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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace bylo provedeni skladovaciho pokusu, zaloZzené¢ho na vyhodnoceni
chemickych, texturnich a organoleptickych vlastnosti Spaget. Pét riznych druhli Spaget
lisicich se slozenim bylo skladovéano pii 4 teplotach (-18, 5, 23 a 40 °C) po dobu ptl roku.
Z vysledkt skladovaciho experimentu bylo zjisténo, Ze pH se u vSech druht téstovin sniZilo
jak vlivem teploty, tak 1 délky skladovéani. Obsah suSiny se snizil u Spaget skladovanych
v mrazni¢ce a lednici; u ostatnich teplot tento trend pozorovan nebyl. Béhem skladovani
pti vSech teplotach bylo pozorovano zvySeni mnozstvi amoniaku a sekundarnich produkti
oxidace lipida (vyjadienych jako tiobarbiturové Cislo), pficemzZ nejvyrazngjsi nartst byl
zaznamenan v piipadé nejvyssi skladovaci teploty. Senzoricka jakost nebyla podminkami
skladovani témét ovlivnéna, zavisela pouze na sloZeni téstovin. Podobné tomu bylo 1
v pfipadé texturnich parametrti, které se ménily jen v zavislosti na surovinové skladbé

analyzovanych Spaget.

Kli¢ova slova: téstoviny, skladovaci pokus, teplota a délka skladovani, amoniak,

tiobarbiturové Cislo, jakost

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis was to perform a storage experiment based on the evaluation
of chemical, textural and organoleptic properties of spaghetti. Five different types
of spaghetti with different composition were stored at 4 temperatures (-18, 5, 23 and 40 ° C)
for half a year. From the results of the storage experiment, it was found that the pH of all
types of pasta decreased due to both temperature and length of storage. The dry matter
content of spaghetti stored in the freezer and refrigerator decreased; at other temperatures
this trend was not observed. During storage at all temperatures, an increase in the amount
of ammonia and lipid secondary oxidation products (expressed as thiobarbiturate number)
was observed, with the most significant increase recorded at the highest storage temperature.
Sensory quality was hardly affected by storage conditions, it depended only
on the composition of the pasta. The situation was similar in the case of texture parameters,

which changed only depending on the raw material composition of the analyzed spaghetti.



Keywords: pasta, storage experiment, storage temperature and length, ammonia,
thiobarbiturate number, quality
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UVOD

Téstoviny jsou fazeny mezi potraviny s rozSifenou historii, zasahujici az do etriiské
civilizace. Pro svou nenaro¢nou pfipravu jsou oblibenou ptfilohou mnoha pokrmi. Ro¢né
se v CR zkonzumuje n€kolik desetitisice tun té€stovin. Jejich vyroba je slozena ze dvou

hlavnich surovin, vody a mouky, poptipadé¢ 1ze do receptury piidat i dalsi doplikové slozky.

Susené téstoviny patii mezi trvanlivé vyrobky, které maji skladovaci dobu 2 roky. Zménou
skladovaci teploty nastavaji procesy, ovliviiujici kvalitu vyrobku. Smyslem této prace bylo
simulovat 4 razné teploty, ve kterych byly susené téstoviny skladovany po dobu piil roku.

Po urcitych casovych intervalech, byla provadéna senzoricka, chemicka a texturni analyza.

Bakalatska prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické casti jsou
charakterizovany téstoviny, od historie pies vyrobu az po skladovani. Dulezitou Casti je
kapitola, zabyvajici se vlivy skladovani, na které nasleduje prakticka cast. Hlavnim ukolem
praktické casti bylo provést skladovaci pokus pro pét vzorkli, skladovanych pii rtiznych

teplotach po urcitou dobu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TESTOVINY

Téstoviny nejlépe charakterizuje vyhlaska 18/2020 Sb., podle niZ jsou téstoviny vyrobky,
vyrobené tvarovanim nekynutého a chemicky nekypieného tésta ptipraveného z mlynskych
obilnych vyrobkli nebo jinych surovin rostlinného ptivodu, popiipade s pridavkem dalSich
slozek. SuSené téstoviny se po ztvarovani ususi na obsah vlhkosti nejvySe 13 hmotnostnich
procent. NesusSené téstoviny, podléhajici snadné mikrobiologické zkaze, jsou po ztvarovani
mirné osuSeny na celkovy obsah vlhkosti nejméné 20 hmotnostnich procent. Cerstvé
téstoviny, podléhajici snadné mikrobiologické zkdze, jsou po ztvarovani mirné osuseny
na celkovy obsah vlhkosti nejméné¢ 24 hmotnostnich procent a jejich datum pouzitelnosti je
nejvyse 14 dni od data vyroby. U vajecnych téstovin je krom¢ mlynskych obilnych vyrobkt
pouzito vejce nebo vajecné vyrobky. Semolinové téstoviny jsou vyrobeny pouze
ze semoliny, tedy krupice z pSenice Triticum durum, bez ptidavku vajec a vaje¢nych
vyrobkil. Vajecné semolinové téstoviny jsou vyrobeny ze semoliny, tedy krupice z pSenice
Triticum durum s ptidavkem vajec nebo vajecnych vyrobka. Celozrnné téstoviny jsou
vyrobené z celozrnné mouky z jednoho ¢i vice druhi obilovin, pohanky nebo ryZe. Instantni
téstoviny jsou definované jako vyrobky, vyrobené specialni technologickym postupem,

které se pro konzumaci piipravuji rehydrataci ve vodé nebo jiné tekuting [1].

1.1 Déleni téstovin

V tabulce €. 1 je uvedeno dé€leni dle vyhlasky 18/2020 Sb. [1].

Tabulka 1 — Rozdéleni téstovin [1]

Druh Skupina Podskupiny
SuSené
Vajecné
NesuSené
Bezvajecné
Cerstvé
Testoviny Semolinové

Susené s naplni
Semolinové vajecné
NesuSené s naplni
Celozrnné
Cerstvé s naplni
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1.2 Historie

Historie je protkand spoustou teorii o vzniku a plivodu té€stovin. Nékteii ptipisuji objeveni
téstovin Rimanitim, nékdo Egyptaniim a dalii zas Ciflantim [2]. Mezi posledni objevy védci
patii dikaz z dob Etruskt, datovanych do 4. stoleti pfed nasim letopoctem. Nejednalo
se ptfimo o téstoviny, které zname dnes, ale byly to povatena, namletd obilnd zrna smichana

s vodou [3].

Traduje se, Ze Rekové pii zalozeni Neapole dostali od domorodcti misku zvanou ,,macaria*,
vytvofenou ususenim je¢menné mouky s vodou na slunci [3]. Dalsi zminka pochazi az
ze starého Rima od Cicerona, opévujici ,,lagany “, tenké platky, vyrobené z peni¢né mouky
a vody, které odstartovaly vyvin nastrojii a pomiticek k vytvofeni vyrobkli podobnych

dnesnim lasagnim [2, 3].

Dlouhé téstoviny, nazvané ,makarony” byly pouzity v dilech fimskych spisovatelii
v 1. stoleti naSeho letopoctu. Ve 12. stoleti bylo zminéno, Ze makarony se syrem pochdzeji
z Janovské a Neapolské kuchyné. Ve 12. stoleti se objevuji i suSené téstoviny, pochazejici
ze Sicilie. Prvni nalezené stroje na vyrobu té€stovin se dochovaly ze 17. stoleti [3]. Témito
stroji se zjednodusila vyroba a snizily se ndklady na jejich vyrobu, a kvili tomu doslo k jejich
rozSiteni po celé Evropé, a 1 do Ameriky, kam je evropsti ptist€éhovalci dovezli [3, 4].
V Benatkach v roce 1740 vznikl prvni vyrobni zavod na téstoviny. Z 18. stoleti pochazi
kniha ,,The cooking pan,” tedy Panev na vafeni, ve které byla popsana piiprava lasagni
ve vyvarech. V Boloniské univerzité v kodexu se nachazi postup, jak vyrobit lasagne. Behem
19. stoleti doslo v Italii k rozsiteni téstovin do vSech spole¢enskych vrstev [3]. Postupné
se rozsifily u nas, kdy v roce 1884 vznikla téstarna bratii Zatkd, ktera se 1 dnes nachazi

v Borsové v Jiznich Cechach [4].
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2 SLOZENI TESTOVIN A JEJICH VYZNAM VE VYZIVE

2.1 Slozeni téstovin

Primérné sloZeni té€stovin se pohybuje okolo 12 % proteinti, 0,5 — 0,7 % lipidd, 72 — 74 %
sacharidl, 12 — 13 % vody a zbytek tvofi zastoupeni vitamini a mineralnich latek [5].
Toto slozeni se mize lisit v zavislosti na pouzitych zékladnich surovinach [6]. V Tabulce 2
je zaznamendno chemické slozeni vztahujici se na 100 g téstovin, vyrobenych z pSeni¢né

mouky [7].

Tabulka 2 — Chemické slozeni té€stovin ve 100 g [7]

Chemické sloZeni MnozZstvi
Voda 10,80 g
Proteiny 10,90 g
Sacharidy 79,10 g
z toho

- rozpustné cukry 420¢g

- Skrob 68,10 g
Tuky 1,40 g
z toho

- nasycené mastné kyseliny 0,22 ¢

- mononenasycené mastné kyseliny 0,16 g

- polynenasycené mastné kyseliny 0,69 g
Celkova vléknina 2,70 g

z toho

- rozpustna vlaknina 1,L15¢g

- nerozpustna vldknina 1,55 ¢
Kyselina fytova 0,25 mg




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

2.2 Vyznam téstovin ve vyZivé

Téstoviny maji nizky glykemicky index (GI), ktery uddva hodnotu, o kolik potravina zvysi
hladinu cukru v krvi. Zahrnuji se do kategorie GI < 55 a vyuzivaji se v mnoha reduk¢nich
dietdch. Na Obrazku 1 je zaznamenan modife pomalejsi prubéh u potravin s nizkym GI.
Cervenou barvou je oznaden strmy pribéh zvyené hladiny inzulinu a cukru v krvi

pro potraviny s vysokym GI [8].

HIGH Gl

LOW GI

BLOOD GLUCOSE LEVELS

1
TIME / HOURS

Obrazek 1 — Zvysena hladina cukru v krvi pro nizky a vysoky GI [8]

Nejnovejsi studie pokladaji glykemickému indexu stravy zna¢nou vahu na lidském zdravi.
Védci se domnivaji, ze konzumace potravin s vysokym glykemickym indexem ma
za nasledek zvysené riziko onemocnéni rakoviny prsou, prostaty, kolorektalniho karcinomu,
a pankreatu, nebo onemocnéni diabetu 2. typu ¢i kardiovaskularnich chorob. Také bylo
prokézéano, ze dieta vztaZzena na stravu s nizkym glykemickym indexem muze vést k hubnuti.
Musime ale vzit v potaz, ze ne vSechny potraviny s nizkym GI jsou zdravé, pro piiklad
si uvedeme ty¢inku Snickers, kterd ma hodnotu GI 43, nebo znamé Coca Cola ma GI 63 [8].
V tabulce 3 jsou porovnany vyzivové udaje varenych a susenych druhti téstovin [4].

Uvadi se, ze 100 g téstovin piedstavuje zhruba 353 kilokalorii, coz zaujima 14 % optimalni
vyzivové hodnoty pro pokryti denni potifeby pro pramérného cloveka, ktera tvoii

2400 kilokalorii. Energeticka hodnota je shrnuta v Tabulce 4 [7].
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Tabulka 3 — Porovnani vyzivovych hodnot susenych a vatenych téstovin ve 100 g [4]
Slozky Semolinové Semolinové celozrnné | Vajecné

téstoviny téstoviny téstoviny

- suSené | vafené suSené varené suSené | vafené
Energie (kJ) 1477 560 1322 514 1503 585
Voda (g) 12 66 12 66 12,1 66,0
Sacharidy (g) 70,4 27,2 59,1 22,9 75,5 29,2
Vléknina (g) 3.8 1,5 11,4 4,4 2,9 1,2
Bilkoviny (g) 11,8 4,6 13,1 5,1 9,9 3.8
Lipidy (g) 1,3 0,5 2,5 1,0 2,1 0,8
Mineralni latky (g) | 0,6 0,2 1,8 0,7 0.4 0,2

Tabulka 4 — Energetické hodnoty pro 100 g pSeni¢nych téstovin [7]

Energie

Kcal 353
KJ 1476
Kalorie z bilkovin 12 %
Kalorie ze sacharidli 84 %
Kalorie z tukli 4%

V téstovindch predstavuji bilkoviny neplnohodnotné zastoupeni vSech esencidlnich

aminokyselin, kdy lyzin je v téstovinach jako limitujici aminokyselina a kyselina glutamova

w7

predstavuje nejvetsi podil z aminokyselin, jak je shrnuto v Tabulce 5 [7]. Ptiznivéjsi sloZzeni

maji vajeCné téstoviny, obohacené o vajecnou bilkovinu [6]. Ale mnohem zisadnéjsi

vyznam ma pSeni¢ny bilkovinny komplex nazvany lepek, slozeny z 30 — 35 % glutaminu a

z 15 — 18 % prolinu. Doposud byly vymezeny tfi choroby, u kterych si lidé ¢asto mylné

mysli, Ze jsou totoZné. Jsou to alergie na lepek, celiakie a citlivost na lepek. U alergie

na lepek se jednd o imunologickou reakci zprostiedkovanou IgE, pti¢emz u celiakie se jedna
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o dédi¢né autoimunitni onemocnéni, vyvolané genetickou vazbou. Bud’ mezi HLA antigeny
— DQ2, anebo mezi HLA antigeny — DQS8. A posledni chorobou je citlivost na lepek, ta je
diagnostikovana, pokud nebyly prokazany prvni dvé choroby a pacient prokazuje ptiznaky

po konzumaci potravin s lepkem [10].

Tabulka 5 — SloZzeni aminokyselin v té€stovinach [7]

Aminokyseliny 100 g jedlé casti 100 g proteinu
Lyzin 219 mg 2,01 ¢g
Histidin 226 mg 226,00 g
Arginin 395 mg 3,62¢g
Kyselina asparagova 509 mg 4,67 ¢
Treonin 314 mg 2,88 ¢g
Serin 568 mg 521¢g
Kyselina glutamova 3512 mg 3222¢g
Prolin 1189 mg 1091 g
Glycin 354 mg 325¢g
Alanin 359 mg 320¢
Cystein 255 mg 234 ¢
Valin 544 mg 499 g
Metionin 183 mg 1,68 g
Izoleucin 455 mg 4,17 g
Leucin 834 mg 7,65¢g
Tyrozin 310 mg 2,84 ¢g
Fenylalanin 542 mg 497 g
Tryptofan 105 mg 0,96 g
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Lipidové zastoupeni v té€stovinach je pomérn€ malé, do vyrobku se dostavaji z mouky, ale i
z vajec. Nejpocetnéjsi skupinou mastnych kyselin ptedstavuji polyenové mastné kyseliny,
kam patii kyselina linolenova a kyselina linolova (viz tabulka 6) [7]. Dllezitym a cCasto
propiranym tématem je cholesterol zastoupeny jen ve vajecnych té€stovinach, a to pouze

v nepatrném mnozstvi [6].

Tabulka 6 — Zastoupeni mastnych kyselin ve 100 g té€stovin [7]

Mastné kyseliny (MK) MnoZzstvi
Celkové mnozstvi nasycenych MK 0,22 ¢
- C16: 0 (palmitova) 0,20 g
- C18: 0 (stearova) 0,01 g
- C20: 0 (arachovd) 0,01g
Celkové mnozstvi monoenovych MK 0,16 g
- C18: 1 (olejovd) 0,16 g
Celkové mnozstvi polyenovych MK 0,69 g
- C18: 2 o - 6 (linolova) 0,64 g
- C18: 3 o - 3 (linolenov4d) 0,05¢

Posledni nepatrnou soucést slozeni tvofi mineralni latky a vitaminy. Z vitaminl jsou
to prevazné tiamin, riboflavin a niacin (viz tabulka 7) [7]. A z mineralnich latek hoicik,
vapnik, fosfor, zelezo a mnoho dalsich (viz tabulka 8) [7]. Celozrnné téstoviny byvaji ¢asto
vyhledavany pro lepsi nutriéni zastoupeni. Tyto té€stoviny mivaji vy$s$i obsah vldkniny,
mineralnich latek a vitaminti (viz tabulka 3) [6]. Vaje¢né téstoviny mohou obsahovat vlivem

vajec 1 vitaminy rozpustné v tucich jako jsou A, Da E [11].
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Tabulka 7 — Zastoupeni vitaminli ve 100 g téstovin [7]

Vitaminy MnozZstvi
Tiamin (B1) 0,10 mg
Riboflavin (B2) 0,20 mg
Niacin (B3) 2,50 mg

Tabulka 8 — Zastoupeni mineralnich latek ve 100 g téstovin [7]

Mineraly MnoZstvi
Vapnik 22,00 mg
Zelezo 1,40 mg
Fosfor 189,00 mg
Hori¢ik 51,00 mg
Draslik 192,00 mg
Med 0,32 mg
Selen 2,70 mg
Zinek 1,15 mg

Dalsi zajimava latka v téstovinach je kyselina fytova nebo téz fytat ¢i IPg [12]. Je sice
zastoupena v malém mnozstvi zhruba 0,25 — 9,Img / g, ale 1 tak mé v potravinach spoustu
kladnych a zapornych vlastnosti. Hlavnim negativem kyseliny fytové je jeji absorpce
minerdll (zinek, zelezo, véapnik, hoic¢ik, mangan a méd’), a proto je zafazena mezi
antinutrienty. Pfi kontaktu s mineralni latkou dochdzi ke vzniku nerozpustnych komplexii
mineral — fytat, které se neabsorbuji v lidském gastrointestindlnim traktu [7, 13]. Jeji
pozitivni u€inky sice nejsou prokazatelné potvrzené, ale zatim byly po testech na zvitatech
prokazany jeji antioxidaéni vlastnosti. MlZe slouZit jako prevence pro nékterd onkologicka
onemocnéni, kterymi jsou rakovina prsu a stfev. Dal§i pozitivum ma na snizeni hladin
cholesterolu a triacylglycerolu. Snizuje i narlst ledvinovych kamend, tim ze udrzuje
spravnou hladinu krevniho cukru v krvi. Také pozitivné plsobi jako jeden z ochrannych

impulzl infarktu myokardu [12].
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3 SPOTREBA A PRODUKCE TESTOVIN V CR 1 VE SVETE

Spotieba téstovin v Ceské republice mé kolisavy vzestup a pomalu se blizi k 9 kg na osobu
za rok. Graf je zobrazen na Obrazku 2, sumarizujici spotfebu téstovin v kilogramech
na osobu v letech 2009 — 2018 v CR [14]. Ale ani z daleka se nemiZe spotieba v CR rovnat
spotfebé USA ¢i Italii (viz Obrazek 3). Spotfeba v USA piekonala spotfebu v Italii jen kvili
svému poctu obyvatel, protoze pokud zesumarizujeme spotfebu téstovin na osobu
v kg za rok, tak ¢isla jsou jasna (viz Obrazek 4). Pro piedstavu je na Obrazku 5 uvedena i

svétova produkce téstovin, kterou s piehledem vede Italie [15].

Spotreba téstovin v CR

9 - 8.2
— 7.6 75 :
w8 7.1 7.1 7.3 7.1
= 6.6 6.7
37
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25
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24
b5
g3
(%]

2

1

0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Obréazek 2 — Spotieba téstovin v CR na osobu a rok v kg [14]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Svétova spotreba téstovin v tunach za rok 2017
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Obrazek 3 — Svétova spotieba susenych téstovin [15]
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Obrazek 4 — Svétova spotieba suSenych té€stovin v kg na osobu za rok [15]
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Svétova produkce téstovin v tunach za rok 2017
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Obrazek 5 — Svétova produkce suSenych téstovin [15]
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4 DRUHY TESTOVIN DOSTUPNE V TRZNI SITI

Téstoviny predstavuji Siroky sortiment tuzemské a zahranicni vyroby, spadajici do riznych
kategorii. Podle slozeni se téstoviny d€li na vajecné, bezvajecné, semolinové a celozrnné,
jak bylo uvedeno v kapitole 1. Podle pouziti se téstoviny deli na ptilohové, pouzivané jako
priloha, tedy k hlavnimu chodu a zavarkové, drobné¢jSich tvara, ptiddvajici se do polévek.
Podle tvaru jsou déleny na dlouhé, kam spadaji Spagety, makardny, aj. a kratkeé,
nejrozsifenéjsi skupina obsahujici nejriznéjsi tvary a velikosti. Mezi nejznaméjsi patii
kolinka, vietena, penne a fleky, apod. Dé€leni dle tvarovani zahrnuje valcované a lisované
téstoviny. Valcované téstoviny zahrnuji technologii vélcovani tésta mezi dvéma valci,
pricemz tenky rozvaleny plat je nafezan na pozadované tvary a délky. Mezi nejoblibené;jsi
patii lasagne a tagliatelle. Technologie lisovani zahrnuje vytlaCovani t€sta pfes matrici, ktera
tvaruje tésto na pozadovany druh téstovin. Dé¢leni dle technologie vyroby zahrnuje susené,
Cerstvé, plnéné, zmrazené¢ a instantni téstoviny [4, 6]. SuSené téstoviny jsou suSeny
na predepsanou vlhkost (viz Tabulka 9) danou vyhlaskou 18/2020 Sb. Cerstvé téstoviny
zahrnuji také suSeni, ale ne tak intenzivni jako u suSenych téstovin, proto je obsah jejich
vlhkosti daleko vyssi. (viz Tabulka 9) [1]. PInéné té€stoviny maji v sob€ napln. Ta mize byt
rizna od masové az pres zeleninovou k sladké varianté. Zmrazené téstoviny jsou Cerstvé
téstoviny, které se po tvarovani zmrazuji [6]. Instantni té€stoviny predstavuji rozdilny druh
téstovin, pfipravuji se specialni technologii a pro jeji konzumaci se vyrobek musi

rehydratovat ve vodé ¢i jiné tekuting [4].

Tabulka 9 — Fyzikalni a chemické pozadavky na téstoviny [1]

Téstoviny Nejméné Nejvyse
Vlhkost Susené - 13 %

Nesusene 20 % -

Zmrazené 20 % 38 %

Balené vakuové nebo|20 % 38 %

v inertni atmosféie
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5 SUROVINY PRO VYROBU TESTOVIN

Hlavni sloZkou pro vyrobu téstovin je voda a mouka. Tyto suroviny byly zachovany uz
od jejich pocatkil a vyuzivaji se i dnes. Do receptury mohou byt pfidany i dalsi latky, jako

napftiklad vejce [4].

5.1 Mouka

lepku 36 — 50 % jsou zadané parametry pSenice pro vyrobu téstovin. V Tabulce 10 jsou
jakostni parametry na mouku. Zlatava barva je zptisobena obsahem zlutych a oranzovych
karotenovych barviv a sklovitost davd zadany prisvitny vzhled suSenym téstovinam.
V nasich podminkéich se tato pSenice nepéstuje, proto u nas pievladd vyroba téstovin
z polohrubé mouky z potravinaiské psenice Triticum aestivum. Existovala by moznost
dovozu semoliny, ale jedna se o drazsi variantu vyroby téstovin. V nékterych ptipadech
se ob¢ mouky misi dohromady [4, 16]. Rozdil mezi obéma moukami se da na prvni pohled
rozpoznat podle barvy. Téstoviny z polohrubé mouky z potravinaiské pSenice jsou svétlé a
ve veétSin€ pripadl je do zakladni receptury pifiddno jesté vejce pro lepsi finalni barvu
téstovin. Maji jednu velkou nevyhodu oproti semolinovym téstovinam a to tu, Ze se snadnéji

rozvari [4].

Tabulka 10 — Jakostni pozadavky na mouku [16]

Polohruba
Pozadavky Semolina mouka
(téstarenska)
Vlhkost [%] 16,0 15,0
Popel [%] 0,9 0,6
Mokry lepek min. [%] 30,0 24,0
Min. 366 /96 366 /96
Zrnitost (rozméry / % propadu)
Max. 119/30 119/30
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Dulezitym faktorem u mouky je jeji granulace, protoze ta ma vliv na vstfebavani vody, ktera
je dulezita v operacich lisovani a suseni. Hrubsi ¢astice jsou vhodnéjsi nez ty jemné kvuli
pomalejSimu bobtnani, takze nevznikaji bilé skvrny jako u mouk z jemnych castic.
Dale tu neni takové mechanické naruseni a dochdzi k lepsi odolnosti vi¢i enzymlim a

k mensi rozvativosti. V Tabulce 11 jsou uvedena doporuceni pro granulaci ¢astic semoliny

[6].

Tabulka 11 — Doporucena granulace ¢astic pro ptipravu tésta [6]

Velikost ¢astic [pm] Podil ¢astic [%]
>425 1
355-425 10
300 — 355 30
250 - 300 35
150 — 250 15
<150 9

Spravné zastoupeni mokrého lepku je dulezit¢é z mnoha hledisek. Prvnim je pevnost a
vlacnost tésta. Druhé je pevna, hladka a pruzna textura hotovych téstovin s nerozvarivymi
vlastnostmi a velkym objemem. Pokud ma mouka lepek pod 30 % dochézi tak k men§imu
odporu a diky tomu snaz prochazi tésto matrici, a tim se zvysuje vykon lisu. Bohuzel to ma
1 negativni vlastnosti, které jsou nezddouci pro vyrobu téstovin. Findlni vyrobek je lepivy
se snadnou rozvafivosti a nevzhlednou Sedou barvou. Se zvySenim obsahu lepku nad 40 %
se snizi vykon lisu a zméni se i zpracovani tésta. Toho se vyuziva u dlouhych téstovin, kdy
se zvysi teplota a vlhkost tésta, které je pak mechanicky velmi pevné [16]. Pomoci
farinografické zkousky se da ziskat orientacni mnozstvi vody, potfebné na vytvoreni spravné

konzistence tésta [17]. Farinogram semoliny je uveden na Obrazku 6 [16].
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Obrazek 6 — Farinogram semoliny [16]

Dal$im nevzhlednym problémem mohou byt stipy. Stipy piedstavuji malé ¢asti v mouce,
vetsinou tmavé barvy, které se do mouky dostavaji z obalovych vrstev ¢i z ¢asti rostlin.

Dle podnikovych norem je stanoven limit na nejvys$ 20 nalezii na cm? [16].

5.2 Voda

Voda je druhou hlavni surovinou pro vyrobu téstovin. V recepturnim slozeni je voda
zastoupena v mnozstvi 24 — 30 % na mouku [16]. Jako v kazdém potravinarském zévode
musi voda spliiovat pozadavky na pitnou vodu fidici se vyhlaskou ¢. 83/2014 Sb., v platném

znéni [4].

Tvrdost vody by nemé¢la presahovat 10 — 11 mmol/l. Kviili korozi se doporucuje i spravna
kyselost vody, u které by se nemél projevit kysely charakter. Dillezitym faktorem ovliviiujici
barvu a nepfijemnou chut téstovin je zvyéeny obsah sodiku, Vépniku a hot¢iku. Drolivost
zavisi na kvalit¢ mouky a na Vyrébéném druhu téstovin. U lisovani je doporucena teplota
v rozmezi 28 — 30 °C. Teplejsi voda se pouziva u téstovin, vyrobené z mouk s vysSim
obsahem lepku. Prisvitnost téstovin muze byt ovlivnéna diky Skrobovym vlastnostem
s teplou vodou [16]. U dlouhych téstovin je mnozstvi vody ptfidané do tésta z pravidla nizsi

okolo 25 — 26 % a u kratkych téstovin se vyzaduje az 34 % [4, 16].
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5.3 Dalsi suroviny

Dalsi suroviny jsou piidavany do receptury za ucelem docileni zlepSeni vlastnosti. Tim
se mysli v podstat¢ cokoliv, co by dokazalo obohatit vyrobek. Témito latkami jsou
karotenova barviva, kurkuma, vejce, susené mléko, lepek, vitaminy aj. Mezi latky, zvySujici
vyzivovou hodnotu patii vejce, lepek, mléko a soja. Ovocné, zeleninové Stavy, pasty a
aromatické latky se pouzivaji jako ochucujici latky. Pro zlepSeni barvy téstovin jsou
vyuzivany barviva z pfirodnich latek a extraktl. Nejvyuzivangj$i jsou barviva z ovoce,
zeleniny a kofeni, které vlivem svého obsahu mineralnich latek a vitamint zlepSuji i nutri¢ni
vlastnosti. Zajimavou barvici sloZkou je vytazek z inkoustu ze sépie, tvotici typicky cerné
zabarveni té€stovin. Do vyrobku se mohou piidavat antioxidanty a latky zabranujici rozkladu

karotenoidi mouky. Jako biologicky aktivni latky se dodavaji vitaminové piipravky,

vitaminy By, B, a PP (B;) [4, 5].

5.3.1 Vejce

Vejce maji technologicky i nutri¢ni vyznam. Technologicky v tom, Ze slouzi jako obarvujici
sloZka té€stovin, a tim je vyrobek lakavy pro zdkaznika. To se hlavné vyuziva u nas, kdy nasi
hlavni slozkou je pravé mouka z pSenice obecné. Takové vyrobky maji svétlou barvu a diky
vejcim dostavaji syt€j$i nadech. U nas se vejce obvykle neptidavaji do semolinovych
téstovin jako v zahranici, 1 kdyz samoziejmé¢ mizou byt vyjimky. Krom barvy, vyrobek
nabyva na objemu a dochazi k pevnosti pfi vafeni [4]. O trochu hiife plisobi na priisvitnost
findlnich téstovin [16]. Vejce je fazeno mezi rizikové suroviny, a proto se do receptury
nepouzivaji ¢erstva, ale susenda, nebo v podob¢ melanzi [6, 4]. Jedno Cerstvé vejce odpovida
mnozstvi 10,425 g susené smési. Pfidavek vajec neni nijak omezen vyhlaskou 18/2020 Sb.
Pouze u domaécich téstovin je povoleno pouzivat Cerstva vejce [4]. Odstin Zluté u vajecnych
téstovin odpovida poctu pouzitych vajec. U dlouhych téstovin se neptidava takové mnozstvi,
protoze vejce maji vliv na texturu, zpravidla u nesusenych téstovin na kiehkost a lamavost
[16]. Ru¢ni vyrobou je do tésta piidano minimalné 6 Cerstvych vajec na 1 kg pSeni¢né mouky

[4].
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6 TECHNOLOGIE VYROBY TESTOVIN

Technologicky postup vyroby téstovin zavisi na daném vyrobku. Pro vyrobu se pouziva
extruze (vytlacovani), laminace, nebo tvarovani na pasu. Pro laminaci jsou typické druhy
téstovin jako linguini, pappardelle, tagliatelle atd. Téstoviny tvarované na pasu maji
charakteristicky tvar, ziskany ru¢ni, nebo strojni technikou. Touto technologii se vyrabéji
trofie a cavatelli. Nejpouzivangjsi technologii je extruze, vytlaCovani tésta pfes matrici
extruderem, kterou se ziskdva nespocet tvart téstovin. Mezi nejznamé;jsi druhy patii Spagety,

makarony, fusilli, penne atd [18].

6.1 Technologicky postup vyroby téstovin extruzi

Dnesni vyroba téstovin je uz na takové Urovni, Ze je zcela automatizovana. Sklada
se z 5 hlavnich fazi, michani, hnéteni, tvarovani, extruze a suSeni [18, 20]. Zafizeni,
ve kterém probihd extruze, se nazyva vysokokapacitni Snekovy extrudér (viz Obrazek 7)

[19].
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Obrazek 7 — Extrudér (lis) za studena, (1) nasypka, (2) michac, (3) sméSovac, (4) hnétaci
sekce, (5) hmotnostni tok vyrovnavajici sito, (6) lis, (7) fezani, (8) ventilator [19]

Téstoviny, vyrobené touto technologii jsou méné kvalitni neZ té€stoviny vyrobené laminaci.
Je to zplisobeno zménou proteinl pii tvarovani v extrudéru. Také tyto té€stoviny vazi vice
vody pfi vafeni, a tim dochazi ke zvySenému stupni degradace skrobu, vlivem smykového

napéti u uvarenych téstovin [18].
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6.1.1 Michani

Do premixeru jsou naddvkovany odmérnym nebo gravimetrickym davkovacem suché
suroviny. Tepld voda o teploté 35 — 40 °C je rozstiikovana na mouku v premixeru [20].
V hlavnim sméSovaci probiha hydratace, kterd je podporovana vakuem. Kyslik je pfi této
operaci nezaddouci, protoze se zapracovava do tésta, kde vytvari bublinky a spousti aktivitu
enzymu lipoxygenazy, oxidujici pigmenty. Negativné také ovliviiuje strukturu a nasledujici
technologické operace [18, 20]. Doba potfebna na absorpci vody sypkou ¢asti je kolem
10 — 20 minut [20]. Spravny pomé&r vody je dilezity pro vlastnost tésta. Pti vyssi hydrataci
je tésto lepivé a mekké a pii nizsi hydrataci je té€sto tuhé, ndroné na energii pro vytlaceni
tésta pres matrici. Dilezitym aspektem v tésté je lepek, u kterého se jeho struktura utvari az
po spravném zastoupeni mnozstvi vody s bilkovinami gliadinem a gluteninem.
Pfi nedostateném mnozstvi vody se struktura lepku nestaci vytvaret a vznikaji v tésté bila
mista bez lepku. Pro semolinu je idedlni hydratace na 30 — 32 % obsahu vlhkosti. Pokud by
byly zatazeny do vyroby i jiné slozky (jina mouka, otruby atd.) musi se vzit v tvahu, Ze tyto
sloZzky budou piijimat jiné mnoZzstvi vody. S tim souvisi celkovy obsah vlhkosti a vaznost
vody u jednotlivych pfiddvanych slozek. Rychlost hydratace je ovlivnéna teplotou vody,
rychlosti hydratace. Pro spravnou granulaci semoliny plati obdobny ptipad, kdy pro jemné&;jsi

granulaci je rychlost slu¢ovani s vodou vyssi nezZ pro hrubsi [20].

6.1.2 Vytvoreni tésta a extruze (vytlacovani)

Hydratovany materidl je pfivadén extrudérem, tvofenym valcovym bubnem s rotacni
spirdlou (Snekem). Ten je veden pomoci hnaci spirdly na druhou ¢éast bubnu. V castech
extrudéru se méni konzistence, zafind se granularni materidl zahuStovat vlivem
narustajiciho tlaku a tfeni do konzistence tésta [20]. Rotacnim pohybem spiraly (hnéteni) a
tlakem se dovytvateji pruzné a elastické vlastnosti tésta (viz Obrazek 8). Vlivem tfeni tésta
o stény zafizeni se teplota mize zvysit az o 15 —20 °C, a proto je extrudér vybaven chladicim
zafizenim, kterym se koriguje teplota [21]. Teplota béhem extruze se pohybuje
okolo 45 — 50 °C. Pti 50 °C nastava denaturace lepkovych bilkovin, gliadinu a gluteninu
[20]. Vlivem nizké teploty pfi extruzi nedochazi k nafukovani tésta a téstoviny zlstavaji

soudrzné [18].
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Obrazek 8 — Pohyb tésta v extruznim valci [19]

V této fazi je tésto protlacovano pres teflonovou nebo bronzovou matrici s riznymi otvory,
tvarujici tésto do podoby findlnich téstovin [20]. Tvar téstovin je dan rychlosti proudéni tésta
a velikosti otvorti v matrici. Mozny ohyb u téstovin, jako je u kolinek, je zpiisoben

nestejnomernou rychlosti proudéni tésta (viz Obrazek 9) [19].

lis
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extrudovany
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—

Obrazek 9 — Dusledek ohybu pfi extruzi [19]
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Po vytlaceni tésta pfes matrici jsou kratké tvary téstovin odfezdvany pomoci rotacni frézy
sjednou ¢i vice Cepeli na pozadovanou délku. Dlouhé téstoviny jako Spagety jsou
odiezavany a véSeny na tyCe. Neodfezavaji se akorat rigatoni a penne. T¢&sto je vytlaCovano
ptes matrici (viz Obrazek 10) do dlouhych past, které se nafezaji na pozadovanou délku.

Rovnym fezem se vytvofi rigatoni a zeSikmenym fezem se vytvoii penne rigati [22].

Obrazek 10 — Matrice pro vyrobu ,,rigatoni* [23]
6.1.3 SuSeni

Téstoviny se po nafezdni su$i, aby se prodlouzila jejich trvanlivost. Obvykla doba
trvanlivosti susenych téstovin je 2 roky [20]. SuSenim se docili snizeni obsahu vody
v téstovinach na hodnotu asi 12,5 % [18]. Provadi se v suSarnach s nastavitelnou teplotou a
relativni vlhkosti vzduchu. V Itélii je dokonce povoleno susit téstoviny venku [24]. Pti suSeni
klesa vodni aktivita pod 0,6, ktera snizuje enzymovou aktivitu, a tim se zmensuje riziko

rozmnoZzeni nezadoucich bakterii [18].

Nejcastéjsi metodou u téstovin je konvekcni suseni. Pfi této metodé je nejvétsi riziko
popraskani a lom téstovin, ktery miize nastat vlivem povrchové vrstvicky, kterd brani
dokonalému odpatfovani vody z vné&jsi ¢asti téstovin. Jedna se o suSeni za snizeného tlaku,
ktery zvySuje gradient mezi vnitini a vnéjsi ¢asti té€stovin, a to ma za nasledek lepsi pfenos
tepla zjadra na povrch [25]. Uginkem vakua dochazi ke sniZeni bodu varu vody, a
tim nedochazi k pouziti vysokych teplot, které by mély vliv na zhorSeni kvality téstovin.

[18, 25]. Pti pouziti 40 mbar se snizi bod varu vody na 29 °C [26]. Studiemi bylo dokazéano,
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ze téstoviny vyrobené konvekénim suSenim maji lepsi kvalitu nez téstoviny, vyrobené

suSenim pii velmi vysoké teploté [25].

Teplota suseni mé vliv na deaktivaci enzymii (amyldzy, lipoxidazy, lipoxigenazy), kterou
ma kazdy enzym odlisSnou. Polyfenol oxiddza je enzym oxidujici flavonoidy a karotenoidy,
obsazené jako barvivo v semoling. a a  amylazy jsou enzymy, Stépici Skrobové fetézce.
Mezi $tépnymi produkty jsou dextriny, ovlivitujici lepivost téstovin a maltdza, podporujici
Maillardovy reakce, zodpovédné za zCervenani té€stovin pii suseni [25, 28]. Lipoxidazy a
lipoxigenazy jsou enzymy, oxidujici a rozkladajici ve své aktivni formé vitaminy az

na tokoferoly a karoteny, zptsobujici Zlutavé zabarveni u té€stovin [25, 27].

6.1.4 Chlazeni, baleni

Po suSeni jsou téstoviny chlazeny na pokojovou teplotu a poté jsou baleny do oball
na balicich strojich, které maji vyrobek chrénit pfed kontaminaci, mechanickym poskozeni
a vizualné lakat spotiebitele [30]. Vyrobky by mély byt baleny dle vyhlasky 18/2020 Sb.
do obalt, které nijak nezkresluji tvar a barvu vyrobku [1]. Kratké téstoviny jsou baleny
na vertikalnich balicich strojich pomoci dvojitého davkovani, kdy obalovy materiél je sunut
a napinan pres soustavu valeckl az k tvarovaci trubce, kterd dodava trubkovy tvar obalu.
Jedna ¢ast je svafovana a tvoii tzv. dno, do kterého se nadavkuje pozadovany objem téstovin.
Tim, jak se vytvoii dal§i dno nového obalu, dojde k oddéleni naplnéného sacku. Dlouhé
téstoviny jsou baleny v horizontalnich hadicovych pftistrojich, kdy naptiklad Spagety jsou
tésn¢ pied balenim nafezdny na pozadovanou délku 30 cm a az poté jsou zabaleny.
Takto zabalené téstoviny se dale bali do kartonu ¢i lepenkovych beden a jsou dany na palety
a jsou zabaleny plastovou folii [16]. Nekteré firmy preferuji baleni téstovin do kartonu kvili

lepsi ochrané kiehkych téstovin a snadnéjSimu potisku reklam [30].

6.1.5 Oznacovani a skladovani

%

Pro oznaCovani a skladovani se vztahuje vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. Téstoviny by mély
obsahovat krom udajii platnych v nafizeni o poskytovani informaci o potravinich
spotfebitelim 1 druh, skupinu a podskupinu, uvddénou v nazvu. Dale nesmi chybét udaj
o primérném mnozstvi téstovin, ten se vztahuje na hmotnost téstovin se zapocitanymi
pfipustnymi zapornymi hmotnostnimi odchylkami. Na obalu nesmi chybé&t ani udaj o délce
doby udrznosti vyrobku po otevieni. Tento tidaj musi byt na téstovinach balenych vakuovée

nebo v inertni atmosfére [1].
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Susené téstoviny maji vymezené skladovaci podminky ve vyhlaSce 18/2020 Sb., které
se skladuji ve vétratelnych prostorach na podlazkéach ve vzdalenosti nejméné 5 cm od stény
s relativni vlhkosti vzduchu nejvyse 75 %. Téstoviny by nemély piijit do kontaktu s latkami
aromatickymi. Teplota pro uvadéni na trh u Cerstvych a nesuSenych téstovin musi byt
nejvyse 8 °C. U nesusenych téstovin balenych vakuové v inertni atmosféte je uvadéna trzni
teplota vyssi, zde mize byt nejvyse 10 °C, ale zavisi na podminkach uvedenych vyrobcem
[1]. Ve vétSiné ptipadi byvaji podminky skladovani uvedeny na obale vyrobcem
(pt. skladujte v suchu a chladu atd.) [4]. Ke spotiebiteli by se mély téstoviny dostat

v pozadované senzorické kvalité (viz Tabulka 12) [1].

Tabulka 12 — Smyslové pozadavky na téstoviny [1]

Odpovidaji trznimu druhu, spotiebitelsk¢ baleni neobsahuje piimes
jinych tvart téstovin nad 1 %.
Povrch hladky, kompaktni, bez trhlin. U valcovanych téstovin a u
té€stovin, kde vétsina povrchu je tvofena fezem (napf. u tzv. hvézdicek),
Vzhled a tvar
muze byt povrch mirné drsny a moucny. Podil zlomkii mize byt
maximaln¢ 10 %. Té&stoviny se pifi dodrzeni podminek uvedenych

v navodu nerozvaiuji, nejsou lepkavé a zachovavaji si svlij tvar i

po uvareni.

Svétla, rovnomérnd v raznych odstinech zluté, u vajeCnych téstovin
odpovidajici poctu pouzitych vajec, u semolinovych téstovin jantarova
Barva nebo v riznych tmavsich odstinech Zluté, u ostatnich druhti odpovida
pouzitym surovindm nebo pfidatnym latkam nebo latkdm uréenym k

aromatizaci.

Viiné a chut’ po| '
Ptijemnd, odpovida pouzitym slozkam.
uvareni
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7 PREDPOKLADANE ZMENY PRI DLOUHODOBEM
SKLADOVANI TESTOVIN PRI RUZNYCH TEPLOTACH

Béhem skladovani potravin se méni fyzikalni, chemické, mikrobiologické a organoleptické
vlastnosti, vlivem kterych dochéazi ke zhorSeni kvality potravin [31]. Ovlivnéni reakci béhem
skladovani zavisi na chemickém sloZeni potraviny a na skladovacich podminkéach [32].
Rychlost reakce je zavisla na vnitinich a vnéjsich faktorech, které do jisté miry 1ze korigovat
[31]. Do vnitinich faktorti jsou fazeny vlastnosti charakteristické pro danou potravinu (pH,
vodni aktivita, oxido-reduk¢ni potencial, obsah zivin, antimikrobni slozky a biologicka
struktura). Vnéjsi faktory zahrnuji vlivy, které plisobi na potravinu z prostredi (skladovaci
teplota, relativni vlhkost prostfedi a pfitomnost a koncentrace plynt v prostiedi) [31, 33].
Mezi Casté chemické reakce patii neenzymatické zhnédnuti, hydrolyza lipidl, oxidace
lipida, denaturace proteinti, hydrolyza oligosacharidii a polysacharidi, hydrolyza proteint,
syntéza polysacharidii, degradace specifickych ptirodnich pigmentl a glykolytické zmény
[31].

Mikrobiologické zmény jsou vyvolané mikroorganizmy, které se mnozi jen za danych

vvvvvv

antimikrobialnich latek, vodni aktivita, teplota, relativni vlhkost, mnozstvi kysliku [34].

SuSené té€stoviny maji vodni aktivitu 0,5. Pro mikroorganizmy nejsou tyto podminky

vyhovujici, navic ze suSeni té€stoviny jsou téméf sterilni [35, 36].

U suSenych téstovin dochazi ke Skrobovym a proteinovym zméndm, které zptisobuji texturni
zmény a lamavost. V zavislosti na teploté se fyzikalné méni i sklovitd struktura susenych
téstovin na gumovitou, proto je snaha udrzet vyrobek ve sklovitém stavu, aby nevznikaly

nezadouci zmény v podobé¢ krystalizace a zvySené lepivosti [37].

Pti chemickych zménach dochézi ke vzniku riznych nezadoucich produkti, které negativné
pusobi na kvalitu potravin. Tabulka 13 uvadi chemické reakce a nezadouci zmény, které

muzou nastat v potravinach [32].
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Tabulka 13 — Chemické reakce, které mohou vést ke zhorSeni kvality, nebo zhorSeni

bezpecnosti [32]

Atribut Nezadouci zména

Textura

ztrata rozpustnosti
- ztrata schopnosti zadrZovat vodu
- ztuhnuti

- méknuti

Ptichut’ Vyvoj
- Zluknuti (hydrolyticka nebo oxidac¢ni)
- vafiva, nebo karamelova pfichut

- jiné ptichuté

Barva - tmavnuti
- béleni

- vyvoj dalSich nezddoucich barev

nestejnomérné Castice

Vyzivovéa hodnota | Ztrata nebo degradace

- vitaminQ

- mineralnich latek
- proteinli

~ lipida

7.1 Maillardovy reakce

Maillardova reakce je slozitd drdha nékolika dé&jt, objevujici se pfi zpracovani potraviny
za vysoké teploty, nebo pii dlouhodobém skladovéani. Pii Maillardové reakci dochézi
k fyzikalné-chemickym zménam v proteinech. Tento dé& probiha pii kazdé teplote,
pfi kterych nastdva zména barvy, textury a snizeni stravitelnosti, nebo ztraty lyzinu a sirnych

aminokyselin [38, 39, 40]. Sklada se ze tii fazi, pfiCemz reakce je zaloZzena na vzniku
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Schiffovych bazi, které se preménuji Amadoriho pfesmykem pies Streckerovu degradaci a
polymeraci, pfes riazné reakce az vzniknou tmavé pigmenty [41]. Maillardovy reakce
ovlivituji aminokyseliny, tedy jejich struktura, redukujici cukry, teplota, aktivita vody,

vlhkost a pH [34].

Prvni faze zahrnuje tvorbu Amadoriho produktd. Redukujici sacharidy s aminokyselinami
jsou na zacatku reakce iniciovany neenzymatickou kondenzaci za vytvoteni Schiffovy baze
[38, 39, 40]. Ta je nestabilni a piesmykem se preméni na Amadoriho, nebo Heynsoviv
produkt. To, na jaky produkt se pfeméni, zavisi na poloze karbonylové funkéni skupiny

(aldoza, ketdza).

Ve druhé fazi se Amadoriho produkt nevratné oxiduje na N-karboxymethylalkylamin, nebo
se rozlozi na aminoslouceninu a ptislusny x — deoxyglukoson (x = 1,3,4). Deoxyglukosony

nasledné reaguji s aminoskupinou za vzniku nevratnych zmén proteinti.

Tteti faze zahrnuje reakce deoxyglukosonl a aminosloucenin na bezbarvé Maillardovy
produkty. Tyto produkty dale mGzou reagovat za vzniku jiz barevnych hnédych produkti
[39].

Pribéh Maillardovy reakce zavisi na teploté, ¢asu, pH prostfedi, aktivit¢ vody, druhu a
dostupnosti reaktant. Dlsledkem Maillardovy reakce je vznik dusikatych melanoidint,

které se podileji na ztrate lyzinu [38].

7.2 Lipolyza

Mastné kyseliny jsou vazany na glycerol esterovou vazbou. K hydrolyze dochazi vlivem
riznych faktort, pficemz je jednou i teplota. Dochazi k hydrolyze na esterovych vazbach
za uvolnéni volnych mastnych kyselin, které jsou citlivé k oxidaci. Dtsledkem lipolyzy je
vznik nezédouci pfichuté, zpisobené hydrolytickym Zluknutim a zménou funkénich

vlastnosti [42].

7.3 Oxidace lipidi

Mezi nejméné stabilni makroziviny patii lipidy, podilejici se vlivem kysliku na zhorSeni
trvanlivosti a kvality vyrobku. Potraviny s velkym podilem nenasycenych mastnych kyselin
snadné&ji podléhaji oxida¢nimu Zluknuti, a proto jsou oxidacni procesy €astym nezddoucim
procesem béhem skladovani [43, 44]. Pii oxidaci se vyviji nezddouci pfichut’, snizuje

se mnozstvi vitamind, dochdzi ke zméné barvy, degradaci proteinii a k produkei toxickych
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latek [43]. Oxidaci podléhaji vSechny potraviny, obsahujici lipidy, a proto pomoci
antioxidantl Ize tento proces snizit.

rrrrrrr

Béhem iniciace se vytvareji alkylové radikély (viz rovnice (1)).
iniciator

RH—=R"(1)

V propagaci se tvofi peroxylové radikaly, které reaguji s nenasycenymi mastnymi

kyselinami a se vzniklymi hydroperoxidy (viz rovnice (2, 3)).
hl
R* + 0,2~ R00" (2)

ROO* +RHEZ ROOH + R* (3)

Pfi terminaci se reakcemi mezi sebou tvoii kone¢né produkty (viz rovnice (4,5,6)).
R*+R">RR (4)

R*+ ROO*-ROOR (5)

ROO* + ROO*-ROOR + 0, (6)

kde

Re je radikal mastné kyseliny, ROOH je mastnd kyselina hydroperoxidu a ROOe je
peroxylovy radikal [44]

7.4 Hydrolyza proteinii

Béhem skladovani dochazi k hydrolyze proteind, spojené s proteolytickymi enzymy.
Tato reakce spusti ¢astecnou, nebo tiplnou hydrolyzu bilkovin. Pti ¢aste¢né hydrolyze vznika

smés peptidi a aminokyselin a pfi totalni hydrolyze vznikaji aminokyseliny [45].
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CIiL PRACE

Cilem bakalatské prace bylo sledovat zmény jakosti suSenych téstovin béhem 6mési¢niho
skladovani pfi riznych teplotdch. Pro dosaZeni tohoto hlavniho cile byly stanoveny

nasledujici dil¢i cile:

zalozit skladovaci pokus s 5 druhy suSenych Spaget sriznym sloZenim
(semolinové / z téstarenské psSenice / vajecné / bezvajecné / bezlepkové)

- skladovat té€stoviny pii 4 teplotach (v mraznicce pii-18 °C, v lednici pii 5 °C,
v klimatizovaném skladu pti 23 °C a v termostatu pti 40 °C)

- vpravidelnych intervalech provést chemickou (pH, obsah suSiny, obsah

amoniaku, tiobarbiturové ¢islo), texturni a senzorickou analyzu

- vyhodnotit vliv sloZeni téstovin a skladovacich podminek na vybrané jakostni

parametry
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9 METODIKA

9.1 Pouzité chemikalie

Nasyceny roztok uhli¢itan draselny (MERCK, Némecko), kyselina sirova (Lach:ner, Ceska
republika), Hydroxid sodny (Aldrich, Némecko), Conwayiiv indikator (Petr Lukes, Uhersky
Brod), kyselina trihydrogenborita (Lach:ner, Ceska republika), kyselina chlorista (MERCK,
Némecko), ethanolovy roztok butylhydroxytoluen (BHT) (Aldrich, Némecko), kyselina
tiobarbiturova (SIGMA-ALDRICH, Némecko), vazelina, destilovand voda (Aqua max
basic, Ceska republika)

9.2 Pouzité pomiicky

Lzi¢ka, Conwaovy nadobky, sklenéna desticka, pipeta, tfeci miska, kadinky, zkumavky,
hlinikové misky, plastové zkumavky, kapatko, hrnec, varné kuli¢ky, stfikackova filtry,

stiikacka, kyveta, piibor, cednik, talite

9.3 Pouzité pristroje

Analytické vahy (Selva-véhy s.r.0., GR-200, Ceska republika), susarna (Venticell
55 Standard, Ceska republika), spektrofotometr UV mini 1240 (Shimadzu Europa GmbH,
Némecko), vari¢, mraznicka, lednicka, termostat, mixér, texturometr TA.XT plus (Stable
Micro Systems Ltd., UK), tfepacka (Heidolph, Promax 21, Verkon, Cesk4 republika),
centrifuga EBA 21 (Hettich, USA), pH metr Spear Eutech — pH tester s pevnou vpichovou
elektrodou (EUTECH INSTRUMENTS, Nizozemi)

9.4 Pouzité vzorky

Pro skladovaci pokus bylo vybrano 5 druhli Spaget, a to zastupci té€stovin vyrobenych jak
ze semoliny, tak z té€starenské mouky, jak s obsahem vajec, tak i bezvajené. Pro srovnani
s pSeniénymi téstovinami byl zvolen jeden bezlepkovy druh $paget vyrobeny z kukufi¢né
mouky. V Tabulce 14 jsou uvedeny vyzivové udaje na 100 g pro vSechny vzorky. Z tabulky
je patrné, Ze vajecné druhy obsahuji vice tuki a bilkovin, nez bezvaje¢né druhy a Ze Spagety

vyrobené z kukufi¢né mouky obsahuji mén¢ bilkovin nez pSeni¢né druhy.
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e Vzorek A — Bezvajecné semolinové téstoviny susené z tvrdé pSenice, vyrobeno
v Italii, prodavajici: Kaufland, slozeni: krupice z tvrdé pSenice (vyrobek muze
obsahovat vejce, soju)

e Vzorek B — Spaghetti. Téstoviny vajecné, suSené, vyrobeno v Némecku,

prodavajici: Kaufland, slozeni: krupice z tvrdé pSenice, vejce (20 %) — s vejci

nosnic v haladch (mtize obsahovat stopy s6j1)

e Vzorek C — Spagety Noe, bezvajeéné téstoviny, susené, vyrobce: JAPAVO, spol.
s.r.0., Ceska republika, sloZeni: p§eni¢nd mouka, pitna voda (miiZze obsahovat

stopy vajec)

e Vzorek D — Zatkovy téstoviny vajeéné susené, vyrobce: Europasta SE, Ceska

republika, sloZeni: pSeni¢nd mouka, suSena vejce (2 %)

e Vzorek E — Téstoviny z kukuficné mouky. Bezlepkové, vyrobce: POL-FOODS

Sp. z 0.0., Polsko, slozeni: kukufi¢na mouka, voda

Tabulka 14 — Vyzivové udaje pro 100 g vzorku

Vzorky A B C D E
Energetickd hodnota 1525 kJ 1558 kJ 1536 kJ 1540 kJ 1520 kJ
360 kcal 368 kcal | 362 kcal | 364 kcal | 356 kcal
Tuky 1,5¢g 33¢g I,1g 23¢g 23¢g
- ztoho 03¢g I,Llg 04¢g 0,6 g 03¢g
nasycené
mastné
kyseliny
Sacharidy 73 g 68 g 76 g 72 g 76 g
-z toho cukry 32¢g 30g 45¢g 2,6 g 0,6 g
Vlaknina 30g 3,1¢g 33¢g - 28¢g
Bilkoviny 12 ¢ 15¢g I1g 119¢ 7,1g
Sal <0,01 g 0,07 g 0,02 g 0,06 g 0,01g
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9.5 Charakteristika experimentu

Vzorky Spaget byly zakoupeny v béZné trzni siti. VSechna baleni pochézela ze stejné Sarze.
Vzorky A — E byly skladovany pfi ¢tyfech riznych teplotdch. V mraznicce byla udrzovana
teplota -18 £2 °C, v lednici 5 £ 2 °C, ve skladu 23 + 2 °C a v termostatu 40 + 2 °C. Jednotlivé
rozbory byly provadény na vstupu, tj. ihned pfi zalozeni skladovaciho pokusu a
dale po 1, 3 a 6 mésicich skladovani. U vSech vzorkd bylo stanoveno pH, tiobarbiturové
¢islo, obsah susiny a amoniaku a dale byla provedena texturni profilova analyza a senzoricka
analyza. Pfi kazdém odbéru byly provedeny analyzy vSech vzorkd A — E, nicmén¢ ne vzdy
byly analyzovany vzorky skladované pii vSech skladovacich teplotach. Po 1 mésici
skladovéani byl provadén rozbor pouze u vzorkil skladovanych pii 40 °C, protoze bylo
ocekavano, ze pii této zatézové teploté se mohou jakostni zmény projevit jiz po tak kratké
skladovaci dobé¢. Po tfech mésicich se provadély rozbory u vzorka skladovanych pii 5 °C,
23 °C a 40 °C. Nakonec po Sesti mésicich skladovani byl provadén rozbor vSech vzork,
tedy 1 téch skladovanych v mrazni€ce, u kterych nebyly pfedpokladany vyrazné jakostni

zmény v ¢asovém horizontu krat§im nez pul roku.

9.6 Priprava vzorku

V mixéru bylo pfipraveno nadrcenim piiblizn€ 100 g kazdého vzorku. Muselo se dbat, aby

se béhem mixovani vzorky nezahftivaly.

9.7 Stanoveni pH

Principem bylo méfeni napéti galvanického ¢lanku, slozené¢ho ze dvou elektrod, indika¢ni
(mérné) a srovnavaci (referencni). Stanovil se rozdil, ktery vzniknul na mérné elektrodé

pii métfeni potencialu vzorku a na referencni elektrod¢, jejiz potencial je neménny [46].

5 g zhomogenizovaného vzorku bylo navdzeno do tfeci misky s 15 ml destilované vody a
smés se po dobu 2 minut homogenizovala. Poté byl vzorek 15 minut odstifedovan
na odstiedivce pti 6000 otacek / minutu. V supernatantu bylo zméteno pH (jednalo

se o supernatant, ktery byl pfipraven pro stanoveni amoniaku, viz kapitola 9.9).
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9.8 Stanoveni suSiny

SuSina je pevny zbytek, ktery se ziska odstranénim vody z potraviny. Vyuziva se neptimého
stanoveni, kdy vzorek je suSen v susarné pfi teplotach 102 — 105 °C a po urcitou dobu.
Po suseni je vzorek uzavien a zchlazen v exikatoru. Po ochlazeni je zvazen a znovu susen.

Vézi se az do konstantniho bytku hmotnosti [45].

Do predsusenych hlinikovych misek bylo navdzeno 5 g zhomogenizovaného vzorku.
Navazené¢ mnozstvi bylo dano do suSarny a nechalo se suSit do konstantniho ubytku
hmotnosti pti 102 °C po dobu cca 5 hodin. Analyza obsahu susiny byla provedena u kazdého

vzorku 3x.

m3z —my
Psusiny = m — - 100 [%]
n

kde:
m; — hmotnost prazdné misky [g]
m;3 — hmotnost misky s vysuSenym vzorkem [g]

m,, — navazka vzorku [g]

9.9 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Amoniak byl ze vzorku vytésnén nasycenym roztokem uhli¢itanu draselného z krajni ¢asti
Conwayovy nadobky a absorbovan do kyseliny borité ve stfedni ¢asti nadobky. Vznikly
boritan amonny byl titrovan odmérnym roztokem kyseliny sirové na Conwaytlv indikator

(etanolovy roztok bromkresolové zelen¢ a metylcervené) [45].

5 g zhomogenizovaného vzorku bylo navazeno do tfeci misky s 15 ml destilované vody a
smés se po dobu 2 minut homogenizovala. Poté byl vzorek 15 minut odstifedovan
na odsttedivce pii 6000 otacek / minutu. Mezitim se pfipravily Conwayovy nadobky, které
byly potieny vazelinou. Do stfedu Conwayovy nadobky (viz Obrazek 11 — 1.) se napipetoval
1 ml 1% H3BO; a ptidaly se 2 kapky Conwayova indikatoru. Do jednoho kraje (viz Obréazek
12. — 2. nebo 3. — libovolny vybér) byl napipetovan 1 ml nasycené¢ho roztoku K,CO; a
na opacnou stranu se napipetoval supernatant, piicemz se ob¢ kapaliny nesmély smisit.
Nadobka se uzavtela platem skla a promichala se, ale nesmeélo dojit k promichani s kyselinou

boritou. Takto uzavieny vzorek se nechal 2 hodiny stat a poté se provedla titrace 0,005M
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H,SO4 (ze zeleného zbarveni do rtizova) a ze spotfeby byl vypocitan obsah amoniaku
ve vzorku. Kazdy vzorek byl analyzovan 3x.

VH25'04 * F * 170 mg
MmyhH, = 0,25 [E]

kde:

Vhasos — spotieba H,SO, pii titraci [ml]

Cskutetna

F — faktor H,SO,: F =

Cyypottena

Obrazek 11 — Conwayova nadobka [45]

A —pohled svrchu na Conwayovu nddobku; B — pohled ze strany na Conwayovu nddobku

9.10 Stanoveni tiobarbiturového cisla

Tiobarbiturové ¢&islo (TC) vyjadiuje obsah aldehydt, hlavné malondialdehydu. Pouziva
se u potravin, které obsahuji polyenové mastné kyseliny. Sekundarni produkty oxidace lipidi
(napf. malondialdehyd) maji schopnost za varu reagovat s kyselinou tiobarbiturovou
za vzniku Zlutého produktu, jehoz intenzita se proméii spektrofotometricky pii 450 nm.
Tiobarbiturové Cislo se udava v jednotkéach absorbance pti dané vinové délce na 1 mg vzorku
(Ayso/mg). Slepé pokusy jsou potiebné pro vylouceni vlivu zabarveni kyseliny

tiobarbiturové a samotnych vzorkt [47, 48].
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Do plastové zkumavky se navazilo 5 g zhomogenizovaného vzorku, do kterého se piidalo
15 ml kyseliny chlorist¢ o koncentraci 3,8 % (u bezlepkovych téstovin se piidalo
dvojnasobné mnozstvi, tedy 30 ml), poté se piidalo 0,5 ml BHT (etanolovy roztok
butylhydroxytoluenu) o koncentraci 4,2 %. Smés se nechala 15 minut tfepat na tfepacce a
poté se smés jesté odstiedila na 5 minut pti 6000 ot / min. Do kazdé sklenéné zkumavky
bylo napipetovano 4 ml pfislusného supernatantu a 4 ml kyseliny tiobarbiturové
o koncentraci 0,02 mol / 1. Stejnym zptisobem byly pfipraveny i slepé pokusy kazdého
vzorku, ale misto 4 ml kyseliny tiobarbiturové se pfidala destilovana voda, tedy ve zkumavce
bylo 4 ml vzorku a 4 ml destilované vody. Druhy slepy pokus obsahoval 4 ml destilované
vody a 4 ml kyseliny tiobarbiturové. Smés se nechala povatit ve vodni 1azni 45 minut.
Po uvateni se zkumavky rychle zchladily a ptefiltrovaly ptes sttikackovy filtr. Pfed mérenim
se vSechny vzorky ziedily v poméru 1 : 3, coz bylo zohlednéno ve vypoctu. Absorbance byla
zmétena pii vinové délce 450 nm proti destilované vod¢ jako blanku. Kazdy vzorek byl

s kyselinou tiobarbiturovou vaien 2x a absorbance byla nasledné prométena 3x (n = 6).

o (sz - Asm - Aspz)
TC= m -1000

kde:

A,, — absorbance vzorku

A, — absorbance slepého pokusu 1
Ay, — absorbance slepého pokusu 2

m — navazka vzorku [g]

9.11 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza vyuziva lidskych smysli k posouzeni vlastnosti potravin. Nejcastéji
se vyuzivaji smysly chutové, zrakové a €ichové. Stanoveni musi byt objektivni, spolehlivé
a presné, pfiCemz se musi dodrZzovat mezinarodni normy. Ty zahrnuji zplsob piipravy,
predkladani vzorkt a postup pfi jednotlivych metodach atd. Ochutndvani nazyvame
degustaci. Mezi komplexni vjemy fadime chut’ a vini, vyvolané soucasné¢ vonnymi i

chutovymi latkami, které nazyvame flavour [45].
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Pted vlastnim senzorickym hodnocenim bylo 100 g Spaget uvatreno v 1 litru vody s 5 g soli
dle navodu uvedeném na obalu. Po uvafeni byly Spagety zcezeny a okamzité predlozeny

k hodnoceni.

Senzorické hodnoceni provedli 3 vybrani posuzovatelé vyskoleni podle pozadavkid normy
CSN EN ISO 8586. Byl hodnocen vzhled a barva, textura a chut a ving. Tyto
3 organoleptické vlastnosti byly posuzovany s pouzitim 7 bodovych hédonickych
ordinalnich stupnic (stupen 1 — vynikajici, 2 — vyborny, 3 — velmi dobry, 4 — dobry, 5 — mén¢
dobry,

6 — nevyhovujici, 7 — neptijatelny). Vysledky jsou uvedeny jako medidny.

9.12 Texturni profilova analyza

Texturni profilova analyza se provadéla tahem, pomoci haku, natahujiciho vzorek az do jeho
pretrzeni. Béhem tahu byla zaznamendvana tahové kitivka (viz Obrazek 12), vyjadiujici
zavislost sily na Case. Hodnoti se maximalni sila a prace nezbytné k deformaci (pfetrZeni)

vzorku [49, 50].

Force (g)
110
100+
a0
80—
Fll
bl
S0
40
30
20
10+
0 T T T ity o U kg
0 5 10 15 20 i5 30 35
-1l Time (sec)

Obrazek 12 — Tahova kiivka [49]
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Pro texturni analyzu byly vyuzity vzorky $paget uvarené pro ucely senzorického hodnoceni

(viz kapitola 9.11).

Tahova zkouska byla provedena na nastavci SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility
Rig k texturnimu analyzatoru TA.XT plus. Toto zafizeni je primarné urceno pro analyzu
extenzografickych parametrii tésta a lepku, nicméné jej lze vyuzit i pro téstoviny
[51, 52, 53]. 5 cm dlouhy vzorek $pagety byl uchycen do zafizeni a byl natahovan méficim
hakem az do pietrzeni. Métici hak se pohyboval rychlosti 1 mm/s, resp. 10 mm/s po pietrzeni
vzorku. Odecitany byly hodnoty sily piisobici na tésto v pritbéhu natahovani. Maximalni sila
potiebna k pretrzeni vzorku ptedstavuje extenzograficky odpor, tj. odpor k tazeni. DalSim
zjisStovanym parametrem byla extenzografickd energie, kterd odpovida plose pod tahovou
kiivkou. Tato energie vyjadiuje praci nezbytnou k deformaci a pietrzeni vzorku. Cim je
odpor a energie vyssi, tim je vzorek pevnéjsi a odolnéjsi [50, 51, 52, 53]. Kazdy vzorek byl

na texturometru proméien 3x.
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10 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci skladovaciho experimentu bylo analyzovéano 5 vzorkl Spaget s riznou surovinovou
skladbou, které byly skladovany po dobu 6 mésict pii 4 rGznych teplotich. Analyza
chemického slozeni (pH, obsah suSiny, amoniaku a sekundarnich produkti oxidace lipidii
vyjadienych jako tiobarbiturové ¢islo), senzorickd analyza a texturni profilova analyza byla

provedena pii zalozeni skladovaciho pokusu a dale po 1, 3 a 6 mésicich skladovani.

10.1 pH

Hodnota pH se skladovaci dobou snizovala, vlivem zmén, probihajicich ve vzorku
(viz Tabulka 18). U vSech vzorkli se pH pohybovalo okolo 5 — 6. Nejvétsi narist byl
zaznamenan pii termostatové teploté (40 °C), kdy po ptilro¢nim skladovani byla hodnota pH
0 7 — 10 % vétsi nez ptivodni. Nejmensi zména byla pozorovana u vzorkii A, B, C a E
pii lednickovych teplotach (5 °C). U vzorku D byla nejmensi zména pii laboratorni teploté
(23 °C). Podobné shledani vysledkii bylo prezentovano v ¢lanku Bubelova a kol. [47] a
v bakalatskych a diplomovych pracich [54, 55, 56, 57].

10.2 SuSina

Obsah suSiny se béhem skladovani ménil (viz Tabulka 18). Je to zpiisobeno propustnosti
polypropylenového obalu, ktery neptedstavuje dokonalou bariéru a dochdzi ke ztratam
¢i ptijmu vody. Susina vSech druhii téstovin se pohybovala v rozmezi cca 90 — 98 % po celou
dobu skladovani. Za celou skladovaci dobu neptesdhla vlhkost 13 %, a tedy vSechny druhy
téstovin spliluji poZzadavky uvedené ve vyhlasce 18/2020 Sb. [1]. Prvni vétsi zmény byly
patrné pfi analyze po 3 mésicich, kdy vzorky skladované pti chladirenskych teplotach (5 °C)
vykazovaly vétsi piijem vzdusné vlhkost o0 4 — 6 %. Po 6 mésicich skladovani mély vzorky
skladované pfi teplotach 5 a -18 °C vyssi vlhkost o zhruba 4 — 7 %. Pfi obou vysSich
skladovacich teplotach 23 a 40 °C neukazovaly zmé&ny obsahu suSiny jasny trend, dochazelo
jak k jejich mirnému vysousSeni, tak naopak pfijimani vlhkosti ze vzduchu. Vykyvy ov§em
nebyly nijak vyrazné. Podobné vysledky s instantnimi nudlemi byly prezentovany

v diplomové praci Veroniky Tiokové [54].
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Tabulka 15 — Vysledky stanoveni pH a suSiny
Vzorek Délka Teplota pH () Susina (%)
skladovani skladovani (°C)
(mésice)
0 - 6,02+0,01 96,69 + 0,10
1 40 5,91+ 0,04 97,66 £ 0,13
5 5,86 + 0,02 91,73 £ 0,09
3 23 5,96 = 0,05 98,07 £ 0,05
A 40 5,78 £0,03 95,59 £ 0,14
-18 5,60 + 0,02 91,64 + 0,02
6 5 5,66 + 0,00 91,22 +0,16
23 5,57+ 0,02 92,29 + 0,05
40 5,54 £ 0,02 95,79 £ 0,09
0 - 6,24 + 0,00 95,91 +0,01
1 40 6,08 = 0,02 98,46 + 0,03
5 6,05 + 0,00 91,61 +0,10
3 23 6,14+ 0,01 98,38 +0,11
B 40 5,86+ 0,02 97,37 £ 0,26
-18 5,92 +£0,03 91,51 £0,03
6 5 5,95+0,01 90,37 £ 0,07
23 5,85+ 0,02 92,94 + 0,01
40 5,61 +£0,01 96,90 + 0,02
0 - 5,75+ 0,00 96,91 + 0,03
1 40 5,59 +0,02 97,45+ 0,01
5 5,49 £ 0,07 91,25 +0,09
3 23 5,68 + 0,00 98,66 + 0,06
C 40 5,32+0,04 93,32+ 0,70
-18 5,31+0,01 90,70 + 0,29
6 5 5,50 +0,01 90,69 + 0,16
23 5,31+£0,02 90,78 £ 0,08
40 5,19 +0,03 93,90 + 0,04
0 - 5,77 £ 0,02 96,36 + 0,26
1 40 5,61 +0,04 98,30 + 0,04
5 5,52 +0,02 91,85+0,10
3 23 5,73 +0,01 98,80 + 0,03
D 40 5,47 £ 0,00 94,86 + 0,22
-18 5,44 + 0,02 91,62 +£0,32
6 5 5,50+ 0,03 90,95 + 0,06
23 5,53+0,01 92,49+ 0,11
40 5,35+ 0,02 97,19 £ 0,07
0 - 6,13+ 0,01 96,40 + 0,04
1 40 5,80+ 0,01 96,11 £0,27
5 5,86 + 0,04 91,16 £ 0,04
3 23 5,99 +0,01 97,88 + 0,02
E 40 5,65+ 0,03 91,99 + 0,07
-18 5,67 0,02 90,63 £ 0,04
6 5 5,79 + 0,00 90,50 £ 0,10
23 5,72 £ 0,00 90,92 + 0,02
40 5,44+ 0,01 92,51 +0,16

Pozn.: Vzorek A — semolinové bezvajecné, B — semolinové vajecné, C — pSenicné
bezvajecné, D — pSenicné vajecné, E — bezlepkové kukuticné
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10.3 Amoniak

Amoniak pfedstavuje degradacni produkt bilkovin, ktery vznikd napf. pii Streckerové
degradaci aminokyselin. Jeho nartist béhem skladovani je tedy spojen s rozsahlejSimi
zménami ve slozeni bilkovin [47]. S ohledem na nepfili§ vysoky obsah bilkovin

v téstovinach (11 — 15 %, u kukuficnych jen 7 %) nebyly pocatecni hodnoty obsahu

cvwr

vwr

amoniaku jak vlivem teploty, tak i délky skladovani byl nejvyraznéjsi u Spaget skladovanych
v termostatu (40 °C). Jiz po jednom m¢ésici skladovani se pii zat€zové teploté zdvojnasobilo
mnozstvi amoniaku; po pil roce téméf ztrojnasobilo. U ostatnich skladovacich teplot
5 a 23 °C pseni¢nych a semolinovych té€stovin nebylo zvySeni jeho obsahu tak vyrazné,
jednalo se zhruba o 33 — 57 %. Zajimavou kategorii byly bezlepkové téstoviny, u kterych
analyzovano pii mrazirenskych teplotach, kde nastal nartst jen o0 4 — 39 %. Obdobné zvySeni
obsahu amoniaku béhem skladovani zejména pii vysSich teplotdch bylo pozorovéno i

v pracich [54, 56].

10.4 Tiobarbiturové cislo

Prestoze téstoviny nejsou vyraznym zdrojem tuku, obsahuji ho cca 1 — 3 %, v prib&hu
skladovani 1ze oc¢ekavat jejich zmény, zejména oxidaci. Mnozstvi sekundarnich produkta
oxidace tukil (zejména aldehydi) bylo vyjadieno jako tiobarbiturové ¢islo (viz Tabulka 19).
TC se doporucuje vyuzivat u potravin, které obsahuji zejména polyenové mastné kyseliny,
coz je pravé pripad teéstovin, u nichz predstavuji polynenasycené mastné kyseliny

nadpolovi¢ni mnozstvi celkového obsahu mastnych kyselin (viz Tabulka 6 v kapitole 2.2).

Nejnizsi TC bylo na po¢atku skladovani zjisténo u bezlepkovych téstovin, které obsahuji
nejméné tukili. Naopak oba vajecné druhy Spaget, které diky pfitomnosti vajec obsahujii vice
tuk®, vykazovaly vy$si TC neZ bezvajeéné druhy. Nejmarkantngjsi narast sekundarnich
produktt oxidace byl pozorovan pii 40 °C, po 6 mésicich skladovani doslo u vSech téstovin
piiblizné ke ztrojnasobeni TC. V piipads teplot -18, 5 a 23 °C bylo zaznamenéano zhruba
zdvojnasobeni TC. Nartst sekundarnich produktli oxidace lipidi byl popsan

napt. ve vyzkumu [47].
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Tabulka 16 — Vysledky stanoveni amoniaku a tiobarbiturové ¢islo

Vzorek Délka Teplota Amoniak (mg/kg) | Tiobarbiturové ¢islo
skladovani skladovani (A4s50/mg)
(mésice) (&9)
0 - 7,12+ 0,02 74,94 + 1,46
1 40 14,33 +£0,01 109,75 + 2,03
5 8,64 +£0,01 103,28 + 1,99
3 23 9,16 + 0,03 121,06 + 2,14
A 40 16,47 £ 0,04 154,36 £ 2,74
-18 9,86 + 0,01 137,59 + 2,08
6 5 10,23 £ 0,03 140,00 £ 2,36
23 10,39 £ 0,01 182,40+ 2,19
40 20,08 +£ 0,02 240,27 + 3,48
0 - 8,54 + 0,00 97,45 +1,17
1 40 15,91 +0,03 145,06 + 2,25
5 10,36 £ 0,02 115,08 £ 1,90
3 23 9,07 £ 0,01 127,81 + 2,94
B 40 19,29 +£0,03 203,64 + 2,19
-18 9,87 +0,01 110,49 + 1,80
6 5 11,60 +0,01 130,92 £ 2,61
23 11,94 + 0,02 157,07 £ 2,46
40 23,64 £ 0,05 267,49 £ 3,79
0 - 6,81+ 0,01 65,08 +£1,23
1 40 15,03 +£0,01 99,14 + 1,06
5 9,25+ 0,02 103,94 + 2,00
3 23 8,11 +£0,03 110,49 £ 1,76
C 40 17,76 £ 0,04 138,37 +£2,32
-18 7,09 + 0,01 111,65 +2,04
6 5 9,87 +£0,02 12827 +2,71
23 9,04 + 0,03 132,02 £ 2,49
40 19,21 £0,03 206,13+ 3,14
0 - 5,54 £ 0,00 88,41 +1,79
1 40 11,24 +0,02 124,03 + 2,65
5 7,08 +0,01 100,26 + 1,74
3 23 8,71 £ 0,04 121,98 +2,43
D 40 13,06 £ 0,01 163,74 + 2,46
-18 7,05+ 0,01 114,79 + 2,07
6 5 7,59 + 0,02 157,11 £2,34
23 8,80 + 0,03 164,18 + 2,87
40 16,46 £ 0,01 224,04 + 3,19
0 - 3,81+ 0,01 41,26 1,07
1 40 8,04 +£ 0,02 64,49 = 1,14
5 6,47 + 0,01 61,78 1,92
3 23 7,26 + 0,02 74,65 +2,00
E 40 10,32 + 0,03 97,06 = 1,39
-18 5,16 £ 0,00 73,04 + 1,27
6 5 7,94 + 0,02 81,36 £ 1,74
23 8,67 +0,01 90,42 +£2,16
40 13,08 £ 0,04 125,54 + 2,06

Pozn.: Vzorek A — semolinové bezvajecné, B — semolinové vajecné, C — pSenicné
bezvajecné, D — pSenicné vajecné, E — bezlepkové kukuticné
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10.5 Senzoricka analyza

Vysledky senzorického hodnoceni jsou vyrazné odli§né pro téstoviny vyrobené ze semoliny,
kukuficné mouky a pSenicné (téstarenské) mouky (viz Tabulka 20). Oba druhy
semolinovych Spaget vykazovaly vynikajici nebo vyborné hodnoceni vSech sledovanych
organoleptickych vlastnosti (vzhledu a barvy, textury i chuti a viné) po celou dobu
skladovani, pii vSech sledovanych teplotach. Nebyl shledan zadny rozdil ve vzhledu a barvé
vajecnych a bezvaje¢nych Spaget, coz bylo pravdépodobné zpiisobeno obecné tmavsi barvou
diky pouzité semolin€. Téstoviny meély typickou jantarovou barvu, idedlni texturu

(tzv. na skus, nelepivé, nerozvaiené) a vyvazenou, vyraznou chut’ i viini.

Téstoviny vyrobené z téstarenské pseni¢né mouky byly hodnoceny o poznani hiife. Zatimco
Spagety s obsahem vajec ziskaly vétSinou velmi dobré hodnoceni vSech parametri,
bezvajecné téstoviny byly hodnoceny pievazné jako dobré az méné dobré. K hlavnim
nedostatkiim bezvajenych pSeni¢nych téstovin patiila vyrazné svétla barva, lepkavost,
rozvarenost a nevyrazna chut’. Vajecné psenic¢né téstoviny byly ve srovnani se semolinovymi

vajeCnymi Spagetami mirn¢ svétlejsi a lepkavéjsi a jejich chut’ byla méné€ vyrazna.

Vzhled a barva a textura bezlepkovych téstovin byly hodnoceny jako vynikajici nebo
vyborné po celou dobu skladovéni. Jejich barva byla vyrazné zlutd, a to nasledkem pouzité
kukuficné mouky. Chut a viné téchto téstovin byla hodnocena jako méné dobra,
tedy nejhuie ze vSech analyzovanych vzorkd. HorSi hodnoceni bylo zplisobeno vyraznou

kukuti¢nou pachuti, kterd neni pro ,,klasické téstoviny typicka.

Na rozdil od chemickych parametrii nebylo senzorické hodnoceni ovlivnéno ani teplotou,
ani délkou skladovani (s vyjimkou mirné€ zhorsené textury nékterych vzorki skladovanych
v termostatu). U podobné zaméfené prace na instantni nudle nebyly po dobu ptl roku

pozorovany zadné senzorické zmény; ty nastaly az po delsi skladovaci dob¢ [54, 56].
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Tabulka 17 — Vysledky senzorického hodnoceni

Vzorek Délka Teplota Vzhled a Textura Chut’ a viiné
skladovani skladovani barva
(mésice) (&9)
0 - 1 1 1
1 40 1 1 1
5 1 1 1
3 23 1 1 1
A 40 1 2 1
-18 1 1 1
5 1 1 1
6 23 1 1 1
40 1 2 1
0 - 1 1 1
1 40 1 1 1
5 1 1 1
3 23 1 1 1
B 40 1 1 1
-18 1 1 1
5 1 1 1
6 23 1 1 1
40 1 1 1
0 - 5 3 4
1 40 5 4 4
5 5 3 4
3 23 5 3 4
C 40 5 4 4
-18 5 3 4
6 5 5 3 4
23 5 3 4
40 5 4 4
0 - 3 2 2
1 40 3 2 3
5 3 3 3
3 23 3 3 3
D 40 3 3 3
-18 3 3 3
6 5 3 3 3
23 3 3 3
40 3 3 3
0 - 1 1 5
1 40 1 1 5
5 1 1 5
3 23 1 1 5
E 40 1 2 5
-18 1 1 5
5 1 1 5
6 23 1 1 5
40 1 2 5

Pozn.: Vzorek A — semolinové bezvajecné, B — semolinové vajecné, C — pSenicné

bezvajecné, D — pSenicné vajecné, E — bezlepkové kukuticné
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10.6 Texturni analyza

Odpor k tazeni ani prace nezbytna k deformaci vzorku (viz Tabulka 21) nebyly vyznamné
ovlivnény ani teplotou ani délkou skladovani. Vyznamnégjsi vliv mélo sloZeni té€stovin, a
to jak pouzitd mouka, tak pfitomnost vajec. Vejce dodava téstovinam kromé ostatnich
vlastnosti také pevnost a roztaznost. Polymerace proteini b&hem vareni je dilezita
pro finalni strukturu téstovin. Pfi nedokonalé polymeraci proteinti se nevytvoii proteinova
sit a téstoviny vykazuji lepivost a jsou mekké a jemné. Vejce zplisobuje rychlejsi
zaClenovani a tvorbu proteinové sité. Vyssi obsah lepkovych bilkovin ma vliv na pomalou
polymeraci proteinu. Flexibilitu struktury ovliviiuji vodikové vazby, vytvarejici kovalentni
sit. Vodikové vazby vznikaji mezi moukou a sloZzkou vajec a vodou [52]. Semolinové
téstoviny obsahuji vice bilkovin s vyss§i odolnosti na rozvareni. PSeni¢né té€stoviny vykazuji
niz8i odolnost na rozvareni a vyssi lepivost. Bezlepkové téstoviny maji jemnou strukturu
s vysokou ztratou b&hem vafeni a s nizkou odolnosti na rozvafeni a lepivost, zeyména
z divodu absence lepkotvornych bilkovin [4, 58].

Nejvyssi odpor k tazeni vykazovaly vajecné Spagety ze semoliny (vzorek B; 0,85 — 1,05 N)
byl zaznamendn u bezvaje¢nych téstovin z téstarenské pSenice (vzorek C; 0,32 — 0,44 N) a
vajecnych Spaget z polohrubé mouky (vzorek D; 0,54 — 0,63 N) Mezi témito krajnimi
hodnotami odporu k taZeni se pak vyskytovaly kukufi¢né Spagety (vzorek E; 0,60 — 0,75 N).
Podobnych vysledki bylo dosazeno v ptipadé hodnoceni prace nezbytné k deformaci
(pretrzeni) vzorku. Nejvétsi energie musela byt vynaloZzena na deformaci vaje¢nych
semolinovych téstovin (vzorek B; 0,42 — 0,57 N-mm) a semolinovych Spaget bez obsahu
vajec (vzorek A; 0,31 — 0,41 N-mm). Naopak nejnizsi energie potiebna k deformaci byla
zaznamenana u bezvajecnych téstovin z téstarenské psenice (vzorek C; 0,14 — 0,27 N-mm),
kukufi¢nych téstovin (vzorek E; 0,23 — 0,36 N-mm) a téstovin z téstarenské psSenice

s obsahem vajec (vzorek D; 0,28 — 0,39 N-mm).

Na zékladé¢ zjisténych vysledkt I1ze tedy konstatovat, Ze téstoviny vyrobené z tvrdé pSenice
byly pevnéjsi nez té€stoviny vyrobené z téstarenské psenice a zaroven vajecné druhy byly
odolngjsi nez jejich bezvajecné protéjsky. S rostoucim odporem k tazeni a praci nezbytnou
k deformaci vzorku roste pevnost a odolnost téstovin [52]. Tato zjisténi jsou v souladu
s vyzkumy, které uvadéji, Ze semolinové téstoviny maji lepSi texturni parametry
nez téstoviny vyrobené z polohrubé mouky z téstarenské pSenice [51] a Ze ptidavek vajec

ma pozitivni vliv na texturu téstovin [52].
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Tabulka 18 — Vysledky stanoveni odporu k tazeni a prace nezbytna k deformaci vzorku

Vzorek Délka Teplota Odpor k tazZeni Prace nezbytna
skladovani skladovani (°C) (N) k deformaci vzorku
(mésice) (N:mm)
0 - 0,68 + 0,02 0,34+ 0,01
1 40 0,67 +0,04 0,32 + 0,04
5 0,65 + 0,02 0,31 +0,02
3 23 0,73 £0,03 0,39 + 0,03
A 40 0,66 = 0,07 0,31 +0,02
-18 0,70 £ 0,05 0,35+ 0,04
6 5 0,69 £ 0,01 0,34 +£ 0,01
23 0,78 + 0,06 0,41 +0,02
40 0,74 £ 0,03 0,37 £ 0,02
0 - 0,87 £0,03 0,42 + 0,03
1 40 0,90 + 0,05 0,45 + 0,02
5 0,85 £ 0,06 0,47 £ 0,04
3 23 0,99 + 0,04 0,55+ 0,01
B 40 0,93 + 0,09 0,48 £ 0,05
-18 0,95 + 0,02 0,46 + 0,02
6 5 0,91 +0,05 0,49 + 0,04
23 1,05+ 0,03 0,57 £ 0,03
40 0,97 £ 0,04 0,50 + 0,06
0 - 0,32 + 0,02 0,14+ 0,01
1 40 0,34 + 0,04 0,16 +£0,01
5 0,40 £ 0,01 0,22 + 0,02
3 23 0,38 +0,07 0,22 + 0,03
C 40 0,36 £ 0,03 0,17 +0,01
-18 0,39 + 0,05 0,21 +0,02
6 5 0,41 +0,02 0,25 + 0,04
23 0,44 £0,04 0,27 £0,01
40 0,38 £ 0,01 0,24 + 0,02
0 - 0,56 + 0,04 0,28 + 0,02
1 40 0,55 + 0,02 0,32+ 0,01
5 0,57 +0,07 0,30 +0,01
3 23 0,61 0,03 0,35+ 0,03
D 40 0,58 £ 0,04 0,30 + 0,04
-18 0,54 £ 0,01 0,29 £+ 0,02
6 5 0,60 + 0,05 0,39 + 0,03
23 0,63 +0,06 0,35+0,01
40 0,61 + 0,02 0,37 £ 0,05
0 - 0,60 + 0,02 0,23 +0,01
1 40 0,63 + 0,03 0,25 + 0,02
5 0,71 + 0,08 0,28 + 0,03
3 23 0,69 + 0,05 0,33 £ 0,04
E 40 0,64 £ 0,03 0,28 £ 0,01
-18 0,66 + 0,04 0,30 + 0,02
6 5 0,73 +£0,07 0,32 £ 0,05
23 0,75+0,04 0,36 + 0,03
40 0,68 + 0,04 0,34 + 0,02

Pozn.: Vzorek A — semolinové bezvajecné, B — semolinové vajecné, C — pSenicné
bezvajecné, D — pSenicné vajecné, E — bezlepkové kukuticné
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Bezlepkové téstoviny z kukufiéné mouky piekvapivé vykazovaly pomérn¢ vysokou
pevnost, srovnatelnou s vajeCnymi téstovinami z téstarenské pSenice, resp. s bezvajecnymi
semolinovymi téstovinami. Vyzkumy zabyvajici se texturnimi vlastnostmi bezlepkovych
téstovin vétSinou uvadi, Ze bezlepkové téstoviny nedosahuji kvality pSeniénych druhd,
protoze texturni parametry jsou pievazné¢ ovlivnény komplexem lepkotvornych bilkovin

[51].
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ZAVER

Béhem piilro¢niho skladovaciho pokusu pii 4 riiznych teplotach (-18, 5, 23 a 40 °C) byly
provedeny analyzy chemickych, texturnich a organoleptickych vlastnosti S$paget.
Pro stanoveni byly vyuzity vzorky téstovin z pSenicné mouky (vaje¢né a bezvajecné),

ze semoliny (vajecné a bezvajecné) a téstoviny kukuficné (bezlepkové).

Z chemickych zmén doslo k poklesu pH u vSech druhi téstovin jak vlivem teploty, tak i
délky skladovani. Nejvétsi pokles pH nastal pii teploté 40 °C, ktery ¢inil 7 az 10 %. Obsah
susiny se vyrazn¢ neménil kromé té€stovin skladovanych pfi teploté -18 a 5 °C, pfi kterych
se zvySila vlhkost téstovin o 4 — 7 %. Mnozstvi amoniaku se v pritbéhu skladovani
zvysSovalo. Po ptlro¢nim skladovani pfi teplot€¢ 40 °C bylo u psSeni¢nych a semolinovych
téstovin detekovano mnoZstvi amoniaku vyssi o skoro 200 % a u bezlepkovych téstovin
dokonce 0 250 %. Béhem skladovani vznikaly sekundarni produkty oxidace lipidd, jejichz
mnozstvi vyjadiuje tiobarbiturové Cislo. Vyssi tiobarbiturové ¢islo vykazovaly téstoviny
vajecné, které mély diky obsahu vajec vy$$i mnozstvi tuku. Pfi pilrocnim skladovani

pfi teplotach 40 °C bylo tiobarbiturové ¢islo skoro dvojnasobné.

Senzorickd jakost téstovin nebyla ovlivnéna dobou a ani teplotou skladovani. Nejhtie
senzoricky hodnocen¢ téstoviny byly bezvajecné pSeni¢né Spagety, které se vyrazné lisily
svétlou barvou, a ne moc dobrou chuti a viini. Bezlepkové téstoviny byly hodnoceny jako
mén¢ dobré kvili své specifické kukuficné pachuti. V texturnich parametrech byly pevnéjsi
semolinové teéstoviny nez pSeni¢né. Vajecné téstoviny byly odoln€j$i nez bezvajecné.
Bezlepkové téstoviny mély dobrou pevnost, srovnatelnou s pSeni¢nymi vaje¢nymi nebo

bezvajeCnymi semolinovymi téstovinami.

Zavérem lze konstatovat, ze z jakostnich parametri skladovani ovlivnilo zejména obsah
amoniaku a sekundarnich produktti oxidace lipidd. Texturni a organoleptické parametry byly
ovlivnény hlavné sloZenim téstovin. Protoze mnozstvi amoniaku ani tiobarbiturové cislo
nebylo u zadnych téstovin ani po ptlro¢nim skladovani vyznamné vysoké, 1ze shrnout, Ze
nejvyssi jakost vykazovaly semolinové vajecné Spagety. Skladovaci pokus nadale pokracuje

a vzorky budou v pravidelnych intervalech analyzovany jesté v nasledujicim roce a ptl.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
GI Glykemicky index
CR  Ceska republika

TC Tiobarbiturové ¢islo
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