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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ést je vénovana charakteristice pseudoceredlii, nemoci zvané Celiakie, charakte-
ristice a rozdéleni skupin trvanlivého peciva a hlavnich surovin, které se pouzivgji pro vyro-
bu predevsim susenek. V praktické ¢asti byl zpracovan prizkum trhu trvanlivého peciva,
obsahujiciho pseudoceredlie. Byl proveden prakticky pokus pripravy trvanlivého peciva pro
celiaky s cilem nalézt optimélni slozeni z hlediska pouzité mouky, kypiidla a piidavku xan-
tanové gumy svyuzitim senzorického hodnoceni pomoci stupnic a preferencni zkousky.

Vysledny vyrobek pak byl srovnan s komerénimi pomoci preferencnich zkousek.

Klicovaslova: pseudoceredie, cdiakie, trvanlivé pecivo, susenky, prazkum trhu, senzorické

hodnoceni.

ABSTRACT

The theoretical part is devoted to characteristics of pseudocereals, disease caled Coeliac
disease, characteristic and partition groups of durable pastry and of the chief raw materials,
which are use for production especialy 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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UvoD

Pseudoceredlie, neboli pseudoobiloviny (amarant, pohanka a merlik) se svym slozenim, zpa-
sobem zpracovani a vyuzitim podobaji ceredliim, avsak botanicky se k ceredliim nefadi. Da
se fici, ze pseudoceredlie jsou zdravéjsi aternativou ceredlii. Tyto potraviny jsou fazeny
mezi prirozené bezlepkové, proto je vyhledavaji piedevsim lidé postizeni celiakii, coz je
celozivotni onemocnéni vyzadujici vylouceni lepku ze stravy. Pro vétsinu populace jsou
v§ak stale jeste malo zndmé.

Uvedené druhy pseudoceredlii ziskavaji na zéklade vysoke vyzivové hodnoty a zdravotnich
ucinku stale vice pozornosti. Oproti obilovinam obsahuji kvaitnéjsi slozeni bilkovin, vyssi
obsah nenasycenych mastnych kyselin a vi&kniny. Pseudoceredlie se dale povazuji za dobry

zdroj vitamini a minerdlnich 1&tek, vyznacuji sei vysokym obsahem bioaktivnich latek.

| pseudoceredie, stejné jako kazda potravina, obsahuji nékteré negativné pasobici slozky.
V amarantu se vyskytuji antinutri¢ni latky, které jsou ¢asteéné nebo Uplné tepelné labilni.
Tyto latky vsak mohou ve vyssim mnozstvi negativné ovlivnit jakostni znaky vyrobka, pre-
devsim chut’ a vani. Podobné jako amarant, i merlik obsahuje saponiny, které |ze odstranit
nejlépe obrousenim povrchové dupky a pranim semen ve studené vodé. Antinutri¢ni efekt
maji i polyfenoly ve vyssi koncentraci, obsazené v semenech pohanky, které mohou zpuso-
bovat hoikou chut’ vyrobkt. Nevyhodou pohanky, oproti ostatnim pseudoceredliim, je vy-
skyt frakce nizkomolekularnich bilkovin, na kterou byly zaznamenany alergické reakce. Ty-
to alergické projevy jsou podle CHRISTY a SORAL-SMIETANY spousténé ¢etné zastou-
penym leguminem [1].

.....

Vv porovnani s negativy mnohonésobné vyssi. KOBIKOVA uvédi, ze bezlepkové potraviny
dodavaji prijemny pocit z dobrého jidla, dostatek energie, mensi nachylnost k nemocem

nebo zlepseni zdravotniho stavu [2].

Cilem bylo vyrobit bezlepkové pecivo, obsahujici pseudoceredlie, které by se jak z hlediska
vlastnosti tésta, tak z hlediska organoleptickych viastnosti (predevsim chuti) hotovych vy-
robku, podobalo tradi¢nimu trvanlivému pecivu. K tomuto Ucelu byl pouzit vybrany druh
stabilizétoru (xantanova guma) a kypriciho prostiedku, jejichz optimélni piidavek byl uréen

zkousenim pokusnym pecenim. Vyrobky byly posouzeny pomoci senzorické analyzy.
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1 CHARAKTERISTIKA NEJZNAMEJSICH PSEUDOCEREALII

Do skupiny pseudoceredlii jsou fazeny dvoudélozné rostliny z botanicky odlisnych ¢eledi
jako pohanka (Fagopyrum esculentum) z ¢eledi Polygonaceae, merlik cilsky (Quinoa ssp.)
alaskavec (Amaranthus ssp.) z ¢eledi Amaranthaceae.

Pies botanickou odlisnost maji semena téchto pseudoobilnin obdobné slozeni jako obilniny,
¢emuz odpovidai podobny zptasob zpracovani a vyuziti [3].

Amarant, merlik a pohanka pfitahuji v poslednich letech velky zgjem. Jednim z davodu to-
hoto obnoveného zgmu je jegich vynikgjici vyzivny profil. Jsou jednim z dulezitych zdroja
energie, poskytuji kvalitni bilkoviny, vlakninu a lipidy bohaté na nenasycené tuky. Krome
toho obsahuji dostacujici hodnoty dulezitych mikrozivin, jako jsou minerdy a vitaminy a
vyznamna mnozstvi dalsich bioaktivnich slozek, jako saponiny, fytosteroly, skvalen, polyfe-
noly a dalsi slozky [4]. Obsah zékladnich slozek semen pseudoceredii a psenice je uveden
v Tab. 1.

Tab. 1. Chemické slozeni semen pseudoceredlii a psenice seté (% v susine) [3]

Pohanka Amarant Merlik Psenice
Dusikaté latky 17 17 14 13
Skrob 63 62 57 68
Tuk 3 9 8 2
VlIédknina 4 8 11 4
Mineralni latky 2 3 3 2

Pseudoceredlie jsou piedevsim vyznamnym zdrojem sacharidii a mohou vyznamné prispivat
k pokryti denni potieby esencianich mastnych kyselin. Kromé vyssiho obsahu kvalitnich
z&kladnich nutri¢nich 1&tek se vyznacuji i specifickymi, zdravotné vyznamnymi latkami pie-
devsim flavonoidy u amarantu a pohanky ¢i tokotrienolu a skvalenu u amarantu. Tanin (po-
lyfenoly) v semenech pohanky a amarantu a saponiny u merliku s antimikrobialnim a antio-
xidacnim pasobenim mgji i ochrannou funkci, ale pii vyssich koncentracich se objevuje hoi-
ka chut’ a antinutri¢ni efekty [5, 3].

Vzhledem k vyssimu obsahu u¢innych latek se vyuzivaji pseudoceredlie pro pripravu speci-

fickych diet (pii celiakii, aterosklerdze, cukrovce g.), jako funkeni potraviny ¢i soucast ce-
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realnich vyrobki. Jsou prirozené bezlepkové a tak se v souc¢asné dob¢ objevuji jako zdravé
alternativy k obilovindm obsahujicich lepek v bezlepkové dieté [3, 4].

1.1 Amarant

Amarant patti mezi nepravé obilniny a byl péstovan jiz starymi Mayi, Aztéky a Inky. Pro
Svoji vysokou vyzivovou hodnotu a nendro¢nost pri péstovani je nazyvan plodinou tietiho
tisicileti [6].

Amarant patii do ¢eledi laskavcovitych. Je to plodina s vysokym agronomickym i potravi-
narskym potencidlem, je do znaéné miry odolna vici suchu, vysokym teplotam a skadcam.
Miize se péstovat na padéch s nizsi kvalitou, nez vyzaduje vétsina ostatnich ceredlii. Ama-
rant je rychle rostouci zemédélska plodina péstovana prevazné v Latinské Americe, Africe a
Asii. V sou¢asnosti se péstuje po celém svété. V Ceské republice se péstuje az od poloviny
devadesatych let minulého stoleti zhruba na plose 400 ha[7, 8, 9].

Obr. 1. Amarant [10]

Z vice nez 60 znamych druhi jsou ngjvyznamnéjsimi A. cruentus, A. caudatus a A. hypo-
chondriacus, které se péstuji pro zrno. Vysokou nutri¢ni hodnotu viak maji i listy amarantu,

které se v nékterych zemich upravuji jako listova zelenina nebo podobné jako Spenét

[9, 71.

Pro zrnové druhy je vice typick& smetanoveé-bila az zluta barva semen. Amarantové zrno je

barvy bélavé, bézové, hnédavé az cerné [9, 6].
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Obr. 2. Zrno amarantu [11]

1.1.1 Chemické dozeni riaznych druhd amarantového zrna
Kvadlitativni chemické slozeni zrn amarantu je pro vsechny druhy typické, ale absolutni

kvantitativni hodnota v zavislosti nafadé podminek mize byt variabilni [9].

Zrno soucasnych druhii laskavce ma vysokou vyzivovou hodnotu. Obsah susiny se pohybuje
od 90 do 94 %, N-latky (bilkoviny) od 15 do 18 %, tuk od 6 do 8 %, hruba vidknina od

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

Slozeni semen jednotlivych druhi amarantu (A. caudatus, A. cruentus a A. hypochondria-

cus) uvedené v Tab. 2 se mirng lisi.

Tab. 2. Obsah zivin semennych druh:i amarantu v susine (%) [13]

Ziviny A. caudatus A. cruentus A. hypochondriacus
Dusikaté latky 17,6-18,4 13,2-18,2 17,9
Tuky 6,9-8,1 6,3-8,1 7,7
VlIédknina 3,2-5,8 3,644 2,2
Popél 3,144 2,8-3,9 4,1

Pii srovnani hodnot zastoupeni zivin A. hypochondriacus s kukutici, ryzi a psenici (Tab. 3)
je pro amarantovou mouku charakteristicky relativné vysoky obsah proteina a lipidi. Obsah
skrobu je u vsech plodin podobny [13].
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Tab. 3. Srovnani obsahu zivin semene amarantu a cerealii v susiné (%) [13]

Ziviny Amarant ? K ukufice Ryze Penice
Dusikaté latky 17,9 10,3 8,5 14,0
Tuky 7,7 45 2,1 2,1
Vlaknina 2,2 2,3 0,9 2,6
Popel 4,1 14 14 19
Sacharidy 57,0 67,7 75,4 66,9

3 hodnoty A. hypochondriacus z Tab. 2

Amarant mave srovnani s obilovinami vyssi nutri¢ni hodnotu piedevsim diky vyssimu obsa-
hu bilkovin [7].

Proteiny jsou velmi kvalitni a svym aminokyselinovym slozenim (lysin, tryptofan) se blizi
bilkovinam zivocisného pavodu. Az 65 % proteini v amarantu je koncentrovano v klicku.
Obsah lysinu a aminokyselin obsahujicich siru (methionin, cystein) v semenech amarantu je
ve srovnani s ceredliemi jako jsou ryze, psenice nebo kukurice vyvazengjsi. Vyhovujici ob-
sah lysinu a tryptofanu u amarantu spolu s nizkym obsahem leucinu, predstavuje hodnotny

dopln¢k kukutice bohaté na leucin, ale chudé na lysin atryptofan [13].

Tab. 4. Obsah esencidlnich aminokyselin ve vybranych cerealiich a pseudocerealiich v
0/16 g dusiku [14]

amarant | pohanka | proso | kukufice | ryze | pSenice | Zito vejce
Phe 3,6 3.8 4.8 49 5.2 4,5 4,4 5,7
lle 3,6 34 4,1 3,7 38 33 35 6,3
Leu 53 59 9,6 12,5 8,2 6,7 6,2 9,6
Lys 50 38 34 2,7 38 2,9 34 6,6
M et 1,8 15 25 19 2,3 15 15 34
Thr 35 3,6 39 3,6 39 2,9 33 49
Trp 1,5 1,4 2,0 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5
Val 4,3 6,7 55 4.8 55 4,4 4.8 7,0
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Ve skrobu amarantu je dominantni amylopektin. Maly rozmeér ¢éstecek skrobu amarantu s
nizkym obsahem amyl6zy ovliviuje jeho fyzikdlné-chemické vlastnosti. Ve srovnéni s kuku-
ficnym skrobem se skrob amarantovy vyznatuje vyssi bobtnavosti, nizsi rozpustnosti, vétsi
schopnosti vazat vodu, nizsi citlivosti k a-amylaze, vyssi amylografickou viskozitou a o
mnoho nizsim obsahem amyl6zy. Amarantovy skrob dodava potravinam jemnou krémovitou
texturu, soudrznost a stabilitu, je lehce stravitelny a je v téle pétkrét rychlegji metabolizovéan
nez kukuti¢ny skrob [9, 13, 5].

Obsah vlakniny v amarantovych semenech je podobny hodnotédm pro psenici a Kukufici.
Svétld semena obsahuji az 8 % a tmava dvakrat vice. Rozpustna vidknina tvoii 33-44 % z
celkoveé vlakniny u svétle semennych variet, de u tmavych jen 18 %. Amarantova vidknina

je prirozen¢ bezlepkova a vysoce kvalitni.

Lipidy, jgjichz mnozstvi v amarantu se pohybuje v rozmezi od 3,1 do 11,5 %, jsou
Vv semenech amarantu koncentrovany predevsim v jeho klicku. Previddajicimi mastnymi ky-

selinami v semenech amarantu jsou kysdlina linolova (asi 38 —-55,9% ), olgjova

(22-35 %), pamitova (18-25 %) a stearova (4-5 %). Tyto ¢tyti mastné kyseliny reprezen-
tuji pires 95 % mastnych kyselin v amarantu [13].

Tuk amarantu navic obsahuje vyznamnou dozku-skvalen (7-8 % z celkového mnozstvi
tuku), ktery brani nadbytecné syntéze cholesterolu v organismu. Zafazeni potravin s ama-
rantem do jidelnicku tak maze pomoci snizit hladinu cholesterolu v krvi, skvalen je vsak

z&roven Ucinnym antioxidantem [7].

Amarantova semena jsou rovnéz dobrym zdrojem vitamini (B, a E) a mineranich latek,
predevsim hoi¢iku a drasliku. Obsahuji vysoké hodnoty vapniku, Zeleza a sodiku, ve srov-

nani se zrny jinych obilovin [7, 15].

V surovém amarantovém semenu jsou obsazeny tepelné labilni toxické a antinutricni 1atky
oznatované jako saponiny, fenoly, taniny, fytohemaglutininy a inhibitor trypsinu. Fenolické
latky mohou prispivat k pozadované chuti a viini semen, ale také vyvolavat pocit horkosti a
sviravosti. Tepelné osetieni je dulezité pro ¢astecné nebo Uplné zniceni antinutri¢nich 1atek
obsazenych v semenech amarantu [13].

Obsah nepostradatelnych zivin amarantu maze byt znatné proménny vzhledem k druhu a

klimatickym podminkam [16].
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1.1.2 Vyuziti amarantu v potravinarstvi
Zrno je zékladnim produktem z amarantu. Pro pouziti v potravindiském pramyslu se zpra-

covava zrno svétlé barvy [9].

Pro potraviniské Ucely se semena amarantu rizné upravuji-suchym mletim, prazenim, pu-
fovanim, extruzi, bobtnanim, vairenim za atmosférického nebo zvyseného tlaku, viockovéa

YV wews

nim, apod. Nejbéznéjsi zpasob Upravy celych semen je jejich oprazeni pii teploté

170-190 °C za normédniho nebo zvyseného tlaku, pii kterém zrno pukne, zvétsi sviij objem

a ziska oriskovou chut’ [13].

Druhy amarantu péstované v Ceské republice (A. cruentus, A. caudatus a A. hypochondria-
cus) se vyuzivgji pro lidskou vyzivu ve formé amarantové mouky, pridéavané do susenek,

bezvajecnych téstovin, tmavého bezlepkového chleba, g. vyrobka [17].

Jelikoz je amarantové semeno drazsi nez zrna obilnin, je bézné pouzivano jako soucéast ce-
reanich potravin ke zvyseni jgjich nutri¢ni hodnoty. Pri souc¢asné produkci tradi¢nich obilnin
je mao pravdépodobné, ze se na trhu objevi produkty s jeho 100 % obsahem. Tam, kde je
zahrnut v mnozstvi mensim nez 50 % nebyla konzumenty pozorovéna oriskova nebo se-

menn& chut’. Zrno laskavce mize byt vybornou volbou pro bezlepkovou dietu [13, 15].

1.2 Pohanka

Pohanka je plodina vhodna pro péstovéani v ekologickém zemedélstvi a diky svym vynikaji-
cim nutri¢nim vlastnostem je povazovéana za jednu z ngfhodnotnéjsich plodin [18].

V posledni dob¢ se rozsituje jako aternativni plodina pro své nutri¢ni a zdravotni Gcinky.

Pohanka by se mohla podle zptisobu vyuziti, vzhledu zrna a podobného chemického slozeni
fadit k obilovinam, botanicky je to ale rostlina dvoudélozné a patti do ¢eledi rdesnovitych
(Polygonaceae) a rodu Fagopyrum. Cesky nézev je pohanka obecna nebo také stielovita &i

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

Pohanka pochézi z jihovychodni Asie. V sou¢asné dobg jsou nejvétsimi producenty Cina a
Rusko. V poslednich dvou desetiletich se se stoupajicim zgmem o pohanku rozsituji pés-
tebni plochy rovnéz v Kanadé, USA a Chile. V CR se pohanka zatala ve vétsi mite péstovat
a kulindrsky vyuzivat teprve v devadesatych letech minulého stoleti. Péstebni plochy jsou

kolem 3 000 ha, z toho tietina v ekologickém zemedélstvi.
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Krom¢ pohanky seté (Fagopyrum esculentum) se v omezené mire péstuje pohanka tatarska

(Fagopyrum tataricum), zvanatatarka[7].

Plodem je hladka trojboka nazka s celokrajnymi hranami, ktera je zpravidla hnéda. Nekteré
odrady vsak mohou mit plody stiibrité sedé-sivé nebo zbarvené do ¢erna (Obr. 3).

Obr. 3. Barevnost nazek Pohanky obecné [18]

Pohanka mé& vsestranné vyuziti negjen jako obilnina, ae i jako zelenina a krmivo pro hospo-
déiska zvirata [18].

1.2.1 Chemické dozeni a zdravotni aspekty

Pohankoveé nazky obsahuji zakladni ziviny a vi&kninu v nutriéné piiznivém pomeru, bilko-
vinny komplex je charakterizovan vysokym podilem abumini a globulin a velmi nizkym
obsahem prolaminu a glutelini, coz umoznuje vyuziti pohanky pro bezlepkovou dietu. Po-

hankové proteiny maji vysokou biologickou hodnotu, ae jsou relativné malo stravitelné
[7, 20].

Z hlediska nutri¢ni hodnoty je pohanka zajimava pro vyvazenou skladbu aminokyselin. Cel-
kem obsahuje 18 rtuznych aminokyselin. Slozeni aminokyselin je podobné v obou druzich
pohanky a vyznacuje se vysokym obsahem lysinu [21, 20].

Pohanka tatarska a obecna se lisi piedevsim v rozdilném obsahu vody, sacharidu a viakniny,

jak ukazuje naddedujici Tab. 5[20].

Obsah skrobu v pohance se pohybuje od 55-70 % v susiné semen a je tak kvantitativné nej-

vvvvvv

20-30 % tvori rozpustna viaknina [21].

Lipidy z pohanky obsahuji 0,2 % fyziologicky aktivnich rostlinnych steroli, které snizuji
vstiebavani cholesterolu z potravy. Dulezity je vysoky obsah polynenasycenych mastnych
kyselin. Nejveétsi podil piipada na esencidni kyselinu linolovou (37-48 %), ktera se spole¢né
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s kyselinou linolenovou (1,9-2,8 %) podili na snizovani hladiny krevniho cholesterolu a pre-

venci proti ateroskleroze [22, 21].

Tab. 5. Obsah zivin ve 100 g jedlého podilu u pohankowych druh [23]

Ziviny F. esculentum F. tataricum
Voda (g/1009) 12,8 6,4
Bilkoviny (g/100g) 13,1 10,5
Tuky (g/100g) 2,9 31
Sacharidy (g/100g) 69,3 76,9
VlI&knina (g/100g) 6,6 22,4
Popel (mg/100g) 2,1 3,2

Pohanka je rovnéz zdrojem fady dalsich bioaktivnich latek, ptisobicich priznivé na kardio-

vaskulérni soustavu a gastrointestindlni Ustroji [7].

Semeno pohanky obsahuje dradlik, fosfor, vapnik, zelezo, méd’, mangan, zinek. Z vitamina
skupinu B, cholin a tokoferol (vitamin E). Nejvice je tato obilnina cenéna pro vysoky obsah

bioflavonoidu rutinu [22].

Na nasem Uzemi je pohanka nejvyznamngjsim zdrojem rutinu. Jeho mnozstvi zavisi na odra-
d¢ pohanky a také na mnozstvi prijatého sunecniho zéreni. Obsah rutinu v pohance se v
raznych ¢astech rostliny lisi. Nejvice rutinu se nachézi v kvétech (az 400 mg/100 g susiny),
nasleduji listy, semena, stonek, ngimén¢ rutinu je v kofenu. V loupanych semenech (tzv.
kroupy) se nachazi okolo 20 mg rutinu ve 100 g susiny. Tepelnym zpracovanim pohanky
vsak obsah rutinu klesd. Pritomny rutin ma vynikajici antimutagenni, antikancerogenni a
protizanétlivé Gcinky, zvysuje pruznost cévnich stén, reguluje srazlivost krve a posiluje imu-
nitni systém organismu. Spolu s piitomnym vitaminem E [&Ci na cévach chorobné zmeny.
Uginek rutinu jesté nésobi vitamin C. Rutin v kombinaci s vitaminem C snizuje riziko trom-
bozy, infarktu ¢i mozkoveé mrtvice [24, 7, 22].

V chemickém slozeni tatarské pohanky je vyznamny zejména vyssi obsah rutinu oproti po-
hance seté. Nat’ tatarky obsahuje v susiné az 3 % rutinu. V nazkéch tatarky bylo nalezeno

0,8-1,7 % rutinu v susing, oproti pohance seté je zde i vyssi obsah vitamind skupiny B.
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Vemi dalezitou ldtkou obsazenou v pohance je cholin, ktery regeneruje jaterni buiky po
poskozeni chorobami a alkoholem [25, 22].

Pohanka obsahuje také nékteré antinutri¢ni faktory. Poziti pohanky a pohankovych vyrobki
muze zpusobovat alergické reakce, které jsou zpusobeny pozitim alergennich pohankovych
bilkovin. Hlavnim divodem vzniku alergie jsou nizkomolekularni proteiny, zvlaste ty
smolekularni hmotnosti 15-29 kDa. Zvyseny vyskyt alergie nebo objeveni aergickych pii-
znaku je pozorovan u lidi, kteri konzumuji vyrobky obsahujici pohanku ¢asto a ve vysokych
mnozstvich. Alergie na pohanku je vzacna u pacientti s nesnasenlivosti lepku samotného, ale

Castéjsi u jedinci trpicich celiakii v kombinaci s dalsimi potravinovymi aergiemi [26, 1].

1.2.2 Vyuziti pohanky v potravinérstvi

Krome vysoké nutri¢ni hodnoty, je dulezitym kritériem kvality jakosti i chut’ pohankového
zrna. Pohanka tatarska obsahuje sice vice rutinu, ale jeji nazky nejsou piilis vhodné na vyro-
bu mouky, i jgji vynosy jsou nizsi. Nevyhodu tatarky predstavuje tanin, ktery zptasobuje jeji
hotkou pachut [27, 7, 25].

Na nasem trhu se prodavai dvatypy, pricemz pohanka loupana mechanicky pred¢i chuti i
zdravotnimi U¢inky pohanku loupanou termicky (prazenim). Vystavenim vysokym teplotam
zrnka pohanky ztvrdnou, ztmavnou a ztrati nékteré zdravi prospésneé latky. Navic prave
prazenim ziskava nahorklou chut’. V néjsi obalové vrstvy se mohou rozemilat na jemné ¢ésti-
ce apridavat do mouky (celozrnnd mouka) [28, 29].

Z&ladnim vyrobkem pii zpracovani pohanky mletim jsou cela semena (endosperm), ob-
chodn¢ oznatovana jako pohankoveé krupky celé, pripadné pohankové krupky lamané (1&
manka). Mezi samostatné vyrobky patii dale pohankova krupice a pohankova mouka, ktera
muze do jisté miry nahradit mouku pseni¢nou. Mouka se vyrabi rozemildnim semen pohan-
ky, m& siln¢ ofechovou prichut’, musi se proto kombinovat sjinymi ingrediencemi, aby se
prichut’ zedabila. Z pohanky se déle vyrébi pecivo a téstoviny, pohankové kroupy se uplat-
nuji jako ndhrazka ryze. Prijatelnost pohankovych vyrobka pro spotiebitele zavisi na jeho
stravovacich zvyklostech [22, 29, 18, 25].

Pohanka se vzhledem ke své vynikgjici nutri¢ni hodnoté stava v fadé zemi svéta stéle popu-

larng;jsi potravinou [29].
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1.3 Merlik

Podobné jako amarant byl i merlik spolecné s bramborami a kukutici zakladni plodinou vy-
spelé civilizace Inka a Aztéki. Merlik je jednoletd, dvoudélozna rostling, jejiz drobna, pre-

vézné svétla semena se podobagji prosu [7].

Merlik cilsky je rostlina z ¢eledi laskavcovitych, ktera je v Latinské Americe vyuzivana pre-
vé&né jako obilovina. Pavodné byl rod Chenopodium zarazen v ¢eledi merlikovitych Che-
nopodiaceae. Zavedenim nového taxonomického systému APG [11 byla ¢eled” merlikovité
vlozena do ¢eledi laskavcovitych Amaranthaceae. Botanicky ndzev merliku je Chenopodi-
um quinoa Willd. Je jednou z nejstarsich plodin amerického kontinentu. Jedn& se o potravi-
nu 21. stoleti [30, 31].

Vyraz ,,quinoa‘ znamena v jazyce Inka ,,matka zrno®, s kolonizaci Evropanu piisel Upadek,
jgji péstovéni bylo nahrazeno obilovinami, dochovala se jen v odlehlych oblastech Jizni
Ameriky. Hlavnimi produkénimi oblastmi jsou dnes Bolivie, Ekvéador a Peru. V Ceské re-
publice se péstuje jiz pies sto let v botanickych zahradach, jako dekorativni zdezitost a
v posledni dob¢ i pokusné na polich [30, 5].

Merlik cilsky je velice variabilni druh. Nazky jsou drobné (1-2,6 mm dlouhé), vejcite

okrouhlé, ploché. Barva je velmi variabilni, podle typu mtize byt bild, zlutg, razova, oranzo-

V4, cervend, hnéda nebo i ¢ernajak je zndzornéno na Obr. 4 [30, 32].

1.3.1 Chemické slozeni semen merliku

v

Ve srovnéni s vétsinou obilovin maji semena merliku vyssi nutri¢ni hodnotu. Merlik obsahu-
je od 10-18 % bilkovin, 4,5-8,75 % tuku, 54,1-64,2 % sacharidu, 2,4-3,65 % popelaa 2,1-
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4,9 % hrubé vidkniny [31]. Procentudni slozeni susiny semen merliku je zminéno ve vyse
uvedené Tab. 1.

Merlik obsahuje asi 60 % skrobu, ktery je lokalizovan v nejvétsi mire v perispermu. Obsah
amylozy je relativné nizky (11-12 %). Skrob se vyznauje vétsi viskozitou ve srovnéni s

obilovinami, je povazovan za kvalitni, neni vsak vhodny na peceni chleba [35].

Bilkoviny merliku mohou byt jednou ze dibng¢jsich slozek potravin, které jsou schopné do-
pliovat obilné nebo lusténinové bilkoviny. Zrno merliku ma v porovnani s obilovinami vyssi
obsah bilkovin a velice priznivou skladbu aminokyselin. Z hlediska aminokyselinového slo-
zeni obsahuje merlik nejkompletné;si rostlinny protein, odpovidagjici kvalitou kaseinu. Nej-
vetsi podil pripada na albuminy a globuliny (44-47 % hrubych bilkovin), zatimco obsah pro-
lamind je nizky (0,5-7 %). V porovnéni s obilovinami mé& vyssi obsah lysinu, methioninu a

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

Tab. 6. Obsah esencialnich aminokyselin merliku ve srovnani s psenici a sojou v g/16 g
dusiku [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 48 | 38 | 24

PSenice | 3,8 6,6 2,5 4,5 1,7 29 1,3 47 | 30 | 2,2

Soja 4,7 7,0 6,3 4,6 1,4 3,9 1,2 49 | 36 | 14

Lysinu, ktery je limitujici aminokyselinou vétsiny ceredlii, obsahuje v porovnani s nimi vice
nez dvojndsobné mnozstvi. Dde obsahuje znaéné mnozstvi sirnych aminokyselin, z nichz
arginin a histidin jsou dulezité zgména pro vyzivu kojencti, pro které jsou esencianimi ami-
nokyselinami [7].

Merlik je bohatym zdrojem esencidnich mastnych kyselin jako linolové 52 % a linolenové
40 %. Celkové dozeni mastnych kyselin celych semen merliku, nicméng, je podobné ostat-

nim obilnindm, jako hlavni ptitomné kyseliny jsou linolov, olejova, palmitova.

Merlik také obsahuje pomérné vysoké mnozstvi vitamini a mineralnich I&tek. Obsahuje vice

riboflavinu (B,) a a-tokoferolu nez ryze, je¢men nebo psenice. V porovnéani s obilovinami

v v
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Z minerdnich 1&ek obsahuje vice vdpniku, hoiciku a zinku nez bézné obiloviny, a zvI&sté
vysoky ma obsah zeleza. Obsah minerdnich latek zavisi na viastnostech pady, snizuje se
obrusovanim semen a jgjich pranim ve vodé (drasiik a chlor). Merlik je dde vyznamnym

zdrojem fosforu, medi, manganu, siry a dalsich prvki [31, 35].

Merlik obsahuje také antinutri¢ni 1atky. Povrchove vrstvy nazky jsou prostoupeny saponiny
s vyrazné horkou chuti. Mnozstvi nezédoucich saponini se pohybuje v rozmezi 0-4 %. Tra-
di¢ni metoda jejich odstranéni spociva v dokonalém prani ve studené vode. Semena je moz-
né po vysuseni skladovat. Dalsi zpasob je mechanické odstranéni obalovych vrstev. Nejlepsi

je kombinace obrusovéani a prani semen pi‘ed kuchyniskou Upravou [7, 3, 31].

1.3.2 Vyuziti merliku v potravinaistvi

Pro potraviniské Ucely se zuzitkovavaji jednak listy, které se upravuji jako saléty, zejména
ale semena, kterd maji vynikajici nutricni hodnotu. Semena se vyuzivaji bud’ cela, nebo ve
formé mouky ¢&i krupice. V mnozstvi 15-20 % se pridavaji k mouce na peceni chleba. Cést

produkce nazek se zkvasuje na pivo [7, 32].

Merlikova mouka mé nizky obsah lepku v dusledku nizkého obsahu prolamini a glutamind.
Obvykle je pouzivana ke zlepseni peceni mouky pri pripravé susenek, téstovin a peciva, a
pro piipravu pecenych pokrmi k udrzeni vihkosti a poskytnuti prijemného aroma. Je velmi

dobte stravitelna, ma prijemnou chut’ a vyuziva se proto i v détské vyzive [31, 7].

Merlik, jako "matka zrna', piedstavuje exotické a zdravé znovuobjeveni v rozvinutém sveé-
té. Poskytuje vyzivny, hospodarny i chutny zdroj potravy, kterd je zvl&sté dilezita pro oso-

by sintoleranci lepku trpici celiakii [31].

Ceské republika je zatim dovozcem produktt z merliku [38].
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2 CELIAKIE

Celiakie (celiakani sprue, gluten-senzitivni enteropatie) je definovéna jako permanentni
(stdld) strevni intolerance lepku, obsazeného v nekterych druzich obilovin, ¢i jako zanétlivé
onemocnéni tenkého stieva s precitlivélosti na protein gliadin. Toto onemocnéni je provaze-
no prajmy, zhorsenym vstiebdvanim zivin se vznikem podvyzivy ¢i chorob z nedostatku
nékterych minerdl ¢i vitamina [19, 28, 39].

Konzumace potravin obsahujicich lepek méa za nasledek poskozeni stievni sliznice [19].
Dochézi k zéniku strevnich klka (vychlipka stievni sliznice, které zvétsuji trévici plochu a
umoznuji vstrebavani zivin), coz maze byt pricinou nedostatecné vyzivy. Jejundni sliznice u
celiakie mize byt plocha az jednotvarna, ae obvykle predstavuje vzor mozaiky zptisobené
praiezem hlubokych dilka (jamek) zanechévajici vyvysené pahorky [40, 41].
Charakteristicky histologicky vzhled jejundni sliznice tenkého stieva u normaniho jedince a

nelécené celiakie jsou zndzornény na Obr. 5 [41].

Obr. 5. (A) histologicky vzhled norméni sliznice; (B) sliznice u nelécené celiakie [41]

Zplosténi dliznice se mize lisit od mirnych pres ¢astecné klkaté zakrnéni az do Uplné nepti-
tomnosti klki.

V fad¢ studii bylo publikovano, ze pomgr postizenych zen k muzam je 2:1, de existuji i
zdroje uvadgjici, ze postizeni u obou pohlavi je stejné. V soucasnosti je dozité uréit rozsiie-
ni celiakie v populaci. Odhady hovoii o jednom ¢loveku ze sta, pricemz vétsina pacienti 0

svém problému nevi. V Cesku se pocet nemocnych celiakii odhaduje na 40 000-50 000

[41, 2).
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Toto geneticky podminéné onemocnéni se vyskytuje u 0,5 % evropské populace. Zakladni a
doposud uzivanou diagnostickou metodou je v piipadé celiakie histologické vysetieni po-

skozeni tenkého stieva pomoci duodendini biopsie [42].

2.1 Lepek vestravé
Bilkoviny v obilovinach miazeme rozdélit na albuminy, globuliny a gluten [43].

Lepkova bilkovina je charakterizovana vysokym obsahem kysdliny glutamové, resp. gluta-

minu (az 35 % veskerych aminokyselin obilného zrna) a prolinu (vice nez 10 %) [7].

Pseni¢né proteiny se vyrazné lisi od ostatnich rostlinnych proteint svoji schopnosti tvorit
pruzny gel-lepek (gluten), jehoz nejdilezitéjsimi slozkami jsou frakce nerozpustné ve vodé—
gliadiny a gluteliny (priblizné ve vzgiemném pomeru 2:3). Ty se nachazeji spoledné se skro-
bem v endospermu semen nekterych obilnin, predevsim psenice, Zita a jeémene. Zito a jes-
men obsahuiji bilkoviny (prolaminy neboli gliadiny), které jsou podobné psenicnému lepku a

které také mohou vyvolat onemocnéni [44, 45, 46].

Po stépeni lepku proteolytickymi enzymy vznika kromé jinych ¢asti téz a-gliadin, coz je
polypeptid, ktery zptisobuje typické piiznaky celiakie. Dalsim stépenim se védctim podatilo
izolovat z a-gliadinu peptid B 3142, ktery se sklada z 53 aminokyselin, jgichz sekvence je

Zznama a je schopen sam vyvolat celiakii [43].

BILKOVINA albumin
OBILOVIN .
globuliny
\ gliadiny a-gliadin Peptid B 3142
blvzvg-g”adiny
G2 3-gliadiny
d1,2,3'9| iadi ny

Obr. 6. Schéma slozeni bilkoviny obilovin [43]

Prolaminy se rozumi frakce glutenu, ktera je extrahovatelna 40-70 % vodnym roztokem

ethanolu. Prolaminy psenice se oznaduji jako gliadin, zita sekalin, jecmene hordein a ovsa
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avenin. Gluten obsahuje 50 % prolamini. Toxicita vyse uvedenych bilkovin se lisi, pricemz
nejvyssi toxicitu ma gliadin, dale sekalin, hordein a avenin. Toxicita zavisi na slozeni amino-
kyselin v z&kladni struktuie bilkoviny, které neovliviyji technologické procesy, jako je
denaturace a ¢astecna hydrolyza. Z toho divodu u celiakie je toxické nejen zrno, dei vy-
robky zobilovin. Pro celiaky jsou toxické sekvence aminokyselin prolin-serin-prolin-
glutamin a glutamin-glutamin-glutamin-prolin. Diky témto vyzkumim se v posledni dobé
provadéji pokusy vyslechtit odrady obilovin, které neobsahuji v bilkoviné glutenu toxickou
sekvenci aminokyselin a nevyvolavaji celiakii. Dalsi moznosti jsou pokusy enzymaticky roz-
stépit bilkovinu obilovin tak, aby v ni nebyly toxické sekvence peptidu [47, 40, 48, 39].

Oves nemusi byt striktné vylu¢ovan z diety celiaki, protoze ma nizsi obsah prolaminové

frakce a mai nizsi obsah glutaminu a prolinu, podobné jako pro celiaky netoxické obiloviny

kukutice, proso aryze. Podle expertti je jen 5 % celiaku citlivych na oves [49].

Glutenem (lepkem) se rozumi bilkovinn& frakce psenice, zita, jeémene a ovsa a jgjich zkii-

zenych odrad, ktera je nerozpustnav 0,5 M roztoku NaCl [47].

Lepek (gluten) je tedy viskoelasticka lepiva hmota, slozena ze 2/3 z vody a z 1/3 z hydrato-
vanych gliadinovych a glutelinovych proteini. Typické viskoelastické vlastnosti propijéuji
lepku gluteliny, jejichz molekuly jsou schopné tvofit trojrozmérnou sit’, na jejimz vzniku se
uplatnuji razné druhy vazeb mezi glutelinovymi molekulami. Gliadinové molekuly maji na
viskoelasticke viastnosti tésta spise jen modifikujici t¢inek. Hlavnim faktorem, ktery uréuje
kvalitu mouky je vzgemny pomér obou proteini. Nejkvalitngjsi pekarsky lepek méa pomer
gliadinu a glutelinu 3:1. Takovy lepek je pruzny, pevny, bobtnavy i tazny a dava pecivu ob-

jemnost, pérovitou strukturu i chut’ [14, 32].

Mnozstvi lepku v mouce se udavéa procentech, kvalita lepku je udéavana pomoci bezrozmer-
né veliciny GLUTEN INDEX.

Mefeni lepku je dano odbornou normou CSN 461011-9 (461011). K detekci pritomnosti
nebo stanoveni obsahu lepku se nejcastéji pouzivaji imunochemické metody, napi. ELISA.
Dalsimi metodami uzitecnymi pro stanoveni lepku jsou metody zalozené na elektroforéze,

chromatografii nebo hmotnostni spektrometrii [49, 50].
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2.1.1 Strukturaatechnologicky vyznam lepku

Glutenové bilkoviny se klasicky déli na monomerni prolaminy (bilkovinn& frakce rozpustna
ve ziedénych vodnych roztocich alkoholi) a polymerni gluteliny (bilkovinna frakce rozpust-

na ve ziedénych vodnych roztocich kyselin a zésad) [51].

......

taznost. Pseni¢né gluteliny jsou naopak vysokomolekuldrni frakci a poskytuji lepku pruz-
nost. Ve struktuie lepku (Obr. 7) vytvéareji gluteliny nadmolekulérni vidknité struktury [52].

GLUTENIN

” GLIADIN

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Obr. 7. Struktura lepku [53, 54]

Lepek je dozity systém, jehoz péter tvori glutelinové frakce ak nim jsou rizné pevné piipo-
jeny molekuly gliadini. Tyto bilkoviny pii vyrobé peciva udrzuji jeho tvar a kyprost. Pro
vyhodnoceni pekaiské kvality je rozhodujici vzajemny pomer vysokomolekularnich a niz-
komolekulérnich frakci lepku [52, 32].

Gliadiny a gluteliny nejsou rozpustné ve vodé. Tyto dvé jednoduché bilkoviny pii styku
(v podgtaté rozdrceny endosperm) s vodou dochazi praveé ke vzniku lepku aten tvoii vliastni
"kostru" tésta. Pseni¢ny lepek je pruzny gel. Z ostatnich obilovin podobny gel nelze vyprat.
Lepek tvori 80 az 88 % veskerych moucnych bilkovin [52, 55].

Lepek Ize jednoduse izolovat z tésta pripraveného z psenicné mouky vypiranim proudem
vody, pricemz se postupné vyplavyji Iatky rozpustné ve vodé a skrob. Ziskana pruzna sub-
stance se nazyva mokry lepek, ktery se ddle zbavuje vody vymackavanim nebo odstredénim.
Mokry lepek je mekkd, pruzna atazna hmota, sedozluté barvy. Mokry lepek obsahuje asi 66

% hmotnosti vody, po vysuseni se ziskd tzv. suchy lepek. V psenicnych moukach se
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v zavidosti na jakosti a stupni vymleti vyskytuje od O do piiblizn¢ 50 % mokrého lepku
Vv suSing, z toho suchého lepku je piiblizné 1/3 [44, 55, 7, 56].

V nativnim pseni¢ném zrnu ani v mouce lepek tedy jesté ve skutecnosti neexistuje, vytvari

Se az po propojeni prostoroveé sité pseni¢né bilkoviny [44].

Kvalitou a mnozstvim mokrého lepku (obvykle je udavano, ze ¢im vice lepku a méne skro-

bu, tim lepsi mouka) je dana kvalita pseni¢né mouky a kvalita tésta z ni vytvoireného [49].

2.2 Priznaky celiakie

Néachylnost navznik glutenové precitlivosti byva dédicnd. Nemoc nevznika hned po naroze-
ni, predpoklada se spolutcast spoustécino mechanismu, kterym maze byt napr. stres, tého-
tenstvi, trauma, operace a virova infekce. Choroba vsak mutize probihat i s velmi mirnymi
ptiznaky az bezpiiznakoveé a projevi se az v pozdéjsim veku komplikacemi. Projevuje se

rozdilné u déti au dospélych.

U nékterych déti s diagnozou celiakie se piedevsim v poéatcich onemocnéni projevuje i ne-
sn&enlivost dalsich potravin. Casto se objevuje nesnésenlivost slozenych cukri, jako je fep-
ny ¢i mléeny cukr. Také détskeé stravovaci navyky (napi. kojeni, vék, ve kterém byl zaveden
lepek do stravy ajeho mnozstvi) by mohly byt rozhodujicimi faktory u celiakie. Bylo zjisté-
no, ze pokud je lepek podan détem, které jsou v té dob¢ jesté kojeny, vede to k vyraznému
snizeni poc¢tu pacientu s celiakii [28, 39, 57, 58].

Podle studie, kterd probéhla u 1560 déti v letech 1994-2004, bylo zjisténo, ze pokud je
lepek pridan do détské vyzivy v prvnich 3 meésicich zivota, dochazi u této skupiny k pétinég
sobnému zvyseni poctu pacientt s celiakii ve srovnéni se skupinou, kterd lepek poprvé pri-
jme mezi 4. a 6. mésicem véku. Také pokud je lepek pridan v 7. a dalsich mesicich, i u této

skupiny je zvysené riziko vzniku celiakie [58].

U déti se celiakie projevuje vétsinou klasickymi piiznaky—neprospivanim, zpomalenim rastu,
nepribyvanim na véze, bolestmi a zvedmutim bficha, mastnymi stolicemi, popi. prajmy a
postupnym vyvojem bilkovinné podvyzivy, ¢asta je chudokrevnost a otoky nohou.

U dospélych se choroba mize projevovat podobné—Ubytkem na véze, prajmy, kiecovitymi
bolestmi biicha. U dospélych jsou vsak velmi casté pripady sméné vyvinutymi priznaky
nebo celiakie bezpiiznakova[39].
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Cdliakie je spojena s nékolika autoimunitnimi onemocnénimi zlaz s vnitini sekreci, ngjcastéji
diabetem 1. typu a onemocnénim stitné zlazy [46].

Priznaky, které je mozné sledovat u osob stizenych celiakii, zahrnuiji typické projevy alergie
na potravu, tedy prajem, malabsorbci, bolesti kosti, v nékterych pripadech anémii a pridru-
zenou kozni vyrazku (dermatitis herpetiformis). Dihringova nemoc, neboli dermatitis herpe-
tiformis (herpetiformni zanét kize) je ,.kozni formou* celiakie s prevazujicimi koznimi zme-
nami—svédici vyrézka, ktera se u déti podoba alergické vyrazce, u dospélych se na kazi ob-
jevuji puchyiky. Jednim z priznakt celiakie mize byt nesnésenlivost miééného cukru (lakto-
sova intolerance) u pacientt s atrofii klku. Pri¢inou je nedostatek laktazy v bunkéch diznice
tenkého stireva a mize se vyskytovat bud’ samostatné nebo jako jeden z piiznaki nékterych
strevnich chorob [42, 40, 39].

2.3 Bezlepkova dieta

Bezlepkova dieta je zalozena na Uplném vylouceni lepku z prijimané potravy. Osoby s celia-
kii maji vézné zdravotni problémy po konzumaci jiz malého mnozstvi ceredlii obsahujicich
roby. Na zakladé rady klinickych zkousek je denni piijem lepku 20 mg/den povazovan za
relativné bezpecny [22, 50, 39, 59].

Jedinou doposud pouzivanou lé&bou je striktni dodrzovani ,,bezlepkové diety*, ktera je za-

loZena na potravinach s vylouc¢enim obsahu bilkovin psenice, jecmene a zita [42].

Vétsina osob, ae ne vsechny, s nesn&enlivosti lepku maze do své stravy zaradit oves, aniz
by pocitily neptiznivé U¢inky na své zdravi. Tato otézka je predmétem pokracujiciho studia
a védeckého zkouméni. Velkym problémem je vsak kontaminace ovsa psenici, Zitem nebo
jecmenem, ke které mize dojit behem sklizné, prepravy, skladovani a zpracovani. Je proto

nezbytné, aby potraviny byly spravn¢é znaceny [60, 50].

Pokud je definitivné diagnostikovana celiakie, je nutné s uvédomit, ze se jednd o onemoc-
néni celozivotni, a bezlepkovou dietu je nutné dodrzovat trvale. Pokud se z diety vysadi
lepek, dojde k obnoveni struktury diznice tenkého stieva, vymizeni piiznakt choroby arizi-

ko vzniku komplikaci se zmensi na minimum [39].

Pacienti s celiakii byvaji néchylngjsi ke vzniku infekci a nedodrzuji-li piisnou bezlepkovou

dietu, mize se objevit ¢astéjsi vyskyt nadorovych onemocnéni nez u ostatni populace. Do-
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drzovanim striktni bezlepkové diety dochézi k eliminaci priznaki a regeneraci poskozené
stievni tkan¢. Dojde k normalizaci ndlezu na stievni dliznici a ke snizeni rizika vzniku nado-
rovych onemocnéni nariziko stejné jako u ostatni populace. Priznaky celiakie mohou vymi-
zet az za 2-3 mesice po nasazeni diety. Naopak, pokud se dieta jednorazové porusi, nemusi
to zpasobit okamzité problémy, ae stievni dliznice je jiz v tomto okamziku poskozena. K
selhani diety maze dojit primérné (pacient od poc¢atku nereaguje na podavani bezlepkové
diety) ¢i sekundarne, kdy po pocatecni dobré odpoveédi na bezlepkovou dietu dochazi k

tomu, Ze nemoc na dietu prestane reagovat a stav se ndhle zhorsi [40, 42, 39].

Vzhledem k tomu, ze psenice a psenicné derivaty se pouzivaji v mnoha potravinarskych

vyrobcich, efektivni dodrzovéani bezlepkové diety neni jednoduchy Ukol [46].

2.3.1 Povolené vyrobky ajejich oznac¢ovani

Jako ,,bezlepkové“ nebo ,,bez lepku* se mohou oznacit potraviny, které obsahuji slozky z
psenice, nebo ostatnich druht z rodu Triticum jako spalda (Triticum spelta L.), kamut (Tri-
ticum polonicum L.) nebo tvrda psenice, jecmene, Zita, ovsa a z jgjich hybridnich odrid a u

kterych obsah lepku ¢ini ngjvyse 100 mg/kg potraviny ve stavu uréeném ke spotiebe.

Jako ,,piirozené bezlepkové“ se mohou oznadit pouze potraviny, které jsou slozeny nebo
vyrobeny pouze ze surovin, které neobsahuji zadné slozky z psenice nebo ostatnich druht
Triticum jako $palda, kamut nebo tvrda psenice, jecmen, zito, oves a z jgjich kiizenych od-
rad, u kterych obsah lepku ¢ini ngjvyse 20 mg/kg potraviny ve stavu uréeném ke spotrebé
[47, 61].

Dne 1. ledna 2012 vznikne povinnost vyrobcim a dodavatelim, dand Natizenim Komise
(ES) ¢. 41/2009, o dozeni a oznacovani potravin vhodnych pro osoby s nesnasenlivosti lep-

ku, které meéni zpisob ozna¢ovani potravin pro celiaky.

Podle tohoto natizeni |ze rozlisit:

a.  potraviny ,,svelmi nizkym obsahem lepku“—potravina nesmi obsahovat vice

nez 100 mg lepku/kg ve stavu, v némz je prodavana konecnému spotiebiteli

b. ,,bezlepkové potraviny“-potravina nesmi obsahovat vice nez 20 mg lepku/kg

ve stavu, v némz je prodavana konecnému spotiebiteli
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Pokud se v potraviné nachazi oves, pak obsah lepku u pouzitého ovsa nesmi byt vyssi nez
20 mg/kg [59].

Do obchodi jsou dodavany potraviny pro bezlepkovou dietu, které jsou oznaceny mezing
rodnim symbolem pieskrtnutého klasu (viz Obr. 8). Nebo mohou byt oznaceny dovy: ,,bez
lepku, ,gluten-free”, | gluten-frei*, | gliadin-frei*, , gliadin-fri, ,,sin gluten, ,,sans gluten*,

,,senza glutine [39, 40].

BEZLEPKOVA

Obr. 8. Grafick& ukézka loga pouzivaného pro bezlepkové potraviny
[62, 63, 64, 65].

Takto oznatené vyrobky jsou bezpecné pro osoby s cdliakii. V pripadé, ze vyrobek neni
ptimo oznacen ,,proskrtnutym klasem™ nebo primo slovng, je nutné se podrobné seznamit se

sozenim takového vyrobku.

Jiz mnoho let vyrobci bezlepkovych potravin maji povinnost testovat hotové vyrobky na
pritomnost lepku. Otestované vyrobky na obsah lepku Ize ngjit na strdnkéach Vyzkumného
Ustavu potravinaiského v Praze v sekci databéze bezlepkovych vyrobki. Databaze obsahuje
jednak vyrobky deklarované jako bezlepkove nebo prirozené bezlepkové, jednak bézné po-
traviny [40, 59].

Vyrobci se ¢asto obévaji uvadét, ze vyrobek je bezlepkovy, pripadné nechtéji vynakléadat
prostredky na testy. Pak se na obalu vyrobki objevuji ozndmeni typu: ,,Vyrobeno v zavodé
zpracovavajicim psenici, nebo ,,Muze obsahovat stopy lepku [66].

2.3.2 Nepovolené (zakazané) vyrobky

Psenice (tj. vsechny druhy Triticum, jako psenice tvrd4, psenice spalda a kamut), zito a jec-
men byly oznageny jako zrniny, které podle védeckych zprav obsahuji lepek. Tyto obiloviny
a vsechny vyrobky z nich pripravené musi byt z bezlepkové diety vylouceny, nejsou-li ozna-

cené jako bezlepkové [60, 39], nebo jakymkoli zpusobem uvedenym vyse.
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3 TRVANLIVE PECIVO

Trvanlivym pecivem se rozumi vyrobky vyrobené zejména z mouky, popt. dalsich surovin,
pridatnych latek a latek uréenych k aromatizaci, s obsahem vody nejvyse 10 %, s vyjimkou
perniki, preclika a trvanlivych ty¢inek s obsahem vody nejvyse 16 %; popr. plnéné raznymi

naplnémi, macené, potahované nebo povrchoveé upravené [67].

Hlavni prednosti trvanlivého peciva je jeho delsi skladovatelnost, siroky sortiment a velka
variabilita diky pouziti raznych ochucovacich a obohacovacich pridavka. Trvanlivost vy-
robki neni omezena z&dnou normou a je razné diouhd Zavisi hlavné na pouzitych surovi-
néach, obsahu vody, event. zpisobu baleni. Za trvanlivé pecivo Ize pokladat vyrobky s mini-

man¢ tydenni az nékolikamesicni trvanlivosti [68, 70, 69].

Od klasického vyrébéného psenicného peciva se lisi pouzivanim chemického nebo mecha
nického kypreni tést. Vétsina vyrobka se ihned bali, coz ma obecny vyznam pro zlepseni
senzorické jakosti vyrobka. Charakteristickym znakem vétsiny druha trvanlivého peciva je
krehkost. Samotna kiehkost je typicka napi. u korpusa z lineckych a jim podobnym tést, u
nichz je dana relativné vysokymi dévkami tuki [68, 56, 69].

3.1 Rozdéleni a definice jednotlivych skupin trvanlivého peciva

V piiloze 8 vyhlasky MZe CR ¢. 333/1997 Sb., v platném znéni, je uvedeno rozdéleni trvan-
livého peciva, jak uvadi Tab. 7.

Podle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. [67], v platném znéni se rozumi:
susenkami vyrobky ziskané upecenim tésta, zeména chemicky kypreného,
trvanlivym pecivem ze slehanych hmot vyrobky kypiené vyhradné mechanicky,
jgjichz za&kladnimi surovinami jsou vajecny obsah a cukr,
oplatkami vyrobky ziskané upecenim tenké vrstvy tésta nebo hmoty kontaktnim

zpusobem ve formach,

pernikem pecené vyrobky z chemicky kypreného tésta s pridavkem koreni a neutra-
lizovaného invertovaného cukerného roztoku nebo invertniho cukru nebo medu,
suchary vyrobky z tésta kypreného chemicky nebo biologicky, po upeceni krgjené

na platky arestované,
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precliky a trvanlivymi ty¢inkami vyrobky z tésta, kypieného chemicky nebo bio-

logicky, které musi byt pri peceni prosuseny v celém objemu,

crackerovym pecivem vyrobky z laminovanych tést kypienych chemicky nebo bio-

logicky.

Tab. 7. Skupiny, ndlezici do druhu trvanlivého peciva [67]

Skupiny trvanlivého peciva

susenky

vyrobky ze slehanych hmot

oplatky

perniky

suchary

precliky

trvanlivé tycinky

knéackebrot

crackerove pecivo

extrudované vyrobky

pufované vyrobky

macesy

piskoty

3.2 Charakteristika susenek

Susenky patii mezi nejrozsirengjsi druh trvanlivého pegiva, v CR tvori asi 40 % vyroby.
Jsou charakteristické druhem pouzitych surovin, zpisobem zpracovéani a vlastnostmi tésta i
findlnich vyrobku. Jsou to vyrobky s riznym obsahem tuku a cukru v receptuie. Pripominaji
pecivo s energeticky chudsiho lineckého tésta[71, 72].
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Podle skladby surovin a s ni souvissjici trvanlivosti |ze rozdélit susenky na:

a) mekké (biskvity)—obsahuji 15 az 50 % tuku, minimalni trvanlivost je 4 az 6 mésica

ode dne vyroby, elasticita tésta je dana obsahem tukui;
b) tvrdé (keksy)—obsahuji méné nez 15 % tuku, miniméni trvanlivost je ngjméné

4 mesice, konzistence tésta je ovlivnéna piredevsim elasticitou nabobtnanych bilko-
vin (lepku) [72].

Piiprava susenkovych tést ve velké mire zavisi na poméru jednotlivych surovin, hlavné na
pomeéru tuku a mouky, ktery pri viastni pripravé tésta ovliviuje i jeho tvarovéni. Tésto se
misi ve specidlnich hnétacich strojich tak, aby nedoslo k vytvoreni souvislé lepkové struktu-
ry, aby susenky nebyly tvrdé a bylo dosazeno kiehkosti. Tvarovani tésta s riznym obsahem
tuku se provadi u susenek s obsahem 0-20 % tuku vypichovanim, 15-30 % tuku lisovanim a
fezanim anad 30 % tuku stiikanim [56, 71, 68].

Pii peceni susenek (doba peceni 4-10 minut, maximalni teploty 240-280 °C) dochazi k pod-
statnému snizeni hustoty vyrobku v pocéatecni fazi peceni (expanze plynia a vodni pary),
snizeni obsahu vody na 1-4 % a zabarveni povrchu. Podle Upravy po upeceni mohou byt
susenky jednoduché, plnéné, prip. zdobené na povrchu, polomécené nebo celomé&tené, pl-

néné a matené, apod. Podle chuti se déli na sladké, slané, syrové, piip. jiné [68, 71].

Susenky jsou vhodnym druhem vyrobku, které Ize technologicky zamétit na riazné Ucely
pouziti, napi. pro nemocne, déti, sportovce, apod., Upravou receptury a fortifikaci. Kvili
konkurenci na trhu a zvysené poptavce po zdravych, prirozenych a funkenich produktech,
se provadi pokusy vynalozené na zlepseni nutri¢ni hodnoty a funkénosti susenek zménou
jgjich nutri¢niho slozeni. Takovych G¢inka je velmi ¢asto dosazeno zvysenim pomeru celo-
zrnnych surovin nebo riznych druhi vidkniny v zékladnich receptech se snahou o zvyseni
obsahu bilkovin a kvality, obsahu minerdnich latek a dostupnosti susenek [56, 73].

K ¢astym vadam susenek patti vétsi dutiny a puchyie, vzniklé hlavné spatnym rozptylenim
kypticiho présku; nepravidelny tvar, pecivo rozlamané, pripalené ¢i nedopecengé; s cizi chuti
a vini (zatuchld, zIukld) g.. Kazda sebemensi vada se vyrazné projevi ve zhorsené jakosti
tésta, korpusu a tedy i hotového vyrobku. Vyrobky trvanlivého peciva se podle normy
uskladnuji pri relativni vihkosti vzduchu do 70 % ateploté nejvyse do 20 °C [70, 71, 56].
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3.2.1 Suroviny k vyrobé trvanlivého peciva se zaméienim na vyrobu susenek ajejich

alternativa v bezlepkové dieté

Pseni¢nd mouka je rozhoduijici surovinou, majici vliv na kvalitu vyrobku. Déale se pouzivaji
sacharidy a dadidla, tuky, kypfici prostredky, vece, vajecna hmota, mléko a ml&né pro-
dukty, g. prisady. V soucasné technologii se pouziva cela fada zlepsuijicich prisad, jako jsou
latky vazagjici vodu (napi. prirodni hydrokoloidy a modifikované skroby), rovnéz se pouzi-

vaji rizné druhy semen (slunecnice, Inéné seminko, g.) [68, 71].

3.2.2 Pseniénd mouka

Mouka je podstatnou soucasti témér vsech susenkovych tést. Jgi mnozstvi a pomer
k hmotnosti ostatnich surovin jsou urceny druhem vyrabéného tésta. Napriklad susenkovéa
tésta k lisovani obsahuji 32 az 50 %, tésta k vypichovani 50 az 60 % mouky. Pro vyrobu
susenek je vyzadovana mouka se slabym lepkem, tedy mouka s obsahem bilkovin 8-10 %,
nesmi mit vihkost vyssi nez 15 %. Pouziva se pseni¢cnd mouka hladka special, pekaisky slab-
§i, staznéjsim lepkem o obsahu 22-28 % v susiné [72, 52, 68].

Dilezita je i zrnitost, kter& ovliviiuje viastnosti tésta a jakost vyrobku. Cim je zrnitost mou-
ky mensi, tim pro relativné vétsi povrch mouka vice a rychleji absorbuje vodu. Bilkoviny

mouky rychlgji nabobtnavaji [56].
Bezlepkova alternativa pseniéné mouky

Hlavnimi ndhrazkami bézné mouky jsou mouky a skroby vyrobené z bezlepkovych surovin.
Jednotlivé bezlepkové mouky se lisi jednak v tom, jak se bude chovat tésto, alei v tom, jaké
obsahuji ziviny.

Tab. 8. Bezlepkové mouky a ziviny v nich obsazené v g/100 g [66]

M ouka/ziviny Bilkoviny Sacharidy Tuk Vlaknina
Pohankova mouka 91 71,0 1,7 3,7
Jahlovd mouka 9,8 68,8 39 3,8
K ukuri¢na mouka 8,3 66,3 2,8 9,0
Ryzova mouka 6,7 78,2 0,7 1,4
Amarantova mouka 14,6 56,8 8,8 14
Merlikovd mouka 13,8 58,5 50 6,6
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Z&dna bezlepkova mouka neumi nahradit viastnosti lepku sama o sobg, je potieba nahradit
"lepku plné tésto" smesi bezlepkovych mouk, skrobu a nékolika dalsich ingredienci. Kazda
hotova bezlepkova mou¢na smes bude mit navic jinou schopnost bobtnat a vazat vodu. Mis-
to pseniéné mouky se pouzivd mouka pohankova, ryzova, kukuricna, amarantova, a dalsi
[2, 66, 28].

Skrob tvori podstatnou ¢ast kazdé mouky, coz predstavuje asi 4/5 jeji susiny. Ma pozitivni
vyznam pro nabobtnavani mouky, zrychleni a zvyseni tvorby plynu, zvyseni vytéznosti. Do
mouky se muze kvili zvySeni kiehkosti vyrobku pridat 5 az 15 % nativniho skrobu na
hmotnost mouky. Pri vétsich piidavkach skrobu je pecivo az velmi kiehké a pii manipulaci
se lame. Pouziva se bramborovy, ryzovy nebo kukuii¢ny skrob. Problémem u pseni¢ného
skrobu je jeho kontaminace zbytky obilné bilkoviny. K pipravé bezlepkove stravy Ize uzit
jen ten skrob, ktery je fadné laboratorné jako bezlepkovy otestovan a oznacen [56, 22, 39].

3.2.3 Sacharidy adadidla

Cukr fepny (sacharosa) je u nés prakticky jedingm dladidlem, které se pridava témeéi do
vsech druht peciva kromé diabetického. Pro potieby vyroby trvanlivého peciva se pouziva
neékolik druht rafinovaného cukru: krystal, krupice nebo moucka. Sacharidy pouzivané jako
sirupy (hlavn¢ fruktosovy) se pouzivaji zejména pro diabeticke vyrobky [55, 56, 68].

Sacharidy maji vliv na energetickou hodnotu, chut, barvu a kiehkost nebo vidénost susenek.
Na tuénéjsi tésta s mensim mnozstvim vody (do 20 %) je nutno pouzit cukr mouckovy. Do
jemného peciva se piidava kolem 13 % i vice cukru, coz priznivé ovliviiuje chut, zjemnuje
porovitost stiidy a zvyraziuje barvu karky. Vazanim vody se snizuje moznost nabobtnavani
bilkovin mouky [72, 71, 56].

Bezlepkova alternativa mletého cukru

Mouckovy cukr mize obsahovat lepek, nebot’ se do né¢j mize pridavat tzv. protihrudkujici
latka (maximalné 3 %) pochazejici z raznych zdroja. Natrhu jsou i cukry s pseni¢nym skro-
bem nebo skrobem nejasného pavodu, ovsem daji se koupit i cukry kde je protihrudkujici
latka jina [74].
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3.24 Tuky

Piisada tuku zvysuje energetickou hodnotu susenek, ovliviiuje technologické vlastnosti tést,

zvysuje kirehkost a zlepsuje chut'ové viastnosti peciva.

Pouzivaji se jak rostlinné, tak i zivocisne tuky. Ztuzené tuky se pouzivaji ve forme¢ margari-
nt nebo jako pokrmové 100 % tuky [72, 68].

Margarin je v recepturéch susenkovych tést pouzivan neicastéji. Jeho prednosti je relativné
nizka cena a vétsi trvanlivost (u suroviny i u hotovych vyrobki). Ve srovnani se ztuzenym
tukem ma margarin také lepsi emulgacni vliastnosti. Emulgétor pritomny v tuku staci do
ur¢ité miry svym vlivem i na lepsi dispergovani tuku ve smeési svodou a moukou Vv tésté.
Tim se dosahuje i delsi trvanlivosti alepsi struktury vyrobki [72, 75].

M&li byt vyrobek kiehky, je pii vyrob¢ tésta na susenky nezadouci vyvinuti piilis pevné
struktury lepku. Pridavkem tuku se dosahuje efektu "kratkého tésta’, snizuje se moznost
vyvinu pruzné souvislé struktury lepku pii bobtnéni a mechanickém hnéteni. Tuk pridany do
recepturni smeési obaluje jemnym filmem ¢éstecky tuhé faze hlavné mouky, ¢im krome jiného
zadrzuje vzduch. Proces ma pozitivni vliv na kiehkost vyrobku. Vytvoienim jemného filmu
okolo mou¢nych bilkovin a skrobu zabranuje pristup vody k nim, a tak omezuje jgjich na-
bobtnani [68, 56].

Tésto se misi ve specidnich hnétacich strojich tak, aby nedoslo k vytvoreni souvideé struktu-

ry lepku, aby susenky nebyly tvrdé a bylo dosazeno kiehkosti.

Tuky se podili na zpracovatelskych vlastnostech tésta, charakteru vyrobkia, predevsim
z hlediska senzorického hodnoceni, a rovnéz na zpomaleni starnuti peciva. Zveétsuji porovi-
tost a objem vyrobka, prodiuzuji vi&nost atrvanlivost [71].

Podle druhu pouzitého margarinu (stolni, tazny) se jegjich trvanlivost pohybuje v rozmezi

3 az 4 mésice. Doporucovana skladovaci teplotaje <15 °C [69].

3.2.5 Kyprici prostiedky

Kyprtici prostiedky jsou latky nebo smési latek, které svym rozkladem uvoliuji kyptici ply-
ny, a tak zvysuji objem tésta. Predevsim uvoliuji: oxid uhlicity (CO,), amoniak (NH3) a
vodni paru. Kypiici plyny mohou vzniknout tepelnym rozkladem kypiidla nebo chemickou
reakci pouzitych ¢inidel [71, 59].
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Rozlisuji se dva druhy chemickych kypridel: jednoduchéa a kombinovana.

Jednoducha (zasaditd) kypridla uvolnuji kyprici plyny tepelnym rozkladem nekterych soli,
predevsim hydrogenuhlic¢itani a uhli¢itant. Nejcastéji jsou pouzivany hydrogenuhlicitan
sodny nebo amonny. Vlivem vihkosti v tésté a vlivem teploty se jiz v mirné¢ kyselém pro-
stiedi rozkladaji na CO, a uhli¢itan, resp. naamoniak a CO, [72, 75].

Hydrogenuhli¢itan amonny (amonium) je jednoduché chemické kypiidlo pouzivané hlav-
né pro kypreni tuzsich (napi. pernikovych nebo susenkovych) tést. Je dozené ze tii soli:
hydrogenuhli¢itan amonného, uhli¢itanu amonného a karbaminanu amonného. Jejich tepelny

rozklad |ze vyjédtit chemickymi rovnicemi:
NH ,HCO, %%#® NH, + H,0 + CO,
(NH,),CO, %%34® 2 NH, + H,0+ CO,

NH>COONH, %,%#4® 2 NH,, + CO,
Vznikgjici reakeni zplodiny jsou plynné latky.

Vyhodou amonia je jeho velk& kypiici mohutnost i to, ze pri svém rozkladu nezanechéva
tuhy zbytek [69, 72].

Nepiiznivym jevem vsak je, ze amoniak zanech&va ve vyrobku nepiijemnou chut’ a vani,
kter& zhorsuje jakost vyrobku. Nevyhodou je Unik silné toxického amoniaku, ktery napada
predevsim dychaci a zrakové organy. Z toho davodu je nezbytné dukladné odvétravani pec-
nych prostor a jejich okoli pii peceni. Musi se uchovévat v dobie uzaviené nddobg, jinak
reaguje se vzduchem a vyprchava [56, 59, 66].

Hydrogenuhli¢itan sodny (jedla soda) se zahtivanim rozklada podle rovnice:

2 NaHCO, %%#® Na,CO, + H,0+CO,

Kypticim plynem je CO, a pri teploté 100 °C i vodni para [56].

Vedle plynnych zplodin vznik& chemickou reakci i tuhy uhlicitan sodny Na,COs, ktery zvy-
Suje mnozstvi akalickych popelovin v hotovém vyrobku. To se ¢asto projevi neprijemnou
(kovovou) prichuti peciva. Kromé toho muze byt pritomnost alkalické soli v pegivu s vys-

§im obsahem tuku pricinou zmydelnéni tuku, napr-.:

2 CH,.(CH,),, .COOH + Na,CO, =2CH,.(CH,),,. COONa + H ,0 + CO,
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Stopy pamitanu sodného vyvolavaji nezadouci pocit ,,mydlovité chuti, piedevsim u korpu-
st z tést lineckych, vaflovych, lineckych trenych a tu¢néjsich tést susenkovych [72, 69].

V porovnani samoniem ma hydrogenuhli¢itan sodny i mensi kypiici mohutnost. Vyhoda
hydrogenuhli¢itanu sodného spociva predevsim v tom, Ze podporuje karamelizaci cukru,
coz mapriznivy vliv navznik zlatohnédé barvy susenek. Dnes se proto davkuji obé kypridla

spolecné. Pomer hmotnosti amonia k hmotnosti NaHCO; je nejcastéji 2:1 [72].

Kombinovana (zasadito-kysela) kypridla, jejich podstatou je reakce hydrogenuhli¢itanu
sodného s kysele reagujici 1atkou, pricemz vznikaji plynné produkty a prislusna sil [56].

Pii pouziti kombinovanych kypridel je treba respektovat tyto zésady:

Reakce probiha za pritomnosti vody (jiz pri zvihnuti smési nebo v roztoku) ato jiz
za norméni teploty. Z tohoto divodu je pravidelnou soucésti kupovanych "Kypii-
cich prasku do peciva" také inertni Iatka (mouka, skrob, apod.), kterd brani piedcas-

nému, nezédoucimu styku obou komponent atim i omezeni Gcinnosti kypridla
Kyptici mohutnost kombinovanych kypridel je mensi nez u kyptidel jednoduchych.

Intenzita kypieni kombinovanymi kypiidly je dana chemickou skladbou jejich slozek.
Standardni soucasti je zésadita dozka NaHCO;. Rozhodujici je reakéni aktivita
dlozky kyselé. Podle ni se rozdéluji kombinovana kypiidla na rychle kypfici, stiedné
kyprici a pomalu kyprici.

Zésaditou slozkou je témer vzdy hydrogenuhlicitan sodny, ktery je v tomto pripadé dono-
rem kypriciho plynu, tedy oxidu uhli¢itého. Kyselou slozkou je bud'to organicka kyselina
nebo minerdni, piipadné organicka hydrogensil. Jgji funkce spociva ve vytésnovani dabé a
nestéé kyseliny uhli¢ité z NaHCO; [69].

Kyselou soucasti rychle kypricich smési jsou vhodné organickeé kyseliny, napt. kyselina vin-
na nebo citronova[72].

Z&sadito-kysela kypridla se ve velké mite rozkladaji jiz pied pecenim, ¢im se podstatné sni-
Zuje jegjich ucinek. Aby nenastévali vyrazné ztréty kypricich plyna, kyselina se nahrazuje
vhodnou soli (zésadito-solné kypridla), kterd reaguje s NaHCO;jiz pii peceni [56].
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Kyselou slozkou u stredné rychle kypricich smési byvaji hydrogensoli organickych kyselin,
hlavné hydrogenvinan draselny nebo mono-, piip. dihydrogencitraty sodné. Tato a obdobné
kombinace hydrogensoli s NaHCO; jsou ¢asto podstatou Kypricich préska do peciva.

U pomalu kypricich smeési je v nasich podminkéch negicastéji pouzivanou slozkou dihydro-
gendifosforecnan sodny, méng jiz napi. hydrogenfosfore¢nany vapenaté [69].

Z praktického hlediska se kyptidla posuzuji podle hodnoty kyptici mohutnosti a vzhledem
k této hodnoté¢ se potom pridavaji do tésta. Je dulezité urcit jejich optimalni mnozstvi, které

poskytuje nejvhodnéjsi rozmer, strukturu, povrch, barvu a celkovy vzhled vyrobku [56].

Kyptici mohutnost je objem (v dm?), ktery zaujme plyn uvolnény z 1 g kypiidla pi teploté

Ve

100 °C. V Tab. 9 je uvedena kypiici mohutnost vyznamnéjsich kyptidel.

Tab. 9. Kyprici mohutnost vybranych kypridel [72]

Kypridla
jednoducha kombinovana
slozeni Kyprici mohutnost | NaHCO; + pridavek | Kyprici mohutnost
(dn’) (dn’)
NH,HCO;3 1,15 Kysdlina vinna 0,38
NaHCO; 0,36 Kyselina citronova 0,41

Z&kladnim ucelem kypriciho pasobeni je ziskéni porovité struktury vyrobku. Kypienim tésta
se uleh¢uje vyroba peciva, zlepsuje se jakost tésta a vyrobku vicerymi smery (zlepsenim
vzhledu vyrobku, pérovitosti, barvy, v nékterych piipadech i chuti a viiné vyrobku). U tr-
vanlivého peciva je pozadovana kiehkost, ktera také do urcité miry souvisi s nakypienim.

Kypieni ovliviuje i tuk, ktery pii peceni zpomaluje odchod pary z tésta[75, 56, 71].
Bezlepkova alternativa kypiiciho préasku do pediva

Pii koupi kypriciho prasku a pouziti pro bezlepkovou dietu je také nutné seznamit se se

slozenim vyrobku, protoze néktefi vyrobci piidavaji do kypricich présku psenicné prisady.

3.2.6 Vegceavaetnahmota

Vejce a vgecné produkty pozitivné ovliviji reologické viastnosti tésta a jakostni znaky

vyrobku (konzistenci, chut, vini, zbarveni) [56].
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Pouzivaji se vyhradn¢ slepici vejce. Pouzivani ¢erstvych vajec je velmi rizikové (kontamina-
ce sailmonelou), proto se pouzivaji susena nebo zmrazena vejce a vajecné dozky. V soucas
né dobé se dodavaji vajecné obsahy s cukrem, v nichz je podil cukru natolik vysoky, ze ne-
umoziuje rozvoj bakteridini kontaminace. Vajecné produkty susené, zmrazené i melanze se
dodavgji vyhradn¢é pasterované. Susené vajecné vyrobky lze opét hydratovat smisenim

svodou, ¢imz vznikaji vajecné obsahy upravené, tzv. ,,obnovené“ [71, 69].

Vejce obsahuji lecitin, a proto pasobi emulgacng, ¢imz podporuji vznik kvalitniho tésta.
Patii mezi ngjlcinngjsi a v praxi nejpouzivanéjsi prirodni emulgator, ve vétsing technologii
se vyuziva lecitin nepiimo. Zakladni slozkou je fosfatidylcholin, G¢innou slozkou jsou fosfo-
lipidy s hydrofilni fosfatovou ¢asti [72, 69, 75].

Lecitin maze tvorit s bilkovinou mouky lipoproteinové komplexy, které ptiznivé ovliviuji
schopnost vazat vodu, zadrzovat plyny, zlepsit kypreni a zvysovat objem tésta. Reagujei se
skrobem a zapricinuje jeho pozdejsi mazovateni. Mize také napomahat vzgemnému disper-
govani ¢éstic bilkovin, skrobu a cukri, ¢imz vyznamné ovliviiuje konzistenci a lepivost tés-

ta. Vyrobky s pouzitim emulgétoru jsou kieh¢i, s jemnéjsi pérovitosti [56, 75].

3.2.7 MIlékoamléné produkty

Pouziti mlécnych produkta mé vyznam z hlediska nutri¢niho, z hlediska zlepseni reologic-
kych vlastnosti tésta (plasticnost) a organoleptickych viastnosti vyrobku. Pouziva se susené
mléko, susena syrovatka, kaseindty, g. mléné vyrobky. Do tésta se pridavaji prevazné
v susené forme. Tekuté mléko se pouziva jen vyjimetné [75, 56, 71].

Susené mléko je steiné jako kaseindty pouzivano vétsinou jen do krémua a naplni, zejména
z davodu zvyseni obsahu miécnych bilkovin.

Susend syrovatka je bohatym zdrojem laktosy a mineralnich latek, je vsak zbavena vétsiny
mlécnych bilkovin (kromé rozpustnych). Mize mit vliv na reologické a chutové vlastnosti

téstav zavidosti natom, zda je ,,kysel&“ nebo ,,sladk&*. Primérny obsah susiny je

95 % (z toho bilkovin 12,5 %, tuku 1,5 %, laktosy 69,5 %). | pies vysoky podil laktosy se
v§ak vzhledem Kk jgji nizké dadivosti nezvysuje sladkost vyrobku [75, 56].

Sindexem dadivosti 0,2 az 0,4 se laktosa hodi do détskeé vyzivy, které nevyvolava ndvyk na

sladkou stravu. Je lehce stravitelnd a vyzivovou hodnotou se rovna cukru fepnému. Pomer

jgi relativni sladivosti k relativni sladivosti sacharosy je 0,2:1,0 [76, 69].
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Podil laktosy v mléce a mlécnych produktech mé priznivy vliv na smyslové znaky (prede-
vs§im na barvu a chut’) vyrobki. Pri teplotéch peceni vytvéri s bilkovinami a tuky melanoidy,
které jsou podstatou senzoricky cennych aromatickych a chutovych latek v pecivu, a kara-

melizaci ptizniveé ovliviiuje tvorbu dobie vybarvené, aromatické kurky peciva[69, 77].

Susené mléené vyrobky se uskladiuji pii teploté nejvice 20 °C arelativni vihkosti vzduchu

nejvice 65 %, v obalech, které nepropoustéji vodni paru [56].

3.2.7.1 Alternativa kravského mléka a mlé¢nych produkti

Sougasné odhady hovoti o 10-60 % lidi v Ceské republice, kterym kravské miéko zpasobuje
zdravotni problémy. Mnozi lidé sintoleranci laktosy vsak snd&si malé mnozstvi miéka,
zgiména pii konzumaci sjinymi potravinami. Bohuzel vétsinou zpocatku neni pri celiakii
stievo schopno zpracovavat laktosu. V takovych pripadech je miéko nahrazovano bezlep-
kovymi alternativami: sojovym miékem nebo instantnimi bezlepkovymi napoji z ryze, kuku-
fice, sgji ¢i pohanky [2, 66].

3.2.8 Olgnata semena

Pfidévand olginata seminka ¢i ofechy zlepsuji viastnosti tésta a ovliviuji chut’, zlepsuiji i vy-
Zivové hodnoty vyrobka. Vé&zou totiz vodu a diky ni mohou nekolikrat zvétsit svou hmot-
nost. Soucasné vsak zlepsuji vzhled a spotiebitelskou pritazlivost vyrobku, pokud jsou pou-
zity ve forme, kterd pii pohledu na vyrobek zjevné svédéi o jejich pridavku. Pouzivaji se pri
pripravé sladkého i slaného peciva, jemuz dodévaji pro nase zdravi dilezité 1atky jako pro-

spesné mastne kyseliny, nepostradatelnou viakninu a minerdni latky [66, 75].

L néné seminko se vyuziva pro atraktivni vzhled a ofiskovou prichut’. Je vyuzivano pro své
ptiznivé vyzivové vlastnosti. Jeho piednosti je, ze neobsahuje lepek, obsahuje znacné mnoz-
stvi vliakniny, n-3 mastnych kyselin (a-linolenové) a vyznacuje se vysokou antioxidacni ak-
tivitou (ligniny, fenolové kyseliny, anthokyany, flavonoly a flakony). Pouzivgji-li se Inén&
seminka celg, jgjich priznivé zdravotni Ucinky se nemohou pIné projevit, protoze cela seme-
na se nestravi a prochazeji zazivacim Ustrojim v zésadé v intaktni podobé. Aby se vyuzilo
celého zdravotniho prinosu Inéného semena je tieba pouzivat pro vyrobu potravin semena
drcend, ta ale maji pomeérné kratkou dobu udrznosti. Natrhu jsou k dispozici seminka hnéda

azlatg; obadruhy maji stejné ucinky [78, 79, 80].
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Sezamové seminko obsahuje predevsim hodné vdpniku (783 mg/100 g). Bilkoviny v se-
minku dodaji télu vsechny dulezité aminokyseliny v idealnim poméru, az na ponékud mensi
mnozstvi lysinu. Sezam dodava pecivu oiechové aroma, které jesté zesili, pokud se piredem
orestuje. Barva semen je zlatohnédd, event. hnéd4, krémova ¢i ¢erng; lisi se velikosti i chuti
(napt. krémovy sezam ma ofiskovou chut’, zatimco ¢erny je trpci). Jsou oznatovana za
podpurny prostiedek pri 1&¢bé nemoci srdce a cév, Udgné zvysuji imunitu, zlepsuji traveni a

dodavaji energii [66, 80].

Sluneénicova seminka maji vsestranné pouziti, maji ovsem vysokou energetickou hodnotu.
Slunecnice je vyhleddvana piredevsim pro vysoky obsah bilkovin (15 %). J&dra se pouzivaji i
prazena, napt. do ndplni. Jsou vhodna jako podpirny prostiedek léby lidi s nemocnym srd-

cem, take pii nemocech latkove premeny, jater a zlucniku [80, 56].

3.2.9 Zlepsujici prisady (hydrokoloidy)

Pro zlepseni technologickych vlastnosti bezlepkové mouky byva nutné dodat pomocné pro-
stiedky. Bezlepkové pecivo ma velky sklon k drobivosti. Lze ji do jisté miry omezit oboha-

cenim receptury o ingredience, které poméhaji zadrzet vétsi mnozstvi vody v tésté
[66, 81].

Charakteristickou vlastnosti hydrokoloidt, tj. vysokomolekularnich vaznych latek, je schop-
nost pevné a stabilné vazat velky objem vody. Zvysuji schopnost tésta i stéidy poutat vodu.

"y

Prodluzuji tak jeho trvanlivost, zvysuji "stavnatost” a zmiriuji drobivost [71, 81].

Xantanova guma (E 415) se pouziva jako pridatna ldtka do potravin (zahustovadlo a sta-
bilizétor). Xanthan je polysacharid s vysokou molekulovou hmotnosti, ktery se vyrébi po-
moci fermentace sacharidi kulturou bakterie Xanthomonas campestris. Produkt se vycisti
alkoholem, vysusi, rozemele a dodava se ve formé prasku. Xantanova guma neobsahuje
gluten, proto se také pouziva v bezlepkovém pecivu, kde dodava téstu potiebnou "lepi-
vost", kterou by jinak pravé zgjistil gluten. Zpeviuje strukturu tésta, zlepsuje jeho elagticitu,
vé&ze recepturni vodu a zadrzuje vzduch. Findni vyrobky zastdvaji déle cerstvé, kiehké a

maji zpomalené vysychani (tvrdnuti) [82, 28, 83, 84].
Obecné je xantanova guma povazovana za bezpecnou latku bez vedlgsich Gcinka, jsou ae
znamy ojedinglé pripady alergie na xantan, doprovazené zazivacimi problémy, prijmem i

bolesti hlavy. V CR je pouziti latky povoleno v nezbytném mnozstvi i v détské vyzivé [83].
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Guma guar (E 412) je vldknina a vyuziva se jako zahustovadlo a stabilizator. Dokaze va-

zat hodné vody i za studena. Ziskava se ze semen rostliny Cyamopsi s tetragonol obus.

V piiméreném mnozstvi nema guarova guma nezédouci Gcinky. Dokonce snizuje hladinu
cholesterolu. U citlivych osob viak mize vyvolat koprivku. V CR je pouzivani létky povo-

leno v nezbytném mnozstvi ke vsem potravinam [85, 66].

3.2.10 Pitn4 voda

Pitna voda je nenahraditelnou surovinou ve vétsing obora zabyvajicich se vyrobou potravin.
Pouziva se zésadné voda zdravotné nezavadnd, tj. neobsahujici choroboplodné zarodky a
toxické latky. Pozadavky na pitnou vodu jsou uzakoneny v prislusnych normach [69].

Voda plIni pii priprave tésta nékolik funkci. Zucastiuje se hlavné natvorbé lepku, nabobtna-

véni g. Pasobi jako rozpoustédlo cukru a dalsich rozpustnych surovin a piisad.

Mnozstvi vody potiebné na pripravu tésta se pohybuje ve velmi Sirokém rozmezi a souvisi
svaznosti mouky, piitomnosti dalsich surovin a charakterem tésta. Do tésta s vyssim obsa

hem tuku (30 % a vice na pridanou mouku) se pridava méné vody [56, 71].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo hledani moznosti vyuziti vybranych druhtt mouk z pseudoce-
redlii, pii priprave trvanlivého peciva pro bezlepkovou dietu.

V pribéhu vyvoje receptury byly zkoumany rtizné davky i druhy pouzitych kypticich pro-
stiedkt a rizné pridavky vybraného aditiva (xantanové gumy) a jejich vliv na jakost hoto-
vych vyrobkad.

Experimentdiné pripravené pekaiské pokusy byly hodnoceny na zékladé vybranych senzo-
rickych jakostnich znaku a s vyuzitim poradové preferencni zkousky.

Na zaveér bylo provedeno srovnani nejlépe hodnoceného piipraveného bezlepkového peciva

s komer¢nimi vyrobky na bazi pseudoceredlii pomoci senzorické analyzy.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Suroviny pro piipravu vzorki

Na zaklad¢ dostupnosti mouk z pseudoceredlii na trhu, byly k vlastnim pokusim pouzity
dva vyrobky—amarantova a pohankova mouka, ktera je obsazena také v komeréni bezlepko-
vé smési mouk (obsahujici mouku pohankovou, jdhlovou a kukuri¢nou). Mouka z merliku
je nedostatkovym zbozim na ¢eském trhu (ke koupi jsou dostupna pouze semend). Zakou-
peni merliku je navic finanéné nevyhodné v porovnani s ostatnimi zminovanymi druhy pseu-

doceredlii (vysoké vyrobni naklady).

Pouzité suroviny:

Pohankova mouka hladkd, PRO-BIO
Amarantova mouka hladka BIO, VEGA PROVITA

Komeréni bezlepkova smés mouk-Babi¢cina smeés (pohankova mouka, jahlova mou-

ka, kukuticna mouka, kukuti¢ny skrob, Inéné seminko mleté), | & C Librabis
Ryzova mouka polohrubg, EXTRUDO Begice
Jéhlova mouka, NATURA Hustopece

Korunni cukr moucka (cukr moucka, protihrudkuijici latka bramborovy skrob max. 3
%), MORAV SKOSLEZSKE CUKROVARY

Rostlinny roztiratelny tuk (75%) na peseni HERA, UNILEVER CR
Jemny bramborovy skrob Solamyl, NATURA

Susena syrovatka, MOGADOR

Drcené Inéné seminko BIO, ALNATURA NEMECKO

Sezam bily loupany, VEGA PROVITA

Slunesnice loupand, JRI KOVARIK

Jedla soda bikarbona, DR. OETKER

Kyprici prasek bez fosfétu (vinny kdmen, kukuticny skrob, jedla soda), EXTRUDO

Becice
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Amonium
Xantanova guma, EXTRUDO Beice

Pitna voda

5.2 Pouzita zarizeni
Elektrickad pec MORA 816
Ruc¢ni sleha¢ KRUPS 4000
Digitalni vdha SOEHNLE

Piedvazky (VAHA AD EK 66H)

5.3 Surovinova skladba testovanych vzorki

5.3.1 |.fada vzorkua

V prvni fadé vzorki bylo testovano pouziti péti riznych smési mouk. Bylo piipraveno pét
druht vyrobka, jejichz procentudlni slozeni je uvedeno v Tab. 10, pro jgich vyrobu byla
sestavena zakladni receptura dle literatury. Vybrané pseudoceredlni mouky (amarantova a
pohankovd) a prirozen¢ bezlepkova mouka (jdhlovd) byly pouzity v kombinaci s ryzovou
moukou, ktera ¢astecné neutralizuje a zjemiuje jejich organoleptické vlastnosti. Navic diky
vysokému obsahu skrobu, ktery ryze obsahuje, dodava téstu lepkavou konzistenci a tim

zvysuje jeho soudrznost [2].

Testované druhy mouk z pseudoceredii, jdhlovaA mouka a u jednoho vzorku komer¢ni
bezlepkova smés mouk, byly smichany sryzovou polohrubou moukou vzdy v poméru 1:1.
Ddle byla pouzita pouze komer¢ni simés bezlepkové mouky. Pomér mouky, tuku a cukru byl
u viech pripravovanych fad vzorka vzdy stejny, tj. 3:1:1.

Oproti moukam z pseudoceredlii byla pouzita prirozen¢ bezlepkova jahlova mouka, nebot’
vyrobky z ni vyrobené by mohly spotiebiteltim spise piipominat ceredini produkty.
Komer¢ni bezlepkova smés mouk byla vybréana z hlediska nizsi ceny oproti jinym bezlepko-
vym moué¢nym smeésim a z hlediska obsahu pohankové a jahlové mouky, které byly pouzity

ve vzorcich v kombinaci s ryzovou moukou.
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Tab. 10. Obsah pouzitych surovin v %

Suroviny Vzorky

A B C D E
Pohankova hladka 20,6 - - - -
mouka
Ryzova polohruba 20,6 20,6 - 20,6 20,6
mouka
Amarantova hladka - - - 20,6 -
mouka
Jahlova hladka mouka - - - - 20,6
Bezlepkova Babiccina - 20,6 41,0 - -
STES
Tuk 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Bramborovy skrob 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Cukr moucka 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Susena syrovatka 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Lnéné seminko drcené 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Sezam bily loupany 4,6 4.6 4,6 4,6 4,6
Slunec¢nice loupana 4.6 4.6 4.6 4.6 4,6
Jedla soda 14 14 14 14 14
Xantanova guma 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Pitna voda 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

5.3.2 1l.rada vzorku

Druha fada experimentti byla zam¢iena na vybér nejlepsino druhu a davky kypridla. Pred
vlastni pripravou vzorkia pro senzorické hodnoceni byl na zaklade praktické zkousky zjistén

optiméni obsah kazdého testovaného kypridla. Pri praktické zkousce, tzn. piipravé tésta a
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hotovych vyrobkii, byla hodnocena kvalita tésta a kiehkost produkti. Z kypiidd byla zkou-
Sena jedla soda (0,5 %, 1 % a 2 %), amonium (0,2 %, 0,5 % a 1 %), kombinace amonia
(0,5 %) ajedlé sody (0,2 %) a bezlepkovy kyprici pré&sek (1% a2 % v téste).

Na zaklade praktické zkousky a posouzeni predevsim chut'ovych viastnosti upecenych vy-
robka, byl vybran optimalni obsah kazdého zkouseného kypridla pro pripravu vzorka k sen-
zorickému hodnoceni.

Optimélni obsahy testovanych kypiidel jsou uvedeny v Tab. 11. Obsah kypiidel vyjadieny v

% byl vztazen na celkové mnozstvi pouzitych surovin.

Tab. 11. Pouzita kypridla a jejich optimélni obsah

Vzorky
A B C D
Druh Jedla Amonium Smes (amonium + Bezlepkovy kyprici
kypfidla soda jedla soda) prések
Obsah [%] 1 0,5 (0,5+0,2) 1
5.3.3 Ill. rada vzorki

V tieti fadé vzorku byly zkouseny rtizné pridavky xantanového gelu v tésté (0,05 %, 0,2 %,
0,4 % a 0,6 %), pripraveného s obsahem pohankové mouky a optimanim druhem a davkou

kypticiho prostiedku.

Zkousen byl i obsah 0,1 % xantanového gelu v téste, ktery byl pouzit v pavodni receptuie
(I. rada vzorkt) a 10 % obsah xantanového gelu v téste.

Tab. 12. Obsah xantanového gelu ve vzorcich t/eti sady

Vzorky

Obsah xantanového
gelu v tésté [%]

0,2 0,4 0,05 0,6
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5.34 |V.radavzorka

Z vyhodnocenych predeslych vyrobka byl vyroben jeden vzorek na bézi pohankové mouky,
soptimanim druhem a pridavkem kypiiciho prostiedku a xantanové gumy. Tento vzorek
byl podroben senzorické analyze spolu se dvéma vybranymi komerénimi vyrobky, jejichz
charakteristiku uvadi Tab. 13.

Tab. 13. Charakteristika bez epkovych komercnich vyrobkii

Vzor ek Vyrobce

Natural keks bezlepkovy,

celozrnné ceredlni susenky OPAC, sr.0., Opava, CR

Pohankové susenky se skofici, bez vajec amléka | Natural Jihlava JK sr.o., Jihlava, CR

5.4 Postup pripravy susenek

Pro pripravu viech vyse popsanych vzorkt (Tab.10, 11, 12) byl stanoven jednotny postup
vyroby. Postup vyroby se mirné lisil pouze pri priprave Il. fady vyrobki, u nichz bylo pouzi-
to amonium. Odlisnosti v postupu pipravy byly zdivodnény v diskuzi.

5.4.1 Priprava xantanového gelu

Do piedem odméieného mnozstvi horké vody bylo pridano odvéazené mnozstvi xantanové

gumy a vyslehano do gelovité konzistence.

5.4.2 Pripravatésta

Mirné nahréty tuk byl vyslehan s postupnym piidavanim prosaté smesi mouckoveého cukru a
susené syrovétky. Do vyslehané hmoty byly postupné pridavany 2/3 smési prosaté mouky
smichané se 2/3 skrobu, olgininami a piedem piipravenym xantanovym gelem (je lepsi jej
ptidat smichany se sypkou smgsi, jinak by se pri zpracovani tésta lepil na ruce). Drobiva
smes surovin byla nésledné ruéné zpracovana na vale se zbylou 1/3 sypké smési (piedem

smichané s prosétou sodou) ve stejnorodé tésto.
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Hotové tésto bylo bez odpocinku vyvéleno na stejnomérnou tloustku (cca 3 mm). Pri vyva-
lovéani (k zamezeni prilepovani tésta na val) byla pro podsypavani pouzita zbyla 1/3 prosaté-

ho skrobu. Celkova pripravatésta véetné vypichovéni tvari trvala cca 35 minut.

5.4.3 Vlastni pe¢eni a uskladnéni vyrobki

Vypichovaneé tvary byly kladeny na plechy vylozené pecicim papirem a ihned sézeny do vy-
hiraté pece. Vstupni teplota pece byla nastavena na 180 °C. Pxi obraceni plechu mirné kleda
teplota a pii této teploté byly tvary dopeceny.

Pii peceni tésta cukr v pecivu karamelizuje, skrob se rozklada na dextriny, které rovnéz
karamelizuji, a pecivo dostava zlatohnédou barvu. Vyssi teplotou pri peceni se ¢astetné
rozklada sacharosa na invertni cukr, ktery zpasobuje hygroskopi¢nost peciva béhem sklado-
véni [86].

Upecené vyrobky byly ponechany na plechu s papirem dokud nevychladly a poté ihned ulo-
zeny do neprodysné uzavienych nadob, vylozenych papirem. V téchto nadobach byly skla-

dovany po dobu tti dni po upeceni.

Postup vyroby susenek pro lepsi piehlednost zobrazuje vyrobni diagram (Obr. 9).
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Obr. 9. Vyrobni diagram

5.5 Senzorickd analyza

Senzorické analyzy pro hodnoceni organoleptickych vlastnosti a jakosti vyrobeného trvanli-
vého petiva se Uastnil panel vzdy dvaceti tzv. vybranych posuzovatelt ve smyslu CSN 1SO
8586-1. Posuzovatelé musi byt v dobrém celkovém zdravotnim stavu. U posuzovatela by
také nemely byt zjistény vyrazné neobliby hodnocenych potravin [87]. Panel tvorily pievéz-
né zaméstnanci Univerzity Tomase Bati ve Zling, dale pak studenti 4. a 5. ro¢nika Fakulty

technologickeé.
Jednotlivé fady vzorka byly predkladany vzdy anonymné (oznac¢ené velkymi pismeny

A-E), v dostatecném a stejném mnozstvi od kazdého vzorku (20-30g) a pii teploté mistnosti
(2242 °C). Jako chut'ovy neutralizétor byla vzdy podavana pitna voda v dostate¢ném mnoz-
stvi. Pro presr¢jsi vysledky analyzy byla vybrana doba hodnoceni mezi 9-11 hodinou. Sen-
zorické hodnoceni bylo provedeno celkem trikrét, z toho druhé hodnoceni obou sad vzorka

probéhlo v tentyz den. Jednotlivé analyzy netrvaly déle nez 30 minut.
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Vyrobky v jednotlivych fadach byly hodnoceny tii dny po upeceni.

Senzoricka analyza byla statisticky vyhodnocena pomoci nasledujicich zkousek:
Zkousky s pouzitim stupnice-pomoci nichz byly hodnoceny jednotlivé senzorické
znaky (vzhled a barva, textura, chut’ a viing) s pouzitim ordinérnich (¢iselnych) ka
tegorovych pétibodovych stupnic, které byly doplnény slovnim popisem jednotlivych
stupnia. Pro hodnoceni jednotlivych znakt byla vybrana pétibodova stupnice, kde
kategorii "vynikgjici* urcoval stupen ¢. 1; stupen ¢. 5 urcoval kategorii "nepiijatel-
ny".
Zkousky byly hodnoceny s pouzitim Kruskal-Wallisova testul.
Poradova preferenéni zkouska-jejiz Ukolem bylo seradit nejvyse pét vzorki podle
preferenci hodnotiteli a tyto preference Ciselné prifadit v poradi 1-5, od nejprefero-

vangjsiho (1) k nggméné preferovanému (5) vzorku.
Tyto zkousky byly hodnoceny s pouzitim Friedmanova testu.

V dotaznicich meli ddle hodnotitelé uvést, zda v piedlozenych vzorcich vnimali cizi

pachuti (nepiijemnost) a/nebo naopak piijemnost nékteré z pouzitych surovin.
Pouzité protokoly jsou uvedeny v priloze P Il aP I11.

Jednotlivé analyzy byly statisticky vyhodnoceny s vyuzitim programu StatK 25.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Prazkum trhu

Pied vlastni pripravou vzorku byl proveden prizkum trhu vyrobka na bazi pseudoceredlii
(amarantu, pohanky a merliku) v prodejnéch zdravé vyzivy, drogerii DM (drogerie market,
s.r.0.) a obchodnich siti Kaufland, v.o.s. a BILLA, sr.0. ve Zling. Ostatni markety (Tesco
Stores, as., Lidl, v.0.s.) nabizely sice bezlepkové vyrobky, ovsem v zadném z nich nebyly

obsazeny pseudoobiloviny.

Bylo zjisténo, Ze nejvice zastoupenymi skupinami trvanlivych vyrobkut na trhu byly susenky
a oplatky obsahujici pohanku. Naproti tomu nejméné zastoupeny sortiment tvorily extrudo-
vané vyrobky (s obsahem amarantu a vsech tii vyse zminiovanych pseudoceredlii), dale pak

pufované vyrobky s obsahem pohanky a amarantové piskoty.

Z hlediska cenového srovnani vybranych druhi vyrobkd, nabizenych ve vice prodenach
bylo zjisténo, ze nejvyhodnéji 1ze tyto vyrobky zakoupit v drogerii DM a dale v prodejnéch
zdravé vyzivy.

Nejvice rozmanity sortiment bezlepkovych vyrobka obsahujicich pseudoceredlie byl podle
predpokladu nabizen v prodejnéch zdravé vyzivy.

Vzhledem k tomu, ze prazkum trhu probihal v mésicich prosinci az lednu, je velmi pravdé-
podobné, ze jiz i ostatni prodeiny rozsitily nabidku sortimentu o vyrobky obsahujici pseudo-
ceredlie.

Vysledky byly zpracovany tabeldrné ajsou uvedeny v piiloze P I.

6.2 Vysledky senzorické analyzy

Postupné byly pripraveny ¢étyii fady vzorka u nichz bylo provedeno senzorické hodnoceni.
Pro senzorické hodnoceni jednotlivych fad vyrobkt byly pouzity zkousky s pouzitim stupnic
a preferencni test. Vysledky byly zaznamenany v tabulkéch pro kazdy senzoricky znak a
jakostni stupen zvlast’ formou procentualniho vyjadieni poctu hodnotitelt, ktefi dany stupen
oznili. V tabulkach je také uveden soucet poradi, podle kterého byl vyhodnocen nejlépe
az nglhtire hodnoceny vyrobek v daném znaku. U poradovych preferencénich zkousek jsou

ve vyslednych tabulkéch uvedeny pouze soucty poiadi.
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6.2.1 Vyhodnoceni |. fady vzorki

Prvni tada byla zamétena na vybér vhodného druhu bezlepkové smési mouk. Pro vyrobu
byla pouzita pohankova, amarantova, jdhlova a komeréni bezlepkova smés mouk v kombi-

naci sryzovou moukou (1:1) a samotna komercni bezlepkova smés mouk. Vzorky byly

podrobeny senzorickému hodnoceni tieti den po upeceni. Ukazku upecenych vyrobki zob-
razuje Obr. 10.

Obr. 10. Vyrobky s raznymi druhy bezlepkovych smési mouk (1. fada)

6.2.1.1 Vyhodnoceni senzorickych znakii pomoci stupnic
1) Hodnoceni vzhledu a barvy

Vydedky senzorické analyzy barvy a vzhledu na zakladé souctu poradi, uréeného pomoci
Kruskal-Wallisova testu, udéva Tab. 14.

Z vydedku je ziejmé, ze nejlepsi barvu a vzhled mel vzorek A (susenky s pohankovou mou-
kou), 60 % hodnotitel jej oznacilo stupném 1-vynikgjici. Dale nadedoval vzorek E (susen-
ky s jéhlovou moukou), ktery v tomto znaku hodnotilo stupném 2-velmi dobry 65 % hod-

notiteld. Pro pripravu vzorki B a C byla pouzita komeréni bezlepkova smés mouk.
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Z téchto vzorku byl 1épe byl hodnocen vzorek C, u kterého byla pouzita pouze komereni
bezlepkova smés mouk. Neghtire byl ve znaku vzhled a barva hodnocen vzorek D piiprave-

ny z amarantové mouky.

Tab. 14. VVyhodnoceni barvy a vzhledu

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4 5
A 60 % 35% 5% - - 562,0
B 10% 45 % 30 % 15% - 12115
C 20% 45 % 30 % - 5% 1054,5
D 15% 40 % 10% 35% - 12345
E 15% 65 % 15% 5% - 987,5

2) Hodnoceni textury

Vysledky senzorické analyzy textury vyrobkia na z&kladé souctu poradi, urceného pomoci

Kruskal-Wallisova testu, udava Tab. 15.

Tab. 15. VVyhodnoceni textury

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4 5
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 souctu poradi je zigmé, ze ngjlepsi texturu mél vzorek B (susenky s 20,6 % komereni
bezlepkovée smési mouk), 40 % hodnotitelt mu prifadilo stupen 1-vynikgjici.

Susenky sjahlovou moukou (vzorek E) oznacilo 40 % hodnotitelt jako velmi dobré. Su-
Senky s pohankovou moukou (vzorek A) se pii hodnoceni textury umistily az na ¢tvrtém
misté. Nejhorsi texturni vlastnosti meél vzorek D (susenky s amarantovou moukou), 60 %
hodnotitelt jg oznacilo stupném 4-prijatelny a stupen 5-neprijatelny mu prifadilo 20 %

hodnotitel.

3) Hodnoceni chuti a viiné

Vysledky senzorického hodnoceni chuti a viiné na z&kladé souctu poradi, urceného pomoci
Kruskal-Wallisova testu, udava Tab. 16.

Tab. 16. VVyhodnoceni chuti a viine

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4 5
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 souc¢tu poradi mél nejlepsi chut” a vani vzorek A (susenky s pohankovou moukou), za
druhy nejlepsi byl hodnotiteli oznacen vzorek E (susenky s jdhlovou moukou), déle nésle-
doval vzorek B (susenky s 20,6 % komeréni bezlepkové smési mouk) avzorek C (susenky s
41 % komeréni bezlepkové smési mouk). Nehate byl v chuti a vani hodnocen vzorek D

(susenky s amarantovou moukou), ktery az 25 % hodnotitelt oznagilo stupném

5-neprijatelny.
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6.2.1.2 Vyhodnoceni poifadové preferenéni zZkousky

Preferencni zkouska byla vyhodnocena na zékladé soucéti poradi, ziskanych pomoci
Friedmanova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobkt pii hodnoceni celkovych prefe-

renci jsou uvedeny v Tab. 17.

Tab. 17. Soucty poradi u vyhodnoceni preferencni zkousky

Vzorek A B C D E

Soucet poradi 41 56 74 77 52

Z vydedku vyplynulo, ze hodnotitelé ngjvice preferovali vzorek A (susenky s pohankovou
moukou), déle vzorek E (susenky s jahlovou moukou), nddedoval vzorek B (susenky s 20,6
% komer¢ni bezlepkové smési mouk) a vzorek C (susenky s 41 % komeréni bezlepkové
smeési mouk). Za ngiméne preferovany hodnotitelé oznacili vzorek D (susenky s amaranto-

vou moukou).

6.2.1.3 Celkové zhodnoceni vydedkii | . Fady vzorkii

Na hladiné vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuji statisticky vyznamné

rozdily ve vsech hodnocenych znacich.

Z hlediska senzorickych znakti: barvy a vzhledu, chuti a viing i preferenci hodnotitelt byl
jednoznaéné nejlépe ohodnocen vyrobek s hladkou pohankovou moukou (vzorek A). Nao-

pak z hlediska texturnich vlastnosti byl hodnocen jako druhy nejhorsi.

Z hlediska barvy a vzhledu, textury, chuti a vané ataktéz preferenci, byl velmi dobie ohod-
nocen i vyrobek s jahlovou hladkou moukou (vzorek E).

Naproti tomu nejhiife ohodnocen z hlediska vsech zkoumanych znaka byl vyrobek s hlad-

kou amarantovou moukou (vzorek D).

Jiz pti pripravé tést vzorki A i E byly vidét zietelné rozdily oproti vzorku D. Tato tésta se
dobie zpracovavala, hotova tésta byla hladkd, mekei konzistence. Pri vyvaovani se pouze
mirn¢ trhaly okragje tésta. Obdobné tomu bylo u tést s obsahem komercni bezlepkové smési

mouk (vzorek B a C), kterd méla piiméiené tuhou konzistenci.
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Naopak tomu bylo u tésta z amarantové mouky, kdy bylo mozné tésto spojit obtizné, Spatné
se zpracovavalo a v porovnani s ostatnimi tésty bylo nejvice drobivé. Pii vyvalovani se mir-
né trhal povrch tésta a vice okraje. Z tésta vypadavala dunecnicova semena a vétsina vypi-
chovanych tvari se pii prenaeni na plech témet rozpadla. KOBIKOVA uvédi, ze amaran-
tova mouka se do tésta pouziva v mnozstvi maximalné 10 %, jinak by bylo tésto prilis mok-
ré, hutné a bez vzduchovych bublin [2]. Vyrobené tésto bylo spise suchého charakteru, ale
po pridani vyssiho pridavku xantanového gelu nebo samotné vody, bylo jiz tésto spise mok-

ré ataktéz obtizné zpracovatelné.

Pfi vyhodnoceni pachuti byla zaznamenédna u vzorku A: chut’ po pohance a méku, méné byla
popsana chut’ po kypridle a zatuchlost, ktera byla nejvice uvadéna u vzorku C. Nejvice byl
oznatovéan taktéz vzorek D, u kterého hodnotitelé pocitovali nej¢astéji nahotklou chut’, déle
pripadenost, kypridlo a zatuchlost. Vzhledem k vétsimu mnozstvi pouzité amarantové mou-
Ky v tésté¢ a obsahu antinutri¢nich latek v ni obsazenych se piredpokladd, ze nahoiklou pa-
chut’ i pocit pripdlenosti (sviravosti) zpusobuji fenolické latky, které nebyly viivem tepelné-

ho osetieni ve vyrobku redukovany.

DODOK uvédi, ze oxidacni produkty zatuchnuti se mohou projevit pii pouziti nekvalitnich
surovin nebo jejich nevhodnym uskladnénim. Nenasycené mastné kyseliny a jegjich derivéty
jsou velmi citlivé na oxidaci. Jiz ve styku se vzdusnym kyslikem se autooxidaci tvoii hydro-
peroxidy a dalsimi reakcemi se tvori rizné latky, které dodavaji vyrobkam zatuchlou chut’ a
vuni [56].

Ptvodné bylo uvazovano pouziti pohankové celozrnné mouky. Bylo vsak zjisténo, ze vétsi-
né celiaku je tato mouka doslova chut'ové odporna jak samotnd, tak ve smés s jingmi mou-
kami, ale piedevsim jim mize zpusobit vézné zdravotni problémy. Pohankoveé slupky (tedy i
pohankova celozrnnd mouka ve vétsich davkach) mohou zpisobit zvraceni, nadymani, z&
néty stiev a mohou pozitivné ovlivnit test na okultni krvéaceni. Obecné se proto doporucuje
pohankova mouka co nejbélesi barvy [88, 89]. Z téchto duvodu byla k praktickym poku-

stim pouzita pohankova hladka mouka.
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6.2.2 Vyhodnoceni Il. Ffady vzorki

V druhé radé bylo testovano pouziti raznych druha a davek kypiidel. Pro pripravu vzorka
byla pouzita pohankova hladka mouka, ktera byla v prvni sérii vyhodnocena jako nejvhod-

néjsi. Ukazka upecenych vyrobki je viozena nize (Obr. 11).

Obr. 11. Vyrobky s obsahem raznych druhu kypticich prostiedku (11. fada)

6.2.2.1 Vyhodnoceni senzorickych znakii pomoci stupnic
1) Hodnoceni barvy a vzhledu

Vydedky senzorické analyzy barvy a vzhledu na zékladé souctu poradi, uréeného pomoci
Kruskal-Wallisova testu, udéva Tab. 18.

Na hladiné vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze nebyl shledan mezi vyrobky statisticky vy-
znamny rozdil.

Ze souctu poradi (Tab. 18) je zigimé, ze negjlepsi barvu avzhled mél vzorek A (s obsahem 1

% jedlé sody), ktery 45 % hodnotitelt oznatilo stupném 1-vynikajici. Ddle nésledoval vzo-
rek B (s obsahem 0,5 % amonia) a vzorek C (s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 % sody). Ngj-
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horsi barva a vzhled byla vyhodnocena u vzorku D (s obsahem 1 % bezlepkového kypriciho
présku).

Tab. 18. VVyhodnoceni barvy a vzhledu

Jakostni stupen

Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4 5
A 45 % 40 % 15% - 704,5
B 40 % 45 % 15% - 735,5
C 35 % 40 % 20 % 5% 8245
D 20 % 45 % 25 % 10 % 975,5

2) Hodnoceni textury

Vysledky senzorické analyzy pro texturu vyrobkt na zékladé souctu poradi, uréeného po-

moci Kruskal-Wallisova testu, jsou uvedeny v Tab. 19.

Tab. 19. VVyhodnoceni textury

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4
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 zjisténo, ze na hlading vyznamnosti 95 % nebyl shledan mezi vyrobky statisticky vy-
znamny rozdil.

Ze souctu poiadi je zieimé, ze nejlepsi texturu mel vzorek C (s obsahem 0,5 % amoniaa 0,2
% sody), dale vzorek B (s obsahem 0,5 % amonia) a vzorek A (s obsahem 1 % jedlé sody).
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Ngjhorsi texturni vliastnosti u vzorku D (s obsahem 1 % bezlepkového kypiiciho prasku)
vhimalo 20 % hodnotitelt, ktefi tomuto vzorku prifadili stupen 4-piijatelny.

3) Hodnoceni chuti a viiné

Vysledky senzorického hodnoceni chuti a viiné na zékladé souctu poradi, uréeného pomoci
Kruskal-Wallisova testu, udava Tab. 20.

Tab. 20. VVyhodnoceni chuti a viine

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4 5
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 hlading vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny
rozdil.

Dle souctu poradi mel nejlepsi chut’ a viani vzorek A (s obsahem 1 % jedlé sody), u kterého
50 % hodnotiteltt ozna¢ilo chut’ a vani stupném 1-vynikgjici. V poradi dale nadedoval

vzorek C (s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 % sody) a vzorek B (s obsahem 0,5 % amonia).
Nejhite ohodnoceny byl vzorek D (s obsahem 1 % bezlepkového kypriciho prasku).

6.2.2.2 Vyhodnoceni poiadove preferencéni zZkousky

Vysedky preferencni zkousky byly vyhodnoceny na z&kladé soucta poradi, ziskanych po-
moci Friedmanova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobka pii hodnoceni preferenci
jsou uvedeny v Tab. 21.

Na hladiné vyznamnosti 95 % bylo Zzjisténo, ze mezi vzorky existuje statisticky vyznamny

rozdil v preferencich.
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Tab. 21. Soucty poradi u vyhodnoceni preferenci hodnotitel i

Vzorek A B C D

Soudet poradi 33 54 54 59

Z vysledku vyplynulo, ze nejvice preferovanym vzorkem byl vzorek A (s obsahem 1 % jedié
sody). Vzorek B (s obsahem 0,5 % amonia) a vzorek C (s obsahem 0,5 % amoniaa 0,2 %
sody) se umistily na stejném poradi preferenci za vzorkem A. Za ngiméné preferovany hod-

notitelé oznacili vzorek D (s obsahem 1 % bezlepkového kypriciho présku).

6.2.2.3 Cekoveé zhodnoceni vydedkii | 1. Fady vzorkii

Na hlading vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuji statisticky vyznamné
rozdily z hlediska chuti a ving i z hlediska preferenci. Mezi ostatnimi hodnocenymi znaky
nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil.

Nejlepsi hodnoceni ziskal vyrobek sobsahem 1 % jedlé sody (vzorek A), ktery mél nejlepsi
barvu a vzhled, chut' i vini. Také byl zvolen hodnotiteli nejpreferovangjsim vyrobkem.

Z hlediska texturnich vlastnosti byl hodnocen jako druhy nejhorsi.

Velmi dobrou chut” a vini a nejlepsi texturu mél vyrobek s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 %
jedlé sody (vzorek C). V poradi preferenci hodnotiteltt se umistil na druhém nejlepsim misté

spolecné s vyrobkem s obsahem 0,5 % amonia (vzorek B).

Za nglhaie vnimany, ve vsech hodnocenych znacich, byl oznaten vyrobek sobsahem 1 %

bezlepkoveého kypriciho présku do peciva (vzorek D).

U vyhodnoceni pachuti vysledky dopadly nésledovné: zatuchlost vnimali hodnotitelé ngjmé-
né u vyrobku s obsahem 1 % jedlé sody (vzorek A), ddle pak u vyrobku s obsahem

1 % bezlepkoveého kypticiho prasku do peciva (vzorek D). Nevice byla zatuchlost pocito-
véna u vyrobku sobsahem 0,5 % amonia (vzorek B) a 0,5 % amonia s0,2 % jedlé sody
(vzorek C). Déle byla oznatena nahoikla chut’ u vyrobku s obsahem 1 % kypticiho présku
(vzorek D); lehce mydlova chut’ u vyrobku s obsahem 1 % jedlé sody (vzorek A); zlukla
chut’ u vyrobku s obsahem 0,5 % amonia a 0,2 % jedlé sody (vzorek C) a zemita viné u

vyrobku s obsahem 0,5 % amonia (vzorek B).
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Zkousené vyrobky, upecené s obsahem 0,5 % jedlé sody a 0,2 % amonia byly chut'ové dob-
ré, ale malo kirehké (v pripadé sody spise tvrdsi), spise s drobnymi (u amonia), misty nez-

natelnymi pory (u sody).

Amonium bylo zkouseno i v mensi davce na rozdil od ostatnich kypiidd z divodu jeho vys-
§i kyprici mohutnosti. Vyrobky s obsahem 0,5 % amonia (vzorek B) byly vice kiehké oproti
zkousenému vyrobku se stejnym obsahem jedlé sody, ktery byl jiz méné kiehky.

Ddle byly zkouseny rovnéz vyrobky svyssimi davkami jedlé sody (2 %) a amonia (1 %).
Vyrobek s obsahem 2 % sody byl kieh¢i (oproti vzorku A s obsahem 1 % sody), s drobnymi
rovnomérnymi péry, avsak jeho chut’ byla hodné neprijemna. Pri vyssim dévkovéni sody
ziskaji vyrobky mydlovou prichut’. Podobné tomu bylo u vyrobkt s obsahem 1 % amonia,
smisty vétsimi pory, kdy i tato davka kypridla vynikala silné nepiijemnou pachuti (v porov-

nani se vzorkem B, kde bylo pouzito 0,5 % amonia).

U kypticiho présku bylo zkouseno nejprve doporucené davkovani (20 g/0,5 kg mouky),
uvedené na obale vyrobku. Vyrobky upecené sdoporu¢enym obsahem kypriciho présku
(tedy s obsahem 2 % v téste) byly nizké, tvrdé a chutove byly citit po mydiu vlivem obsaze-
né sody. Vyrobky s nizsim obsahem (1 %) kypticiho présku (vzorek D) se ve svych vlast-
nostech témet nelisily od vyrobka sobsahem 2 % kypriciho prasku v tésté, avsak chut
zhodnocena ihned po upeceni byla prijatelna. V materidlech cukréiské technologie je uvede-
no, ze kypfici prasky je treba pouzivat vzdy v predepsaném mnozstvi, nebot’ pii prebytku
dostava hotovy vyrobek nepiijemnou akalickou prichut’ [86]. Doporucené davkovani
v tomto pripadé jiz z hlediska chuti nebylo mozno zachovat a pouzit.

Pfi pouziti amonia v tésté nelze postupovat podle vyse zminéné pripravy tésta, z divodu
jeho krystalické struktury (je vhodné jg pied pouzitim rozpustit v malém mnozstvi vody
[86]), aby bylo zgjisténo rovnomerné rozlozeni amonia v tésté. Amonium bylo tedy rozpus-
téno v pripravenem vychladlém xantanovém gelu vzdy az tésné pired domisenim tésta. Pri
smichéni amonia s gelem a pozdgjsim pridani do tésta byly vyrobky tuzsi, malo nakypiené
vlivem céste¢ného rozkladu. V literature je uvedeno, ze se amoniak mize uvoliovat jiz pri
miseni tésta, v disledku ¢ehoz se castecné ztréceji kyprici plyny [56]. Podobn¢ se rozklada i
jedla soda, coz je vysvétlovano tak, ze hydrogenuhlicitany mohou reagovat pii teploté mist-
nosti jiz behem miseni slétkami, které vytvaieji kyselé prostiedi a jsou rozpustné ve vodé

[56]. Také bylo nutno pracovat rychle, aby moznému rozkladu kyptidla bylo co negjvice za-
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branéno. Bylo zkouseno i pridani amonia v suchém (nerozpusténém) stavu, kdy vyrobky
byly sice nakypiené, ale na jejich povrchu byly zietelné malé krystalky a v misté rozlomeni
vyrobku byly viditelné misty vétsi, nerovnomerné pory.

Také jedlou sodu je tedy lepsi davkovat s ¢asti sypké smeési tésné pred domisenim tésta.
Kyprici pr&ek do peciva se fadi do stiedné rychle pisobicich kombinovanych kypridel
s obsahem hydrogensoli a skrobu, které brzdi rozkladnou reakci jiz pred pecenim. Lze tedy
tézko usuzovat, z jakého diivodu vyrobky s jeho obsahem byly "ngméné vydaiené”.
Davodem horsi textury u vyrobki s pohankovou moukou a jedlé sody (vzorek A v 1. i Il.
fad¢), by mohl byt spatn¢ proveditelny postup pii davkovani kypiidla nebo jeho $patné roz-
ptyleni v tésté. MULLEROVA uvédi, e ze $patné promiseného tésta vznikne pegivo s
nestegnomérnymi péry nebo dutinami, protoze kypiidio a voda v ném nebyly rovnomerné

rozlozeny [72]. | pouziti amonia miize nastat tento problém vlivem nelipiného rozpusténi.

6.2.3 Vyhodnoceni Ill. Fady vzorki

V treti fadeé byly hodnoceny vyrobky spohankovou moukou a obsahem 1 % jedlé sody.

Zkouseny byly rizné pridavky xantanového gelu.

Obr. 12. Vyrobky s raiznym obsahem xantanového gelu v téste (111. fada)
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6.2.3.1 Vyhodnoceni senzorickych znakii pomoci stupnic
1) Hodnoceni barvy a vzhledu

Vysedky senzorické analyzy barvy a vzhledu na z&kladé souctu poradi, urceného pomoci
Kruskal-Wallisova testu, udava Tab. 22.

Tab. 22. VVyhodnoceni barvy a vzhledu

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4 5
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¢ vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny

rozdil.

Ze souctu poradi (Tab. 22) je zigimé, ze nejlepsi barvu a vzhled m¢l vzorek B (s obsahem
0,4 % xantanového gelu), ndsledoval vzorek A (obsah 0,2 % xantanového gelu) a dale

vzorek C (obsah 0,05 % xantanového gelu). Nejhorsi vzhled a barvu mél vzorek D (obsah

0,6 % xantanového gelu), ktery 5 % hodnotitelt oznacilo stupném 5-neprijatelny.

2) Hodnoceni textury

Vysledky senzorické analyzy pro texturu vyrobkt na z&kladé souctu poradi, uréeného po-
moci Kruskal-Wallisova testu, udéva Tab. 23.

Bylo zjisténo, ze na hladingé vyznamnosti 95 % mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny
rozdil.

Ze souctu poradi v Tab. 23 je zieimé, ze nejlepsi texturni vliastnosti byly hodnoceny u vzor-

ku A (s obsahem 0,2 % xantanového gelu), ktery oznactilo 55 % hodnotitela stupném 1-
vynikgjici. Dale nadedoval vzorek B (obsah 0,4 % xantanového gelu) a vzorek C (obsah
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0,05 % xantanového gelu). Nejhorsi texturni viastnosti mél vzorek D (obsah 0,6 % xanta-
nového gelu), 40 % posuzovateli jej ohodnotilo stupném 4-prijatelny.

Tab. 23. VVyhodnoceni textury

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4
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) Hodnoceni chuti a viiné

Vysledky senzorického hodnoceni chuti a viiné na zékladé souctu poradi, uréeného pomoci

Kruskal-Wallisova testu, udava Tab. 24.

Tab. 24. VV\yhodnoceni chuti a viine

Jakostni stupen
Vzorek Soudet poradi
1 2 3 4
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¢ vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny

rozdil.

Ze souctu poradi (Tab. 24) je ztgimé, Ze nejlepsi chut’ a viini mél vzorek A (s obsahem

0,2 % xantanového gelu), ddle vzorek B (obsah 0,4 % xantanového gelu) a ndsledoval
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vzorek C (obsah 0,05 % xantanového gelu). Negjhtire hodnocena byla chut’ a viiné u

vzorku D (obsah 0,6 % xantanového gelu), ktery hodnotilo stupném 4-prijatelny 30 % hod-

notitel.

6.2.3.2 Vyhodnoceni poradove preferenéni zkousky

Vysledky preferencni zkousky byly vyhodnoceny na zakladé soucta poiadi, ziskanych po-
moci Friedmanova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobki pri hodnoceni preferenci
jsou uvedeny v Tab. 25.

Tab. 25. Soucty poradi u vyhodnoceni preferenci hodnotitel i

Vzorek A B C D

Soudet poradi 32 43 54 71

Bylo Zzjisténo, ze na hlading vyznamnosti 95 % mezi vzorky existuje statisticky vyznamny

rozdil v preferencich.

Z vysledku vyplynulo, Ze hodnotiteli nejvice preferovanym vzorkem byl vzorek A (s obsa-
hem 0,2 % xantanového gelu), ddle vzorek B (obsah 0,4 % xantanového gelu) a nasledoval
vzorek C (obsah 0,05 % xantanového gelu). Hodnotiteli nggméne preferovanym vzorkem
byl vzorek D (obsah 0,6 % xantanového gelu).

6.2.3.3 Celkoveé zhodnoceni vydedkii | 11. iFady vzorkii

Na hladiné vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuji statisticky vyznamné

rozdily ve vsech znacich.

Za nejlépe hodnoceny vyrobek z hlediska textury, chuti a ving, i preferenci byl shledan vy-
robek sobsahem 0,2 % xantanového gelu v tésté (vzorek A). Nejlepsi barvu a vzhled mgl
vyrobek s obsahem 0,4 % xantanového gelu v tésté (vzorek B), ktery byl ve vsech ostatnich

znacich ohodnocen stupném 2-velmi dobry.

Naproti tomu nejhtie z hlediska viech zkoumanych znaka byl hodnocen vyrobek s obsahem
0,6 % xantanového gelu v tésté (vzorek D).
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Rozdily byly predpokladany predevsim mezi vzorky s nizkym obsahem gelu v tésté oproti

vzorku s nejvyssim obsahem gelu.

Z hlediska hodnoceni pachuti vysledky dopadly nasledovné: mirna zatuchlost byla nejméné
vnimana u vyrobku s obsahem 0,05 % xantanového gelu (vzorek C), dale byla pocitovanai
pal¢ivost. U vyrobki s obsahem 0,2 % (vzorek A) a 0,4 % xantanového gelu (vzorek B)

byla zatuchlost vnimana v mensi miie, u vzorku B byla zaznamenana i pripdlenost.

Nejhtie dopadl opét vyrobek s obsahem 0,6 % gelu v tésté (vzorek D), u kterého byla nej-

vice pocit'ovana zatuchlost, dale zluklost a v malé mite i nakyslost.

Xantanova guma byla ngjprve zkousena podle doporuc¢eného dévkovani na obalu vyrobku
(jedna ¢ajova Izicka do 0,5 | horké vody). Jedna ¢ajova Izicka odpovida dvéma gramam.

Xantanovy gel byl tedy dle doporuc¢eného davkovani pridan v mnozstvi 0,05 % do tésta

Bylo predpokladano, ze pro nejlepsi texturni viastnosti (kiehkost), bude hodnotiteli vybran
vyrobek sobsahem 0,05 % xantanového gelu v tésté (vzorek C). Zpracované tésto bylo
mén¢ soudrzné, vihké (lepivé) konzistence a tudiz se pri vyvalovéani muselo vice podsypévat
skrobem. Pxi vyvalovani praskaly vice okragje tésta, méné jeho povrch. Tésto bylo celkové
hute zpracovatelné. Vyrobky z néj upecené byly kieh¢i v porovnéni svyrobky s obsahem

0,2 % xantanového gelu v tésté (vzorek A), s vétsimi ae rovnomernymi pory.

Na povrchu téchto vyrobka (vzorek C) vsak byly objeveny drobné prasklinky, které jsou
podie MULLEROVE fazeny mezi nejéastéjsi vady susenek. Jednou z vaznych vad povrchu
jsou tzv. vlasové trhlinky, v praxi ozna¢ované jako praskéni susenek. Podle mnohych autori
je toto zptisobeno vnittnim pnutim, které vznika difuzi roztoka (vody) z vnitinich ¢asti do

¢ésti povrchovych [72].

Tésto sobsahem 0,2 % xantanového gelu slo spojit 1épe nez tésto s obsahem 0,05 % gelu.
Toto tésto bylo primérené tuhé konzistence, 1épe zpracovatelné. Pii vyvalovani mirng pras-
kal povrch tésta, vice okragje. Po upeceni byly vyrobky kiehké, sdrobnymi rovnomérnymi
pory. Povrch vyrobkt byl hladky, mirné popraskany. Xantanovou gumu je doporuc¢ovano
davkovat v rozmezi 1-2 g na 1 kg veskerych surovin [84], coz odpovidad mnozstvi 0,2 az

0,4 % gelu v testé.
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Vyrobky sobsahem 0,4 % xantanového gelu (vzorek B) byly vyrobeny ze spise tuzsiho,
mirné drobivého tésta. Pri vyvalovani praskaly vice okraje, mén¢ povrch tésta. Vyrobky byly

po upeceni posouzeny jako mene kiehké, s hladkym az mirné popraskanym povrchem.

Tésto s obsahem 0,6 % gelu v tésté (vzorek D) bylo primérené tuhé az elastické. Pri vyva-
lovani jen mirné praskaly okraje tésta, malo povrch. Vyrobky byly nizké, misty s neznatel-
nymi péry, spise tvrdého charakteru.

Xantanova guma byla ddle zkousena podle doporuceného davkovani v literatuie, kde je
doporu¢ovana jedna ¢gjova Izicka na sdlek mouky o objemu 250 ml a smichat s moukou
jeste pred pridanim tekutiny [28]. Podle tohoto davkovéani byl vyroben vyrobek s vypocte-
nym obsahem 10 % xantanového gelu v tésté. Hotove tésto melo piiméirené tuhou, drobi-
vou, mirné elastickou konzistenci. Pri vyvalovani se trhaly okraje, méné povrch tésta. Vy-
robky mely vétsinou hladky povrch, velmi tvrdou texturu, s malymi az neznatelnymi pory.
KURECKOVA se pii pouziti xantanové gumy zmifuje, ze S gumou je tieba zachézet opatr-
né. Je treba ji davkovat podle doporuceni, protoze v nadmérném mnozstvi by mohla snizo-

vat jakost vyrobku [81].

Hotova tésta se posuzovaa jednotlivé pri jejich vyrobeé, nebylo mozno tésta nechavat odle-
zet. Pri odlezeni polotovart na plechu a pozdéjsim upeceni byl povrch vyrobki vypoukly,
nevzhledny. MULLEROVA uvédi, ze piilis tuhé tésto vznika pouzitim nedostateiného
mnozstvi vody nebo delsim odlezeni hotového tésta. Vyrobky pak nemaji dokonale hladky
povrch astgny tvar [72].

Zkouseni xantanové gumy v susenkovych téstech a jgi projevy v hotovych vyrobcich |ze
zhodnoatit tak, ze ¢im lépe je tésto zpracovatelng, tim horsi jakostni znaky (organoleptické
vlastnosti) susenky budou mit. Susenkové tésto ma mit nepruznou, témet drobivou struktu-
ru[71].

6.2.4 Vyhodnoceni V. Fady vzorka
U posledni fady vzorka byla provedena pouze preferenéni zkouska pro hodnoceni jednotli-
vych senzorickych znakd. Stupnicové metody zde pouzity nebyly z davodu vzgemnych

odlisnosti hodnocenych vyrobkt. Ukazka hodnocenych vyrobku je znazornéna na Obr. 13.
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Obr. 13. Komeréni a vyrobené vyrobky (1V. fada)

6.2.4.1 Vyhodnoceni senzorickych znakii pomoci poradovych preferen¢nich zkousek
1) Hodnoceni vzhledu

Preferencni zkouska byla hodnocena na zakladé soucta poradi, ziskanych pomoci Friedma-
nova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobka pri hodnoceni preferenci vzhledu jsou
uvedeny v Tab. 26.

Tab. 26. Soucty poradi u vyhodnoceni vzhledu vyrobk

V zor ek A B C

Soucet poradi 30 44 46

Na hlading vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny

rozdil ve zkoumaném znaku.

Z tabulky je ztejmé, ze ngjvice preferovany z hlediska vzhledu vyrobki byl vzorek A (Na-
tural keks), nasledoval vzorek B (susenky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a
0,2 % xantanového gelu). Negimeéné preferovanym byl vzorek C (Pohankoveé susenky se sko-

fici).
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2) Hodnoceni barvy

Vysledky preferen¢ni zkousky byly hodnoceny na zakladeé soucéta poradi, ziskanych pomoci
Friedmanova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobka pii hodnoceni preferenci vzhledu
jsou uvedeny v Tab. 27.

Tab. 27. Soucty poradi u vyhodnoceni barvy vyrobki

Vzorek A B C

Soudet poradi 30 50 40

Na hlading vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny

rozdil ve zkoumaném znaku.
Z tabulky je zigimé, ze hodnotiteli nejvice preferovany z hlediska barvy byl vzorek A

(Natural keks) a déle vzorek C (Pohankové susenky se skofrici). Za ngiméne preferovany z
hlediska barvy byl vyhodnocen vzorek B (susenky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé
sody a 0,2 % xantanového gelu).

3) Hodnoceni textury

Preferencni zkouska byla hodnocena na zakladé soucta poradi, ziskanych pomoci Friedma-
nova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobki pri hodnoceni preferenci textury ukazuje
Tab. 28.

Tab. 28. Soucty poradi u vyhodnoceni textury vyrobki

Vzor ek A B C

Soucdet poradi 38 39 43

Bylo zjisténo, ze na hlading vyznamnosti 95 % nebyl shledan mezi vyrobky statisticky vy-
znamny rozdil ve zkoumaném znaku.

Z tabulky je zigimé, ze hodnotiteli nejvice preferovany byl z hlediska texturnich viastnosti
oznacen vzorek A (Natura keks), po ném nasledoval vzorek B (susenky s obsahem pohan-
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kové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu). Za ngméng preferovany byl hod-

notiteli oznacen vzorek C (Pohankové susenky se skofici).

4) Hodnoceni chuti

Vysledky preferencni zkousky byly hodnoceny na zakladé souétu poradi, ziskanych pomoci
Friedmanova testu. Soucty poiadi u jednotlivych vyrobkt pii hodnoceni preferenci chuti
jsou shrnuty v Tab. 29.

Tab. 29. Soucty porradi u vyhodnoceni chuti vyrobk:

Vzor ek A B C

Soudet poradi 31 40 49

Na hladiné vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny
rozdil ve zkoumaném znaku.

Z vysledku vyplyva, ze nejvice preferovanym z hlediska chuti byl vzorek A (Natural keks) a
dale nédedoval vzorek B (susenky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 %

xantanového gelu). Za ngméné preferovany byl hodnotiteli oznaten vzorek C (Pohankové

susenky se skofrici).

5) Hodnoceni viiné

Vysledky preferencni zkousky byly hodnoceny na zakladé souétu poradi, ziskanych pomoci
Friedmanova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobkt pii hodnoceni preferenci ving

jsou uvedeny v Tab. 30.

Tab. 30. Soucty poradi u vyhodnoceni viiné vyrobkii

Vzorek A B C

Soucet poradi 38 49 33
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Na hladin¢ vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze mezi vyrobky existuje statisticky vyznamny

rozdil ve zkoumaném znaku.

Dle souctu poradi (Tab. 30) je zigimé, ze ngjvice preferovany z hlediska viné byl vzorek C
(Pohankové susenky se skorici), dale ndsledoval vzorek A (Natural keks) a za nejmeng pre-
ferovany byl vyhodnocen vzorek B (susenky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody

a 0,2 % xantanového gelu).

6) Celkové hodnoceni

Preferencni zkouska byla vyhodnocena na zékladé soucéti poradi, ziskanych pomoci
Friedmanova testu. Soucty poradi u jednotlivych vyrobki pii hodnoceni celkovych prefe-

renci jsou uvedeny v Tab. 31.

Tab. 31. Soucty poradi u vyhodnoceni celkovych

preferenci hodnotitel:

Vzor ek A B C

Soucet poradi 29 38 53

Na hladiné vyznamnosti 95 % bylo zjisténo, ze existuje mezi vyrobky statisticky vyznamny

rozdil v preferencich.

Z tabulky je zigjmeé, ze hodnotiteli nejvice preferovanym z hlediska celkového hodnoceni byl
vzorek A (Natura keks), nasledoval vzorek B (susenky s obsahem pohankové mouky, 1 %
jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu) a za ngméne preferovany byl oznacen vzorek C (Po-

hankové susenky se skofici).

6.2.4.2 Celkové zhodnoceni vydedkii | V. ifady vzorkii

Bylo zjisténo, ze na hladingé vyznamnosti 95 % existuji mezi vyrobky statisticky vyznamné
rozdily ve vzhledu, barve, chuti, vani i celkovych preferencich. Statisticky vyznamné rozdily

nebyly shledany v hodnoceni texturnich viastnosti.
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Nejlépe hodnocenym vyrobkem ve vsech znacich, s vyjimkou ving, se stal Natural keks
bezlepkovy (vzorek A). Druhym hodnotiteli nejvice preferovanym vyrobkem z hlediska
vzhledu, texturnich vlastnosti, chuti a celkového hodnoceni byly zvoleny susenky s obsahem
pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu (vzorek B). Tento vyrobek
byl hodnotiteli naopak shledan z hlediska barvy a viiné za ngjhtire hodnoceny.

Negiméne preferovanym vyrobkem byly Pohankové susenky se skofici (vzorek C). U tohoto
vyrobku hodnotitelé naopak vnimali vini jako nejlépe hodnoceny znak.

U vyrobku Natural keks (vzorek A) vnimalo az 20 % hodnotiteli piijemnost po oriskéch a
15 % hodnotiteli po medu a sezamu. Karamel (karamelizaci sacharidii) pocitovalo 10 %
hodnotitelt. Naopak nepiijemny pocit byl vyvolan zatuchlosti a velkym mnozstvim sezamo-

vych seminek.
Susenky s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantanového gelu

(vzorek B, vyrobeny na zaklad¢ vyvijené receptury), vynikly svou ptijemnosti v chuti po
méku, ktery popsalo 10 % hodnotitelt. Prijemné byly pocitovany i ofisky, které vnimalo
pouze 5 % hodnotiteli. Pritomnost ofiskt, uvadénych ve vzorcich A i B, byla ztegjmé posu-
zovateli zaznamenana na zakladé jejich podobnosti s pouzitymi olejnatymi semeny. Déle
bylo piedpokladano, ze pritomnost maku ve vyrobcich by mohla vyvolévat predevsim sa
mostatnd pohanka (maly obsah pohankovych slupek) a jeji kombinace s hrubsi zrnitosti ry-

7ové mouky by mohla zminiovanou prichut’ jesté zvyraznit.

Neptijemny pocit u vzorku B vyvolala pocitovand mydlovitost (zpasobena pravdépodobné
jedlou sodou) a zatuchlost, které byly popsany vzdy jen 5 % hodnotiteli.

U Pohankovych susenek se skotici (vzorek C) byla 30 % hodnatiteli ptijemné vniména sko-
fice. Déle byl 10 % hodnotiteli popsan med, ktery se ve dozeni vyrobka (vzorku A i C),
uvedeném v piiloze (P 1), jako pouzita surovina nevyskytuje. Hodnotiteli vnimana piitom-
nost medu je u vzorku C zigim¢ déna zastoupenim fruktosy ve vyrobku. Pocitovanou pii-
tomnost jablek oznatilo 5 % posuzovateld, pricenmz tuto surovinu vyrobek taktéz neobsahu-
je. Neprijemnost u 10 % hodnotitelti naopak vyvola pocit velkého mnozstvi pouzité skofi-
ce. Taktéz 10 % hodnotiteltt popsalo piitomnost pevnych nerozemletych ¢astic ve vyrobkul.
Dde vzdy na 5 % hodnotitelt neprijemné pasobil pocit po mou¢natosti, hoikosti, kyselosti
a kypticim prostredku.
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6.3 Vypocet a srovnani ceny vyrobenych susenek s komer énimi vyrobky

Pro stanoveni ceny vyrobenych susenek s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a

0,2 % xantanového gelu, byly spocitany trzni ceny pouzitého mnozstvi surovin (Tab. 32),
potiebné pro vyrobu 150 g hotového vyrobku. Ke stanovené cené pouzitych surovin byly

ddle pripoéteny ndklady na spotiebu elektrické energie, uvedené v Tab. 33. Do stanovené

ceny nebyla zapocitédna cena prace.

Tab. 32. Trzni ceny pouwzitych surovin na 150 g hotového vyrobku

Suroviny Trzni cena surovin Cena pouzitych surovin

(K¢&/kg) (K&
Pohankova hladka mouka 80,00 3,60
Ryzova polohruba mouka 49,00 2,21
Tuk 64,00 1,91
Cukr moucka 19,90 0,60
Bramborovy skrob 57,20 0,86
Susena syrovatka 79,80 0,80
Lnéné seminko drcené 149,50 1,50
Sezam bily loupany 120,00 1,20
Slunec¢nice loupana 62,00 0,62
Jedla soda 206,70 0,41
Xantanova guma 700,00 0,14

X

13,85
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Tab. 33. Spotreba elektrické energie

Spotieba energie Cena (K¢)
Doba peceni (15 minut) 2,50
Spotieba pii myti (cca) 4,00
Ostatni spotieba (slehat, osvétleni) (cca) 4,00
x 10,50

Cena 1 KW/h=5,00 K¢

Spotreba el. pece 2 KW/h

Cena vyrobenych susenek s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantano-

vého gelu byla z hlediska cen surovin a spotiebovanych energii stanovena na

24,40 K¢/150 g vyrobku. V porovnani se zakoupenymi komerénimi vyrobky, je stanovena

cena vyrobenych susenek nizsi nez cena Natura keks (38,80 K¢/150 g) i Pohankovych su-

Senek se skorici (28,80 K¢/150 g).
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ZAVER

Diplomova préce byla zamétena na vyrobu trvanlivého peciva pro bezlepkovou dietu,
s pouzitim predevsim mouk z pseudoceredlii. V zakladni sestavené receptuie na bezlepkové
susenky bylo testovano pét smési mouk, z nichz nejlépe hodnocenym vyrobkem byly susen-

ky s pohankovou moukou.

U téchto vyrobku byly ddle zkoumany rizné davky i druhy pouzitych kypricich prostiedkii,
pticemz nejlépe vyhodnocen byl vyrobek sobsahem 1 % jedlé sody. Nizkym pridavkem
kypiidel nebylo dosazeno pozadované kiehkosti a porovitosti vyrobkii, vysoky pridavek mel

negativni vliv na organolepticke viastnosti vyrobk.

Ddle byly zkouseny i rizné pridavky a zpasoby pouziti xantanové gumy. Nejlépe se osveéd-
Cilo pouziti xantanové gumy ve formé 0,2 % gelu v susenkovém téstu. Tésto pripravené
s nizkym obsahem xantanové gumy bylo horsi kvality, avsak vyrobky z n¢j upecené byly
kiehké. Naopak tomu bylo pii pouziti vysokého obsahu xantanové gumy, kdy se negativni
vliv projevil na texturnich vlastnostech hotovych vyrobku. Pri pouziti kypticich prostiedka i
xantanoveé gumy je tieba zduraznit, ze ob¢ aditiva je tedy mozné pouzit pouze v mnozstvi

nezbytné nutném pro dosazeni jakostnich parametru vyrobkau.

Na zékladé vyvijené receptury byly vyrobeny susenky na bazi pohankové mouky,
s optimalnim pridavkem xantanové gumy a kypriciho prostredku. Tyto vyrobky byly srov-
nany pomoci senzorické analyzy se dvéma komerénimi vyrobky, vyrobenymi taktéz na bazi
pohankové mouky. Vyrobené susenky byly hodnotiteli velmi dobire hodnoceny, po nejlépe

hodnoceném komerénim vyrobku Natural keks.

Na zavér bylo provedeno ekonomické srovnani ceny zakoupenych a vyrobenych vyrobkd.
Z hlediska pouzitého mnozstvi surovin a spotiebované elektrické energie, byla stanovena
cena vyrobenych susenek (s obsahem pohankové mouky, 1 % jedlé sody a 0,2 % xantano-
vého gelu) nizsi nez cena obou komercnich vyrobku (Natural keks a Pohankovych susenek
se sKofici).

Z hlediska obsahu vody v pripraveném susenkovem téstu Ize bezlepkové pecivo zaradit me-
zi trvanlivé vyrobky. Trvanlivost peciva vsak zavisi piedevsim na pouzitych surovinéch, pro

presnéjsi vysledky by tedy bylo nutno sledovat dobu minimalni trvanlivosti.
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SEZNAM PRIiLOH
Pl Priizkum trhu v marketech a prodejnéach zdravé vyzivy
PIl  Dotaznik pro senzorickou analyzu (I.-111. fada)

P Il Dotaznik pro senzorickou analyzu (IV. fada)



PRILOHA PI: PRUZKUM TRHUV MARKETECH A PRODEJNACH
ZDRAVE VYZIVY

Susenky na bazi pohanky

Nazev Pohanky kokosové BIO Pohanky kakaové BIO
vyrobku
Sozeni Pohanka loupana macena B1O 37 %, | Pohanka BIO, datle, susené BIO,
datle BIO, dunecnicové seminko | neprazené kakao BIO, vanilka mleta
BIO, rozinky BIO, kokos strouhany | BIO.
BIO 8 %, dynové seminko BIO,
Inéné seminko zlaté BIO, skotice
mletd BIO 0,8 %, muskatovy orisek
mlety BIO 0,1 %.
Vyrobce | Lifefood, sr.o. Lifefood, s.r.o.
Béchovice, Ceskarepublika Béchovice, Ceskarepublika
Poznamka | Produkt tepelné neupraveny, setrné | Produkt tepelné neupraveny, setrné
suseny pri nizké teploté, 100 % rost- | suseny pri nizké teploté, 100 %
linného pavodu. rostlinného ptivodu.
Prodgjce | Biomarket U zeleného stromu (ndm. | Biomarket U zeleného stromu
Miru, nam. T.G. Masaryka, Zlin) (ndm. T.G. Masaryka, Zlin)
Nazev Natural keks bezlepkovy Pohankové susenky se skofici,
vyrobku bez vajec a mléka
Sozeni Sezam, dunecnice, sOja, len, pohan- | Kukuii¢ny $krob, sojova mouka,
kova mouka, cukr, palmovy tuk, | guarovd guma, lecitin, pohankové
sojova mouka, skrobovy sirup, suse- | vlocky, fruktosa, datlovy sirup,
né miéko. kokosovy tuk, skorice.
Vyrobce | OPAC, sr.o. Natural Jhlava XK, s.r.o.
Opava, Ceskarepublika Jihlava, Ceské republika
Poznamka | Obsahuje alergeny: sezam, sija, mlé- | Neobsahuje vejce a miéko.

ko.

Prodg ce

Biomarket U zeleného stromu (nam. Miru, nam. T.G. Masaryka, Zlin)




Susenky na bazi pohanky

Nazev
vyrobku

Susenka s karamelovou prichuti
macena

Susenky polomacené

Slozeni

Kukuficnd mouka, cukr, margarin
(rostlinné tuky ztuzené a neztuzené),
konzervacni latka kyselina sorbova,
pohankova mouka, kukuii¢ny skrob,
glukosovy Sirup, suseny vajecny
bilek, guarova guma, karamelové
aroma, jedla sil, barvivo kulér, kyp-
fici 1atky: hydrogenuhli¢itan sodny a
amonny;

poleva 38 % (cukr, rostlinny tuk,
ztuzeny, kakaovy prések odtuénény,
stabilizétor:  polyglycerolpolyricino-
ledt, sojovy lecitin, aroma vanilkové
a c¢okoladové).

Kukuticna mouka, margarin (rost-
linné olegje a tuky ztuzené a neztu-
zené, konzervatni l&ka: kyselina
sorbovd), pohankova mouka, cukr,
kukuricny skrob, suseny vaecny
bilek, susend syrovétka, susené
mléko odtu¢néné, aroma: vanilko-
vé, zahustovadlo: guarova guma,
kypiidla: hydrogenuhli¢itan sodny a
amonny;

poleva 20 % (cukr, rostlinny tuk
ztuzeny, susena syrovatka, odtuc-
nény kakaovy prasek, susené miéko
odtuénéné 3,9 %, stabilizétor: poly-
glycerolpolyricinoledt, emulgétor:
fepkovy lecitin, aroma: vanilkove,
cokolédové).

Vyraobce

Pecivarne Liptovsky Hradek, s.r.o.
Slovensko

Pecivarne Liptovsky Hradek, s.r.o.
Slovensko

Poznamka

Obsahuje prirodni rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje laktosu; velmi
nizky obsah lepku.

Obsahuje ptirodni rutin, Kkyselinu
listovou; velmi nizky obsah lepku.

Prodg ce

Biomarket U zeleného stromu (nam.
T.G. Masaryka, ZIin)

Biomarket U zeleného stromu
(ndm. T.G. Masaryka), Kaufland
(Tyrsovo nébiezi, Cepkov)




Oplatky na bazi pohanky

Nazev
vyrobku

Oplatka s oriskovou naplni

macéena

Oplatka arasidova polomécena

Slozeni

Napln 45,6 % (cukr, rostlinny tuk,
kukuri¢ny $krob, kakaovy prasek se
snizenym obsahem tuku, prazena
jadra liskovych ofiski, aroma: lisko-
ofiskové);

oplatka 21,4 % (kukuticny skrob,
bramborovy skrob, kukuii¢na mou-
ka, pohankova mouka, rostlinny tuk,
zahust'ovadlo: guarova guma, Kypii-
ci laky: hydrogenuhlicitan sodny a
amonny, emulgator: séjovy lecitin),
tukova poleva s kakaem 27 % (cukr,
rostlinny tuk ztuzeny, kakaovy pr&
Sek se snizenym obsahem tuku, su-
Send syrovatka, stabilizator: polygly-
cerolpolyricinoledt, emulgétor: sbjo-
vy lecitin, aroma: vanilkové, ¢okolé
dové);

tukova poleva bilda 6 % (cukr, rost-
linny tuk ztuzeny, susend syrovétka,
emulgator: sojovy lecitin, stabiliza-
tor: polyglycerolpolyricinoleét, aro-
ma: vanilkové, smetanoveé).

Napln 63,2 %: (rostlinny tuk, kuku-
fiény skrob, prazena jadra arasida,
susena syrovétkakakaovy prasek
odtucénény, susené miéko odtucné-
né, arasidové aroma);

oplatka 22,8 %: (kukuii¢ny a bram-
borovy skrob, kukuficnd a pohan-
kova mouka, rostlinny tuk, guarova
mouka, hydrogenuhli¢itan sodny a
amonny, sojovy lecitin);

poleva 14 %: (cukr, rostlinny tuk
ztuzeny, kakaovy prések se snize-
nym obsahem tuku, susena syrovét-
ka, stabilizator: polyglycrrolpolyri-
cinoleat, sbjovy lecitin, aroma va
nilkové a ¢cokoladové).

Vyraobce

Pecivarne Liptovsky Hradek, s.r.o.
Slovensko

Pecivarne Liptovsky Hradek, s.r.o.
Slovensko

Poznamka

Obsahuje prirodni rutin, kyselinu
listovou; neobsshuje vece; velmi
nizky obsah lepku.

Obsahuje prirodni rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vece, velmi
nizky obsah lepku.

Prodg ce

Biomarket U zeleného stromu (nam.
Miru, nam. T.G. Masaryka, Zlin)

Biomarket U zeleného stromu
(ndm. Miru, ndm. T.G. Masaryka,
Zlin)




Oplatky na bazi pohanky

Nazev Oplatka s kokosovou naplni Oplatka vanilkova

vyrobku | 1 sxena

Slozeni Napln 48 %: (cukr, susena syrovét- | Népln 63,2 % (rostlinny tuk, fruk-
ka, rostlinny tuk, susené miéko od- | tosa, susena syrovétka, kukuri¢ny
tuénéné, kukuriény skrob, strouhany | skrob, vanilkové aroma);
kokos, aroma kokosove); oplatka 22,8 % (kukuicny skrob,
oplatka 14 %: (kukuficny skrob, | bramborovy skrob, kukufi¢nd mou-
bramborovy skrob, kukuii¢cna mou- | ka, pohankovd mouka, rostlinny
ka, pohankova mouka, rostlinny tuk, | tuk, zahustovadlo: guarova guma,
zahustovadlo: guarova guma, kypri- | kyprici  1&ky: hydrogenuhlicitan
ci laky: hydrogenuhlicitan sodny a | sodny a amonny, emulgétor: sbjovy
amonny, emulgétor: sojovy lecitin); | lecitin);
poleva 30 %: (cukr, rostlinny tuk | poleva 14 %: (rostlinny tuk ztuze-
ztuzeny, kakaovy prasek se snize- | ny, susena syrovatka, kakaovy pr&
nym obsahem tuku, susend syrovét- | Sek se snizenym obsahem tuku,
ka, stabilizator: polyglycerolpolyri- | fruktosa, laktosa, maltodextrin,
cinoleat, emulgator: sojovy lecitin, | emulgétor lecitin, stabilizétor: poly-
aroma:  vanilkové,  ¢okoladové) | glycerolpolyricinoled, aroma vanil-
strouhany kokos 8 %. kové a cokoladové).

Vyrobce | PeCivarne Liptovsky Hradek, s.r.o. | Pecivarne Liptovsky Hradek, s.r.o.
Slovensko Slovensko

Poznamka | Obsahuje piirodni rutin, kyselinu | Obsahuje piirodni rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vece; velmi | listovou; neobsahuje vejce; velmi
nizky obsah lepku. nizky obsah lepku.

Slazeno vyhradné fruktosou.
Prodgjce | Biomarket U zeleného stromu (ndm. | Biomarket U zeleného stromu

Miru, nam. T.G. Masaryka, Zlin),
Kaufland (Cepkov, Tyrsovo nébiezi,
Zlin)

(ndm. Miru, ndm. T.G. Masaryka,
Zlin)




Oplatky na bazi pohanky

Nazev
vyrobku

Oplatka soriskovou néaplni a
sfruktosou

Oplatky kakaové polomac¢ené

Slozeni

Napln 76 % (rostlinny tuk, fruktosa,
sojové miéko, Kkukuriény Skrob,
sojova mouka, kakaovy prések se
snizenym obsahem tuku, prazend
jadra liskovych ofiskt, aroma lisko-
otfechové), oplatka 24 % (kukuticny
Skrob, bramborovy skrob, kukuri¢na
mouka, pohankova mouka, rostlinny
tuk, zahustovadlo: guarova guma,
kyptici l1atky: hydrogenuhlicitan sod-
ny aamonny, emulgator: lecitin).

Napln 54,5 % (cukr, rostlinny tuk,
kakaovy prések odtucnény, kuku-
fiény skrob, sojovd mouka, aroma:
cokoladové, vanilkové);

oplatka 25,5 % (kukuii¢ny Skrob,
bramborovy skrob, kukuti¢cna mou-
ka, pohankovd mouka, rostlinny
tuk, zahustovadlo: guarova guma,
kypiidla: hydrogenuhli¢itan sodny a
amonny, emulgéator: lecitin);

poleva 20 % (cukr, rostlinny tuk
ztuzeny, kakaovy prések odtuéné-
ny, stabilizétor: polyglycerolpolyri-
cinoleat, emulgétor: lecitin, aroma:
vanilkové, ¢cokoladové).

Vyraobce

Pecivarne Liptovsky Hradek, s.r.o.
Slovensko

Pecivarne Liptovsky Hradek, s.r.o.
Slovensko

Poznamka

Obsahuje prirodni rutin, kyselinu
listovou; neobsahuje vejce a mléko;
velmi nizky obsah lepku.

Slazeno vyhradné fruktosou.

Obsahuje ptirodni rutin, Kkyselinu
listovou; neobsahuje vejce a mléko;
velmi nizky obsah lepku.

Prodg ce

Biomarket U zeleného stromu (nam.
Miru, nam. T.G. Masaryka, Zlin)

Biomarket U zeleného stromu

(ndm. Miru, Zlin)




Oplatky na bazi amarantu

gerie DM (nam. Miru, Zlin)

Nazev Amarantové oplatky bezlepkové, | Amarantové lupinky bezlepkové,
vyrobku sezamové a Inéné seminko morska sil
Sozeni Kukuri¢cny $krob, kukuficnd mouka, | Kukuficna mouka, amarantova
amarantova mouka 17 %, sezam mouka 17 %, bramborova mouka,
10 %, cukr, ztuzeny rostlinny tuk, k;‘é‘iur_lcné y Skrolt_)’ , almarantf;(vg
len 3 %, amarantova vldknina 3 %, VOI lng‘?/ 6, rostlinny 0le), morska
stil, rostlinny olej, sil. St 2,2 70.
Vyrobce | Novy vek, sr.o. Novy vék, s.r.o.
Vysoké Myto, Ceskéa republika Vysoké Myto, Ceskéa republika
Poznamka | Alergeny: vyrobek obsahuje sezam. | Alergeny: obsahuje lepek
(26 mg/kg).
Vysvétleni: z&kon povoluje pritom-
nost lepku do 100 mg/kg.
Prodgce | Biomarket U zeleného stromu (ndm. | Biomarket U zeleného stromu, dro-
Miru, Zlin) gerie DM (nédm. Miru, Zlin)
Nazev Amarantové lupinky bezlepkové, | Amarantové lupinky bezlepkové,
vyrobku rajée a bazalka emental
Slozeni Kukuiicna mouka, amarantova | Bramborovy  skrob,  kukufi¢na
mouka 17 %, rostlinny olgj, brambo- | mouka, amarantovd mouka 17 %,
rova mouka, kukuti¢cny skrob, ama- | bramborovd mouka, rostlinny tuk,
rantova vldknina 3 %, kukufi¢cnd | sul, kyprici prasek, maltodextrin,
vlaknina, susena rgicata 2 %, ba | suseny syr, cukr.
zalka, oregano, suseny ¢esnek, moi-
ska sil 1 %.
Vyrobce | Novy vek, sr.o. Novy vék, s.r.o.
Vysoké Myto, Ceské republika Vysoké Myto, Ceskéa republika
Poznamka | Alergeny: nejsou znamy. Alergeny: obsahuje mléko.
Prodgce | Biomarket U zeleného stromu, dro- | Biomarket U zeleného stromu

(ndm. Miru, Zlin)




Oplatky na bazi amarantu

Nazev Amarantové lupinky bezlepkové, smetana a cibule

vyrobku

Sozeni Bramborovy skrob, kukuricna mouka, amarantova mouka 17 %, brambo-
rova mouka, amarantova vlaknina 3 %, rostlinny tuk, sil, kyprici prasek,
maltodextrin, susend smetana, susend cibule, suseny cesnek, sil, susené
drozdi.

Vyrobce | Novy vek, sr.o.
Vysoké Myto, Ceskéa republika

Poznamka | Alergeny: obsahuje mléko.

Prodgce | Biomarket U zeleného stromu (nam. Miru, Zlin)

Extrudované vyrobky na bazi pohanky

Nazev B10O pohankova kfupka Chlebi¢ek  ¢tyizrnny  nedany
vyrobku bezlepkovy BIO
Sozeni Pohanka (70 %), ryze (30 %), moi- | Celozrnna ryze (70 %), kukurice
skasil. (15 %), jahly (7 %), pohanka (7 %),
seznam (1 %).
Vyrobce | EXTRUDO Beice, str.0. AlnaturA
Tyn nad Vlitavou, Ceskarepublika | Némecko
Poznamka | Z ekologické zemédelské produkce. | Produkt ekologického zemedélstvi.
Prodegjce Drogerie DM (ndm. Miru, Zlin)
Nazev Kiupky pohankové kakaové Silouette kuku¥i¢né s pohankou a
vyrobku morskou soli
Slozeni Pohanka, cukr, kakao. Kukutice 84 %, pohanka 15 %,
moi'ska sil.
Vyrobce | Pohankovy mlyn Smastrla, s.r.o. Racio, s.r.o.
Frenstét pod Radhostém, Bieclav, Ceskarepublika
Ceska republika
Poznamka | Piirozené bezlepkova potravina. Vyrobeno v zavodé, ktery zpraco-
véva obiloviny obsahujici lepek.
Prodgjce | Biomarket U zeleného stromu (ndm. | Biomarket U zeleného stromu

T.G. Masaryka, Zlin)

(ndm. T.G. Masaryka), Kaufland
(Tyrsovo nébrezi, Cepkov), BILLA
(nam. Miru)




Extrudované vyrobky na bazi pohanky

Nazev Silouette kukuriéné s pohankou a kakaovym dekorem

vyrobku

Slozeni Kukutice 73 %, mlétno-k&vova poleva 23 % (cukr, ztuzeny rostlinny tuk,
susena syrovétka, kakao 7 %, susené miéko odtucnéné 3 %, emulgator:
sojovy lecitin, E 476, aroma); pohanka 4 %, moiska sil.

Vyrobce | Racio, S.r.o.
Bieclav, Ceskarepublika

Poznamka | Vyrobeno v zavodg, ktery zpracovava obiloviny obsahujici lepek.

Prodgce | Biomarket U zeleného stromu (nam. T.G. Masaryka), Kaufland (Tyrsovo

nébiezi, Cepkov), BILLA (nam. Miru)

Extrudované vyrobky na bazi amarantu

Nazev Amarantové kuli¢ky ovocné bezlepkové

vyrobku

Sozeni Kukuri¢na krupice, jogurtova poleva (cukr, ztuzeny rostlinny tuk, susena
syrovétka, susené odstiedéné miéko, suseny jogurtovy prasek, emulgétor:
sojovy lecitin, aroma prirodn¢ identické, kyselina citronova), amarant 15
%, dazené kondenzované miéko, ztuzeny rostlinny tuk, jahodova pasta 0,8
% (cukr, jahody, glukosovy sirup, kyselina citronovd, pektin, piirodni aro-
ma), invertni cukr, kyselina citronova.

Vyrobce | Novy vek, sr.o.
Vysoké Myto, Ceské republika

Poznamka | Obsahuje miéko a sbju. Muze obsahovat stopy lepku, skordpkovych plodi,
arasida, sezamu, oxidu sifi¢itého. Obsah lepku: 8,8 mg/kg.

Prodgce | Biomarket U zeleného stromu (nam. Miru, Zlin)

Extrudované vyrobky na béaz vicedruhovych pseudocer edlii

Nazev B10O chléb bezlepkovy 7-zrnny

vyrobku

Sozeni Cdozrnnaryze 67,5 %, kukuiice, pohanka, quinoa, proso, amarant, sezam,
moi'ska sil.

Vyrobce | Schneekoppe GmbH & Co KG
Némecko

Poznamka | Z kontrolovaného ekologického zemédélstvi, bez lepku.

Prodg ce

Kaufland (Tyrsovo ndbiezi, Cepkov)




Pufované vyrobky na bézi pohanky

Nazev K ukufriéné chlebi¢ky polomacené

vyrobku

Sozeni MIécnokakaova poleva 50 % (cukr, ztuzeny rostlinny tuk, susena syrovat-
ka, kakao 7 %, susené mléko odtucnéné 3 %, emulgétory: sojovy lecitin a
E476, aroma), kukurice 42 %, pohanka 7,5 %, sil.

Vyrobce | Racio, S.r.o0.
Bieclav, Ceskarepublika

Poznamka | Vyrobeno v zavodg, ktery zpracovava obiloviny obsahujici lepek.

Prodgjce | Kaufland (Tyrsovo nébiezi, Cepkov), BILLA (ném. Miru)

Pufované vyrobky na bdzi amarantu

Nazev Amarantoveé perlicky bezlepkové | Amarantové perlicky medové
vyrobku bezlepkové
Slozeni Amarant. Amarant 49 %, med 20 %, slazené
kondenzované mléko, tukova pole-
va bila (cukr, ztuzeny rostlinny tuk,
laktosa, emulgator: sojovy lecitin,
aroma), glukosovy sirup, ztuzeny
rostlinny tuk.
Vyrobce | Novy vek, sr.o. Novy vék, s.r.o.
Vysoké Myto, Ceské republika Vysoké Myto, Ceské republika
Poznamka | Muze obsahovat stopy lepku, sko- | Obsahuje miéko a sdju. Mize obsa-
iapkovych plodt, arasidi, sezamu, | hovat stopy lepku, skoidpkovych
miéka, sbji a oxidu sificitého. Obsah | plodu, arasidi, sezamu, oxidu SiFici-
lepku: 4,2 mg/kg. tého. Obsah lepku: 10,2 mg/kg.
Prodgce | Drogerie DM (nam. Miru, Zlin) Biomarket U zeleného stromu

(ndm. T.G. Masaryka)




Pufované vyrobky na bdzi amarantu

Nazev Amarantové perlicky ¢okoladové | Amarantové chlebi¢ky smorskou
vyrobku bezlepkové soli
Slozeni Amarant 49 %, tukova polevatmava | Ryze, amarant (15 %), moiska sil
(cukr, frakcionovany rostlinny olgj, | (0,5 %).
kakaovy prasek, emulgétor: sojovy
lecitin, aromata), slazené kondenzo-
vané miléko, ztuzeny rostlinny tuk,
¢okoladova poleva 9 % (cukr, kaka-
ové médo, susené mléko, kakaova
hmota, emulgétor: séjovy lecitin,
aroma), glukosovy sirup.
Vyrobce | Novy vek, sr.o. Novy vék, s.r.o.
Vysoké Myto, Ceskéa republika Vysoké Myto, Ceskéa republika
Poznamka | Obsahuje miéko a soju. Muze obsa- | Muize obsahovat stopy lepku.
hovat stopy lepku, skordpkovych
ploda, arasidi, sezamu, oxidu SiFici-
tého. Obsah lepku: 8 mg/kg.
Prodgjce | Biomarket U zeleného stromu (nam. T.G. Masaryka)
Nazev B1O ryzové chlebi¢ky samarantem
vyrobku
Slozeni Ryze 95 %, amarant 4 %, sil.
Vyrobce | Racio, S.r.o0.
Bieclav, Ceskarepublika
Poznamka | Vyrobek je vyrabén v zavodg, ktery zpracovava obiloviny obsahujici lepek.
Prodgce | Biomarket U zeleného stromu (nam. T.G. Masaryka), Kaufland (Tyrsovo

nébiezi, Cepkov)




Piskoty na bazi amarantu

Nazev Amarantové piskoty bezlepkové
vyrobku
Slozeni Kukuti¢na mouka, vejce, cukr, amarantova mouka (20 %).
Vyrobce | Novy vek, sr.o.

Vysoké Myto, Ceské republika
Poznamka | Upozornéni: vyrobek obsahuje vejce. Obsah lepku: 3 mg/kg.
Prodgce | Drogerie DM (ndm. Miru, Zlin)




PRILOHA P I1: DOTAZNIK PRO SENZORICKOU ANALYZU
(1.-111. RADA)

Senzorické hodnoceni bezlepkového trvanlivého peciva

Jméno a piijmeni:

Zdravotni stav:

Datum:
Cas:

1. Vyhodnot'te jednotlivé senzorické znaky trvanlivého peciva podle prilozenych stupnic.
Hodnotitelska stupnice pro barvu a vzhled:

Cido
stupne

Sovni vyjadreni
stupne

Popis stupné

Vynikajici

Barva atraktivni, bez viditelnych barevnych odchylek.
Vzhled stejnorody, tvar pravidelny, povrch hladky, celistvy
(bez vyduti), sojedinélymi propadlinami po pouzité slunec-
nici.

Velmi dobry

Barva mélo atraktivni, bez viditelnych barevnych odchylek,
rovhomérna. Vzhled stejnorody, tvar spise pravidelny nebo
povrch méné hladky, ale bez vyduti, s ojedinélymi propadli-
nami po pouzité slune¢nici.

Dobry

Barva mén¢ atraktivni, piipadné s mélo viditelnymi odchyl-
kami. Vzhled stejnorody, tvar spise pravidelny, povrch méng
hladky, ale bez vyduti, s ojedinélymi propadlinami.

Piijatelny

Vétsi barevné odchylky svétlejsi nebo tmavsi. Vzhled stejno-
rody, tvar spise nepravidelny nebo povrch s vyrazngjsimi
propadlinami, mirnymi puchyiky nebo jemné popraskany.

Nepf¥ijatelny

Barva prilis tmava nebo svétld, nepravidelnd Vzhled nestej-
norody nebo tvar nepravidelny, povrch vyduty nebo
s velkymi propadlinami ¢i puchyikami, popraskany.

a) barva avzhled:

1) vynikajici 2) velmi 3) dobry 4) prijatelny | 5) neprijatelny
Vzorek
dobry
A
B
C
D
E

Hodnotitelska stupnice pro texturu:




Cido | Sovni wjadreni Popis stupné
stupne stupne
Textura je stejnoroda, pii lamani se mirné rozpada, stridka
1 Vynikajici je velmi kiehkd, v mist¢ zlomu sdrobnymi rovnomernymi
pory.
Textura je stejnoroda, pii lamani se mirn¢ rozpada, stridka
2 Velmi dobry | je dosti kiehkd, v mist¢ zlomu sdrobnymi rovnomernymi
pory.
. Textura je stejnoroda, malo rozpadava, stridka je kiehka,
3 Dobry . . .
v misté zlomu s drobnymi rovnomérnymi pory.
Textura je jesté stejnoroda, spise nerozpadava, malo kiehka
4 Prijatelny az tvrdsi, v mist¢ zlomu sdrobnymi ale nerovnomérnymi
pory.
Textura je nestgjnorodd, nerozpadavd, stridka je tvrda nebo
5 Nepfijatelny | v mist¢ zlomu svelkymi nebo neznatelnymi nerovnomerny-
mi pory.
b) textura:
Vv DVynikajici 2) velmi 3) dobry 4) prijatelny | 5) neprijatelny
zorek dobry

m O O o >




Hodnotitelska stupnice pro chut’ a vini:

Cido | Sovni wjadreni Popis stupné
stupne stupne
Chut’ je jemnd, harmonicka, po pouzitych surovinéch, Cista,
1 Vynikajici bez cizich pachuti. Vuné je jemnd, vyrovnang, po pouzitych
surovinach, ¢istd, bez cizich pachi.
Chut’ je jemnd, mélo harmonicka, po pouzitych surovinach,
2 Velmi dobry | bez cizich pachuti. Ving je jemna, méne vyrovnana ae ¢ista,
po pouzitych surovinach, bez cizich pachu.
Chut’ je malo jemnd, dobra, po pouzitych surovinéch, Cista,
3 Dobry bez cizich pachuti. Viné je mdlo jemna, malo vyrovnang,
bez cizich pachu.
4 Piii atelny Chut’ je méné dobrd, s vyskytem slabé pachuti. Ving je mé&
J y lo vyrovnana, se dabym vyskytem ciziho pachu.
- , Chut’ neni dobrd, s vyskytem pachuti. Viné je nevyrovnana,
> Neprijatelny s vyskytem ciziho pachu.
) chut’ avung:
Vzorek 1) vynikajici 2) velrpi 3) dobry 4) prijatelny | 5) neprijatelny
dobry
A
B
C
D
E

2. Predlozené vzorky uspoiadejte do poradi dle Vasich preferenc:

(1-ngjvice preferovany; 5-ngiméné preferovany)

Vzorek

A B C D E

Poradi vzorku




3. Jestlize u vzorka pocitujete pachut’ nebo piitomnost cizich slozek, vyjadiete je:

Vzorek

Popis pachuti

A

Piitomnost napi. amonia-

ku, zluklé, mydlové, za-
tuchlé, gj. pachuti

mf O O ®




PRILOHA P I11: DOTAZNIK PRO SENZORICKOU ANALYZU
(IV. RADA)

Senzorické hodnoceni bezlepkového trvanlivého peciva

Jméno a piijmeni: Datum:
Zdravotni stav: Cas:

1. Usporédejte vzorky do poradi z hlediska preferenci jednotlivych hodnocenych znakii:
(1-ngjvice preferovany; 3-ngiméné preferovany)

Vzorek 1) vzhled 2) barva 3) textura 4) chut’ 5) viiné

2. Proved'te celkové hodnoceni vzorkt a usporéadejte do poradi dle Vasich preferenci:

(1-ngjvice preferovany; 3-ngiméné preferovany)

V zorek A B C

Poradi vzorku

3. Jestlize u neékterého ze vzorku pocit'ujete piijemnost nekteré dozky (napi. po oriskéch,
miéku, aj.), nebo neprijemnost (napt. zluklost, mydlovitost, zatuchlost, g.), popiste je:

Vzorek prijemnost nepiijemnost

A

B

C




