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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace bylo vypracovat studii o vyuziti netradi¢nich surovin pfi vyrobé
téstovin, a to zejména luskovin. Prvni ¢ast je vénovana charakteristice, vyrobé, ¢lenéni a
historii téstovin. Z dostupné literatury ¢eské i zahrani¢ni je popsané slozeni a nutri¢ni
hodnoty nevyuzivangjsich lusténin v Ceské republice.

V druhé, praktické casti byly hodnoceny téstoviny vajecné a bezvajecné s pridavkem
hrachové mouky v mnozstvi 10 %, 20 %, 30 % a 40 %. Senzoricky nejlepsi variantou

po uvafeni byly téstoviny s pfidavkem vajec a 20 % hrachové mouky.

Kli¢ova slova: téstoviny, luSténiny, hrachova mouka, senzorické hodnoceni

ABSTRACT

The aim of this thesis was to write a study about the use of nontraditional ingredients in
the production of pasta, especially legumes. The first part is focused on the
characteristics, production, classification and history of pasta. The composition and
nutritional value of frequently used legumes in the Czech Republic is described from
the available Czech and foreing literature.

The egg pasta and egg free pasta with the addition of pea flour in an amount of 10 %, 20
%, 30 % and 40 % were evaluated in the second part. The egg pasta with 20 % of pea
flour were the best sensory option after cooking

Key words: pasta, legume, pea flour, sensory evaluation
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1 UVOD

Zdravi je to nejcennéjsSi co mame, a proto bychom na svou vyzivu méli dbat. Navic se
fika, Ze jsme to, co jime, a vypadame podle toho, jak se stravujeme. Stai se
rozhlédnout kolem sebe. Odpradavna byla zakladem jidelnicku potrava rostlinného
puvodu, kterou v piipadé uspésného lovu lidé ptilezitostné dopliiovali Zivocichy. Hlavni
slozku stravy tvofily bézn¢ dostupné dary ptirody (plody, semena, ofechy), které se po
zdokonaleni zeméd¢lstvi rozrostly o lusténiny, obiloviny, okopaniny a zeleninu.

Moderni doba s sebou kromé Casto vyzdvihovaného pokroku bohuzel pfinasi véci
méné pozitivni, o kterych se pfiliS nemluvi — sem patii i problematicka vyziva.
Konzumujeme vysokoenergeticka jidla s nadmérnym obsahem cukri, cholesterolu, soli
a tukt (pfedevSim nasycenych). NaSe strava postrada dilezité latky — mineraly,
vitaminy a vlakninu. Jidelni¢ek byva v mnoha piipadech malo pestry a jednotvarny.
Tési mé, ze v poslednich letech nariistd trend ve spotiebé rostlinnych vyrobkt, nicméné
realnd Groven je stale nizka.

Lusténiny jsou biologicky velmi hodnotné produkty. Po nutri¢ni strance patii mezi
piirozené zdroje kvalitnich bilkovin, které jsou pro nads mnohem vhodnéjsi a
stravitelngjsi, a ackoli neobsahuji vSechny esencialni aminokyseliny (limitujici jsou ty
S obsahem siry — cystein, cystin, methionin), uplny protein vytvoii v kombinaci
s obilovinou (zde je limitni lysin, kterého maji naopak lusténiny dostatek). Potiebu mit
kompletni bilkovinu na talifi v jednom jidle nezéavisle na sob& po staleti intuitivné
vytusili lidé z riznych zemi svéta — napf. mexické fazole s kukufici, indickd ¢ocka
S ryzi, cizrnovy falafel s pita chlebem v zemich Blizkého vychodu, u nas oblibeny hrach
a kroupy.

Téstoviny se jako vyrobek z obilovin staly zakladnim pokrmem souéasné kuchyné.
Nachazi pfiznivce mezi vyznavacéi zdravého Zivotniho stylu a jsou synonymem pro
zdravou vyzivu. Jedna se o lehké jidlo, které 1ze upravit na nespocet zpiisobt a nepteji
Se.

Vyroba téstovin s ptidavkem lusténinové mouky se v potravinaistvi nesporné jevi
jako perspektivni a logicky krok aneb dojde ke spojeni piijemného s uzite¢nym.
Oblibeny pokrm ziskd na pfidané hodnoté nejen v podobé senzorickych vlastnosti
(barva, chut, viing), ale také ve vyrovnani slozeni aminokyselin a obsahu vysokého

procenta vldkniny v lusténinach, ktera snizuje hladinu cholesterolu a prospiva traveni.



2 CIL PRACE

Cilem mé bakalatské prace bylo:
e popsat charakteristiku téstovin, vyrobu, ¢lenéni a historii,
e prostudovat nutri¢ni hodnotu,
e 7zjistit sloZeni naSich hlavnich lusténin a vénovat pozornost zakladnim slozkam,
e zhodnotit té€stoviny s riznym piidavkem hrachové mouky v téstarné Alfa Mlyn
Pouzdiany a vysledky nasledné graficky zpracovat,

e Vv zavéru Vyhodnotit prakticky pokus.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Téstoviny

Vyhlaska Ministerstva zemedélstvi €. 333/1997 zékona €. 110/1997 Sb. o potravinach a

tabakovych vyrobcich novelizovana vyhlaskami ¢. 93/2000 a 268/2006 charakterizuje

téstoviny jako potraviny vyrobené tvarovanim nekynutého a chemicky nekypieného

tésta, pripraveného z mlynskych obilnych vyrobkd, zejména z pSenice (Triticum

aestivum nebo Triticum durum), nebo jejich smési a pitné vody, popiipadé z piidatnych

latek a potravnich dopliku.

3.1.1 Clenéni téstovin

Charakteristika a rozd¢leni téstovin na skupiny a podskupiny je uvedeno v pfiloze ¢. 5
Kk vyhlasce ¢. 333/1997 Sb. (viz tab. 1)

Podle této provadéci vyhlasky se rozumi:

téstovinami suSenymi — téstoviny, které jsou po ztvarovani ususeny na obsah
vlhkosti nejvyse 13 hmotnostnich procent,

téstovinami nesusenymi — té€stoviny, které jsou po ztvarovani mirné osuSeny na
celkovy obsah vlhkosti nejméné 20 a nejvyse 30 hmotnostnich procent,
téstovinami vajeénymi — téstoviny, Kjejichz vyrobé je kromé mlynskych
obilnych vyrobki pouzito slepi¢ich vajec Cerstvych nebo susenych v mnozstvi
nejméné dveé vejce na 1 kilogram mouky,

téstovinami bezvajenymi — téstoviny vyrobené pouze z mlynskych obilnych
vyrobkll zejména z pSenice,

téstovinami semolinovymi — téstoviny vyrobené pouze z krupice (semoliny)
z pSenice Triticum durum, bez piidavku vajec,

téstovinami domécimi — téstoviny vyrobené ru¢né z pSenicnych mlynskych
obilnych vyrobki a cerstvych slepicich vajec v mnozstvi nejméne Sest vajec na 1
kilogram pSeni¢né mouky,

téstovinami celozrnnymi — té€stoviny vyrobené z pSeni¢né celozrnné mouky,

téstovinami plnénymi — téstoviny S néplni,
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e téstovinami instantnimi — téstoviny vyrobené specialnim technologickym
postupem, které se pro konzumaci pfipravuji rehydrataci ve vodé nebo jiné

tekuting.

Tabulka 1: Clenént téstovin na skupiny a podskupiny podle prilohy ¢. 5 k vyhldsce
¢. 333/1997 Sb.

Druh Skupina Podskupina
vajecné susené
bezvajecné nesusené

. semolinové plnéné

Téstoviny - -

celozrmné zmrazené
L balené vakuové nebo
domaci ) ) N
V inertni atmosféie

ostatni instantni

Trh se ale neorientuje pouze podle platné pravni Upravy, a proto Se na piani
spotiebitell objevuje v sortimentu i dalsi déleni téstovin:
e podle velikosti — kratké, stiedni, dlouhé
e podle tvaru — pismenka, musli¢ky, kolinka, Spagety, fleky a dalsi (viz ptiloha 1,
obr.1-13)
e podle zpiisobu tvarovani — lisované (protlacované) a valcované (fezané)

e podle pouziti — zavaikové a piilohové (KUCEROVA, 2004)

3.1.2 Historie téstovin

Téstoviny patfily mezi zékladni potraviny jiz starych Etruskl, coz potvrzuji reliéfy
hrobti ze 4. stoleti pf. n. 1., které byly nalezeny v Cerveteri severné od Rima. Prouzky
tésta lagani, které byly pfipraveny z mouky a vody, opévovali také fimsti spisovatelé
Horatius a Cicero. Navod na pfipravu té€stovin zaznamenal fimsky labuznik Apicius do
své kuchatské knihy, kterou sepsal vroce 25 pf. n. 1. Navod jak pfesné piipravit
téstoviny susené na slunci se naléza v receptech z 15. stoleti z obdobi renesance. Ve
velké mife se zacaly rozSifovat koncem 18. stoleti z jizni oblasti Kampanie, kde byly
idedlni podminky jak pro péstovani tvrdé pSenice, tak pro suSeni téstovin. Vznik

prvnich tovaren na téstoviny se pak datuje do 19. stoleti (PEHLE et ANDRICH, 2006).
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MARCHYLO et DEXTER (2001) zminuji dalezité momenty z historie téstovin,
které se udaly od roku 1934, kdy byl vynalezen kontinualni lis, a zdsadné ovlivnily
vyrobu tohoto polotovaru:

e Biihler ve Svycarsku byl prvni, kdo do kontinualni vyroby za¢lenil vytlaéného

Sneka,

e italskd spolecnost Braibanti ptfedstavila extrudér, kde spolecné s pisty zacala

pouzivat i Snekovy pohon,

e Augusto Fava uvedl do provozu prvni nepfetrzity susSici stroj na té€stoviny,

e Svycati v roce 1946 navrhli a postavili prvni automatickou vyrobni linku, ktera

ze zpracované semoliny vyrabéla susené téstoviny pfipravené k zabaleni,

e vyuzitim vakua b&hem hnéteni a lisovani se snizila oxidace karotenoidi a

xantofylil a téstoviny si tak zachovavaji barvu,

e jemng¢jSiho a jednotnéjsiho produktu se dosahuje pouzitim teflonovych vlozek

Vv bronzovych matricich,
e zavedenim suSeni za velmi vysokych teplot na zacatku 70. let doslo ke zlepSeni

senzorické 1 mikrobiologické kvality vyrobku.

3.1.3 Suroviny pro vyrobu téstovin
Pii vyrobe se jako suroviny pouzivaji mouka a voda, popiipadé vejce. Téstoviny se tak
fadi mezi potraviny s rychlou, jednoduchou piipravou a Sirokym spektrem vyuziti

(KUCEROVA, 2004).

Mouka

Psenice tvrda (Triticum durum), ktera se péstuje ve Stredomoti (55 — 60 % svétové
produkce), USA a Kanad¢ (asi 30 % produkce), je pro téstarenské tucely nejvhodné;jsi.
Tento druh psenice obsahuje v zrnech pigmenty flavonoida a karotenoidt a dale velké
mnozstvi bilkovin (12 — 16 %), tedy vysoky obsah mokrého lepku (minimalné 34 %),
ktery ve vodé bobtna jen velmi malo, je tuhy, tazny a udrzuje tvar téstovin. Specialni
polohruba mouka jantarové barvy, ziskavana jejim semletim, se nazyva semolina

(KOPACOVA, 2007).
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U nas se ovSem k vyrob¢ téstovin pouzivd prevazné mouka vyrobend z pSenice
obecné (Triticum aestivum). PSenice tvrdd se musi dovazet, protoze v naSich

podminkach se d4 vypéstovat tézko (PELIKAN, 2001).

Tabulka 2: Jakostni pozadavky na téstarenské mouky (PRIHODA, 2003)

Semolina Polohruba mouka téstarenska
VIhkost (%) 16,0 15,0
Popel (%) 0,9 0,6
Mokry lepek (%) min. 30,0 24,0
Zrnitost (rozméry/% propadu) min. 366/96 366/96
max. 119/30 119/30
Voda

Jako soucast receptury se voda pii vyrob¢ tésta pridavad v mnozstvi 24 — 30 %. Musi
spliiovat normy na pitnou vodu, ktera nema vyssi tvrdost nez 10 — 11 mmol CaCOs na

litr. Optimalni teplota se pohybuje v rozmezi 22 — 50 °C (HRUSKOVA, 2009).

Vejce

Vejce nepatfi mezi nezbytné nutné suroviny. PouZivaji se pro vyrobu vaje¢nych
téstovin, a to v suSeném stavu v mnozstvi 2 — 5 ks slepi¢ich vajec na 1 kg mouky,
piicemz 1 Cerstvé vejce odpovida ekvivalentnimu mnozstvi 10,425 g suSené smési
(KUCEROVA, 2004).

Jsou zdrojem plnohodnotnych aminokyselin v optimalnim poméru, lipidd, vitamint
rozpustnych ve vodé¢ a v tucich (B, A, D, E, K), mineralnich latek (nejvice fosfor, dale
zelezo, zinek, selen, mangan, jod), ale na druh¢ strané i nezadouciho cholesterolu, ktery
se nachazi ve loutku (SIMEONOVOVA, 2013).

Svymi vlastnostmi mohou zlepsit kvalitu vyrobku a senzorické vlastnosti. Téstoviny

se nerozvafi, maji vétsi objem, zlepsi se i vysledna barva a chut’ (PELIKAN, 2001).
Ostatni prisady

Pro zvySeni nutricni hodnoty a zlepSeni vlastnosti se dale ptidavaji susené mléko,

s6jovd mouka, kukuficnd mouka, pSenicné klicky, vitalni lepek, suSené drozdi.
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V barevnych téstovinach se objevuji barviva jako kurkuma, Spenat, rajCatova st'ava a
dalsi (BULKOVA, 2011).

Jak uvadi VELISEK (2002), viz tab. 3, na biologickou hodnotu téstovin blahodarné
pusobi rizné vyzivové faktory, protoze piijmem nékterych exogennich
nepostradatelnych latek 1ze zabranit nemocem, které jsou spojené bud’ s jednostrannou
vyzivou, nebo s nedostateCnou konzumaci nékterych potravin. Potravni doplilky se

mohou pouzivat nejvyse do hodnoty procentického podilu referencni denni davky.

Tabulka 3: Potraviny povolené v CR k obohacovéni potravnimi dopliky (VELISEK,
2002)

Podil referencni denni davky v %

Vitamin C | Ostatni vitaminy a karoteny | Jod | Ostatni mineralie

Téstoviny 200 100 30 50

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 95/2 ze dne 20. tinora 1995
zakazuje pridavani antioxidantii, konzervanti a emulgatori do suSenych téstovin.
Naopak pii vyrob¢ Cerstvych téstovin se smi pouzivat organické kyseliny (citronova,
vinna, mlécnd, askorbova), lecitin, askorbat sodny, mono a diacylglyceroly mastnych

kyselin, glukono delta lakton.

3.1.4 Vyroba téstovin

Technologicky postup se sklada z n€kolika dilezitych krokii:
a) priprava mouky (prosévani, miseni, pfedehfivani) spolu s ostatnimi surovinami
b) vyroba tésta (faze zahrnujici michani, hnéteni, lisovani, tvarovani, fezani)
¢) ofukovani, pfedsuSeni, suSeni, chlazeni

d) skladovani, tfidéni, kontrola jakosti, baleni, expedice (PAZOUT, 2012).

Michani

Mouka je pneumatickym systémem dopravena do zlabu mixeru, kde se smicha s vodou
v poméru 3:1, kterd se pridava v mnozstvi, jaké je schopné vazat lepek a Skrob. Spise
nez kompaktni tésto, se ale vytvoii drobenka (MARCHYLO et DEXTER, 2001,
DRDAK, 1996).
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Hnéteni

V pribéhu této faze, kterd trva 15 — 20 minut, je dlleZité zajistit vytvofeni homogenni
smési tésta o pfiblizné vlhkosti 31 %. Nejmodernéjsi lisy na téstoviny jsou vybaveny
vakuovou komorou, kde jsou jesté pied lisovanim odstranény z tésta bublinky vzduchu.
Pokud odstranény nejsou, tésto neni tak plastické a ve vysledném produktu budou bilé

te¢ky (PAGANI et al., 2007).

Lisovani

Po dokonalém promichani tésta dochazi k lisovani, a to nizkotlakou extruzi pod tlakem
do 15 MPa. Nadmérné mnozstvi tepla vznikajici pii vytlacovani odvadi vodni obal
kolem extruzniho valce a hlavice s vodou o teploté 20 — 30 °C. Obal také udrzuje stalou
teplotu uvnitt lisu (nesmi presdhnout 50 °C), ¢imz se zamezi zniCeni lepkové sité.
Masivni S$nek hmotu protlaéuje pies bronzové matrice s teflonovymi vlozkami,
homogenizuije ji, #idi rychlost produkce a ma vliv na vyslednou kvalitu vyrobku. Snek je
zasazeny do lisovaci hlavné opatifené drazkami, které usnadiiuji pohyb tésta a snizuji
tfeni mezi $nekem a vnitikem hlavice. Noze, které se nachazeji za matrici, odiezavaji
téstoviny ptislusné délky. Produkt je okamzit€¢ vystaveny horkému vzduchu, tim se
zabrani slepeni vlaken a vlhkost klesne asi o 5 % (PELIKAN et SAKOVA, 2001;
MARCHYLO et DEXTER, 2001).

SuSeni

0 kvalité vyrobku. Cilem suSeni je sniZzeni vlhkosti v téstovinach z 31 % na zhruba

12 — 13 %, aby byl kone¢ny produkt pevny, udrZzoval si tvar a po uskladnéni se nekazil.
Tésto konzistence gelu, které opousti matrici, v sobé obsahuje rozptylena Skrobova zrna
zachycena v lepkové siti a ,.slizovitou hmotu® pentozant, glykolipidi a polyfenolil

(MERCIER et CANTARELLI, 1986).

Suseni téstovin se provadi v nasledujicich dvou fazich:
e rychlym predsusenim, které trva 20 az 90 minut, prostiedim intenzivné proudi
vzduch o relativni vlhkosti 85 — 90 % a teploté 36 — 45 °C, povrch téstovin se

vytvrzuje a uvnitt se zachovava meékkost a tvarnost,
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e pomalym dosusenim, kdy se z vyrobku odstraiiuje vétsina vlhkosti, prostiedim
se po dobu 6 — 12 hodin pohybuje vzduch o relativni vlhkosti 70 — 80 % a
teplotd 32 — 45 °C (KUCEROVA, 2004).

Voda se v priubé¢hu predsouSeni ztraci velice rychle. Mnozstvi miize poklesnout az
na tfetinu mnozstvi, které bylo pfidano pti hnéteni. Po skonceni faze predsuseni se lisi
distribuce vihkosti mezi povrchovou (vlhkost az 15 %) a vnitini ¢asti, kde je obsah vody
srovnatelny se stavem téstovin po lisovani. Cely proces je nezbytné ptizplsobit
pozadavkiim, jaké jsou tfeba pro vyrobu jednotlivych druht. Je nutné brat zietel na
chemicko-fyzikalni strukturu vyrobku, a to predev§im na odlisné vazby bilkovin a
Skrobu s vodou. Je-1i sueni pfilis rychlé, povrchova vrstva je vystavena tlaku, téstoviny
popraskaji a produkt nebude odolny. Probiha-li suseni naopak pfili§ pomalu, téstoviny
se kazi a plesnivi. Vypafovani vody z povrchu a prostupovani vlhkosti ze stfedu
téstoviny k jeji vnéj$i vrstvé musi byt v rovnovaze. Rovnomérnému rozlozeni vlhkosti
napomahaji rizné klimatizované zony Z tohoto diivodu je nezbytné proces piizptsobit
jednotlivym vyrobkim (PAGANI et al., 2007; PELIKAN et SAKOVA, 2001).

Soucasna vyroba téstovin se zaméfuje na jejich vysokou kvalitu, a to pfi co
nejvét§im zkraceni doby suseni, pficemz PRIHODA (2003) rozlisuje podle maximalni

mozné doby 3 druhy technologii, jak je z tab. 4 zfejmé.

Tabulka 4: Typy rezimii pouzivanych pro suSeni téstovin (PRIHODA, 2003)

Typ refimu Teplota pii suSeni | Relativni vlhkost | Doba suseni
(°C) (%) (h)
LT 40 — 60 70— 80 18- 28
HT 60 — 85 74 - 82 8_11
UHT > 85 74-90 5 5

Do 70. let 20. stoleti se suseni provadélo pfi relativné nizkych teplotach (LT = low
temperature) s maximem do 60 °C, kdy se dlouhé téstoviny susily 18 hodin a vice.
Nizkoteplotni rezimy se dnes jiz povazuji za tradi¢ni zptsob.

Suseni pti vysokych teplotach (HT = high temperature) s hodnotami od 60 do 85 °C
se ve svété prumyslu zacalo pouzivat od pocatku 80. let. Pocatecni hybnou silou, ktera

stdla za rozvojem HT suSeni, bylo vylepSeni kontroly vyrobkii z vajec. Po uvedeni
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vysokoteplotni technologie do provozu byla zjisténa dalsi ptidana hodnota, a to celkové
zlepSeni produktu (hlavné jeho barvy a kvality pfi vafeni).

V poslednich nékolika letech se vyuziva velmi vysokoteplotni suSeni (UHT = ultra-
high temperature) pfi teplotach 85 — 110 °C, kdy se suseni dlouhych téstovin zkratilo na
4 — 5 hodin a suseni kratkych druhd na 2 — 3 hodiny. DuleZitou roli suseni za velmi
vysokych teplot je navic zpomaleni ristu mikroorganismi, nebo jejich uplné zniceni
((MARCHYLO et DEXTER, 2001; KUCEROVA, 2004).

Jak popisuje PRIHODA (2003), kratké tdstoviny se po prichodu matricemi
kulatého tvaru susi na natasacich zZejbrech, kdezto pro dlouhé druhy téstovin je typicka

obdélnikova vytlaéna matrice a suSeni na tycich.

Baleni a skladovani
Po projiti suSicim procesem se musi té€stoviny ihned zchladit na teplotu blizkou
okolnimu prostiedi (28 — 32 °C), aby se mohly zabalit. Nasypky automatickych balicich
strojit  téstoviny sbiraji a sypou do pfipravenych celofanovych, ptipadné
termoplastickych obalt s etiketou, kde nesmi chybét slozeni vyrobku, datum vyroby a
datum spotfeby. Hmotnost byva obvykle 400 nebo 500 gramt. Skladuji se az 2 roky
v prostfedi, kde se relativni vlhkost vzduchu pohybuje nejvyse na hodnoté 75 %
(BULKOVA, 2011; PAGANI et al., 2007).
Obaly potravin popisuji GAHUTOVA et KODAT (2012) jako nositele celé fady
funkci, mezi které zahrnuji:
e ochranu vyrobku pied nepiiznivymi (biologickymi, fyzikalnimi,
chemickymi) vlivy okoli,
e vytvoFeni racionalni manipula¢ni jednotky (obchodu, piepravé a
spotiebiteli se ptizpisobuje hmotnosti, konstrukei i tvarem),

e vizualné-komunikacni jednotku (estetické ptisobeni na spotiebitele).

3.1.5. Nutri¢ni vyznam téstovin

Téstoviny jsou potravinou uznavanou a pouzivanou po celém svété. Vyznacuji se
dobrou spotiebitelskou hodnotou a diky tomu se prodavaji jak v dobach nedostatku, tak
v dobach nadbytku. Patii k oblibenym potravinam s perfektnim vyzivovym profilem,
ktery odpovida nejen soucasnym vyzivovym kritériim, ale i pozadavkim na ochranu

zdravi (KOPACOVA, 2007; HRABE et KOMAR, 2003).
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Nejvice téstovin zkonzumuji v Italii (30 kg na osobu za rok), Cifané se s 15 kg na
0sobu za rok fadi na druhé misto (KOPACOVA, 2007).

Jak je uvedeno v tab. 5, primérma spotieba téstovin v Ceské republice v roce 1989
¢inila 3,1 kg a od té doby méa vzrustajici tendenci, podil konzumace se zvysil o 3,1 %.
V poslednich nékolika letech osciluje hodnota mezi 6 — 7 kg na obyvatele za rok,

pfi¢emz dlouhodoby priimér ¢ini 5,5 kg — to je i evropsky standard (CSU, 2012).

Tabulka 5: Priimérnd spotieba téstovin v Ceské republice. Mnozstvi jsou uvedend v kg

na obyvatele za rok (CSU, 2012)

1989 1997 2002 2005 2007 2009 2011 2012

Téstoviny | 3,1 4,7 6 6,2 7,5 6,6 6,7 7,1

Z nutri¢niho hlediska je jejich prednosti nizky glykemicky index, lehka stravitelnost
a vyzivnost. V zasad¢ jsou jako Skrobnaté potraviny nejvétSim zdrojem komplexnich
sacharidi (72 — 76 %), dale nevelkou zéasobarnou bilkovin (12 %) a minimalnim
zdrojem tuku (0,5 — 0,7 %). Obsahuji i vitaminy (A, B1, B2, PP), z anorganickych latek
zejména zelezo. Diky nizkému obsahu vody (12 — 13 %) jsou téstoviny déle udrzné.
Mnozstvi vody v potraviné charakterizuje veli¢ina zvand vodni aktivita, ktera se u
téstovin pohybuje na hodnoté < 0,6. Mikroorganismy nerostou ani se nerozmnoZzuji,
takze pii spravném skladovani se t&stoviny prakticky nezkazi (KOPACOVA, 2007;
HRABE et KOMAR, 2003; MARCHYLO et DEXTER, 2001).

VELISEK (1999) ptipomina, 7e pii vafeni téstovin dochazi k tbytku vitamini,
ktery z vétsi Casti zpusobuje vyluh. Ztraty u thiaminu (B1) dosahuji 40 %, u biotinu (H)
20 %, u riboflavinu (B2) potom 35 — 55 %. Pyridoxin (Bs) se vytraci z 30 — 50 %,
kyselina pantothenova (Bs) z 55 — 75 % a kyselina listova (Bg) z 20 %.

V tab. 5 a 6 je zaznamendno slozeni jednotlivych druhil t€stovin a mnozstvi latek

v nich obsazenych (BULKOVA, 2011).
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Tabulka 6: Latkové slozeni téstovin | (BULKOVA, 2011)

. bilkoviny | tuky | sacharidy Vlé,kmna -
Druh téstovin 1 1 1 nerozpustna | rozpustna
g.kg 0.kg 0.kg 1 1
g-kg 9-kg
dvouvajecné nevatené 104 20 737 0,81 24,74
dvouvajecné varené 19 4 134 0,15 4,49
nevajecné nevaiené 98 12 752 1,2 28,32
nevajecné vafené 30 4 226 0,36 8,5
dia téstoviny nevarené 306 4 553 2,59 15,27
celozrnné nevafené 128 15 752 0 85,5
celozrnné vatené 53 5 265 0 28
Tabulka 7: Latkové slozent téstovin || (BULKOVA, 2011)
mineralni latky vitaminy
Druh téstovin Ca Mg Se K E Bl B2
mg.kg? | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg? | mg.kg™?
EZ‘V’;‘; 22"“6 198,95 (20338 | 007 | n | 2714 | 091 | 068
dvouvajecné varené 36,15 | 36,95 0,02 | 169,31 | 4,93 0,12 0,1
nevajecné nevaiené 133,2 194 n 830 23 0,8 0,27
nevajecné vafené 39,96 53,2 n 2499 6,9 0,18 0,06
i‘;::fev ny 124 | 0 n | 994 | 162 | 062 | 089
celozrnné nevarfené 350 865 n 1975 7 494 1,96
celozrnné varené 150 300 n 440 0 1,08 0,45

3.1.6 Téstoviny s pridavkem lusténin

Jiz po staleti jsou znamy potraviny z obilovin a lu$ténin, protoze proteiny
V lusténinach jsou doplnkem proteinli v obilovinach a dohromady vytvaii celkovou
rovnovahu aminokyselin. Naptiklad v Indii kombinuji ryzi s ¢ofkou nebo Vv Jizni
Americe kukufici s fazolemi. U nas tyto smési nejsou obvyklé. Jako novy zpiisob
zvySeni podilu lusténin ve stravé a vyuziti jejich nutricnich vyhod se jevi vyroba
téstovin (viz obr. 1) s vétsim ¢i mensim piidavkem téchto plodin (LINSBERGER et al.,
2008).
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M()}ﬂi(a, vajelér{y Michani po I:I']:I . Hnéteni po dobu
prase ,,emu gator, dobu 1 minuty Voda 15 minut
guarova guma

Vytla¢ovani Suseni pies El . | 3 Skladovani
— tésta (lisovani) | noc pii 60°C Testoviny a baleni

Obrazek 1: Schéma vyroby nudli s pridavkem lusténin (Linsberger et al., 2008)

Pfidéani lusténinové mouky zptisobuje modifikaci smyslovych vlastnosti (vétsi
tvrdost, nizsi ztraty varenim) a oslabeni celkové skladby téstovin (PETITOT et al.,
2010).

Nutri¢ni pfinos, tmava zluto-oranzova barva a chybéjici typicka lusténinova viingé —
diky tomu se cizrna stava vhodnym adeptem k obohaceni téstovin. Zahrnuti cizrnové
mouky jako piisady misto semoliny navic zvysi podil mineralnich latek, bilkovin, tuku
a nestravitelné vlakniny. Celkovy obsah Skrobu se nezméni. Dojde ke zvySeni
celkového mnozstvi fenold a volné fenolové kyseliny. Také antioxidacni kapacita
vzrustd v souladu s pfidavkem cizrny. Glykemicky index se snizi na hodnotu 58, takze u
spotiebitell nedochazi ke kolisani glukézy v Kkrvi. Téstoviny s pfidanou moukou
Z cizrny se tak stavaji vhodnou alternativou pro lidi, ktefi konzumuji nizkokalorickou
stravu (WOOD, 2009; GONI et VALENTIN-GAMAZO, 2003; FARES et MENGA,
2012).

JYOTSNA et al. (2013) potvrzuji, ze pfi vyrobé tenkych nudli vermicelli se jako
optimalni ukazuje 60% podil fazolové mouky. Obsah proteini stoupd na 16 % a
nerozpustna vldknina dosahuje hodnoty 6 %. ZlepSuje se také odolnost téstovin.

SIDDIQ et al. (2013) v americké studii pfichazi se zjisténim, Ze je dobré fazole pied
semletim na mouku nechat projit extruzi. Extruze poméha zlepSovat fyzikalni a funk¢ni
vlastnosti vyrobki, tj. zvySuje index absorpce vody a index rozpustnosti ve vodé¢.
Finalni produkty se vyznacuji lepsi chuti a texturou.

V uskutecnéné indické studii vychazi jako optimalni pii vyrobé téstovin 20 %
mouky ze zelenych a zlutych semen hrachu. Vysledky piijemné prekvapuji — nudle maji
ptiznivé senzorické vlastnosti (textura, Zlutost, chut’), obsahuji dostatek bilkovin a

zvysuje se jejich stravitelnost, snizuje se uvoliovani glukozy. Pokud se ptida veétsi
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mnozstvi hrachové mouky (nad 35 %), vlakna se pieskupi, albuminy a globuliny oslabi
bilkoviny lepku a S8krob bude néchylng$si na plsobeni travicich enzymi
(SHREENITHEE et PRABHASANKAR, 2013; PETITOT et al., 2010).

Spagety vyrobené s podilem mouky zrodu Lupinus se zdaji byt zvlaste slibné,
nebot’ nedavna zjisténi naznacuji, ze denni pfijem proteini lupiny bilé¢ v rozumné mife
vede jak ke snizeni hladiny cholesterolu, tak ke kontrole hyperglykemie. Navic pokud
se konzumuje lupina, u hypercholesterolemie dochédzi k hypolipidemické c¢innosti.
Lupina ma navic néktera dalsi pozitiva — neexistuji zddné komercéné dostupné geneticky
modifikované varianty a obsah antinutri¢nich latek je velice nizky (DOXASTAKIS et
al., 2007).

BAHNASSEY et al. (1986) dochazi k zavéru, ze obohacené téstoviny maji oproti
béznym téstovindm mimotadné vyzivoveé vlastnosti, coz jenom potvrzuje lepsi nutri¢ni
rovnovahu v lusténinovo — obilnych vyrobcich. Tepelné oSetfeni navic nema na nutri¢ni
slozky lusténin negativni, ale spiSe pozitivni vliv, protoze dochdzi ke snizeni
antinutri¢nich Cinitelti. Protoze jsou téstoviny povazovany za velice vyZzivny produkt,
jejich obohaceni luSténinami by mohlo byt vyhodné pro atlety, rozvojové zemé a lidi

zdrave se stravujici.
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3.2 LuSténiny

Pod pojmem lusténiny se rozumi zrald suchd zrna vyznamného druhu jednoletych
polnich plodin luskovin, které patii do Celedi bobovité (Fabaceae), tieti nejvétsi
skupiny kvetoucich rostlin na Zemi. Celkem existuje asi 17 000 druhu, ale pro
potravinatské ucely se z vylusténych dvoudéloznych semen pouziva jenom 20 — 30
odrid (ZIMOLKA, 2008; PELIKAN et SAKOVA, 2001).

Jsou ndzornym piikladem globalni pfizplisobivosti, genotypové a fenotypové
rozmanitosti a mnohocetnych zpiisobt ptipravy. Vyuziti ovlivituji ¢etné faktory véetné
typu luskoviny a vybéru kultivaru, podminek sklizn€, uskladnéni, manipulace,
zpracovani a findlni pfipravy produktu. Jesté vice tyto okolnosti ovliviiuji obsah Zivin a
biologickou dostupnost (SIDDIQ, 2012).

Podle toho, jaka zasobni latka pievazuje (viz tab. 8), rozdélujeme luSténiny na

bilkovinné — sdja a Skrobnaté — ¢ocka, fazole, hrach (POSPIECH, 2013).

Tabulka 8: Pritmérné slozeni semen lustenin [%] (PRUGAR, 2008)

Hrach Cocka Fazole Cizrna Lupina Séja
Voda 10,4 10,5 11,4 10,7 9,7 8,5
Energie” 346 346 345 368 371 416
Bilkoviny 24,5 24,7 21,5 19,5 37,6 36,5
Tuk 1,0 1,0 1,3 57 11,6 19,9
Sacharidy 62,1 61,2 62,7 61,7 36,5 30,2
Vlaknina 6,3 10,4 10,6 6,1 6,5 9,3
Popel 2,5 2,6 3,5 2,7 3,5 4,9

Vysvétlivky: * kcal/100 g, 1 kcal = 4,185 kJ

Bilkoviny jsou hlavni vyzivovou slozkou. ZvlasStnost tvorby vysokého obsahu
bilkovin v semenech lusténin tkvi ve spolupraci s hlizkovymi bakteriemi. Pramérné
hodnoty proteinti se pohybuji v rozmezi 20 — 25 %, s vyjimkou vyssiho obsahu u s6ji
(34 — 38 %). Dvé nejpocetnéjsi frakce se nazyvaji albuminy a globuliny. Prvni zminéné,
minoritni, zastavaji strukturni a enzymatickou funkci. Globuliny maji charakter zasobni.
Obsah esencialnich aminokyselin je to, co uruje vysokou biologickou hodnotu téchto

bilkovin. Lusténiny maji nizky obsah sirnych aminokyselin (cystin a methionin), ale
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vysoky obsah lysinu (viz tab. 9), ktery naopak postradaji obiloviny. Kromé bilkovin

obsahuji i dalsi rezervni latky — Skroby a oleje.

Tabulka 9: Primeérny obsah proteinii v semenech lustenin (HOUBA et al., 2009)

luskovina protein lyzin sirnaté
Cesky nazev | latinsky nazev [%] mg.g Nt aminokyseliny
hrach P. sativum 22,5 458 156
fazol P. vulgaris 22,0 464 125
cocka L. culinaris 23,7 382 96
sOja G. max 334 395 195
cizrna C. arietinum 18,2 431 172

Ackoli mnozstvi tukll je u lusténin, opét s vyjimkou soéjovych bobu (17 — 25 %),
nizké, vyznamnymi slozkami jsou nenasycené mastné kyseliny — linolenova (5 — 15 %),
olejova (10 — 25 %), linolova (45 — 55 %). V mensi mife nachazeji uplatnéni i kyseliny
nasycené, a to stearova (3 — 6 %) a palmitova (5 — 12 %). Fosfolipid lecitin je také
soucasti lipidi. Naopak tu nenajdeme cholesterol.

Sacharidy maji prvenstvi z hlediska mnozstevniho, tvofi totiz kolem 60 % hmoty, u
s6ji 20 — 30 %. U lusténin dominuji polysacharidy, heteromannany (maji zasobni
funkci), snejvétsim podilem Skrobu (30 — 70 % v su$in€). Kromé& polysacharidu
obsahuji také malé mnozstvi sachardézy a oligosacharidi (rafindza, stachyodza,
verbaskoza), jenz vyvolavaji nepfijemné nadymani (viz tab. 10). Pozitivum je v obsahu
nemalého mnozstvi vlakniny koncentrované ve slupkéch, a to jak rozpustné — napf.
pektinové latky, tak nerozpustné — celuldza, hemicelulézy (LINSBERGER et al., 2008;
PELIKAN et SAKOVA, 2001; BULKOVA, 2011).
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Tabulka 10: Obsah rozpustnych sacharidi [primérnd hodnota a intervalové rozpéti v

% susiny] (HOUBA et al., 2009)

Rozpustné sacharidy Fazol Hrach Cotka Cizrna
Rafing 0,7 0,9 0,3 0,3
atmoza 02-25|04-23101-08| 0-03
Stachvéza 2,7 2,0 19 1,3
Yoz 02-39|03-42|11-40| 04-20
, 0,6 18 0,3 stopa
Verbaskoza 01-18| 0-43 | 0-64 | stopa—0,4
Celkovy obsah 3,8 4.6 3,2 3,8
a-galaktooligosacharida | 0,4-80 | 23-96 | 1,8-75 20-7,6
Sachar6za 2,5 2.1 L7 47
16-39109-54|11-3,0 28-6,9
Fruktoza - - 0-0,2 -

Co se tyka vitamind, lusténiny jejich obsahem sméle konkuruji obilovinam (viz tab.

11). Vynikaji zejména hydrofilnimi vitaminy B (niacin, pantothenova kyselina,

pyridoxin, riboflavin, thiamin) a C. Z vitaminti rozpustnych v tucich jsou to pfedevsim
retinol a tokoferol (LINSBERGER et al., 2008; PELIKAN et SAKOVA, 2001).

Tabulka 11: Prumérny obsah vitaminii v semenech lustenin [mg/100 g] (PRUGAR,

2008)

Hrach | Codka | Fazole | Cizrna | Lupina| Sdja
Thiamin 0,8 0,5 0,7 0,5 0,6 0,9
Riboflavin 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Niacin 2,7 2,3 2,2 1,7 2,2 1,6
Pyridoxin 0,2 0,5 0,4 0,6 0,4 0,2
Folacin 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4
Pantothenova kyselina 1,7 1,8 0,8 1,3 2,4 1,7
B-karoten 90,8 34,9 11,3 29,1 - 10,2

Predstavuji dobry zdroj minerald (viz tab. 12), lze je zafadit mezi pfirodni

potravinové zdroje s vysokym obsahem Zeleza, a stopovych prvki jako jsou draslik (1,2
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— 1,7 % u s6ji a fazoli), fosfor (0,4 — 0,7 %), hoicik (0,12 — 0,24 %), véapnik, sira a
7elezo (LINSBERGER et al., 2008; PELIKAN et SAKOVA, 2001).

Tabulka 12: Primérny obsah minerdlnich ldtek a stopovych prvkii v semenech lusténin

[mg/100 g] (PRUGAR, 2008)

Hréach Co¢ka | Fazole | Cizrma | Lupina Séja
Fosfor 348,4 408,5 427,2 365,7 440 704
Draslik 991,9 970 1475,7 1044,2 1013 1797
Sodik 24,0 16,6 19,2 22,7 15 2
Vépnik 38,3 59,3 117,3 165,0 176 277
Hoic¢ik 135,6 180,7 152,3 202,7 198 280
Zinek 2,9 3,5 2,8 3,5 4,75 4,89
Mangan 1,1 1,3 1,3 2,1 0,9 0,8
Med 0,8 0,8 0,8 0,8 stopy 0,5
Zelezo 5,2 8,1 7,5 6,2 4,36 15,7

Nutri¢ni hodnota bilkovin v lusténinach je omezena jak pfitomnosti termolabilnich

a tepeln¢ stabilnich antinutri¢nich latek, tak vlastni odolnosti vici Stépeni hlavnich

globulinti (PHILLIPS, 1993).

HOUBA et al. (2009) shrnuje omezeni spojena s vyuzitim lusténin ve vyzivé lidi do

dvou skupin:

Biologicka omezeni

1. Antinutriéni latky

inhibitory amyldz, lektiny, inhibitory protedz a trypsinu (brani
vyuzitelnosti makrozivin),

isoflavony a saponiny (zptisobuji reprodukéni problémy),

goitrogenni latky (vyvolavaji dufeni §titné zlazy),

kyselina fytova (spojuje mineralni latky do nevyuzitelnych komplext).

2. Flatulentni latky

nestravitelné oligosacharidy,
rezistentni Skrob,

vlaknina.
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3. SniZena stravitelnost
e vazba polyfenoli na bilkoviny,
e nevyrovnané slozeni aminokyselin a omezené odbouravani proteint,

e obsah resistentniho Skrobu (nerozklada ho ptisobeni amylaz).

Fyzikalni omezeni

1. Kuchyiiska tprava
e Casova narocCnost,
e slozitost.
2. Zmény v pribéhu poskliziiového skladovani
e odbarvovani semen,
e rist plisni,
e senzorické zmeény,
e tvrda slupka,

e vlhnuti semen.

Antinutric¢ni latky, nepfizniva slozka lusténin, v sob¢ zahrnuji mnoho sloucenin.
Termolabilni inhibitory proteaz (zejména chymotrypsinu, pepsinu, trypsinu) pusobi
Vorganismu nepifiznivé na trdvici enzymy. Maji vliv na snizenou sekreci
pankreatickych biokatalyzatorti, stimuluji rast slinivky bfisni. Bilkoviny tak maji
vV koneéném dusledku omezenou stravitelnost a vstfebatelnost. Negativa se odstrani
zahtatim nad 85 °C (HOUBA et al., 2009; BULKOVA, 2011).

Nejvétsi zasobni formou fosforu v prirode€ jsou termostabilni Kyselina fytova (myo-
inositol hexafosfat) a soli od ni odvozené, fytaty, piiCemz jedna z hlavnich forem,
smiSena vapenata a hofe¢nata sl (fytin), se nachazi v endospermu semen lusténin.
Pritomné jsou jako mineralni komplex, ktery se ve fyziologickém pH stieva
nerozpousti. Funguji jako regulatory bunéénych funkci, ale povazuji se za antinutrienty,
protoze vytvaii silné vazby s mineraly, bilkovinami a Skroby, ¢imz snizuji jejich
dostupnost.  Pisobi i v pozitivnim smyslu slova — omezuji novotvoieni bunék a je to
pravé kyselina fytova, kterd odpovidd za epidemiologickou souvislost mezi nizkym
vyskytem nékterych druhd rakoviny a stravou Svysokym obsahem vlakniny
(CAMPOS-VEGA et al., 2010).
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Flavony a isoflavony se izoluji z celé fady rostlin. Jak potvrzuji CAMPOS-VEGA
et al. (2010), ptevazné se nachazi v rostlinach z ¢eledi Fabaceae/Leguminosae. Podle
prizkumu Vv sob¢é ¢ofka vyznamné mnozstvi téchto isoflavonii nema. Cizrna obsahuje
daidzein (0,04 mg/100 g), genistein (0,06 mg/100 g), formononetin (0,14 mg/100 g) a
priblizn¢ 1,7 mg/100 g biochaninu A. S6jové boby zahrnuji podstatné vyssi hladinu
daidzeinu (47 mg/100 g) a genisteinu (74 mg/100 g), ale v porovnani s cizrnou maji
méné formononetinu (0,03 mg/100 g) a biochaninu A (0,07 mg/100 g). Isoflavony se
ucastni mnoha biologickych c¢innosti zahrnujicich sniZzeni rizika osteoporézy a
kardiovaskularniho onemocnéni, prevenci proti rakoving, zmirnéni symptomu
menopauzy.

Lektiny (fytohemaglutininy) definuje VELISEK (2002) jako termostabilni
proteiny (glykoproteiny), které srazi ¢ervené krvinky a vazou se na monosacharidy a
oligosacharidy (s nimi se slucuji cCastéji). Lektiny lusténin se fadi do skupiny
hololektini — proteinl, jez obsahuji alesponl 2 centra snavazanymi cukry. VéEtSina
Skodlivych substanci se odstrani vyluhovanim v maceci vodé, biologicka aktivita se

navic snizi denaturaci a degradaci bilkovin.

Tabulka 13: Hlavni lektiny hospoddrsky vyznamnych rostlin (VELISEK, 2002)

. . Obsah | Tepelna | Toxicita v potraviné
Rostlina Latinsky nazev | Vyskyt 1 pet . P -
v g.kg™ | stabilita | syrové | zpracované
Hrach sety Pisum sativum | semena | 0,2—2 | nestaly | snad ne
Phaseolus
Fazol obecny . semena | 1—-10 | stiedni | ano snad
vulgaris
Cocka jedla Lens culinaris | semena | 0,1—1 | nestaly | ano ne
Soéja lustinata Glycinemax |semena | 0,2—-2 | nizka ano ne

Saponiny, povrchové aktivni pénotvorné latky rostlinného pivodu, se nalézaji
v mnoha jedlych luSténinach. Skladaji se z triterpenu nebo steroidniho jadra (aglykon),
pricemz k tomuto centru se piipojuji mono nebo oligosacharidy. VétSinou se vyskytuji
Vv podobé nerozpustnych komplexi, které reaguji se ZluCovou kyselinou (popiipadé
s cholesterolem) a vytvaii velké smiSené shluky molekul (micely). Vzhledem ke své
Skodlivosti a hemolytickym ucinkim byly po dlouhou dobu povazované za nezadouci.

Nicméné opravdu toxickych je jenom hrstka, protoze u této skupiny existuje obrovska
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strukturalni rozmanitost. Obsah saponind se li§i i mezi stejnymi druhy jedné plodiny,
coz je odvislé od variaci kultivard, odriid, polohy, zavlaZovani, typu ptdy, klimatickych
podminek a rokem, kdy rostou. Snizuji fermentovatelnost nerozpustné vladkniny, jsou
nositeli hotké chuti. Neddvné vyzkumy vSak naznacuji, Ze saponiny v lusténinach hraji
roli v ochran¢ proti rakoving a navic snizuji riziko srde¢nich chorob (CAMPOS-VEGA
etal., 2010).

Tabulka 14: Obsah saponinii v lusténindch (VELISEK, 2002)

Rostlina Latinsky nazev Obsah v %
Soja lustinata Glycine max 0,22-5,6
Fazol obecny Phaseolus vulgaris 0,35-1,6
Cizrnik berani Cicer arietinum 0,23-6,0
Hrach sety Pisum sativum 0,11-0,18
Cocka jedla Lens culinaris 0,11 -0,51

Zejména vn&jsi vrstvy zrn pak obsahuji dalsi ze zastupct antinutricnich latek —
taniny. Tyto polyfenolické ,,hoiké latky* se fadi mezi tfisloviny a jejich mnozstvi kolisa
od jednotek az po desitky g/kg. Vyvijenim vysoké antioxidacni aktivity plisobi na strané
jedné proti bakteriim, mutagenim a tumoriim. Na stran¢ druhé se s nadmérnym
obsahem taninll poji nedokonalé traveni bilkovin a Spatné vstfebavani slozek vyzivy
(zelezo, glukéza, vitamin Bi2), protoze interferuji s proteiny a vytvari komplexy

zptsobujici nerozpustnost bilkovin a potladujici aktivitu enzyma (SUKOVA, 2007).

Jak je patrné z nize uvedené tabulky, primérna hodnota spotfeby lusténin se u nas
prakticky neméni. Jiz nékolik let zlistava zhruba na 2 kg/osobu/rok. Odbornici v oblasti
vyzivy vSak doporucuji konzumaci zvySit minimalné¢ na 4 kg/osobu/rok, avSak 0
predpokladaném nartstu nesvédéi zajem ze strany spotiebitelti, zdravotni osvéta ani
tolik potfebnd reklama. Spotfebu navic snizuji Spatné vynosy a nedostate¢né vyuziti

potravin (CABALLERO et al., 2003; MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, 2013).
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Tabulka 15: Primérna spotieba lusténin ve vyzivé obyvatel CR [kg/obyvatele/rok]
(CSU, 2013)

Rok
2002 | 2004 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Hrach 0,9 1,0 1,0 1,0 11 11 1,2 0,9
Fazole 0,6 0,5 0,5 0,5 0,9 0,7 0,8 0,9
Cotka 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5
Celkem | 2,1 2,1 2,1 2,1 2,4 2,4 2,5 2,3

Druh

Lusténiny i pies to zdstavaji cennou soucasti vyvazené pestré stravy a ve vysledku
jejich ptednosti prevySuji veskerd vysSe zminénd negativa, protoze ta se odstraiiuji

vhodnou ptipravou, upravou a frekvenci podavani (HOUBA et al., 2009).

3.2.1 Cizrna berani

Péstuje se zejména ve stepich a subtropech (Stfedni vychod, sever Afriky, oblast
Stfedozemniho mote, Laplatské staty) Predstavuje dulezitou plodinu zvlasté pro narody
rozvojovych africkych a asijskych zemi (viz ptiloha 2, obr. 4). Oznacuje se za ,,es0 mezi
luskovinami‘. Pfizvisko nese podle nepravidelnych semen s hrbolky, které pfipominaji
hlavu ovci (PRUGAR, 2008; HOUBA et al., 2009).

Cicer arietinum je dobrym zdrojem proteint (30 %) a oproti ostatnim rostlinam
Celedi Fabaceae az dvojnasobného mnozstvi sacharidi. Skrob je hlavni zasobni
polysacharid (48 — 61 %), ktery dopliuji nerozpustna vlaknina (2 — 12 %),
oligosacharidy a jednoduché cukry (glukoza, sachardza). Obsahuje malé mnozstvi vSech
esencialnich aminokyselin. Ackoli jsou lipidy zastoupeny malo (4 — 7 %), cizrna je
bohata na potifebné nenasycené mastné kyseliny, jako jsou linolova a olejova kyselina.
Dilezita je také ptritomnost sterolli (B-sitosterol, kampesterol a stigmasterol), mineralii
(vapnik, hot¢ik, draslik, fosfor, Zelezo), vitamint skupiny B (riboflavin, niacin, thiamin,
kyselina listova) a beta-karotenu (JUKANTI et al., 2012; KOSTELANSKY, 2004;
PELIKAN et HYBL, 2012).

VELISEK (2002) zdiraziiuje piitomnost homoferreirinu a cicerinu (isoflavanony),

které vykazuji antimikrobni G¢inky.
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3.2.2 Coéka jedla
Lens culinaris Medic. je velice starou kulturni plodinou (viz pfiloha 2, obr. 5). Pochazi
Z oblasti Pfedni Asie, ke svému rtistu potfebuje teplo a sucho, coz potvrzuji slova lidové
pisnic¢ky, Ze ,,na horach sejou hrach, na dolin¢ coc¢ku (PRUGAR, 2008).

Po vyzivové strance patfi k nejzddanéjSim lusténindm. Vynikd nutricni hodnotou,
stravitelnosti a na rozdil od ostatnich druhii se nemusi namacet (HOUBA et al., 2009).

Kvalitni proteiny jsou v ¢occe samoziejmosti — najdeme zde nepostradatelné
aminokyseliny jako fenylalanin (12,61 g/kg), izoleucin (10,63 g/kg), leucin (18,59
g/kg), lysin (17,30 g/kg), treonin (9,66 g/kg), tryptofan (2,81 g/kg) a dalsi.
Mononenasycené mastné kyseliny (kyselina olejova 2,06 g/kg), polynenasycené mastné
kyseliny (kyselina linolova 3,69 g/kg a a-linolenova 0,81 g/kg), nasycené mastné
kyseliny 2,6 g/kg a fosfolipidy 2,5 g/kg reprezentuji zastupce lipida. Sacharidy
(oligosacharidy) tvofi rafin6za 3 — 5 %, stachyoza 19 — 31 %, verbaskéza 12 — 14 %.
Vlaknina je zastoupena jak v podob& nerozpustné (celuldza, lignin, hemicelulozy), tak
rozpustné (pektinové latky). Semena obsahuji mineralni latky (draslik, vapnik, zinek,

7elezo), vitaminy A, B a C — viz tab. 16 (PRUGAR, 2008; BULKOVA, 2011).

Tabulka 16: Obsah vitaminii v semenech cocky ve srovnani s pSenici [mg/100 g]
(CHLOUPEK et al., 2005)

Thiamin (B1) | Riboflavin (B2) Niacin Vitamin C
Cocka 0,46 0,30 2,0 4,0
P3enice 0,57 0,12 4.3 0

Podle velikosti se ¢ocka z trzniho hlediska rozdé€luje na:

e drobnozrnnou — sitem s kruhovymi otvory o priméru 6 mm propada nejvyse
20 hmotnosti zrn,

e velkozrnnou — sitem s kruhovymi otvory o priméru 6 mm propada vice nez 20
% hmotnosti zrn (CSN 46 1300-3).

Existuje mnoho barevnych variant cocky — odstiny se pohybuji od svétle Zlute,

zelené, hnédé az po oranzovou a ¢ervenou (POSPIECH, 2013).
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3.2.3 Fazol obecny

Fazol je tradi¢ni a hodnotnou soucasti stravy lidi, druhou nejvyznamnégjsi po so6ji (viz
piiloha 2, obr. 6). Za domovinu této plodiny se pokladaji subtropickych kraje ve Stfedni
Americe. Phaseolus vulgaris obsahuje hodn¢ bilkovin, vitamind (zejména niacin, E, C —
45 mg/kg), komplexnich sacharidl (nejvice se objevuje oligosacharid stachyoza — 3,5 az
5,6 %) a mineralii (Zelezo, draslik, fosfor, hot¢ik). Tuky jsou zastoupeny v mensSim
mnozstvi — mononenasycené mastné kyseliny 1,67 g/kg a polynenasycené mastné
kyseliny (kyselina linolenova 4,27 g/kg a linolova 3,73 g/kg). Ze spektra esencialnich
aminokyselin se ve vyssich hodnotach vyskytuji fenylalanin (12,51 g/kg), leucin (18,67
g/kg) a lysin (17,02 g/kg). Vlakninu tvoii slozka nerozpustna (celuldza s ligninem) a
rozpustna, kde prevazuji pektinové latky (asi 31 g/kg). Je dulezitym zdrojem
polyfenolt, které maji antioxida¢ni a protirakovinné G¢inky (LINSBERGER et al.,
2008; GALLEGOS-INFANTE et al., 2010; BULKOVA, 2011).

Pipekolova kyselina (vyssi homolog proteinogenni aminokyseliny prolinu), jez se
ve fazolich hojné vyskytuje, plni v mozku savcu, tedy i ¢loveka, dulezitou funkci
neurotransmiteru a stimuluje receptory y-maselné kyseliny. Na druhou stranu
antinutri¢cni latky obsazené v semenech, tanniny, zpusobuji pii nadmérné konzumaci
pokles vstiebatelnosti a stravitelnosti mineralnich latek, poSkozuji sliznici stéeva. Jejich
mnoZstvi v kilogramu fazoli miize dosahovat 20 grami (VELISEK, 2002).

Fazol obsahuje spolu se sdjovymi boby nejvétsi mnozstvi kyseliny fytové (asi 2
gramy na 100 gramt), ktera snizuje stravitelnost proteind (VOJTISKOVA et
KRACMAR, 2013).

CSN 46 1300-4 fazole rozlisuje podle barvy na:

e bilé — vSechny druhy bilych fazoli s maximalni hmotnosti barevnych fazoli 6 %,

e barevné — vSechny druhy barevné sjednocenych fazoli s maximalné 6 % fazoli

jiné barvy z celkové hmotnosti.

3.2.4 Hrach sety

Hrach je jednou zhlavnich luiténin z mirného pasma. Radi se k mnohostranné
vyuzitelnym hodnotnym plodinam (viz ptiloha 2, obr. 7). Nemalé mnozstvi kalorii je
dasledkem zvyseného obsahu skrobu u kulatosemennych druhti a dextrinu u svrastélych

odriid (PELIKAN et SAKOVA, 2001; PRUGAR, 2008).
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Pisum sativum obsahuje dulezité bilkoviny (asi 25 %) — vice nez 50 % tvofi
glubuliny nazvané vicilin a legumin. Z hlediska aminokyselin je vyznamny fenylalanin
(10,82 g/kg), leucin (17,14 g/kg) a lysin (17,17 g/kg). Lipidy, pokryvajici 10 — 24 g/kg,
Ize rozlozit na mononenasycené mastné kyseliny (1,5 g/kg), polynenasycené mastné
kyseliny (6,5 g/kg), nasycené mastné kyseliny (2,6 g/kg) a fosfolipidy (7,1 g/kg), u
nichz je tfeba zdlraznit mnozstvi ptirodniho emulgatoru fosfatidylcholinu ¢ili lecitinu.
Skroby se pohybuji v rozmezi 214 — 486 g/kg, ale primérna hodnota byva asi 440 g/kg
(PELIKAN et HYBL, 2012; BULKOVA, 2011; VELISEK, 1999; SANDBERG, 2000).

Zahrnuje v sob¢& nikotinamid (23,57 mg/kg), kyselinu pantothenovou (22,8 mg/kg),
vitaminu C a E, vice drasliku a hot¢iku. Neptijemnou senzorickou vlastnost hrachu,
nahotklost, zptisobuji saponiny. Ten hlavni se oznacuje jako sojasaponin By (PELIKAN
et HYBL, 2012; BULKOVA, 2011; VELISEK, 1999).

Hrach se trzné dle barvy dé€li na:

e Zluty — smi v sob& zahrnovat maximaln¢ 5 % hmotnosti zelenych zrn,

e zeleny — smi v sobé zahrnovat maximalné 5 % hmotnosti Zlutych zrn (CSN 46

1300-2).

3.2.5 Lupina bila (vI¢i bob)

Tato jednoletd bylina se fadi mezi vySlechténé tzv. sladké lupiny s minimélnim
mnozstvim alkaloidd, které nepiesahuje 0,05 %. U nas je znamo 5 druhti (PELIKAN et
HYBL, 2012).

Rozsitila se ze Stredomoii (viz ptiloha 2, obr. 8). Pro vysoky obsah bilkovin (35 —
40 %) se Lupinus albus vyzivovou hodnotou blizi s6je. Sacharidy se mnoZstvim
pohybuji okolo 25 — 32 % a tuky kolem 7,8 %. Krémova semena sdji severu obsahuji
celkoveé 7 — 12 % vlakniny a 3 — 5 % mineralii. Je dobrym zdrojem provitaminu A
(BULKOVA, 2011; PRUGAR, 2008; HOUBA et al., 2009).

Na oblibé ziskava lupina diky svému statusu plodiny bez genetické modifikace.
Navic je menSim alergenem nez sdja, coz oceni zejména lidé s intoleranci soji
(VAVREINOVA et al., 2012).

BULKOVA (2011) informuje o uspéchu UKZUZ, Narodniho odriidového tiadu
Vv Brné. Dafi se jim Slechténi 2 typu rostlin rodu Lupinus — jednoho s vys$sim obsahem

bilkovin, druhého s vy$sim obsahem tukd. U obou je snizeny obsah hotkych latek.
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3.2.6 Séja lustinata

Do zemi po celém svété se rozsifila z vychodni Asie, tradiéné se tisice let péstuje v
Cing, Japonsku, Indie (viz ptiloha 2, obr. 9). Séjové boby jsou bohaté na dusikaté latky
(obsahuji jich témet 40 %) a tuky (18 — 22 %), ¢imz zaujimaji pozici nejhodnotné;si
potravinaiské suroviny a nejlevnéjsiho zdroje Zivin (VOJTISKOVA et KRACMAR,
2013; HOUBA et al., 2009).

(napf. glycinin) fadi s6ju mezi bilkovinné luskoviny. Bilkoviny dokadze organismus
vyuzit az z 68 %. Zastupce esencidlnich aminokyselin predstavuji fenylalanin (18,43
g/kg), izoleucin (16,72 g/kg), leucin (27,21 g/kg), lysin (21,18 g/kg), treonin (14,38
g/kg), tryptofan (4,92 g/kg) a valin (17,17 g/kg). Na plnohodnotnosti sdjovym
bilkovindm ubird pouze limitujici cystein a methionin.

Druhou nejvice zastoupenou latkou jsou lipidy a sdja tak patii i k olejninam.
Kyselina olejova jako soucast mononenasycenych mastnych kyselin predstavuje
pfiblizné¢ 25 — 30 % (41,01 g/kg). Polynenasycené mastné kyseliny tvofi kyselina
linolova z 50 % (90,67 g/kg), linolenova z 2 — 10 % (11,50 g/kg) a arachidonova (5,03
g/kg). Velky podil (19,50 g/kg) zaujimaji také fosfolipidy — lecitin, fosfatidylserin,
fostafidyletanolamin, fosfatidylinositol, lysofosfolipidy a sfingolipidy.

Glycine max obsahuje i sacharidy, ale nejsou vyzivové podstatné. Sachardza tvori
rozpustnou ¢ast (do 10 %), kdezto rafindza (11,0 g/kg), stachyoza (0,2 — 48,0 g/kg) a
verbaskoza (1,0 — 18,0 g/kg) jsou zastupci nestravitelného podilu, ktery sacharazy
traviciho traktu neumi S$tépit. Podporuji ale ¢innost bifidobakterii a jsou prospésné i
dalsim bakteriim ve stieve, které vytvari a-D-galaktosidazu, a pretvaii je v plyny. Vyse

Semena jsou bohata na vitaminy E, listovou kyselinu (2,30 mg/kg), nikotinamid
(25,25 mg/kg), pyridoxin, riboflavin, pantothenovou kyselinu (19,20 mg/kg), thiamin.
Z nutriéniho hlediska maji podstatny vyznam tyto mineralie: draslik, fosfor, hoicik,
vapnik, zinek, Zelezo (BULKOVA, 2011; POSPIECH, 2013; VELISEK, 1999).

Sojové boby jsou také jedine¢nym zdrojem isoflavonoidi genisteinu a daidzeinu
(fytoestrogeny podobajici se pfirozenym estrogenim v téle Cloveka), které svymi
ucinky mnohostranné zlepSuji zdravi — zachovavaji hustotu kosti, zlepsuji cévy,
zmirfiuji symptomy menopauzy, povzbuzuji funkci ledvin, snizuji riziko ur€itych druhi

rakoviny (ANDERSON et al., 1999).
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Klinicka studie z roku 2002 potvrzuje, Ze konzumaci vyrobkl s obsahem sojovych
bilkovin dochézi ke snizovani jak celkového a nizkodenzitniho cholesterolu, tak rizika

ischemické srde¢ni choroby (HASLER, 2002).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzity material
Material pouzity K hodnoceni byl vyrobeny 8. dubna 2013 v Alfa mlynu a balirné

Pouzdfany. Jednalo se o té€stoviny, pro které byl vybrany jednotny tvar — vietena.

Suroviny pouZité pro vyrobu téstovin

e pSeni¢na mouka hruba téstarenska (vyrobce Mlyn Pouzdiany) — vihkost 14 %,
popel 0,39 %, lepek 39,3 %, granulace (propad sity 485,257 a 162 um):
100/17,8/2,6

e hrachovd mouka zloupaného hrachu zlutého (vyrobce Mlyn Pouzdfany) —
vihkost 12,62 %, granulace: 100/18,4/36,6

e voda

e suSend vejce — pouzito 2 ks vajec na 1 kg mouky

Dle piesnych receptur uvedenych vtab. 17 a 18 byly znasledujicich surovin
vytvofeny 2 skupiny téstovin. Jednalo se 0 vaje¢na a bezvaje¢na vietena vylisovana na
téstarenském lisu, kterd byla vysusend na konec¢nou vlhkost 12,6 % a nasledné zabalena

do potravinaiského obalu.

Tabulka 17: Bezvajecné testoviny s pridavkem hrachové mouky

Vzorek PSeni¢na Hrachova Voda Orientacni
mouka ZK mouka doba varu
standard 100 % - 091 7 min.
1 90 % 10 % 091 6 min.
2 80 % 20 % 091 5 min.
3 70 % 30 % 0,851 4 min. 30 sec.
4 60 % 40 % 0,851 4 min. 30 sec.

Bezvajecna vietena sestdvala ze standardu, ktery byl vyrobeny bez piidavku
hrachové mouky. V mnozstvi 10 % (vzorek 1), 20 % (vzorek 2), 30 % (vzorek 3), 40 %
(vzorek 4) pak byla hrachova mouka zapracovana do dalSich 4 vzorka ur¢enych ke

zhodnoceni.
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Tabulka 18: Vajecné teéstoviny s pridavkem hrachové mouky

PSeni¢na Hrachova . Orientacni
Vzorek mouka ZK mouka Vejee Voda doba varu
standard 100 % - 2 ks/1 kg mouky | 1,051
1 80 % 20 % 2 ks 0,951 8 min. 30 sec.
2 70 % 30 % 2 ks 091 9 min.
3 60 % 40 % 2 ks 0,851 9 min. 30 sec.

Vaje¢né téstoviny K testovani zahrnovaly 4 rizné vzorky. Standard byl vyrobeny
pouze z hrubé pseni¢né mouky s pridavkem 2 ks vajec/1 kg mouky. Hrachova mouka
umleta ve vlastnim mlyné potom byla do zbylych tfi vzorkl pfidana v rizném mnoZzstvi:

20 % (vzorek 1), 30 % (vzorek 2), 40 % (vzorek 3).

4.2 Metoda hodnoceni téstovin

Hodnoceni vyrobenych téstovin probihalo v laboratofi Ustavu technologie potravin
Mendelovy univerzity v Brné o dva dny pozd¢ji, kam byly pfevezeny. Zucastnilo se ho
celkem 79 proskolenych studentd Vv ramci predmétu Senzoricka analyza potravin. Prvni
skupina, ktera ¢itala 40 studentt, hodnotila 10. dubna vajecné téstoviny s piidavkem
hrachové mouky. Druha skupina o 39 studentech zhodnotila 11. dubna bezvaje¢na
vietena s ptidavkem hrachové mouky.

Téstoviny byly hodnoceny ve stavu syrovém 1 uvafeném prostiednictvim
upravenych dotaznika (viz pfiloha 3): ,,Senzorické hodnoceni té€stovin v syrovém stavu‘
a ,,Senzorické hodnoceni téstovin po uvaieni.*

Hodnoceni syrovych téstovin zahrnovalo barvu, tvar, povrch, pruznost a pevnost.

U vafenych téstovin se posuzovaly hedonické ukazatele (pfijemnost barvy, chuti,
ving) a celkovy dojem.

Vsechny zminéné deskriptory byly hodnocené pomoci ¢iselnych bodovych stupnic

S popisem.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Senzorické profily u pfedloZenych vzorkl bezvaje¢nych a vajenych téstovin v syrovém
i vafeném stavu hodnotili proskoleni studenti 3. roéniku UTP prostfednictvim dotaznikd
s vyuzitim bodovych stupnic. Body u jednotlivych kategorii a vzorka byly secteny,
porovnany Vramci jednotlivych skupin a zpracovany do vyslednych grafii. Nizké
¢iselné hodnoty reprezentovaly kladné bodové ohodnoceni, takze nejlepsich vysledkl
dosahovaly vzorky, které obdrzely nejmensi pocet bodiu. Naopak, ¢im vyssi Cislo

hodnotitelé vzorklim ptifazovaly, tim horSiho vysledku dosahly.

5.1 Bezvajecné téstoviny s pridavkem hrachové mouky

e Senzorické hodnoceni téstovin vV syrovém stavu
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barva tvar povrch pruznost a
pevnost ukazatele

M standard vzorek 1 Mvzorek2 Mvzorek3 Mvzorek4

Standard = 100 % pSeni¢né mouky, vzorek 1 = 10 % hrachové mouky, vzorek 2 = 20 % hrachové mouky, vzorek 3 = 30 % hrachové
mouky, vzorek 4 = 40 % hrachové mouky

Obrazek 2: Senzorické hodnoceni bezvajecnych téstovin s pridavkem hrachu pred
uvarenim

Za barevné nejptijatelnéjsi ze skupiny bezvajecnych téstovin v syrovém stavu
hodnotitelé zvolili standard vyrobeny pouze z hrubé mouky pSeni¢né téstarenské. Jak je
vidét z propastného rozdilu na obrazku 2, zvySujici obsah hrachové mouky u vieten
zpusobuje netypickou a senzoricky neatraktivni barvu, proto nejméné piijemnou barvu
vykazoval vzorek se 40 % hrachové mouky, ktery ziskal nejvice bodu.

Studenttim se jako pravidelny jevil tvar standardu bez pridavku hrachu nasledovany

vzorkem 1 s 10% ptidavkem hrachové mouky.
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Vietena pouze z pSeni¢né mouky méla dle respondentti hladky a celistvy povrch,
ale extrémni vykyvy (zna¢né rozpraskani a trhlinky) u téstovin nebyly, takze se ostatni
vzorky standardu hodné ptiblizuji.

Co se tyka pruznosti a pevnosti , znatelny odpor pii ohybani a lamani mezi prsty
kladly vzorky 1 (10 % hrachové mouky) a 3 (30 % hrachové mouky), naopak zadny
odpor pii lamani nejevila vietena se 40% obsahem mouky z hrachu (vzorek 4). Mezi

vzorky v8ak markantni rozdily nebyly.

e Senzorické hodnoceni téstovin po uvareni
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M standard vzorek 1 vzorek 2 Mvzorek3 M®vzorek4

Standard = 100 % pSeni¢né mouky, vzorek 1 = 10 % hrachové mouky, vzorek 2 = 20 % hrachové mouky, vzorek 3 = 30 % hrachové
mouky, vzorek 4 = 40 % hrachové mouky

Obrazek 3: Senzorické hodnoceni bezvajecnych téstovin v pridavkem hrachu po uvareni

Zobr. 3 je patrné, ze se hodnoceni deskriptoru prijemnost barvy po uvafeni
bezvajecnych téstovin zménilo a nejpiijemnéji pusobily vzorky se 30 a 40% obsahem
mouky z loupaného hrachu zlutého.

PoZadavky hodnoticich na prFijemnost chuti nejlépe splnily vafené kontrolni
téstoviny Cisté z pSenicné mouky. U vzorkl se zvySujicim se zastoupenim hrachové
mouky Vv chuti pievladaly rizné negativni odchylky (mdlost, kyselost, hofkost).

Obrazek 3 ukazuje, Ze vaifena 100% pSeni¢na vietena bez ptidavku vajec zapisobila
na hodnotitele nejlépe i pti hodnoceni hedonického deskriptoru prijemnost viné.
Témet totozné body dostal 1 vzorek 1 s 10% podilem hrachové mouky. Zbyvajici druhy
téstovin obsahovaly razné cizi pachy.

Deskriptor celkovy dojem byl studenty nejpiiznivéji hodnocen u té€stovin, do

kterych se pfidalo 10 % hrachové mouky. Kontrolni vietena, vzorek 2 (20 % mouky
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Z hrachu) a vzorek 3 (30 % hrachové mouky) se bodové pohybovaly na podobné trovni
a pusobily uspokojivé, ¢i spiSe primérné. Naopak vzorek 4, ktery obsahoval nejvétsi

podil lusténinové mouky (40 %) oznacili hodnotitelé za $patny a nevyhovujici.

5.2 Vajecné téstoviny s pridavkem hrachové mouky

e Senzorické hodnoceni téstovin pred uvarenim
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Standard = 100 % pSeni¢né mouky, vzorek 1 =20 % hrachové mouky, vzorek 2 = 30 % hrachové mouky, vzorek 3 = 40 % hrachové
mouky

Obrazek 4: Senzorické hodnoceni vajecnych téstovin s pridavkem hrachu pred uvarenim

Jak je patrné z obrazku 4, hodnoceni barvy vaje¢nych téstovin za syrova je velice
rozdilné. Nejtypictéjsiho Zzlutého té€stovinového koloritu dosdhl vzorek 1, ktery se
umistil tésn¢ pred standardem z pSenicné mouky. Oproti tomu vietena s vy$sim podilem
hrachové mouky (30 a 40 %) vykazovala ve zbarveni zna¢né odchylky.

NeporuSenost a pravidelnost tvaru spliioval standard bez pfidavku mouky z hrachu.
U vzorkll 1 — 3, které tvotilo 20 % — 40 % lusténinové mouky, se objevovaly zna¢né
prasklinky a trhlinky.

Hladka a celistva plocha bez zdrsnélych mist tvofila povrch kontrolniho standardu.
Cim vy$§i obsah mouky zloupaného hrachu Zlutého v tdstovinach byl, tim
nepravidelnéjsi vzorky se vyskytovaly.

Zadnou pruZnost a pevnost nejevily pii zkouskach vzorky 1 (20 % hrachové
mouky) a 3 (40 % hrachové mouky). Vietena s nulovym obsahem hrachu naopak pfi

ohybani a lamani mezi prsty kladla znatelny odpor.
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e Senzorické hodnoceni téstovin po uvareni
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B standard vzorek 1 Mvzorek2 M vzorek3

Standard = 100 % pSeni¢né mouky, vzorek 1 =20 % hrachové mouky, vzorek 2 = 30 % hrachové mouky, vzorek 3 = 40 % hrachové
mouky

Obrazek 5: Senzorické hodnoceni vajecnych téstovin s pridavkem hrachu po uvareni

Z vysledki na obr. 5 je patrné, Ze za nositele vyrazné a piijemné barvy respondenti
oznacili vzorek s 40% obsahem mouky z hrachu. Na druhém konci bodovani skongil
standard se 100 % mouky z pSenice.

Pozitiva pfinasi hodnoceni kategorie pFijemnost chuti. Rozdily jsou minimalni,
protoZe se vzorky od standardu néjakym vyjimecnym zplisobem neodliSovaly.

Nejpriijemnéjsi viini m¢ly pro hodnotitele vietena obsahujici hrachovou mouku,
presngji s podilem vysSe zminéné lusténiny 20 a 30 %. Opacné hodnoceni ziskaly
standard a vzorek 4 (40 % hrachové mouky), jejichz aroma nebylo piijatelné.

Identické pozice pii hodnoceni celkového dojmu dosahly uvafené vajecné
téstoviny s 20 a 30 % hrachové mouky. Horsiho senzorického hodnoceni se dockaly
kontrolni vietena a vzorek se 40 % hrachové mouky se Spatnym, ¢i nevyhovujicim

profilem.
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5.3 Porovnani kvality vajeénych a bezvajecnych téstovin s pridavkem

hrachové mouky

pfijemnost
barvy
120

celkovy dojem prijemnost chuti

prijemnost viiné

e StaNdard] e standard 2 esyzorek 1 vzorek 2

Standard 1 = bezvajecny, standard 2 = vajecny, vzorek 1 = bezvajecné té€stoviny s 20% piidavkem hrachové mouky, vzorek 2 =
vajecné téstoviny s 20% piidavkem hrachové mouky

Obrazek 6: Porovndni vlastnosti vajecnych a bezvajecnych téstovin s podilem 20 %
hrachové mouky se standardem

Z obr. 6 je ziejmé, ze V prijemnosti barvy velice podobného hodnoceni dosdhly
oba standardy.

Prijemnosti chuti se standardu 2 vyrovnal jak vzorek 1 (bezvajecné téstoviny s 20
% hrachové mouky), tak vzorek vajecnych téstovin s pfidavkem hrachové mouky
Vv mnoZstvi 20 %.

U deskriptoru prijemnost viiné dosahly vzorky pomérné vyrovnanych vysledkt —
rozdily nebyly p#ili§ markantni.

Z hlediska celkového dojmu byl nejlepsi standard s pfidavkem vajec. Ostatni

vzorky dosahly nizsiho, ale prakticky shodného hodnoceni.
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e Standard 1 e standard 2 ess\zorek 1 vzorek 2

Standard 1 = bezvaje¢ny, standard 2 = vajeCny, vzorek 1 = bezvajecné téstoviny s 30% ptidavkem hrachové mouky, vzorek 2 =
vajecné téstoviny s 30% piidavkem hrachové mouky

Obrazek 7: Porovnani vlastnosti vajecnych a bezvajecnych téstovin s podilem 30 %
hrachové mouky se standardem

Stejného hodnoceni u prijemnosti chuti dosadhl vajecny standard 2, vzorek
bezvaje¢nych téstovin s 30% piidavkem hrachové mouky a vzorek vajenych téstovin
s ptidavkem hrachové mouky v mnozstvi 30 %.

Obrazek 7 ukazuje, Zze standardy bez obsahu vajec i sjejich ptidavkem byly
barevné piijatelnéjsi oproti vzorkiim s 30% podilem hrachové mouky.

Co se tyka ukazatele prijemnost viiné, mezi standardy a té€stovinami s ptidavkem
hrachové mouky rozdil nebyl.

Vajeény standard 2 byl pti hodnoceni celkového dojmu nejlepsi, ale hodné se mu

piiblizuji i vzorky 1 a 2, které jsou obohaceny o hrachovou mouku.
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prijemnost viiné

e standard 1 e===standard 2 e===yzorek 1 vzorek 2

Standard 1 = bezvaje¢ny, standard 2 = vaje¢ny, vzorek 1 = bezvajecné té€stoviny s 40% piidavkem hrachové mouky, vzorek 2 =
vajecné téstoviny s 40% piidavkem hrachové mouky

Obrazek 8: Porovndni vlastnosti vajecnych a bezvajecnych téstovin s podilem 40 %
hrachové mouky se standardem

Z vysledku na obr. 8 je vidét zna¢ny rozdil v hodnoceni pFijemnosti barvy. Vzorky
se 40% podilem hrachové mouky plisobily senzoricky nepiijatelné.

Ukazatel prijemnost chuti naopak ukazuje odlisné hodnoty. Nejlépe hodnoceny
byly téstoviny se 40 % hrachové mouky bez pridavku vajec a vaje¢ny téstoviny se
stejnym obsahem hrachové mouky.

Pii hodnoceni prijemnosti viné byl pro hodnotitele neatraktivni bezvajecny
standard 1. Naopak vajecny standard 2, bezvajeCné a vaje¢né téstoviny s 40%
ptidavkem hrachové mouky dosahly podobnych hodnot.

Identickych vysledkl pfi hodnoceni celkového dojmu dosihly jak oba standardy,

tak 1 t€stoviny se 40% ptidavkem hrachové mouky.

FROHLICH et MALCOLMSON (2011) testovali Spagety vyrobené pouze ze
semoliny a nasledné s pfidavkem lusténinové mouky v mnozstvi 10, 20 a 30 %.
Potvrzuji, Ze obsah proteinu a vldkniny se srostoucim podilem mouky z lusténin
zvysSuje. Téstoviny s lusténinovou moukou byly pevnéj§i nez kontrolni vzorky, u
kterych byla pouzita 100% tvrda pSenice. Spotiebitelé intenzivnéj$i vini u vzorkid
S lusténinami nevnimaji negativné — navic ackoli byli zvykli na konzumaci pouze
semolinovych nudli, atribut v podobé rozdilné chuti si uzivaji. Vysledky ukazuji, Ze
luSténiny mohou byt pouzité, aby byly téstoviny zdravéjsi a mély piijatelnou kvalitu,

ktera je srovnatelna s Cisté pSeni¢nymi a celozrnnymi vyrobky.

43



V Kanadském mezinarodnim institutu pro vyzkum zrnin vyrobili téstoviny
obsahujici tvrdozrnnou pSenici a mouku z rozemletého Zlutého hrachu v mnoZstvi 30 %.
Pfi tomto pokusu BELLIDO et al. (2014) pouzily vysokoteplotni suSici cyklus
s teplotou 70 °C. Spagety mély tmavsi barvu a po uvateni byly pevnéjsi. Vysledna viiné
vsak pfijatelnd nebyla, a proto pii piipravé téstovin doporucuji pridat nejvyse 20 %
hrachové mouky.

FROHLICH et al. (2014) potvrzuji, Ze mouka tvofena z pSenice tvrdé a namletého
zlutého hrachu se miize s uspéchem pouzivat na produkci nutricné kvalitnich téstovin.
Tésto tvorila semolina a tepelné neupravena hrachova mouka v mnozstvi 30 %, po
zpracovani nasledovalo finalni suseni pfi teploté¢ 80 °C. Doba varu téstovin s pfidanou
hrachovou moukou a Spaget jenom ze semoliny se vyznamn¢ nelisila, pohybovala se v
rozmezi 10,1 — 10,3 minuty. Ztraty pii vafeni dosahovaly 5 %.

Podle vyzkumu odbornikti z univerzity v Saskatchewanu je téstarensky pramysl
jednou z nejslibnéjsich oblasti pro pouziti produkt z hrachu. Pro vyssi kvalitu a obsah
bilkovin pouzili pfi vyrobé Spaget 33% podil hrachové mouky, ¢imz doslo ke zvySeni
proteint na hodnotu 24,1 % (semolinové pro srovnani obsahovaly 15,2 % bilkovin).
Piidavkem hrachové mouky se snizila doba varu téstovin, ale ztraty pii vafeni Se oproti
tomu zvysily z 8,3 % (kontrola) na 16,5 %. Senzorické hodnoceni bylo srovnatelné
S téstovinami pSeni¢nymi. Hrach dodal nudlim tolik Zadouci zlutou barvu. Na zdvazné
piekazky pii zpracovani produktt obohacenych hrachem NIELSEN et al. (1980)
nenarazili. Potvrdili, Ze na zakladé barvy, textury a viné budou téstoviny obohacené
hrachovou moukou nejpftijatelné;si.

V dalsi studii, kde FROHLICH et al. (2014) zkoumali vhodnost pouziti lusténinové
mouky i pii vyrobé extrudovanych vyrobku, do téstovin zaélenili mouku ze Zlutého
hrachu v rozmezi 10 — 30 %. Spagety prosly b&Znym susicim cyklem s teplotou 85 °C.
Lusténinové mouky vykazovaly nejvyssi hladinu bilkovin, pfi¢emZ u mouky z hrachu
zlutého to bylo 23,7 %. Zvlaste¢ hrachova mouka z nich obsahovala nejvice celkového
Skrobu (51,3 %) a nerozpustné vlakniny (12,1 %).
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Tabulka 19: Vyzivove, kvalitativni a senzorické parametry spaget (FROHLICH et al.,
2014)

Parametr Standard Hrachova mouka

(100% psenice) 10 % 20 % 30 %
Protein (%) 15,8 18,0 18,5 19,2
Vlaknina (%) 3,0 3,9 48 5,7
Doba varu (min) 11:00 11:00 11:00 10:30
Pevnost? 9,0 79 6,8 7,6
Intenzita viing? 6,0 8,7 7,3 7.4
Celkova kvalita® 11,0 4.8 6,5 1,7

11 = me&kky, 15 = pevny, neohebny
2 1 = nizky stupefi, 15 = vysoky stupeii
31 = 3patny, 15 = vyborny

S rostoucim podilem hrachové mouky vzrostlo i mnozstvi proteinii. Doby varu byly
az na vyjimky velice podobné. Téstoviny s obsahem hrachu byly pevné;si nez kontrolni
vzorky ze semoliny. Caste¢na nahrada semoliny lusténinovou moukou zlepsila nutri¢ni
vlastnosti Spaget. Kvalita vyrobkl s hrachovou moukou byla srovnatelna s pSeni¢nymi
produkty. Na obr. 6 mizeme vidét rozdily v barevnych odstinech u téstovin z Triticum

durum a téstovin s podilem mouky ze Zlutého hrachu 10 %, 20 % a 30 %.

o [ o o -

Obrdzek 9: Semolinové testoviny (R 1) a téstoviny s pridavkem 10, 20, 30 % hrachové
mouky (FROHLICH et al., 2014)
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6 ZAVER

Bakalafska prace je rozdélena na dvé asti — teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast
zahrnuje zpracovanou literarni reSersi, ktera obsahuje v kratkosti nastinéné kapitoly o
téstovinach, jako jsou c¢lenéni, historie, vyroba, nutricni vyznam. Ddale jsou popsany
nejen pozitivni znaky ve slozeni lusténin (bilkoviny, tuky, vitaminy, mineraly apod.),
nybrz i negativné pusobici antinutriéni latky.

Lusténiny jsou bohatym zdrojem vlakniny, bilkovin rostlinného ptivodu, vitamina
(B, E, C) a mineralu (draslik, fosfor, hot¢ik, zinek, zelezo, vapnik). Antinutri¢ni faktory
snizuji vyzivovou hodnotu jidla mensi stravitelnosti a biologickou dostupnosti zivin, ale
vsemu se da predejit spravnym pestovanim a zpracovanim. Ackoli lusténiny neobsahuji
vSechny esencidlni aminokyseliny, lze tento nedostatek vyieSit pravé kombinaci
S obilninami, na ¢emz jsou zaloZeny tradicni pokrmy riznych kuchyni svéta.

Pro cast praktickou byly v Alfa mlynu Pouzdiany vyrobeny 2 druhy téstovin ve
tvaru vieten s pifidavkem mouky z loupaného hrachu zlutého. Jednu kategorii tvofily
vajecné téstoviny, na jejichz vyrobu byla pouzita susena vejce v mnozstvi 2 ks/ 1 kg
mouky. Podilem hrachové mouky tvofil 20, 30 a 40 %. Druhym typem byly bezvajecné
téstoviny se zastoupenim 10, 20, 30 a 40 % hrachové mouky. Po vylisovani byla vietena
vysuSena na findlni vlhkost 12,62 % a nasledné¢ zabalena do potravinafského obalu.
Hotové t&stoviny poté k senzorickému hodnoceni obdrzel Ustav technologie potravin
Mendelovy univerzity.

Testovani téstovin provadéli dle vytvoreného dotazniku proskoleni studenti
MENDELU vramci predmétu Senzorickd analyza. Klasifikace vzorkd probihala
nejprve v syrovém stavu, nasledné po uvareni. Ukazalo se, ze piidavek lusténinové
mouky, konkrétné z loupaného hrachu Zlutého, neni na zavadu. NejlepSim celkovym
dojmem puisobila bezvajecnd vietena s 10 % hrachové mouky, u vajecnych vieten to byl
podil hrachové mouky 20 % a 30 %. Podobnych vysledkii dosahly 1 vyzkumy
provadéné v zahrani¢i, kde doporucuji pfidavat maximalné 20% hrachové mouky. U
vy$§itho podilu ve vini pfevlada typické hrachové aroma, coz je pro nékteré
konzumenty nepftijatelné. Téstoviny obohacené moukou z hrachu maji lepsi kvalitu
proteint, rychleji se uvafi a jsou nepatrné pevnéjsi.

Zajem o hrach a ostatni lusténiny z nutri¢niho hlediska v poslednich letech vzrostl,

nebot’ vyrazné snizuji hladinu cukru v krvi, ¢imz maji potencial vyuzitelny v prevenci
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1é¢by diabetu. I pfes tato pozitiva je celkova spotfeba lusténin v CR velmi nizka a

pohybuje se pod doporu¢ovanym minimem 4 kg/osoba/rok.
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9 SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Obrazek 1: Dlouhé, tenké téstoviny
Obrazek 2: Tvarované téstoviny

Obrazek 3: Kratke, trubkovité téstoviny

Priloha 2

Obrazek 4: Cizrna berani — semena a rostlina
Obrazek 5: Cocka jedld — semena a rostlina
Obrazek 6: Fazol obecny — semena a rostlina
Obrazek 7: Hrach sety — semena a rostlina
Obrazek 8: Lupina bild — semena a rostlina

Obrazek 9: Séja lustinata — semena a rostlina
Priloha 3

Vzor dotazniku pro senzorické hodnoceni téstovin pred uvarenim

Vzor dotazniku pro senzorické hodnoceni téstovin po uvareni
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Piiloha 1

Capellini (angel hair)

Spaghettini (thin spaghetti)

Spaghetti (little strings)

Spaghettoni (thick spaghetti)

Fusilli lunghi (long fusilli)

Linguine (little tongues)

Fettuccine (little ribbons)

Obrazek 1: Dlouhé, tenké téstoviny (http://www.finecooking.com/articles/how-to/perfect-marriage-pasta-

sauce.aspx)



/

(smooth qul

zmm&
cut ziti)

Obrazek 2: Tvarované téstoviny (http://www.finecooking.com/articles/how-to/perfect-marriage-pasta-

sauce.aspx)

Farfalle
(butterflies)

Fusilli
(little springs)
4 Conchlglle

(shells)

Obrazek 3: Kratké, trubkovité téstoviny (http://www.finecooking.com/articles/how-to/perfect-marriage-

pasta-sauce.aspx)
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Piiloha 2

Obrazek 4: Cizrna berani — semeno (cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/obsah.htm) a

rostlina (www.plantgenera.org)

Obrazek 5: Cocka jedla — semeno (cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/obsah.htm) a

rostlina (www.plantgenera.org)
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Obrazek 6: Fazol obecny — semeno (cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/obsah.htm) a
rostlina (www.plantgenera.org)

21 22 23 24 25 26

Pld K sl [ deriymats,

Obrazek 7: Hrdach sety — semeno (cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/obsah.htm) a
rostlina (www.plantgenera.org)
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Obrazek 8: Lupina bila — semeno (cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/obsah.htm) a

rostlina (www.plantgenera.org)

Obrazek 9: Soja lustinata — semeno (cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/obsah.htm) a

rostlina (www.plantgenera.org)
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Piiloha 3

SENZORICKE HODNOCENI TESTOVIN S PRIDAVKEM HRACHU

V SYROVEM STAVU
Veék: Datum:
Pohlavi: Hodina:;

Zdravotni stav:

Ukol: Prohlédnéte si pozorn& piedlozené vzorky téstovin v syrovém stavu a hodnot'te

podle bodovych stupnic. Hodnot'te vzdy cely senzoricky profil vzorku.

Barva
1 — typické nazloutla 4 — vyrazn¢ Zluta, syta
2 —mirna odchylka v odstinu 5 —nepiijemnad, skvrnita

3 — bleda, netypicka

Tvar
1 — tvar pravidelny, povrch hladky, celistvy
2 — tvar mirn€ naruSen, povrch mirn¢€ popraskany
3 — tvar vice porusen, s trhlinkami

4 — tvar hodn¢ poruseny, povrch znacné popraskany

Povrch

1 — hladky, celistvy 2 — polohladky 3 — drsny

PruZnost a pevnost pri ohybani a lAmani mezi prsty

1 odpor znatelny 2 — odpor nepatrny 3 — zadny

64



SENZORICKE HODNOCENI TESTOVIN S PRIDAVKEM HRACHU
PO UVARENI

Ukol: Prohlédnéte si pozornd predlozené vzorky tdstovin po uvafeni, ochutnejte je a

hodnot’te podle bodovych stupnic. Hodnot'te vzdy cely senzoricky profil vzorku.

Vyraznost barvy

1 — vyrazna, syta 2 — mén¢ vyrazna 3 —bleda

Piijemnost barvy

1 - pfijemna 2 —mén¢ piijemna 3 —nepiijemna
Tvar

1 — ptivodni tvar nezménén 3 — puvodni tvar vice porusen

2 — pvodni tvar mirn¢ narusen 4 —uplna ztrata plivodniho tvaru

Lepivost mezi prsty
1 —nelepi se 3 — vice se lepi

2 — mirn¢ se lepi 4 — znacné se lepi

Intenzita viné

1 — téstovinova s viini po pfidané suroviné 4 — nevyrazna, mdla

2 — téstovinova (neni ovlivnéna ptidanou sur.) 5 — pach cizi, zatuchly,
kysely,

3 — ptevlada vin¢ piidané suroviny po Srotu atd. (vypsat)

Piijemnost viiné

1 - pfijemna 2 —mén¢ piijemna 3 —nepiijemna
Pocit v ustech po kratkém zvykani (zaplnéni Gst, ustni dutiny, plnost v tstech)

1 — vynikajici 3 — dobry, uspokojujici 5 - Spatny

2 — velmi dobry 4 — primérny, prostiedni 6 — velmi Spatny
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Pocit pri polykani sousta

1 — polykéni velmi snadné, hladké 4 — mén¢ snadné, pfijatelné
2 — dosti snadné, dosti hladké 5 — horsi, vazne v krku
3 — pomérn¢ hladké, jesté piijemné 6 — Spatné, sousto vazne, lepi se

Celkové hodnoceni textury

1 — vynikajici 4 — pramérna, uspokojiva
2 — velmi dobra 5 — §patna, jiz nevyhovujici
3 — dosti dobré, dobra 6 — velmi Spatnd, zcela nevyhovujici

Intenzita chuti

1 — téstovinova s chuti po pfidané suroving 4 —nevyrazna mdla
2 — typicky téstovinova 5 —nahoftkla, kysela, zatuchla,
3 — ptevlada chut pfidané suroviny po Srotu, jina ...

Piijemnost chuti

1 - pfijemna 2 —mén¢ piijemna 3 —nepiijemna
Celkovy dojem

1 — vynikajici 4 — pramérny, uspokojivy

2 — velmi dobry 5 — §patny, jiz nevyhovujici

3 — dosti dobry, dobry
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