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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim kvaBtydiid pSenice ozimé ze sklign
2010. Teoretick&ast se zabyva botanickou charakteristikou pSenicejdilezitéjSimi
kvalitativnimi parametry. Dale jsou charakterizoydybrané odidy pSenice analyzované
v této praci a v neposledimc pak istroje a metody pouzivanéi peologické analyze
tésta. Praktick&ast prace byla provedena ve spalesti Agrotest fyto, s.r.o. a Penam, a.s.
Krométiz. Z vysledk ziskanych analyzou jakostnich parametrdale z farinografu, alve-
ografu, extenzografu a pakétého pokusu bylo zji&ho, Ze mezi nejkvalit)sSi odriidy pat-

i Bohemia a Bakfis. Za nejm&hkvalitni Ize povazovat oddy Citrus a Baletka.

Kli ¢ova slova pSenice, jakostni parametry, reologie, faringgeaftenzograf, alveograf,

pekasky pokus

ABSTRACT

This thesis deals with the evaluation of the dyatif 18 varieties of winter wheat
harvested in 2010. The theoretical part is concemih the botanical characteristic of
wheat and the most important quality parametersthEtmore, selected wheat varieties
analysed in this work are described, and the ingnis and methods used for analysing
dough rheology are characterised. The practicdl glawork was realised in companies
Agrotest fyto, Ltd. and Penam, Inc. Kromeriz. llldavs from the results obtained by
analysis of quality parameters and from the faniapt, alveograph, extenzograph and test
baking that the highest quality varieties are Bolaeand Bakfis. Citrus and Baletka are

considered to be the least quality varieties .

Keywords: wheat, quality parameters, rheology, farinogragktenzograph, alveograph,

test baking
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UvoD

Obiloviny pati k nejstarSim zdrém potravy pro lidstvo. Jsou zdrojem energie ve form

sacharid, ale i jinych Zivot® dalezitych latek (lipidi, vitamini a mineralnich latek).

PSenice je celogtové nejvyznamgjSi obilovinou zajigujici vyzivu lidské populace. Je
nejrozstertjSi obilovinou pro pekiakeé vyuziti. Jeji réni produkce se pohybuje kolem 580
mil. tun. Je sotasré nejvyznamgjsi obchodni komoditou na Useku potravin. K g&im
producenim seiadi zent ES,Cina, Indie, Rusko, USA. Hlavnimi vyvozci jsou USZe-

m¢é EU, Austrélie, Kanada a Argentina.

PSenice poskytuje zrno, které se pouziva jako pio@ma krmivo a jako surovina. Zpraco-
vavaji se také stébla (slama) a otruby (semenmgkyla mouka). Vyhodou pSenice, tak
jako u jinych obilovin, je porrné jednoduchéa skladovatelnost a dlouha trvanlivieseni-
ce mé vysokou vyzivnou hodnotu. V Evioje zakladni potravirfdkou surovinou pro vy-

robu pe€iva, tstovin a rozmanitych poknim

Primyslow se vyuZziva jako surovina k vyr&Bkrobu, lihu nebo piva, uvazuje se o energe-

tickém vyuZziti pSeriné biomasy jako obnovitelného zdroje energie.

U pSenice se zji%lji z&kladni kvalitativni parametry jako: vihkosthjemova hmotnost,
obsah dusikatych latek, sedimemiaindex aislo poklesu. Podlethto parametr se pSe-
nice pak z#azuji do jakostnichiid E, A, B a C. Krom téchto zakladnich paramétise

mohou stanovovat dalSi parametry, které jstle4ité pro pekeskou kvalitu (lepek a glu-

ten index, vaznost a objemova &Zmost).

Teoretickacast prace pojednava o botanickémazani rodu PSenice do systému. Dale po-
pisuje morfologii rostliny a anatomickou stavbulkbi DalSi kapitoly obsahuiji jednotlivé
jakostni parametry a popisuji stn¢ vybrané charakteristiky vybranych d@dr Posledni

kapitola v teoretickéasti je ¥novana problematice reologie a reologickyéisooj.

Praktickacast prace se zabyva zjivanim kvalitativnich paramétru vybranych peka
skych odfid. Tyto odfidy byly podrobeny analyze na vybranych typech mckych i-
stroju, konkrét se ngreni provadlia na farinografu, extenzografu a alveografu a tgle

proveden pekaky pokus.
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1 BOTANICKA A BIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA PSENICE

PSenice Triticum) je rod jednodloZnych rostlin Zeledi lipnicovitych Poaceag s [ibliz-
n¢ 20 druhy. Zahrnuje jak Slecm&, tak plad rostouci druhy. PSenice jsou jedny
z nejstarsich rostlin pochazejicich z jihozapadsieAl]. Z&azeni pSenice do rostlintige

je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 1.Vedecka klasifikace (Linné, 1753) [2]

Rise rostliny(Plantae)

Podise cévnaté rostlinff racheobionta)
OdcEleni krytosemennéMagnoliophyta)
Trida jednodlozné(Liliopsida)

Celed lipnicovité (Poaceae)

Rod PSenic€Triticum)

1.1 Botanicka charakteristika pSenice

Nejvice ve s¥té i u nas pstovanym druhem je pSenice s€faticum aestivum L.)PSenice
setd ma ozimou i jarni formu. ¥R se vice gstuje forma ozimé (cca 94 % ploch). P3enice
seta vznikla prawipodobre ze Spaldy a vyskytuje se ¥g/ech varietachlutescensmiltu-
rum, ferrugineumaerythrospermumV Ceské republicefevazuji odidy patici do variety

lutescengl].
Podle pdtu chromozom se pSenicedi do i skupin:

1) Diploidni pSenice (2n = 14): pSenice plana jednkaririticum boeticum Scheim)

pSenice kulturni jednozrnKariticum monoccocum L.)

2) Tetraploidni pSenice (2n = 28): pSenice plana dudke(Tritium dicocoides L,)
pSenice dvouzrnk@lriticum dicoceum SchrankpSenice Timofejevovérlriticum
timopheevi) pSenice nadela (Triticum turgidum L.) pSenice polskérlriticum po-

lonicum)a pSenice tvrd@rriticum durum)

3) Hexaploidni pSenice (2n = 42): pSenice Spdltdicum spelta L.)a pSenice seta

(Triticum aestivum LJ2]
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1.2 Morfologicky popis pSenice a anatomicka stavba obily

PSenice seta ma nelamavy klas, osinaty nebo be#psitizré husty. PSenice maji duté
kolénkaté stéblo, které je tkamo z kolének (nag aclanki (internodii) [3]. Pdet kolének
udava i poet listi, které jsou na stéble spiralavitozlozeny. List pSenice jefipedly a
svou pochvou objiméa stéblo. N@éephodu mezi pochvou &peli je jazyek a po obou
stranach listové pochvy jsou ousSka. Pagiipele a pochvy prvniho listu Ize morfologicky
uréovat odfidy jiZz pii rozvoji prvniho listu na kéici rostling. Barva vzchazejicich rostlin je

zelend [4].

Kvétenstvim pSenice je sloZzeny klas, jehoZz osougéeno, na & svou bazi fisedaji jed-
notlivé klasky. U pSenice na kazdianek klasovéhoietene pislusi jeden vicekity kla-
sek. Klasek tvii dw¢ bezosinné plevy affslusny pdet (2 az 5 i vice) kvitk které obaluje
z vrejSi strany plucha, z vrtiti pluSka [5]. U osinatych kldsz pluchy vyfista osina. Dal-
Simi sokastmi kvitki jsou pestiky a tinky. Pestik sestava ze dvourgeéétych blizen, pod
nimi se nachazi semenik. Otevirani kvitku pro jebgleni zajisuji dv¢ plenky (lodikuly),
které jsou umishy na spodni str@&nsemeniku z jeho ¥8Bi strany. Ze semeniku vigtaji

ty¢inky sloZené z nitek a praSidikkazdy se déma pouzdry vyplanymi pylem [3].

Plodem je obilka, ktera méi casti: obaly tveéi 8 — 14 % hmotnosti zrna, endosperm (ja-
dro) predstavuje 84 — 86 % hmot. zrna a&&k (zarodek) tvid 3 % hmot. zrna [6]. Obilky
jsou nahé, buclaté, razu oblé, s mithvystouplym klEkem, na protilehlé strg&nochmy-
fené. Obilka u nahych pSenidstavi az do zralosti volna a nesté s pluchou a pluskou.
PSenice, u kterychipuasta obilka k pluSe a plusce, jsou nazyvany pSeniggnchatymi

(plevnatymi) [2].

Obaly obilky tvdi oplodi (perikarp) a osemeni (perisperm) [7], &tleisolé tésre priléhaji.
Oplodi tvai pokozka (epidermis), iy podélné (epikarp), kiky pticné (mesokarp) a
buiky hadicové (endokarp) [4]. Osemeni jeitmo vrstvou barevnou a hyalinni (skelnou)
[5].

Bunky endospermu nafignémiezu maji tvar nepravidelného trojuhelniku az mnaiedd
niku, jsou vypliny Skrobem [8]. Skrobova zrna jsotzné velikosti,co¢kovitého tvaru,
soustedné vrstvena. Mezi endospermem a obaly je vrstva ateauych bugk, obsahuiji-

cich bilkoviny, mineralni latky, tuky a vitaminy][EEndosperm zajifije vyZivu zarodku a
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pii zpracovani tvli podstatnou slozku finalniho vyrobku (mouky, Skrph @i vyzivé a

krmeni je hlavnim zdrojem energie a bilkovin [9].

Klicek je oddlen od endospermu Stitkem, ktery obsahuje az 33ilkevin. Obsahuje
mnoho Zivin, protoZe slouzi jako zarodek nové nwgt]7]. V klicku je obsazen tuk, proto
se musi ped mletim z obilky odstranit, aby v ziskané mouebyhtuk hydrolyzovan a ne-

vznikla Zlukl& chd [9]. SloZeni pSekiného zrna je zobrazeno na Obr. 1.

endosperm
buiiky endospermu se
Skrobem v bilkovinné matrici E

celulézové stény bunék
endospermu

aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm®)

hyalinni tkéni

testa (osemenf)

cylindrickeé bufiky 0
pi¢né buriky

hypodermis

epidermis e

bunééna vrstva klicku
stitek na klicku

rudimentarni klicek
primarni kofinky
Stitek kofinki
klobougek kofinki

LT
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Obr. 1. Podélnyez pSerinym zrnem. (O — vrstvaipha-
zejici pi mleti do otrub, E — vrstvarighazejici pi mleti
do mouky, K — vrstva odsiravané s kilkem) [1]
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2 JAKOSTNI PARAMETRY PSENICE OZIME

2.1 Lepek

Bilkoviny u pSenice se vyraznisi od ostatnich rostlinnych bilkovin svou schogti tvor-

by pruzného gelu — lepku [10]. Hlavnimi sloZzkanpKke jsou lepkové bilkoviny gliadin a
glutenin [11,12]. Gliadin (viz Obr. 2) je rozpustug Zedném etanolu a glutenin v 0,2 %
roztoku KOH [13]. Modernimi metodami byl gliadiraficionovan pomoci gelové elektro-
forézy. Ziskané frakce jsou charakteristické prodcan odfidu pSenice. Tato metoda proto
také slouZi k identifikaci jednotlivych oitlt [14]. Lepkové bilkovina je charakterizovana
vysokym obsahem kyseliny glutamové a prolinu. Nahérstrad ma lepkova bilkovina
velmi nizky obsah esenciélni aminokyseliny lyzidb][ Gluteninova frakce (viz Obr. 3)
piedstavuje asi 40 % celkového obsahu bilkovin aoj@apovana za kiovy faktor i vy-
rob¢ tésta a p&iva. Chemické sloZzeni lepku a koloilohemicky stav bilkovin ovlifuji
jeho fyzikalni vlastnosti a to jsou: bobtnavosynost, taznost a plasticita [16]. MnozZstvi
a vlastnosti lepku p&tmezi zakladni ukazatele pékké jakosti pSenice a jeho stanoveni
jako tzv. ,mokry lepek” se provadi ¢n¢ vypiranim &sta pod studenou vodou nebo auto-
maticky pomoci fistroje Glutomatic. Vyprany lepek obsahujaimpérné 90 % proteid,

8 % lipidi a 2 % sacharidv suSirg [14].

Obr. 2. Predstava struktury gliadinu [14]

Pfi zrani a technologickém zpracovani mouky podlépek znanym znmeénam, z nichz
nejdilezitéjSi je denaturace [17]. Jde o zasadni grmmbilkovin, kdy globularni struktura

se neni na fibrilarni a s tim je spojena ztrata pruznjds].
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Obr. 3. Schematické znazeni modelu propojeni
slozek gluteninu [14]

Struktura lepku je tv@na trojrozndrnou siti peptidickychtetzci [10], fiznym zpgisobem
zrasenych a propojenych navzajetizrmymi mistky a vazbami, kde &ty vyznam ma i
vrstvicka lipida. Rozdily v usptadani této struktury se pak povazuji Z&ipy raznych
vlastnosti lepku. NeptSi pozornost byla &novana oxidéné-reduknimu systému tiol-

disulfidu, kdy se f oxidaci tvai mustky [11].

2.2 Kuvalita jako odr wdovy znak

Kvalita zrna pekarenské pSenice je souhrnem fyzikhl a chemickych vlastnosti zrna
[18]. Odmida pati mezi zakladni faktory ovliwijici technologickou jakost zrna pSenice
jako suroviny pro potravirfékou vyrobu. Cilem je #¥adit kazdou odrdu do gesré defi-
novaneé jakostni kategorie a tim umozriistieli a spatebiteli zvolit optimalni odkdu pro
dany uzitkovy smér [19]. Seznam §stovanych odid je zapsan ve Statni ddiové knize
CR [1].

V mnoha znacich se jednotlivé édy vyrazre lisi, proto je nutno respektovat jejich uzit-
kovy sner, pozadavky na agrotechniku ésptelské podminky. Rozhodujicim kritérierfi p
vybéru odiidy je uzitny smir [1]. Na Obr. 4 je znazo#n vliv prostedi a odiidy na mly-

naskou a pekiskou jakost pSenice.
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ODRUDA
Mlynarska jakost Pekaiska jakost
vhodnost k mleti ¢islo poklesu
vytéznost mouky vaznost mouky
tvrdost zrna mérny objem pediva
obsah popela lepek, obsah a kvalita
tvar obilky sedimentaéni hodnota
velikost obilky (HTZ) obsah bilkovin

PROSTREDI

(roénik, lokalita, potasi, agrotechnika)

Obr. 4. Vliv prostedi a odridy na mlynéskou a pek&
skou jakost pSenice [21]

Z hlediska moznosti vyuZziti 1ze pSenici rglitido nasledujicich skupin:
» pro p&ivarenské vyuziti: vyroba suSenek a keks

pro pekarenské vyuziti: vyroba kynutycistt

pro produkci Skrobu

pro produkci ethanolu

YV WV V V

pro krmné dely [18]

V Tab. 2 jsou uvedeny zakladni rozdily v poZzaddvaia jakost pSenice dené k peki&

skym a peivarenskym detlim.

Tab. 2. Srovnani ukazafiglakosti pro pekaské a pévarenske dely podle
pozadavk CSN 46 1100-2 [1]

ukazatel jakosti pekarské Kely | petivarenskeé kely
vihkost (%) max.14 max.14
objemova hmotnost (kg.ht") min.76 min.76
piimési a nefistoty (%) max.6 max.6

z toho neistoty max.0,5 max.0,5
Zelenyho test (ml) min.30 max.25
¢islo poklesu (s) min.220 min.220
obsah N-latek v suSig min.11,5 max.11,5
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Zakladni uzitkovy srér, ktery se sleduje u vSech registrovanychiddje jejich pekarenska

jakost. Pro zé&azeni odidy do jakostni skupiny je rozhodujicich Sest zakiakl parametr.
» objemova hmotnost

obsah bilkovin

hodnota sedimentaiho testu podle Zelenyho

¢islo poklesu

meérny objem péiva
» vaznost mouky [20]

Podle &chto parametr se pSenicedli do 4 jakostnich skupin:

» E (elitni pSenice) — nejlepsi, ve vSech znacichkajiti, obec# by mgly slouzit

k vylepSovani jakosti suroviny
» A (kvalitni pSenice) — ve vSech parametrech vyhovuj

» B (chlebova pSenice) —<€ktery z parametr mize byt na hranici, v mémptiznivych

ro¢nicich se dekava, Ze nesplini poZzadavky pro pekarenskou psenici
» C (odiidy nevhodné pro pekarenské vyuziti) [21]

V Tab. 3 jsou uvedeny minimalni hodnoty neégfitéjSich jakostnich paramétrkteré

slouzi k z#azeni odiid do jednotlivych jakostnich skupin.

Tab. 3. Minimalni hodnoty pro Zazeni odi#d do jakostni skupiny [18]

parametr E A B C
objemové vy&znost (ml) 530 500 470 -
obsah N-latek (%) 12,6 11,8 11,0 11,0
Zelenyho test (ml) 49 35 21 20
¢islo poklesu (s) 286 226 196 170
objemova hmotnost (g.1) 790 780 760 740
vaznost mouky (%) 55,4 53,2 52,1 -
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2.3 Charakteristika jednotlivych jakostnich parametri

Parametry, které jsou pozadovany u surovitené k pekarenskému zpracovani, upravuji

normy, @ipadré Narizeni komise EU [20].

Objemova hmotnost:

Dle normyCSN ISO 7971-2 je objemova hmotnost, vygth v gramech, definovana jako
hmotnost jednoho litru zrna nasypaného za podmiikekSky vyjadena v gramech [22].
Objemova hmotnost je ukazatelem miligi® jakosti a souvisi s \Winosti mouky [21].
Zavisi na pstitelskych podminkach, ¢aiku, zdravotnim stavu, polehlosti a od¥ [20].
DulezZity je termin ¢asné skliza, po deStivém p&asi objemova hmotnost zralého zrna
rychle klesa. V takovych tmicich byva jednim z nejtezit¢jSich ukazateél pii vykupu
potravindské pSenice [1]. MnozZstvi vzorku petbné pro stanoveni objemové hmotnosti
v obilnim zkouse&i (viz Obr. 5) je asi 1 | [23].

Obr. 5. Obilni zkouge

[vlastni foto]

Objemova vytéznost (mérny objem pe€iva):

Objemova vyznost je stanovena Rapid Mix Testem (gFekg pokus) [24,25]. #dstavu-
je hlavni a nejdlezit¢jSi kriterium kvality a odpovida ve velké faisvym vyznamem ta-
zeni odtd pSenice do kvalitativnich skupin pro pekarengk@eovani. Satasti pekeske-

ho pokusu je komplexni hodnocenip@. Boduje se pruznost, vzhled povrchu a lepivost
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tésta, hrednuti pe&iva, kiehkost kirky, stejnosmirnost p6ti, pruznost $tdy a chd p&iva
[19].

Hrubé bilkovina (HB):

Obsah hrubé bilkoviny je ovliwn dusikatym hnojenim, teplotnimi podminkanssfovani
(v teplejSich oblastech je obsah HB vy3Si) anikem. Stoupajici obsah HB pozitivpa-
sobi na chovani pva pi peceni, ma vliv na povahu (jakost)sta a objem peva [19].
Nizkym obsahem HB se sniZuje taZznost lepku a tigsta. Tento efekt ma vyznanti p

kombinaci schopnosti odld a rozdilnych vlastnostecésta [1].

Hodnotu hrubé bilkoviny Ize ziskat pomoci NIR spektetrie na fistroji Inframatic 8600
(viz Obr. 6).

Obr. 6. Inframatic 8600

[vlastni foto]

Sedimentani index (SEDI):

Sedimentani index se stanovuje tzv. Zelenyho testem@N EN ISO 5529 a charakteri-
zuje kvalitu lepkové bilkoviny, pozitivh koreluje s obsahem HB a objememcipa
[26,27]. Je to vyrazngeneticky zaloZzeny znak, umagici selektovat odidy se Spatnymi
viskoelastickymi vlastnostmi lepkové bilkoviny [19Hodnota sedimentaiho indexu

udava v mililitrech objem sedimentu, ktery vznikree specifickych podminek ze suspenze
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zkousené mouky v roztoku kyseliny . Z roztoku kyseliny mtéé s gidavkem brom
fenolové modi a zkouSené pSeafrié mouky se ffipravi suspenze. Podané dob protrepa-

vani a klidu se stanovi objem sedimentu vzniklédiraentactast&ek mouky [27].

Hodnotu sedimentaiho indexu Ize ziskat pomoci NIR spektrometrigfistroji Inframa-
tic 8600 (viz Obr. 6).

Obsah mokrého lepku:

V normé CSN 46 1011-9 [28] je mokry lepek charakterizovékojalavni podil pSetiné
bilkoviny ve vo@ nerozpustny, ziskany vypiranim Zkhého &sta a zbavenyipbyt&né

vlhkosti rienim nebo mechanickym épobem.

V souiasnosti je mokry lepek jednim z hlavnich paratmbtsdnoceni pSenice [21]. Obsah
mokrého lepku Ize stanovit naistroji Glutomatic 2200 (viz Obr. 7) dle ICC Standi&No.
155 [29]. Metoda je nen&tpa na paebu chemikalii a je velmi rychla. Ke stanoveni mok-
rého lepku je pgeba navazit 2 x 10 g pSeéného Srotu nebo mouky, protozigstroj Glu-
tomatic ma pravou a levou komoru. Tenttspoj je dvoumistny automaticky vypéréep-
ku, tizeny elektronikou, kterad po vloZeni vzor& zapnuti analyzy provede z&hi €sta
(20 s.) a vypirani lepku (5 min.) 2 % roztokem Na&éry odstrauje vliv rizné tvrdosti
vody mezi jednotlivymi laboratemi. 30 sekundied ukogenim vypirani oznami Gluto-
matic 2200 obsluze akustickym signalem bliZici seekc vypirani. V fipact poteby je

délka vypirani i zatlani €sta nastavitelna [21].

Obr. 7. Fistroj Glutomatic a Centrifuga
2015 [vlastni foto]
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Lepkovy index (GI):

Lepkovy index je definovan jako p@mmnozstvi lepku, kteréistalo na standardnim ko-
voveém si¢ za gesre definovanych podminek odet’ovani, k celkovému mnozstvi lepku
vloZzeného na sitkorpd odstedovanim na Centrifuze 2015 (viz Obr. 7). K adddbvani se

pouzije cela kutika lepku, tak jak byla vyprana négiroji Glutomatic (viz Obr. 7). Stano-

venim lepkového indexu se ma posoudit, zda je lstay, stedni nebo silny [29].

Metoda stanoveni lepkového indexuipabezi no¥jSi metody a dava vybornou moznost

velmi rychlé kontroly pi piejimce suroviny do mlyna [21].

Podle praktickych zkuSenosti koreluje Gl s taZzntistia stanoveného na extenzografu a
vysledky do znéné miry souhlasi s ¢aé zjiStovanou taznosti lepku. Ani Gl ani extenzo-
graficka taznost nevykazujiijpmeérnou linearni korelaci s objememdgpe. Piimérné hod-

noty Gl se u hladké mouky pohybuji v rozmezi 85-989[14].

Cislo poklesu CP):

Podle normyCSN EN ISO 3093 [30] jetislo poklesu definovano jako celkowas
v sekundach od pobeni viskozimetrické zkumavky do vrouci vodyetné ¢asu pateb-
ného na michani viskozimetrickym michadlem speoifdnym zpisobem paebny
k poklesu michadla o &éenou vzdalenost ve vodném geldippaveného z mouky nebo
celozrnného mletého vyrobku (Srotu), ktery je olbsaZe viskozimetrické zkumavce, a kde

dochazi ke ztekuceni [21].

CP se stalo v Evrappouzivanym kritériem pro odhalovani poskozeni k&gt latek en-
dospermu pSe&mého zrna hydrolytickymi enzymy, syntetizovanymzna v dasledku
startu procesu Kieni zrna v klasuied sklizni vlivem nadirného gijmu vihkosti [30]. Je
tedy vyznama ovlivnéno pribéhem pd@asi v dok dozravani zrna a skliznale také odt-
dou [1].Cislo poklesu u potraviitgké pSenice by nefto klesnout pod hranici 220 s. Hod-
notaCP je zavisla n&innosti a amylazy, ktera svojinnosti zfisobuje sniZeni viskozity
suspenze $rotu. Mouky s velmi nizky@® (100 s a méf) maji velmi vysokou aktivitu-
amylazy, a tim sklon vytwét lepkavé a mazlavésto. Zadouci neni aniitis vysokéCP
(350 — 400 s), protoZze mouky s nizkou aktiviseamylazy maji sklon vyti&t suchédsto

i maly objem vyrobku [19]. Porostlé zrno méa nizk@. NizkéCP sniZuje pekiskou kvali-

tu zeslabenim pruznostifty peiva, sniZuje schopnostdta vazat vodu.
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Peiivo ma obvykle maly objem, nevhodnou vyvazanasttot je lepivé a&Zko zpracova-
telné. Zpravidla byva poskozena i lepkova struktdi@ pati mezi nejdlezitéjsi znaky
kvality pii obchodni¢innosti. SnizenCP zpisobuje chladno a deészhruba 14 di pred
sklizni [1]. V Tab. 4 jsou uvedeny hodnatigla poklesu a jejich interpretace pro peka
acely.

V sowasné dob se ke stanovewisla poklesu pouzivaji dva typyigtroje od Svédské fir-
my Perten Instruments — Falling Number 1500 a 1(@0 Obr. 8). Typ 1700 umadaitije

stanoventisla poklesu saiasré u dvou vzork najednou [21].

Tab. 4. Interpretace hodnétsla poklesu [18]

vysoka aktivitan-amylazy, obili poSkozeno porostlostiti8a
chleba bude mazlava.

limit pro EU interveéni pSenici.

optimalni aktivitao-amylazy, neporostlé obili. $da chleba
bude pravépodobré velmi dobra.

nizka aktivitau-amylazy. Stida chleba bude drobiva, objem
bochniku snizeny.

Obr. Balling Number 1700 [vlastni foto]

Vaznost mouky:

Vaznost mouky je zavisla na celkovém obsahu bilkavibobtnavosti mokrého lepku.
Ovliviiuje vyiZnost a stabilituésta. Souvisi s tvrdosti zrna (mouka z tvrdozrnnydtid

vykazuje ¥tSi mechanické poSkozeni Skrobu aiglddku toho vaze&sSi mnozstvi vody
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nez nékké psSenice). Vaznost mouky jectitkem vygznosti a stability dsta. Pafi mezi

dulezita kritéria z pekiského hlediska. Vaznost se stanovuje fiistqoji farinograf [19].
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3 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH ODR UD

,,,,,

odrad. Odfaidy jsou povazovany za vyznamny intenzitika faktor. Spravna volba oitht
umoziuje zvysSit ekonomickou efektivnosggtovani obilnin. B vybéru odiid je nutno

brat v Gvahu nasleduijici kritéria:
» Kuvalitu odpovidajici zarru uplatréni produkce
» Adaptaci na danéiglné-klimatické podminky

» Vhodnost pro dany Zisob hospod&ni na fid¢ (zpisob zpracovaniuly a zakla-

dani porosdt, termin seti, intenzita hnojeni atd.)
» Odolnost proti Skodlivynginitelam [31]

Vysoky paet registrovanych odd dava moznost sestaveni vhodnéiddwé skladby pro
konkrétni podminky ze#délského podniku. Orientace na vysev domécichiddpaiva
v jejich dobré adaptaci pro podminkygské republiky, vynosové stabilia prevaze odid

s dobrou potravirndkou kvalitou [18].

V CR existuje Ustedni kontrolni a zkuebni Gstav zettisky (UKZUZ), ktery je powien
Ministerstvem zerdélstvi provaat u vybranych plodin pokusy a nasléda z&adit podle
vysledki do Seznamu dopotanych odiid. Odidy jsou nejprve hodnoceny v ramci zkou-
Sek pro registraci UKZUZ. Po registraci dy mize udrzovatel nebo zmaamy zastupce
podat Zadost o tazeni do zkouSek pro Seznam dogenych odid. Podle délky zkousSeni
a dosazenych vysledke zkouSkach je pak adie na zaklad vychozich kritérii pro dopo-

rucovani fidélena kategorie dopoéeni [32].
Z hlediska doportovani jsou odidy rozdleny do rkolika kategorii:

» Odnidy predkEzneé doporgené — odikdy now za‘azené do zkouSek pro dopood
vani s nejmeéatiiletymi vysledky zkouSeni
» Odnidy doporéené — odidy zkouSené nejmérityii roky a sphujici vychozi krité-

ria pro doporgeni

» Odnidy ostatni — odrdy nespiujici nékteré z vychozich kritérii pro dopareni
[33]
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Dale v textu je uvedena charakteristikataljrkteré byly analyzovany v ramci diplomové

prace.

Akteur
Pozdni odida stedniho vziistu, vhodna do vSech oblasti. Vysoce vynosretgvsim
v kukuiicné atepdaské oblasti. Rostliny jsou isdre vysokeé, stedré odnozujici, zrno

stredrs velké.

Riziko: nachylnost k napadeni plisniegnou, mensi odolnost proti napadeni padlim trav-

nim.

Bakfis
Polorana odrda nizSiho vzrstu, vhodna do vSechégtitelskych oblasti. Velmi ddb

odnoZuje, zrno sedre velké az malé.
Riziko: mensi odolnost proti napadeni listovymiskiostmi.
Baletka

Polorana odirda, vhodna do vSechegtitelskych oblasti. Rostliny jsou nizké, velmi #é®b

odnoZuji, zrno je sedre velké az malé.
Riziko: mensi odolnost proti napadeni listovymiskiostmi a nestabilniislo poklesu.
Bardotka

Polorana odida, doporgena pro pstovani ve vSech oblastech. Rostliny jsaedts vy-

soke, velmi dofe odnoZzuji, zrno je velké.
Riziko: nachylnost k napadeni plisngégnou a k poléhani
Bohemia

Polorana odrda, dopordena pro pstovani ve vSech oblastech. Rostliny jsou vysoké az

velmi vysoké, méthodnozujici, zrno je velké.
Riziko: nachylnost k napadeni plisn€&nou.

Brilliant
Polopozdni az pozdni adia gedkEzrné doporikena pro pstovani ve vSech oblastech.

Rostliny jsou nizkeé, g&dré odnoZzujici, zrno je malé.

Riziko: neni zndmo
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Citrus

Polopozdni odrda stedniho vziistu, vhodna do vSeckegtitelskych oblasti. Rostliny jsou

stredrg vysoke, stedre odnozuijici, zrno je gdre velké.
Riziko: neni znamo

Cubus
Polopozdni odrda nizkého virstu, vhodna do vSechsgtitelskych oblasti. Rostliny jsou

nizké, stedreé odnozujici, zrno je stdre velke.

Riziko: mensi odolnost proti napadeni komplexemrahp listovymi skvrnitostmi a rzi

pSenénou, nachylnost k napadeni fuzariozami klas

Ebi
Pozdni odida vySSiho vZrstu, vhodna do vSeclkeégtitelskych oblasti, igdevsSim do #ed-

nich a vysSich poloh. Odoln&dr vyzimovani a sedre k poléhéni. Sedni odnoZzivost.
Riziko: mensi odolnost ke rzi travni a padli néulis

Eurofit
Stredre rana odida vhodna do vSechegtitelskych oblasti. Rostliny jsouistre vysoke,

stredre odnozuijici, zrno je stdre velké.
Riziko: mensi odolnost proti poléhani.

Ludwig
Stredre rana odiida, doportena pro pstovani ve vSech oblastech. Rostliny jsou velmi

vysoké, mé# odnoZujici, zrno je velké.

Riziko: neni znamo.

Magister

Pozdni oditda. Rostliny jsou vysokeé, zrnastire velké az velké.
Riziko: mensi odolnost k padli travnimu.

Meritto

Stiredre rana oditda. Rostliny jsou vysoké,isdre odnoZzujici, zrno je sdre velké.
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Riziko: menSi odolnost proti poléhani, napaderibWgmi skvrnitostmi a rzi pSetnou,
nachylnost k napadeni plisni¢gnou, nizky obsah dusikatych latek a nizka stahilgla

poklesu.
Mulan

Polopozdni odrda, doporgena ve vSech oblastech. Rostliny jsotedtt vysoké, velmi

dolre odnoZujici, zrno jeigdre velké.
Riziko: nestabilntislo poklesu a objemova hmotnost.
Orlando

Pozdni odiida, doportgena pro pstovani ve vSech oblastech. Rostliny jsdadit vysoké,

stredre odnozuijici, zrno je stdre velké.
Riziko: nachylnost k vymrzani a nizky obsah dusiiatatek.
Potenzial

Stredre rana oditda. Rostliny jsou nizkého aziatiniho vzéistu s vysokou odnozZovaci
schopnosti. Rostliny vykazuji dobrou az velmi dabeoalolnost ke vSem vyznamnym cho-

robam psSenice ozime.
Riziko: neni znamo
Preciosa

Polopozdni odrda, vhodna ve vSech vyrobnich oblastech. Rostiioy stedniho vziistu

s dobrou odnoZovaci schopnostiefite velké zrno.

Riziko: neni znamo

Rheia

Stiredre rana oditlda. Rostliny jsou sédre vysoké, mé# odnoZzujici, zrno velké.

Riziko: nachylnost k napadeni plisniegnou, mensi odolnost proti napadeni padlim trav-

nim na listu a poléhani [20, 32].
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4 ANALYZA REOLOGICKYCH VLASTNOSTI T ESTA

Reologie je porérné nové od¥tvi koloidni chemie, které zkouma tok vysokomolekul
nich latek, jejich plasticitu, viskozitu a elastici{19]. Na principu réteni reologickych
vlastnosti &sta je zalozena cefada pistroji [34]. Nekteré z nich maji skudeé sledovat
jen reologické chovanista, event. z vysledkusuzovat na vlastnosti mouky nebo zrna.
Jiné maji do jisté miry simulovatdité technologické pochody. Cileréchto neieni je na
zaklad reologickych ngfeni €sta gedvidat chovani materialu viéhu technologického
procesu neboipoperativnimiizeni vyroby, ziskat podklady k prov#d v¢asnych provoz-
nich zasat [14].

Rozdleni gristroju podle &elu:
» Simulace procesu kteni a zji§ovani chovanissta khem hiteni
- Farinograf
- Do-Corder
- Konzistograf
- Promylograf T 6
- Mixograf
- Flourograph E6
» Zjistovani uzannich charakteristik reologického chovatsta
- Extenzograf
- Flourograph E7
- Alveograf
- Alveokonzistograf

» ZjiStovani pekiskeé kvality gimo pokusnym peenim [35,36,37,38]

Dale je uvedena pouze charakteristikéstpoju farinografu, extenzografu a alveografu a

pekdaskéeho pokusu, které byly v diplomové praci vyuZzity.
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4.1 Farinograf

Farinograf (viz Obr. 9) byl vyvinut uz na gatku 30. let 20. stoleti spolupracinmeckého
elektrotechnika a fyzika Carla Wilhelma Brabendsmmal’arskym chemikem Eugenem
Hankoczym. Fstroj zaznamenava odpdista (znénu konzistence)ip hnéteni za defino-

vanych podminek, kterymi jsou velikostdtaky, patet ota&ek lopatek a teplota [39].

Obr. 9. Fistroj Farinograf [vlastni foto]

Mé&teni na farinografu se provadi diSN 1SO 5530-1 [40]. K pSetné mouce sefftlava
destilovana voda ze specialni skie@ byrety s dvojitym cejchovanim a automatickym
nastavovanim nuly do vytveni £sta maximalni konzistence — 500 F.j. (Farinograftk
jednotek) adsto se dale hite po stanovenou dobu.&l se zasadhv nadobce vytempero-
vané na 30 °C. Objem #tacky je 50 g nebo 300 g mouky. V &aci nadobce jsou dv
protismeérné se otéejici lopatky ve tvaru pismene Z s p&mem otd&ek 3:2 [14,39]. Ribeh
hnéteni se registruje v podstiarinografické kivky [19], ktera je uvedena na Obr. 10.

Mnozstvi vody pidané k mouce, ptgbné k dosazeni maximalni konzistencepzeguje
jako farinograficka vaznost moukyyjadiuje se v procentech, vztazenych na hmotnost
mouky, a ma fimy vztah k vygznosti €sta a vytznosti peiva. Silné pekeské mouky maji
vaznost kolem 58 % a vice. Mouky vyrobené &kych pSenic vykazuji vaznost mén
nad 50 %. Mouky vyrobené z pSenic nevhodnych pik@igké &ely mohou mit vaznost

jak velmi nizkou, tak velmi vysokou — nad 60 %,avislosti na tvrdosti zrna pSenice [21].
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500

Obr. 10. Farinograficka kvka [41]

Ze zaznamu farinografické&ikky se odvozuji nasledujici znaky:

Vyvin tésta: udava dobu v minutach, od §@&ku gidavani vody az po prvni znamkueka
nuti €sta, potebnou k vyhsiteni €sta do maximalni konzistence. Silné mouky vyzaduji
dobu hrteni kolem 5 minut a vice,istre silné mouky 2 az 3 minuty a slabé mouky, které

jsou velmi citlivé ke h#teni, maji dobu vyvinu 1 az 1,5 minuty [42].

Pokles konzistence(stupa& zmeknuti €sta): utuje se z rozdilu meziigdem Kkivky na
konci doby vyvinu a gedem kivky po 12 minutach od konce doby vyvinista. Z tohoto
Gdaje lze usuzovat na chovassta @i hnéteni a zrani. U g&dre silnych mouk se pokles
konzistence pohybuje v rozmezi 60 az 100 F.j. Blyasilné mouky vykazuji pokles jen
mirny, do 50 B.j. Obecnplati, Ze¢im vySSi je hodnota, tim slabsi je mouka [39]. S5y
obsahem bilkovin se tedy sniZuje stugen¢knuti €sta. Bylo prokazano, jak se profil fari-

nografické Kivky zvysil, kdyz se zvysil obsah bilkovin [43].

Stabilita tésta: cas v minutach od doby, kdy horni linievwky poprvé gekrati konzistenci
500 F.j., do doby, kdy jiiekrati naposledy. Kvalitni pekeké mouky se vyzriaji dobrou
stabilitou, rkdy aZ po celou dobu kteni, stedre jakostni mouky maji stabilitu kolem 5
minut [21].

Farinografické ¢islo kvality: je métitkem pro kvalitu mouky. Vyjaidije tvar farinogramu
v jedinémcisle [44]. Slaba mouka slabne brzy a rychle a wijeanizkécislo kvality, za-

timco silnd mouka slabne pagica pomalu a vykazuje vysokéslo kvality [45].

Na Obr. 11 je farinogram pro slabou mouku a na @bmpak pro srovnani farinogram pro

mouku silnou.
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Obr. 11. Farinogram pro slabou mouku [14]
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Obr. 12. Farinogram pro silnou mouku [14]

4.2 Extenzograf

Princip méfeni na extenzografu a interpretace vysiggkuvedena ¥'SN 1SO 5530-2 [46].
Extenzograf (viz Obr. 13) se pouZiva Kieni odporudsta a taznostiésta. Extenzograf je
vhodny pro posuzovani peis&é kvality mouky, nachazi Siroké uplatin ve mlynech, pe-

karnach, fi zkouSeni zlepSovacich prostki atd. [21].

Ze ziskane ivky se vyhodnoti taznost, odpor a extenzografiekérgie p tiech dobach
odleZeni (45, 90, 135 min) [44.im vy33i je odpor, tim sisi je lepek mouky a tim pev-
n¢jSi a mechanicky odolijsi tsto se ziska. Mouky s nizkou extenzografickou eéherg

dostaténou taznosti jsou vhodné pro¢pgarenskou vyrobu [19].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 33

Obr. 13./4troj Extenzograf [vlastni foto]

Tésto pipravené ve farinografické Btacce z mouky, vody, soli affpadré dalSich pisad
se fedepsanym Zisobem vytvaruje v tvarovacimitzeni, které je saiasti extenzografu,
do tvaru véaléku. Po stanovené délodlezeni sesto natahuje hakentigtroje az do fetr-
Zeni. Poté sa$to znovu spoji, vytvaruje a necha odlezet. Zkoutkahovani se opakuje
jest dvakrat [21].

Odpor, ktery &sto haku klade ip natahovani, se zaznamenava registia zd&izenim i-
stroje. Vysledny zaznam se nazyva extenzografick&k [39], ktera je zndzodma na
Obr. 14.

EJ 6007

5001 /_
4007 :

Energie

{oéha v em?)

Odpor

Maximum

Taznost

= PomTové gislo

0 20 40 60 80 100 120 140 160
mm

Obr. 14. Extenzografick&ivka [48]

Z grafického zdznamu secuii tyto charakteristiky:

Extenzografické maximum vySka Kivky v nejvy§Sim bo# udavana v E.j. (extenzogra-

fickych jednotkach). Nizké maximum je typické premi slabé mouky.
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Tésto @ipravené z takové mouky je roztékave a lepivé. ¥gavany &stovy kus Spath
drzi tvar. Vysoké maximum &uc¢i o pevném, malo tazném lepku. Kvalitni mouky vykaz
ji maximum kolem 450 az 600 E.j. Vyrazného zvy3eakima se dosahneigavkem oxi-
datnich latek [42].

Odpor tésta vysSka Kivky po 5 cm od p&atku natahovangsta, udava se v E.ji@dstavu-
je silu, kterou dsto pisobi proti natahovani. Jeho vyznam je obdobny maxsrtim, Ze

rozdily u vzorki rizné jakosti nejsou tak vyrazné jako u maxima [49].

Taznost ®sta: délka Kivky od patatku natahovani dorgtrZzeni &sta, néfend na nulové
zakladre. Udava se v mm. Optimalni taznost u neupravenyocbknpro pekeské uziti se
pohybuje kolem hodnot 160 az 170 mniidBvkem oxidanich latek dochazi ke snizeni
taznosti [19].

Extenzograficky pomeér: vypcitd se z porru odporu &sta k taznosti. Charakterizuje
spolu s energii chovani a stabilitista a dale f@dpokladany objem vyrobku [50]. Pro pe-
karské mouky se udava jako optimalni hodnota 2 azw2dpecialnich mouk e byt po-
meér vySSi nebo vyraznnizSi. Mouky s nizkym po#novym ¢islem maji obvykle vysSi taz-
nost a nizky odpor. &6ta z takovych mouk snadno povoluji a maji skianztékavosti.

Mouky pimérné jakosti davaji ext. painvétsSinou mirg pod hodnotu 2 [21].

Extenzografick& energie plocha, ktera je ohraténa Kivkou a nulovou zakladnou, udava
se v cm. Energie je n¥itkem zpracovatelnosti mouky. Ukazuje, zdata bude Bhem
zrani a kynuti rknout (povolovat) rychle, nebo zda bude elasticlélaymi zpracovatel-
vysledny objem vyrobku je maly. Za pékRy dobré jsou ozravany mouky s energii nad
110 cnf, za limitni se povaZuje hodnota 90 Trivouky pimsrné jakosti se pohybuji na
této limitni hodnot [46].

Na Obr. 15 jsou uvedeny extenzograficki&lky pro silnou a slabou mouku.
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Obr. 15. Ukazka extenzografickyotivek pro sla-
bou (a) a silnou (b) mouku [14]

4.3 Alveograf

Princip nefeni na alveografu a {dneh zkouSky popisuje IC€. 121 [51]. Ristroj alveograf
(viz Obr. 16) hodnoti zgmy tésta s konstantnim obsahem voditpv. biaxialni deformaci
(deformace ve dvou sfrech) platku &sta napinaného tlakem plynu. Moderni varianta
ozna&ena jako alveokonzistograf umaje stanovit Wasti oznaené jako konzistograf
vaznost mouky a nasleglise gipravuje tsto s tzv. adaptovanou hydrataci. Timto postu-
pem ziskané vysledky deformace lépe odpovidaieni vlastnosti pSenice na extenzogra-

fu [14].

Obr. 16. Fistroj Alveograf
[vlastni foto]

Alveograf ma zabudovanou vlastnidhaiku, ktera ma jednu atdvou Z-lopatku. Bsto se
piipravuje s konstantnim mnozstvim vody, bez ohleduvaznost mouky. Po vybteni
tésta (po 8 min.) se Zae vytl&et tenky platek z Uzké&biny ve higtacce, ktery se rozvali
a vykroji se z & kolecko. Takovym zjisobem se ziska celkenitikolecek, ktera se umisti

do kynarny.
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Po uplynuti 20 min. se Zaou z jednotlivych platk tésta nafukovat ,bubliny”, a vysledky
jsou zaznamendany na monitoru alveografu [19jbé&tr alveografické kvky je znazorgn
na Obr. 17.

Obr. 17. Alveografickasvka [14]

Z alveografické kivky se vyhodnocuji nasledujici ukazatele:
Piretlak (P): charakterizuje pevnost pruznost lepkové struktury pSéngho €sta [32].

Délka (L): je mirou taznosti¢sta. Znamena to, Zzésto vlivem &chto viskoelastickych
charakteristik mZe odolavat deformaci, aniz by si&efhlo. Lze pedpokladat, Ze se uve-
dené vlastnosti lepkovych bilkovin uplatrti pdrzeni optimalniho objemu kiigich plyni

a umozni vznik poZzadovaného objemu piekého vyrobku [39].

Deformaéni energie (W) plocha pod alveografickourikkou, ktera je charakteristikou
pekaské sily moukyCim niZ&i je energie, tim jédto még odolné a stabilniip zpraco-
vani, tzn. citliwjSi na gedavkovani vody, fighréteni, nespravnou dobu fermentace, apod.
[21]. Nizkou hodnotu ri#e mit €sto s tuhym, kratkym lepkem, které je pidky obtizr
zpracovatelné a dava maly objentipa. Lze fedpokladat, Ze mouky s nizkou hodnotou
W a s dostatsou taznosti jsou vhodj$i pro vyrobu trvanlivého géva. Pro vyrobu kynu-
tych vyrobki je poZzadovana pse&ma mouka s alveografickodikkou sogasreé vysokou i
dlouhou [52].

Poméroveé ¢islo (P/L). je mefitkem vztahu mezi pruznosti a taznosstda. Pozadovana
hodnota je zavisla na &gobu uziti mouky. Za optimalni pro pekarenské pbyeipova-
Zovano pomndrove cislo vrozsahu 0,4 — 0,9 [53]. ZvySovani P/L je jspo obvykle

S nizkou taznosti, zmenSuje se objemdvpema hutnou krku.
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Naopak nizké posmové cislo charakterizuje ifliS tazné nebo naopak pevnéstb

s negativnim dopadem na zpracovatelnost aalpitelskou jakost findlnich vyroli{32].

Prednosti alveografu je rychlost stanoveni. Dalelgeograf jevi jako velmi vhodny pro
posuzovani kvality mouky, pouzivané pro vyrobkyktarych je vyZadovana nizSi vyt
nost tsta, recepturaipdepisuje konstantni mnozstdidgané vody — jako jsowsta pro

vyrobu krekfi, oplatki, slanych tginek apod. [21].

Podle alveografické energie Ize odliSit pidky silné a slabé mouky a zajistit poZzadované
Upravy Echto charakteristik zlepSujicimtipravky nap. piidavkem enzyrin nebo kyseliny

askorbové [39].

Na Obr. 18 a 19 jsou zobrazeny ukazkové alveodm@kiivky pro silnou a slabou mouku.
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Obr. 18. Alveografickasvka pro silnou mouku
[vlastni protokol z alveograful]
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Obr. 19. Alveografickasvka pro slabou mouku
[vlastni protokol z alveografu]

Srovnani alveografu a extenzografu:

| kdyZ jsou tyto metody na prvni pohled podobni&cp zde najdeme rozdilné podminky
piipravy €sta, rozdilné doby odlezeni a téZz rozdilné tvésgovych kousk pouZzitych
k meéieni. VySSi pidavek vody k moucerpextenzografické zkouSce davéegpoklad pro
ziskani volgjsiho tsta. AvSak zarowevyssi gfidavek soli dodsta a kratSi doba Bteni
zpasobuiji, ze vysledn&gto je naopak peysi, nez &sto ziskané na alveografu. Svoiji roli

zde hraje i teplotatsta a teplota prosdi.

V dalSim kroku se na vlastnosteébta projevuje i doba odlezeni, ktera jerippct alve-
ografu vyrazs kratSi. Ri delSi dok odleZeni jedsto vice elastické. Vysledkerchto pro-
tichadnych podminek je praktickd nemozno&npeho srovnani ziskanych zaznaktivek

[39]. Srovnanidchto dvou pistroja je shrnuto v Tab. 5.
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Tab. 5. Srovnaniistrojii Extenzograf a Alveograf [21]

| Extenzograf Alveograf
Pridavek vody promenlivy konstantni
Vytéznost #sta | pronmenliva (154 — 160) konstantni
Konzistence €sta | konstantni (500 P.J.) pramiva
(600 —900 P.J.)
Piidavek NaCl na 2% 1,25 %
hmotnost mouky
Doba hnéteni 1+3 (3 min. pauza) 1+6 (1 min. pauzf)
Tvarovani tésta | skulovani a vyvalovani vyttavani
téstového platku
Doba odlezeni
tésta 25 min. a 60 min. 21 min. (@eni po
28 min. od héteni)

4.4 Pekarsky pokus

Pokusné pe&eni za definovanych podminek poskytuje nejgginprehled o pekiské sile
mouky a dava objektivni moznost posouzeni vliviepgarnich slozek na charakteristiky
finalniho vyrobku. Pro pokusné gni musi byt obe@ndefinovana receptura, pouzit&iza

zeni a podminky vedeni technologického procesug8B,

Podle metodiky firmy Agrotest fyto s.r.o. se zanstardnich podminekiipravi €sto ve
farinografické michéce, které se nasledimozdli na ¥ hmotnost® stejné klonky. Tyto
klonky se vlozi na 30 min do termostatu (30 °C)k lztlaji a poté se na extenzografickém
skulovai prevaleji znovu do klonka ulozi na 50 min do termostatu, kde kynou. Po tét
doke se klonky vsadi do laboratorni pece aquese po dobu 20 mirtigeplo® 220 °C. Po
vychladnuti se hodnoti tvar a hmotnost bochnikuydirky, pruznost $tdky, vySka a
Sitka bochniku [25].
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. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE
Cilem této prace bylo vyhodnotit vybrané kvalitafiparametry 18 odd pSenice ozimé.
Pro dosaZzeni tohoto cile byly stanoveny tyto ukoly:

» Teoreticky popsat vybrané jakostni parametry

* Prakticky stanovit tyto jakostni parametry u vyly@modiad

« Porovnat ziskané hodnoty s poZzadavky uvedeny@®M 46 1100-Zi v dostupné

literature

» Prakticky gripravit jednotliva &sta dle metodiky ifislusné normy a podrobit je ana-

lyzadm na pistrojich farinografu, extenzografu a alveografu

* Provést pekisky pokus
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6 METODIKA

6.1 Pouzité chemikalie, fFistroje a pomicky
Chemikalie:

Chlorid sodny p.a. (Lach-Ner, s.r.o., Neratovice)
Sachar6za p.a. (Lach-Ner, s.r.o., Neratovice)
Kyselina askorbova (Lach-Ner, s.r.o., Neratovice)
Instantni drozdi (S.I. Lesaffre, Francie)

Slad z pSenice

Pristroje, pomicky a software:

Falling Numer 1700 (Perten Instruments, Svédsko)

Obilni zkoudeé OS — 1 (Mezos, spol. s.r.@eska republika)

Laboratorni mlynek na $rot Laboratory mill 31001tBe Instruments, Svédsko)
Laboratorni mlynek na mouku Brabender QuadrumabdBrabender, Bmecko)
Automaticky vypira lepku Glutomatic 2200 (Perten Instruments, Svédsko
Odstedivka na lepek Centrifuga 2015 (Perten Instrumeéwédsko)

Inframatic 8600 (Mezos, spol. s.r.a.eskéa republika)

Farinograf (Brabender, dhecko)

Extenzograf-E (Brabender ¢khecko)

Alveograf (Chopin, Francie)

Vodni laze typ W 16 (Brabender, &necko)

Laboratorni pec (Labor Miszeripari Mivek EsztergMagd’arsko)

Termostat (Chirana;eskoslovensko)

Susarna Venticell (Bimska medicinska technika aGeska republika)

Software: Brabender® Farinograph (Brabendémbicko)
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Farinograph Data Correlation (Brader, NNmecko)
Brabender® Extensograph (Brabendé&mecko)

Extensograph Data Correlation (Brater, Nmecko)

6.2 Analyzované odridy

V této praci bylo pouzito 18 odld pSenice ozimé ze sklizr2010. Vzorky byly ziskany od
firmy Agrotest fyto, s.r.o. a od firmy Oseva Ivaim na Hané. Testovany soubor 18tamdr
zahrnoval nasledujici ooty pSenice ozimé: Akteur, Bakfis, Baletka, BardotRahemia,

Brilliant, Citrus, Cubus, Ebi, Eurofit, Ludwig, Mager, Meritto, Mulan, Orlando, Poten-

zial, Preciosa a Rheia.

Veskeré analyzy byly provady v laboratéi firmy Agrotest fyto, s.r.o., pouze stanoveni

alveografické kivky bylo provedeno v laborattiofirmy Penam, a.s. Kro#iiz.

6.3 Pouzité metody

U vSech 18 odrd byly stanoveny vybrané zakladni (objemova hmdinadikost, ¢islo
poklesu, dusikaté latky, sedimetriaindex, mokry lepek a lepkovy index) a reologické
(farinograficka, extenzograficka a alveografickévka) charakteristiky a dale byl proveden

pekasky pokus.

Pred mletim na mouku byly pSenice nakiidpna vihkost 16 %. Po nakropeni a promicha-
ni se nechaly odleZzet do druhého dne a pak bylylgtgm souladu s pozadavky jednotli-

vych metodik.

6.3.1 Stanoveni analytickych ukazatak
Stanoveni vlhkosti:

Postupuje se podle norndBN I1SO 712 [23]: vzorek mouky odvazenyisgnosti na 0,001
g se susi v kovovych miskach skem @i teplo& 130 + 3 °C po dobu 90 + 5 min.
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Po skoreni suSeni a vychladnuti na laboratorni teplotwz®ek zvazi s fg@snosti na

0,001 g. Stanoveni bylo provedeno 2x pro kazdyekzor
Stanoveni objemové hmotnosti:

Stanoveni se provadi podle nor@@N EN ISO 7971-2 [22] za pomoci obilného zkaese
Zatizeni je slozeno z odtmé nadoby s prstencem, nasypky, @@nnoze, Bhounu a piru-

by. Stanoveni bylo provedeno 2x pro kazdy vzorek.
Stanovenicisla poklesu:

Metoda se provadi podle normfiy8N EN 1SO 3093 [30] naifstroji Faling Number 1700,
ktery je dvojkomorovyCislo poklesu je zalozeno nadteni rychlosti ztekuceni $krobu
pasobenim amylazy obsaZené ve vzorkiislo poklesu se stanovi jako celkov@s

v sekundach, ktery whne od ponteni viskozimetrické zkumavky se vzorkem do vrouci
vody aZ do poklesu michadla asenou vzdalenosCas zahrnuje také dobu pebnou na
michani gelu viskozimetrickym michadlem [39]. Staeni bylo provedeno 2x pro kazdy

vzorek.
Stanoveni lepku a lepkového indexu:

Metoda spoiva v gipraw mokrého lepku, ktery se zisk& vypiranim katpoji Glutomatic
2200 a naslednodsted’ovanim na Centrifuze 2015 podle ICC 155 [29]. Stand bylo

provedeno 2x pro kazdy vzorek.
Stanoveni sediment&niho indexu:

Hodnota sedimentaiho indexu byla ziskana metodou NIR (spektrometiidizké infra-
cervené oblasti) naifstroji Inframatic 8600. Stanoveni bylo provedemxopto kazdy vzo-

rek.
Stanoveni N-latek:

Hodnota N-latek byla ziskana metodou NIR spektrometa gistroji Inframatic 8600.

Stanoveni bylo provedeno 1x pro kazdy vzorek.
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6.3.2 Stanoveni reologickych ukazatei
Stanoveni farinografické kfivky:

M¢éteni bylo provedeno podle ICC 115/1 [40] réspoji Farinograf-E. Satasti stanoveni
farinografické kivky je i stanoveni vaznosti. Které bylo provedgmo kazdy vzorek 2x.
Nejprve se stanovila vihkost mouky diSN 56 0512-7 [28]. Do vytemperovanéstatky

se nasypalo ekvivalentni mnoZstvi 50 + 0,1 g moaokstanovené vihkosti a Btacka se
uzawvela. Byreta se naplnila vodou o tegl80°C. Po dobu jedné minuty se nechala michat
samotna mouka, poté secal z byrety fipoustt voda do h#tacky, voda se fidala co
nejrychleji v mnozstvi, které ipdpokladame pro ziskanésta o konzistenci 500 F.j.

S novou navazkou stejné mouky se provedlo i druidéehi.
Stanoveni extenzografické kivky:

Méreni bylo provedeno podle ICC 114/1 [46] nidgspoji Extenzograf-E. Stanoveni bylo
provedeno 1x pro kazdy vzorekesto pro néieni se pipravilo ve farinografické micliae.
Ke stanoveni extenzografickéwy se nasypalo ekvivalentni mnozstvi 300 + Orhauky

a z byrety seifidavala vytemperovana voda o tepl@0°C. Poté seisto rozalilo na dva
150 g klonky, které se na extenzografickém skulbvgtvarovaly do bochank Poté se
z bochank na skulovai vytvorily dva valeky. Zformované valgky se umistily do pod-
lozniho ZI4bku a na obou okrajich se shora zajistisazenim krytu sskolika zuby. ZIa-
bek i s &stem se umistil do temperovaného prostoru exteafiogr nechal se odlezet 45
min. Po této dobse Zlabek ssstem umistil na vahadlo extenzografu a spustilése ktery
tésto getrhl. Poté sessto znovu skulovalo a vyvalovalo a znovu se nechdleZet 45 min
a nasledaé napinalo hakem. Bteni probihalo po 45 min, 90 min a 135 min. VSectiny

eX. Kivky byly vyhodnoceny péitacem.
Stanoveni alveografické Kivky:

M¢éteni bylo provedeno podle ICC 121 [51] nidsproji Alveograf. Stanoveni bylo prove-
deno 1x pro kazdy vzorek. Do étecky alveografu se nasypalo 250 + 0,1 g mouky a
Z byrety se pdavala vytemperovana voda o tepl®0°C, dle stanovené vilhkosti mouky
CSN 56 0512-7 [28]. Po vykteni &sta po 8 min seipplo na zptny chod a vytlailo se

pét platka tésta. Tyto platky se vyvalely valkem a umistily do kynarny, ktera je sasti
alveografu. Po odleZeni se platek umistil nad kvyhaivor, kterym byl zespoduripaden

pietlakovy plyn. Platekésta byl getlakovym plynem napinan az do prasknuti bubliny.
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Cely postup napinani se pro¥agro kazdy platek zvlas Poté se #vky zpramérovaly do

jedné vysledné.

6.3.3 Pekarsky pokus:

M¢éteni bylo provedeno podle ICC 131 [25]. Stanovend Ipyovedeno 1x pro kazdy vzo-
rek. Tésto se fipravilo smichanim recepturnich surovin (300 = §,inouky, sacharézy,
soli, vody, kyseliny askorbové, suSeného drozdilaaluy ve farinografické mickiae.
Z tésta se vytviily tfi hmotnosti stejné klonky a vloZily se na 30 min do termostéatie
zraly. Poté se klonky pomoci extenzografického @katle zpracovaly na bochanky a vlozi-
ly se na 50 min do termostatu, kde kynuly. Pot&legily do zap#&né laboratorni pece,
kde se pekly f teplo& 240°C po dobu 20 min. Po vyjmuti z pece a vychldidee hodno-
tily jednotlivé bochanky. U pekského pokusu byla hodnocena hmotnosteapygch boch-
nika, vySka a $ka bochniki, tvar bochniku (vyklenuty, sdré vyklenuty nebo plochy),
barva kirky po up€eni (tmava, normalni a &) a struktura $tdy (pruzna, nepruzna,

lepiva, nelepiva)
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Nejvétsi viiv na kvalitu gstované pSenice maqulevsim odrda, mineralni vyZziva, klima-

tické podminky réniku a agrotechnika [49].

O zaazeni odidy p3enice do kategorie p3enice potrakské podle normy'SN 46 1100-
2 [21] rozhoduje technologickéa jakost. Ta je ovéimatadou faktoil, které je mozno shr-

nout do dvou zakladnich skupin:
» Odnida, kterd dominantnim #pobem ovliviuje nikteré parametry jakosti potravi-
né&ské pSenice
» Agroekologické vlivy, které v &kterych r@nicich a pi nedodrzeni fesnych agroe-

kologickych postufp mohou vyraz#é negativig ovlivnit vyslednou jakost [33]

Komegni pSenice dodavané do miyipsou zpravidla iznorodou smési s frevazujicim
zastoupenim ozimych aitf ze tid A a B, kterych je v seznamu schvalenychiddrejvice
[49].

Vysledky stanoveni vybranych analytickych parafnetjednotlivych odiid jsou uvedeny
v Tab. 6 a v Tab. 7 jsou pak vyfithny minimalni, maximalni a pmérné hodnotydchto

parameti.

Tab. 6. Vysledky stanoveni zakladnich analytickjatzateld

13,8 69,4 404 30,1 99 48 13,4
14,2 73,3 392 25,6 99 45 12,3
13,8 74,8 371 22,3 98 32 11,6
13,9 73,6 366 26,6 98 36 12,4
13,9 73,8 297 24,8 89 35 12,2
14,1 74,7 296 21,6 99 42 13,4
13,8 69,6 399 32,5 69 34 10,1
14,1 72,6 353 33,6 66 36 10,5
15,0 80,4 375 30,4 97 29 12,3
15,1 80,4 381 29,4 98 39 11,8
13,0 80,9 449 23,8 96 32 11,5
14,6 78,9 381 29,7 99 41 12,6
14,2 75,9 353 24,0 97 23 10,3
13,6 79,4 351 34,0 95 26 10,5
13,8 77,8 365 30,6 90 46 12,4
12,1 79,9 210 27,6 92 30 11,9
12,9 80,2 270 27,5 99 33 12,7
13,3 75,9 322 28,6 72 29 11,9
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Tab.7. Minimalni, maximalni a pmmerné hodnoty sledo-
vanych parametr

7.1 VIhkost

PozadavelCSN 46 1100-2 [21], aby zrnodené pro pekarenské zpracovardaenvinkost
max. 14 %, splnilo 11 vzotk Zbylych 7 vzork nevyhovovalo dané nokmMezi vzorky,
které ngly nevyhovujici vihkost, pat odridy Ebi, Ludwig, Rheia a Baletka (kteréefro-
Cily pozadavek dany normou pouze o 0,1 — 0,2 %,lpezpovazovat za chybudieni) a
dale Magister, Citrus, a Potenzial (u kterych baftekost vy3Si 0 0,6 — 1,1 %). #nérné
hodnota vihkosti vzork pSenice byla 13,8 % a splnila tedy pozadavky uvéde’SN 46
1100-2 [23].

7.2 Objemova hmotnost (OH)

Pozadavel'SN 46 1100-2 [21], aby zrnodané pro pekarenské vyuzitichn objemovou
hmotnost alespo 76,0 kg.ht', splnilo 8 vzork a 10 vzork nevyhovovalo dané nogn
Nejniz&i hodnotu OH vykazovala ddia Akteur (69,4 kg.Hi), nejvyssi pak Brilliant (80,9
kg.h). Mezi odiidy, které nevyhovovaly, pdtBaletka a Mulan (které nevyhdly pouze

0 0,1 kg.ht, co? Ize povaZovat za chybustani) a dale Akteur, Ebi, Eurofit, Bakfis, Cu-
bus, Ludwig, Meritto a Rheia (kterésty OH o 1,3 — 6,6 kg.Hl niz&i, neZ poZzaduje nor-
ma). Celkovy pitmér OH (75,8 kg.hl) vSech vzork byl jen nepatré niz&i neZ je limit pro
pekarenskou p3enici uvedeny(G8N 46 1100-2 [21]. Metoda pro stanoveni objemové
hmotnosti vyZaduje ziaou zrinost a z dvodu nedostatemé praxe doslo s nejisi prav-

dépodobnosti k witému zkresleni vysledk
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7.3 Dusikaté latky (N-latky)

PozadavekCSN 46 1100-2 [21], aby zrno &o obsah N-latek min. 11,5 %, splnilo 14
naopak nejvyssi hodnotu @dia Akteur (13,4 %). Oddy Merrito, Rheia, Baletka a Orlan-
do nesplnily pozadavek, danyGSN 46 1100-2, vykazovaly o 1 — 1,4 % nizsi obsah N-
latek. Ptimérny obsah N-latek (9,9 %) u vSech vziik sice velmi nizky, ale jak jiz bylo

uvedeno vyse, 78 % vzarlspkiuje danouCSN normu.

7.4 Sediment&ni index (SEDI)

PodleCSN 46 1100-2 [21], ma& zrno mit hodnotu SEDI minim&@0 ml, tomuto poZadav-
ku vyhowlo 14 vzorki z 18. Odédy Magister, Baletka, Orlando a Mulan vykazovaly e

7 ml niz8i SEDI neZ poZzaduje norma. NejnizSi hodi@DI n€éla odiida Baletka (23 ml)
a nejvyssi Akteur (48 ml). Bmérna hodnota vSech analyzovanychtmtdosahla 32 ml a

vyhowla tedyCSN 46 1100-2.

Podle [49]CR v souladu s EU pouziva pro hodnoceni kvality leodrSEDI a obsah N-

latek misto obsahu mokrého lepku, protoZze majiila®lani vztah k pekiské kvalit.

7.5 Cislo poklesu CP)

Podle CSN 46 1100-2 [21], ma mit zrno hodndflP miniméal® 220 s, picemZ tomuto
pozadavku vyhotlo 17 vzorki. Jedinou odrdou, ktera pozadavku normy nevykita;
byla Preciosa (210 s, coZ Ize povazovat za chytemi. Nejvyssi hodnotGP vykazovala
odrida Brilliant (449 s). Rmérn¢ dosahovaly odidy hodnoty 352 s, coz je vysoko nad
limitem uvedenym SN 46 1100-2.

Cislo poklesu vyjatlije aktivitu amylolytickych enzyin piitomnych v zri. Normalni
amylazové aktivit odpovidaji hodnoty cca 220 — 280 s, podle praktbkzkuSenosti se za
optimalni povazuje uzsi rozmezi (mezi 220 — 25B8). VSechny odidy s vyjimkou vyse
zmingné Preciosy vykazovaly vy3$$i hodndi®, neZ doportuje [58]. Pouze odda Bar-

dotka (270 s) splje SirSi rozmezi normalni amylazové aktivity.
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Zrno s vysokymCP (nad 300 s) ma nizkou aktivitu amylolytickych ym# a jak uvadi
[57], aktivitu enzyn zrna je teba ged pek&skym vyuzitim zvysit fidavkem zlepSujicich
latek. Vysoka hodnot&P vede k tvort suchéhodsta, drobivé stdy a nizkého objemu
bochniku [19].

7.6 Mokry lepek a lepkovy index (GI)

Analyzované odrdy ze sklize 2010 ngly pramérny obsah mokrého lepku 28,4 %. Nejniz-
Si hodnotu vykazovala aita Ludwig (21,6 %), nejvysSi adta Orlando (34,0 %).

Primérnd hodnota Gl byla u analyzovanych vZo&7 %, coZz odpovida publikovanym
adapim, které uvadi gmeérnou hodnotu Gl 85 — 95 % [14]. NejnizSi hodnotuv@kazo-
vala odiida Rheia (66 %) a nejvySSi pak bdly Akteur, Ebi, Ludwig, Citrus a Bardotka
(shodr 99 %). [29] uvadi, Ze stanovenim Gl Ize zjistitage lepek silngi slaby.

Pfi stanoveni mokrého lepku bohuzel dochazelo k zapkni analytické komory a
s velkou pravépodobnosti tedy byly ziskany regné vysledky jakipstanoveni mokrého
lepku, tak i nasledhGl.

7.7 Farinograf

Podle [21] je minimalni vaznost pro chlebovou péesR,1 %, coZ splnily vSechny analy-
zovaneé odidy. Pimérna hodnota vaznosti vSech vzorkyla 60,2 %. NejnizSi vaznost

vykazovala odida Akteur (57,8 %) a naopak nejvySSiiath Bohemia (64,0 %).

Dale se posuzuje silna a slaba mouka podle dobywytsta [41]. Silné mouky maji vy-
vin 5 min a vice. NejvysSi hodnoty dosahl&topohemia (5,7 min), nasledovala ji dda
Meritto (4,3 min). Stedre silné mouky maji vyvindsta v rozmezi 2 — 3 min. Do této kate-
gorie patily zbylé odidy. Slabé mouky maji vyvin v rozmezi 1 — 1,5 mirejiNzsi dobu
vyvinu tsta vykazovala odda Orlando (1,6 min).

Stuper zmeknuti u silnych mouk je do 50 F.j. [34]. Tomuto modeni vyhowla polovina

vzorka (Akteur, Bakfis, Meritto, Rheia, Magister, PoteaiziBrilliant, Citrus a Bohemia).
NejniZSi hodnota byla u odlily Brilliant (26 F.}.).
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Zbylé odidy jsou ozn&eny podle stuphzméknuti za stedre silné. Hodnoty se pohybuji
v rozmezi 60 — 131 F.j. Nejvy3Si hodnotu stupmeknuti mela oditida Preciosa (131 F.j.).

Farinografickécislo kvality je ngfitkem pro kvalitu mouky. Vyjadije tvar farinogramu
v jediném¢isle. Slaba mouka slabne brzy a rychle a vykazigkérgislo kvality, zatimco
silnd mouka slabne pogda vykazuje vysok&islo kvality [45]. NejnizSi hodnotu &ha
odnida Orlando (26), naopak nejvysSi hodnotélymodridy Magister a Potenzial (200).
Souhrnné vysledky, vyjddné farinografickyntislem kvality ukazaly, Ze za pekay sil-
nou mouku lIze povazovat mouky édrBakfis, Meritto, Rheia, Brilliant, Magister, Bohe
mia, Potenzial, Akteur a Mulan. Naopak za slabé kydee povazovat oddy Ebi, Euro-
fit, Cubus, Ludwig, Baletka, Orlando, Preciosa ad8tka.

V Tab. 8 jsou uvedeny vysledky z farinografickéh&geni pro jednotlivé odidy.

Na Obr. 20 je ukazka farinografickéwy pro silnou mouku odidy Potenzial.

700

600

400+

200 -

Obr. 20. Farinogram odrdy Potenzial
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Tab.8 Vysledky z farinografickéhodieni

Protokol z farinografického &eni odfidy Potenzial je saidsti gilohy P XVIII .

7.8 Extenzograf

Pomoci extenzografickéikky Ize predem velmi dote charakterizovat pekskou kvalitu
mouky a ¥sta. Obec# Ize predpokladat, Z&im vySSi je extenzograficky odpor, tim sji

je lepek mouky, a tim pe¥$i a mechanicky ododjsi tésto ziskame. dsta s vysokym
odporem jsou filiS tuhd a v extrémnichifpadech neumoZzni nakigmi vyrobku tlakem
plyni. U tchto €st je extenzografickaikka kratka a vysoka [14]. Mezi takové ady
pati Bardotka, Ebi, Eurofit, Baletka, Citrus, MagistéPotenzial a Brilliant. Odidy

s nejvySSi hodnotou odporu (Potenzial, Brilliantaditer a Citrus)ip ttech dobach odle-
Zeni (45, 90 a 135 min) &y hodnoty odporu v rozmezi 392 — 932 Eji p¥iliS nizkém
odporu je naopakédba @ekavat, zedsto bude rozplyvavé a neudrzi tvar vyrobku a klenut
bochniku. Mezi odrdy s velmi nizkym odporem gatPreciosa, Rheia a Bakfis, jejichz

hodnoty se pohybovaly v rozmezi 224 — 251 E.j.
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Obdobr, ¢im je vySSi extenzograficka taznost, tim t§Zha povol@jSi sto ziskame.

V obou gipadech v8ak nejsou Zadouci extrémysoké hodnoty [14].
Na Obr. 21 je ukazka vysokeé a sasre kratké extenzografick&ivky odrady Brilliant.

1000

0 5 10 15 20 25 30

Obr. 21. Extenzogram odltly Brilliant

Plocha pod Kvkou (energie) je povaZzovana zaifitko pekadské zpracovatelnostédta.
Cim je energie mensi, tim jésto mér odolné a méhstabilni i zpracovani. Tsto mize
byt choulosti¥jSi na grehréteni a pedavkovani vody. Nizkou hodnotu energie tak&en
mit t€sto z mouky s velice tuhym a kratkym lepkem, kiszybrzy petrhne. Takoveéssto je
rovrez obtizné pekimky zpracovat a dava maly objentp@. U €chto €st je extenzogra-
ficka kiivka nizka a kratka [14]. Mezi takové ady pati Cubus, Ludwig a Orlando. VSe-
obecr Ize pedpokladat, Ze mouky s nizkou plochou péigkou (energii) a s dostateou
taznosti jsou vhodisi pro vyrobu susenek a podobnych vynbbklouky pro vyrobu ky-
nutého peéiva (silné mouky) by rfly mit kiivku sowasré vysokou i dlouhou, takovou
kiivku lze povazovat za optimalni¢dto je dobe tazné a elastické [48]. Mezi takové ipdr
dy s optimalni kvkou pati Preciosa, Bohemia, Akteur, Bakfis, Mulan, RheiMeritto.
Tésta s kivkou velmi kratkou davaji mensi objemdpa, nebd bud’ neudrzi kypici CO,
(nizk& Kivka) nebo jsou tak tuha, Ze vznikly @@ema dostatamy pretlak ke zétSovani
dutinek v Est (extrémr vysoka kivka) [14].
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Obr. 23. Extenzogram odlly Bohemia
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V Tab. 9 jsou uvedeny vysledky z extenzografickététeni pro jednotlivé odidy.

Tab. 9. Vysledky z extenzografickéh@eni

142|147 157|305 | 376|422 |206|190|180|524| 630| 656)1,48/1,98|2,35|2,54|3,31|3,65

100|132 143|344 |474|565|156|152|166|491| 676| 795)|2,20|3,12|3,41|3,15|4,45|4,79
72| 98|121[319|509|651|137|125|136|377| 616| 782|2,33|4,08|4,79|2,76]|4,93|5,75
102112112251 |295|317|198|205|185|365| 423| 427|1,27|1,44|1,71|1,84|2,06|2,31
69| 80| 69|317|431)|465|153|140|119|353| 484| 493|2,08|3,09|3,90|2,31|3,47]|4,13
58| 88| 87|263 458|506 |144|149|159|300| 562| 589|1,82|3,07|3,18|2,08|3,77|3,71
116131129303 |360|410|203 194|172 /437 | 521| 554)|1,50/1,85|2,38|2,16|2,68 | 3,22
77|107| 941243323317 |174|176|164|312| 445| 418|1,40|1,84[1,94|1,79|2,53|2,55
1221144184398 |577| 706 |156|160|151|605| 799| 967|2,55)|3,60)|4,69|3,88|4,98|6,43
1441176174491 | 762|932 154135117761 |1059|1333|3,19|5,63|7,99|4,94|7,83|11,4
79| 95| 78|480(823|901|111| 92| 74|538| 852| 921|4,32|8,98|12,1|4,84|9,29|12,4
136 232227392 | 553|629 165|188 177|653 | 985)|1023|2,37|2,94|3,56|3,95|5,24|5,78
74| 96| 81442630689 |119|115| 93|485| 695| 701|3,72|5,50|7,41]|4,09|6,07|7,53
50| 55| 54[345|536|589|105| 81| 77|349| 536| 591|3,29|6,60|7,64|3,33|6,60| 7,66
109146141 |255|332|366|189|198|185/442| 570| 589)1,35/1,68|1,98|2,33|2,88|3,19
69103 | 88224320306 |162|173|165|312| 456| 407|1,38|1,85(1,85]|1,92|2,63|2,47
871128|131|282|441|577|158|159|142|409| 628| 733|1,78|2,78|4,06]|2,58|3,95|5,16
85| 85| 80281329327 (162149144382 | 424| 411)|1,73|2,22|2,28|2,36|2,85)|2,86

Protokol z extenzografickéhodiieni odfidy Rheia je satasti gilohy P XIX .

7.9 Alveograf

Deformani energie W je charakteristikou pélee sily mouky, statisticky koreluje s obsa-
hem lepku a s farinografickou vaznostim je deformani energie nizsi, tim jeésto még
stabilni [14]. Nejniz&i hodnotu def. energiglanodiida Orlando (127 cf), naopak nej-
vy3si def. energie byla u ddty Bohemia (396 ch). Pimérna hodnota def. energie byla
232 cnf.

Podle [32] ngla odiida Akteur v obdobi 2006-2009 hodnotu W 27C camalyzovana od-
rida Akteur ze skliza2010 n¢la hodnotu W 267 cfyco? se tér shoduje. Odrda Euro-
fit v obdobi 2006 — 2009 hodnotu W 239 Lranalyzovana odlda Eurofit ze skliz& 2010

méla hodnotu W 204 cfiaco? je mirny pokles oprotiedeslému obdobi.
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Mulan v obdobi 2006-2009 #hhodnotu W 196 cfy analyzovana odda Mulan ze skliz-
n& 2010 n&la hodnotu W 183 cfncoZ je mirny pokles.

Obecrt pro hodnoty petlaku P a délky L plati, Ze je-li hodnotgeflaku nizka a zéarovie
hodnota délky vysokd, jedna se o slabé mouky [Ba]této kategorie p&todmdy Akteur,
Meritto, Rheia, Citrus a Preciosa. BohuZzel tytolegky moc neodpovidaji vysledin
z farinografu a extenzografu. U extenzografu anfagrafu byly odiidy Akteur, Meritto a

Rheia stanoveny jako silné mouky. Je-li hodndttlaku vysoka a zaroxiehodnota délky

e

e

délky neéla oditida Cubus (28 mm) a nejvySsi dda Rheia (103 mm). Bmérna hodnota
délky je 59 mm.

Optimalni hodnota pro pofrovécislo P/L je v rozmezi 0,4 — 0,9 [52]. Do tohoto mezi
se veSla pouze oitta Rheia (0,87). Zbylé oty byly v rozmezi 0,93 — 5,04.

Na Obr. 24 je ukazka alveografick&vky odrady Rheia a v Tab. 10 jsou uvedeny vysled-

ky z alveografického gteni pro jednotlivé odidy.

H (mm)

d |
*H
‘|
sH

n t

|

100

50 : 100 150 L (rum)

Obr. 24. Alveogram oddy Rheia
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Tab. 10. Vysledky z alveografickéh&-eni

267 79 85 0,93
202 117 39 3,00
204 102 51 2,00
238 101 68 1,49
141 112 28 4,00
164 99 37 2,68
232 94 84 1,12
249 90 103 0,87
284 142 50 2,84
388 138 82 1,68
208 122 42 2,90
214 80 70 1,14
163 136 27 5,04
127 98 30 3,27
396 128 87 1,47
207 75 76 0,99
305 132 56 2,36
183 95 52 1,83

Protokol z alveografického ¢feni odiidy Rheia je satasti gilohy P XX.

7.10Pekarsky pokus

Pekasky pokus nam duje, jaké vlastnosti bude mit z hlediska technakéno procesu
hotovy vyrobek. Z tohoto pohledu je tedy metodageh€ého p&eni nejvyznamési ze
souboru metod, pouzivanych k hodnoceni obiteného ke zpracovani na mlynské a na-
sledré na pekarenské vyrobky. Vysledky p&eeho pokusu je obtizné jednoduSe kvantifi-
kovat, pro popis se vyuziva vice ukazatgltiznou objektivni mirou i@snosti stanoveni
[14]. Jiz @i pripraw tésta ve hitaéce bylo sledovano chovani ps&rého €sta. Pouze u
dvou odiid Meritto a Rheia o tésto lepivou konzistenci, zbylé agty byly vyhodnoce-
ny jako nelepivé. Po upeni klonki a nasledném vychladnuti byly klonky zvazeny a nej-
mensi hmotnost #ha odiida Preciosa (131 g), naopak rg$i hmotnost rfla odiida Eu-
rofit (141 g). Pimérna hmotnost vSech ugenych klonki byla 136 g. Dale byla hodnocena
vysSka upéeného klonku, nejmensi hodnotwle odiida Potenzial (48 mm), naopak nej-

vétSi hodnotu rdla odiida Meritto (68 mm). Rimérna vysSka vSech klorikbyla 58 mm.
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s

DalSim dilezitym parametrem bylai&h klonku, zde ®a nejnizsi hodnotu odida Ludwig
(105 mm), naopak nejvyssi hodnoté¢lanodiida Mulan a Rheia shodr{123 mm). Pi-
mérna hodnota #ky u vSech klonk byla 115 mm. Podle tvaru ufného klonku Ize roz-
délit odrady do dvou skupin na vyklenuté (Akteur, Ebi, Bakf@ubus, Ludwig, Meritto,
Rheia, Brilliant) a na g&dre vyklenuté (Eurofit, Magister, Potenzial, CitrusalBtka, Bo-

hemia, Preciosa, Bardotka, Orlando a Mulan).

Podle barvy krky byly odridy rozdtleny na skupinu s barvouikky tmavou (Akteur, Me-
ritto a Rheia), skupinu s normalni barvoiarky (Ebi, Bakfis, Potenzial, Brilliant, Citrus,
Bohemia, Preciosa, Bardotka a Mulan), a skupinarsdu Kirky swtlou (Eurofit, Cubus,
Ludwig, Magister, Baletka a Orlando). Poslednimriaittim kritériem byla strukturaiét
dy, kdy vSechny odidy byly vyhodnoceny jako pruzné a nelepivé.

Fotografie up&nych klonk z jednotlivych odid pri pekaském pokusu jsou soaésti
piiloh P | — P XVII. Fotografii klonku z oddy Rheia se z technickychinebdi nepodéilo
poridit.

V Tab. 11 jsou uvedeny vysledky z p&ieeho pokusu pro jednotlivé diy.

Tab.11. Hodnoceni pekakého pokusu

nelepivé vyklenuty tmava pruzna nelepiva
nelepivé | 140 67 115 | vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 141 57 110 | stfedné vyklenuty svétla pruzna nelepiva
nelepivé | 139 65 107 | vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 140 63 110 |vyklenuty svétla pruzna nelepiva
nelepivé | 139 60 105 | vyklenuty svétla pruzna nelepiva
lepivé 134 68 120 | vyklenuty tmava pruzna nelepiva
lepivé 136 64 123 | vyklenuty tmava pruzna nelepiva
nelepivé | 140 52 112 | stfedné vyklenuty svétla pruzna nelepiva
nelepivé | 136 48 118 | stfedné vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 132 60 122 | vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 135 56 112 | stfedné vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 132 54 112 | stfedné vyklenuty svétla pruzna nelepiva
nelepivé | 133 55 108 | stfedné vyklenuty svétla pruzna nelepiva
nelepivé | 137 56 116 | stfedné vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 131 50 121 | stfedné vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 135 53 120 | stfedné vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
nelepivé | 136 50 123 | stfedné vyklenuty normalni | pruzna nelepiva
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ZAVER

PSenice je naSi nejvyznagi obilninou. Zaujima zhruba polovinu plochy oloir{51 az
52 %) a diky vysoké urovni i stabditvynosi predstavuje produdni jistotu ve vSech vy-
robnich oblastecBR. Diky obecnému pokroku ve Sle¢hit a aplikaci modernicheptitel-

skych technologii poskytuje kazdérg kolem 55 %ceské produkce obilovin.

V této praci byly analyzovany tyto adty: Akteur, Ebi, Eurofit, Bakfis, Cubus, Ludwig,
Meritto, Rheia, Magister, Potenzial, Brilliant, is, Baletka, Orlando, Bohemia, Preciosa,
Bardotka a Mulan. VSechny sledované tmhjr pochazely ze sklizn2010. U uvedenych
odrid pSenice ozimé byly stanoveny tyto kvalitativnigmaetry: vihkost, objemova hmot-
nost, ¢islo poklesu, lepek, lepkovy index, sedimeénfaindex a dusikaté latky. Dale byly
vSechny odrdy podrobeny analyze na reologickydhsprojich, konkrét& na farinografu,
extenzografu a alveografu. V zéw prace bylo provedeno pokusn&gm u vySe jmeno-

vanych odid.

Hodnoty vihkosti analyzovanych adr se pohybovaly v intervalu od 12,1 % do 15,1 %.
NejnizSi hodnotu rla odiida Preciosa, naopak nejvysSi hodnoty dosahladadPoten-
zial. U objemové hmotnosti se vysledky pohybovalptervalu od 69,4 kg.Hido 80,9
kg.hr, piicemZ nejnizsi hodnoty dosahla dda Akteur a nejvyssi hodnoty ddia Brilli-
ant. U hodnotisla poklesu se stanovené vysledky pohybovaly mex od 210 s do 449
s. Nejnizsi hodnotu #ha odffida Preciosa a nejvyssi hodnoty dosahladalBrilliant.Ob-
sah mokrého lepku u analyzovanycht@ise pohyboval v intervalu od 21,6 do 34,0 %.
NejnizSi hodnotu mokrého lepkuéta odiida Ludwig a nejvyssi odlda Orlando. U lepko-
vé indexu se hodnoty pohybovaly od 66 do 99 Bigemz nejnizsi hodnota byla u ddy
Rheia a nejvyssi u ofll Akteur, Ebi, Ludwig, Citrus a Bardotka. Hodnotal8 u analy-
zovanych odid se pohybovala v rozmezi od 23 ml do 48 nii¢ggmZ nejnizSi hodnota
byla stanovena u odlily Baletka a nejvysSi u aidity Akteur. U dusikatych latek se hodnoty
pohybovaly v rozmezi od 10,1 % do 13,4 %¢@mz nejnizSi hodnotu #a odifida Merit-

to a nejvysSi odida Akteur.

Podle zakladnich kvalitativnich paramelze povaZzovat oddy Akteur, Bardotka, Magis-
ter i Ludwig za pekisky velmi dobré odidy. Naopak mezi ménkvalitni odfidy pati

Meritto, Rheia a Baletka.
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Podle farinografického hodnoceni fianezi silné odidy Bohemia, Potenzial, Magister,
Meritto a Brilliant, naopak ke slabSim adém pati Bardotka, Ebi, Eurofit, Cubus,
Ludwig, Baletka.

Podle ptibéhu extenzografické fuky byly odridy Preciosa, Bohemia, Akteur, Bakfis,
Mulan, Rheia a Meritto vyhodnoceny jako nejlep§se@u vhodné pro vyrobu kynutych
vyrobki. U odfid Cubus, Ludwig a Orlando byla exivka nizka a kratkd, coz bydho
odpovidat u pekakého pokusu bochnikn s malym objemem &gto by n&lo byt tekouci,
ale naopak tyto oddy u pekéského pokusu gty tvar vyklenuty a vysoké hodnoty pro
vySku upéeného bochniku. U odd Citrus, Baletka, Eurofit, Ebi, Bardotka, Magister
Brilliant a Potenzial byla ex.ikvka vysoka a kratkagsto by nélo byt tuhé. Pesto odidy
Brilliant a Ebi podle pekakého pokusu byly hodnoceny jako vyklenuté, vysmkétedre
vysoké. U odid Bardotka, Eurofit, Baletka, Potenzial, Citrus aditer odpovidal exten-

zograf peksskému pokusu, bochniky bylystre vyklenuté a nizké.

Podle alveografického hodnoceni mezi silnéidgrpati Bakfis, Magister, Potenzial, Bo-

hemia a Bardotka a ke slabSimthm paiti nag. Preciosa, Citrus a Mulan.

Odridy Bakfis i Bohemia odpovidaji pelskému pokusu, alveografu, extenzografu i fari-
nografu, byly hodnoceny jako silné mouky. U ostettnddiid dochazelo k menSim odchyl-
kam g@i reologickém mndfeni, nap. odiida Akteur byla silna u extenzografu a pek&ho
pokusu, ale ménvyhovujici u alveografu a farinografického stanaveOdfidy Citrus a

Baletka byly povaZzovany za nejslabsiiatir.
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CP
E.j.
F.j.
Gl
HB
L
NIR
OH

oV

P/L
PN
SEDI

UKzUz

¢eska technicka norma

¢islo poklesu

Extenzografické jednotky
Farinografické jednotky

Gluten index, lepkovy index

hruba bilkovina

délka

spektrometrie v blizké inféarvené oblasti
objemova hmotnost

objemova vyiznost

pretlak

pongrovécislo

podnikova norma

Sedimenini index

Ustredni kontrolni a zkuSebni Gstav z&f#isky

deform&ni energie
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