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1. UVOD

Popularita téstovin se po celém svété zvysuje diky pohodli, chutnosti, dlouhé
a snadné skladovatelnosti, ale i nutricnim vlastnostem. Kromé& béznych téstovin
vyrobenych z tvrdé pSenice semoliny je bézné obohatit téstoviny o nékteré dalsi
obiloviny (je¢men, Zito), pseudo - obiloviny (pohanka, amarant, quinoa) a lusténinové
mouky (hrach, cizrna), které poskytuji zdroje vlakniny, minerald, antioxidant
a polyfenolt.

V poslednich nékolika desetiletich vzniké dalsi skupina téstovinovych vyrobk,
takzvané bezlepkové (glutenfree), jejich spotieba se zvySuje nejen rostoucim poctem
celiakil, ale 1 téch, ktefi cht&ji vyloucit lepek ze své stravy ze zdravotnich divodi
a z divodu zmény zivotniho stylu.

Reakce na lepek se mize objevit v kazdém veku. V soucasné dobé existuje
Siroka Skala bezlepkovych produkti pro celiaky, které jsou vyrobené z ryze, kukufice
a dalSich bezlepkovych surovin. Navic n¢které bezlepkové produkty jsou nutriéné nizsi,
tedy chudsi na mineraly a bio- slozky, nez potraviny na bazi psenice. To znamena, ze
VEtSi pozornost by méla byt vénovana nutricni a senzorické kvalité bezlepkovych
vyrobkd.

Stupenn obtiznosti pii vyrobé bezlepkovych produkti je tuzce spojen
s technologickou roli lepku v potraving. Naptiklad suSenky, jejichz struktura je zavisla
predevs§im na cukru a tuku, aby byla zajiSténa ostrost a kiehkost, jsou nejjednodussi na
formulaci bez lepku, protoZe to hraje vedlejsi roli v jejich tvorbé a kvalité¢ kone¢ného
produktu.
potravin¢ nejdalezitéjsi. Neékolik praci, publikovanych v poslednim desetileti na

bezlepkové téstoviny, ukazuje obtiznost tohoto ukolu.



2. LITERARNI PREHLED

2. 1 Bezlepkova dieta

Zakladni a kauzalni 1é¢bou celiakie je celozivotni ptisna bezlepkova dieta. To
znamena, 7z& nemocny celiakii musi jednou provzdy uplné vyloucit ze svého jidelnicku
suroviny, potraviny a napoje obsahujici lepek (gluten), pfesnéji feceno jeho ¢ast gliadin,
ktera se uvolnuje pfi $tépeni. Lepek obsahuje pSenice, jeémen, zito. Nedoporucuje se ani
konzumace vyrobkt z ovsa. Jako bezpetné nahradni suroviny se pouzivaji ryze,
kukutice, pohanka, séja, proso, amarant a brambory. Na trhu je v soufasné dobé
pomérn¢ Siroky sortiment specialnich bezlepkovych smési — na piipravu chleba, peciva
a zahust'ovani pokrm, které se li$i jednak kvalitou a také cenou. VSechny ovsem musi
splitovat sou¢asnou platnou normu pro bezlepkové potraviny, 10 mg gliadinu na 100 g
susiny, ktera je dana vyhlaskou ¢. 54/2004 Sb. EU doporucuje 1 mg gliadinu. Tolerance
zbytkového mnozstvi lepku v potravinach je u nemocnych celiakii rtizna, proto se
obecné¢ doporucuje, aby obsah lepku v potravindich a surovinach ur€enych pro

bezlepkovou dietu byl co nejnizsi (Businova, 2006).

2. 1. 1 Celiakie

Celiakie je autoimunitni onemocnéni zptsobené trvalou nesnasenlivosti lepku
(glutenu), tj. hlavni bilkovinné slozky v povrchni ¢asti psenice, zita aje¢mene. Jde
0 geneticky podminénou ztratu oralni tolerance na jeho n&které S$tépné produkty
(peptidy), které vyvolavaji u disponovanych jedinct trvalou tvorbu protilatek k témto
peptidim a i k nékterym vlastnim bilkovinam lidského organismu (Fri¢, 2008).

Epidemiologické vyzkumy naznacuji, ze celiakie je bézna a ze prevalence
celiakie je ptiblizn¢€ 1% v obecné populaci (Niewinski, 2008). Odhaduje se, ze v Evropé
jsou 3 miliony pacienti s celiakii. Na zakladé studii se soudi, Zze v CR je asi 40 000 — 50
000 pacientd s celiakii, diagnostikovano je vSak pouze 10 — 15 % z nich (szpi.cz).

Pripady celiakie rostou, u starSich lidi je stale zfejméjsi (Curiel et al., 2014).
Jediny zplsob 1écby celiakie je celozivotni striktni bezlepkova dieta. Dnes je odbér
a spotieba bezlepkovych vyrobkl stile jednodussi a to diky narGistu poctu a kvalité

bezlepkovych potravin, které jsou k dispozici v nékterych obchodech s potravinami a ve
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specializovanych obchodech. Bezlepkové potraviny byvaji s vysokym obsahem tuku

a kalorii, to zvySuje chut’, texturu a vzhled (Curiel et al., 2014).

2.1.2 Alergie na lepek

Alergie na lepek je stav, kdy u nékterych lidi dochazi k nepfiznivym reakcim po poziti
lepku, aniz by bylo pfitomno typické poSkozeni sliznice tenkého stieva. Alergie na
lepek tedy neznamena, Ze jde o diagnozu celiakie. Klinické projevy alergie na lepek jsou
nejCastéji vazany na travici trakt - dochazi k nevolnostem, kfe¢im, nadymanim,
prijmovym staviim, ale postihnout vas miize t€Z inava a bolesti kloubii. K odstranéni
potizi je tfeba vyloucit lepek ze stravy. V nékterych ptipadech je na rozdil od celiakie
nepatrné mnozstvi lepku tolerovano. Zda se jedna o prostou alergii na lepek ¢i celiakii,

musi vzdy rozhodnout 1ékar jesté pied nasazenim diety (bezgluten.cz).

Potraviny urcené pro osoby s nesnasenlivosti lepku

Legislativni pozadavky na obsah a oznacovani lepku jsou upraveny nafizenim
(ES) €. 41/2009 o slozeni a oznaCovani potravin vhodnych pro osoby s nesnaSenlivosti
lepku, které stanovuje jednotna evropska pravidla pro oznacovani potravin z hlediska
obsahu lepku. Nafizeni umoznuje deklarovat oznaceni ,,bez lepku“ i na potravinach
urcenych k bézné spotiebe, coz prispiva k vétsi rozmanitosti stravy pii bezlepkove dieté.
Natizeni (ES) ¢. 41/2009 proto z pohledu oznacovani a obsahu lepku vymezuje dveé
zakladni kategorie, které se odliSuji jak pozadavky na obsah lepku, tak stanovenym
zpiisobem oznaceni:

- Oznaceni ,BEZ LEPKU*: Je urCeno primarné¢ pro potraviny z piirozené
bezlepkovych surovin a je povoleno jak u potravin uréenych pro zvlastni vyzivu,
tak u béznych potravin. Obsah lepku musi ¢init nejvyse 20 mg/kg v potraviné ve
stavu, v némz je prodavana kone¢nému spotiebiteli.

- Oznaéeni ,,VELMI NiZKY OBSAH LEPKU*“: Je uréeno pro oznateni potravin
obsahujicich jednu nebo vice slozek ze specialn€ upravené psenice, jeCmene, ovsa,
zita nebo jejich kifzenct. Udaj ,,velmi nizky obsah lepku® neni mozné pouzit
vV oznaceni béznych potravin a rovnéZ v oznaceni potravin, které neobsahuji
zadnou slozku z pSenice jeCmene, ovsa, zita nebo jejich kiizenci. Obsah lepku
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musi Cinit nejvySe 100 mg/kg v potraviné ve stavu, v némz je prodavana
kone¢nému spotiebiteli.
Vyse uvedeny systém znaceni slouzi spotfebitelim s nesnasenlivosti lepku jako zakladni
voditko pfi vybéru vhodnych potravin, které umoziuje ziskat zakladni, rychlé informace

o0 charakteru potraviny z hlediska obsahu lepku (szpi.cz).

2. 2 Lepek (Gluten)

Lepek, zlutavé Seda praSkovd smés ve vod€ nerozpustna se skladd hlavné
z proteinti gliadinu a gluteninu. Vlastnosti lepku se 1i8i v zavislosti na jeho sloZeni, které
se li$i v zavislosti na zdroji (Encyclopedia Britannica, Inc., 2012).

Strukturu gliadinu si lze predstavit jako jeden spojity fetézec bilkoviny tvoieny
zCasti useky helixti a z€asti ndhodnymi ohyby. Helixy jsou udrzovany vodikovymi
vazbami a ohyby fetézce jsou drzeny pevnymi disulfidovymi (S-S) vazbami. Glutenin je
pfedstavovan jako slozity komplex tvofeny mnoha fetézci rizné velikosti.
Nizkomolekularni fetézce jsou uvniti gluteninu udrzovany disulfidovymi a vodikovymi
vazbami, ale navenek jsou s ostatnimi fetézci spojeny jen vodikovymi vazbami
a udrzovany hydrofobnimi silami. V koncovych doménéch nizkomolekuldrnich fetézct
se vyskytuji — SH skupiny aminokyselin (Stauffer, 1999).

Lepek - gluten je obilna bilkovina obsazena v p$enici, zité, jemenu a ovsu. Jsou
to obiloviny, které nasi predkové hojné pouzivali jak pro ptimou lidskou vyZivu, tak pro
vykrm hospodaiskych zvitat. Nabizi se otazka, pro¢ nam nyni lepek tolik vadi. V prvni
fad¢ byla nejvétsi a nejzasadnéjs$i zmeéna zplsobena vyndlezem madarského mlynate,
ktery zménil technologii mleti mezi kameny, zndmou ve vSech etnikdch na celém svété
po tisicileti, za mackani zrn mezi ocelovymi valci. Perspektiva mnohondsobného
navySeni produktivity mleti pfildkala americké primyslniky a poté se valcové mlyny
rozbéhly do celého svéta. Zména technologie mleti pfinesla i dal§i vyhody. Pti valcovém
mleti dojde k oddéleni jednotlivych vrstev obilného zrna. Nejprve vypadne klicek a to je
vyborna zprava pro obchodniky, protoze bez klicku se prodlouzi skladovatelnost mouky
az o roky. Kli¢ek se oprazi a vyrobi se z n¢ho potravinovy dopln€k, nebo se spolu
s vrchni vrstvou prodd zemédélcim v krmnych smésich. Prostfedni bild ¢ast zrna

obsahuje v priméru 70 % Skrobu a 30 % bilkovin, pfevazné lepku. Tento material je
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idedlni pro peceni bilého peciva a to se dobfe prodava. Tato zména zacala pred sto
sedmdesati lety a do dnesni doby je vymilana pSeni¢na mouka zékladni potravinou celé
severozapadni polokoule. VétSina obilné produkce se vSak pouziva ke krmeni zvifat
a jejich maso a mléko tvofi nejvétsi energeticky objem stravy tzv. "vyspélé" zépadni
civilizace (withoutgluten.eu). Lepek je hlavni strukturou tvofici protein a je odpovédny
za elastické vlastnosti v tésté. Protein je zdsadni pro vyrobu pifevazné Casti potravin,

véetné téstovin (Mariotti, et al., 2009).

Obrazek 1: Mikrofotografie ziskand za pouziti rastrovaciho elektronového mikroskopu

(JSM-5510, JEOL Ltd.), s pracovni vzdalenosti 8 mm a urychlovacim napétim 5 kV na
urovni zvétseni X100. Vlevo jsou varené komercni pSenicné téstoviny a vpravo jsou

varené komercni bezlepkové téstoviny (Schoenlechner et al., 2010).

2. 3 Téstoviny

Téstoviny patii mezi nejvyznamnéjsi zakladni potraviny, a to pro svou dobrou
skladovatelnost, jednoduchou pfipravu a vSestranné pouziti. Mohou slouzit jako pfiloha,
jako hlavni chod, zavéaika do polévky i1 jako pikantni salat. Jednd se o vyrobky
z pSeni¢né krupice nebo mouky vymleté nejvySe na sedmdesat procent, s piidavkem
vajec nebo bez nich, pfipravené k vateni a vyrabéné tvarovanim a suSenim prohnéteného
tésta vypracovaného bez pouziti kvasnych pochodii nebo peceni. Tésto je zpravidla
osolené. Cely sortiment zahrnuje mnoho riznych druhti t€stovinovych vyrobkii rizného
jakostniho stupné a z riznych hledisek je lze rozd€lit zejména podle druhu pSenicné

suroviny, pouziti vajec, tvaru (hotelrevue.cz).
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2.3.1 Suroviny pro vyrobu téstovin

Mouka je hlavni téstarenskd surovina, ktera rozhodujicim zplisobem ovliviiuje
mechanické vlastnosti téstovin a jeji vzhled, jakostni téstdrenskou mouku lze vyrobit
pouze z kvalitni pSenice, kterd mé syté¢ zbarvena sklovitd zrna s vysokym obsahem
bilkovin (12 — 16%), tedy 36 — 50% mokrého lepku. Uvedenym pozadavkium nejlépe
vyhovuje psSenice tvrda. Ma vysoky obsah Zlutych a oranzovych karotenovych barviv
a je sklovita. Sklovitost pSenice, ktera je zplisobena vlastnostmi endospermu, ma vazbu
na tzv. prasvitnost téstovin, kterd patfi k zddanym senzorickym charakteristikdm
suSenych téstovin. Polohruba mouka vyrobend z tvrdé pSenice se nazyvd semolina.
Optimalni obsah mokrého lepku (35 — 45%) v mouce zajiStuje té€sto pevné a vlacné.
Mouka s obsahem lepku pod 30% umoziuje vyssi vykon lisu, protoze tésto klade mensi
odpor a rychleji prochdzi matrici, ale vyrobek byva lepivy, nasSedlé barvy a snadno se
rozvaii. Naopak obsah lepku nad 40% jiZ znatelné snizuje vykonnost lisu. Pfi zpracovani
takové mouky se doporucuje zvysit teplotu a vlhkost tésta, které byva mechanicky velmi

pevné (Ptihoda et al., 2004).

Voda se pouziva jako recepturni slozka (24 — 30% na mouku) a pro provozni Gcely
(chlazeni, myti — cca 100% na mouku). Pro vyrobni Ucely musi spliiovat pozadavky
normy na pitnou vodu, nema reagovat kysele (kvtli korozi) ani nema mit vyssi tvrdost
nez 10 — 11 mmol na litr. Vys$i obsah soli pisobi drobivost tésta, ionty Fe mohou byt
pfi¢inou tmavnuti téstovin, ionty Mg ztéZuji proces suSeni. Teplota pouzité vody zavisi
na jakosti mouky a druhu téstovin. Pohybuje se v rozmezi 22 — 50°C. ¢im méa mouka
vys8i obsah lepku, tim lze pouzit teplejSi vodu. Pro optimalni proces lisovani se

doporucuje udrzovat teplotu tésta v rozmezi 28 — 30°C (Piihoda et al., 2004).

Vejce jsou nezbytnou soucasti receptury téstovin vyrabénych z polohrubé téstarenské
mouky. V zahrani¢i se ptidavaji i do vysoce kvalitnich téstovin ze semoliny, u nas neni
tato praxe zavedena. U nas se pfidavaji v suSeném stavu v mnozstvi odpovidajicim 2 az
5 ks na 1 kg mouky, 1 cerstvé vejce odpovida 10,425 g suSené smési (Piihoda et al.,
2004).
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Ostatni suroviny se pouzivaji v menSim mnozstvi jako zlepSujici pripravky. Lze je

rozdé¢lit do 4 skupin (Pelikéan, M., Sdkova, L. 2001):

- latky zvysujici vyZivnou hodnotu — vejce, mléko, soja, lepek
- latky ochucujici — ovocné a zeleninové §tavy, pasty, aromatické latky
- zlepSovadla — antioxidanty, zabranujici rozkladu karotenoidit mouky

Biologicky aktivni slozky — vitaminové ptipravky (B1, B2)

2.3.2 Suroviny pro vyrobu bezlepkovych téstovin

Ryze (Lai, 2002) a kukutice (Da Silva et al., 2008; Mastromatteo, 2011) jsou
Z hlediska vyuziti pro vyrobu bezlepkovych téstovin dobfe prozkoumany a jsou
v potravinafském primyslu nejcastéji pouzivané pro vyrobu bezlepkovych téstovin. Ve
22 z 33 komerc¢nich produktli je obsazena ryze a 20 z 33 produkti obsahuje kukufici.
Jiné méné fundované bezlepkové suroviny pouZité pro vyrobu téstovin zahrnuji pseudo-
obiloviny, jako je merlik (Caperuto et al., 2001), pohanka (Alamprese et al., 2007)
a laskavec (Schoenlechner et al., 2010). I pfes vysokou nutriéni kvalitu pohanky je jeji
pouziti omezeno vzhledem jak k vyssi cené v porovnani s kukufici a ryzi, tak i k jeji
tmavé barve a silné chuti. Chillo et al. (2007) uvadi, Ze pouziti amarantové mouky ma za
nasledek, ze téstoviny maji vyznamné potize pii fazi vytlaovani. Nicméné pti zaclenéni
merlikové, cizrnové a bobové mouky se zlepSily amarantové téstoviny a vysledné
produkty vykazuji vynikajici vlastnosti pfi vareni, tak 1 senzorické vlastnosti (Chillo et
al., 2008).

Kromé bezlepkovych obilnin, které jsou potieba pro vyrobu téstovin, musime
brat v uvahu také bezobilné zdroje. Nekteré komercni té€stovinové vyrobky obsahuji
cizrnovou mouku, mouku z lupiny i bramborovou mouku. Schoenlechner et al. (2010)
nahradil 3% amarantu, merliku nebo pohankové mouky vajecnym bilym praskem,
izolatem sojovych bilkovin a kaseinu. S ohledem na texturni vlastnosti a ztraty z vafeni
byl vajecny bilek z prasku lepsi. Doplnék ve formé sdjového proteinu a kaseinu ma za
nasledek rychlejsi rozpad pfi vateni, coZ ukazuje na slabsi tésto. Hrachovy protein byl
pouzit ve dvou obchodnich znackdch (Gerblé a Schér). Vyhovujici téstoviny se

vyznacuji jednotnou barvou a hladkym povrchem a nizkou ztratou hmoty béhem vateni.
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ProtoZe tyto vlastnosti jsou na rozdil od pSeni¢né krupice ¢asto neuspokojivé pii pouziti
bezlepkovych obilovin, miizeme jako piisady pouzit emulgatory. Mastna povaha
emulgatort mize vystupovat jako mazivo v procesu vytlacovani, coz ma za nasledek
mensi opotiebeni trysky a tim je vyroba jednodussi. Emulgatory mohou také poskytnout
pevnéjsi konzistenci, mén¢ lepivy povrch a lepsi retencni vlastnosti Skrobu béhem vareni
(Lai, 2002). Pfestoze vyroba téstovin obsahujicich ovesnou nebo merlikovou mouku
byla neuspésna, Chillo et al. (2009) ziskal pfijatelné vysledky s ptidavkem
predbobtnalého $krobu, jako strukturalni ¢inidlo. Cast mouky se zah¥iva na 80°C, pak se
ochladi a pfida se do smési vody a mouky. Dals§i produkty také mohou obsahovat
modifikovany Skrob, protoze Skroby zménéné fyzikalnimi prosttedky nebo enzymy
mohou byt oznaeny pouze jako skrob. Toto oznaceni musi byt doplnéno udajem o jeho
puvodu v ptipad¢, pokud zdroj mtze obsahovat lepek (European Parliament and the

Council, 2000).

Bezlepkové téstoviny

Kukufi¢né nebo ryzové produkty hraji dialezitou tulohu ve vyzivé lidi trpicich
nesnasenlivosti lepku (celiakie). Kukuti¢né nebo ryzové té€stoviny se vyznacuji skelnym
prifezem, pevnou konzistenci po uvafeni, omezenou ztrdtou vafeni a zbarvenim
typickym po pouzité suroviné (Lai, Hsi-Mei, 2001). Nékdy se z technologickych duvoda
nékteré¢ ptidavné latky jako methylceluloza nebo diglyceridy nebo jiné emulgatory,
pouziji pro spravnou tvorbu struktury (Raina et al., 2005, Wojtowicz, A., 2007,
Wojtowicz, A., 2005).

Jak nahradit funkci lepku v bezlepkovych téstovinach

Zatimco proteiny lepku hraji klicovou roli ve vlastnostech téstovin z konvenéni
krupice, $krob je rozhodujici slozkou v bezlepkovych té€stovinach pouze tehdy, pokud je
mozné reorganizovat makromolekularni strukturu takovym zptsobem, ktery dava
strukturu podobné té, ktera se nachazi v krupici béznych produktli. Spole¢nosti na
vyrobu bezlepkovych té€stovin mohou piijmout riizné ptistupy k dosazeni tohoto cile.

V kazdém piipadé Skrob musi pievzit strukturdlni roli, coz se vztahuje k tendenci
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zgelovaténi a vede to k novym strukturam, které zpomaluji dal$i bobtnani Skrobu
a rozpousténi v prabéhu varfeni. V podstaté lze nahradit lepek v bezlepkovych
téstovinach vybérem vhodné formulace a recepty s tepelnym oSetienim. Bézné prisady
V bezlepkovych téstovinach jsou mouka anebo skrob z kukufice, ryze, brambor nebo jiné
hlizy s piidavkem proteinu a emulgatorii, které mohou ¢astecné ptlisobit jako nahrada za
lepek. Rozmanitost bezlepkovych surovin pfispiva ke zvySeni mnozstvi
a kvality vyrobki pro osoby trpici celiakii. Formulace bezlepkovych té€stovin vyzaduje
dukladnou znalost dil¢ich vlastnosti bezlepkovych mouk a skrobu (Pagani, A-M. and
Pagani, M., 2013).

Vlastnosti bezlepkové §krobové moucky

Idedlni skrob pro bezlepkové téstoviny by mél mit vyrazny sklon k retrogradni
vlastnosti: tato vlastnost, se obvykle vyznacuje vysokym obsahem amylozy
v obilovindch a lusténinach, zajistuje dobrou strukturu a nizkou ztratu pii vafeni a to
i po delsim vateni (Bhattacharya et al., 1999).

e Ryze

Ryzova mouka nebo ryzovy Skrob jsou pfitomny prakticky ve vSech bezlepkovych
produktech na trhu. Ryzova mouka se Casto vyradbi od zlomkového zrna, které je
odstranéno béhem mleti, protoze sniZuje obchodni jakost celozrnné ryze. Tradi¢ni
ryzové nudle jsou vyrobeny z dlouhozrnné ryzové mouky se stiedné vysokym
obsahem amylozy (>22g/100g), ktera hraje kliCovou roli pfi vytvareni Skrobové sité
v ryzovych nudlich (Pagani, A-M. and Pagani, M., 2013). Schopnost bobtnani
Skrobu a pomér amylozy, amylopektinu, jsou dva hlavni faktory, které ovliviluji
kvalitu ryZzovych nudli. RyZové odriidy s vysokym obsahem amyldzy, nizkou
zelatina¢ni teplotou a tvrdou gelovou konzistenci se nejlépe hodi pro vyrobu nudli.
Tyto néalezy byly potvrzeny o nékolik let pozdé&ji, kdyZ byla nalezena dobra korelace
mezi fyzikalné¢ - chemickymi vlastnostmi a texturou nudli (Bhattacharya et al.,
1999). Mala pozornost byla vénovana mouce z hnédé ryze, ktera ma vysoké nutricni
hodnoty vztahujici se na vldkniny, kyseliny fytové, vitaminy E a B a kyseliny
aminomaselné. Cim vyssi je obsah vlakniny v hnédé ryzi, tim je slabsi sit’ $krobu
a v disledku toho se zvysuji ztraty pfi vareni.
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o Kukufice

Amyléza v kukufi¢nych nudlich byla také uvedena jako odpovédny komponent pro

cvwr

cvwr

Skroby s vysokym obsahem amylozy (> 40 %) neposkytuji dostatecny stupeit
Zelatinace béhem ohievu (Tam et al., 2004). Pagani, A-M. and Pagani, M. (2013)
studovali vliv raznych tepelnych tprav (bubnové suseni, vytlacovani, vareni) na
vlastnostech kukufi¢nych téstovin. Nejkvalitn€jsi vafeni bylo pozorovano za pouziti
procesu bubnového suSeni. Waniska et al. (1999) zkoumali GCinky rtznych
parametrii na kvalitu kukuficnych nudli. Pfedehfatd smés kukuficné mouky a vody
(43 az 45 % vlhkosti) pfi teploté¢ 90 az 95°C byla nutnd, aby se Gspésné vytlacily
nudle. Pfidani vody k vyrobé nudli vedlo k vyssi Zelatinaci, ktera je spojena s delsi
dobou vareni a niz§i ztratou pti vateni (Waniska et al., 1999).

o Cirok

Predstavuje zajimavé vlastnosti z hlediska vyzivy, nebot je zdrojem bilkovin, Skrobu
a antioxidacnich sloucenin. Z tohoto divodu muize byt vyuziti ¢iroku vhodné pro
vyrobu téstovin nebo jako nahrada za kukufi¢nou nebo ryZovou mouku pfti piipravée
bezlepkovych potravin. Suhendro, et al. (2000) zkoumali vliv podminek kultivard,
velikosti ¢astic mouky a zpracovani na kvalitu vafeni nudli pfipravenych z mouky
z loupaného ¢iroku v laboratornim métitku. Hladka mouka predehiata v mikrovinné
troub& suchou dvoustupiiovou metodou produkovala nejlepsi nudle s mirnymi
suchymi ztratami hmoty. Nudle z voskového Ciroku maji nizsi kvalitu ve srovnéni
s normalnim ¢irokem. Tyto nudle byly mékké a lepkavé, s vysokymi ztratami
v prubehu vareni (Suhendro et al., 2000).

e Pseudo — obiloviny

Amarant, quinoa (merlik), laskavec, pohanka jsou stale popularné;si, protoze zlepSuji
nutricni kvalitu bezlepkovych produktti, pokud jde o vysoky obsah vldkniny,
vitamint, mineralti a dalSich bioaktivnich slozek (polyfenoly, fytosteroly), (Alvarez -
Jubete, et al., 2010).

17



2.3.3 Technologicky postup vyroby téstovin

Technologicky postup vyroby téstovin zahrnuje tyto zakladni vyrobni operace:
» Priprava a davkovani surovin
» Vyroba tésta a lisovani
» SuSeni

» Skladovani a baleni

Priprava a davkovani surovin

Ptedpokladem dosazeni vyroby jakostnich téstovin je zajiSténi homogenity
zdkladnich surovin kontinudlnim davkovadnim. Té&starenské mouky se skladuji
V zasobnicich (tzv. moucné hospodafstvi) a do vyroby se dopravuji pneumaticky. Susena
vejce a ostatni suroviny obvykle ve formé¢ premixu se také davkuji z ptipravnych
zasobnikl pres davkovaci vahy. Pouze specidlni druhy téstovin vyuzivaji SarZovy postup
ptipravy surovin. Kompletni smés mouk, vajec a pfidavnych surovin se homogenizuje

a dopravuje do zasobnikt nad téstarensky lis (Pfihoda et al., 2004).

Vyroba tésta a lisovani

Technologicky postup vyroby téstovin zahrnuje: miseni, hnéteni a lisovani
(téstarensky lis), ofukovani, pfedsouseni a suSeni (su$ici linka), skladovani a baleni.
Tésto na vyrobu téstovin je tuhé, spiSe nesourodé konzistence. Obsahuje 28 — 32% vody.
Operace miseni a hnéteni se provadi v téstarenském lisu pod tlakem. Doba zavisi na
mnoha faktorech (druh lisu, kvalita mouky, druh téstovin a stupen plnéni), u starSich
typl je 10-20 minut, moderni lisy maji dobu pfipravy tésta kratS$i. Vyrobené tésto je
posouvano do vytlacného $neku, kde se protlacuje matrici. Jedna se o nizkotlakovou
extruzi (do 12 MPa), kde tlak a rychlost lisovani urcuji otaky Sneku (zpravidla
v rozsahu 22 - 36 minut).

Hnéteni za vakua usnadiiuje davkovani surovin a zlepSuje vzhled téstovin
(zabraniuje tzv. pruhovitost). Také teplota tésta (43 — 45 °C) ovliviiuyje jakost téstovin. Pii
zvySeni nad 50°C muize kromé sniZeni vykonu lisu dojit 1 ke zvySeni kiehkosti, Sednuti

barvy, zdrsnéni povrchu a vysSi rozvéfivosti. Téstarenské lisy jsou proto intenzivné
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chlazeny. Stejnomérna konzistence tésta je podminkou jakostni vyroby a zajistuje se
také stabilnim plnénim hnétaci vany (v kazdém lise je urCena vyska surovin v poméru
k lopatkam) a rovnomérnym piisunem surovin. Dilezitou ¢asti lisu je vytlatna matrice,
jejiz tvar zavisi na druhu té€stovin (kulaté pro kratké druhy, obdélnikové pro Spagety
a svitky), a otvory urcujici tvar vyrobkd. Vytvarované téstoviny jsou po prichodu
matrici odfezdvany rotujicimi nozi (kratké druhy) nebo jsou odiezavany a véSeny na
zaveésné tyce (dlouhé druhy). Soucasné jsou ofukovany vzduchem (asi 50 °C), ¢imz se

odstrani povrchova vlhkost (1-2%) a zabrani se slepovani (Kadlec et al., 2002).

SuSeni

Cilem je snizit vlhkost z 28 — 32 % na 13 %. Takova je stanovena pro susené

téstoviny. Provadi se ve dvou fazich:

- rychlé predsousSeni (teply vzduch 36 — 45 °C, relativni vlhkost 85 — 90 %,
doba 20 — 90 minut podle druhu téstovin a typu suSarny — snizeni vlhkosti na
22 — 24%,

- pomalé dosouSeni (teply vzduch 32 — 45 °C, relativni vlhkost 70 — 80 %,
doba 6 — 12 hodin, sniZeni vlhkosti na 12,5 — 13 %.

Kratké druhy téstovin se piedsousi a susi zpravidla v pasovych suSarnach se 4 — 9
dopravnimi pasy. Tvar té€stovin uruje vySku suSené vrstvy a rychlost pohybu pasu.
Dlouhé¢ téstoviny se susi v tunelovych suSarnach po dobu 30 — 40 hodin. Urychleni
rezimu suseni zajiSt'uje zafizeni oznacené Rothoterm. Jedna se o topné vyhiivané desky
(teplota 90 °C), kde se v omezeném prostoru téstoviny kratce (20 minut) zahteji az na
80 °C. Ptitom dojde k ubytku asi 1,1 % vody. Timto rezimem dojde ke zkraceni doby
suseni o 5 — 10 hodin (Kadlec et al., 2002).

Skladovani a baleni

SuSené téstoviny se skladuji v zasobnicich (Spagety na tyCich v zasobnim sile).
Baleni do plastovych folii plni funkce mechanické ochrany, hygienické a estetické pii
prodeji. Spotiebitelské pulkilové baleni je pro expedici doplnéno balenim do papirovych

kartonti. Pro baleni se pouZzivaji vertikalni balici automaty s hmotnostnim davkovéanim.
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Téstoviny lze skladovat po dobu 1 — 2 let v istém suchém vzdu$ném prostiedi

s teplotou 8 — 15 °C a relativni vlhkosti 60 — 65 % (Kadlec et al., 2002).
NesuSené téstoviny

Spotieba nesusenych a zejména plnénych téstovin je v CR nizka, v Italii tvoii
3% a v Némecku 1 % z celkové spotteby susSenych téstovin. Vyroba nesusenych téstovin
se zajiStuje ve specialnich téstarenskych strojich (podle druhu s riznymi pfidavnymi
zafizenimi) a neni kontinualni. Trvanlivost nesuSenych téstovin zavisi na zptusobu baleni

a skladovani, pohybuje se od 3 do 40 dni (Kadlec et al., 2002).
Problémy ve vyrobé bezlepkovych téstovin

Téstoviny jsou souhrnnym nazvem k popisu produkti, jako jsou vietena, kolinka,
masli¢ky, Siroké nudle, penne, muslicky, makarony, Spagety, lasagne a spoustu dalsich.
Jejich vyroba zahrnuje michdni, hnéteni, vytlaCovani, tvarovani a suSeni. Konvenéni
pSeni¢né téstoviny se obvykle vyrdbi z tvrdé semoliny, to je granulovany produkt,
kterého dosahneme mletim specialniho obili. Podstatné mensi velikost ¢astic nachazejici
se v mouce muzZe zpusobit tepelné namahani pfi vyrob€ té€stovin, a to zpusobuje
denaturaci bilkovin (Vansteelandt, 2000). Kromé toho se li$i hydratace béhem michani.
Faze michani hydratuje Skrob a bilkoviny pfed fazi vytlaCovani. Mirné zvysSena teplota
vody se pouzivd k urychleni procesu michéni. To je velmi dilezity krok pti vyrobé
téstovin, protoze nekompletni a nerovnomérnd hydratace mouky zhorSuje kvalitu
vysledného produktu, napi. tendenci praskat a nerovhomérné barvy (Antognelli, 1980).
Krupice je obvykle ve smési s vodou v pfiblizném poméru 30:100 (voda/krupice),
(Wrigley et al., 2004). Pro vyrobu bezlepkovych téstovin jsou vodni hladiny obvykle
vyssi. Napriklad Schoenlechner et al. (2010) pfi vyrobé téstovin z amarantu, merliku,
pohanky ma mit té€sto vlhkost 30 - 35%. Vyssi vlhkost tésta zpsobuje vyssi tuhost tésta,
to pak pfilne ke Skrobu a zplisobuje lepkavost té€stovin s nizkou pevnosti. Tésto s nizkou
vlhkosti vytvaii povrchové trhliny (Schoenlechner et al., 2010). Pokud pftipravek
obsahuje dodatecné bilkoviny nebo vlakniny, je pozadovana hladina vody jesté vyssi.
Tésto pod vysokym tlakem a prostiednictvim barviva ziskd pozadovany tvar a velikost

téstovin. Procesni podminky pii vytlaCovani (tj. vlhkost tésta a teplota extruze) jsou

20



pecliveé kontrolovany. Aby se z relativné nestabilniho extrudatu stal ptipravek s dlouhou
trvanlivosti, je tfeba suSeni. Vlhkost v cerstvych téstovinach je 30%.
V pribéhu suseni musi byt vlhkost snizena na 12,5% takovym zpiisobem, Ze struktura
proteinu a Skrobu zlstdvd beze zmény a praskani a jinym fyzickym vadam se
vyvarujeme (Antognelli, 1980). Vyroba obilnych vyrobkii bez pSenice piedstavuje

hlavni technologicky problém.

2.4 Kvalita téstovin

Vansteelandt (2000) se zabyva kvalitou téstovin a zpisoby, jak se hodnoti.
Téstovina by méla mit nasledujici vlastnosti: hladky povrch, svétlé nazloutld barva,
pevnost, dobry skus, odolnost v ustech, aniz by byla pfilis elastickd, nebo pfili§ mekka,
citelny nardst objemu pii vafeni. Posuzovani kvality téstovin zahrnuje stanoveni
nasledujicich parametru (Feillet, 1984; Feillet a Dexter, 1996):

1. minimalni, optimalni a maximalni doba vareni, doba potfebna k ziskani
pozadované

textury té€stovin a doba, za kterou se produkt rozpada;

2. otok nebo absorpce vody béhem vateni nebo zvySeni hmotnosti vafenych

téstovin;

3. textura vafeného produktu: pevnost a odolnost, Zvykatelnost;

4. stav povrchu: lepivost, rozpad povrchu, ztrata varenim;

5. aroma a chut.
Vysoce kvalitni téstoviny se vyznacuji dobrou odolnosti pfi vatfeni, nizkou lepivosti
a nizkou ztratou pii vafeni (nizky sediment). Tyto kvalitativni znaky maji primarni
vyznam pro téstoviny vyrabéné z pSenice, ale i téstoviny neobsahujici lepek (Mariotti et

al., 2011).

Kbvalitativni faktory téstoviny lze stru¢né shrnout do 5 bodii (pasta.go.it):
* typ mista pivodu obiloviny, ze které se vyrabi mouka,
* charakteristika mouky,

* vyrobni procesy hnéteni a susent,
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* mozné piidané slozky,

* hygiena uchovani.

Kvalitni suSené téstoviny musi mit nasledujici vlastnosti (pasta.go.it):
 musi mit stejnomérny hladky vzhled a strukturu;
* zadné tmavé odstiny, musi byt viditelné, kdyz svétlo sviti skrze né;
* musi mit jasn¢ a nezaméniteln¢€ jantaroveé zlutou barvu;
* musi byt bez zapachu;
* je moznd mirné sladka chut’;
* pfi zlomeni podavé suchy zvuk a zlomenina musi byt hladk4 a skelné bez

vzduchovych bublin.

2.4.1 Nutri¢ni hodnota bezlepkovych téstovin

Existuji obavy, ze bezlepkové vyrobky na bdzi bilé ryze, kukufiéné mouky
a bramborového Skrobu obsahuji suboptimalni mnozstvi Zivin s vyS$$im podilem kalorii,
které jsou ziskané z tukd (Zannini et al., 2012). Hager et al. (2012) uvadéji ve své studii,
ktera se zabyva ptipravou tésta pro vyrobu bezlepkovych téstovin, ze obsah vyuzitelné
energie (kJ) uvedeny v obchodnich bezlepkovych vyrobcich je podobny nebo vyssi nez
V pSeni¢nych vyrobcich, slozeni energetického obsahu je jiné. VétSina zkouSenych
vzorkt obsahovala vice tuku nez pSeni¢né té€stoviny DeCecco. Dale uvadi, ze vzorek
pSeni¢nych téstovin obsahuje 1,5g tuku, zatimco bezlepkové téstoviny obsahovaly 0,3 -
3,69 tuku. Pfevazna cast bezlepkovych produktl ma nizs§i obsah proteinu nez pSeni¢né
produkty. Vétsina bézné pouzivanych bezlepkovych mouk ma pfirozené nizsi obsah
bilkovin, nez pSeni¢né¢ mouky. Z tohoto diivodu mize byt pouzita obilovina, jako je
napiiklad pohanka nebo se pfidaji pfisady, jako jsou mlécné bilkoviny. Slozka, ktera
muze byt pouzita pro zvySeni obsahu bilkovin v bezlepkovych téstovinach, je vejce.
Séjova mouka je dobrym zdrojem rostlinnych bilkovin (38 - 40%), a tudiz byla pouzita v
nckolika studiich s cilem zlepSit nutriéni hodnotu bezlepkovych vyrobki. Nutriéni
hodnota byla nizs§i nez u pSeni¢nych téstovin (2,9 g/100g). Aby oznaCovani potravin
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Denni hodnota ve 100g bezlepkovych téstovinach je 13% bilkovin. U 100g kukutfi¢nych
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téstovin je denni hodnota 6% bilkovin a aZ 21% bilkovin je ve 100g merlikovych Spaget,
zatimco 100g pSeni¢nych té€stovin ma 26% denni davky. 100g bezlepkovych Spaget
obsahuje 4,6% bilkovin. Vzorek pSeni¢nych téstovin ma nizsi denni hodnoty celkového
mnozstvi sacharidi nez bezlepkové vzorky (23% ve srovnani s 23 az 29%). VétSina
bezlepkovych vzorki méa vyssi hodnoty vldkniny neZ pSeni¢né vzorky (11%). Nicméné

vyrobky z hnédé ryze obsahuji az 18 % vlakniny denni hodnoty (Hager et al., 2012).

2.4.2 Senzorické a texturni vlastnosti bezlepkovych téstovin

Hlavni kvalitativni rysy téstovin jsou textura, barva a vzhled. S ohledem na barvu
a vzhled je mozné vytvaret bezlepkové produkty, které jsou podobné pSenici (napf.
bezlepkové téstoviny znacky Seitz, Roma a Tesco). Tyto vyrobky maji hladky, leskly
povrch a jasné zlutou barvu. Nicméné mnoho komerénich produkti, které byly uvadény,
ukézaly nezddouci zbarveni. Vyrobky obsahujici obili ¢asto byly pfili§ oranzové a ty,
které obsahuji ryzi, byly casto pfili§ bilé nebo dokonce prisvitné. U bezlepkovych
vyrobki je narocné dosdhnout stejnych vlastnosti jako u pSeni¢nych vyrobki. Varené
bezlepkové téstoviny jsou Casto piilis meékké a chut neni srovnatelnd s pSeniénymi
téstovinami. Ackoli mnoho ze zkoumanych vzorki mélo hodnoty pevnosti rovné vzorku
pSeni¢nych téstovin nebo vyssi, jejich mez pruznosti byla ¢asto vyrazné nizsi. Kontrola
pevnosti vzorku pSenice byla 503g, zatimco bezlepkové vzorky byly v rozmezi od 149
do 1264g. Pokud jde o pruznost, bezlepkové vzorky byly v rozmezi 11 az 71g a pouze
8 z 33 vzorkd mél hodnotu vyssi nebo stejnou jako vzorky pseni¢nych téstovin 45g
(Vansteelandt, 2000).

Castym problémem, pokud jde o bezlepkové téstoviny je lepivost vafenych
vyrobkli. Pfi vyrobé pSeni¢nych téstovin je vytvofena vrstva, v niZ pomoci lepku
dochdzi k =zadrzeni Skrobového zrna. Lepivé hodnoty u vzorku komer¢nich
bezlepkovych téstovin byly v rozmezi 10-55g. Hodnota z obchodniho vzorku
pSeni¢nych téstovin byla 22,93g. Bezlepkové vyrobky maji tendenci se rozpadat béhem
vafeni (Singh et al., 2004). Nedostatecna doba vafeni ma za nasledek Spatné senzorické

vlastnosti a to ma vliv na Spatné traveni.
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2.5 Senzoricka analyza potravin

Senzoricka jakost je soucasti celkové jakosti potravin. Zahrnuje hodnoceni chuti,
vzhledu, viing€ ¢i textury. K laboratornim metodam patii zkousky, které probihaji ve
specialné vybavenych laboratofich za standardnich podminek a s pouzitim souboru
Skolenych hodnotitelit nebo experti. Senzoricka analyza potravin patii mezi zakladni
kontrolni metody kvality potravinarskych surovin, piidatnych a pomocnych latek
1 hotovych vyrobkll. Vyuzivaji ji vyrobci potravin a je nepostradatelnou soucasti vykonu

hygienického dozoru pfislusnymi organy statni spravy (Kinclova et al., 2004).

2.5.1 Smyslové vnimani

Senzorickd analyza nezahrnuje pouze hodnoceni chuti, ale i vzhledu, vin¢ ¢i
textury. Rozeznavame Ctyti zdkladni chuté — sladkou, slanou, hotkou a kyselou. Kazda
z chuti je vnimana jinou ¢asti jazyka, sladka na Spicce, slané a kysela na bocich, hotka
kofenem jazyka. Principem chutového vjemu je vazba chutové aktivnich latek na
bilkovinné receptory a pienos vzniklého vzruchu nervy do centralni nervové soustavy,
kde je vzruch dale zpracovavan. Kromé zakladnich chuti rozliSujeme jesté¢ chut’ umami,
ktera je vyvolavana zvyraziovaci chuté, kterymi jsou napf. glutaman sodny ¢i inosinat.
Jako dalsi 1ze jmenovat chut pal¢ivou, sviravou, kovovou (Ingr et al., 2001).

Podle normy ISO 5492 se organolepticka vlastnost vnimana ¢ichovym organem
nazyvéa pach (CSN ISO 5492). Nékteii autofi se nedomnivaji, Ze pach je slovo citové
neutralni. Pfijemné vjemy jsou pak rozdéleny na vini (vnimané nadechnutim do nosni
dutiny) a aroma (vnimané, pokud do nosni dutiny ptichazeji z dutiny ustni), kdezto
nepifjemné vijemy se oznaduji jako zapach. Cichové receptory jsou umistény ve sliznici
stropu nosni dutiny. U ¢ichovych vjemi neni zndm piesny mechanismus ¢ichového
vnimani. Cichovy smysl se pifi hodnoceni potravin uplatituje ziroven s chuti
v komplexnim vjemu, ktery se nazyva flavour (Pribela et al., 2001).

Zrakovym smyslem je clovék schopen vnimat elektromagnetické zareni
0 vinové délce 380-780nm. Oko je schopné rozeznat intenzitu svétla, u barvy odstin,
svétlost a sytost zbarveni. Zrakové vjemy jsou pro senzorickou analyzu velmi dilezité,

protoze davaji informaci nejen o barvé, ale i tvaru, velikosti, povrchu potraviny apod.
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(Ingr et al., 2001). Sluchem ¢loveék vnima tii typy sluchovych podnétd — tony, Selesty
a hifmoty, z nichz se v senzorické analyze uplatiiuji spise Selesty a himoty. Vyznamnéji
se sluchovy vjem uplatiiuje u vyrobkd, u nichz se hodnoti kiehkost (kiupky, extrudované
vyrobky). Casto jsou zvukové efekty asociovany s &erstvosti napf. zeleniny a peéiva
(Ingr et al., 2001). Kiehkost fadime mezi texturni vlastnosti, které jsou hodnoceny
pomoci hmatového smyslu. Hmatové smysly jsou dva a informuji o odliSnych vjemech.
Taktilni smysl, jehoz receptorové bunky sidli v pokoZzce a sliznicich, informuje zejména
o vlastnostech povrchu (zda je hladky ¢i drsny), tvaru ¢astic ¢i pfedmétu a velikosti
téles. Kinesteticky smysl slouzi k identifikaci vlastnosti jako je kichkost, elasticita,

tvrdost apod. (Ingr et al., 2001; Pribela et al., 2001).

2.5.2 Senzoricka laborator a hodnotitelé

Pro senzorické hodnoceni je nutné mit skupinu hodnotiteli. Posuzovatelé mohou
byt laicti, vybrani ze Siroké vetejnosti, kteti se je$t€¢ nikdy neucastnili senzorického
hodnoceni, a na néz se nevztahuji z&4dnd konkrétni pravidla, a dale zasvéceni
posuzovatelé, ktefi se jiz senzorického hodnoceni zucastnili. Dals§i skupinou jsou
vybrani posuzovatelé, ktefi byli pro senzorickou zkousku vybrani pro svoje schopnosti
a byli vycviceni. Ttreti skupina zahrnuje experty, jiz mohou byt opét dvojiho typu, a to
expert posuzovatel nebo specializovany expert posuzovatel. Pocet hodnotitelii se lisi
podle druhu pouzité metody a podle stupné jejich zaSkoleni. Pti spotiebitelskych testech
se jednd o stovky az tisice, pro zjiStovani rozdilu jakosti vyrobku jde o 10 — 30
hodnotitelii, pti kazdodenni kontrole vyrobku v podniku se doporucuje nejmensi pocet
hodnotitelti, obvykle tii (Pribela et al., 2001; Pokorny, 1993).

Vlastni analyzy by mély probihat pouze na specializovanych pracovistich (CSN
ISO 8586, 2002). Senzoricka laboratoi by méla byt umisténa v klidné ¢asti budovy, aby
hodnotitele nerusil hluk. Minimalnimi pozadavky jsou, aby senzorickd laboratof byla
rozdélena na zkuSebni prostor, ve kterém jsou umistény jednotlivé kéje oddélené od
ptipravného prostoru tak, aby do zkuSebniho prostoru nevnikaly zadné pachy. Dilezité
je eliminovat negativni vlivy, které pii vlastni analyze mohou a cCasto plsobi na
hodnotitele. Jedna se napt. o fyziologické vlivy. Pfi podrazdéni receptoru chuti ¢i €ichu

ziskany vjem neodeznivd okamzité. Je nutné proto zafazovat mezi hodnocenimi
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dostate¢né pauzy, aby predchozi vjem neovlivnil hodnoceni vjemu nésledujiciho. Dale
se vyuzivaji tzv. neutralizatory chuti, kterymi se odstrani zbytky ptedeslého sousta
z Ustni dutiny. Nejcastéji se pouziva voda, kterou po pouziti vyplivujeme, ale dle
charakteru hodnoceného vzorku se muze pouzit hoiky caj, mineralka ¢i vodka nebo
naopak pro tekuté vzorky se pouzivaji tuhé latky napt. bilé pe¢ivo, chléb, jablko. Unava
receptoru se da odstranit zafazenim pirestavky. Daleko t¢z8i je odstranit Unavu
psychickou. Hodnotitel béhem analyzy musi byt plné soustiedén, musi si udrzovat na
pracovisti poradek, fadné a peclivé vypliovat hodnotitelsky protokol. Hodnotitelé jsou
¢asto nuceni pracovat pod tlakem (napi. Casovym). Nezanedbatelné jsou 1 vlivy socidlni

(Pokorny, 1993).

2.5.3 Hodnoceni vzorku

Pfi odbéru a manipulaci se vzorkem je nutno mit na zfeteli, Ze se nejedna
o analyzu chemickou, ale Ze vzorky jsou ur€eny ke konzumaci. Proto se musi pifi odbéru
dodrzovat nejen pravidla, kterd obecné pro odbér vzorku plati, ale i1 pfisnd hygienicka
pravidla pii vlastnim odbéru a skladovani (Ingr, 2001). Vzorek se k hodnoceni musi
podavat v dostateném mnozstvi. Obvykle postaci 15 az 20ml kapalného vzorku a 20 az
30g tuhého vzorku, ale k n€kterym hodnocenim se podava i tfikrat vice. Dulezité je, aby
vSechny vzorky v rdmci jedné analyzy byly podavany za stejnych podminek — ve
stejném mnozstvi, ve stejném nadobi, za stejné teploty atd. Spravna teplota vzorku je
rovnéz velmi dilezita. Zménou teploty se méni i intenzita ving i chuti, proto plati zasada
podavat vzorky pii takové teploté, kterd odpovida teploté, kterou ma vzorek pii
skutecném konzumu. Pro objektivitu hodnoceni je nutné zachovani anonymity vzork.
Proto se vzorky podavaji pod ¢iselnym kodem, ktery je zpravidla trojmistny a sestaveny
z nahodnych ¢isel (Pokorny, 1993).

Pokud se pfi hodnoceni vzorku nezaméfujeme pouze na jednu jeho vlastnost, ale
hodnotime vzorek cely, postupujeme podle toho, jak je vzorek hodnocen pii bézné
konzumaci. Jako prvni se hodnoti barva a vzhled, dale jsou hodnoceny ¢ichové podnéty.
Nasleduje hodnoceni textury, které se provadi prvné mezi prsty rukou a poté v ustni
dutin€. Pti Zvykéni vzorku hodnotitel sleduje nejenom chuté, které jsou ve vzorku

pfitomné, ale i zmény intenzit a vyvoj jednotlivych chuti. Je nutno podotknout, ze pti
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zvykani se uplatiiuji 1 vjemy ¢ichové (aroma). Vzorek se zpravidla polyka, nebot’ nékteré
vjemy se dostavuji az po spolknuti sousta (Kinclova et al., 2004). Celkovy pocit, ktery
hodnotitel ziskd béhem ochutndvani vzorku, se nazyva flavour. Jednd se o komplexni
kombinaci Cichovych a chutovych vlastnosti vnimanych béhem ochutnavani, které
mohou byt ovlivnéné ucinky hmatovymi, tepelnymi, bolestivymi a/nebo kinestetickymi

(CSN ISO 5492, 1999).

2.4.4 Metody laboratorni senzorické analyzy

K laboratornim metodam patii ty zkousky, které probihaji ve specialné
vybavenych senzorickych laboratofich za standardnich podminek se souborem
Skolenych hodnotiteli. Nezatazuji se do této skupiny konzumentské zkousky ani
hodnoceni kostérské. Vétsina laboratornich metod senzorické analyzy je normalizovana

v mezinarodnim méfitku (Pelikan, M. a Sukova, M., 1998).

Charakteristika pouzitych metod pri senzorickém hodnoceni kvality téstovin

Hodnoceni s pouzitim stupnic byva vpraxi zvlast¢ pii hodnoceni jakosti
nejrozsifenéjsi, ponévadz se tak da kvantitativné vyjadfit jakosti rozdily mezi vzorky.
Pod pojmem stupnice rozumime fadu stupnu (kvality, intenzity, pfijemnosti), sefazenych
do urcité posloupnosti. Celkova jakost nebo dil¢i ukazatel se posoudi podle stupnice
(Pelikan, M. a Sukova, M., 1998):

a) intenzivni — slouZzi k posouzeni stupné intenzity uréité vlastnosti,

b) hédonické — slouZzi k posouzeni stupné piijemnosti.

Poradové zkouSky jsou velmi bézné a ddvno znamé, slouzi k orientatnimu rozttidéni
skupiny vzorka, k vybéru vzorki znatelné se liSicich, nebo ke sledovani vlivu néjakého
faktoru. Zkouska spociva v tom, Ze hodnotitel obdrzi fadu vzorkd a jeho ukolem je
sefadit vzorky podle intenzity sledovaného znaku (tvrdost, sladkost, barva, aj.) pofadova
zkouska se Casto pouziva ve vyzkumné a vyvojové praxi, méné pii kontrole jakosti.

Vyhodou je moznost srovnani vétsiho poc¢tu vzorka (Pelikdn, M. a Sukova, M., 1998).
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3. MATERIAL A METODIKA
3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo provést hodnoceni kvality bezlepkovych téstovin

V porovnani s té€stovinami obsahujici lepek.

Metody
» Objektivni
- Laboratorni hodnoceni fyzikalnich vlastnosti
» Subjektivni
- Senzorické hodnoceni vlastnosti téstovin
- Potadovy test

- Dotaznikové Setfeni

3.2 Charakteristika vzorku

Pro hodnoceni bezlepkovych téstovin byly vybrany 4 vzorky téstovin, 2 druhy
byly bezlepkové a 2 druhy byly lepkové. Vzorky téstovin byly vybrany se stejnym
tvarem (byl vybran tvar vietena) a stejnou barvou. Hlavnim kritériem pii vybéru téstovin
bylo rozdilné slozeni. U lepkovych té€stovin je hlavni sloZkou pSenice, jejich sloZeni se
lisi obsahem vajec. Bezlepkové téstoviny byly vybrany s rozdilnou hlavni slozkou.
Jeden vzorek je s obsahem kukufi¢né mouky a druhy je vyroben ze smési kukuficné

a ryzové mouky.

Tabulka I : Seznam hodnocenych téstovin

Vzorek Nazev hodnocené té€stoviny Bezlepkové/Lepkové
A téstoviny bezvajecné susené lepkové
B kukufi¢né téstoviny suSené bezlepkové
C téstoviny vajecné susené lepkové
D téstoviny susené bezvajecné bezlepkové
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Vzorek A
Téstoviny bezvajecné susené. Rosické téstoviny, vietena mala — torti, 500g.

Slozeni: pSeni¢na mouka.

X T

ROSICKp .

Vretena mala

Obrazek 2: Téstoviny bezvajecéné suSené — Rosické

Vzorek B
Kukufi¢né téstoviny susené. Sam Mills, fusilli, 500g

Slozeni: 100% kukufi¢nad mouka.

Obrazek 3: Kukufic¢né téstoviny suSené
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Vzorek C
Téstoviny vajecné suSené. Zatkovy vajené téstoviny, Vajeéna vietena — torti, 500g.

Slozeni: pSeni¢na mouka, susena vejce (1%).

Obrazek 4: Téstoviny vajecné suSené - susené

Vzorek D
Téstoviny suSené bezvajecné, bez lepku. Free From fusilli pasta, 500g.
Slozeni: ryZzova mouka, bild kukufi¢na mouka, zluta kukuti¢na mouka, (emulgator-

a diglyceridy mastnych kyselin).

Obrazek 5: Téstoviny suSené bezvajeéné, bez lepku
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3.3 Laboratorni hodnoceni fyzikalnich vlastnosti téstovin

Metoda laboratorniho hodnoceni fyzikéalnich vlastnosti téstovin je zkouska
vafenim, ktera zahrnuje stanoveni vafivosti, vaznosti, bobtnavosti (zvétSeni objemu)

a stanoveni sedimentu.

Pomucky
» Vaha (s pfesnosti na desetinna mista)
Hrnec s poklickou
Kvedlacka
Cednik

YV V V VY

Odmérny valec
» Elektricky vafi¢
Suroviny
» Voda
> Sal

» ZkouSena téstovina
3.3.1 Stanoveni varivosti

Princip: Stanoveni vafivosti spo¢iva v ureni doby v minutach, potfebné k iplnému

uvareni zkouSenych téstovin.

Postup: ve smaltovém hrnci se uvede do varu 1 litr pitné vody, v niz je rozpusténo
10g NaCl. V okamziku, kdy zapo¢ne var, vsype se do vody 100g zkousené téstoviny
a obsah hrnce se mirné promicha, aby se téstoviny nepftilepily na dno. Udrzuje se mirny
var, aby nedoslo k pfekypéni. Doba varu zavisi na tvaru, velikosti a sile stény
zkouseného vzorku t&stoviny. Uplné uvafeni se zjistuje ochutnanim. Uvafena téstovina

musi mit zmazovatély prifez a pfi ochutndni nesmi mit tvrdé jadro. Doba potiebna

vvvvv
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3.3.2 Stanoveni vaznosti

Princip: Vaznost je mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, které zkousena téstovina

pfijala pii vafeni.

Postup: Uvarena téstovina ze stanoveni vafivosti se ihned po uvareni scedi pies cednik
do piedehiatého sklenéného odmérného valce na 1 000 ml, nechd se 2 minuty okapat,
vyklopi se na pfedem zvazenou misku a zvédzi se. Od cisté hmotnosti téstoviny po
uvareni se odecte 100g (hmotnost téstoviny pred uvaienim) a vysledek je ¢islo udavajici

mnozstvi vody v hmotnostnich procentech pfijatych téstovinou pti vafeni.

3.3.3 Stanoveni zvétSeni objemu (bobtnavost)

Princip: ZvétSeni objemu (bobtnavost) je pomér objemu zkouSené téstoviny pied

vafenim a po ném, vyjadieny nasobek piivodniho objemu.

Postup: 100g zkousené téstoviny (syrové) se vpravi do sklenéného odmérného valce na
1 000 ml, naplnéného 500 ml vody. Valcem se mirné zatiepe, aby se vypudil vzduch
mezi téstovinami, a odecte objem téstovin. Podobn¢ se stanovi objem téstoviny po

uvareni.

3.3.4 Stanoveni usazeniny (sedimentu)

Princip: Usazenina je objemové mnozstvi téstovinové hmoty (kalu) v ml uvolnéné

vafenim a usazené ve sklenéném odmérném vélci za 1 hodinu.
Postup: Veskera kapalina zuvafené téstoviny, scezend pii stanoveni vaznosti do

odmérného valce na 1 000 ml, se v ném necha stat v klidu na chladném misté po dobu

1 hodiny. Odeéteny objem tvoii sediment.
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3.4 Senzorické hodnoceni vlastnosti téstovin

Senzorické hodnoceni bylo provedeno podle podminek senzorického hodnoceni
(CSN ISO 8589). Hodnoceni bylo provedeno v laboratofi Zemédélské fakulty na
Jihodeské univerzité v Ceskych Bud&jovicich. Senzorické hodnoceni provedlo

53 hodnotiteli. Hodnotitelé byli studenti zemédelské fakulty ve véku do 26 let.
Kazdy hodnotitel mél k dispozici 500g zkouSenych téstovin v Syrovém stavu
a 20 — 30g zkousenych uvafenych téstovin. V tabulce 2 jsou znazornény pocty

hodnotitelu.

Tabulka 2: Pocet hodnotitelii pro senzorickou analyzu

Zeny Muzi Celkem
pocet % pocet % pocet %
31 58 22 42 53 100
3.5 Poradovy test

Pii pofadovém testu bylo hlavnim tkolem ohodnotit ¢tyfi vybrané vzorky podle
barvy, chuté a viing, pomoci stanovené ordinalni stupnice 1 — 4, ¢islo 1 ptedstavovalo
nejlepsi ohodnoceni a €islo 4 nejhors$i ohodnoceni. Soucasti pofadové zkousky byla
doplikova otdzka, kde méli hodnotitelé urcit, ktery vzorek je lepkovy a ktery

bezlepkovy.

3.6 Dotaznikové Setieni

Dotaznik byl sestaven z 10 otdzek za Ucelem ziskdni potfebnych informaci,
celkového postaveni hodnotitele k téstovinam a ziskani dalSich potfebnych dat.
Dotaznikové Setieni bylo provedeno celkem u 310 dotazovanych. Dotazovani byli jak
studenti Zemédglské fakulty v Ceskych Budgjovicich, tak i nidhodnym vybérem

(tabulka 3). Vzor dotazniku je v pfiloze této diplomové prace.
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Tabulka 3: Charakteristika dotazovanych v zdavislosti na pohlavi a véku

Pocet %
Pohlavi Zena 224 72,26
Muz 86 27,74
Vék do 25 let 160 51,61
25 - 30 let 54 17,42
30 - 35 let 26 8,39
35 - 45 let 43 13,87
45 let a vice 27 8,71

3.7 Zpracovani vysledki

Ziskané data byla zpracovdna pomoci programu Microsoft Excel Starter 2010
a statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATISTICA trial verze.

Pti laboratornim hodnoceni fyzikalnich vlastnosti téstovin byly hodnoty ziskany
vypoctem aritmetického pruméru.

V ptipadé senzorického hodnoceni vlastnosti téstovin byl ze ziskanych vysledka
pro kazdy vzorek v ramci kazdého parametru vypocitan aritmeticky primér. Dale byla
vypocitana smérodatna odchylka, ktera urCuje, jak moc jsou hodnoty rozptyleny ¢i
odchyleny od priméru hodnot. Dale byly zaznamenany minimalni a maximalni hodnoty.

Potadova zkouska byla provedena pomoci Friedmanovy zkousky, kterd zjistuje
prikaznost rozdilu mezi hodnocenymi vzorky. V pfipadé, Ze jsou Friedmanovou
zkouskou zjistény rozdily v souctech poradi vzorkil, pak se pro zjisténi, ktery vzorek je

statisticky vyznamné odliSny pocita nejmensi vyznamny rozdil (LSD).
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Laboratorni hodnoceni fyzikalnich vlastnosti téstovin

Zkouska vafenim zahrnuje stanoveni vafivosti, vaznosti, bobtnavosti (zvétSeni

objemu) a stanoveni sedimentu.

4.1.1 Stanoveni varivosti - spo¢iva v uréeni doby (v minutach), potfebné k tplnému

uvareni zkousené téstoviny.

Tabulka 4: Priimérné casy potiebné k uvaieni téstovin (v minutdch)

Vzorek Cas Cas doporugeny vyrobcem
A 8:09 5-7
B 9:30 10-12
C 8:10 6-8
D 13:24 8

Pti stanoveni vafivosti se sledoval Cas potfebny k Gplnému uvafeni hodnocenych
téstovin. Indikatorem uvafeni je zmazovaténi celého prifezu téstoviny. Hodnotitelé
oznacili vzorky A a C za té€stoviny, které potiebuji nejkratSi dobu k uvareni a jak je vidét
z tabulky, tak namétené Casy se téméi shoduji s Casy, které doporucuji vyrobcei. Nejvetsi
rozdil je u vzorku D, kde hodnotitelé stanovili primérny ¢as 13:24 minut, ktery se velmi
li§i s casem doporuc¢enym vyrobcem. Pravdépodobné je to z diivodli, Ze hodnotitelé
béZzné konzumuji lepkové téstoviny, a tudiZ jim pii Case, ktery je uvedeny na obale
vyrobku, nepfisly té€stoviny jesté¢ dostatecné uvafené. DalSim diivodem tohoto vysledku

je odlisny charakter struktury téstovin vyrobenych z ryzoveé a kukuficné mouky.
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4.1.2 Stanoveni vaznosti — vaznost je mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, které

zkousena téstovina pfijala pii vareni.

Tabulka 5: Stanoveni vaznosti (g=%)

Vzorek vaznost
A 125,02
B 99,04
C 121,1
D 106,36

U stanoveni vaznosti jsou velmi rozdilné¢ vysledky u jednotlivych vzorku.
Nejvyssi, ale i velmi podobné hodnoty maji lepkové téstoviny, pravdépodobné je to
ovlivnéné slozenim, kde u obou lepkovych téstovin je hlavni slozka pSenice, kterd mé za
nasledek vyssi pfijem vody pfi vafeni. Od lepkovych téstovin se vyrazné lisi vaznost
u bezlepkovych téstovin, které maji i mezi sebou znatelny rozdil. Zde se potvrzuje, ze
mnozstvi ptijaté vody je ovlivnéno slozenim vyrobku, u bezlepkovych téstovin ma vyssi
vaznost vzorek kukufi¢no-ryzové téstoviny a nejméné vody pfi vafeni pfijal vzorek B
(kukuticné téstoviny). Kukufi¢ny Skrob hraje kli€¢ovou roli ve struktufe té€stovin, coZ se
vztahuje k tendenci zgelovaténi a vede to k novym strukturam, které zpomaluji dalsi
bobtnani $krobu, tedy téstovina piijima béhem vatreni méné vody (Pagani, A-M. and
Pagani, M., 2013).

4.1.3 Stanoveni zvétSeni objemu (bobtnavosti) - ZvétSeni objemu (bobtnavosti) je
pomér objemu zkouSené téstoviny pied vafenim a po ném, vyjddieny nasobkem

ptivodniho objemu.

Tabulka 6: Bobtnavost, ndsobek piivodniho objemu

Vzorek Bobtnavost
A 1,51
B 1,48
C 1,66
D 1,44
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Nejvyssi bobtnavost byla skupinou hodnotitelti stanovena u vzorku C (lepkové vajecné
téstoviny) a U vzorku A (lepkové bezvajecné téstoviny). Z tabulky 6 je patrné, Ze nizsi
bobtnavost je u bezlepkovych téstovin, to odpovida hodnotam =z tabulky 5, Zze
u bezlepkovych téstovin je niz$i vaznost, tudiz je mens$i bobtnavost. Anderle et al.
(1996) uvadé;ji, ze schopnost nabyti na objemu je u téstovin pro stanoveni jakosti velmi
dialezité. Dobry vyrobek by mél mit az o 300% vétsi objem. Tyto uvedené hodnoty se

neshoduji s hodnotami zjisténymi v naSem pokusu.

4.1.4 Stanoveni usazeniny (sedimentu) - Usazenina je objemové mnozstvi téstovinové

hmoty (kalu) v ml uvolnéné vafenim a usazené ve sklenéném odmérném valci za

1 hodinu.

Tabulka 7: Stanoveni usazeniny (sedimentu) v ml

Vzorek Sediment
A 164,61
B 240,28
C 140,22
D 98,89

Nejmen§i naméfené objemové mnozstvi sedimentu bylo u vzorku D (bezlepkové
téstoviny), v porovnani s Cist€¢ kukufiénymi téstovinami je patrné, Ze je to
pravdépodobné zpuisobeno obsahem ryzové mouky u vzorku D. U téstovin s obsahem
lepku navzdory tomu, Ze je u obou vzorku zakladni slozkou pSenice, jsou vysledky

rozdilné, s nejveétsi pravdépodobnosti je to zpisobené ptitomnosti vajec ve vzorku C.

4.2 Senzorické hodnoceni vlastnosti téstovin

4.2.1 Senzorické hodnoceni téstovin v syrovém stavu

V senzorickém hodnoceni téstovin v syrovém stavu probihalo: hodnoceni barvy,
pfitomnost jinych druhti téstovin, hodnoceni povrchu, hodnoceni pevnosti a pruznosti pii

ohybani mezi prsty a celkové hodnoceni vzhledu.
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1. Hodnoceni barvy

Tabulka 8: Hodnoceni barvy

Vzorek Pocet Pramér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 67,26 30 100 20,16
B 53 47,25 0 100 29,98
C 53 60,02 20 100 21,85
D 53 75,53 10 100 22,46
Graf 1: Hodnoceni barvy
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Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D
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Typicka nazloutla

Netypicka, nepiijemna, skvrnitd

Z tabulky a grafu je patrné, ze nejpiijatelnéjsi z pohledu barevnosti je pro hodnotitele

vzorek D. Druhy barevné ptijatelny vzorek byl stanoven vzorek A a poté v hodnoceni

nasleduje vzorek C. Netypicka a nepiijemna barva byla hodnotiteli oznaena u vzorku

B, tedy vzorek bezlepkovych téstovin z kukuiiéné mouky, kde jiz pfirozena barva

obiloviny je velmi vyrazna. Také Hager et al. (2012) shodné uvadgji, ze Castym

problémem bezlepkovych téstovin je jejich barva, kukutiéné jsou ptili§ oranzové, ryzoveé

prilis svétlé a navic prisvitné, ostatni jsou napi. Sedé, nebo obsahuji ¢erné tecky.

38




2. Piitomnost jinych druhu téstovin

Tabulka 9: Piitomnost jinych druhii téstovin

Vzorek Pocet Pramér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 3,89 0 100 14,42
B 53 577 0 100 22,32
C 53 2,25 0 20 5,24
D 53 1,19 0 30 4,66

Graf 2: PFitomnost jinych druhii téstovin
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D
H 3,89% 5,96% 2,25% 1,19%

Nizky podil jinych druhti téstovin
Vysoky podil jinych druhti téstovin

Ptitomnost jinych druht téstovin, mize byt v pfedkladaném vzorku do vySe maximalné

1 % objemu téstoviny (Berankova, 2009). Vysledky v této studii jsou mylné,

posuzovatelim jsme diikkladné nezdtiraznili, ze v tomto hodnoceni jde pouze o ptimési

jinych druhli (tvari) téstovin. Hodnotitel¢ do tohoto hodnoceni zahrnuli také podil

zlomk téstovin, coz je hodnota, ktera mtize byt ovlivnéna 1 transportem zboZi.
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3. Hodnoceni povrchu

Tabulka 10: Hodnoceni povrchu

Vzorek Pocet Pramér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 90,85 20 100 14,90
B 53 59,45 5 100 25,81
C 53 91,26 0 100 16,08
D 53 82,26 30 100 19,01

Graf 3: Hodnoceni povrchu
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Piihoda et al. (2004) uvad¢ji, ze povrch téstovin ma byt hladky, kompaktni a bez trhlin.
Témto vlastnostem nejvice odpovidd vzorek C (vajecné suSené teéstoviny) a vzorek
A (bezvajecné suSené téstoviny), ze ziskanych vysledkd pii hodnoceni povrchu je
viditelné, ze mezi lepkovymi vzorky neni velky rozdil, nepatrny rozdil je ptikladan
obsahu vajec u vzorku C. Pfitomnost ryZzové mouky ve vzorku D ma s nejvetsi
pravdépodobnosti vliv na jemnost povrchu ve vzorku D (bezlepkové té€stoviny) Vzorek
B, ktery obsahuje pouze kukufi¢cnou mouku je hodnotiteli vniman jako téstovina

S drsnym povrchem.
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4. Hodnoceni pevnosti a pruznosti pii ohybani mezi prsty

Tabulka 11: Hodnoceni pevnosti a pruZnosti pii ohybdani mezi prsty

Vzorek Pocet Pramér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 55,57 0 100 33,59
B 53 78,47 0 100 29,61
C 53 46,85 0 100 36,08
D 53 51,55 0 100 35,81

Graf 4: Hodnoceni pevnosti a pruZnosti pii ohybdani mezi prsty
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Nejvyssi odpor pfi ohybani mezi prsty ma vzorek B. Zbyvajici tii vzorky maji oproti

vzorku B horsi hodnoceni a zaroveil nemaji mezi sebou velké rozdily. Druhy nejlepsi

vzorek, ktery klade velky odpor pii ohybani mezi prsty je vzorek A. Vzorek, ktery je

tietim nejlépe hodnocenym vzorkem je vzorek D, z predlozenych vzorki klade nejmensi

odpor vzorek C. Vysoky stupenn pevnosti a pruznosti nazvany ‘‘al dente‘‘, kterého je

obtizné dosahnout pomoci bezlepkovych surovin, je znamenim kvalitni téstoviny
(Vansteelandt, 2000).
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5. Celkové hodnoceni vzhledu

Tabulka 12: Celkové hodnoceni vzhledu

Vzorek Pocet Pramér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 90,58 40 100 12,24
B 53 74,32 5 100 19,96
C 53 85,19 0 100 19,15
D 53 90,74 60 100 10,09

Graf 5: Celkové hodnoceni vzhledu
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Pro celkové hodnoceni vzhledu vykazuje nejlepsi hodnoty bezlepkovy vzorek D. Na
druhém misté je hodnotiteli oznacen vzorek A. Vzorek C oznacili hodnotitel¢ jako treti
nejlepsi vzorek odpovidajici danému druhu, povrchu a tvaru téstovin. Nejméné
ptijatelny vzorek s ohledem na celkové hodnoceni vzhledu byl vzorek B. Celkové
vysledky posouzeni tohoto parametru, byly pomérné vyrovnané. Propad hodnoceni
vzorku B, ve srovnani s pfedchozim posuzovanim barvy, pravdépodobné zapiicinil

vzhled a barva kukufi¢né mouky.
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4.2.2 Senzorické hodnoceni uvaienych téstovin

V senzorickém hodnoceni uvafenych t&stovin probihalo: hodnoceni barvy,
hodnoceni vzhledu (tvaru), hodnoceni lepivosti po uvareni, hodnoceni viin€ po uvareni,
hodnoceni chuti a celkové srovnani vzhledu hodnocenych téstovin.

6. Hodnoceni barvy (hédonické)

Tabulka 13: Hodnoceni barvy (hédonické)

Vzorek Pocet Primér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 49,45 0 100 27,67
B 53 52,68 0 100 29,56
C 53 47,49 0 90 24,99
D 53 38,02 0 100 33,70

Graf 6: Hodnoceni barvy (hédonické)
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Z grafu je patrné, ze mezi vzorkem C a vzorkem A neni téméf zadny rozdil

pii hodnoceni barvy. Vzorek C se jevi piijemnéji nez vzorek A, ktery ziskal velmi
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podobny vysledek. Jelikoz oba vzorky obsahuji psSenici, miize tento nepatrny rozdil opét
zpiisobit obsah vajec u vzorku C. Velky rozdil je mezi bezlepkovymi vzorky, kdy
znateln¢ lepSim vzorkem je vzorek D, ktery odpovida idealnim hodnotam piijemnosti
z hlediska barvy. Pfitomnost ryze u vzorku D, dodava téstovinam jasné zlutou barvu,
ktera pusobi na posuzovatele piijemné. Vzorek B pusobi na hodnotitele nejméné
ptijemné, jelikoz obsahuje pouze kukuficnou mouku, ktera ma pro hodnotitele

nepiijemnou barvu.

7. Hodnoceni vzhledu (tvaru)

Tabulka 14: Hodnoceni vzhledu (tvaru)

Vzorek Pocet Primér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 82,47 10 100 24,46
B 53 71,23 10 100 26,33
C 53 86,4 30 100 16,71
D 53 82,36 0 100 22,18

Graf 7: Hodnoceni vzhledu (tvaru)
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Z vysledki mizeme vidét, ze za nejpiijatelngsi vzorek s pohledu hodnoceni vzhledu je
vzorek C, ktery se jevi hodnotitelim za téstoviny, které maji stejny tvar jako pied
uvarenim, tak po uvareni. Pomérné¢ malé rozdily jsou mezi vzorky A a D, kdy vzorek A
se jen nepatrné jevi, jako piijateln&jsi nez vzorkem D. Kukufi¢né téstoviny jsou opét

oznaceny za nejméné priijatelné. Diivodem mulze byt obsah pouze kukuficné mouky,

ktera ma pravdépodobné za nasledek zménu tvaru téstovin po uvareni.

8. Hodnoceni lepivosti po uvareni

Tabulka 15: Hodnoceni lepivosti po uvaieni

Vzorek Pocet Primér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 36,26 0 100 28,34
B 53 62,26 10 100 23,72
C 53 47,64 90 28,2
D 53 65,57 100 26,1
Graf 8: Hodnoceni lepivosti po uvaieni
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P#i hodnoceni lepivosti po uvafeni jsou mezi jednotlivymi vzorky vidét velké rozdily.
Podle vysledku testovani je znatelné, ze lepkové téstoviny tedy vzorek A a vzorek C
jsou hodnoceny hufe nez bezlepkové téstoviny. To zcela vylucuje teorie, kterou popisuje
Hager et al. (2012), Ze bezlepkové téstoviny jsou po uvareni mekéi a lepivéjsi nez

lepkové a tudiz je slozitéj$i dosahnout u bezlepkovych té€stovin stejnych vlastnosti jako

u lepkovych.

9. Hodnoceni viiné po uvareni

Tabulka 16: Hodnoceni viiné po uvaieni

Vzorek Pocet Primér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 76,79 10 100 23,04
B 53 71,3 10 100 21,73
C 53 77,49 20 100 20,02
D 53 66,47 5 100 27,38

Graf 9: Hodnoceni viiné po uvaieni
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Pti senzorickém hodnoceni viiné po uvafeni jsou vysledky rozdilné mezi lepkovymi
a bezlepkovymi téstovinami. Nejvyssiho hodnoceni doséhly lepkové vzorky, vzorek C
a vzorek A. Z grafu je patrné, Zze mezi lepkovymi vzorky neni velky rozdil, nepatrny
rozdil mohl byt zplisoben obsahem vajec ve vzorku C. Naopak mezi bezlepkovymi
téstovinami jsou rozdily vétsi. To je snejvétsi pravdépodobnosti opét zpusobeno
sloZzenim vyrobku. Viiné nebo i1 zdpach mize byt zplisobena také skladovanim mouky.
Dobfe uskladnéna mouka ma neurCity zapach, kdezto mouka skladovana

v nevyhovujicich podminkéch mtize mit pach zazlukly, nakysly, zatuchly az plesnivy.

10. Hodnoceni viiné po uvareni (hédonické)

Tabulka 17: Hodnoceni viiné po uvaieni (hédonické)

Vzorek Pocet Priamér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 77,74 5 100 23,11
B 53 69,09 0 100 25,08
C 53 77,11 0 100 23,57
D 53 70,38 10 100 24,94

Graf 10: Hodnoceni viitné po uvaieni (hédonické)
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U hédonického hodnoceni vin€ se hodnoti piijemnost jednotlivych vzorkd.
Posuzovatelé¢ oznacili vzorek A jako nejptijemnéjsi. Obsah vajec ve vzorku C mohli
ovlivnit hodnotitelé, ktefi jej oznacili za druhy nejpiijemnéjsi vzorek. Na tfetim

a ¢tvrtém misté jsou opét bezlepkové téstoviny.

11. Hodnoceni chuti

Tabulka 18: Hodnoceni chuti

Vzorek Pocet Prumér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 79,02 20 100 17,69
B 53 70 20 100 23,08
C 53 71,62 10 100 25,21
D 53 68,26 20 100 25,88

Graf 11: Hodnoceni chuti
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Z grafu muzeme vidét, Zze hodnotitelé posoudili jako nejchutnési vzorek, vzorek A,

ktery je znateln€ odlisny od zbyvajicich tii vzorki. Dalsi v potadi je vzorek C, ktery
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kromé hlavni suroviny pSenice obsahuje i vejce. Vejce se tradicné pouzivaji piedevsim

k dosazeni chuti a mohou byt pfidana Cerstva, zmrazena nebo ve formé suSen¢ho prasku.

Hlavnim diivodem ptidavani vajec je predevSim zlepSeni senzorickych a nutricnich

vlastnosti téstovin (Antognelli, 1980). Velmi malé rozdily jsou i v dalSich dvou

hodnocenych vzorcich, vzorek B je 1épe hodnocen nez nejméné chutny vzorek D.

12. Hodnoceni chuti (hédonické)

Tabulka 19: Hodnoceni chuti (hédonické)

Vzorek Pocet Primér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 79,13 20 100 17,32
B 53 68,96 0 100 25,19
C 53 70,36 10 100 24,66
D 53 70,19 20 100 23,51

Graf 12: Hodnoceni chuti (hédonické)
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Ze ziskanych vysledki je patrné, ze nejlépe hodnoceny vzorek je vzorek A, ktery ma pro

hodnotitele nejpfijemnéjsi chut. Pomémé malé rozdily jsou mezi vzorky C a D.
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Kukutice a ryze maji vyraznou specifickou ptichut (Hager et al., 2012), tyto dvé

suroviny jsou hlavni slozkou u vzorku D a B, proto je hodnotitelé s nejvétsi

pravdépodobnosti ohodnotili za méné pfijemné nez pseniéné téstoviny. Také navyk

bézného spotiebitele je spojen s urcitou chuti té€stovin, a proto je chut’ po alternativnich,

bezlepkovych surovinach pro spotiebitele méné piijatelna.

13. Celkové hodnoceni vzhledu

Tabulka 20: Celkové hodnoceni vzhledu

Vzorek Pocet Primér Minimum Maximum | Smér. odchylka
A 53 74,92 20 100 17,09
B 53 67,79 30 90 18,27
C 53 73,47 30 100 19,94
D 53 70,75 30 100 19,62

Graf 13: Celkové hodnoceni vzhledu
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Ze ziskanych vysledki mizeme vidét, ze pii celkovém hodnoceni ma nejlepsi vysledek

vzorek A. S velmi malym rozdilem jsou za druhé nejlepsi téstoviny oznadeny téstoviny
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pod vzorkem C a dalsi v pofadi je vzorek D, ktery se od lepkovych téstovin ve
vysledcich piili§ nelisi. Poslednim, nejméné vyhovujicim vzorkem byl vzorek B.
Téstoviny uvatené podle navodu se nerozvaiuji, zachovavaji si svlij tvar a nejsou lepivé.
Barva by méla byt stejnomérna, svétla, v raznych odstinech zluté, poptipadé

odpovidajici dal$im pouzitym surovinam (Berankova, 2009).

4.3 Poradovy test

Zjisténa prukaznost rozdili mezi hodnocenymi vzorky byla zjisténa pomoci

Friedmanova testu. Hodnota F se vypocte podle vzorce:

F=[12/JxPx(P+1)] x (RIZ+R22+ R3?+ R4%) 3 x I x (P + 1)

P = pocet vzorkl
J = pocet hodnotitelt

R1 — R4 = soucet celkového potadi

Tabulka 21: Kritické hodnoty (F) pro Friedmanovu zkousku (CSN ISO 8587)

i Pocet vzorkl (nebo vyrobku) p
poszfoc:attelﬁ 3 L 4 [ 5 l 6 l 7 3 I 4 | 5 I 6 1 7
Hiadina vyznamnosti Hladina vyznamnesti

J a=0,05 a=001
7 7,143 7.8 911 10,62 12,07 8,857 10,371 11.97 13,69 15,35
8 6,250 7,85 9,19 10,68 12,14 9,000 10,35 12,14 13,87 15,53
9 6,222 7.68 g 22 10,73 12.18 9,667 10,44 12,27 14,01 15,68
10 6,200 7,67 9,25 10,76 12,23 9,600 10,53 12,38 14,12 15,79
1 6,545 7,68 9,27 10,79 12,27 9,455 10,60 12,46 14.21 15.89
12 6,167 7,70 9,29 10,81 12,26 9,500 10.68 12,53 14,28 15,96
13 6,000 7.70 9,30 10,83 12,37 8,385 10,72 12,56 14,34 16.03 |
14 6,143 7.71 9,32 10,85 12,34 9,000 10,76 12,64 14,40 16,09
15 6,400 7,72 9,33 10,87 12,35 8,833 10.80 12,68 14,44 16,14
16 509 7,73 934 10.88 12,37 879 10.84 12.72 14,48 16,18
17 589 7.73 9,34 10.89 12,38 881 10.87 12.74 4,52 16,22
18 599 7.73 9,36 10,80 12,39 8,84 10,90 12,78 14,56 16,25
19 5989 7,74 9,36 10,91 12,40 8,86 10,92 12,81 14,58 16.27
20 5,99 7,74 9,37 10,92 1241 8,87 10,94 12,83 14.60 16,30
o 589 7,81 9,49 11,07 12,58 9,21 11,34 13,28 15,09 16,81

POZNAMKA 1 Veliginy F mohou mit jenom nespojité hodnoty, nespajitost je zietelna pro malé Jja p. Nasledné nelze

Ziskat kritické hodnoty, které by edpovidaly pfesné riziku 0,05 and 0,01

POZNAMKA 2 Prolozené hodnoty byly ziskény pouzitim aproximace k »* rozdéen|
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4.3.1 Barva

Graf 14: Vyhodnoceni vysledkii vzorkii z hlediska barvy

Barva
200
150
100
0
Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D
| H Soucet celkového poradi 153 167 132 78

F=[12/53x4x(4+1)]x(153>+167>+1322+78)-3x53%(4+1)

F=519

Porovna-li se vysledna hodnota s tabulkou 21, je zjisténa hodnota 51,9 vyssi nez
hladina vyznamnosti 0,05 tj. x* = 7,81, coZ znamen4, Ze v souboru existuji prikazné

rozdily mezi vzorky.

4.3.2 Chut

Graf 15: Vyhodnoceni vysledkii vzorki z hlediska chuti

(4

Chut
200
150
100
50
0

Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D
M Soucet celkového poradi 116 175 106 133

52



F=[12/53x4x(4+1)]x(116>+175+106>+133%)-3x53x(4+1)

F=315

Porovna-li se vysledna hodnota s tabulkou 21, je zjisténa hodnota 31,5 vys$si nez
hladina vyznamnosti 0,05 tj. x? = 7,81, coz znamena, ze v souboru existuji prukazné

rozdily mezi vzorky.

4.3.3 Viiné

Graf 16: Vyhodnoceni vysledkii vzorkii Z hlediska viiné

(-] \V4

Vune
200
150
100
50
0

Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D
@ Soucet celkového pofadi| 114 170 126 120

F=[12/53x4x(4+1)]x(114>+170>+126>+120%)-3x53x(4+1)

F=22

Porovna-li se vysledna hodnota s tabulkou 21, je zjisténa hodnota 22 vyssi nez
hladina vyznamnosti 0,05 tj. x> = 7,81, coZ znamena, Ze v souboru existuji prikazné
rozdily mezi vzorky.

Nejmensi vyznamny rozdil (LSD — Least siginificant diference)

Jestlize bylo Friedmanovou zkouskou zjisténo, ze jsou odpovidajici rozdily

Vv souctech potfadi vzorkl, pak se pro zjiSténi, ktery vzorek je statisticky vyznamné
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odlisny pocitd nejmensi vyznamny rozdil (LSD) pro vybrané riziko a = 0,05 nebo
a=0,01.

Pokud se hladina a pouZzije na cely experiment, potom riziko spojené s kazdou
dvojici jea’, kdea’=2a/px (p - 1).

V tomto piipadé¢ plati, kdyz p = 4, pro riziko a = 0,05, potom a’= 0,0083 a potom
z (odpovidajici oboustranné normalni pravdépodobnosti a”) je 2,91 (CSN ISO 8587).

Nejmensi vyznamny rozdil (LSD) vypocteme pomoci vzorce:

LSD=zx /jxp(p+1}.-"ﬁ LSDzlEJlx/ S3x4(4+1)/6

LSD = 38,67

Jestlize jsou posuzované rozdily mezi soucty poradi stejné nebo vétsi nez
nejmensi vyznamny rozdil (LSD), potom mutizeme fici, ze dvéma vyrobkiim byla dana
vyznamné odli$na poradi. Jestlize je pozorovany rozdil mezi dvéma soucty poradi mensi
nez nejmensi vyznamny rozdil (LSD), pak je pravdépodobné, ze obéma vyrobkim
nebylo dano podstatnd rozdilné potadi (CSN ISO 8587). V ptipadé Ze je absolutni rozdil
mezi dvéma vzorky vyss§i nebo roven LSD (38,67), je mezi vzorky vyznamny rozdil na

hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Barva

A-B:153-167=14
A-C:153-132=21
A-D:153-78=75
B-C:167-132=35
B-D: 167 -78=89
C-D:132-78=54

Na hladiné vyznamnosti 0,05 jsou statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky AD, BD,
CD.
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Ze ziskanych vysledkd v pofadovém testu mizeme fici, Ze v hodnoceni
nejpiijemnéjsi barvy byl vzorek D (bezlepkové téstoviny) oznacen za nejlepsi, nasleduje
vzorek C (lepkové téstoviny vajecné). Treti nejlepsi barvu mél vzorek A (lepkové
téstoviny bezvajeéné). Nejméné piijemna barva byla hodnotiteli oznac¢ena u vzorku B

(kukuti¢né bezlepkové téstoviny).

Chut’

A-B:116-175=59
A-C:116-106 =10
A-D:116-133=17
B-C:175-106 = 69
B-D:175-133=42
C-D:106-133=27

Na hladiné vyznamnosti 0,05 jsou statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky AB, BC,
BD.

Zvysledkt je vidét, ze vzorek C (lepkové vajecné téstoviny) je oznacen
hodnotiteli za nejchutné;jsi, s nejvétsi pravdépodobnosti to zpiisobilo obsah vajec, ktery
u jinych vzorkl neni. Druhy nejpiijemnéjSi vzorek v hodnoceni chuti je vzorek A
(lepkové teéstoviny bezvajené). Méné chutné jsou bezlepkoveé kukufiCno-ryZzové
téstoviny, tedy vzorek D. Ctvrty hodnoceny vzorek, vzorek B (kukufi¢né bezlepkové
téstoviny) je oznacen za nejméné chutny, hodnocenim se znacné li§i od ostatnich

hodnocenych téstovin.

Viiné

A-B:144-170=26
A-C:144-126=18
A-D:144-120=24
B-C:170-126 =44
B-D:170-120=50
C-D:126-120=6
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Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 jsou statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky BC, BD.

Pii hodnoceni viné byly za nejlepsi vzorky oznaceny vzorek D (bezlepkové
téstoviny) a vzorek C (lepkové téstoviny vajeéné) mezi kterymi jsou nepatrné rozdily.
Nasledn¢ byl hodnotiteli zvolen vzorek A (lepkové bezvajecné téstoviny). Nejméne
piijemny byl zvolen vzorek B (kukufi¢né bezlepkové téstoviny). Kukufi¢nd mouka ma

velky vliv na chut’ téstovin, proto je vzorek B hodnotiteli oznac¢en za nejméné piijemny.

Z hlediska barvy oznacili hodnotitelé za nejlepsi vzorek, vzorek D. V tomto
vzorku je obsazena nejen kukuficnd mouka, kterd je typicky tmavé Zlutd, ale je tam
ptimés ryzové mouky, ktera da téstovinam svétlejsi a vyrazné zlutou barvu, to z hlediska
pohledu piiznivé ovliviiuje posuzovatele, proto jej oznalily za nejlepsi. Vzorek C, tedy
lepkové téstoviny, ziskaly nejpiiznivéjsi hodnoceni z hlediska chuti. PSeni¢né téstoviny
jsou hodnotiteli nejéastéji konzumovany, proto té€stoviny, které lepek neobsahuji, jsou
pro né¢ méné chutné. S nejvétsi pravdépodobnosti to bude z divodu, ze na téstoviny
obsahujici kukufici a ryzi, které maji vyraznou specifickou piichut’ (Hager et al., 2012)
nejsou zvykli a jejich chut’ jim pfijde nepfirozena. Ze stejného divodu nejspise hodnotili

vzorky z hlediska viiné, kde vzorek A je nejlépe hodnoceny vzorek.

Graf 17 a 18: Dopliikova otizka

Zeny
Vzorek D : : : : . —
Vzorek C | | | | 2
[ [ [ [
Vzorek B _
Vzorek A .
0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D

H Bezlepkové 19% 84% 6% 55%
H Lepkové 81% 16% 94% 45%

56




Muzi
Vzorek D %ﬁ%ﬁ ‘ ‘
Vzorek C -
Vzorek B Eﬁr
Vzorek A "
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%
Vzorek A Vzorek B Vzorek C Vzorek D
H Bezlepkové 5% 91% 5% 73%
H Lepkové 95% 9% 95% 27%

Doplnkova otazka byla soucasti poradového testu. Hodnotitelé méli za ukol
napsat, zda dokazi vyhodnotit jaké téstoviny jim byly piedkladany pii senzorickém
hodnoceni. Vzorky A a C jsou lepkové, vzorky B a D jsou bezlepkové. Z grafii je patrné,
ze jen u zZen u vzorku D jsou vysledky velmi vyrovnané, u ostatnich vzorkd jsou
vysledky uz rozdilné. U muzi jsou u vzorkd A, B a C vysledky velmi jasné, vice jak

90% muzi spravné oznacilo, o jaké téstoviny se jedna.

4.4 Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni

Graf 19 a 20: Jak casto konzumujete téstoviny (Zeny= 224, muzi=86)

Ve

zeny muzi

H1-2xtydné M vice nez 2x tydné H1-2xtydné H vice nez 2x tydné

i1 -4xvmésici M vice neZ 4x v mésici i 1-4xvmésici M vice neZ 4x v mésici

M vlibec M vlbec

1%

1%
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Z obou grafti je patrné, ze dotazovani nejCastéji odpovidali, Ze konzumuji
téstoviny 1 — 2x tydné. Potadi Cetnosti odpovédi je u obou pohlavi stejné. Spotieba

téstovin vzrostla o 0,5 kg na 7,1 kg, kdyz dlouhodoby primér byl 5,5 kg. (czso.cz)

Graf 21 a 22: Co Vis ovliviiuje pii koupi téstovin, vyberte ti'i hlavni (Zeny= 224,

muzi=86)

Co vas ovliviiuje pfi koupi téstovin, vyberte tfi hlavni

Jiné

Obal

Bio

Znacka
Dostupnost
Reklama
Kvalita

Slozeni
Cena

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cena SloZeni Kvalita Reklama Dostupnost| Znacka Bio Obal Jiné
B Muzi 46 29 52 4 19 29 2 13 0

B Zeny 150 73 144 11 61 82 4 29 4

Z grafu mizeme vidét, ze zeny nejvice ovliviiuje pti nadkupu téstovin hlavné cena
a kvalita, tyto dva pozadavky ziskaly nad ostatnimi pfevaznou vétSinu. Znacka je pro
velmi podobné naroky. Prvni dva faktory maji stejné jako Zeny, jen upfednostnili kvalitu
pfed cenou a to i pfes zvySovani cen téstovin, které se V mezimési¢nim ristu cen
(k breznu 2014) zvysily 0 3,2% (€zs0.cz). Znacka a slozeni maji u muzi vyrovnané
vysledky na tfetim misté. Z grafu také mizeme videt, Ze obé pohlavi jsou velmi malo

ovlivnéna reklamou a téméft viibec neni zéjem o BIO produkty.
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Graf 23 a 24: Vite, Ze existuji bezlepkové téstoviny (Zeny= 224, muzi=86)

Zeny

3%

H Ano

H Ne

6%

Muzi

HAno

HNe

97% z dotazovanych zen vi, Ze existuji bezlepkové téstoviny. Témeét stejny
vysledek je 1 u muzi, pfi ¢emz z dotazovanych muzii pouhych 6% nevi, Ze existuji

bezlepkové téstoviny.

Graf 25 a 26: Jedli jste nékdy bezlepkové téstoviny (napi. bezlepkové, kukuiicné,

ryZové, pohankové, amarantové téstoviny, aj.), (Zeny= 224, muzi=86)

Zeny

H Ano

H Ne

Muzi

20%

H Ano

H Ne

Pievazna cast Zzen (68%) nékdy jedla bezlepkové téstoviny. Nejcastéji konzumuji
ryzové, bezlepkové a kukuficné téstoviny. Pohankové a amarantové jsou v soucasné
dobé zatim velmi malo zndmé, tudiZ malo konzumované. U muzl je procento
konzumace bezlepkovych téstovin vétsi (80%). Vysledky jsou velmi vyrovnané,
nejCastéji  konzumuji bezlepkové, kukuiicné a ryZzové. Pohankové odpovédéli
2 respondenti a amarantové neodpovédél Zzadny. MoZnym divodem pro¢ neni velky
zdjem o téstoviny neobsahujici lepek, miize byt to, ze jejich cena je mnohem vyssi nez

cena lepkovych.
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Graf 27 a 28 a tabulka 22: Jakému druhu téstovin davite piednost (Zeny= 224,

muzi=86)

Pseni¢né
PSenicné | bezvajeéné | Celozrnné | Spaldové | Kukufi¢né | Ryzové | Bezlepkové Jiné
Muzi 52 20 11 4 5 5 2 3
Zeny 121 91 45 3 3 23 5 5
Zeny Muzi

H PSenicné H PSeni¢né bezvajetné H PSenicné H PSeni¢né bezvajecné

i Celozrnné H Spaldové i Celozrnné H Spaldové

M Kukuticné i Ryzové M Kukuticné i Ryzové

i Bezlepkové MlJiné i Bezlepkové M Jiné

8% 1%‘2% 2% 3%

5%
%

50
4% 275

1% 1%

—_—

Nejbéznéjsi, ale 1 zaroven nejpfijatelnéjsi cenu maji pSeni¢né téstoviny. To
odpovida vyse uvedenym vysledktim, které jsou u Zen i u muzd velmi vyrovnané. 41%
zen déava prednost pSenicnym téstovindm a 31% Zen upfednostiiuje pSenicné bezvajecné
téstoviny. Dale nejCastéji upfednostiiuji celozrnné a ryzové. 2% Zen napsali jinou
odpovéd’, nez byla na vybér. Napsaly, Ze upiednostiiuji semolinové, vaje¢né a téstoviny
vyrabéné z je¢né mouky. 51% muzi dava prednost pSenicnym téstovindm a 19% muzi
uptfednostiuje pSeni¢né bezvajecné téstoviny. Dale nejCastéji vyhledavaji celozrnné,

kukufi¢né a ryZové téstoviny.
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Graf 29 a 30: Davdte piednost uréitym druhitm téstovinam (napi. kolinka, vietena,
muslicky, Spagety...), (Zeny= 224, muzZi=86)

Zeny Muzi

H Ano EAno

H Ne H Ne

Z vykonaného dotaznikového Setfeni byly zjistény velmi vyrovnané vysledky
mezi muzi a zZenami. 51% Zen dava prednost urcitym druhiim téstovin. Nejvic
také Spagety, potom kolinka a vietena. Polovina dotazovanych neupfednostiiuje

konkrétni druh téstovin.

Graf 31 a 32: Mate piehled, kde se daji koupit bezlepkové téstoviny? ({eny= 224,
muzi=86)

Zeny Muzi

H Ano H Ano

H Ne H Ne

Z grafii miZeme vidét, Ze vétSinou zeny oproti muziim maji piehled, kde se daji
koupit bezlepkové téstoviny. Také je patrné, Ze vice jak polovina dotazovanych nevi,
kde se kupuji bezlepkové téstoviny. 42% zen a 34% muzi odpovédeélo, ze bezlepkové
téstoviny by kupovali ve velkych supermarketech (Tesco, Albert, Globus, Billa,
Kaufland), dale se nejcastéji objevovala odpoveéd’, Ze bezlepkové téstoviny jsou
k dostani ve specializovanych prodejnach, v prodejnach se zdravou vyzivou, DM

drogerii a v nékterych lékarnach. U lidi, ktefi nepotiebuji nebo se nezajimaji o zdravi
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zivotni styl, je pochopitelné, Ze nema;ji prehled, kde se potraviny neobsahujici lepek daji

koupit.

Graf 33 - 38: Orientujete se vV cendch téstovin? Napiste k jednotlivym druhiim, kolik si

myslite, Ze stoji dané téstoviny (500g). Napiste jednu Cdastku.

Psenicne
Nevim
100 K¢ a vice
80 - 100 K&
60 - 80 K¢
40 - 60 K¢
20 - 40 K¢
5-20 K¢
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
5-20K¢ | 20-40KE | 40-60KE | 60-80KE | 80 - 100 K¢ 103,5: a Nevim
H Muzi 34% 49% 8% 0% 2% 0% 7%
HZeny 38% 47% 12% 0% 0% 0% 3%

47% zen a 49% muzl nejcastéji psalo ¢astku, ktera se pohybuje v rozmezi 20 —
40,- K¢. Druha nejcastéjsi castka se pohybuje do 20,- K¢. Z toho je patrné, ze dotazovani
maji ptehled, kolik stoji pSeni¢né téstoviny. Na Ceském trhu se pohybuje spousta
pSeni¢nych té€stovin od riznych vyrobcl. Orientaéni ¢astky jsou v rozmezi 10 — 40(50),-

K¢, zalezi na vyrobci a kvalitg.
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Kukuricné
Nevim
100 K¢ a vice
80 - 100 K&
60 - 80 K¢
40 - 60 K&
20 - 40 K¢
5-20 K¢
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
5-20K¢ | 20-40KE | 40-60KE | 60-80KE | 80 - 100 K¢ 103,5: a Nevim
H Muzi 13% 56% 16% 1% 1% 0% 13%
HZeny 9% 51% 27% 3% 1% 0% 9%

Bézna cena kukufi¢nych téstovin se pohybuje v rozmezi 20 — 60,- K¢&. Z grafu
muzeme vycist, ze muzi i zeny maji ptehled o cenach kukutficnych téstovin. 13% muzi

a 9% Zen z dotazovanych nema piehled, kolik stoji.

Ryzove
Nevim
100 K¢ a vice
80 - 100 K¢
60 - 80 K&
40 - 60 K&
20 - 40 K&
5-20Ke
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
5-20KE | 20-40KE | 40-60KE | 60-80KE | 80 - 100 K& 103,2(: @ Nevim
HMuzi|  11% 43% 20% 7% 2% 0% 17%
| Zeny 7% 53% 24% 5% 2% 1% 8%

Z grafu je vidét, ze 53% zen a 43% muzi nejcastéji odpovidala, Ze cena
ryzovych té€stovin se pohubuje v rozmezi 20 — 40,- K¢. Druhé nejcastéjsi odpoved’ byla

u zen i u muzi 40 — 60,- K¢ Ceny ryzovych téstovin se pohybuji v rozmezi 50 —
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80(100),- K¢&. Z vysledkt mizeme vycist, ze pievazna ¢ast dotazovanych nema pichled

o cenach ryzovych té€stovin. 17% muzt a 8% zZen nevi, kolik stoji ryzové téstoviny.

Bezlepkové
Nevim
100 K¢ a vice
80 - 100 K¢
60 - 80 K¢
40 - 60 K¢
20 - 40 K¢
5-20K¢
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
5-20K¢ 20-40KCE | 40-60KE | 60-80KE | 80-100K¢E 10\(/)|IcKeca Nevim
H Muzi 0% 21% 34% 19% 0% 9% 17%
M Zeny 0% 23% 38% 20% 6% 4% 9%

Ceny bezlepkovych téstovin se pohybuji v Sir§Sim rozmezi 40 — 100,- K¢&. Vétsina

dotazovanych odhadla cenu bezlepkovych téstovin spravné.

Pohankové
Nevim
100 K¢ a vice
80 - 100 K¢
60 - 80 K¢
40 - 60 K¢
20 - 40 K¢
5-20K¢
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
5-20K¢ 20-40K¢ | 40-60KE | 60-80KE | 80-100 K¢ 103,(:::3 Nevim
H Muzi 2% 38% 27% 11% 7% 2% 13%
u zeny 1% 35% 37% 14% 2% 1% 10%

Ceny pohankovych téstovin se pohybuji v rozmezi 60 — 90,- K¢&. Dotazovani

nejcastéji odpovidali, Ze pohankové téstoviny stoji 20 — 60,- K&. Z grafu je tedy vidét, ze
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u pohankovych téstovin vice jak polovina nema ptehled o jejich cendch. 13% muza

a 10% zen nevi, kolik stoji pohankové téstoviny.

Amarantové

Nevim

100 K¢ a vice
80 - 100 K¢
60 - 80 K¢
40 - 60 K¢
20 - 40 K¢
5-20K¢

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

5-20KE | 20-40KE | 40-60KE | 60-80KE | 80- 100 K¢ 103,(!:: @ Nevim
H Muzi 2% 29% 30% 12% 2% 5% 20%
M Zeny 1% 27% 40% 10% 8% 2% 12%

U amarantovych téstovin jsou nejcastéjs$i odhady cen spravné. 67% Zen a 59%
muzl spravné odhadlo cenu téstovin. BéZna cena na ¢eském trhu amarantovych téstovin

se pohybuje v rozmezi 20 — 60,- K¢.

Zijeme v oblasti, kde jsou obiloviny obsahujici lepek zakladni slozkou vétsiny
jidel. Nahrazeni lepkovych potravin obilovinami, které lepek neobsahuji, je narocné
a zpravidla to vyzaduje zvlastni Gpravu potravin. To je prvotni divod, pro¢ jsou
bezlepkové varianty potravin mnohonasobné drazsi nez ty bézné. Dalsim divodem je
jejich mala spotfeba. Vzhledem k tomu, Ze je u nas diagnostikovano cca 10 tis. celiaktl
je spotieba specialnich bezlepkovych potravin nizka, coz zvysuje jejich cenu (celia-

zbl.cz).
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5. Zavér

Cilem diplomové prace bylo hodnoceni kvality bezlepkovych téstovin a nasledné
porovnani s téstovinami obsahujici lepek.

Béhem zpracovani této prace bylo pro mé zajimavym zjisténim, ze vlastnosti
surovin obsazené ve vyrobku hraji zasadni roli ve fyzikdlnich i senzorickych
vlastnostech téstovin.

Laboratornim hodnocenim fyzikalnich vlastnosti vykazovaly nejdelsi vafivost
kukufi¢no-ryzové téstoviny, coz mohlo byt zplsobeno surovinami, na které nejsou
hodnotitelé zvykli, proto je vafili déle, nez uvadi vyrobce. Dalsi dilezitou vlastnosti pro
kvalitu téstovin je bobtnavost neboli zvétseni objemu. Kvalitni vyrobek by mél zvétsit
svij objem az o 300%, coz vysledky v této praci nespliluji. Stanoveni sedimentu ukazuje
na ztraty béhem vareni. Nevétsi ztraty byly zjistény u kukufi¢nych téstovin.

Po celkovém hodnoceni je z vysledk patrné, Ze v prvni ¢asti, kde se hodnotily
vzorky v syrovém stavu z hlediska barvy, ptitomnosti jinych druht téstovin a z hlediska
vzhledu odpovida idealnim hodnotam vzorek D (bezlepkové téstoviny). Pii hodnoceni
povrchu ma nejvhodnéjsi vysledky vzorek C (lepkové té€stoviny). Vzorek B (bezlepkové
téstoviny) je dle hodnotitel nejptiznivéjsim vzorkem pii hodnoceni pevnosti a pruznosti
pfi ohybani mezi prsty. V ¢asti senzorického hodnoceni, kde se téstoviny hodnotily po
uvafeni, ma vzorek A (lepkové té€stoviny) piijemnéjs$i vini, nez zbyvajici tfi vzorky.
Z hlediska chuti a celkového hodnoceni ma vyrazn€ lepSi vysledky vzorek A pied
ostatnimi vzorky. U vzorku D (bezlepkové téstoviny) mizeme fici, ze ma vyborné
vysledky z hlediska barvy a lepivosti po uvateni. Pfi hodnoceni vzhledu (tvaru) a viing
po uvaieni ma nejlepsi hodnoceni vzorek C (lepkové téstoviny).

Pti porfadovém testu se hodnotila barva, chut’ a viné u jednotlivych vzorka.
Friedmanovou zkouskou bylo zjisténo, Ze jsou v souctech potadi vzorkt rozdily, proto
se vypocital nejmensi vyznamny rozdil (LSD). Na hladiné vyznamnosti 0,05 existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma vzorky. Z hlediska hodnoceni barvy jsou
vyznamné rozdily mezi vzorky AD, BD, CD. Z hlediska chuti jsou vyznamné rozdily
mezi vzorky AB, BC, BD. A z hlediska viné jsou vyznamné rozdily mezi vzorky BC,
BD.
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Z vysledki dotaznikového Setfeni bylo zjiSténo, Ze téstoviny se konzumuji
pramémeé 1 — 2x tydné. Pii koupi téstovin jsou respondenti nejvice ovlivnéni cenou
a kvalitou. Téméf vSichni dotazovani védi, ze existuji bezlepkové téstoviny, ale jen mala
¢ast je n¢kdy ochutnala. Dotazovani nejéastéji davaji prednost pSeni¢nym, pSeni¢nym
bezvajeCnym a celozrnnym téstovinam. NejkupovanéjSimi druhy téstovin jsou Spagety,
vietena a kolinka. Vice jak polovina dotazovanych nema piehled, kde se daji koupit
téstoviny neobsahujici lepek. Bezlepkové téstoviny jsou na ¢eském trhu uz velmi dobie
k dostani, a co se tyce cen, tak s vzristajicim sortimentem bezlepkovych téstovin na
trhu, klesa jejich cena. Zalezi na sloZeni, kvalité¢ a vyrobci, od toho se odvozuji ceny
zbozi. Na nasem trhu se daji sehnat bezlepkové téstovin jiz od 40,- K¢. Pohankové
téstoviny jsou zatim velmi malo zndmé, tudiz dotazovani nemaji piehled, kolik stoji.
U zbylych téstovin se dotazovani v cenach viceméné orientuji.

Z vlastnich zkuSenostni mohu fici, Ze Se sortiment bezlepkovych potravin
zvySuje a tim se celiakiim zlepSuje 1 jejich mozZnost volby mezi chutové ptijatelnéjSimi
vyrobky. Pro osoby, které musi dodrzovat bezlepkovou dietu, jsou vlivem zvyklosti
bezlepkové produkty vétSinou chutné. V této praci hodnotili téstoviny studenti, ktefi
nemusi dodrZovat bezlepkovou dietu. Tim jsou pro né bezlepkové téstoviny nezvyklé
a v celkovém hodnoceni méné piijatelné nez lepkové. V nékterych piipadech jsou vSak
téstoviny neobsahujici lepek oznaceny za lepsi neZ ty, které lepek obsahuji. To potvrzuje

tvrzeni, ze se kvalita bezlepkovych téstovin se stale zvysuje.
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6. SUMMARY

Pasta belongs to basic foodstuffs, it is characterised as food manufactured by
shaping dough which is not leavened. The dough is prepared mainly from mill cereal
products or their mixture.

The aim of the Diploma Thesis is quality evaluation of gluten-free pasta and its
comparison with pasta which contains gluten.

Furthermore, the evaluation includes a cooking test, which showed the following
results. Sample A (gluten pasta) needs the shortest time for cooking (8:09 minutes).
Additionally, water-absorbing test showed that sample A absorbed the biggest amount of
water (1259=%), next sample C (121,1g=%), sample D (106,49=%) and finally the
smallest amount of water was absorbed by sample B (99g=%). The biggest swelling
capacity has sample C (gluten pasta) — 1,6. Subsequently, sample A has swelling
capacity — 1,5; sample B has swelling capacity — 1,5. Finally, the smallest swelling
capacity has sample D — 1,4. With regard to a sediment test, sample D (gluten-free
pasta) has the smallest volume of sediment - 98,9 ml. Then sample C (gluten pasta) has
140,2 ml of sediment, sample A (gluten pasta) has 164,6 ml of sediment and sample B
(gluten-free pasta) has the biggest volume of sediment - 240,3 ml.

The results of sensorial evaluation, where 53 evaluators participated, show that in
the first part, which deals with the evaluation of raw samples, sample D (gluten-free
pasta) has the best features with respect to colour, occurence of other pasta types and the
overall visual aspect. Sample C (gluten pasta) has the best features in evaluation of pasta
surface. Sample B (gluten-free pasta) performed the best strength and elasticity while
being bent between fingers. The second part deals with sensorial evaluation of cooked
pasta, sample A (gluten pasta) showed the best results. This sample is characterised by
the best smell after cooking (hedonistic), taste, taste (hedonistic) and the best overall
evaluation. Sample D (gluten-free pasta) has the best results in colour evaluation and
evaluation of stickiness after cooking. In evaluation of visual aspect (shape) and
evaluation of smell after cooking, sample C (gluten pasta) has the best average of the

overall evaluation.
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After the sensorial evaluation, the evaluators were given an order test, which was
used to show whether there exists a statistically significant difference among the
individual samples. There are results according to the Friedman test: colour (F = 45,9),
taste (F = 31,5), smell (F = 22). The critical value x2 = 7,81. It means that there exists
a statistically significant difference among the individual samples in these three
areas. Sample D got the best results in evaluation of the most pleasant colour. There are
significant differences between the samples AD, BD, CD. Sample C was chosen by
evaluators as the most delicious of all. Again there are significant differences between
the samples AB, BC, BD. The most pleasant scent, according to the evaluators, has the
gluten free sample D and major differences are between the samples BC, BD.

According to the questionnaire, pasta is most often eaten once or twice a week
and the consumers are influenced by its price, quality and ingredients. Moreover, the
questionnaire showed that gluten-free pasta are widely known, but only a few
repondents ate gluten-free pasta. The most popluar pasta is wheat pasta and wheat
eggless pasta. Nowadays, there is a wide range of gluten-free pasta and other gluten-free
food. Gluten-free products are mainly available at specialized shops offering healthy
food and in a majority of supermarkets. The respondents are the most familiar with the
prices of wheat pasta. On the other hand, the repondents are the least familiar with prices

of buckwheat and amaranthine pasta.

Key words: pasta, gluten, gluten-free, quality, evaluation
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8.4 Senzorické hodnoceni — dotaznik

Senzoricky dotaznik — hodnoceni téstovin

VZOTEK .o o

PHIMENT c.oeeiiiiicii e Datum ..................
TMENO .o Hodina .................
Pohlavi .......ccooiiiiniinnn VEK oo

Senzorické hodnoceni téstovin v syrovém stavu

1. Hodnoceni barvy:

0 e netypicka, nepfijemnd, skvrnita
100.....cccveennee. typicka nazloutla
0 100

2. Pfitomnost jinych druht téstovin:

0 e, vysoky podil jinych druhii té€stovin
100 i nizky podil jinych druhti téstovin
0 100
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3. Hodnoceni povrchu:

0 e drsny, popraskany
100 i, hladky, celistvy, bez prasklin
0 100

4. Hodnoceni pevnosti a pruznosti pii ohybani mezi prsty:

0 e zadny odpor
100 i, vysoky odpor
0 100

5. Celkové hodnoceni vzhledu:

0 e nepravidelny tvar, popraskany povrch
100 oo, tvar pravidelny, odpovidajici danému druhu, hladky povrch
0 100
Senzoricky dotaznik — hodnoceni téstovin
VZOTEK .0 e
PHIMENT ..o Datum .........c........
JMENO . Hodina .................
Pohlavi .......ccccovveenennne VEK oo

Senzorické hodnoceni uvarenych téstovin

6. Hodnoceni barvy (hédonické):

0 e prijemna, odpovidajici druhu téstoviny
100......cooeeeene nepiijemna
0 100

7. Hodnoceni vzhledu (tvaru):

(U hodn¢ poruseny ptivodni tvar
100 ..occiieenns puvodni tvar nezménén
0 100
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8. Hodnoceni lepivosti po uvareni:

(R znacn¢ se lepi

100 ..o, vubec se nelepi

0 100
9. Hodnoceni viiné po uvareni:

0 R cizi pach, zatuchly, kysely, jiny

100 ..o, téstovinova po piidané suroviné

0 100
10. Hodnoceni viiné po uvaieni (hédonické):

0 e, nepiijemna

100 i pfijemna

0 100
11. Hodnoceni chuti:

[ nahotkld, kyseld, zatuchl4, jina

100.....ccuveennen. téstovinova s chuti po ptidané suroviné

0 100
12. Hodnoceni chuti (hédonické):

(R nepiijemna

100 ..o, pfijemna

0 100
13. Celkové hodnoceni:

(R Spatné, nevyhovujici

100 ..occiieenns vynikajici

0 100
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8.5 Zkouska vareni — protokol

Zkouska varenim
Vzorek ¢.:
1. Stanoveni vafivosti

Doba potiebna k uvarenti je minut.

2. Stanoveni vaznosti

Hmotnost uvatfené téstoviny g
Hmotnost téstoviny pfed uvarenim - g
g=%

3. Stanoveni zvétSeni objemu (bobtnavosti)
Objem téstoviny pred uvafenim ml
Objem téstoviny po uvareni ml

Bobtnavost se tedy rovna : =

4. Stanoveni usazeniny (sedimentu)

Usazenina je ml kalu.

8.6 Poradovy preferencni test

Pohlavi: Zena - muz
Vék:
Poradovy preferencni test

Postupné ochutnejte v§echny 4 vzorky té€stovin. Po ochutnani vSech vzorkt (uvarenych)
téstovin, je sefad’te od nejlepsi po nejhorsi.

82



1... nejlepsi barva, 4... nejhorsi barva

adi ¢islo vzorku

1... nejlepsi chut’, 4... nejhorsi chut’

adi ¢islo vzorku

1... nejlepsi viing, 4... nejhorsi viing

adi ¢islo vzorku

Dopliikova otazka

Doplnte do tabulky, o ktery druh téstovin se jedna (lepkové/bezlepkove)

Vzorek lepkové/bezlepkové
1

2
3
4
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8.7 Dotaznikové Setreni — dotaznik

1. VaSe pohlavi
Zena - Muz

2. Vasvék

a) do 25 let

b) 25— 30 let
c) 30-35let
d) 35-45let

e) 45letavice

3. Jak ¢asto konzumujete téstoviny
a) 1-2xtydné
b) vice nez 2 x tydné
c) 1- 4xv mésici
d) vice nez 4 x v mésici
e) vibec

4. Co Vas ovlivituje pii koupi téstovin, vyberte tFi hlavni
a) Cena
b) Slozeni
c) Kuvalita
d) Reklama
e) Dostupnost
f) Znacka
g) Bio
h) Obal
1) Jiné (napiste, které)

5. Vite, Ze existuji bezlepkové téstoviny
Ano - Ne

6. Jedli jste nékdy bezlepkové téstoviny (napi. bezlepkové, kukuri¢né, ryzové,
pohankové, amarantové téstoviny, aj.)
a) Ano, které

b) Ne
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7. Jakému druhu téstovin davate prednost

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

Pseni¢né

PsSeni¢né bezvajecné
Celozrnné

Spaldové

Kukuti¢né

Ryzové

Bezlepkové

Jiné a které

8. Davate prednost urcitym druhiim téstovinam (nap¥. kolinka, vietena,
muslicky, Spagety...)

a)

b)

Ano a které

Ne

9. Mite prehled, kde se daji koupit bezlepkové téstoviny?

a)

b)

Ano, mam (napiste kde)

Ne, nemam

10. Orientujete se v cenach téstovin? Napiste k jednotlivym druhtm, kolik si
myslite, Ze stoji dané téstoviny (500g). NapiSte jednu ¢astku.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

PSeni¢né ,- K¢

Kukufic¢né ,- K¢

Ryzové ,- K¢

Bezlepkové (napf. znacka Schér) ,- K&
Pohankové ,- K¢

Amarantové ,- K¢
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