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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva vhodnosti vyuziti pluchatych psenic k vyrobé¢ téstovin.
V praci jsou tyto pSenice zastoupeny psenici $paldou, psenici jednozrnkou a psenici

dvouzrnkou.

V praktické ¢asti je porovnavéana nejen pekaiska jakost téchto pSenic s pSenici setou,
ale 1 technologie vyroby téstovin z mouky téchto druhii a jejich vlastnosti pred
uvafenim a po uvareni. Na zdklad¢ proveden¢ho testu lze konstatovat, ze vyroba

téstovin je technicky mozna.

ZavéereCna Cast bakalarské prace je vénovana hodnoceni takto vyrobenych téstovin.
Je zde také uvedeno né¢kolik piikladl téstovin vyrobenych z téchto alternativnich

druhil pSenice proddvanych ve svéte.

V této préci je prokdzana technickd moznost vyroby téstovin. Na zaklad¢ senzorické

analyzy byly nejlépe hodnoceny téstoviny z pSenice Spaldy a dvouzrnky.
Klic¢ova slova: pSenice jednozrnka, pSenice dvouzrnka, pSenice Spalda, téstoviny.

Abstrakt

This thesis deals with the appropriateness of using hulled wheat to produce pasta. At
work they are represented by spelt, eincorn and emmer.

In the practical part there is compared not only baking quality of the wheat with
wheat rucola , but also the technology of pasta from flour of these species and their
properties before cooking and after cooking . Based on the test, it can be stated that
the production of pasta is technically possible .

The final part of the thesis is devoted to the evaluation thus produced pasta. There
are also several examples of pasta manufactured from these alternative types of

wheat sold worldwide.

In this work we demonstrated the technical possibility of producing pasta. Based on

the sensory analysis the best evaluated pasta was pasta made of spelt and emmer.

Key words: eincorn, emmer, spelt, pasta.
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1. Uvod

PsSenice je obilnina, ktera je ve svétovém méfitku, spolecné s kukufici a ryzi, jednou
z nejpéstovanéjSich obilovin. V lidské vyzivé maji vyrobky z pSenice znacné
zastoupeni. Jednim z mnoha vyrobkt, u nichz se pii vyrobé pouziva pSenice, jsou
téstoviny. Nejkvalitngjsi té€stoviny se vyrab&ji z pSenice tvrdé tzv. semolinové
mouky. Tato p3enice viak v Ceské republice nema pro péstovani vhodné podminky,
proto ji je tfeba dovazet ze zahrani¢i. Na zdklad¢ tohoto faktu se prace bude zabyvat
vyuzitim pluchatych pSenic, ke kterym patii pSenice jednozrnka, dvouzrnka a Spalda,
k vyrobé téstovin. Tyto druhy pSenice se zde péstuji predevS§im v podminkach
ekologického zemédélstvi, kde diky jejich vysoké odolnosti tedy neni tieba vyuziti
chemicky upravenych hnojiv a pesticidi. Vyrobcei tak nemusi nakupovat a dovazet
pSenici ze zahrani¢i a mohou vyuzit produkce ¢eskych zeméd¢€lct. V posledni dobé
vzrista poptavka po tradi¢nich ceskych vyrobcich a produktech pochazejicich
z ¢eského zemédelstvi. Je tedy pravdépodobné, Ze vyroba takovychto té€stovin by

mohla vyrobce i spotiebitele zaujmout.



2. Literarni prehled

2.1 Botanicka charakteristika pSenice

Rod pSenice triticum L. patii do celedi lipnicovité Poaceae. Klas je sloZzen
z vicekvétych klaskt, které jsou umistény na jednotlivych c¢lancich klasového

vietene. Mohou byt 1 — 7kvété, avSak zpravidla byvaji plodné maximalné Ctyfi.

Zakladnim chromozomovym ¢islem pSenice je 7. Podle po¢tu homolognich sad

chromozom V buiice, tzv. ploidie, délime pSenici na tfi skupiny:

e Diploidni (2n = 14) psenice plana jednozrnka (Triticum boeticum), psSenice
kulturni jednozrnka (Triticum monococcum L.)

e Tetraploidni (2n = 28) — PSenice plana dvouzrnka (Triticum didocoides L.),
pSenice kulturni dvouzrnka (Triticum dicocceum Schrank), pSenice
Timofejevova (Triticum timopheevi zhuk), pSenice naduiela (Triticum
turgidum L.), pSenice polska (Triticum polonicum), pSenice tvrda (Triticum
durum)

e Hexaploidni (2n = 42) — pSenice Spalda (Triticum spelta L.), pSenice seta
(Triticum aestivum L.) (ZIMOLKA et al., 2005).

2.2 Charakteristika obilek u riznych druhi psenic

PSenice jednozrnka plana — Klas uzky, plochy, rozpadavy. Klasky jsou dvoukvété,

ptfi¢emzZ plodny je pouze spodni.

PSenice jednozrnka kulturni — klas uzky, rozpadavy. Klasky ma dvoukvété,
obvykle dozrava jen jedna pluchata obilka, kterd je uzka a sklovitd. Vznikla mutaci

z plané jednozrnky, nachazi se ptevazné v jarni formé.

PSenice dvouzrnka plana — dlouze osinaty, rozpadavy, lamavy klas. Ma dvou az

trojkvété klasky, obilky jsou pluchaté. Vyskytuje se v jarni i v ozimé formé.

PSenice dvouzrnka kulturni — klas husty, rozpadavy. Klasky ma dvoukvété osinaté

1 bezosinaté. Plevy jsou prodlouzené, obilka uzka, pluchata. Nachézi se v jarni form¢.

PSenice Timofejevova — Klas lamavy, klasky jsou dvoukvété, pficemz dozravaji

pouze dvé& obilky. Péstuje se Vv jarni formé, kterd odolava snéti a padli travnimu.
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PSenice naduiela — klas nelamavy, mohutny, osinaty (osina je krat$i nez klas)
a mize byt vétevnaty. Plevy jsou ochmyiené, kylnaté a nadufelé. Obilky jsou nahé,

baculaté, oblé na prafezu. Tento druh neni pfili§ vyznamny.

PSenice polska — klas nelamavy, velmi dlouhy, kratce osinaty. Plevy jsou stejné
dlouhé jako pluchy. Obilky jsou nahé, velmi dlouhé. Nachazi se jak v jarni tak

I 0zimé formé¢, ale hospodarsky je nevyznamna.

PSenice tvrda — Klas nelamavy, dlouze osinaty, plevy jsou stejn¢ dlouhé jako pluchy
a vyrazné kylnaté. Neochmyiena obilka je sklovita, trojhrannd s vpadlym klickem.

Vynika zvySenym obsahem bilkovin a ma jak ozimou tak i jarni formu.

P3enice $palda — klas lamavy, dlouhy, velmi fidky. Ctytkvété klasky jsou spojené
s ¢lanky klasového vietene. V pevnych uzavienych pluchich dozravaji pouze dvé

obilky. Tento kulturni druh psenice se vyskytuje v 0zimé i jarni form¢.

PSenice seta (obecna) — klas nelamavy, osinaty i bezosinny, ruzné husty. Plevy
a pluchy jsou vejcité nebo podlouhle vejéité a kylnaté. Obilky ma nahé baculaté, oblé
na prurezu, ochmyiené na protéjsi strané¢ od mirné vystouplého klicku. Tento typ
pSenice je nejcastéji péstovanou obilovinou s jarni i 0zimou formou (GRAMAN,
CURN, 1998).

2.3 Chemické sloZeni zrna pSenice

Chemické slozeni zrna je podminéno geneticky. Velky vliv ov§em maji i ekologické
podminky, naptiklad podnebi, ptida, orba a také fyzikalni a chemické vlastnosti

v obdobi skladovani a zpracovani zrna (GAJDOSOVA, STURDIK, 2004).

Zrno obilovin se sklada ze dvou hlavnich slozek a to z vody a suSiny. Obsah vody se
pohybuje kolem 12 — 15 % a obsah suSiny je pfiblizné 85 %. Susina obsahuje 75 %
sacharidi, 10 — 15 % proteinti a 2 % tukd. Tento velky obsah sacharidii dnes
pokryje piiblizné 1/3 energie piijaté z potravy (GAJIDOSOVA, STURDIK, 2004).

2.3.1 Sacharidy

Nejpodstatnéjsi  slozkou zrna pSenice jsou polysacharidy ($krob, celulosa,

hemicelulosy, pentozany, slizy), oligosacharidy, monosacharidy a sacharidy, které
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jsou soucasti komplexti s lipidy a bilkovinami — glykolipidy, glykoproteiny
(PRUGAR, 2008).

24

se ze dvou typt glukani a to amylosy (25 %), kterd je rozpustnd ve vodé,
aamylopektinu (75 %), ktery se ve vodé nerozpousti, ale pouze bobtna
(SLAVICKOVA, 2010).

2.3.2 Lipidy

V pSeni¢ném zrné se obsah lipid pohybuje kolem 1,5 — 3 %. Tyto lipidy jsou
tvofeny vlastnimi tuky slozenymi hlavné z kyseliny linolové a olejové a z fosfatidu,
jez obsahuji kyselinu fosforetnou a dusikatou bazi (PRUGAR, 2008). Mastné
kyseliny jsou v lipidech pSeni¢ného zrna zastoupeny z 20 % kyselinou palmitovou,
1,5 % kyselinou stearovou, 16 % kyselinou olejovou, 58 % kyselinou linolovou
a4 % kyselinou linolenovou (ZGAZAROVA, 2010).

V pekatstvi nemaji tuky prili§ veliky vyznam, protoze jsou nejvice soustfedény
v klickovych ¢astech zrna a ty jsou pii mleti na mouku odstraiovany. Avsak pii
Spatném skladovani mouky muze dojit ke Zluknuti tuku, a tim ke zvySené kyselosti

mouky (HYBLOVA, 2008).

ZGAZAROVA (2010) ve své praci uvadi, ze tuk z obilnych kli¢kd je z vyzivového

hlediska velmi cenny.

2.3.3 Bilkoviny

Bilkoviny maji v zrnu p$enice nejvétsi vyznam. Jejich obsah kolisa od 8 % do 20 %.
leucin, cystein, lysin a kyselina glutamova (Slavickova, 2010). Zastoupeni
esencidlnich aminokyselin je piiblizné: lisin 0,4 %, valin 0,5 %, leucin 0,8 %,
izoleucin 0,4 %, fenylalanin 0,5 %, threonin 0,3 %, methionin 0,2 % a tryptofan
0,2 % (PRUGAR, 2008).

PSeni¢né bilkoviny se mohou délit podle n€kolika hledisek, kterymi mize byt
napiiklad velikost molekul, chemické sloZeni ¢i rozpustnost. Pravé na rozpustnosti je

zalozeno Osbornovo rozdéleni:
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- prolaminy — rozpustné v 70% etanolu
- gluteniny — rozpustné ve zfedénych roztocich kyselin a zasad
- albuminy — rozpustné ve vodé

- globuliny — rozpustné v roztocich soli

PRUGAR (2008) poukazuje na jist¢ odchylky, které mohou v tomto d€leni nastat.
Tvrdi naptiklad, ze bilkoviny, patiici do skupiny jedné, jsou Casteéné€ rozpustné
v extrakénich &inidlech skupiny druhé. Uplnd extrakce zavisi na podminkéach, za
kterych k ni dochazi. Dilezita je naptiklad povaha rozpoustédla, koncentrace

roztokt, pH, teplota atd.

Albuminy a globuliny se fadi mezi protoplasmatické bilkoviny. To jsou bilkoviny,
které s lipidy a nukleovymi kyselinami tvoii struktury cytoplasmy a jadra. Naopak
gluteniny a prolaminy jsou bilkoviny zasobni. Snadno se §tépi a vytvaii tak zdroj

dusiku na vyrobu bilkovin ve vyvijecim se embryu (PALIK et al., 2009).

Gluteniny ptedstavuji kolem 40 % obsahu bilkovin. Jsou velmi dilezitym faktorem
ve vyrobé tésta, predev§im pro svou schopnost tvofit pruzny gel — lepek. Chemicky
stav bilkovin a slozeni lepku vyrazné ovliviiuje jeho fyzikalni vlastnosti, kterymi

jsou pruznost, bobtnavost, taznost a plasticita (HRABE et al., 2007).

2.3.4 Vitaminy

Vitaminy jsou ve vyzivé Clovéka i hospodaiskych zvifat velmi dilezité. VéEtSina
vitamind se V pSenicném zrné stejn¢ jako tuky nachazi v klicku a v aleuronové
vrstve. Pfi zpracovani na bilou mouku dochazi k odstranéni praveé této vrstvy. Proto
ubytek vitaminti mize dosahovat vice nez polovinu puvodniho obsahu vitamind
vzrmu (PRUGAR, 2008). Ve vyznamném mnozstvi se v zrnech pSenice nachazi

pouze vitaminy skupiny B (GAJDOSOVA, STURDIK, 2004).
Pramérné 100 g susiny obsahuje:

- vitamin B1 (thiamin) 0,45 mg

- vitamin B2 (riboflavin) 0,15 mg

- vitamin B3 (niacin) 5,0 mg

- vitamin B5 (kyselina pantothenovd) 1,0 mg

- vitamin B6 (pyridoxin) 0,4 mg
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- vitamin B7 (biotin) 0,015 mg

- vitamin B9 (kyselina listova) 0,15 mg

- vitamin E (tokoferol) 3,0 mg

- provitamin A-karotenu 0,01 mg (PRUGAR, 2008).

2.3.5 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek se v zrnu pSenice pohybuje kolem 1,4 — 3 %. Sto gramt
suSiny zrna obsahuje 450 mg fosforu, 380 mg drasliku, 160 mg siry, 140 mg hoiciku,
60 mg vapniku, 30 mg sodiku, 5 mg Zeleza, 4,5 mg manganu, 3 mg zinku, 2,5 mg
boru, 0,7 mg médi a dalsi prvky, které jsou zastoupeny jen Vv nepatrném mnozstvi.
Z celkového mnozstvi téchto minerald piechazi do konzumnich mouk kolem 75 %
vapniku, 50 % fosforu, a 20 % Zeleza. Cim je mouka svétlejsi, tim byva tato bilance
hor$i z diivodu vyssiho stupné vymleti. Obsah mineralnich latek snizuje také
odstranéni obalovych a klickovych ¢asti zrna, ve kterych je koncentrace mineralnich

latek nejvyssi (PRUGAR, HRASKA, 1986).
2.4 PSenice jednozrnka (Triticum monococcum L.)
2.4.1 Historie a rozsireni

Psenice jednozrnka (Triticum monococcum L.) byla rozsifena po tisice let na
Blizkém vychod€ a v Evropé. Prvni domestikované obilniny byly nalezeny v horni
casti toku fek Eufrat a Tigris. V této oblasti doSlo k naleziim jak semen planého

predka, tak zamérné péstované pSenice jednozrnky. (KONVALINA, 2012a)

Triticum baeoticum, plany ptfedek pSenice jednozrnky byl nalezen ve vykopavkach
z doby vice nez 12 tisic let pf. n. 1. Analyza DNA velkého mnozstvi vzorka T.
baeoticum a domestikované jednozrnky urcila jako misto domestikace pSenice

jednozrnky v pohoii Karacadag (KONVALINA, 2012a).

Archeologické nalezy potvrdily péstovani psenice jednozrnky i na tizemi Recka
a Balkanu v mladsi dobé kamenné. Odtud se tato plodina postupné rozsifovala do
sttedni a nasledné 1 severni Evropy. AvSak béhem vyvinu novych odriid s nahymi
zrny, v prabéhu prvniho tisicileti nasSeho letopoctu, doslo k upadku pluchatych pSenic
na tzemi celé Evropy. (KONVALINA, 2012a)
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V dnesni dobé se pSenice jednozrnka péstuje spise v okrajovych horskych oblastech
regionu Stfedozemniho mote, Turecka, balkanskych zemich, jizni Italii, jizni Francii,
Spanélska a Maroka (PREEDY, 2011). Jeji vyuZiti je vyrazn&jsi v oblastech méné
pfiznivych pro zeméd¢€lské hospodateni, predevsim v podminkach low input
(hospodafeni s nizkymi vstupy) (KONVALINA, 2012a). Ve vychodnich castech
srpku urodného pulmésice (jihovychod Turecka a severni Sirie) se daii i Triticum

baeoticum (PREEDY, 2011).

2.4.2 PozadavKky rostliny

Ozimé odridy této pSenice maji vysokou odolnost k vymrznuti. Na rozdil od
ostatnich pSenic snasi jednozrnka lehké pis¢ité pady. Neni tedy vhodna na
zamokiené pozemky s téZkou jilovitou pidou. Pii zvySenych davkéach dusiku hrozi

riziko poléhani.
PSenice jednozrnka byva jen ziidka napadana béznymi chorobami pSenice.
2.4.3 Kvalita a vyuZziti

Tento druh pSenice je problematicky svymi nizkymi vynosy a zdroven je méné
vhodny pro pekaiské vyuziti. Dnes slouzi predevsim jako zdroj odolnosti vuci
nékterym chorobam a pro zlepSeni vlastnosti pSenice seté a tvrdé (VENCLOVA,
2009).

Podil pluch ve sklizenych klascich je 25 — 34 %, avSak uvoliiovani zrn z pluch pfii
mlaceni je velmi nizké — maximaln€ do 9 %. Hmotnost tisice zrn tzv. HTZ u pSenice
jednozrnky je 24 — 35 g a vynos zrna se pohybuje od 1,5 — 3 t/ha (KONVALINA et
al., 2008).

Mezi pSenicemi ma jednozrnka nejjednodussi genetickou vybavu a diky tomu je
vhodna ke zlepSeni jakostnich a zdravotnich aspekti pfi Slechténi novych druhti
pSenic (Abdel-Aal et al., 2009).  Proti pSenici seté ma vyssi obsah proteinu.
BORGHI et al. (1996) prokazali hodnoty proteinu Vv psenici jednozrnce v rozmezi
13,2 — 22,8 % a Vv psenici obecné pouhych 10,8 — 13,3 %. SUCHOWILSKA et al.
(2009) ve svém vyzkumu uvadi, Ze obsah hrubého tuku v zrn¢ pSenice jednozrnky je
oproti pSenici dvouzrnce a Spaldé podstatné vyssi. V jednozrnce predstavuje hruby
tuk 2,7 %, vdvouzrnce 2,3 % a Spaldé 2,4 %. Obsah celkové vlakniny je
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u jednozrnky méné nez 10 %, coz je nizsi nez u pSenice seté a tvrdé. Tento rozdil je
zpusoben nerozpustnou slozkou vlakniny (KONVALINA, 2012a). Podle nékolika
studii se v porovnani s pSenici setou prokazal vysSi obsah mineralnich latek a to

predevsim zeleza, hotc¢iku, zinku, fosforu a drasliku.

Pro horsi kvalitu lepku, ktery je spiSe roztékavy, se mouka z této pSenice nehodi
k vyrobé kynutych tést a vyrobkll znich. PtredevS§im diky dobrému piedavani
vlastnosti spojenych s vysokym obsahem bilkovin a karotenoidl se jednozrnka hodi
k vyrobé détskych a specialnich potravin (BRANDOLINI et al., 2008). PSenici
jednozrnku lze také vyuzit pii vyrobé nekynutych vyrobki, susenek a vlocek.

V makrobiotické vyZivé se pouZivaji jeji nakli¢ena zrna (MOUDRY et al., 2011).
2.5 PSenice dvouzrnka (Triticum dicocceum Schrank)

2.5.1 Historie a rozsireni

ZOHARY et al. (2013) ve své publikaci uvadéji, ze dohledatelné archeologické
nalezy o péstovani psenice dvouzrnky pochazi jiz z doby pied 10 tisici lety. V oblasti
urodného pltlmésice (jithovychod Turecka a severni Sirie) byla dvouzrnka péstovana
v letech 7700 — 7500 let pt. n. 1. Autofi poukazuji, Zze v téchto oblastech byla

dvouzrnka spole¢n¢ s jeémenem cCastéjsi plodinou nez pSenice jednozrnka.

V obdobi Kklasicismu byl tento druh pSenice pomalu vytlacovan a nahrazen pSenici
setou. Piesto JASNY (1944) uvadi, Ze za obdobi raného klasicismu byla dvouzrnka

nejvice péstovanou pSenici.

V Ceské Republice se dvouzrnka hojné péstovala az do piichodu Slovanti (6. stoleti
pf. n. 1), ktefi zavedli péstovani pSenice set¢é (MOUDRY, 2011). Pro tuto p3enici se
zde pouzival nazev ,,0kryz* nebo ,,tekel”. I ptes sviij ptivodné velky vyznam nebyla
témef Slechténa a v soucasné dob¢ nalezneme pouze plané formy, krajové nebo staré
tradi¢ni odridy. Nekteré z téchto odrid se stale péstuji naptiklad v Italii, kde je tato

pSenice obvykle nazyvana ,,farro medio“(KONVALINA, 2012b).

V extenzivngjSich podminkach pretrvava péstovani této pSenice také naptiklad
v Etiopii, Turecku a na omezenych plochach ve Spanélsku (MOUDRY, 2011).

V dnesni dobé se plochy, na kterych je pSenice dvouzrnka péstovana, zvysuji
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i v Ceské republice. Pii¢inou toho jsou vzristajici pozadavky na kvalitu a pestrost

potravinarskych vyrobkt (KONVALINA, 2012b).
2.5.2 PoZadavky rostliny

PSenice dvouzrnka je nendro¢na na pudu i pfedplodinu a miize se péstovat az do
vySek 3000 m. V zamokienych pidiach ma sklony poléhat, avSak na chudych
a podzolovych piidach se ji dafi. Ma celkem vysokou konkuren¢ni schopnost vici
plevelim a vétSina okrajovych odrad je odolna proti velkému mnozstvi houbovych
chorob, jako jsou napiiklad padli travni, brani¢natka plevova, rez pSeni¢na

(MOUDRY, 2011).

V ekologickém zeméd¢€lstvi mohou byt piidavana povolena pfirodni mineralni
hnojiva s obsahem fosforu, drasliku a hof¢iku. Vyziva pSenice dvouzrnky by méla
vychazet piedev§im z Zivin pochazejicich z organickych hnojiv pro piedplodinu

a zivin zanechanych ptedplodinou v padé (KONVALINA, 2012b).
2.5.3 Kvalita a vyuZziti

Obecné se dvouzrnka diky malo bobtnavym bilkovindm nehodi na zpracovani
kynutého tésta. Je geneticky piibuzna s pSenici tvrdou, jejiz zrna se ji z jakostniho
pohledu velmi podobaji. Proto se dvouzrnka spiSe vyuziva pro vyrobu nekynutych
vyrobkll jako napfiklad téstoviny, suSenky, pizza, nekvaSeny chléb nebo také
palaginky (MOUDRY, 2011). P$enice dvouzrnka piedstavuje dalsi piileZitosti pro

dnesni spole€nost, kterd vyzaduje ¢im dal pestiejsi stravu.

PSenice dvouzrnka ma obecné vysSi obsah bilkovin nez pSenice setd a Spalda.
Priméré se bilkoviny v dvouzrnce pohybuji kolem 16 az 17 %, ale
SUCHOWILSKA et al. se ve své publikaci z roku (2009) zmifiuje, Ze to mize byt az

19,7 %. Obsah hrubého tuku je oproti pSenici jednozrnce a Spaldé nizsi, a to 2,3 %.

Kvalita pekatského lepku je podobné jako u jednozrnky i u pSenice dvouzrnky horsi.
Ptesto se vSak vyskytuji odridy, naptiklad Rudico (¢eska odrtida), u které se da tento

parametr hodnotit jako nadprimérny (VENCLOVA, 2009).
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2.6 Psenice Spalda (Triticum spelta L.)

2.6.1 Historie a rozsireni

Psenice S$palda se podle archeologickych nalezi z doby bronzové z oblasti Alp
(Svycarska, Némecka), Polska, Anglie a Skandinavie povazuje za starou kulturni
evropskou psenici (PRUGAR, 2008). Z divodu klimatickych zmén (ochlazovani)
zaCala postupné nahrazovat pSenici jednozrnku. Tradicné se Spalda péstovala
v némecky mluvicich zemich a byla také hojné rozsifena v zemich sttedni Evropy.
V jizni Evropé se v dobé 1000 let pt. n. . péstovala ptredevsim v horskych oblastech

(KONVALINA, 2012c).

Popularni plodinou byla ve Francii, Svycarsku a Némecku, kde se ji pied 1. svétovou
valkou osévalo vice nez 300 tisic hektarti. Od té doby dochazelo k poklesu ploch, na
kterych se $palda péstovala (KONVALINA, 2012c¢).

Ve slovanskych zemich nebyla tak castd jako v oblastech obyvanych Germany.
Uzival se pro ni staroCesky nazev samopse. Na Litomyslsku se péstovala na vyrobu

kavoviny. S ptichodem 20. stoleti se z nasich poli postupné vytratila.

V soucasné dobé¢ se jeji pestovani rozsifuje do zemi zapadni Evropy - Némecka,
Belgie, severni Francie, Svycarska. Zde plochy s psenici $paldou dosahuji kolem
30 000 ha (PRUGAR, 2008). V Cechach se zajem o pienici $paldu zvysil s rozvojem
ekologického zemédélstvi. V roce 2010 se péstovala jiz na 2232 ha (KONVALINA,
2012) a roéni produkce v Ceské republice presahla 1000 t. Vétsina této potraviny je
certifikovana jako bioprodukt pochazejici z ekologického zemédglstvi (MOUDRY,
2011). VENCLOVA (2009) ve svém ¢lanku uvadi, Ze vynosy psenice $paldy

Vv ekologickém zemédé€lstvi jsou 4034 t.

2.6.2 Pozadavky rostliny

Ve srovnani s pSenici setou je Spalda méné narocnd na podminky prostifedi. Dobie
snasi i extrémni vlhkostni podminky, zvlasté v dob¢ kliceni, vzchézeni, sloupkovani
a nalévani zrna potfebuje vlahy dostatek. (SARAPATKA, URBAN, 2006). Teplotni

naroky jsou nizké, vyssi teploty vyzZaduje pouze v obdobi dozravani.
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Nejvhodngjsi jsou stiedné te€zké az tézké pady, méné vhodné pak pudy lehké, piscité
a raSelinné. Diky dobrému prokofenéni ma Spalda vysokou schopnost osvojovat si
ziviny. Jeji péstovani se doporucuje do oblasti s podminkami méné¢ vhodnymi pro

pSenici setou, pfedevsim do ekologického zeméd¢€lstvi (KONVALINA, 2012c).
2.6.3 Kvalita a vyuziti

Psenice Spalda je znama svou vysokou nutricni hodnotou. VétSina autori se shoduje
v ndzoru, Ze ve srovnani s pSenici setou ma Spalda vyssi obsah bilkovin s pfiznivym
aminokyselinovym slozenim, mineralnich latek, vlakniny a vitamini (PRUGAR,
2008). Podle KONVALINY (2012c) se obsah aminokyselin v pSenicich vyznamné

nelisi, pouze obsah esencialnich aminokyselin je u pSenice Spaldy mirné vyssi.

Podle vyzkumu BONAFACCIA et al. (2000) mé4 pSenice Spalda vySs$i obsah
rozpustné vlakniny a bilkovin nez pSenice seta a tvrdd. Podle tohoto vyzkumu je
skrob z pSenice $paldy rychleji rozkladatelny. Obsah N-latek ve $paldé se pohybuje
kolem 15,46 % a obsah mokrého lepku je 37,12 % (BOJNANSKA,
FRANCAKOVA, 2002).

PRUGAR (2008) cituje zvyzkumu ,Moudry, Dvordacek (1999) hodnotili
V podminkdach jiznich Cech obsah N-ldatek, vidkniny, tuku, popelovin a jednotlivych
mineralnich latek u deseti odrid psSenice Spaldy a kontroly — pSenice seté
V podminkdach nizkych vstupu (bez mineralniho hnojeni a pesticidu) a zjistili
U pSenice Spaldy lepsi schopnost v prijmu a vyuziti Zivin oproti pSenici seté. Krome
niz§itho mnozstvi Ca byl v zrn¢ $paldy vyssi obsah P, K, Mg, Na, Cu, Zn a Fe, jak je

uvedeno v tabulce ¢. 1.

Tabulka 1: Obsah mineralnich latek pSenice $paldy a pSenice seté

P K Mg Ca Na Cu Zn Fe
(mg.kg.™)
PSenice $palda 4060 4740 1090 425 43,9 5,2 49,8 69,5
Psenice seta 3550 4530 950 437 38,2 4,1 32,8 60,6

Zdroj: Prugar (2008)

PSenice Spalda ma vyssi obsah tuku, N-latek a vlakniny nez pSenice seta, jak udava

tabulka ¢. 2.
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Tabulka 2: SloZeni zrna psenice $paldy a pSenice seté

N - latky Tuk Vlaknina Popeloviny
(%)
PSenice Spalda 12,1 1,7 2,3 2,4
PSenice seta 11,6 1,4 1,8 1,8

Zdroj: Prugar (2008)

PsSenice Spalda je v potravinaistvi nejvice rozsifena vV némecky mluvicich zemich.
Diive se z ni na tomto uzemi pfipravovaly svate¢ni pokrmy, z nedozralych obilek se
délala stédrovecerni polévka, a vafilo se zni 1 pivo mistné nazyvané ,,Dinkelbier*,

které se v Baden-Wiirttenbersku vaii dodnes (PRUGAR, 2008).

Spalda ma v lidské vyzivé Siroké spektrum vyuziti. Ze $paldové mouky se piipravuji
téstoviny (spétze), vlocky, kdvovinovd nahrazka, pivo, krupice na kasi, kroupy,

extrudované vyrobky a velké mnozstvi druhti pe¢iva (MOUDRY, 2011).

2.7 Téstoviny

Téstoviny se vyrabi susenim nekvaseného tésta. Maji pomérné vysokou vyzivovou
hodnotu. Biologickd hodnota stoupa s obsahem vajec. Téstoviny maji dobrou
stravitelnost, rychlou p¥ipravu a zna¢nou trvanlivost (HYBLOVA, 2008). Té&stoviny
se pripravuji z pSeni¢né mouky a vody. Mohou byt pfidany rtizné ptisady naptiklad

vejce, vice druhli obilovin, ovocné a zeleninové $t'avy, vitaminy.

Zékon o potravinach a tabdkovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb., v platném znéni
a provadéci vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR k tomuto zakonu ¢&. 333/1997 Sh.

V platném znéni popisuje v § 6 zakladni charakteristiku t&€stovin takto:

Pro tcely této vyhlasky se rozumi
a) téstovinami potraviny vyrobené tvarovanim nekynutého a chemicky
nekypieného tésta ptipraveného zejména z mlynskych obilnych vyrobki nebo
jejich smési,

b) téstovinami suSenymi téstoviny, které jsou po ztvarovani usuSeny na obsah
vlhkosti nejvyse 13 hmotnostnich procent,

C) téstovinami nesusenymi téstoviny, které jsou po ztvarovani mirné osuseny na

celkovy obsah vlhkosti nejméné¢ 20 hmotnostnich procent,
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d) vajecnymi teéstovinami téstoviny, k jejichz vyrobé se kromé mlynskych
obilnych vyrobkl pouziji vejce anebo vajecné vyrobky,

e) téstovinami bezvajeCnymi téstoviny vyrobené bez ptidavku vajec,

f) téstovinami semolinovymi téstoviny vyrobené pouze z krupice (semoliny)
Z pSenice tvrdé, bez pridavku vajec,

g) téstovinami celozrnnymi téstoviny vyrobené z celozrnné mouky z jednoho
nebo vice druhil obilovin, pohanky nebo ryze,

h) téstovinami plnénymi téstoviny s naplni,

i) téstovinami instantnimi téstoviny vyrobené specidlnim technologickym
postupem, které se pro konzumaci ptipravuji rehydrataci ve vod¢ nebo jiné

tekuting.

2.7.1 Historie téstovin

Piivod téstovin zatim neni presné datovan. Néktefi autofi prvenstvi pfipisuji Rektim
a Rimantim, jini zase Egyptaniim a Cifianiim. Nejstarsi znamy recept z doby 4 000
pf. n. 1. pochazi z Ciny. Do Evropy udajné t&stoviny piivezl Marco Polo. Této
hypotéze vSak odporuje zdznam z mésta Janov (Itdlie), z doby pied Zivotem Marca
Pola, ve kterém je jedinou polozkou v zavéti mistniho ob¢ana ,bariscella plena de

macaronis“ v prekladu ,,plny ko§ makaronti“.(ZATKOVE, 2012).

Dalsi zaznam pochazi ze Sicilie z roku 1154. Guglielmo di Malavalle zde popisuje
pfipravu téstovin namocenych v omadacce. V 1. poloviné 13. stoleti Giovanni

Boccaccio se ve svych povidkach také zminuje o téstovinach, konkrétné

0 makaronech (EUROPASTA).

Ve 14. stoleti se zvysila spotieba téstovin. Diky dobré skladovatelnosti a trvanlivosti
byly vyuzivany pii dlouhych ndmotnich plavbach. Mezi béznymi lidmi ale byly stéle
konzumovény vétsinou piileZitostné, byly povazovany za luxusni potravinu a patfily

spiSe na sttl bohatych lidi (PEHLE, ANDRICH, 2006).

V Ceské republice zalozili Vlastimil a Dobroslav Zatkové roku 1884 v Borsové nad
Vltavou prvni téstarnu. V pribéhu prvni svétové valky byla vyroba zastavena
a podnik piisel o vice jak dvé tfetiny odbératelt (ZATKOVE, 2012).

V roce 1929 se v téstarn¢ zacaly pro vyrobu téstovin vyuzivat prvni automatické

stroje, ovSem jen do doby, nez Némci Vv roce 1939 zkonfiskovali veskery majetek
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rodiny Zatkt. ZnovuzalozZeni firmy probéhlo roku 1991. V soucasnosti je tato firma
divizi firmy Europasta (ZATKOVE, 2012).

2.7.2 Spotieba téstovin v Ceské republice

Dlouhodoby pramér konzumace téstovin v Ceské Republice byl na jednu osobu
v minulosti 5 — 6 kg za rok. Cesky statisticky ufad uvadi, Ze v roce 2010 se spotieba
zvysila na 7,1 kg za rok. V roce 2013 roc¢ni spotieba téstovin dale vzrostla na 7,5 kg
tdstovin (KORINKOVA — SEIFERTOVA, 2013).

2.7.3 Suroviny pro vyrobu téstovin

Zakladni slozkou téstovin je mouka. Jeji druh a zrnitost se odrazi na kvalité vyrobku.
Nejvhodnégjsi je mouka z pSenice tvrdé. Pouzit vSak 1ze i mouka z ostatnich druhii
pSenic, nebo napi. pohanky, kukufice, ryze. V Ceské republice se pSenice tvrda
péstuje v pomérné malém mnozstvi, proto se zde k vyrobé téstovin vyuziva mouka

Z pSenice obecné, nebo smés téchto dvou druht.

Zrnitost mouky ovliviiuje lisovani a nasledné suSeni téstovin a méla by byt tedy
vyrovnand. Pfi rozdilné zrnitosti suroviny pohlti jemné moucnaté Castice vetsi ¢ast
vody a vlhkost se pfed lisovanim nemtize vyrovnat. Téstoviny pak nemaji souvisly

hladky povrch a maji mramorovanou vnitini strukturu (PELIKAN, SAKOVA, 2001).
Mouka z pSenice tvrdé

Hruba mouka z pSenice tvrdé, tzv. semolina je vhodna k vyrobé nekynutych vyrobk,
jako jsou téstoviny, kuskus nebo suSenky a oplatky. M4 vysoky obsah lepku (nad
43 %), ktery je tuhy, malo bobtnd ve vodé, takze pii spravném postupu suSeni
nedochazi kjeho objemové kontrakci. Téstoviny nepraskaji, udrzuji tvar

a nerozvareji se (PELIKAN, SAKOVA, 2001).

Barvu semoliny ovliviiuje vys§i obsah karotenoid v endospermu obilky
(MOUDRY, 2011).

Voda

Druhou zakladni slozkou pii vyrobé téstovin je voda. Pro vyrobni pozadavky musi
splilovat normy na pitnou vodu, nema reagovat kysele a tvrdost by neméla byt vyssi

nez 10 — 11 mmol/l. Voda s vy$sim obsahem soli zplisobuje drobivost téstovin,
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suSeni téstovin. Teplota vody zavisi na obsahu lepku v mouce. Pohybuje se
v rozmezi 22 — 50° C. Cim vice lepku, tim miZe byt voda teplejsi. (PRIHODA et al.,
2004).

Vejce

Pii vyrobé téstovin z polohrubé téstarenské mouky jsou vejce nezbytnou soucasti
receptury. V Ceské republice se vejce nepouzivaji Gerstva, ale spise v suSeném stavu.
Jedno cerstvé vejce odpovida 10,425 g susené smési a piidava se v poméru 2 — 5 ks

na 1 kg mouky (PRIHODA et al., 2004).

Vejce zvysuje vyzivovou hodnotu téstovin. Obsahuje plnohodnotné proteiny, lipidy,
vitaminy a minerdlni latky. Z vitamint jsou to vitamin A, D, E a vitaminy skupiny B,

z mineralnich latek zelezo, fosfor, zinek. (ZIMOLKA, 2000)

Vejce zvétSuje objem té€stoviny pii vafeni, zmensSuje rozvafivost, zlepSuje barvu
a chut’. V zahranici se pfidavaji i do vysoce kvalitnich téstovin ze semoliny, avSak

U nas se tato praxe téméf nepouziva (PELIKAN, SAKOVA, 2001).
Ostatni suroviny

Dalsi suroviny pro vyrobu téstovin se pouzivaji jen v malém mnozstvi a pro zakladni

recepturu nejsou nutne.

Pro zvySeni vyzivové hodnoty se do téstovin miize piidat mléko, s6ja nebo lepek.
Ovocné $tavy, pasty nebo aromatické latky mohou ménit barvu a chut’ téstovin dle
pouzité zeleniny. Pfidanim Spenatu napiiklad vznikne zelena téstovina, pfidanim
cervené fepy se ziska téstovina cervena. Do téstovin se také mohou pfidavat vitaminy
(B1, B2, PP) nebo antioxidanty a latky zabranujici rozkladu karotenoidit mouky

(PELIKAN, SAKOVA, 2001).

Kukuti¢na mouka zlepSuje barvu a vativost téstovin. PInéné Cerstvé té€stoviny mohou

obsahovat masové nebo zeleninové naplné (KADLEC et al., 2009).

2.7.4 Rozdéleni téstovin

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR ¢. 333/1997 sb. v platném znéni § 7 tstoviny

rozde€luje na skupiny:
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- vajecné, krom¢ mlynskych obilnych vyrobkl byla k vyrob¢ téstovin pouzita
vejce nebo vajecné vyrobky (minimalné 2 vejce na 1 kg mouky),

- bezvajetné,

- semolinové, kde k vyrobé mouky byla pouzita pSenice tvrda,

- celozrnné, vyrobené z celozrnné pSenicné mouky,

- ostatni.

Podle této vyhlasky se téstoviny Cleni jesté na podskupiny, a to: susené, nesusené,
plnéné, zmrazené nebo hluboce zmrazené, balené vakuové nebo v modifikované

atmosfére a instantni.

Téstoviny se dale mohou rozdé€lovat na zavarkové (drobeni, nudle aj.) a pfilohové
(penne, makarony, Spagety aj.), podle velikosti na drobné (drobeni, hvézdicky,
abeceda aj.), stfedni (kolinka, musle, fleky aj.) a dlouhé (makarény, Spagety).
(PELIKAN, SAKOVA, 2001)

2.7.5 Technologie zpracovani téstovin

Technologicky postup je jednoduchy a sklada se z nékolika operaci:

- priprava a davkovani surovin,
- priprava tésta — miseni, hnéteni, lisovani a fezani,
- ofukovani, pfedsuseni a suSeni,

skladovani,

- baleni. (PRIHODA et al., 2004)

2.7.6 Priprava a davkovani surovin

Pied zpracovanim tésta se pomoci prosévani, michani a predehfivani vytvofi
z mouky, susenych vajec a ostatnich surovin kompletni smés, kterd se naplni do

zasobniku nad téstarenskym lisem.

Homogenity zékladnich surovin dosdhneme kontinualnim davkovanim. Suroviny se
nepfetrzité¢ davkuji do hnétace lisu, ktery tésto 12 — 15 minut formuje. Tésto je velmi

tuhé a nepiichytava se na stény (FRANTIK, 2012).
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Voda se do tésta pfidava v polovicnim mnozstvi nez je lepek a Skrob schopen
navazat a zahfiva se na pozadovanou teplotu (30 — 50 °C). Teplejsi voda se pouziva

pouze u mouk, které maji vysoky obsah lepku (DRDAK et al., 1996).
Priprava tésta

Miseni a hnéteni se v téstarenském lisu provadi za vakua. Doba zavisi na mnoha
faktorech, jako jsou napf. druh lisu, kvalita mouky, druh téstovin. Novéjsi stroje
zvladnou tésto promisit jiz za nékolik vtefin, avSak star$i typy tuto praci provadéni az

20 minut. (KADLEC et al., 2009).

Stupen hnéteni ukazuje délka drahy, kterou tésto projde pro dostatecnou
homogenizaci. Optimalni draha se doporucuje 6 — 7,5 m. Mouky s jemng&;j$i granulaci
mohou mit hnétaci prostor lisu mensi, protoze 1épe pfijimaji vodu. Pfi hnéteni tésto
klade odpor, jeho drobtovita konzistence se méni na pevnéjsi hmotu (PRIHODA et
al., 2004).

Poté se tésto posouva do vytlatného $neku, kde tlak a rychlost lisovani ur¢i jeho
otaCky (22 — 36 /min). Hnéteni za vakua zlepSuje vzhled téstovin, zabrafuje tzv.
pruhovitosti, kde se do tésta dostavaji bublinky kysliku, které se protahuji a oxiduji
karotenova barviva. Téstarenské lisy, musi byt neustale chlazeny, aby se dodrzela
teplota 43 — 45° C, ktera velmi ovliviiuje naslednou jakost téstovin. Pfi nizsi teploté
se tésto droli a zadrzuje na plochach zafizeni, naopak pfi vySSich teplotach tésto
Sedne, zdrsni se povrch, zvySi kiehkost, a tim nasledné¢ dochédzi ke zvySeni

rozvativosti (PRIHODA et al., 2004).

V hlavé lisu se nachazi bronzové a teflonové matrice s lisovacimi otvory, které
tvaruji téstoviny do pfislusného tvaru. Kulaté matrice se vyuzivaji pro vyrobu
kratkych druhii, obdélnikové matrice pro Spagety. Za matrici rotujici noze odfezavaji
protlacené kratké druhy téstovin na pfislusnou délku. U dlouhych druht se pod
matrici listi nachdzi zatizeni, které pfisouva k tvotici se fadé téstovin kovové tyce, na
néz se tyto té€stoviny zaveési po ufiznuti na vhodnou délku. Nésledné predsuSeni
teplym vzduchem (40 — 50° C) snizi vlhkost té€stovin asi o 5 %, odstrani vodu
z povrchu a tim zabrani jejich slepovani (PELIKAN, SAKOVA, 2001).
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Ofukovani, predsuseni a suSeni

Po vytlaceni téstovin se provadi jejich ofukovani vzduchem teplym pftiblizn¢ 50° C.
Cilem této operace je snizit obsah vody o pfiblizné 5 % hlavné z povrchovych vrstev

téstovin, aby se zabranilo deformaci a slepovani.

24

je snizit vlhkost z28 — 32 % na 13 %. Tato hodnota je stanovena vyhlaskou
Ministerstva zemé&délstvi CR &. 333/1997 v platném znéni. SuSeni se provadi ve dvou

fazich:

- rychlé predsouseni snizi vlhkost na 22 — 24 %. K tomu se vyuzivaji susarny,
do kterych se vhani vzduch o teploté¢ 36 — 45° C pii relativni vlhkosti 85 —
90 %, po dobu 20 — 90 minut, podle druhu téstovin a typu susarny,

- pomalé dosouseni jiz snizi vlhkost na pozadovanych 12,5 — 13 %. Teplota
vzduchu je 32 — 45° C a relativni vlhkost 70 — 80 %. Doba dosouseni se
pohybuje mezi 6 — 12 hodinami.

Snizovani vlhkosti podstatné ovliviiuje kvalitu a findlni vzhled susenych téstovin. Pti
ptili§ rychlém odstranéni vlhkosti nestaci voda difundovat ze stfedu vyrobku na
povrch. Rozdil mezi vlhkosti vnitinich a vnéjSich vrstev pak zpisobi, ze se na
povrchu téstovin utvoii matny povlak zapfi¢inény ptresunem Skrobovych zrn na
povrch vyrobku, ktery pfi vafeni zplisobuje jejich slepovani a rozvareni. Rychlym
snizenim vlhkosti pod 24 % dochazi ke zvySeni lomivosti a deformovani téstovin

(PRIHODA et al., 2004).

Kratké druhy téstovin se obvykle ptedsusi v padsovych susarnach se 4 — 9 dopravnimi
pasy. Jejich tvar uréuje vysku suSené vrstvy a rychlost pohybu pasu. Tvofi je
zpravidla 7 dopravniki potazenych umélym vldknem, které jsou umisténé pod sebou.
Pii dosazeni vlhkosti 24 % se dopravuji na horni pas vlastni suSarny, ktery se
pohybuje nejrychleji a je na ném zpravidla nejtenci vrstva téstovin. Zde se téstoviny
jiz suSi pomaleji a rychlost se pfizptisobuje vlhkosti a pruznosti vyrobku. Odtud
padaji na spodnéjSi pasy, které se pohybuji pomaleji a téstoviny se zde susi ve

vétsich vrstvach.

Dlouh¢ druhy téstovin se piedsousi i susi v tunelovych susarnach zhruba 30 — 40

hodin. Téstoviny jsou zavésené na kovovych tycich, na kterych zlstavaji viset po
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celou dobu suseni i skladovani pied balenim. V pfedsusarné jsou téstoviny asi 60 —
90 minut, dale pak prochazi stale teplejsim a vlhéim prostfedim. Do vlastni suSarny
vstupuji s vlhkosti 20 % a zde dochazi k opaénému procesu. Z pocatku jsou teplota
a vlhkost vyssi, ale ke konci jiz maji podobné parametry jako okolni vzduch.

(PRIHODA et al., 2004).

Drive se k urychleni rezimu suseni pouzivalo zafizeni zvané Rothoterm. Jedna se
0 topné desky vyhtivané na 90° C, kde se v omezeném prostoru téstoviny kratce, asi
20 min, zahfeji na 80° C. Pfi tomto procesu dochazi k ubytku vody o 1,1 %. Doba
suSeni se tim zkrati o 5 — 10 hodin. Té&stoviny se timto i steriluji a vlivem orientace
lepkovych vlaken se zvysi jejich pevnost. Tento systém nahradil v novéjSich linkach
teplotni rezim v prvni sekci zavésové susarny. U kratkych téstovin se v soucasné

dob¢ pouziva téstarenska linka firmy Biihler (KADLEC et al., 2009).
NesuSené téstoviny

V ceské Republice je spotieba Cerstvych plnénych téstovin nizka. V Némecku tvoii
asi 1 % a v Italii 3 % z celkové spotieby téstovin. Na jejich vyrobu se pouzivaji
specialni téstarenské stroje. Trvanlivost nesuSenych téstovin se odviji od zplsobu

skladovani a baleni. Pohybuje se v rozmezi 3 — 40 dni (KADLEC et al., 2009).
Skladovani a baleni

Po prichodu susarnou se zbozi zchladi v sekci s fizenym prichodem vzduchu. Takto
upravené kratké tstoviny se skladuji v zasobnicich. Spagety se uchovavaji na ty¢ich
v zasobnim sile. Baleni do plastovych folii plni funkce mechanické, hygienické
i estetické ochrany pti prodeji. Spotiebitelské pulkilogramové baleni je pro expedici
doplnéno balenim do papirovych kartonii. K baleni kratkych té€stovin se pouZivaji
vertikalni balici automaty, které téstoviny nadavkuji podle hmotnosti. Pro jejich
skladovani se vyzaduje Cisté, suché¢ a vzdu$né prostiedi s teplotou 8§ — 15° C
arelativni vlhkosti 60 — 65 %. Pii téchto podminkach lze téstoviny uchovat az po

2 roky. (KADLEC et al., 2009).

Horizontalni hadicové baleni se pouziva k baleni dlouhych téstovin. Skupinové balici
linky zaji$t'uji baleni do krabic ¢i beden. Poté se zbozi uklada na palety (FRANTiK,
2012).
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Ve vyhlaice Ministerstva zemé&délstvi CR &. 333/1997 sb. v platném znéni je uvedena

tabulka s pfipustnymi hmotnostnimi odchylkami pfi baleni téstovin.

Tabulka 3: Pripustné zaporné hmotnostni odchylky

Hmotnostni baleni Pfipustné odchylka
do 2509 -6 %
251-500¢ -4 %
501-2000¢g 2%
nad 2000 g -1%

Zdroj: vyhlaska MZe ¢. 333/1997 sb. v platném znéni

2.7.7 Pozadavky na jakost téstovin

Senzorické hodnoceni

Smyslové hodnoceni téstovin je velmi dilezité, protoze na vzhled, stejné jako na

chut, klade spotiebitel velky duraz.

Za syrového stavu hodnotime barvu téstovin, celkovy vzhled (okraje, tvar), hrubost
povrchu, prisvitnost, pruznost a pevnost pfi ldmani mezi prsty. Po uvareni se hodnoti

celkovy dojem, vzhled povrchu, barva, chut’ a viing.

Smyslové pozadavky, které jsou pro tuto praci uvedeny v tabulce ¢. 4, ndm udava

vyhlaska ¢. 333/1997 Sb. v platném znéni.

Tabulka 4: Smyslové pozadavky

Odpovidaji trznimu druhu, spotiebitelské baleni neobsahuje pfimes
jinych druht téstovin nad 1 %. Povrch hladky, kompaktni, bez

trhlin. U valcovych téstovin a u téstovin, kde vétSina povrchu je
Vzhled a 4 P ]

tvar tvofena fezem (napf. u tzv. hvézdicek), mize byt povrch mirné

drsny a moucny. Podil zlomkii mutze byt maximdlné¢ 10 %.
Téstoviny se pii dodrzeni podminek uvedenych na navodu
nerozvaiuji, nejsou lepkavé a zachovavaji si svilij tvar 1 po uvareni.

Svétla, rovnomérna v riznych odstinech zluté, u vajecnych téstovin
odpovidajici poctu pouzitych vajec, u semolinovych téstovin
Barva jantarova, nebo v riznych tmavsich odstinech Zluté, u ostatnich
druhli odpovid4 pouzitym surovindm nebo piidatnym latkam nebo
latkam urcenym k aromatizaci.

Vin¢ a chut’ | Pf{jemna, t€stovinova, odpovidajici pouzitym surovinam.

po uvateni

Zdroj: vyhlaska MZe ¢. 333/1997 sb. v platném znéni
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Laboratorni hodnoceni
V laboratofi jsou provadény zkousky vafenim:

- ZkouSka vaznosti: mnozstvi vody, v hmotnostnich procentech, které zkousena
téstovina ptijala pfi vafeni,

- Stanoveni zvétSeni objemu (bobtnavost): pomér objemu zkousené téstoviny
pied vafenim a po ném, vyjadieny ndsobkem ptivodniho objemu,

- Stanoveni usazeniny (sedimentu). Usazenina je objemové mnozstvi
téstovinové hmoty (kalu) v ml, uvolnéné vafenim a usazené¢ ve sklenéném

odmérném valci za 1 hodinu (PELIKAN, SUKOVA, 1998).
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3. Cil prace

Cilem prace bylo posoudit moznosti vyroby téstovin ze zrna pluchatych pSenic,

prazkum trhu, technologie vyroby a senzoricka analyza.
Diléi cile:

- posouzeni pekaiské jakosti mouky,

vyroba té€stovin z pluchatych druhi psenic,

zkousky varenim u téstovin a senzoricka analyza,

nabidka trhu téstovin vyrobenych z pSenice jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy.
Pracovni hypotézy

- Jakost zrna pluchatych pSenic umoziuje vyrobu jakostnich téstovin.

- Senzoricka analyza ukéze rozdily v preferenci konzumentd.

30



4. Metodika

4.1

Vyroba mouky

4.1.1 Kropenizrna

Pomiicky:

Provozni vlhkomér GAC 500 XT, zrno pSenice.

Postup:

Pfi mleti zrna na mouku je v ramci technologického postupu pozadovéna 16,5%

vlhkost zrna. Piivodni vlhkost zrna se zjisti na provoznim vlhkoméru typu GAC 500

XT. Aby bylo pozadované vlhkosti dosazeno, ur¢i se podle tabulek pfiloZzenych

k manualu ptidavek vody na zvlhéeni. Takto upravené zrno je ponechano v uzaviené

nadobé do druhého dne, kdy je stejnym pfistrojem vlhkost pfeméfena. Hodnoty

puvodni vlhkosti a vlhkosti druhy den ukazuje tabulka €. 5.

Tabulka 5: Zaznamenané hodnoty pi‘i méieni vlhkosti zrna

Piivodni vihkost Objemova hmotnost Ptidavek vody VIhkOSF p,o 18-u
hodinach
(%) CID} (ml/500g) %)

SW Kadrilj 13,0 706 21 16,3
Psenice $palda 13.4 650 s e
Psenice

jednozrnka 13,9 762 15 16,6
Psenice

dvouzrnka 14,4 803 12 16,5

Zdroj: viastni

4.1.2 Mleti zrna

Pomiicky:

Laboratorni mlyn CHOPIN CD 1 univerzalni, zrno pSenice.

Postup:

Ptes kovovou nasypku s magnetem, na kterém jsou zachycovany piipadné kovové

nedistoty, se sype zrmo do mlyna. Ten zrno semele a rozdé€li na 3 ¢asti — hladkou

mouku, krupici a srot. Krupice je nasledné znovu pfemilana na hladkou mouku. Pro
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potiebu tohoto vyzkumu bylo opétovné premilani vynechano. Hladkd mouka ziskana

pfi prvnim mleti bude pouzita na laboratorni rozbory kvality mouky.
4.2 Stanoveni pekarské jakosti mouky
4.2.1 Stanoveni vlhkosti mouky
Pomiicky:
Analytické vahy, kovova vysouSecka, termostatickd susarna, exikator, mouka.

Postup:

Do pfedem zvazené a oznacené vysouSeCky s vickem se navazi 5 g mouky, ktera se
rovnomérné rozprostte na dno misky. S odklopenym vickem se vlozi do suSarny
nahtaté na 130° C. Po 90 minutach se pfi této teploté miska uzavie vickem a vlozi do
exikatoru, kde zastava, dokud nezchladne na pokojovou teplotu, a poté se zvazi

(CSN EN ISO 712, 2010).

Vzorce vypoc¢tu obsahu vlhkosti a susiny:

hmotnost pred susenim — hmotnost po suSeni X100

Obsah vlhkosti (%) =

navazka

Obsah susiny (%) = 100 - vlhkost

4.2.2 Cislo poklesu (padové ¢islo)

Stanoveni padového ¢isla je mezinarodné standardizovana metoda pro urceni aktivity
alfa-amylazy v zrninach, mouce a dalSich produktech obsahujicich $krob, ptedevsim
V pSenici a zité. Metoda je zaloZena na rychlé Zelatinaci suspenze mouky nebo Srotu
ve vrouci vodni l4zni a nasledném méfeni ztekuceni plsobenim alfa-amylazy na

Skrob obsazeny ve vzorku.
Pomiicky:

Ptistroj falling number 1305, vahy, destilovana voda, mouka.
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Postup:

Pted provedenim stanoveni ¢isla poklesu se musi pfistroj falling number 1305 nahtat,
aby bylo ve vodni 14zni dosazeno bodu varu, a soucasné musi byt zapojeno chladici

zafizeni.

Podle tabulky ptilozené v navodu k pfistroji se navazi 7 g = 0,05 g mouky a presype
se do zkumavky, kam je pfidano 25 ml destilované vody. Po uzavieni Cistou zatkou
se zkumavkou 40 krat intenzivné protiepe. Zatka se sunda a jeji konec se otfe do
zkumavky. Viskozimetrickym michadlem jsou ze stén seSkrdbnuty vSechny zbytky
vzniklé hmoty. Zkumavka s michadlem se vlozi do kazety ve vodni lazni, ktera se
okamzit¢ uzavie otoCenim plastového Krytu, jenz automaticky spusti méfeni.
V 5. sekundé za¢ne stroj michat rychlosti 2 zdvihy za sekundu. V 60. sekundé
michani skonc¢i a michadlo vlastni tizi pada zelatinovou suspenzi. V okamziku, kdy
michadlo urazi pifedepsanou drahu, se automaticky odpocitavani zastavi a z displeje
se odedte vysledné ¢islo (CSN EN ISO — standard ¢. 3093, 2007).

4.2.3 Stanoveni N-latek dle Kjeldahla
Pomiicky:

Mineraliza¢ni zatizeni BLOCK DIGEST, mineraliza¢ni tubusy, destila¢ni zafizeni
PRONITRO II, titra¢ni banky, pipety, byrety, odmé&rmna banka, katalyzator, kyselina
boritd, indikator Taschiro, 96% H»SO, destilovanad voda, H,SO4 odmérny roztok,

mouka.

Katalyzator: 3,59 KySO,4 + 0,4 g CuSO4 x5H0
Faktor 0,2M H,SOq: 0,9259

Postup:

Prvnim krokem této metody je mineralizace. Do vypalovaciho tubusu je navdZen 1 ¢
vzorku, pfidany pfiblizné€ 4 g katalyzatoru a 10 ml koncentrované H,SO,. Vzorek se
vypaluje pfi teploté¢ 420° C do vyjasnéné zelené barvy, coz trva piiblizné hodinu.
Nasledujicich 30 minut je pfistroj ponechan zapnuty. Po uplynuti této doby se blok
vypne a vzorky jsou v ném ponechany dalsich 30 min. Po dobu trvani tohoto procesu

je na mineralizacni tubusy nasazena vyveéva, kterda odvadi horké pary. Po
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30 minutach jsou mineraliza¢ni tubusy presunuty do studeného bloku a zde nechany
vychladnout do druhého dne. Chladné roztoky se opatrné ziedi cca 20 ml destilované

vody.

Nasleduje druhy krok — destilace. Ta probiha na ptistroji PRONITRO II, ve kterém
se do ptredlohy odméii 50 ml kyseliny borité smichané s indikatorem Taschio. Poté

se 8 az 10 min destiluje.

Tietim krokem je titrace, pfi které se odmérnym roztokem kyseliny sirové
0 koncentraci 0,2 M titruje do té doby, nez se ptivodni svétle modré zabarveni zméni
na fialové (CSN EN ISO 20483, 2014).

Vypocet obsahu N-latek:

Vzorec vypoctu konstanty pro vypocet N-latek:

Faktor 0,2M H2S04 x 1,75

Vypocet konstanty:

0,9259 x 1,75 =1,6203

Vzorec vypoctu N-latek (%):

Konstanta X spotieba titrac¢ni kyseliny (0,2M H2S04)
Navazka

N-latky =

4.2.4 Stanoveni sedimentac¢niho indexu (Zelenyho test)

Sedimentacni index je ¢islo udavajici v mililitrech objem sedimentu, ktery vznikne

za specifickych podminek ze suspenze zkouSené mouky v roztoku kyseliny mlé¢né.
Pomiicky:

Ptistroj seditester, sedimenta¢ni valce, automaticka byreta, analytick¢ vahy,
fenolftalein, bromfenolova modf, hydroxid sodny, kyseliny mlécn4, isopropanol,

sedimentacni ¢inidlo, destilovana voda, mouka.
Postup:

Do sedimenta¢niho valce je automatickou byretou piidino 50 ml bromfenolové

modii. Z analytického vzorku je odvazeno 3,2 g pSenicné mouky a nasypano do
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sedimentacniho valce, ktery je uzavien zatkou. Pro fadné promichani mouky
s roztokem se valcem 5 krat kratce protiepe. Poté se valec vlozi do seditesteru, ktery
se uvede do chodu. Po péti minutach kyvani se vytvoii a promicha suspenze, do niz
je ptidano 25 ml sedimenta¢niho Cinidla. Valec je opét zazatkovan a pfistroj uveden
do chodu. Nasledné se necha obsah valcu stat ve svislé poloze a po 8 minutach se
S pesnosti na 1 ml odec¢te objem sedimentu. U kazdého vzorku se méfeni provede
dvakrat. Vysledné hodnoty ziskané z téchto méfeni se nesmi liSit o vice nez 2 ml

(CSN EN IS0 5529, 2011).

4.2.5 Stanoveni mokrého lepku a jeho kvality

Mokry lepek v pSenicné mouce je elastickd latka obsahujici gladiny a gluteiny,

kterou ziskdme vypirdnim tésta z pSeni¢éné mouky.

Ziskany lepek se odstfed’'uje a zaroven protlacuje specialnim sitem za standardnich
podminek. Celkova hmotnost lepku je definovana jako jeho obsah. Procento lepku

ulpivajici na sitku po odstiedéni je definovano jako gluten index.
Pomiicky:

Ptistroj Glutomatic 2200, Centrifuge 2015, stficka, sbérné kadinky, destilovana voda,

analytické vahy, mouka.
Postup dle Pertena:

Nékolik kapek vody se kapne do plexisklového téla michaci hlavice stroje
Glutomatic 2200 (pouze pii prvnim meéteni). Polyesterové sito se navlh¢i, tim se
zabrani ztraté mouky. Do vypiraci komory se navazi a vsype se 10 g mouky, kterou
je zatfepano pro rovnomérné rozprostieni vzorku. Po sténé se pfilije 4,8 ml vody
a krouzivymi pohyby se voda rozprostie po povrchu vzorku. Promyvaci komora se
nasadi do pracovni polohy a pfistroj se spusti. Vzorek je promichan a nasledné
propran. Poté je vSechen lepek vyjmut z komory i michadla a v pfistroji
Centrifuge 2015 se odstredi. Lepek, ktery je zachycen pied, i za sitem kazety, se
zvazi (ICC standard ¢.137/1 a 155, 1994).
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Vzorec a vypocet gluten indexu a mokrého lepku:
Vzorec vypoctu gluten indexu:

lepek uchyceny na sité (g) x 100

luten index =
Glute de lepek celkem

Vzorec vypoctu mokrého lepku:

lepek celkem (g) x 100
10 (g

Mokry lepek = = lepek celkem X 10

4.3 Vyroba téstovin a zkousky vairenim

Pro ucely této prace se vyrabély a testovaly téstoviny bez vajec a jakychkoli jinych

piisad.
4.3.1 Vyroba téstovin
Pomiicky:
Ptistroj na vyrobu téstovin MPF 2,5, mouka, voda.
Postup:

Do komory na michdni a hnéteni tésta se vsype 750 g mouky. Postupné se pfiléva
voda az do vzniku pozadované mirn¢ drobivé konzistence. Smés se 3 minuty hnéte.
Poté se pfistroj pfepne na opaény chod a té€sto se posouva $nekem az k matrici,
kterou je v pozadovaném tvaru protlatovano. Rotujici niiz odiezava téstoviny v délce

2 centimetry.

Obrazek 1: Rotujici Fezaci niz

-

Zdroj: viasti foto
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Vyrobené téstoviny se rozprostfou na pecici papir a 15 min se nechaji v troubé
ofukovat vzduchem teplym 50° C. Poté jesté dosychaji na volném vzduchu do
druhého dne. Nasledujici den jsou vloZeny na 60 min do susarny, ve které je vzduch

vyhtaty na 40° C.

Obrazek 2 : Rozprosti‘ené téstoviny pied suSenim

Zdroj: viasti foto

4.3.2 Stanoveni varivosti

Vativosti se rozumi doba potiebna k uplnému uvareni té€stoviny. Jeji délka zavisi na

velikosti a sile stény vzorku té€stoviny.

Pomiicky:

Vafic, nerezovy hrnec, varecka, niiz, stopky, NaCl, pitnd voda, testované téstoviny.
Postup:

V nerezovém hrnci se uvede do varu 1 litr vody, ve kterém je rozpusténo 10 g NaCl.
Do osolené vrouci vody se vysype 100 g zkousené téstoviny a mirné promicha, aby
se téstoviny nepfichytily. Voda se udrzuje v mirném varu, aby nedoslo k prekypéni.
Uvarené téstoviny musi mit zmazovatély prifez a pfi ochutnani nesmi mit tvrdé

jadro (PELIKAN, SUKOVA, 1998).
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4.3.3 Stanoveni vaznosti

Vaznost udava mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, které zkousena téstovina

pfijala béhem vateni.

Pomiicky:

Nerezovy hrnec, cednik, odmérny valec, zkousené téstoviny.
Postup:

Ihned po uvafeni (100 g syrovych téstovin) se vzorek scedi a necha 2 minuty okapat.
Okapané téstoviny se vyklopi do predem zvazené misy. Od Cisté hmotnosti té€stoviny
po uvareni se odecte 100 g (hmotnost té€stovin pfed uvarenim). Vypoctené cCislo je

mnozstvi vody v hmotnostnich procentech, pfijatych téstovinou pii vafeni

(PELIKAN, SUKOVA, 1998).

4.3.4 Stanoveni bobtnavosti

Bobtnavost (zvétSeni objemu) je pomér objemu zkouSené téstoviny pfed vafenim

a po ném, vyjadieny nasobkem ptivodniho objemu.
Pomiicky:

Odmérny vélec na litr, hrnec, cednik, zkouSené téstoviny.
Postup a vypocet:

Sklenény odmérny valec 0 objemu 1 litru se naplni 500 ml vody a piisype 100 g
syrové zkousené té€stoviny. Pro vypuzeni vzduchu mezi té€stovinami se valcem mirné

protiepe a poté se odecte objem. Stejny postup se provede po uvareni téstovin.

(PELIKAN, SUKOVA, 1998)

Vzorec vypoctu bobtnavosti:

objem téstovin po uvareni

Bobtnavost = - - - -
objem téstovin syrovych
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4.3.5 Stanoveni usazeniny (sedimentu)

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

a usazené v odmérném valci za 1 hodinu.

Pomiicky:

Nerezovy hrnec, cednik, odmérny valec, zkousené té€stoviny.
Postup:

Veskera zbyla kapalina se po uvareni 100 g téstovin scedi a pfelije do vyhtatého
sklenéného odmérného valce 0 obsahu 1 litru. Kapalina se necha v klidu stat na
chladném mistd po dobu 1 hodiny. Odeéteny objem tvoii sediment. (PELIKAN,
SUKOVA, 1998).
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5. Vysledky a diskuze
5.1 Pouzity material

Vyrobena mouka krupice byla ze zrna pSenice seté odridy SW Kadrilj (dale jen
SW Kadrilj), zrna pSenice Spaldy (dale jen S$palda), pSenice jednozrnky (dale jen
jednozrnka), pSenice dvouzrnky (dale jen dvouzrnka). Nésledné se z této mouky

vyrabély téstoviny pro dalsi vyzkum.
Vznikléd hladkd mouka pii mleti zrna se vyuzila k hodnoceni pekaiské jakosti.

Pro ucely této bakalaiské prace byla do vyzkumu téstovin zahrnuta i1 kupovana
pSenicnd krupice. Z této suroviny byly vyrobeny zkuSebni vzorky, podle kterych se

stanovila délka a tvar téstovin.

5.2 Hodnoceni pekarské jakosti mouky

K nasledujicim laboratornim Setfeni byla pouzita hladkd mouka, kterd vznikla pii

mleti krupice na laboratornim mlynu CHOPIN CD1.

5.2.1 Hodnoceni vlhkosti mouky

v

VyhlaSka Ministerstva zemédé@lstvi ¢. 333/1997 Sb. v platném znéni udava, ze
vlhkost mouk vSech druhi obilovin nesmi byt vyss$i nez 15 %. Dale specifikuje
jednotlivé druhy mouk, kde vlhkost u pSeni¢né hrubé krupice, ktera byla pouzita pti

nasledné vyrobé téstovin, md mit maximalni moznou hodnotu 15 %.

Namétené hodnoty, které byly pouzity k vypoétu, zachycuje tabulka ¢. 6 a tabulka

¢. 7 udava vysledné hodnoty.

Tabulka 6: hodnoty pro stanoveni vlhkosti

. Vaha Hmotnost Hmotnost Hmotnost po

Cislo . o vzorku + .

. vysousecky vzorku « vychladnuti

vysousecky vysouSecky
C)]

SW Kadrilj 16 33,8477 5,0039 38,8516 38,0271
Spalda 8 36,0438 5,0018 41,0456 40,2338
Jednozrnka 7 40,8470 5,0064 45,8534 45,1260
Dvouzrnka 5 35,0968 5,0081 40,1049 39,3224

Zdroj: vlastni
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Tabulka 7: Vysledky vypo&tu obsahu vlhkosti a susiny

Vihkost | Sugina
(%)
SW Kadrilj 16,47 83,6
Spalda 16,23 83,7
Jednozrnka 14,53 85,4
Dvouzrnka 15,62 84,3

Zdroj: viastni

Za divod vyssi vlhkosti mouky, pfedevsim u pSenice seté a pSenice Spaldy, se da
povazovat fakt, Ze zrno bylo kropeno pfed semletim na mouku a to pouze 1 den pied
stanovenim vlhkosti mouky. Kropeni bylo provadéno pro vétsi mnozstvi zrna

a z toho ditvodu mohlo dojit k nasledné vétsi vihkosti mouky.

5.2.2 Hodnoceni padového cisla

Aktivita alfa-amylazy, kterou nam udava padové cislo, odpovida za objem peciva,
kterého je po upeceni dosaZeno. Ve srovnani s typickymi vysledky u pSenice, které
lze najit v tabulce €. 9, vychazi optimalni aktivita alfa-amylazy pouze u vzorku
Z pSenice seté. Ostatni testované mouky maji vyssi padové Cislo, a tudiz by pecivo
neziskalo pozadovany objem. Na kvalitu téstovin ovS§em nema aktivita alfa-amylazy

vliv, jak lze zjistit z vysledki korela¢ni analyzy v tabulce ¢. 21.

Odectené vysledky vyzkumu jsou zaznamenany v tabulce €. 8.

Tabulka 8: Vysledky stanoveni padového ¢isla

Padové cislo
SW Kadrilj 187
Spalda 403
Jednozrnka 387
Dvouzrnka 470

Zdroj: viastni

Tabulka 9: Typické vysledky pSenice

Padové cislo Interpretace pro pekatské ucely
Pod 150 Vysoka aktivita alfa-amylazy, obili poskozeno porostlosti. Sttida chleba bude
mazlava.
220 Limit pro EU interven¢ni pSenici (rok 2000).

Optimalni aktivita alfa-amyldzy, neporostlé obili. Stfida chleba bude

200 —300 » » . .
pravdépodobné velmi dobra.

300 a vice Nizka aktivita alfa-amylazy. Stfida chleba bude suchd, objem bochniku snizeny.

Zdroj: CSN EN 1SO — standard ¢. 3093
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5.2.3 Hodnoceni N-latek

V potravinaiské psenici by mél podle CSN 46 1100-2 (2002) obsah N-latek
dosahovat 10,8 — 13,7 %.

Nejvyssich hodnot bylo zaznamenano U vzorku zpSenice dvouzrnky, ktera
obsahovala 16,04 % N-latek a pSenice Spaldy, kde bylo 15,74 % N-latek. Mouka
Z pSenice jednozrnky obsahovala 1559 % N- latek. Toto mnozstvi se shoduje
s mnozstvim, které ve své publikaci uvadi BORGHI et al. (1996). PSenice setd méla
nejmensi mnozstvi dusikatych latek z testovanych mouk, a to jen 12,79 %, toto
mnoZstvi odpovida vyzkumu ZGAZAROVE (2010).

Hodnoty ziskané pti tomto laboratornim pokusu udava tabulka ¢. 10.

Tabulka 10: Hodnoty pro stanoveni N-latek

Oznaceni tubusu Navazka Spotieba H,SO,
(9 (ml)
SW Kadrilj 7 1,0054 7,9
Spalda 6 1,0091 9,8
Jednozrnka 5 1,0044 9,6
Dvouzrnka 8 1,0053 9,9

Zdroj: viastni

Vysledky vypoctl jsou zaznamenany v tabulce €. 11.

Tabulka 11: Vysledky vypoétu N-latek

N-latky
(%)
SW Kadrilj 12,79
Spalda 15,74
Jednozrnka 15,59
Dvouzrnka 16,04

Zdroj: vlastni

5.2.4 Hodnoceni sedimentacniho indexu

Pozadavky CSN 461100-2 (2002) na kvalitu zrna p$enice uréeného na pekarenské
vyuziti je nejméné 30 ml. Tyto poZadavky spliiuje pouze pSenice setd. Ze zbylych
zkouSenych vzorkl se nejvice piiblizuje pSenice Spalda. Nizké hodnoty sedimentace
byvaji problémem pluchatych pSenic, do ur¢it¢é miry jsou déany genetickym
zékladem, jak popisuje WIWART et al. (2011). U pSenice dvouzrnky se o nizké
hodnoté sedimentu zminuje také KONVALINA (2012b). Zbylé pSenice se vSak

Vv pekarenstvi nevyuzivaji tak Casto, neni tedy nizkd hodnota sedimentu vyznamna.
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8,5 ml.

Odecteny objem sedimentu zachycuje tabulka ¢. 12.

Tabulka 12: Objem sedimentu v jednotlivych vzorcich

e Objem sedimentu Objem sedimentu
Cislo méfeni prumeér
(ml) (ml)
SW Kadrilj 1. méfeni 34 34
2. méfeni 34
gpalda 1. méfeni 21 1
2. méfeni 21
Jednozrnka 1. méfeni 9
~ 8,5
2. méfeni 8
Dvouzrnka 1. méfeni 13 13
2. méfeni 13

Zdroj: viastni

5.2.5 Hodnoceni mokrého lepku a jeho kvality

Stanoveni kvality a mnozstvi lepku je dano odbornou normou CSN 46 1011-9
(1988). Z naseho méteni se potvrdila skute¢nost, Ze pSenice jednozrnka ma velmi
nizké mnozstvi lepku a jeho kvalita neni pfilis vysoka (KONVALINA, 2012a), jak
ukazuje nizka hodnota gluten indexu. Diky této skutecnosti je na ni upien zijem
zdravotnikl, spotiebiteld a producenti bezlepkovych potravin a proto je
podrobovana dal§im vyzkumim. Nejvy$§i obsah mokrého lepku byl naméfen

u pSenice Spaldy, nasledovala pSenice dvouzrnka.

U kazdého jsou provedena dveé stanoveni, ktera jsou zaznamenana v tabulce ¢. 13.

Tabulka 13: Mnozstvi lepku ziskané odstiedénim

CVIVSIO, Pied sitem Za sitem Celkem lepek Celkecm IvepEK
merent prumer
9
SW Kadrilj 1 2,698 0,041 2,739 3981
2 2,819 1,004 3,823 '
Spalda 1 2,260 0,720 2,980 3.009
2 2,115 0,923 3,038 '
Jednozrnka 1 0 0,171 0,171
2 0,283 0,795 1,078 0,6245
Dvouzrnka 1 1,469 1,458 2,927 2993
2 1,270 1,789 3,059 '

Zdroj: vlastni

Gluten index je bezrozmérna veliCina, ktera je vyuzivana pii hodnoceni kvality

lepku. Vysledky vypocti koreluji s vysledky obsahu lepku. PSenice setd a pSenice
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A4

Spalda ma nejvyssi hodnotu gluten indexu. Je znamé, ze pravé lepek je dulezitou

soucasti pii peceni, proto jsou tyto dvé pSenice nejvice vyuzivany k vyrobé chleba

cvwr

Vysledky vypoctu gluten indexu udava tabulka ¢. 14.

Tabulka 14: Vysledky vypo¢tu gluten indexu

Gluten index
SW Kadrilj 86,120
Spalda 76,065
Jednozrnka 25,800
Dvouzrnka 45,850

Zdroj: viastni

Z vypiraného tésta, vzniklého ze spojeni mouky a vody, jsou vymyvany vSechny
latky, které jsou rozpustné ve vodé. Zbyla pruznd substance je nazyvana mokry
lepek. Nejvyssi mnozstvi mokrého lepku se zaznamenalo opét u pSenice seté, o néco
mensi mnozstvi bylo zjisténo u pSenice Spaldy. Mnozstvi mokrého lepku odpovidalo
hodnotdm naméfenym v Rakousku u registrovanych odrid této pSenice

(KONVALINA, 2012c). Nejnizsi mnozstvi mokrého lepku méla psenice jednozrnka.

Vysledky vypoctu mokrého lepku udava tabulka €. 15.

Tabulka 15: Vysledky vypo&tu mokrého lepku

Mokry lepek
SW Kadrilj 30,880
Spalda 42,260
Jednozrnka 36,450
Dvouzrnka 38,400

Zdroj: vlastni

5.3 Hodnoceni téstovin a zkousek varenim
Pii vyrobé téstovin se vychazelo ze zasady, Ze voda by neméla pfesdhnout 30 %
hmotnosti mouky. Musel vSak byt bran zietel na to, ze v kazdém druhu mouky vaze

lepek a Skrob vodu jinak. Proto se mnozstvi vody, které bylo pfi vyrobé jednotlivych

druhti té€stovin pouZito, 1isi, jak ukazuje tabulka ¢. 16.
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Tabulka 16: MnozZstvi vody a mouky p¥i vyrobé téstovin

Mnozstvi mouky Mnozstvi vody
(9) (ml)
SW Kadrilj 750 250
Spalda 750 225
Jednozrnka 750 200
Dvouzrnka 750 225
Kupovana krupice 750 225

Zdroj: viastni

ZkuSebni vzorek potvrdil, ze pomér mouky a vody je ur¢en spravné. Bylo dosazeno
pozadované mirn¢ drobivé konzistence tésta. Voda byla pro dosazeni pozadované
konzistence do tésta ptilévana postupné. Tim se u nékterych mouk, zejména mouky

Z pSenice jednozrnky, snizilo mnozZstvi pfilévané vody pod 30 %.

U pSenice dvouzrnky vSak bylo tésto mirné lepkavé a pfichytavalo se na stény
hnétaciho prostoru a hnétaci haky. Po prolisovani se téstoviny slepovaly a bylo nutné

je od sebe ru¢né oddélit. Na tvar téstovin tato skutecnost v§ak neméla vliv.

Nejlépe se postupovalo pii vyrobé z mouky pSenice jednozrnky, kdy se tésto vibec

nepiichytavalo, a té€stoviny se po odfiznuti nozem K sob¢ nelepily.

U ostatnich druhli mouky se tésto sice nelepilo na plochy pfistroje, ale po odfiznuti
rotujicim nozem byly téstoviny lehce slepeny. Jejich oddéleni bylo ovSem snazsi nez

u pSenice dvouzrnky.

5.3.1 Hodnoceni varivosti

Pfi stanoveni vafivosti se méfi Cas potifebny k Gplnému uvaieni té€stoviny, kde
vysledkem musi byt téstovina, ktera ma zmazovatély prufez a pii ochutnani nema

tvrdé jadro.

Délka vafivosti u téstovin vyrobenych z kupované pSeni¢né krupice a téstovin
Z pSenice seté byla nizsi neZz u té€stovin vyrobenych z pluchatych pSenic. Vyjimkou
byly téstoviny vyrobené¢ z pSenice dvouzrnky, kde byla doba vatfivosti nejnizsi ze
vSech zkoumanych téstovin. Piehled vyslednych hodnot vafivosti je znazornén

V tabulce ¢. 17.
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Tabulka 17: Hodnoty vativosti u jednotlivych druhi téstovin

Doba varu
(min)
SW Kadrilj 11
Spalda 13
Jednozrnka 13
Dvouzrnka 10
Kupovana krupice 11

Zdroj: viastni

5.3.2 Hodnoceni vaznosti

Pro mnozstvi vody pfijaté téstovinou neni zatim stanovena zadna norma, podle niz

by se daly porovnat vysledky této prace. VéEtsina dosavadnich vyzkumt se shoduje

vtom, Ze pfidanim vajec se vaznost téstovin zvysi. Pro ucely této prace byly

vyrabény téstoviny bez ptidavku vajec a jinych surovin, které by vaznost téstovin

mohly ovlivnit.

Z hodnocenych prokazuji nejvys$si vaznost téstoviny vyrobené z kupované psSeni¢né

Krupice. Z téstovin, které byly vyrobeny z jednotlivych druhd pSenic, byla nejvyssi

vaznost zjiSténa u téstovin z pSenice Spaldy a nésledn¢ pSenice jednozrnky.

Téstoviny z pSenice seté mély vaznost nejnizsi.

Pro zaznamenani jednotlivych zjisténych hodnot byla sestavena tabulka ¢. 18.

Tabulka 18: Hodnoty vaznosti u jednotlivych druhi téstovin

Hmotnost po uvareni Vaznost
(9 (%)
SW Kadrilj 195 95
Spalda 208 108
Jednozrnka 205 105
Dvouzrnka 200 100
Kupovana krupice 210 110

Zdroj: vlastnt

5.3.3 Hodnoceni bobtnavosti

Schopnost zvysit sviij objem je pro jakost téstovin dilezita. Podle ANDERLEHO,

SCHWARZE (1995) by dobré téstoviny mély byt schopné sviij objem zvysit o 300

az 400 %.

Z hodnocenych téstovin byly nejlépe schopny svilij objem zvysit téstoviny z pSenice

jednozrnky a $paldy, jak je mozné vidét v tabulce ¢. 19. Nejnizsi bobtnavost pak
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mély té€stoviny, kde byla na vyrobu pouzita mouka z pSenice dvouzrnky a pSenice

seté.

Tabulka 19: Vysledky vypo¢tu bobtnavosti téstovin

Objem syrovieh | Objemvafenyeh | 7, ¢eng objem | Bobtnavost
(ml) (%)
SW Kadrilj 80 175 218 2,2
Spalda 75 180 240 2,4
Jednozrnka 80 200 250 2,5
Dvouzrnka 80 182 227 2,27
Kupovana krupice 80 185 231 2,32

Zdroj: viastni

5.3.4 Hodnoceni mnozstvi sedimentu

Mnozstvi uvolnéného sedimentu, stejné jako vaznost, byva ovlivnéno ptidanim vajec
¢i jinych surovin. Obecné je znamo, ze piiddnim vajec mnozstvi sedimentu klesa.
Vejce sniZzuje rozvarivost téstoviny, a tim klesa i mnozstvi odlouc¢enych castic béhem

varu.

U pozorovanych vzorkl byl nejnizsi obsah sedimentu naméfen u té€stovin z kupované
pSenicné krupice, a to 70 ml. Téstoviny, kde byla pouzita mouka z pSenice seté
a pSenice Spaldy, mély kalovy sloupec také nizky v porovnani s pSenici jednozrnkou,

kde byla velikost kalového sloupce vice nez dvojndsobna.

Mnozstvi uvolnéného sedimentu znazornuje tabulka ¢. 20.

Tabulka 20: MnozZstvi kalu uvolnéného p¥i vaieni téstovin

Sediment
(ml)
SW Kadrilj 80
Spalda 80
Jednozrnka 180
Dvouzrnka 110
Kupovana krupice 70

Zdroj: vlastni

5.4 Hodnoceni senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni probihalo formou ochutnavky a vyplnéni dotazniku. Tohoto
hodnoceni se ucastnila skupina 10 lidi. Hodnotici nebyli seznameni s druhem

téstovin, jednotlivé druhy meéli pouze oznaCené jako vzorek 1 az vzorek 5.
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Vzorek ¢. 1 odpovidal pSenici seté, ¢. 2 kupované krupici, ¢. 3 jednozrnce, ¢. 4
Spaldé¢ a ¢. 5 dvouzrnce. Hodnotici pted sebou méli vzorek syrovych téstovin

spole¢né se vzorkem vatenych téstovin.

U syrovych téstovin se hodnotila barva, povrch (hladky, drsny, moucny), okraje
(ostré, hrubé), struktura (kompaktni, rozpukand), pevnost (pevné, lamavé, drolivé,

prasvitng).

U varenych téstovin byla hodnocena barva, tvrdost (tvrdé, al Dente, rozvaten¢), tvar
(odpovidajici, zménény), chut (vyborna, dobra, méné dobrd, nedobra s pachuti),

vin¢ (pfijemna, nepiijemnd), povrch (lepkavy, mirné lepkavy, suchy).

Kazdy z hodnoticich byl také dotazan, jaky vzorek téstovin hodnoti celkové nejlépe.

Vzor dotazniku je pfilohou €. 1.

Podle zpracované analyzy bylo zjisténo, Ze téstoviny z pSenice seté (SW Kadrilj)
maji za syrového stavu hnédou az Sedohnédou barvu, coZz bylo zplsobeno tim, Ze
mouka byla namleta z celych zrn. Z divodu hrubého namleti mouky oznaéilo vSech
deset respondenti povrch jako hruby s hrubymi okraji. Sedm z deseti hodnoticich se
shodlo, Zze povrch je kompaktni a téstovina pevna. Dle vyhlasky Ministerstva
Zemédélstvi ¢. 333/1997 sb. je mirn€ hruby, kompaktni povrch vyZzadovan. Po
uvafeni si téstoviny zachovaly piivodni Sedohnédé zbarveni a odpovidajici tvar. Viiné
byla hodnocena jako pfijemna a povrch mirn¢ lepkavy. Chut vétSina zkousejicich
oznacila za dobrou, jeden z dotazovanych oznacil chut’ jako nepiijemnou s pachuti

a jeden naopak jako vynikajici.

Obrazek 3: Vzorek ¢. 1

Zdroj: viastni foto
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U kupované pseni¢né krupice dle vyplnéného dotazniku byla jednoznaéné hodnocena
svétle zluta barva. P&t hodnoticich oznacilo povrch hladky, tfi drsny, a dva moucny.
Okraje byly hodnoceny jako ostré a struktura kompaktni. Povrch se tfem
respondentim zdal hruby a dvéma byl oznacen jako lamavy. Polovina dotazovanych
oznacila povrch jako pevny. Po uvateni barva téstovin vybledla a byla oznacena jako
matn¢ bila. Tvar byl lehce zménén a povrch mirné lepkavy. I pfes dodrzeni doby
vafivosti se Ctyfem tazanym zdaly téstoviny rozvafené. Viné byla hodnocena

kladn¢. Chut’ byla podle hodnocenych dat spiSe primérna.

Obrazek 4: Vzorek ¢. 2

Zdroj: viastni foto

Téstoviny z pSenice jednozrnky mély za syrového stavu podle vyplnénych dotaznikii
Sedohnédou barvu, drsny povrch i okraje, podobné jako téstoviny z pSenice seté.
Téstoviny byly oznaCeny za pevné a nelamaly se. Po uvafeni se barva zménila na
hnédou. Téstoviny si zachovaly tvar a mirn¢ lepily. Viné byla polovinou hodnotitelt
oznacena jako vybornd, polovin€ se zdala nepiijemnd. Dva z deseti dotazovanych
uvedly chut’ vybornou, ¢tyii dobrou, tfi méné dobrou a jeden dokonce nedobrou

S pachuti.

Obrazek 5: Vzorek ¢. 3

Zdroj: viastni foto
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Syrové Spaldové téstoviny mély hnédou barvu, spise drsny povrch s ostrymi okraji.
Struktura byla hodnocena jako kompaktni a téstoviny pevné. Po uvateni jejich barva
mirné zesvétlala do Sedohnédé. Tvar si té€stoviny zachovaly a povrch byl opét, jako
U ostatnich vzorki, mirné lepkavy. Po ochutnani je respondenti vyhodnotily stejné

jako z psenice jednozrnky. Ving byla piijemna.

Obrazek 6: Vzorek ¢. 4

Zdroj: viastni foto

Syrové téstoviny z pSenice dvouzrnky meély, podle dotazovanych, barvu hnédou,
povrch drsny s ostrymi okraji. Struktura byla kompaktni a té€stoviny celkové pevné.
Tyto téstoviny svou barvu po uvafeni nezménily. Tvar byl zhodnocen jako
odpovidajici s mirn¢ lepkavym povrchem. Viné se zdala piijemna a chut’ byla opét

vyhodnocena jako u piedchozich dvou pSenic.

Obrazek 7: Vzorek €. 5

Zdroj: viastni foto

Obrazek ¢. 8 zachycuje vzorky téstovin — v horni fad¢ jsou téstoviny uvarené, v dolni
syrové v tomto pofadi zleva: SW Kadrilj, kupovana krupice, jednozrnka, Spalda,

dvouzrnka. Ve stejném potadi byly vzorky respondenty testovany.
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Obrazek 8: Vzorky téstovin

Zdroj: viastni

Na zaklad¢ vyhodnocenych dat by se dalo usuzovat, ze vyroba téstovin z pluchatych
pSenic je hodnocena vcelku pozitivn€. Pfi porovnani vSech parametrl jsou nejlépe

hodnoceny téstoviny z pSenice $paldy a dvouzrnky.

Poslednim bodem dotazniku byla otazka ,,Kterou z testovanych téstovin hodnotite
celkové nejlépe?. Vyhodnoceni tohoto dotazu zobrazuje graf ¢. 1. Piekvapenim
u této otazky bylo, Ze ani jednou nebyly hodnoceny téstoviny z kupované pseni¢né
Krupice pfesto, ze se vzhledem nejvice blizily k té€stovinam, na které jsou spotiebitelé

zvykli ze supermarketa.

Graf 1: Nejlépe hodnocena téstovina

Nejlépe hodnocena téstovina

m Jednozrnka
H Dvouzrnka
m Spalda
 SW Kadrilj

Kupovana krupice

Zdroj: viastni
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Pro pozorovani rozdilu barvy je ptilozen obrazek €. 9.

Obrazek 9: Barevné rozdily syrovych téstovin

Zdroj: viastni foto
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5.5 Statistické vyhodnoceni méreni

Tabulka 21: Vysledky korela¢ni analyzy (priamér v§ech druhi mouky)

Parametr primér 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cislo poklesu (s) (1) 361,8+113,0
Obsah bilkovin (%) 2) 15,0£1,4 | 0,98***
Zeleny test (ml) ©)) 19,1104 | -0,84** | -0,87**
Gluten index 4) 58,4+25,7 -0,62ns -0,64ns | 0,93***
Obsah mokrého lepku (%) (5) 37,0+4,4 0,82* 0,86** -0,52ns -0,19ns
Vafivost (6) 11,8+1.4 0,05ns 0,22ns -0,22ns -0,14ns 0,38ns
Vaznost ) 102+5,4 0,63ns 0,75* -0,58ns -0,33ns 0,84** 0,76*
Bobtnavost (8) 2,340,1 0,46ns 0,59ns -0,67ns -0,55ns 0,53ns 0,74* 0,81*
Usazeniny 9 112,4+43.8 0,33ns 0,39ns -0,78* | -0,93*** -0,02ns 0,34ns 0,29ns 0,60ns
ZvySeny objem (10) 105,5£10,1 0,47ns 0,59ns -0,82* | -0,84** 0,33ns 0,66ns 0,65ns 0,82* 0,90**
ZvySena hmotnost 102,0+£5.4; 0,63ns 0,74* 0,59ns -0,33ns 0,84** 0,76* | 0,97*** 0,83* 0,29ns 0,65ns

Poznamka: P <0.05; P <0.01;

P < 0.001; ™ not significant

Zdroj: vlastnt

Diky korela¢ni analyze lze zjistit vzajemny vztah mezi dvéma méfenymi parametry. Z tabulky ¢. 21 je patrné, ze s vy$§im obsahem bilkovin (2),

se $ 99,9% pravdépodobnosti zvysi 1 €islo poklesu (1). Naopak je tomu v pfipadé gluten indexu (4) a mnoZstvi usazeniny (9). Zde zaporna

korelace udava, ze na hladiné¢ vyznamnosti (P < 0,001) = 5 99,9 % pravdépodobnosti se zvySenim gluten indexu, snizi mnozstvi usazeniny pti

vareni téstovin. Z udajii v tabulce je patrné, Ze vativost (6) a zvySeny objem (10) mezi sebou nemaji dtlezity vztah, ktery by jeden z parametrt

A4

mohl ovlivnit. Vyssi mnozstvi mokrého lepku (5) zvysi mnozstvi vody, které té€stoviny pii varu navazou (7), a diky tomuto faktu ma také obsah

lepku vliv na zvySenou hmotnost té€stovin, kterd s vy§§im mnoZstvim mokrého lepku vzrista.
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Tabulka 22: Vybrané pekai'ské parametry testované mouky riznych druhii pSenice

Obsah Zeleny Gluten Obsah %
Druh mouky bilkovin test (ml) index mokrého Cislo poklesu (s)
(%) lepku (%)
Jednozrnka 15,59h 8,50a 25,8a 36,45b 387a
Dvouzrnka 16,04d 13,00a 45,9b 38,40c 470c
Spalda 15,74c 21,0b 76,0c 42,26d 403a
SW Kadrilj 12,79a 34,0c 86,1d 30,88a 187b

Zdroj: viastni

Tato tabulka byla zhotovena statistickou metodou Tukey HSD test. Hodnoty
oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazny rozdil na hladiné
vyznamnosti (P < 0,05) = s 95% pravdépodobnosti. Udaje v tabulce dokazuji, Ze
vV kazdém druhu je jiny obsah bilkovin a statisticky vyznamny rozdil je i u obsahu
mokrého lepku a gluten indexu sledovanych psSenic. Hodnoty sedimentace byly
obecné nizké. Nizké hodnoty sedimentace byvaji problémem pluchatych pSenic, do
uréité miry jsou dany genetickym zakladem (Wiwart et al., 2011). Cislo poklesu je
u téchto vzorki také rozdilné vyjma pSenice Spaldy a jednozrnky. Tento parametr,

vSak podle tabulky €. 21 neprokazuje vliv na kvalitu téstovin.

Tabulka 23: Vybrané parametry jakosti téstovin riznych druhii pSenice

Druh mouky | Vafivost | Vaznost | Bobtnavost | Usazeniny | ZYy>eny ZvySend
objem hmotnost
Jednozrnka 13a 105a 2,48a 180c 120,5¢ 105a
Dvouzrnka 10b 100c 2,28a 110b 102a 100c
Spalda 13a 108a 2,41a 79,5a 105,0a 108a
SW Kadrilj 11c 95b 2,20a 80,0a 94,5b 95b

Zdroj: vlastni

Tabulka ¢. 23 byla opét sestavena na zakladé Tukeyho HSD testu. NejzajimavéjSim
udajem, ktery lze vy¢ist z tabulky je vyrovnand hodnota bobtnavosti u vSech druhti
testovanych pSenic. U vafivosti a vaznosti jsou vyrovnané pouze hodnoty naméefené
u pSenic jednozrnky a Spaldy, zbylé druhy téstovin se v téchto parametrech

hodnotami neshoduyji.

Nasledujici tabulky ¢. 24 a ¢. 25 jsou obdobné jako piedchozi dvé, avSak pSenice
jsou zde porovnavany na zaklad¢ jejich ploidie, kde diploidni je pSenice jednozrnka,

tetraploidni pSenice dvouzrnka a hexaploidni pSenice Spalda a pSenice seta.
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Tabulka 24: Vybrané pekai'ské parametry testované mouky raznych druhi pSenice dle ploidie

Obsah Zelen Gluten Obsah <
Druh mouky bilkovin test (m)ll) index mokrého Cislo poklesu (s)
(%) lepku (%)
Diploidni 15,59a 8,5a 25,75a 36,45a 387a
Tetraploidni 16,04a 13,0ab 45,85h 38,40a 470a
Hexaploidni 14,27a 27,5b 81,08c 36,57a 295a
Zdroj: viastni
Tabulka 25: Vybrané parametry jakosti téstovin riznych druhii pSenice dle ploidie
Druh mouky | Vafivost | Vaznost | Bobtnavost | Usazeniny | ZYYSeny | Zvysend
objem hmotnost
Diploidni 13b 105a 2,48a 180c 120,5b 105a
Tetraploidni 10a 100a 2,28a 110b 102a 100a
Hexaploidni 12ab 101,5a 2,30a 79,8a 99,7a 101,5a

Zdroj: viastni

Z této statistiky lze vycist velmi zajimavé udaje, které tikaji, ze u obsahu bilkovin,
stejné jako u obsahu mokrého lepku a ¢isla poklesu, neni statisticky prikazny rozdil
na hladiné vyznamnosti (P < 0,05) coz odpovidda 95% pravdépodobnosti. Tyto
vysledky vSak mize ovliviiovat skutecnost, ze do diploidni a tetraploidni skupiny je

zatazeno po jednom druhu, kdezto hexaploidni skupina obsahuje druhy dva.

5.6 Priizkum prodeje téstovin z pluchatych psenic

Téstovin, vyrobenych z pSenice jednozrnky, se na trhu nevyskytuje velké mnozstvi.
Jednou z nékolika malo firem, ktera se rozhodla specializovat na kvalitni bezlepkové
vyrobky pochazejici predevsim z ekologického zemédé€lstvi, je spole¢nost Jovial.
Jednozrnka je pravé jednou ze surovin pouzivanych na vyrobu bezlepkovych

téstovin.

Obrazek 10: Téstoviny z pSenice jednozrnky znacky Jovial

! jovial ji= 2

WS LORRHL D,
a2 ey

PEXE QIELTE

Zdroj: https://jovialfoods.com/shop/einkorn/pasta.html
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Ve stat¢ Utah, ktery je jednim ze statt USA, pusobi znacka Young living, ktera
velmi propaguje zdravy zivotni styl. Mezi jeji produkty patii také Spagety z pSenice
jednozrnky (obrazek ¢. 11).

Obrazek 11: Jednozrnkové Spagety

PREMIUM GRAIN FROM ANCIENT SCRIPTURE

Zdroj: https://www.youngliving.com/en_US/products/garys-true-grit-einkorn-spaghetti-8-o0z

Téstoviny z jednozrnkové pSenice nalezneme i vV Ceskych e-shopech. Jejich ptivod
vSak byva zahrani¢ni, jako je tomu v piipadé nudli pochézejicich ze mlyna Meierhof,

ktery se nachazi v Rakousku.

P3enice jednozrnka se v Ceské republice pro potravinaiské uéely zatim vyuziva jen

k vyrobé vlocek a jako zrno, které si spotiebitelé mohou sami umlit na mouku.

Obrazek 12: Téstoviny z pSenice jednozrnky

meierhof

WALDVIERTLER
EINKORN
NUDELN

Zdroj: http://rakouskepotraviny.cz/cze/Testoviny/Bio-nudle-jednozrnka-Meierhof-0-5kg

Oproti té€stovindm z pSenice jednozrnky jsou jiz téstoviny z pSenice dvouzrnky vice
rozsifeny. Nejveétsi mnozstvi takovychto produktl, se naléza v Italii. Italové jsou
obecné nejvetsimi producenty a konzumenty téstovin. Téstoviny z dvouzrnky vyrabi

napiiklad firma Rustichella d'Abruzzo jejiz nékteré produkty ukazuje obrazek ¢. 13.
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Obrazek 13: Téstoviny z pSenice dvouzrnky

Zdroj: http://www.manicaretti.com/pasta/category/farro-pasta?order=0fb8b9d7-6144-4b65-82¢ee-
d80e8ef58del &direction=desc

Dalsim italskym producentem je spole¢nost Poggio del Farro, kterd nabizi velké
mnozstvi riznych tvard téstovin od Spaget, pies tagliatelle, az po vrtule a penne.

Také znacka Prometeo nabizi Sirokou Skalu dvouzrnkovych téstovin.

V Némecku pusobi firma Rapunzel, kterd pfi vyrobé téstovin pouziva smés mouk

Z pSenice dvouzrnky a Spaldy.

Vyroba dvouzrnkovych téstovin neni jen evropskym trendem. Téstoviny na obrazku

¢. 14. pochazi z Japonské vyrobny pobliz mésta Kyoto.

Obriazek 14: Dvouzrnkové téstoviny

FREBRU X + TR0« &Z47) + Tl
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YENELRTSHENDD, HEOHKDWLARNIBLLONE Y., #
BEEHKERDOIDINESRZAATRVT VS8, BH LEKD
FEETBH., AYRECREEIBEDATOLER A
BEEROFICLBATWERITBZRARTT,

Zdroj: http://global.rakuten.com/en/store/mamapan/item/11130044/
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Na ceském trhu se té€stoviny z pSenice dvouzrnky vyskytuji ve velmi malé mife,

vétSinou jde o téstoviny vyrobené v jinych zemich, predevsim Italii.

Naopak vyrobky z psenice $paldy jsou jiz i v Ceské republice hojné zastoupeny. Lze
zde koupit fadu produkti od $paldové mouky az po $paldové susenky a v neposledni
mife i téstoviny. Tento fakt ovliviiuje produkce pSenice Spaldy, kterd je zde podstatné
vy$$i nez produkce pSenice jednozrnky a dvouzrnky. Také Vv ostatnich zemich je

vyroba Spaldovych téstovin vyssi nez ze zbylych druhti.

Spaldové téstoviny jsou vétsinou prodavany v bio kvalitd, nabizeny jsou napiiklad
pod znackou Country Life, Denndree, Pural, Natural, BioHarmonie a mnoho dal$ich.

Téstoviny nabizené znackou Country Life jsou zobrazeny na obrazku ¢. 15.

Obrazek 15 Spaldové téstoviny

¢ (tfev®
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L eelogrnné pienice Spaldy abes vajc.
Skvelé v omackich s peéenou seleninou
nebose syrem. Maji ehee ofigkovou chut.

Zdroj: http://www.countrylife.cz/testoviny-muslicky-spaldove-400-g-bio-country-life

Firma San Remo, pisobici v Austalii, Tasmanii a Novém Zélandu je v mistnich

kruzich vyhleddvanou znackou, kterd produkuje mimo jiné prave Spaldové téstoviny
(obrazek ¢. 16).
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Obrazek 16: Spaldové téstoviny San Remo
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Zdroj: http://sanremo.com.au/product-category/spelt/

V Anglii jsou prodavany Spaldové téstoviny napiiklad pod znackou Biona Organic.
V Italii je jejich producentem napiiklad znacka Sgambaro. Molisana Imports

zastupuje Italskou znacku v Kanad€, Amber pasta ma zase sidlo v Litvé.
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5. Zaveér

Na zéklad¢ testovani byla potvrzena pracovni hypotéza, ze vyuziti pSenice Spaldy,
jednozrnky a dvouzrnky je ve vyrobé téstovin technicky proveditelné. Klasické
téstoviny jsou vyrdbény z pSenice tvrdé, ktera v mistnich podminkach nema piili§
dobré uplatnéni. ZdejsSi zeméd¢lci, piedev§im ti, co spadaji do ekologického
zemé&délstvi, vyuzivaji pravé tyto ptavodni druhy psenice. Ty se totiZ vyznacuji vyssi
odolnosti vuci parazitim, chorobam a nekladou si pfili§ vysoké naroky na pudni

a klimatické podminky, jako je tomu praveé u pSenice tvrdé.

Vsechny druhy pSenic maji vysoky obsah bilkovin. Doba varu se vyrazné nelisi,
a téstoviny zveétsuji svilj objem v mife, blizici se kupovanym téstovindm. Chut
posuzovanych téstovin nebyla hodnocena negativné a spotiebitelé, kteti jsou zvykli
Castéji konzumovat celozrnné vyrobky, citili vyraznou chut’ produkti vyrobenych
Z pSenic jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy, kterd se z téstovin vyrobenych z pSenice
tvrdé nebo obecné béhem mleti mouky rychle vytraci. Polovina respondentii
vyhodnotila jako nejchutnéjsi z péti testovanych vzorki téstoviny vyrobené z pSenice
Spaldy. Tim byla potvrzena i druha pracovni hypotéza, Ze senzoricka analyza ukaze

rozdily v preferenci konzumentd.

U pSenice jednozrnky se potvrdil velmi nizky obsah lepku, takze jeji vyuZiti ve

vyrobe téstovin mohou ocenit predevsim lidé€ s intoleranci lepku.

S nartistem poptavky po mistnich vyrobcich a produktech pochazejicich z Ceské
republiky, a také zvySujicim se zajmem o bioprodukty pochazejici z ekologického
zemé&délstvi, se vyuziti pSenic jednozrnky, dvouzrnky a Spaldy ve vyrobé téstovin

muze zvySovat a tyto t€stoviny se mohou brzy stat soucasti vyZivy mistnich obyvatel.
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Priloha ¢. 1

DOTAZNIK

SYROVE TESTOVINY

Zvolte u kazdého vzorku nejlépe odpovidajici moznosti.

BARVA

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Svétle zluta

Jantarova

Seda

Hnéda

Sedohnéda

Hnédozluta

POVRCH

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Hladky

Drsny

Moucny

OKRAJE

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Ostré

Hrubé

STRUKTURA

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Rozpukané

Kompaktni

PEVNOST

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Pevné

Lamavé

Drolivé

Prusvitné
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VARENE TESTOVINY

Zvolte u kazdého vzorku nejlépe odpovidajici moznosti.

BARVA Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Matné bila

Svétle zluta

Jantarova

Seda

Hnéda

Sedohné&da

Hnédozluta

TVRDOST

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Tvrdé

Al Dente (na skus)

Rozvarené

TVAR

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Tvar odpovidajici

Tvar zménény

CHUT

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Vyborna

Dobra

Méné dobra

Nedobra s pachuti

VUNE

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Pi{jemna

Neptijemna

POVRCH

Vzorek 1

Vzorek 2

Vzorek 3

\Vzorek 4

Vzorek 5

Lepkavy

Mirn¢ lepkavy

Suchy

Kterou z testovanych téstovin hodnotite nejlépe?
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