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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva hodnocenim bezlepkovych téstovin. Té&stoviny
byly hodnoceny pomoci zkousek vatrenim a senzorického hodnoceni. Vybrany byly
Ctyfi druhy téstovin, které¢ mély jako zéklad pouzitou kukuficnou mouku a dale
obsahovaly rizné mnozstvi dalSich slozek a ptidatnych latek. ZkouSky vafenim
probihaly podle metodiky a zahrnovaly stanoveni vativosti, vaznosti, bobtnavosti
a sedimentu. Stanovenou dobu vafeni, kterou uvedl vyrobce, piekroCily pouze
téstoviny z kukuti¢ného Skrobu, které dale dosahly vaznosti 118,5 %, bobtnavosti
2,53 a mnozstvi sedimentu 200 ml. 100% kukufi¢né téstoviny mély vaznost 91 %,
bobtnavost 2,4 a sediment 200 ml. Kukufi¢né téstoviny s mono a diglyceridy
mastnych kyselin mély vaznost 99,5 %, bobtnavost 2,36 a sediment 50 ml. Nejvyssi
vaznosti 127 % dosahly kukufi¢né téstoviny s ryZovou moukou. Bobtnavost 2,18
a sediment 110 ml. Vybrané téstoviny byly také hodnoceny z hlediska piijatelnosti
spotfebitelem pomoci metod senzorického hodnoceni. Celkem se ho zucastnilo
40 studentti Jihoceské univerzity. Postupné byly hodnoceny: tvar, lepivost, barva,
vané a chut. Nejméné si svilj tvar udrZely a nejvyssi lepivost vykézaly téstoviny
z kukufi¢ného Skrobu. Barvou hodnotitele nejméné zaujaly téstoviny z kukufi¢né
a ryzové mouky. Pfi hodnoceni viin¢ nebyly shledany vyrazné rozdily. Chut’ vzorkt
nebyla hodnocena pfiliS pozitivné, nejméné piiznivé byly testovany kukuficné
téstoviny s ryzovou moukou. Hodnotitel¢ dale potfadovou zkouskou vyhodnotili
téstoviny podle nejlepsi barvy, chuté a celkového hodnoceni. Ve vSech ukazatelich

byly nejlépe hodnoceny kukuficné té€stoviny s mono a diglyceridy mastnych kyselin.

Kli¢ova slova: bezlepkova dieta, téstoviny, zkousky varenim, senzoricka analyza



ABSTRACT

This diploma thesis looks into the subject of gluten free pasta. They were
evaluatded in boling test and from the point of taste. There were four groups of pasta
selected, who are based on maize starch and it also contained many other igredients.
The boiling test was conducted directly by the metodics and contents the boiling
evaluation signs, binding, swelling capacity and sediments. Recommended time of
boiling were extended only in group of pasta with maize starch basis whose binding
was 118,5 %, swelling capacity 2,53 and sediments value 200 ml. Maize pasta with
the contents of unctuous acids mono a diglycerids has binding 99,5 %, swelling
capacity 2,36 and sediments value 50 ml. The biggest swelling capacity has the
maize pasta with rice flour with its swelling capacity 2,18 a sediments value 110 ml.
Selected pasta has also been evaluated from a point of atractivity for the consument
and sensoric methods has been used. The group of 40 students of South Bohemian
University has been collected atd followed was evaluated — shape, swelling capacity,
color, aroma and taste. The biggest loose of shape and biggest bidding was in group
of maize starch pasta and the less. Color atractivity was in group of maize starch
pasta and rice flour pasta. There was no major differences between tested groups
from point of aroma. Also the taste of the samples was not been evaluated so high.
The worst wal again group of maize starch pasta and rice flour pasta. Finally the
overview of the samples has been evaluated by the best color, aroma, taste and
overal. In every aspect the best samples was the maize pasta contains mono and

diglycerids acids.

Keywords: gluten free diet, pasta, boilling tests, sensoric analysis
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1 Uvod

Téstoviny jsou prastarym tradicnim jidlem jak ve stfedomotské oblasti, tak
I v jinych zemich svéta. Jejich primyslova vyroba zacala jiz ve 12. stoleti a soucasné

zacal 1 vyvoz téstovin do nejriiznéjSich Casti svéta.

| vdnesni dob¢é se tési velké oblibé, obzvlast diky jejich snadné ptiprave.
Nejvétsi podil tvori téstoviny vyrabéné z pSenice (Triticum durum nebo Triticum
aestivum). S nartistem poétu jedinctl, ktefi trpi intoleranci lepku (v Ceské republice
priblizné 50 — 100 tisic lidi), nebo se lepku vyhybaji z jinych divodi, roste i nartst

vyroby té€stovin z riiznych alternativnich surovin, které lepek neobsahuji.

Vyroba bezlepkovych téstovin je po technologické strance obtizna, protoze lepek
je zasadni pro texturu a celkovou kvalitu téstovin. Pfesto v soucasné dobé existuje
Siroka Skala bezlepkovych téstovin z riznych druhi mouk. Mezi nejpouZivanéjsi
patii kukufiéna a ryzovd mouka. Casto se pro zlepSeni nutri¢ni hodnoty ptidavaji
napiiklad lusténiny nebo pseudo-obilniny. Stale probihaji vyzkumy, jejichZ cilem je

vytvofit bezlepkové téstoviny s dobrymi technologickymi a nutricnimi vlastnostmi.

11



2 Literarni prehled

2.1 Bezlepkova dieta

Piivod bezlepkové diety se tdhne nejméné 120 let az k pozorovani dr. Samuela
Gee, ktery v roce 1888 vydal zpravu nazvanou O celiakii. Jesté v prvnim desetileti
19. stoleti na celiakii lidé umirali. Zemielo ptiblizné 25 % pacientd (Prasad et al.,
2010).

V nékterych obilninach se vyskytuje lepek neboli gluten, ktery se sklada
z gluteninu a prolaminu. Prolaminy pSenice jsou gliadiny, zita secaliny, jeCmene
hordeiny a ovsa aveniny. Né&které prolaminy, hlavné gliadin, hordein a secalin
obsahuji sekvence, vyvolavajici vznik protilatek, které jsou zodpovédné za vznik
celiakie (Fila et al., 2010). Avenin ovsa ma nejmensi toxicitu. Jeho konzumace
v bezlepkové dieté je tedy spornd. Skandindvské staty jeho zatazeni do diety bézné
povoluji, v Kanadé je povoleno pacientim v klidovém stavu 70 g ovsa u dospélych
a 25 g u déti, v USA povoluji oves po vysvétleni problematiky pacientim (Kohout et
al., 2010). V zemich evropské unie nesmi byt vyrobky obsahujici oves oznacovany
jako bezlepkové (Fric et al., 2011).

Podstatou bezlepkové diety je tedy vylouCeni konzumace obilovin, které
obsahuji toxické sekvence prolamind. DalSi moZnosti je odstranéni toxické sekvence
z obilovin, které¢ ji bézné obsahuji. Toho je mozné dosdhnout bud’ genetickou
modifikaci téchto plodin, nebo specialni pravou tésta, kdy jsou pfi kvaseni ptidany
bud’ fungalni protedzy, nebo probiotika (Fila et al, 2010). Denni obsah lepku ve
stravéje 7 - 13 g, n¢které prameny uvadi az 20 g lepku za den. Pro pacienty s celiakii
je bezpecné 20 mg lepku za den (Kohout, 2010). Davka kolem 50 mg lepku za den
jiz vede k relapsu onemocnéni, prohloubeni krypt, snizeni klkl a zanétlivé infiltraci

v lamina propria (Gibert et al., 2013).

2.1.1 Nevhodné a vhodné potraviny a vyrobky

Natizeni Komise evropskych spolecenstvi 41/2009 rozdé€luje potraviny na
bezlepkové, obsahujici maximaln€ 20 mg lepku v 1 kg a potraviny s velmi nizkym
obsahem lepku, které obsahuji maximalné¢ 100 mg lepku v 1 kg.

Pti bezlepkové diet€ je nutné vyloucit veskeré vyrobky z pSenice, jeCmene, Zita
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a ovsa a jejich mezidruhovych kiizenct (naptiklad triticale) a vSechny vyrobky, které
jsou z téchto obilovin vyrobeny, obsahuji jejich pfimési, nebo které jsou jimi

kontaminovany (Fila et al., 2010).

. Nevhodné potraviny a vyrobky
Vyrobky v nichz je zdkladem mouka
- pecivo slané i sladké (chléb, dalamanky, rohliky, loupaky, kolace)
- cukrafské vyrobky (dorty, zakusky)
- trvanlivé vyrobky (suSenky, oplatky, piskoty)
- téstoviny vajecné i bezvajecné
- knedliky (houskové, kynuté, bramborove, tvarohove)
- kase (krupi¢na, ovesna)

- Seitan a Klaso - vegetariansky pokrm vyrobeny z obili

Vyrobky, ve kterych byla mouka pouzita jako ptidavek
- polévky (zahusténé jiskou, té€stovinami, kroupami, krupici)
- omacky (zahusténé moukou)
- strouhankové obaly
- vyrobky z brambor (knedliky, placky, bramboraky)
- uzeniny (salamy, parky, klobasy, buity, jitrnice, pastiky)
- pivo (obsahuje ve 100 g: 2 - 5 mg lepku)

. Sporné potraviny a vyrobky
Vyrobky, u kterych neni na obalu uvedeno jejich slozeni a lepek zde miize byt

pridan k pfirozené bezlepkové suroviné v podobe:

a) pSeni¢ného, zitného a jecného skrobu

b) modifikovaného skrobu

¢) ptidatnych latek
Priklady spornych vyrobki: pudingy, krémy, jogurty, zmrzlina, kukuficné
a bramborové lupinky, kecupy, majonézy, hoicice, polévkové kofeni, bujony,
tatranskd, worchestrova a dal§i omacky, dresinky, instantni polévky, caje, kavy,
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instantni bramborova kaSe, bonbdny, zel¢, marmelady, dzemy.

J Vhodné potraviny a vyrobky

- ryze (burizony bez lepku, ryzova instantni kase, mouka, téstoviny)

- kukufice (kukufi¢nd mouka, krupice, instantni kase, kukufi¢ny chléb a
lupinky bez lepku, kukuti¢ny skrob)

- brambory (bramborovy Skrob)

- sOja (s6jové boby, vlocky, krupice, mouka, tofu, mléko, klicky, sojovy
extrudat bez lepku - kostky, platky, drt)

- jahly a proso (mouka, vlocky, instantni kase)

- pohanka (hnéda, zelena, pohankova drt’, mouka)

- amarant (mouka, kiupky, té€stoviny, instantni smes)

- luSténiny

- ofechy a semena

- Maso a uzeniny

- ovoce a zelenina

- tuky

- mléko a mlé¢né vyrobky

- sladidla (cukr fepny a titinovy, pravy véeli med, uméla sladidla)

(Kohout, 2010)

V soucasné dobé¢ je nabidka bezlepkovych potravin velika. V restauracich
a Skolnich jidelnach se objevuji bezlepkova menu. Dokonce v nékterych leteckych
spole¢nostech nabizeji bezlepkové potraviny. Ve velkych supermarketech jsou jiz
bézn¢ do sortimentu bezlepkové vyrobky zatazovany. Nékteré supermarkety maji
1 své vlastni bezlepkové produkty. Pfesto bezlepkova dieta zasadné limituje
v bézném zivoté. Neni mozné volné stravovani v restauracich, nakup peciva, resp.
nutnost péci si vlastni kazdodenné omezuje. Nejhorsi situace byva v lokalitich mimo
velkd mésta a u socidlné slabych. Bezlepkové produkty byvaji az 4 x drazsi nez
b&zné potraviny. Na Slovensku hradi pojistovny az 70 % maloobchodni ceny na

zakladni sortiment, avSak ceské zdravotni pojiStovny systematicky situaci nefeSi
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nebo pouze minimalnim ptfispévkem (Pfibylova, 2012).

2. 1. 2 Rizika bezlepkové diety

Bezlepkova dieta dosahuje v poslednich letech obrovského rozmachu. Je
pozoruhodné, ze vétSina jedinct, ktefi pfijmou bezlepkovou dietu, k tomu nema
zadny divod. V prizkumu z roku 2015 to z 1500 Ameri¢ant uvedlo 35 % z nich.
26 % ji dodrzuje, protoze si mysli, ze je to zdravé. 10 % neji lepek, protoze nékdo
z rodiny ma celiakii nebo alergii na lepek. Pouze 8 % ji dodrzuje kviili celiakii nebo
alergii. V jiném pruzkumu z roku 2015, bylo dotazovano 30 000 lidi z 60 zemi svéta
a 21 % uvedlo, ze jsou pro n¢ bezlepkové potraviny dilezitym atributem pii ndkupu
potravin (Reilly, 2016). Namisto neopodstatnéného vyzdvihovani bezlepkovych
vyrobkil by se mél klast diiraz na konzumaci celozrnnych vyrobkt, ovoce a zeleniny
(Wu et al., 2015).

Neexistuji Zadné dikazy o tom, ze by byl lepek pro jedince, ktefi netrpi
nesnaSenlivosti lepku nebo alergii toxicky, ani pro né nema bezlepkova dieta zadné
zdravotni a nutri¢ni vyhody. Bezlepkové vyrobky Casto obsahuji vét§si mnozstvi tukt
a cukrii oproti vyrobkiim s lepkem. U nékterych jedincti byla dokonce po pfijeti
bezlepkové diety zjiSténa nadvaha a obezita (Reilly, 2016). Po dvou letech
dodrZzovani bezlepkové diety bylo 371 lidem zméfeno BMI a 39 % z nich mélo
nadvdhu a 13 % obezitu (Dickey et al., 2006). Bezlepkové potraviny jsou casto
vyrabéné z rafinovanych bezlepkovych mouk, které mohou postradat vitaminy
a mineraly (Otto, 2016). Vétsinou maji i vyssi glykemicky index (Vici et al., 2016).

Bezlepkové vyrobky postradaji hlavné kyselinu listovou, vitamin D (Caruso et
al., 2013), vapnik a vlakninu. Bylo zjisténo, Ze 12 — 69 % celiakii ma nedostatek
zeleza a 8 — 41 % nedostatek vitaminu B12 (Saturni et al., 2010). Kyselina listova
patii k vitaminim skupiny B. Je dilezitd pro rist a vyvoj bun€k, véetné¢ produkce
cervenych krvinek. Pfirodnim zdrojem je zelena listova zelenina, jako je naptiklad
Spenat a kapusta. DalSim zdrojem jsou citrusové plody, lusténiny a jatra. Pii
bezlepkové dieté hrozi riziko osteopordzy. Diivodem je Spatné vstfebavani vapniku,
kvili poSkozeni tkani tenkého stfeva. Zdrojem jsou jogurty, mléko, tvrdé syry,
listova zelenina a luSténiny. Vitamin D je nutny pro vstfebavani vapniku. Zdrojem

jsou ustfice, rybi tuk, jatra a Zloutek. Vldknina je potfebnd pro spravné vstfebani
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potravy. V bezlepkovych potravinach jsou hlavnimi zdroji pohanka, ryze, proso
a lusténiny (Otto, 2016). Dalsim nebezpecim je zvySeni hladiny homocysteinu, coz
muize znamenat riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni. Hladinu lze normalizovat
0,5 — 5 mg kyseliny listové nebo 0,5 mg vitaminu B12 denn¢ (Hallert et al., 2002).
Dulezita je tedy rozmanitost bezlepkovych vyrobka (Reilly, 2016). Dale je vhodné
konzumovat ovoce, zeleninu, hovézi, veptové, ryby, vejce, kukufici, brambory,
fazole, ofechy, quinou, ryzi, s6ju (Grocki, 2016).

Lidé s bezlepkovou dietou jsou navic vystaveni riziku socidlniho vylouceni,
nebot” naptiklad musi odmitat nékteré jidlo pii spolecném stolovani, coz mize urazit
hostitele. Mohou obtézovat i neustalymi otazkami, jestli je jejich pokrm bez lepku
(Silvestr et al., 2016). DalSim rizikem jsou daleko vySs$i ndklady na bezlepkové
vyrobky nez na vyrobky obsahujici lepek (Reilly, 2016).

Bezlepkova dieta velmi omezuje na dovolené. V mnohém sméru je situace
v zahrani¢i leh¢i neZ u nas, jazykovou bariéru pomohou piekonat edukacni kartiCky
v mnoha jazycich, dostupné na internetu. Neustale se vSak setkdvame s vyloucenim
déti z détskych tdbort a Skol v piirodé. Situaci lze ulehéit vybavenim ditcte

trvanlivymi bezlepkovymi potravinami a vakuovanym pecivem (Ptibylova, 2012).

2.1.3 Celiakie

Celiakie je autoimunitni onemocnéni postihujici déti i dospélé. Osoby s timto
onemocnénim trpi intoleranci na lepek. Hlavni frakce zptsobujici nesnasenlivost je
alfa-gliadin (Grofova et al., 2007). Pii konzumaci lepku dojde u postizenych jedinct
ke vzniku protilatek proti tenkému stfevu a nasledn¢ tak dochéazi k poskozeni
tenkého stfeva rtizného rozsahu - od minimalnich zmén (zvysSeni poctu lymfocyt
v submukdze tenkého stieva) po tézkou atrofii stteva s malabsorpénim syndromem
(Fila et al., 2010).

U jedince predisponované¢ho k celiakii se nemoc projevi jiz pii prvnim
kontaktu s obilovinami, tedy ve véku 3 - 6 mésicl, nékdy pozdé&ji pii delsim kojeni
a pozdéj$sim piikrmovanim (Grofova et al, 2007). U dospélych mize dojit
k ptiznakiim onemocnéni kdykoliv, nejCastéji mezi 30. a 50. rokem Zivota, ale ani
vznik po 60. roku neni vyjimkou. Pfiznaky nemusi byt zcela zfetelné v dasledku

stresu, po operaci, napiiklad po resekci zaludku, ptipadné téhotenstvim, ale celiakie
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miize byt zcela bezpiiznakovd a mize se projevit az vznikem komplikaci (Kohout
et al., 2010). Vlivem vétsi vyzralosti stfevni sliznice se mohou typické ptiznaky
projevit pozd€ji. Onemocnéni se Casné projevuje prijmy, pozdéji mohou prijmy
chybét, celiakie vSak nevymizi. U déti dochazi ke Spatnému ristu, chudokrevnosti,
zlomeninam, defektim zubni skloviny a k opozdéni puberty. U dospélych jsou
ptiznaky jeSté rozmanitéjSi a nemusi byt zcela specifické, stfevni obtize mohou
chybét (Grofova et al., 2007).

Pii podezifeni na celiakii pomize odbér krve s vySetfenim krevniho obrazu
biochemickych ukazatelli, jako je hladina mineralti, dusikatych katabolitii, bilkovin
a vyzivovych parametrd, vysetieni hladiny sérologickych markert celiakie. Jestli se
jedna o celiakii, vSak potvrdi az odbér sliznice tenkého stieva bud’ enterobioptickou
kapsli, nebo pii endoskopii. V ptipad¢ potvrzeni nemoci je nutné drzet doZzivotni
bezlepkovou dietu. Diagnézu potvrdi zlepSeni =zdravotniho stavu pacienta
a normalizace mikroskopického obrazu sliznice tenkého stfeva po nasazeni
bezlepkové diety. U déti se stav sliznice zlepSuje v pribéhu 1 - 2 tydnti, n¢kdy az za
2 - 3 mésice, u dospélych se sliznice zméni mnohem pozdéji (po 3 - 6 mesicich)
a u nékterych se nemusi zlepsit nikdy (Kohout, 2010). Pocet pacientl s celiakii se
v Ceské republice odhaduje na 0,5 — 1 % populace, coz je kolem 50 az 100 tisic
pacientt, diagnostikovanych je v souc¢asné dobé¢ asi desetina, tedy kolem 9 - 11 tisic
(Kohout, 2016a). Nejvyssi prevalence je u déti v saharské Sahrawi, kde dosahuje az
5,66 % (Catassi et al., 1999).

Pro mnohé¢ je ztrata "svobody" stravovani neptfedstavitelnd, a tak radé¢ji riskuji
1 zavazné komplikace. Ankety z Poradenského centra pro bezlepkovou dietu ptinesly
zajimavé vysledky. Z oslovenych celiakl se jich 25 % vyrovnalo s dietnim rezimem
bezprosttedné po jeho doporuéeni, 22 % do 6 mésict a dalsich 6 % do jednoho roku.
Celkem 46 % celiakt se s bezlepkovou dietou do 1 roku nevyrovnalo. Nejhorsi byva
obdobi puberty. Naopak nejlépe piechod na bezlepkovou dietu zvladaji mladi lidé,
zeny v reprodukénim véku nebo téhotné, zde byva motivace maximalni (Ptibylova,

2012).

2. 1.4 Alergie na lepek
Alergie na lepek je podminéna vznikem protilatek proti lepku, vétSinou v fadé

17



IgE, neni vSak spojena se vznikem autoprotilatek (protilatky proti entetocytiim)
a poskozenim stievni sliznice. Pro postizeného znamena alergiec na lepek
neptijemnosti v podobé piiznakl, ale nikoliv komplikace nebo poskozeni sliznice
tenkého stieva (Kohout, 2010). Lécba probihd piisnou bezlepkovou dietou. Pri
alergii na lepek je nutné davat pozor i na stopovad mnozstvi lepku (Kohout, 2016b).
Ptiznaky se mohou objevit béhem nékolika minut az hodin po poziti lepku a zahrnuji
svédéni a otok vustech, nose, ofich a krku. Muze nastat i Zivot ohroZujici

anafylakticka reakce (Biesiekierski et al., 2015).

2.2 SloZeni a vlastnosti pSeni¢ného lepku

. Chemické sloZeni

Lepek je komplex bilkovin, tvofeny predevs§im gliadinem a gluteninem. Tyto
bilkoviny maji sice velmi podobné aminokyselinové sloZeni, svymi vlastnostmi se
ale vyrazné lisi. Gliadin je bilkovinnou frakci, kterd je rozpustna v 70% vodném
roztoku alkoholu a je tvofena jednoduchymi polypeptidovymi fetézei. Gliadin tvoii
ve vodé¢ viskozni, lepivé roztoky (BeneSova et al., 2000). Gliadin a ptibuzné
prolaminy jsou rezistentni k enzymatické degradaci zalude¢nimi a pankreatickymi
peptidazami a peptiddzami kartaCového lemu enterocytt. Jejich aminokyselinové
fragmenty prostupuji v netknuté podob¢ do lamina propria mucosae a submukézy
tenkého steva, kde u rizné disponovanych jedinci vedou k aktivaci riznych slozek
imunitniho systému (Hoffmanova et al., 2015). Glutenin lze rozpustit pouze
v kyselinach nebo zasadach. Je tvofeny nizkomolekularnimi podjednotkami
spojenymi disulfidickymi vazbami. Mimo tyto dvé slozky obsahuje psSeni¢ny lepek
sacharidy, lipidy a mineralni latky. Ze sacharidii jsou zde zastoupeny piredevs§im
cukry, skrob, vldknina, eventudlné rozpustné polysacharidy (slizy). VSechny tyto
slozky jsou vS8ak pouhé pifimési, které lze dikladnym vypirdnim odstranit. Naopak
lipidy odstranit nelze. Mnozstvi minerdlnich latek silné kolisa, nejvyznamnéjsi je

kyselina fosfore¢na.

° Nutriéni hodnota

Ceredlni bilkoviny maji oproti Zivo¢isSnym méné vhodné aminokyselinové slozeni.
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Napftiklad index esencidlnich aminokyselin (EAA) je pro pSeni¢nou bilkovinu 65,

bilkovinu kufeciho masa 84 a pro mléko 93.

Tabulka 1: Priimérné sloZeni komercéniho vitdlniho pSeni¢ného lepku

Slozka [%0] Primérné mnoZstvi

Protein (N x 5,7) 77,5

Vlhkost 6,4

Sacharidy 9,4

Lipidy 5,7

Popel 0,73
. Technologické vlastnosti

K technologickym vlastnostem pSeni¢ného lepku patii jeho vlhkost, barva, obsah
bilkovin, granulace a vaznost vody. Barva je ovlivnéna odrtidou pSenice, typem
mouky a podminkami suSeni. Vlhkost se pohybuje v rozmezi od 6 do 10 %.
Mnozstvi bilkovin, tj. obsah dusiku stanoveny podle Kjehdala, vynasobeny indexem
5,7. Granulace je velmi rozdilna, n¢které ¢astice mohou dosahovat az 3 mm a vice.
Primyslové vyrabény lepek ma vaznost kolem 140 - 180% v zdvislosti na pouZité

metod¢ stanoveni (BeneSova et al., 2000).

2.3 Téstoviny

Cerstvé téstoviny jsou prastarym tradiénim jidlem jak ve stfedomotské oblasti,
tak i v jinych &astech svéta, napiiklad v Cind. Prvni susené téstoviny pochézeji
nejspiSe ze Sicilie. Ve 12. stoleti dochazi k primyslové vyrobé suSenych téstovin.
Vyrébély se v Trabiji, asi 30 kilometrii od Palerma a vyvézely se do nejriiznéjSich
koncCin svéta (Beranova, 2015).

Podle vyhlasky €. 333/1997 Sb. jsou té€stoviny potraviny vyrobené tvarovanim
nekynutého a chemicky nekypfeného tésta, pfipraveného z mlynskych obilnych
vyrobku, zejména z pSenice (Triticum durum nebo Triticum aestivum), nebo jejich
smési a pitné vody, popiipade z ptidatnych latek a potravnich dopliki.

SuSené t&stoviny jsou téstoviny, jejichz vlhkost po tvarovani byla pomoci
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suseni nejvyse 13 %. Diky dlouhé skladovatelnosti (2 roky) tvofi hlavni trzni druh.
Barva je svétla a rovnomérna v riznych odstinech zluté. NesusSené téstoviny byly po
tvarovani osuseny na celkovy obsah vlhkosti min. 20 a max. 30 %. Skladuji se pfi
teploté¢ do 5 °C. VajeCné téstoviny neobsahuji pouze mlynské obilné vyrobky, ale
k jejich vyrobé bylo pouzito slepiich vajec Cerstvych nebo susenych v mnozstvi
nejmén¢ 2 kusy na 1 kg mouky. Pouzitd mohou byt pouze tepelné oSetfend slepici
vejce. Semolinové téstoviny jsou vyrobené pouze z krupice (semoliny) z pSenice

tvrdé (Triticum durum) bez ptidavku vajec (Dostalova et al., 2014).

2. 3.1 Jakost téstovin

Podle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. musi vzhled a tvar téstovin odpovidat trznimu
druhu. Ve spotiebitelském baleni se nesmi nachazet ptimés jinych téstovin nad 1 %.
Povrch ma byt hladky, kompaktni a bez trhlin. Podil zlomki mize byt maximalné
10 %. Pokud se dodrzi podminky uvedené v ndvodu, téstoviny se nerozvatuji, nejsou
lepkavé a zachovavaji si sviij tvar 1 po uvaieni. Barva ma byt svétld, rovnomérna
v riznych odstinech zluté, u vajenych téstovin odpovidajici poctu pouzitych vajec,
u semolinovych téstovin jantarovd nebo v riiznych tmavsich odstinech zluté. Viné
1 chut po uvafeni je pfijemnd, téstovinova, odpovidajici pouzitym surovinam.
Natizeni 2073/2005 ES poklada téstoviny z mikrobiologického hlediska za bezpecné.
Obal musi byt bezbarvy a prithledny (Dostalova et al., 2014).

2.3.2 Vyznam ve vyZivé

Obliba téstovin se po celém svété zvysSuje diky jednoduchosti piipravy,
chutnosti, dlouhé a snadné skladovatelnosti a vyZivovym vlastnostem (Marti et al.,
2013). Podle ceského statistického tfadu byla v roce 2014 ro¢ni spotieba téstovin
7,3 kg na osobu. Téstoviny se fadi mezi lehce stravitelné potraviny s vysokou
energetickou hodnotou (cca 1600 KJ = 380 kcal/ 100 g). 100 g nevatenych vajecnych
téstovin obsahuje: 70 — 72 g sacharidi, 13 — 15 g bilkovin, 3 — 9 g tukd (Anderle et
al., 1996). SusSené bezvajecné téstoviny obsahuji primérné 72 - 76 % sacharidu,
12 % bilkovin, 12 - 13 % vody a 0,5 - 0,7 % tuku (Hrdina, 2016). Pfinosné je
zastoupeni vlakniny (hlavné v celozrnnych téstovinach), minerdlnich latek (fosfor,

vapnik, zelezo) a vitaminti (B1 a B2). Mnozstvi kolisd v zavislosti na recepturnim
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slozeni. Semolinové téstoviny maji vyssi obsah bilkovin a pii nizké hodnoté
glykemického indexu jsou doporucenou potravinou pro aktivni sportovce a osoby se
zvySenym télesnym vykonem (Dostalova et al., 2014). V pyramid¢ zdravé vyzivy
téstoviny patii mezi zakladni potraviny, které jsou primyslové vyrabény témeét sto
let. Podle legislativy spadaji téstoviny pod potraviny, které nesmi obsahovat zadné
pridatné latky, jsou tedy non "E". Vybrané pridatné latky se mohou pouzivat pouze
do bezlepkovych téstovin a téstovin uréenych pro hypoproteinové diety, a to zejména
z divodu lepsi soudrznosti.

V 1Italii se traduje, Ze tcstoviny jsou potravina piinadSejici pocit Stésti
a zarucujici dlouhovékost. Jejich vysoka spotfeba v zemich jizni Evropy pomaha ke
snizeni vyskytu kardiovaskuldrnich onemocnéni. Pfi rozumné konzumaci se po

téstovinach netloustne (Hrdina, 2016).

Tabulka 2: Nutriéni hodnota bezlepkovych téstovin ve 100 g (Missbach et al.,
2015)

Kcal Bilkoviny [g] |Sacharidy [g] | Cukry [g] | Tuky [g]
Fusilli 335,9 8,2 69,9 1 2,2
Spagety 329 8,7 66,3 1,3 2,8
Penne 338 6,9 72,4 4,3 1,9

2. 3. 3 Suroviny pro vyrobu téstovin

Cesky zakaznik teprve postupné rozeznava rozdily v nabizenych t&stovinach.
Zajimavé je, ze ani zakladni a nejvyznamnéjsi rozdil, ktery je v pouzité zakladni
suroviné, ftada zakaznikli nerozezndva. Pro vétSinu zdkaznikG jsou pojmy
semolina/tvrda pSenice zcela neznamé. Zakaznici vnimaji pouze lepi/nelepi
a rozliSuji vajecné a bezvajecné téstoviny. Spotiebitelé nakupuji hlavné podle tvaru
(trhu nejvice dominuji Spagety, vietena a kolinka). Celkem vsak lze identifikovat az
600 tvardl téstovin. Jednoznacné prevladaji suSené téstoviny a rozvoj cerstvych
téstovin je nepravdépodobny, zejména vzhledem k jejich cené¢ a naro¢né logistice
(distribuované v chlazeném stavu). DalSi oblasti, kterd hraje vyznamnou roli, je
baleni. Rychle se rozviji alternativni zptsoby baleni (sacek s klipsem, sacek s hornim
skladanym dnem), a zejména zpisoby ukladani do skupinovych oballi (Hrdina,
2016).
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Hlavni téstarenskou surovinou je mouka, kterd rozhodujicim zpisobem
ovliviiuje vzhled, mechanické a senzorické vlastnosti téstovin. Mouka by méla byt
pouze z kvalitni pSenice, ktera ma syté zbarvena sklovitd zrna s vysokym obsahem
bilkovin (12 - 16 %), tedy 35 - 50 % mokrého lepku (Kadlec et al., 2009). Lepek
v mouce zajiStuje tésto pevné a vlacné, které se pomalu lisuje, ale vyrobené
téstoviny jsou hladké, pevné a pruzné, pti vareni dosahuji velkého objemu
a nerozvafeji se. Mouka obsahujici pod 30 % lepku umoziuje vyssi vykon lisu,
protoze tésto klade mensi odpor a rychleji prochazi matrici, ale vyrobek byva lepivy,
naSedlé barvy a snadno se rozvari. Naopak mouky s obsahem lepku nad 40 % jiz
znatelné snizuji vykonnost lisu. Pfi zpracovani takové mouky je vhodné zvysit
teplotu a vlhkost tésta, které byva mechanicky velmi pevné. Hodi se pro vyrobu
dlouhych téstovin (Ptihoda et al., 2004). Nejlépe vyhovuje pSenice tvrda Triticum
durum. Je sklovita a ma vysoky obsah Zlutych a oranzovych karotenovych barviv.
Mouka z ni vyrobena se nazyva semolina. Tuto pSenici nelze v naSich podminkach
péstovat (Kadlec et al., 2009).

Ve Stfedomoii a v severni Americe se vyrabi téstoviny témei vyluéné z tvrdé
pSenice. Je to hlavné diky dostupnosti této suroviny v blizkosti vyrobnich zavodi.
Hlavnimi péstebnimi oblastmi jsou Italie, gpanélsko, Francie, Recko, Turecko,
Kazachstan, severni Afrika, Mexiko, USA a Kanada. Mezi nevyhody tvrdé pSenice
patii jeji jednoucelové vyuziti pro vyrobu téstovin a dale jeji vétsi citlivost pii
péstovani a nizsi hektarové vynosy. Dusledkem toho je vys$s$i cena nez u mékkeé
pSenice a nasledné i1 vyssi cena téstovin vyrobenych z této suroviny. Prekvapivé je,
7ze vyznamna cast svéta vyrabi téstoviny z mékké psSenice. Do této oblasti spada
1 sttedni Evropa, ale zejména Jizni Amerika (pfedevsim Brazilie) a zem¢ Afriky.
Diky zlepSeni extruze a suSeni té€stovin se zdsadné zlepsila kvalita téstovin z mékké
pSenice a piiblizila se t€stovindm z tvrdé pSenice. Piesto vSak nelze nekteré fyzikalni
vlastnosti téstovin z tvrdé pSenice nahradit. Téstoviny z mekké pSenice jsou pfi
konzumaci mé&k¢i a nejsou vhodné pro pouZiti v cateringu, pokud jsou naptiklad delsi
dobu vystaveny pusobeni vody.

V regionu stiedni Evropy dominuji na trhu té€stoviny z mékké pSenice.
Dlivodem je zejména cena a v mensi mife jde pak o chutové preference zékazniku.
Vyrobky z tvrdé pSenice se bud’ dovazi, nebo lokalné vyrabi z dovezené suroviny.

Ve zminéném regionu je tvrdd pSenice péstovana v Madarsku a na Slovensku.
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V celém regionu jsou téstoviny z mékké psSenice dominantni zejména objemove,
protoze z této suroviny se vyrabi pfevazna cast privatnich znacek té nejlevnéjsi
kategorie. Tim se Ceska republika odli§uje od ostatnich evropskych zemi, kde
1 privatni znacky levné kategorie jsou vyrobeny ze semoliny, ktera se odliSuje pouze
mirné hor§imi parametry (barva a obsah proteinll) od suroviny pouzivané pro vyrobu
znackového zbozi. V soucasnosti podil privatnich znacek na trhu presahuje 50 %
celkové hodnoty (Hrdina, 2016).

Dalsi surovinou je voda, ktera se pouziva jako recepturni slozka (26 — 38 % na
mouku) a pro provozni Ucely (chlazeni, myti - cca 100 % na mouku). Voda pro
vyrobni ucely nesmi reagovat kysele (kvili erozi), nema mit vysSi tvrdost nez
10 — 11 mmol/CaCOs na litr (Kadlec et al., 2009) a musi byt zdravotné nezavadna
(Anderle et al., 1996). Pti vysSim obsahu soli dochédzi k drobivosti té€stovin, ionty
zat€zuji proces suseni. Teplota by méla byt v rozmezi 22 — 50 % podle jakosti mouky
a druhu téstovin. Vyssi teplotu Ize pouzit pti vyS§Sim obsahu lepku. Téstoviny jsou
poté prisvitnéjsi v diisledku ¢aste€ného nabobtnani Skrobu (Kadlec et al., 2009).

Vejce se pouzivaji u téstovin vyrabénych z psenice obecné (Cepicka et al.,
1995). Ptidavaji se bud’ v Cerstvém (Anderle et al., 1996) nebo v suSeném stavu
v mnozstvi odpovidajicim 2 — 5 ks na 1 kg mouky. Vejce zlepSuji barvu, zvétSuji
objem a pevnost pii vafeni. V nesuseném stavu zvysuji kiehkost a lamavost (Kadlec
et al., 2009). Primarn¢ se vejce piidavaji do zavarkovych téstovin, méné pak do
téstovin béznych tvari. Mimotfadny vyznam maji vajené téstoviny na madarském
trhu, kde zejména segment CtyivajecCnych téstovin potfad drzi dominantni podil. Ve
veétsing zemi ma podil vajeCnych téstovin sestupnou tendenci (Hrdina, 2016).

Ostatni suroviny jsou pouzivany v minoritnim mnoZzstvi jako zlepSujici
piipravky, nejsou nezbytnou souéasti zakladni receptury. Radi se sem kukufi¢na
mouka (zlepSuje barvu a vafivost), suSené mléko, vitalni lepek, barviva (kurkuma),
vitaminy (B1 a B2). Pfisady plnénych cerstvych téstovin jsou susené¢ masové nebo

zeleninové napln¢ (Kadlec et al., 2009).

2. 3.4 Suroviny pro vyrobu bezlepkovych téstovin
Lepek je zédsadni pro texturu a celkovou kvalitu téstovin. Vytvoieni

bezlepkovych téstovin je tedy velkou technologickou vyzvou. Stale jsou zkouSeny
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nové suroviny a technologie, aby bezlepkové té€stoviny mély ty nejlepsi vlastnosti
(Mariotti et al.,, 2012). Je pouzivano alternativnich surovin (modifikovany Skrob,
bezlepkové mouky, pfidatné latky), aby byla vytvotfena Skrobovita sit’, kterd by byla
schopna odolat fyzikalni zatézi pti vafeni a zvySovala pevnost vafeného produktu.
V soucasné¢ dobé existuje Sirokd Skala bezlepkovych téstovin vyrobenych
z kukufiénych, ryzovych a jinych bezlepkovych mouk. Bohuzel vétSina z nich
vykazuje Spatnou kvalitu pii vafeni. Kromé toho jsou nékteré produkty nutri¢né

chudsi na minerélni latky a bioslozky.

o RyzZe

Ryze jako mouka nebo Skrob je pfitomnd prakticky ve vSech bezlepkovych
produktech na trhu (Marti et al., 2013). Ma nevyraznou chut, je dobie stravitelna
a ma hypoalergenni vlastnosti (Silva et al, 2016). Ryzové mouky jsou €asto vyrabény
ze zlomkovych zrn, které jsou odstranény v prubehu mleti, protoze snizuji obchodni
jakost ryze. Schopnost bobtnani Skrobu a pomér amylézy k amylopektinu jsou dva
hlavni faktory ovliviiujici kvalitu ryzovych téstovin. K nejvhodnéjsim odridam ryze
patii ty s vy$$im obsahem amylozy (Marti et al., 2013). Komer¢ni zplisob vyroby
vétsSiny druhii ryzovych téstovin je dlouhy s vysokou spotfebou energie a s vysokymi
vyrobnimi ztrdtami. Pouziti samotné ryzové mouky zpiisobuje problémy ve vyrobg.
Téstoviny maji jemnou strukturu, coz snizuje jejich soudrznost a pevnost (Sereewart

et al., 2015).

° Kukurice

vvvvvv

vyrobcich. Obsahuje 7 — 13 g bilkovin ve 100 g, flavonoidy, karotenoidy, vlakninu,
vitamin B6 a hoi¢ik (El-Bialee et al, 2017).

. Cirok
Zrmo c¢iroku ma zajimavé vlastnosti z nutricniho hlediska, protoze je zdrojem
bilkovin a Skrobu. Z tohoto divodu mé& potenciondlni vyuziti pfi vyrobé

bezlepkovych téstovin, jako ndhrada za ryzi nebo kukuftici (Marti et al., 2013).
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J LuSténiny
Lusténiny obohacuji téstoviny o bilkoviny, vldkninu, rezistentni $krob a mineralni

latky. ZmenSuji ztraty pfi vafeni, ale snizuji pevnost (Laleg et al., 2016).

J Pseudo-obilniny

Pseudo-obilniny jsou stale vice popularni, protoze zlep$uji nutriéni kvalitu
bezlepkovych vyrobki (Marti et al., 2013). Amarant obsahuje 18 % bilkovin, je
bohaty na lysin, vapnik, Zelezo, draslik, fosfor, vitaminy a vldkninu. Quinoa ma
14 — 16 % bilkovin a je bohata na histidin, lysin, vitaminy a minerdlni latky (Chillo
et al., 2008). Pohanka obsahuje velké mnozstvi vitamind a exogennich aminokyselin.

Pomaha snizovat glykemicky index a cholesterol (Oniszczuk, 2016).

o Brambory
Bramborova dien je odpad pfi vyrobé bramborovych lupinkt. Pfidanim bramboroveé
dfen¢ k mouce dochdzi ke snizeni doby vareni, zIutéj$i barvé a menSim ztratam latek

pii vafeni (Bastos et al., 2016).

Aditiva

Pridatné latky se pouzivaji k zamezeni lepeni a snizuji ztraty pii vafeni.
Hydrokoloidy nebo gumy se pouzivaji pro jejich schopnost gelovatét, coz poskytuje
spravnou konzistenci a zvysuje pevnost. Kromé toho jejich schopnost vazat vodu
zrychluje traveni téstovin. Mezi nejpouzivanéjsi patii arabska guma, xanthanova
guma a karubin. Emulgatory ptisobi jako maziva v procesu extruze a poskytuji
pevnéjsi konzistenci a méné lepkavy povrch, ¢imz se zlepsSuje struktura kone¢ného
produktu. Navzdory pozitivnich efektli emulgétort a hydrokoloidl spotiebitelé Casto
spojuji jejich ptitomnost v bezlepkovych téstovinach za nezdravou (Marti et al,
2013). Dalsi moZnosti, jak zvysit kvalitu bezlepkovych téstovin je ptidani vaje¢ného

proteinu (Larrosa et al., 2016).

2. 3.5 Technologicky postup vyroby téstovin
V poslednich &tyficeti letech doslo k pfechodu na kontinualni vyrobni linky.

Oproti linkdm ze sedmdesatych let, které mély kapacitu do 1000 kg za hodinu, maji
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ty dne$ni kapacitu 2 - 8 tun za hodinu. Nejvétsim svétovym lidrem ve vyrobé
téstovin je italska znaCka Barilla s vyrobnimi zdvody v Evropé, Mexiku a ve
Spojenych statech. Velky rozvoj vyroby téstovin je zaznamendvan na Blizkém
vychodé, v Africe a v Jizni Americe, kde téstoviny potvrzuji svilj potencial uzivit
rostouci svétovou populaci.

Do ceskych zemi byly téstoviny privezeny z Italie Dobroslavem a Vlastimilem
Zatkovymi, ktefi vlastnili mlyn v jihoCeské obci Biezi. Téstoviny zacali vyrabét
v roce 1884 a svého Casu byla jejich firma nejvétsi v tehdejsim Rakousko-Uhersku.
Dnes je nejvétsim vyrobnim zavodem v Ceské republice tovarna v Litovli, ktera byla
postavena v roce 1993. V soucCasnosti se rocni objem primyslové vyroby téstovin
pohybuje nad hladinou 60 000 tun. Hlavnimi hraci na ¢eském trhu jsou skupina
Europasta (Zatkovy téstoviny, Rosického téstoviny, Adriana pasta) se 17 %
trhu, Panzani s 10 %, Japavo se 4 % a Druid CZ (Babic¢iny nudle) se 3 % trhu.
Primyslova vyroba v Ceské republice je konkurenceschopnd a uréité nezavisla.
Mozna se jednou podaii na jizni Moravé vypéestovat i tvrdou pSenici na vyrobu
chybé¢jici - zatim dovazené semoliny (Hrdina, 2016).

Vyrobni proces trva podle druhu 6 az 11 hodin. Nejvice Casu zabere piedev§im
suSeni. Technologicky postup vyroby zahrnuje kontrolu surovin (Anderle et al.,
1996) miseni, hnéteni a lisovani, ofukovani, pfedsuseni a suseni, chlazeni, skladovani
a baleni (Kadlec et al., 2009). K dosazeni jakostnich téstovin je nutné zajiSténi
homogenity zékladnich surovin kontinualnim davkovanim. Mouky na vyrobu
téstovin se skladuji v zasobnicich a do vyroby se dopravuji pneumaticky. SuSena
vejce a ostatni suroviny vétSinou ve form¢ premixu se také davkuji z ptipravnych
zasobnikd pies davkovaci vahy. Kompletni smés se homogenizuje a dopravuje do

zasobnikil nad téstarensky lis (Ptihoda et al., 2004).

. Vyroba tésta a lisovani

Tésto na vyrobu téstovin obsahuje 26 — 38 % vody a je drobtovité, spiSe nesourodé
konzistence. Pokud se zpracovava semolina, je ptidavek vody o 1 - 1,15 % vyssi.
Miseni a hnéteni probiha v té€starenském lisu za vakua. Délka téchto operaci zavisi na
mnoha faktorech (druh lisu, kvalita mouky, druh téstovin, stupenl plnéni aj.). U
starSich list trva 10 — 20 minut, moderni lisy maji délku piipravy tésta vyrazné kratsi

(20 s). Po hnétenti je tésto posouvano do extruzniho $neku, kde se protla¢uje matrici.
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Jde o nizkotlakou extruzi (do 12 MPa), kde tlak a rychlost lisovani urcuji otacky
Sneku. Teplota tésta (43 — 45 °C) ovlivituje jakost téstovin. Prekroc¢i-li 50 °C, mize
dojit ke zvySeni kiehkosti, Sednuti barvy, zdrsnéni povrchu a vyssi rozvativosti. Lisy
jsou proto neustale chlazeny (Kadlec et al., 2009). Mouka se také muize smisit
s parou a vytlacovat za vysokych teplot (nad 100 °C), coz vede k podpofie Zelatinace
Skrobu (Marti et al., 2013). Tésto po tvarovani ma obsah vody jesté o néco vyssi nez

31 % (Anderle et al., 1996).

J SusSeni téstovin

SuSenim se snizi vlhkost na 13 %, ktera je stanovena pro suSené téstoviny. Provadi se
ve dvou fazich: rychlé predsuseni (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 %). Vyska suSené vrstvy
a rychlost pohybu pasu urcuje tvar téstovin (Kadlec et al., 2009). Rychlost snizovani
vlhkosti rozhoduje o kvalité a vzhledu suSenych téstovin. Pfi pfili§ rychlém suSeni
nestaci voda difundovat ze stfedu na povrch vyrobku a rozdil mezi vlhkosti vnittnich
a povrchovych vrstev zpiisobuje, Ze na povrchu téstovin se tvoii matny povlak, ktery
pii vafeni téstovin pfispiva k jejich slepovani a rozvareni. Zapfticinuji to Skrobova
zrna, ktera se dostavaji na povrch. Dale muze dochazet ke zvySeni lamavosti
a krouceni téstovin. Kratké druhy téstovin se osusuji ihned za odfezavaci matrici, kde
je nejvétsi nebezpeci jejich slepovani. Zpravidla se piedsousi a suSi v pasovych
suSarnach se 4 - 9 dopravnimi pasy. Dlouhé téstoviny se predsouSi a susi
Vv tunelovych susarnach po dobu 30 - 40 hodin. Pod matrici listi se nachazi zatizeni,
které automaticky pfisunuje kovové ty€e pod tvofici se fadu té€stovin. Jakmile se fada
ufizne na ptisluSnou délku, zavési se na ty¢. Na nich té€stoviny zlstavaji po celou

dobu piedsouseni, suseni i dalSiho skladovani pied balenim (P¥ihoda et al., 2004).

° Chlazeni, skladovani a baleni
Chlazenim se stabilizuje tvar téstovin (Anderle et al.,, 1996). Dlouhé téstoviny se
chladi v sekci s fizenym proudénim vzduchu. Kratké téstoviny se skladuji

v zasobnicich, Spagety na ty¢ich v zasobnim sile. Obaly z plastovych folii plni
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funkce mechanické, hygienické a estetické ochrany. Nejbéznéjsi je pulkilogramové
baleni. K baleni se pouzivaji vertikalni balici automaty s hmotnostnim davkovanim.
Téstoviny se skladuji v ¢istém vzdusném prostiedi s teplotou 8 — 15 °C a relativni

vlhkosti 60 — 65 % po dobu 1 - 2 let (Kadlec et al., 2009).

2.4 Senzoricka analyza potravin

Kvalitu potravinatskych vyrobkli urcuji senzorické vlastnosti, chemické
sloZeni, fyzikalni vlastnosti, trovein mikrobialni a toxikologické kontaminace, doba
minimalni trvanlivosti, baleni a ozna¢eni. Clovék uz odnepaméti posuzuje potravu
svymi smysly. Nejdiive takto zjiStoval, zda je potravina pozivatelna — zda neni
zkaZena, neobsahuje toxické latky, ¢i naopak zda je vyzivna. S pfichodem novovéku
si lidé mohli zac¢it vybirat mezi vyrobky rtzné kvality. To vedlo obchodniky
k vyznamnému rozvoji kulindfskych technologii, které mély za ukol zlepsit
senzorickou jakost vyrobku. V soucasnosti jiz spotiebitelé povazuji za samoziejmé,
ze si kupuji vyrobek zdravotné i hygienicky nezavadny. Vyrobek tedy vybiraji podle
jeho senzorické jakosti. Senzoricka analyza je obor, ktery stavi na poznatcich
z psychologie, sociologie, biologie, ¢astetn¢ i chemie a biochemie. Jednd se tedy
o obor multidisciplinarni (Kinclova et al., 2004).

Pfi senzorickém hodnoceni potravin se zjiStuji vlastnosti potravin
bezprostiedné nasimi smysly, vcetné¢ zpracovani vysledk lidskym centralnim
nervovym systémem (Pokorny et al., 1998). Senzorickd analyza je pomérné mlady
obor, ktery vznikl ve Ctyficatych letech naseho stoleti, predevSim v pramysloveé
vyspélych zemich, ve kterych se zvySovaly pozadavky spotiebiteli na ,,jakostni
vyrobky*. Do té doby pouzivané metody senzorického hodnoceni potravin stézovaly
objektivni hodnoceni, protoZze posuzovani jakosti se zaméiovalo s hodnocenim
oblibenosti (Arnold et al., 1990).

Podle normy ISO 5492 se organoleptickd vlastnost vnimana cichovym
organem nazyva pach. Piijjemné vjemy se rozdé€luji na vini (vnimané nadechnutim
do nosni dutiny) a aroma (vnimané, pokud do nosni dutiny ptichazeji z dutiny Ustni),
zatimco nepfijemné vjemy se oznaduji jako zapach. Cichové receptory se nachazi ve

sliznici stropu nosni dutiny. Cichovy smysl se uplatiluje zaroven s chuti
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V komplexnim vjemu, ktery se nazyva flavour. Zrakem je ¢lovék schopen vnimat
elektromagnetické zafeni o vinové délce 380 — 780 nm. Oko dokéze rozeznat
intenzitu svétla, barevny odstin, svétlost a sytost zbarveni. Zrakovy vjem je pro
senzorickou analyzu velmi dulezity, protoze dava informaci nejen o barveé, ale
1 o tvaru, velikosti, povrchu potraviny apod. Sluchem vnimame tfi typy sluchovych
podnétl — tony, Selesty a himoty. Sluchovy vjem je zapotiebi zejména u vyrobki,
u nich? se hodnoti kiehkost (kiupky, extrudované vyrobky). Casto se pomoci
zvukovych efektii hodnoti ¢erstvost napiiklad zeleniny a peciva. Kiehkost hodnotime
také pomoci hmatového smyslu. Hmatové smysly se déli na taktilni a kinesteticky.
Receptorové bunky taktilntho smyslu sidli v pokozce a sliznicich a informuji
zejména o vlastnostech povrchu (zda je hladky ¢i drsny), tvaru ¢astic ¢i predmétu
a velikosti téles. Kinestetickym smyslem se zjiStuje kiehkost, elasticita a tvrdost

(Ingr et al, 1997).

2.4.1 Senzoricka laboratoi a hodnotitelé

Pti senzorické analyze nahrazuje cloveék pfistroj pii ziskdvani vnitfniho
podnétu, na rozdil od piistroji vSak také zpracovava vnitini podnét na vjem, pii cemz
nemiize byt zddnym piistrojem nahrazen. Proto se metody senzorické analyzy tadi
mezi psychologické (Pokorny et al., 1997). Senzorické hodnoceni provadi skupina
hodnotiteli. Tato skupina se nazyva panel (Kinclova et al., 2004). Podle normy ISO
8586-1 se hodnotitelé deli do tfi skupin: posuzovatelé¢, vybrani posuzovatelé
a experti. LaiCti posuzovatelé jsou vybrani ze Siroké vefejnosti, neucastnili se jesté
senzorického hodnoceni a nevztahuji se na né¢ zadnad pravidla. Zasvéceni
posuzovatelé se jiz senzorického hodnoceni zac¢astnili. Dalsi skupinou jsou vybrani
posuzovatelé, ti byli pro senzorickou zkousku vybrani pro svoje schopnosti a byli
vycviceni. Experti mohou byt dvojiho typu, a to expert posuzovatel nebo
specializovany expert posuzovatel. Expert posuzovatel je zb&hly v senzorickém
hodnoceni a podava kvalitni a reprodukovatelné vysledky pii jednotlivych analyzach.
Specializovany expert posuzovatel je navic specialista na vyrobek, vyrobu C¢i
marketing. Je schopny vykonavat senzorickou analyzu vyrobku a vyhodnocovat nebo
pfedvidat zmény vlastnosti vyrobku vzniklé zménou receptury, zplisobu vyroby

a skladovanim, starnutim ¢i vlivem suroviny.
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V ramci vycviku se hodnotitel u¢i posuzovat barvu, chut, pachy, velikost
intenzity podnétu (ktery vyvolava urcity vjem), texturu. Navic jsou upeviiovany jeho
schopnosti slovniho popisu, dlouhodobd pamét, osvojuje si jednotlivé metody
senzorické analyzy. Experti se musi seznamit se situaci na trhu ¢i statistickym
zpracovanim vysledkd analyz (Ingr et al., 1997). Hodnotitel by nemél alespoii hodinu
pred degustaci koufit, rovnéz v prestadvkach mezi degustacemi nesmi koufit. Neni
také vhodné jist hodinu pied posuzovanim siln¢ kofenéné pokrmy a pit vétsi
mnozstvi alkoholickych napoju.

Pozadavky na vybaveni mistnosti jsou ddny normou ISO 8589. Senzoricka
laboratoi by se méla nachazet v klidné ¢asti budovy, aby hodnotitele nerusil hluk.
Meéla by byt rozdélena na zkuSebni prostor, ve kterém jsou umistény jednotlivé koje,
oddéleny od ptipravného prostoru tak, aby do zkuSebniho prostoru nevnikly Zadné
pachy. Hodnotitelska koéje znemoziuje hodnotitelim komunikovat mezi sebou
a slouzi k zachovani objektivity hodnoceni. Stény by mély byt bilé, aby nedochdzelo
ke zkreslovani barvy hodnocené potraviny. Nadobi a ptibory musi byt neutralni, bez
ozdob a zdroven nesmi zanechavat zddné pachy. Vlhkost a teplota musi byt stalé
a regulovatelné.

Vybaveni mistnosti neni jedinou podminkou pro senzorickou analyzu. Dilezita
je eliminace negativnich vlivli, které pii vlastni analyze mohou piisobit na
hodnotitele. Jde naptiklad o fyziologické vlivy. Pfi podrazdéni receptoru chuti ¢i
C¢ichu ziskany vjem neodezniva okamzité. Je proto nutné =zafazovat mezi
hodnocenimi dostatetné pauzy, aby ptfedchozi vjem neovlivnil hodnoceni vjemu
nasledujiciho. Vyuziva se také tzv. neutralizatorii chuti, kterymi se odstrani zbytky
piedeslého sousta z ustni dutiny. NejcastéjSim neutralizatorem je voda, kterou po
pouziti vyplivujeme, ale dle charakteru hodnoceného vzorku se miize pouzit hotky
¢aj, minerdlka ¢i vodka nebo naopak pro tekuté vzorky se pouzivaji tuhé latky
napiiklad bilé pecivo, chléb, jablko. Hodnotitel by mél byt béhem analyzy plné
soustfedén, musi si udrZzovat na pracovisti poradek, fadné¢ a peclivé vypliovat

hodnotitelsky protokol (Pokorny, 1993).

2.4.2 Hodnoceni vzorku

Jednotlivé ptipravy vzorklli pro senzorickou analyzu se fidi pfislusnymi
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normami vztahujicimi se na konkrétni vyrobek ¢i potravinu (Jezek, 2014). Pfi odbéru
vzorku je nutné dodrzovat pravidla, kterd obecné plati pro odbéry vzorkd, ale i ptisna
hygienicka pravidla. Dulezité¢ je dostatecné mnozstvi vzorku. U kapalného vzorku
obvykle postaci 15 - 20 ml a u tuhého 20 - 30 g. VSechny vzorky musi byt béhem
senzorické analyzy podavany za stejnych podminek - ve stejném mnozstvi, ve
stejném nadobi, za stejné teploty atd. Spravna teplota je dilezita, protoze jeji zménou
se méni intenzita chuti a viné. Dulezité je zachovani anonymity vzorki, proto se
vzorky podavaji pod cCiselnym koédem, ktery je vétSinou trojmistny a sestaveny
z ndhodnych cisel (Pokorny, 1993). OznaCovani vzorkd jednomistnymi nebo
dvojmistnymi Cisly se pftili§ nehodi, jelikoZ je nebezpeci, ze si hodnotitelé budou
spojovat tato Cisla s pofadim vzorki a mize dojit k ovlivnéni hodnoceni.
Nedoporucuje se ani pouziti pismen (A, B...), protoZze bylo zjisténo, ze kdyz dva
naprosto shodné vzorky jsou oznaceny jako A a B, tak asi dv¢ tfetiny hodnotitelti daji
piednost vzorku A. Systém kddovani by neméla znat ani osoba, kterd vzorky roznasi,
aby nemohlo dojit k ovlivnéni hodnoceni (Jezek, 2014).

Postup hodnoceni vzork je stejny jako pii béZné konzumaci. Prvni se hodnoti
barva a vzhled, dale jsou hodnoceny ¢ichové podnéty. Dalsi je hodnoceni textury,
ktera se zjiStuje nejdiive mezi prsty a poté v Ustni dutin€. V ustni dutiné¢ hodnotitel
nesleduje pouze chuté, ale 1 zmény intenzit a vyvoj jednotlivych chuti. Pti zvykani se
uplatniuji 1 vjemy ¢ichové (aroma). Zpravidla se vzorek polyka, nebot’ nékteré viemy

se dostavuji az po spolknuti sousta (JaroSova, 2001).

2.4.3 Metody laboratorni senzorické analyzy

K hlavnim metodam senzorické analyzy patii:

. Poradové zkousky

Tato metoda umoziiuje hodnotit rozdily mezi n€kolika vzorky na zéklad€ intenzity
nebo pfijemnosti vybran¢ho deskriptoru nebo celkového dojmu. Pouzivd se ke
zjisténi rozdilu mezi vzorky, ale rozdil nelze kvantifikovat. Metoda je vhodna pro
hodnoceni prace posuzovateli (trénink, uréeni prahu vnimani), tftidéni vzorkii nebo
ur¢eni vlivli na velikost intenzity jednoho nebo vice parametri (napiiklad potadi
fedéni, vliv surovin, vlivy vyroby, baleni nebo skladovacich postupil) na zakladé

popisného kritéria nebo podle preferenci piijemnosti a k urceni potadi preferenci pii
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zkousce celkové prijemnosti (Jezek, 2014). Hodnotitel obdrzi pti zkouSce skupinu
vzorkil v ndhodném poftadi a jeho ukolem je setadit vzorky podle ur¢eného ukazatele

(JaroSova, 2001).
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3 Material a metodika

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo hodnoceni kvality bezlepkovych téstovin
a stanoveni jejich senzorické jakosti. V teoretické Casti je popsana problematika
bezlepkové diety. Dalsi ¢ast se zabyva samotnymi téstovinami, jejich jakosti, slozenim
a vyrobou. Posledni ¢ast popisuje senzorickou analyzu.

V praktické casti byly zjiStovany technologické vlastnosti téstovin pomoci
zkousek vafenim. Senzoricka jakost byla posuzovana studenty Zemédé¢lské fakulty

JihoCeské univerzity.

3. 2 Charakteristika vzorku

K hodnoceni bezlepkovych téstovin byly vybrany ¢tyfi druhy kukuficnych
téstovin. Byl zvoleny jednotny tvar (vietena) a barva. Téstoviny byly zvoleny podle
slozeni tak, aby se od sebe vzajemné liSily. U tfech vzorkd je hlavni slozkou

kukufi¢nd mouka a u jednoho je hlavni slozkou kukuiic¢ny Skrob.

Vzorek €. 1: Téstoviny Pasta d oro
Vyrobce: S. C. Sam Mills J.R.L., Rumunsko
Cena /100 g: 5 -8 K¢

Slozeni: kukufi¢na mouka 100%

Vzorek ¢. 2: Téstoviny Felicia
Vyrobce: Molino Andriani, Italie
Cena /100g: 11 — 14 K¢

Slozeni: kukufi¢na mouka, emulgéator: mono a diglyceridy mastnych kyselin

Vzorek ¢ 3: Téstoviny Adriana
Vyrobce: Europasta SE, Ceska republika
Cena /100 g: 14 K¢
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Slozeni: kukuficnd mouka 55%, ryzova mouka 41,5%, mouka z quinoe 3%,

emulgator: mono a diglyceridy mastnych kyselin

Vzorek ¢. 4: Téstoviny Bezgluten

Vyrobce: Mariusz Koczwara, Magdalena Stefanik, Polsko

Cena /100 g: 30 K¢

Slozeni: kukuti¢ny skrob, bezlepkovy pSeni¢ny skrob, voda, sil, zahustujici latka
E464, emulgator: mono a diglyceridy mastnych kyselin, regulator kyselosti E575,
barvivo: karoteny

Obrazek 1: PoufZité téstoviny — baleni (Zdroj: autor)

(> o
LLOW pr oteéin %

yasta PKU

Adriana

Felicia Pasta d’oro
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Obrazek 2: Poufité téstoviny (Zdroj: autor)

3.3 Zkousky varenim

Zahrnuji stanoveni vafivosti, vaznosti, bobtnavosti (zvétSeni objemu)

a stanoveni sedimentu.

3. 3.1 Stanoveni varivosti

Princip: Stanoveni vafivosti spo¢iva v ureni doby v minutach potiebné k uplnému

uvaieni zkousené téstoviny.

Pomiicky: 2 x odmérny vélec (1 litr)
- kadinka 250 ml, 1000 ml
- hrnec, poklice

- vidlicka, 1zice
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- cednik
- misa

- utérka

Suroviny: zkousené téstoviny
- 10 g kuchyniské soli

- voda

Postup: V hrnci se uvede do varu 1 litr pitné vody, ve které se rozpusti 10 g
kuchyniské soli. V okamziku zapoceti varu se vsype 100 g zkouSené téstoviny
a obsah hrnce se promichd, aby se téstoviny neptilepily na dno. UdrZzuje se mirny
var, aby nedo$lo k piekypéni. Doba varu zévisi na tvaru, velikosti a sile stény
zkouseného vzorku téstoviny. Uplné uvaieni se zjisti ochutnanim (uvafena téstovina
musi mit zmazovatély prifez a pfi ochutnani nesmi mit tvrdé jadro). Doba potiebna
posouzeni a/nebo pro dalsi zkousky vafenim. Pro smyslové hodnoceni: uvarené
téstoviny se scedi pres cednik a proliji 250 ml studené vody a nechaji 2 minuty

okapat.

3. 3. 2 Stanoveni vaznosti

Princip: Vaznost je mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, které zkouSena

téstovina pfijme varenim.

Pomtcky: odmérny valec (1 litr)
- cednik
- misa

- vahy

Postup: Uvarena téstovina ze stanoveni vafivosti se ihned po uvafeni scedi pies
cednik do ptedehiatého sklenéné¢ho odmérného valce na 1 litr, kde se nechd 2 minuty
okapat a posléze se vyklopi do pfedem zvazené misky a zvazi. Od ¢isté hmotnosti

téstoviny po uvateni se odecte 100 g (hmotnost téstoviny pted uvarenim).
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3. 3.3 Stanoveni zvétSeni objemu (bobtnavosti)
Princip: Zvétseni objemu (bobtnavost) je pomér objemu zkouSené téstoviny pied

vafenim a po vareni vyjadieny ndsobkem ptiivodniho objemu.

Pomtcky: odmérny valec (1 litr)
- kadinka 500 ml

Suroviny: zkouSena téstovina syrova, uvaiena

- voda

Postup: 100 g zkousené téstoviny (syrové) se vlozi do sklenéného odmérného valce
na 1 litr, naplnéného 500 ml vody. Vélcem se mirn¢ zatfepe pro vypuzeni vzduchu
mezi téstovinami a odecte se objem téstovin. Podobné se stanovi objem uvaiené

téstoviny.

3. 3.4 Stanoveni usazeniny (sedimentu)

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

vafenim a usazené ve sklenéném odmérném valci za 1 hodinu.

Pomtcky: odmérny valec
Postup: Veskera kapalina z uvafené téstoviny, scezena pii stanoveni vaznosti
v odmérném valci na 1000 ml, se necha stat v klidu po dobu 1 hodiny. Po uplynuti

1 hodiny se odecte objem sedimentu.

3.4 Senzorické hodnoceni

Pti posuzovani vzhledu se hodnotil tvar a barva téstoviny. Dale se posuzovala
viing, chut’ a lepivost. K téstovinam byl ptidan 1 % roztok kuchynské soli. Zkouska

byla provedena ihned po oplachnuti uvatrené téstoviny, jesté za tepla.
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3.5 Poradovy test

Pti pofadovém testu byly vzorky hodnoceny podle barvy, chuté a viné.
Hodnoceni bylo provedeno pomoci ordinalni stupnice 1 — 4. Nejlepsi vzorky byly

oznacovany ¢islem 1, nejhorsi ¢islem 4.

3.6 Zpracovani dat

Vsechna ziskand data byla vyhodnocena formou textu, tabulek a grafi

v programech Microsoft Excel 2013, Microsoft Word 2013 a STATISTICA 12.
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4 Vysledky a diskuze

4.1. Zkousky varenim

Zkousky vafenim se skladaji ze stanoveni vativosti, vaznosti, zvétSeni objemu
(bobtnavosti) a stanoveni usazeniny (sedimentu). Zkousky byly provadény ctyrikrat

a vysledek byl zprimérovan.

4.1.1 Stanoveni varivosti

Tabulka 3: Priimérné Casy potiebné k uvareni téstovin

Vzorek Doba vateni [min] | Doba vafeni doporucena vyrobcem [min]
1 10:35 10-12
2 7:25 6-8
3 8:20 8-9
4 10:15 6

Stanoveni vativosti spociva v urceni doby v minutach pottebné k uplnému
uvareni zkousené téstoviny. Optimalni dobu varu musi vyrobce oznacit na obale, a to
bud’ ¢islem, nebo piktogramem (Hruskova, 2015). U kukufi¢nych téstovin je dilezité
dodrzovat stanovenou dobu vafeni, jinak dochazi k jejich rozvareni. NejkratS$i dobu
se vafil vzorek €. 2, ktery je slozeny z kukufi¢né mouky a emulgatoru, krat$i dobu se
varil 1 vzorek €. 3, ktery byl navic obohacen o ryzovou a quinnovou mouku. Vzorek
¢. 1 slozeny pouze z kukuiicné mouky mél delsi dobu vafeni. VSechny testované
vzorky se vesly do Casu stanoveného vyrobcem. Jediny vzorek, ktery se lisil, byl
vzorek ¢. 4, jehoz hlavni podil tvofi kukufiény Skrob. Ani v jednom z pokust
vafivost neklesla pod 10 minut, pfitom na obalu je udana doba vaieni 6 minut. Okolo

Sesté minuty byly téstoviny na skus stale tvrdé.
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4.1.2 Stanoveni vaznosti

Tabulka 4: Vaznost téstovin

Vzorek Vaznost [%]
1 91
2 99,5
3 127
4 118,5

Vaznost je mnoZzstvi vody v hmotnostnich procentech, které zkouSena
téstovina piijme vafenim. Pfi nedostateCné vaznosti jsou uvatfené téstoviny tvrdé
a drsné, naopak pii vysoké vaznosti jsou pfili§ mekké a lepivé. Kvalitni pSeni¢né
téstoviny by mély dosahovat vaznosti 160 - 180 % (Hruskova, 2015). Této hodnoté
se zadny vzorek nevyrovnal. Vaznost u jednotlivych vzorka se liSila, ale rozdily
mouky. Naopak piidavkem emulgatoru se vaznost 0 8,5 % zvysila. Skrobové
téstoviny dosahly druhé nejvyssi vaznosti a nejvice vody piijal vzorek €. 3, ktery se
li$i od ostatnich vzorkiti pfidanim ryZzové mouky. Ta nejspiSe zpusobila nartst

vaznosti.

4.1.3 Stanoveni zvétSeni objemu (bobtnavosti)

Tabulka 5: Bobtnavost téstovin

Vzorek Bobtnavost
1 2,4
2 2,36
3 2,18
4 2,53

ZvétSeni objemu (bobtnavost) je pomér objemu zkouSené téstoviny pred
vafenim a po vareni vyjadfeny ndsobkem pivodniho objemu. Pro bobtnavost nejsou
7zadné normy, ale kvalitni téstoviny by mély zvétsSit svlij objem o 300 — 400 %
(Anderle et al., 1996). Toto tvrzeni vSak plati pro pSeni¢né téstoviny. Podle
ziskanych vysledki se vSak bezlepkové téstoviny témto hodnotdm castecné
ptiblizuji.

Nejvyssi bobtnavosti dosdhly téstoviny z kukuficného Skrobu. Bobtnavost je
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jednou z nejdulezitéjsich fyzikalnich vlastnosti skrobu (Pelikan et al., 2001). Druha
nejvyssi hodnota bobtnavosti byla stanovena u 100% kukufi¢nych téstovin, které se

Vv této vlastnosti prili§ neliSily od Skrobovych. Témét stejné hodnoty dosahl vzorek

Vv

snizil obsah ryzové mouky (Silva et al., 2016).

4.1.4 Stanoveni usazeniny (sedimentu)

Tabulka 6: Usazenina

Vzorek Usazenina [ml]
1 200
2 50
3 110
4 200

Usazenina je objemové mnoZzstvi téstovinové hmoty (kalu) v ml, uvolnéné
vafenim a usazené ve sklenéném odmérném vélci za 1 hodinu. Pro mnoZstvi
usazeniny také neni stanovena zadna norma, avSak ¢im vétSi usazenina, tim veEtsi
ztraty pti vafeni. Hodnota sedimentu je tizce spojena s ubytkem obsahu bilkovin
a Skrobu, tedy s poklesem nutricniho a energetického obsahu (Hruskova, 2015).
U bezlepkovych téstovin dochazi k vétSim ztratdm oproti pSenicnym, v disledku
absence lepku. Skrobové polymery jsou slab&ji uchycené v matrici, coz vede ke
ztratam (Silva, 2016). U kukuficnych téstovin byly naméfeny ztraty pii vaieni
dokonce 70 % (EI-Bialee et al, 2017).

Na vysledcich je zfetelny pozitivni ¢inek emulgatort, které by mély pomoci
ztraty pii vareni snizovat (Marti et al., 2013). Nejmensi usazeninu mél vzorek ¢. 2,
ktery obsahoval jen kukufi¢énou mouku a emulgétor. Vzorek ¢. 3 vykézal mnoZstvi
usazeniny 2 x vétsi. Toto zvySeni ziejmé zpusobila ryZzova mouka. Vysoké ztraty pii
vateni jsou jednim z problému pii vyrobé ryZzovych téstovin, proto se samotné ryzoveé
téstoviny témét nevyrabéji (Sereewart et al., 2015). Shodné mnoZstvi sedimentu
mély 100% kukufiéné téstoviny a téstoviny ze Skrobu. Skrobové téstoviny obsahuji

téz emulgatory, ty vS§ak mnoZstvi usazeniny ptili§ nesniZily.
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4.2 Senzorické hodnoceni bezlepkovych téstovin

Hodnoceni probihalo v senzorické laboratofi Zemédélské fakulty Jihoceské
univerzity. Téstoviny byly hodnoceny studenty JihoCeské univerzity. Celkem se
posuzovani zucastnilo 40 studentd, z toho 18 muzi a 22 zen.

Postupné byly hodnoceny tvar, lepivost, barva, viné a chut. Byla dana
stupnice od 0 do 100 bodl a hodnotitelé postupné¢ do stupnice zapisovali vzorky
podle ptislusné jakosti. 100 bodii znamenalo, Zze vzorek vyhovoval a 0 bodu, Ze
vzorek byl pro hodnotitele nepfijatelny. Dale byla provedena potadova zkouska.
Hodnotitelé méli za ukol znovu ochutnat piedlozené vzorky a setfadit je podle
klesajici jakosti. Vysledky zapsali tak, ze na 1. potadi umistili nejlepsi vzorek a na

posledni potadi nejhorsi vzorek. Hodnoceny byly barva, chut’ a celkové hodnoceni.

Graf 1: Pocet hodnotitelii
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4.2.1 Senzorické hodnoceni tvaru
0 — velmi poruseny
100 — neporuseny

Tabulka 7: Vyhodnoceni tvaru

Vzorek | Primér | Median | Smérodatna odchylka | Minimum | Maximum
1 86,5 90 12,95 60 100
2 85,5 90 13,96 50 100
3 77,8 80 19 40 100
4 47,3 50 28 10 100

Graf 2: Vyhodnoceni tvaru — prismérné hodnoty
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Kvalitni téstoviny si po uvafeni musi udrzet sviij tvar (Hruskova, 2015).
U téstovin je obzvlast dilezité, aby se nerozvately. Rika se, ze ¢lovék ji oGima
a pokud bude mit na talifi hromadu rozpadlych téstovin, urcité si ptili§ nepochutna
a pfisté si koupi jiny vyrobek.

Pro zlepSeni pevnosti se do bezlepkovych téstovin ptiddvaji rizné ptidatné
latky. U kukufiénych téstovin je dileZité dodrZzovat dobu vafeni stanovenou
vyrobcem. Hrozi totiz nebezpec¢i rozvatreni. Nejlépe tvar udrzely 100% kukuficné
téstoviny. Sice o par procent, ale az za téstovinami bez piidatnych latek byly
vyhodnoceny téstoviny s emulgatory. Ptijatelné dopadl jesté vzorek ¢. 3 s piidavkem
ryzové mouky, ktera ziejmé soudrznost té€stovin snizila (Sereewart et al., 2015). Jako
nejméné prijatelné byly hodnotiteli oznaceny téstoviny z kukufiéného skrobu, které
zaznamenali pouze 47,3 bodi. Tento vysledek mozna ovlivnila i doba vareni., ktera
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trvala déle nez doba stanovena vyrobcem.

4.2.2 Senzorické hodnoceni lepivosti
0 — znacna

100 — zadna

Tabulka 8: Vyhodnoceni lepivosti

Vzorek | Primér | Median | Smérodatna odchylka | Minimum | Maximum
1 66,3 70 27,9 0 100
2 69,3 75 20,9 30 100
3 61 60 23,4 20 100
4 50 50 30,1 10 100

Graf 3: Vyhodnoceni lepivosti — priimérné hodnoty
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Kvalitni téstoviny nesmi po uvafeni lepit (Hruskova, 2015). Lepivost je dalsi
dulezita vlastnost téstovin. Pokud téstoviny lepi, zhorSuje to jejich konzumaci.
Nejlepsiho hodnoceni dosahly opét prvni dva vzorky. Kukuti¢né s emulgatory lepily
nejméné. Opét se potvrdilo, ze pridatné latky, zde konkrétné mono a diglyceridy
mastnych kyselin, pomahaji snizit lepivost. Piesto se témto téstovindm 100%
kukufi¢né skoro vyrovnaly. Jako méné ptijatelny intezitou lepivosti byl vzorek €. 3.
Zjisténé vysledky koreluji s tvrzenim, ze pfidanim ryZové mouky dojde k vétsi
lepivosti (Gimenéz, 2015). Nejméné bodi ziskal vzorek €. 4. z kukutficného Skrobu.

Zelatinaci dochazi k uvoliiovani ¢astic Skrobu ze sitové struktury bilkovin a vlivem
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toho dochazi k vétsi lepkavosti povrchu (Hruskova, 2015).

4.2.3 Senzorické hodnoceni barvy
0 — neodpovidajici

100 — prijemna, odpovidajici

Tabulka 9: Vyhodnoceni barvy

Vzorek | Primér | Median | Smérodatna odchylka | Minimum | Maximum
1 71,5 80 24,3 40 100
2 81 80 15,6 40 100
3 41,8 40 25,5 0 90
4 62,5 65 25,8 10 100

Graf 4: Vyhodnoceni barvy — prisomérné hodnoty
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Hodnoceni barvy mohlo byt ovlivnéno odliSnym zbarvenim oproti béznym
pSeniénym téstovindm, na které jsou hodnotitelé zvykli. Vlivem karotenli maji
kukuficné téstoviny syté zlutou barvu (El-Bialee et al., 2017). Bylo zjisténo, Ze
konzumenti davaji pfednost Zlutym aZ tmavé zlutym téstovinam (Sottnikova, 2011).
To se potvrdilo u vzorku €. 3, u kterého byla barva pozménéna obsahem ryzové
mouky, ze které je ze 41,5 % vyroben. Tyto téstoviny mély v porovnani s ostatnimi

vzorky bledsi barvu a dostaly vyrazné méné bodl nez ty zbyvajici. Vzorek €. 4, jehoz
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barva byla upravena pridanim karotend, protoze je vyroben ze skrobu, na hodnotitele
také dojem ptili§ neudélal. Nejlepsi barvou zaujmul vzorek ¢. 2 a o necelych deset
bodl méné ziskal vzorek €. 1. Oba vzorky mély syté zlutou barvu, coz ziejmé zvysilo

jejich atraktivitu pro hodnotitele.

4.2.4 Senzorické hodnoceni viiné
0 — nepiijemna
100 — prijemna, odpovidajici

Tabulka 10: Vyhodnoceni viiné

Vzorek | Primér | Median | Smérodatna odchylka | Minimum | Maximum
1 71 80 26,3 20 100
2 71 80 23 20 100
3 62 60 24 0 100
4 59,3 50 26,6 0 100

Graf 5: Vyhodnoceni viiné — priiomérné hodnoty
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Ving té&stovin by méla byt piijemna a po pouzitych surovinach (Sottnikova,
2011). Hodnotitelé mohli byt opét ovlivnéni jinym slozenim, protoze jsou nejspise
zvykli pouze na pSeni¢né té€stoviny. Navic se kukufiéné téstoviny vyznacuji mirnym
zapachem (Gimenéz, 2015).

Nejlepsi viné dosahly vzorky ¢. 1 (100% kukuficné) a 2 (kukufi¢né
s emulgatory). Ohodnoceny byly 71 body, coz potvrzuje, Ze hodnotitelé slaby zapach
citili. Méng jiz hodnotitelim vonély vzorky ¢. 3 a 4. Pfidavek obsahu ryzové mouky
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a mouky z quinoe nevykazal pozitivni vliv na senzorické hodnoceni viné vzorku,

ptevazuje pouze zlepsSena biologickéd hodnota téchto slozek.

4. 2.5 Senzorické hodnoceni chuti
0 — nepiijemna

100 — prijemna, odpovidajici

Tabulka 11: Vyhodnoceni chuti

Vzorek | Pramér | Median | Smérodatna odchylka | Minimum | Maximum
1 56,5 60 28,2 0 100
2 63 70 25,7 10 100
3 43,8 40 26,5 0 90
4 53,3 40 28,3 10 100

Graf 6: Vyhodnoceni chuti — priiomérné hodnoty
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Chut’ by méla byt také ptijemnd a po pouzitych surovinach (Hruskova, 2015).
Z vysledki je patrné, ze hodnotitele svou chuti vzorky pftili§ nezaujaly. Nizké
hodnoty v oznaceni piijemnosti chutového vjemu, jsou nejspiSe zpusobeny
neobvyklou chuti kukufi¢nych téstovin, kterd se vyrazné 1i8i od béZné pouZivanych
pSenic¢nych.

Nejlépe hodnotiteliim chutnaly téstoviny kukufi¢né s emulgétory, které byly

vSak ohodnoceny pouze 63 body. Jako druhé byly vyhodnoceny 100% kukufi¢né.
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Nad 50 bodovou hranici se jeste udrzely téstoviny z kukufi¢ného skrobu. I kdyz chut’
kukufi¢ného Skrobu musela byt pro hodnotitele zvlastni, jesté hife dopadly téstoviny
kukuficné s ryzovou moukou. Chut musela opét pozménit ryZzovd mouka.
Hodnotitele ziejmé negativné ovlivnila, i kdyz ryzové téstoviny jsou specifické

nevyraznou chuti (Silva et al., 2016).

4.3 Poradovy test

Poradovy test byl vyhodnocen pomoci Friedmanova testu. Tento test se pocita

pomoci nasledujiciho vzorce:
F=12/[j-p-(p+1)] (R1?+R22+ R3?+R4?) -3-j- (p+1)

p = pocet vzorkii
] = pocet hodnotitelii
R1 — R4 = prislusné soucty poradi

Vysledna hodnota se porovna s tabulkovou kritickou hodnotou, ktera je
v = 7, 81. Mezi vzorky je statisticky rozdil (na hladin¢ pravdépodobnosti 95 %)
pokud naméfend hodnota je vysSsi nez tabulkova.

Pokud je pomoci Friedmanovy zkousky zjiSténo, Ze mezi soucty potadi vzorkl
je statisticky rozdil, pouzije se pro zjisténi, ktery vzorek se statisticky 1iSi vypocet

nejmensiho vyznamného rozdilu (LSD — Least significant diference).

LSD se vypocita pomoci vzorce:

LSD=z x \[jxp(p+1)/6
LSD =291 x v40x4(4+1)/6

LSD = 33,6
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4.3.1 Hodnoceni barvy

Graf 7: Vyhodnoceni souctu potadi pro barvu
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v v

hodnotiteli vyhodnoceny jako vzorek s nejpiijemnéjsi barvou. O néco hiie dopadly
100% kukuii¢né. Vyssi soucet poradi mély téstoviny z kukuficného Skrobu, ktreré
byly treti. Vyrazné nejvyssi soucet potfadi mély téstoviny kukuficné s ryzovou

moukou.

F=12/[40-4-(4+1)]-(77%-72?-146°- 105%)-3-40- (4 + 1) =51,8
Porovnanim vysledné hodnoty 51,8 s kritickymi hodnotami pro hladinu
pravdépodobnosti 95 %, bylo zjisténo, Ze tato hodnota je vyssi nez hrani¢ni hodnota

y = 7, 81. To znamena, Zze mezi vzorky existuji rozdily.

LSD:

R1-R3 =177 — 146| = 69

R2 - R3 =72 - 146|= 74

R3 - R4 =146 — 105| =71

Na hladin€ vyznamnost 95 % existuji statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky 1-3,

2-3, 3-4.
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4. 3.2 Hodnoceni chuti

Graf 8: Vyhodnoceni souctu poradi pro chut’
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Nejlepsi chut’ mel vzorek ¢. 3 (kukufi¢né s emulgatory), druhé skoncily 100%
kukuficné. Trochu vyssi soucet poradi mél vzorek ¢. 4 (z kukufi¢ného Skrobu).

Nejhorsiho potadi opét dosdhly téstoviny kukuii¢né s ryzovou moukou.

F=12/[40-4-(4+1)]-(99%-86%-114%-101%)-3-40-(4+1) =591
Hodnota 5,91 je niz$i nez hrani¢ni hodnota y = 7, 81, coz znamena, Ze mezi
vzorky nejsou na hladin€ vyznamnosti 95 % priikazné rozdily.

LSD: na hladiné vyznamnosti 95 % neexistuji mezi vzorky statisticky

vyznamné rozdily.

4. 3.3 Celkové hodnoceni

Graf 9: Vyhodnoceni souctu poiadi pro celkové hodnoceni
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Celkové prvenstvi ziskaly téstoviny kukuficné s emulgétory. Z vysledku je
patrné, ze ptidatné latky zlepSuji senzorickou jakost bezlepkovych téstovin. Zde se
konkrétn¢ jednalo o mono a diglyceridy mastnych kyselin, které¢ se vyrabi bud’
z zivoc¢isného tuku, nebo z rostlinnych oleji. Jejich uzivani je pro ¢loveka naprosto
bezpecné (Klescht et al., 2007). Jako druhé nejlepsi byly hodnotiteli vyhodnoceny
100% kukufi¢né téstoviny. Prestoze obsahuji pouze kukufi¢énou mouku, byly vzdy
hodnoceny vys§imi body. Téstoviny z kukuti¢ného skrobu skoncily na tfetim misté.
NejspiSe vlivem jejich neobvyklého slozeni, hodnotitele ptili§ nezaujaly. Nejméné
vSak hodnotitele oslovily téstoviny kukufi¢né s ryZovou moukou. Oproti ostatnim
byly v nevyhod¢, protoze obsahovaly ryZovou a quinnovou. Tato kombinace mouk

byla pro hodnotitele nejméné senzoricky ptijatelna.

F=12/[40-4-(4+1)]-(972-782-1222-103?) -3-40- (4 +1) = 14,79
Vysledna hodnota 14,79 je vyssi nez hrani¢ni hodnota y = 7, 81, coz znamena,
7e mezi vzorky jsou pritkazné rozdily.
LSD:
R2 -R3=178-122| =44

Na hladin€é vyznamnost 95 % existuji statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky 2-3.
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5 Zavér

Bezlepkova dieta dosahuje v poslednich letech obrovského rozmachu. Jednim
z dtivodu je narGst pacientd s celiakii. Osoby s timto onemocnénim trpi intoleranci na
lepek. Podet pacientii s celiakii se v Ceské republice odhaduje na 50 az 100 tisic.
Dalsim diivodem rozsifovani bezlepkové diety je obliba mezi jedinci, ktefi ji povazuji
za soucast zdravého Zzivotniho stylu. Neexistuji vSak zadné dikazy o tom, ze by byl

lepek pro jedince, ktefi netrpi nesnaSenlivosti lepku nebo alergii toxicky.

Sortiment bezlepkovych vyrobkl je omezeny. Kazdy si pod pojmem bezlepkova
dieta predstavi, ze doty¢ny se musi vyhybat hlavné pecivu. Pro Cloveka, ktery neji
lepek je vSak nakup potravin velmi problematicky. Pozor si musi davat naptiklad i na
jogurty, zmrzliny, pudinky, bonbony nebo kecupy. Pro kazdého je ze zaCatku obtizné
poznat, které vyrobky mize konzumovat. Vyskyt lepku v§ak musi byt vzdy uveden na

obale a po case se vétSinou Cloveék zacne Ve vyrobeich dobie orientovat.

Jednim z nejvice rozsitenych bezlepkovych vyrobkl jsou bezlepkové téstoviny.
Vzhledem k absenci lepku je vyroba takovych té€stovin zna¢né obtizna. Piesto na trhu
existuje nepteberné mnozstvi riznych druhi bezlepkovych téstovin. Navic stéle
probihaji nové vyzkumy, které by objevily senzoricky, nutritné a technologicky

nejlepsi bezlepkové téstoviny.

Vysledky diplomové prace piinesly informace o vlastnostech rtznych typt
kukuficnych téstovin, deklarovanych jako bezlepkové. Pokud jde o technologické
vlastnosti, vykazuji kukufi¢né téstoviny horsi skore neZ té€stoviny pseni¢né. Maji vyssi
optimalni ¢as vareni, niz§i vaznost, bobtnavost a vice ztrat pii vafeni. Porovnanim
vzorki byly zjiStény rozdily hlavné u mnozstvi usazeniny pii vafeni. Ptfidanim

emulgatoru vznikaji mensi ztraty, naopak ptfidanim ryzové mouky jsou ztraty vyssi.

Senzoricky hodnotitele vzorky pfili§ nezaujaly. Kukufi¢né téstoviny jsou typické
syté Zlutou barvou a pachem po pouzité surovin€. Nejhiife byla hodnocena chut’, kterd
byla pro hodnotitele ziejmé netypicka. Potadovou zkouskou byl nakonec vybran jako
celkové nejlepsi vzorek slozeny z kukutfiéné mouky a emulgatoru. Na vysledcich je
patrné, Ze pokud je pouzita jind surovina neZ pSeni¢na mouka, kterd obsahem lepku

zlepsuje jakost téstovin, je nutné ptidat vhodné aditivum.
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7.4 Formular K senzorickému hodnoceni

Senzorické hodnoceni bezlepkovych téstovin

JMENO: e Datum:.....ccooooveeieeeeennnn,

Ukol ¢&. 1: Ochutnejte postupné predlozené vzorky a vyznadte na stupnici od 0 do
100 podle jakosti. Na stupnici vyznacte vSechny vzorky a napiste vzdy
jejich ¢islo.
Tvar:
0 — velmi poruSeny
100 — neporuseny

0 50 100
Lepivost:
0 — znacna
100 — zadna
| | | | | | | |
0 50 100

Barva: méla by byt rovnomérna v riiznych odstinech zluté

0 — neodpovidajici

100 — piijemna, odpovidajici
| | | | | | | | |
0 50 100

Viiné: méla by byt ptijemna téstovinova

0 — nepfijemna

100 — pfijemnd, odpovidajici
| | | | | | | | |
0 50 100




Chut’: méla by byt pfijemna téstovinova

0 — nepiijemna
100 — ptijemna, odpovidajici

0 50 100
Celkové hodnoceni:
0 — $patné
100 — vynikajici
| | | | | | | |
0 50 100

Poradovy preferencni test

Ukol &. 2: Hodnoceni téstovin pofadovou zkouskou

Ochutnejte opét postupné piedlozené vzorky a sefadte je podle klesajici

jakosti, ochutnejte znovu a upravte, pokud je zapotiebi. Vysledky zapiste

tak, Ze na 1. potadi umistite nejlepsi vzorek a na posledni potadi nejhorsi

vzorek.
Barva
Poradi Cislo
vzorku
1
2
3
4
Chut’
Poradi Cislo
vzorku

AW IN|PEF




Celkové hodnoceni

Poradi

Cislo
vzorku

AW |IDN|PF




