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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hodnocenim bezlepkovych téstovin s diirazem na bezlep-
kové té€stoviny vyrobené z lusténin. V poslednich letech z4jem o bezlepkovou stravu
stale roste predevsim z divodu, Ze bezlepkova dieta je zatim jedina mozna 1écba one-
mocnéni celiakie.

Prvni Cast prace se zaméfuje na témata jako bezlepkové potraviny a strava, bezlep-
kové dieta a onemocnéni, pii kterych je nastavena, tedy celiakie a alergie na lepek.
Déle je prace zaméfena uz konkrétnéji na bezlepkové téstoviny vyrobené z lusténin
z divodu jejich optimalniho nutri¢niho slozeni.

Druha cast diplomové prace je zaméfena na testovani téstovin ze subjektivniho
hlediska a nasledné z hlediska objektivniho. Prvni Cast se zabyva laboratornim testo-
vanim, ve kterém jsou zkoumany c¢tyfi druhy bezlepkovych lusténinovych téstovin
ve tfech testech vafivosti. Druha ¢ast je zaméfena na senzorickou analyzu, ve které
jsou hodnoceny dva druhy bezlepkovych lusténinovych téstovin, kdy oba vzorky jsou
vyrobeny z ¢ockové mouky. Respondenti tak hodnoti rozdily mezi témito vzorky.

V zavérecné Casti této prace jsou prezentovany vysledky laboratorniho testovani
a senzorického hodnoceni. V disledku laboratorniho testovani je zjisténo, Ze neni sté-
zejni, z jakého druhu lusténin je mouka na bezlepkové téstoviny vyrobena, ale zalezi
na tom, jakou ma vyrobce techniku zpracovani. Ze senzorického hodnoceni je vyvo-
zeno, ze dva vzorky, 1 pfesto, ze maji stejny moucny zaklad, jsou respondenty hodno-
ceny odlisné. Zalezi tedy opét na tom, jakou ma vyrobce technologii vyroby. Statis-
ticky rozdilné parametry jsou pro respondenty intenzita barvy, ptijemnost barvy a tvr-

dost téstovin po uvareni.

Klicova slova: Bezlepkova strava, bezlepkova dieta, celiakie, alergie na lepek, luste-
niny



Abstract

This thesis deals with the evaluation of gluten-free pasta, with emphasis on gluten-free
pasta made from legumes. In recent years, the interest in gluten-free diets has been
growing, mainly because gluten-free diets are the only available cure for celiac disease
so far.

The first part of the thesis focuses on topics such as gluten-free foods and diet and
diseases in which it is set — celiac disease and gluten allergy. Then the thesis focuses
more specifically on gluten-free pasta made from legumes because of its optimal nu-
tritional composition.

The second part of the thesis focuses on the testing of pasta from a subjective point
of view and then from an objective point of view. The first part deals with laboratory
testing in which four types of gluten-free legume pasta are investigated, in three co-
oking tests. The second part focuses on sensory analysis in which two types of gluten-
free legume pasta are evaluated, where both samples are made from lentil flour. Thus,
the respondents evaluate the differences between these samples.

In the final part of this thesis, the results of the laboratory testing and sensory
evaluation are presented. As a result of the laboratory testing, it is found that it is not
a matter of which type of legume the flour for gluten-free pasta is made from, but
depends on the processing technique of the manufacturer. From the sensory evaluation
it is concluded that two samples, despite having the same flour base are evaluated di-
fferently by the re-sponder. It depends again on the producer's production technology.
The statistically different parameters for the respondents are colour intensity, colour

pleasantness and hardness of the pasta after cooking.

Keywords: Gluten-free diet, gluten-free diet, celiac disease, gluten allergy, legumes
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1 Uvod

Te&stoviny jsou velmi oblibenou potravinou rozsifenou po celém svété uz mnoho let
vzhledem k jejich jednoduché ptipravé a snadnému skladovani. V poslednich letech
ovSem pribyvaji pacienti, ktefi trpi onemocnénim spojenym s lepkem, ktery je obsa-
zeny také v téstovinach. Muze se jednat o alergii na lepek ¢i o ponekud Cast¢jsi celia-
kii. V takovém ptipadé€ je pro pacienta nezbytné, aby dodrzoval bezlepkovou dietu,
pfi niZ je nutné vyhybat se potravinam, které obsahuji pravé problematicky lepek. Pa-
cienti by méli bezlepkovou dietu dodrzovat cely zivot, jelikoz je to zatim jedina do-
stupna lécba zminénych onemocnéni. Se zvySujici se prevalenci celiakie a intolerance
lepku se tedy zvysuje poptavka po bezlepkovych potravinach.

V poslednich letech se stavaji velmi oblibené lusténinové bezlepkové téstoviny,
které jsou vhodnou alternativou tradi¢nim pSeni¢nym té€stovinam. Jejich velkym bene-
fitem je nejen absence lepku, ale 1 nutricni slozeni, které je velmi bohaté na bilkoviny
a vlakninu. Lusténiny hraji v jidelnicku clovéka dilezitou roli. Jednou tydné bychom
méli snist alespori jednu porci lusténin, to znamena piiblizn€ 300 g (Chan, 2024). Podle
Ceského statistického ufadu byla spotieba lusténin na osobu za rok 2022 pouze 71 g.
Rozmanitost v piipravé lusténin tedy piinasi potencial zvysit jejich konzumaci (Cesky

statisticky urad, 2023).




2 Literarni prehled

2.1 Bezlepkové potraviny
Bezlepkové potraviny je mozné rozdélit do dvou zékladnich skupin, které jsou defino-
vané v nafizeni ¢. 828/2014. Toto nafizeni bylo vydano Statni zemeéd¢lskou a potravi-
narskou inspekci a vystoupilo v platnost 20. Cervence 2016.

Prvni skupina se oznacuje jako potraviny ,,bez lepku“. Tyto potraviny sméji ob-
sahovat maximalné 20 mg lepku na kilogram potraviny. Toto oznaceni je pouzivano
pro potraviny, které jsou bezpecné pro lidi s celiakii. Déle jsou v tomto natizeni defi-
nované potraviny oznacené jako ,,s velmi nizkym obsahem lepku*. Tyto potraviny mo-
hou obsahovat az 100 mg lepku na kilogram potraviny.

Oznaceni potravin musi byt umistnéné na viditelném misté na obalech. Kromé
toho lze také vyuzit dopliiujici znaceni v podobé preskrtnutého klasu (viz obrazek €. 1)
¢i slovniho vyjadfeni ,,vhodné pro celiaky*. Informace o alergennich latkach se dale
uvadéji ve slozeni, pficemz je dulezité, aby alergenni latka byla odliSena od ostatnich
latek. At uz stylem pisma, typem pisma nebo pozmeénénou barvou pozadi za pismem

(Bass, 2013).

Obrazek 2.1: symbol preskrtnutého
klasu (celiak.cz, 2020)

2.2 Lepek a jeho detekce
Lepek ma dualezitou funkci v potravinarském pramyslu. Zajistuje viskozitu, soudrz-
nost, elasticitu a absorpci vody u tést (Cabanillas, 2020). Jedna se o zasobni bilkoviny,
které nalezneme u pSenice seté ¢i dalSich obilovin jako je zito, jeCmen nebo také oves

a vyrobkul z téchto obilovin, tedy mouka, krupice, kroupy, vlocky, strouhanka, pecivo
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a chléb, téstoviny, obilné kavoviny, pekarské a cukraiské vyrobky. Lepek se muze
vyskytovat ve skryté formé v potravinach jako jsou uzeniny, masové vyrobky, kon-
zervy, pastiky, dresingy a podobn¢ (Martinakova, 2019). Podle Osborna jsme schopni
rozde¢lit bilkovinné frakce do Ctyt skupin. Tyto skupiny se déli na zakladé rozpustnosti.
Prvni skupinou jsou albuminy, coz jsou bilkoviny rozpustné ve vodé. Dalsi skupinou
jsou globuliny, ty jsme schopni rozpustit ve zfedéném solném roztoku. Tteti skupina
ma nazev prolaminy, které se rozpoustéji v 60-70 % alkoholu. Posledni skupinou jsou
gluteliny. Ty jsou nerozpustné v ostatnich rozpoustédlech, ale mohou byt extrahovany
v alkaliich. VSechny zminéné frakce se vyskytuji ve v§ech obilninach, ale v riznych
pomeérech (Shewry, 2019). Vyprany lepek se tedy sklada z 90 % proteiny, 8 % lipidy,
2 % sacharidy v susiné. Bilkoviny se pak skladaji z prolamint jinak také gliadina a
glutelinti neboli glutenini a to v poméru 2 : 3. V tésté pak prolaminy zptusobuji taznost
tésta a gluteliny pruznost té€sta. Na obrazku ¢. 2.2 mizeme vidét schéma proteinovych

frakcich v lepku (Samkova et al., 2020).

& 58

Gliadin Glutenin

o

Gluten (gliadin + glutenin)

Obrizek 2.2: Schéma proteinovych frakcich zastoupenych v lepku (potravinybezlepku.cz)

Podil a typy téchto proteinti se lisi v zavislosti na genetickych vlastnostech a pod-
minkach prostfedi psenice nebo jinych semen obsahujicich lepek (Cabanillas, 2020).
Detekce lepku v potraviné hraje stézejni roli pfi urceni jeji bezpe€nosti pro pacienty,
ktefi trpi nékterym z onemocnéni spojenych s lepkem. Pro detekci lepku v potravinach
se pouziva diagnosticka metoda s nazvem ELISA. V plném nazvu Enzyme-Linked

Immunosorbent Assay je imunologicka metoda pouzivana k detekci a méfeni riznych
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latek, zejména protilatek antigend v biologickych vzorcich. Nékdy je tato metoda
oznacovana jako EIA, coz je zkratka pro Enzyme Imunoassay. Jedna se o jednu z nej-
Castéji pouzivanych technik v laboratofich a klinické diagnostice kvili své vysoké spe-
cificité a citlivosti. Dalsimi metodami muze byt napiiklad hmotnostni spektrometrie,
chromatografie, elektroforéza i polymerazova fetézova reakce neboli metoda PCR
(Smulders et al., 2018).

V populaci ptibyva pocet lidi trpicich celiakii, intoleranci na lepek 1 lidi s alergii
na nékteré obiloviny obsahujici lepek (Horstmann et al., 2017).

Celiakie je jedno z nejCastéjSich onemocnéni, které je vyvolané stravou. Toto one-
mocnéni zpusobuje zanét tenkého stieva v dusledku pfijmu lepku a lepku podobnych
bilkovin. Tyto proteiny funguji jako spoustéc celiakie a miizeme je nalézt predev§im
v pSenici méné pak u jeCmene ¢i zita (Horstmann et al., 2017). Jedna se o celosvétove
roz§ifené imunitni onemocnéni, kterym mohou trpét jak déti, tak dospéli jedinci (Sollid
a Khosla, 2011). Jedna se sice o geneticky podminéné onemocnéni, neni ale s jistotou
dané, ze nemoc u geneticky predisponovaného cloveka celiakie vypukne (Salzman,
2021). Diagnoza této nemoci miize byt velmi obtizna, protoze pfiznaky se mohou u
jednotlivych pacientt lisit. Mezi klasické pfiznaky patii: prijem, nadymani, zacpa,
bolest bficha, nevolnost ¢i zvraceni (Caio et al., 2019). Aktualni incidence celiakie je
priblizné 1:100, kazdym rokem se vSak zvySuje (Sollid a Khosla, 2011). Celkovy po-
meér mezi zenami a muzi je 2:1 (Collin et al., 2018). Diagnostika celiakie probiha po-
moci vySetfeni krve, nebo biopsii tenkého stieva. U obou vySetteni je nutné, aby paci-
ent jedl potraviny obsahujici lepek, aby vysledky nebyly zkreslené. (NHS, 2023).

V piipadé€ alergie na lepek dochazi k nepfimétené reakci lidského organismu
na lepek, kdy si po konzumaci lepku télo zacne tvofit specifické protilatky konkrétné
IgE. Nasledné dochazi k vylu¢ovani histaminu a alergické reakci. Pfiznaky jsou velmi
podobné jako u celiakie, ale byva zde navic problém s dychanim ¢i vyrazka na kazi.
U alergie na lepek se piiznaky projevi par minut po konzumaci, zaroven také nedo-
chazi ke zmensSovani klkt tenkého stfeva a s tim k naslednym obtizim, jako je tomu
u celiakie. Problémem zde muize byt jako u vsSech jinych alergii anafylakticky Sok.
V takovém pfipadé by mohl byt konzument s alergii na lepek i1 v ohrozeni zivota
(Roubik a Sindelaf, 2018).

Duhringova dermatitida jinak také Duhringtiv syndrom je pomémé¢ vzacné one-

mocnéni, které postihuje 0,4 az 3,5 na 100 000 osob ro¢né€ na izemi Evropy (Nguyen
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et al., 2021). U pacientl s timto druhem onemocnéni dochazi obvykle pouze ke koz-
nim projevim ve formé malych svédivych puchyiki o velikosti 1 az 3 mm F(Karpati,
2012). Puchyiky se nejcastéji vyskytuji na loktech, pfedloktich, kolenech ¢i hyzdich
(Nguyen, 2021). Nejucinngjsi 1écbou je bezlepkova dieta, ktera se u pacienta doporu-
¢uje, 1 kdyz ptiznaky spontdnné vymizi (Karpati, 2012). Velmi ¢asté je 1 kombinace

celiakie s Duhringovou dermatitidou (Salmi, 2019).

2.3 Vyznam bezlepkovych potravin

Celosvétove je diagnostikovano piiblizné 1 % celkové populace s onemocnénim na-
zyvanym celiakie. Nicméné se predpoklada, ze skuteény pocet lidi trpicich touto dia-
gnozou je mnohem vys§§i (Horstmann et al., 2017). V bezlepkové dieté€ je nutné se vy-
hnout plodinam, které obsahuji lepek. Takovou plodinou je naptiklad pSenice, ktera se
podili na 20 % celosvétové spotrebé kalorii. Toto pomérné vysoké procento z ni déla
jednu z nejcennéjSich plodin na svété. PSenice je velmi univerzalni plodinou, mizeme
ji proto nalézt ve velkém mnozstvi potravin jako je: chléb, téstoviny ¢i bilé pecivo.
Z nutri¢niho hlediska se jednéa o bohaty zdroj zivin, mezi které patfi 1 bilkoviny tvofici
prave problematicky lepek (Aljada et al., 2021).

Bezlepkové potraviny tvoii jidelni¢ek osobam, které trpi jiz zminénym onemoc-
nénim celiakie. Bezlepkova dieta je v soucasné dobé& jedinou ucinnou 1écbou, ktera
zmirfiuje ptiznaky tohoto onemocnéni. Je vSak dilezité, aby u pacient byla bezlep-
kova dieta dodrzovana celozivotné. Lepek je schopny onemocnéni znovu aktivovat 1
po mnoha letech dodrzovani diety (Horstmann et al., 2017). Jako zakladni slozka ji-
delnic¢ku pro osoby s celiakii se jako idealni ukazuji pfirozené bezlepkové suroviny.
Do této skupiny potravin lze zatadit naptiklad: ryzi, vejce, maso, Cerstvé mléko, pfi-
rodni jogurty, podmasli, smetanu, tofu, tempeh, vodu, kavu, cukr, med, rostlinné oleje,
Spek nebo sadlo (Tomaskova, 2018). Dale pak mohou pacienti konzumovat dietni
bezlepkové vyrobky. Tyto produkty jsou vyrabény z obilovin neobsahujicich lepek.
Jedna se o ryzi, kukufici, Cirok ¢i proso, nebo z pseudocerealii, jako je amarant, po-
hanka a quinoa (Wieser et al., 2021).

Na zakladeé rostouci poptavky spotiebitelt po bezlepkovych potravinach se v po-
slednich letech rozsitfuje dostupny sortiment. Pozornost se zamétuje naptiklad na vy-

uziti lusténinové mouky. Lusténinova mouka ma dobré funkéni vlastnosti jako je roz-
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pustnost a schopnost vazat vodu. Dalsim vyznamnym benefitem je obohaceni bezlep-
kovych potravin o cenné ziviny. Jedna se o bilkoviny, vlakninu, mineralni latky a sa-
charidy. Tyto ziviny maji pozitivni vliv na lidské zdravi. Na vyrobu mouk z lusténin

se vyuziva predevsim hrach, ¢ocka Cervena, CoCka zluta ¢i cizrna (Foschia et al., 2017).

2.3.1 Bezlepkova dieta

Jak jiz bylo zminéno, bezlepkova dieta je jedinou dostupnou, a piedevs§im ucinnou
1écbou u diagnézy celiakie Ci alergie na lepek. Tato dieta s sebou ovsem nese nekolik
prekazek, mezi né€z patti naptiklad Spatna dostupnost potravin. Specialni bezlepkové
produkty totiz nemusi byt vzdy snadno dostupné ve vSech oblastech. To muze byt
zvlasté problém v menSich méstech nebo na venkové.

Dal§im problémem jsou vysoké naklady. Bezlepkové potraviny totiz Casto stoji
vice nez potraviny bézné. Pfechod na bezlepkovou dietu a nasledné spravné dodrzo-
vani této diety mize byt naro¢né a vyzaduje trpélivost. Pro pacienty vSak existuje moz-
nost sestaveni individualizovaného jidelnicku za pomoci dietologa a 1ékare (Lu et al.,
2018). Jako negativum bezlepkové diety se uvadi narast hmotnosti. Je proto dulezité
zahrnovat do jidelni¢ku také dostatecné mnozstvi ovoce a zeleniny (Demirkesen a
Ozkava, 2022).

Oblibené potraviny, které bézné tvori prilohy ve vétsing jidelniccich, je nutné
upravit tak, aby byly vhodné i pro pacienty s celiakii. Mezi tyto piilohy patti naptiklad
pecivo ¢i téstoviny. Lepek je obsazeny v mouce, ktera je jednou ze stézejnich surovin
pro vyrobu téchto potravin. Jedna z béznych nahrazek je naptiklad mouka kukufi¢na
¢i ryzova. Bezlepkové potraviny se vyznacuji, jak jiz bylo zminéno, relativné nizkou
nutri¢ni kvalitou. V disledku toho se pro vyrobce v poslednich letech stala atraktivni
mouka vyrobena z lusténin. Vzhledem ke svému nutricnimu slozeni je lusténinova

mouka obohacujici slozkou bezlepkovych produkta (Foschia et al., 2017).

Bezlepkové pecivo

Pecivo je povazovano za béznou slozku jidelnicku ¢lovéka a délime ho na tii zakladni
druhy. Prvnim druhem je bézné pecivo. Do této skupiny spadaji naptiklad: rohliky,
housky, bagety, razenky ¢i veky. Dalsi skupinou je jemné pecivo, kam spadaji: kolace,
vanocky, zaviny ¢i croissanty. Posledni skupinou je pecivo trvanlivé. V této skupiné

muzeme najit napiiklad oplatky, suSenky, krekry nebo extrudované vyrobky. Nejvice
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konzumované je bézné pecivo, které Ize rozdélit na: pSeni¢né, které obsahuje mini-
malné 90 % pSenicné mouky, zitné, to obsahuje minimaln€ 90 % zitné mouky, zitnop-
Senicné obsahujici vice nez 50 % zitné mouky a 10 % pSeni¢né mouky, pSeni¢nozitné
obsahujici vice nez 50 % pSeni¢né mouky a 10 % zitné mouky (Akademie kvality,
2020).

Pro bezlepkové pecivo je vSak tento sortiment mouk zcela nevhodny a jako za-
kladni slozky se pouzivaji ptirozené bezlepkové mouky jako mouka ryzova, pohan-
kova, kukufi¢na, hrachova nebo cizrnova. Vyvoj bezlepkového peciva byl pro potra-
vinové inovatory vyzvou. Vyzkum v této oblasti zacal v druhé poloviné 20. stoleti
(Gomez, 2022). Pii vyrobé bezlepkového peciva je potreba nahradit specifické vlast-
nosti lepku. Bezlepkové tésto na tvorbu bezlepkového peciva se vyznacuje vysokou
hustotou a nizkou elasticitou. Obsahuje také vice vody nez bézné pSenicné pecivo.
Pro zlepSeni chuti a trvanlivosti bezlepkového peciva se pouziva naptiklad fermentace
pti pripravé kvasku. Kvalitu téchto potravin je také mozné zlepsit pfidavkem modifi-

kovanych 8krobti a bilkovinnych izolatd nebo koncentratt (Smidova, 2022).

Téstoviny

Téstoviny jsou vzhledem ke své dlouhodobé trvanlivosti a snadné piipraveé jednim
z nejoblibengjsich vyrobku z obilovin (Palavecino et al., 2019). Hlavnimi surovinami
na vyrobu téstovin jsou mouka z tvrdé pSenice a voda. Jejich nazev je odvozen od
téstovité konzistence, ktera vznikne pfi prvnim michani pravé téchto dvou surovin.
Razné téstoviny maji rizna jména, mnohdy podle riznych tvart, do kterych se tésto
tvaruje.

Pavod téstovin saha az do daleké historie. Mnozi italsti autofi tvrdi, Ze na hrobce
ze 4. stoleti pf. n. | je reliéf zafizeni na vyrobu té€stovin, coz by mohlo naznacovat, ze
se tento pokrm piipravuje jiz dlouha staleti. Spousta potravinaiskych historikti ov§em
toto tvrzni vyvraci a priklani se k nazoru, ze se téstoviny zaCaly objevovat az okolo
13. stoleti (Lopez, 2016).

Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.: Vyhlaska o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky,
téstoviny, pekaiské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta definuje:

e Téstoviny: Vyrobky vyrobené tvarovanim nekynutého a chemicky nekypfte-

ného tésta pripraveného z mlynskych obilnych vyrobkl nebo jinych surovin

rostlinného ptvodu, popfipade s ptidavkem dalSich slozek
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e Téstoviny susené: T€stoviny, které jsou po ztvarovani suSeny na obsah vlhkosti
nejvyse 13 % hm.

e Téstoviny nesuSené: Téstoviny, které z mikrobiologického hlediska snadno
podléhaji zkaze a jsou po ztvarovani mirné€ osuseny na celkovy obsah vlhkosti
nejméné 24 % hm. a jejichz datum pouzitelnosti je nejvyse 14 dni od data vy-
roby.

e Téstoviny vajecné: Testoviny, k jejichz vyrobé se kromé mlynskych obilnych
vyrobkt pouZiji vejce nebo vajené vyrobky

e Téstoviny semolinové: Téstoviny vyrobené pouze ze semoliny, kterou se ro-
zumi krupice z pSenice Triticum durum, bez ptidavku vajec a vajenych vy-
robka

e Téstoviny semolinové vajecné: Te€stoviny vyrobené pouze ze semoliny, kterou
se rozumi krupice z pSenice Triticum durum, s ptidavkem vajec nebo vajec-
nych vyrobkua

e Téstoviny celozrnné: Testoviny vyrobené z celozrnné mouky z jednoho nebo
vice druhil obilovin, pohanky nebo ryze

e Téstoviny instantni: Téstoviny vyrobené specialnim technologickym postu-

pem, které se pro konzumaci pfipravuji rehydrataci ve vodé nebo jiné tekutiné.

Nutricni slozeni téstovin

Na zakladé typu téstovin se lisi 1 to, jak jsou pro cloveka vyzivné. Obecné lze ale tvrdit,
Ze téstoviny obsahuji vysoké mnozstvi sacharidii a tim padem mohou byt pfi kon-
zumaci velkého mnozstvi nezdravé.

U nékterych druht téstovin dochazi béhem zpracovani k rafinaci, coz znamena,
ze se pSeni¢né jadro zbavuje otrubu a klicku, ¢imz se ale také odstrani mnoho prospés-
nych zivin (Ajmera, 2023). Mezi tyto ziviny fadime napfiiklad: vlakninu, vitamin B,
esencialni mastné kyseliny ¢i vitamin E (Mikstas, 2023). Dale maji rafinované tésto-
viny oproti celozrnnym mnohem vys§i obsah kalorii, 1 pfes to jsou prave rafinované
téstoviny u konzumentti nejoblibenéjsi. Téstoviny mohou byt po rafinaci obohacené
o ziviny, které béhem tohoto procesu ztratily napiiklad o vitaminy skupiny B ¢i zelezo
(Ajmera, 2023).

U celozrnnych té€stovin k rafinaci nedochazi, coz znamena, ze jsou vyrobené

z mouky, kterd byla namletd ze vSech Casti zrna véetné otrub, klicku a endospermu.
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Tento druh téstovin je oznacovan za zdravejsi. Celozrnné téstoviny zlepSuji zdravi lid-
ského zazivani, poméhaji snizovat riziko srde¢nich onemocnéni, mrtvice nebo obezity
(Mikstas, 2023). Porovnani nutri¢niho slozeni celozrnnych téstovin a té€stovin, u kte-
rych béhem vyroby probé&hla rafinace s naslednym obohacenim, je patrné v nasledujici
tabulce &. 2.1. Ziviny jsou udavané v gramech (g) na 230 grami uvafenych téstovin
(Ajmera, 2023). Zkratka RID (recomended dietary intake) znamena primérny denni
ptijem stravy, ktery je dostateCny k uspokojeni téméf vSech (97-98 %) zdravych je-

dinct v urcité zivotni fazi a pohlavi (National Academy of Sciences, 1998).

Tabulka 2.1: Porovnani nutri¢niho sloZeni téstovin (Ajmera, 2023)

Celozrnné Spagety Rafinované Spagety/obo-
hacené Spagety

Kalorie 174 220
Bilkoviny (g) 7,5 8,1
Sacharidy (g) 37 43
Vlaknina (g) 6 2,5

Tuk (g) 0,8 1,3
Mangan (RDI) 97 % 23 %
Selen (RDI) 52 % 53 %
Med’ (RDI) 12 % 7 %
Fosfor (RDI) 12 % 8 %
Hoi¢ik (RDI) 11 % 6 %
Thiamin (B1) (RDI) 10 % 26 %
Folaty (B9) (RDI) 2 % 26 %
Niacin (B3) (RDI) 5 % 12 %
Riboflavin (B2) (RDI) 4 % 11 %
Zelezo (RDI) 8 % 10 %

2.4 Bezlepkové téstoviny

Lepek ma v téstovinach zasadni roli, proto byva jeho nahrazeni problematické.
U bezlepkovych téstovin se pii vyrobe vyuzivaji mouky, ¢i smési mouk, které lepek
neobsahuji. Jedna se napfiklad o alternativni mouky jako je mouka z ryze, kukufice,
brambor, ¢ocky, quinoi nebo amarantu. Kromé& toho mohou byt pfidany i1 modifiko-
vané Skroby, které byly chemicky upraveny tak, aby mély lepsi vlastnosti pfi vareni
a zpracovani potravin. Modifikované Skroby mohou zahrnovat rtizné typy Skrobu,
které jsou odolnéjsi vici vysokym teplotam a mechanickému stresu, kterym té€stoviny
prochazeji béhem vareni. Cilem ptidani modifikovanych $krobi je tedy vytvoreni
Skrobovité sité v téstovinach, ktera pomaha udrzet tvar té€stovin béhem vareni a dodava
jim potfebnou texturu a tuhost (Marti a Pagani, 2013).
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Vétsina bezlepkovych téstovin na trhu je vyrobena z ryzové mouky. Ryzova
mouka se velmi Casto vyrabi ze zlomenych zrn, ktera by se pfi mleti méla odstrafiovat
z divodu sniZzovani obchodni kvality celé mouky (Marti a Pagani, 2013). Bezlepkové
ryzové nudle byly vyvinuty v Japonsku. Jako pojivova surovina slouzi u tohoto druhu
téstovin bramborovy Skrob (Sugiyama et al., 2022). Hnédé ryzové téstoviny jsou jed-
nim z druht, ktery je vyrabén z prazené hnédé ryzové mouky. Tento druh ma velmi
dobré nutri¢ni slozeni v disledku vyssiho obsahu vlakniny, kyseliny fytové, vitamint
E a B a aminomaselné kyseliny (Marti a Pagani, 2013). Bohuzel mouka z hnédé ryze
brani vaznosti tésta, proto je nutné zvySovat mnozstvi bramborového Skrobu
(Sugiyama et al., 2022).

Dal§i moznosti je pro vyrobu bezlepkovych téstovin vyuzit lusténinové mouky,
které se vyrabéji ze semen luskovin. Kromé vyzivovych vyhod jsou lusténinové
mouky levnéjsi nez bilkovinné extrakty z lu§ténin. Mouku z lusténin Ize pouzit k obo-
haceni chleba, kolaca ¢i masnych vyrobkt (Jahreis et al., 2016). Lusténinova mouka
se vyrabi z loupanych lusténin, které jsou nasledné rozemleté na stejnorody prasek.
Lusténiny je tfeba pred procesem mleti nejdfive fadn€ ususit. SusSeni probiha 3 dny pfi
teploté 40 stuprnitl celsia (Sattar et al., 2023). Na trhu jsou k dispozici napiiklad bezlep-
kové téstoviny z lusténinové mouky z Cervené ¢ocky, ze zeleného hrachu nebo z ci-

zrny.

2.4.1 LuSténiny

Lusténiny jsou z ¢eledi bobovitych, péstuji se v zemédélstvi pro lidskou spotfebu, jako
krmivo pro hospodaiskéa zvifata a jako zelené hnojivo. Mezi znamé luskoviny patii
fazole, sdja, cizrna, lupina, hrach, cocka a dalsi. Doporucena spotieba lusténin je mi-
nimalné 1 porce tydné. To znamena okolo 300 g lu§ténin (Chan, 2024). V Ceské re-
publice byla spotieba lusténin za rok 2022 podle Ceského statistického ufadu 3,7 kg
na obyvatele, coZ ini piiblizné 71 g na tyden (Cesky statisticky Gfad, 2023).

Mezi nutriéni vyhody lusténin patii vysoky obsah bilkovin a to az 25 % (Hrn¢i-
fova a Floriankové, 2022). Proteiny z lu§ténin maji pomérné€ nizky obsah aminokyselin
obsahuyjici siru, jako je methionin, cystein i tryptofan. V lusténinach je ale ve vétSim
mnozstvi zastoupena aminokyselina lysin (Petitot et al., 2010). Dal§im benefitem je
vysoky obsah vlakniny. Déle obsahuji né€které mineralni latky jako je vapnik, zelezo,

hot¢ik ¢i draslik. Lusténiny neobsahuji cholesterol a maji nizky obsah tuku (kromé
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s0ji a arasidu). V neposledni fadé se jedna o potravinu s nizkym glykemickym inde-
xem, coz znamena, ze konzumace lusténin zpasobuje delsi pocit sytosti. Dale po kon-
zumaci potraviny s nizkym glykemickym indexem stoupa hladina cukru v krvi méné
nez po konzumaci potraviny s vysokym glykemickym indexem (Hrncifova a Florian-
kova, 2022). Lusténiny maji ale i své nevyhody, obsahuji antinutricni latky, které zhor-
Suji jejich stravitelnost a zpusobuji nadymani. Téchto latek je ale mozné se zbavit po-
moci tepelné upravy ¢i namacenim (Garrido-Galand et al., 2021).

Obsah lusténin v bezlepkovych téstovinach zvySuje jejich nutricni hodnotu (Laleg
et al., 2016). Nutricni hodnoty jednotlivych druhi té€stovin rozdélenych na zaklade
druhu moucného zakladu lze vidét v souhmné tabulce Cislo 2.2 (Shreenithee a Prab-
hasankar, 2013). Lusténiny dale pomahaji predchazet zdravotnim problémam, jako je

cukrovka, kardiovaskularni onemocnéni ¢i obezita (Bresciani et al., 2021).

Tabulka 2.2: Piehled nutri¢nich hodnot lusténinovych bezlepkovych téstovin

Vyzivové udaje pro 100 g Zeleny Zluty Cizrna Cervena
hrach hrach cocka

Energeticka hodnota 1390 /332 1436/ 336 1394/ 1492/352

(kJ/kcal) 333

Tuky (g) 1,4 0,8 4,7 1,8

z toho nasycené mastné ky- 0 0,1 6 0,4

seliny (g)

Sacharidy (g) 56,7 59 54,3 58

z toho cukry (g) 3,2 5,8 3,9 1

Vlaknina 15 14 13,8 6

Bilkoviny (g) 23,1 24 21,8 23

Sal (g) 0,025 0,01 0,015 0,05

2.4.2 Zeleny hrach

Zeleny hrach obsahuje vysoce kvalitni bilkoviny, vlakninu, mikroziviny a antioxida¢ni
slouCeniny, které pfispivaji ke zdravi prospéSnym ucinktim, jako je vyziva stfevnich
bakterii. Hrach je také dobrym zdrojem vitaminu K, ktery je nezbytny pro spravnou
srazlivost krve a zdravi kosti (Seitz et al., 2023). Zeleny hrach se oproti zlutému hrachu
sklizi v dobg, kdy jsou semena nedozrala. Na zaklade toho dochazi u zeleného hrachu
k neuplné degradaci chlorofylu, takze semena si zachovavaji zelenou barvu (Smoli-

kova et al., 2020).
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Obrizek 2.3: Zeleny hrich (potravinyarax.cz, 2024)

Téstoviny z mouky ze zeleného hrachu

Bezlepkové téstoviny, u kterych byla k vyrobé pouzita hrachova moucka, maji pfiro-
zenou cestou vys$i obsah bilkovin, esencialnich aminokyselin, fenolickych latek a an-
tioxidacnich latek (Millar et al., 2019, Gonzéalez-Montemayor et al., 2021). Na soucas-
ném trhu jsou nabizeny téstoviny jak ze zeleného, tak i ze zlutého hrachu. Vyzivové

udaje bezlepkovych téstovin z mouky ze zeleného hrachu, jsou uvedené v tabulce Cislo
2.2.

2.43 Zluty hrich

Obsah bilkovin ve zlutém hrachu se pohybuje v rozmezi od 15 do 35 %. Dale je hrach
bohaty na vlakninu, vitaminy a mineralni latky (Shreenithee a Prabhasankar, 2013).
Zluty hrach je bohaty na draslik, fosfor a Zelezo, coz pfispiva k riznym aspektim
zdravi, jako je rust svalt, regulace krevniho tlaku nebo sniZeni unavy. Dal§im z bene-
fitd zlutého hrachu je udrzitelnost, jelikoZz se jedna o ekologicky Setrnou plodinu, ktera
vyzaduje méné vody a piispiva ke zlepseni kvality pady (ZENB, 2024). Zluty hrach
se sklizi v dob€, kdy jsou jiz lusky zralé, semena plné vyvinuta a zbarvena do Zluta.
Velikostné mohou byt semena vétsi nez u hrachu zeleného. Zluta barva je zpasobena
v disledku vyssi miry degradace chlorofylu v pozdéjsich fazich zrani (Smolikova et

al., 2020).
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Obrazek 2.4: ilut)" hrach (nestonej.cz, 2024)

Téstoviny z mouky ze zlutého hrachu

Bezlepkové téstoviny vyrobené z mouky ze zlutého hrachu jsou nejen vyzivnou vari-
antou diky svému nutri¢nimu sloZeni, ale 1 udrzitelnou alternativou k tradi¢nim tésto-
vinam (ZENB, 2024). Vyzivové udaje bezlepkovych téstovin z mouky ze zlutého hra-
chu jsou uvedené v tabulce 2.2. Vyzivové hodnoty je mozné ovlivnit formou zpraco-
vani. Hrach, ktery se zpracovava pii vyrobé hrachové mouky horkym vzduchem, vy-
kazuje pii 150 °C vétsi snizeni obsahu bilkovin o 2,38 %, zatimco u pfedehiaté pary

bylo dosazeno snizeni obsahu bilkovin 0 0,75 % (Brar et al., 2021).

2.44 Cervena folka

Cocka je dal§im moznym zdrojem rostlinnych bilkovin. Dale je skv&lym zdrojem Ze-
leza, které hraje v lidském téle daleZitou roli pii tvorb& hemoglobinu. Co¢ka mize také
prispivat ke snizeni hladiny cholesterolu v lipoproteinech o vysoké hustoté a zaroveni
zvy$uje hladinu cholesterolu v lipoproteinech o vysoké hustot&. Cocka je vyZivny do-
plnék vyvazené stravy, zejména pro vegetariany a vegany, kteti chtéji zvysit piijem
bilkovin a Zeleza (Ganesan a Xu, 2017, Good for good, 2022). Vzhledem k vyznam-
nému mnozstvi probiotickych sacharidu, které Cervena Cocka obsahuje, ovliviiuje jeji

konzumace pozitivné stievni mikrofloru (Johnson et al., 2013).
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Obrizek 2.5: Cervena ¢o¢ka (bionebio.cz, 2024)

Téstoviny z Cervené ¢ockové mouky

Bezlepkové téstoviny z Cervené Cocky jsou jedna z dalSich alternativ pii bezlepkové
dieté. Jedna se o vyzivnou variantu, a to nejen pro jedince, ktefi jsou citlivi na lepek,
ale zaroven 1 pro konzumenty, ktefi si chtéji jen obohatit jidelni¢ek o rostlinné bilko-
viny. Cervena Gocka je bohatym zdrojem jiz zminénych rostlinnych bilkovin, vlakniny
na priklad kyseliny listové a vitaminu B6, mineral jako zelezo ¢i draslik a v nepo-

sledni fadé antioxidantd (Seitz et al., 2023).

2.4.5 Cizrna

Jedna se o lusténinu, ktera se pestuje pfedevsim v oblastech s mirnym a polostinnym
podnebim (Rachwa-Rosiak et al., 2015). Genomické technologie ve Slechténi cizry
mohou pomoci vyvinout vysoce vynosné odrudy, odolné vici klimatu, efektivné vyu-
zivajici vodu a odolné vici soli, hmyzu ¢i patogenam (Koul et al., 2022).

Pridanim cizrny do potraviny lze zvysit jeji vyzivovou hodnotu a snizit obsah ak-
rylamidu. Akrylamid je antinutri¢ni latka pfitomna v potravinach jako hranolky, sma-
zené bramborové lupinky ¢i v kavé (Rachwa-Rosiak et al., 2015). Cizrna je skvélym
zdrojem vlakniny a bilkovin (Kaur et al., 2021). Konzumace cizrmy podporuje rust
prospésnych stievnich bakterii a produkci mastnych kyselin s kratkym fetézcem v tlus-
tém stieve. Jeji konzumace muze prispivat ke snizeni hladiny cukru v krvi a zlepSeni
zdravi stfev (Seitz et al., 2023).

Cizrna muaze byt vhodné krmivo pro hospodarska zvirata, vzhledem k jejimu vy-
sokému obsahu energie a bilkovin, se jedna o alternativni krmivo piezvykavctu (Bam-

pidis a Christodoulou, 2011).
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Obrazek 2.6: Cizrna (vitalcountry.cz, 2022)

Téstoviny z mouky z cizrny

Cizrnova mouka se vyrabi mletim cizrny, poskytuje vynikajici texturu a ptfiznivou
chut’ kone¢ného vyrobku (Genack, 2022). Vzhledem k vyhodnému nutri¢nimu slozeni
cizrny jsou cizrnové téstoviny povazovany za zdravejsi alternativu téstovin pSenic-
nych. Kromé vysokého obsahu bilkovin a vlakniny, maji také vysoky obsah mineral-

nich latek jako jsou draslik, hot¢ik nebo fosfor (Roukin, 2017).

2.5 Technologie vyroby bezlepkovych téstovin
Cilem pfi vyrobé bezlepkovych téstovin je dosdhnout technologické a nutricni kvality,
jakou maji klasické té€stoviny z pSeni¢né mouky (Scarton a Clerici, 2022). Béznymi
ptisadami v bezlepkovych té€stovinach jsou mouka nebo skrob z kukufice, ryze, bram-
bor ¢i jinych hliz nebo z lusténin s moznym pfidanim bilkovin, gum a emulgatorq,
které mohou fungovat jako nahrazky lepku. Cim vé&t§i rozmanitost v piisadach, tim
veEtsi moznosti pro pacienty s celiakii na trhu vznikaji (Padalino et al., 2016).

Jak jiz bylo zminéno jako alternativni mouky pro vyrobu bezlepkovych vyrobka
se pouzivaji mouky bez obsahu lepku. Velmi Casto pouzivana mouka je mouka kuku-
ficna, ktera ale nema nijak dobré nutricni slozeni, dochazi tedy ke kombinaci kuku-
ficné mouky s moukami lusténinovymi (Padalino et al., 2016). Dalsi pouzivanou al-
ternativou tvoii mouka z ¢iroku, ryze a bramborové mouky v poméru 40:20:40, u této
mouky jsou udavany velmi dobré vlastnosti jako ptijatelnd hustota, vytéznost a nizké
ztraty zpusobené vafenim (Ferreira et al., 2016).

Jednim z technologickych postupi vyroby bezlepkovych téstovin je tepelna
uprava mouky. Vyroba probiha prostfednictvim kontinuédlniho lisu za vysoké teploty.

Tato metoda vyroby se pouziva i u klasickych pSeni¢nych téstovin. Dal§i moznosti
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vyroby bezlepkovych té€stovin je pomoci procesu nazvanym extruze. Je to jedna z nej-
vhodnéj§ich moznosti vyroby, pii které se nativni mouka upravuje parou a vytlacuje
pii teplotach vyssich nez 100 °C. Vysoka teplota pasobi na téstoviny pouze kratkou
dobu, aby se podpofila zelatinace Skrobu. Takto vyrobené téstoviny vykazuji vysokou

pevnost a stabilni strukturu (Padalino et al., 2016).

2.6 Senzorické hodnoceni potravin
Senzorické hodnoceni potravin je soubor technik, které jsou potiebné pro presné me-
feni lidskych reakci na hodnocené potraviny. Jedna se o védecké metody, které u po-
travin zahrnuji hodnoceni vzhledu, viing, chuti ¢i textury.

Senzoricka analyza se od svého vzniku ve 40. letech 20. stoleti stala velmi dule-
Zitou soucasti v potravinarském prumyslu. Jedna se o pomémé narocnou disciplinu.
Jelikoz je Clovek v tomto piipad€ "méficim nastrojem", mize pii vyhodnocovani do-
chazet k velké variabilité vysledka (Sharif et al., 2017).

Skoleni a zkusenosti v senzorickém hodnoceni umoziuji pracovnikiim kontrol-
nich organu lépe identifikovat nezadouci zmény v potravinach, a tak i predchazet po-
tencionalnim problémum. V dusledku schopnosti rozpoznat jemné rozdily v chuti,
vuni a konzistenci mohou rychleji reagovat na problémy, jako jsou zhorSeni kvality
potravin, mikrobialni kontaminace nebo jiné nedostatky. Mohou také dale nabidnout
konkrétni doporuceni pro prevenci a odstranéni zavad, coz vede ke zvySeni celkové

bezpecnosti a kvality potravin na trhu (Kinclova et al., 2004).

2.7 Smysly vyuzivané pti senzorickém hodnoceni potravin
Senzoricka analyza zahrnuje kontrolu vyrobkt pomoci lidskych smysla, jimiz jsou
zrak, Cich, chut’ a hmat. Zrakem hodnotime vzhled potravin, ktery ma dualezitou roli
pfi jejich vybéru. Vizudlni vnimani potravin ma velky vliv na to, jaky dojem z ni mame
jeste predtim, nez ji ochutname.

Mezi aspekty, které vnimame zrakem, patii: barva potraviny, tvar, velikost, lesk
¢i matnost a pruhlednost. Hmatem hodnotime texturu potravin. Spravna textura potra-
vin mize zvyraznit chut’ a vlini potraviny, zatimco nespravna textura muize vést k ne-
gativnimu vnimani produktu. Textura zahrnuje rizné vlastnosti, jako je konzistence,
tloustka, kiehkost ¢i zvykavost. Aroma ¢i viné hraje dulezitou roli pfi vnimani chuté

potravin. Pomoci ¢ichu vhimame aromatické slouceniny uvoliujici se z potravin. Tyto

23




aromatické slouceniny jsou zodpovédné za tvorbu viiné. Uvoliiuji se do vzduchu a ¢lo-
vek je nasledné vnima diky pachovym receptorim v nosni dutin€. ZhorSeny ¢ich muze
zaroven ovlivnit celkovy zazitek z jidla. Vané hraje zaroven dulezitou roli pii rozpo-
znavani potravin. Viné Cerstvosti nam napiiklad miZe naznacit, zda je potravina jesté
konzumovatelna, nebo zda uz se zacina kazit. Zaroven diky ni mizeme odhalit ptitom-
nost jedovatych latek v potravinach. DalSim smyslem je chut, ktera je pfi senzorické
analyze velmi dulezita. Je vnimana chutovymi poharky na jazyku. Jsme schopni roze-
znat pét typu chuti, jsou to: sladka, slana, kysela, horka a umami (Sharif et al., 2017).
Hodnotitelé posuzujici kvalitu potravin

V zavislosti na kvalifikaci hodnotitelli jsme schopni rozlisit tfi zakladni skupiny. Prvni
skupina je slozena z odbornych hodnotiteld, ktefi jsou pecivé vyskoleni. Tito hodnoti-
telé maji vysokou miru citlivosti a rozliSovaci schopnosti. Maji velmi dobfe vyvinutou
dlouhodobou pamét, tudiz jsou schopni vytvofit konzistentni hodnoceni produktu.
Dalsi skupinou jsou hodnotitelé, ktefi prosli smyslovym vycvikem a vyvinula se u nich
tak schopnost vnimat rozdily mezi jednotlivymi produkty a popisovat vlastnosti jed-
notlivych potravin. Posledni skupinou jsou spotiebitelé, ktefi nemaji zadna specialni
Skoleni. Z toho divodu se pouzivaji u této skupiny pouze preferencni a akceptacni
testy. Jejich odpovédi jsou subjektivni a ovlivnény mnoha faktory jako naptiklad: vék,
pohlavi, stravovaci navyky ¢i socialni a nutricni aspekty (Sinesio, 2005).

Skoleni senzorické analyzy

Cilem skoleni hodnotitell je seznamit hodnotitele s postupy zkousek, rozvijet popisné
schopnosti, zlepsit jejich citlivost a smyslovou pamét’ a v neposledni fad€ naucit se
kvalifikovat své smyslové vnimani. Hodnotitelé se pfi Skoleni uci, jak vnimat chut’ i
vuni, dostavaji podrobné instrukce o technickém postupu ochutnavani jako je napfi-
klad velikost sousta ¢i pocet soust, které je potfeba ochutnat (Sinesio, 2005).
Diskrimina¢ni test

Tento test je vyuzivan pii analyze potravin. Jedna se o jednoduchy smyslovy test, kdy
si posuzujici neboli hodnotitel vybira jednu z uvedenych moznosti. V tomto rozdilo-
vém testu posuzujici vybira, zda je mezi dvéma produkty senzoricky vnimatelny rozdil
¢i nikoliv. Mezi diskriminacni testy patfi naptiklad parova porovnavaci zkouska Ci
trojuhelnikova zkouska. Tyto testy se nejvice vyuzivaji ke zjistovani smyslovych roz-
dilt jako napriklad posuzovani rozdilt sladkosti, barvy nebo mekkosti mezi dvéma
produkty (Jain a Gupta, 2005). Parova porovnavaci zkouska je pro svou jednoduchost

jednim z nejoblibengjsich senzorickych diskrimina¢nich testi. Jedna se o hodnoceni
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pouze dvou vzorkl najednou, coz vyrazné snizuje vliv inavy hodnotitele v porovnani
s hodnocenim tii a vice vzorki. Podobné jako u jinych diskrimina¢nich testd se parova
zkouska pouziva napfiklad pii ovéfovani zmény chuti u vyrobku, ve kterém probéhla
zmeéna sloZeni ¢i postupu zpracovani. Vhodna je také u vzorka, které jsou pfilis slozité
na to, aby byly prezentovany ve trojici ¢i vétSim poctu. Dale se vyuziva u vzorku, které
maji dlouhotrvajici chut' (naptiklad chut kofenénou). Parovou zkouskou je vhodné
porovnavat napiiklad rozdilnost intenzity chuti, barevnosti ¢i textury vzorka (Yang a
Ng, 2017).

Kvantitativni zkouska

U kvantitativni zkousky vyuzivame smyslového hodnoceni na zakladé skalovani. Ra-
zeni vyrobkll probiha na zakladé jejich kvality nebo poradi preferenci. Tato zkouska
umoziuje hodnotit rozdily mezi vicero vzorky, coz je rozdil od predchozi zkousky

(Yang a Ng, 2017).
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3 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni vybranych znakt bezlepkovych lusténino-
vych téstovin. Na trhu jsou dostupné dalsi mozné varianty téstovin, které neobsahu;i
lepek, naptiklad kukufi¢né, jahlové ¢i ryzové. K hodnoceni ale byly pouzity té€stoviny,
které byly vyrobeny z lusténinovych moucek z divodu jejich dobrého nutri¢niho slo-
zeni, které z nich déla vhodnou alternativu pfiloh pii bezlepkové dieté.

V laboratornim hodnoceni byly pouzity Ctyfi druhy bezlepkovych téstovin z rtz-
nych lusténinovych mouk. VSechny druhy byly stejného vietenovitého tvaru. Prvni
druh byl z mouky ze zlutého hrachu, dalsi z mouky ze zeleného hrachu, dale z cizrnové
mouky a posledni z mouky z Cervené Cocky.

Subjektivnimi metodami byly té€stoviny dale testovany za pomoci hodnotitelt.
V této fazi se jednalo o senzorické hodnoceni, ve kterém byl pouzit srovnavaci test.
Ve srovnavacim testu respondenti porovnavali dva druhy bezlepkovych té€stovin, které
byly vyrobeny ze stejného moucného zakladu, tedy z mouky z Cervené Cocky. Zaroven

se jednalo o téstoviny stejného tvaru, ktery byl vietenovity.

Metody
e Objektivni
o Laboratorni hodnoceni fyzikalnich vlastnosti
o Test varivosti — zkouma, zda se dana t€stovina uvari za Cas uve-
deny vyrobcem
o Test bobtnavosti — zkouma, o kolik téstovina zvétsi svilj ptivodni
objem po uvareni
o Stanoveni sedimentu — zkouma4, kolik usazeniny se z téstoviny
uvolni v prubéhu vareni
e Subjektivni
o Senzorické hodnoceni vybranych té€stovin

o Dotaznikové Setfeni
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4 Metodika

4.1 Laboratorni hodnoceni fyzikalnich vlastnosti téstovin

Laboratorni metoda pro hodnoceni fyzikalnich vlastnosti té€stovin zahrnovala zkousku
vafenim, béhem které se stanovovala vafivost, vaznost, bobtnavost (zvétSeni objemu)
a méfeni sedimentu. U vSech zkouSek byl postup opakovany dvakrat, vysledky pak
byly zprimérovany.

Vzorky pouzité k hodnoceni fyzikalnich vlastnosti téstovin

K laboratornimu testovani byly zvoleny tfi druhy bezlepkovych téstovin. VSechny
vzorky byly vyrobeny z lusténinové mouky, ale kazdy z jiného druhu lusténin. Prvni
vzorek byl z mouky ze zlutého hrachu, druhy z mouky ze zeleného hrachu a tfeti vzo-
rek z mouky z Cervené Cocky. VSechny vzorky byly vybrany tak, aby mély stejny tvar
tedy vietenovity neboli fusilli. Na obrazku cislo 4.1 mizeme vidét vzorky bezlepko-
vych téstovin pouzité k hodnoceni. Na zleva jsou bezlepkové téstoviny vyrobené
z mouky ze zeleného hrachu, uprostred téstoviny vyrobené z Cervené Cocky a vpravo

jsou bezlepkové té€stoviny vyrobené z mouky ze zlutého hrachu.

Obrazek 4.1: Vzorky pouzitych téstovin v prvnim pokusu (Zdroj: autor)

Ve druhém laboratornim testovani byly zvoleny bezlepkové téstoviny, které byly
vyrobeny z mouky z cizrny a z mouky ze zeleného hrachu. Oba vzorky mély opét
stejny tvar a to vietenovity (fusilli). Na obrazku ¢islo 4.2 je mozné vidét pouzité

vzorky. Napravo z hrachové mouky a nalevo z mouky cizrnové.
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Obrazek 4.2: Vzorky pouzitych téstovin ve druhém pokusu (Zdroj: autor)

Pomucky:
e Kuchyniska vaha
e Hrnec
e Poklicka
e Me¢chacka
e Cednik
e Vafi¢

e Odmeérny valec 1000 ml

Suroviny:
e Voda
e Sul

e Testovany vzorek téstovin

4.1.1 Stanoveni varivosti

Princip metody
Metoda spociva v méfeni doby, ktera je potfebna k iplnému uvareni zkousenych tés-

tovin.
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Postup metody

V prvnim kroku byl odmeéfen 1 litr pitné vody, ktery byl nasledné prelit do hrnce a pfi-
veden k varu. Dale bylo na kuchynské vaze odvazeno 10 g NaCl. Odvazena stl byla
ptidana do vody. V momenté, kdy se zaCala voda vafit, bylo do ni vsypano 100 g tés-
tovin, které jsme chtéli otestovat, dale byly téstoviny promichany, aby nedoslo k jejich
ptichyceni ke dnu hrnce. Var vody byl udrzovan mirny, aby voda nevyviela z hrnce
ven. U téstovin byla pribézné kontrolovana provaienost. Bylo zjistovano, kdy uz tés-
toviny nemaji tvrdé jadro, ale zaroven nesmélo byt uplné rozvarené. Ve chvili, kdy
byla té€stovina spravné uvarena, byl odecten Cas ze stopek. Jedna se o Cas, ktery byl
potfebny ke spravnému uvareni téstoviny. Stopky byly spustény po vlozeni téstovin

do vrouci vody.

4.1.2 Stanoveni bobtnavosti (zvétSeni objemu)

Princip metody

Bobtnavost neboli zvétSeni objemu je vyjadiena jako pomeér objemu zkousené tésto-
viny pied a po vafeni vyneseny jako nasobek ptivodniho objemu.

Postup metody

Nejdiive bylo odméfeno 500 ml vody v odmérném valci o objemu 1000 ml. Na ku-
chyniské vaze bylo odvazeno 100 g téstovin, ty nasledné byly nasypany do valce s vo-
dou. S valcem bylo jemné zatfeseno, abychom se zbavili piebyte¢nych vzduchovych
bublin. V nasledujicim kroku bylo odecteno na odmérmém valci, o kolik se zvétsil ob-
jem. Dale na kuchyiiské vaze bylo opét odvazeno 100 g testovanych téstovin, které ale
byly uvarené ve vodé dle navodu, ktery je uvedeny vyrobcem na obalu. Objem uvare-

nych téstovin byl nasledné zjistén podle stejného postupu, jako u téstovin syrovych.

4.1.3 Stanoveni sedimentu (usazeniny)

Princip metody

Varenim téstovin se z nich uvolfiuje do vody sediment neboli kal. Stanovenim sedi-
mentu zji§tujeme, jaké objemové mnozstvi kalu se uvolnilo z téstovin béhem vareni
do vody.

Postup metody

Té&stoviny byly uvafené podle navodu na obalu, nasledné byly té€stoviny precedéné a

voda z téstovin byla slita do odmérného valce o objemu 1000 ml. Tekutina se ve valci
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nechala stat v klidu a v chladu po dobu jedné hodiny. V poslednim kroku byl odecteny

usazeny sediment na dné¢ odmeérného valce.

4.2 Senzorické hodnoceni vlastnosti téstovin

4.2.1 Vzorky pro senzorickou analyzu

Cilem stanoveni pomoci senzorické analyzy bylo vyhledat rozdily mezi dvéma vzorky,
které maji stejny zaklad, a to Cervenou Cocku, a jeden ze vzorkd je certifikovan v Bio
kvalité. Oba vzorky byly zakoupeny v trzni siti. Vzorek ¢islo 10 byl znacky Max sport.
Vzorek ¢islo 5 byl znaCky Dm bio. Vyzivové udaje zvolenych vzorku lze vidét v ta-
bulce 4.1.

Colkové téstoviny znacky Max sport

Jedna se o bezlepkové téstoviny vyrobené z moucky z mleté Cervené cocky ve tvaru

fusilli.

=

ORGANIC, GLUTEN-FREE, HIGH FBRE

edlentl
o Fusil

Obrizek 4.3: Bezlepkové téstoviny znacky Max sport (Zdroj: Drmax.cz, 2022)

Colkové téstoviny znacky Dm bio
Bezlepkové téstoviny znacky Dm bio jsou vyrobené ze 100% ¢ockové mouky. Jedna

se o druh téstovin fusilli.
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Obrizek 4.4: Bezlepkové téstoviny znacky Dm bio (Zdroj: Dm.cz, 2022)

Tabulka 4.1: Souhrnna tabulka vyzivovych udaju bezlepkovych téstovin znacky Max sport a
znacky Dm bio

Téstoviny Téstoviny
Max sport Dm bio
Vyzivové udaje pro 100 g
Energeticka hodnota 1492/352 1412/334
(kJ/kcal)
Tuky (g) 1,8 1,7
Z toho nasycené mastné ky- 0,4 0,4
seliny (g)
Sacharidy (g) 58 50
Z toho cukry (g) 1,0 2.3
Vléknina (g) 6,0 6,5
Bilkoviny (g) 23 26
Sul (g) 0,05 <0,01
Obsah baleni (g) 200 300
Cena (K¢) 80 75

4.2.2 Postup metody

Oba druhy bezlepkovych téstovin byly uvareny podle navodu na obalu, a to tésné
pred zahajenim senzorické analyzy. Do dvou hrncti byl odméfen litr kohoutkové vody,
ktery byl nasledné uveden do varu. Do vody byly vlozeny hodnocené téstoviny.
Do jednoho litru vody bylo vlozeno 100 g té€stovin. Téstoviny se nechaly vafit 7 minut.
V dal§im kroku byly téstoviny scezeny a vlozeny do servirovacich misek, které byly

pfedem oznaceny podle ¢isla vzorku.
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Zkouska byla provedena ihned po oplachnuti uvarené téstoviny, kdyz byl vzorek
jesté teply. Postupné byly hodnoceny tvar, barva, konzistence, viné, tvrdost a chut’.
Hodnoceni probihalo v u¢ebné Fakulty zemé&dé&lské a technologické Jihoteské v Ces-
kych Budgjovicich. Senzorického hodnoceni se zacastnilo celkem 13 respondentt,
z toho dva muzi a 11 zen. Hodnotitelé zapisovali své vysledky do protokolt. Kazdy
faktor, ktery byl u téstovin hodnocen mél svoji stupnici od 0 do 10 bodd. Vzhledem k
této stupnici mohli hodnotitelé jednoduse zaznamenavat svoje hodnoceni. 10 boda
znamenalo, ze byl vzorek vyhovujici, 0 bodu pak znamenalo, Zze byl vzorek nepfija-
telny. K neutralizaci chuti byla pouzita pitna voda.

Vysledky respondenti byly zapsany do programu Microsoft Excel. V dals§im
kroku byla data vyhodnocena pomoci programu Statistica. K vyhodnoceni dat byl po-

uzit Studentiv dvouvybérovy t-test.
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S Vysledky a diskuze

Z divodu optimalniho nutri¢niho slozeni byly bezlepkové lusténinové téstoviny po-
rovnavany v metodické Casti prace. Jako prvni probéhly testy v laboratofi, kdy byly
téstoviny testovany ve zkousce vafivosti, bobtnavosti a tvorby sedimentu. V prvnim
pokusu byly zvoleny lusténinové té€stoviny z mouky ze zeleného a zlutého hrachu a
cervené ¢ocky. Z divodu vysokého sedimentu u té€stovin ze zeleného hrachu probéhlo
druhé testovani, kdy byly téstoviny zakoupeny u odlisného vyrobce. Za ticelem rozsi-
feni vzorkd byly v druhém testovani pridany bezlepkové t€stoviny z cizrnové mouky.
Po druhém laboratornim testovani bylo zjisté€no, ze hladina sedimentu se 1isi od typu
znacky. Zalezi tedy na tom, jakou ma firma vyrobni technologii. Nezéalezi na tom, jaka

mouka byla k vyrobé bezlepkovych téstovin pouzita.

5.1 Vysledky laboratorniho hodnoceni bezlepkovych téstovin

Stanoveni varivosti
Jak jiz bylo zminéno ve vysvétleni principu metody, jedna se o stanoveni doby, ktera

je potfebna k uvareni testované téstoviny.

Prvni testované bezlepkové téstoviny, které byly vyrobeny z mouky ze zlutého
hrachu, byly uvateny v limitu, ktery je udavan vyrobcem na obalu. V uvedeném case,
ktery je zaznamenan v tabulce s Cislem 5.1, byla téstovina uvafend, a to i vjejim
sttedu, kde diky provareni nebylo patrné tvrdé jadro. U druhého vzorku tedy u té€stovin
ze zeleného hrachu k Uiplnému zmazovaténi té€stoviny musela byt piekro¢ena doporu-
¢ena doba varu a to o 20 sekund. Pfi pribézném testovani v dobé, kdy se zkoumané
téstoviny vafily 4 minuty, tedy dobu, ktera byla doporu¢ena vyrobcem, mely stale
jemné tvrdé jadro, proto bylo nutné je nechat varit o néco déle. Treti vzorek, bezlep-
kové téstoviny z ¢ervené Cocky, byl také varen déle, dokonce o jednu minutu, aby do-

Slo k celému provareni téstoviny.

Tabulka 5.1: Casy poti‘ebné k uvateni téstovin v prvnim pokusu

Vzorek Cas vafeni  Cas varu doporuéeny vyrobcem
(min) (min)

Zluty hrach 6:35 5-7

Zeleny hrach 4:20 3-4

Cervena Gocka 8:00 5-7
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Ve druhém pokusu byly zvoleny téstoviny z mouky ze zeleného hrachu a tés-
toviny z mouky z cizrny. V tabulce Cislo 5.2 jsou zaznamenané ¢asy potfebné k uva-
feni té€stovin a Casy, které byly udany vyrobcem na obalu. Z tabulky je patrné, ze k uva-
feni té€stovin z cizrnové mouky bylo zapotfebi vice Casu, nez udaval vyrobce a to
0 40 sekund. U druhych téstovin ze zeleného hrachu byl zapotiebi vice nez dvojna-

sobny Cas, nez udava vyrobce k uplnému zmazovaténi té€stoviny.

Tabulka 5.2: Casy poti‘ebné k uvareni téstovin ve druhém pokusu

Vzorek Cas vafeni  Doba vafeni doporuéens vyrob-
(min) cem (min)

Cizrna 4:40 4

Zeleny hrach 10:20 4-5

Podle Trevisan et al. (2019) téstoviny rtiznych znaCek vyrobené ze stejné
mouky vykazovaly rozdilné hodnoty. Jednalo se pfedevsim o vzorky vyrobené
z mouky ze zeleného hrachu a vzorky vyrobené z ¢ervené Cocky. Na zakladé druhého
pokusu byl tento zavér potvrzen. Vzorek ze zeleného hrachu v laboratornim testu vy-
kazoval také rozdilné hodnoty oproti prvnimu testovani. Rozdilné hodnoty jsou prav-
dépodobné disledkem rozdilné technologie vyroby. Mohou byt zptisobené rozdilnou
vyrobou mouky, rozdilnou extruzi téstovin, pfi které mohou vytvofit souvislou a méné
rozpustnou hmotu, které ma za disledek i1 naslednou rozdilnou dobu vareni. Dle Oli-
viera (2022) je na délce vafeni pfimo im&rna ztrata nutriénich hodnot téstovin. Cim je

doba vareni vétsi, tim se do vody uvoliiuje vice nutri¢né dalezitych

Stanoveni bobtnavosti
Bobtnavost je zména objemu po vareni. Tento Udaj je udavan nasobkem objemu
pred varenim.

K nejvétsimu nabobtnani doslo u vzorku cislo tfi, ktery byl z mouky z Cervené
cocky (viz tabulka 5.3). Dle Larrosa et al. (2015) dochazi k bobtnavosti béhem prvnich
5 minut vodniho ohfevu. Skrob bobtna a Zelatinuje a nabyva tak na objemu. Podle
Trevisan et al. (2019) na zaklad¢ testu bobtnavosti nejvice zvétsily sviij objem bezlep-
kové téstoviny vyrobené z mouky ze zeleného hrachu, nasledné bezlepkové té€stoviny
z mouky z cizrny a nejmensi bobtnavost byla u vzorku bezlepkovych téstovin vyrobe-

nych z mouky ze zlutého hrachu.
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Tabulka 5.3: Nasobky ptivodnich objemu — bobtnavost v prvnim pokusu

Vzorek Bobtnavost
Zluty hrach 1,85
Zeleny hréach 2
Cervena ¢ocka 2,2

Ve druhém laboratornim testovani zaznamenaném v tabulce 5.4 byla nejvétsi
bobtnavost u téstovin vyrobenych z mouky ze zeleného hrachu. Bobtnavost byla u jiné

znacky vétsi nez v predeslém testovani.

Tabulka 5.4: Nasobky ptivodnich objemu — bobtnavost ve druhém pokusu

Vzorek Bobtnavost
Cizrna 2
Zeleny hrach 2.3

Stanoveni sedimentu

Nejmensi stanovené mnozstvi sedimentu bylo u posledniho vzorku tedy u bezlepko-
vych téstovin vyrobenych z ¢ervené CoCkové mouky, zde byl naméfeny sediment
90 ml (viz tabulka ¢islo 5.5). U bezlepkovych téstovin ze zlutého hrachu byl sediment
naméfeny v hodnoté 185 ml. Nejvétsi sediment byl naméfeny u téstovin z mouky ze
zeleného hrachu, ktery byl naméfeny 575 ml. Porovnani sedimenti jednotlivych
bezlepkovych téstovin je patrné na fotografii Cislo 5.1. Na fotografii je pak mozné
vidét na prvnim misté zleva vzorek té€stovin vyrobenych z mouky ze zlutého hrachu,
uprostied vzorek téstovin z mouky ze zeleného hrachu. Na tfetim misté vpravo je pak

vzorek bezlepkovych téstovin vyrobenych z mouky z Cervené ¢ocky.

Tabulka 5.5: Naméiené hladiny usazenin v prvnim pokusu

Vzorek Sediment (ml)
Zluty hrach 185
Zeleny hrach 575
Cervena &otka 90
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Obrazek 5.1: Sedimenty u jednotlivych vzorku (Zdroj: autor)

Sediment byl ve druhém laboratornim testovani nameéteny u bezlepkovych tésto-
vin z cizrnové mouky 450 ml a u vzorku bezlepkovych téstovin z mouky ze zeleného
hrachu byl naméfen 180 ml. V prvnim laboratornim pokusu, kdy téstoviny z mouky
ze zeleného hrachu byly zakoupeny u jiné znacky byl sediment 575 ml. Z druhého
pokusu vyplynulo, Ze vysoky sediment nebyl zptsobeny druhem mouky, ktery tvoril
zaklad bezlepkovym téstovinam, ale s pravdépodobnosti technologii, jakou byly tés-
toviny vyrabény. Na obrazku s Cislem 5.2 je viditelna hladina usazeného sedimentu.
Vlevo je umistnény valec, ve kterém je sediment z bezlepkovych téstovin vyrobenych
z cizrnové mouky. Vpravo je umistnény valec, ve kterém je sediment usazeny z vody,

ve kterych se vafily bezlepkové téstoviny vyrobené ze zeleného hrachu.

Tabulka 5.6: Naméiené hladiny usazenin ve druhém pokusu

Vzorek Sediment (ml)
Cizrna 450
Zeleny hrach 180
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Obrazek 5.2: Sedimenty u jednotlivych vzorku (Zdroj: autor)

Do vody, ve které téstoviny varime, se uvoliiuji ziviny a téstoviny tak ztraceji na
nutri¢ni hodnoté. Dale se v nejvétsi mife do vody uvoliiuje skrob. Cim vice sedimentu
se do vody uvoliuje, tim vice té€stoviny ztraceji na nutri¢ni hodnoté. Z divodu vyso-
kého sedimentu u bezlepkovych téstovin ze zeleného hrachu byl proveden druhy labo-
ratorni pokus, kde byly pouzity t€stoviny vyrobené z mouky ze zelené¢ho hrachu od
jiné znacky.

Laleg et al. (2016) udava, ze bezlepkové lusténinové téstoviny, které jsou vzhle-
dem ke svému nutri¢nimu slozeni bohaté na bilkoviny, Skrob a vlakninu, maji hustou
a zaroven slabou sit’ bilkovin. Ta se utvafi béhem vareni a ma za nasledek zmény ve
strukture, kdy se zvySuje pruznost t€stovin, ale zaroven se zvysSuji ztraty zivin pii va-
feni. To ma za nasledek vyssi sediment béhem vareni lusténinovych téstovin. Naopak
Nosworthy et al. (2017) udava, ze u téstovin z lusténinovych mouk se snizila roztaz-
nost a tvrdost a ze bezlepkové lusténinové té€stoviny mély nizké ztraty sedimentu bé-
hem vareni. Podle Petitot et al. (2010) lze zabranit vysokym ztratam Zivin v prub€hu
vareni aplikaci velmi vysokych teplot v pribéhu suseni téstovin. Béhem suseni s vy-
sokymi teplotami totiz dochazi k posileni proteinové sit€. Dle Bouasla et al. (2017)
doslo pii pokusu vafenim nejvétsi ztraty u lusténinovych téstovin z cizrnové mouky,

obdobné ztraty byly u lu§téninovych té€stovin ze zlutého hrachu, nejnizsi ztraty byly u
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vzorku z ryzové mouky. V této praci je posuzovana ztrata sedimentu pii vafeni u lus-
téninovych téstovin od vice vyrobcu, coz ma za nasledek u jednotlivych lusténinovych
mouk v tomto parametru odlisnosti, stejné jako tomu bylo v této praci u téstovin

z mouky ze zeleného hrachu.

5.2 Vysledky senzorického hodnoceni bezlepkovych téstovin
Jak jiz bylo zminéno v metodické ¢asti, k vyhodnoceni, zda respondenti hodnotili
vzorky shodné, ¢i mezi nimi byl statisticky rozdil, byl uzit Studentiv dvouvybérovy
(neparovy) t-test. Hodnota p byla hodnocena pii hladiné vyznamnosti o = 0,05. Pro
grafické znazornéni pak byla zvolena forma krabicovych grafii. V neposledni fadé€ je
ve vyhodnocovani pracovano s aritmetickymi praméry, mediany, smérodatnymi od-
chylkami a rozptylem. Souhrny piehled dat ze statistiky k jednotlivym parametrim
lze vidét v tabulce €. 5.7. Senzorického hodnoceni se zicastnilo 13 respondentt, ktefi
hodnotili v§echny zminéné deskriptory u dvou vyrobku bezlepkovych téstovin z Cer-

vené Cocky, kdy oba vyrobky mély stejny tvar, ale byly zakoupeny u odlisného vy-

robce.
Tabulka 5.4: Statistické vyhodnoceni senzorického profilu bezlepkovych téstovin
Dm bio Max sport
X Sx X Sx P

Pfijemnost barvy 7.3 1,4 5.5 1,4 0,0026
Intenzita barvy 6,6 1,0 33 1,2 p <0,001
Pfijemnost viiné 6,3 1,9 5,7 22 0,4944
Intenzita vuné 5.4 2.2 5.4 1,7 0,9475
Pfijemnost konzistence 5,9 2,2 4.9 2,1 0,2570
Tvrdost 4,1 4,1 5,8 1,3 0,0073
Pfijemnost chuti 4.4 4,8 4,7 2,2 0,7715
Intenzita chuti 5,6 5,8 5,8 1,9 0,8002
(n=13)
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Graf ¢islo 5.1 znazortiuje hodnoceni piijemnosti barvy vzorka bezlepkovych téstovin.
Z grafu je patrné, ze u vzorku znacky Max sport byla hodnocena pfijemnost barvy
pramérnou hodnotou 5,5 + 1,4 s medianem 5,6. U vzorku znacky Dm bio byla hodno-
cena piijemnost barvy hodnotou 7,3 + 1,4 s medianem 7,7. Z grafu je ziejmé, ze
bezlepkové téstoviny znacky Dm bio byly v parametru pfijemnost barvy hodnoceny
1épe, nez bezlepkové téstoviny Znacky Max sport. To ze pro hodnotitele byl hodno-
ceny faktor pfijemnost barvy priznivéjsi u bezlepkovych téstovin znacky Dm bio bylo

prokazano na statisticky vyznamné roving.

Graf 5.1: Grafické znazornéni piijemnosti barvy vzorku, bezlepkové téstoviny Max sport — vzo-
rek 10, Dm bio — vzorek 5
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Graf cislo 5.2 zobrazuje intenzitu barvy vzorkt bezlepkovych téstovin. U vzorku
bezlepkovych téstovin znacky Max sport byla intenzita barvy hodnocena prumérnou
hodnotou 3,3 + 1,2 s medianem 3,3. U druhé znacky Dm bio byla intenzita barvy hod-
nocena 6,6 £ 1,0 s medianem 6,7. Z grafu je patrné, ze intenzita barvy byla vyrazngjsi
u vzorku bezlepkovych téstovin znacky Dm bio. Hodnota p je <0,001. Priméry jsou
statisticky rozdilné, coz znamena, ze vzorek znacky Dm bio m4 statisticky vyznamné
intenzivnéj§i barvu nez vzorek znacky Max sport. Podle Gallaghera et al. (2009) mnozi
spottebitelé uvadeji, ze bezlepkové téstoviny jsou pfi vareni kfeh¢i nebo maji neatrak-
tivni texturu, chut’ a barvu. To jsou faktory souvisejici s nékolika technologickymi va-
dami zpusobenymi piedevs§im nedostatkem lepkové sité. Podle Petitot et al. (2010) je

barva téstovin zasadni pro posouzeni kvality téstovin. Obvykle spotiebitelé preferuji
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téstoviny s jasné zlutou barvou. Vyroba téstovin z luSténin ale jas vyrazné snizuje,
jedna se pravdépodobné o dusledek obsahu popela v lusténinovych moukach. Snizeni
jasu téstovin muze pravdépodobné souviset s rozvojem Millardovo reakce, ktera na-
stava béhem procesu suseni s velmi vysokymi teplotami. Zarovei béhem procesu va-
feni dojde k lehkému vybéleni pavodni barvy bezlepkovych téstovin, a to bez ohledu
na profil suseni. Dle Dostalové (2014) mlynské vyrobky z lusténin musi odpovidat
barvou charakteru zakladni suroviny. Tento faktor se odrézel na hodnoceni respon-
denty. Barva bezlepkovych téstovin byla intenzivnéj$i u vzorku zakoupeného u znacky
Dm bio, tim se tento vzorek téstovin prokazal u respondentt jako pfijateln€jsi. Podle
Caprilese et al. (2023) barva téstovin hraje pro spotiebitele velmi vyznamnou roli pfi
vybéru a piijimani vyrobku. Vizualni vzhled té€stovin véetné barvy ovliviiyje cely sen-
zoricky zazitek a maze ovlivnit preference spotiebiteli. Ze senzorického hodnoceni
vyplynulo, Ze ¢im barva byla intenzivné&jsi, tim byla téstovina pro spotiebitele piijem-
néjsi.

Graf 5.2: Grafické znazornéni intenzity barvy vzorku, bezlepkové téstoviny Max sport — vzorek
10, Dm bio — vzorek 5
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Graf ¢islo 5.3 ukazuje hodnoceni pfijemnosti vin€ vzorku bezlepkovych téstovin.
Hodnoceni pfijemnosti viiné u vzorku bezlepkovych téstovin znacky Max sport bylo
pramérmé 5,7 + 2,2 s medianem 6,2. U druhé znacky Dm bio bylo hodnoceni pfijem-

nosti viné 6,3 + 1,9 s medianem 6,7. Jak ukazuje graf, hodnoceni respondentt bylo
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velmi podobné, s mirnou prevahou kladnéjsiho hodnoceni pro bezlepkové téstoviny
znaCky Dm bio. Primérné hodnoty se neprokazaly jako statisticky vyznamné. Dle Sta-
rowicze (2018) ma aroma tedy vun€ zvlastni vyznam pro preferenci spotiebitele a jeho
senzorické hodnoceni, které je Casto doplnéno analytickymi postupy, jejichz cilem je
izolovat a stanovit koncentraci tékavych latek v potravin€ a pochopit vliv slozek po-
traviny na celkovou intenzitu aroma.

Graf 5.3: Grafické znizornéni piijemnosti viiné vzorki, bezlepkové téstoviny Max sport — vzo-
rek 10, Dm bio — vzorek 5
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Graf Cislo 5.4 ukazuje hodnoceni intenzity vuné vzorka bezlepkovych téstovin. Hod-
noceni intenzity viné€ u vzorku bezlepkovych téstovin znacky Max sport bylo pri-
meérne 5,4 £ 1,7 s medianem 5,6. U druhé znacky Dm bio bylo hodnoceni intenzity
vuné 5.4 + 2.2 s medianem 6,3. Podle priméra, které se u obou vzorkd shoduji, ma-
zeme soudit, ze respondenti hodnotili oba vzorky u faktoru intenzity viné shodné.
V tomto piipadé tedy nelze prokazat, ktery ze vzorka mél statisticky vyznamnou pfi-
jemnost viné. Dle Dostalové (2014) mlynské vyrobky z lusténin nesmi vykazovat cizi
pachy a jinou cizi pfichut’. Zaroveii musi mlynské vyrobky z lusténin odpovidat bar-

vou, chuti a viini charakteru zakladni suroviny.

41




Graf 5.4: Grafické znazornéni intenzity viiné€ vzorki, bezlepkové téstoviny Max sport — vzorek
10, Dm bio — vzorek 5
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Jak muzeme vidét na grafu Cislo 5.5, pfijemnost konzistence respondenti hodnotili
1épe u vzorku bezlepkovych téstovin znacky Dm bio o néco hiie byl pak hodnocen
vzorek bezlepkovych téstovin znacky Max sport. Faktor pfijemnost konzistence byl
hodnocen u vzorku, ktery byl zakoupen u znacky Dm bio prumérnou hodnotou 5,9 +
2,2 s medianem 5,6. Druhy vzorek zakoupeny u znacky Max sport byl respondenty
hodnocen prumérmou hodnotou 4,9 + 2,1 s medianem 4,9. Hodnota p u tohoto para-

metru Cinila 0,2570. Tudiz rozdil mezi dvéma vzorky nebyl statisticky prokazan.
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Graf 5.5: Grafické znazornéni piijemnosti konzistence vzorki, bezlepkové téstoviny Max sport
— vzorek 10, Dm bio — vzorek 5

10
o
(]
o -
= 8
(]
. -
N
c
o © +
~ [m]
- 5
- 7]
o
c 4
1S
(]
- 3
@ o O Nedi an
e — [ 2527526
1 T Non-Q@itl i er
10 S5 Range
&i sl o wvzor ku + N&ean

Vzorek bezlepkovych téstovin znacky Dm bio byl hodnocen, jak vyplyva z grafu 5.6,
po uvareni jako tvrdsi. Primérmé je respondenti hodnotili hodnotou 5,8 + 1,3 s media-
nem 5,5. Jako méné tvrdou téstovinu po uvareni respondenti hodnotili vzorek bezlep-
kovych téstovin zakoupenych u znacky Dm bio. Primérna hodnota cCinila 4,1 + 1,
s medianem 4,1. Hodnota p je 0,0073. Rozdil mezi praméry u vzorku je statisticky
vyznamny. Dle Lucasina et al. (2012) je konzistence jednim z nejdualezitéjsich kritérii
pro hodnoceni celkové kvality vafenych téstovin. Jedna se o nejkritictejsi vlastnost,
ktera rozhoduje pfijeti spotfebitelem. K nejvét§im zménam textury u bezlepkovych
téstovin dochazi pravé béhem vareni. Dle vyzkumu od Giméneze (2015) byly ryzové
bezlepkové téstoviny hodnoceny, jako lepkavéj§i s moucnou texturou. Konzumenti,
kteti netrpéli celiakii hodnotili texturu u bezlepkovych téstovin jako nedostatecnou.
Strukturu oznacovali jako zrnitou a gumovou. Je to pravdépodobné z divodu, Ze kon-

zumenti béznych pSenicnych téstovin jsou u té€stovin zvykli na rozdilnou strukturu.
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Graf 5.6: Grafické znazornéni tvrdosti vzorki, bezlepkovych téstovin Max sport — vzorek 10,
Dm bio — vzorek 5
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Graf Cislo 5.7 ukazuje hodnoceni pfijemnosti chuti vzorki bezlepkovych téstovin.
Vzorek znacky Max sport byl respondenty hodnocen primérnou hodnotou 4,7 + 2,2
s medianem 4,5. Druhy vzorek znacky Dm bio byl respondenty hodnocen primeérmou
hodnotou 4,4 + 1,5 s medianem 5,8. Podle priméru respondenti hodnotili 1épe vzorek
zakoupeny u znacky Dm bio. U parametru piijemnosti chuti nebyla prokézana statis-

ticka vyznamnost. Hodnota p ¢ini 0,7715.
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Graf 5.7: Grafické znizornéni pfijemnosti chuti, bezlepkovych téstovin Max sport — vzorek 10,
Dm bio — vzorek 5

10
o
S
= 8
=]
= v
o
S !
2]
: 5 a
£ il "
. g
=3 O Na&d an
- [ =275
I NOoO-Catl i er
1 RPange
10 =4 O Cutliers
Si sl o wv=or ku + Néean

Graf Cislo 5.8 ukazuje hodnoceni intenzity chuti vzorki bezlepkovych téstovin. U to-
hoto parametru hodnotili respondenti 1épe vzorek zakoupeny u znaCky Max sport.
Hodnota p u tohoto parametru €ini 0,8002, z ¢ehoz vyplyva, ze rozdil mezi jednotli-
vymi praméry neni statisticky vyznamny. Vzorek znacky Max sport byl hodnocen pru-
meérnou hodnotou 5,8 + 1,9 s medianem 5,7. Téstoviny znacky Dm bio byly hodnoceny
pramérnou hodnotou 5,6 = 1,1 s medianem 5,8. Dle Lucisana (2012) byly mezi kon-
zumenty zjiStény signifikantni rozdily. Konzumenti trpici na onemocnéni celiakie méli
pozitivné]si reakce na bezlepkové téstoviny oproti populaci, ktera timto onemocnénim
netrpi. Celiaci oznaCovali v pifevazné vétSiné bezlepkové té€stoviny slovnim ohodno-
cenim za chutné, jemné, lahodné. Bylo u nich také vyssi skore piijatelnosti. Naopak
neceliaci pouzivali ke slovnimu hodnoceni u bezlepkovych téstovin negativni atributy

pro chut a texturu. To vysvétluje nizsi piijatelnost skore.
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Graf 5.8: Grafické znizornéni intenzity chuti, bezlepkovych téstovin Max sport — vzorek 10, Dm
bio — vzorek 5
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Grafu 5.9 zachycuje senzoricky profil obou vzorka predkladanych té€stovin. Z grafu
vyplyva, bezlepkové téstoviny zakoupené u znacky Dm bio byly respondenty upted-

nostnény pred druhym predkladanym vzorkem.

Graf 5.9: Pramérné hodnoty parametra senzorického hodnoceni bezlepkovych téstovin
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Na grafu s Cislem 5.10 muzeme vidét pozitivni korelaci mezi parametry inten-
zita chuti a pfijemnost chuti. Tyto dva faktory se ovliviiuji, jak jiz bylo feceno, pozi-

tivné, to znamena, Ze s rostouci intenzitou chuti vzrista zaroven i pfijemnost chuti.

Graf 5.10: Grafické znizornéni korelace mezi intenzitou chuti a prijemnosti chuti
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5.2.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Respondenti, ktefi se ucastnili senzorického testovani, byli navic podrobeni dotazni-
kovému Setfeni. Zde se zkoumalo zastoupeni téch, kteti bézné€ konzumuji bezlepkové
t&stoviny. Zadny z respondentd netrpél onemocnénim celiakie. Pouze 31 % (4) respon-
dentd konzumovalo bezlepkové té€stoviny, nejcastéji pak ryzové viz tabulka 5.8. Vét-
Sina ze 13 respondentd bezlepkové téstoviny bézné nekonzumovala, grafické znazor-
néni je mozné vidét v grafu €. 5.12. Graficky prehled, jaké téstoviny byly respondenty
nejvice konzumované je v grafu ¢. 5.11. Je potieba zminit, ze vzorek 13 dotazovanych
neni reprezentativni, a proto z néj nelze vyvozovat zadné obecné platné zavéry. Slouzi
pouze jako doplnéni charakteristiky respondenti ze senzorického testovani. Z 13 re-

spondentt byli 2 muzi a 11 Zen.

r wr

Tabulka 5.5: Vyhodnoceni dotaznikové Casti senzorické studie

Onemocnéni celiakie n %
Ano 0 0 %
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Ne 13 100 %
Konzumuji bezlepkové téstoviny

Ano 4 31 %
Ne 9 69 %
Konzumace ¢ockovych téstovin 1 7 %
Konzumace hrachovych téstovin 0 0 %
Konzumace ryzovych téstovin 2 14 %

69%

Ne

Graf 5.11: Konzumace bezlepkovych téstovin
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Graf 5.12: Procentualni zastoupeni respondentu konzumujicich ¢i nekonzumujicich bezlepkové
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6 Zavér

Pocet pacientl, ktefi trpi nékterym z onemocnéni souvisejicich s lepkem, se neustale
zvySuje. ZvySuje se také pocet lidi, kteti chtéji zménit jidelni¢ek a vyrobky vyrobené
z lepku z nej chtéji vynechat.

Bézneé pouzivané suroviny na vyrobu bezlepkovych produktu, jako je napiiklad
bramborovy Skrob, ryze ¢i kukufi¢na mouka sice neobsahuji lepek, ale jedna se o su-
roviny, které maji vice sacharida a kalorii nez pSenice a vyssi glykemicky index. Je
proto nutné hledat alternativy, které poskytuji nejen vhodné senzorické, fyzické a tech-
nologické aspekty, ale 1 vhodnou nutri¢ni hodnotu.

Vyrobci se proto v poslednich letech zaméfili na vyrobu bezlepkovych potra-
vin, tedy 1 bezlepkovych té€stovin, z lusténin. K vyrobé& lusténinovych mouk se zacala
pouzivat napfiklad: cizrna, zeleny hrach, zluty hrach ¢i ¢ervena cocka. Tyto suroviny
maji velmi dobré nutricni slozeni svym vysokym obsahem bilkovin, vlakniny a niz-
kym glykemickym indexem.

Z vysledku v laboratornim testovani fyzikalnich vlastnosti bezlepkovych lus-
téninovych téstovin vyplynulo, ze hladina sedimentu neni odvozena od druhu lusténin,
které byly pii vyrobé pouzity, ale zavisi také na technologii vyroby. Bezlepkové tés-
toviny z hrachové mouky nahodné zvoleného vyrobce mély sediment téméf trojna-
sobné vy$si nez téstoviny ze stejné mouky, ale jiného vyrobce. Tento vzorek vykazuje
vysoké ztraty pfi tepelné uprave. V testu varivosti byl zjistén stejny Cas vareni, jaky
udava vyrobce pouze u bezlepkovych téstovin ze zlutého hrachu, zbylé druhy lusténin
potiebovaly k uplnému uvareni Cas delsi. Naptiklad téstoviny ze zeleného hrachu po-
trebovaly k uplnému provareni dvakrat delsi ¢as nez ten, ktery byl udan vyrobcem.
V laboratornim testovani odpovidal Cas vafivosti, ¢asu vafivosti uvedenym vyrobcem
pouze u jednoho ze tii vzorka bezlepkovych téstovin.

Ze senzorického hodnoceni vyplynulo, ze ackoli byly téstoviny ze stejného mouc-
ného zakladu, tedy z ¢ervené Cocky, respondenti vzorky hodnotili odlisné. Statisticky
bylo prokédzano, ze ¢im byla chut téstovin intenzivnéjsi, tim byla pro hodnotitele chut
ptijemnéjsi. Respondenti hodnotili odlisné deskriptory: tvrdost, piijemnost barvy a in-
tenzitu barvy. Z dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, ze 69 % hodnotitelG nekonzu-
muje bezlepkové t€stoviny. Z respondentl, ktefi bezlepkové téstoviny konzumuji,
uvedlo 16 %, ze zatazuji prevazné ryzové bezlepkové téstoviny. Lusténinové téstoviny

jsou pomérné novym vyrobkem a spotiebitelé na n¢€ nejsou dosud zvykli.
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