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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na stanoveni zakladnich a pokrocilych parametrii udavaji-
cich technologickou kvalitu a vyuzitelnost mouk z pSenice s modrou aleuronovou vrstvou.
Velka ¢ast prace se vénuje moznostem vyuziti barevné pSenice v porovnani s béznou pse-
nici. Zjistovana byla také mozna pekarenska vyuzitelnost mouk s modrou aleuronovou
vrstvou. Vysledky zkousky taznosti ukazaly, Zze tésta z odriidy Skorpion jsou dostatecné
tazné, avSak lze ocekavat, ze budou podléhat snadnéjSimu roztrzeni. Sledovanim chovani
pii farinografickém méfeni a zdhfevu pomoci Mixolabu byly nalezeny rozdily mezi mou-
kou komer¢ni. Vysledky prokazuji moznou pouzitelnost testované modré pSenice v peka-

renské vyrobe¢.

Kli¢ova slova: pSenice, pSenice s modrou aleuronovou vrstvou, anthokyany, technologicka

kvalita, pekarenské vyuziti

ABSTRACT

This thesis is focused on the determination of basic and advanced parameters of grain
technological quality and grain applicability in bread-making. The uniaxial deformation
test indicated good dough ability to elongate. The dough was, however, weak and can be
expected to rupture more easily than dough prepared from commercial flour. In farino-
graphic and mixolab tests, clear differences in the behavior of doughs prepared from colo-
red and commercial flours were not found. The results showed the applicability of the

tested blue wheat in bakery production.

Keywords: wheat, wheat with blue aleurone, anthokyans, technological quality, bakery
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UvVOD

Obiloviny a obilné vyrobky patii mezi jedny z nejstarSich potravinovych zdroji pro lid-
skou populaci. Jejich ptfinos ve vyzivé Clovéka je dan vysokou energetickou hodnotou,
obsahem mineralnich latek, vitamini a jinych Zivotné dulezitych slozek. Obiloviny byly a
jsou dulezitou strategickou plodinou.

v

néni je nejrozsifendjsi jako zékladni surovina pro vyrobu peciva, téstovin a celé fady po-

krm, dale je hojn€ vyuzivana jako krmna komodita.

Psenice obecna (Triticum aestivum, je plodinou rostouci ptevazné v mirnych klimatickych
podminkach a je pomérné nenarocné na péstovani. Jeji péstovani zaujima velkou ¢ast orné
pudy, ktera je urcena k vysévani obilovin. K oblastem s nejvétsi produkci pSenice jsou fa-
zeny zem¢ Evropského spolecenstvi, Rusko, Indie, USA a Australie. Na nasem tzemi je
pSenice historicky péstovana s vysokymi vynosy piedev§sim v nizsich trodnych oblastech.
U pSenice obecné plati, ze ji 1ze dobie a dlouho skladovat, aniz by dochazelo k extrémnim

ztratam na jeji kvalité a nutriéni hodnoté [1] [2].

Béhem poslednich nékolika let se spole€nost snazi Slechtit a zkoumat pSenice s netypicky
zabarvenymi obilkami, u nichZ je snaha zvysit nutri¢ni hodnotu pro konzumenta. Tyto ba-
revné pSenice jsou hodnoceny jako ptinosné predevsim diky pfitomnosti latek obsazenych
v aleuronovych a perikarpovych vrstvach obilky. U¢inky téchto latek by mohly byt spojo-

vany predevsim s antioxida¢nimi vlastnostmi pfitomnych latek [1] [2].
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I. TEORETICKA CAST
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1 PSENICE

vvvvvv

obilovin na svété. Moznosti péstovani psSenice jsou velmi Siroké, zpusobem hospodaieni
1ze ovlivnit findlni kvalitu zrna. Péstovani této komodity nevyzaduje pfilis specialni me-
chanizace, je tedy jednoducha. Lze také rizn¢ kombinovat urovné a druhy uzivanych hno-
jiv.  Primérma suSina u  pSenice by se meéla  pohybovat  kolem
86 %. Obsah dusikatych latek by mél dosahovat 10-18 %. Dilezity je i obsah a aktivita
ptitomnych enzymi. Dobra kvalita mé vliv na pozd¢jsi manipulovatelnost, skladovatelnost
a upravu zrna. Z celkové produkce na nasem izemi se v nejvetsim mnozstvi vyuziva pSe-
nice ke krmnym tc¢ellim a to z 50 — 58 %. Zbyla ¢ast je vyuZita v potravindiském primyslu
v rozsahu 28 — 30 % a na znovu oseti 6 %. Cést potravinafské psenice se uklada do statnich
hmotnych rezerv, jako zaloha pro nepfedvidatelné situace. Sv€tovou prioritou je zvysit
pestovani a vynosy psenice az o 50 % z diivodu nartistu populace. Lze tedy predpokladat
dalsi Slechténi z odrid, které by plnily ocekdvani vysSich vynosi a vysS$i nutriéni

hodnoty [3] [4].

1.1 Botanicka charakterizace

Nejrozsitenéjsim druhem pSenice péstované u nas, ale 1 ve svété je pSenice setd (Triticum
aestivum L.). Tato pSenice byva péstovavana ve dvou formach a to jako ozima a jarni. PSe-

nice vznikla pravdépodobné domestifikaci divoké travy Triticum tauschii. (3)

PSenice obecné patii do €eledi lipnicovitych Poaceae. Rostliny mohou byt 1 — 7 kvété, pre-

vazné 1 — 4 byvaji plodné. [1] [3]

Dle poctu vlastnich chromozomt se zahrnuji do rodu 77iticum tfi skupiny. PSenice s di-
ploidnim po¢tem chromozomu: pSenice plana jednozrnka Triticum boeticum, pSenice kul-

turni jednozrnka Triticum monoccocum L.

Pro zemédélskou praxi méa vétsi vyznam pSenice tetraploidni, kam fadime: pSenici planou
dvouzrnku Triticum dicocoides, pSenici dvouzrnku Triticum dicoceum Schrank, pSenici
Timofejevovu Triticum timopheevi zhuk, pSenici nadutelou Triticum turgidum L., pSenici
polskou Triticum polonicum a pSenici tvrdou Triticum durum. Nejvyznamngjsi skupinou
jsou pSenice hexaploidni, do které zatazujeme pSenici Spalda Triticum spelta L. a pSenici

setou Triticum aestivum L [3].
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1.2 Morfologie a anatomie pSenice

Plodem pSenice je obilka, kterd ma tfi Casti: obaly - tvoii 8 — 14 % hmotnosti zrna, endo-

sperm - ptedstavuje 84 — 86 % hmot. zrna a kli¢ek (zarodek) - tvoii 3 % hmot. zrna.

]-endmperm

&~ dleuronovavrstva

- {esta [osemend) | obalovia
padobalove vrstvy

- perikarp [opladi)

L klicek a stitek

Obrazek 1 Slozeni obilného zrna [5]

Zrno pSenice 1 jinych obilovin se sklad4 z n¢kolika vrstev, viz obrazek 1. Struktura stavby

zrn vSech obilovin je velice podobnd, nejodlisnéjsi je kukufice.

Svrchni vrstva (epidermis) méa za Ucel ochranit obilku pfedevS§im pied mechanickymi
hrozbami a kratkodobé¢ pfed smacenim vodou a proniknutim Skodlivych latek. Tato vrstva

je tvotena z latek té€Zce rozpustnych a Spatné bobtnajicich, pfedevsim se jedna o celulozu.

Dalsi vrstva (osemeni) nese ve svych buiikach barevné latky, které dévaji zrnu charakteris-
ticky vzhled. Dalsi vrstvy obsahuji latky polysacharidické povahy, umoziujici bobtnani a
vazani vlhkosti, respektive vody. Slouzi tedy k udrzovani vlhkosti zrn. Zminéné obalové
vrstvy jsou pevného charakteru a prechazeji pii mlynaiském procesu do produktu nazyva-

ného otruby.
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Mezi samotnymi obalovymi vrstvami a vlastnim endospermem zrna se nachazi mek¢i jed-
noducha vrstva bunék, ktera je oznacovana jako aleuronova vrstva a tvoti asi 5-8% jadra
pSenice. Tloustka aleuronu zavisi prfedevSim na druhu pSenice. Tato vrstva miize byt
v mlynaiské technologii z velké Casti vymildna spolecné s endospermem do mouk, Cast
této vrstvy muize také ulpivat na obalovych vrstvach a zlstavat tak v otrubach. Vymilani
této vrstvy, kterd se Casto oznacuje jako vné&jsi endosperm, je pomérn¢ snadné. Vhodnym
technologickym postupem vymilani této vrstvy lze castecné ovlivnit kvalitu a nutriéni

vlastnosti mouky.

Nejhodnotnéjsi vrstva z hlediska vyuzitelnosti se nachazi pod aleuronovou vrstvou a je ji
vnitini endosperm. Endosperm tvofi az 80% hmotnosti obilky. Endosperm je energetickou
zasobarnou zrna. Hlavnimi slozkami jsou sacharidy, pfevazuje Skrob, dale se zde vyskytuji
albuminy, globuliny a fada dalSich latek bilkovinného charakteru vcéetné glutenového
komplexu, tedy lepku. Strukturu a tvrdost endospermu Ize ovlivnit volbou odrad. Odridy

jsou odlisné a rozhodujici pro kvalitu a vyuziti v dal§Sim zpracovani.

Obilka déale obsahu zarodek (klicek), ktery je umistén z botanického pohledu na hibetni
strané zrna. Pomérove zabird asi 3 % hmotnosti celého zrna. Jeho sloZeni je mezidruhoveé
podobné. Klicek ma pomérné vysoky obsah bilkovin (asi 25 % zrna), dale obsahuje tuky
(asi 35 % zrna). Klicek Ize dale z pohledu morfologie rozdélit na embryo a organy oznaco-
vané jako kotinky, jenz maji za ukol transportovat ziviny k embryu. Shora je zarodek kryt
oplodim a osemenim. Pfi technologickém zpracovani je klicek odstranovan brousenim, aby

pfitomny tuk nemohl oxida¢nimi a enzymatickymi déji znehodnotit vyrobenou mouku [6]

[7].

1.3 Chemické sloZeni obilky pSenice seté

Chemické slozeni v jednotlivych ¢astech zrna je velmi rozdilné. Obsah vody a suSiny zale-
Zi na zpusobu péstovani, klimatickych podminkach a odrid€. Nejvice zastoupeny jsou
v zrnu sacharidy, bilkoviny, lipidy a mineralni latky. Velky podil bilkovin (hrubych) je
obsazen v kli¢ku a v aleuronové vrstvé. Cukry obsazené v zrné maji pro zrno predev§im
funkci zasobni, tvofi ji polysacharid skrob, ktery je obsazen v endospermu a je tvofen amy-
lazovymi a amylopektinovymi jednotkami. Obsah Skrobu je asi 80% zrna. Jeho vyznam-

nou vlastnosti je schopnost bobtnani a mazovaténi. Tuk je obsaZzen prevazné v klicku. Mi-
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neralni latky spolu s vlakninou jsou nevice zastoupeny v obalovych vrstvach, lze tedy fici,

ze oloupana zrna maji niz$i obsah téchto latek [3] [7] [8].

Tabulka 1 Slozeni obilky pSenice seté [8]

Slozka Podil

(%)
Bilkoviny 12,8
Sacharidy 61,3
Lipidy 2,4
Mineralni latky 1,3
Vlaknina 2,1

1.3.1 Voda

Voda je nezbytna pro biochemické procesy vcetné fyziologickych. Obsah vody ma vliv na
rustové faze, zrani i skladovatelnost. Vlhkost potravinaiské pSenice by méla dosahovat dle

CSN 461100-2 maximalné 14%.[9] Z hlediska terminologie 1ze oznadit dle vlhkosti:
-mokré (obsah vody nad 17 %)

-vlhké (obsah vody v rozmezi 15,5 — 17 %)

-stfedné suché (obsah vody v rozmezi 14 — 15,5 %)

-suché (obsah vody do 14 %) [3].

1.3.2 Sacharidy

Sacharidy jsou nejvice zastoupenou skupinou latek v pSenicném zrné. Nalézaji se v bunéc-
nych sténach a cytoplazmé. Obsah sacharidii mize byt odlisSny u rGznych odrid, opét je
zavisly na zplsobu a podminkach péstovani. Distribuce téchto slozek je riznoroda a miize

se obsahov¢ lisit v riiznych ¢astech zrna. V pSenicném zrné je zastoupena cela fada sacha-
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ridd, od jednoduchych monosacharidii az po vysokomolekuldrni polysacharidy, ptevazné

tedy Skrob.

1.3.3

Hexo6zy a pentozy- glukdza, fruktdza, xyloza, ribdza, prevazné v klicku.
Disacharidy-sachardza, maltoza, predevsim v klicku.

Celul6za a hemiceluloza-celuldza je obsazena nejvice v obalovych vrstvach, ma
funkci mechanické ochrany, hemicelul6za se vyskytuje prevazné v podobalovych
vrstvach a tvoii nestravitelnou ¢ast.

Skrob-je obsazen v zrnu ve formé $krobovych granuli, vyhradné v endospermu.
Skrob se sklada ze dvou slozek — amylozy, obsah se pohybuje mezi 20-30 % (ne-
rozvétveny fetézec vazba al—4), a amylopektinu s obsahem okolo 70-80 % (roz-
vétvena struktura, vazba al—4 a al—6). Skrob je latka ve vodé nerozpustna, mezi
jeho zésadni fyzikalni vlastnosti patii schopnost bobtnani, mazovaténi, a retrogra-
dace. Retrogradace Skrobu ma velky vliv na tvorbu textury peciva a vyrazné se po-
dili na jeho starnuti. Struktura Skrobu je globuldrniho mirné deformovaného tvaru.
[10] [11]

Vldknina- zahrnuje neskrobové polysacharidy - celulozu, hemiceluldézu, beta-

glukany, inulin. Je prospéSna pro spravnou fyziologii lidského traveni [12].

Bilkoviny

Bilkoviny jsou dileZitym ukazatelem kvality a vyuZitelnosti zrna a nasledné¢ mouky. Jsou

dilezitou slozkou vyzivy ¢lovéka. Bilkoviny se skladaji z aminokyselin vazanych peptido-

vou vazbou. V pSenici se pohybuje obsah bilkovin v rozmezi 10-16 %.

Bilkoviny se obecn¢ daji rozdélit dle morfologického piivodu (bilkoviny endospermu,

aleuronové vrstvy, z klicku), chemického slozeni, velikosti molekul, rozpustnosti atd. Kla-

sické déleni bilkovin tzv. Osbornovo rozdéleni vychézi z rozpustnosti bilkovin v riznych

rozpoustédlech:

Albuminy-rozpustné ve vodé
Globuliny-rozpustné v roztocich soli
Prolaminy-rozpustné v 70% alkoholu

Gluteliny-z ¢asti rozpustné ve ztedénych roztocich kyselin a zasad [10].
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Albuminy a globuliny vytvareji dva podily tvofici skupinu protoplazmatickych bilkovin.
V pseniéném zrné zastupuji asi 20% vsSech bilkovin. Jejich funkce v obilce je prevazné

strukturalni a jsou soucastmi enzymui 1 jejich inhibitort.

Prolaminy jsou bilkovinami se zasobni funkci. Prolaminy jsou tvoieny smési peptidi
s heterogennim charakterem. Dale tvofi pomérné slozité a provazané struktury, jez jsou
stabilizovany disulfidickymi mustky. Pro tuto skupinu bilkovin je charakteristickym zna-
kem vysoky obsah aminokyselin prolinu a glutaminu a nizky obsah lyzinu. U pSenice jsou

tyto proteinové frakce trivialn€ nazyvany jako gliadiny.

Gluteliny se vyskytuji ve vnitinim endospermu jako zasobni proteiny. Jsou obsazeny
v endoplazmatickém retikulu a mohou mit funkci metabolické i strukturalni. PSeni¢né glu-

teliny jsou oznac¢ovany jako gluteniny [8] [10].

1.3.3.1 Lepek

Proteiny pSenice jsou v podstaté jedinecné a nenahraditelné. Je znamo, ze tyto pSeni¢né
proteiny jsou schopny tvofit viskoelasticky gel, nazyvany lepek. Lepkové bilkoviny jsou
tvofeny gliadiny a gluteniny. MnoZstvi a vlastnosti lepkovych bilkovin vyrazné ovliviiuje
viskoelasticitu pSeni¢ného tésta a s tim souvisejici vyuziti. Zasadni roli hraje frakce pSe-
ni¢nych prolamint tedy gliadint. Gliadiny se obvykle dé€li na 4 subfrakce - alfa, beta, gama
a omega gliadiny, které obsahuji jesté dalsi typy proteint. Tyto frakce se 1isi riznym slo-
Zzenim aminokyselin, fyzikadlnim a fyziologickym plsobenim. Alfa a beta gliadiny jsou
témi proteiny, které dokazi vyvolavat u disponovanych osob celiakii, pfitom n¢které ome-

ga gliadiny mohou vyvolavat alergie.

Gluteniny davaji téstu elasticitu (pruznost) a gliadiny jsou zodpovédné za taznost tésta.
Lepkova sit’ je vytvafena spojovanim gliadinti intramolekularné disulfidickymi vazbami,
struktura je globularni. U glutenint se tvoii disulfidické vazby intra i intermolekuldrné a

charakter vazby je spiSe fibrilarni.

Z tésta lze lepek pomérné snadno izolovat vypiranim proudem vody, pficemz se postupné
vyplavuji  latky  rozpustné ve vodé spolu se Skrobem. Po  vyprani

vznika tzv. ,,mokry lepek* [8] [13] [14].
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1.3.4 Lipidy

Lipidy se v obilce vyskytuji v nizkém mnozstvi. Jsou vSak dulezité v nutri¢nim hodnoceni
a zpracovani zrna. Nejvyssi koncentrace tukii se nachazi v klicku. Mimo kli¢ek se tuky
vyskytuji také v aleuronové vrstvé. Ve vlastnim endospermu zrna je obsah lipidi pomérné
nizky, i piesto je technologicky vyznamny a pii Spatnych podminkach skladovani mutize

dochazet k nezadouci oxidaci a znehodnoceni [10].

1.3.5 Mineralni latky

Mineralni latky z hlediska vyskytu a potieby v lidském téle délime na mikroprvky a mak-
roprvky. Vesmés se jedna o latky anorganické povahy. Obecné Ize mineralni latky oznacit
také jako ,,popel“, coz je mineralni zbytek po spaleni. Za dané metodiky lze takto mine-
ralni latky také stanovovat. Obsah mineralnich latek 1ze ovlivnit podminkami a agrono-
mickym zplisobem péstovani, vyznamny vliv mé také zptsob pfihnojovani béhem vege-
tacni doby. Nejvetsi podil mineralnich latek je soustiedén do obalovych vrstev, ve vnitinim
endospermu je vyskyt mineralnich latek pomérné zanedbatelny. Nejhojnéji zastoupenymi
mineralnimi latkami je fosfor, hot¢ik, vapnik. Mohou byt detekovany také nezadouci prvky
a to zejména tézké kovy, napiiklad olovo, rtut’ ¢i kadmium. Tyto latky jsou oznacovany

jako kontaminanty a pochézeji prevazné ze znecisténé pudy [10] [15].

1.3.6 Vitaminy

Pseniéné zrno obsahuje fadu vitamind, z nichz pievazuji vitaminy rozpustné ve vodé. Nej-
vice zastoupenou skupinou jsou vitaminy B, konkrétné thiamin (vit. B1) a riboflavin (vit.
B2). Dalsi hojné zastoupena je kyselina nikotinova a nikotinamid. Nejvyssi vyskyt vitami-
nl v pSenicném zrné je v obalovych vrstvach, obsah vitaminti v moukéch je tedy zavisly na
stupni vymleti. Ze skupiny vitamind rozpustnych v tucich ma vyznam vitamin E (tokofe-

rol), jenZ se nachazi ve vysokych koncentracich v pSeni¢ném klicku [15].
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2 PSENICE S MODRYM ZBARVENIM ALEURONU

Vyzkumy prokazuji, ze pSenice s modrou aleuronovou vrstvou jsou pro ¢loveéka velmi pii-
mikrobialnimu a protirakovinnému potencialu. Ten je pfisuzovan pfitomnosti anthokyant a
vlastnosti redukce volnych radikalii. V bézné pSenici je anthokyant velmi malo. Nicméné
v novych liniich pravé s modrym zabarvenim aleuronu je obsah téchto latek pomérné vy-
soky a lze predpoklddat ptinos ve vyzive a zdravi ¢loveéka. Vyrobky z této pSenice mohou

byt definovany i jako funkéni potraviny.[16]

2.1 Morfologie a chemické sloZeni pSenice s modrym aleuronem

Stavba zrna pSenic s modrou aleuronovou vrstvou je srovnatelna s morfologii bézné pSeni-
ce. Rozdil je v barvé zrna a v barvé mlynskych produktd. Barevnost je dana obsahem an-

tokyanil v aleuronové vrstveé [17] [18].

Barevné zbarveni pSenice pochazi pravdépodobné z planého druhu Thinophyrum ponticum
a z pSenice Triticum monococcum L.. Za modré zabarveni je zodpovédny pievazné antho-
kyan delfinid-3-glukosid, delfinidin-3-rutinosid, kyanidin-3-glukosid
a 3-kyanidin rutinosid. RozloZeni barevnych latek neni konstantni, obsah se li§i také

v mlynskych vyrobcich, coz je zpisobeno vlastnostmi mlynské technologie.

Odrtida Skorpion-psenice s modrou aleuronovou vrstvou, byla vyslechténa na izemi Ceské
republiky. Vyzkumem se zaobiral Vyzkumny tstav rostlinné vyroby v Praze. Plvodni dar-
covsky material pochdzel z USA. Po systematickém kiiZeni, Slechténi, zkouméani a popisu

byla zaregistrovana tato odrida v roce 2012 do evropského katalogu odrtd [17].

Genomova konstituce pSenice s modrym aleuronem je do zna¢né miry neznama. MlZeme
vSak fici, ze modré zbarveni je fizeno dvéma geny. Prvni gen, oznacovany jako Bal, je
osazen na rameni chromozomu 4BS-4el2, jenzZ je pfenesen z planého druhu Triticum pon-
ticum L.. Druhy gen je umistén na chromozomu 4A™, tento gen pochézi z pSenice jed-

nozrnky (7Triticum monococcum) [17] [18] [19] [20].

2.2 Antioxidanty

Antioxidanty v poslednich letech jsou nepochybné ve spolecnosti vice diskutovany a jsou

jim pfisuzovany vlastnosti, které jsou nejen pro ¢lovéka zadouci. Se zvysujicim povédomi
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a stoupajici urovni poznani vime, ze antioxidanty maji dtlezitou lohu v odbouravani vol-
nych radikald. Volné radikaly ptisobi na celou fadu biologicky a fyziologicky vyznamnych
sloucenin. Jejich aktivitou a pisobenim dochazi ke zménam struktur a funk¢nosti lipida,
sacharidi, bilkovin a dalSich biologickych sloucenin. Tyto reakce mohou mit za nésledek
mnoho negativnich vlivli na strukturu bunék, tkani, organti i celého organismu. Antio-
xidanty prodluzuji pfirozenou trvanlivost potravin. Svym charakterem zamezuji v urcité
mife oxidacni destrukci buné¢k a tkdni. Mezi antioxidanty pochazejici z obilovin tedy i1 pSe-

nice patii anthokyany, flavonoidy, vitaminy a karotenoidy [21].

2.2.1 Mechanismus ptisobeni antioxidanta

Slouceniny fenolového charakteru mohou jako primarni antioxidanty reagovat s radikaly
hydroperoxidli (ROO¢), které vznikaji pti oxidaci lipidl nebo s alkoxylovymi radikély
(ROe), které vznikaji rozkladem hydroperoxidii. Poskytuji poté volny atom vodiku, ¢imz
prerusuji fetézovou radikélovou reakci. Jako produkty vznikaji fenoxylové radikaly
antioxidantu:

ArOH + R-O-O¢ — R-O-OH + ArOe¢ nebo ArOH + R-O+* — R-OH +

ArQOs.

Tyto radikaly reaguji s volnym hydroperoxylovym nebo alkoxylovym radikélem

oxidované mastné kyseliny v termina¢ni fazi [21].

2.2.2 Antioxidanty v obilovinach

Antioxidacni vlastnosti v obilovinach maji predevsim latky, jimiZ jsou pfitomné tokofero-
ly, karotenoidy anthokyany. Antioxida¢ni hodnota u obilovin je riznd. Pro konzumenta je
dulezity antioxida¢ni potencial, ktery je dan biologickou dostupnosti a absorpci
v zazivacim traktu. U pSenic s modrym aleuronem se nejvétsi antioxidacni aktivita prisuzu-
je pravé pfitomnosti anthokyanovych barviv v aleuronové vrstveé, které prechdzeji do

mlynskych vyrobki a nasledné vyrobenych pekaiskych vyrobku [20].
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2.3 Anthokyany

Anthokyany jsou latky patiici do skupiny flavonoida. VétSinou se jedna o intenzivné ba-
revné latky, které jsou dobie rozpustné ve vod¢. Barevné pigmenty dodavaji vétSinou Cer-
vené, modré az fialové odstiny zbarveni. Vyskytuji se zejména u kvétin, ovoce a zelening.

Casto prechdzeji do produkti vyrobenych z téchto surovin, napf. vino.

Je popsano pies 400 anthokyant, z nichZ v rostlinach je nejhojnéji nachazeno Sest zéklad-
nich (cyanidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, petunidin a malvidin). Tyto zékladni
anthokyany jsou klasifikovany na zaklad¢ poctu a umisténi hydroxylovych a methydroxy-
lovych skupin na flavanolovém jadru. Pfitomnost téchto barevnych latek ma zaujmout zvi-
fata (predevSim hmyz), ¢imz se napomaha opylovani a rozptylovani semen do okoli. Dalsi

funk¢ni vlastnosti je ochrana rostlin pfed Skodlivym plisobenim ultrafialového zateni.

Anthokyany jsou pfiznivé v celé fad€ biologickych aktivit, plni funkci dobrych antioxidan-
tt, maji antimikrobialni a protizanétlivy ucinek. V poslednich letech s novymi vyzkumy se
doslo k zavéru ze anthokyany indukuji apoptdzu, maji neuroprotektivni ti€inky a maji také
protikarcinogenni aktivitu. Ta v8ak nelze prokazateln€ dokazat, jelikoZ po poZziti je mnoz-
stvi anthokyantl v krvi velmi malé. V dalSich studiich se zjistilo, Ze anthokyany mohou mit

ochranny Uc¢inek proti korondrnimu srde¢nimu onemocnéni.

Jednou z Sirokého vyuziti anthokyand v potravinafstvi je vyroba nebo pfimé pouZiti jako
pfirodni potravinaiské barvivo. Pfirozené a nejvice se anthokyany konzumuji v ovoci a
zelening. Jejich obsah je zna¢né odlisny a ovlivnény podle genetické propozice a zpiso-
bem péstovani. U obilovin se anthokyany nachazeji ve znaéném mnozstvi u purpurové
kukufice, Cervené a Cerné ryzi a také jiz ve zminéné pSenici s purpurovym oplodim nebo
modrou aleuronovou vrstvou.

U pSenice s modrym aleuronem je obzvlast’ zajimavy pomérné vysoky obsah anthokyant.

Dalsi vyhodou je, Ze anthokyanové pigmenty mohou byt koncentrovany suchym mletim a

dal$imi vhodnymi a relativné jednoduchymi operacemi [16] [17] [18].
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3 JAKOST A KVALITA PSENICE

Pojem jakost je pomérné Siroky, obecné Ize jakost definovat jako soubor komplexni znakt
a vlastnosti, podle n¢hoz se kvalita posuzuje. Jako jakost mizeme oznacit vSechny charak-

teristiky produktu. Obecné 1ze rozdélit kritéria jakosti do né€kolika kategorii:

e Technologicka jakost-sledovanym parametrem je obsah bilkovinného komplexu,
vlhkost, objemova hmotnost, sedimenta¢ni index, ¢islo poklesu, pfimési a necisto-
ty, zlomky zrn a pfimési a dal$i. VSechny tyto parametry maji nasledné vliv na vy-
uziti pro vyrobu a maji také vliv na ekonomicky proces.

o Zahrnuje kritéria mlynarske a pekaiské jakosti.

e Hygienicka jakost- udava dilezitou zdravotni nezdvadnost, zahrnuje mikrobiolo-
gicky rozbor, rezidua pesticidli, mykotoxiny a dalsi latky, které maji vliv na zdra-
votni nezavadnost.

e Nutri¢ni jakost- sleduje nutri¢ni hodnotu, zahrnuje sledovani sacharidii, bilkovin,
lipidd, vitaminti a mineralnich latek tvofici vyzivovou hodnotu.

e Senzorickd jakost-zahrnuje senzorické vnimani zakaznika.

e Uzitna jakost- fesi otdzku zpusobu vyuziti, trvanlivost a naro¢nosti na pitipravu [7]

[10] [22].

3.1 Mlynarska jakost

Mlynéiskou jakost definuji pfedev§im anatomické, morfologické, fyzikalné-mechanické a

strukturni znaky [22] [23]. Sledované parametry:

3.1.1 Objemova hmotnost

Je ukazatelem mlynarské jakosti a souvisi s vytéznosti mouky. Jeji hodnota je zavisla na
odrtdé, podminkach péstovani, vlhkosti a mikrobidlnim stavu. Souvisi s velikosti a tvaro-
vou vyrovnanosti zrn [3] [24]. Dle CSN 46 10 11 &ast 5 je objemova hmotnost ,,hmotnost
jednoho litru zrna nasypaného za podminek zkouSky vyjadiena v kilogramech na

hektolitr [22].

3.1.2 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Uvadi hmotnost pfesné¢ definovaného poctu zrn. Charakterizuje vyrovnanost zrna testované

partie. Vysledek zavisi opét na podminkach péstovani a stavu zrn [22].
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3.1.3 VytéZnost mouky

Jedna se o jediny pfimy ukazatel. Tento parametr se posuzuje pomoci provedeného pokus-

ného zdmelu. Zrno je vymleto na frakce a je procentualné vycislen pomér frakei [8].

3.1.4 Vlhkost

Vlhkost je zasadnim parametrem dulezitym pro prodej. Je definovana jako ubytek hmot-

nosti vzorku po vysuseni za predepsanych podminek [3].

3.1.5 Stanoveni tvrdosti

Jedna se o dulezity parametr, charakterizuje mou¢ny endosperm, tzn. poskozeni Skrobu.

Souvisi s vlhkosti a vaznosti vyrobené mouky [22].

3.1.6 Stanoveni podilu plnych zrn

Tato zkouska se provadi dle CSN 461011 &ast 7. Kdy podil plnych zm tvoif hmotnostni

procento zrn, nepropadajicich sitem o velkosti ok 205x22 mm [24].

3.2 Pseni¢na mouka

Pekatskou jakosti rozumime vlastnosti a znaky pSeni¢éného zrna, jenz se projevi po zpraco-
vani mouky pfedev§im na vlastnostech finalniho vyrobku. U hotového vyrobku je takto

ovlivnén tvar, objem, velikost pora a kyprost [8].

3.2.1 Vlastnosti pekarenské mouky

Pekarenska mouka musi dosahovat vysoké jakosti, piedevS§im se jednd o mouku uréenou
na vyrobu biologicky kypfeného peciva. Tato mouka by méla disponovat vysokym obsa-
hem bilkovin a méla by tvofit dostate¢né pevnou a pruznou lepkovou sit’. Kvalita pekaren-

ské mouky se odviji od:

e Plynotvorné schopnosti mouky
e Cukrotvorné ¢innosti mouky

e Sile mouky [10]:

Zminéné vlastnosti mouky se vzajemné¢ ovliviiuji a jsou navzajem propojeny. Piedpokla-

dem dobr¢ plynotvorné schopnosti je dostatek pritomnych zkvasitelnych cukrii, dale zavisi
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na dobrém stavu a dostatecném mnozstvi funkénich amylolytickych enzymt. V samotné
mouce je vyskyt pfimo zkvasitelnych cukrii nizky, a proto je dulezity dostatek amylolitic-
kych enzymu. V piipad¢ cukrotvorné cinnosti se na této vlastnosti nejvice podileji ptitom-
né amylolitické enzymy, které rozkladaji slozité sacharidy (ptfedevsim Skrob), ve forme
Skrobovych granul, na jednodussi sacharidové slouceniny, které jiz jsou dale vyuzitelné
pro fermentaci. Dilezitost spravné cukrotvorné plynotvorné ¢innosti se projevuje postupné
behem zpracovani. Nejprve se v pocatecni fazi kynuti tvoti plyny z ptirozené pfitomnych
zkvasitelnych sacharidli, nasledné béhem dokynuti a peceni se uplatiiuje cukrotvorna
schopnost. Optimalni stav mouky je tedy stav, kdy bude mit dostate¢nou zasobu zkvasitel-
nych sacharidl, coz se projevi dostate¢nou produkci CO, od okamziku vyhnéteni az do
umrtveni ptitomnych kvasinek po dosaZeni letalni teploty vné produktu. U mouky s nedo-
stateCnou cukrotvornou ¢innosti hrozi nedostatecny ptijem zkvasitelnych cukrti kvasinkdm,

vyrobku bude hrozit nedostate¢né vykynuti a maly objem [10] [15].

Pekarska sila mouky je definovana jako schopnost zadrzet kypfici (kvasné) plyny, vznika-
jici pfi kynuti té€sta. Sila pSeni¢né mouky je dana mnoZstvim bilkovin, zejména lepkovych,
a kvalitou téchto bilkovin. Pfedurcena a ovlivnéna je sila mouky predevsim genetickymi
vlastnostmi odridy pSenice, z které je mouka vyrobena. Dale je sila pfedurcena a ovlivné-
na zpusobem a podminkami péstovani plodiny. Béhem hnéteni vdzou lepkové bilkoviny
vodu, spojuji se za ucasti polysacharidu, lipida a dalSich slozek do delSich fetézctl, ¢imz
vytvareji elastickou sit’ neboli lepkovou sit’. PSeni¢ny lepek mé vyznamné viskoelastické
vlastnosti, které jsou tvofeny prevazné pomérem gluteint a gliadind. Lepkova sit’ umoziu-
je udrzet kypftici plyn uvnitt tésta. Stanoveni obsahu lepku je provadéno vétSinou jiz ve
mlyné a tento tdaj by mél byt deklarovan odbérateli pii dodavce. Ukazateli kvality lepko-
vych bilkovin byvaji hodnoty jako bobtnavost lepku, lepkovy index, sedimentacni
test [10] [15].

3.2.2 Vlastnosti pe¢ivarenské mouky

Pecivarenska mouka je pouzZivéna jako zakladni surovina pro vyrobu vétSiny trvanlivého
peciva. Stejné jako v piipadé pekarenské mouky plati, ze kvalita je ovlivnéna mnozstvim a
kvalitou bilkovin. Vesmés je vétSinou zadouci nizky obsah bilkovin a tvorba tazného lep-
ku. U vétSiny vyrobkl zatazenych do kategorie trvanlivého peciva se nevyzaduje tvorba

prili§ pevné bilkovinné struktury, a proto se nékdy k mouce piidavaji za ucelem oslabeni
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pevnosti bilkovin proteolitické enzymy. Je vSak obecné platné, Ze mouka by méla byt vy-

robena ze zdravé pSenice [15].

3.2.3 Mouka pro téstarenské ucely

Dalsi velkou skupinou vyrobkii vyrabénych z pSenicné mouky jsou téstoviny. PSenic¢na
mouka zasadn€ ovliviiuje mechanické vlastnosti a vzhled téstovin. Pro vyrobu této skupiny
vyrobki je vhodnd mouka s vysokym obsahem bilkovin (12-16 %), coz odpovida 35-50 %
mokrého lepku. Pozadovanym vlastnostem nejlépe odpovidd mouka vyrabéna ze zrn pSe-
nice tvrdé ( Triticum durum Desf.), pouzitelna je také mouka ze zrna pSenice obecné, pfi-
padné lze vyuzivat smési téchto zakladnich surovin. Zrna pSenice tvrdé maji byt syté sklo-
vité zbarvena. Tato sklovitost je zpisobovana pifimo vlastnostmi endospermu a je Uzce
spjata s mlynskou kvalitou a obsahem pfitomnych bilkovin v zrnu. Je obecnym pravidlem,
Ze pti vzristajicim obsahem bilkovin vykazuji vyrobené téstoviny pevnéjsi strukturu a niz-

§i lepivost [6] [10] [15].

3.2.4 Hodnoceni kvality mouky

Kvalitu mouky tvofi n€kolik zékladnich parametrli. Mezi dulezité fyzikalné-chemické

aspekty patfi:

e Vlhkost-stanoveni vlhkosti je zdkladem pro hodnoceni vlhkosti, jelikoZ vétSina ana-
lyz se vztahuje na hmotnost s 0% vlhkosti, tedy na suSinu.

e Cislo poklesu-tato hodnota udava stav amylazo-skrobového komplexu zkousené
mouky. Znalost aktivity amylolytickych enzymt je zasadni pro tvorbu optimalniho
mnozstvi kypficiho plynu vznikajiciho béhem fermentace. Pokud je aktivita amylo-
lytickych enzymt nedostatecna, lze ji zvysit pfidavkem sladu, jeho extraktu ¢i pfi-
mo alfa-amylazy.

e Obsah popela-udava mnozstvi pfitomnych mineralnich latek v mouce a indikuje
stupent oddéleni endospermu od obalovych vrstev béhem mleti zrn. Obsah popela u
mouk, kdy cilen¢ vymildme aleuronovou vrstvu, je vyssi, jelikoz v aleuronové vrst-
ve se nachazi vet§i mnoZzstvi mineralnich latek nez v samotném endospermu.

e Obsah dusikatych latek- obsah téchto latek vyrazné ovliviiuje kvalitu a vyuZzitelnost
mouky. Casto se obsah dusikatych latek vyjadiuje jako obsah bilkovin. Stanoveni

se provadi referencni Kjeldahlovou metodou.
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e Obsah mokrého lepku-obsah lepku je diillezitym parametrem pro urceni kvality
mouky, ma totiz souvislost s objemem peciva a jeho soudrznosti.

e Sedimentacni index- Ize podle né&j d€lit mouky pro jejich dalsi vyuziti. Vyjadiuje se
v milimetrech sedimentu vzniklého za specifickych podminek viz. dalsi kapito-

1a.[10] [15].

3.2.4.1 Stanoveni vihkosti

Vlhkost a jeji stanoveni je jednim ze zdkladnich stanoveni. Vlhkost je dilezitym parame-
trem ovliviiyjici kvalitu mouky. Vlhkost je definovana jako hmotnostni ubytek vzorku,
ktery je vysousen za podminek metodiky. Obvykle se vlhkost vyjadiuje v %. Stanoveni
vlhkosti 1ze provadét ne¢kolika metodami, které jsou rtizné presné. Vybér metodiky zalezi

na pozadavcich presnosti. Metody lze tedy délit:

e Klasickd metoda- dle CSN EN ISO 712 (461014), referenéni metoda, sueni probi-
ha v elektrické susarné pii teploté 130 °C

e Specidlni susarny- metoda vyuZiva specialnich susSicich zafizeni se zabudovanymi
vahami (gravimetrickd su$arna). Tato metoda je rychld, pomémé piesna. Pfistroj
obvykle nabizi moznosti nastaveni rizné teploty suSeni. Jedna se vétSinou o pro-
vozni stanoveni vlhkosti.

e Specidlni vlhkoméry

e NIR analyzator [22] [25].

3.2.4.2 Stanoveni Cisla poklesu

Stanoveni ¢isla poklesu je dulezity parametr pro stanoveni amylazo-Skrobového komplexu.
Vychazi z normy CSN ISO 3093. Cislo poklesu vyjadiuje &as v sekundach, ktery uplynul
od ponoteni viskozimetrické zkumavky do horké vody, v€etné Casu na promichani vis-
kozimetrickym michadlem a Casu trvajiciho k poklesu michadla o urené vzdalenosti ve
vodném zmazovaténém gelu ptipraveného ze vzorku mouky. Pro toto stanoveni se vyuziva

pfistroj Falling Numer §védské firmy Perten Instrumens [22] [26].

3.2.4.3 Stanoveni obsahu mokrého lepku, gluten index

Mokry lepek, je mozné stanovit ru¢né¢ tzv. runim vypiranim lepku z tésta. Dal$i moznosti

stanoveni této hodnoty je pouziti automatického vypiraCe. Oznaceni mokry lepek nesou
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vSechny slozky, které jsou ziskdny z vyhnéteného tésta po jeho vyprani vodou. Mimo ob-
sah lepku je zaddouci znat i jeho kvalitu, ta se vyjadiuje jako gluten index. Hodnota gluten
indexu muze nabyvat od 0% do 100%. V ptipad€ dolni hranice charakterizujeme lepek
jako mekky a rozplyvavy. Naproti tomu v ptipad¢ horni hodnoty je lepek charakterizovan

jako pevny [10] .

3.2.4.4 Stanoveni sedimentacniho indexu

Sedimentacni index (Zelenyho test) se stanovuje u vzorkl pSeni¢né mouky. Hodnota sedi-
mentacniho testu je jakostnim ukazatelem kvality viskoelastickych vlastnosti lepkovych
bilkovin. Sedimenta¢ni index udava hodnotu v milimetrech a je roven objemu sedimentu,
ktery vznikd za podminek metodiky z pfipravené suspenze vzorku zkouSené mouky

v roztoku kyseliny mlééné [10] [27].

3.2.4.5 Reologické vlastnosti tésta

Reologické vlastnosti tésta jsou dilezitymi informacemi v pekarenskych technologiich,
maji dileZitou roli ve vytvateni zZadouciho a kvalitniho produktu. Znalost reologickych
vlastnosti nam dokéze pomoci odhadnout pribéh a chovani tést v riiznych stadiich procesu
vyroby. Ve vétsiné piipadii se na méfeni reologickych vlastnosti vyuzivaji k tomu urcené
specialni pfistroje. Ptistroje se daji rozd€lit na dva respektive tii druhy dle jejich ucelu po-
uZziti, a to na pfistroje zjiStujici jen n€které reologické charakteristiky tést, které slouZzi jako
ukazatele kvality. Druhymi pfistroji jsou zafizeni, které maji simulovat nékteré technolo-
gické pochody. Existuji i zafizeni, které kombinuji oba cely pouziti. Vesmés reologické
ptistroje mefi odezvy tésta na rizné druhy deformaci. Vysledky méfeni jsou obvykle vyja-

dfovany pomoci empirickych jednotek typickych pro dané zatizeni [10].
Rozdéleni ptistrojii fungujicich na principech reologickych méteni:

e ZjiStovani vybranych usancnich vlastnosti reologického chovani vzorki tést- Tésto
je deformovéano napindnim. Zjistuje se taznost do momentu pietrhnuti, nebo pro-
trhnuti a dale se sleduje odpor vii¢i napinani.

e Sledovani chovéni tésta béhem hnéteni, simulovani procesu hnéteni- pfi tomto sta-
noveni se zaznamenava odpor vici hnétacimu procesu, déale se sleduje vaznost vo-

dy pottebné pro tvorbu idealni konzistence a vyvinu tésta.
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e Sledovani pribéhu vyvinu tésta béhem fermentacniho procesu- vytvorené tésto
s drozdim kyne v pfistroji a zaznamenava se objem plynu a zména objemu tésta.

e Zjistovani chovani tésta v pribéhu pecCeni- Sleduje se zména objemu pecené¢ho
vzorku.

e Sledovani vlastnosti pii mazovaténi (aktivita a-amylazy)

e Mg¢feni tuhosti, pruznosti a tvrdosti stfidy upeceného vzorku.

e Simulativni pfistroje napodobujici extruzi [10] [28] [29].

3.2.4.6 Pekaisky pokus

Pekarsky pokus je dulezita zkouska, pfi které se hodnoti kvalita mouky. Pekaisky pokus
probihd v rezimu simulace vyrobniho procesu v laboratornich podminkach. Metoda ptipra-
vy a provedeni pekarského pokusu ma zasadni vliv na finalni vlastnosti upeceného vzorku.
V nékterych ptipadech zjisténé vysledky z provedeného pekaiského pokusu nemusi kore-
lovat s chovanim v realném primyslovém provozu. Spole¢nost AACC (American Associa-
tion of Cereal Chemists) uvedla dvandct moZznych metod pro provedeni pekatského poku-
su. U nas je nejpouzivanéjs$i metoda ICC € 131, jenzZ je charakterizovédna silnym hnétenim a
pomérné kratkou dobou odleZeni. Po odleZeni se vytvaruji bochniky, které mirné nakynou
a nasledné se upecou za podminek metodiky. Celkova doba pokusu je pomérné kratkd a

trva ptiblizné tfi hodiny [10] [22].
Po provedeni pekaiského pokusu se nasledn€ u upeceného vzorku po vychlazeni sleduje:

e Objemova vytéznost peCiva- Predstavuje dulezité kritérium kvality, z velké Casti
odpovida vyznamu zafazeni moky do kvalitativniho rozdéleni. Hodnota objemové
vytéznosti je pfimo imeérnd objemu upeceného bochniku [3] [10] [30].

e Textura peCiva- textura zahrnuje Siroky pojem, ve své podstaté tento pojem zahr-
nuje mechanické, geometrické a ostatni vlastnosti, které navzajem tvoii komplexni
vlastnosti vyrobku. U pekaiského pokusu se standardné v ramci textury zjistuji
vlastnosti, jakymi jsou tvrdost, soudrznost a zvykatelnost. S texturou souvisi také

ve velké mife senzorickd analyza [10] [31].

3.2.4.7 Namahani tésta tahem

Pro méfeni vlastnosti pSeni¢ného tésta pii namahani se pouziva Brabenderiv extenzograf.

Kieffer dough and gluten extensibility rig je alternativni metoda, kterd umoziluje méfit
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extenzografické vlastnosti tésta s mensi spotfebou vzorku. Tato alternativni metoda vyuzi-

va méfeni na texturnim analyzatoru za pouziti specialniho néstavce.

Vzorek tésta je vylisovany ve specidlni formé o presnych rozmeérech lichobéznikového
tvaru. Prouzek tésta je umistén mezi dvé destiCky a je natahovan hackem umisténym na
texturnim analyzatoru. Vlivem vysokého namahani tahem dochéazi k deformaci zkouSené-

ho materidlu tésta, ktery je deformovan do doby jeho pietrzeni [32].

3.2.4.8 Stanoveni reologického chovani tésta vystaveného michadni a teplotnim vykyviim

Pfi méteni reologického chovéni tésta, které je vystaveno michani a teplotnim vykyvim se
v realném Case mé&ii kroutici moment mezi dvéma michacimi lopatkami. Timto méfenim se
umoznuje zkoumani hned nékolika parametrii poskytujicich informace o reologickém a

enzymatickém chovani vzorku.

Parametry ziskané méfenim maji vypovidajici vlastnosti o reologickych vlastnostech tésta
jako celku, redukci bilkovin, enzymatické aktivité mouky, mazovaténi a retrogradace Skro-

bovych granuli.

e Redukce bilkovin- vychézi se ze zavislosti, Ze s postupnym zvySovanim teploty
tésta jeho konzistence fidne. Intenzita fidnuti je pfimo zéavisla na kvalité a stavu
pfitomnych bilkovin v mouce respektive v tésté.

e Mazovaténi Skrobu-pi1 dosaZeni urcité teploty tésta dochdzi k jevu souvisejicim
s mazovaténim pfitomného Skrobu. Tento stav se projevi zahust'ovanim konzisten-
ce tésta. Intenzita a rychlost zahus§t'ovani je pfimo zavisla na kvalité Skrobu a v ur-
¢itych ptipadech na moZznych ptipadnych ptisadach ve zkouseném vzorku.

e Amylazova aktivita-opét souvisi s konzistenci v pribéhu zahievu, je vyrazné za-
visla na endogenni nebo zamérné pridané amylazové aktivite.

e Retrogradace Skrobu-tento ukazatel je charakterizovan etapou, pfi niz dochazi
k ochlazovani vzorku tésta. Béhem chlazeni Skrob retrograduje, coz se projevi

houstnutim konzistence [33] [34].

3.2.4.9 Sledovani tésta béhem kynuti

Vlastnosti a vyvin tést vyrabénych z pSeni¢nych mouk zavisi na tvorbé kypfticiho plynu ve
vodné fazi a zaroven na jejich reologickych vlastnostech. Kynuti tésta ovliviiuji moznosti

deformace proteinové sité vlivem vytvarejiciho se tlaku plynu a schopnosti tésta tento tvo-
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fici se plyn zadrzovat pted samotnou tepelnou upravou, pfi niz dochazi k denaturaci bilko-

vin a mazovaténi ptitomného Skrobu [35] [36] [37].

Na pekatskou kvalitu tésta a jeho reologické vlastnosti ma vliv vice faktort. Tyto faktory
1ze rozdélit z pohledu fyzikéalniho, chemického a mikrobialniho. Z fyzikalnich Cinitelt to je
napiiklad rychlost, délka, intenzita a zpisob hnéteni. Z chemickych vlivii se jednd piede-
v§im o obsah vody a dalSich pfitomnych (pfidatnych) latek, které naji na tésto a jeho vyvin
vliv. Vesmés se jednd o latky ptfiddvané se zamérem zlepSeni vlastnosti vyrobku.
Z mikrobialniho hlediska je dilezity druh a aktivita pouZzitého drozdi (u kynutych tést).

Cinnost kvasinek ma zasadni vliv na mnoZstvi vytvoreného kypiiciho plynu [36] [37].
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4 MOZNOSTI VYUZITI PSENICE S MODRYM ALEURONEM

V soucasné dob¢ roste zajem o vyrobky s vysokym pozitivnim ucinkem na lidské zdravi,
vysoky zajem je o skupinu potravin oznacovanych jako funkc¢ni. Tyto skupiny potravin
jsou znamé a zadouci kvuli jejich antioxidacni aktivité, kterd ma schopnost vychytavat
volné radikaly, jenz maji ve velké mife nezadouci vliv na lidsky organismus. Barevné pse-
nice jsou potencialné dobrymi surovinami pro vyrobu potravin s témito zadanymi vlast-
nostmi. Existuje fada vyzkumd, které prokazuji pfinosné vlastnosti této suroviny. Barevna
pSenice predstavuje zajimavy materidl pro potravinafsky primysl se zajimavymi vlast-

nostmi [38].

V technologické praxi, zejména tedy v pekarenské technologii je dulezité znat vlastnosti
mouky tak, aby vyrobky vyrobené z této suroviny odpovidaly pozadovanym vlastnostem
vyrobeného vyrobku. Bylo vypracovano nékolik studii, které se zaméftily prave na aplikaci
pouziti mouk z barevnych odrid pSenic. Vysledky byly samoziejmé odlisné dle pouzité
mouky vyrobené z riznych odrid pSenic. Potencidlni vyuziti pSenice s modrou aleurono-
vou vrstvou je pomérné vysoké. Antioxidacni aktivita je pomérné vysoka u vyrobki, jeli-
koz aleuronova vrstva je lokalizovéana blizko endospermu a ptechazi tak vcelku dobie do

vyrabénych mouk [17] [38].

Koncem roku 2011 byla v Rakousku zregistrovana odriida pSenice s modrou aleuronovou
vrstvou nazvana Skorpion. Odriida je ur€ena pro specidlni pouziti v potravinafstvi. Skorpi-
on je odriida stifedn¢ pozdni az pozdni, se stfedni vySkou vzristu, s odolnosti proti fadé
chorob. Optimalni podminky péstovani na nasem tzemi poskytuji mist s irodn&jsim ptd-

nim systémem. Vytéznost mouky ze zrn je stfedni miry [17].
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5 CILPRACE

Cilem této prace bylo ovérit hypotézu, zda tésta ptipravend z pSenic s modrou aleuronovou
vrstvou vykazuji rozdilné chovéni nez tésta vyrobena z komercéni (bézné) psenice. Pro ové-
feni bylo nutné stanovit, vyhodnotit a posoudit kvalitativni parametry mouky z pSenice

s modrou aleuronovou vrstvou vii¢i mouce z pSenice obecné.

Dil¢i cile:
e Stanoveni zakladni jakostnich parametrt
e Prakticka ptiprava tést dle vybrané metodiky-sledovani tésta béhem kynuti
e Stanoveni reologickych vlastnosti

e Statistické vyhodnoceni dat

e Diskuze a formulace zavéru
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Analyzované vzorky mouky

Vypracovana prace byla provedena na moukach z psSenice s modrou aleuronovou vrstvou-
odridy Skorpion, dodané z Mendelovy univerzity Brno. Mouky byly ve frakcich hladka,
polohruba a hruba dle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. Jako srovnavaci vzorek byla pouzita mou-
ka zakoupena v trzni siti pod nazvem Babié¢ina volba- vyrobce GoodMills Cesko s.r.o.,

v hrubosti hladka, polohruba, hruba [39].

6.2 Pouzité chemikalie

Chemikalie: VSechny pouzité chemikalie byly v Cistoté¢ p.a. Voda k ptipravé tést a nasled-

nému méfeni byla pouzita vyhradné demineralizovana.

6.3 Metodika

U vzorku mouk z pSenice s modrou aleuronovou vrstvou i u srovnavaciho vzorku byly

provedeny zakladni stanoveni a to:

e Stanoveni vlhkosti
e Stanoveni mokrého lepku
e Stanoveni Cisla poklesu

e Stanoveni sedimenta¢niho indexu

6.3.1 Stanoveni zakladnich parametri

Stanoveni vihkosti:

Jako vlhkost se oznacuji veskeré latky, které jsou te€kajici za podminek metodiky. Navaze-
né mnozstvi vzorku mouky je suSeno v analyzatoru vlhkosti halogenovymi vahami (Ohaus
MB 120). Vzorek mouky se susi pfi teploté¢ 130-133°C po dobu nutnou k dosazeni kon-
stantni hmotnosti [40] [41].
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Pracovni postup:

Do disté hlinikové misky, piedem vytdrované, se navazilo 5,0 £0,5 g vzorku mouky. Na
pristroji se nastavila susici teplota 130 °C. Susilo se do doby konstantni hmotnosti. Ptistroj

vyhodnotil hodnotu obsazené vlhkosti.

Stanoveni mokrého lepku.

Lepkové bilkoviny jsou hlavni sou¢asti pSenicné mouky a jsou ve vod€ nerozpustné. Pre-
vazné mnozstvi metodik je zaloZeno na ptipravé tésta, jeho odlozeni a nasledném vypirani
vodou. Naslednym zbavenim piebytecné ptitomné vody z vypraného lepku ziskame tzv.
mokry lepek, ktery je mozné nésledné vysusit a ziskat tzv. suchy lepek. Obsah lepku zavisi
na stupni vymleti. Vypirané tésto je pfipravovano ze zkouSené mouky smichané

s roztokem chloridu sodného. Stanoveni vychazi z normy CSN EN ISO 21415 [40] [42].
Pracovni postup:

Odvazilo se 10,0 0,5 g vzorku mouky, ktera se smichala v kddince s 5,0 az 5,5 ml roztoku
chloridu sodného (20 g/l). Nésledné se Spachtlickou vytvoftilo tésto do tvaru kulicky, které
se nechalo 30 minut odleZet v uzaviené kadince. Po odlezeni se tésto vypiralo pod slabym
proudem vody z vodovodniho fadu nad zachytnou latkou tak, aby byly zachyceny piipadné
odplavené kousky tésta. Pfipadné odplavené kousky tésta se ithned spojovaly s hlavnim
podilem. Mnuti a stadlé promackavani se délalo tak dlouho, dokud voda vytla¢ena
z mokrého lepku vytvarela zakal. Po GspéSném vyprani se 3-krat raznym stiskem lepek
zbavil ptebytku vody. Nasledné se lepek mnul a mackal po desce laboratorniho stolu tak
dlouho, az zacal mirn¢ lepit. Takto upraveny lepek se ihned zvazil s ptesnosti 0,01 g [41].

¥ = 10 100
=00 —w,
m obsah mokrého lepku v gramech

w; obsah vody ve vzorku %

Stanoveni c¢isla poklesu

Stanoveni cCisla poklesu je zalozené na schopnosti pfipravené suspenze se vzorkem mouky.
V horké vodni 1azni se méfi rychlost ztekuceni Skrobového gelu plisobenim ptitomné alfa-
amylazy. Ztekuceni a jeho rychlost je ovlivnéno kvalitou a vlastnostmi Skrobového gelu,

ktery klade odpor viskozimetrickému michadlu, ¢imz ho zpomaluje pii padu ve viskozime-
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trické zkumavce. Stanoveni se provadélo na piistroji Falling Number 1100 (Perten Instru-

ments) [40] [41].
Pracovni postup:

Do viskozimetrické zkumavky se navazilo pfesné mnozstvi zkouSené¢ho vzorku s ohledem
na jeho vlhkost. K odvazenému vzorku se ptidalo 25 = 0,2 ml vody a zkumavka se uzavie-
la. Cely obsah zkumavky se dikladné protfepal, tak aby nebyla mouka ulpéla na sténach
zkumavky. Nasledné se zkumavka odzatkovala (zatka se otfe o hranu zkumavky tak, aby
nedochdzelo ke ztratdm). Michadlem, které se vlozi do zkumavky, se nejprve setiely stény
zkumavky. Zkumavka s michadlem se zasunula do vodni 14zn¢ pfistroje a upevnila se oto-
¢enim meéfici hlavice, ¢imz se méfeni spustilo. Zméfend hodnota se nasledn¢ odecetla

z displeje [40] [41].

Stanoveni sedimentacniho indexu

Princip metody je zaloZen na pfipravé suspenze z roztoku kyseliny mlécéné s pridavkem
bromfenolové modie a vzorku zkouSené mouky. Tato smés je protiepavana a nasledné
ponechéana v klidu. Po usazeni je odectena hodnota objemu sedimentu. Stanoveni vychazi

z normy CSN EN ISO 5529 [27].
Pracovni postup:

S presnosti 0,05 g se navazilo 3,20 g vzorku zkouSené mouky s ohledem na jeji vlhkost.
Vzorek se nasypal do odmérného valce. Do valce se dale ptidalo 50,0 £0,5 ml roztoku
bromfenolové modie. Valec se uzaviel a ruéné se promichal pfiblizn€ 5 sekund. Po promi-
chani se vélec vlozil do tfepacky a spustily se stopky. Po uplynuti doby 5 minut se valec
vyjmul a ke smési se ptidalo 25,0 + 0,2 ml zkuSebniho roztoku kyseliny mlééné urcené pro
sedimentacni test. Valec se opétovné vlozil do tfepacky. Celkova doba protiepavani byla
10 minut. Po uplynuti této doby se véalec vyjmul a postavil na rovnou plochu. Doba sedi-
mentace byla 5 minut, po uplynuti 5 minut se ihned odecital objem sedimentu s presnosti

0,5 ml [10] [27].

6.3.2 Namahani tésta tahem

Tahova zkouska tésta byla provaddéna na texturnim analyzatoru TA.XT plus (Stable Micro

Systems, UK) s pouzitim metody Kieffer dough and gluten extensibility rig.. Nejprve bylo
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pfipraveno té€sto smisenim 9,73 g zkousené¢ho vzorku mouky s 0,20 g chloridu sodného a
6,20 ml redestilované vody. Vyhnétené tésto se nechalo 10 minut odlezet. Po odlezeni se
tésto vlozilo do teflonové formy a nechalo se tvarovat 40 £1 minut v termostatu na 30+1
°C. Béhem testovani byl vzorek tésta tazen hdkem, dokud se neroztrhl. Rychlost pohybu
haku byla 3,00 mm.s™', spoustéci sila 5 g. Mé&feni je zaznamenavano softwarem ve formé

grafu do elektronické podoby [32] [41].

6.3.3 Reologické chovani tésta

Chovani tésta a jeho reologické vlastnosti béhem procesu michani byly studovany za pou-
ziti ptistroje Mixolab (Chopin Technologies, Pafiz, Francie) obrazek ¢ 2. Tésto bylo pfi-

praveno smichdnim vody a vzorku mouky. Méfeni probihalo ve dvou rezimech [34].

Prvnim rezimem byl protokol Chopin S, ktery simuloval provozni podminky farinografu.
Parametry ziskané timto reZimem méfteni byly: vaznost vody v mouce W (%), doba vyvinu
tésta V (min), stabilita tésta S (min) a stupeit zmékéeni Z (FU). Piehled naméfenych hod-

not u danych parametr je uveden v tabulce ¢.4 [34] [35].

Obrazek 2 Mixolab [45]

Druhym pouZitym rezimem, pro zjiStovani reologického chovani za pouZiti pfistroje Mixo-
lab 2, bylo méfeni pfi pouziti nastaveni oznacené¢ho jako Standardni protokol Chopin +
(obr. ¢. 3) Vybrana nastaveni slouzi pro testovani chovéni tésta pii zahfivani a chlazeni.
Cyklus teplotniho rozsahu je definovan v nastaveni tohoto protokolu na 30-90-50 ° C. Po
provedeni méfeni byly hodnoceny nésledujici vlastnosti vzorku: sldbnuti tésta (redukce

bilkovin) o (Nm.min-1), mazovaténi (gelovaténi) Skrobu f (Nm.min-1) a stabilita amyla-
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zov¢ aktivity v (Nm.min-1). Kazdy z testli byl proveden na vzorcich tésta pfipravenych

alesponi v Sesti opakovanich. Ziskané hodny uvadi tabulka ¢.5 [34] [43] [44] [46].

2 100
81 90
1.8 Dough
1.6 Temperature 2 80
T 141 Block +70 O
Z, 1 - Temperature L 60 ‘;
g E
g 1 A - 50 g
= 0.8 40 F
0.6 1 L 30—
0.4 4 20
0.2 A - 10
{] I I I 1 I 1 {]
0 10 15 20 25 30 35 40 45

Time (min)

Obrazek 3 Graf Mixolab Chopin + [46]

1- vypracovani tésta, 2- redukce bilkovin (alfa), 3- mazovaténi Skrobu (beta), 4- amy-

lazova aktivita (gama), 5- retrogradace Skrobu

6.3.4 Sledovani chovani tésta béhem kynuti pomoci reofermentometru

Sledovani vyvinu a zaroven sledovani tiniku vytvorené¢ho kypfticiho plynu v zavislosti na

case be¢hem kynuti za podminek metody je zaznamenavan pfistrojem zvanym reofermen-

tometr RheoF4 spolec¢nosti Chopin Technologies. Do komory pfistroje je vloZzen kosik,

v némz je piipravené tésto piiklopeno pistem se zavazim. [37].

Obrazek 4 reofermentometr RheoF4,

Chopin Technologies [37]
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Mg¢fici pist je napojen na snimac, kterym je méfena meénici se vyska tésta, coz odpovida
vyvinu v ¢ase. Zaznamenavan je také tlak kypticiho plynu a jeho zména v systému. Vy-

sledkem méfeni jsou dvé kiivky.

Slozeni tésta: tésto bylo ptipraveno dle receptury uvedené v navodu k pftistroji.
-250 g vzorku mouky,

-3 g suSeného drozdi,

-5 g soli a vody z fadu.

-Navazka vzorku mouky byla pfepoc¢tena dle aktudlniho obsahu vlhkosti vzorku a objem

pfidané vody byl zjistén s ohledem na hodnotu vaznosti vody [37].

Na obrazku ¢. 5 je zndzornéna kiivka vyvinu tésta a na obrazku €. 6 je zndzornéna kiivka
uniku plynu z tésta. Hodnoty zévislosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 6 a 7, dale statisticky

zpracovavany [37].

] | A |

% -

o T4 2 1h >| 7h

[l -t

Obrazek 5 Kftivka prabéhu vyvinu tésta [37]

— T1 - cas dosazeni maximalni vysky tésta [h, min]

—  Hm— maximalni vyska tésta [mm]

— T2, T'2 — rozmezi casti kdy dojde k relativni stabilizaci tésta pti maximalni vySce té€sta 0,88Hm a
soucasné ne niz$i nez 6 mm

— AT2=T2-T’2 = odolnost tésta

—  h—vyska tésta na konci méfeni
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o

A2

2cm

A1

Tem 7

0 1h T1 2h 3h

Obrazek 6 Ktivka uniku plynu z tésta [37]
—  H’'m — maximalni vyska kiivky
— T1 - ¢as nutny k dosazeni H'm
—  Tx— ¢as Gniku plynu
— Al + A2 = celkovy vznikly objem plynu
— Al — objem plynu zadrzeny v tésté

— A2 - objem plynu uvolnény z tésta béhem kynuti

6.3.5 Statistické vyhodnoceni dat

Pivodnim imyslem bylo testovani odchylky a vyznam odlisnosti hodnot parametri pomo-
ci metody parametrické analyzy rozptylu (ANOVA). Pouzit tuto metodu vSak 1ze pouze za
splnéni urcitych predpokladi — normalniho rozdéleni souboru dat. Pfi pouZiti za nesplné-
nych pfedpokladii by mohlo dojit ke zkresleni vyhodnoceni a chybnému zavéru o vyznam-
nosti vlivu zkoumanych faktorti, a proto se pfed samotnou analyzou ANOVA nejdfive tes-

tuje splnéni predpokladii [47].

Normalita experimentalné naméfenych dat byla testovana Shapiro-Wilkoksovym testem.
Vysledkem tohoto testu byly hodnoty W a p, pticemz W je korela¢ni koeficient, jenz vyja-
diuje korelaci experimentalné ziskanych dat s kiivkou normalniho rozdéleni. Parametr p
oznacuje chybu zamitnuti hypotézy, Ze hodnoty plni pfedpoklad normalniho rozdéleni.
Rozdily byly testovany na hladiné vyznamnosti a=0,05, pii pouZiti testu Fischer LSD test.
Pro p mensi nez a (p < 0,05) nemé&la data normalni rozdéleni. Pti poruseni normality roz-
loZeni dat, byla parametricki ANOVA nahrazena jeji neparametrickou obdobou Kruskal-
Wallistv test, jenz nejevi zavislost na typu rozdélenych experimentélnich dat. Cela analyza

byla provedena za pomoci softwaru Statistica 13 (spole¢nosti StatSoft, CR) [47] [48].
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro kvalitni pekarenské vyrobky je dilezité, aby kvalita pouzité mouky dosahovala vysoké
jakosti. Té€sto z pfipravené mouky by mélo mit optimalni vlastnosti, mélo by byt dostatec-
né tazné a zaroven elastické. Tésto by mélo poskytovat dobré podminky pro pisobeni kva-
sinek (u kynutého peciva), optimalni tvorbu a zadrzovani kypfticiho plynu. Pro ovéieni
vhodnosti zpracovani mouky z pSenice s modrou aleuronovou vrstvu se provedla fada mé-

feni, které se statisticky vyhodnotily a porovnaly s vysledky s béznou komeréni moukou.

7.1.1 Stanoveni zakladnich parametri

Kvalitu pSeni¢né mouky lze charakterizovat fadou parametri, které davaji zdkladni piehled
o vhodném vyuziti a nasledném zpracovani. Mezi zakladni parametry pSeni¢né mouky lze
radit vlhkost, ¢islo poklesu, sedimenta¢ni index a mnozstvi mokrého lepku [3] [10]. Hod-
noty namétené u vzorku mouky Skorpion v granulaci hladkd, polohruba a hruba uvadi ta-

bulka ¢&. 2.

Vlhkost mouky stanovovana provozni metodou za pouziti halogenovych vah dosahuje
hodnot, které splituji legislativni poZzadavky. Pozadavek vyhlasky €. 333/1997 Sb. stanovu-
je obsah vlhkosti u pSenicnych mouk na maximalni hodnotu 15,0 %. Hodnoty vlhkosti

stanovovanych vzorki se pohybovaly v rozmezi od 9,46 do 9,76 %. [39].

Cislo poklesu u pseni¢nych mouk charakterizuje aktivitu amylolytickych enzymd a je spjat
se spravnou tvorbou struktury vyrabéného peciva. Pozadavky cisla poklesu uvadi norma
CSN 461100-2, ktera u p3eni¢né mouky stanovi hodnotu ¢&isla poklesu na nejméné 220
sekund. Pozadavky této normy splituje mouka z odriidy Skorpion ve frakcich hladké a po-
lohrubd. Experimentalné zjiSténé hodnoty ¢isla poklesu odpovidaji zjiSténym hodnotam

méfenym skupinou Machalkové a spol. [9] [10] [49].

Sedimentacni index (Zelenyho test) je u pSeni¢né mouky ukazatelem ptitomnych lepko-
vych bilkovin, hodnota sedimentacniho indexu je vyjadiena jako mnoZstvi vzniklého se-
dimentu v mililitrech. PoZzadavek v normé CSN 461100-2 pro p3eni¢nou mouku pekéren-
skou je nejméné 30,0 ml sedimentu. Experimentaln¢ ziskané¢ hodnoty Zelenyho testu poza-
davklim zminéné normy. Nejvyssi hodnoty sedimentu byly ziskdny u mouky hrubé, coz
bylo zpiisobeno pravdépodobné vyssim mnozstvim obalovych vrstev, které navysily mnoz-

stvi sedimentu [9].
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Mokry lepek je jednim z kvalitativnich ukazatelii pSeni¢né mouky. Pozadavky mokrého
lepku fegila dnes jiz neplatna CSN norma, ktera mnoZstvi mokrého lepku stanovovala na
nejméné 25,0 %. Tento parametr je v novéjsi verzi nahrazen parametrem N-latek v suSing.
Mouky z pSenice odriidy Skorpion dosahuje pomérné vysokych hodnot a dnes jiz zruSenou

normu s ptehledem spliuje [9] [50].

Tabulka 2 Zéakladni parametry

Odrtida Granulace Vlhkost Cislo poklesu | Sedimentaéni | Mokry lepek
(%+SD) (s+SD) index (%+SD
(ml+SD)
Skorpion Hladka 9,76 £0,13* 250 +4° 34£1° 50,8 +£0,4°
Polohruba 9,59 +0,07 * 234 +10° 36£1° 43,1+0,3°
Hruba 9,46 +0,05° 194 +6° 37+1° 35417

7.1.2 Namahani tésta tahem

Chovani tésta v pribéhu deformace tahem uvadi tabulka ¢. 3. Zakladnimi parametry, které
se sledovaly v pribéhu této zkousky, byly: odpor k tazeni S, taznost D a prace potiebna

k ptetrZeni P.

Sila potfebna k pietrzeni tésta z pSenice s modrou aleuronovou vrstvou se pohyboval
v rozmezi 0,11-0,15 N, u komercniho vzorku pSenice se rozsah sily pohyboval od 0,31 do
0,34 N. Odolnost té€st u vSech granulaci zodridy Skorpion je tedy v porovnani
s komer¢nimi vzorky mouky napfi¢ vSemi zkouSenymi hrubostmi vyrazné nizsi. Vzdale-
nost nutna k pfetrzeni, oznacend D, je u té€st z mouky hladké a polohrubé u odridy Skorpi-

on v porovnani s komeréni moukou vyssi.

Nizsi odpor k pretrZzeni u mouky z barevné pSenice mize souviset se sniZenim extenziv-
nich ploch. Kombinace vysoké odolnosti k roztrzeni a taznosti je jednim ze zakladnich

predpokladii pro dobrou kvalitu vyroby kynutého peciva.

Vysledky tedy ukazaly, ze tésta z odriidy Skorpion mohou byt pomérné dobie protahlé,
avSak snadné&ji prasknou nez tésta z komer¢ni pSenice. Pro vypracovani té€sta z mouk Skor-

pion je zapotiebi mensi prace nez u komercnich vzora [17] [32] [44].
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Tabulka 3: Texturometr
Odrada Granulace S (N +SD) D (mm +SD) P (N.mm +SD)
Skorpion Hladka 0,15 +0,02° 61 £15°% 6+1°
Polohruba 0,11 £0,03° 65+15%° 4,140,8°
Hrub4 0,11 +0,01° 34 +6"° 2,3+0,4°
Komeréni  vy- | Hladka 0,34 +0,03 ¢ 52 +8¢ 12+2°¢
robek Polohruba 0,31+0,03%%  [50+7° 11 =14
Hrub4 0,32 40,02 ¢ 47 +49 11+11¢

S-sila potfebna k pietrzeni vzorku, D-vzdalenost potiebna k pretrzeni vzorku, P-prace po-

ttebna k pretrzeni vzorku

7.1.3 Farinografické méreni

Farinografické méteni se pouziva k popsani a charakterizaci chovani tésta pfi hnéteni za
konstantni teploty. Méfenim se ziska informace o optiméalnim mnozstvi vody k pfipravé
tést o optimalni konzistenci 500 FU (farinografickych jednotek), vyjadiené jako vaznost

(absorpce) vody. Experimentalni hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.4.

Vaznost vody W u mouk Skorpion napfi¢ vS§emi hrubostmi byla prokazateln¢ vyssi nez u
komerénich vzorki. Nejvyssi vaznost 73 % meéla mouka Skorpion hruba, nejniZsi vaznost
vykazovala komeréni mouka hladké 53 %. Vysoké vaznost vody je pravdépodobné zpiiso-

bena zvySenym obsahem obalovych vrstev v moukach.

Doba vyvinu DT byla u komer¢ni mouky prokazatelné vyssi nez u mouk Skorpion, tento
jev ma vyrazny vliv na vyvin tésta viditelny a stanovovany metodou za pouziti reofermen-

tometru viz. dale.

Stabilita tésta ST byla vyznamné (p <0,05) vyss$i nez mouka komeréni. Stupeit zméeknuti
v porovnani mezi odridou Skorpion a komercni moukou byl statisticky nejviditelnéjsi u
polohrubé mouky, vysoké rozdilnost byla nejspi§ zptisobena nestandardnim chovanim tésta
v pribéhu méteni. Z farinografického méfeni vyplyva, ze mouky z barevné pSenice vyza-

vvvvv

tésta vyrobené z odriidy Skorpion budou rychleji vyhnétena, avSak jejich stabilizace vli-
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vem zvySené pritomnosti obalovych vrstev bude vyrazné€ nizs$i nez u tést vyrabénych

z pSenice obecné [36] [37] [S1].

Tabulka 4 Farinografické méfeni

Odrtda Granulace W (% +SD) DT (min +SD) | ST (min £SD) | DS (FU +SD)

Skorpion Hladka 62,4 0,8 1,0+0,1° 39 £5°¢ 30 £4°
Polohruba 65,1 £0,1°¢ 1,2+03%" 42,1+0,5¢ 15+7°
Hruba 73 +19 1+1° 57,7+0,6¢ 2,1+0,9°

Komeréni vyro- | Hladka 53 £1° 2,9+0,1%° 25+6° 59 +5°

bek ; 2 B a b
Polohruba 57 £5 544 10 £8 320 £90
Hruba 50,1 £0,2° 15+1° 742° 17 £7°

vaznost vody (W), vyvin tésta (DT), stabilita tésta (ST), stupent zméknuti (DS)

7.1.4 Chovani tésta béhem zahievu

Chovani tésta pfi zadhfevu souvisi se zménou viskozity té€sta, cehoZ se vyuziva pii tomto
stanoveni. Zpisob chovani béhem pe€eni vyznamné ovliviiuje schopnost tésta zachytit a
zadrzet plyn a expandovat spolu s nim. Béhem peceni dochdzi ke zménam viskozity. Tyto
zmény jsou obecné piisuzovany rozpadu bilkovin, rychlosti Zelatinizace a stabilité pti za-

hievu.

V prvni fazi ohfevu (30-50 ° C) vykazovala tésta oslabeni indikované negativnimi hodno-
tami a (tabulka 5). U parametru a (uvolnéni vody) s vyznamnosti (p <0,05) jsou viditelné
rozdily mezi vzorky Skorpion a komerénim vyrobkem, viskozita u vzorkii Skorpion je niz-
$i nez komer¢niho vyrobku. Dochézi k ¢aste¢nému uvolnéni vody z proteinti po dosazeni
teploty jejich denaturace a ¢aste¢né k uvolnéni vody z dalSich makromolekul v dasledku

mechanického namahani aplikovaného na vzorek.

Viskozita vzrostla v teplotnim rozmezi 60—80 ° C, coz je ziejmé z kladnych hodnot B. Za-
timco v predchozi fazi zahtivani byly vlastnosti tésta ovlivnény denaturaci proteinu, v této
fazi zahtevu se vytvofil gel Skrobu. U gelovaténi Skrobu je viditelny rozdil mezi odridou

cvwr

viskozitu vykazovaly predvidatelné hladké mouky.
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Béhem zéavérecné faze y zahtivaciho procesu bylo pozorovano slabé oslabeni tésta, coz je
viditelné ze zapornych hodnot. U faze B je viskozita oproti komerénimu vyrobku naopak
vyssi, nejvyssi hodnotu vykazuje mouka Skorpion hrubd, tento jev ovliviiuje struktura
Skrobovych granul. Ve fazi y je statisticky rozdil pouze u mouky hladké komeréniho vyrobku, u

niz je hodnota viskozity nejvyssi. [34] [44] [45].

Tabulka 5 Chovani tésta béhem zahifevu-Mixolab

Odrtida Granulace | o (10° Nm.min'+SD) B (Nm.min'+SD) y(Nm.min'+SD)

Skorpion Hladké 97 +3° 0,50 +0,08 -0,07 £0,01°
Polohrubd | -93 +6*° 0,58 +0,05°¢ -0,07 £0,02°
Hruba 97 +6° 0,61 +0,05°¢ 0,09 +0,01°

Komer&ni vyro- | Hladka -85 +5° 0,1+0,2° 0,05 +0,07°

bek Polohruba | -85 +4° 0,4+0,1° 20,1 £0,1°
Hruba 95 +6° 0,47 £0,04"° -0,05 +0,03 °

7.1.5 Chovani tésta béhem kynuti

Pozorovanim a sledovanim chovani tésta se zjiSt'uje kvalita tést a 1ze pomoci tohoto méfeni
odhadnout chovani tést v realném provozu. Sledovanim tésta v prubéhu kynuti je viditel-

ny, znaméfenych dat (tabulka ¢. 6), zfetelny rozdil mezi téstem vyrobenym z odridy

Skorpion a komerénim vyrobkem.

U parametru 7/ (¢as dosazeni maximalni vySky tésta) je na hladin€ vyznamnosti (p <0,05)
znatelny rozdil mezi vzorky 1 hrubostmi, nejkratSi ¢as dosaZzeni maximalni vysky vykazo-
valo tésto z mouky Skorpion hrubé. Pii statistickém vyhodnoceni parametru Hm (relativni
vySky tésta) je statisticky prikazny rozdil mezi komerénimi vzorky a vzorky mouk
Skorpion.

Tésta z pSenice s modrym aleuronem vykazuji niz$i hodnoty maximalni vysky tésta 4.
pravdépodobné zpusobuje piitomnost vysSiho mnozstvi obalovych vrstev ve vzorcich

mouky Skorpion.
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Pti vyhodnoceni procentualniho poklesu ve vyvinu tésta z poméru relativniho narastu vys-

ky tésta a vysky tésta na konci méfeni se statisticky prokéazal rozdil mezi moukami z odri-

dy Skorpion a komercni moukami ve vSech frakcich hrubosti. Nejvyssi pokles vykazovalo

tést z mouky hladké Skorpion s hodnotou 36,3 %. U komeréniho vyrobku mouky polo-

hrubé je smérodatnd odchylka vyss$i nez samotna primérnd hodnota, coz pravdépodobné

zpusobilo nestandardni chovani mouky béhem stanoveni [34] [51].

Tabulka 6 Vyvin tésta
Odrtda Granulace T1(min+SD) Hm (mm+SD) h (mm+SD) | (Hm-h)/Hm
(%=SD)
Skorpion Hladka 108 £13*™¢ 356" 22 £4° 36,3 £0,8°
Polohruba 94 +8° 29 +2%° 21,540,4° 25 48°
Hruba 75 +4° 21,65 +0,07° 15,6 +0,3° 28 £1°¢
Komeréni  vy- | Hladka 141 £23° 45+2°¢ 40 +2¢ 11,2 £0,4%°
robek . .
Polohruba 130 £9™° 34,8 +0,5 33,940,8°¢ 3+4°
Hruba 111 £21%° 3344%°¢ 2842° 14 £6°°

T1 — ¢as dosazeni maximalni vysky tésta [h, min], Hm — relativni nartst vysky tésta [mm], h — vyska tésta na

konci méteni, (Hm-h)/Hm — % poklesu ve vyvinu po celkovém case méfeni v porovnani s T1

Soucésti zkoumani chovani tésta je sledovani vyvinu a schopnosti zadrZeni kypticiho ply-

nu v tésté. Tyto parametry jsou rozhodujici pro kvalitu findlniho vyrobku. Experimentalné

ujisténé hodnoty uvadi tabulka €. 7.

Cas nutny T'1 k dosazeni maximalni vysky kiivky vyvinu kypficiho plynu, je dle statistic-

kého vyhodnoceni u v§ech mouk dle statistického vyhodnoceni bez rozdilu.

Parametr Tx ¢as uniku plynu nebyl u vSech tést napii¢ hrubostmi statisticky rozdilny.

cv w7

z komer¢ni mouky hrubé. U ostatnich tést nebyl prokazan u objemu vyvinu celkového kypticiho

plynu statisticky rozdil. Obdobny trend byl pozorovan také u parametru Vr objem plynu zadrzené-

ho v tést€, kdy nejniz§i hodnou vykazovalo té€sto pfipravené z komeréni mouky hrubé. Mnozstvi

objemu tésta uniklého s tésta je oznacen jako Vc. NejvySsi Unik plynu z tésta vykazovalo tésto
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z mouky hrubé Skorpion, Vyvoj a unik plynu souvisi s granulaci a ptfitomnosti obalovych vrstev

v mouce. Zminéné vlastnosti méfenych tést shrnuje parametr R (retencni koeficient). Nejnizsi

schopnost zadrzeni kypiiciho plynu vykazuje t€sto z mouky hruba Skorpion, ostatni té€sta vykazuji

statisticky podobné procento zadrzeného plynu [34] [51] [52].

Tabulka 7 Vyvin kypficiho plynu

Odruda Granulace | Hm T1 Tx Vt Vr Ve R
(mm+SD)) | (min+SD) | (min+SD) | (ml+SD) | (ml+SD) | (ml+SD) | (%+SD)
Skorpion | Hladka 55487 100 £8* | 84427 1230 1090 140 +80 | 89 +£5°
£190° | £100° a
Polohruba | 56 £6° 107 £11° [ 81£11% | 1280 1090 200 +£70 | 85 +4 ®
+140° +70° % b b
Hruba 61 £11° 1254£2° | 64 +4° 1390 1130 270 +5° | 80,6
+30° +30° +0,1°
Komeréni | Hladka 57 +5° 84 +47% [ 82+22* [1330 1170 170 £20 | 88 +1
V}'/robek +40 b +10 b a, b b
Polohruba | 52 £8° 73 £8° 73 £1° 1160 1040 120 +£50 | 90 +3°
£120° | x70° % b
Hruba 53£11° 63£1° 66 £1° 870 790 80437 9142 °
£150° | £150°

H’'m — maximalni vyska kiivky, T1 — ¢as nutny k dosazeni H'm, Tx — ¢as Uniku plynu, Vt celkovy vznikly

objem plynu, Vr — objem plynu zadrzeny v t€sté, Vc — objem plynu uvolnény z té€sta béhem kynuti, R-

retenéni koeficient
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ZAVER

V praci byla testovana mouka z pSenice s modrou aleuronovou vrstvou odriady Skorpion
v hrubosti hladka, polohruba, hruba. Tyto mouky byly porovnavany s komeréni moukou
v obdobnych hrubostech, aby se vyhodnotila pouzitelnost v praxi. Zakladni parametry od-

rudy Skorpion az na stanoveni sedimenta¢niho indexu- Zelenyho test u vSech odrtd a cislo

poklesu u hrubé mouky odpovidaji pozadavkiim norem.

Zkouskou taznosti bylo prokazano, Ze tésta z pSenice s modrou aleuronovou vrstvou jsou
schopna natazeni do del$i vzdalenosti, avSak sila potiebna k pfetrzeni je nizsi nez u ko-
merénich mouk. Farinografickym méfenim bylo zjisténo, ze mouky z odridy Skorpion
vykazuji zvySenou vaznost vody, vaznost stoupd s granulaci. Tento jev je pravdépodobné
spjat s pfitomnosti vysSiho obsahu aleuronovych vrstev. Vyvin u tést z odriid Skorpion byl
rychlejsi, byla také dokazéana vyrazné vyssi stabilita nez u bézné pSenice. Ze sledovani
chovani tésta béhem zahievu lze vyvodit, ze Skorpion podléhd v prvni fazi zahtfevu vétsi-
mu slabnuti /redukei bilkovin, dochazi u néj pii zahfevu vyssi mazovaténi Skrobu, stabilita
amylazové aktivity vyjadiend métenim vykazovala niz8i hodnoty neZ komeréni mouky. Pfi
kynuti tést dosahuje odriida Skorpion niz§iho nakynuti avSak rychlejsiho nez tésta z bézné

pSenice. Vyvin kypfticiho plynu a jeho udrzeni ve struktufe tésta je ptiblizné srovnatelna.

Z provedenych stanoveni vyplyva, ze pro pekarenské vyuZiti je mouka z pSenice Skorpion
pouzitelna. Nejvhodnéjsi a nejbliZsi vlastnosti v porovnani s klasickou moukou vykazuje
mouka Skorpion hladka. Pro potvrzeni vyuzitelnosti by bylo vhodné provést jesté pekatsky
pokus.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU
— T1 — Cas dosaZeni maximalni vysky tésta [h, min]
— Hm — maximalni vyska tésta [mm)]

— T2, T'2 — rozmezi Casti kdy dojde k relativni stabilizaci tésta pfi maximalni vySce

tésta 0,88Hm a soucasné ne niz$i nez 6 mm

— AT2 =T2 —T’2 = odolnost tésta

— h — vyska tésta na konci méetfeni

— H’'m — maximalni vyska kfivky

— T1 — ¢as nutny k dosazeni H'm

— Tx — ¢as uniku plynu

— Al + A2 = celkovy vznikly objem plynu

— Al — objem plynu zadrZeny v tésté

— A2 — objem plynu uvolnény z tésta béhem kynuti
— W je korela¢ni koeficient

— p chyba zamitnuti hypotézy

— W vaznost vody

— DT vyvin tésta

— ST stabilita tésta

- DS stupeit smeknuti

— V't celkovy vznikly objem plynu

— Vr objem plynu zadrZzeny v tésté

— Ve objem plynu uvolnény z tésta béhem kynuti

— Vr/Vt procento zadrzeného plynu
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