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ABSTRAKT

Kwvili roz8ifeni alergii a intoleranci na lepek bylo nutné trh pfizptisobit novym konzumen-
tim. Bohuzel bezlepkové pecivo nedosahuje stejnych kvalit jako to lepkové. Jak v chuti,
tak 1 v texturnich vlastnostech. Ma niz$i udrznost nez pecivo s lepkem, rychleji tvrdne, a
zhorSuje se i chutove. Zalezi, z jakych surovin a v jakém poméru je pecivo vyrobené a
diky tomu lze ovlivnit a ptipadné zlepsit jeho trvanlivost a organoleptické vlastnosti. V této
praci byly zjistovany zmény texturnich vlastnosti v zavislosti na Case a tim 1 jejich trvanli-
vost. Testovano bylo Sest vzorkli bezlepkovych smési, kdy se jako nejméné trvanlivé uka-

zaly vzorky, které obsahovaly piisady, které zapfi€inily tvrdost chleba.

Kli¢ova slova: lepek, bezlepkové pecivo, celiakie, alergie na lepek, texturni vlastnosti,

pseudoceredlie, obiloviny, lusténiny, bezlepkové smési

ABSTRACT

Due to the spread of allergies and intolerance to gluten, it was necessary to adapt the mar-
ket to new consumers. Unfortunately, gluten-free pastry does not reach the same qualities
as the gluten products, neither in taste or texture. It is less durable than gluten pastry, it
hardens faster, and the taste as such gets worse as well. Depending on the choice of raw
materials and in what proportion the pastry is made, its durability and organoleptic proper-
ties can be influenced and, consequently, improved. In this thesis, changes in textural pro-
perties with respect to time together with their durability were investigated. Six samples of
gluten-free mixtures were tested, with the result that the samples containing ingredients

causing the bread hardness proved to be the least durable.

Key words: gluten, gluten-free pastry, celiac disease, gluten allergy, textural properties,

pseudocereals, cereals, legumes, gluten-free mixture
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UvVOoD

V poslednich letech doslo ke zvySeni vyskytu potravinovych alergii a intoleranci. Mezi n¢
patii i celiakie a alergie na lepek. Lidé s témito zdravotnimi problémy jsou odkézani na
dodrzovani bezlepkové diety a musi si tak potraviny bez lepku kupovat. Nejvétsi problém
je ovSem s pecivem. Vyzkumy prokdzaly, ze bezlepkové pecivo ma nizsi kvalitu. Hlavné
co se tyka trvanlivosti tohoto peciva. Na trhu je Siroka Skala riznych mouk a smési na pe-
¢eni, kterd maji ve svém sloZeni mnoho druht bezlepkovych surovin, ale ne vS§echny maji
stejné vlastnosti. Tato prace by méla pomoci konzumentlim s vybérem peciva, které bude
den po upeceni mekke a tak dobfe konzumovatelné i pro déti. Vybraly jsme Sest komerc-
nich druh@ smési na peceni chleba a to diky rozdilnosti jejich sloZeni, abychom zjistily, zda

ma na udrznost peciva vliv.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBILNE BILKOVINY

Obsah bilkovin v zrn€ se podle stupné zralosti a druhu pohybuje mezi 9 — 16 %. UloZeny
jsou v endospermu a aleuronové vrstvé. Hlavni aminokyselinou, ktera je v obilnych bilko-
vinach nejvice zastoupena je kyselina glutamovéa ve form¢ aminu glutaminu. Déle je zde

prolin, lysin, treonin a tryptofan. (Kucerova, 2004, s.13)

To, jak se bilkoviny déli, zalezi na mnoha faktorech. Déleni podle morfologického ptivodu
se zaméfuje na stavbu obilného zrna, kde ma logicky kazda cast jiné sloZeni a zastoupeni
bilkovin. Déleni podle biologické funkce rozdéluje bilkoviny na ty, které se aktivné zapo-
juji do metabolismu a na ty, které maji Cisté zadsobni funkci a vyskytuji se ve dvou frakcich
- nizkomolekularni a vysokomolekularni. Dal§im aspektem déleni je chemické sloZeni sa-
motnych jednoduchych komplexnich bilkovin. Nejcastéj$Sim délenim je déleni podle roz-
pustnosti bilkovin v riznych typech rozpoustédel. Albuminy jsou rozpustné ve vodé, glo-
buliny v rozpustné v solich, prolaminy v 70 a vice procentnim etylalkoholu, gluteliny jsou
zCasti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad. VSechny tyto bilkovinné frakce se
vyskytuji u vSech druhii obilovin, jen v rozdilnych pomeérech. Toto d€leni neni tak ptesné,
jako ptedchozi, protoZe se porovnava pouze rozpustnost bilkovin, kterou miize zménit slo-

zita stavba molekuly. (Pfihoda, 2003, s.35)

Bilkoviny mohou byt ve form¢ jednoduché ¢i slozené, kde jsou kromé bilkovin obsazené 1

nebilkovinné latky, jako jsou sacharidy i lipidy.

Jednoduché bilkoviny jsou déleny na protoplasmatické a zasobni. Protoplasmatické jsou
tvoreny hlavné stavebnimi a metabolicky aktivnimi bilkovinami jako jsou albuminy a glo-
buliny. Obsah v obilovinach se riizni. V pSenici je jejich obsah jen 15 — 20 % a neni zavisly

na okolnich vlivech. U Zita je obsah vyssi.

Zasobni bilkoviny plni v obilce funkci biologickou, nutri¢ni i krmnou. Tvofi je prolaminy
a gluteliny. Prolaminy se vyskytuji ve vSech typech obilovn, v pSenici je to gliadin, v jec-
menu hordein, v ovsu avenin a v kukufici zein. Frakce glutelinii je nejméné prozkoumana.

(Kucerova, 2004, s.14)
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1.1 Lepek

Lepek je technologicky nejvyznamnéjsi slozkou obilovin, hlavné pSenice. Sklada se z glia-
dinu a gluteninu. Ty tvofi typickou trojrozmérnou sit’ peptidovych fetézci, kdy gliadin
dodava t&stu taznost a glutenin pruZnost a bobtnavost. (Kuéerova, 2004, s.15) Zadna jina
obilovina takovy gel netvofi. (Pfihoda, 2003, s.43) Gliadinové frakce mohou u citlivych
jedincti zptisobovat alergie a intolerance. (Kucerova, 2004, s.15) Vznika pti zpracovani
tésta, kdy je nutnd mechanicka energie, pfitomnost kysliku a spojeni rozdrceného endo-
spermu s vodou. Lepek lze ziskat vypiranim z vody, kdy ziskavame tzv. mokry lepek. Ten
tvoti z 90 % proteiny, z 8 % lipidy a z 2 % sacharidy. Hlavnimi sloZkami lepku jsou pro-

lamin a glutelin. (Pfihoda, 2003, s.43)
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2 POTRAVINOVE ALERGIE A INTOLERANCE TYKAJICI SE
LEPKU

Bilkoviny obsazené v mouce mohou zptisobovat rizné druhy imunologickych reakci, at’ uz
zprostfedkované ¢i nezprostiedkované IgE. Zrno je tvofeno tfemi Castmi. Otruby, které
jsou na povrchy se skladaji z nestravitelné vlakniny, vitamind a mineralii a tvoti 15 % cel-
kové plochy obilky. Kli¢ek je tvoten hlavné tukil a tvoii 5 % plochy. Zbytek zabira jadro,
jez je tvoteno z Skrobii a bilkovin, které zplsobuji alergické a imunologické reakce.

(Fuchs, 2013, 5.27)

2.1 Alergie na lepek

Zprosttedkovanou IgE alergickou reakci miize vyvolat jakdkoli moucna bilkovina. Projevy
jsou ruzné, nejcastéji je to kozni vyrazka, travici potize a nebo problémy s dychanim. V
patrna piecitlivélost ke gliadintim, u dychacich problému je to k albuminiim a globuliniim.
(Fuchs, 2013, s.28) Ke vzniku alergie mize ptispét nezavedeni lepkové stravy v obdobi
okna imunologické tolerance, kdy se zamezi riziku vzniku senzibilizace. Alergie na pSe-
ni¢né bilkoviny se nejcastéji projevuje u déti, u kterych se mohou objevit i dalsi alergie na

jiné slozky potravy a ty se projevi jako atopicky ekzém. (Fuchs, 2016, 5.294)

Tepelnd tprava neni¢i alergenni sloZzky v pecivu, jen snizuje jejich agresivni projevy.

(Fuchs, 2013, 5.28)

2.2 Intolerance na lepek

Celiakie je chronické, imunitné zprostredkované onemocnéni, které je zptsobeno piecitli-
vélosti na prolaminy, kam patii lepek. (Ali, 2015, s.47-51) Sklon k celiakii je dédi¢ny, a
pokud s v rodiné objevi, tak se k ni ve vyjimecnych ptipadech miize pfidruzit i herpeti-
formni dermatitida. M4 obdobné projevy jako celiakie, ale poSkozeni stfevni sliznice neni
tak vazné, naopak se ale objevuje vyrazka. Ob& nemoci zptsobuje stejny gen, ktery vyvo-
lava tvorbu protilatek proti t€lu vlastnimu enzymu transglutaminaze, ktery se podili na
traveni lepku. Pokud se ve stravé lepek nevyskytuje, neni vyvoldna imunitni reakce. V
opacném piipadé se na enzym navaze peptid pochézejici z lepkovych bilkovin, a to vyvola

autoimunitni reakci, pfi které je vazné poskozena stievni sténa.
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Diagnoéza se provadi odbérem stievni sliznice. Je nutné tento odbér provést pied nasazenim
bezlepkové diety. Je to nezbytné z ditvodu, Ze po vynechani lepku ze stravy se stfevni sliz-
nice zacne hojit, a tak by tam jiz zmény zplsobené lepkem nebyly patrné. (Gamlin, 2003,

s.71)

Celiakie se objevuje v n¢kolika od sebe se liSicich formach. Klasické celiakie zac¢ina v
détstvi a ptiznaky jsou rizné. Pacienti mohou mit velmi zavazné problémy, nebo naopak
skoro Zadné nepocit'uji. Dalsi formou je atypicka celiakie, kterd se rozviji u dospélych je-
gastrointestinalnim traktu. Tak vznika riziko, ze si nemocni az pozd¢ v§imnou malnutrice a
muZzou jim tak hrozit vdzné zdravotni problémy. Ticha celiakie se také objevuje v dospé-
losti a nijak se neprojevuje. Coz miZe pacienta ohrozit na Zivoté, protoze kvuli vysoké
mife poskozeni tenkého stfeva mtize dojit az k rakoving. Latentni celiakie je velmi podob-
na té tiché, ale neohrozuje zdravi a Zivot pacienta, jelikoz poSkozeni tenkého stfeva je mi-

nimalni. Malnutrice se u kazdého projevuje individualné.

Klasickymi ptiznaky celiakie jsou problémy s travicim traktem. Typickymi ptiznaky jsou
kfece, nadymani, prijmy, zacpy. Témto problémim se da predchazet pouze dodrzovanim
bezlepkové diety. Problémem muze byt nedostatek nutri¢nich latek, které se nevstiebava;ji
tak, jako u zdravych lidi, coz se da feSit zafazenim doplikl stravy do jidelnicku. (Alj,

2015, 5.47-51)

Prevence se d¢€li na primarni a sekundarni. Primarni je pouze o predpokladech na zékladé
vyzkumu. Z téch vyplyva, ze pokud je dité delsi dobu kojené a oddali se ptechod na stravu
obsahujici lepek, tak to mlze mit vliv na sniZeni vyskytu celiakie. Sekundéarni prevence

spociva v dodrzovani bezlepkové diety, aby nedoslo ke zhorSeni stavu pacienta.

Ze stravy pacienti nemohou pfijmout vSechny ziviny, proto je nutné dodavat vitaminy a
mineralni latky ve form¢ doplinkl stravy. (Kohout, 1999, s.22) Timto problémem se ve
svém c¢lanku zabyvala 1 Jnawali a kol. (2016, s.1-8), kdy jako feSeni navrhuje pfidat nutri-

enty piimo do bezlepkovych potravin.

Potraviny ur¢ené pro celiaky, oznacené jako bezlepkové obsahuji nejvyse 20 mg/kg lepku
v potravin¢ ve stavu, v némz je prodavana konecnému spotiebiteli. Potraviny oznacené
jako s velmi nizkym obsahem lepku nesmi obsahovat vice jak 100 mg/kg lepku v potraviné

ve stavu, v némz je prodavana kone¢nému spotiebiteli. (Dostalova, 2016, s.15-16)
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2.3 Jina onemocnéni

Neceliakalni glutenova senzitivita (NCGS), jinym ndzvem také nesndsenlivost lepku. Nee-
xistuje test, ktery by tuto citlivost prokazal, ale pokud ¢lovék netrpi celiakii ani alergii na
lepek a presto mu bezlepkova strava pomaha, miize se jednat pravé o NCGS. Lidé s timto
onemocnénim nemaji poskozené tenké stfevo a ani se jim v téle neprodukuji protilatky
typické pro celiakii. Ma velkou skalu pfiznakd, od téch, co souvisi s gastointestinalnim
traktem az po bolest hlavy, kloubti a unavu.
Mohlo by se zdat, Ze jde o dalsi z reakci na lepek, ale nemusi to byt jen jim. Vyznamnou
roli mohou zastavat i jiné bilkoviny. Zda se toto onemocnéni mize dédit je také otdzkou
dalsiho vyzkumu, zatim se to neda jednoznacné potvrdit ¢i vyvratit. (Green, 2018, s.195-

197)
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3 SUROVINY PRO PRIPRAVU BEZLEPKOVEHO PECIVA

Mezi ptirozené bezlepkové obilniny patii ryze seta, kukufice seta, proso seté, Cirok zrnovy,
pohanka seta, quinoa, teff a amarant. Z dalSich surovin se daji vyuzit lusténiny jako ¢ocka

jedla, fazol obecny, hrach sety, cizrna ¢i sdja.

Pro bezlepkové pecivo jsou vhodné smési mouky z pololoupené a loupané ryze. Kukuti¢na
mouka se vyuziva hlavné diky barvé a dobré kombinovatelnosti s dal§imi moukami. Cirok
je mozno vyuzivat ve dvou formach. U bilych zrn je nutné kontrolovat obsah tanina, kvali
hotké chuti. Tmava zrna je nutna zbavit slupek a obsah tanint se snizi fermentaci. Pohanka
se do bezlepkového peciva pridava ve formé mouky, sladu ¢i koncentrovanych bilkovin.
Amarant se prodava samostatné¢ jako mouka ¢i ve smésich na pfipravu peciva. Mouka z

quinoi se hodi pro sladké i slané vyrobky. (Dostalova, 2016, s.15)

3.1 Obilniny

3.1.1 Kukufice

Patfi mezi jednodé€lozné jednoleté travy s mistem ptivodu v tropickych a subtropickych
oblastech Jizni a Sttedni Ameriky. Kukufice je vyuzivana do pekarenského primyslu a na
vyrobu extrudovanych vyrobkd. U nés se nejvice pestuje kukufice setd tvrdozrnna a kuku-
fice seta konsky zub. Rozsifena je i kukufice cukrova, ktera obsahuje mén¢ Skrobu a lipidd,

ale je v ni vice bilkovin. (Buresova, 2013, s.54)

3.1.2 RyZe

Jednoletd vodomilna trava, péstovana prevazné v Asii, ale i Africe a Americe. Ryzové zrno
je pluchaté. (Buresova, 2013, s.53) D¢li se na dva kulturni druhy, pro nase tcely vyznam-
nou je ryze seta, kterd se déli na tii poddruhy — japonskou, indickou a javanskou. Z pésti-
telského hlediska jsou dtilezité prvni dvé zmiflované. RyZze je dobfe stravitelnd a nutri¢né
hodnotna potravina. Je teplomilnd a narocnd na vodu. (Tauferova, 2014, s.58) Pokud je
neopracované, tak se ryze oznacuje jako neloupana, pokud se pluchy castecné odstrani, tak
je to ryze pololoupand a po obrouSeni obalovych vrstev vcetné zarodku ziskavame ryzi

loupanou. OvSem timto zdkrokem zrno zbavime vitaminti a mineréalnich latek. Podle tvaru
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a velikosti se ryze déli na dlouhozrnnou, s délkou zrna 6 mm, stiednézrnnou s délkou zrna

od 5,2 mm az 6 mm a kulatozrnnou s délkou zrna pod 5,2 mm. (BureSova, 2013, s.53)

3.1.3 Cirok

Pochazi z Afriky, ale rozsifil se i do Asie kdy byl vyuzivan hlavné k peceni. Celé zrno je
mozno varit jako ryzi a konzumovat tak jako ptilohu. Vyznamny je obsah lyzinu, ale neza-
douci pfitomnost taninu, ktery negativné ovliviiuje stravitelnost ¢iroku. Obsah Skrobu mi-
ze byt 70 %, bilkovin cca 16 % a pfitomné jsou i dal$i nutriéné vyznamné slozky. (Bureso-
va, 2013, s.83) Zplsobem péstovani je podobny kukufici. Vyuziva se nejen k vyrobé po-
travin, ale i k vyrob¢ skrobu a lihu. (Tauferova, 2014, s.58)

3.1.4 Proso

Je to jednoletd, teplomilnd obilnina. (Prugar, 2008, s.151) Patii k nejstarSim konzumova-
nym obilovindm a pochazi z Asie a Afriky. (BureSova, 2013, s.79) Hlavnimi produkty po
zpracovani prosa jsou jahly, které se daji konzumovat po tepelné upravé v mnoha formach,
&i prosna mouka, krupice a vlo&ky. (Prugar, 2008, s.152) Skrob zastupuje ve sloZeni az 76

%, dale jsou zde bilkoviny, vldknina, tuk a mineralni latky. (BureSova, 2013, s.79)

3.1.5 Laskavec - Amarant

Pochazi ze Stiedni a Jizni Ameriky, u nas je vyuZzivana az poslednich 30 let. Obsahuje cca
60 % Skrobu, 16 % bilkovin a obsah tuku a mineralnich latek je také pomérné vysoky. Ob-
jevuje se zde 1 vitamin C, ktery se jinak u obilovin nevyskytuje. Je také zdrojem antioxi-
danti. Semena se pripravuji nékolika zpisoby. Mohou se prazit, vafit nebo drtit na mouku
a nasledné jsou priddvany do peciva, téstovin a do potravin pro déti. (Buresova, 2013, s.86-

87)

3.1.6 Merlik chilsky - Quinoa

Je to jednoletd, dvoudé€lozna rostlina z ¢eledi merlikovitych. (Prugar, 2008, s.162) Pochazi
také ze Stiedni a Jizni Ameriky jako amarant a ma také podobn¢é nutricné bohaté slozeni.
Semeno existuje ve vice barevnych variantach, ale ve svétlych je obsaZzeno mén¢ saponind.
(Buresova, 2013, s.87-88) Podobn¢ jako laskavec ma vysokou vyzivovou hodnotu, ale byl
v historii péstovan a vyuzivan pouze v dobach nedostatku klasickych obilovin. (Prugar,

2008, s.162) Obsah skrobu je 60 %, bilkovin 16 %, z nichZ je velké mnozstvi zastoupeno
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esencidlnimi aminokyselinami. Obsahuje 1 vysoké mnozstvi vlakniny a mineralnich latek.

(Buresova, 2013, s.88)

3.1.7 Mili¢ka habeS$ska - Tef

Pochazi z Afriky, jak ostatn€ napovida jeji ndzev. SloZeni je podobné prosu, ale obsahuje
vice mineralnich latek a aminokyselin. Skrob miize dosahovat obsahu az 80 %. Vyuziva se
pro na vyrobu peciva, kasi a alkoholickych napoji. Obilka se diky vysokému obsahu mine-
ralnich latek pouziva i s dal$imi obilovinami pro vyrobu détské vyzivy. (BureSova, 2013,

5.83-84)

3.1.8 Oves

Oves je spornou obilovinou. I odborna vetejnost se nemuze shodnout, zda je vhodny pro
celiaky ¢i ne. N¢které studie hovoii ve prospéch ovsa jako bezlepkové potraviny, ale jsou 1
takové, které tvrdi, Ze na néj celiaci reaguji negativné. Oves obsahuje spoustu nutri¢né vy-
znamnych latek, jako jsou bilkoviny, mineralni latky a vldknina, kterd by pomohla regene-
rovat poSkozené stifevo. Z poslednich vyzkumii vyplyva, ze by cCisty oves, tedy ten, ktery
neobsahuje pfimési jinych obilovin by mél byt pro celiaky bezpecny a nezhorSovat jejich
zdravotni stav. Problémem je kontaminace ovsa lepkovymi obilovinami. (Bajerova, 2015,

s.35)

3.2 LuSténiny

3.2.1 Hrach

Je to jednoleta rostlina, v nasich podminkéch nejvice péstovana. (Ostadalova, 2014, s.28)
Je snadno ovlivnitelny po€asim, coz ma za pfi¢inu vykyvy ve vynosech. Sledovanymi
technologickymi vlastnostmi jsou u hrachu bobtnavost, vafivost a stejnomérnost vaieni.
(Prugar, 2008, s.200) Hrach se konzumuje syrovy, ¢i se da konzervovat v nalevech ¢i za-
mrazit, anebo se semena vysusi a pak je mozné ho ptidat do jinych pokrmi. Z hrachu die-

nového se diky vysokému podilu amylézy vyrabi skrob. (Ostadalova, 2014, 29)

3.2.2 Fazol obecny

Je u nas péstovan ve dvou formach - v ketickové a popinavé. V polnich podminkach je

pestovan prevazné ketickovy typ. (Tauferova, 2014, s.65) Celosvétove je nejrozsitené)si
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luskovinou, u nas uz se ovSem pestuje jen okrajoveé. (Prugar, 2008, s.201) Nevyhodou je
nizka stravitelnost bilkovin, kterou snizuji polyfenoly. Ty jsou soustfedény ve slupce fazo-
li, proto je lepsi zpracovavat a konzumovat odslupkovany fazol. (OStadalova, 2014, s.36)

Také fazol prokazatelné snizuje hladinu cholesterolu. (Prugar, 2008, s.201)

3.23 Codka

Patfi k nejstar§im kulturnim plodinam. M4 vysokou nutri¢ni hodnotu, je dobfe stravitelna i
bez namaceni. Ma vysoky obsah bilkovin a to az 30 %. Semeno obsahuje vitaminy A a B a
mineralni latky. (Ostadalova, 2014, s.36) Nejméné nadymava a nejlépe stravitelna je Cer-
vena &oc¢ka. Cocka se nejéastéji konzumuje vatena, jako susena do mouk a kasi. M4 nizky
glykemicky index, a proto je vhodnd jako prevence pro 1écbu diabetu a je vhodna i do ji-

delnicku diabetikt. (Prugar, 2008, 5.200-201)
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4 TECHNOLOGIE VYROBY BEZLEPKOVEHO PECIVA

Lepek mize u nékterych konzumenta zptisobovat zdravotni problémy, ale co se tyka jeho
technologického vyznamu je nenahraditelny. Lepkové bilkoviny ovliviiuji viskoelastické

vlastnosti tésta a ddvaji mu typickou texturu a barvu.

Bezlepkové pecivo je vyrdbéno z pfirozené bezlepkovych surovin, at’ uz z obilovin, pseu-
docerealii a lusténin. Bezlepkové tésto nemiiZze dosahnout kvality lepkového kvili tomu, Ze
neni schopno tvotit vzduchové pory, které obvykle zadrzuji kypftici plyn v tésté. Je také hur
zpracovatelné a mé hors$i udrznost nez pecivo klasické. Aby se bezlepkové tésto co nejvice
podobalo tomu s lepkem, je nutny piidavek latek, které zlepsi organoleptické vlastnosti
bezlepkového peciva. Takovymi latkami jsou hydrokoloidy. Uz v 70. letech minulého sto-
leti byl popsan ptipad ptidavku xantanové gumy do peciva z ¢isténého pSenicného skrobu.
Pozdé&ji se zjistilo, ze diky hydroxypropylmetylceluldze tésto ziskalo lepsi viskoelastické
vlastnosti, diky kterym se pfiblizilo vlastnostem klasického peciva. V dalSich letech byly
krom¢ xantanové gumy piidavany dalsi hydrokoloidy i do ryzové mouky. Poté se zacal
zkoumat vliv smési hydrokoloidli a smési bezlepkovych surovin. Kombinaci tésta z ryzové
mouky, vajec, mlénych bilkovin, xantanové gumy a hydroxypropylmetylceluldézy se po-
vedlo vytvoftit sit’ s rozptylenymi Skrobovymi granulemi, kterd se velmi podobala lepkové

siti. (Buresova, 2013, s.195-198)

Pfidavkem vhodnym hydrokoloidli do bezlepkového peciva se zabyvaji i dalsi autofi. Ziob-
ro a kol. (2013, s.1-8) se zabyvali ptidavkem proteinti z hrachu, séji, lupiny, albuminu a

kolagenu do bezlepkového tésta, aby zlepsili jeho vlastnosti.

Mir a kol. (2016, s.1-9) se také zabyva zlepsenim kvality bezlepkovych chlebti pfidavkem

hydrokoloidii do rzné zastoupenych surovinovych smési.
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5 SORTIMENT BEZLEPKOVEHO PECIVA NA CESKEM TRHU

Na ¢eském trhu je zastoupeno mnoho bezlepkovych vyrobki, ale zde jsou zminény jen ty,

které se tykaji peciva a pekarenskych vyrobkd.

5.1 Mouky

Ovesna mouka bez lepku, teffova mouka svétla i tmava, amarantova mouka, bananova
mouka, cizrnova mouka hladka, ¢irokova mouka, dyinova mouka, jdhlova mouka, karobova
mouka, kastanova mouka, kokosovd mouka, kurakkanova mouka, Inéna mouka, mouka z
bilé lepivé ryze, mouka z Cerné ryze, mouka z Cervené ryze, mouka z hnédé ryze, ryzova
mouka hladké a polohruba, mouka z Cervené ¢ocky, mouka ze zlutého hrachu, ostropestie-

cova mouka, pohankova mouka, slzovkova mouka (www.bezlepkova.com)

5.2 Smési na slané pecivo (mimo téch, z kterych jsme pekli, a jsou zmi-
néné v praktickeé casti)

Bezlepkovy chléb BODYGUARD s proteiny a vlakninou, bezlepkovy GENTLEMAN
kvaskovy, bezlepkovy chléb PARTY bily nebo bagety, bezlepkovy chléb AZTEK s nopa-
lem, bezlepkovy chléb BEAUTY s amarantem, bezlepkovy chléb BEHAPPY konopny,
bezlepkovy chléb DETOX s ostropesticem, bezlepkovy chléb KASTANEK s kastanem,
bezlepkovy chléb OBSESSION s kastanem, bezlepkova smés na (nejen) slané peceni
SIMPLY ADVENI (www.bezlepkova.com), smés na bezlepkovy bily, tmavy, slunecnico-
vy a vicezrnny chléb Jizerka, smés na bezlepkovy svétly, tmavy a slunecnicovy chléb La-
beta, smés na chléb s pohankovou vlédkninou, chléb s Inénou vladkninou a chléb rustikalni
Nominal (www.bezlepkovepotraviny.cz), krekry se Spenatem a cibulkou, krekry s proteiny,
krekry s chilli, krekry s chia seminky a brokolicovymi kli¢ky, krekry s olivami, krekry s

makem a fasou Nori (www.bezlepkova.com)

5.3 Smési na sladké pecivo

Bezlepkova samokyptici smés na peceni BISCUITS & COOKIES, bezlepkova smés na
(nejen) sladké peceni BAKE-A-CAKE, muffiny s ¢okoladou pro vegany, muffiny proteiny
& cokolada, muffiny banan & karamel, muffiny bila ¢okolada & ¢aj Matcha, muffiny bily

mak & Svestky, muffiny cokolada & chilli (www.bezlepkova.com)


http://www.bezlepkova.com/
http://www.bezlepkova.com/
http://www.bezlepkovepotraviny.cz/
http://www.bezlepkova.com/
http://www.bezlepkova.com/
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5.4 Cerstvé pecivo

Slané i sladké, balené pecivo - slané i sladké, vanocni cukrovi, jiné pecivo - pisSkoty, ba-

bovky, tyCinky, chipsy, keksy (www.bezlepkovepotraviny.cz)


http://www.bezlepkovepotraviny.cz/
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLADILCI CILE PRACE

Porovnani texturnich vlastnosti pe€iva piipravené¢ho z danych druhti komer¢nich bezlep-

kovych smési a jejich zmény v urcitych ¢asovych intervalech.

Dil¢i cile:
*  Méfeni texturnich vlastnosti danych druht komer¢nich bezlepkovych smési
* Mg¢ieni v raznych ¢asovych intervalech
¢ Srovnani texturnich vlastnosti u vSech smési, a to 1 v zavislosti na ¢ase
* Srovnani vlastnosti jednotlivych smési v zavislosti na ¢ase

* Seznamit konzumenty s vlastnostmi a trvanlivosti vybrané¢ho bezlepkového peciva

pfipraveného z komercnich smési
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7 METODIKA

7.1 Pouzité bezlepkové smési

Vsechny pouzité smesi pochéazely od spolecnosti Adveni Medical, spol. s.r.o.

7.1.1 Bezlepkovy chléb energy s chia

Slozeni: kukufi¢ny skrob, bramborovy skrob, tapiokovy modifikovany skrob, chia mouka
— mleté vylisky ze semen chia — Salvéje hispanské (Salvia Hispanica) (6 %), dextrdza, jed-
14 stl, slunecnicovy lecitin (emulgator), guarova guma (zahustovadlo), kmin drceny, kyse-
lina askorbova (latka zlepsujici mouku), kyselina citronova (regulator kyselosti).

MiiZe obsahovat stopy sezamu.

Bez: lepku, mléka, vajec, so6jové mouky, sojového lecitinu, Ilupinové mou-

ky, deproteinovaného pSeni¢ného Skrobu, barviv, aromat, konzervac¢nich latek

7.1.2  Bezlepkovy chléb talian s amarantem

Slozeni: kukufi¢ny Skrob, bramborovy Skrob, amarantova mouka - mleté vylisky ze zrn
amarantu (15 %), tapiokovy modifikovany skrob, cibule susend, dextr6za, kousky rajcat
suSené, guarova guma (zahust'ovadlo), jedla stl, slune¢nicovy lecitin (emulgator), bazalka
suSend, kyselina askorbova (latka zlepSujici mouku), kyselina citronova (regulator kyselos-
ti).

Muze obsahovat stopy sezamu.

Bez: lepku, mléka, vajec, sdjové mouky, séjového lecitinu, lupinové mou-

ky, deproteinovaného pSeni¢ného Skrobu, barviv, aromat, konzervacnich latek

7.1.3 Bezlepkovy chléb delikates se smési seminek

Slozeni: kukuficny Skrob, smés seminek 30 % (slune¢nicova seminka loupand, dynova
seminka loupand, Inéna seminka zlata, Inéna seminka hnéda, konopna seminka loupana),
bramborovy Skrob, tapiokovy modifikovany Skrob, mleté vylisky semen chia — Salvéje

hispanské (Salvia hispanica), dextroza, jedla stl, slunecnicovy lecitin (emulgator), kmin
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drceny, guarova guma (zahustovadlo), karobovy prasek, kyselina askorbova (latka zlepsu-
jici mouku), kyselina citronova (regulator kyselosti).

Muze obsahovat stopy sezamu.

Bez: lepku, mléka, vajec, sdjové mouky, sdjového lecitinu, lupinové mou-

ky, deproteinovaného pSeni¢ného $krobu, barviv, aromat a konzervac¢nich latek.

7.1.4 Bezlepkovy chléb everyday s ¢irokem a dyni

Slozeni: kukufic¢ny Skrob, bramborovy skrob, ¢irokova mouka (10 %), tapiokovy modifi-
kovany Skrob, Inéna seminka, dynova mouka - mleté vylisky ze semen tykve (4 %), slu-
ne¢nicovad seminka loupana mleta, dextrdza, jedla stl, guarova guma (zahustovadlo), slu-
necnicovy lecitin (emulgator), kmin drceny, kyselina citronova (regulator kyselosti), kyse-
lina askorbova (latka zlepSujici mouku)

Miize obsahovat stopy seznamu.

Bez: lepku, mléka, vajec, sojové mouky, sojového lecitinu, Ilupinové mou-

ky, deproteinovaného pSeni¢ného Skrobu, barviv, aromat, konzervac¢nich latek

7.1.5 Bezlepkovy chléb benefit s quinoou

Slozeni: kukufi¢ny Skrob, quinoova mouka (20 %), bramborovy skrob, tapiokovy modifi-
kovany Skrob, slune¢nicova seminka loupana mleta, dextr6za, kukufi¢ny modifikovany
Skrob, guarova guma (zahustovadlo), jedla stl, slunecnicovy lecitin (emulgator), kyselina
askorbova (latka zlepSujici mouku), kyselina citronova (regulator kyselosti).

MiiZe obsahovat stopy sezamu.

Bez: lepku, mléka, vajec, so6jové mouky, sojového lecitinu, lupinové mou-

ky, deproteinovaného pSeni¢ného Skrobu, barviv, aromat, konzervac¢nich latek

7.1.6 Bezlepkovy chléb slim s teffem

Slozeni: Teffova mouka (25 %), kukuti¢ny Skrob, bramborovy Skrob, tapiokovy modifiko-
vany $krob, rozpustna vlaknina inulin, LUPINOVA MOUKA, dextroza, sluneénicova se-

minka loupana, Inénéd seminka, guarovd guma (zahustovadlo), jedla stl, slune¢nicovy leci-
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tin (emulgator), rozpustna vlaknina psyllium, kmin drceny, koriandr mlety, fenykl mlety,
kyselina askorbova (latka zlepSujici mouku), kyselina citronova (regulator kyselosti).

Muze obsahovat stopy sezamu.

Bez: lepku, mléka, vajec, s6jové mouky, sdjového lecitinu, deproteinovaného pseni¢ného

Skrobu, barviv, aromat, konzervacnich latek

7.2 Priprava peciva

Ptiprava smési je definovana vyrobcem, my poméry surovin upravili, jelikoz jsme praco-
vali s 250 g smési, coz bylo na vyrobu vzorki k méfeni odpovidajici mnozstvi a nedoSlo

tak k plytvani materialem.

7.2.1 Bezlepkovy chléb energy s chia

K pfipravé jednoho chleba potiebujeme 500 g smési. K tomu ptiddme 380 ml vlazné vody,
5 g suseného nebo 21 g Cerstvého drozdi.

7.2.2 Bezlepkovy chléb talian s amarantem

K ptiprave jednoho chleba pottebujeme 500 g smési. K tomu piidame 370 ml vlazné vody,
5 g suSené¢ho nebo 21 g Cerstvého drozdi.

7.2.3 Bezlepkovy chléb delikates se smési seminek

K ptiprave jednoho chleba pottebujeme 500 g smési. K tomu piidame 340 ml vlazné vody,
5 g suseného nebo 21 g Cerstvého drozdi.

7.2.4 Bezlepkovy chléb everyday s ¢irokem a dyni

K pftipravé jednoho chleba potiebujeme 500 g smési. K tomu pfidame 370 ml vlazné vody,
5 g suSeného nebo 21 g Cerstvého drozdi.

7.2.5 Bezlepkovy chléb benefit s quinoou

K ptipravé jednoho chleba potiebujeme 500 g smési. K tomu ptfidame 360 ml vlazné vody,

5 g suseného nebo 21 g Cerstvého drozdi.
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7.2.6 Bezlepkovy chléb slim s teffem

K piiprave jednoho chleba pottebujeme 500 g smési. K tomu piidame 360 ml vlazné vody,

5 g suSeného nebo 21 g Cerstvého drozdi.

Postup peceni byl pro vSechny vzorky stejny:

Névod k ptipravé v doméci pekarné: Do misici nddoby nalijeme vlaznou vodu. Dale do

nadoby prisypeme smés. Uprostied smési vytvorime dilek, do kterého nasypeme suSené
drozdi. PeCeme na kratky program cca 2 hodiny (napt. 2 hodiny a 10 minut). Neni nutno
péct na bezlepkovy program, ktery je obvykle tiihodinovy. To je zbyte¢né dlouho, chléb by
byl vysuseny.

Navod k ptipravé v klasické troubé: V mise dikladné¢ smichame ,,suché* ingredience —

smes a drozdi. Prilijeme vlaznou vodu a vafeCkou hnéteme do hladka (cca 5 minut).
Tésto presuneme do nadoby, ve které budeme péct, a nechame kynout v troub¢ predehtaté

na 35-40 °C po dobu cca 45 minut. PeCeme cca 1 hodinu nejlépe takto:

1. Troubu piedehiejeme na 250 °C, vlozime do ni vykynuty chléb a zaroven vhodime
na dno trouby kostky ledu — jeden plny hrnek (v troubé se vytvofti para). Pfti teploté
250 °C peceme 15 minut.

2. Pak teplotu stahneme na 180 °C a dopékame jeste cca 45 minut.

3. Piiblizn¢ 10 minut pfed koncem peceni miizeme troubu vyvétrat — oteviit a zase

zavrit.

Vsechny popisy smési a zpusob piipravy tésta a pecCeni byly pievzaty z
www.bezlepkova.com
Tento postup jsme upravili, jelikoz jsme pekli z mensiho mnozstvi, nez bylo deklarovano,

a navic jsme tésto nepekli v jednom kuse, ale rozd€lené do mensich forem. Proto jsme si

podminky zvolili pro nas vhodnéjsi.

Hotové tésto bylo ditkladné strojové prohnéteno a rozdéleno do ¢tyt forem o piiblizné stej-

né hmotnosti. Hodinu bylo tésto ponechéno v kynarné o teploté 50 °C a po této dob¢ vlo-
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zeno do trouby vyhtéaté na 200 °C a peceni trvalo 20 minut. Teplot a ¢ast jsme se striktné
drzeli. Po vyjmuti chlebli z trouby byly ponechany samovolnému zchladnuti, které trvalo
ptiblizn€ 2 hodiny. Po této dobé byla u peciva zjisténa hmotnost a zméten objem kazdého

vzorku chleba.

7.3 Méreni TPA

Texturni profilova analyza (TPA) je vyuZivana pro méfeni texturnich vlastnosti nejen po-
travin. Principem TPA jsou dvé komprese (stlaceni) vzorku, které simuluji chovani potra-
viny v Ustech a nasledné jsou ve form¢ pikli vyhodnoceny zmény, které se béhem méteni
udaly. Hlavni vyhodou je, ze béhem jednoho méteni dochdzi k hodnoceni vice parametrii
jako  jsou tvrdost, soudrznost, elasticita, zvykatelnost a  pruznost.

(www.texturetechnologies.com)

Po provedeni vSech uvedenych ukont byly vzorky podrobeny meéfeni na texturometru.
Chléb byl nakréajen na stejné silné platky a odebrany pozadované vzorky na méteni. Kazdy
vzorek byl méfen 3x. Dalsi méfeni probihalo po 24 hodinach od prvniho méteni a po 48

hodinéach od prvniho méteni. Postup méteni byl stejny.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Srovnani vzorka mezi sebou v zavislosti na ¢ase

Nejprve byly mezi sebou porovnavaly vSechny vzorky upecené v daném casovém interva-

lu. Diky tomu jsme ziskaly pfedstavu o parametrech vzorkl a jejich zménach v pribéhu

¢asu, coz se poté odrazilo v hodnoceni jejich trvanlivosti.

Tab. 1 Hodnoty danych parametrii ihned po upeceni

Soudrznost Elasticita v Pruznost
k T t Zvvkatelnost
Vzore vrdost [N] (%] (%] vykatelnos (%]
Chléb
$ quinoou 30£0,1a 87+ 1c¢ 9+1b 2,0+0,1a 56+2d
Chléb
s chia
5+2a 80+3Db 98+1b 44+1a 48+ 5¢
Chléb s
teffem 9+1b 79+2b 89+6a 6,0+£0,5b 43+2b
Chléb s 10+3b 73+2a 95+ 1b 7+ 2 b 39+3a
amarantem
Chléb
s ¢irokem a 12+3Db 77+4b 86+ 18a 8+3b 46+ 5D
dyni
Chléb se
smési 29+ 4 ¢ 69+2a 93+8b 18+2d 37+2a
seminek
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Nejmekci stiida byla zjisténa u chleba s quinoou (3,0 N) a peciva s chia (5 N), které se
mezi sebou prikazné neliSily (tab. 1). Na zéklad¢ slozeni smési je mozné predpokladat, ze
divodem byla absence hrubych a vyraznych piisad, které by mohly tvrdost peciva zvySo-
vat. Priikazné tvrdsi byla stfida peciva vyrobené¢ho ze smési s obchodnim nazvem chléb s
teffem (9 N), chléb s amarantem (10 N) a chléb s ¢irokem a dyni (12 N), v jejichz slozeni
byly dalsi ingredience (drceny kmin, Inéna seminka, susend rajcata a cibule), které tvrdost
chleba mohly ovlivnit. Priikazné& nejtvrdsi byl chléb se smési seminek, coz se dalo vzhle-
dem k pfitomnosti celych, nepodrcenych semen slunecnice, dyné a dalSich predpokladat.

Nejvétsi soudrznost se ukazala u chleba s quinoou (87 %), ostatni chleby byly v porovnani
soudrznost mél vzorek se smési seminek (69 %), coz se vzhledem k textufe peciva dalo

predpokladat.

Elasticita méla nejvyssi hodnoty, kdy skoro 100% elasticity dosahoval chléb s quinnou (99
%) a srovnatelné na tom byl chléb s chia seminky (98 %). DalSimi byl chléb s amarantem
(95 %) a chléb se smési seminek (93 %). Nejnizsi hodnoty v poméru k ostatnim mél chléb

s teffem (89 %) a chléb s ¢irokem a dyni (86 %).

Zvykatelnost byla srovnatelna u vzorkd s quinoou (2) a chia seminky (4). Déle byl srovna-
telny chléb s teffem (6), chléb s amarantem (7) a chléb s ¢irokem a dyni (8). Nejhorsi byla
u chleba se smési seminek (18), coz je nasledek jeho textury, o které jsem se zminovala u
ptedchozich parametrt.

Nejvyssi pruznost mél chléb s quinoou (56 %), nasledoval chléb s ¢irokem a dyni (46 %) a

cwwr

Tab. 2 Hodnoty danych parametrii po 24 hodinach

Soudrznost Elasticita . Pruznost
Vzorek Tvrdost [N] Zvykatelnost
[Yo] [Yo] [Yo]
Chléb
I1+1a 64+3c¢ 94+2c¢ 6+1la 36+3b
s quinoou
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Chléb s chia 13+2a 65,0+0,4 c 98+1d 8+1la 38,0+£0,4Db
Chléb s
36 10Db 58+3b 86+2a 18+ 6¢ 28+2a
teffem
Chléb s
29+ 6b 54+3b 91+2b 15+4b 27+2a
amarantem
Chléb
s ¢irokem a 45+3 ¢ 50+£5a 86t4a 20+4c¢ 25+4a
dyni
Chléb se
smési semi- 73+13d 55+3b 91+2b 36t9d 29+2a
nek

Nejvétsi rozdil mezi mérenymi vzorky byl u tvrdosti, kde se jako nejtvrdsi ukéazal chléb se
smési seminek (73 N), coz nebylo ptekvapivé, ovSem hodnota byla velmi vysoké a Zadny
jiny z chlebt takto vysokych hodnot nedosahoval (tab. 2). Druhym nejtvrd$im chlebem byl
s ¢irokem a dyni (45 N) a nasledoval chléb s teffem (36 N) a chléb s amarantem (29 N).
Chléb s chia (13 N) a chléb a quinnou (11 N) mély nejnizsi hodnoty. Po 24 hodinach od
prvniho méteni se nejvyssi narlst tvrdosti ukdzal u chleba s teffem, chleba s quinoou a
chleba s ¢irokem a dyni, kde byl ¢tyfndsobny u chleba s amarantem a chleba s chia trojna-

sobny a u chleba se smési seminek tvrdost vzrostla nejméng, jen 2,5x.

U soudrznosti byly namétfeny nejvySsi hodnoty u chleba s chia (65,0 %) a chleba s quinoou
(64 %). Nizsi hodnoty byly postupné u chleba s teffem (58 %), chleba se smési seminek
dyni (50 %). Po 24 hodinach od prvniho méteni byl pokles soudrznosti u vSech vzorkl

mirny, sté¢zi dvojnasobny.
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Elasticitu m¢l ze vSech nejvyssi chléb s chia (98 %), poté chléb s quinoou (94 %), chléb s

cwwvr

chléb s ¢irokem a dyni (86 %). Po 24 hodinach od prvniho méfeni byly hodnoty nékterych

chlebii stejné, anebo jen nepatrné nizsi.

U zvykatelnosti byla nejvyssi hodnota namétfena u chleba se smési seminek (36). Poté byly

hodnoty chleba s ¢irokem a dyni (20), u chleba s teffem (18) a u chleba s amarantem (15).

Nejniz$i hodnoty byly u chleba s chia (8) a chleba s quinoou (6). Po 24 hodinéach od prvni-

ho méfeni se hodnoty u chleba s chia, chleba s amarantem a chleba se smési seminek zvy-

Sily dvojnasobné, u chleba s ¢irokem a dyni az 2,5ndsobn¢ a u chleba s quinoou a chleba

teffem az trojnasobné.

Pruznost byla nejvyssi u chleba s chia (38,0 %) a u chleba s quinoou (36 %), nizsi byla u

chleba se smési seminek (29 %), chleba s teffem (28 %) a chleba s amarantem (27 %).

Chléb si ¢irokem a dyni (25 %) byl nejméné pruzny. Po 24 hodinach od prvniho méteni

nebyl pokles pruznosti u zddného vzorku chleba ani dvojnasobny.

Tab. 3 Hodnoty danych parametrii po 48 hodindach

Soudrznost Elasticita .
Vzorek Tvrdost [N] Zvykatelnost | Pruznost [%)]
[Yo] [Yo]
Chléb
17+1a 56t6a 92+1b 9+1a 30£5¢
S quinoou
Chléb
19+4a 67+4D 97+1c¢c 12£3b 39+£3d
s chia
Chléb s
49+11b 52+3a 80+2a 20+5Db 24+2a

teffem
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Chléb s
63+7c 55+4a 93+3b 33+£7d 28+3Db
amarantem

Chléb
s ¢irokem a 58+ 11¢c 49+4a 91+3b 26t 6¢ 25+3a
dyni

Chléb se
smeési 85+12d 55+4a 90+4b 43+9¢ 30+£3Db

seminek

Nejvyssi rozdil byl prokazatelné v tvrdosti byl mezi chlebem s quinoou (17 N) a chlebem
se smesi seminek (85 N). Srovnatelné hodnoty byly u chleba s quinoou a chleba s chia (19
N), tvrdsi byl chléb s teffem (49 N), chléb s amarantem (63 N), chléb s ¢irokem a dyni (58
N). Nejvyssi hodnotu mél chléb se smési seminek (tab. 3). Po 48 hodinach od prvniho mé-
feni byl nejvyssi nartst tvrdosti u chleba s quinoou a chleba s amarantem a to Sestinasobny,
u chleba s teffem a chleba s ¢irokem a dyni byl nartst pétindsobny, u chleba s chia skoro

Ctyindsobny a u chleba se smési seminek trojnasobny

Soudrznost byla nejvyssi u chleba s chia (67 %), nizsi, ale srovnatelna byla u chleba s qui-
noou (56 %), chleba se smési seminek (55 %), chleba s amarantem (55 %) a chleba s tef-
méteni se nejvice snizila soudrznost u chleba s quinoou, chleba s teffem, chleba s ¢irokem
a dyni a chleba s amarantem a to 1,5nasobné¢, chléb s chia a se smési seminek klesl jedno-

nasobné.

Elasticita byla nejvyssi u chleba s chia (97 %), poté srovnatelna u chleba s amarantem (93
%), chleba s quinoou (92 %), chleba s ¢irokem a dyni (91 %) a chleba se smési seminek
(90 %). Nejnizsi byla u chleba s teffem (80 %). Po 48 hodinach od prvniho méfeni nenastal

vyznamny pokles u zddného méteného chleba.

Nejvyssi hodnoty Zvykatelnosti byly u chleba se smési seminek (43), dalsi vysoké hodnoty
byly u chleba s amarantem (33) a chleba s ¢irokem a dyni (26). Dal$i nizsi hodnoty byly

A4
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noou (9). Po 48 hodinéch od prvniho méfeni se hodnota nejvice zvysila u chleba s amaran-
tem, a to skoro 5x, u chleba s quinoou 4,5x, u chleba s chia, chleba teffem a chleba s Ciro-
kem a dyni trojndsobné a u chleba se smési seminek vice nez dvojnasobné.

Pruznost byla nejvyssi u chleba s chia (39 %), poté u chleba s quinoou (30 %), chleba se
dyni (25 %) a chleba s teffem (24 %). Po 48 hodinach od prvniho méfeni se nejvice sniZila
pruznost u chleba a quinoou a chleba s ¢irokem a to skoro dvojnasobné, u chleba s teffem
to bylo 1,5nasobn¢ a u chleba s chia, chleba s amaratnem a chleba se smési seminek vice

nez jednonasobné.

8.2 Srovnani stejnych vzorki v riznych ¢asovych intervalech

U jednotlivych vzorkil byly porovnavany métené parametry v zavislosti na case. Z vysled-
kt jsme tak mizeme vidét v jakém casovém intervalu chléb nejvice zméni své texturni

vlastnosti, coz nam tak pomuze urcit nejzazsi dobu jeho trvanlivost.

Tab. 4 Chleb s quinoou

x v . Soudrznost Elasticita Zvykatel- Pruznost
Cas méreni | Tvrdost [N] (%] (%] nost (%]
Ihned
30£0,1a 87+1c¢ 9+1b 2,0+0,1a 56+2d
Po 24 hod.
I1+1a 64+3c 94+2¢ 6tla 36+3b
Po 48 hod.
17+1a S56t6a 92+1b 9+1a 30£5¢

Nejvétsi zmeény v tvrdosti byly zaznamenany béhem prvnich 24 hodin, kdy byl skokovy
nartst az pétinasobny (tab. 4). Soudrznost podle predpokladu s postupem cCasu klesala,
nejvice také v prvnich 24 hodinach, poté byl pokles plynulejsi. SniZeni elasticity bylo po-

zvolné. Zvykatelnost se v prvnich 24 hodinich 3x zvysila, a i v dal$ich hodinach mirng
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vzrostla. Pruznost nejvice poklesla v prvnich 24 hodinach. Nebyly zaznamenany zadné

neobvyklé hodnoty ani vykyvy v méfeni.

Tab. 5 Chléb s chia seminky

" SoudrzZnost Elasticita Zvykatel- PruZnost
Cas méreni | Tvrdost [N]
[%] [%%] nost [%]
Thned 5+2a 80+3b 98+1b 4+1a 48+5¢c
Po 24 hod. 13+2a 65,0+04c 98+1d 8+1a 38,0+04b
Po 48 hod. 19+4a 67+4b 97+1c¢ 12+3Db 39+3d

Tvrdost se v prvnich 24 hodinach zvysila vice nez dvojnasobné&, v nasledujicich 24 hodi-

nach uz byl narist mirnéjsi (tab. 5). Soudrznost by méla postupem casu klesat, ovSem

v nasem méfeni vysla u posledniho vzorku vyssi hodnota nez u predchoziho méteni. Jed-

nim z davodi muze byt konzistence vzorku, kdy nebyl vybran homogenni vzorek. To stej-

né nastalo u pruznosti, coz vysvétlujeme stejné. Zvykatelnost se v prvnich 24 hodinach

zvysila dvojnasobné a pii dalsim méfeni 1,5nasobné.

Tab. 6 Chléb s teffem

. Soudrznost Elasticita Zvykatel-
Cas méreni | Tvrdost [N] Pruznost [%]
[Ye] [%] nost
Thned 9+1b 79+2b 89+6a 6,0+0,5b 43+2b
Po 24 hod. 36 10b 58+3Db 86+t2a 18+6¢c 28+2a
Po 48 hod. 49+ 11b 52+3a 80+£2a 20£5D 24+2a
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Nartst tvrdosti byl v prvnich 24 hodinéach vice nez ¢tyinasobny, a i poté se pozvolna zvysi-
la (tab. 6). Soudrznost poklesla nejvice v prvnich 24 hodinach, poté byl pokles mirny. Po-
kles elasticity byl plynuly béhem obou méfeni. Zvykatelnost se v prvnich 24 hodinach zvy-
Sila trojnasobné, poté se zvySila jen mirn€. Pruznost v prvnich 24 hodinach snizila

1,5nasobné, v dalsich hodinach klesla malo.

Tab. 7 Chleb s amarantem

. Soudrznost Elasticita Zvykatel-
Cas méreni | Tvrdost [N] Pruznost [%]
[%e] [%] nost
Thned 10+£3b 73+2a 95+1b 7+2b 39+3a
Po 24 hod. 29+6b 54+3b 91+£2b 15+4b 27+2a
Po 48 hod. 63+7c¢c 55+4a 93+£3b 33+£7d 28£3b

Tvrdost se po 24 hodinach zvysila bezmaéla trojnasobné a v dalSich 24 hodinach se zvysila
vice nez dvojnasobné (tab. 7). Soudrznost nejvice poklesla v prvnich 24 hodinach, pii dal-
$im méfeni nastala zména a soudrznost se velmi mirné navysila, ale ve statistickém hodno-
ceni je tento vykyv zanedbatelny. Totéz se ukazalo i u méteni elasticity a pruznosti. Dtivo-
dem muze byt vybér vzorku, ktery neodpovidal predchozim méfenim. V prvnich 24 hodi-

nach se zvykatelnost zvysila dvojnasobn¢ a nésledujicich 24 hodinach taktéz.

Tab. 8 Chléb s cirokem a dyni

. SoudrzZnost Elasticita Zvykatel- PruZnost
Cas méreni Tvrdost [N]
[%] [%%] nost [%]
Thned 12+3b 77+4b 86+ 18a 8+3b 46+ 5D

Po 24 hod. 45+3¢ 50+5a 86+4a 20+4c 25+4a
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Po 48 hod. S8+1lc 49+4a 91+3b 26+6¢ 25+3a

Nartst tvrdosti byl v prvnich 24 hodinach skoro ¢tyindsobny, poté byl narlst pozvolny
(tab. 8). Soudrznost v prvnich 24 hodinéch klesla 1,5ndsobn¢, poté uz témér ne. Elasticita
se oproti ostatnim meéfenim a jinym vzorkiim zvysila. Divodem mutze byt méné vhodny
vzorek &i chyba pii méfeni. Zvykatelnost se v prvnich 24 hodinach zvysila vice nez
2,5nasobné a pak se zvysila jen pozvoln€. Pruznost v prvnich 24 hodinach klesla

1,5nasobné a uz se do dalsiho méfeni nezménila.

Tab. 9 Chleb se smési seminek

v . Soudrznost Elasticita . Pruznost
Cas méreni Tvrdost [N] (%] (%] Zvykatelnost (%]
IThned 29+4c¢ 69+2a 93+8b 18+2d 37+2a
Po 24 hod. 73+13d 55+3b 91+2b 36+9d 29+2a
Po 48 hod. 85+12d 55+4a 90+4b 43+9e¢ 30+3b

Dvojnasobny narust tvrdosti v prvnich 24 hodinach byl dan pravdépodobné surovinovou
skladbou, ve které se nachazela spousta celych, nedrcenych semen, takze tvrdost byla vy-
soka oproti jinym vzorklim uz na poc¢atku méfeni (tab. 9). Soudrznost klesala pozvolné a
mezi 2. a 3. méfenim uz zde nenastaly zadné zmény. Elasticita se snizila velmi mirné.
Zvykatelnost v prvnich 24 hodinach vzrostla dvojnasobng, poté plynule zvysila. Pruznost
se postupné snizovala a pfi 3. méfeni byl vysledek o néco vyssi nez pii 2. méteni, ale tento

rozdil je statisticky zanedbatelny.

8.3 DalSi méfené parametry

Ztraty pecenim se obvykle pohybuji kolem 15 % z hmotnosti tésta. V1iv na né¢ ma velikost
peciva (vetsi ma nizsi ztraty pe¢enim), druh mouky (napf. zitnd mouka vice pouta vodu, a

proto ma niZsi ztraty peCenim neZ pSenicné). Zabranit ztratdm pecenim lze aplikaci latek
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zlep3ujicich vaznost vody. Méfeni se vyjadfuje v cm® na 100 g petiva. (Pospiech, 2012,
s.21)

Specificky objem peciva je méfen vloZenim peciva do kadinky ¢i jiné nadoby, ktery je
vyplnéna fepnymi seminky (v naSem piipadé¢ umélohmotnym granulatem) o znamém ob-

jemu a poté se zméefi prebyte¢na seminka (granulat). (Pospiech, 2012, s.21)

Tab. 10 Hodnoty ztrat pecenim a specifického objemu bochniku

Vzorek Ztraty pecenim Sb[:)eccl:il;llcll{(z (Onl:{/egl;l
Chléb s quinoou 20£1b 20+02¢
Chléb s chia 23+1c 3,0£0,1¢e
Chléb s teffem 18+4b 2,0+£0,1a
Chléb s amarantem 22+5¢ 2,0+£0,2d
Chléb s ¢irokem a dyni 18+1Db 2,0+0,1a
Chléb se smési seminek l14+1a 1,0+0,1b

Jak je patrné z vysledk, nejvyssi ztraty peCenim byly zjiStény u chleba s chia a chleba
s amarantem. Nejniz§i ztraty peCenim byly zjiStény u chleba s ¢irokem a dyni a chleba se
smési seminek (tab. 10)

Hodnoty specifického objemu byly u vétSiny vzorkl vyrovnané, ale nejvyssi specificky

cwwvr

8.4 Diskuze

Nameétené vysledky byly porovnany s jiz publikovanymi ¢lanky zabyvajicimi se méfenim
texturnich vlastnosti u bezlepkového peciva.
Dvotéakova a kol. (2012, s.1-8) ve svém ¢lanku méfila texturni vlastnosti u pe€iva z pohan-

kové a zitné mouky. A to jak samotnych, a tak i v rizn€ smichanych pomérech a porovna-

vala rozdil vlastnosti v zavislosti na Case, tak jako je tomu u mého méteni. OvSem v ¢lanku
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bylo srovnavano méteni po 24 hodinach od upeceni a po 72 hodinach. Pfi porovnani vlast-
nosti pe€iva 24 hodin po upeceni (tab. 2) je zfejmé, Ze nase pecivo ma nizsi tvrdost, a to v
prevysuji hodnotu 170 N, coz jsou oproti nasim vysledkiim vysoké hodnoty. V soudrznosti
tak velké rozdily nebyly, u nasich vzorkt (tab. 2)se hodnoty pohybovaly od 50 do 65 %, u
vzorki pe¢iva pohankovo-zitného od 54 do 77 %. Zvykatelnost ukazala nejvyssi rozdily,
kdy u naSich vzorkt (tab. 2) byla maximdlni hodnota 36, zatimco u vzorki z pohankovo-

zitného peciva byla nejvyssi hodnota skoro 450.

Sungchan a kol. (2017, s.1-8) se ve svém c¢lanku zabyval méfenim texturnich vlastnosti u
peciva z mixu ryZové mouky a lepku, kdy 74 % tvoftila ryZova mouka, 16 % lepek. Ve
vzorcich byl rizné zastoupen pomér mouky a vody. Po provedeni TPA byly vysledky na-
sledujici: tvrdost se u ryZzového peciva pohybovala kolem 3—4 N. V ndmi métenych chle-
bech takovych nizkych hodnot dosahovaly jen vzorky s quinoou a chia (tab. 1), v naSich
byly hodnoty vyssi, naptiklad u smési seminek to bylo 29 N. U soudrznosti byly vysledky
velmi podobné tém nasim (= 80 %) (tab. 1), az na chléb se se smési seminek, ktery mél
niz§i hodnotu (69 %). Zvykatelnost u pe¢iva z ryzové mouky se pohybovala od 15 do 24,
zatimco u naSich vzorkt (tab.1) se hodnoty pohybovaly od 2 do 18.

Monthe a kol. (2019, s.1-8) se zabyval peCivem vyrobenym z fementované cassavy, slad-
kych brambor a xantanového gumy v rizném poméru a jejich porovnani v zavislosti na
Case. Hodnoty tvrdosti se u tohoto peciva v den upeceni pohybovaly v hodnotach do 3 N, u
nasSich vzorki (tab.1) takto nizkou hodnotu mél jen chléb s quinoou, ostatni méli 1 nékoli-
kanéasobné vyssi. Po 24 hodinéch se hodnoty u peciva z cassavy zvysily, ale maximalné na
73 N. Soudrznost byla u peciva z cassavy v den upeceni byla cca 80 %, u naseho peciva
(tab. 1) byly hodnoty soudrznosti velmi podobné, jen s drobnymi odchylkami. Po 24 hodi-
nach se hodnoty pohybovaly u pe€iva z cassavy v ramci 70 %, zatimco u naSich vzorkl
(tab. 2) to bylo 50-65 %. U elasticity hodnoty u peciva s cassavy v den upeceni dosahovaly
skoro 100 %, coz bylo stejné jako u naSich métenych vzorki (tab. 1). Po 24 hodinach ne-
doslo k zadnym statisticky vyznamnym zménam (tab. 2). Zvykatelnost se u v den upeceni
u cassavy pohybovaly v hodnotach mezi 1-2, coZ se v naSem piipadé¢ (tab. 1)spliioval jen
chléb s quinoou, ostatni vzorky ho ptevysovaly, v jednom ptipadé az na hodnotu 18. Po 24

cvwvr

hodnotu chléb s quinoou a to 6 a nejvyssi chléb se smési seminek (36).
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Z téchto srovnani je patrné, ze zalezi na suroving, ktera je na vyrobu peciva pouzita a ze
kazdé bezlepkové pecivo nema dlouhodobou udrznost nehledé€ na slozeni. Nejlepsi vysled-
ky ve srovnéni s jinymi druhy pe€iva zaznamenal chléb s quinoou a ¢aste¢né i chléb s chia.
Neni to jen diky surovinam, a jejich poméru ve smési, ale i tim, Ze je smés Cistd, bez obsa-
hu dalSich surovin, které¢ by mohly narusit texturu a zhorsit i tak ostatni vlastnosti vyrobku,
coz by bylo neZzaddouci pro konzumenty. Ostatni vzorky vykazovaly v porovnani s ostatni-
mi velké zmény, a je to nejspiSe kvili slozeni. Je mozné, Ze po vylouceni nékterych slozek
z n¢j, by mohlo k prodlouzeni trvanlivosti, ale pravdépodobné by doslo ke zhorSeni orga-
noleptickych vlastnosti. Bylo by dobré testovat dalsi druhy mouk a upravovat surovinovou

skladbu u existujicich smési, aby se dosédhlo poZadovanych vlastnosti.
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9 ZAVER

Z namétenych vysledkl jsme dosli k zavéru, ze zélezi na sloZeni smési a na tom, zda a v
jakém mnozstvi jsou pfitomny dalsi suroviny a ze k nejvétSim zménam dochazi v prvnich
24 hodinach skladovani. Urcité svou roli hraje i mnozstvi surovin, podle nichz jsou smési
pojmenovany. Pfi jiném poméru by se pecivo jisté chovalo jinak, a proto by bylo do bu-
doucna dobré provést vyzkumy, které by se timto zabyvaly. Pro konzumenty z toho plyne,
ze bezlepkové pe€ivo ma nejlepsi vlastnosti pouhych nékolik hodin po upeceni a pak jeho
kvalita prudce klesa. Nejlepsi je samoziejmé jist Cerstvé upecené pec€ivo, coZ ovsem neni
vzdy mozné, jelikoZ péct kazdy den je nejen naro¢né Casové, ale i financné. Tyto vysledky
snad pomohou konzumentiim ve vybéru peciva, které bude mit i den po upeceni vhodnou

konzistenci a piijatelnou chut’.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
IgE Imonoglobulin E
NCGS Non-celiac gluten sensitivity, neceliakélni glutenova sensitivita

TPA Texturni profilova analyza
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