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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo porovnat kvalitu pseni¢né mouky ¢eskych a zahrani¢nich
vyrobet. Hodnotila se p$eni¢na hladka mouka od 14 vyrobct z Ceské republiky a 21
vyrobcl ze zahrani¢i (z Rakouska, Slovenska, Rumunska, Ukrajiny, Australie a Nového
Zélandu). Byly provedeny zakladni technologické rozbory mouk a na farinografu
stanoveny farinografické vlastnosti vyrobenych tést. Byl proveden pekaisky pokus
s Vvyhodnocenim parametr kvality, provedena senzoricka analyza upecenych vyrobki
a stanovena barva mouky a hotového peciva a jeho pevnost.

Kvalita ¢eskych mouk se vyznamné (o = 0,05) nelisila od skupiny mouk zahrani¢ni
vyroby. Odlisné bylo stanoveni Zelenyho sedimenta¢niho testu a poklesu konzistence

tésta, kde lepSich hodnot dosahovaly ¢eské mouky.

Klicova slova: pSeni¢na hladka mouka, kvalita, farinograf, pekatsky pokus, senzoricka

analyza, barva, pevnost

ABSTRACT

The aim of this thesis was to compare the wheat flour quality of Czech and foreign
producers. Soft wheat flour was evaluated from 14 producers from the Czech Republic
and 21 foreign producers (from Austria, Slovakia, Romania, Ukraine, Australia
and New Zealand). The basic technological analysis of these flour samples was made
and farinograph properties of doughs were carried out on farinograph device.
The baking experiment with the quality parameters evaluation and sensory analysis
of baked products were made, the flour and crust colour was determined and the baked
products compactness was carried out as well.

The Czech flour quality didn't differ from foreign flour significantly (o = 0,05).
Only Zeleny sedimentation test and drop dough consistency were different, where

the Czech flour was evaluated better.

Key words: soft wheat flour, quality, farinograph, baking experiment, senzory analysis,

colour, compactness
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1 UVOD

Nejrozsifenéjsi obilovinou a zaroven zakladnim zdrojem potravy pro lidskou populaci
Z hlediska obsahu bilkovin, sacharidfi, vitaminti, mineralnich a dalSich latek obsazenych
V zrnu je pSenice seta (Triticum aestivum L.). PSenice setda ma dlouhou historii, patii
tedy kjedné z nejstarSich zemédélskych plodin a jeji péstovani souvisi Srozvojem
moderni civilizace. V soucasnosti Svétova produkce i spotfeba pSenice neustale vzriista.
Za poslednich nékolik let pfesahla hranici 700 milioni tun ro¢né€. Potravinarska psSenice
je vyuzivana pro vyrobu fady pekarenskych kynutych vyrobkt, pecivarenskych vyrobk
i téstovin. Kromé lidské vyzivy nachazi S$iroké uplatnéni i Voblasti vyzivy
hospodatskych zvitfat, ve zpracovatelském primyslu je vyuzivana na vyrobu Skrobu
alihu.

PSeni¢né zrno se diky svému chemickému slozeni a struktufe pifitomnych slozek
podili vyrazné na kvalit¢ mouky. V mensi mife se do kvality mouky promita i vliv
mleti. Mlynsko-pekérensko-pecivarensky pramysl tak klade na kvalitu zrna ptisné
pozadavky. Kvalita mouky, jako hlavni suroviny, ma pro pekaiské zpracovani znacny
vyznam, nebot ovliviiuje technologii vyroby, kvalitu a findlni podobu konecnych
vyrobkl. Nejvyznamnéjsimi slozkami pSeni¢ného zrna jsou z technologického hlediska
zasobni bilkoviny, pfedevS§im gliadiny a gluteniny, jez maji schopnost vytvaret
pfi hnéteni tésta komplex zvany lepek s vyznamnymi viskoelastickymi vlastnostmi
a polysacharid Skrob se schopnosti bobtnat a mazovatét v priitbéhu peceni peciva.
Zastoupeni chemickych latek v jednotlivych Céastech zrna vSak neni rovnomérné ani
kvantitativni, coz je dano fadou faktori. Jedna se o faktor odrudy, jeji geneticky
potencial a agroekologické vlivy. Pramysl vyzaduje piedev§im vyrovnanou kvalitu
mouk Vv pozadovanych jakostnich parametrech. Kritéria hodnoceni potravinaiské
pSenice rozhoduji o zatazeni odridy do jakostni skupiny a zpiesiiuji popis kvality
odridy.

Teoreticka Cast diplomové prace je vénovana trhu s pSenici, anatomické stavbé
a chemickému slozeni obilky a faktorGm ovliviiujici jeji potravinaiskou jakost. Dale
je pozornost vénovana technologické jakosti pSenice, jejimu vyuziti a pozadavkium
na kvalitu zrna. Praktickd ¢ast se zabyva hodnocenim jednotlivych kvalitativnich

parametril mouk, vyrobki z ni upecenych a jejich statistickym vyhodnocenim.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace na téma Kvalita pSenicné mouky ceskych a zahrani¢nich

vyrobct bylo:

zakoupeni pSenicné hladké mouky od riznych vyrobcti a z riznych stati,
provést zakladni technologické rozbory téchto mouk (stanoveni zrnitosti,
vlhkosti, kyselosti, obsahu popela, dusikatych latek a lepku, cisla poklesu,
Zelenyho sedimentacniho testu a spektrofotometrické stanoveni barvy),

na farinografu urcit farinografické vlastnosti (vaznost mouky vodou, vyvin
a stabilitu tésta, pokles konzistence a Cislo farinografické kvality),

provést pekatsky pokus s vyhodnocenim parametrii kvality,

senzorické zhodnoceni upecenych vyrobku a zjisténi jejich fyzikdlnich vlastnosti
(pevnosti a barvy),

statisticky jednotlivé parametry vyhodnotit a udélat zavéry.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Mezinarodni trh s obilovinami a pSenici

Celosvétova produkce obilovin je v marketingovém roce 2015/2016 odhadovéana
na 1 999 miliont tun, tedy o 2 % niz§i v porovnani s piedchozim rokem. Odhaduje se,
ze 1 v nasledujicim marketingovém roce klesne svétova produkce obilovin vlivem
poklesu vynost (IGC, 2016 a). Ke snizeni produkce obilovin v roce 2015 vyznamné
ptispélo neptiznivé suché pocasi v Asii, v jizni a vychodni casti Afriky, ve stfedni
Americe, Karibské oblasti a Ocednii. Dopad na celkovou produkci maji i neustalé
konflikty v Iraku, Syrii a v nékterych zemich severni Afriky, které ovliviiuji zemédélsky
sektor a bezpecnost potravin. Podle udaji Food and Agriculture Organization of the
United Nations z prosince 2015 se i navzdory zminénému poklesu v produkci oc¢ekava
dostate¢na svétova produkce obilovin pro pokryti vétSiny celosvétové spotieby pouze
s malym Cerpanim z existujicich, velkych rezerv (FAO, 2015).

Psenice se ve svété péstuje na vice nez 220 milionech hektarti ve tiech zakladnich
formach, a to jako jarni, ozimd a ptesivkova (fakultativni). PSenice ozima a presivkova
se peéstuje na 75 milionech hektarti, tedy na 1/3 této plochy (Hoi¢icka, 2014).

Znazornéni péstovani pSenice v ruznych oblastech svéta je uvedeno na obrazku 1.

Vv v

Obr. 1 Znazornéni péstovani psenice v ruznych klimatickych zoénach (Hoi¢icka, 2014)
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Pro rok 2015/2016 se ocekava dobra sklizen pSenice. Celosvétova produkce
by se méla blizit k 730 milionim tun. Narust produkce pSenice o 0,5 milionti tun
je ocekavan Vv Rusku a Pakistanu. Niz8$i narust se predpokladd v Evropské Unii
(0 0,3 milionu tun) a Ciné& (o 0,2 milionu tun). Velmi malé zmény (pod 0,1 milionu tun)
nastaly na Novém Z¢landu, v Nepdlu a jizni Africe. Naopak v Uruguay a sousedni
Brazilii klesla ostfe produkce pSenice vlivem tézkych srazek a zaplavovych desth

v dobé zni, coz zpusobilo znacné ztraty. Obé zemé ocekavaji produkci pSenice velmi

nizké kvality, pfedevSim podnormalniho obsahu proteinii a hrozbu rozsifeni
houbovitych onemocnéni (Bond, Liefert, 2016). Celosvétova produkce pSenice
je v nasledujicim  marketingovém  roce  2016/2017  piedbézn¢  odhadovana

na 705 milionu tun, dojde tedy ke snizeni o 3 % oproti minulému roku (IGC, 2016 b).
Predpoklada se vsak, ze v nésledujicich péti letech bude spotieba pSenice stoupat
vlivem riistu populace a jejich poptavkou po potravinach, a to meziro¢né zhruba o 1 %
(IGC, 2016 a). Piehled svétového trhu s obilovinami a pSenici a jeho pfedpokladany
vyvoj do roku 2020/2021 je uveden v tabulce 1.

Tab. 1 Svétovy trh s obilovinami a p$enici (miliony tun), (IGC, 2016, a)

Roky 14/15"  15/167 16/17° 17/18Y 18/19Y 19/20Y 20/217
Obiloviny
Produkce 2026 1999 1980 2022 2055 2083 2112
Spotieba 1985 1991 2001 2031 2060 2088 2117
Obchod 322 315 315 319 324 330 336
Zasoby 447 454 434 425 421 416 412
- mezirocni zmeéna +41 +7 -21 -8 -5 -4 -5
PSenice
Produkce 721 726 705 718 726 733 741
- z toho EU 156,1 157,7 1455 1455 146,3 147,1 147,8
Spotieba 707 718 713 721 728 734 742
- Z toho potraviny 477 484 489 494 499 505 510
Obchod 153 150 152 153 155 158 161
Zasoby 201 209 200 197 195 195 195
- mezirocni zmena +13 +8 -8 -3 -2 -1 -0

11

Poznamka: 14/15Y predbézné udaje, 15/16” odhady, 16/17 — 20/21% predpokladané udaje



3.2 Anatomicka stavba pSeni¢ného zrna a rozloZeni chemickych latek

Anatomicka stavba obilného zrma ma vyznam pii jeho hodnoceni, skladovani
i nasledném zpracovani (Pelikan, 2001). Plodem psenice je obilka - jednosemenna
nazka. Sklada se z obalovych vrstev, endospermu a klicku, které zaujimaji v tomto
poradi 13-17 %, 80-85 % a 2-3 % z hmotnosti zrna (Belderok et al., 2000). Hmotnostni
podil jednotlivych ¢asti zrna je vSak proménlivy vlivem jak vniténich, tak i vnéjsich
faktorti (Tauferova et al., 2014). Proto zastoupeni chemickych latek v jednotlivych

¢astech zrna neni rovnomérné ani kvantitativni (Foltyn et al., 1970).

3.2.1 Obalové vrstvy

Obalové vrstvy obilky tvoii oplodi a osemeni, které k sobé tésné pftilinaji. Oplodi je
tvofeno Ctyfmi vrstvami bun€k — pokozkou, podélnymi, pfi€nymi a hadicovymi
bunikami. Osemeni je tvofeno dvéma vrstvami — barevnymi a skelnymi buiikami.
Obalové vrstvy chrani obilku pied vnéjSimi vlivy, endosperm a klicek pted vysychanim
a mechanickym poskozenim (Martinek, Filip, 2012). V mlynské technologii jsou
oznacovany jako otruby. Obalové vrstvy jsou vyznamnym zdrojem vlakniny
a mineralnich latek. S pluchatosti zrna jejich obsah stoupa. Z hlediska pekarenské
technologie putsobi ale obalové vrstvy spiSe negativné. Ovliviiuji  kvalitu
a zpracovatelnost tésta a ¢asto i vzhled hotového vyrobku, proto se pii vyrobé mouky

odd¢€luji (Kuéerova, 2004).

3.2.2 Aleuronova vrstva

Mezi osemenim a endospermem se nachdzi aleuronovéa vrstva tvofena hranolovitymi
bunikami. Technologicky byva zahrnovana do celkového endospermu. Obsahuje vysoky
podil bilkovin, ptedev§im protoplazmatickych, ktery jetémeét tiikrat vysSSi neZ
v endospermu (Kopacova, 2007). Tyto bilkoviny vSak vétSinou nepatii k lepkotvornym
a nejsou nositeli pekaiské sily mouky. V aleuronové vrstvé se nachazi 1 vysoky obsah

mineralnich latek, dale tuky a vitaminy (Tauferova et al., 2014).
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3.2.3 Endosperm

Vnitini obsah zrna je tvofen endospermem, ktery predstavuje jeho nejvétsi podil
a zasobarnu Zivin pro rast a vyvoj kli¢ku. Jedna se o technologicky nejvyznamnéjsi ¢ast
tvofenou vysokomolekularnimi slouceninami (Kopacova, 2007). Builkky endospermu
jsou vyplnény Skrobem, jenz je hlavni slozkou, dale bilkovinami a nizkym podilem
tuku, vlakniny a mineralnich latek (Sramkova at al., 2009). Pro pekarenskou technologii
jsou v8ak vyznamné bilkoviny (cca 10 % obsahu endospermu). Jejich obsah a rozdilna
kvalita ovlivituje pekarenskou kvalitu pSeni¢né mouky, coz je téméf Cisty rozdrceny

pSeni¢ny endosperm (Kucerova, 2004).

3.2.4 Kii¢ek (embryo)

Klicek tvoii nejmensi podil zrna. Je zarodkem nové rostliny a nositelem genetickych
informaci (Martinek, Filip, 2012). Nachazi se na Stitku oddéleném od endospermu
vrstvou palisadovych bunck. Obsahuje vyssi podil tuki, je zdrojem jednoduchych
cukrt, bilkovin, enzymu, vitamind (E a skupiny B), ristovych hormonid a mineralnich
latek (Blaha, Srek, 1999). Vzhledem k vysokému obsahu tuku je kli¢ek pti mlynském
zpracovani oddélovan. V opacném piipadé by na vzduchu podléhal oxidacnim
I enzymovym zménam a negativné ovliviloval senzorickou kvalitu mouky a jeji
trvanlivost. Kromé¢ krmnych 1celd nachazeji obilné klicky své uplatnéni

V potravinaiském a farmaceutickém primyslu (Kopacova, 2007).

3.3 Chemickeé sloZeni pSeni¢ného zrna

Z technologického hlediska jsou nejvyznamnéjSimi slozkami pSeni¢ného zrna dusikaté
latky a sacharidy, kterym je v této kapitole vénovana vétsi pozornost. V nasledujici

kapitole jsou blize rozvedeny faktory, které maji vliv na chemické slozeni pSeni¢ného

zrna a ovlivnéni vlastnosti jednotlivych slozek.
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3.3.1 Dusikaté latky

Dusikaté latky maji nejvétsi vyznam z hlediska technologické i nutriéni jakosti.
Podstatny podil dusikatych latek tvoii bilkoviny, jejichz stavebnimi slozkami jsou
aminokyseliny spojené peptidovou vazbou. Mnozstvi bilkovin V susin¢ pSeni¢ného zrna
kolisa v rozmezi 8-20 % (Min¢jev, Pavlov, 1981). Obsah bilkovin vné&jSich ¢asti zrna je
znatelné vysSi nez u vnitinich ¢asti. Jejich obsah v mouce znaéné zéavisi na stupni
vymleti zrna, odrad¢ a dalSich faktorech. PSeni¢nda mouka obvykle obsahuje 7-15 %
bilkovin. Jednotlivé bilkovinné frakce se vyrazné liSi zastoupenim aminokyselin
(Velisek, Hajslova, 2009). Nebilkovinna ¢éast je =zastoupena pievazné amidy
a aminokyselinami nachéazejicimi se V aleuronové vrstvé a klicku. Ve srovnani
s zivo¢i$nou bilkovinou je zrno pSenice chudé na aminokyseliny methionin, lysin, valin
a threonin. Naopak nejméné limitujicimi aminokyselinami jsou fenylalanin a tryptofan

(Foltyn et al., 1970).

T. D. Osborne rozdélil bilkoviny dle jejich rozdilné rozpustnosti Vv riznych
rozpoustédlech do ¢tyi skupin (Belderok et al., 2000):

= albuminy — rozpustné ve vod¢

= globuliny — rozpustné v roztocich soli

= prolaminy (gliadin) — rozpustné v 70% ethanolu

= gluteliny (glutenin) - rozpustné ve zfedénych roztocich kyselin a zasad

Tab. 2 Podil jednotlivych frakei bilkovin pSenice (%), (Velisek, Hajslova, 2009)

Frakce PSenice
Albuminy 14,7
Globuliny 7,0
Prolaminy 32,6
Gluteliny 45,7
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3.3.1.1 Albuminy, globuliny a triticiny

Albuminy a globuliny pfedstavuji protoplazmatické bilkoviny, jejichz frakce zaujima
témef 25 % celkového obsahu bilkovin. Nachazi se piedevs§im v aleuronové vrstvé
a klicku (Belderok et al., 2000). Jejich obsah je podminén geneticky a je jen v malé mife
ovlivnitelny péstitelskymi podminkami a agrotechnikou (Satorre, Slafer, 1999).
Vzhledem k aminokyselinovému slozeni vykazuji vysokou nutri¢ni hodnotu (Bushuk,
1989).

Triticiny nejsou zahrnuty do d¢leni bilkovin podle Osborna, piedpoklada se,
ze se jedna o typ globulinti. Tyto polymerni bilkoviny — tetrametry, jsou tvofeny ¢tyfmi
riznymi podjednotkami spojenymi disulfidickymi vazbami. Oproti lepkovym
bilkovindm vykazuji vyssi obsah esencialnich aminokyselin, pfedev§im lyzinu, treoninu
a vice sirnych aminokyselin (BureSova, Lorencova, 2013).

Protoplazmatické bilkoviny, stejné jako triticiny, nemaji podstatny vliv
na pekarenskou kvalitu zrna, nebot’ hraji pouze malou roli ve vzajemnych interakcich
vedoucich k vytvotfeni soudrzného lepku a nachazeji se v Castech obilky, které jsou

pfi vyrobé mouky zamérné odstranovany (Satorre, Slafer, 1999; Uthayakumaran, 2010).

3.3.1.2 Prolaminy a gluteliny

Prolaminy (gliadin) a gluteliny (glutenin) jsou oznaCovany jako zasobni bilkoviny
a tvofi znacnou ¢ast endospermu zrna. Tyto frakce jsou zastoupeny pfiblizné v poméru
2:3 (Ptihoda et al., 2004), jsou nositeli technologickych vlastnosti pSeni¢ného zrna
a prechazeji do mouky (Prugar et al., 2008). Pfi hnéteni mouky s vodou maji schopnost
vytvaret specificky gel, zvany lepek, s vyznamnymi viskoelastickymi vlastnostmi
a vyznamné tak ovliviiovat vyslednou strukturu pSeni¢ného peciva (Gabrovska et al.,
2016). Kvalita lepku je uréena piedevsim optimalni kombinaci gliadinu a gluteninu, jez
pfispivaji k reologickym vlastnostem a schopnost pSeni¢né mouky tvofit viskoelastické
vlastnosti tésta zavisi na jejich povaze (Bushuk, Bekes, 2002).

Gliadin je visk6znéj$i, snadno peptizovatelny a je obsazen ve vétSim mnozstvi
V tazném, mékkém a malo pruzném lepku (Foltyn et al., 1970). Vykazuje vysoky obsah
glutamové kyseliny a prolinu a nizky obsah lyzinu i ostatnich zésaditych aminokyselin.

(Cerny, Sasek, 1996; Petr, 2001). Gliadiny téméi neobsahuji sirné aminokyseliny,
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coz jim znemoziuje tvorbu disulfidickych vazeb. Vyskytuji se jako jednoduché fetézce
0 molekulové hmotnosti v rozmezi 20 000-70 000 Da. Dle velikosti a mobility
Vv elektrickém poli je 1ze rozdélit na a, B, y a ®-gliadiny. Jejich vysokého polymorfizmu
se vyuziva k identifikaci odrad pSenice (BureSova, Lorencova, 2013).

Glutenin je naopak obsazen ve vétsi mife v lepku kvalitnim, pruzném a tuzs$im.
Gluteniny patii mezi nejvétsi  bilkovinné molekuly vyskytujici se v ptirodé
0 molekulové hmotnosti az nékolik milioni daltont. Jsou tvofeny podjednotkami
spojenymi disulfidickymi vazbami, které je mozné rozdé¢lit do dvou skupin, a to
na podjednotky glutenind s vysokou molekulovou hmotnosti (HMW) a s nizkou
molekulovou hmotnosti (LMW) (Cornell, 2012). HMW podjednotky predstavuji
minoritni slozku gluteninti, avSak jejich pfitomnost ma na pekéarenskou kvalitu zasadni
vliv (Satorre, Slafer, 1999). Dobré pekarenské vlastnosti lepku jsou dany vys$im
podilem cysteinovych zbytki v podjednotce. Tim je umoznéna tvorba disulfidickych
vazeb mezi podjednotkami atvorba del§iho polypetidového fetézce, kterd zvysuje
pevnost a pruznost lepku (Cerny, Sasek, 1996). | LMW podjednotky obsahujici dva &i
vice cysteinovych zbytkli mohou vytvaret disulfidické vazby a prodluzovat tak délku
polypetidového fetézce. Nejvyssi vliv na pekarenskou kvalitu vSak maji LMW
podjednotky, které tvoii komplexy s HMW podjednotkami. LMW podjednotky
obsahujici pouze jeden cysteinovy zbytek tvorbu fetézce ukoncuji a pekarenskou kvalitu
tésta spise zhorSuji (BureSova, Lorencova, 2013).

Riizny pomér elasticity a taznosti tésta umoznuje pouZiti mouky pro vyrobu
pekarenskych nebo pecivarenskych vyrobkil. Vyvazena elasticita k taznosti tésta
predurcuje pouziti mouky k pekarenské vyrobé kynutych tést. V opaném ptipade, tedy
vysoké taznosti a nizké elasticit¢ lepkovych bilkovin, je mouka vhodna
pro pecivarenské prokyptrované vyrobky (Zimolka et al., 2005).

O jakosti lepku a tim padem i zlepSeni pekaiskych vlastnosti mouky nerozhoduje
pouze pomer vyse zminénych slozek, ale je dilezity i fyzikalné-chemicky charakter
stavby makromolekul lepkovych bilkovin, zptisob vazby mezi nimi, tedy jejich
struktura, prostorové uspofadani bilkovinnych fetézcii a jejich propojeni rtiznymi
pfiénymi mustky. Vyznamnou roli v bilkovinach hraji sulthydrylové (-SH)
a disulfidické (S-S) skupiny obsazené v tripeptidu zvaném glutathion. Sulthydrylové
skupiny prechazeji pii hnéteni tésta ucinkem oxidace v disulfidickou vazbu. Vzniklé

mustky plisobi na pevnost lepku. Oxidaci sulthydrylovych skupin, které plisobi jako
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aktivator proteolytickych enzymd, se pfedchazi Stépeni bilkovinnych molekul lepku.
Na tomto principu funguji i zlepSujici pfipravky (oxidanty) piiddvané do mouky.
Predstava vzniku lepkové sité¢ spojovanim gliadinovych a gluteninovych frakci

je znazornéna na obrazku 2.

Gliadin
Disulfidové

Hnéteni vazby

Glutenin

Obr. 2 Vznik lepkové sité (BureSova, Lorencova, 2013)

Mnozstvi lepku v pSenicnim zrn€¢ je ovlivnéno vnéjSim prostiedim. Fyzikalni
a fyzikalné-chemické vlastnosti lepku ovliviiuje prevazné odrida (Foltyn et al., 1970).
Podle Cerného a Saska (1996) hraje v piipadé lepku vyznamnou roli dédiénost, ktera
je u objemu lepku odhadovana na 60-90 %, u jeho pruznosti na 70-74 % a U mnozstvi
lepku pouze na 24-44 %. Dédicnost celkové jakosti lepku je odhadovana na 66-72 %.

Prugar (1999) uvadi, ze pravé v obsahu dusikatych latek a mokrého lepku
je nejvyrazngjsi rozdil u konventné a ekologicky vypéstovanych obilovin. Dle
zkoumani Krej¢itové et al. (2007) vyplyva vyrazny rozdil ve skladbé bilkovin u odrad
péstovanych konvenéné a ekologicky. Ekologicky vypéstovana psenice obsahuje mensi
podil lepkovych bilkovin a vys§i podil protoplazmatickych bilkovin ve srovnani
S pSenici péstovanou konvenénim zpusobem. Tento rozdil je zplisoben absenci
mineralnich dusikatych hnojiv v ekologickém zptisobu péstovani v dobé jeho zvysené
potieby V pozdnich vegetacnich fazich pfi tvorbé zrna a jeho zrani (Prugar, 1999).
Vysledky potvrzuji, Ze u ekologicky vypé&stované pSenice lze obtizn€¢ dosahnout
parametrl pekarenské jakosti, avSak diky vy$§imu obsahu albuminll a globulint ji lze
z pohledu vyzivové hodnoty povazovat za kvalitn€j§i a vyuzit tak napt. pii vyrobé

specialnich mlynsko-pekarenskych vyrobku, miisli apod. (Krejcitfova et al., 2007).
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3.3.2 Sacharidy

3.3.2.1 Skrob

Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin vyznamnou slozkou pSeni¢ného zrna
i sacharidy, z nichz podstatnou ¢ast tvoti polysacharid Skrob plnici zasobni funkci
(Gabrovska et al., 2016). Uvadi se, ze obsah skrobu je v negativhim vztahu k obsahu
bilkovin (Buresova, Lorencova, 2013), v pSeni¢ném zrnu kolisd v rozmezi 50-70 %
stejn¢ jako u bilkovin v zavislosti na odrid¢, lokdlnich klimatickych a pldnich
podminkach a agrotechnickych opatienich (Satorre, Slafer, 1999). Obsah $krobu
v mouce, kterd je tvofena prevazné endospermem, je vyssi, a to kolem 82 % suSiny
(Cornell, 2012).

Skrob se vyskytuje ve formé skrobovych zr ve dvou velikostnich frakcich: $krob A
(25-40 pm) a skrob B (5-10 pm), jehoZ podil tvoii 88 % (Sramkova et al., 2009). Na
obrazku 3 a) je uveden snimek $krobovych zrn typu A z elektronového mikroskopu, pii

dal$im zvétSeni je mozné pozorovat i Skrobova zrna typu B - obrazek 3 b).

Obr. 3 Snimek ps$eni¢ného Skrobu pod elektronovym mikroskopem

(Uthayakumaran, 2010)

Skrob B je vazan pevnou vazbou na bilkovinnou matrici. Problematicky se od ni
separuje a tim zhorSuje nejen vytéznost Skrobu, ale ovliviiuje 1 kvalitu lepku

(Capouchova et al., 2003). Béhem analyzy na Mixolabu byly sledovany fyzikalné-
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chemické zmény ovliviiujici skrob a pii vyrobé chleba bylo nalezeno optimum 25-35 %
Skrobu B. Také bylo zjisténo, ze skrob A vytvati vice provzdusnénou stfidu, a ze pomér
Skrobu A a B ovliviiuje absorpci vody (Filip, 2013).

Skrobova zrna jsou slozena ze dvou polymert, jeZ sestavaji z molekul glukézy.
Jedna se 0 amylozu a amylopektin, které jsou zastoupeny v obilnych skrobech v poméru
cca 25 % amylozy a 75 % amylopektinu (Preiss, 2004). V piimém fetézci amylozy jsou
molekuly glukozy spojeny a-1,4 glykosidickou vazbou, v rozvétvenéjsich molekulach
amylopektinu se Castéji vyskytuji 1 vazby a-1,6 a tudiz 1épe odoldva amylolytickym
enzymim nez molekula amylozy (Velisek, Cejpek, 2008). Pomér amylozy
a amylopektinu tak ovliviiuje vlastnosti Skrobu, texturu a kvalitu peciva.

Diky své odlisné struktufe se lis§i ob€ frakce jak chemickymi, tak i fyzikélnimi
vlastnostmi. Z fyzikalnich vlastnosti $krobu jsou nejvyznamnéj$imi schopnostmi
bobtnani, mazovaténi a retrogradace (Hung, 2008). Skrobova zrna ve vodé bobtnaji,
pfi zahtati na uritou teplotu vytvaii Skrobovy maz, silné¢ viskoézni koloidni roztok,
v disledku rozpadu vodikovych mistki mezi molekulami amylézy a amylopektinu.
Teplota mazovaténi Skrobu zavisi na pfitomnosti cukrt, lipidi a soli (Edwards, 2007).
Dle Capouchové et al. (2003) dochazi k mazovaténi Skrobu A pii nizsich teplotach
oproti Skrobu B. Vsechen Skrob vsak pii jedné teplot¢ ihned nezmazovati, Uplné
zmazovaténi nastava az v uréitém rozmezi teplot a po urcité dob&. V pribéhu peceni ale
v tést¢ nedochazi k Gplnému zmazovaténi Skrobovych zrn. Dochéazi ptredevSim
K bobtnani zrn a pravdépodobné miize zmazovatét jen jejich povrch, nebot’ k Gplnému
zmazovaténi neni v té€st€ dostatek vody (Piihoda et al., 2004). Ochlazovanim
Skrobového mazu se zpétné vytvaii vodikové mistky mezi amyldézou a amylopektinem
a vznika Skrobovy gel. Tento d€j, oznacovany jako retrogradace, vyznamné ovlivituje

texturu peciva a jeho starnuti (Tomasik et al., 2008).

3.3.2.2 Dalsi sacharidické sloZky pSeni¢ného zrna

Mimo S$krob se vzrnu vyskytuji v malé mife i mono- a oligosacharidy, dale
polysacharidy a komplexni sacharidy (Gabrovska et al., 2016). Mono- a oligosacharidy
vznikaji degradaci Skrobu a jejich obsah v zrnu se pohybuje v nizkych koncentracich
(stovky mg.kg?). Z neskrobovych polysachariddi pievladaji hemicelulosy, jejichz

hlavnimi sloZkami jsou u pSenice arabinoxylany. Ve vyznamném mnoZstvi se vyskytuji
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i glukofruktany, celuldza a v otrubach ptitomny lignin (Velisek, Hajslova, 2009). Obsah

hlavnich polysacharidii pSeni¢éné mouky je uveden v tabulce 3.

Tab. 3 Obsah hlavnich polysacharidi pseni¢né mouky (Velisek, Hajslova, 2009)

Polymer Obsahv %  Polymer Obsah v %
Skrob 60-80
Neskrobové polysacharidy 3-11
- celuloza 0,2-3 - xyloglukany 0,2-0,4
- hemicelulozy 2-7 - pektiny 0,3-0,5
- arabinoxylany 1-3 - glukofruktany 1-4
- B-glukany 0,5-2
3.3.3 Voda

Voda je dilezitou slozkou zrna. Za ucasti vody probihaji v zrnu béhem ristu, zrani
a skladovani vSechny biochemické a fyziologické procesy. Voda piitomnd v zrnu
se nachazi ve dvou forméch. Voda volné slouzi jako rozpoustédlo a snadno se vypatuje.
Voda védzana je tvofena vodou hydratacni a sorpcni, nemd migra¢ni schopnost
(Pelikan, Sakova, 2001). Mnozstvi vody ovliviiuje zasadnim zpisobem senzorické
vlastnosti zrna, jeho udrznost a odolnost vici mikrobim (Martinek, Filip, 2012).
Z technologického hlediska l1ze dle obsahu vody rozliSit mokré zrno (nad 17 %), vlhké
zrno (nad 15,5 %), stfedné suché (nad 14 %) a suché zrno (do 14 %) (Kucerova, 2004).

3.3.4 Lipidy a barevné pigmenty

V pSeni¢ném zrnu tvoii lipidy 1,5-2,5% obsah. Jsou tvofeny pievazné kyselinou
linolovou, palmitovou a olejovou. Vice nenasycené kyseliny linolova a linoleova tvoii
asi 60 %. Diky tomuto vysokému podilu ma olej ziskany lisovanim klicki vysokou
biologickou hodnotu (Hosnedl, 2008). I ptes nizky obsah v zrnu hraji lipidy dalezitou
roli i v pekarenské technologii pii tvorbé tésta a v prub&hu peceni. Jejich znacna Cast
se pii1 hnéteni tésta vaze do struktury lepku a ptispiva ke stabilizaci vzniklého kypticiho

plynu, ¢imz vyznamné ovliviiuje objem a texturu peciva. Velky vyznam pfti tomto
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procesu maji hlavné polarni lipidy, jejichz obsah v pSenici dosahuje 30 % (Carver,
2009; Cornell, 2012; Schaffarczyk et al., 2016). Ovliviuji tak oxidaci sulthydrylovych
(-SH) skupin pfi michani tésta a tak i jeho reologické vlastnosti (Prugar et al., 2008).

Kromé¢ vlastnich tuk® tvofi lipidy zrna pfedevSim fosfatidy, obsahuji 1 kyselinu
fosfore¢nou a dusikatou bazi. Predstavitelem je lecitin S dusikatou bazi cholinem.
Pti skladovani obili i mouky je tfeba dbat zvySené pozornosti, nebot’ oxida¢ni zmény
lipidi zptsobuji zluknuti, vznik kyseliny fosfore¢né pii Sté€peni fosfatidii, coz vede
ke zvyseni kyselosti (Foltyn et al., 1970).

K lipidiim se piipojuji i lipofilni zluta a oranzova barviva skupiny karotenoida, které
maji vliv na barvu mouky. PSeni¢né mouky urcené k pekatrskym uceltim obsahuji nizky
podil téchto pigmentli, zatimco pro vyrobu téstovin jsou zadany odridy s vysSim

obsahem (Tauferova et al., 2014).

3.35 Enzymy

Enzymy jsou povazovany za biokatalyzatory zivé bunky, reguluji vyménu latek béhem
kliceni, rastu, skladovdni i technologického zpracovani (Pelikdn, Sékova, 2001,
Kucerova, 2004). Dulezitou tulohu maji ztechnologického hlediska enzymy
amylolytické a proteolytické.

K amylolytickym enzymum se fadi a- a B- amylaza. Pokud jsou v mouce jiz
narusend zrna Skrobu a vysoka aktivita a-amyldzy, dochazi k rychlejsi hydrolyze Skrobu
uz béhem fermentace v tésté. Nasledkem je pfili§ rychla tvorba nizkomolekularnich
cukrii a lepivost tésta. Béhem peceni pak a-amylaza siln€ narusi strukturu tésta, nebot’
naruSeny Skrob nema kapacitu k udrZeni dostatecného mnoZstvi vody ve stfidé.
Vysledkem je pak mazlava ¢i drobiva stfida peciva dle stupné poskozeni Skrobu.
Naopak B-amylaza neni z hlediska pekarenstvi tolik nebezpecnym enzymem jako a-
amylaza. Jeji aktivita je rozhodujici pro tzv. cukrotvornou schopnost mouky, tedy
pro vytvoreni dostatecného mnozstvi maltdozy v mouce, jez je substratem pro kvasinky
¢i bakterie pouzivané pro kypteni tésta (Pfihoda et al., 2004).

K proteolytickym enzymiim patfi peptiddzy a proteinazy. Cinnost proteolytickych
enzymu je v té€st€ podminéna aktivatory a slozitymi oxido-redukénimi pochody. Jejich
plUsobenim se v porostlém obili poSkozuje struktura pSeni¢né¢ho lepku (Foltyn

etal., 1970).
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DalSimi vyznamnymi enzymy pfitomnymi v zrn€¢ jsou lipazy a lipoxygendzy.
Lipoxygendzy oxiduji nenasycené mastné kyseliny lipidd pSenice. Vzniklé
hydroperoxidy ptisobi jako silnda oxida¢ni Cinidla - oxiduji volné thiolové skupiny
lepkovych bilkovin a polypeptidové fetézce se tak spojuji dalsimi disulfidovymi
vazbami, coz vede k pozitivnimu ovlivnéni objemu a textury peciva. Soucasné vznika

I svétlejsi mouka vlivem degradace karotenoidnich barviv (Velisek, Hajslova, 2009).

3.3.6 Vitaminy

Vitaminy pSeni¢ného zrna jsou koncentrovany predevsim v klicku a aleuronové vrstve.
Pti mleti prechézeji tyto Casti do otrub a tmavsich mouk, pfedni mouky tak obsahuji
niz8i podil vitamint (Prugar et al., 2008). Dle stupné vymleti zdstava ve svétlych
moukach zhruba 10-20 % pivodniho obsahu vitamind. V tmavych moukach je to
az 40 % (Piihoda et al., 2004). Jedna se o vitaminy skupiny B jako je thiamin,
riboflavin, pyridoxin, nikotinovou kyselinu, z lipofilnich vitamint je v kli¢ku pfitomen
vitamin E — tokoferol, ktery se zde vyskytuje ve vysoké koncentraci (Uthayakumaran,
2010). Nakamura a Kurata (1997) zkoumali vliv vitaminu C (kyseliny askorbové)
ptidavaného do mouky. Vitamin C ovliviiuje pozitivnim zptsobem redoxni reakce pii

hnéteni tésta a tim jeho reologické vlastnosti, predevsim pevnost.

3.3.7 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek se stal zakladem pro hodnoceni jakosti mouky (Tauferova et
al., 2014). Tyto latky jsou souhrnné nazyvany ,,popel”, tedy anorganicky zbytek
po spaleni rostlinného materialu. Obsah popela je zakladem pro klasifikaci mouk
a jejich typové oznaceni, napt. mouka T 530 je tisicinasobkem obsahu popela 0,53 %
(Ptihoda et al., 2004). V pSeni¢éném zrnu se jejich obsah pohybuje nejéastéji
vV obalovych castech a klicku vrozmezi 1,5-2,5 % vV zavislosti na dané odradé
a vegetacnich podminkéch. Jejich mnozstvi v mouce zavisi na stupni vymleti a stupni
oddé€leni obalovych vrstev a klicku od endospermu (Kucerova, 2004). Z biogennich
prvki ma pirevahu fosfor a draslik (VeliSek, Hajslova, 2009). Vyzkum potvrdil,

ze Z celkového mnozstvi biogennich minerdlli zrna pfechazi do mouky vymleté asi
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na 76 % necelych 76 % vapniku, 50 % fosforu a 20 % zeleza. U svétlejSich mouk je
bilance horsi. Lze tedy fici, ze z hlediska vyzivy by mély byt preferovany mouky tmavsi

pted svétlymi (Foltyn et al., 1970).

3.4 Faktory ovlivitujici potravinarskou jakost pSenice

K dosazeni vysoké technologické jakosti potravinaiské pSenice je dilezita kombinace
lepkovych frakei v celkovém obsahu bilkovin smétuje ke zlepSeni technologické,
obzvlasté pekarenské jakosti psSenice. Zaroven vSak dochdzi ke snizeni biologické
a nutri¢ni hodnoty bilkovin vlivem sniZeni obsahu esencidlnich aminokyselin (Bushuk,
1989). Na =zakladé¢ vySe uvedeného je tedy ziejmé, Ze technologickd jakost
potravindiské pSenice je komplexni zélezitosti, zahrnujici interakce geneticky
podminéné vnitini stavby zrna, piedev$im bilkovin, s vnéjSimi agroekologickymi
faktory (Cerny, Sasek, 1996; Satorre, Slafer, 1999).

Podle Petra (2001); Pelikana a Sakové (2001) l1ze z hlediska technologické hodnoty
rozd¢lit faktory ovliviiujici jakost do dvou skupin:

» vnitini faktory, dané odridou

= vnéjsi faktory, oznacované jako agroekologické

Faktor odridy vyznamné ovliviiuje nékteré parametry jakosti a preduréuje smér
vyuziti vypéstované produkce. Pfi Slechténi novych odrid pSenice proti biotickym
a abiotickym faktorim se jevi velmi dulezitou pekaiskd jakost pSenice. Jakostni
vlastnosti jsou podminény spiSe geneticky, proto jsou odriildy d€leny na pekaisky vice
améné kvalitni (Hruskova et al., 2006). Na rozdil od svétovych producenti vysoce
kvalitnich pekarenskych a pecivarenskych pSenic, jako jsou USA, Kanada a Australie,
je vnestabilnim evropském klimatu technologicka jakost zrna silné ovlivnéna
Klimatickymi podminkami a agrotechnickymi postupy vcetné mineralni vyzivy
Vv pribéhu péstovani. Tyto vlivy mohou potlacit nebo zvyraznit geneticky urceny
potencidl jakosti odrid. Kvalitni surovina je tak ddna zejména odriidovou skladbou
pSenic (Zimolka et al., 2005). Vliv téchto faktor na vybrané jakostni ukazatele psenice

je znazornén v tabulce 4.
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Tab. 4 Podil odrtdy a péstitelskych podminek na nékterych jakostnich ukazatelich
pSenice (%), (Petr, 2001)

Faktor Obsah bilkovin Mokry lepek Jakost lepku
Odrada 22,0 28,8 68,3
Péstitelské podminky 78,0 76,2 31,7

Z vn¢jSich faktorti ovliviiyjicich potravinarskou jakost pSenice je tfeba na prvnim
mist¢ zduraznit pidné-klimatické podminky. V teplejSich a trodnéjsich oblastech
se s vétsi pravdépodobnosti dosdhne pozadovanych parametrii potravinaiské psSenice.
Tyto poznatky vedly k urité rajonizaci péstovani potravinaiské psenice, pozadované
jakosti se s vétsi jistotou dosahne v kukufiéné a fepaiské oblasti (Kien et al., 1998).
Dle Hubika (1995), Prugara (1999) i Capouchové (2003) je tvorba bilkovin v zrnu
podporovana horkym a pfedev§im suchym pocasim v prubéhu tvorby obilky a jejiho
dozravani. Také Prugar a HraSka (1986) se domnivaji, ze ro¢nik ma vliv na obsah
jednotlivych bilkovin v pribéhu dozravani. Negativni disledky pocasi 1ze do jisté miry
eliminovat a to jiz zminénou oblastni rajonizaci, zvolenim vhodné odridy a péstebnimi
technologiemi (Palik et al., 2009).

Vyznamnym agrotechnickym faktorem vytvaiejicim jistotu dosazeni dobré jakosti
pSenice je i volba vhodné predplodiny (Kien et al., 1998). Ma mnohostranny vliv
na ptidu, zejména vSak ovliviluje zasobu Zivin v piidé a dynamiku jejich uvoliiovani
pro pSenici (Pelikdn, Sakova, 2001). Vhodnymi ptedplodinami jsou zlepSujici plodiny
jako jeteloviny, luskoviny, fepka apod. Negativni vliv vybéru nevhodné piedplodiny
je nutno kompenzovat vys$§imi davkami hnojiv, pesticidii a dal§imi agrotechnickymi
zédsahy (Divi§ et al., 2010). Rada pokust dokazala vyssi vliv predplodiny na obsah
lepku a bilkovin oproti vlastnimu hnojeni primyslovymi hnojivy (Petr, 2001).

Vedle predplodiny m4 vyznamny vliv na vynos, latkové sloZeni a technologickou
kvalitu pSenice i hnojeni zakladnimi Zivinami, jako jsou dusik, fosfor a draslik
(Palik et al., 2009). Dusikatd vyziva ma vyznamny vliv na obsah jednotlivych
bilkovinnych frakci a na jejich aminokyselinové sloZeni (Miné&jev, Pavlov, 1981). Také
Prugar (1980), Graveland (1996) a Petr (2001) potvrzuji, ze aplikace dusikatych hnojiv
zvysuje obsah dusikatych latek a podil lepku v zrnu. Uinnost dusikatého hnojeni viak
muize byt snizovana nedostateCnym zasobovanim ostatnimi zivinami (Petr, 2001).

Syntéza bilkovin by nemohla probéhnout bez fosforu, ktery je soucasti nukleovych
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kyselin, pti jeho nedostatku dochazi k inhibici jejich tvorby. Draslik napomaha
transportu glycidi a aminokyselin do obilek, zvySuje silu mouky a objemovou
vytéznost peCiva (Minéjev, Pavlov, 1981), jeho nedostatek snizuje schopnost ukladani
bilkovin v zrnu ajejich kvalitu. Obsah fosforu a drasliku v padé by mél byt
ve vyrovnaném poméru k piijmu dusikatych hnojiv (Palik et al., 2009).

Na jakostnich ukazatelich potravinaiské pSenice se miize v mensi mife projevit i vliv
pripravy piudy, doba seti a vysevek. Piedsetova piiprava pady, jez je zavisla
na predplodinové hodnoté a jeji vcasné sklizni, umoziiuje véasné a kvalitni zalozeni
porostu (Divis et al., 2010). V¢asné seti se ptiznivé projevuje na jakosti, nebot’ se tak
prodlouzi obdobi tvorby obilky. Obilky jsou vétsi, coz ma pozitivni vliv na vytéznost
mouky, s vétsim podilem piednich zrn a vy$§im obsahem lepku (Pelikan, Sakova,
2001). Z hlediska organizace struktury porostu jsou vyhodné&jsi vysevky na spodni
doporucené hranici optimalniho rozmezi vysevku (Petr, 2001). S rozsifujici
se mezitadkovou vzdalenosti je porost pSenice 1épe prosvétlen a provzdusnén,
coz omezuje Sifeni houbovych chorob a zajistuje delsi fotosyntetickou aktivitu rostliny.
Timto je mozné podpofit syntézu bilkovin v zrnu (Petr et al., 1987). Lafond (1994)
naopak tvrdi, ze zvyseny obsah bilkovin pSenice je zptisoben vétsi plochou mezi fadky,
a tudiz veétsi moznosti Cerpani zivin rostlinami. I z vyzkumu Forstera et al. (2004)
je patrné, ze péstovanim psenice v $irSich fadcich je mozné dosahnout vysoké pekaiské
kvality, nebot’ dochazi ke zvySovani obsahu mokrého lepku a hodnoty Zelenyho testu
(Palik et al., 2009).

O jakosti potravinaiské pSenice rozhoduje i sklizen, poskliziiova iprava a zpisob
skladovani. Opozdéna sklizen snizuje objemovou hmotnost zrna, obsah a jakost
lepkové bilkoviny, zvySuje riziko napadeni riznymi patogeny, zejména fuzaridzami
a muze dojit k portistani, které vede ke snizeni ¢isla poklesu a nezadouci enzymatické
aktivit¢ (Kfen et al., 1998). Naopak piedCasna sklizen muze jakost lepku zvysit.
Pti sklizni musi byt respektovany 1 pozadavky na co nejniZsi podil poskozenych zrn
(Petr, 2001). Podle Pelikana a Sakové (2001) je cilem skladovani nejen hodnotu obili
uchovat, ale 1 zvySit pomoci poskliziové upravy, jako je CiSténi, tfidéni ¢i Uprava
vihkosti. V obilovinach i po sklizni probihaji nadale fyziologické, enzymatické
a chemické procesy. Z toho duvodu je nezbytné jejich uvedeni do stavu anabidzy, kdy
jsou tyto procesy utlumeny (Buresova, Lorencova, 2013). Jedna se o tzv. poskliziiové

dozravani obilovin, béhem kterého se dotvari struktury bilkovin a Skrobu, dychdni
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obilek, pti kterém dochazi k oxidaci zasobnich latek, vede k ubytku hmotnosti zrna a je
fyziologickou pfi¢inou samozahtevu obilné masy, dale kli¢eni zrna, kdy prudce vzroste
aktivita amylolytickych a proteolytickych enzymu, coz zpusobi rozklad zasobnich
bilkovin a Skrobu. Obiloviny mohou byt znehodnoceny také pfitomnosti Skidca
a toxickymi produkty jejich metabolismu a rozmnozovanim mikroorganismu (Martinek,
Filip, 2012). Pomnozenim plisni rodu Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria
a Claviceps, které produkuji mykotoxiny, muze dojit k intoxikaci skladovanych
F.culmorum aF.graminearum, které produkuji fadu mykotoxini, zejména
deoxynivalenol, zearalenon a nivalenol. Nejznaméjsi z nich je deoxynivalenol. Uvadi
se, ze obsah deoxynivalenolu je u pSenice ovliviiovan zejména prosttedim, dale odriidou
a predplodinou. Jeho obsah v potravinach je upraven legislativou, ktera

pro potravinaiskou p$enici uréuje limit 1 250 pg.kg™ (Polisenska et al., 2010).

3.5 Technologicka jakost pSenice

Dvoracek et al. (2012) definuje termin jakost ¢i kvalita jako ,,miru uspokojeni potreb
konzumenta nebo jako urcity stupen naplneni potreb viici néjakému standardu®. Kvalita
zrna je pak dle né&j vyjadiena jako ,.komplexni parametr obecné zahrnujici nékolik
zdkladnich kvalitativnich oblasti, jez se vzdjemné uzce oviliviuji .

Praktické hodnoceni kvality je odvislé od vlastnosti, které se daji mé&fit a pfedstavuji
pouze cast vSech charakteristik produktu. Hodnoceni kvality je dale ddno 1 vnéjSimi
a vnitinimi ukazateli jakosti (Petr, 2001).

Na jakost obilovin je tieba pohlizet z n¢kolika hledisek. Zimolka et al. (2005)
rozliSuje nasledujici typy jakosti:

* hygienicka jakost

= nutricni jakost

» senzoricka jakost

» technologicka jakost

= uzitnd jakost
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V piipadé¢ pSenicného zrna mé zdsadni vliv technologickd jakost vcetné
senzorickych vlastnosti urCujici vyuzitelnost zrna pro jednotlivé findlni produkty.
Technologickéd jakost zahrnuje znaky popisujici mlynarskou a pekaiskou jakost pSenice
(Dvoracek et al., 2012). Je tfeba posuzovat mlynaiské vlastnosti, které se projevuji
pfimleti a pfipravé obchodnich mouk a vlastnosti pekatské, které se projevuji
az pii pekarenském zpracovani mouky a jsou zietelné na objemu a vlastnostech vyrobku

(Ingr et al., 2003).

3.5.1 Milynarska jakost

Z hlediska mlynarské jakosti jsou pro odhad mlecich charakteristik pro mlynare dilezité
informace o mechanicko-strukturnich vlastnostech zrna (Muchova, 2001). Za piimy
ukazatel mlynaiské jakosti je povazovadn pokusny zdmel, jez slouzi k jejimu
objektivnimu posouzeni. Sleduje se vytéZznost a lustitelnost krupic, vytéZznost mouk,
popel a barva mouky, spotieba energie atd. V praxi se vSak pouzivaji k posouzeni
pfevazné nepiimé ukazatele mlynaiské jakosti, které zahrnuji objemovou hmotnost,
charakter endospermu, podil plnych zrn, obsah popela (Pelikan, Sdkova, 2001).

Ve mlynech se zpracovava potravinaiskd pSenice vyhovujici jak pozadavkiim
pro mlynaiskou jakost, tak i pro vyrobu mouk dobré pekaiské jakosti (Kovatikova,
Netolicka, 2011). Kvalita zpracovdvaného zrna udava kvalitu mouky. Do jisté miry
se do kvality mouky promitd ivliv mleti (Cornell, 2012). Béhem mleti dochazi
k mechanickému poskozeni ¢asti $krobovych zrn, ktera jsou poté citlivéjsi na pisobeni
amylolytickych enzymt, snaze vazi vodu a podléhaji hydrolyze (BureSova,
Lorencové, 2013). Cerstvé pomleta mouka ale nema pro vyrobu pediva dostate¢nou
pekatskou hodnotu, je nutné ji nechat béhem skladovani 3-4 tydny dozrat. Béhem zrani
se mouka stava ptisobenim kysliku bélejsi (Tauferova et al., 2014), dochazi k vyraznym
zméndm vsech jejich hlavnich slozek a ke zménam pekaiskych vlastnosti (Muchova,
2001). Jedna se o zmény bilkovinného komplexu, kdy se u lepku snizuje taznost
arozplyvavost a zvySuje se pruznost (Pelikan, Sakova, 2001). Pfidavkem pftisluSnych
aditiv a zlepSujicich pfipravki do mouky lze zvySovat jeji pekafskou i biologickou
hodnotu (Tauferova et al., 2014).
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3.5.2 Pekarska jakost

Pseni¢né mouky urcené pro pekaiské ucely se posuzuji dle pekaiské jakosti, kterou
se rozumi schopnost poskytnout pecivo s pozadovanou jakosti, jez se vyznacuje
maximalnim objemem, kyprou, pruznou a jemné pérovitou stiidou s dostatecné tlustou
ktirkou a pfijemnou chuti a vini. Ke stanoveni pekarské jakosti pSenice se vyuziva fady
metod (Cerny, Sasek, 1996). Jednd se o obsah hrubych bilkovin, mokrého lepku,
Zelenyho test, ¢islo poklesu a reologické vlastnosti k objektivnimu posouzeni vlastnosti
mouky na specialnich pfistrojich. Piimym ukazatelem pekaiské jakosti je pekaisky
pokus (Pelikan, Sékova, 2001).

3.5.2.1 Vlastnosti pekdrenské mouky

Kvalita pekatskych vyrobkil zavisi z velké ¢asti na vlastnostech pSeni¢né mouky, jako
zékladni suroviné (Muchova, 2001). Jedna se o:

= cukrotvornou schopnost mouky

= plynotvornou schopnost mouky

»  silu mouky

Cukrotvornd schopnost mouky je dilezitda pro zajiSténi substratu kvasinkdm,
dostatetné¢ vykynuti vyrobku a velky objem peciva. Je podminéna cinnosti
amylolytickych enzymi, které $tépi slozité sacharidy na zkvasitelné cukry, mnozstvim
ptimo zkvasitelnych cukri v mouce a na charakteru a rozmérech Skrobovych zrn.

Plynotvorna schopnost mouky je zavisld na jeji cukrotvorné schopnosti. Kvasné
plyny se tvofi z plvodné pfitomnych zkvasitelnych cukrti v prvnich fazich kynuti,
schopnost jejich zadrzeni urcuje silu mouky.

Sila mouky je ddna mnoZzstvim a kvalitou lepkovych bilkovin, jeZ vytvati v pribéhu
hnéteni tésta elastickou sit, kterd uvniti tésta zadrZzuje vznikajici kypfici plyn
(Buresova, Lorencova, 2013). SilndA mouka dosahuje optima svych reologickych
vlastnosti pomaleji, tésto ma dobré vlastnosti pfi zpracovani, je schopné zadrzet vice
kvasnych plynt a uchovava si sviij ptivodni tvar. Slaba mouka naopak dosahuje optima
rychle, tésto je rozplyvavé a senzorické vlastnosti jsou ¢asto nevyhovujici (Kovatikova,

Netolicka, 2011).
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3.5.3 Vyznamné komponenty technologické jakosti pSenice

Technologicka kvalita zrna je zavisla na obsahu a specifickych funkénich vlastnostech
biochemickych slozek a jejich interakcich, které¢ urcuji vhodnost pro mleti a pekaiskou
¢1 pecivarenskou produkci. VSechny slozky technologické kvality jsou dulezité. Pro
predikci kvality existuje fada testl, kazdda metoda postihuje rizné slozky kvality
a vyzaduje rtizny piistup.

hodnoceni obsahu a kvality lepku (Dvoracek et al., 2012). Obsah dusikatych latek je
v kladné korelaci s obsahem lepkovych bilkovin a ovliviiuje tak fyzikalni a chemické
vlastnosti tésta a objem peciva (Palik et al., 2009). Pouzitelnost pSeni¢né mouky pro
mlynsko-pekdrenské zpracovani je fizena vlastnostmi bilkovin v ni obsazenych.
Gliadiny a gluteniny jsou zodpovédné za pruznost a silu tésta, pfipadné za objem.
Pekatska kvalita mouky je pfimo zavisld na mnozstvi gluteninii a na primérné
molekulové hmotnosti této frakce. Podjednotkové slozeni glutenint je u riznych odrid
odli$né. Rliznymi kombinacemi podjednotek vznikaji gluteniny s riiznymi vlastnostmi,
coz je moznou piicinou rozdila v pekatské kvalité¢ ptislusnych mouk. Pfedpokladem
vyuziti gliadinovych a gluteninovych markerd pekatské jakosti v konstrukei odrad
pSenic s vyssi pekatskou jakosti je prokazani vyznamnych pozitivnich korelaci mezi
zastoupenim gliadinovych a gluteninovych markerti pekatské jakosti a skutecnou
jakosti, vyjadfenou vysledkem pekaiské zkousky, pfipadné hodnotou Zelenyho testu
(Cerny, Sasek, 1996).

S technologickou kvalitou pSeni¢ného zrna vyznamné souvisi i obsah skrobu a jeho
vlastnosti, které jsou zvelké casti ovlivnény naslednymi vymilacimi procesy.
V pribéhu mleti dochdzi k rizné urovni separace mouk a mechanickému poskozeni
Skrobovych zrn v zavislosti na typu mlynu a vlastni, geneticky dané tvrdosti zrna.
Rozsah posSkozeni Skrobu se uvadi vrozmezi 5-15 %. PoSkozeny Skrob vaze vodu
odpovidajici 2-4 nasobku své hmotnosti oproti 0,4 nasobku u Skrobu nepoSkozeného,
nativniho (Dvotacek et al., 2012). Poskozeni Skrobu je tedy pro dosazeni vysoké
pekaftské kvality v urcité mite (6-10 %) Zadouci, nebot’ pozitivné ovliviiuje enzymatické
pochody a schopnost mouky vazat vodu, ktera pusobi pii piipravé tésta na jeho

zpracovatelnost a predevS§im na dosazeni optimalniho tvaru a objemu peciva. Z toho
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diavodu jsou preferovany tvrdozrnné odriidy psSenice vazici vyssi mnozstvi vody vlivem
vy$§i urovné naruseni Skrobovych zrn (Dubat, 2011).

Vyznamnou roli hraje 1 obsah neSkrobovych polysacharidi, konkrétné
arabinoxylant. Tyto komponenty se podileji na konstruk¢ni funkci lepkového komplexu
i vazani vody (Saulnier et al., 1995).

Obsah a slozeni bilkovin, $krobu a arabinoxylanti se promitaji do urovné vaznosti
mouky. Pomoci metody retencni kapacity mouky lze kromé celkové vaznosti mouky
nepfimo posoudit i vlastnosti téchto slozek zrna. Metoda je zaloZena na specifické
schopnosti mouky zadrzovat definovany roztok po nasledné centrifugaci. Retenéni
kapacita mouky pro jednotlivé roztoky souvisi s kvalitou lepkového komplexu, mirou
poskozeni Skrobu a obsahem pentozani. Pisobeni vSech téchto slozek se promita
do vaznosti vody. Kombinace vSech hodnot retenéni kapacity mouky tak poskytuje

uceleny profil kvality mouky (Zhang, 2007).

3.6 Vyuziti pSeni¢ného zrna a pozadavky na jeho kvalitu

Hlavni pozadavky na kvalitu zrna jsou kladeny ze strany mlynsko-pekarensko-
pecivarenského primyslu. Podle Zimolky et al. (2005) se odridy potravinarské pSenice

¢leni dle zpusobu jejich dalsiho vyuziti do nasledujicich kategorii:

= pSenice pro pekarenské vyuZiti — pro vyrobu kynutych vyrobki

» pSenice pecivarenské — pro vyrobu prokyptovanych vyrobku (susenky, oplatky)
= pSenice pro specidlni vyuziti — pro vyrobu lihu a Skrobu

= pSenice pro vyrobu té€stovin

* krmné pSenice

Norma CSN 46 1100-2 vymezuje dle zjisténych technologickych parametri dvé
jakostni kategorie pSenice a to pekarenskou a pecivarenskou. Zakladnim faktorem je
mnozstvi a kvalita bilkovin, jezZ urcuji jeji vyuZitelnost. PoZzadavky na tento parametr
jsou u mouky pro pekarenské a pecivarenské vyuziti rozdilné. Vyjimkou je pouze
pecivarenskd mouka urcena k vyrobé biologicky kyptenych suchart a krekrii (BureSova,

Lorencova, 2013).
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Tab. 5 Rozdily v technologickych pozadavcich pro psenici potravinaiskou (CSN 46
1100-2)

Jakostni znaky pSenice seté Vyuziti: pekarenské Vyuziti: peCivarenské
Vlhkost (%) Nejvyse 14,0 Nejvyse 14,0
Objemova hmotnost (kg.hl™) Nejméné 76,0 Nejméné 76,0
Obsah N-latek (Nx5,7), (%) Nejméné 11,5 Nejvyse 11,5
Zelenyho test (ml) Nejmén¢ 30,0 Nejvyse 25,0
Cislo poklesu (s) Nejméné 220 Nejméné 220

Odrtdy pSenice urcené pro pekarenské zpracovani, zejména pro vyrobu kynutych
tést, jsou od roku 1998 z hlediska jakosti roztiidény na:

= elitni pSenice E - diive oznaCované jako velmi dobré, zlepsSujici

= kvalitni pSenice A - dfive oznacované jako dobré, samostatné zpracovatelné

= chlebové pSenice B - diive oznaované jako dopliikové, zpracovatelné ve smési

* nevhodné pSenice C — odriidy nevhodné pro vyrobu kynutych tést

Je tfeba kazdoro¢né sledovat zpravy o novych odridich a jejich zafazeni
do jednotlivych jakostnich skupin (Petr, 2001). Zatazeni odrudy do jakostni kategorie
umoziiuje zvoleni optimalni odrudy pro dany uzitkovy smér (Zimolka et al., 2005).
Jednotlivé skupiny, pekatsky vyuzivané, jsou definovany tzv. minimalnimi hodnotami

v tabulce 6.

Tab. 6 Minimalni pozadavky na zafazeni odrtid pSenice do jakostnich skupin (UKZUZ,
2011)

Jakostni skupina E - elitni A - kvalitni B - chlebova
Vyjadi‘eni hodnoty absolutné  bod  absolutné bod absolutné bod
(9-1) (9-1) (9-1)
Objemova vytéznost (ml) 530 8 500 6 470 4
Obsah hrubych bilkovin (%) 12,6 6 11,8 4 11 2
Zelenyho test (ml) 49 7 35 5 21 3
Cislo poklesu (s) 286 6 226 4 196 3
Objemova hmotnost (g.I"") 790 7 780 6 760 4
Vaznost mouky (%) 55,4 7 53,2 5 52,1 4
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3.6.1 Kiritéria hodnoceni potravinaiské pSenice pro pekarenské zpracovani

Kritéria hodnoceni potravinaiské pSenice pro pekarenské zpracovani se déli do dvou
skupin. Jedna se o hlavni kritéria, ktera jsou rozhodujici pro zatfazeni odrudy do jakostni

skupiny a doplnkova kritéria zpiesiujici popis kvality odrady (Zimolka et al., 2005).

Hlavni kritéria:

= Rapid Mix Test — je nejdilezitéjsim kritériem vyjadiujici objem peciva
na zéklad¢ pekarského pokusu

= Obsah bilkovin — je presnéj$im kritériem oproti diive hodnocenému obsahu
lepku, ma vSak k nému vysoky korela¢ni vztah

= Zelenyho test — vyjadiuje viskoelastické vlastnosti zasobnich bilkovin

= (islo poklesu — znézoriiuje poskozeni zasobnich slozek enzymy pii kli¢eni zrna

* Objemova hmotnost — je dalezitym ukazatelem mlynaiské jakosti, predev§im
vytéznosti mouky

» Vaznost mouky — je znakem obsahu bilkovin, naruseni Skrobovych zrn a stavu

pentozanti

Dopliikova kritéria:
» Obsah mokrého lepku — je nahrazen tzv. gluten indexem, ktery charakterizuje
viskoelastické vlastnosti lepku
» Farinografické udaje - vyvin a stabilita tésta, pokles stability tésta
= Obsah popele v zrnu pSenice
= Tvrdost pSenice
* Hmotnost tisice zrn

= Vytéznost mouky T-550 (Divis§ et al., 2010)
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Na experimentalni c¢ast byly pouzity pSeni¢né hladké mouky zriznych statd
a kontinentl a od riznych vyrobcl. Analyza s naslednym hodnocenim byla provedena

u celkem 35 vzorki, uvedenych v tabulce 7.

Tab. 7 Analyzované vzorky pseni¢né hladké mouky
Cislo vzorku Oblast
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23.

24,

25. Slovensko
26.

27. Australie
28. Novy Zéland
29. Rumunsko
30.

31.

32. Ukrajina
33.

34. )

= Ceska republika BIO

4.2 Metody stanoveni

Vsechna stanoveni s vyjimkou farinografického stanoveni a stanoveni obsahu
mokrého lepku byla provedena v laboratotich Ustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brn€. Farinografické stanoveni a stanoveni obsahu mokrého lepku bylo
provedeno na Slechtitelské stanici v BraniSovicich. Stanoveni byla provedena ve dvojim

opakovani.

Spektrofotometrické stanoveni barvy mouky a bulek

K spektrofotometrickému stanoveni barvy mouky a bulek byl vyuzit spektrofotometr
Konica Minolta CM 3500d, ktery prométuje celé viditelné spektrum v rozmezi 380-780
nm a je pfipojen na pocita¢ se softwarovym programem CMs-100w Spektramagic NX
verze 2.0 kanalyze dat. Ke stanoveni barvy byly navoleny rezimy reflektance,
geometrie d/8 k méteni odrazeného svétla pod tthlem 8°, rezim osvétleni D65 (6 500
Kelvini), eliminace lesku SCE a velikost §térbiny 30 mm. Cilem méfeni bylo zjistit,
ktery ze vzorkii mouk a bulek je nejsvétlejSi/nejtmavsi a porovnat rozdily mezi

jednotlivymi vzorky.
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Obr. 4 Spektrofotometr Konica Minolta CM 3500d (vlastni foto)

Stanoveni zrnitosti mouky

Zrnitost mouky byla stanovena na laboratornim prosévadle Retsch AS200 se sity
0 predepsané velikosti ok 257 a 162 mm. Vzorek o hmotnosti 50 g byl prosévan
2 minuty pfi amplitudé 1,5 mm.g™. Pfepady na sitech a propad byly zvazeny a vysledky
vyjadieny v hmotnostnich procentech. Stanoveni bylo provedeno dle normy CSN

56 0512-5 Stanoveni zrnitosti.

Stanoveni obsahu popela

Popel tvofi nespalitelné latky, které zlstanou po spaleni vzorku za stanovenych
podminek. Vzorky byly spalovany pii teploté¢ 900 + 50 °C v muflové peci Elektra
MLW. Po vychladnuti v exsikatoru byly nespalené zbytky zvazeny a vysledky
vyjadieny v procentech popela v susing. Stanoveni bylo provedeno dle normy CSN ISO

2171 Stanoveni obsahu popela.

Tab. 8 Pozadavky na zrnitost a obsah popela v pSeni¢né mouce (Ptiloha ¢. 2 k vyhlasce
¢. 182/2012 Sb.)

Podskupina: Zrnitost (nm/%) Mineralni latky (popel)
Mouka hladka (velikost ok/propad) (% hmotnosti v susiné)
nejméné - nejvyse nejvyse
pSenicna svétla 257/96 — 162/75 0,60
pseni¢na polosvétla 257/96 — 162/75 0,75
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Stanoveni obsahu vody

Obsah vody nebo-li vlhkost je definovan jako Ubytek hmotnosti vzorku, ke kterému
dojde za stanovenych podminek. Stanoveni bylo provedeno gravimetrickou metodou
dle normy CSN ISO 712 (461014) Stanoveni obsahu vody, a to pouze jako doplitkové

stanoveni.

Stanoveni kyselosti

Kyselost byla stanovena titracné a vyjadfena ve stupnich kyselosti ptepocitanych
na susinu mouky. Jednd se o mnozstvi roztoku 0,1 M hydroxidu sodného, pottebného
k neutralizaci v§ech kyselych slozek obsazenych v 10 g vzorku mouky. Stanoveni bylo
provedeno dle normy CSN 560512-9.

Stanoveni Zelenyho sedimentacniho testu

Metoda je zalozena na bobtnavosti pSeni¢nych bilkovin v organické kyselin€ mlécné.
Hodnota Zelenyho testu se vyjadiuje v mililitrech. Objem sedimentu, ktery vznikl
za specifickych podminek ze suspenze analyzované mouky a roztoku kyseliny mlécné,
charakterizuje jakost mouky a zavisi na mnozstvi a jakosti bilkovin. Stanoveni bylo

provedeno dle normy CSN ISO 5529 Stanoveni sedimentaéniho indexu — Zelenyho test.

Obr. 5 Stanoveni Zelenyho sedimenta¢niho testu (vlastni foto)
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Stanoveni dusikatych latek

Ke stanoveni veskerych dusikatych latek se dle normy CSN ISO 1871 vyuziva
Kjeldahlovy metody, uréeny obsah dusiku se pfepocita na bilkoviny faktorem 5,7.
Stanoveni obsahu dusikatych latek bylo provedeno dle PN 252/95 na pfistroji Inframatic
8100 firmy Percon Hamburg, ktery pracuje na principu NIR analyzy a je kazdoro¢né

kalibrovan kruhovym testem.

Obr. 6 Ptistroj Inframatic 8100 (vlastni foto)

Stanoveni obsahu mokrého lepku

Mokry lepek je ve vodé nerozpustna cast pSenicné bilkoviny, ktera byla ziskéna
vypiranim zadélaného tésta a zbavena nadbyte¢né vlhkosti. Stanoveni bylo provedeno
dle normy CSN 560512-10 Stanoveni obsahu mokrého lepku na piistroji Glutomatic

2200 svédské firmy Perten Instruments na §lechtitelské stanici v BraniSovicich.

Stanoveni Cisla poklesu

Cislo poklesu umoziiuje posoudit stav sacharido-amylazového komplexu zrna, ktery je
ovlivilovan aktivitou amylolytickych enzyma. Metoda spociva v ureni doby
v sekundach poklesu viskozimetrického michadélka zmazovatélou vodni suspenzi
mouky ve vrouci vod¢ s naslednym ztekucenim Skrobu vlivem amylolytickych enzymu
obsazenych ve vzorku. Stanoveni bylo provedeno dle normy CSN ISO 3093 Stanoveni

¢isla poklesu na viskolazni typu NX4-001 firmy ZEOS Hradec Kralové.
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Obr. 7 Viskolazen NX4-001 (vlastni foto)

Stanoveni vaznosti vody a reologickych vlastnosti

Stanoveni bylo provedeno dle normy CSN ISO 5530-1 Stanoveni vaznosti vody
areologickych vlastnosti na Brabenderové farinografu. Farinograf zaznamenava
za stanovenych podminek odpor hnéteného tésta (zménu konzistence) a veskeré zmény
Vv pribéhu hnéteni jsou zaznamenavany na registracni papir v podobé farinografické
ktivky. Pro vytvofeni té€sta o maximalni konzistenci se k mouce pfidava voda. MnoZstvi
piidané vody je oznaCovano jako vaznost vody moukou a vyjadfuje se v procentech
vztazenych na hmotnost mouky. Farinograficka kiivka je ukazatelem sily mouky a lze
z ni odvodit tyto znaky: vyvin tésta, stabilitu tésta, pokles konzistence (zmé&knuti tésta)

a farinografické ¢islo kvality.

Stabilita
FE 600, )

5001

4001

Zméknuti tésta
30071

va;minu tésta

20071

12 min

100

0o 5 10 15 mi,'1 20
Obr. 8 Farinograficka kiivka (Kovafikova, Netolicka, 2011)
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Pekai'sky pokus — Rapid Mix Test

Pekaisky pokus byl recepturné upraven pro podminky laboratofe Ustavu Technologie
potravin. Je zaloZzen na intenzivnim hnéteni a kratké dobé odlezeni tésta Vv kynarné

S jeho naslednym zpracovanim na klonky a peenim.
Receptura a podminky:

500 g mouky
259 kvasnic
7,59 soli

59 cukru
59 tuku

voda - dle stanovené vaznosti

Hnéteniwv rvchlohnétaﬁ‘i

Odlezeni v kynameé:
.32 °C. relativni vihkost 80 % £ 5 %

+— ViZenitésta

Peéeni: 230 — 240 °C,
zapafovani 30 ml destilovane

vody na zacatku peceni ~

—»

/

Utuzenitésta — doloynutt,

Sazeni dopece

Vywvileni a odleZeni tésta
ofouknuti ventildtorem
Formovini kusi tésta, kynuti v kyndmé: Délent tésta
32 °C, relativni vlhkost 80 %+ 5 %

Obr. 9 Priibéh a podminky pekaiského pokusu (UKZUZ)

Té&sto bylo pfipraveno na rychlohnétaci Zelmer PROFI fenomén pii 1200 otackéach
za minutu. Klonky byly peceny v laboratorni peci s kynarnou od polského vyrobce.
Za jednu hodinu po upeceni byla vyhodnocena hmotnost pe¢iva a objem peciva. Objem

peciva byl stanoven pomoci vytlaéeni fepkovych semen métenych klonkt z kalibrované
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nadoby. Nasledn¢ bylo provedeno komplexni senzorické hodnoceni peciva

s fotodokumentaci hotovych vyrobkd.

Obr. 10 Provedeni pekatského pokusu (vlastni foto)

Senzorické hodnoceni peciva

Senzorické hodnoceni bylo provedeno po vychladnuti peciva 10 proskolenymi
hodnotiteli s vyuzitim ¢iselnych bodovych stupnic. U 35 vzorkd byly hodnoceny
nasledujici deskriptory: celkovy vzhled a tvar peciva, barva, lesk, parcelace a tvrdost

karky, porovitost, pruznost a vlacnost stiidy a chut’.

Stanoveni pevnosti bulek — TIRA TEST

Pevnost bulek byla stanovena na pfistroji TIRA TEST 27 025 pomoci penetrace
valcovou sondou o priméru 3 mm do hloubky 10 mm, rychlost pfi¢niku byla 50
mm/min. Pevnost byla méfena vzdy u tii bulek upecenych z jednoho vzorku mouky,
a to s dvojim opakovanim na svrchni stran¢ ktirky na 3 riznych mistech. Vysledek tedy

tvoii primér z deviti tdaju.
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Obr. 11 Stanoveni pevnosti bulek (vlastni foto)

4.3 Statistické vyhodnoceni

Naméiené hodnoty byly zpracovany v programech Microsoft Excel 2010 a Statistica 12.
Z histogramt uvedenych v pfiloze 1, vyplyva, ze urCit¢ vzorky mouk se chovaji
V jednotlivych parametrech nestandardné a zasadnim zptisobem by ovlivnily nasledné
statistické zpracovani dat. Dalsi Givahy byly proto provedeny bez téchto vzorki. Byly
vyuZzity popisné statistiky, dvouvybérovy T-test Kk porovnani skupiny ceskych
a zahrani¢nich mouk a korela¢ni analyza. VSechna testovani byla provedena na 5%

hladiné vyznamnosti. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach a grafech.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Laboratorni stanoveni kvality

Zrnitost mouky

Zrnitost je jednim z parametrd, ktery ovliviiuje vlastnosti mouky. Castice hladké mouky
jsou vice mechanicky naruseny a snaze podléhaji enzymatické aktivité oproti moukam
hrubym, nebot’ prochazeji vicekrat mlecim procesem (Kucerova, 2004).

Z analyzovanych vzorkl pSeni¢né mouky vyhovovalo 48,57 % vzorki pozadavkim
vyhlasky ¢. 182/2012 Sh. pro obchodni mouky (propad min. 96 % - podil pod sitem 257
mm / propad max. 75 % - podil pod sitem 162 mm).

Tab. 9 Zrnitost mouky (%)

vzorek 1CZ 2CZ 3CZ 4CzZz 5CzZ 6CzZz 7CzZ 8Cz 9cCZz

zrnitost 98,98/ 99,70/ 98,57/ 98,99/ 99,19/ 99,80/ 99,40/ 99,40/ 99,19/
95,12 9185 84,22 78,79 61,29 56,6 72,38 54,84 70,10

vzorek 10CZ 11CZ 12CZ 13AT 14AT 15AT 16AT 17AT 18AT

zrnitost 99,84/ 99,40/ 99,19/ 99,40/ 99,39/ 99,80/ 99,39/ 99,19/ 99,60/
78,30 77,22 79,11 60,36 64,71 49,49 62,68 66,60 66,46

vzorek 19AT 20AT 21 AT 22AT 23SK 24SK 25SK 26SK 27AU

zrnitost 99,76/ 99,18/ 99,40/ 99,40/ 99,19/ 99,39/ 99,60/ 99,19/ 98,79/
6442 90,80 80,28 38,63 61,82 629 7980 76,72 53,04

vzorek 28NZ 29RO 30UA 31UA 32UA 33UA 34Cz 35CZ

zrnitost 99,20/ 99,80/ 98,79/ 99,40/ 99,19/ 99,60/ 99,54/ 99,19/
76,31 79,92 84,41 86,17 8320 90,93 84,09 58,22

Poznamka:
1) CZ - Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrélie, NZ — Novy Zéland,
RO — Rumunsko, UA - Ukrajina
2) zrnitost: podil pod sitem 257 mm / podil pod sitem 162 mm;

3) vzorky nevyhovujici zrnitosti poZadavkiim normy pro obchodni mouky jsou ¢ervené vyznadéeny.
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Obsah popela

Obsah popela souvisi s barvou mouky, ktera je ovlivnéna stupném vymleti zrna
a s barvou endospermu zrna. Z vyzivového hlediska ma vyssi obsah popela v mouce
vys8§i nutricni piinos (Ptihoda, HruSkova, 2007).

Ze statistického vyhodnoceni naméfenych dat (tab. 10) vyplyva, ze hodnoty obsahu
popela se pohybovaly v rozmezi 0,31 az 3,06 %. Primérny obsah popela byl 0,56 %.
Minimalni obsah popela vykazoval vzorek ¢islo 29 z Rumunska, nejvyssi obsah popela

byl stanoven u vzorku ¢islo 27 z Australie.

Tab. 10 Popisné statistiky pro obsah popela v mouce

Popisne stafistiky
Proménnd | Nplatnych | Pramér | Minimum | Maximum | Rozptyl | Sm.odch.
Popel (%) 35 0557714 0307800 3054900 0199629 0446799

3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
14
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Obsah popela (%)

1Cz

2Cz

3Cz

4Cz

5CZ

6CZ

7CzZ

8CZ

9Cz
10Cz
11Cz
12Cz
13 AT
14 AT
15 AT
16 AT
17 AT
18 AT
19 AT
20 AT
21 AT
22 AT
23 SK
24 SK
25 SK
26 SK
27 AU
28 Nz
29 RO
30 UA
31 UA
32 UA
33 UA
34Cz
35CZ

Cislo a ptivod vzorku

Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrilie,
NZ -Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA - Ukrajina

Obr. 12 Obsah popela v jednotlivych vzorcich mouky

W

VyhlaSka €. 182/2012 Sb. urcuje limitni obsah popela v mouce, a to pro svétlé
pSeni¢né mouky 0,60 hmotnostnich % v suSin€. Na obrazku 12 jde vidét, ze z celkového

poctu 35 vzorkll nevyhovuje zminéné vyhlasce 17,14 %, tedy 6 vzorki mouk, z nichz
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3 vzorky mouky pochézeji z Rakouska. Pro rakouské mouky typu W 480 (vybérova
mouka) je stanoven obsah popelovin v rozmezi 0,33 — 0,58 % a pro W 700 (pekaiska
mouka) 0,66 — 0,79 % (Zimolka et al., 2005). Zminéné 3 vzorky jsou oznaéeny jako
W 700 a stejn€ jako ostatni vzorky W 480 jsou dle rakouskych pozadavkii v normé.

Dle provedeného T-testu, uvedeného v tabulce 11, nebyla zamitnuta hypotéza,

ze se skupina ¢eskych a zahrani¢nich mouk obsahem popela nelisi.

Tab. 11 Porovnani skupiny ¢eskych a zahrani¢nich mouk dle obsahu popela

t-testy; grupovano: skupina
Skupina 1: Ceské mouky
Skupina 2: Zahraniéni mouky
Zhrnout podminku: V14=1

Primér | Primér t sV p Po¢.pla|Po¢.plat| Sm.odch.| Sm.odch.| F-pomér p
1 2 1 2 1 2 Rozptyly|Rozptyly
Proménn:
popel (%)/0,498900,47402/0,67060. 32 0,50728. 14 20 0,09222' 0,11525/1,56152.0,41523
Kyselost

Kyselost obilného zrna je zptisobena pifitomnosti kysele reagujicich latek, kterymi jsou
kyselina fosforecnd a fosfaty, volné mastné kyseliny, rozpustné organické kyseliny
a kysele reagujici bilkoviny. Obalové vrstvy a klicek maji nejvyssi kyselost, nejnizsi
endosperm. Kyselina fosfore¢nd tvoii az polovinu obsahu popela, ve vice vymletych
moukach je tim padem i vysSi obsah fosforu. K naristu kyselosti dochazi i béhem
skladovani obili a mouky vlivem mineralizace kyseliny fosfore¢né a uvolnéni mastnych
kyselin. Dle zvySeni kyselosti tuku lze usuzovat na délku skladovani obili ¢i mouky
(Hampl, 1970).

Namétené hodnoty kyselosti se pohybovaly v rozmezi 38,56 az 233,41 mmol/kg.
Nejniz$i hodnota byla stanovena u vzorku ¢islo 29 z Rumunska a nejvyssi u vzorku
¢islo 27 z Australie, coz koresponduje s jejich obsahem popela. Primérna kyselost byla

stanovena na 58,32 mmol/kg.

Tab. 12 Popisné statistiky pro kyselost mouky

Popisné statistiky
Proménna I platnych | Primér | Minimum |r'u'1;axirnurn | Rozpty! |Srn_|:u:||::h_
Kyselost (mmol/kg) 35| 5832092 3855835 2334096 9866816 3141149
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK - Slovensko, AU — Austrilie,
NZ -Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 13 Kyselost jednotlivych vzorkd mouky

Podle Pelikdna (2001) neni zvySena kyselost mouky na zavadu. Nesmi vSak
ptekrocit hranici 40 — 60 mmol/kg. Z obrazku 13 vyplyva, ze hranici 60 mmol/kg
ptekrocilo celkem 8 vzorkd, nejvyraznéji vSak vzorek Cislo 27 z Australie.

Dle provedené¢ho T-testu, uvedeného v tabulce 13, nebyla zamitnuta hypotéza,

ze se skupina Ceskych a zahrani¢nich mouk v parametru kyselosti nelisi.

Tab. 13 Porovnani skupiny ¢eskych a zahrani¢nich mouk dle kyselosti

ttesty: grupovano:

Skupina 1: Ceské mouky
Skupina 2: Zahranicni mouky
Zhrnout podminku: Vi=1

Primér | Promér £ B -] Poé.plat | Poé.plat. [Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér 1]
1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
Promé&nna
kyselost (mmolig) £3,08175 53,23381/|0,055383 32 0,8956178 14 20 5,803255 B5,036382| 2424885 0107037

Zelenyho sedimenta¢ni test

Zelenyho sedimentacni test slouzi ke zjiStovani kvality lepkové bilkoviny ptfitomné
Vv mouce (Kucerova, 2004).
U tohoto parametru bylo dosazeno pramérné hodnoty 29,5 ml. Minimalni hodnoty

Zelenyho testu dosahl vzorek ¢islo 27 z Austrélie, naopak nejvyssi hodnoty vzorek cislo

28 z Nového Zélandu (tab. 14).

45



Tab. 14 Popisné statistiky pro Zelenyho sedimentacni test

Popisné statistiky
Proménna Nplatnych | Primér | Minimum | Maximum | Rozptyl | Sm.odch.
Zelenyho test (ml) 35 29 53365 6 887TE&T2 3695703  41.49897 6.441969
40
35
30
E 25
B
P 20
=
=
S 15
S
10
5
0
000000000000k ckakaakcss55228555500
ANNITOO~NOVDOANMIT L ON~NONO ANMNDT OO~ OO A » O
A AT A dddddd N NNNNNNGgANNOTODONO®M
Cislo a pavod vzorku

Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK - Slovensko, AU — Austrélie,
NZ -Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 14 Hodnoty Zelenyho testu u jednotlivych vzorki mouky

Norma CSN 46 1100-2 stanovuje pro psenici uréenou k pekarenskym G&elim
minimélni hodnotu 30 ml sedimentu analyzovaného vzorku mouky. Z celkového poctu
35 vzorkil vyhovélo poZzadavkim normy 22 vzorkd, tedy 62,86 %.

UKZUZ (2011) stanovil minimalni hodnoty Zelenyho sedimentaéniho testu pro
zatazeni do jakostnich skupin: E (elitni) — 49 ml, A (kvalitni) — 35 ml, B (chlebova) —
21 ml. Dle téchto pozadavki by do jakostni skupiny E nebyl zatazen zadny vzorek, do
skupiny A 4 vzorky a do skupiny B 28 vzorki.

Dle provedeného T-testu (tab. 15) byla zamitnuta hypotéza, Ze se skupina ¢eskych
a zahrani¢nich mouk v parametru Zelenyho sedimenta¢niho testu nelisi. Dané skupiny
mouk se vtomto parametru vyznamné liSi, nebot’ p hodnota je nizka (p < 0,05).
Statisticky byla vypocitdna na 0,036. Tento vysledek potvrzuje ikrabicovy graf
na obrazku 15.
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Tab. 15 Porovnani skupiny ¢eskych a zahrani¢nich mouk dle hodnot Zelenyho testu

t-testy; grupguéno: skupina
Skupina 1: Ceské mouky
Skupina 2: Zahraniéni mouky
Zhrnout podminku: V9=1

Promér| Priomér t sV p Pot.plat| Poéplat | Sm.odch. | Sm.odch.| F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
Zelenyho test (ml) 32,6146 20 4975 2 186562 31 0036544 132 20, 399048 400850| 1,00905 1,00000
Krmtmeowy et Zielees oy test ()
Zhmout podm rkr V=1
% r
0 Primés
% [ Prim&csSmih
T Priméss1 %6*5mCh
YU
- 5
E o
n—
E L7}
R
L 1
]
~ 3
o
o
2
T i i
i F.
& Lo

Poznamka: 1 — ¢eské mouky, 2 — zahraniéni mouky

Obr. 15 Krabicovy graf Zelenyho sedimenta¢niho testu ¢eskych a zahrani¢nich mouk

Stanoveni dusikatych latek

Dle Zimolky et al. (2005) plsobi obsah dusikatych latek pozitivné na kvalitu tésta,

chovani peciva pii peCeni a jeho objem. AvSak jejich vysoky

vysoké kvality lepku (Svec et al., 2011).

obsah neni zarukou

Obsah dusikatych latek se pohyboval v rozmezi 11,26 az 13,38 %. Pramérny obsah

cvwr

hodnota byla stanovena u vzorku ¢islo 29 z Rumunska (tab. 16).

Tab. 16 Popisné statistiky pro obsah dusikatych latek

Popisné statistiky

Proménna

Nplatnych| Primér | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm.odch.

N-latky (%) 35 12,2093 11,2642, 13,3821

0,15268 0,39074
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Pozndmka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrilie,
NZ -Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 16 Obsah dusikatych latek v jednotlivych vzorcich mouky

Norma CSN 46 1100-2 stanovuje obsah dusikatych latek pro pekarenskou psenici
miniméalné 11,5 % v sudiné. Dle obrizku 16 nevyhovuje normé CSN pouze jeden
vzorek a to ¢islo 32 z Ukrajiny s minimalnim obsahem dusikatych latek 11,26 %.

UKZUZ (2011) stanovil minimalni hodnoty obsahu dusikatych latek pro zatazeni
do jakostnich skupin nasledovné: E (elitni) — 12,6 %, A (kvalitni) — 11,8 %,
B (chlebova) — 11 %. Dle téchto pozadavkt by do jakostni skupiny E byly zafazeny
2 vzorky, do skupiny A 26 vzorkt a do skupiny B 7 vzorkd.

Dle T-testu, uvedeného v tabulce 17, nebyla zamitnuta hypotéza, ze se skupina

¢eskych a zahrani¢nich mouk v obsahu dusikatych latek nelisi.

Tab. 17 Porovnani skupiny ¢eskych a zahrani¢nich mouk dle obsahu dusikatych latek

-testy; grup-gvé no: skupina
Skupina 1: Ceské mouky
Skupina 2: Zahraniéni mouky
Zhrnout podminku: V7=1

Primeér Primér t Bl p Pot.plat |Poct.plat. |Sm.odch. | Sm.cdch. | F-pomér p
1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
Proménna
M-l ety (%) 12,33338 | 12,10825 | 1,887639 32 0,101208 14 20| 0245755 0,453281 | 3,401984 | 0,02836%

Padové Cislo

U tohoto technologického parametru bylo dosazeno primérné hodnoty 343 s. Minimalni

hodnotu padového ¢isla vykazoval vzorek ¢islo 32 z Ukrajiny, zatimco nejvyssi hodnota
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byla stanovena u vzorku ¢&islo 17 zRakouska (tab. 18). Svec et al. (2011)
ve sledovaném obdobi 2003 — 2006 stanovil hodnoty padového Cisla v rozmezi 255 az

444 s.

Tab. 18 Popisné statistiky pro padové ¢islo

Popisné statistiky

Proménna

M platnych

Primér

| Minimum

| Maximum

| Rozptyl

| Sm.odch.

Padové Eislo (5)

35

3429714

214,0000

423,0000

1656,617

40,70156
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrilie,
NZ -Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 17 Hodnoty padového ¢isla jednotlivych vzorkd mouky

Pfihoda a Hruskova (2007) uvadi, ze hlediska pekaiské kvality je dulezity vzajemny

vztah padového ¢Cisla, zpracovatelnosti tésta a kvality konecného produktu.

Pro posouzeni Skrobo-amyldazového komplexu zrna pSenice dle padového ¢isla obecné

plati:

62-180s vysokd aktivita a-amylazy, zrno porostlé, tésto lepivé, vyrobek malo
klenuty, hiife skladovatelny, stifida vlhké a mazlava

200 —300s optimalni aktivita a-amylazy, zrno zdravé, tésto dobie zpracovatelné, tvar
vyrobkl a kvalita stfidy standardni

nad 300 s nizka aktivita a-amylazy, tésto suché, nizs$i objem vyrobkd, stfida sucha

a drobiva
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Dle tohoto obecného tvrzeni maji optimalni aktivitu a-amylazy jen 3 vzorky, a to
vzorek Cislo 24 ze Slovenska (276 s) a vzorky ¢islo 30 (274 s) a 32 (214 s) z Ukrajiny.
U ostatnich vzorkii byly naméfeny hodnoty padového ¢isla vyssi nez 300 s a tudiz
spadaji do kategorie mouk s nizkou aktivitou a-amylazy.

Norma CSN 46 1100-2 vsak udava pro pekarenskou p3enici hodnotu padového &isla
minimalné¢ 220 s. Tomuto pozadavku tak nevyhovuje vySe zminény vzorek Ccislo
32 z Ukrajiny. Piihoda a Hruskova (2007) vSak tvrdi, ze limity pro pSenici jsou
v riznych zemich odlisné a obecné nejsou dodrzovany. Duvodem jsou rozdilné
moznosti mlyn z hlediska pfipravy smési obili na zamel a technického vybaveni
pro upravu padového ¢isla mouk k pekatskému zpracovani.

UKZUZ (2011) stanovil minimalni hodnoty padového ¢&isla pro zatazeni
do jakostnich skupin nasledovné: E (elitni) — 286 s, A (kvalitni) — 226 s, B (chlebova) —
196 s. Dle téchto pozadavki by do jakostni skupiny E bylo zafazeno 32 vzorkd,
do skupiny A 2 vzorky a do skupiny B 1 vzorek.

Po provedeni T-testu, uvedeného v tabulce 19, nebyla zamitnuta hypotéza,

ze se skupina ¢eskych a zahrani¢nich mouk v parametru padového cisla nelisi.

Tab. 19 Porovnani skupiny ¢eskych a zahrani¢nich mouk dle hodnot padového ¢isla

ttesty; grupovano: skupina
Skupina 1: Ceské mouky
Skupina 2: Zahraniéni maouky
Zhrnout podminku: V12=1

Pramér | Primér t sV p Poéplat | Pog.plat | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
padové Gislo (s) | 2415000 3504500 -0 74006. 32| 0454658 14 200 2218367 4113198 343789: 002712{
Obsah mokrého lepku

Obsah a kvalita lepkovych bilkovin v mouce ma vyznamny vliv na objem a tvar peciva
(Kucerova, 2004), podporuje jeho propeceni a stravitelnost a vyznamné se odrazi
na kvalité stfidy (Zimolka et al., 2005).

Nameétené hodnoty obsahu mokrého lepku se pohybovaly v rozmezi 2,5 az 37,4 %.
Primérny obsah mokrého lepku byl vypocitan na 29,4 % (tab. 20). Nejvyssich hodnot
27 z Australie, 33 z Ukrajiny, 34 a 35 z Ceské republiky (obr. 18), a to v disledku
zatopeni komory pfistroje pfi jejich analyze. Byly tak pravdépodobné ziskédny nepiesné

udaje.
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Tab. 20 Popisné statistiky pro obsah mokrého lepku

Popisné statistiky
Proménnd Mplatnjch | Primér | Minimum | Maximum | Rozptl | Sm.odch.
Obsah mokrého Iepky (%) 35 2040000 2500000 3740000 8562050 9253130

Norma CSN 46 1100-2a, platnd do 30. 6. 2002, stanovovala minimalni obsah
mokrého lepku 25 %. Této normé by nevyhovély ¢tyfi vzorky, vyse zminéné. Zimolka
et al. (2005) vSak uvadi, ze fada odrid vykazujici niz§i obsah kvalitnéj$iho lepku,
nez pozaduje norma, je pekaifsky vhodna, zatimco odridy s vysokym obsahem

nekvalitniho lepku jsou pro vyrobu kynutych tést nevhodné.

40
35
30
25
20
15
10

Obsah mokrého lepku (%)

Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Australie,
NZ -Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 18 Obsah mokrého lepku v jednotlivych vzorcich mouky

Dle provedeného T-testu, uvedené¢ho v tabulce 21, nebyla zamitnuta hypotéza,

ze se skupina Ceskych a zahrani¢nich mouk z hlediska obsahu mokrého lepku nelisi.

Tab. 21 Porovnani skupiny ¢eskych a zahrani¢nich mouk dle obsahu mokrého lepku

t4esty; grupovans: skupina
Skupina 1: Geské mouky
Skupina 2: Zahraniéni mouky
Zhrnout podminku; Y17=1

Primer | Primer t sv p Poc.plat | Poc.plat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomer p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
obsah morehao lepku (%) 3285000 3234737 0,5016838) 29 0619710 12 19 2155984 3,008313 1948281 0280090
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5.2 Farinografické hodnoceni kvality
Farinograf je jednim z pfistroj, které slouzi k objektivnimu zhodnoceni pekaiskych
vlastnosti mouky a tésta prostfednictvim reologickych vlastnosti. Pfehled popisnych

statistik jednotlivych farinografickych ukazatelti uvadi tabulka 22.

Tab. 22 Popisné statistiky pro farinografické ukazatele

FPopisné statistiky
Proménna N platnych | Primér | Minimum | Maximum | Sm.odch.
Vaznost (%) 35 A9,63143 53,70000 54,2000 25811
\yvin tésta (min.) 35 3,99714 1,60000 17,0000 3,6352
Stabilita tésta (min_) 35 B6,10286 1,10000 18,7000 4,7402
Pokles konzistence (B.J.) 35 6111429 2.00000 507.0000 112 53866
Cislo kvality (-) 35 4860000 0,00000 109,0000 23,0692

Schopnost pfijimat vodu je vyznamnou fyzikalni vlastnosti mouky. Bylo zjisténo,
ze pii teploté 30 °C pohlcuje lepek ptitomny v mouce az 150 % vody v poméru k vlastni
hmotnosti, zatimco Skrob pouze 30 % vody. Vaznost silnych mouk se pohybuje kolem
55 — 60 % (Bléaha et al., 1998). K podobnému vysledku dosp¢l i C. W. Brabender, ktery
zjistil pfi testovani prvniho modelu svého farinografu, ze se vaznost u evropskych mouk
pohybuje kolem 53 — 60 %, zatimco u americkych mouk az kolem 70 % (Pfihoda,
Hruskova, 2007). MnoZstvi vazané vody je ovlivnéno tvrdosti zrna, vaznost vody
moukou ovliviiuje vytéznost a stabilitu té€sta (Zimolka et al., 2005), podili
se na vlacnosti tésta a konecného vyrobku (Kucerova, 2004).

Doba vyvinu tésta u Ceskych a stfedoevropskych mékkych pSenic nebyva pftilis
rozdilna a pohybuje se v rozmezi 2 — 6 minut, u kvalitnich tvrdych pSenic z Australie
byva obvykle pies 10 minut, ale mize dosahnout i hodnot kolem 20-ti minut, coz
se potvrdilo i v naSem stanoveni (obr. 20). Pro mouky s kvalitn&jsi bilkovinou je vysoce
pravdépodobnd vyssi vaznost, delsi doba vyvinu tésta a 1 vEtsi stabilita tésta. Pro vysoce
kvalitni tvrdé pSenice byva charakteristicky mirny pokles konzistence tésta (Ptihoda,
Hruskova, 2007). Cislo kvality je odvislé od stability a poklesu konzistence tésta.

Nameétené hodnoty farinografickych ukazatelll jsou uvedeny na obréazcich 19 — 22.
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Poznamka: CZ - Ceskd republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Australie,

NZ -Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina
Obr. 20 Vyvin a stabilita tésta z jednotlivych vzorkt mouky
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Obr. 21 Pokles konzistence tést z jednotlivych vzorkt mouky
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Obr. 22 Cislo kvality tést z jednotlivych vzorkt mouky
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Pro porovnani skupiny ceskych a zahrani¢nich mouk byly provedeny T-testy
U jednotlivych farinografickych ukazatelti. U provedenych T-testt (o = 0,05) byly p-
hodnoty vypocitany nasledovné: pro vaznost 0,158, pro vyvin tésta 0,071, pro stabilitu
tésta 0,559, pro pokles konzistence 0,031 a pro cislo kvality 0,151. Dle vysledku T-
testu, pro tésta vyrobena z Ceskych a zahrani¢nich mouk, byla zamitnuta hypotéza,
ze se dané skupiny nelisi v parametru poklesu konzistence. Tento vysledek je znazornén

v tabulce 23 a na obrazku 23 pomoci krabicového grafu.

Tab. 23 Porovnani tést z ¢eskych a zahrani¢nich mouk dle poklesu konzistence

-testy; g[upuvénu: skupina
Skup. 1: Ceské mouky
Skup. 2: Zahraniéni mouky
Zhrnout podminku; V24=1
Promér | Primér t gy p Pofplat |Pofplat | Smodch. | Smodch. | F-pomér

p
Proménna 1 2 1 2 1 pi Rozptyly | Rozptyly
pokles konzistence (B.J.) 42 92857 | 27 780472 264516 | 31/ 0,030683 14 19| 21,24750( 1715802  1,533491| 0,384519

Krabicowy graf.pokleskonzstence
Zhrnoutpodminku:V24=1
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Obr. 23 Krabicovy graf poklesu konzistence tést z Ceskych a zahrani¢nich mouk
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5.3 Hodnoceni pekaiského pokusu

5.3.1 Hodnoceni kvality tésta

Senzorické hodnoceni tésta

Dle Blahy et al. (1998) je kynuté tésto svétle zluté barvy, na povrchu matné, ma stfedné
tuhou, neroztékavou konzistenci, je vlaéné a mirné pruzné, uvnité porovité s typickou
vuni.

Po zrani a odleZeni tésta v kynarné¢ byly hodnoceny jeho kvalitativni znaky, které
zahrnuji hodnoceni lepivosti tésta, povrchu tésta a pruznosti tésta. Nizkou lepivost tésta
vykazoval vzorek ¢islo 35 z Ceské republiky, velmi vysoka lepivost byla shledana
u vzorku ¢islo 18 z Rakouska a 32 z Ukrajiny. Tésto vyrobené z ostatnich vzorkd mouk
bylo normalni, nelepivé. Povrch vSech tést byl normdlni. Pruznost tésta byla slaba
u ceskych vzorku ¢islo 3, 7, 9 a u australského vzorku ¢islo 27, naopak vzorek ¢islo
32 z Ukrajiny vykazoval i pfes vysokou lepivost vybornou pruznost. U vzorka cislo
9 z Ceské republiky a rakouskych vzorki &islo 13 a 14 se tésto trhalo. Ostatni vzorky

byly normdlni, pruzné.

Hmotnost tésta a jeho vytéZnost

Déle byla hodnocena hmotnost tésta a jeho vytéZznost jako pomeér hmotnosti tésta
k hmotnosti mouky, vynasobena stem. Hmotnost tésta se pohybovala v rozmezi 802,20
az 848,53 g. Primérna hmotnost vSech tést byla vypocitana na 830,06 g. VytéZznost tésta
se pohybovala v rozmezi 163,05 az 172,21 % (tab. 24) a v zavislosti na hmotnosti tést

byla vyssi u skupiny ¢eskych mouk.

Tab. 24 Popisné statistiky pro hmotnost a vytéznost tést

FPopisne statistiky
Proménna M | Pramér | Minimum | Maximum | sm.odch.
Hmotnost tésta (q) 35 830,0586 802,2000 8485300 13,53577
VytéZnost tésta (%) 35 1683289 163,0488 172,2082 2,57594
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Obr. 24 Vytéznost tést z jednotlivych vzorkt mouky

Jak vyplyva zobrazku 24, nejvyssi vytéznost tésta vykazoval vzorek Ccislo 15
z Rakouska, nejnizsi vytéznost tésta vzorek Cislo 27 z Australie. Dle Kucerové (2004)
je vytéznost té€sta ovlivnéna recepturou, zpisobem vedeni tésta, vaznosti a vlhkosti
mouky. Tabulka 25 udava, Ze se skupina ¢eskych a zahrani¢nich mouk v parametrech

hmotnosti a vytéznosti tésta nelisi.

Tab. 25 Porovnani hmotnosti a vytéznosti tést z Ceskych a zahrani¢nich mouk

t-testy: grupovano: skupina
Skup. 1: Tésta z eskych mouk
Skup. 2: Tésta ze zahranicnich mouk

Primér | Pramér t SV p Poc.plat | Pod.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Froménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
Hmotnost tésta (g) 8321327 828676 0734967 32 046755 14 21 12,9047 14,0785 119019 076257
VytdZnosttésta (%) | 168,399 168,281 013103 37 0,89554! 14 21 206353  26000: 1,027321 0,92935

5.3.2 Hodnoceni kvality peciva

V tabulce 26 je uvedena popisna statistika hodnocenych parametrt kvality peciva.

Tab. 26 Popisné statistiky parametrti kvality peciva

Popisné statistiky
Proménna N | Primér | Minimum Maximum Sm.odch.
VitEZnost pefiva (o/100 g mouky) 35| 143 4850 117 4200 1428 5200 £ 73578
Zirata pecenim (%) 35 13,1214 11,4000 15,1900 105357
Objemova vitEZnost (mi100 g mouky) 35| 7626286 428 0000 940,0000 23,65302
ME&rny objem pediva (ml100 g pediva) 35| 5333827 01,7272 £71,8125 80,10757

57



Hmotnost peciva a jeho vytéZnost

Hmotnost peciva byla zjisténa vazenim klonkd a pfepoctena na 100 g mouky k ziskani
hodnot vytéznosti pe¢iva. Nejnizsi vytéznost peciva daval vzorek ¢islo 18 z Rakouska,
nejvyssi 26 ze Slovenska, jak je vidét na obrazku 25. Vytéznost peciva se pohybuje dle
Pelikana (1999) kolem 130 az 144 % a je ovlivnéna vaznosti mouky, stupném propeceni

a velikosti technologickych a manipulacnich ztrat (Kucerova, 2004).
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Australie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 25 Vytéznost peciva z jednotlivych vzorkd mouky

Ztrata pecenim

Ztrata pecenim je definovana jako ubytek vody pii peceni. Byla vypocitana
dle nasledujiciho vzorce:

hmotnost tésta — hmotnost peciva
.100 [%]

Ztrata peCenim = -
hmotnost testa

Ztraty u bézného peciva Cini 10 az 13 % a zavisi na tvaru a hmotnosti klonkii, dobé
a teploté jejich peceni, druhu mouky a vlhkosti tésta (Kucerova, 2004). I Pelikan (1999)
uvadi, ze ztrata peCenim je odvisla od povrchu peciva a udava 10 — 15 % z hmotnosti
tésta. Dle Blahy et al. (1998) jsou ztraty pecenim u kynutych tést 10 az 18 %. Ztraty

pecenim vyrobkll V naSem sledovani jsou znazornény na obrazku 26.
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Obr. 26 Ztraty pe¢enim klonku z jednotlivych vzorkd mouky

Objemova vytéZnost a mérny objem peciva

Z naméfenych hodnot objemu peciva, hmotnosti mouky a hmotnosti peciva byla
vypocditana objemova vytéznost v mi/100 g mouky a mérny objem peciva v mi/100 g
vyrobku. Vypocitané hodnoty jsou uvedeny na obrazku 27. Nejvyssich hodnot obou
parametrt dosdhl vzorek c¢islo 29 z Rumunska, naopak nejnizSich hodnot dosahl

australsky vzorek ¢islo 27.
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK - Slovensko, AU - Australie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 27 Objemova vytéznost peciva z jednotlivych vzorkd mouky
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Dle NPCS Board of Consultants & Engineers (2011) je nizky objem peciva
zptisoben nedostatecnym mnozstvim cukru pro fermentaci a nizkou kvalitou lepku
Z hlediska zadrzovani kvasnych plynt. Piihoda a Hruskova (2007) dodavaji, ze existuje
prikazny vztah mezi obsahem lepku a objemem peciva, koeficient korelace se udava
v rozmezi 0,5 — 0,8. Objemova vytéznost je v kladné korelaci s hodnotami Zelenyho
testu a padového ¢isla (Zimolka et al., 2005).

Pomérové Cislo

Tvar peciva je dan pomérem vysky peciva (v) k jeho pruméru (d) a objemem peciva.
Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu. Dle pomérového ¢isla peciva lze usuzovat na kvalitu

mouky, ze které bylo pe¢ivo vyrobeno.

Tab. 27 Hodnoty pomérového ¢isla peciva vzhledem ke kvalité mouky (Skoupil 1989)

Pomérové Cislo Kvalita mouky
Méné nez 0,500 Nevyhovujici mouka
0,501-0,600 Slaba mouka
0,601-0,700 Dobra mouka

0,700 a vice Velmi dobra mouka

Vyska a primér pe€iva byly zméfeny 3x a byl stanoven jejich primér. Vypoctena
pomérova &isla klonki jednotlivych vzorkil jsou uvedena v tabulce 28. Cervené jsou

vyznaceny hodnoty pomérového &isla pro dobré mouky, zelen€ pro velmi dobré mouky.

Tab. 28 Pomérové cislo (v/d) peciva

vzorek 1CZ 2CZ 3CZ 4Cz 5CzZ 6CZz 7CZz 8Cz 9Cz 10CZ

v/d 0,65 0,67 0,71 0,72 0,75 0,71 0,73 0,65 0,64 0,72

vzorek 11CzZ 12CZ 13AT 14AT 15AT 16AT 17AT 18AT 19AT 20AT

v/d 0,65 0,69 0,62 0,63 0,64 0,77 0,81 0,73 0,73 0,70

vzorek 21 AT 22AT 23SK 24SK 25SK  26SK 27AU 28NZ 29RO 30 UA

v/d 0,78 0,66 0,73 0,72 0,64 0,72 0,76 0,68 0,80 0,73

vzorek 31UA 32UA 33UA 34CZ 35CZ

v/d 0,71 0,78 0,82 0,75 0,60
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Hodnoty pomérovych cisel se pohybovaly v rozmezi 0,60 az 0,82. U zadného
Z klonkti nebylo pomérové ¢islo mensi nez 0,500. VSechny vzorky mouky jsou tedy
vhodné pro pekaiské ucely. Primérnd hodnota pomérového cisla byla stanovena

na 0,709, tedy vyssi nez vypozoroval ve své studii Svec et al. (2011), ato na 0,64.

5.3.3 Senzorické hodnoceni peciva

Podle Jarosové (2001) mé& smyslové hodnoceni potravin vyznam, nebot postihuje
takové kvalitativni ukazatele, které neni mozné stanovit piistrojové. Pfi senzorickém
hodnoceni peciva jsou posuzovany vnéjsi a vnitini znaky. Vné&jsi znaky jsou rozhodujici
pro spotiebitele a zahrnuji objem peciva, vzhled, barvu a strukturu kirky. K vnitinim
znakum se fadi vlastnosti stfidy, viing a chut’ (Ingr et al., 2007).

Ptiloha €. 9 vyhlaSky Ministerstva zemédé€lstvi €. 182/2012 Sb. uvadi poZadavky
na jakost pekaiskych vyrobkll. Dle této vyhlasky ma byt bézné pecivo pravidelné
formované a klenuté, kiirka mé byt Cistd, zlatohnédé barvy bez zietelné¢ obnazené
stiidky, stfidka dobfe propecend, porovita, pruzna a stejnorodd. Viné a chut’ bézného
peciva ma byt piijemna, pecivova.

Senzorické hodnoceni bylo provedeno u vsSech 35 vzorki dle senzorického
dotazniku. Fotodokumentace jednotlivych vzorkt peciva z hlediska celkového vzhledu

I na fezu je ptilozena v piiloze 2.

Celkovy vzhled a tvar pe€iva
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Cislo a ptivod vzorku
Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrélie,

NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 28 Senzorické hodnoceni celkového vzhledu a tvaru peciva
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Z hlediska celkového vzhledu doséhl nejlepsiho hodnoceni vzorek &islo 12 z Ceské
republiky. Bulky byly dostatecné vyklenuté a spodni ktrka pfechdzela rovnomérné
ve svrchni kiirku. Naopak nejhtife byl vyhodnocen vzorek ¢islo 27 z Australie, jehoz
objem byl maly, coZ mohlo byt zplisobeno stanovenym nizkym obsahem lepku v mouce
a hodnotou Zelenyho testu, ktera udava jeho kvalitu (obr. 28). I Pelikan (1999) uvadi,
ze nizky objem peciva mize mit pfi¢inu v suroving. Podle Ingra et al. (2007) je velikost

objemu mirou pekaiské jakosti.

Hodnoceni kiirky peciva

Kurka peciva ma byt optimalné vybarvena, rovhomémné silna, kiehkd a méa pozvolné
piechazet do stiidy. Parcelace znac¢i dobie propecené a vychlazené pecivo (Ingr et al.,
2007). Vadou je piilis svétlé ¢i tmavé zbarveni kurky a pritomnost tmavych skvrn
V horni kiirce vlivem porostlého obili, nedostatecného vyzrani tésta ¢i vysoké pocatecni
teploty (Kucerova, 2004).

Jak vyplyva z obrazku 29, z hlediska hodnocenych znakl kirky se jako nejlepsi jevi

vzorek &islo 1 z Ceské republiky, naopak nejhiife vzorek &islo 14 z Rakouska.

= barva kurky

lesk karky
= parcelace klrky

e tyrdost klrky

Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrélie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 29 Senzorické hodnoceni kirky peciva
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Hodnoceni stfidy peciva

Stiida peciva ma byt pevnd, pfimétené vlhka, pruznd a kyprd, bez zmolkli mouky
¢i tésta. Porovitost ovliviiuje barvu stiidy odliSnym rozptylem odrazeného svétla, hrubé
porovita stiida vypadd tmavsi. Jemna porovitost ovliviiuje stravitelnost peciva (Ingr
etal., 2007). Svec et al. (2011) uvadi, ze pridavek mléénych slozek zajisti jemngjsi
porovitost peciva, naopak zlepsujici ptipravky zvysi primérnou plochu pérta o 7-73 %.
Husta ¢i slaba porovitost odrazi Spatné kvaSeni, znacnou tuhost tést a jejich velké
mechanické namahéni. Nizka pruznost stiidy miize byt ovlivnéna porostlosti mouky,
droliva stfida je disledkem pfilis tuhych tést (Pelikan, 1999).

Pravé droliva stfida byla zaznamenana u ceskych bio vzorkd cislo 34 a 35,
coz se projevilo i na jejich hodnoceni. Na obrazku 30 jde vidét, Ze =z hlediska
senzorického hodnoceni znak stfidy byl nejvySe ohodnocen vzorek ¢islo

30 z Ukrajiny, zatimco nejnizsi poc€et bodu ziskal vzorek ¢islo 27 z Australie.

e y/|dCnost stridy

X
\

=1 |

|

e nruznost stridy

=
i

porovitost stridy

Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrilie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 30 Senzorické hodnoceni stfidy peciva
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Hodnoceni chuti pecdiva

Chut peCiva by meéla byt pfijemnd, pecivova. Nevyrazna chut je zpiisobena

nedostateénym prokvasenim tést, kysela chut’ vznikd v disledku pouziti staré mouky

¢1 prezralych tést (Kucerova, 2004).

Mirna kyselost v chuti byla zaznamenana u ceskych bio vzorka ¢islo 34 a 35.

Nejlépe byl chutové vyhodnocen Cesky vzorek Cislo 2 a ukrajinsky vzorek ¢islo 32.

Jako nejhorsi se jevil vzorek ¢islo 18 z Rakouska. Bodové ohodnoceni chuti

jednotlivych vzorkt znazornuje obrazek 31.
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Cislo a ptivod vzorku

Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrilie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 31 Senzorické hodnoceni chuti peciva

Celkové bodové vyhodnoceni pekarského pokusu

Do celkového hodnoceni pekaiského pokusu bylo zatfazeno hodnoceni vlastnosti tésta,

mérného objemu peciva a senzorické zhodnoceni celkového vzhledu a tvaru peciva,

kuarky, stfidy a chuti.

Dle dosazenych bodi lze jednotlivé vzorky ohodnotit detmoldskym stupném

hodnoceni nasledovné: 37 — 40 bodu jako dobré, 27 — 36 bodti  uspokojivé a 13 — 26

bodl neuspokojivé. Do kategorie dobrych vzorka spadéd celkem 68,6 % (24 vzorki) a

do kategorie uspokojivych zbyvajici ¢ast, tedy 31,4 % (11 vzorkd). Zadny

Z hodnocenych vzorkl nevychazi jako neuspokojivy.
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Z obrazku 32 je patrné, ze jako nejlepsi byl vyhodnocen vzorek &islo 1 z Ceské
republiky s 38,3 body, nejméné byl bodové ohodnocen vzorek Cislo 27 z Australie
s 27,4 body.
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Australie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 32 Celkové vyhodnoceni pekaiského pokusu

5.4 Hodnoceni barvy

Pro méfeni barvy byl vyuZit barevny prostor CIE L* a* b* tvofeny tfemi vzajemné
kolmymi osami - mérnou svétlosti L*, ktera nabyva hodnot v intervalu 0 (¢ernd) az 100
(bild) a dvémi chromatickymi osami a* a b*. Osa a* udava pribéh od zelené barvy
k Cervené, osa b* od modré ke Zzluté. Mérna Cistota C*,, (sytost) lze vypocitat
z chromatickych soufadnic a* a b*. Odchylky jednotlivych slozek lze hodnotit
samostatné:

= AL*>0 vzorek je svétlejsi (a naopak)

= Aa*>0 vzorek je cervengjsi (a naopak zelenéjsi)
= Ab*>0 vzorek je zlutéjsi (a naopak modiejsi)

= AC*3p>0 vzorek je sytéjsi, vice chromaticky (Zmeskal et al., 2002)

65



-a
L=50

//' +a

3 barevny tén

Obr. 33 Prostorovy model CIE L*a*b* (Zmeskal et al., 2002)

5.4.1 Hodnoceni barvy mouky

Z namétenych hodnot mérnych svétlosti, uvedenych na obrazku 34, je viditelné,
Ze se mouky Vv tomto parametru vyrazné neliSily. Hodnoty mérné svétlosti kolisaly
v uzkém rozmezi 88,46 — 91,75. Jako nejsvétlejsi byly vyhodnoceny vzorky mouky
gislo 3 z Ceské republiky a 20 z Rakouska, naopak jako nejtmavsim rakousky vzorek

mouky ¢islo 15.
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrilie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 34 Mérna svétlost vzorkti mouky
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Koeficienty a* a b* udéavaji odstin barvy. Bylo zjisténo, Ze se vzristajici intenzitou
cervené barvy (koeficient a*) klesa hodnota mérné svétlosti. Jako nejcervengjsi se jevil
vzorek ¢islo 15 z Rakouska s hodnotou a* = 0,69, ktery byl vyhodnocen i jako
nejtmavsi vzorek. Naopak nejméné Cervenym také jiz zminény svétly rakousky vzorek
¢islo 20 s hodnotou a* = 0,17 a ¢esky vzorek ¢islo 3 s hodnotou a* = 0,19, ktery byl
zaroven i nejméné Zlutou moukou - b* = 8,75. Nejvyssi hodnotu intenzity zluté barvy
m¢él vzorek slovenské mouky ¢islo 23 s hodnotou koeficientu b* = 11,51.

Podle Kucerové (2004) zavisi barva mouky na stupni vymleti zrna, ptivodni barveé
pSenice a pouzitych ptisadach, jako je celozrnnd mouka ¢i Srotové produkty z jinych
obilovin. Obecné Ize fici, ze vysokovymleta mouka je tmavsi a koreluje s obsahem
popela, 1 kdyZ ne pfili§ vysoce. Dle Janeckové et al. (2014) ma ptidavek obalovych ¢asti
zrna i podil na tmavsi barvé vyrobku. Pelikan (1993) uvadi, ze kolorimetrické stanoveni

barvy mouky mize ovlivnit i jeji rozdilna zrnitost.

5.4.2 Hodnoceni barvy upefenych vyrobki

Z porovnani obrazkii 34 a 35 vyplyva, Ze upecené bulky nevykazovaly stejnou svétlost
jako mouky. Lze tedy fici, Zze barva mouky nemd vliv na barvu upeceného vyrobku.
Hodnoty mérné svétlosti se u bulek pohybovaly v §ir§im rozmezi, a to 49,31 — 73,80.
Jako nejsvétlejsi bulky stanovil pristroj dle hodnot mérnych svétlosti vzorek Ccislo

34 z Ceské republiky, nejtmavsimi byly vzorky 22 z Rakouska a 32 z Ukrajiny.
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Australie,

NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 35 Mérna svétlost vzorkt bulek
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V piipad¢ bulek s rostoucim koeficientem a* dost vyrazné¢ klesa hodnota mérné
svétlosti. Jako nejcervenéjsi vyrobky byly tedy vyhodnoceny jiz zminéné tmavé vzorky
bulek ¢islo 32 z Ukrajiny a 22 z Rakouska s hodnotami koeficientu a* = 19,24
aa* = 19,05, nebot’ se mirné piipekly. Nejméné Cervenym se jevil nejsvétlejsi vzorek
Cislo 34 zCeské republiky s hodnotou koeficientu a* = 7,55. Jako nejzlutéjsi
byl vyhodnocen vzorek bulek ¢islo 27 z Australie s hodnotou koeficientu b* = 42,59,
naopak nejméné zlutym byl stanoven rakousky vzorek ¢islo 14 s hodnotou koeficientu
b* = 32,93.

Barva je jednim z faktordi, podle kterych si spotiebitelé vybiraji pecivo. Barva
peciva je ovlivnéna z velké Casti mnozstvim zbytkového cukru, ktery béhem peceni
karamelizuje a je zodpovédny za zhnédnuti kirky (Ashokkumar, 2012). Podle NPCS
Board of Consultants & Engineers (2011) je pii bouflivé aktivité kvasinek vyssi
spotieba cukru, coz se projevi svétlou barvou peciva, v opacném piipadé vétsi mnozstvi
zbytkového cukru ma za nasledek tmavsi zbarveni. Savitha et al. (2008) zkoumal vliv
sladidel na barvu vyrobku. Dosel k zavéru, ze pfi nahrazeni cukru kombinaci sukral6zy
s maltodextrinem ziska svétlejSi vyrobky, pficemz jejich kvalita zlstane srovnatelna
a sladkost ptijatelnd. Ashokkumar (2012) dale uvadi, ze barvu peciva ovliviuji i pouzité
prisady, enzymaticka aktivita mouky, nedokynuté ¢i piekynuté tésto a teplota peceni.
Ingr et al. (2007) navic dodava, Ze optimalni vybarvenost peciva poskytuje i dostatek

aromatickych a chutovych latek.

5.4.3 Celkova barevna diference

Barevny prostor CIE L* a* b* umoznuje vypocet 1 celkové barevné diference AE*
mezi ptredlohou a vzorkem dle nésledujici rovnice, kde AL* je jasova odchylka, Aa*

a Ab* znazornuji rozdily pozic v a*b* diagramu (Vik, 1995):

AE" = {/(AL)? + (Aa")? + (Ab*)?
AL = Lyzorku — L}fedlohy
Aa* = a;k/'zorku - a*pfedIOhy

Ab* =

* *
vzorku ~ VYpredlohy
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Tab. 29 Rozdil barev na zaklad¢ celkové diference AE* (Zmeskal et al., 2002)

AE* rozdil AE* rozdil
0,0 az 0,2 Nepostiehnutelny
0,2 az 0,5 Velmi slaby 0,2az 1,0 Postrehnutelny
0,5az 1,5 Slaby 1,0 az 2,0 Rozeznatelny
1,5az 3,0 Jasné 2,0az 4,0 Jesté nerusici
postiehnutelny
3,0az 6,0 Stredni 4,0 az 8,0 Mirné rusici
6,0 az 12,0 Vyrazny
12,0 az 16,0 Velmi vyrazny
Vétsi nez 16,0 Rusici

Byla vypocitana i celkova barevna diference (AE*) mezi vzorky mouky a upecenymi

bulkami. Nelze zjistit, zda se jedna o zesvétleni ¢i ztmaveni, lze zjistit pouze velikost

dané diference. Barevna diference je uvedena ve vzestupném potadi na obrazku ¢islo

36 a pohybovala se v rozmezi 30,29 (Cesky vzorek ¢islo 34) az 51,04 (ukrajinsky vzorek
¢islo 32).
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Poznamka: CZ — Ceska republika, AT — Rakousko, SK — Slovensko, AU — Austrélie,
NZ - Novy Zéland, RO — Rumunsko, UA — Ukrajina

Obr. 36 Celkova barevna diference mezi vzorky mouky a bulkami
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5.5 Pevnost upecenych vyrobku - TIRA TEST

Pevnost vSech upecenych vyrobkl byla méiena v jeden den na piistroji TIRA TEST
27 025. Pro objektivnéjsi stanoveni pevnosti byly 2 hodiny po upeceni bulky zmrazeny
a 5 hodin pfed méfenim rozmrazeny. Tim byla odstranéna jejich kiupavost a mohly byt
promé&ieny. Vysledek je primérem deviti méteni pro kazdy vzorek.

Z popisnych statistik pro cely soubor méfenych vzorkid uvedenych v tabulce
30 vyplyva, ze se pevnost upecenych vyrobkii pohybovala v rozmezi 2,58 — 7,43 N.

v

byly upeceny z ¢eské mouky. Primérna pevnost byla vypocitana na 4,14 N (tab. 30).

Tab. 30 Popisné statistiky pro pevnost bulek

Popisné statistiky
Proménna N | Pramér | Minimum | Maximum | Sm.odch.
Pevnost (M) 35 4143655  2,576GET 7426667 1,137179

Cvwr

v

pevnost vzorek ¢islo 30 z Ukrajiny s pevnosti 2,67 N. Nejpevnéjsi byl vzorek Eislo
20 z Rakouska s pevnosti 5,92 N, ktery byl zdroveil i druhym nejtvrd$im vzorkem
celého méteného souboru. Rozdily méfeni pevnosti jednotlivych vzorkil bulek a jejich
zékladni statisticke udaje jsou uvedeny v ptiloze 3.

Janeckova et al. (2014) uvadi, ze se vzrustajicim obsahem obalovych &asti zrna
v mouce klesd pevnost pekarskych vyrobkd. Savitha et al. (2008) dosla k zavéru,
ze pevnost je naopak sniZovana piidavkem sukraldozy a maldotextrinu jako néhrady
cukru. Dle Bullocka et al. (1992) je obecné tieba vysSi penetracni sily u vzorkl
obsahujicich v receptufe cukr oproti sladidlu acesulfam K.

Z histogramu uvedeného na obrazku 37 jde vidét, ze zhruba polovina vzorku
vykazovala pevnost v rozmezi 2 — 4 N a druhd polovina v rozmezi 4 — 8 N. Vzorek
s maximalni hodnotou pevnosti se v tomto parametru vymykal a ovlivnil by nasledné
provedeni T-testu, proto byl z této analyzy vyloucen. Dle provedeného T-testu (tab. 31)
nebyla zamitnuta hypotéza, ze se pevnost bulek upecenych ze skupiny cEeskych

a zahrani¢nich mouk neli$i, nebot’ p-hodnota je pfili§ vysoka.
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Pocet pozorovani

Histogram z Tira test- pevnost(N)
Tira test- pevnost(N) = 35*1*normal(x;4,1437;1,1372)

14

Tira test- pevnost(N)

Obr. 37 Grafické znazornéni rozlozeni naméfenych dat

Tab. 31 Porovnani skupiny ¢eskych a zahrani¢nich vzorkd dle pevnosti

t-testy; grupovano: skupina

Skupina 1: Ceskeé vzorky

Skupina 2: Zahraniéni vzarky

Zhmout podminku: V42=1

Pramér | Primér t s p Poé_plat | Poé_plat.| Sm.odch.| Sm.odch.| F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly
Pevnost (M)]  4,11834.  4,00298 0,323027 32 074877 13 21 1.02614 1.00325 1.04616/ 0,39689

5.6 Korelacni analyza

K vyjadfeni vzajemného vztahu mezi jednotlivymi parametry byla pouZzita metoda

korelac¢ni analyzy. Koeficient korelace ,,r* nabyva hodnot od -1 do +1 a vyjadiuje tak

smér pozitivni ¢i negativni zavislosti mezi dvéma parametry. Pii r = 0 nebyl prokazan

mezi obéma parametry Zadny vztah, naopak hodnota r = 1 vyjadiuje pevnou zavislost.

Smysluplné hodnoty vSak maji korelaéni koeficienty od 0,7 (Chloupek, 1996).

Profesor Janko (1944) sestavil pro hodnoceni stupné zavislosti dle koeficientu

korelace nasledujici stupnici:

r<

03<r<

0,3
0,5

nizka zavislost

mirna zavislost
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0,5<r<0,7 vyznacna zavislost
0,7<r<0,9 velka zavislost

09<r vysokd zavislost

5.6.1 Korelace mezi laboratornim stanovenim a farinografickym hodnocenim

V tabulce 32 je zluté vyznalena vysokd zéavislost danych parametrl, zelen¢ velka
zavislost a Sed¢ zavislost vyznacna. Nize jsou komentovany pouze korela¢ni koeficienty

vyssinez 0,7.

Tab. 32 Zavislost parametrii laboratorniho stanoveni a farinografického hodnoceni

Froménna Korelace

Oznadéené korelace jsou wyznamné na hlading p < 0,05000

N=35

Zelenyho | M-latky Padowé | Popel (%) | Obsah | Vaznost Wipvin Stabilita Pokles Cisle

test {mil) (%) izl (5) mokrého (%) tésta (min) | tésta (min) |konzistence | kvality {-)

lephu (%) (B.J)

Kyselost (mmaol/kg) -0,813477 0075082 -0,040044 0282457 -0,448517| 0,275384 0538424 [ 484134 0.801440 -D, 331922
Zelenyho test {ml) 1,000000| 0,095780, 0,184503 -0,858748 0,732075 0498835 0,164730 -0,131057 -0,395222) -D,078327
N-latiy (%) 1.000000 00231200 0,045318 0,100895| -0.011030 0008240 0058527 0,082738| -0.232084
Fadove &islo (s) 1,000000| -0,080280 0,250520| 0359724 0,2138683 0,312045| -0,184553 -0,371330
Popel (%) 1,000000| -0,524358| -0,335107| 0,509751| 0 £18252 0,830084 0284741
Obsah mokrého lepku (%) 1,000000, 0674015 -0,045232) 0094771 -0,439338| 0252858
Waznost {3) 1,000000 0001180 0002185  -0,381132) 0002144
Wywin tésta (min) 1,000000 0552470 0,749258 -0,571928
Stabilita tésta {min) 1,000000 0,305741] 0831413
Pokles konzistence (B.J.) 1,000000 -0,340832
Cislo kvality ) 1,000000

Ze statistického zpracovani dat pomoci korela¢ni analyzy vyplyvéa vysoka pozitivni
zavislost mezi obsahem popela a kyselosti (r = 0,9824**). Hampl (1970) udava,
ze nejvetsi kyselost je v zrnu koncentrovdna v obalovych castech. Vysokovymleté
mouky tak vykazuji i vyssi kyselost. Prikaznost zavislosti kyselosti mouky na stupni
vymleti je zndzornéna grafem na obrazku ¢islo 38.

Velkou pozitivni zavislost vykazoval vztah mezi obsahem mokrého lepku
a Zelenyho testem (r = 0,7320**). Ke stejnému zavéru dosel ve své studii i Sip et al.
(2000). Rozhodujici je vSak pomér gliadinovych a gluteninovych frakci, které
se podileji na viskoelastickych vlastnostech tésta (Pfihoda, HruSkova, 2007). Velka
pozitivni zavislost byla prokdzana i mezi poklesem konzistence a vyvinem tésta
(r=0,7492*%*). Mezi cCislem kvality a stabilitou tésta byla naopak prokazana velka
negativni zavislost (r = - 0,8314**). Podle Ptihody a Hruskové (2007) cislo kvality

velmi dobfie koreluje se stabilitou tésta a poklesem konzistence.
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BodowygrafzKyselost(mmolkg) proti Popel (%)
Kyselost(mmolkg) = 19,7996+69,0701*x
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Obr. 38 Pritkaznost zavislosti kyselosti na obsahu popela v mouce

5.6.2 Korelaéni analyza hodnoceni barvy

Tab. 33 Prikaznost zavislosti parametrt barvy vzorkt mouk a bulek

Korelace

Oznac. korelace jsou viyznamné na hlad. p < 0,05000

M=35 (Celé pFipady vynechany u ChD)

Proménna | Priméry | Smodch. | Mouka: L* | Mouka: a* | Mouka: b* | Bulky: L* | Bulky:a* | Bulky: b*
Mouka: L* 5002086 0708910 1000000 -0 885388| -0,569355| 0,082525| 0070526 0268670

Mouka: a* 0,40500| 0117688 1,000000 0503741 -0,22475%| 0153785 -0,110048
Mouka: b* 10,04385 0857747 1,000000 0088850 -0,08657% 0130825
Bulky: L* 61,70057| 5550574 1,000000 | -05932855 0,047100
Bulky: a* 1563657 | 2568735 1,000000 0244430
Bulky: b* 3729771 215284 1,000000

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim textu, byla prokdzéna negativni zavislost mezi
intenzitou ¢ervené barvy (koeficient a*) a hodnotou mérné svétlosti (L*). Se vzristajici
hodnotou koeficientu a* tedy vyznamné klesd hodnota L*. Z tabulky 33 vyplyva,
Ze vysokou negativni zavislost vykazoval vztah mezi danymi parametry u vzorki bulek
(r =-0,9328**) a velkou negativni zavislost u vzorki mouk (r = - 0,8853**). Grafické
znazornéni dané zavislosti je uvedeno na obrazcich 39 a 40. Vyznacnou pozitivni
I negativni zavislost udava vztah intenzity zluté barvy (koeficient b*) s mérnou svétlosti

a intenzitou cervené barvy v piipad¢ vzorkli mouk.
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BodowgrafzMouka:a* protiMouka:L*
a*=13,6365-0,147*x
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Obr. 39 Prikaznost zavislosti koeficientu a* na mérné svétlosti u vzorki mouk

BodowygrafzBulky:a* profi Bulky: L*
a*=422251-0,4309*x
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Obr. 40 Prukaznost zavislosti koeficientu a* na mérné svétlosti u vzorku bulek
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala kvalitou pseni¢né mouky ¢eskych a zahrani¢nich vyrobci.
Bylo zakoupeno 35 vzorkl pSeni¢né hladké mouky od riznych vyrobct z Ceské
republiky, Rakouska, Slovenska, Rumunska, Ukrajiny, Austradlie a Nového Zélandu.
U vSech vzorkli mouky byly provedeny zadkladni technologické rozbory (stanoveni
zrnitosti mouky, obsahu popela, kyselosti, Zelenyho sedimenta¢niho testu, obsahu
dusikatych latek, padového cisla a obsahu mokrého lepku) a na farinografu urceny
jejich farinografické vlastnosti. Byl proveden pekaisky pokus s vyhodnocenim
parametri kvality tésta i peCiva a nasledné senzorickd analyza upeCenych vyrobkd.
Pevnost upecenych vyrobkli byla stanovena na pfistroji TIRA test, barva mouky
a upecenych vyrobku na spektrofotometru Konica Minolta.

Z celkového poctu 35 vzorkd pSenicné mouky vyhovovalo pozadavkim vyhlasky
Z hlediska zrnitosti jen 48,57 % pro obchodni mouky. Nejvyssi obsah popela byl
stanoven u vzorku z Australie, ktery nékolikrat ptekro¢il limitni obsah popela v mouce
ureny vyhlasSkou. Stejného vysledku bylo dosazeno i u parametru kyselosti, ktera
koresponduje s obsahem popela. Pomoci korela¢ni analyzy byla zjisténa vysoka
pozitivni zavislost (o = 0,05) mezi obsahem popela a kyselosti. Australsky vzorek mél
z Nového Zélandu. Minimalnimu obsahu dusikatych latek a hodnoté padového ¢&isla
nevyhovoval normé CSN pouze jeden vzorek, a to vzorek &islo 32 z Ukrajiny.
Namétené hodnoty obsahu mokrého lepku se pohybovaly v Sirokém rozmezi.
Podlimitnich hodnot dosahly celkem 4 vzorky, a to v disledku zatopeni komory
pfistroje pfi jejich opakované analyze. Z provedenych T-testti (o = 0,05) pro skupinu
¢eskych a zahrani¢nich mouk vyplyva, zZe se dané skupiny mouk vyznamné lisily jen
v parametru Zelenyho testu.

Z hlediska farinografickych ukazatell byla nejvy$§i vaznost vody zjiSténa
u novozélandského vzorku, poté u vzorkli ceskych. Australsky vzorek se choval
ponckud odlisn¢ u ukazatelli vyvinu tésta, stability tésta a poklesu konzistence, kde
dosahoval zdaleka nejvys$sich hodnot. Cislo kvality, které je odvislé od stability
a poklesu konzistence tésta, dosédhlo u tohoto vzorku nulové hodnoty. Naopak nejvyssi
hodnoty ¢isla kvality byly stanoveny u ¢eskych bio vzorkd. Pravé mezi poklesem

konzistence a vyvinem tésta byla prokazana velka pozitivni zavislost (o = 0,05). Mezi
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Cislem kvality a stabilitou tésta byla naopak prokézdna velkd negativni zavislost.
Statistické vyhodnoceni naméfenych dat pomoci T-testd pro jednotlivé skupiny vzorki
tést potvrdilo, Ze se dané skupiny lisi v parametru poklesu konzistence.

V pekaiském pokusu byla hodnocena kvalita jednotlivych vzorka tést ipeCiva.
Velmi vysoka lepivost tésta byla shledana u rakouského vzorku ¢islo 18 a ukrajinského
vzorku Cislo 32, ktery zarovenn vykazoval i vybornou pruznost. I pfes to, Ze nejvyssi

vytéznost tésta vykazoval vzorek ¢islo 15 z Rakouska, primérna vyssi vytéznost tést

cvwr

SV

udaval i nejvyssi vytéznost peciva. Z hlediska objemové vytéznosti peciva byl vyrazné
nejlep$i rumunsky vzorek. Z vypoctenych pomeérovych cisel peciva bylo zjiSténo,
ze vSechny vzorky mouky jsou vhodné pro pekaiské ucely. Do celkového hodnoceni
pekatského pokusu bylo zafazeno hodnoceni vlastnosti tésta, mérmého objemu peciva
a senzorické zhodnoceni celkového vzhledu a tvaru peciva, kurky, stiidy a chuti.
Do kategorie dobrych vzorku bylo zafazeno celkem 68,6 % (24 vzorki) a do kategorie
uspokojivych 31,4 % (11 vzorkll). Zadny zhodnocenych vzorkii nevysel jako
neuspokojivy. Jako senzoricky nejlepsi byl vyhodnocen vzorek &islo 1 z Ceské
republiky a jako nejhorsi vzorek z Australie.

Pti hodnoceni barvy mouky a peciva byla prokdzana negativni zéavislost mezi
intenzitou ¢ervené barvy a mérnou svétlosti. Velkou negativni zavislost vykazoval vztah
mezi danymi parametry u vzorkdi mouk, vysokou u vzorkl peciva. Nejvyssi intenzitu
cervené barvy mél vzorek mouky ¢islo 15 z Rakouska, ktery byl vyhodnocen i jako
nejtmavsi vzorek. S nejnizsi intenzitou cervené barvy byly vyhodnoceny nejsvétlejsi
vzorky mouky - rakousky vzorek ¢islo 20 a Cesky vzorek ¢islo 3, ktery byl zaroven
i moukou s nejnizsi intenzitou zluté barvy. Nejvyssi intenzitu zluté barvy mél vzorek
slovenské mouky ¢islo 23.

Dale bylo zjisténo, Ze barva mouky nema vliv na barvu peciva, nebot' pe¢ivo
nevykazovalo stejnou svétlost jako mouky. S nejvyssi intenzitou ¢ervené barvy byly

cvwr

intenzitu ervené barvy mél nejsvétlejsi vzorek &islo 34 z Ceské republiky. Nejvyssi

intenzita Zluté barvy byla vyhodnocena u australského vzorku peciva, naopak nejnizsi

u rakouského vzorku ¢islo 14.
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Cv N

nejvyssi u vzorku ¢islo 8. Oba vzorky byly upeceny z ¢eské mouky.
Zaveérem lze konstatovat, ze kvalita ¢eskych mouk se vyznamné (o = 0,05) nelisila
od skupiny mouk zahrani¢ni vyroby. Odlisné bylo stanoveni Zelenyho sedimentacniho

testu a poklesu konzistence tésta, kde lepSich hodnot dosahovaly ¢eské mouky.
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10 PRILOHY

Ptiloha 1 Histogramy jednotlivych parametrii stanoveni

Histogram z Kyselost (mmolkg)
Kyselost(mmolkg) = 35*20*normal(x;58,3209;31,4115)
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Histogram zZelenyho testpfepodet(ml)
Zelenyho testpfepocet(ml= 35*5*normal(x;29,5337;6,442)
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Pocet pozorovani

Pocet pozorovani
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Histogram zN-latky pfepocet (%)
N-latkypFepocdet(%) 35*0,5*normal(x;12,2094;0,3907)
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Histogram zpadové ¢islo (s)
padové ¢islo (s) = 35*25*normal(x;342,9714;40,7016)
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Pocet pozorovani

Pocet pozorovani

Histogram zPopel (%)
Popel (%)= 35*0,2*normal(x;0,5577;0,4468)
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Histogram zobsah mokrého lepku
obsah mokrého lepk 35*5*normal(x;29,4;9,2531)
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Pocet pozorovani

Pocet pozorovani

Histogram z vaznost

vaznost 35*2*normal(x; 59,6314; 2,5811)
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Histogram z wvin tésta
win tsta = 35*2*normal(x;3,9971;3,6352)

18
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Pocet pozorovani

Pocet pozorovani

Histogram z stabilita tésta
stabilita tésta = 35*3*normal(x;6,1029;4,7402)
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Histogram z Pokleskonzistence (B.J.)
Pokleskonzistence (B.J.) =35*25*normal(x;61,1143;112 5866)
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Histogram z islo kvality
¢islo farin. kvality =35*15*normal(x;48,6;23,0692)
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Ptiloha 2 Vzhled vyrobki po provedeni pekaiského pokusu
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Ptiloha 3 Zakladni statistické iidaje pevnosti bulek

Pevnost - F[N]
Vzorek | Smérodatna Minimum Maximum Pramér

odchylka
1Cz 1,17 1,88 5,32 3,14
2CZ 0,63 2,02 4,26 3,02
3Cz 2,94 1,57 9,53 5,07
4CZ 1,60 3,41 8,58 5,59
5Cz 1,42 1,66 5,99 3,57
6CZ 0,74 2,74 5,38 3,53
7CZ 0,57 1,76 3,74 2,58
8Cz 4,31 2,75 14,76 7,43
9Cz 2,08 2,62 9,21 4,81
10Cz 2,05 2,01 9,99 4,91
11Cz 2,51 3,15 10,4 5,73
12CZ 1,36 2,57 6,39 4,28
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13AT 0,76 2,45 4,98 3,50
14 AT 1,81 2,11 7,91 5,13
15AT 1,27 1,08 5,54 3,88
16 AT 0,91 2,38 5,02 3,40
17 AT 1,26 2,47 6,2 4,37
18 AT 0,73 3,21 5,55 4,61
19AT 3,04 2,78 11,15 5,89
20 AT 2,13 2,09 8,09 5,92
21 AT 1,18 2,35 5,87 3,36
22 AT 1,15 3,64 7,07 5,12
23 SK 0,90 1,76 4,7 2,83
24 SK 0,91 2,72 5,72 4,03
25 SK 1,12 2,81 6,63 4,22
26 SK 0,95 1,46 4,77 2,82
27 AU 0,53 4,48 6,13 5,20
28 NZ 1,83 1,23 6,16 3,87
29 RO 1,76 1,58 6,73 3,39
30 UA 0,47 2,01 3,66 2,67
31 UA 1,48 0,6 5,89 2,83
32 UA 0,67 2,03 4,05 3,01
33 UA 1,31 2,6 6,73 4,01
34CZ 1,01 1,95 5,53 3,97
35CZ 0,95 2,17 5,42 3,33
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