opava, eská republika

Natural Jihlava JK, s.r.o.

Jihlava, eská republika

Poznámka Obsahuje alergeny: sezam, sója, mlé-
ko.

Neobsahuje vejce a mléko.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám. Míru, nám. T.G. Masaryka, Zlín)



Su enky na bázi pohanky

Název
výrobku

Su enka s karamelovou p íchutí
má ená

Su enky polomá ené

Slo ení Kuku ná mouka, cukr, margarín
(rostlinné tuky ztu ené a neztu ené),
konzerva ní látka kyselina sorbová,
pohanková mouka, kuku ný krob,
glukosový sirup, su ený vaje ný
bílek, guarová guma, karamelové
aroma, jedlá s l, barvivo kulér, kyp-
icí látky: hydrogenuhli itan sodný a

amonný;

poleva 38 % (cukr, rostlinný tuk,
ztu ený, kakaový prá ek odtu ný,
stabilizátor: polyglycerolpolyricino-
leát, sójový lecitin, aroma vanilkové
a okoládové).

Kuku ná mouka, margarín (rost-
linné oleje a tuky ztu ené a neztu-
ené, konzerva ní látka: kyselina

sorbová), pohanková mouka, cukr,
kuku ný krob, su ený vaje ný
bílek, su ená syrovátka, su ené
mléko odtu né, aroma: vanilko-
vé, zahu ovadlo: guarová guma,
kyp idla: hydrogenuhli itan sodný a
amonný;

poleva 20 % (cukr, rostlinný tuk
ztu ený, su ená syrovátka, odtu -

ný kakaový prá ek, su ené mléko
odtu né 3,9 %, stabilizátor: poly-
glycerolpolyricinoleát, emulgátor:
epkový lecitin, aroma: vanilkové,
okoládové).

Výrobce Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Poznámka Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje laktosu; velmi
nízký obsah lepku.

Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; velmi nízký obsah lepku.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám.
T.G. Masaryka, Zlín)

Biomarket U zeleného stromu
(nám. T.G. Masaryka), Kaufland
(Tyr ovo náb í, epkov)



Oplatky na bázi pohanky

Název
výrobku

Oplatka s o kovou náplní

má ená

Oplatka ara ídová polomá ená

Slo ení Nápl  45,6 % (cukr, rostlinný tuk,
kuku ný krob, kakaový prá ek se
sní eným obsahem tuku, pra ená
jádra lískových o , aroma: lísko-

kové);

oplatka 21,4 % (kuku ný krob,
bramborový krob, kuku ná mou-
ka, pohanková mouka, rostlinný tuk,
zahu ovadlo: guarová guma, kyp í-
cí látky: hydrogenuhli itan sodný a
amonný, emulgátor: sójový lecitin),
tuková poleva s kakaem 27 % (cukr,
rostlinný tuk ztu ený, kakaový prá-
ek se sní eným obsahem tuku, su-
ená syrovátka, stabilizátor: polygly-

cerolpolyricinoleát, emulgátor: sójo-
vý lecitin, aroma: vanilkové, okolá-
dové);

tuková poleva bílá 6 % (cukr, rost-
linný tuk ztu ený, su ená syrovátka,
emulgátor: sójový lecitin, stabilizá-
tor: polyglycerolpolyricinoleát, aro-
ma: vanilkové, smetanové).

Nápl  63,2 %: (rostlinný tuk, kuku-
ný krob, pra ená jádra ara íd ,

su ená syrovátka,kakaový prá ek
odtu ný, su ené mléko odtu -
né, ara ídové aroma);

oplatka 22,8 %: (kuku ný a bram-
borový krob, kuku ná a pohan-
ková mouka, rostlinný tuk, guarová
mouka, hydrogenuhli itan sodný a
amonný, sójový lecitin);

poleva 14 %: (cukr, rostlinný tuk
ztu ený, kakaový prá ek se sní e-
ným obsahem tuku, su ená syrovát-
ka, stabilizátor: polyglycrrolpolyri-
cinoleát, sójový lecitin, aroma va-
nilkové a okoládové).

Výrobce Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Poznámka Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vejce; velmi
nízký obsah lepku.

Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vejce; velmi
nízký obsah lepku.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám.
Míru, nám. T.G. Masaryka, Zlín)

Biomarket U zeleného stromu
(nám. Míru, nám. T.G. Masaryka,
Zlín)



Oplatky na bázi pohanky

Název
výrobku

Oplatka s kokosovou náplní

má ená

Oplatka vanilková

Slo ení Nápl  48 %: (cukr, su ená syrovát-
ka, rostlinný tuk, su ené mléko od-
tu né, kuku ný krob, strouhaný
kokos, aroma kokosové);

oplatka 14 %: (kuku ný krob,
bramborový krob, kuku ná mou-
ka, pohanková mouka, rostlinný tuk,
zahu ovadlo: guarová guma, kyp í-
cí látky: hydrogenuhli itan sodný a
amonný, emulgátor: sójový lecitin);

poleva 30 %: (cukr, rostlinný tuk
ztu ený, kakaový prá ek se sní e-
ným obsahem tuku, su ená syrovát-
ka, stabilizátor: polyglycerolpolyri-
cinoleát, emulgátor: sójový lecitin,
aroma: vanilkové, okoládové)
strouhaný kokos 8 %.

Nápl  63,2 % (rostlinný tuk, fruk-
tosa, su ená syrovátka, kuku ný
krob, vanilkové aroma);

oplatka 22,8 % (kuku ný krob,
bramborový krob, kuku ná mou-
ka, pohanková mouka, rostlinný
tuk, zahu ovadlo: guarová guma,
kyp ící látky: hydrogenuhli itan
sodný a amonný, emulgátor: sójový
lecitin);

poleva 14 %: (rostlinný tuk ztu e-
ný, su ená syrovátka, kakaový prá-
ek se sní eným obsahem tuku,

fruktosa, laktosa, maltodextrin,
emulgátor lecitin, stabilizátor: poly-
glycerolpolyricinoleát, aroma vanil-
kové a okoládové).

Výrobce Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Poznámka Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vejce; velmi
nízký obsah lepku.

Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vejce; velmi
nízký obsah lepku.

Slazeno výhradn  fruktosou.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám.
Míru, nám. T.G. Masaryka, Zlín),
Kaufland ( epkov, Tyr ovo náb í,
Zlín)

Biomarket U zeleného stromu
(nám. Míru, nám. T.G. Masaryka,
Zlín)



Oplatky na bázi pohanky

Název
výrobku

Oplatka s o kovou náplní a
s fruktosou

Oplatky kakaové polomá ené

Slo ení Nápl  76 % (rostlinný tuk, fruktosa,
sójové mléko, kuku ný krob,
sójová mouka, kakaový prá ek se
sní eným obsahem tuku, pra ená
jádra lískových o , aroma lísko-

echové), oplatka 24 % (kuku ný
krob, bramborový krob, kuku ná

mouka, pohanková mouka, rostlinný
tuk, zahu ovadlo: guarová guma,
kyp ící látky: hydrogenuhli itan sod-
ný a amonný, emulgátor: lecitin).

Nápl  54,5 % (cukr, rostlinný tuk,
kakaový prá ek odtu ný, kuku-

ný krob, sójová mouka, aroma:
okoládové, vanilkové);

oplatka 25,5 % (kuku ný krob,
bramborový krob, kuku ná mou-
ka, pohanková mouka, rostlinný
tuk, zahu ovadlo: guarová guma,
kyp idla: hydrogenuhli itan sodný a
amonný, emulgátor: lecitin);

poleva 20 % (cukr, rostlinný tuk
ztu ený, kakaový prá ek odtu -
ný, stabilizátor: polyglycerolpolyri-
cinoleát, emulgátor: lecitin, aroma:
vanilkové, okoládové).

Výrobce Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Pe ivárne Liptovský Hrádek, s.r.o.

Slovensko

Poznámka Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vejce a mléko;
velmi nízký obsah lepku.

Slazeno výhradn  fruktosou.

Obsahuje p írodní rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vejce a mléko;
velmi nízký obsah lepku.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám.
Míru, nám. T.G. Masaryka, Zlín)

Biomarket U zeleného stromu
(nám. Míru, Zlín)



Oplatky na bázi amarantu

Název
výrobku

Amarantové oplatky bezlepkové,
sezamové a ln né semínko

Amarantové lupínky bezlepkové,
mo ská s l

Slo ení Kuku ný krob, kuku ná mouka,
amarantová mouka 17 %, sezam

10 %, cukr, ztu ený rostlinný tuk,
len 3 %, amarantová vláknina 3 %,

l, rostlinný olej, s l.

Kuku ná mouka, amarantová
mouka 17 %, bramborová mouka,
kuku ný krob, amarantová
vláknina 3 %, rostlinný olej, mo ská

l 1,5 %.

Výrobce Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Poznámka Alergeny: výrobek obsahuje sezam. Alergeny: obsahuje lepek

(26 mg/kg).

Vysv tlení: zákon povoluje p ítom-
nost lepku do 100 mg/kg.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám.
Míru, Zlín)

Biomarket U zeleného stromu, dro-
gerie DM (nám. Míru, Zlín)

Název
výrobku

Amarantové lupínky bezlepkové,
raj e a bazalka

Amarantové lupínky bezlepkové,
ementál

Slo ení Kuku ná mouka, amarantová
mouka 17 %, rostlinný olej, brambo-
rová mouka, kuku ný krob, ama-
rantová vláknina 3 %, kuku ná
vláknina, su ená raj ata 2 %, ba-
zalka, oregano, su ený esnek, mo -
ská s l 1 %.

Bramborový krob, kuku ná
mouka, amarantová mouka 17 %,
bramborová mouka, rostlinný tuk,

l, kyp ící prá ek, maltodextrin,
su ený sýr, cukr.

Výrobce Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Poznámka Alergeny: nejsou známy. Alergeny: obsahuje mléko.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu, dro-
gerie DM (nám. Míru, Zlín)

Biomarket U zeleného stromu
(nám. Míru, Zlín)



Oplatky na bázi amarantu

Název
výrobku

Amarantové lupínky bezlepkové, smetana a cibule

Slo ení Bramborový krob, kuku ná mouka, amarantová mouka 17 %, brambo-
rová mouka, amarantová vláknina 3 %, rostlinný tuk, s l, kyp ící prá ek,
maltodextrin, su ená smetana, su ená cibule, su ený esnek, s l, su ené
dro dí.

Výrobce Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Poznámka Alergeny: obsahuje mléko.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám. Míru, Zlín)

Extrudované výrobky na bázi pohanky

Název
výrobku

BIO pohanková k upka Chlebí ek ty zrnný neslaný
bezlepkový BIO

Slo ení Pohanka (70 %), rý e (30 %), mo -
ská s l.

Celozrnná rý e (70 %), kuku ice
(15 %), jáhly (7 %), pohanka (7 %),
seznam (1 %).

Výrobce EXTRUDO Be ice, s.r.o.

Týn nad Vltavou, eská republika

AlnaturA

mecko

Poznámka Z ekologické zem lské produkce. Produkt ekologického zem lství.

Prodejce Drogerie DM (nám. Míru, Zlín)

Název
výrobku

upky pohankové kakaové Silouette kuku né s pohankou a
mo skou solí

Slo ení Pohanka, cukr, kakao. Kuku ice 84 %, pohanka 15 %,
mo ská s l.

Výrobce Pohankový mlýn majstrla, s.r.o.

Fren tát pod Radho m,

eská republika

Racio, s.r.o.

eclav, eská republika

Poznámka irozen  bezlepková potravina. Vyrobeno v závod , který zpraco-
vává obiloviny obsahující lepek.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám.
T.G. Masaryka, Zlín)

Biomarket U zeleného stromu
(nám. T.G. Masaryka), Kaufland
(Tyr ovo náb í, epkov), BILLA
(nám. Míru)



Extrudované výrobky na bázi pohanky

Název
výrobku

Silouette kuku né s pohankou a kakaovým dekorem

Slo ení Kuku ice 73 %, mlé no-kávová poleva 23 % (cukr, ztu ený rostlinný tuk,
su ená syrovátka, kakao 7 %, su ené mléko odtu né 3 %, emulgátor:
sójový lecitin, E 476, aroma); pohanka 4 %, mo ská s l.

Výrobce Racio, s.r.o.

eclav, eská republika

Poznámka Vyrobeno v závod , který zpracovává obiloviny obsahující lepek.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám. T.G. Masaryka), Kaufland (Tyr ovo
náb í, epkov), BILLA (nám. Míru)

Extrudované výrobky na bázi amarantu

Název
výrobku

Amarantové kuli ky ovocné bezlepkové

Slo ení Kuku ná krupice, jogurtová poleva (cukr, ztu ený rostlinný tuk, su ená
syrovátka, su ené odst ed né mléko, su ený jogurtový prá ek, emulgátor:
sójový lecitin, aroma p írodn  identické, kyselina citrónová), amarant     15
%, slazené kondenzované mléko, ztu ený rostlinný tuk, jahodová pasta 0,8
% (cukr, jahody, glukosový sirup, kyselina citrónová, pektin, p írodní aro-
ma), invertní cukr, kyselina citrónová.

Výrobce Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Poznámka Obsahuje mléko a sóju. M e obsahovat stopy lepku, sko ápkových plod ,
ara íd , sezamu, oxidu si itého. Obsah lepku: 8,8 mg/kg.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám. Míru, Zlín)

Extrudované výrobky na bázi vícedruhových pseudocereálií

Název
výrobku

BIO chléb bezlepkový 7-zrnný

Slo ení Celozrnná rý e 67,5 %, kuku ice, pohanka, quinoa, proso, amarant, sezam,
mo ská s l.

Výrobce Schneekoppe GmbH & Co KG

mecko

Poznámka Z kontrolovaného ekologického zem lství, bez lepku.

Prodejce Kaufland (Tyr ovo náb í, epkov)



Pufované výrobky na bázi pohanky

Název
výrobku

Kuku né chlebí ky polomá ené

Slo ení Mlé nokakaová poleva 50 % (cukr, ztu ený rostlinný tuk, su ená syrovát-
ka, kakao 7 %, su ené mléko odtu né 3 %, emulgátory: sójový lecitin a
E476, aroma), kuku ice 42 %, pohanka 7,5 %, s l.

Výrobce Racio, s.r.o.

eclav, eská republika

Poznámka Vyrobeno v závod , který zpracovává obiloviny obsahující lepek.

Prodejce Kaufland (Tyr ovo náb í, epkov), BILLA (nám. Míru)

Pufované výrobky na bázi amarantu

Název
výrobku

Amarantové perli ky bezlepkové Amarantové perli ky medové
bezlepkové

Slo ení Amarant. Amarant 49 %, med 20 %, slazené
kondenzované mléko, tuková pole-
va bílá (cukr, ztu ený rostlinný tuk,
laktosa, emulgátor: sójový lecitin,
aroma), glukosový sirup, ztu ený
rostlinný tuk.

Výrobce Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Poznámka e obsahovat stopy lepku, sko-
ápkových plod , ara íd , sezamu,

mléka, sóji a oxidu si itého. Obsah
lepku: 4,2 mg/kg.

Obsahuje mléko a sóju. M e obsa-
hovat stopy lepku, sko ápkových
plod , ara íd , sezamu, oxidu si i-
tého. Obsah lepku: 10,2 mg/kg.

Prodejce Drogerie DM (nám. Míru, Zlín) Biomarket U zeleného stromu
(nám. T.G. Masaryka)



Pufované výrobky na bázi amarantu

Název
výrobku

Amarantové perli ky okoládové
bezlepkové

Amarantové chlebí ky s mo skou
solí

Slo ení Amarant 49 %, tuková poleva tmavá
(cukr, frakcionovaný rostlinný olej,
kakaový prá ek, emulgátor: sójový
lecitin, aromata), slazené kondenzo-
vané mléko, ztu ený rostlinný tuk,
okoládová poleva 9 % (cukr, kaka-

ové máslo, su ené mléko, kakaová
hmota, emulgátor: sójový lecitin,
aroma), glukosový sirup.

Rý e, amarant (15 %), mo ská s l
(0,5 %).

Výrobce Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Poznámka Obsahuje mléko a sóju. M e obsa-
hovat stopy lepku, sko ápkových
plod , ara íd , sezamu, oxidu si i-
tého. Obsah lepku: 8 mg/kg.

e obsahovat stopy lepku.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám. T.G. Masaryka)

Název
výrobku

BIO rý ové chlebí ky s amarantem

Slo ení Rý e 95 %, amarant 4 %, s l.

Výrobce Racio, s.r.o.

eclav, eská republika

Poznámka Výrobek je vyráb n v závod , který zpracovává obiloviny obsahující lepek.

Prodejce Biomarket U zeleného stromu (nám. T.G. Masaryka), Kaufland (Tyr ovo
náb í, epkov)



Pi koty na bázi amarantu

Název
výrobku

Amarantové pi koty bezlepkové

Slo ení Kuku ná mouka, vejce, cukr, amarantová mouka (20 %).

Výrobce Nový v k, s.r.o.

Vysoké Mýto, eská republika

Poznámka Upozorn ní: výrobek obsahuje vejce. Obsah lepku: 3 mg/kg.

Prodejce Drogerie DM (nám. Míru, Zlín)



ÍLOHA P II: DOTAZNÍK PRO SENZORICKOU ANALÝZU

(I.-III. ADA)

Senzorické hodnocení bezlepkového trvanlivého pe iva

Jméno a p íjmení:        Datum:

Zdravotní stav:        as:

1. Vyhodno te jednotlivé senzorické znaky trvanlivého pe iva podle p ilo ených stupnic.

Hodnotitelská stupnice pro barvu a vzhled:

íslo
stupn

Slovní vyjád ení
stupn

Popis stupn

1 Vynikající

Barva atraktivní, bez viditelných barevných odchylek.
Vzhled stejnorodý, tvar pravidelný, povrch hladký, celistvý
(bez výdutí), s ojedin lými propadlinami po pou ité slune -
nici.

2 Velmi dobrý

Barva málo atraktivní, bez viditelných barevných odchylek,
rovnom rná. Vzhled stejnorodý, tvar spí e pravidelný nebo
povrch mén  hladký, ale bez výdutí, s ojedin lými propadli-
nami po pou ité slune nici.

3 Dobrý
Barva mén  atraktivní, p ípadn  s málo viditelnými odchyl-
kami. Vzhled stejnorodý, tvar spí e pravidelný, povrch mén
hladký, ale bez výdutí, s ojedin lými propadlinami.

4 P ijatelný
í barevné odchylky sv tlej í nebo tmav í. Vzhled stejno-

rodý, tvar spí e nepravidelný nebo povrch s výrazn ími
propadlinami, mírnými puchý ky nebo jemn  popraskaný.

5 Nep ijatelný
Barva p íli  tmavá nebo sv tlá, nepravidelná. Vzhled nestej-
norodý nebo tvar nepravidelný, povrch vydutý nebo
s velkými propadlinami i puchý kami, popraskaný.

a) barva a vzhled:

Vzorek
1) vynikající 2) velmi

dobrý

3) dobrý 4) p ijatelný 5) nep ijatelný

A

B

C

D

E

Hodnotitelská stupnice pro texturu:



íslo
stupn

Slovní vyjád ení
stupn

Popis stupn

1 Vynikající
Textura je stejnorodá, p i lámání se mírn  rozpadá, st ídka
je velmi k ehká, v míst  zlomu s drobnými rovnom rnými
póry.

2 Velmi dobrý
Textura je stejnorodá, p i lámání se mírn  rozpadá, st ídka
je dosti k ehká, v míst  zlomu s drobnými rovnom rnými
póry.

3 Dobrý Textura je stejnorodá, málo rozpadavá, st ídka je k ehká,
v míst  zlomu s drobnými rovnom rnými póry.

4 P ijatelný
Textura je je  stejnorodá, spí e nerozpadavá, málo k ehká

 tvrd í, v míst  zlomu s drobnými ale nerovnom rnými
póry.

5 Nep ijatelný
Textura je nestejnorodá, nerozpadavá, st ídka je tvrdá nebo
v míst  zlomu s velkými nebo neznatelnými nerovnom rný-
mi póry.

b) textura:

Vzorek 1)Vynikající 2) velmi
dobrý

3) dobrý 4) p ijatelný 5) nep ijatelný

A

B

C

D

E



Hodnotitelská stupnice pro chu  a v ni:

íslo
stupn

Slovní vyjád ení
stupn

Popis stupn

1 Vynikající
Chu  je jemná, harmonická, po pou itých surovinách, istá,
bez cizích pachutí. V  je jemná, vyrovnaná, po pou itých
surovinách, istá, bez cizích pach .

2 Velmi dobrý
Chu  je jemná, málo harmonická, po pou itých surovinách,
bez cizích pachutí. V  je jemná, mén  vyrovnaná ale istá,
po pou itých surovinách, bez cizích pach .

3 Dobrý
Chu  je málo jemná, dobrá, po pou itých surovinách, istá,
bez cizích pachutí. V  je málo jemná, málo vyrovnaná,
bez cizích pach .

4 P ijatelný Chu  je mén  dobrá, s výskytem slabé pachuti. V  je má-
lo vyrovnaná, se slabým výskytem cizího pachu.

5 Nep ijatelný Chu  není dobrá, s výskytem pachuti. V  je nevyrovnaná,
s výskytem cizího pachu.

c) chu  a v :

Vzorek 1) vynikající 2) velmi
dobrý

3) dobrý 4) p ijatelný 5) nep ijatelný

A

B

C

D

E

2. P edlo ené vzorky uspo ádejte do po adí dle Va ich preferencí:

(1 nejvíce preferovaný; 5 nejmén  preferovaný)

Vzorek A B C D E

Po adí vzorku



3. Jestli e u vzork  poci ujete pachu  nebo p ítomnost cizích slo ek, vyjád ete je:

Vzorek Popis pachuti

A

B

C

D

ítomnost nap . amonia-
ku, luklé, mýdlové, za-

tuchlé, aj. pachuti

E



ÍLOHA P III: DOTAZNÍK PRO SENZORICKOU ANALÝZU

(IV. ADA)

Senzorické hodnocení bezlepkového trvanlivého pe iva

Jméno a p íjmení:        Datum:

Zdravotní stav:        as:

1. Uspo ádejte vzorky do po adí z hlediska preferencí jednotlivých hodnocených znak :

(1 nejvíce preferovaný; 3 nejmén  preferovaný)

Vzorek 1) vzhled 2) barva 3) textura 4) chu  5) v

A

B

C

2. Prove te celkové hodnocení vzork  a uspo ádejte do po adí dle Va ich preferencí:

(1 nejvíce preferovaný; 3 nejmén  preferovaný)

Vzorek A  B  C

Po adí vzorku

3. Jestli e u n kterého ze vzork  poci ujete p íjemnost n které slo ky (nap . po o kách,
mléku, aj.), nebo nep íjemnost (nap . luklost, mýdlovitost, zatuchlost, aj.), popi te je:

Vzorek íjemnost nep íjemnost

A

B

C


