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Abstrakt

Merlik Cilsky (Chenopodium chinoa) patfi mezi nutricné velice
hodnotné plodiny s mnohostrannym vyuzitim. Cilem této prace bylo
otestovat moznosti vyroby téstovin s riznym podilem merlikové mouky

a vyhodnotit jejich vybrané kvalitativni vlastnosti.

Prace zahrnuje kvalitativni a senzorické hodnoceni merlikovo-
semolinovych  téstovin obsahujicich rizny podil merlikové mouky
(0-90%) a téstovin s obsahem semoliny, 30 ¢i 40 % podilem merlikové
mouky a pfidavkem vajec, €i z 50 % zZelatinizovaného merlikového Skrobu
nebo soéjové mouky. Soucasti prace je také fotodokumentace vyroby

téstovin a vysledky.

Pro vyrobu merlikovo-semolinovych téstovin lze doporucit pouZiti
merlikové mouky v zastoupeni do 30 %. Pfidani vajec, ¢i zZelatinizovani
merlikového Skrobu, posunuje mozny podil merliku v téstovinach az na

40 % zastoupeni.

Kliéova slova: merlik Cilsky; vyuZziti; téstoviny; senzoricka kvalita



Abstract

Quinoa (Chenopodium quinoa) is a very nutritionally valuable crop
with versatility. The aim of this work was a practical experiment to test the
possibility of pasta production with different proportions of quinoa flour and

evaluate their selected qualitative properties.

The thesis includes also photos of pasta production and the results of
guestionnaires summarizing the views of consumers on pasta containing

quinoa flour.

We can advise to use of quinoa flour up to 30% share for the
production of quinoa-semolina pasta. Adding eggs or the pregelatinized
quinoa starch inches the possible share of quinoa in the pasta up to 40%

representation.

Key words: quinoa; utilization; pasta; sensory quality
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1. Uvod

Téstoviny jsou v CR velmi oblibenou potravinou a jejich spotfeba se
kazdoroCné zvySuje. Zasluhu na tom jistt ma cenova dostupnost, snadna

skladovatelnost i dlouha doba trvanlivosti.

Téstoviny Ize pfipravovat a servirovat mnoha zplUsoby. Jsou oblibenou
soucasti jidelnicku déti i dospélych. Svym sloZenim odpovidaji poZzadavkim skupin
lidi srbznymi dietami, napf. bezvajeCné téstoviny vegetarianim a veganum,

bezlepkové lidem trpicim nesnaSenlivosti lepku - celiakii.

Tradi¢ni surovinou pro vyrobu téstovin je semolina — krupice vyrobena
z pSenice tvrdé. Ta vSak neni dostupna ve vSech astech svéta, mimo jiné i pro
naro¢nost na vlihkostné-teplotni poZadavky pro péstovani. Ma vysoky glykemicky
index, neni vhodné pro redukéni diety, a protoZze obsahuje lepek, neni vhodn& pro

celiaky.

Proto jsou v poslednich desetiletich pro konzumenty zajimavé téstoviny
vyrobené z jinych, netradi¢nich mouk. Jedna se napfiklad o mouku obilnin (kukufice,
oves, ryze, milicka habeSska, &irok), mouku z pseudoobilnin (pohanka, amarant,
chinoa) nebo mouku z lusténin (cizrna, hrach, bob, €ocka, fazol, séja, lupina).
Hlavnim technologickym problémem u mouk pseudoobilnin a lusténin je absence
lepku. Proto se védci zabyvaji zpusoby, jak jej nahradit do té miry, aby byla
produkce takovych téstovin tradiénimi zplisoby a velkoobjemové mozna. Jedna se
napriklad o pfidavani predZelatinizovaného 3krobu, jinych pojidel, posun teploty,

tlaku, vihkosti a doby hnéteni.

DalSi odlisnosti, z pohledu konzumenta, jsou senzorické vlastnosti téchto
téstovin. Snahou je, aby se pfibliZovaly vlastnostem téstovin semolinovych. Nebo
také, do jaké miry Ize tyto mouky do semoliny pfidavat, aby byl vysledny dojem pro

konzumenty stéle jesté atraktivni.

Jednou z moznych surovin, kterou lze se semolinou kombinovat, je mouka
ziskana z merliku cilského — chinoi (Chenopodium quinoa). Tato mouka ma
vynikajici nutriéni vlastnosti a neobsahuje lepek. Vynika pfijemnou chuti i vani.

Rostlina chinoi neni agrotechnicky naro¢né na péstovani.

Organizace OSN pro vyZivu a zemédélstvi (FAO) vyhlésila rok 2013 rokem

chinoi. To vedlo k jeji popularizaci a velkému nartstu zajmu, spotfeby i ceny. V roce
10



2007 bylo do USA importovano 3,3 mil. kg, v roce 2012 26,1 mil. kg a odhad importu
na rok 2013 cinil jiz 30,8 mil. kg. V zemich, kde se chinoa péstuje a je tradi¢ni
potravinou obyvatelstva (Peru, Bolivie, Ekvador) se tak stdvd nedostatkovou

a cenové nedostupnou (Depillis, L, 2013).

V Ceské republice se chinoa prodavala napf. v Fetézcich Drogerien Markt.
Prodejni cena pulkilového baleni od vyrobce Alnatura byla vroce 2011 69,- K¢.
V roce 2014 jiz 179,- K&. Z davodu vysoké ceny i nedostatku na trhu, Drogerien

Markt chinou ze svého sortimentu v bfeznu 2014 vyradil.

V roce 2013 pofadala Washingtonska statni univerzita prvni mezinarodni
sympozium vénované chinoi. Zuc€astnili se ji odbornici z 23 zemi, které projevily

zdjem o péstovani této rostliny ve svych zemich.

Tato kvalifikani prace se v teoretické i praktické roviné vénuje vyuZiti mouky

chinoi pro vyrobu téstovin.
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2. Cil

Cilem prace je otestovat moznost vyroby téstovin s podilem merlikové mouky

a vyhodnotit jejich vybrané kvalitativni vlastnosti.
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3. Literarni p rehled

3.1 Merlik ¢ilsky (Chenopodium chinoa Willd.) — p Gvod,

taxonomie a botanicka charakteristika

Merlik Cilsky Chenopodium chinoa (obr. & 1) je rostlina jednoleta,
dvoudélozna, typu C3, fazena do skupiny pseudoobilovin z Celedi laskavcovitych
Amaranthaceae a podceledi merlikovité Chenopodoideae (Angiosperm Phylogeny
Group, 2009).

Zelena, purpurova ¢i Cervena rostlina dosahuje vysky 150-220 cm, z toho
20-30 cm tvofi kvétenstvi (Meyer, 2005; Bigasova 2012). Listy jsou fapikaté,
trojuhelnikovitého tvaru, ve spodni €asti oboustranné se 2-3 zuby, v horni Casti
kopinaté, celokrajné. Barva listll je pfevazné svétle zelena. Kofenova soustava je
meélka. Drobnda, kulatd, plocha semena s HTZ okolo 2,85 g jsou umisténa
v lichoklasech. Maji svétle Zlutou barvu, ale vyskytuji se i ekotypy bilé, rdzové,
fialové ¢i hnédé (Ruales, Baboo, 1993; Kala¢, Moudry, 1998). Semena jsou na
povrchu chrdnénd volné pfiléhajicim kvétnim obalem, perikarpem a dvéma vrstvami

osemeni.

Merlik byl péstovan témeéf v celé andské oblasti jizni Ameriky, hlavné na
peruadnsko-bolivijské  vysokohorské planiné. Spolu s kukufici, fazolemi
a bramborami tvofil hlavni pokrm Inka (Michalova, 1999). Nyni se péstuje hlavné
v oblastech nevhodnych pro péstovani p3enice, ve vysSich polohach na ploSinach
And, od Chile a Argentiny az po Ekvador a Kolumbii (Meyer, 2005) a dostava se
opét do popfedi zajmu pro své vynikajici nutriéni vlastnosti. Svétova organizace pro
vyZivu a zemédélstvi (FAO) vyhlasila rok 2013 rokem chinoi (FAO, 2012). Hlavnimi
svétovymi producenty jsou Bolivie, Peru a Ekvador. V roce 2002 merlik byl péstovan
na 80 000 ha, pfevazna Cast v andském regionu. DalSimi producenty jsou USA,
Argentina a Kanada s 10 % objemu svétové produkce. Péstovani chinoi prekrocilo
kontinentalni hranice. Chinoa se péstuje také v Anglii, Svédsku, Dansku, Holandsku
a Italii (FAO, 2011).
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Obrazek €. 1: Merlik €ilsky (autorka, 2012)

3.2 Nutri éni hodnota a slozeni semen

Semena chinoi (obr. €. 2) maji vySSi obsah bilkovin, obsahuji také vice
vitaminQ, zejména karotenu, riboflavinu, tokoferolu, ale i mineralnich latek nez
obiloviny. Z tohoto duavodu byly vyvinuty procesy pro vyuZziti semen chinoi na vyrobu
kojenecké vyzivy. Energeticka hodnota semen je 374 kcal /1566-1670 kJ na 100 g
(Doltsinis, 2004). Obsah jednotlivych zé&kladnich sloZzek je primérné 13-15 %
bilkovin, 6-8 % lipidl, 5-10 % mineralnich latek, 3-4 % vldkniny (néktefi autofi
uvadeji i vysSi mnozstvi, napf. Wolter a kol., 2012 az 7,1 %; Prugar, 2008 az 11 %;
Repo-Carasco-Valencia, 2012 az 15,99 %) a az 73 % sacharidd (Aufhammer a kol.,
1999).

14



Obréazek €. 2: Semeno chinoi (foto John, J., 2012), p  Fi€ny fez (Anonym, 2012a)

PE: perikarp, SC: osemeni, EN: endosperm; C: kotyle  don, H: hypokotyl; R: ko Fenovy apikalni
meristém, P: perisperm; F: funiculus

3.2.1 Bilkoviny

v

Chinoa obsahuje nejkompletné&jsi rostlinny protein, odpovidajici svoji kvalitou
kaseinu. Lyzinu, ktery je limitujici aminokyselinou vétSiny ceredlii, obsahuje

v porovnani s nimi vice nez dvojnasobné mnozstvi (tab. ¢. 1).

Zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci je nasledujici: Albuminy a globuliny
44-77 %, glutelin 13-30 % a prolamin 1-7 % (Aufhammer a kol., 1999). Chinoa ma
vySSi podil frakce albuminu nez obiloviny (kromé Zita), coz se pfisuzuje vySSimu
hmotnostnimu zastoupeni zarodku. To pfedstavuje u chinoi asi 25-30 % ve srovnani

s 10 % u kukufice a jen 2-3 % u pSenice Ci ryze (Kala¢, Moudry, 1998).

Tabulka €. 1: Obsah aminokyselin v semenech chinoi v % na 10  0g bilkovin (Vinning, McMahon,
2006)

Isoleucin | Leucin | Lysin | Fenylalanin| Tyrosin | Cystein | Methionin| Threonin| Tryptophan|Valin

4 6,8 | 51 4,6 3,8 2,4 2,2 3,7 1,2 4,8

Stravitelnost bilkovin chinoi je vysoka - az 90 %, jiz v prekolumbijskych ¢asech

nahrazovaly Zivocisné proteiny (Doltsinis, 2004).

15



3.2.2 Lipidy

Obsah lipidu v chinoi se pohybuje od 1,8 % do 9,5 %, s primérem 5,0-7,2 %,
coz je vySSi mnozstvi lipidd nez u kukufice (3-4 %) (Vega-Galvez a kol., 2010). Podil
nasycenych mastnych kyselin (tab. €. 2), Cini kolem 11 % s pfevahou kyseliny

palmitové (Kala¢, Moudry, 1998).

Tabulka €. 2: Obsah lipid G (% hm.) v semenech chinoi a jejich sloZzeni (% rel.
2000)

) (Kala¢, Moudry,

Lipidy Volné
Frakce mastné
celkové |neutralni |polarni kyseliny
Celad semena 7,6 55,9 25,2 18,9
Obaly 5,7 40,2 44,4 15,4
Otruby 11,6 76,2 12,7 11,1
Mouka 3,2 69,5 21,1 9,4

3.2.3 Sacharidy

Centralnim zasobnim produktem je Skrob s obsahem 55-73 % (Aufhammer
a kol., 1999). Obsah amylosy se v suSiné semen pohybuje od 14,3 % do 27,7 %
(Repo-Carasco a kol., 2003). Obsah amylosy je vysSi u ,sladkych* odrid chinoi
(primérné 20,6 %), nez u odrad ,hofkych® (19,8 %), (Wright a kol., 2002). Skrob
vykazuje vynikajici stabilitu pfi zmrazovani a rozmrazovani (Vega-Galvez a kol.,
2010). Skrob chinoi Zelatinuje v rozmezi od 55,5 € do 72 < (Repo-Carasco a kol.,
2003).

MnoZstvi glukézy v semenu je 1,70 mg, 0,20 mg fruktézy, 2,90 mg sacharézy
a 1,40 mg maltézy ve 100 g suSiny (Vega-Galvez a kol., 2010).

3.2.4 Vlaknina

Zdravotni vyznam maji i tzv. balastni latky — vlaknina, kterych merlik obsahuje

11 % (Prugar, 2008). Obsah vlakniny v semenech je uveden v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3: Obsah celkové, rozpustné a nerozpustné vlaknin
syrového semene), (Repo-Carasco-Valencia, 2011)

y u étyF odrad chinoi (g/100g

TDF IDF SDF
Blanca de Juli 13,72 £1,63 12,18 £1,65 1,54 £0,01
Kcancolla 14,11 +1,02 12,70 £1,15 1,41+£0,13
La Molina 89 15,99 £ 0,63 14,39 £ 0,81 1,60+0,18
Sajama 13,56 + 0,23 11,99 +0,28 1,58 £ 0,05

TDF = celkové vlaknina, IDF = nerozpustna vldknina, SDF = rozpustna vlaknina.
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3.2.5 Mineralni latky

V celych semenech je obsazeno 2,8 % hm. mineralnich latek (tab. €. 4),
v obalech ale 8,4 %, v otrubach z loupanych semen kolem 4 % a v mouce jen kolem
1 %. Presto chinoa muze byt dobrym zdrojem médi, hof€iku, drasliku a Zeleza
(Kalag, Moudry, 1998).

Tabulka €. 4: Obvyklé obsahy mineralnich slozek (mg/kg suSin  y) v celych semenech chinoi
(Koukol 1992 in Kala &, Moudry, 1998)

Prvek Obsah Prvek Obsah
Na 120 Fe 130
K 9300 Cu 50
Ca 1500 Mn 100
Mg 2500 Zn 45
Co 0,05 Al 110
S 1900 B 10
Cl 1500

3.2.6 Vitaminy

Semena chinoi maji ve srovnani s béZznymi obilovinami vy3Si obsah
riboflavinu, a-tokoferolu a B-karotenu, av3ak jen asi Ctvrtinovy obsah niacinu. Pfi
odhof€ovani semen lesténim, & namacdenim a tepelnych Upravach dochazi ke
zna¢nym ztrdtam vitamina. (Kala¢, Moudry, 1998). Ve 100 g semen byl stanoven
primérné u B-karotenu (provitamin A) 0,39 mg, thiaminu (vitamin B1) 0,38 mg,
riboflavinu (vitamin B2) 0,39 mg, niacinu (vitamin B3) 1,06 g, kyseliny askorbové
(vitamin C) 4 mg (Prugar, 2008).

3.2.7 Saponiny a fytaty

V povrchovych vrstvach semene jsou soustfedény hofce chutnajici, toxické
saponiny (Meyer, 2005). Saponiny chinoi obsahuji triperpenoidni sapogenoly

(kyselina fytolakkagenova, hederagenin a oleanolova kyselina).

Podle obsahu saponini se ekotypy chinoi ¢leni na "hofké" a "sladké"
(Doltsinis, 2004). Napf. neprand semena odrady Arnarilla Marangani obsahuji
0,22 % saponind, oproti odradam Blanca de Juli a Koyto, u kterych byl obsah

saponinli 0 % (Mujica a kol., 2006). Predpokladem pro vyuZiti chinoi jako potraviny
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je jejich odstranéni (Doltsinis, 2004). Obsah saponinu lze snizit dokonalym mytim

a odstranénim povrchovych vrstev (VeliSek, 2002).

Fytaty se koncentruji v aleuronové vrstvé, v mensi mife i v klicku. To
znamena, Ze v prubéhu mlynského zpracovani se hladina fytatd snizuje. Semena
chinoi obsahuji pramérné 1,2 % fytatd, coz je vice nezZ obiloviny (Kala¢, Moudry,
2000).

3.3 Technologie a zp Gsoby zpracovani

PFi zpracovani se nejdfive ze semen odstrarfiuji obaly, které tvofi asi 10 %
hmotnosti semene a obsahuji vétSinu Skodlivych saponind. Pro tento Gcel jsou
vhodné suché postupy (loupani, lesténi), obvykle pouzivané pro odrudy s nizSimi
obsahy saponinG. Nebo tzv. mokré postupy (namaceni, prani) a nasledné suSeni
(Kalag, Moudry, 1998). Tradi¢ni zpusob k odstranéni horké chuti spociva v promyti

ve studené vodé, nasleduje vareni, nebo suSeni na slunci. (Doltsinis, 2004).

PFfi mleti takto upravenych semen tvofi mouka asi 50 % a otruby 40 %

z vychozi hmotnosti (Kala¢, Moudry, 1998).

3.4 Moznosti vyuZiti pro lidskou vyZivu

Pro potravinarské ucely se zuzitkovavaji listy merliku, které se upravuji jako
salaty, hlavné ale pak semena. Semena se vyuZivaji bud cela (polévky, salaty,
nakypy, vlocky, musli), nebo ve formé& mouky ¢&i krupice (pecivo, housky, chléb,
téstoviny, alkohol). Mouka je velmi dobfe stravitelna a ma pfijemnou chut, proto se
vyuzZivé i v détské vyzivé (Kopacova, 2007; Rosell, Cortez, Repo-Carrasco, 2009).

Vyroba suSenek pouze z mouky chinoi je technologicky mozn4, ovSem
senzorické vlastnosti (chut, textura, vané, kfupavost) nejsou dobré, proto byla
mouka chinoi ohodnocena jako nevhodna k vyrobé sladkych keksu (Schonlechner
a kol., 2006)

Stravovacim navyklim Evropan( vyhovuji recepty, kde se chinoa vafi jako
ryze. Jako bezlepkova surovina se muze pouzivat ve vyzivé lidi s precitlivélosti na
lepek — celiakii (Meyer, 2005).
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Celiakie je imunitné zprostfedkované onemocnéni vyvolané pozitim lepku.
Jedinou lé¢bou celiakie je trvalé vylouc€eni zdroji lepku (vyrobky z pSenice, Zita,
je€mene) ze stravy. Je proto dulezité, Ze jsou pro tuto ¢ast populace k dispozici
vysoce kvalitni vyrobky z obilovin vyrobené z bezlepkovych zrn. V posledni dobé sili
vyzkum tykajici se rozvoje a zlepSovani bezlepkovych téstovin. Zaroven se
dramaticky zvysil pocet bezlepkovych téstovinovych vyrobkl dostupnych na trhu.
Otazkou je, zda se nové poznatky potravinarskych védcu dobfe odrazi v dostupnych

bezlepkovych vyrobcich (Arendt a kol., 2012).

3.5 Téstoviny

3.5.1 Historie t éstovin

Doklady o potravinach charakteru podobného téstovinam se datuji tisice let
zpatky do lidské historie. Jejich kolébkou je pravdépodobné Cina, odtud se rozsifily

do zemi jizni Evropy (Kruger a kol., 1996).

Nicméné, i pfes naznaky, Ze je moznym rodistém Cina, Ize existenci téstovin
vysledovat i na italské padeé jiz v dobé etruské civilizace, tedy nékolik stoleti pred
nasim letopoctem. Je mozné, Ze se toto v podstaté jednoduché jidlo objevilo na
nékolika mistech soucasné. Vzdyt obvyklé ingredience — mleta p3enice nebo jina
obilovina a voda, jsou témé&rf univerzalné dostupné a byly dostupné od naSich ranych
déjin (Kill, Turnbull, 2001).

Prvni pisemna zminka o lisovanych a suSenych téstovindch pasta (Cesky
tésto) je ze Sicilie, zroku 1154. Termin semolina pro polohrubou mouku pro

pfipravu téstovin se objevil v Italii v roce 1548 (Kruger a kol., 1996).

Historie pramyslové vyroby téstovin je spojena s technickym FeSenim
ddlezitych vyrobnich zafizeni, napf. v 18. stol. byl vyvinut dfevény téstarensky lis
a skrifiova susarna. Prvni vyrobni linka byla patentovana v Itélii v roce 1933 firmou
Braibanti (Kruger a kol., 1996).

V Ceské republice jsou t&stoviny oblibenou potravinou. Vyznaéuji se dlouhou
dobou skladovatelnosti, jednoduchou a rychlou pfipravou pro rozmanity sortiment
jidel studené i teplé kuchyné& a lehkou stravitelnosti pfi vyvazeném nutri¢nim

slozeni.
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Vyvoj spotieby vykazuje v CR trvale se zvy3ujici Groven. V roce 1980 2,5 kg
na osobu, v roce 2000 cca 5 kg na osobu, v roce 2011 jiz 7,1 kg na osobu (Pfihoda
akol., 2004; CSU, 2013).

V roce 2009 bylo dovezeno 31,9 tis. tun téstovin a vyvezeno 35,0 tis. tun.
V roce 2010 bylo vyvezeno 35,1 tis. tun téstovin a dovezeno 35,9 tis. tun téstovin.
Obdobny trend pokracoval i v roce 2011 — dovoz cca 41 tis. tun a vyvoz 45 tis. tun
(CSU; 2012, 2013).

Mezi zemé s nejvysSi spotfebou téstovin patfi Italie (asi 30 kg na osobu za rok)
a Cina (asi 15 kg na osobu a rok). VV zemich zapadni Evropy se spotfebuje 5,5 - 6,5

kg téstovin na osobu a rok (Pfihoda a kol., 2004).

3.5.2 Legislativa, d éleni téstovin, jakostni poZadavky

Problematiku potravin oSetfuje zakon ¢&. 110/1997 Sb., o potravinach
a tabakovych vyrobcich a o zméné a dopInéni nékterych souvisejicich zakonu,
zapracovava pfislusné predpisy Evropskych spoleenstvi a upravuje v navaznosti
na pfimo pouZitelné predpisy Evropskych spole€enstvi povinnosti provozovatele
potravindfského podniku a upravuje statni dozor nad dodrZzovanim povinnosti
vyplyvajicich z tohoto zékona a z pfimo pouZitelnych pfedpisu Evropskych

spolecenstvi.

Presny vyklad pojm0, které se k téstovinam vztahuji, a specifické pozadavky
na oznacovani, jakost a uvadéni do obéhu stanovuje oddil 2 vyhlaSky Ministerstva

v

zemeédélstvi & 333/1997 Sb., novelizované vyhlaskou €. 93/2000 Sb. a dale
vyhlaSkou MZe €. 268/2006 Sb. Pro ucely této vyhlaSky se rozumi téstovinami
potraviny vyrobené tvarovanim nekynutého a chemicky nekypfeného tésta
pfipraveného zejména z mlynskych obilnych vyrobkid nebo jejich smési; téstovinami
susenymi - téstoviny, které jsou po ztvarovani usudeny na obsah vlhkosti nejvyse
13 %; téstovinami nesusenymi - t&stoviny, které jsou po ztvarovani mirné osuseny
na celkovy obsah vihkosti nejméné 20 % a nejvice 30 %; vaje€nymi téstovinami
téstoviny, k jejichz vyrobé se kromé& mlynskych obilnych vyrobkd pouZiji vejce anebo
vajecné vyrobky; téstovinami bezvaje¢nymi - téstoviny vyrobené bez pfidavku vajec;
téstovinami semolinovymi - téstoviny vyrobené pouze z krupice (semoliny) z pSenice
Triticum durum, bez pfidavku vajec; téstovinami celozrnnymi - téstoviny vyrobené
z celozrnné mouky z jednoho nebo vice druhd obilovin, pohanky nebo ryze;

téstovinami plnénymi téstoviny s naplni; téstovinami instantnimi - téstoviny vyrobené
20



specialnim technologickym postupem, které se pro konzumaci pfipravuji rehydrataci
ve vodé nebo jiné tekutiné (IC MZe, 2009).

Déale se téstoviny podle komoditni vyhlaSky ¢leni na plnéné, zmrazené nebo
hluboce zmrazené, balené vakuové nebo v modifikované atmosfére a instantni.
Téstoviny plnéné jsou plnény naplnémi (zeleninovymi, syrovymi, s obsahem masa,
apod.), (SZPI, 2009).

Vyroba nesu$enych a zejména plnénych téstovin je ve svété i v CR nizka.
V Italii tvofi asi 3 % a v SRN 1 % z celkové spotfeby téstovin. Trvanlivost
nesusenych téstovin zavisi na zpusobu baleni a skladovani a pohybuje se od 3
do 40 dni (Pfihoda a kol., 2004).

Komaoditni vyhlaska stanovi smyslové poZzadavky na jakost téstovin. Pro vzhled
a tvar téstovin je kromé jiného stanoveno, Zze musi odpovidat trznimu druhu, obsah
zlomkd maze byt maximalné 10 %, obsah jinych tvarl maximalné 1 %. Téstoviny
uvarené podle navodu se nerozvafuji, zachovavaji si svlj tvar a nejsou lepivé.
Barva by méla byt stejnomérna, svétla, v raznych odstinech Zzluté, popfipadé
odpovidajici dalSim pouzitym surovindm; vané pfijemné rovnéz podle pouZitych

surovin.

Pro téstoviny suSené je stanoven maximalni obsah vlhkosti 13 % hmotnostnich
- to je dulezité pro uchovani jejich dlouhé trvanlivosti. Aby nepfejimaly cizi pachy,
musi byt uloZeny oddélené od aromatickych latek. Skladuji se na podlazkach,
alespori 5 cm daleko od stény, v prostfedi s teplotou 8-15 T a relativni vihkosti

vzduchu nejvySe 75 %. Téstoviny Ize skladovat po dobu 1-2 let (SZPI, 2009).

3.5.3 Technologicky postup pr amyslové vyroby t éstovin

Zakladnimi operacemi jsou pfiprava a davkovani surovin; vyroba tésta

a lisovani; suseni; baleni a skladovani.

Vyroba t ésta a lisovani

Tésto na vyrobu téstovin je tuhé, spiSe nesourodé konzistence. Obsahuje
28-32 % vody, tedy méné neZ polovinu obvyklé vaznosti. Pfi zpracovani semoliny je
pfidavek vody o 1-1,5 % vyS3i. Operace miseni a hnéteni se provadi

v téstarenském lisu pod tlakem. Doba optimalniho miseni neni jednoznaéné uréena
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a zavisi na mnoha faktorech (druh lisu, kvalita mouky, druh téstovin, stupef plnéni
aj.). U starSich typd je 10-20 minut, moderni lisy maji dobu pfipravy tésta kratsi.
Rychlost tvorby tésta zavisi i na zrnitosti mouky. KratSi hnétaci prostor lisu vyZaduji
mouky jemné&jSi granulace, protoZe rychleji pfijimaji vodu. Tésto klade pfi hnéteni
znacny odpor a jeho fyzikalné-mechanické vlastnosti se méni. Drobtovita, malo
soudrznd hmota nabyva urcité pevnosti také vlivem zvysujici se teploty (Pfihoda
a kol., 2004).

Moderni lisy maji misici a hnétaci prostor napojeny na vyvévu s vodnim
chlazenim, takZe tyto procesy probihaji ve vakuu, jehoZ hodnota je nastavitelna
(74-77 kPa). Vyrobené tésto je posouvano do vytlatného Sneku, kde se protlaCuje
matrici. Jedna se o nizkotlakou extruzi (do 12 MPa), kde tlak a rychlost lisovani
uréuji otacky Sneku (zpravidla v rozsahu 22-36 min). Hnéteni za vakua usnadnuje
davkovani surovin a zlep3uje vzhled téstovin. Zabranfuje tzv. pruhovitosti, kterd se
vysvétluje vlivem bublinek kysliku, které se pfi hnéteni do tésta zapracuiji, protahuji
se a ve svém okoli oxiduji karotenova barviva. Také teplota tésta (43-45 )
ovliviiuje vykon lisu a jakost té&stovin. PFi niZSich teplotach se tésto droli a silné
ulpiva na plochach zafizeni. Pfi zvySeni nad 50 € m Gze kromé sniZeni vykonu lisu
dojit i ke zvySeni kfehkosti, Sednuti barvy, zdrsnéni povrchu a vysSi rozvarivosti.

Téstarenské lisy jsou proto intenzivné chlazeny (Pfihoda a kol., 2004).

DuleZitou &asti lisu je vytlatna matrice, jejiz tvar zavisi na druhu téstovin
(kulaté pro kratké druhy, obdélnikové pro Spagety a svitky) a otvory urCuji tvar
vyrobkd. Vytvarované téstoviny prachodem matrici jsou odfezavany rotujicimi noZi
(kratké druhy) nebo jsou odfezavany a véSeny na zavésné tyCe (dlouhé druhy).
Souc€asné jsou ofukovany vzduchem (asi 50 ), €imZ se odstrani povrchova
vihkost (1-2 %) a zabrani se slepovani (Pfihoda a kol., 2004).

Suseni t éstovin

Cilem je snizit vlhkost vyrobenych téstovin z 28-32 % na 13 %, ktera je
stanovena pro suSené téstoviny. Vlastni suSici proces se provadi ve dvou fazich:
rychlé predsouseni (teply vzduch 36-45 <C, relativni vihkost 85-90 %, doba 20-90
min podle druhu téstovin a typu sudarny — snizeni vlihkosti na 22-24 %), pomalé
dosouseni (teply vzduch 32-45 <, relativni vlhkost 70-80 %, doba 6-12 h, snizeni
vihkosti na 12,5-13 %). Proces sniZzovani vlhkosti rozhoduje o kvalit¢ a vzhledu
suSenych téstovin. Odstrafuje-li se vihkost z téstovin pfili§ rychle, voda nestaci

difundovat ze stfedu na povrch vyrobku a rozdil mezi vlhkosti vnitfnich
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a povrchovych vrstev zpusobuje, Ze na povrchu téstovin se tvofi matny povlak, ktery
pfi vareni téstovin pfispiva k jejich slepovani a rozvéafeni. PFiinou jsou Skrobova
zrna, ktera se dostavaji na povrch vyrobku. Rychlym susenim, zejména pfi vihkosti
pod 24 %, dochazi také ke zvySeni lomivosti a krouceni téstovin (Pfihoda a kol.,
2004).

Podle max. teploty suSeni se rozliSuji 3 typy technologie oznaCované
LT (nizkoteplotni), HT (vysokoteplotni) a THT (velmi vysokoteplotni). Hlavni
parametry téchto rezim( suSeni uvadi tabulka €islo 5. Hlavni pfednosti THT rezimu
suseni je zlepSeni barvy suSenych téstovin, nebot pouze pfi teplotach nad 90 €
dochazi k inaktivaci lipoxygenas a peroxidas, shizeni mikrobialni kontaminace,
zejména bakterii Staphylococcus aureus (produkuje enterotoxiny). Negativni vliv HT
a THT reZimu suSeni spo€iva ve snizeni nutriéni hodnoty téstovin (ztrata lysinu

a vitaminu skupiny B), (Kruger a kol., 1996).

Tabulka €. 5: Hlavni parametry rezim & suSeni (Kruger a kol., 1996)

Typ suSeni |Teplota p FisuSeni (T) Relativni vihkost (%) Dpba suSeni (h)

LT 40 - 60 70 - 80 18 - 28
HT 60 - 84 74 - 82 8-11
THT >84 74 - 90 2-5

3.5.4 Suroviny pro vyrobu t  éstovin, poZadavky na suroviny

Zakladnim poZadavkem na téstoviny pfi jejich kuchyhské dpravé je to, aby
se nerozvérely, nelepily se, mély odpovidajici konzistenci a aby si zachovaly

puvodni tvar (Berankova, 2009).

Mouka je hlavni téstarenska surovina, ktera rozhodujicim zplsobem
ovliviiuje mechanické vlastnosti téstovin a jejich vzhled. Jakostni téstarenskou
mouku Ize vyrobit pouze z kvalitni pSenice, ktera ma syté zbarvena sklovita zrna
s vysokym obsahem bilkovin (12-16 %), tedy 36-50 % mokrého lepku (Pfihoda
a kol., 2004).

NejvhodnéjSi moukou pro vyrobu téstovin je specialni téstovinova polohruba
mouka nazyvana semolina, ktera se ziskdva mletim z pSenice tvrdé Triticum durum
L. Semolina méa vysoky obsah lepku, ktery je tuhy, méalo tazny, ve vodé malo bobtna
a zajiStuje pevnost a vlianost tésta. Diky témto specifickym vlastnostem lepku a své

unikatni naZloutlé barvé, pfichuti a kuchafské kvalité je pSenice tvrda Triticum
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durum L. tim nejlepSim materidlem pro vyrobu téstovinovych produktd (Tauferova
a kol., 2012). Odhad svétové produkce pSenice tvrdé na rok 2013/14 je 36 mil. tun.

Spotfeba zGstava na 36 mil. tun (Ridici vybor pro Spole¢nou organizaci trht, 2013).

Struktura lepku je zasadni pro texturu a celkovou kvalitu téstovin. Nahrazeni
lepku je hlavnim technologickym problémem pfi vyrobé& bezlepkovych téstovin
(Mariotti a kol.,, 2011). PSeni¢ny lepek je pruzny gel. Lze jej z tésta jednoduse
izolovat vypiranim proudem vody, pfi¢emZ se postupné vyplavuji latky rozpustné ve
vodé a Skrob a po urcité dobé zlstava substance, kterou nazyvame “mokry lepek”.
Vyprany lepek sestava prumérné z 90 % proteind, 8 % lipidd a 2 % sacharidd
v susiné. Prumyslové ziskavany tzv. vitalni lepek vykazuje ovsem jeSté podstatné
vétSi rozpéti obsahu sloZek. (Pfihoda a kol., 2004). Lepek pSenice tvrdé obsahuje
gliadiny a gluteniny, které zpuUsobuji elasticitu “al dente” a texturu téstovin,
ocenovanou konzumenty. Obé slozky jsou zde zastoupeny ve vzajemném poméru
pfiblizné 2 : 3 (Mastromatteo a kol., 2011).

TaZznost (soudrznost pfi namahani v tahu) lepku je jedna z vlastnosti, tvofici
kvalitu tésta — mouky (vzhled, objem a chut). Zadouci je lepek stfedné& dlouhy,
kterd podmiriuje taznost a rozplyvavost lepku. Gluteninova slozka ovliviiuje pruznost
lepku (Pospiech, PaZout, 2012).

Optimélni obsah mokrého lepku (35-45 %) v mouce zajiStuje tésto pevné
a vlacné, které se pomalu lisuje, ale vyrobené téstoviny jsou hladké, pevné
a pruzné, pfi vafeni dosahuji velkého objemu a nerozvéreji se. Mouka s obsahem
lepku pod 30 % umozZiuje vysSi vykon lisu, protoZe tésto klade mensi odpor
a rychleji prochazi matrici, ale vyrobek byva lepivy, naSedlé barvy a snadno se
rozvari. Naopak obsah lepku nad 40 % jiz znatelné sniZzuje vykonnost lisu. Pfi
zpracovani takové mouky se doporucuje zvysit teplotu a vihkost tésta, které byva
mechanicky velmi pevné. Hodi se zejména pro vyrobu dlouhych téstovin (Pfihoda
a kol., 2004).

Kvalitu téstovin také muaze zhorSit nevyrovnana granulace mouky. Jemné
Céastice pfi malém pfidavku vody do tésta rychleji bobtnaji a na povrchu vyrobku
vznikaji bilé skvrny. HrubSi granulace je vyhodnéjsi také proto, Ze ¢astice jsou méné
mechanicky naruSené, pomaleji bobtnaji, jsou odolné&jSi vuci enzymim, a proto se
téstoviny méné rozvareji. (Kruger a kol., 1996). Proto se doporucuje pro homogenni

hydrataci semoliny pfi pfipravé tésta néasledujici granulaéni zastoupeni castic:
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>425 um 1 %, 300-355 ym 30 %, 250-300 pym 35 %, 150-250 uym 15 %, < 150 ym
9 % (Pfihoda a kol., 2004).

V podnikovych normach pro téstarenskou mouku se sleduje tzv. o€kovitost.
Jedna se o stanoveni po¢tu tmavé zabarvenych ¢€astic (stipl, o¢ek)ve vyrobku. Stipy
jsou ulomky obalovych €asti obilného zrna, tmavé zbarvenych klickd nebo jinych
necistot (plevelld, teplem poskozenych obilnych jader, mineralnich necistot apod.).
Tmavé Castice maji tmaveé Zlutozelené, hnédé az Cerné, nékdy téz Cervené zbarveni
a zhorsuji vzhled hotovych téstovin. Pfipustny pocet tmavych ¢astic je max. 20 na
cm?. Normalné zbarvené Glomky kligkd se jako stipy neposuzuiji (Pospiech, PaZout,
2012).

Voda se pouziva jako recepturni slozka (24-30 % z hmotnosti mouky). Musi
splhovat poZzadavky normy na pitnou vodu, nema reagovat kysele (kvuli korozi) ani
nema mit vySSi tvrdost nez 10-11 mmol na litr. VySSi obsah soli pusobi drobivost
téstovin, ionty Fe mohou byt pfi€inou tmavnuti téstovin, ionty Mg ztéZuji proces
suseni. Teplota pouZzité vody zavisi na jakosti mouky a druhu téstovin. Pohybuje se
v rozmezi 22-50 €. Cim méa mouka vy3si obsah lepku, tim Ize pouZit teplejsi vodu.
Projevi se to na vzhledu téstovin, kde ¢aste¢né nabobtnani Skrobu zvySuje jejich
prasvitnost. Pfidavek vody na vyrobu dlouhych téstovin je zpravidla nizsi (25-26 %).
Teplota pfidavané vody také zavisi na teploté ostatnich surovin, zejména
téstarenské mouky. Pro optimalni proces lisovani se doporu€uje udrzovat teplotu

tésta v rozmezi 28-30 T (P fihoda a kol., 2004).

Vejce jsou nezbytnou soucésti receptury téstovin vyrdbénych z polohrubé
téstarenské mouky. V zahrani€i se pfidavaji i do vysoce kvalitnich téstovin ze
semoliny. U nés se vejce pfidavaji v suSeném stavu v mnozstvi odpovidajicimu 2 az
5 ks na 1 kg mouky (1 Cerstvé vejce odpovida 10,425 g suSené smési), v zahranici
se pouzivaji i Cerstva vejce nebo tzv. vaje¢na melanz (primyslové pfipravena
Cerstva vejce v tekutém nebo zmrazeném stavu). Vejce pusobi po technologické
i nutricni strance na jakost téstovin pFiznivé: zlepSuji barvu, zvétSuji objem
a pevnost pfi vareni. Mirné snizuji prasvitnost a v nesuseném stavu zvysuji kfehkost
a lAmavost (Pfihoda a kol., 2004).

Ostatni suroviny se pouzivaji v menSim mnoZzstvi jako zlepSujici pfipravky,
nejsou nezbytnou soucasti zakladni receptury. Patfi sem kukufi¢na mouka (zlep3uje
barvu a vafivost), susené mléko, vitalni lepek, barviva (kurkuma, karotenova),
vitaminy (B1, B2) aj. (Pfihoda a kol., 2004). Kromé jiz zmifiovanych surovin

se pouzivaji pfi vyrobé téstovin jako pfidavek i dalSi suroviny, napf. bramborova,
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sOjova, fazolova nebo hrachova moucka, rizné druhy zeleniny, kofeni, bylin atp.
Pravé diky rozmanitosti pouZitych surovin vznikaji spotfebitelm dobfe znamé

barvené variace (Berankova, 2009).

Tzv. celozrnné téstoviny jsou vyrobeny z mouky pSeni¢né celozrnné (to je
mouky s hnédavym nebo tmavocervenym odstinem v disledku pfitomnosti

obalovych vrstev zrna), (Berankova, 2009).

Kukuficnd mouka pro vyrobu téstovin ma odpovidat mouce polohrubé.
Téstoviny vyrobené pouze z kukuficné mouky maji zlaté Zlutou barvu (obr. €. 3,
vlevo). Chutové jsou vSak velice odlisné od téstovin z pSeniéné mouky. Dle nazoru
dotazovanych deseti respondentu jejich chut neni dobra (hodnoceni 4 na Skale
1 — vyborné az 5 — Spatné). Tento dojem vSak muze (zce souviset spiSe
s nezvyklou chuti kukufiénych téstovin oproti téstovindm u nas tradi¢nim, tedy

pSeniénym.

Obrazek €. 3: Vzorky t éstovin (autorka, 2013)

Zleva: Kuku Fice 100 %, kuku Fice 50 % + chinoa 50 %, pohanka 50 % + chinoa 50 %.

Jsou testovany i téstoviny obsahujici je€nou mouku (Smrz, 2012). Pro
uplatnéni pfi vyrobé téstovin je vyznamné, Ze je¢na mouka ma tmavé Zlutou barvu
a slabé horkou chut. Bylo zjisténo, Ze bilkoviny (hordeiny) je€né a pSeni¢né mouky
spolu navzgjem vytvaFi komplexy o vySSi molekulové hmotnosti. Nové vytvorené
vazby umoZznuji Skrobu pfijimat méné vody a tim byvaji je€né téstoviny méné lepive.
Téstoviny nevajecné s pfidavkem je¢né mouky v rozsahu 10-90 % na pSeni¢nou
mouku polohrubou téstarenskou byly standardné lisovatelné s teplotou
neprekracujici hodnotu 40 . V suSeném stavu se p fidavek hladké jeéné mouky

nad 70 % projevil vétSi deformabilitou a zhorSenim vzhledu povrchu (pruhovitost).
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Po uvafeni vykazovaly téstoviny s celozrnnou moukou 30-90% dobrou tvarovou
stabilitu. Vaznost a bobtnavost je€nych téstovin souvisela s recepturou a hodnoty
byly o cca 10 % nizSi ve srovnani s pSeniénym druhem. Barevny odstin a vani
je€nych téstovin Ize hodnotit jako spotfebitelsky pfijatelné. Chutovy viem s obsahem
nad 50 % je€nych mouk byl popsén spiSe jako senzoricky nestandardni (nahorkla
pFichut). Téstoviny nevaje¢né s pridavkem 10 a 30 % jeCnych otrub se projevily
tvarovou nehomogenitou, ktera se zhorsila susenim. Pfidavek 10 % se vyznacoval

standardnimi spotfebitelskymi znaky po uvareni (Smrz, 2012).

Dalsi moukou pouzivanou c&aste¢né k vyrobé téstovin je mouka ovesna.
Ojedinéle se pfidava se do nékterych druht specialniho chleba, kde ma pfiznivy vliv
na jeho vlaénost. Na tom ma zasluhu obsah polysacharidi d-glukanu, které jako

sloZka vldkniny potravy maji velice pfiznivy zdravotni efekt (Pfihoda a kol., 2004).

Z netradi¢nich obilovin se vyuZiva k vyrobé& mouky proso a c¢irok. Mouka
z prosa se pouziva na peceni plochych chlebl kynutych i nekynutych, samotné
nebo jako soucast smési pro varené produkty, snack vyrobky, ve smési s podilem
max. do cca 20 % s pSeni¢nou moukou pro pekarské vyrobky, téstoviny a susenky.
Také cirokem Ize nahradit max. cca 20 % pSeniéné mouky pro vyrobu tradi€nich

klenutych pekarskych vyrobku (Pfihoda a kol., 2004).

w rv

Mouka muZze byt pfipravovana i z nejrozsifené&jSi pseudoceredlie - pohanky
obecné (Fagopyrum esculentum Moench). Vyrabi se z ni peCivo a téstoviny
(Janovskda, 2008). Pohankova mouka pro vyrobu téstovin ma byt jemné mleta.

Téstoviny z pohankové maji tmavohnédé zbarveni a pfijemnou chut.

DalSi pseudocerealii je amarant neboli laskavec. Amarantova mouka nemuze
byt sama zpracovana na pekarské vyrobky, nebot nemudze vytvofit klenuty vyrobek.
Pfidava se do peciva, suSenek nebo téstovin v mnoZstvi obvykle od 5 do 15 %.
VyS8Si mnozstvi jiz zna¢né ovliviiuje tvar nebo strukturu vyrobku, ktery se pak liSi od
tradiCnich (Pfihoda a kol., 2004).

3.5.5 Merlikova mouka

Merlikovad mouka pro vyrobu téstovin musi byt jemné mleta (na rozdil od mouk
obsahuijicich lepek), tim se Caste¢né sniZzuje drobivost a Spatna soudrznost tésta.
Mouka musi byt ke zpracovani dodana nejdéle do 3 tydnu od semleti. Nékteré

prameny uvadéji, Ze po 2 mésicich bylo pozorovano Zluknuti mouky.
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Téstoviny s merlikovou moukou na naSem trhu nabizeny nejsou. V zemich
s tradici péstovani a konzumaci merliku, tedy hlavné v zemich Jizni Ameriky, jsou

bézné k dostani.

Obréazek &. 4: Skrobovéa zrna v moukéach (Wolter a kol., 2012)

(a) pohanka, (b) chinoa, (c) mili €ka habeSska, (d) ¢€irok, (e) kuku fice, (f) ryze, (g) oves, (h)

celozrnna pSeni €na, (i) pSenice

Celkovy obsah Skrobu v mouce chinoi je 49 g/100. Chinoa ma vyznamné
mensi Skrobova zrna polygonalniho tvaru, nez vSechny ostatni mouky (<2 pm),
(obr. &. 4). Skrob chinoi prokazal signifikantné niz3i obsah amylozy (pouhych 5 %)
z celkového Skrobu. Bylo jiz dfive prokazano, ze vySsi pomér amyldzy/amylopektinu
ma za nasledek zvySeni hladiny rezistentniho Skrobu po zahfati (Wolter a kol.,

2012).

v v s

Mouka chinoi obsahuje nejvy$8i mnozstvi vlakniny mezi bezlepkovymi
moukami (7,1 g na 100 g), tab. &. 6. To je zpusobeno tim, Ze merlikova mouka je
vyrobena mletim celého semene. Podil rozpustné vlakniny tvofi 25 % z celkové
vlakniny (Wolter a kol., 2012).
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Mouka chinoi ma s 13,5 % nejvysSi obsah bilkovin (porovnani s moukou

pSeni¢nou, ryZovou, ovesnou, pohankovou, €irokovou, kukufi€nou a moukou mili¢ky
habesské), tab. €. 6 (Wolter a kol., 2012).

(tab. &.

6).

nenasycenych mastnych kyselin,

N

e

Ma také vysSi obsah tuku (8,6 %) a nizSi obsah sacharidu nez vétSina obilovin,

Tuk je charakterizovan vysokym obsahem nutricné cennych

napr.

z celkového obsahu mastnych kyselin (Wolter a kol., 2012).

Tabulka €. 6: Chemické slozeni mouk (Wolter, 2012)

kyseliny linolove, kter4 tvofi 53 %

| a k
pSeniéna celozrnn ., ovesna merlikova pohankova girokova kukufiéna rno.u @
pSeniéna ryzova mouka milicky
mouka mouka mouka mouka mouka mouka
mouka habe§ské
bilkoviny
(g/100 g) 11.54 £1.07 9.89+£0.17 7.33+0.03 6.91£0.08 1348 +0.04 1219+0.38 | 468+0.04 | 550+0.19 | 12.84 £ 0.51
k
(;"r)gbg) 68.06+234 | 57.24+0.26 | 77.52+042 | 69.38+1.66 | 48.88+2.07 | 61.35+2.15 |73.20+1.52|71.52+0.42]| 57.77 +5.94
|
amyléza (%2 | ,1 104129 | 2110208 | 21384090 | 2042243 | 462083 | 1595+061 |18.18+055 |2291+082| 1972099
celk. Skrobu)
celkova
vlaknina 3.44 +0.01 11.42 £1.27 043+0.15 4.05+0.40 7.14+0.23 218 +0.11 451001 | 262+045°| 454+057
(g/100 g)
rozpustna
vlaknina 1.34+0.11 1.60 £ 0.40 0.14 £ 0.06 0.36 £ 0.02 1.77 £0.14 0.48+0.17 0.72+0.04 | 064+0.14 | 0.85+0.17
(g/100 g)
kaloricka
hodnota 361 366 359 393 385 368 376 362 380
(kcal/100 g)
tuky (hm. %) 1.81+£0.05 3.63+0.104 0.90 £ 0.06 6.74 £ 0.80 8.59 +0.25 421+0.74 3.50+0.31 | 248+046 | 439+0.26
kys. linolova
(% z obsahu | 23.74 £ 0.034 | 60.79 £ 0.020 | 29.38 £ 0.003 | 26.56 + 0.011| 52.68 £ 0.012 | 33.01 £+ 0.010 [ 49.31 £ 0.13|54.73+0.01]|49.99+0.183
tuka)

Mouka chinoi obsahuje nejvy88i mnozstvi kyseliny listové mezi vySe
uvedenymi moukami - 180 pg/100 g. Spotfeba 100 g této mouky pfispiva k pokryti

45 % doporucené denni davky (Wolter a kol., 2012).

Mouka chinoi obsahuje i velké mnoZstvi minerdlnich latek. Obsah vapniku je
u chinoi vy3si (497 mg/kg) nez u ostatnich bezlepkovych mouk. Jiz 100 g této
mouky poskytuje lidskému télu vice neZz 40 % doporucené denni davky horciku.
Vysoky je i obsah Zeleza (53,5 mg/kg). MnozZstvi 100 g merlikové mouky
predstavuje 67 % doporu¢ené denni davky Zeleza u muzi a 30 % doporucené

denni davky u zZen. Proto je zaclenéni této mouky do bezlepkovych vyrobku
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pfinosné, protoZe celiaci €asto trpi nedostatkem stopovych prvkd (Wolter a kol.,
2012).

| kdyZ chinoa vykazuje nutri¢né lepSi vlastnosti nez zrna obilnin, absence lepku
je technologickym problémem pfi vyrobé téstovin. Proto byly provedeny pokusy
s pfidavkem nédhrazek lepku, a to  karboxymethylcelulosy  (CMC)
a predzelatizovaného Skrobu. Bylo ovéfeno, Ze se zvySujicim se pfidanym
mnozstvim CMC dochazi ke sniZzeni elongaéni a smykové viskozity téstovin.
Zvysujici se mnozstvi pfidaného predzelatizovaného Skrobu nemélo na vyse
uvedené vlastnosti tésta vliv. | lamavost se pfidanim CMC a pfedZelatizovaného
Skrobu u merlikovych téstovin zvy3Sovala. Senzorické hodnoceni bylo u merlikovych
téstovin oznaceno jako vyhovuijici (hodnota 5 na stupnici od 10 do 1), (Chillo a kol.,
2009).

4. Material a metody

4.1 Suroviny a pom tcky

Semena merliku Cilského (bio-kvalita), dodavatel Alnatura GmbH, puvod

Bolivie, byla zakoupena v siti prodejen DM Drogerien Markt s. r. o.

Semolinova krupice Hartweizen-Durumgriep, Sarze 1434 ze dne 2. 9. 2013
a 1579 ze dne 30. 9. 2013 (plvod Italie) byla ziskana od vyrobce Assmannmiihlen
GmbH, Steinfeldgasse 46, 2353 Guntramsdorf, Rakousko.

Cerstvéa vejce Schubert Partner CZ11880042 hmotnostni skupina M (53-63 g).
Mouka séjova hladka bezlepkovéa 250 g PALETA s. r. 0.

Dale byla pouZita kuchyriska sul bez pfidavku jodu a fluoru, vyrobce Solsan,

a. s., Praha, CR, a destilovana voda.

Pro namleti mouky byl pouzit kuchynsky robot TM31 Vorwerk, pro proseti
kovoveé sito o velikosti ok 0,18 mm, pro vyrobu téstovin kuchyrsky val, valecek,
ruéni strojek na nudle a nudlové tésto Orion Premium Line a rtutovy teplomér pro
stanoveni teploty vody pfidavané do tésta. Suroviny byly vazeny na digitalnich
laboratornich vdhdch KERN EMB 1200-I a KERN FKB (odchylka 0,1 @)
a odméfovany ve sklenéném laboratornim valci o objemu 1000 ml. K vafeni byl

pouzit kuchynsky nerezovy hrnec, k suseni téstovin horkovzdusna trouba.
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4.2 Priprava merlikové mouky

Mouka merliku Cilského neni na ¢eském trhu k zakoupeni. Proto musela byt
vyrobena ze semen. Semena merliku byla promyvana v situ pod tekouci vodou
o teploté 20 T po dobu 2 minut. Nasledn & za ob&asného promichani 2 hodiny
odkapavala voda. Poté byla semena rozprostfena na pecici plech, kde se pfi
pokojové teploté dosuSovala po dobu dvou dnlG. Nasledovalo semleti mouky

a proseti pfes kovové sito o velikosti ok 0,18 mm (obr. &. 5).

Obrazek €. 5: Priprava merlikové mouky

Zleva: Promyvani semen merliku, suSeni, prosivani po mleti.

4.3 Priprava sm ési, tést, téstovin

Pro vyrobu téstovin byly pfipraveny smési s obsahem od 10 az do 90 %
obsahu merlikové mouky, zbytek do 100 % hmotnosti tvofila semolina.

Nasledovalo vyhnéteni tésta ze 100 g smeési s 48 ml destilované vody
o teploté 40 C, doba hn éteni byla 20 minut ru¢né.

Poté byly za pomoci ruéniho strojku na téstoviny vyrobeny téstoviny o Sifi
1 cm a tloustce 2 mm. Ty byly nasledné suSeny po dobu 6 hodin v horkovzdusné
troubé pfi teploté 90 T (podminky suSeni zvoleny dle metodiky Chillo a kol., 2008),
(obr. €. 6).
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Obrazek €. 6: Vzorky t éstovin (autorka, 2014)

Horni fada zleva: Podil merlikové mouky 10, 20, 30,40 (v %).
Spodni fada zleva: Podil merlikové mouky 50, 60, 70, 80, 90 (v %).

Jednotlivé vzorky téstovin byly vafeny po dobu 10 minut v 1 litru vody o teploté
okolo 100 T (voda lehce probublavala), s p fidavkem 10 g soli.

Dale byly vyrobeny téstoviny s pfidavkem dalSich surovin.

Prvni receptura obsahovala pfidané vejce a byla provedena ve dvou variacich,
a to s obsahem merlikové mouky 30 a 40 %, zbytek do 100 % tvofila semolina.

Ve druhé receptufe byla pfidana sojova mouka v mnozstvi 20 %, pokus byl
proveden ve dvou variacich, a to s obsahem merlikové mouky 30 a 40 %, zbytek do
100 % tvofila semolina.

Ve tfeti receptufe byla pouzita merlikovd mouka v obsahu 30 a 40 %, ovSem
jeji polovina byla nejprve zzelatinizovana. Zbytek do 100 % tvofila semolina. Z této
smeési pak bylo vyhnéteno tésto (obr. &. 7). Pfedzelatinizovany Skrob byl ziskan dle
postupu, ktery uvadi Chillo a kol. (2007). Merlikova mouka byla smichana s vodou
a zahrata na teplotu 80 T, nasledné byla smés zchlazena na teplotu 40 C

a pfidana k suché merlikové mouce.

Pokusy byly provedeny ve dvou opakovanich.

32



Obrazek &. 7: Zelatinizace merlikové mouky (autorka, 2014)

Hodnocena byla vaznost téstovin. Vaznost je stanoveni vody

v hmotnostnich procentech, které zkouSena téstovina pfijala pfi vareni.

Ihned po uvareni byly téstoviny scezeny a ponechany po dobu 2 minut v situ
pro odkapani. Poté byly vioZzeny na pfedem zvazenou misku a zvazeny. Od Cisté
hmotnosti téstovin po uvareni bylo odecteno 100 g (hmotnost téstoviny pred

uvarenim). Vysledna hodnota udava mnozstvi vody v hmotnostnich procentech.

Dale byla hodnocena bobtnavost . ZvétSeni objemu (bobtnavost) je pomér
objemu zkouSené téstoviny pred varenim a po ném, vyjadreny nasobkem plavodniho

objemu roztoku.

Kazda davka téstovin (100 g) byla v suchém stavu viozena do odmérného
valce se 700 ml vody. Vélcem bylo mirné zatfepdno, aby byly odstranény
vzduchové bubliny mezi téstovinami a byla odec¢tena hodnota, o kolik ml stoupla
hladina vody ve Valci.

Nasledné byly téstoviny scezeny pfes sito a vloZzeny do kuchyrnského hrnce
s 1 litrem vrouci destilované vody s pfidavkem 10 g soli bez pfidanych latek
a vafeny po dobu 10 minut.

Po uplynuti této doby byly téstoviny scezeny pfes sito i s veSkerou tekutinou
z hrnce. Téstoviny byly ponechany 2 minuty v klidu v situ, aby odkapala voda.
Nasledné byly vioZzeny do odmérného valce se 700 ml vody a byla odeltena

hodnota, o kolik ml stoupla hladina vody ve valci.

DalSi sledovanou hodnotou byl kalovy sloupec , tedy mnozZstvi sedimentu,

které se uvolnilo pfi vareni.

Kazdéa z davek vody, pouzité k vareni, byla ponechana po dobu 1 hodiny pfi

teploté 7 T v klidu v odm érném valci, aby mohl byt odecten kalovy sloupec.
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Poslednim sledovanym jevem byla instrumentalni p filnavost — jak uvafené

téstoviny pfilnou k vidli€¢ce v porovnani se semolinovymi téstovinami.

Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni téstovin provedla skupina 10 lidi (5 Zen a 5 muZzu).
Hodnotitelé nebyli navzdjem v kontaktu a nebyli seznameni se sloZzenim téstovin.
Jednotlivé vzorky byly oznaceny pouze pofadovymi €isly. Hodnoceny byly nejprve
téstoviny v syrovém a poté v uvafeném stavu. Hodnoceni probihalo na stupnici
1 az 5, pficemz hodnoceni 1 odpovidalo nejlepSimu a hodnoceni 5 nejhorSimu

dojmu. Celkové hodnoceni bylo stanoveno aritmetickym priimérem.

U syrovych t éstovin byla hodnocena barva (dle sytosti), celkovy vzhled (tvar,
okraje), vlastnosti povrchu (hladky, polohladky, drsny), pruznost a pevnost pfi

lamani mezi prsty, prasvitnost.

Vzhled povrchu je dulezitou vlastnosti téstovin, stejné jako barva, tvar,
konzistence a chut. Hraje dllezitou roli pfi rozhodovani spotfebitelll (Fongaro a kol.,
2013).

U uvarenych t éstovin byla hodnocena barva, vzhled téstoviny se zaméfenim
na tvar a povrch, viné podle charakteru a pfijemnosti, chut podle charakteru

a prijemnosti a celkovy dojem.

4.5 Vyhodnoceni ziskanych dat

Hodnotitelé zapisovali Udaje do dotaznik( (obr. €. 8) dle spole¢né urcené

stupnice (obr. €. 9).
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Obrazek €. 8: Dotaznik senzorického hodnocenit éstovin

Senzorické hodnocenit éstovin
Respondent €islo:
Vzorek Syrové /zorek Jva fené 415

10 Q/90 S Bana 10 Q/90 S Banva
Celkowy vzhled Celkowy vzhled

Vlastnosti povrchu Viané

Pruznost a pewnost pfi lamani Chut
Prasvitnost Celkow dojem

20 Q/80 S Bana 20 Q/80 S Bana
Celkow vzhled Celkow vzhled

Vlastnosti povrchu Viané

Pruznost a pewnost pfi lamani Chut
Prasvitnost Celkow dojem

30 Q/70 S Bana 30 Q/70 S Bana
Celkow vzhled Celkow vzhled

Vlastnosti povrchu Viané

Pruznost a pewnost pfi lamani Chut
Prdsvitnost Celkow dojem

40 Q/ 60 S Bana 40 Q/ 60 S Bana
Celkow vzhled Celkow vzhled

Vlastnosti povrchu Viané

Pruznost a pewnost pfi lamani Chut
Prdsvitnost Celkow dojem

50 Q/50 S Bana 50 Q/50 S Banva
Celkow vzhled Celkowy vzhled

Vlastnosti povrchu Viné

Pruznost a pewnost pfi lamani Chut
Prdsvitnost Celkow dojem

60 Q/40 S Bana 60 Q/40 S Bana
Celkow vzhled Celkow vzhled

Vlastnosti povrchu Viné

Pruznost a pewnost pfi lamani Chut
Prdsvitnost Celkowy dojem

70 Q/30 S Bana 70 Q/30 S Bana
Celkowy vzhled Celkow vzhled

Vlastnosti povrchu Viné

Pruznost a pewnost pfi lamani Chut
Prdsvitnost Celkow dojem

80 Q/20 S Bana 80 Q/20 S Barva
Celkowy vzhled Celkow vzhled

Vlastnosti povrchu Viné

PruZnost a pewnost pii lamani Chut
Prdsvitnost Celkowy dojem

90 Q/10 S Bana 90 Q/10 S Bana
Celkowy vzhled Celkow vzhled

Vlastnosti povrchu Viné

PruZnost a pewnost pii lamani Chut
Prdsvitnost Celkowy dojem

Pozn.: Verze dotazniku pro vyhodnoceni vysledk . Verze pro hodnotitele obsahovala namisto

oznaéeni sloZeni sm ésf jen po fadova é€isla vzork a.



Obrazek €. 9: Stupnice senzorického hodnocenit éstovin

Stupnice hodnoceni

Barva skvéla wborn4d | méné wborna| dobra newhowjjici
Celkovy vzhled skwely whborny  [méné wborny| dobry newhowijici

Vlastnosti povrchu hladky méné hladky hrubsi hruby drsny

. . . Klade Ieljce snadno se temer kfehka, nelze ohybat, okamzité se
Pruznost, pevnost klade odpor nez se zlomi |odpor ne,z se lame hnfed se Zlomi
zlomi lame

Prusvitnost jako semolina tz:]rigjlii? ojlfrnaj?:h ;ngr?g zadna
Barva skvéla wborn4d | méné wborna| dobra newhowjjici
Celkovy vzhled skwely whborny  [méné wborny| dobry newhowijici
Viné skwéla wborna |méné wborna| dobra newhowjici
Chut skvéla wborn4d | méné wborna| dobra newhowjjici
Celkovy dojem skvély wborny | méné whborny| dobry newhowjjici

5. Vysledky

Tésto

Se zvysujicim se podilem merlikové mouky a Ubytkem lepku semoliny se
tésto zpracovavalo hufe. Bylo drobivé, méné soudrzné, ztracelo -elasticitu
(obr. &. 10).

Obrazek €. 10: Vzorky t ésta (autorka, 2014)

Horni Fada zleva: Obsah 10 aZ 50 % merlikové mouky ve 100 g tésta (zbyvajici podil semolina)
Spodni fada zleva: Obsah 60 az 90 % merlikové mouky ve 100 g tésta (zbyvajici podil semolina)
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Tésto se hdfe vyvalovalo, okraje byly roztfepené, lamavé. Zprvu Zluta barva
tésta pfechazela v naSedlou az zcela Sedou (obr. €. 11).

Obrazek €. 11: Vyroba t éstovin p i riizném zastoupeni merlikové mouky (autorka, 2014)

A: podil merlikové mouky 40 %, B: podil  merlikové mouky 60 %, C: podil merlikové mouky 90 %

Pfidanim vajec se barva a soudrZnost tésta zlepSila, tésto vSak bylo tuhé
a hnéteni tak vyzadovalo vice energie. Po pfidani s6jové mouky nebylo mozné tésto
zpracovat pfi mnozstvi 48 ml vody, protoze s6jova mouka vodu okamzité pohltila a
tésto bylo drobivé. Proto bylo mnozstvi vody u receptur obsahujicich séjovou mouku
navySeno o 20 ml vody, tedy na 68 ml. Poté bylo tésto jiz standardné zpracovatelné.
NejvyraznéjSi zména nastala po pfidani predzelatinizované merlikové mouky. Tésto

se vyborné zpracovavalo, bylo vliaéné, hladké, svétle zluté barvy (obr. €. 12).

Obréazek €. 12: Tésto s obsahem p fedzelatinizované merlikové mouky (autorka, 2014)
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Vaznost

Vaznost téstovin stoupala se stoupajicim podilem merlikové mouky. Hodnoty
vaznosti se pohybovaly v rozmezi 123,2 a7 191,4 hm. % (graf €. 1).

Graf €. 1: Hodnoty vaznosti vody merlikovych t éstovin (hmotnostni %) - pramér ze dvou
opakovani + sm érodatna odchylka
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Vodorovna osa: Ozna €eni zkoumanych sm ési 1-9 odpovida zastoupeni merlikové mouky

ve smési 10-90 %.

Pfidanim vajec se vaznost vody téstovinami zvysila (graf €. 2). Pfi obsahu
merlikové mouky 30 % z 141,3 na 184 hm. %, pfi obsahu 40 % merlikové mouky
z 149,9 na 215 hm. %. Pfidanim predzelatinizované merlikové mouky se vaznost
téstovin také zvysila. PFi obsahu merlikové mouky 30 % z 141,3 na 192 hm. %,
pfi obsahu 40 % merlikové mouky z 149,9 na 251 hm. %. Pfidavek séjové mouky
zvySil vaznost téstovin nejvice. Pfi obsahu merlikové mouky 30 % z 141,3 na 277
hm. %, pfi obsahu 40 % merlikové mouky z 149,9 na 291 hm. %.
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Graf €. 2: Hodnoty v aznosti vody u t éstovin s p Ffidanymi surovinami  (hmotnostni %) - pramér
ze dvou opakovani + smérodatna odchylka
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Vodorovna osa: Sm és 1 — obsahuje vejce, sm és 2 — obsahuje p fedzelatinizovanou merlikovou
mouku, sm és 3 — obsahuje séjovou mouku

Bobtnavost

Bobtnavost téstovin stoupala se zvySujicim se mnozstvim podilu merlikové
mouky a pohybovala se vrozmezi od 2,2 do 3,2 nasobku pavodniho objemu
(graf €. 3). Jemné c&astice merlikové mouky, respektive Skrobové Castice pfijimaji
vodu rychleji, nez lepek obsazeny v semoliné.

ZvySujici se hodnoty bobtnavosti koreluji se zvySujicimi se hodnotami

vaznosti v tomto pokusu.
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Graf €. 3: Hodnoty bobtnavosti t éstovin s riznym podilem merlikové mouky (hmotnostni %) -
pramér ze dvou opakovani *sm érodatna odchylka
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Vodorovna osa: Ozna ¢€eni zkoumanych sm ési 1-9 odpovida zastoupeni merlikové mouky
ve sm ési 10-90 %.

PFidanim vajec se bobtnavost zvysila (graf ¢. 4). Pfi obsahu merlikové mouky
30 % z2,6 na 4, pfi obsahu 40 % merlikové mouky z 2,7 na 4,9. Pfidanim
predzelatinizované merlikové mouky se bobtnavost téstovin také zvySila. Pfi obsahu
merlikové mouky 30 % z 2,6 na 5,2, pfi obsahu 40 % merlikové mouky z 2,7 na 6,3.
Pridavek s6jové mouky zvysSil bobtnavost téstovin pfi obsahu merlikové mouky 30 %

z 2,6 na 5,6, pfi obsahu 40 % merlikové mouky z 2,7 na 6.

Graf €. 4: Hodnoty bobtnavosti t éstovin s pfidanymi surovinami  (hmotnostni %) — pramér
ze dvou opakovani + sm érodatna odchylka
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Vodorovna osa: Sm és 1 — obsahuje vejce, sm és 2 — obsahuje p fedzelatinizova nou merlikovou
mouku, sm és 3 — obsahuje séjovou mouku
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Kalovy sloupec

Se zvysujicim se podilem merlikové mouky se zvySovalo i mnozstvi sedimentu
uvolnéného pfi vareni téstovin a tim hodnoty kalového sloupce. Naméiené hodnoty

se pohybovaly v rozmezi 60 az 230 ml (graf €. 5).

Graf €. 5: VySka kalového sloupce u t éstovin sr Gznym podilem merlikové mouky pr amér

ze dvou opakovani + sm érodatna odchylka
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Vodorovna osa: Ozna €eni zkoumanych sm ési 1-9 odpovida zastoupeni merlikové mouky
ve sm ési 10-90 %.

Pfidanim vajec se podstatné snizila vySka kalového sloupce. Pfi obsahu
merlikové mouky 30 % ze 70 ml na 10 ml, pfi obsahu 40 % merlikové mouky
z 90 ml na 15 ml. Pfidanim pfedZelatinizované merlikové mouky se vysSka kalového
sloupce zvysila. Pfi obsahu merlikové mouky 30 % ze 70 ml na 110 ml, pfi obsahu
40 % merlikové mouky z 90 ml na 120 ml. Pfidavek s6jové mouky také zvysil kalovy
sloupec - pfi obsahu merlikové mouky 30 % ze 70 ml na 100 ml, pfi obsahu 40 %

merlikové mouky z 90 ml na 100 ml (graf &. 6).
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Graf €. 6: VySka kalového sloupce téstovin s p Fidanymi surovinami

ze dvou opakovani + sm érodatna odchylka
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Vodorovna osa: Sm és 1 — obsahuje vejce, sm és 2 — obsahuje p fedzelatinizovanou merlikovou

mouku, sm és 3 — obsahuje séjovou mouku

Pfilnavost

Vysledky instrumentalni pfilnavosti

uvarenych téstovin se sniZzovala s ubyvajicim podilem semoliny (obr. &. 13).

Tabulka €. 7: Vyhodnoceni p Filnavosti t éstovin

Vzorek

Prilnavost

10Q/90S

w

20Q/80S

30Q/70S

40Q/60S

50Q/50S

60Q/40S

70Q/30S

80Q/20S

90Q/10S

IR

Stupnice:

1 - vlibec se nelepi na vidlicku
2 - lehce se lepi na vidlicku

3 - vice se lepi na vidlicku

4 - hodné se lepi na vidlicku

5 - silné se lepi na vidlicku

Hodnota p fed lomitkem udava procentualni zastoupeni merlikové

za lomitkem udavé procentuélni zastoupeni semoliny ve sm ési.

prezentuje tabulka ¢&.

v

7. Prilnavost

mouky ve sm ési, hodnota
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Obrazek €. 13: Hodnoceni p Filnavosti t éstovin (autorka, 2014)

Zleva: Stupe n pfilnavosti 3, stupe n pfilnavosti 2, stupe f pfilnavosti 1

Téstoviny s pfidanym vejcem se vibec nelepily na vidlicku, téstoviny
s pfidanym podilem predzelatinizované mouky a séjové mouky se lepily lehce
(tab. €. 8).

Tabulka €. 8: Vyhodnoceni p Filnavostit éstovin s pfFidanymi surovinami

Vzorek Prilnavost Stupnice:
30Q/70S+vejce 1 1 - viibec se nelepi na vidlicku
30Q/70S(50%0Q Zelat.) 2 2 - lehce se lepi na vidlicku
30Q/20S6/50S 2 3 - vice se lepi na vidlicku
40Q/60S+vejce 1 4 - hodné se lepi na vidlicku
40Q/60S(50%0Q Zelat.) 2 5 - silné se lepi na vidliCku
400Q/20S6/40S 2

Hodnota p fed lomitkem udéava procentuélni zastoupeni merlikové mouky ve sm ési, hodnota

za lomitkem udavé procentuélni zastoupeni semoliny a pfidanych surovin ve sm  ési.

Senzorické hodn oceni

PFi senzorickém hodnoceni téstovin v syrovém stavu , byly té€stoviny s podilem
merlikové mouky do 30 % vc&etné, hodnoceny nejvyS§Simi znamkami na stupnici,

tedy skvélé a vyborné (tab. ¢. 9).
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Tabulka €. 9: Senzorické hodnoceni t éstovin s podilem merlikové mouky 10-90 % v syrovém

stavu

10 Q/90 S 1 1 1 1 1 1
20Q/80 S 1 2 2 1 4 2
30Q/70S 1 2 2 2 4 2
40Q/60 S 2 3 2 2 4 3
50 Q/50 S 2 3 3 3 4 3
60 Q/40 S 2 3 3 3 4 3
70Q/30S 3 4 4 4 5 4
80Q/20 S 3 4 4 4 5 4
90Q/10S 4 5 5 5 5 5

Hodnota p fed lomitkem udéava procentudlni zastoupeni merlikové mouky ve sm ési, hodnota
za lomitkem udava procentualni zastoupeni semoliny ve smési.

NejrychlejSi pokles znamek se tykal prasvitnosti. Semena merliku nejsou
sklovita, tak jako obilky pSenice. Nasledoval pokles hodnoceni u celkového vzhledu
a vlastnosti povrchu. Povrch byl drsny a hruby, postradal hladkost semolinovych
téstovin. Nejdéle si dobré hodnoceni udrzely téstoviny za barvu, a to az do obsahu
60 % merlikové mouky. VSichni respondenti uvedli, Ze by si v syrovém stavu
zakoupili téstoviny s maximalnim podilem 30 % merlikové mouky. Téstoviny

s vySSim zastoupenim merliku pro né jiz vzhledové nebyly atraktivni (obr. €. 14).

Obrazek €. 14: Porovnani vzhledu syrovycht éstovin (autorka, 2014)

Zleva: Sm és chinoa 10 % + semolina 90 %, sm és chinoa 90 % + semolina 10 %
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PFi senzorickém hodnoceni v syrovém stavu byly téstoviny s pfidanym vejcem
s podilem merlikové mouky 30 % hodnoceny znamkami o stupen vySSimi - tedy
vyborné a s podilem 40 % dokonce o 2 stupné vySSimi — skvélé. Respondenti je
shledali lepSimi ve vSech sledovanych parametrech. Také téstoviny s pfidanym
podilem pfedZelatinizované merlikové mouky byly ohodnoceny znamkami skvélé,
z pavodniho hodnoceni vyborné (30 % obsahu merlikové mouky) a skvélé,
z pvodniho hodnoceni méné vyborné (40 % obsahu merlikové mouky).
Respondenti je shledali lepSimi ve v3ech sledovanych parametrech. Téstoviny
s pfidavkem sojové mouky byly hodnoceny stejné jako bez ni — tedy vyborné (30 %
obsahu merlikové mouky) a méné vyborné (40 % obsahu merlikové mouky),
(tab. €. 10).

Tabulka €. 10: Senzorické hodnocenit éstovin s p Fidanymi surovinami v syrovém stavu

’ .|Pruznost a , ,

Vzorek Barva CEhoi| esines pevnost pfi| Prasvitnost Vyslledna

vzhled | povrchu L s: znamka

lamani

30Q/70S+vejce 1 1 1 1 2 1
30Q/70S(50%0Q Zelat.)| 1 1 1 1 1 1
30Q/20S6/50S 2 2 2 2 3 2
40Q/60S+vejce 1 1 1 1 2 1
40Q/60S(50%0Q Zelat.)| 1 1 1 1 1 1
400Q/20S6/40S 3 3 2 2 3 3

Hodnota p fed lomitkem udava procentudlni zastoupeni merlikové mouky ve sm ési, hodnota
za lomitkem udava procentualni zastoupeni semoliny a pfidanych surovin ve sm  ési.

Pfi senzorickém hodnoceni uvafenych téstovin, byly kladné hodnoceny
téstoviny s podilem merlikové mouky az do 40 % vc€etn&, znamkami skvélé
a vyborné (tab. €. 11). Nejlépe byla respondenty vnimana vané a chut téstovin, a to
aZz do 40 % obsahu merlikové mouky OvSem od podilu 50 % merliku se hodnoceni
rychle zhorSovalo. Chut téstovin nabyvala na horkosti, stavaly se tvarové
nestabilnimi a rozpadaly se, jejich povrch byl rozvafeny. Respondenti shodné uvedli,
Ze téstoviny s obsahem 50 % merlikové mouky a vySSim, pro né jiZ nejsou

atraktivni.
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Tabulka €. 11: Senzorické hodnocenit éstovin s podilem 10-90 % merlikové mouky po uva  Feni

Vzorek

Barva

Celkovy
vzhled

Viné

Chut

Celkovy
dojem

Vysledna
znamka

10 Q/90 S

=

=

20Q/80 S

30Q/70S

40 Q/60 S

50 Q/50 S

60 Q/40 S

70Q/30 S

800Q/20 S

90 Q/10 S

aloa|H|R|WIW[IN|F]|F

GO |WIWIN[IN|F

AIWINININ|FP[FP|FP]|F

GG EN EN [7V] 1 V) I Ry i

GO |RIWININ|F

QO IWIWININ|FP]|F

Hodnota p fed lomitkem udava procentudlni zastoupeni merlikové
ve smési.

za lomitkem udava procentualni zastoupeni semoliny

mouky ve sm ési, hodnota

Pfi senzorickém hodnoceni uvafenych téstovin byly téstoviny s pfidanym

vejcem s podilem merlikové mouky 30 % hodnoceny znamkou shodnou - tedy

skvélé a s podilem 40 % o 1 stupen vy3Si, tedy skvélé. Respondenti je shledali

lepSimi v parametrech barva, celkovy vzhled a chut. Téstoviny s pfidanym podilem

predZelatinizované merlikové mouky byly ohodnoceny znamkami skveélé, stejné jako

pfi puvodnim hodnoceni (30 % obsahu merlikové mouky) a skvélé, z plvodniho

hodnoceni méné vyborné (40 % obsahu merlikové mouky). Respondenti je shledali

lepSimi v parametrech barva, celkovy vzhled a chut. Téstoviny s pfidavkem sojové

mouky byly hodnoceny hife — tedy vyborné (30 % obsahu merlikové mouky)

z plvodniho skvélé a méné vyborné (40 % obsahu merlikové mouky) z pivodniho

hodnoceni vyborné. Hodnotitelé je shledali horSimi v parametrech celkovy vzhled,
vuné i chut (tab. €. 12, obr. &. 15).
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Tabulka €. 12: Senzorické hodnocenit éstovin s p fidanymi surovinami po uva feni

Vzorek Barva Celey Vané|Chut Cel!<0v3’/ Vys!edné

vzhled dojem | znamka
30Q/70S+vejce 1 1 1 1 1 1
30Q/70S(50%Q zelat.)| 1 1 1 1 1 1
30Q/20S6/50S 2 2 3 2 2 2
40Q/60S+vejce 1 1 1 2 1 1
40Q/60S(50%Q zelat.)| 1 1 1 2 1 1
400Q/20S6/40S 3 3 2 3 2 3

Hodnota p fed lomitkem udava procentualni zastoupeni merlikové mouky ve sm ési, hodnota
za lomitkem udava procentualni zastoupeni semoliny a pridanych surovin ve sm ési.

Obrazek €. 15: Téstoviny s podilem 30 % merlikové mouky a p  fidanymi surovinami (autorka,
2014)

Zleva: S pfidavkem zZelatinizované merlikové mouky, sp Fidavkem vejce, s p Ffidavkem soéjové
mouky

6. Diskuze

Tésto

Hlavnim predpokladem pro Gspé3Sné vyhnéteni tésta je jemné namleta
merlikova mouka (0,18-0,25 mm). Jemné c¢astice dobfe pfijimaji vodu a pusobi jako
pojivo. Pokud jsou Castice vétsi nez 0,25 mm, tésto je drobivé a nesoudrzné. Také
v pokusu provedeném Caperuto a kol. (2001) byl primérny rozmér ¢astic 0,18 mm.
Také Schonnnlechner a kol. (2010) pouzil pro svdj pokus mouku o velikosti ¢astic

mensich nez 0,25 mm.
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Pokud je pfidano vejce, pusobi jako vyborné pojivo, ovSem tésto je tuzsi

a vyZaduje vétSi dodatek energie pro vyhnéteni. Jeho barva je syté Zluté.

Pfi pfidani predzZelatinizované merlikové mouky se tésto velmi dobfe
zpracovavalo. Meélo dobrou soudrznost, bylo elastické a vla¢né. Vyborné
se vyvalovalo, mélo svétle Zlutou barvu a hladky povrch. OvSem dle vysledki
pokusu Chillo a kol. (2009) se u takto obohaceného tésta hodnoty taznosti neméni.
Pridanim soéjové mouky tésto vyZzaduje pfidani vétSiho mnoZstvi vody, protoze
Castice s6jové mouky vodu rychle absorbuji a tésto je drobivé. Viné a barva tésta

neni tradiéné téstovinova.

Vaznost

Vysledky vaznosti (123,2 az 191,4 hm. %) odpovidaji hodnotam naméfenym
u obdobnych pokusu. Pfi vyzkumu pouZiti amarantu, chinoi a pohanky pro vyrobu
bezlepkovych téstovin, provedenym Schonlechnerem a kol. (2010), ukézaly

vysledky pokusu, Ze pfidavkem chinoi se zvysila hmotnost téstovin po uvareni.

Vysokd absorpce vody u téstovin s pfidavkem merlikové mouky
je zpusobena pfitomnosti malého mnozstvi rezistentniho Skrobu, ktery je odolngjsi

ke vstfebavani vody, coz zvySuje hmotnost uvafenych téstovin (Chillo a kol., 2009).

Také hodnoty naméfené Caperuto a kol. (2001) (smés byla tvofena moukou
kukufice a chinoi), velmi dobfe koreluji s vysledky autorkou provedeného pokusu,
jak ukazuje tab. €. 13. Domnivam se, ze rozdil v naméfenych hodnotach maze byt
zplsoben pouzitim kukufiéné mouky v pokusech, které provedl Caperuto a kol.,
(2001), protoze jeji Skrobové <&astice maji vétSi bobtnavost nez Céstice

semolinového lepku, pouzité autorkou.

Tabulka €. 13: Porovnani vysledk @ pokus G vaznosti (hm. %)

Podil chinoi ve
smési 100g (g)
10 129,25 123,2 6,05
15-20 129,6 124,3 53

Caperuto* (hm. %) | Bigasova (hm. %) | Rozdil (hm. %)

* prameérné hodnoty vice m éreni

Semolinovy lepek pfijima vodu pomaleji, soudrznost téstoviny neni ani
po odkapani naruSena. Oproti tomu jemné ¢astice merlikového Skrobu pfijimaji vodu
rychleji, struktura téstovin se narusuje a téstoviny ztraci soudrZnost a snhadno
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se rozpadaji. Povrch Zelatinizuje, gel obsahuje velké mnoZstvi vody a jejich

hmotnost stoupa.

VSechny pfidané suroviny vaznost vody téstovin navySily. VSechny maji
vysoky obsah bilkovin, které jsou schopné vytvorit sit, ktera blokuje Unik Skrobu

(Chillo a kol., 2008). Ten rychle bobtn& a tim se zvySuje mnoZstvi zadrZzené vody.

Bobtnavost

Vysledky bobtnavosti téstovin s pfidavkem merlikové mouky odpovidaji
hodnotam namérfenym u obdobnych pokusu tab. ¢ 14. Domnivam se, Ze rozdil
v naméfenych hodnotach muze byt zplsoben pouzitim kukufiéné mouky (Caperuto
a kol. 2010), protoZe jeji Skrobové castice maji vétSi bobtnavost nez Castice

semolinového lepku, pouZzité autorkou.

Tabulka €. 14: Porovnani vysledk @ pokus G bobtnavosti

Podil chinoi (g/100g) Caperuto* Bigasova Rozdil
10 2,6 2,2 04
15-20 2,5 2,2 0,3

* prameérna hodnota vice m éreni

V8echny pfidané suroviny vaznost vody téstovin navysily. VSechny maji
vysoky obsah bilkovin, které jsou schopné vytvofit sit, ktera blokuje unik Skrobu

(Chillo a kol., 2008). Ten rychle bobtna a tim se zvySuje mnoZstvi zadrzené vody.

Kalovy sloupec

Se zvysujicim podilem mouky se zvySovala vySka kalového sloupce. Vysoka
absorpce vody u téstovin s pfidavkem merlikové mouky je zpusobena pfitomnosti
malého mnoZstvi rezistentniho Skrobu, ktery je odolngjsi ke vstfebavani vody, coz
dle Chillo a kol. (2009) a Schonlechner a kol. (2010) zvy3uje rozvafivost a podil
kalu. Ztraty pfi vafeni jsou tedy u téstovin obsahujicich merlik vy33i, nez u téstovin

semolinovych, amarantovych i téstovin z mouk lusténin (Chillo a kol., 2008).

Pfidanim vajec se snizila vySka kalového sloupce o 83,4 % a 86 %. Vejce
tedy sniZuje rozvafivost téstovin, a proto je mnozstvi odlou¢enych ¢astic pfi vareni

podstatné nizsi. K podobnym vysledkim doSla Marti a kol. (2013), kdy se pfidavkem
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vajec do ryZzové mouky sniZila ztrata ¢astic pfi vafeni o 35,7 %. DoSla k zavéru, ze
koagulaci bilkovin byla vytvofena sit' pro vysSi zadrZzeni Skrobu. Také v pokusu
Schonlechnera a kol. (2010) bylo pfidanim vejce do smési 100 % merlikové mouky
snizeno mnoZstvi odlou¢enych ¢astic o 13 %. To uvadi i Pfihoda a kol. (2004), vejce

zlepSuji barvu, zvétSuji objem a pevnost pfi vareni.

Pfidanim predzelatinizované merlikové mouky se vySka kalového sloupce
zvySila 0 57 % a 33 %. Predzelatinizované Castice Skrobu jsou jiZz pfed varfenim
nabobtnalé vodou a pfi varu se nabiranim dalSi tekutiny snaze odluéuji, mnozstvi

sedimentu tedy stoupa.

Pridavek sojové mouky také zvysil kalovy sloupec 0 43 % a 11 %. Oviem
toto zvySeni neni tak velké, jako u pfidani pfedZelatinizované mouky. SGjova mouka

tak vykazuje lepSi reologické viastnosti.

Dle Chillo a kol. (2009) zvySeni obsahu amyldzy sniZuje pfilnavost. Sisson
a kol.(2005) uvéadi, Ze pfilnavost téstovin se sniZuje s rostoucim obsahem bilkovin.
Prilnavost uvarenych téstovin se shiZovala s ubyvajicim podilem semoliny. To
potvrdil ve svych pokusech i Schonlechner a kol., (2010), kde pfilnavost merlikovych
téstovin byla o 48% nizsi, neZ semolinovych. To Ize vysvétlit vy$8im obsahem
bilkovin chinoi, které jsou schopné vytvofit sit, ktera blokuje unik Skrobu (Chillo

a kol., 2008).

Téstoviny s pfidanym vejcem se vibec nelepily na vidlicku, byly tvrdSi
na skus, po vidlicce sklouzavaly. Téstoviny s pfidanym podilem pfedZelatinizované

mouky a sojové mouky se lepily lehce, diky zZelatinizovanému Skrobu na povrchu.

Senzorické hodnoceni

Muijica a kol. (2006) uvadi, Ze pro zachovani standardnich technologickych
a senzorickych vlastnosti pokrmud je mozno obohatit téstoviny jen o 20 % mouky
z chinoi. Mastromatteo a kol. (2012) smés obohatil jen o 15 % merlikové mouky
(zbytek tvofilo 65 % kukuficné mouky, 15 % predZelatinizované kukufi¢né mouky
a 5 % sojové mouky s pfidavkem vody 38,5 hm. % smeési). Viskozita tésta byla
nizka, ovSem téstoviny z né&j vyrobené se bliZily vlastnostem téstovin vyrobenych

z pSenice tvrdé.
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V naSem pokusu, vSak pfi senzorickém hodnoceni téstovin v syrovém stavu
byly kladné hodnoceny téstoviny s podilem merlikové mouky az do 30 % a uvafrené
téstoviny pak do obsahu 40 % merlikové mouky. Jednalo se o smési s pfidanym

vejcem a zZelatinizovanou merlikovou moukou.

Pfi pfidavku vajec a predZelatinizované merlikové mouky byly téstoviny
respondenty pfijimany skvéle do obsahu 40 % merlikové mouky jak v syrovém, tak

uvareném stavu.

Pridavek so6jové mouky senzorické vlastnosti téstovin nezlepSil. Byly
respondenty pfijimany nejhdre. Nejvice jim byla vytykana netypicka narudla barva

a vyrazna viné soji, ktera neodpovida vuni spojované s tradi¢nimi téstovinami.

Domnivam se, Ze dalSi moZznou kombinaci, ktera by spoijila vdechny pozitivni
poznatky z provedeného pokusu, by byla receptura obsahujici vejce a zaroven

zzelatinizovanou merlikovou mouku.

7. Zaver

Z vysledku provedeného pokusu vyplyva, Ze téstoviny s podilem do 30 %
merlikové mouky jsou technicky vyrobitelné. PouZiti pfedZelatinizované merlikové

mouky tuto hranici posouva az na 40 % obsahu merlikové mouky.

Jak vsyrovém, tak i vuvafeném stavu jsou srovnatelné s téstovinami
semolinovymi a jsou konzumenty kladné pfijimany.

Spotfebitelé oceruji hlavné jejich pfijemnou ofiSkovou vlni i chut. Takové
téstoviny jsou nutricné cenngjsi, nez téstoviny ze semoliny. Pfidavkem merlikové
mouky jsou fortifikovany o bilkoviny, mineralni a stopové prvky, vladkninu
i antioxidanty. Dale existuje celd fada moznosti kombinace merlikové mouky
s dalSimi bezlepkovymi moukami, aby vzniklé smési byly vhodné pro pacienty

s celiakii.

v v

PFi vyS88im zastoupeni merlikové mouky je tésto zpracovatelné s obtizemi.
Tésto neni soudrzné, je drobivé, pfi vyvalovani praska. Povrch téstovin je matny,
barva naSedla aZz Seda. Suché téstoviny jsou velmi kfehké, pfi manipulaci a tlaku
se snadno rozlamuji a drobi. Po uvafeni jsou tvarové nestélé. Vuné merliku je spiSe
az nepfijemné vyrazna (nesluCuje se s vuni, spojovanou s tradi¢nimi téstovinami).
Chut nabyva nepfijemné horké pachuti.
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Téstoviny s vy$Sim zastoupenim merlikové mouky se navic obtizné konzumuji,
protoZe jejich pfilnavost k vidlicce je minimalni. Povrch téstovin je pokryt vrstvou
tvofenou zzZelatinizovanym Skrobem. Téstoviny jsou tézké, kompaktné slozené
jedna na druhou, takZe i jejich scezeni je problematické, protoZze takto uzaviou
vSechny otvory v situ, ¢aste¢né i casticemi sedimentu, ktery pfi vafeni vznika
a prebyte¢na voda zustava v situ.

Nicméné — jak bylo jiz vySe uvedeno, Ize proto doporucit pouZiti merlikové
mouky v zastoupeni do 30 % do smési pro vyrobu téstovin.

Pridani vajec €i zZelatinizovani merlikového Skrobu posunuje mozny podil
merliku v téstovinach az na 40 % zastoupeni merlikové mouky jak z hlediska

kvalitativnich parametru tak jejich senzorické kvality.

Vé&fim, Ze pfiznivci zdravé stravy a celiaci chinou oceni, jako pfijemné
a hodnotné obohaceni jidelnicku a merlikové téstoviny tak naleznou své misto

v lidské vyzive.
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