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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva kvalitativnimi parametry téstovin z pluchatych pSenic
a nasledné optimalizaci jejich receptur. V praci jsou pouzity vzorky z pSenice jednozrnky
Triticum monococcum L., pSenice dvouzrnky Triticum dicoccum Schuebl, pSenice Spaldy
Triticum spelta L. a komeréné vyuZzivané pSenice seté Triticum aestivum L. V diplomové
praci je hodnocena pekaiska kvalita téchto pSenic. Pro pekatskou kvalitu se uréuje obsah
N — latek metodou dle Kjeldahla a hodnota sedimentace Zelenyho testem. Stanovuje se
mnozstvi mokrého lepku, gluten index a Ccislo poklesu. Pro urCeni reologickych
vlastnosti se pouziva ptistroj Mixolab. Pro hodnoceni kvality téstovin jsou provedeny
zkousky varem. Témi je vafivost, vaznost, bobtnavost a mnozstvi uvolnéného kalu.
V dalsi ¢asti se porovnavaji vzorky té€stovin vyrobené ze smési mouk. U téchto té€stovin
se posuzuje vliv vlastnosti jednotlivych druhl psSenic na jejich kvalitu. Hodnoceni se

provadi zkouskami varem a senzorickou analyzou.

Prace prokazala, ze pfidanim pSenice dvouzrnky do smési se zvysi kvalita téstovin.
Klic¢ova slova: pSenice jednozrnka, pSenice dvouzrnka, pSenice Spalda, kvalita té€stovin
Abstrakt

The diploma thesis deals with qualitative parameters of hulled wheat pasta and
consequently optimization of its recipes. The work uses samples of eincorn Triticum
monococcum L..emmer Triticum dicoccum Schuebl, spelt Triticum spelta L. and
commercially used bread wheat Triticum aestivum L. The diploma thesis defines the
bakery quality of these kinds of wheat. For bakery quality the Kjeldahl method
determined the organic N, the Zeleny test determined the sedimentation value. Sets the
amount of wet gluten, the gluten index, and the falling number. Mixolab was used to
determine rheological properties. To evaluate the quality of the pasta, cooking tests were
carried out. These were cooking time, bulkiness, water absorption and amount of
sediment. In the next part, wheat mixtures are produced based on the results. Here is
assessed the impact of individual kind of wheat on pasta made from mixtures, which are
composed of two wheat species. To determine the quality of the pasta from the mixtures,

sensory evaluation and cooking tests were performed.

In this work | demonstrate, that adding emmer to the mixture increases the quality of

pasta.

Keywords: eincorn, emmer, spelt, quality pasta.
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1. Uvod

Psenice je obilovina, ktera ve svétovém méfitku patii spole¢né s kukufici a ryzi mezi
nejpestovanéj$i obiloviny. Pfiblizné jedna tfetina jeji produkce je zpracovana
K potravinaiskym ucelim. Hlavnimi potravinami vyrobenymi z pSenice jsou
pekaiské vyrobky a téstoviny. PSenice tvrda Triticum durum DESF., z niz se ziskava
mouka pro vyrobu kvalitnich té€stovin, neni vhodna pro péstovani v klimatickych
podminkidch Ceské republiky, proto se tato prace bude zabyvat vyuZitim
alternativnich druhti psenice. Témi jsou pro ucely mého vyzkumu pSenice $palda
Triticum spelta L., pSenice dvouzrnka Triticum dicoccum SCHUEBL a psenice
jednozrnka Triticum monococcum L. Tyto druhy jsou odolné, neni tieba vyuzivat
syntetickych hnojiv a pesticidl a z toho diivodu se hodi pro péstovani v ekologickém
zemédélstvi v Klimatu Ceské republiky. VSechny tyto odriidy se fadi do skupiny
pluchatych psenic, maji vysokou nutri¢ni hodnotu, pfedevsim vysoky obsah bilkovin
a minerdlnich latek. V dneSni dobé roste poptdvka po vyrobcich, které jsou
alternativou k vyrobkiim z pSenice seté Triticum aestivum L. Na trhu se jiz bézné
vyskytuji 1 téstoviny z pSenice Spaldy. Je pravdépodobné, Ze té€stoviny i ze zbylych

druhil pluchatych pSenic najdou uplatnéni na trhu.
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2. Literarni prehled

2.1 Botanicka charakteristika pSenice

Rod pSenice Triticum L. naleZi do Celedi lipnicovitych Poaceae. Tento rod ma asi
15 druhii. PSenice ma zakladni chromozomové ¢islo 7 a dle poctu somatickych
chromozomu ji délit do Ctyft
diploidni (2n = 14), tetraploidni (4n = 28) a hexaploidni (6n = 42). Ctvrta skupina,
oktoploidni (8n = 56), vznikla kiizenim a polyploidizaci (GRAMAN, CURN 1998).

mizeme téchto i, poptipadé skupin:

Odridy pSenice lze rozdélit podle druhi na plané ¢i kulturni, dale pak podle
pluchatosti obilek a lamavosti klasového vietene. Jednotlivé druhy se mezi sebou
snadno kiizi a poskytuji plodné potomstvo (GAJDOSOVA, STURDIK, 2004).

Vyznamné druhy a jejich rozdé€leni jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Tabulka 1: Systematické tfidéni hlavnich druhi pSenice

Pocet chromozomi Diploidni Tetraploidni Hexaploidni
Genom AA AABB AABBDD
Tr. urartu THUM. ex Tr. dicoccoides
- GANDIL. SCHWEINF.
%\ ) Tr. boeoticum BOISS. | Tr. araraticum
Obilka
. JAKUBZ.
pevna,
. Tr. macha
klasové
5 _ DEKAPR. et
vieteno Tr. dicoccum
MIGUSCH.
l[amavé Tr. monococcum L. SCHUEBL
) - Tr. spelta L.
Tr. timopheevii ZHUK. L
Tr. vavilovii
JAKUBZ.
o Tr. durum DESF.
z: Tr. turgidum L.
S . .
2, . Tr. aestivum L.
Obilka nahé, Tr. turanicum
, JAKUBZ. Tr. compactum
klasové .
5 Tr. polonicum L. HOST
vreteno
Tr. carthlicum Tr. sphaerococcum
pevné
NEVSKI PERCIV.
Tr. abyssinicum
STEUD.

Zdroj: GRAMAN, CURN, 1998
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2.2 Anatomické sloZzeni pSeni¢cného zrna

Obilna zrna se skladaji z jednotlivych bun¢k, které se od sebe lisi anatomickou
strankou, naptiklad velikosti nebo tvarem a strankou chemickou, kterd znazornuje
obsah jednotlivych Zivin. Obilka je plod, tedy semeno obiloviny, ve kterém je ulozen
klidek piisti rostliny. Ziviny, které jsou ulozeny v obilce, slouzi k zapusténi
zarode¢ného kotinku a vytladeni vegeta¢niho vrcholu nad ptidu. K naslednému rtastu
uz obilka Cerpa energii ze slunce pomoci fotosyntézy. Hlavni tii ¢asti obilky jsou

popsané na obrazku ¢. 1.

Obrazek 1: Hlavni ¢asti pSeni¢né obilky

Endosperm
(yadro)

Kli¢ek (zarodek)

Obal (slupka)

T

Zdroj: MARTINEK, FILIP, (2012)

Obalové vrstvy, které pokryvaji cely povrch zrna, maji ochranny vliv. Tyto vrstvy
jsou ve mlyné oddélovany od endospermu. U pSenice €ini obaly pfiblizné 15 — 17 %
objemu celého zrna. Nékteré druhy pSenic maji jesté na povrchu zrna pluchy, které se

skladaji ze dvou listi — vlastni plucha a pluska.

Obalové vrstvy se skladaji ze dvou casti — oplodi (perikarpus) a osemeni (testo).
Oplodi tvoii Ctyfi vrstvy bunék. Nejsvrchnéjsi je pokozka, pod ni se nachéazi vrstva
podélnych bun€k nazyvanych vnéjsi oplodi (epikarpium). Pod oplodim je uloZena
vrstva priénych buné€k — vnitini oplodi (endokarpium), a kone¢na vrstva hadicovych
bunék. Osemeni tvoii dvé vrstvy — vrstva bun€k barevnych neboli vnéj$i osemeni
a vrstva skelnych bunék zvanych vnitini osemeni nebo hyalinni vrstva (episperm)
(MARTINEK, FILIP, 2012). Prifez zrmem a jednotlivé vrstvy znazorfiuje

obrazek ¢. 2.
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Obrazek 2: Cast podélného Fezu zrnem pienice

© ® N OUag [

Zdroj: MARTINEK, FILIP, (2012)

2.3

- pokozka

- vrstva podélnych bunéek
- vrstva priénych bunek

- vrstva hadicovych bunék
- vrstva barevnych bunék
- vrstva skelnych bunéek

- vrstva aleuronovych bunék
- bunky mou¢ného jadra

- skrobova zrna

Chemické sloZeni zrna pSenice

Pseni¢né zrno se sklada ze dvou zéakladnich slozek, a to z vody a suSiny. Obsah vody

se pohybuje kolem 12 — 15 % a zbytek tvoii susina. Ta obsahuje v§eobecné piiblizné

75 % sacharidi, 10 — 15 % bilkovin, 2 % tuka a kolem 1 % vitamin® a mineralnich

latek. Pravé vysoky obsah sacharidi déla z obilovin velmi energeticky hodnotnou

surovinu. Obiloviny se totiz podileji z jedné tfetiny na pokryti energie dodané
potravou (GAJDOSOVA, STURDIK, 2004). Obsah vybranych latek v zrmé psenice

znazornuje tabulka ¢. 2.

Tabulka 2: Procentuelni chemické sloZeni zrna psSenice

N Pentosany a . Miner. o
Cast zrna . Celulosa | Skrob | Cukry | Bilkoviny | Tuky Vitaminy
hemicelulosy latky
Otruby 43,1 352 | 141 7,6 - 54 7,0 15,0
Oplodi - - - 2,5 0,9 - -
Aleuronova ) ) _ 15 0,4 _ -

vrstva
Osemeni - - - 14,2 8,0 61,0 -
Jadro 4,2 03| 958 1,5 74,5 1,5 20,0 83,0
Kli¢ek 15,3 16,8 | 31,5 36,4 3,0 11,3 12,0 2,5

Zdroj: ARENDT, ZANNINI, 2013
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2.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou povazovany za nejdilezitéjsi zivinu pro clovéka
a zvirata. Obsah bilkovin v jadru pSenice se pohybuje kolem 11 — 18 % z celkové
suSiny. PSeni¢né proteiny jsou klasifikovany podle jejich extrahovatelnosti
a rozpustnosti v riznych rozpoustédlech. Tato klasifikace byla poprvé uvedena T. D.
Osbornem, odtud nazev Osbornovo rozdélenti:

e albuminy — jsou rozpustné ve vode¢,

e globuliny — nejsou rozpustné v ¢isté vodé, ale rozpoustéji se ve ziedénych

roztocich NaCl,
e prolaminy (gliadiny) — jsou rozpustné v 70% ethanolu,
e gluteniny — rozpustné ve ziedénych kyselinach nebo v roztoku hydroxidu

sodného.

PRUGAR A HRASKA (1986) uvadgji, ze albuminy a globuliny jsou oznatovany
jako rozpustné bilkoviny, gliadiny a gluteniny jako bilkoviny lepku. Obsah

jednotlivych skupin bilkovin v pseni¢ném zrné€ uvadi tabulka ¢. 3.

Tabulka 3: Obsah bilkovin v pSeni¢ném zrné

Albuminy | Globuliny | Prolaminy | Gluteniny

% V zrné 14,7 7,0 32,6 45,7

Zdroj: FAMERA, 2016

Albuminova a globulinova frakce pokryva v pSeni¢ném zrn¢ pfiblizné 25 % obsahu
bilkovin. V zrné jsou koncentroviany v aleuronové vrstvé a v klicku, nizsi
koncentraci maji v endospermu. Albuminy maji nejmensi molekulovou hmotnost
z bilkovinné frakce pSeni¢ného zrna, pfesto jsou velmi heterogenni smési slozek
srozliSnym aminokyselinovym sloZenim. Pravé tyto bilkoviny vykazuji nejlepsi
aminokyselinové slozeni. Maji vice esencidlnich aminokyselin a zvysuji tedy
biologickou hodnotu bilkovin. Obsahuji hodn€ lyzinu, tryprofanu, histidinu,

methioninu ale i kyselinu asparagovou a glycin (PRUGAR, HRASKA, 1986).

Gliadiny a glutaminy jsou zasobni proteiny a pokryvaji asi 75 % obsahu bilkovin.
V pSeni¢ném zrné se nachazeji predevSim v endospermu. V kli¢ku a zelenych
Sastech rostliny se gliadiny a glutaminy nenachézeji vibec (SRAMKOVA et al.,

2009). Protoze zasobni proteiny piedstavuji vysoky obsah bilkovinného slozeni, maji
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velky vliv na biologickou hodnotu bilkovin. Obzvlast gliadiny maji nevhodné
slozeni aminokyselin, obsahuji totiz velké mnozstvi kyseliny glutamové a prolinu.
Ty spole¢né mohou zastupovat az 65 % obsahu aminokyselin (PRUGAR, HRASKA,
1986).

2.3.2 Sacharidy

Sacharidy tvofi nejpodstatnéj$i podil pSeni¢ného zrna. Patii sem polysacharidy
(Skrob, celulosa, hemicelulosy, pentozany, slizy), oligosacharidy, monosacharidy
a dale také glykolipidy a glykoproteiny, které jsou soucasti sacharidového komplexu
s lipidy a bilkovinami (PRUGAR et al., 2008).

PSeni¢né zrno obsahuje nejvétsi mnozstvi polysacharidi, které se z nutricniho
hlediska rozdéluji na vyuzitelné (n€které rostlinné skroby) a nevyuzitelné (celulosa,
hemicelulosy, pektin), nékdy oznacované jako vlaknina. Enzymovy aparat ¢lovéka
dokaze sacharazami slin, pankreatu a stfeva §tépit rostlinné skroby. Nékteré Skroby
jsou vSak Ccasteéné resistentni k amylolytickému Stépeni a fadi se tak mezi
nevyuzitelné polysacharidy, naptiklad pfi konzumaci celych Cerstvych zrn zabranuji

piistupu amylas bunééné stény (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Nejvice zastoupenym polysacharidem je Skrob, které¢ho se v pSenici nachéazi 59 —
2 %. Skrob je slozen z amylosy, ktera tvoii 24 — 29 % a amylopektinu 71 — 76 %.
Amylosa se nékdy uvoliiuje ze Skrobového zrna do prostfedi, coz muize byt
nezadoucim jevem napiiklad u vafeni téstovin. Tento jev zpusobuje lepivost téstovin,
jiz se da predejit piidanim emulgatori nebo oleje pii vafeni (VELISEK,

HAJSLOVA, 2009).
2.3.3 Lipidy

V zré pSenice je pfitomno 1,5 — 3 % lipida, které jsou tvoreny vlastnimi tuky
slozenymi piedev§im z kyseliny linolové, olejové a fosfatidli, jejichZ typickym
predstavitelem je licithin (PRUGAR et al., 2008). Ze zrnin pravé obiloviny obsahuji
nejmensi mnoZstvi oleje. Pfevazné mnoZstvi oleje je uloZeno v klitku. VELISEK
A HAJSLOVA (2009) uvadgji, ze klicek obsahuje 8 — 14 % oleje. PRUGAR
A HRASKA (1986) zmifuji jesté aleuronovou vrstvu, kterd mize obsahovat i 9,1 %
tuku. Vysoky podil tukli zaujimaji nenasycené mastné kyseliny, z nichz esencialni
kyselina linolové tvoti minimélné 55 % (PELIKAN, SAKOVA, 2001).
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I pfes nizké zastoupeni nelze vyznam tuku v obilce podcenovat. Tato slozka ma
zasadni vliv pfi skladovani zrna a mouky, kde mize dojit k takzvanému zluknuti,
tedy Stépeni fosfatidl, pfi kterém se uvoliuje kyselina fosforecna a mastné kyseliny,
coz ma za nasledek zvySovani kyselosti mouky (HRABE et al., 2007). Vyznam maji
tuky i v pekarenské technologii, kde ovliviiuji reologické vlastnosti tésta. Nekteré
lipidy se vdZou na molekuly Skrobu, bilkovin a kovovych iontl a uplatiiuji se behem

kynuti a pe¢eni (PRUGAR et al., 2008).

2.3.4 Vitaminy a mineralni latky

Zrno pSenice obvykle obsahuje 1,4 — 3 % mineralnich latek. Zastoupeni mineralnich
latek uvadi tabulka ¢. 4. Vitaminy jsou ve vyzivé ¢lovéka i hospodaiskych zvirat
dalezité. Jejich obsah v pseni¢éném zrné udava tabulka ¢. 5. Vitaminy i mineralni
latky jsou v zrné€ nejvice soustfedény v klicku a obalovych vrstvach. ProtoZe ale tyto
¢asti prechazeji béhem mlynského zpracovani do otrub a tmavych krmnych mouk,
jsou svétlé mouky uréené pro vyzivu o tento obsah vitaminii a minerald ochuzeny.
Obsah mineralnich latek po vymleti ukazuje obsah popelovin v mouce. Béhem mleti
se muze obsah vitamind a mineralnich latek snizit na méné nez polovinu ptavodniho
obsahu. Obecné plati pravidlo ¢im svétlejsi mouka, tim nizsi bilance vitaminil

a mineralu.

Tabulka 4: Obsah mineralnich latek v pSeni¢ném zrné

Mineralnilatky | P | K | S |[Mg|Ca|Na|Fe|Mn|Zn| B | S |Cu

Ve 100 g susSiny
(mg)

450 | 380 | 160|140 | 60| 30| 5| 45| 3|25|0,7|08

Zdroj: PRUGAR et al., 2008, ARENDT,ZANNINI, 2013

Tabulka 5: Obsah vitaminii v pSeni¢ném zrné

A -
Vitaminy Bl B2 B3 B5 B6 B7 B9 E

karoten
Ve 100 g
‘ 0,45 | 0,15 5 1| 04| 0,02| 0,15 3 0,01
susiny (mg)

Zdroj: PRUGAR, HRASKA, 1986
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2.4 Pluchaté pSenice

Skupina takzvanych pluchatych pSenic zahrnuje druhy rodu psenice (Triticum L.),
které se odliSuji od ostatnich pSeni¢nych druhti. Charakteristickym znakem je
predevsim lamavost klasového vietene a uzavienost obilek v pluchach 1 v dobé
zralosti. U této skupiny se tedy nesklizi zrno, nybrz klasky obsahujici po jednom

nebo vice zrnech (STEHNO, 2001).

2.4.1 PSenice jednozrnka

PSenice jednozrnka je starobylou pluchatou obilninou, ktera byla spole¢né s pSenici
dvouzrnkou pied 10 az 12 tisici lety prvni domestikovanou pSenici. V klasku tohoto
druhu psenice zpravidla dozrava jedno zrno (vyjimeéné se muze vyskytnout i klasek
obsahujici zrna dvé€), odtud je tedy odvozen nazev jednozrnka. PSenici jednozrnku
muzeme rozdélit do dvou skupin: plané¢ a kulturni. Plané odriidy maji kiehci
rozpadavy klasek. U druhi kulturnich se $lechténim tato vlastnost odstranuje. Klasky
a stébla téchto pSenic pak zistavaji neporusené az do sklizné¢ (STALLKNECHT
et al., 1996).

Psenice jednozrnka je i v dne$ni dobé velmi malo proslechténa a je nositelem
cennych vlastnosti, jako je naptiklad odolnost vici nékterym chorobam nebo vysoky
obsah proteinu, mineralnich latek a nékterych vitaminti. Téchto znakl je vyuZivano
pti Slechténi Siroce péstovanych druhli pro zlepSeni jejich odolnosti a vyzivovych
hodnot. Vybrané nutri¢ni parametry jsou popsany v tabulce ¢. 6. Diky vysoké jakosti
zrna je jednozrnka vyhleddvanou cerealii pfedev§sim u konzumenti dbajicich na
zdravy Zivotni styl. PSenice jednozrnka mé sice vysoky obsah proteinu, ale lepek
neni pevny, je spise roztékavy. Nehodi se tedy ke klasickému pekaiskému vyuziti,
ale uplatni se pii vyrobé suSenek, nekynutych cerealnich vyrobki, dale také

v makrobiotické vyZive, kde se konzumuji naklicend zrna (KONVALINA, 2012a).
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Tabulka 6: Vybrané nutri¢ni parametry pSenice jednozrnky

Nutri¢ni parametr | MnoZstvi ve 100 g
Bilkoviny (g) 18,2
Tuk (g) 4,2
Skrob (g) 65,5
Amylosa (g) 25,7
Popeloviny (g) 2,3
Karotenoidy (mg) 8,4
Zinek (mg) 54,8
Mangan (mg) 49,3
Zelezo (mg) 47,0
Med’ (mg) 6,4
Tocols (mg) 78,0

Zdroj: PREEDY et al., 2011

2.4.2 Psenice dvouzrnka

PSenice dvouzrnka je spojovana s pocatky primitivniho zemédé€lstvi. Byla velmi
vyznamnou plodinou az do 6. stoleti pfed nasim letopoctem, kdy ji s pfichodem
Slovant vytlacila pSenice seta. Dvouzrnka se stale péstuje v Etiopii, kde je
vyznamnou rostlinou, vedlej§im produktem je v Indii a Italii (STALLKNECHT
etal., 1996).

PSenice dvouzrnka ma horsi pekatskou jakost neZ pSenice setd, to je vSak zpravidla
kompenzovano vyssi nutri¢ni hodnotou. KONVALINA (2012b) poukazuje na vyssi
zastoupeni nutricné cennych bilkovinnych frakci albumint a globulind, nutricné

ptiznivéj$i skladbu aminokyselin, vyS$i obsah vitamini, minerdlt a dalSich latek

prospésnych pro lidské zdravi.

V dnesni dobé¢, z divodu vysSich pozadavkli na pestrost a kvalitu potravinarskych
vyrobkd, roste o tento druh zdjem. PSenice dvouzrnka ma podobné jako pSenice
jednozrnka bilkoviny, které malo bobtnaji. Proto neni pfili§ vhodnd k vyrobé
kynutych tést. Jeji zrno vSak je jakosti velmi podobné pSenici tvrdé, a hodi se tedy

k vyrobé té€stovin, suSenek nebo pizzy. Z pSenice dvouzrnky Ize na trhu najit né¢kolik
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vyrobkd, naptiklad nekynuty chléb, miisli, extrudované vyrobky, trvanlivé pecivo ¢i

téstoviny (MOUDRY et al., 2011).

2.4.3 PSenice Spalda

PsSenice Spalda je povazovéana za starou evropskou kulturni pSenici. Je tradicné
péstovana v némecky mluvicich zemich (Rakousku, Némecku, Svycarsku) ale také
v Belgii a Spanélsku. Velikost ploch osetych psenici $paldou se kazdoroéné zvétsuje
i v Ceské Republice. Spalda je vhodna k péstovani v ekologickém zemé&délstvi
pfedevsim kvili vys$si konkurenceschopnosti viici plevelim a schopnosti pfijimat
Ziviny 1 V mén¢ piistupnych formach. Tato pSenice je charakteristickd svym vysokym
obsahem bilkovin a esencidlnich aminokyselin. Obsah lepku je kolem 35 — 44 %,
avsak lepek této pSenice je, podobné jako u obou ptedchozich druhli, méné bobtnavy

a ma vyssi taznost (KONVALINA, 2012c¢).

Spaldové vyrobky jiz maji na trhu své misto. Patii mezi né téstoviny, Siroké
spektrum pekaiskych vyrobkii, kroupy nebo extrudované vyrobky. Spalda se také
vyuziva jako nahrazka kavy. Z obilek této pSenice v mlé¢né zralosti se prazenim

vyrabi i takzvany zeleny kaviar (MOUDRY et al., 2011).
2.5 Téstoviny

Pivod téstovin je dodnes mezi odborniky velmi casto diskutovan. Mezinarodni
organizace pro té€stoviny (IPO) uvefejiiuje dva nazory. Jedna teorie odkazuje na
knihu vzpominek benatského cestovatele Marca Pola, nazyvanou Milione
(v ptekladu Kniha o zazracich svéta). Podle této knihy objevil Marco Polo téstoviny
pii jedné ze svych cest do Ciny v roce 1271 apfivezl je do Itdlie. Druhy nazor
poukazuje na pivod téstovin z Rima, a to jiz ve 3. stoleti pfed Kristem, kde Fimsky
filosof Cicero popisuje svou vasen k Laganum. Laganas jsou popisovany jako
dlouhé listy piipravované z tésta z pSeni¢né mouky. Takové téstoviny jsou i dnes

znamé jako lasagne.

Historie primyslové vyroby je spojena s technickym feSenim dulezitych vyrobnich
zafizeni. Ptikladem je prvni dievény téstarensky lis, ktery byl vyvinut v 18. stoleti
nebo prvni vyrobni linka, kterd byla patentovana v Italii v roce 1933. Vyvoj spotieby

téstovin Ve svéte vykazuje stale zvysujici se trend. Napiiklad v roce 1980 byla jejich
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spoteba 2,5 kg na osobu a v roce 2010 jiz necelych 10 kg na osobu (HRUSKOVA,
2012).

V Ceské republice byla spotieba tstovin v roce 1995 podle Geského statistického
ufadu 3,5 kg na osobu a ani v poslednich letech nebyl zaznamenan tak vyznamny
nartst jejich spotieby jako jinde ve svété. Ze sdéleni Ceského statistického tfadu
z roku 2016 vyplyva, ze v roce 2010 byla priimérna spotieba c¢eského ob¢ana 7,1 kg

téstovin a v roce 2015 se zvedla pouze na 7,5 kg té€stovin na osobu.

Nejvétsimi konzumenty téstovin jsou Italové, kteti podle prizkumu IPO spotiebuji
pramérné 25,3 kg téstovin na osobu, dalS$im vyznamnym spotiebitelem je tunisky

obcan, ktery primérné zkonzumuje 16 kg téstovin.

2.5.1 Rozdéleni téstovin

%

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 333/1997 Sh., v platném znéni rozdéluje

téstoviny do téchto skupin:

e suSené téstoviny — jsou po ztvarovani usuSeny na obsah vlhkosti nejvyse
13 hmotnostnich procent,

e nesuSené téstoviny — jsou po ztvarovani mirné osuSeny na celkovy obsah
vlhkosti nejméné 20 hmotnostnich procent,

e vajecné téstoviny — k jejich vyrobé se krom¢ mlynskych obilnych vyrobkl
pouziji vejce anebo vajecné vyrobky,

e bezvajecné téstoviny — vyrobené bez piidavku vajec,

e semolinové téstoviny — vyrobené pouze z krupice (semoliny) z pSenice
Triticum durum, bez ptidavku vajec,

e celozrnné té€stoviny — vyrobené z celozrnné mouky z jednoho nebo vice druhii
obilovin, pohanky nebo ryze,

e pInéné téstoviny,

e instantni téstoviny — vyrobené specialnim technologickym postupem, pro

konzumaci se ptipravuji rehydrataci ve vodé nebo jiné tekuting.

PELIKAN A SUKOVA ve své publikaci (1998) rozdéluji tdstoviny podle tvaru

a velikosti na dlouhé, stfedni, kratké a svitky. Mezi dlouh¢ téstoviny se mohou fadit
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Spagety nebo makarony, do stfednich patfi napiiklad musle, farfalle, kolinka

a kratkymi téstovinami jsou flicky, té€stovinova ryze, muslicky nebo abeceda.
2.5.2 Suroviny pro vyrobu téstovin

Téstoviny jsou oblibeny pfedev§im pro svou vyrobni nenaro¢nost, dostupnost
surovin, které jsou na jejich pfipravu potieba, a dlouhou trvanlivost. Hlavnimi
surovinami pro vyrobu je pSeni¢na mouka a voda. U nékterych té€stovin se setkavame

s ptidavky vajec, ptirodnich ochucovadel nebo vitamint.
Mouka

Mouka je hlavni té€starenskou surovinou, ktera rozhoduje o vzhledu, mechanickych
a senzorickych vlastnostech téstovin. Kvalitni téstarenskou mouku Ize vyrobit pouze
z kvalitni pSenice, kterd ma vysoky obsah bilkovin, idedlné¢ 12 — 16 %, a 35 — 50 %
mokrého lepku (HRUSKOVA, 2012). P$eniéné zrmo by tedy mélo mit tuzsi a pruzny
lepek, vysokou sklovitost, nejlépe vice jak 90 %, to vSak podle nékterych autord
muze mit vliv na nizky podil albuminti v bilkoviné. Hmotnost tisice zrn (HTZ) by
méla byt vyssi nez 30 g. PoZzadovana je svétld jantarova barva zplsobena vySSim
mnoZstvi karotenoidii a tvrdy endosperm (PRUGAR, HRASKA, 1986). Témto
pozadavkim nejvice odpovida pSenice tvrda, jejiz mouka se nazyva semolina.
Pozadované hodnoty na téstarenskou psenici v EU shrnuje PRUGAR et al. (2008).
Uvadi, e by objemova hmotnost méla byt nejméné 78 kg.hl™, sklovitost max. 27 %
a Cislo poklesu nejméne 220 s. Ceni se vyss§i HTZ, obsah bilkovin, nizs$i obsah
popelovin a vyssi tvrdost obilek. Podle norem platnych v zemich EU by méla byt
sklovitost alespon 75 %, obsah bilkovin minimalné¢ 14,5 % a necistoty by nemély

ptresahovat 3 %.

Sklovitost se pienasi az na téstoviny. Bilkoviny pSenice tvrdé jsou z velké casti
zastoupeny mokrym lepkem, ktery je velice elasticky a pii teplotach nad 55 °C se
postupné transformuje do nevratného gelu. Tim se narusi pevnost ulozeni
Skrobovych zrn v bilkovinné matrici. Pokud se Skrobova zrna uzaviou na povrchu,
téstovina ztraci hladkost a uvedené zmény jsou pak viditelné. To dokazuje, ze
i vlastnosti $krobu v bilkoving ovliviiuji podobu téstovin (MUCHOVA, FIXELOVA,
2007).
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Pro vyrobu téstovin se da vyuzit i mouka z jinych druht psenice nebo i jinych

obilovin (¢irok, amarant, pohanka aj.).
Voda

Pro vyrobni ucely musi voda spliovat podminky vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., ktera
stanovuje hygienické pozadavky na pitnou vodu, v platném znéni. Voda by neméla
reagovat kysele kvili korozi a neméla by mit vyssi tvrdost nez 10 - 11 mmol CaCO3
na litr. ZvySeny obsah soli mize zpusobit drobivost téstovin, ionty hoic¢iku ztézuji
a druhu téstovin se urcuje teplota vody, ktera je bézn¢ v rozmezi od 22 °C do 50 °C.
Pravidlem je, Ze ¢im méa mouka vyssi obsah lepku, tim teplejsi vodu Ize pouzit. Vyssi
teplota vody zptsobi ¢astecné nabobtnani $krobu, které zvySuje prisvitnost téstovin

(HRUSKOVA, 2012).
Vejce

Pro vyrobu kvalitnich semolinovych téstovin neni téeba ptidavat vejce. Vzhledem
k nedostatku pSenice tvrdé se pouziva i polohruba téstarenska mouka nebo smés
$paldy a polohrubé téstarenské mouky (PELIKAN, SUKOVA, 1998). Soudasti
receptury téstovin, které se vyrabéji z polohrubé téstarenské mouky, jsou vejce. Maji
pfiznivy vliv na technologickou i nutri¢ni stranku. PouZiti vajec mize zlepsit barvu,
ZVveétsit objem a pevnost pii vafeni. Vejce také mirn€ snizuji prusvitnost
aVvnesuseném stavu zvySuji kiehkost alamavost. Proto se pfidavky vajec do

dlouhych téstovin pouzivaji spise vyjimeéné (HRUSKOVA, 2012).
Ostatni pridavné latky

Pridavné latky, tzv. écka, upravuje vyhlaska ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy
a podminky pouziti ptidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin,
v platném znéni. Podle této vyhlasky je zak4zano jejich pouzivani pti vyrobe
suSenych téstovin kromé& bezlepkovych téstovin nebo téstovin urcenych pro

hypoproteinové diety. Pfipustné jsou jen pfidavky z ptirozenych zdrojt.

Do téstovin se také piidavaji nekteré zlepSujici piipravky, jako je napiiklad
kukufi¢na mouka, kterd zlepSuje barvu a vafivost, susené¢ mléko, vitalni lepek,

vitaminy, barviva a Casto také mletd suSena zelenina. Pfidanim nékteré zeleniny
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vznikaji nové druhy téstovin, napiiklad Spenatové & karotkové (PRIHODA et al.,
2004).

Dalsi suroviny se upotiebi pfi vyrobé cerstvych plnénych té€stovin. Jako napln se

vyuziva napiiklad mleté maso, rizné druhy syrt a zeleninové pasty.
2.5.3 Technologicky postup vyroby téstovin

Technologicky postup vyroby téstovin zahrnuje tyto zakladni vyrobni operace:
Miseni, hnéteni a lisovani (téstarensky lis), ofukovani, pfedsuSeni a suSeni (suSici

linka), chlazeni, skladovéni a baleni (HRUSKOVA, 2012).
Piiprava tésta a lisovani

Prvnim krokem pii vyrobé téstovin je ptiprava surovin, volba mouky totiz ovlivni
mnozstvi pfidané vody. Obvykle tésto obsahuje 26 — 38 % vody (méné nez polovina
vaznosti mouky), pii pouziti semolinové mouky je piidavek vody 0 1 — 1,5 % vyssi
(PRTHODA et al., 2004). Michani surovin zpravidla probihé v téstarenském lisu, kde
je vakuum, které zabrani pruhovitosti téstovin. Nasypkou se do michaci komory
automaticky pfidava mouka, voda, ptipadné vajecna hmota v pfedem stanoveném
a nastaveném mnozstvi a poméru. Vzhledem k materidlovym vlastnostem Skrobu
a lepku musi byt splnéna fada podminek pro michani suchych a kapalnych slozek.
Piikladem je davkovani vody, které by mélo byt plynulé a rovnomérné aby bylo
zabranéno zménam v poméru pevnych latek a kapalin (KILL, TURNBULL, 2001).
Doba hnéteni tésta se pohybuje uz od 20 sekund az po 20 minut a zavisi na né¢kolika
faktorech, napiiklad na druhu lisu, kvalit® mouky, druhu t&stovin (HRUSKOVA,
2012).

Vyrobené tésto je posouvdno do extruzniho Sneku, kde je vybranou matrici
protlacovdno v pozadovaném tvaru tlakem do 12 MPa. Hnéteni za vakua usnadiiuje
davkovani a pfedchazi pruhovitosti té€stovin, ktera vznika bublinkami vzduchu, jez se
do tésta zapracuji hnétenim. Té&starenské lisy byvaji intenzivné chlazeny. Vyssi
teplota, nad 50 °C, ktera vznika ptfi mechanickém tfeni, mize zpusobit Sednuti
téstovin, zvyseni kiehkosti a rozvativosti. Dulezité jsou matrice, které urcuji tvar
téstovin, a rotujici niz, ktery odiezava téstoviny v pozadované délce. Thned po
vytvarovani téstovin jsou kratké téstoviny rozprostfeny na susici podlozku a dlouhé

zavéseny na zavésné tyée (PRIHODA et al., 2004).
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SuSeni

Cilem suSeni je snizit vlhkost téstovin z ptavodnich 27 — 32 % na 13 %, které
ptredepisuje vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 333/1997 Sb., kterou se provadi
§18 pism. a), d), h), 1), j) a k) zdkona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych
vyrobcich a o zméné a doplnéni nekterych souvisejicich zakonl, pro mlynské obilné
vyrobky, téstoviny, pekatfské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta, v platném znéni.
Suseni se obvykle provadi ve tfech fazich: ofukovani, rychlé pfedsouSeni a pomalé
dosouseni. Suseni kratkych a stfednich druhii téstovin probiha v pasovych susarnach,

dlouhych téstovin pak v tunelovych susarnach.

Prvnim krokem je ofukovani, které se provani ihned po vytvarovani téstovin
vzduchem teplym 50 °C. Cilem této operace je snizit povrchovou vlhkost o 1 — 2 %,
a tim zabranit slepovani téstovin. Nasleduje rychlé predsouseni, které té€stoviny susi
32 — 45 °C teplym vzduchem po dobu asi 20 — 90 minut. Tento krok snizi vlhkost na
22 — 24 %. Posledni fazi je pomalé dosouseni. To se provadi za pfi teploté 32 — 45 °C
béhem 6 — 12 hodin. Poté dojde k pozadovanému sniZeni vlhkosti na 12,5 — 13 %
(HRUSKOVA, 2012).

Dalsim moznym zpusobem, jak snizit vlhkost na pozadovanych 13 %, je vyuziti HT
(high-temperature), v piekladu vysokoteplotni suseni, pii kterém teploty dosahuji
60 — 84 °C po celém povrchu téstovin. ZWEIFEL ve své praci (2001) popisuje
vyhody HT suSeni. Témi je sniZena doba suSeni, nizk4 bakteridlni kontaminace,
zlepSeni barvy vysuSené¢ho produktu a zvySeni kvality béhem vatfeni. Nevyhodou

pak miize byt snizeni nutri¢ni hodnoty z dusledku ztraty lisinu.

I jiné reZimy suSeni se zamétuji na zkraceni Casu potiebného k suSeni a zaroven
k zachovani vysoké kvality téstovin. THT je velmi vysokoteplotni suSeni, které
probiha pii teploté nad 84 °C. GULEREM A KOKSEL (2002) ve své studii
prokazuji, ze rezimy HT a THT maji vliv na zmény Skrobu v tésté, a tedy mohou
ovlivnit kvalitu téstovin. V této studii bylo rovnéz prokazano, ze té€stoviny, které byly
sudeny HT technologii, mély niz§i kvalitu $krobu. Skrob Vv t&stovinach susenych THT

technologii prokazoval vétsi viskozitu.
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Chlazeni, skladovani a baleni

Po prichodu suSarnou jsou téstoviny chlazeny fizenym proudivym vzduchem na
teplotu kolem 8 — 15 °C. Nutriéni zmény pii chlazeni vyrobkd nejsou pfilis
vyznamné, degradace vitamind a jinych nutricné vyznamnych slozek je pomalejsi

nez pii vysSich teplotaich (KADLEC et al., 2013).

Kratké a stfedni druhy téstovin se skladuji v zasobnicich, Spagety na tycich
v zasobnim sile (PRIHODA et al., 2004). Té&stoviny se obvykle plni po 500 g do
plastovych folii, které zastavaji mechanickou, hygienickou i estetickou funkci pii
dalsim skladovani, pfevozu a ndsledném prodeji. Takto zabalené téstoviny se
expeduji v kartonovych krabicich. Plnéni kartonovych krabic zastavaji balici
automaty s hmotnostnim davkovanim. OSetfené a zabalené téstoviny se mohou
skladovat az 2 roky pfi teplot¢ 8 — 15 °C a relativni vlhkosti 60—65 %
(HRUSKOVA, 2012).

Podle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb., vplatném znéni se té€stoviny nesmi balit do
barevného prihledného ani prasvitného obalu, pod kterym je vizualné zkreslena
barva nezabaleného vyrobku. Maximalni pfipustné odchylky hmotnosti baleni, které

tato vyhlaska dovoluje, jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.

Tabulka 7: PFipustné zaporné hmotnostni odchylky

Hmotnost Pripustna

baleni odchylka
do50g -10 %
51-120¢ 5%
121-250¢g -4 %
251-1000¢g -3%
1001- 2500 g 2%
nad 2 500 g -1%

Zdroj: Vyhlaska MZe ¢. 333/1997 Sb.

Kromé hmotnosti odchylky je vyhlaskou natizeno ze:

e suSené téstoviny musi byt uloZzeny oddélené od latek aromatickych, skladuji
se na podlazkach nejméné ve vzdalenosti 5 cm od stény ve vétratelnych

prostorach s relativni vlhkosti vzduchu nejvyse 75 %,
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e nesusen¢ téstoviny musi byt skladovany pii teploté nejvyse 8 °C, téstoviny
balené¢ vakuové nebo v inertni atmosféie musi byt skladovany pfi teploté
nejvyse 10 °C, pokud vyrobce nestanovi jiné podminky uchovavant,

e téstoviny nesuSené se piepravuji v izotermickych obalech nebo

izotermickych dopravnich prostfedcich.
2.6  Vyuziti pluchatych pSenic v téstarenstvi

Moznosti vyuziti pluchatych pSenic pro vyrobu téstovin jsem se zabyvala ve své

predchozi praci (HRDLICKOVA, 2016).

Pluchaté pSenice jsou znamé vysokou nutricni hodnotou. Maji pfedev§im vysoky
obsah bilkovin. Vyrobky z téchto druhti psSenic byvaji zpravidla pro clovéka Iépe

stravitelné nez vyrobky z pSenice seté.

Spaldové vyrobky, mezi nimi i téstoviny, jsou jiz na svétovém trhu rozsitené.
V poslednich n&kolika letech se i v Ceské republice dostaly do povédomi lidi. Na
¢eském trhu nalezneme mnoho vyrobci, Kteti takové téstoviny nabizeji. Prikladem
mohou byt Country Life, Biomila, Bio Harmonie, Green Apotheke. Nejvétsi

zastoupeni maji tyto vyrobky Vv prodejnéach se zdravou vyzivou ¢i biopotravinami.

PSenice dvouzrnka je geneticky ptibuzné s pSenici tvrdou, piedpoklada se tedy, Ze
kvalita vyrobkil bude pfinejmensim stejné vysoka. Bobtnavost bilkovin této pSenice
je nizka, proto se nehodi pro vyrobu kynutych té€st. Na téstovinach se bobtnavost
bilkovin projevuje v minimalni mife, a zastoupeni téchto vyrobki je na svétovém
trhu pomérné velké. Na €eském trhu dvouzrnkové téstoviny nabizi, napiiklad znacka
Bioharmonie. Casto se dvouzrnkové téstoviny do Ceské republiky dovazeji z jinych

zemi, nejcastéji z Italie nebo Rakouska.

Téstovin z pSenice jednozrnky na trhu nenalezneme velké mnozstvi, piesto se
nékolik firem touto vyrobou zabyva. Takové té€stoviny jsou na trhu proddvany jako
bezlepkové produkty. PSenice jednozrnka sice lepek obsahuje, ale pouze v malé
mife. Takto malé mnozstvi nebyva pii alergiich na lepek toxické, navic jde o lepek
roztékavy a snadnéji stravitelny. Na ¢eském trhu se jednozrnkové téstoviny nachdzeji
jen vyjimecn€. Zakoupit u nas muzeme napiiklad rakouské téstoviny znacky

Meierhof, nebo italské téstoviny Jovial ¢i Young Living.
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3. Cil prace

Na zakladé kvality zrna a jakosti pfipravenych téstovin z mouky pluchatych pSenic

optimalizovat postup jejich vyroby a recepturu.

Diléi cile:

stanoveni pekatskych vlastnosti u pluchatych psenic a pSenice setg,
zhodnotit vlastnosti mouky pomoci pfistroje Mixolab,

stanoveni kvality vyrobenych téstovin zkouSkami varem,

pfipravit smési pro vyrobu téstovin a zhodnotit kvalitu téstovin,

senzorické analyza.

Pracovni hypotézy:

rozbory mouky ukazi vhodnost vyuziti pluchatych pSenic pro vyrobu
téstovin,

téstoviny ze smési by mély ¢asteéné piijmout vlastnosti obou druhit mouk
a vyvazit nedostatky,

senzorickd analyza potvrdi vhodnost vyuziti pluchatych pSenic pii vyrobé

téstovin.
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4. Metodika prace
4.1 Priprava zrna pro vyrobu mouky
4.1.1 Kropenizrna
Pomiicky:
Provozni vlhkomér GAC 500 XT, zrno psenice.
Postup:

Pro mleti zrna na mouku bylo potteba dosdhnout jeho optimalni vlhkosti, tj. 16,5 %.
Nejprve se zmétila vlhkost na provoznim vlhkoméru GAC 500 XT. Pro dosazeni
pozadované vlhkosti se podle tabulek ur¢ilo mnozstvi vody, které se nasledné ptidalo
k zrnu. Takto zvlhéené zrno se ponechalo Vv uzaviené nadobé do druhého dne.

Nasledujici den se provedla kontrola méfeni na provoznim vlhkoméru.
4.1.2 Miletizrna

Pomiicky:

Laboratorni mlyn CHOPIN CD 1 univerzélni, zrno pSenice

Postup:

Zrno se vsypalo nasypkou s magnetem, ve které se zachytavaly kovové necistoty, do
mlyna. Mlyn semlel zrno a umletad hmota byla nasledné rozdélena na tfi ¢asti: hladkou
mouku, krupici a Srot. Pro vyssi vytézek hladké mouky je mozZné krupici opét premlit.
Pro potieby této diplomové prace bylo opétné premleti vynechano a krupice se vyuzila

na vyrobu té€stovin. Na hladké mouce byly provedeny laboratorni rozbory.

4.2 Stanoveni pekaiské jakosti mouky
4.2.1 Stanoveni sedimenta¢niho indexu

Ve svété velmi pouzivané stanoveni, které udava mnozstvi a kvalitu lepku je
stanoveni sedimenta¢niho indexu. Metoda je zalozena na schopnosti lepku bobtnat
V kyseliné mlécné nebo jinych chemikdliich (kyseliné octové, dodecyl sulfatu

sodném) (PELIKAN, SUKOVA, 1998).
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Sedimenta¢ni hodnotu lze stanovit dvéma metodami:

1. Zelenyho test — hodnoti se vzorek hladké mouky za pouziti kyseliny mlééné
s izopropylalkoholem za ptesné definovaného postupu stanoveni,
2. SDS test — pii této metodé se hodnoti Srot o pozadované granulaci a pouziva

se roztok dodecyl sulfat okyseleny kyselinou octovou (SDS cinidlo).
V této diplomové praci byla pouZzita metoda Zelenyho testu.
Pomiicky:

Ptistroj seditester, sedimentacni valce, automaticka byreta, analytické vahy, fenolftalein,
bromfenolovd modf, hydroxid sodny, kyseliny mlécnd, isopropanol, sedimentacni

¢inidlo, destilovana voda, mouka.
Postup:

Do sedimenta¢niho valce bylo automatickou byretou ptidano 50 ml bromfenolové
modfi. Z analytického vzorku se odvazilo 3,2 g pSeni¢né mouky a nasypalo do
sedimentacniho valce, ktery se uzaviel zatkou. Pro fadné promichani mouky s roztokem
se valcem pétkrat kratce protiepalo. Poté byl valec vlozen do seditestru, ktery byl uveden
do chodu. Po péti minutach kyvani se promichdnim vytvofila suspenze, do niz bylo
ptidano 25 ml sedimenta¢niho ¢inidla. Valec byl opét zazatkovan a pfistroj uveden do
chodu. Poté byl obsah valct ponechan ve svislé poloze a po 8 minutach se S presnosti na
1 ml odecetl objem sedimentu. U kazdého vzorku bylo méteni provedeno dvakrat.

Vysledné hodnoty ziskané z téchto méfeni by se nemély ligit o vice nez 2 ml (CSN EN

ISO 5529, 2011).
4.2.2 Stanoveni N — latek Kjeldahlovou metodou
Pomiicky:

Mineralizacni zatizeni BLOCK DIGEST, mineraliza¢ni tubusy, destilatni zafizeni
PRONITRO I, titra¢ni banky, pipety, byrety, odmérna banka, katalyzator, kyselina

borita, indikator Taschiro, 96% H2S04 destilovana voda, H2SO4 odmérny roztok, mouka.
Katalyzator: 3,59 K2S04+ 0,4 g Cu SO4 x 5 H20

Faktor 0,2M H2SOa: 1,62645
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Postup:

Prvnim krokem této metody byla mineralizace. Do vypalovaciho tubusu se odvazil 1 g
vzorku, byly ptfidany priblizné 4 g katalyzatoru a 10 ml koncentrované H2SOs4. VVzorek
byl vypalen pfi teploté 420 °C do vyjasnéné zelené barvy, coz trvalo piiblizné hodinu.
Nasledujicich 30 minut se piistroj ponechal zapnuty. Po uplynuti této doby se blok vypl
a vzorky v ném byly ponechany dal$ich 30 minut. Po dobu trvani tohoto procesu byla na
mineralizacni tubusy nasazena vyvéva, ktera odvadéla horké pary. Po 30 minutach byly
mineralizacni tubusy pfesunuty do studeného bloku a zde ponechany vychladnout do
druhého dne. Chladné roztoky se opatrné ziedily cca 20 ml destilované vody.
Nasledujicim krokem byla destilace. Ta byla provadéna na pfistroji PRONITRO I,
ve kterém bylo do ptedlohy odmétfeno 50 ml kyseliny borité smichané s indikatorem
Taschio. Poté byl vzorek 8 az 10 minut destilovan.

Tietim krokem byla titrace, pifi kter¢ se odmérnym roztokem Kkyseliny sirové
0 koncentraci 0,2 M vzorek titroval do té doby, neZ bylo ptivodni svétle modré zabarveni
zménéno na fialové (CSN EN ISO 20483, 2014).

4.2.3 Stanoveni mokrého lepku a jeho kvality

Stanoveni mokrého lepku je nejstarsi a nejcastéjsi ukazatel pekaiské jakosti pSenice.
Jde o hlavni podil pekatské bilkoviny nerozpustny ve vodé¢. Ziska se vypiranim
zadélaného tésta a zbavenim piebytecné vlhkosti. Tento postup lze pouzit v riiznych
procesech zpracovani pSenice od Slechténi, vykupu, mlynafstvi, pekafstvi a vyrobu

téstovin az po vyrobu suSeného lepku.
Pomiicky:

Ptistroj Glutomatic 2200, Centrifuge 2015, stficka, sbérné kadinky, destilovana voda,

analytické vahy, mouka
Postup:

Nekolik kapek vody bylo kapnuto do plexisklového téla michaci hlavice stroje
Glutomatic 2200 (pouze pii prvnim meéfeni). Polyesterové sito bylo navlh¢eno, tim se
zabranilo ztrat¢ mouky. Do vypiraci komory bylo navazeno a vsypano 10 g mouky.
Nasledné bylo komorou zatfepano pro rovnomeérné rozprostieni vzorku. Po sténé bylo
ptilito 4,8 ml vody a krouzivymi pohyby byla voda rozprostfena po povrchu vzorku.

Promyvaci komora byla nasazena do pracovni polohy a pfistroj spustén. Vzorek byl
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promichan a nasledné propran. Poté byl vSechen lepek vyjmut z komory i michadla
a v pristroji Centrifuge 2015 odstfedén. Lepek, ktery byl zachycen pied i za sitem
kazety, se zvazil (ICC standard ¢.137/1 a 155, 1994).

4.2.4 Stanoveni padového ¢isla

Stanoveni padového ¢Eisla je mezinarodné standardizovand metoda pro ur€eni aktivity
alfa-amylazy v zrninach, mouce a dalSich produktech obsahujicich $krob, predevsim

V pSenici a zité. Stanovuje aktivitu alfa-amylazy a pouziva skrob ve vzorku jako substrat.

Metoda je zalozena na rychlé Zelatinaci suspenze mouky nebo Srotu ve vrouci vodni
lazni anasledném meéfeni ztekuceni puasobenim alfa-amylazy na Skrob obsazeny
ve vzorku. Hodnoty padového Cisla jsou komplexni inverzni funkci obsahu alfa-amylazy
ve vzorku, jinak znamé jako Pertenova rovnice ztekuceni (ISO — Standard ¢. 3093, ICC

Standard ¢. 107, AACC metoda 58 — 81b).

Pomiuicky:

Ptistroj Falling Number 1305, vahy, destilovana voda, mouka.
Postup:

Pied provedenim stanoveni ¢isla poklesu byl ptistroj Faling Number 1305 nahtaty tak,

aby bylo ve vodni lazni dosazeno bodu varu, a souc¢asné bylo zapojeno chladici zatizeni.

Podle tabulky pfiloZzené v navodu k pfistroji bylo navazeno 7 g + 0,05 g mouky,
pfesypano do zkumavky, pfiddno 25 ml destilované vody. Po uzavieni Cistou zatkou
bylo zkumavkou ¢tyficetkrat intenzivné protiepano. Zatka byla sundana a jeji konec
otfen do zkumavky. Viskozimetrickym michadlem byly ze stén seSkrabany vSechny
zbytky vzniklé hmoty. Zkumavka s michadlem byla vlozena do kazety ve vodni 14zni,
ktera byla okamzit¢ uzaviena otoCenim plastového krytu, jenz automaticky spustil
méfeni. V paté sekundé zacal stroj michat rychlosti dva zdvihy za sekundu. V Sedesaté
sekundé bylo michani ukonceno a michadlo vlastni tizi propadlo Zelatinovou suspenzi.
V okamziku, kdy michadlo urazilo pfedepsanou drahu, bylo automatické odpocitavani
zastaveno a z displeje odeéteno vysledné ¢islo (CSN EN ISO — standard ¢. 3093, 2007).
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4.3 Reologické vlastnosti tésta (Mixolab)

Reologické vlastnosti té€sta se urCuji pomoci pfistroje Mixolab, jehoz systém
umoziuje kompletni charakterizaci mouky (bilkovinu, $krob, enzymy atd.) v jednom

testu.

Mixolab je v podstat¢ hnéta¢ té€sta se zdznamem, ktery se pouziva k méfeni
reologickych vlastnosti tést podléhajicich dvojimu namahdni v podobé hnéteni
a teplotnim zménam. M¢fi to¢ivy moment, ktery tésto vyviji mezi dvéma hnétacimi
lopatkami. Zkouska je zaloZzena na piipravé tésta konstantni hmotnosti
hydratovaného na pozadovanou konzistenci béhem prvni faze zkousky (BIO PRO,

2012).

Parametry méfené Mixolabem znézoriiuje tabulka ¢. 8.

Tabulka 8: Parametry Mixolabu

Parametr Popis parametru
C1 absorbce vody, doba vyvinu tésta
Amplituda | pruznost tésta
Stabilita odolnost tésta vuci piehnéteni
C2 zZeslabeni bilkovin, funkce mechanické prace a teploty
C3 gelovaténi Skrobu
C4 stabilita horkého gelu
C5 retrogradace Skrobu ve fazi chlazeni
Alfa rychlost zeslabeni bilkovin pii zéhfevu
Beta rychlost mazovaténi Skrobu
Gama rychlost enzymatické degradace

ZDOJ: BIO PRO, 2012, Aplikacni letak Mixolabu

Piistroj Mixolab ma zvlastni program nazyvany Profiler, ktery kompletné
charakterizuje mouku (bilkovinné sité, Skrob, enzymova aktivita atd.) a poskytuje
zjednoduSeny graficky vyklad vysledkli. Tento program vyuzivé standardizovany
protokol ICC N°173, AACC 54-60.01 a NF V 03-764. Parametry zpracované

programem Profiler jsou popsany v tabulce €. 9.
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Tabulka 9: Parametry Profileru

Parametr

Popis parametru

Absorpéni potencidl nebo

index absorpce vody

zavisi na slozeni mouky (obsah bilkovin, Skrobu,

vlakning atd.), ovliviiuje vytéznost tésta

Vlastnosti pfi hnéteni

nebo index hnéteni

predstavuje vlastnosti mouky béhem hnéteni pti 30 °C,
sleduje stabilitu tésta, dobu vyvinu tésta, povoleni tésta,

atd.

Sila lepku nebo gluten+

index

predstavuje vlastnosti lepku pii postupném zahtivani

tésta

Maximalni viskozita nebo

index viskozity

piedstavuje narust viskozity béhem faze zahtivani, je

zavisly jak na amyldzové aktivité, tak na kvalité Skrobu

Amylazova aktivita nebo

amylazovy index

je zavisla na schopnosti $krobu odolavat

amylolytickému Stépeni

Retrogradace nebo index

retrogradace

je zavisly na charakteristikach skrobu a jeho hydrolyze

béhem zkousky

ZDOJ: BIO PRO, 2012, Aplikacni letak Mixolabu

Postup:

V programu byl vybran pozadovany protokol, uvedena vlhkost vzorku a poZadovana

urovenl hydratace (doporucuje se pracovat s urovni 14 %). Systém Mixolabu urcil

navazku mouky apo spusténi vyzval ke vsypani navazené mouky do hnétacky

pristroje a nasledné provedl zpracovani a vyhodnoceni metody.

4.4 Vyroba téstovin

Pro ucely této diplomové prace byly vyrabény téstoviny pouze z pSeni¢né mouky

a vody, bez pridavki vajec a jinych dopliki.

Materidlem pro vyrobu téstovin byla mouka z pSenice seté, pSenice Spaldy, pSenice

dvouzrnky a pSenice jednozrnky.

K dalsi préci byly pfipraveny 4 vzorky jednodruhové mouky a 6 vzorkd smési.

Pomiicky:

Ptistroj na vyrobu téstovin MPF 2,5, mouka, voda.
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Postup:

Do michaci komory pfistroje na vyrobu téstovin MPF 2.5 bylo vsypano 500 ¢
mouky. Postupné byla pfilévana voda az do vzniku pozadované mirn¢ drobtovité
konzistence. Pfistroj tésto 3 minuty hnétl a nésledné byl pfepnut na opacny chod.
Tésto bylo snekem posouvano k matrici, kterou jej v pozadovaném tvaru vytla¢ovala.
Na usti matrice se pohyboval rotujici ntz, ktery téstoviny odfezaval v pozadované

délce, jez byla v tomto piipad¢ nastavena na 2 cm.

Téstoviny byly po vytvarovani rozprostieny na pecici papir a poté vlozeny do
susicky, kde byly 15 minut vystaveny ofukovani vzduchem teplym 50 °C. Nasledné
byla v susarné snizena teplota na 25 °C a téstoviny byly takto ponechany 16 hodin.
Pro kone¢né dosuseni byla teplota opét zvysena — tentokrat na 40 °C a téstoviny byly

dosusovany dalSich 60 minut.

Proces hnéteni je zachycen na obrazku €. 3 a tvarovani téstovin na obrazku €. 4.

Obrazek 3: Hnéteni tésta Obrazek 4: Tvarovani téstovin

Zdroj: Hrdlickova Barbora Zdroj: Hrdlickova Barbora
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4.5 ZKkousky varem u téstovin
45.1 Stanoveni varivosti

Vaftivost spoc¢iva v ureni doby v minutach, kterd je potfebna k uplnému uvateni
téstoviny. Doba varu vzdy zavisi na tvaru téstoviny, jeji velikosti a tloust’ce stény

zkouseného vzorku.

Pomiicky:

Vafi¢, nerezovy hrnec, NaCl, niz, stopky, vzorek zkousenych téstovin
Postup:

Do nerezového hrnce byl nalit 1 litr pitné vody, pfidano 10 g NaCl a ptivedeno
k varu. Jakmile se voda zacala vaftit, vsypalo se 100 g zkousené téstoviny a obsah
hrnce byl promichan, aby se té€stoviny nelepily na dno. Vatilo se mirnym varem, aby

nedoslo k prekypéni hrnce. Doba, ktera byla potfebna k uvateni téstovin, se odecitala

vvvvv

nesmél byt tvrdy stted (PELIKAN, SUKOVA, 1998).
45.2 Stanoveni vaznosti

Vaznosti se rozumi mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, které téstovina piijme

b&hem vareni.

Pomiicky:

Nerezovy hrnec, NaCl, vahy, vzorek zkousenych téstovin
Postup:

Do nerezového hrnce byl nalit 1 litr vody a ptidano 10 g NaCl. Voda se piivedla
k varu a nasledné se ptisypalo 100 g zkousené téstoviny. Po uvaieni byly téstoviny
scezeny pres cednik a nechany 2 minuty okapat. Uvafené téstoviny byly pfeneseny
na predem zvazenou misku a odectena jejich vdha. Od cisté hmotnosti po uvareni
bylo odecteno 100 g (hmotnost vzorku suchych téstovin). Vysledkem bylo ¢islo,
udavajici mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, pfijatych téstovinou pfi vafeni

(PELIKAN, SUKOVA, 1998).
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45.3 Stanoveni bobtnavosti

Bobtnavost, neboli zvétSeni objemu, je pomér objemu zkousSené téstoviny pied

vafenim a po ném, vyjadfeny nasobkem piivodniho objemu.
Pomiicky:

Nerezovy hrnec, NaCl, odmémy valec o objemu 1000 ml, vzorek zkouSenych

téstovin
Postup:

Odmérny valec o objemu 1000 ml byl naplnén 500 ml vody a vsypano 100 g
zkousenych téstovin. S valcem bylo mirné zatiepano, aby byl vypuzen ptebytecny
vzduch mezi téstovinami, a odecetl se jejich objem. Stejny postup byl opakovan po

uvateni téstovin (PELIKAN, SUKOVA, 1998).
4.5.4 Stanoveni usazeniny

Usazenina neboli sediment je objemové mnozstvi téstovinového kalu v ml, ktery se

uvolni vafenim a usadi ve sklenéném valci po 1 hoding.
Pomiicky:

Nerezovy hrnec, odmérny valec o objemu 1000 ml, NaCl, vzorek zkouSenych

téstovin
Postup:

V 1 litru vody, do které bylo ptidano 10 g NaCl, bylo uvafeno 100 g téstovin.
Veskera kapalina, ktera zbyla po uvareni, byla slita do sklenéného odmérného valce
0 objemu 1000 ml a hodinu ponechéna stat na chladném misté. Po uplynuti této doby
byl odeéten objem usazené hmoty (PELIKAN, SUKOVA, 1998).

4.6 Vyroba smési mouky

Na zékladé vysledkt se pripravilo Sest vzorkd, které byly kombinaci testovanych

mouk vzdy v poméru 1 : 1. Nasledn¢ se vyrobily téstoviny stejnym postupem, ktery
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je popsan v Kkapitole 4.4.2. U takto vyrobenych té€stovin byly provedeny zkousky
varem, jejichz postup byl shodny s postupem uvedenym V kapitolach 4.5.

Postup:

250 g pSenice seté + 250 g pSenice Spaldy

250 g pSenice seté + 250 g pSenice dvouzrnky
250 g pSenice seté + 250 g pSenice jednozrnky
250 g pSenice Spaldy + 250 g psenice dvouzrnky
250 g pSenice Spaldy + 250 g pSenice jednozrnky
250 g pSenice dvouzrnky  + 250 g pSenice jednozrnky

4.7 Senzorické hodnoceni téstovin

Téstoviny byly posuzovany jak v ptivodnim syrovém stavu, tak i po uvareni.

U syrovych téstovin byl posuzovan vzhled, hodnocena barva, ostrost okraji a tvar.

Hmatem byla zjistovana drsnost povrchu, a pevnost té€stoviny.

Pro dal$i hodnoceni bylo tieba téstoviny uvafit ve vodé s ptidavkem 1% roztoku
NaCl. Zkouseni bylo provadéno ihned po oplachnuti téstovin jesté za tepla.

Posuzovala se opét barva a tvar, dale pak ving, chut, lepivost a vafivost.

Pro potieby senzorického hodnoceni byl sestaven dotaznik, ktery je ptilohou €. 1.
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5. Vysledky a diskuze

Pekarskou jakosti mouky se zabyva nckolik autort, avSak pro hodnoceni kvality
téstovin jsou zdroje omezené, a to predevSim u vyuziti mouky z pluchatych psSenic.
Tato prace muze byt inspiraci pro péstitele pSenice a vyrobce téstarenskych produkta

K rozsifeni sortimentu o Vyrobky z téchto druhti psSenice.
5.1 Hodnoceni pekarské jakosti mouky

K laboratornimu hodnoceni byla vyuzita hladkd mouka z pSenice seté, pSenice
Spaldy, pSenice dvouzrnky a pSenice jednozrnky, kterd vznikla pii mleti zrna na
krupici pro vyrobu t&stovin. V Ceské republice stanovuje pozadavky pro zrno
psenice, jako zemé&dé&lského vyrobku uréeného k mlynskému zpracovani, Ceska
statni norma CSN 46 1100-2 (461100). V této normé je psenice rozdélena na
pekérenskou, vhodnou pro vyrobu chleba a kynutych tést a na pSenici pecivarenskou,
ze které se vyrabi takzvané ploché pecivo naptiklad susenky, oplatky, keksy a jiné.
Pro téstarenskou pSenici nejsou zatim stanoveny kvalitativni poZadavky, proto byly

pouzity hodnoty pro pecivarenskou pSenici.
5.1.1 Hodnoceni sedimentacniho indexu

Me¢teni bylo u kazdého vzorku provedeno dvakrat. Hodnoty u obou méfeni by se nemély

lisit o vice nez 2 ml, coz se V mém experimentu poved|o.

Vysledky jsou zaznamenané v tabulce ¢. 10.
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Tabulka 10: Vysledné hodnoty sedimentaéniho indexu

& Objem Primérny
Druh psenice aren | Sedimentu objem
(ml) sedimentu (ml)
1. 31
Psenice seta 30,0
2. 29
1. 20
Psenice Spalda 19,0
2. 18
1. 25
Psenice dvouzrnka 24,5
2. 24
1. 9
PSenice jednozrnka 5 - 8,0

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Podle normy CSN 46 1100-2 (461100) by objem sedimentu v pe¢ivarenské psenici
mél byt nejvyse 25 ml. Pro pekaiskou pSenici se poZaduje nejméné 30 ml. PSenice
setd ma vysoky obsah sedimentu, proto, jako jedina nesplnila pecivarenskou
normu. Této pSenice se tudiz vyuziva spiSe k vyrobé kynutych produktd. Podobné
vysoka hodnota byla naméfena u pSenice dvouzrnky — 24,5 ml. Tato hodnota se blizi
byl zjistén u pSenice jednozrnky. Nizké hodnoty sedimentu této odridy zminuje
ve své praci také KONVALINA (2012a). Niz$i hodnoty sedimentace u pluchatych
pSenic, jsou do urCité miry dany jejich genetickym zakladem, jak popisuji WIWART
et al. (2011).

5.1.2 Hodnoceni N - latek

Pro kazdy druh mouky bylo provedeno dvoji meéfeni. Hodnoty ziskané
Z laboratorniho méfeni jsou uvedené v tabulce €. 11. Vysledky vypoctu, ktery udava

mnozstvi N — latek, zachycuje tabulka ¢. 12.
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Tabulka 11: Hodnoty pro vypodet N-latek

2

C. Navazka Spotreba
Druh pSenice
méreni (9) H,SO,4 (ml)
1. 1,0026 6,0
Psenice seta
2. 1,0048 7,0
1. 1,0048 6,2
Psenice Spalda
2. 1,0056 6,0
1. 1,0025 7,4
Psenice dvouzrnka
2. 1,0032 7,4
1. 1,0053 8,8
PSenice jednozrnka
2. 1,0021 9,7
Zdroj: Hrdlickova Barbora
Tabulka 12: Obsah N-latek
C. Obsah N- | Pramér
Druh pSenice
méieni | latek (%) (%)
1. 9,73
Psenice seta 10,53
2. 11,33
1. 10,04
Psenice Spalda 9,87
2. 9,70
1. 12,01
PSenice dvouzrnka 11,99
2. 11,97
1. 14,24
PSenice jednozrnka 14,99
2. 15,74

Zdroj: Hrdlickovd Barbora

Mnoho autorii udava vysoky obsah N — latek neboli bilkovin, zejména u pluchatych
pSenic. Norma CSN 46 1100-2 (461100) vyzaduje obsah bilkovin alespoii 11,5 %.
Tuto normu splnil vzorek jak pSenice dvouzrnky, tak pSenice jednozrnky. Naopak
vzorek pSenice Spaldy dosahoval jesté nizSich hodnot neZ pSenice seté, coZ se
neshodovalo s vysledky z mé bakalatské prace HRDLICKOVA (2016), ve které bylo
naméfeno mnozstvi bilkovin vice nez 15 %. K podobnym vysledkim u psenice
jednozrnky jako v tomto vyzkumu (vice nez 14 %), dosli D’EGIDIO et al. (1993),
nebo SACHAMBULA (2015). Vysoké hodnoty obsahu bilkovin u dvouzrnky uvadi

také KONVALINA (20

12b).
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5.1.3 Hodnoceni mokrého lepku a jeho kvality

Mokry lepek je méné pouzivany parametr pekaiské jakosti, avSak pro téstoviny je
vhodny pravé jeho vysoky obsah. Pro kazdou mouku bylo provedeno dvoji méteni.
Vysledky tohoto méfeni, které slouzi jako podklad pro vypocet mnozstvi mokrého

lepku a gluten indexu, jsou zaznamenany v tabulce ¢. 13.

Tabulka 13: MnozZstvi lepku ziskané odstiedénim

Druh C. Lepek Lepek | Lepek

Primér

pSenice méieni | pied sitem | za sitem | celkem

1. 1,31 0,00 1,31
PSenice seta 1,66

2. 2,01 0,00 2,01

PSenice 1. 1,60 0,67 2,27
2,55

Spalda 2. 2,05 0,77 2,82

PSenice 1. 1,32 2,20 3,52
3,54

dvouzrnka 2. 1,53 2,03 3,56
PSenice 1. 0,00 1,34 1,34 136

jednozrnka 2. 0,00 1,37 1,37 ’

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Obsah mokrého lepku se vyjadfuje jako procentudlni podil z navazky ptvodniho

vzorku a vypocita se podle vzorce:

Vzorec pro vypocet mokrého lepku:

lepek celkem (g) x 100
10

Mokry lepek = = lepek celkem (g) x 10

Vypoctené hodnoty mokrého lepku jsou zaznamenany v tabulce ¢. 14.

Tabulka 14: MnozZstvi mokrého lepku

Druh pSenice 1. méfeni 2. méreni Primér
PSenice seta 13,1 20,1 16,60
PSenice Spalda 22,7 28,2 25,45
PSenice dvouzrnka 35,2 35,6 35,40
Psenice jednozrnka 13,4 13,7 13,55

Zdroj: Hrdlickova Barbora
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PRUGAR et al. (2008) uvadi, ze idedlni mnozstvi mokrého lepku pro vyrobu
téstovin je 35 -50 %. Podle této studie by z mnou zkousenych vzorkii vyhovovala
vyrobé téstovin nejvice pSenice dvouzrnka s 35,6 % mokrého lepku. Podobné
hodnoty naméiené u tohoto druhu také popisuji KONVALINA et al. (2008)
a (2012b), STEHNO (2007) a DESHEVA (2014). K hranici idealniho mnozZstvi
lepku se jesté pfiblizil vzorek z psSenice Spaldy s 28,2 %. K obdobnym vysledkiim
u $paldy dosly ve své praci také BOINANSKA, FRACAKOVA (2002). Viibec
nejnizsi hodnota, a to 13,4 %, byla mnou namétena u pSenice jednozrnky. Podobné
vysledky zaznamenava také DESHEVA (2014).

Pti hodnoceni kvality lepku se vyuzivd méfeni Gluten indexu, coz je bezrozmérna
veli¢ina. Stanoveni kvality a mnozstvi lepku je d4no odbornou normou CSN 46 1011-9
(1988). Psenice seta ma obvykle vyssi kvalitu lepku nez pluchaté pSenice, u kterych
odborna literatura uvadi, ze nejhorsi kvalitu lepku ma pSenice jednozrnka. Gluten index
je definovan jako procentudlni podil mokrého lepku, ktery ziistal na sitku. Vypocet se

provadi podle vzorce:

Vzorec pro vypocet Gluten indexu:

lepek uchyceny na sité (g)x100

Gluten index =
lepek celkem (g)

vvvvv

vysokou kvalitu lepku pro pekarenstvi. Pokud sitem béhem odstfedéni neprojde zadny

lepek, hodnota gluten indexu se rovna 100.

Tabulka 15: Hodnoty Gluten indexu

Druh pSenice 1. méreni 2. méreni
PSenice seta 100,0 100,0
PSenice $palda 70,0 12,7
Psenice dvouzrnka 37,5 42,9
PSenice jednozrnka 0,0 0,0

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Podle CSN 461100-2 z roku 2001 je nejvy3si stanovena hodnota pro peéivarenskou
kvalitu pSenice maximaln¢ 25. Tento limit spliuje z uvedenych vzorkl pouze pSenice
jednozrnka. Zbylé vzorky jsou svou kvalitou spiSe vhodné pro vyrobu kynutych tést, pro

které je pozadovana hodnota minimalné¢ 30. Velmi vysokou hodnotu gluten indexu
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kromé komer¢né vyuzivané pSenice seté vykazala i pSenice Spalda 72,2. Takto vysoké
hodnoty ve svych métenich nedosahli MARCONI et al. (1999), maximalni naméfené
hodnoty jejich vyzkumu dosahovala pouze 50. Vys$§i hodnoty az 90 pak popisuji
MACRONI et al. teprve v dalsim vyzkumu v roce 2002. Vysledky u dvouzrnky 42,9
odpovidaly hodnotam z vyzkumu KONVALINA et al. (2008) i hodnotam z vyzkumu
PAGNOTTA et al. (2008). Nejnizsi (nulova) hodnota byla naméfena u pSenice
jednozrnky. U t¢ KONVALINA (2012a) popisuje lepek jako roztékavy s nizkou

pevnosti, coz by nizkym hodnotam odpovidalo.

5.1.4 Hodnoceni padového cisla

Padové (Cislo je definovano jako celkovy ¢as Vv sekundach od vlozeni
viskozimetrickych zkumavek do vodni l4zné¢ do okamziku, kdy michadlo poklesne

0 piedepsanou vzdalenost Zelatinizovanou suspenzi.

Enzymaticka aktivita ¢asto snizuje nutrini hodnotu pSenicné mouky pii vyrob¢
potravin a zpusobuje degradaci sloucenin a tepelné poskozeni. A-amylaza piimo
ovlivituje absorpci vody do mouky, viskozitu tésta, kvasné charakteristiky tésta
a nakonec i kvalitu vyrobkd. Ve skute¢nosti vysoka aktivita alfa-amylazy snizuje

¢islo poklesu a nadmérné snizuje viskozitu tésta (HIDALGO et al., 2013).

Hodnoty padového ¢isla mého vyzkumu jsou zaznamenany v tabulce €. 16.

Tabulka 16: Hodnoty padového ¢isla

Padové
Druh pSenice
cislo (s)

PSenice seta 413
Psenice Spalda 253
PSenice dvouzrnka 426
PSenice jednozrnka 350

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Norma CSN 46 1100-2 (461100) vyzaduje pro pedivarenskou i pekaiskou psenici
hodnoty vyssi nez 220 s. Stanovenou normu splnily v mém vyzkumu vsechny
zkousené vzorky. Z prace MACRONI et al. (2002), ktefi méfili ¢islo poklesu mimo
jiné 1 u pSenice tvrdé, kterd se bézné vyuziva pro vyrobu kvalitnich téstovin a u niz

nam¢fili hodnoty vySsi nez 450 s, je ziejmé, ze vyS$i hodnota padového ¢isla je pro
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vyrobu téstovin vyhodou. Nejvyssi mnou zjisténd hodnota byla u vzorku pSenice
dvouzrnky (426 s), kterou oznalil jako velice kvalitni pro vyrobu téstovin
i KONVALINA (2012b). K téméF stejnym vysledkiim u pSenice jednozrnky (360 s)
jako v tomto vyzkumu, dosli i LGJE et al. (2003). Naopak témé&f na hranici
stanovené normou byla naméfena hodnota u pSenice Spaldy (253 s). Takto nizké

hodnoty zminuje ve své praci ZANETTI (2000).
5.2 Hodnoceni reologickych vlastnosti na pristroji Mixolab
5.2.1 Hodnoceni parametri Mixolabu

Vysledky méfeni Mixolabu jsou uvedeny v tabulce ¢. 17

Tabulka 17: Hodnoty Mixolabu

Ampli- | Stabi-
Druh c1 _ C2 c3 c4 C5 | a(Nm/ | Bp(NW | y(Nm
L. _ tuda lita ) _ )
psenice (min) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) min) min) /min)
(Nm) (min)
PSenice
1,07 0,06 8,53 0,42 2,00 1,92 2,79 | -0,09 0,49 | -0,03
Seta
PSenice
1,11 0,11 3,73 0,35 1,95 1,58 2,24 | -0,08 0,36 | -0,06
$palda
PSenice
1,12 0,09 2,05 0,26 1,26 1,08 1,65 | -0,05 0,34 | -0,54
dvouzrnka
PSenice
) 1,15 0,10 0,55 0,21 1,72 1,52 2,50 | -0,03 0,63 | -0,05
jednozrnka

Zdroj: Hrdlickova Barbora
Parametr C1

Parametr C1 udéva dobu vyvinu tésta, optimalni hodnoty se pohybuji v rozmezi
0,99 —7,36 minut. Doba vyvinu tésta zavisi na kvalité lepku, velikosti Skrobovych zrn
a stupni degradace Skrobu. Silngj$i mouky maji del§i dobu vyvinu tésta. Hodnoty
u méfenych vzorkti nevykazaly piilis velké odchylky a pohybovaly se na spodni
hranici rozmezi, coZ znamena nizkou silu mouky. Nejkrat$i doba byla zaznamenana
u mouky z pSenice set¢é — 1,07 minut. Mirny rozdil mezi dobou tvorby tésta
u jednozrnky (0,98) a dvouzrnky (0,91) popisuji LACKO-BARTOSOVA, CURNA
(2017). Nejdelsi dobu vyvinu tésta méla z mych méteni prave jednozrnkova mouka,

tj. 1,15 minut.
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Amplituda

wev

Nejvyssi hodnoty v mém vyzkumu dosahla pSenice Spalda — 0,11 Nm. Podobnému
vysledku dosli i FILIPOVIC et al. (2013), ktefi udavaji hodnotu 0,09 Nm. Naopak
nejnizsi pruznost byla namétena u pSenice seté — 0,06 Nm. Vyzkum KONVALINY
et al. (2017) udava hodnotu u této pSenice 0,07 Nm.

Stabilita

Stabilita tésta je indikatorem celkové kvality proteinii v mouce a tolerance mouky na
michani. Optimalni hodnoty jsou 4,69 — 11,42 minut. Optimalni stabilitu m¢l podle
mych méfeni pouze vzorek z pSenice seté, a to 8,53 minut. Stejné hodnoty namé&fili

ve svém vyzkumu i OZTURK et al. (2008). Vzorky ze vSech pluchatych druht

cvwr

Parametr C2

Hodnota parametru C2 ukazuje zeslabeni bilkovin v zavislosti na mechanické praci
a teploté. Za optimalni jsou povazovany hodnoty 0,37 — 0,63 Nm. Optima bylo pii
mych méfenich dosazeno u vzorkl pSenice seté (0,42 Nm), vzorek pSenice Spaldy
vykazal hodnotu tésné pod spodni hranici (0,35 Nm). Takové hodnoty odpovidaly
vyzkumu KONVALINA et al. (2017), jejichz vysledky uvadéné u pSenice seté byly
0,44 Nm a u pSenice Spaldy 0,39 Nm. U obou zbyvajicich druhli pSenic byly

naméfené hodnoty pod optimalni hranici.
Parametr C3

Parametr C3 hodnoti gelovaténi Skrobu ve vzorku mouky. Optimalni hodnoty jsou
1,59 — 2,27 Nm. Do tohoto rozmezi se vesly mnou naméiené hodnoty ze vzorki
pSenice seté, pSenice Spaldy a pSenice jednozrnky. Napiiklad pSenice Spalda vykazala
hodnoty 1,95 Nm. Podobné vysledky u tohoto druhu uvedli i BODROZA-
SOLAROQV et al.(2009). U psenice dvouzrnky byly naméteny vyrazné nizsi hodnoty,

tj. 1,26 Nm, neZ u ostatnich testovanych druht.
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Parametr C4

Stabilitu horkého gelu udava méteny parametr C4. Jeho optimalni hodnoty jsou
v rozmezi 0,95 — 2,12 Nm. Vzorky z pSenice seté — 1,92 Nm, pSenice Spaldy —
1,58 Nm a pSenice jednozrnky — 1,52 Nm i pSenice dvouzrnky — 1,08 Nm se
pohybovaly v optimalnim rozmezi hodnot. Stabilitu horkého gelu u pSenice Spaldy
uvadéji FILIPOVIC et al. (2013), kteii naméfili hodnotu 1,4 a KONVALINA et al.
(2017), hodnotu 1,2.

Parametr C5

C5 udava retrogradaci skrobu ve fazi chlazeni, kdy se za optimalni hodnoty povazuji
1,46 — 3,73 Nm. Vsechny testované vzorky splnily optimum pro tento parametr.
U pSenice seté byla naméfena hodnota 2,79 Nm, podobné jako u KOKSEL et al.
(2009). Psenice S$palda disponovala hodnotou 2,24 Nm. Podobné vysledky
tj. 2,17 Nm zveiejnili i FILIPOVIC et al. (2013).

Parametr a

Tento parametr udavéa rychlost zeslabeni bilkovin pfi zdhtevu. Zaporné hodnoty
ve vyzkumu znamenaji klesajici tendenci rychlosti zeslabeni v zavislosti na teplote.
Nejmensi hodnota (-0,09 Nm/min) byla naméfena u pSenice seté, stejnou hodnotu

naméfili ve svém vyzkumui HADNADEYV et al. (2011).
Parametr p

Parametr beta udava rychlost mazovaténi Skrobu. Nejrychleji mazovatél vzorek
Z pSenice jednozrnky S hodnotou 0,63 Nm/min a vzorek pSenice seté 0,49 Nm/min.
K velmi podobnym vysledkiim (0,47 Nm/min) u pSenice seté dosli i HADNADEV
et al. (2011), ovsem KONVALINA (2017) uvadi hodnoty vyssi (0,65 Nm/min).

Parametr y

Gama znaci rychlost enzymatické degradace, neboli délku trvanlivosti. Nejdelsi
trvanlivost vykazala mouka z psenice dvouzrnky s hodnotou (-0,54 Nm/min).
Naopak nejnizsi rychlost enzymatické degradace byla naméfena u pSenice seté

(-0,03 Nm/min). Stejné hodnoty uvadéji ve své praci HADNADEYV et al. (2011).
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V grafu ¢. 1 jsou porovnavany vSechny testované druhy pSenice. Jsou v ném
vyznaceny naméiené parametry a zaznamenan prubéh jednotlivych procest, které
pristroj Mixolab zpracovava. Témi jsou maximalni to¢ivy moment, oslabeni
bilkovin, Skrobova Zelatinace a stabilita horkého gelu. Déle jsou v grafu pfiblizné

znazornény parametry, které Mixolab hodnoti — C1, C2, C3, C4, C5.

Graf 1: Vysledné hodnoty Mixolabu

torzni sila (Nm) Teplota (*C)

——————— g

MAXIMUM TORGUE

STABILITY OF HOT FORMED GEL (v)

\\%AKE;T.\'(’? 0;“ PRO'IiEl.\-' (u-) = C:S‘““-‘;‘) el
Zdroj: Hrdlickovd Barbora
* pSenice jednozrnka
= pSenice dvouzrnka

= pSenice seta
= pSenice Spalda

Z grafu je patrné, ze oslabovani bilkovin u vSech vzorki probihalo se snizujici se
tendenci v zavislosti na mechanické praci a teploté. Rychlost mazovaténi Skrobu
rostla rychle s ohledem na ¢as, po ktery tento proces probihal. U pSenice dvouzrnky
lze vidét vyrazné niz8i narast hodnot parametru B, neZ u ostatnich pSenic. Rychlost
retrogradace bilkovin méla opét sniZzujici se tendenci u vSech vzorkl. Pozorovat
mizeme zvyseni této rychlosti pfedev§im u vzorku z pSenice jednozrnky. Tato faze
ma vliv na konecnou trvanlivost vyrobki, ta bude tedy u vyrobkli z pSenice seté

a pSenice jednozrnky sniZena oproti vyrobkiim ze zbyvajicich pSenic.
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5.2.2 Hodnoceni vysledku Profileru

Profiler poskytuje kompletni charakterizaci mouky a poskytuje zjednoduseny
graficky vyklad vysledki. Cilovy profil byl nastaveny pro téstoviny. Grafické
vysledky zndzoriiuje pro psenici setou graf €. 2, pro Spaldu graf ¢. 3, dvouzrnku graf

¢. 4 ajednozrnku graf ¢. 5 (str. 49 — 52).

Mixolab Profiler pfevadi standardni kiivku na 6 parametri odstupniovanych od 0 do
9. Popisuje mouku na zaklad¢é Sesti zakladnich kritérii: retrogradace nebo index
retrogradace, vlastnosti pii hnéteni nebo index hnéteni, sila lepku nebo gluten index,
maximalni viskozita nebo index viskozity, amylazova aktivita nebo amyldzovy index,

absorpéni potencial nebo index absorpce vody.

Profil mouky kromé grafu také zndzornuje index, ktery zahrnuje vSech 6 kritérii.

Index obsahuje 6 cifer, kdy kazda cifra odpovidd danému kritériu.
1-23-456, pticemz:

1 = index absorpce vody (vaznost)
2 = index hnéteni (michani)

3 = sila lepku (lepek +)

4 = index viskozity (viskozita)

5 = amylazovy index (amylaza)

6 = index retrogradace (retrogradace)

V grafech ¢. 2 — 5 jsou zelenou barvou znazornény optimalni hodnoty, hodnoty

meétfeni mého vyzkumu jsou vyznaceny body a spojeny modrou ¢arou.
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Graf 2: Profiler pSenice seta

Vaznost

Retrogradace
Michani

Amylaza % Lepek +

Index = 2-25-887

Zdroj: Hrdlickova Barbora

PSenice setd — index = 2-25-887

Slovni zhodnoceni: Vzorek malo absorboval vodu, mél nizkou stabilitu tésta pfi
hnéteni, stiedni odolnost lepku viici zahiivani a vysokou viskozitu tésta pti zahtivani,
vysokou amylazovou aktivitu a spiSe sniZzenou trvanlivost vyrobku z této mouky.
Vyssi amylazovou aktivitu a viskozitu spole¢né s nizsi trvanlivosti vyrobku popisuji

i STANOJESKA et al. (2013).
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Graf 3: Profiler pSenice $palda

Vaznost

A

Retrogradace
Michani

Amylaza Lepek +

Viskozita

Index = 1-12-754

Zdroj: Hrdlickova Barbora

PSenice $palda — index = 1-12-754

Slovni zhodnoceni: VVzorek velmi malo absorboval vodu, mél nizkou stabilitu tésta
pii hnéteni, nizkou odolnost lepku vii¢i zahfivani a pomérné vysokou viskozitu tésta

pii zahtivani, stfedni amyldzovou aktivitu a spiSe vys$i trvanlivost vyrobku z této

mouky.
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Graf 4: Profiler pSenice dvouzrnka

Vaznost

Retrogradace
Michani
g, ichani

Lepek +

Viskozita

Index = 4-15-243

Zdroj: Hrdlickova Barbora

PSenice dvouzrnka Index = 4-15-243

Slovni zhodnoceni: Vzorek stiedné absorboval vodu, mél nizkou stabilitu tésta pti
hnéteni, stiedni odolnost lepku vii¢i zahtivani, coZ odpovida i vysledkim méfeni
gluten indexu v tabulce 15. Viskozita tésta pii zahfivani byla nizka, amylazova

aktivita stfedni a pomérné dobra trvanlivost vyrobku z této mouky.
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Graf 5: Profiler pSenice jednozrnka

Vaznost

Retrogradace
Michani

.\

? Lepek +

Viskozita

Index = 7-06-567

Zdroj: Hrdlickovd Barbora

Psenice jednozrnka — index = 7-06-567

Slovni zhodnoceni: Vzorek pomérné dobie absorboval vodu, mél velmi nizkou
stabilitu tésta pti hnéteni, stfedni odolnost lepku viéi zahtivani a stfedni viskozitu
tésta pii zahfivani, stfedni amylazovou aktivitu, ktera odpovida hodnoté padového
Cisla v tabulce 16. Vysledky znaéi spiSe snizenou trvanlivost vyrobku z této mouky.
Vzorek z psenice jednozrnky se nejvice pfiblizil k optimalnimu slozeni mouky pro

vyrobu té€stovin — nevyhovoval pouze u indexu hnéteni.

Da se fici, ze z hodnocenych mouk nejvice absorbovala vodu mouka z psenice
jednozrnky. Stabilita tésta byla nizka u vSech zkousenych druhti. Odolnost lepku vici
zahfivani méla nejniz$i Spalda a srovnatelna byla u vSech ostatnich mouk. Viskozita
tésta pii zahfivani se prokazala nejvys$i u pSenice seté, stejn¢ jako amylazova
aktivita. Naméfené hodnota pro trvanlivost vyrobki byla nejniz§i u pSenice

jednozrnky a pSenice seté.
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Graf €. 6 porovnava vSechny testované vzorky.

Graf 6: Celkové zhodnoceni Profileru

Protokol :  Chopin+
CAdovA~ profil : Chopin-Noodles
Smazani profilu :

Zdroj: Hrdlickova Barbora

= pSenice jednozrnka
» pSenice dvouzrnka
= pSenice seta

= pSenice Spalda

Podle tohoto grafu optimu nejvice odpovida vzorek psenice jednozrnky a nejméné

dvouzrnky a Spaldy.
5.3 Hodnoceni téstovin a zkousek varenim

Pro stanoveni kvality mouky pro vyrobu téstovin byly vyrobeny 4 druhy téstovin.
Béhem vyroby se vychazelo ze zasady, ze voda by neméla presahnout 30 %
hmotnosti mouky. Bylo vSak nutné brat zietel na vlastnosti jednotlivych vzorku této
suroviny, ptedevsim lepku a Skrobu. Ty v kazdé mouce vazi vodu v jiném mnozstvi,
proto byla voda pfilévana postupné az do dosazeni pozadované mirné drobtovité

konzistence. Mnozstvi pfidané vody znazornuje tabulka ¢. 18.
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Tabulka 18: MnozZstvi vody poti‘ebné k vyrobé téstovin

Objem vody
Mouka z:
(ml)
pSenice seté 160
pSenice Spaldy 140
pSenice dvouzrnky 110
pSenice jednozrnky 110

Zdroj: Hrdlickova Barbora

5.3.1 Hodnoceni varivosti

Vafivosti je doba potiebna k uplnému uvaieni téstoviny. Namétené hodnoty jsou

zachyceny v tabulce ¢. 19.

Tabulka 19: Hodnoty va¥ivosti

Varivost
Téstoviny z: )
(min)
pSenice seté 14
pSenice Spaldy 15
pSenice dvouzrnky 12
pSenice jednozrnky 12

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Spotrebitel v dneSni dob¢é pozaduje co nejkratSi dobu ptipravy. Vliv na dobu
vafivosti ma kromé kvality mouky 1 tvar a velikost téstovin. Nudle nebo Spagety maji
obecné nizsi dobu vafeni neZ napiiklad kolinka ¢i vrtule. Vliv na vafivost ma v prvni
fadé mouka. LACKO-BARTOSOVA, CURNA (2017) popisuji, Ze téstoviny
pfipravené z celozrnné mouky maji del§i vafivost nez téstoviny z mouky bilé.
Vsechny vzorky pro tuto praci byly pfipraveny z celozrnné mouky, proto byla doba
vafivosti del§i. Téstoviny z pSenice dvouzrnky a jednozrnky se varily shodné
12 minut. Spalda vykazovala nejdel§i dobu vaiivosti oproti ostatnim druhtim stejné
jako v mé predchozi praci (HRDLICKOVA, 2016). To se také shoduje s praci
CUBADDA et al. (2007), ktefi popisuji, ze doba varivosti je zavisla na kvalité lepku,
pfedev§im na jeho sile. Ta se v tomto vyzkumu pravé u pSenice jednozrnky

a dvouzrnky prokazala jako nizka.
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Lze ptedpokladat, ze ptidanim mouky z pSenice dvouzrnky nebo jednozrnky by bylo

mozné snizit dobu vafivosti u té€stovin ze zbyvajicich druhii.
5.3.2 Hodnoceni vaznosti

Vaznost uddva mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, které téstoviny piijmou

behem vareni. Vaznost se spocitd pomoci vzorce:
Vzorec pro vypocet vaznosti:
Vaznost (%) = hmotnost téstovin po uvareni — plivodni hmotnost téstovin (100)

Namétené hodnoty a vysledky vypoctl jsou zpracovany v tabulce €. 20.

Tabulka 20: Parametry vaznosti

Hmotnost po
Téstoviny z: Vaznost (%)
uvareni (Q)
pSenice seté 246.,0 146,0
pSenice Spaldy 245,0 145,0
pSenice dvouzrnky 237,0 137,0
pSenice jednozrnky 230,0 130,0

Zdroj: Hrdlickova Barbora

LACKO-BARTOSOVA, CURNA (2017) prokazaly, e vaznost je vys§i u tdstovin
vyrobenych z mouky bilé oproti mouce celozrnné. Tato skute¢nost byla prokazana
iv mé predchozi praci, ve které byla mouka z pluchatych pSenic porovnavana
s konzumni bilou pseni¢nou moukou (HRDLICKOVA, 2016). Vsechny nyni
hodnocené vzorky vSak mély vyssi hodnoty nez vzorky z mé piedchozi prace. Pro
mnozstvi vody pfijaté t€stovinou zatim neni stanovena Zadna norma. Obecné plati, Ze
vys$si hodnoty vaznosti maji dobry vliv na kvalitu té€stovin. Pro zvySovani vaznosti

vody se Casto pouzivaji ptidavky vajec a jinych surovin, které vaznost ovliviiuji.

Nejveétsi vaznost byla zjiSténa u té€stovin z pSenice seté — 146 % a pSenice Spaldy —

145 %. Nejnizsi hodnota — 130 % byla naméfena u té€stovin z psenice jednozrnky.

Pfidanim mouky z pSenice seté nebo pSenice Spaldy bychom mohly zvysit hodnoty

vaznosti u zbyvajicich dvou druhd.
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5.3.3 Hodnoceni bobtnavosti
Bobtnavost, neboli zvétseni objemu se vypocita pomoci vzorce:
Vzorec vypoctu bobtnavosti:

objem téstoviny po vareni

Bobtnavost = - " - " P
objem téstoviny pred varenim

Parametry potiebné k vypoctu a vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 21.

Tabulka 21: Parametry bobtnavosti

Objem Objem
Téstoviny z: syrovych varenych Bobtnavost

téstovin (ml) | téstovin (Ml)

pSenice seté 90 220 2,4
pSenice $paldy 80 210 2,6
pSenice dvouzrnky 70 210 3,0
pSenice jednozrnky 80 200 2,5

Zdroj: Hrdlickova Barbora

ANDERLE, SCHWARZ (1995) ve své praci popisuji, ze by dobré té€stoviny mély byt
schopné sviij objem zvysit o 300 az 400 %, coz bylo v mém vyzkumu prokézano

U pSenice dvouzrnky.

Vsechny vzorky vykazovaly pomérné vysoké hodnoty bobtnavosti. BRUNEEL et al.
(2010) ve svém vyzkumu uvadi hodnoty bobtnavosti u bézné¢ prodavanych
nesemolinovych téstovin kolem hodnoty 2. Nizs§i hodnoty (1,6) u pSenice tvrdé

popisuje i MATSUO et al. (1992).

Z testovanych vzorkl zvétSily objem nejvicekrat dvouzrnkové téstoviny, a to tikrat.
Bobtnavost u ostatnich druhi dosahuje podobnych hodnot v rozsahu 2,4 az 2,5.
Da se tedy predpokladat, ze téstoviny, ve kterych bude pouzita dvouzrnka, budou

svlj objem zvySovat vice.
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5.3.4 Hodnoceni mnoZstvi usazeniny

Mnozstvi téstovinového kalu uvolnéného béhem vareni téstovin je uvedeno v tabulce

¢.22.

Tabulka 22: MnozZstvi usazeniny

Usazenina
Téstoviny z:
(ml)
pSenice seté 80
pSenice Spaldy 100
pSenice dvouzrnky 150
pSenice jednozrnky 170

Zdroj: Hrdlickova Barbora

CUBADA et al. (2007) uvadi, Ze ztraty béhem vafeni jsou spojeny s kvalitou
téstovin. Podle nich je vysSi pevnost syrovych téstovin obecné spojena s mensi
lepivosti a menSimi ztratami. Podle této studie by nejkvalitnéjSimi téstovinami
z mého vyzkumu byly vzorky z mouky pSenice seté, u které bylo naméfeno pouze
80 ml usazenin. Nepiili§ vysoké hodnoty byly zjistény také u vzorku téstovin
vyrobenych z mouky pSenice Spaldy a to 100 ml. Nejvyssi mnozstvi kalu bylo
naméfeno u jednozrnkovych téstovin — 170 ml, coz se shoduje i s mou piedeslou
praci (HRDLICKOVA, 2016).

Na zaklad¢ téchto vysledku lze ptedpokladat, Ze pokud se pfi ptipraveé smesi vyuzije
pSenice seta nebo psenice Spalda, budou se hodnoty usazenin u takto vyrobenych

téstovin snizovat.

z

5.4 Statistické vyhodnoceni méreni

Diky korela¢ni analyze 1ze zjistit vzajemny vztah mezi dvéma méfenymi parametry.

Vysledky zpracované korela¢ni analyzou jsou uvedeny v tabulce ¢. 23
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Tabulka 23: Korelaéni tabulka

Parametr Priamér igfhr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Obsah N-latek | (1) 11,845 2,189 | 1,000

Zeleny test (2) 20,375 8,749 | -0,740 | 1,000

Gluten index (3) 52,888 | 39,741 -0,876 | 0,844 | 1,000

Mokry lepek (4) 22,750 9,406 | -0,304 | 0,335| 0,069 | 1,000

Cislo poklesu (5) 360,500 | 73,120 | 0,214 | 0,470 | 0,021 | 0,130 | 1,000

Cl (6) 1,112 0,030 | 0,751 | -0,842| -0,923 | 0,091 | -0,223 | 1,000

Amplituda (7) 0,090 0,021 | 0,227 | -0,703 | -0,524 | 0,249 | -0,700 | 0,756 | 1,000

Stabilita (8) 3,715 2,206 | -0,674| 0,801 | 0,932 | -0,204 | 0,214 | -0,958 | -0,733 | 1,000

C2 (9) 0,309 0,089 | -0,827 | 0,765| 0,985 | -0,091 | -0,044 | -0,926 | -0,531 | 0,954 | 1,000

C3 (10) 1,734 0,311 -0,640 | 0,044 | 0,531 | -0,672 | -0,509 | -0,509 | -0,154 | 0,597 | 0,662 | 1,000

C4 (11) 1,523 0,321 -0,280 | 0,195| 0,570 -0,748 | -0,172 | -0,639 | -0,454 | 0,740 | 0,699 | 0,933 | 1,000

C5 (12) 2,295 0,448 | 0,001 | -0,025| 0,316 | -0,975 | -0,110 | -0,444| -0,413 | 0,558 | 0,466 | 0,858 | 0,955 | 1,000

Alfa (13) -0,064 0,024 | 0,881 | -0,820 | -0,998 | -0,031 | 0,022 | 0,918 | 0,508 | -0,931 | -0,991 | -0,570 | -0,598 | -0,345 | 1,000

Beta (14) 0,456 0,125| 0,702 | -0,554 | -0,446 | -0,867 | 0,097 | 0,224 -0,145| -0,125| -0,308 | 0,302 | 0,437 | 0,683 | 0,427 | 1,000

Gama (15) -0,168 0,352 | -0,033 | -0,190 | 0,172 -0,539 | -0,331 | -0,166 | -0,033 | 0,234 | 0,252 | 0,611 | 0,576 | 0,591 | -0,189 | 0,346 | 1,000

Vafivost (16) 13,250 1,391|-0,805| 0,352 | 0,775 -0,085| -0,611 | -0,600 | 0,010 | 0,620 | 0,814 | 0,781 | 0,608 | 0,379 | -0,802 | -0,355| 0,386 | 1,000

Vaznost (17 139,500 6,969 | -0,930 | 0,758 | 0,974 | 0,134 | -0,176 | -0,840 | -0,345| 0,839 | 0,956 | 0,553 | 0,512 | 0,237 | -0,978 | -0,545| 0,211 | 0,873 | 1,000
Bobtnavost (18) 2,625 0,255| -0,039 | 0,130| -0,252| 0,820 | 0,257 | 0,351 | 0,262 | -0,458 | -0,410 | -0,863 | -0,904 | -0,942 | 0,285 | -0,647 | -0,440 | -0,415| -0,201 | 1,000
Usazenina (19) 125,000 | 38,925| 0,854 -0,715|-0,976 | 0,087 | 0,150 0,892 | 0,443 | -0,918 | -0,994 | -0,697 | -0,696 | -0,456 | 0,986 | 0,333 | -0,281 | -0,872 | -0,970 | 0,412 | 1,000
Poznamka: Oznacené korelace jsou na hladiné vyznamnosti P < 0.05.

Zdroj: Hrdlickova Barbora

58




Z tabulky ¢. 23 je patrné, ze s vyS$im obsahem N — latek (1), se s 99,9%
pravdépodobnosti zvysi i doba vyvinu tésta, tedy hodnota C1 (6). Naopak je tomu
v piipadé vlivu zvySeni gluten indexu (3) na mnozstvi usazeniny (19). Zde zaporna
korelace udava, ze na hladiné vyznamnosti (P < 0,001), coz znamena s 99,9%
pravdépodobnosti, se zvySenim gluten indexu snizi mnozstvi usazeniny pifi vafeni
téstovin. Tyto udaje se shoduji S vysledky statistickych hodnoceni v mé predeslé
praci (HRDLICKOVA, 2016). D’EGIDIO et al. (1993) popisuje nizkou pevnost
lepku pravé v zavislosti na nizkych hodnotdch sedimentu, coz se mou analyzou

potvrdilo.

Z korelacni analyzy je ziejmé, ze ¢im vyssi bude hodnota C1 (6), tim vic se bude
snizovat vaznost téstovin (17). Da se tedy predpokladat, Ze mouka uz navazala vyssi
mnozstvi vody pfi tvorbé tésta a pro pfijeti vody téstovinou jiz neni dostatecny
prostor. Opa¢né je tomu ve vztahu vativost (16) a rychlost zeslabeni bilkovin tedy

alfa (13). Cim delsi je doba vafivosti, tim rychleji se bilkoviny zeslabuii.

Zajimava je také souvislost mezi mnozstvim bilkovin (1) v mouce a jejich

zeslabenim (9). Cim vice mouka obsahuje bilkovin, tim déle trva jejich zeslabeni.

Vysledky méteni vzorkdl z jednotlivych druhii pSenice byly také zhodnoceny
statistickou metodou Tukey HSD testu. Hodnoty oznacené stejnym pismenem
nevykazuji statisticky priikazné rozdily na hladin€ vyznamnosti (P < 0,05) = s 95%
pravdépodobnosti. V tabulkdch jsou porovnavany udaje pro kazdy parametr

samostatné (ve sloupcich).

Tabulka ¢. 24 porovnava pekaiské vlastnosti mouky, tabulka ¢. 25 zhodnocuje
vysledky jednotlivych parametri z Mixolabu a v tabulce ¢. 26 jsou vyhodnoceny

zkousky varem.
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Tabulka 24: Tukey HSD test pro vysledné hodnoty pekafskych vlastnosti mouky

Obsah N-latek | Zeleny test Gluten Mokry Cislo
Druh pSenice )
(%) (ml) index lepek poklesu
PSenice seta 10,53a 30,0d 100,00d 16,60a 413c
PSenice Spalda 9,87a 19,0b 71,35¢c 25,45ab 253a
PSenice dvouzrnka 11,99ab 24,5¢ 40,200 35,40h 426d
PsSenice jednozrnka 14,99b 8,0a 0,00a 13,55a 350b

Pozndmka: hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné odlisnosti

(P < 0,05)

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Z Turkey HSD testu je patrné, ze v obsahu bilkovin nebyl ve sledovanych vzorcich

ptili§ velky rozdil, nejvice této latky bylo zjiSténo u pSenice jednozrnky.

Jinak tomu bylo u méfeni hodnoty sedimentace, tedy Zelenyho indexu. Rozdil mezi
vysledky jednotlivych vzorka byl u této veliciny jiz statisticky vyznamny. Méteni
dokazalo, ze u v§ech mouk z pluchatych psenic vznika méné sedimentu nez u mouky

z pienice seté, jak se potvrdilo i v mé predeslé praci (HRDLICKOVA, 2016). Vibec

cvwr

Podobn¢ tomu bylo 1 pfi méfeni gluten indexu, u kter¢ho také jednotlivé hodnoty
vykazovaly pomérné velké statistické rozdily. Hodnota gluten indexu méla sestupnou
tendenci od pSenice jednozrnky (0,00), pfes pSenici dvouzrnku, pSenici §paldu, az po

pSenici setou (100,00).

Doba poklesu vykazuje rovnéz statisticky vyznamné rozdily v méteni u jednotlivych

vzorkd.

Hodnota mokrého lepku je podle této statistiky vyznamné vyssi pouze u vzorku

mouky z psenice Spaldy. Ostatni tfi vzorky maji podobné hodnoty.
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Tabulka 25: Tukey HSD test pro vysledky parametra z Mixolabu

. Amplituda Stabilita
Druh psenice C1 (min) ) Cc2 C3 C4 C5 (i} B v
(Nm) (min)
Psenice seta 1,07b 0,06a 8,53d 0,42d 2,00d 1,92d 2,79d -0,09a 0,49b -0,03a
P3enice spalda 1,11ab 0,11b 3,73c 0,35¢ 1,95¢ 1,58¢ 2,24b -0,08b 0,36a -0,06a
Psenice dvouzrnka 1,12a 0,09ab 2,05b 0,26b 1,26a 1,08a 1,65a -0,05¢ 0,34a -0,54a
Psenice jednozrnka 1,15a 0,10ab 0,55a 0,21a 1,72b 1,52b 2,50c -0,03d 0,63c -0,05a
Poznamka: hodnoty oznadené stejnym pismenem nevykazuji statisticky pritkazné odlisnosti (P < 0,05)

Zdroj: Hrdlickova Barbora

V Tukey HSD testu lze vycist zajimavy udaj, a to, Ze se hodnoty rychlosti enzymatické degradace y u vSech vzorku shoduji s 95%
pravdépodobnosti. Témét stejné statisticky vyznamné hodnoty byly naméfeny i u parametru C1, ktery udava dobu vyvinu tésta a u amplitudy.

Opacny ukaz l1ze vidét v hodnoté alfa, ve které se rychlosti zeslabeni bilkovin neshoduji ani v jednom ptipadé. Stejné je tomu 1 v ptipadé hodnot
stability, C2, C3, C4 i C5.
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Tabulka 26: Tukey HSD test pro vysledky vafivosti téstovin

Druh pienice Vaf'i-vost Vaznost S Usazenina
(min) (%) (ml)

Psenice seta 14b 146a 2,4a 80a
PSenice $palda 15¢ 145a 2,6ab 100b
Psenice dvouzrnka 12a 137c 3,0b 150c
PsSenice jednozrnka 12a 130b 2,5a 170d
Pozndmka: hodnoty oznafené stejnym pismenem nevykazuji statisticky
prukazné odli$nosti (P < 0,05)

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Zajimavym udajem je statisticky priikazny rozdil mnozstvi usazeniny u vsech druht
téstovin. U bobtnavosti je tomu naopak. Zde jsou hodnoty vyrovnané az na pSenici
dvouzrnku, kterd md minimalni odchylku pouze ve vztahu k pSenici Spaldé. Mezi
hodnotami vaznosti u pSenice seté a pSenice Spaldy neni statisticky vyznamny rozdil,

naopak u pSenice dvouzrnky a jednozrnky uz rozdily patrné jsou.
5.5 Vyroba téstovin ze smési a hodnoceni jejich kvality

Cilem tohoto vyzkumu byla optimalizace receptur u téstovin vyrobenych
Z pluchatych pSenic. Pro ucel této prace tedy byly vyrobeny 4 vzorky, které byly
Z jednodruhové mouky a 6 vzorki téstovin ze smési téchto mouk. U smési byly také
pro posouzeni kvality provedeny zkousky varem a nésledn¢ bylo u vSech vzork
provedeno senzorické hodnoceni. Pro porovnani vysledkl jsou v kazdé ze zkouSek

uvedené 1 hodnoty naméfené u jednodruhovych téstovin.
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5.5.1 Hodnoceni varivosti

Hodnoty vativosti u testovanych téstovin uvadi tabulka ¢. 27.

Tabulka 27: Hodnoty va¥ivosti u v§ech druhii téstovin

Varivost
Téstoviny z mouky (min)

100 % seta 14
100 % Spalda 15
100 % dvouzrnka 12
100 % jednozrnka 12
50 % seta + 50 % Spalda 14
50 % setd + 50 % dvouzrnka 13
50 % setd + 50 % jednozrnka 13
50 % Spalda + 50 % dvouzrnka 11
50 % Spalda + 50 % jednozrnka 12
50 % dvouzrnka + 50 % jednozrnka 10

Zdroj: Hrdlickovd Barbora

Vétsina téstovin piipravenych ze smési méla niz$i dobu vafivosti nez téstoviny
jednodruhové. Vyjimkou byla smés seta + Spalda, u které se oCekavaly dlouhé doby
vafivosti z divodu vysokych hodnot naméfenych u jednodruhovych téstovin.
Potvrdil se pfedpoklad, ze ptfidanim jednozrnkové nebo dvouzrnkové mouky se doba
varu snizi. Viibec nejkrat$i dobu se vafily té€stoviny ze smési téchto dvou pSenic, a to

10 minut.
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5.5.2 Hodnoceni vaznosti

Hodnoty vaznosti u vSech testovanych druht téstovin uvadi tabulka ¢. 28.

Tabulka 28: Hodnoty vaznosti u v§ech druhi téstovin

Téstoviny z mouky Himotnost po Vaznost (%)
uvareni (Q)
100 % seta 2457 145,7
100 % Spalda 245,0 145,0
100 % dvouzrnka 237,0 137,0
100 % jednozrnka 230,0 130,0
50 % seta + 50 % Spalda 233,0 133,0
50 % seta + 50 % dvouzrnka 239,0 139,0
50 % setd + 50 % jednozrnka 233,0 133,0
50 % S$palda + 50 % dvouzrnka 236,0 136,0
50 % S$palda + 50 % jednozrnka 240,0 140,0
50 % dvouzrnka + 50 % jednozrnka 248,0 148,0

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Piedpokladem bylo, Ze pSenice setd a pSenice Spalda zvysi hodnoty vaznosti
u zbylych druhii pSenic. Tento ptedpoklad se nepotvrdil. Zajimavé bylo, Ze téstovin
vyrobenych pravé ze smési mouk, které samostatné vykazaly nejvysSi hodnoty
+ jednozrnka, které samostatné vykazuji nizké hodnoty vaznosti. Hodnota vaznosti

U této smési byla uplné€ nejvyssi.
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5.5.3 Hodnoceni bobtnavosti

Hodnoty bobtnavosti u v§ech druhi téstovin uvadi tabulka ¢. 29.

Tabulka 29: Hodnoty bobtnavosti u v§ech druhi téstovin

Objem Objem
Mouka syrovych vafenych Bobtnavost
téstovin (ml) | téstovin (ml)

100 % seta 90 220 2,4
100 % $palda 80 210 2,6
100 % dvouzrnka 70 210 3,0
100 % jednozrnka 80 200 2,5
50 % seta + 50 % Spalda 80 200 2,5
50 % setd + 50 % dvouzrnka 90 215 2,4
50 % seta + 50 % jednozrnka 80 190 2,4
50 % Spalda + 50 % dvouzrnka 90 220 2,4
50 % $palda + 50 % jednozrnka 80 230 2,9
50 % dvouzrnka + 50 % jednozrnka 70 220 3,1

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Piedpokladem bylo, Zze mouka z pSenice dvouzrnky zvysi hodnotu bobtnavosti
usmeési, kjejichz piipravé bude vyuzita. Pfedpoklad se potvrdil pouze u smési
dvouzrnka + jednozrnka, ktera méla ze vSech vzork bobtnavost nejvyssi. Z testu
vyplynulo, Ze téstoviny vyrobené z mouky pSenice seté, nebo ze smési s pridavkem

této mouky, maji nizkou hodnotu bobtnavosti.
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5.5.4 Hodnoceni mnoZstvi usazeniny

Mnozstvi usazeného téstovinového kalu u vSech druhu téstovin uvadi tabulka ¢. 30.

Tabulka 30: Hodnoceni mnoZstvi usazeniny u vSech druhi téstovin

il Usazenina
(ml)

100 % seta 80
100 % Spalda 100
100 % dvouzrnka 150
100 % jednozrnka 170
50 % seta + 50 % Spalda 70
50 % setd + 50 % dvouzrnka 60
50 % setd + 50 % jednozrnka 100
50 % Spalda + 50 % dvouzrnka 90
50 % Spalda + 50 % jednozrnka 100
50 % dvouzrnka + 50 % jednozrnka 140

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Spotiebitelé obecné preferuji co nejmensi mnozstvi kalu ve vodé€. Toto kritérium
nejlépe splnovaly téstoviny vyrobené ze smési. NizSich hodnot u jednodruhovych
téstovin bylo dosazeno u pSenice seté a pSenice Spaldy. Smichanim mouky z pSenice
seté s pSenici Spaldou nebo pSenici dvouzrnkou se hodnota usazeniny jesté snizila.
PSenice dvouzrnka a pSenice jednozrnka vykazovaly vysoké mnozstvi uvolnéného
kalu béhem vareni, také smés vzorkll z téchto dvou druhii pSenice vykazovala vysoké
hodnoty, byt niZz§i nez u téstovin vyrobenych ¢isté z jednozrnky nebo dvouzrnky.
Timto méfenim se potvrdil predpoklad, Ze vyuzitim ptidavku pSenice seté ¢i Spaldy,

se snizi hodnoty usazeniny.

5.6 Hodnoceni senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni probihalo dotaznikovym Setfenim, pii kterém respondenti
hodnotili téstoviny v syrovém i vafeném stavu. Téstoviny byly hodnoceny skupinou
30 lidi. Pohlavi tazanych bylo vyrovnané: 15 muzi a 15 Zen. Respondenti neznali
pfedem sloZeni jednotlivych vzorkl té€stovin. Vzorky byly pouze oznacené Cisly

od 1 do 10.
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Vzorky byly oznaceny nasledovné¢:
1. 100 % seta
2. 100 % Spalda
3. 100 % dvouzrnka
4. 100 % jednozrnka
5. 50 % seta + 50 % Spalda
6. 50 % setd + 50 % dvouzrnka
7. 50 9% seta + 50 % jednozrnka
8. 50 % spalda + 50 % dvouzrnka
9. 50 % spalda + 50 % jednozrnka
10. 50 % dvouzrnka + 50 % jednozrnka

U syrovych té€stovin byla hodnocena barva, povrch (hladky, drsny, mou¢ny), okraje
(ostré, hrubé), struktura (kompaktni, rozpukané) a pevnost (pevné, lamavé, drolivé,

prisvitné). Posledni otazkou bylo: Ktery vzorek hodnotite celkové nejlépe?

V druhé ¢asti byly hodnoceny uvatené téstoviny. Jednotlivé vzorky byly vafeny po
dobu, ktera byla pro kazdy druh stanovena v tabulce ¢. 18. Posuzovala se barva,
vafivost (tvrdé, al dente, rozvaiené), tvar (odpovidajici, zménény), chut’ (chutné,
nedobré), viiné (pfijemnd, nepiijemnd) a lepivost (lepivé, mirné lepivé, nelepivé).

Posledni otazka znéla opét: Ktera téstovina byla celkové nejlepsi?

Pozadavky na smyslové hodnoceni téstovin podle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb.

V platném znéni uvadi tabulka ¢. 31.

Tabulka 31: Smyslové pozadavky na kvalitu téstovin

Pozadavek Popis pozadavki

Odpovidaji trznimu druhu, spotfebitelské baleni neobsahuje piimés jinych
tvart téstovin nad 1 %. Povrch hladky, kompaktni, bez trhlin. U valcovanych
téstovin a u téstovin, kde vétSina povrchu je tvofena fezem (napf. u tzv.
hvézdicek), mize byt povrch mirn€ drsny a moucny. Podil zlomkid mize byt
maximalné 10 %. Téstoviny se pii dodrzeni podminek uvedenych v navodu
nerozvartuji, nejsou lepkavé a zachovavaji si svlij tvar i po uvateni.

Vzhled a tvar

Svétla, rovnomérnd v rlznych odstinech zIuté, u vajecnych téstovin
odpovidajici poctu pouzitych vajec, u semolinovych téstovin jantarova nebo
v rlznych tmavSich odstinech Zluté, u ostatnich druhti odpovida pouzitym
surovinam nebo pridatnym latkam nebo latkam ur¢enym k aromatizaci.

Barva

Vuné a chut’

po uvaieni Pfijemna, t&stovinova, odpovidajici pouZitym surovinam.

Zdroj: Vyhlaska ¢. 333/1997 Sb. v platném znéni, priloha ¢. 6
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Ze zpracované analyzy bylo zjiSténo, ze téstoviny z pSenice seté mély za syrového
stavu Sedohnédou az hnédou barvu a drsny povrch se spiSe hrubymi okraji. Téstoviny
nebyly rozpukané a byly pevné, coz se shoduje s poZadavky vyhlasky €. 333/1997
Sb. Po uvafeni si té€stoviny zachovaly Sedohnédé zbarveni, tvar a mirné lepily.

Dvacet ze tficeti dotazovanych oznacilo téstoviny za chutné s pfijemnou vini.

Obrazek 5: Vzorek téstovin z pSenice seté

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Druhym vzorkem byly té€stoviny pfipravené ze Spaldové mouky. V syrovém stavu
byla barva Sedohnéda, povrch drsny s ostrymi okraji. Téstoviny byly kompaktni
apevné. Po uvafeni mély hnédou barvu a odpovidajici tvar. Tyto téstoviny po
uvareni nelepily, coz odpovida pozadavkim vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. Dv¢ tietiny

respondentl oznacilo Spaldové té€stoviny za chutné s ptijemnou téstovinovou vini.

Obrazek 6: Vzorek téstovin z pSenice Spaldy

Zdroj: Hrdlickova Barbora
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Dvouzrnkové téstoviny mely v syrovém stavu barvu hnédou az Sedohnédou. Povrch
byl drsny a okraje byly jednou polovinou respondentii oznaceny za ostré a druhou
jako hrubé. Téstoviny pusobily velmi kompaktné a mély pevnou strukturu.
Pouvafeni zlstala barva hnédd a tvar odpovidajici. Vice nez dvé tretiny
dotazovanych téstoviny oznalily za nelepivé a chutné s piijemnou vini. | tento

vzorek odpovidal pozadavkiam vyhlasky ¢. 333/1997 Sb.

Obrazek 7: Vzorek téstovin z pSenice dvouzrnky

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Jednozrnkové téstoviny mély svétle Zlutou aZz jantarovou barvu, kterou zplsobilo
vys$§i mnozstvi karotenoidu, jez tento druh pSenice obsahuje. Pravé takova barva je
vyzadovana vyhlaskou ¢. 333/1997 Sb. u semolinovych téstovin. Povrch téstovin byl
drsny s ostrymi okraji. Dotazovani téstoviny hodnotili jako kompaktni a pevné.
Po uvareni barva té€stovin mirné ztmavla a respondenti ji oznacili jako jantarovou az
hnédozlutou. Tvar zistal nezménény, téstoviny nelepily a jejich viné byla piijemna.

Chut vsak byla hodnocena kladn¢ pouze polovinou tazanych.

Obrazek 8: Vzorek téstovin z pSenice jednozrnky

Zdroj: Hrdlickova Barbora
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V poradi prvnimi hodnocenymi téstovinami ze smési byla pSenice setad + pSenice
Spalda. Téstoviny z této smési mély v syrovém stavu Sedohnédou barvu, drsny
povrch s hrubymi okraji. Téstoviny byly kompaktni a pevné. Po uvaieni se barva
zménila spiSe na hnédou, tvar zlstal nezménény. Pouze tfetina dotazovanych
hodnotila chut i vini jako pfijemnou. Tyto téstoviny nelepily. Vysledky
senzorického hodnoceni téchto téstovin byly v souladu s pozadavky vyhlasky
¢. 333/1997 Sh.

Obrazek 9: Vzorek téstovin ze smési seta + Spalda

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Téstoviny ze smési pSenice seté a pSenice dvouzrnky mély v syrovém stavu hnédou
barvu, povrch hladky s ostrymi okraji. VSichni respondenti tyto téstoviny oznacily za
kompaktni a pevné. Po uvafeni zistaly vzorky hnédé a tvar nezménény. Téstoviny
byly mirn¢ lepivé, chut’ oznacili téméf vSichni za piijemnou, stejné jako vuni. | tyto
téstoviny spliiovaly pozadavky vyhlasky €. 333/1997 Sb. pouze lepivost byla

hodnocena hufte.

Obrazek 10: Vzorek téstovin ze smési seta + dvouzrnka

Zdroj: Hrdlickova Barbora
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Téstoviny pfipravené ze smési pSenice seté a pSenice jednozrnky mély v syrovém
stavu Sedohnédou barvu, povrch drsny s hrubymi okraji. Téstoviny byly kompaktni
apevné. Po uvareni zménily barvu na hnédoZlutou, tvar ziistal odpovidajici. Dvé
tretiny dotdzanych oznacily tyto téstoviny jako nelepivé a chutné s pfijemnou vini.

Tyto téstoviny spliiovaly vSechny stranky stanoveného hodnoceni.

Obrazek 11: Vzorek téstovin ze smési seta + jednozrnka

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Téstoviny vyrobené ze smési pSenice Spaldy a pSenice dvouzrnky mély v syrovém
stavu Sedohnédou barvu, moucny povrch a ostré okraje. Nebyly rozpukané a byly
lamavé. Uvarené téstoviny uz ztratily mouény povrch, barva byla hnéda a tvar
nezménény. Vice nez dvé tfetiny dotazovanych oznacily tyto vzorky jako chutné,
mirné lepivé a vlini piijemné téstovinovou. Tento vzorek té€stovin byl, hodnocen hiie
pouze u lepivosti, coZ mohlo byt zptisobené vyssi aktivitou A-amylazy, tedy niz§im

¢islem poklesu naméfenym u pSenice Spaldy.

Obrazek 12: Vzorek téstovin ze smési §palda + dvouzrnka

Zdroj: Hrdlickova Barbora

Vzorky ze smési pSenice Spaldy a pSenice jednozrnky mély v syrovém stavu barvu
hnédou az hnédozlutou. Téstoviny byly kompaktni, ovSem lamavé, coz neni
v souladu s pozadavky vyhlasky €. 333/1997 Sb. Povrch mély hladky s ostrymi

okraji. U vafenych téstovin zlstala barva hnéda az hnédozluta, tvar nezménény
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amirné lepily. Dvé tfetiny respondentil uvedly téstoviny jako chutné s ptijemnou

vuni.

Obriazek 13: Vzorek téstovin ze smési §palda + jednozrnka

Zdroj: Hrdlickova Barbora

U téstovin ze smési tvofené¢ pSenici dvouzrnkou a jednozrnkou byla barva
hnédozlutd, povrch drsny s hrubymi okraji. Takové hodnoceni odpovidd smyslovym
pozadavklim na kvalitu té€stovin uvaddénych ve vyhlasce ¢. 333/1997 Sb. Tém vsak
neodpovida fakt, ze té€stoviny byly mirné drolivé, coz mohlo mit souvislost s vy$§imi
hodnotami uvolnéného kalu béhem vareni, jak popisuje CUBADA et al. (2007),
naméfenymi u obou druhil pSenic. Po uvafeni si té€stoviny zachovaly hnédoZlutou
barvu 1 odpovidajici tvar. Vice nez dvé tietiny hodnoticich oznacilo tyto téstoviny

jako nelepivé, chutné, piijemné vonici.

Obrazek 14: Vzorek téstovin ze smési dvouzrnka + jednozrnka

Zdroj: Hrdli¢kovd Barbora

5.7 Shrnuti senzorického hodnoceni

Poslednim ukolem pfi senzorické analyze bylo urcit druh téstovin, ktery respondenty
nejvice zaujal, a to samostatné vV syrovém stavu a ve stavu po uvaieni. Nejlépe

hodnocenymi té€stovinami byly, a to jak v syrovém tak vafeném stavu, téstoviny ze
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smési pSenice setd a pSence Spalda. Vliv na hodnoceni dotazovanych mél jisté i fakt,
ze téstoviny byly pfipravené z celozrnné mouky. Tato skute¢nost méla vliv jak na
posuzovani vzhledu (tmavsi barva, neprihlednost téstovin, hrubsi struktura mouky),
tak na chut a vini. Rada ucastnikii dotazovaného Setieni se s celozrnnymi

téstovinami setkala poprvé, jejich reakce vSak nebyly negativni.

Spaldové vyrobky jsou na trhu pomérné hojné zastoupeny, je mozné tedy usuzovat,
ze Spaldové téstoviny nebo téstoviny, kde byla ve smési pouzita pSenice Spalda,
budou hodnoceny 1épe. Ocekavalo se také kladné hodnoceni dvouzrnkovych
téstovin. Tato pSenice ma predpoklady zvysit kvalitu ostatnich druhti mouk pro
vyrobu téstovin. Ob¢ tyto zminéné skupiny té€stovin mély opravdu ve smyslovém

hodnoceni lepsi vysledky nez ostatni.

Piekvapivé kladné hodnoceni vzhledu bylo i u téstovin, pro jejichz piipravu byla
pouzita mouka z pSenice jednozrnky. Ta ma obecn¢ vysoké mnozstvi karotenti, které
zpusobily zluté zbarveni té€stovin, na néz jsou spotiebitelé zvykli. Chutoveé vsak tyto

téstoviny nebyly hodnoceny nejlépe.

Z laboratornich vysledki je vidét vy$s$i nutriéni hodnotu téstovin z pluchatych
pSenic, a to hlavné v obsahu bilkovin. Lepek u pluchatych psSenic ma sice horsi
pekaiskou kvalitu, ale to by na jakost téstovin nemélo mit velky vliv. Obecné Ize
shrnout, Ze pokud bude pfi vyrobé pouzita pSenice dvouzrnka nebo pSenice Spalda,
budou vyrobky kvalitni a podle senzorického hodnoceni i dobfe piijaty konzumenty.
Téstoviny, kde byla vyuzita pSenice jednozrnka, byly vzhledové hodnoceny velmi
pozitivné, i nutri¢ni slozeni bylo optimalni. Z hlediska chutnosti by vsak bylo vhodné

zvazit ptidavek vajec nebo jinych ptidavnych latek.
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6. Zaver

Na zéklad¢ provedenych testli byla potvrzena pracovni hypotéza, ze rozbory mouky
ukazi vhodnost vyuziti pluchatych pSenic pro vyrobu téstovin. Nejbéznéji jsou
téstoviny vyrabéné z psenice tvrdé, ktera se vSak v podminkach Ceské republiky
péstuje velmi omezené a je ¢asto nahrazovana pravé mnou testovanymi druhy pSenic.
Témi byla pSenice Spalda, pSenice dvouzrnka a pSenice jednozrnka. Provedena
meéieni ukazala u téchto psSenic vyssi hodnoty N — latek, optimalni hodnoty padového
¢isla i sedimentacniho indexu. Pfi hodnoceni mokrého lepku dosahovala nejlepsich
hodnot psenice dvouzrnka. Kvalit¢ lepku stanovenou pro pecivarenskou psenici
normou CSN 461100-2 z roku 2001 odpovidal pouze vzorek z pSenice jednozrnky,
coz ovSem kvalitu téstovin vyrazn€ neovlivni. Méfeni reologickych vlastnosti tésta

na pristroji Mixolab ukazalo, Ze testované pSenice jSOU pro vyrobu téstovin vhodné.

U vyrobenych téstovin vykazovaly pluchaté pSenice vyborné vysledky a nasledné
byla potvrzena i druha pracovni hypotéza, Ze téstoviny ze smési by mély ¢astecné
pfijmout vlastnosti obou druhtt mouk a vyvazit nedostatky. V ptipad€¢ doby vativosti
se Cas potiebny k Gplnému uvafeni téstovin, snizi ptidanim mouky z pSenice
jednozrnky nebo pSenice dvouzrnky. U stanoveni bobtnavosti bylo prokazano, Ze
ptidani mouky z pluchatych psenic, predevsim psSenice dvouzrnky, se jeji hodnota
zvysi. Horsi vysledky byly u vSech druht pluchatych pSenic zaznamenany pouze
vV mnozstvi uvolnéného kalu béhem varu téstovin. Ke sniZeni téchto hodnot se mize

vyuzit pfidani pSenice seté.

V senzorickém posouzeni byly téstoviny z pluchatych pSenic hodnoceny vcelku
pozitivné. Nejlépe klasifikovany byly téstoviny, u kterych byla pii vyrobé vyuzita
pSenice Spalda. Dobré hodnoceni také bylo u téstovin, kde byla vyuzita pSenice
dvouzrnka. PSenice jednozrnka méla pozitivni vliv na barvu té€stovin, které mély pfi
jejim pouziti zluté zbarveni. Jejich chut’ v§ak nebyla hodnocena nejlépe. Timto se
potvrdila i tieti hypotéza, ze senzoricka analyza ukaze vhodnost vyuziti pluchatych

pSenic pii vyrobe téstovin.

S nartistem poptavky po tuzemskych vyrobcich a také se zvySujicim se zajmem
0 zdravou vyzivu se vyuziti téchto druhli pSenic jevi jako vhodné tfeseni. Pluchaté

pSenice je mozné péstovat v podminkich Ceské republiky, predeviim pak
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Vv ekologickém zemédé€lstvi, a produkty z nich se mohou stat soucasti stravy mistnich

obyvatel.
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