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Abstrakt

PsSenice Spalda (Triticum spelt L.) se béZzné€ zpracovava na celozrnnou mouku
predevsim v BIO kvalité. Celozrnna mouka neobsahuje pluchy, ty jsou pfed mletim
odstranény a V potravinaiském primyslu se bézné nevyuzivaji. Tato prace ma za cil
zhodnotit moznosti vyuziti celého zrna véetné pluch v pekarském prumyslu a jejich

vliv na jakost, jak z hlediska nutri¢niho, tak technologického.

Analyzy kontroly jakosti byly provedeny u 17 vzorkd. A to konkrétné
celozrnnd mouka pSenice seté, celozrnnd mouka pSenice Spaldy bez pluch, celozrnna
mouka psenice $paldy s pluchami, dale hladka mouka pSenice seté a hladka mouka
pSenice Spaldy. Ostatni vzorky byly rozdéleny do smési v riiznych pomérech hladka

mouka x celozrnna mouka.

Zakladnim kamenem kvality chleba a jinych pekaiskych vyrobku je kvalita
surovin a to predev§im mouky. Na zakladé toho bylo nutné u vSech vzorku stanovit
jakostni hodnoty a provést analyzy, které tuto jakost mouky hodnoti (sedimentacni test
dle Zelenyho, ¢islo poklesu, obsah mokrého lepku, obsah N-latek, apod.). VSechny
vzorky také prosly reologickym vyhodnocenim tésta na ptistroji Mixolab II. Déle byla
provedena kontrola kontaminace mykotoxiny metodou ROSA Mycotoxin Strips u

Srotd, kde je riziko kontaminace nejvyssi.

Na zavér analyzy byl proveden pekaisky pokus vybranych 11 vzorki. Po
pekatském pokusu nésledovalo hodnoceni objemu peciva a v zavéru senzorické

hodnoceni respondenty na zakladé pfedloZzeného dotazniku.

Z pekaiského pokusu vyplyva, Ze je mozné pouzit zrna Spaldy i s pluchami
nicméné to se odraZi na hodnoceni respondenty v senzorickém hodnoceni. Ti

preferovali produkty, které jsou bézné a na novou chut’ a strukturu nereagovali kladné.

Kli¢ova slova: psSenice Spalda, ekologické zemédélstvi, pluchy, kontrola jakosti,

senzorické hodnoceni



Abstract

Spelt (Triticum spelt L.) is commonly processed to wholegrain flour, especially
in organic quality. Even this type of flour does not usually contain husks which are
removed before milling. This thesis aims to evaluate a possibility of utilizing whole
grains including husks in the bakery industry and its effect on the quality from the

nutritional as well as technological point of view.

Quality control analyses were conducted in 17 samples. These included whole
meal flour of common wheat, whole meal flour of spelt without husks, white flour of
spelt with husks, white flour of common wheat and white flour of spelt. Remaining

samples were made of soft four and coarse meal mixed in various proportions.

The alpha and omega for the quality of bread and other bakery products is the
quality of ingredients, especially the flour. Therefore, it was necessary to determine
quality values and conduct corresponding analyses (Zeleny sedimentation test, falling
number, wet gluten content, protein content, etc.). All samples were also subject to
measuring rheological characteristics of dough using Mixolab Il. In whole grain meals,
in which there is the highest risk of mycotoxin contamination, incidence of such

contamination was surveyed using the ROSA Mycotoxin Strips method.

In the end, the bakery test was conducted with selected 11 samples after which
the volume of the baked products was evaluated. This was followed by sensory

evaluation by respondents following a presented questionnaire.

The bakery experiment showed that it is possible to use spelt grains with husks,
but this was reflected in the sensory test by the respondents. They preferred products

which are more common and they did not positively evaluate the new taste and texture.

Keywords: spelt, ecoagriculture, husks, quality control, sensory evaluation
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1 UvoD

Psenice Spalda je povazovana za pivodni druh pSenice. V historii ma svou
nesmazatelnou stopu a tradici. Jeji vyuziti v pekaiské primyslu je bohaté a vyrobci
prichazeji stale s fadou novych vyrobku. I kdyZz pSenice setd v minulosti postupné
vytlagila pSenici §paldu z péstitelskych ploch. Spalda po ase opét ziskala svou oblibu
a jeji péstitelské plochy v soucasnosti stale stoupaji jak v CR, tak i ve svéte. Zména
nastala az s nastupem ekologického zeméd¢lstvi, kdy byla ocenéna schopnost
vysokych vynosu a odolnost $paldy vici negativnim vlivim i v ptipadé absence

pesticidii a hnojiv. Spalda tak ziskala oblibu zejména u ekologickych zemédélct.

PSenice Spalda nese fadu benefitd jako naptiklad, vyssi obsah vitaminil skupiny
B, hotciku, fosforu, zeleza. Oproti pSenici seté ma vyssi obsah bilkovin a jejich
nutri¢ni hodnotu, obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny a vice nenasycenych
mastnych kyselin. Vldknina je jiného charakteru oproti pSenici seté, je 1épe stravitelna
pro lidsky organismus a dokonce je prospé$na pro téIni buiiky. Spalda také obsahuje

vys§8i mnozstvi lepku s vysokou kvalitou.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 PSENICE SPALDA (TRITICUM SPELTA L.)

2.1.1 Historie

PSenice Spalda je oznacovana za velmi starou kulturni plodinu, archeologické
nalezisté¢ Alpy z dobry bronzové to potvrzuje (Abdel-Aal a Hucl, 2005). Domovinou
$paldy je jihozapadni Asie. Spalda se dale p&stovala v oblastech Svycarska, Némecka,
Anglie, Polska a Skandinavie (Stehno, 2001). Prvni zminky pé&stovani $paldy v CR se
datuji v 6. stoleni (Vlasak, 1995), diive byla staroCesStinou nazyvana také samopse
(Petr, Huska, 1997). Dalsi informace o péstovani Spaldy pochazeji z poloviny 18.
stoleti a to na Litomyslsku, kdy byla Spalda vyuZzivana jako ndhrazka kévy (Prugar a
kol., 2008). Po prvni svétové valce doslo k vytlaceni $paldy a jejimu nahrazenim
pSenici setou a to predevs§im z diivodt jeji vyssi reakce na dusikata hnojiva (Zimolka,
2005). V byvalém Ceskoslovensku nebyla p3enice $palda povolena a byla tedy
postupné nahrazovéna pdenici setou. Na uzemi Ceské republiky se $palda znovu

objevila az okolo roku 1991, s nastupem ekologického zeméedélstvi (Moudry a Vlasak,

1996).

Moudry (2011) popisuje vznik ozimé formy pSenice $paldy jako kiizenim
mnohostétu Tauschova (Aegilops tauschii syn. Squarossa L.) s pSenici dvouzrnkou
(Triticum dicocon L.). Nicméné nebyly nalezeny zcela ptivodni druhy a pro nas
dostupné formy Spaldy jsou jiz domestikované formy (Konvalina a Graunsgruber,

2012).

2.1.2 Charakteristika

Morfologie psSenice Spaldy je oproti ostatnim druhtim p$enice rozdilnd. Ma
duté, tenkosténné stéblo a hlubsi kofenovou soustavu (Konvalina a kol., 2012).
Moudry a Vlasdk (1996) uvadi rozdily mezi novymi a starSimi odridy a jejich
rozdilnosti v délce stébla, u starSich odriid uvadi délku 130 — 150 cm u novych odriad
jsou stébla kratsi o 20 — 25 cm. Listy maji vice trichomi a jsou uzsi. Klas je dlouhy
15 — 17 cm, bilého ¢i hnédého zbarveni, bezosinny (Janovskd a Stehno, 2010).
Rozméry obilky $paldy se pohybuji okolo 3,6 x 8,9 mm, HTZ je az 0 25 % vé&tsi oproti

pSenici seté¢ (Moudry a Strasil, 1999). PSenice Spalda miiZze dosahovat vysky az 150
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cm (Moudry a Vlasak, 1996). Je charakteristicka Sir§imi trsy, které zvysuji konkurence

schopnost viici plevelnym druhiim (Janovska a Stehno, 2010).

2.1.3 Skladba zrna

Psenici Spaldu fadime do skupiny pluchatych psSenic. Pluchy dokonale chrani
zrno pred vnéjSimi negativnimi faktory a tim se zachova jeho kvalita pro dalsi
zpracovani. Pii zpracovani se téchto obalovych c¢asti zbavujeme a zrno se z pluch
vyloupava (Michalova a kol., 2001). Tento proces probiha pomoci loupaciho zatizeni
mechanismem brouSeni kotouci (Stehno, 2001). Svrchni vrstvy zrna jsou prevazné
nerozpustné a obtizné bobtnajici polysacharidy s vysokou mechanickou pevnosti
(Ptihoda, Skiivan a Hruskova, 2008). Tato ¢ast zrna mize slouzit jako nestravitelna
vlaknina. Z pekatského hlediska neni pftili§ vhodné vyuzivat tyto vnéjsi vrstvy, dochazi
k zhorSeni kvality a zpracovatelnosti tésta a niz§im vysledkim objemu peciva

(Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

Osemeni, neboli podpovrchové obalové vrstvy zrna, obsahuje barviva. Ty
urCuji barvu zrna. Tyto obalové casti jsou také zdrojem polysacharidi s vysokou
bobtnavou schopnosti a maji tak piiznivi ucinek na vaznost mouky a vla¢nost peciva
(Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003). PSeni¢né zrno je tvoieno z 14,5 % otruby
(Xie a kol., 2008). Mezi endospermem a obalovymi vrstvami zrna se nachazi
aleuronova vrstva, ktera byva spole¢né s endospermem v mouce a ¢aste¢né ulpi na
otrubach. Tato vrstva je oznaCovadna jako vnéjSi endosperm. Obsah aleuronovych
vrstev v mouce zvySuje obsah bilkovin a mineralnich latek (Ptfihoda, Skiivan a
Hruskova, 2008). Tyto bilkoviny nejsou z pekaiského hlediska pfili§ vyznamné,

nejsou totiz schopny vytvaret dostate¢né pevnou strukturu (Xie a kol., 2008).

Vnitini ¢ast zrna neboli endosperm tvoii nejvétsi ¢ast zrna a je tak
technologicky nejvyznamnéjsi ¢asti. Endosperm je tvofen zdsobnimi latkami, které
jsou zasadni pro kliceni. Klasicka bila mouka je tvofena pravé endospermem, ktery ma
predevsim Skrobovy charakter a mensi ¢ast zaujimaji bilkoviny a to z 10 % (Pfihoda,
Humpolikové a Novotna, 2003). Podil endospermu v zrné tvoti az 83 %, klicek 2,5 %
(Xie a kol., 2008). Klicek podléha rychlym oxida¢nim a enzymatickym zménam,
z toho davodu je pied mletim odstranovan, Vv piipadé mleti bilé mouky (Ptihoda,

Sktivan a Hruskova, 2006).
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2.1.4 Péstovani

2.14.1 Pozadavky na prostredi

PSenice Spalda patii mezi nenarocnou obilninu S nizkymi pozadavky na
prostiedi. Vyzaduje vSak dostatek vldhy, snasi i velmi zamokiend prostiedi.
Doporucuji se tézké az stredné t€zké piidy, naopak nevhodné jsou pudy lehké, piscité.
Vyzaduje dostatek vapniku v pad¢, vhodné jsou plidy neutralni az zésadité (Moudry a
Vlasak, 1996). Spalda ma diky své vyvinuté kofenové soustavé schopnost poutat

ziviny 1 z hlubsich vrstev ptidy (Zimolka a kol., 2005).

Péstovani Spaldy se doporucuje v oblastech, kde pSenice setd ztraci svoji

efektivnost, fadime sem piedev§im horské a podhorské oblasti (Moudry a Strasil,

1999).

2.1.4.2 Volba druhu a odrid v EZ

V klimatickych podminkach Ceské republiky se voli predevsim ozimé formy
pSenice Spaldy. Za nejvyznamngjsi odriidu v ekologickém zemédélstvi je oznacovana
odrudu Rubiota. Tato odrida neni kiiZzena s pSenici setou. HTZ 60 g i vice, podil pluch
seuvadi v rozmezi 23 - 25 %, obsah hrubého proteinu 19, 19 %. Rubiota mé nachylnost
k napadeni padli travnimu. Pfi zkouskach UKZUZ (2006) vynos &inil 4, 32 t/ha. Jako
alternativu Ize vyuzit naptiklad odriidu Ceralio (Konvalina a kol., 2010).

Nejpéstovangjsi odridy v Némecku jsou Franckenkorn nebo Oberkulmer

Rotkorn. V Rakousku jsou certifikované dvé ozimé odrudy $paldy a to Ebners Rotkorn
a Ostro (Konvalina a kol., 2010).

Od roku 2016 mtZou péstitelé na trhu zakoupit nové registrovanou BIO odridu
Wirtas, ktera nese titul prvni jarni odrudy Spaldy na evropském trhu. Tato odruda
umoznuje sklizen jak s pluchou, tak bez pluchy. HTZ 37 - 41 g. Vynos této odridy
¢ini 4,1 - 4,45 t/ha vyloupanych zrn. Spole¢nost KLEE AGRO s. r. 0. dale vyzdvihuje
jeji odolnost proti poléhani a odolnost proti rzim, fusariim a septoriim (Katalog odrad

KLEE AGRO s.r.0., 2016).

2.1.4.3 Predplodina
Vzhledem k nachylnosti $paldy k poléhani je dilezité volit ptedplodinu podle
oblasti a podminek péstovani. U chudSich pad lze jako ptedplodinu pouzit napiiklad

vojtésku ¢i jetel (legumindzy) naopak u pud s dostatkem zivin nejsou legumindzy
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v disledku poléhani vhodné. Dalsi vhodnou predplodinou je naptiklad bob, fepka
olejna, brambory. Spalda se nedoporuduje péstovat po dal§ich obilninach, piedevsim
psenici, a to z davodi moZnosti vyskytu houbovych chorob na pozemku (Sarapatka,

Urban, 2006).

2.1.4.4 Priprava pudy a seti
Spalda je nenaroénou plodinou, ktera dobie snasi i hor§i podminky. Dokaze
tedy prosperovat i na hiie zpracované pudé. Dilezité je dostatecné utuzené ltzko,

kvuli naroénosti na vlahu v dob¢ kli¢eni a vzchazeni rostliny (Konvalina a kol., 2012).

Seti $paldy se provadi v obdobi zafi - fijen, dobfe snasi i vysev na jare (Moudry
a Strasil, 1999). Na lepsich piidach ¢ini vysevek 180 - 220 kg/ha nahych obilek, naopak
Vv horsich podminkach ¢ini vysevek az 250 kg/ha nahych obilek ¢i 260 - 300 kg/ha
obilek s pluchou. Vysevek se provadi do hloubky 40 - 50 mm v fadcich s $ifkou
100 - 150 mm (Zimolka a kol., 2005). Mofteni osiva Spaldy se bézné¢ neprovadi
(Moudry, 1997).

2.1.4.5 Hnojeni a oSetieni béhem vegetace

Spalda méa hlubokou kofenovou soustavu a vybornou schopnost poutat a
pfijimat ziviny z pudy (Konvalina, 2012). Jak jiz bylo feceno, neni pfili§ naro¢né na
Ziviny, ale je nachylnd na poléhani (pfedevSim jarni formy) v pfipad€ piehnojeni
dusikem. Hnojeni by nemélo piekro¢it 90 kg.ha? N (Moudry a Strasil, 1999).
V ekologické zemédélstvi se hnoji predevsim kejdou (15 — 20 m3.ha!) a doporucuji se

predevs§im ozimé formy pSenice Spaldy (Moudry a StrasSil, 1999).

OSetfeni porostu se nijak nelisi od ostatnich obilnin, po vysevu se doporucuje
suché valeni ryhovacimi vélci pro podporu vzlinavosti vody (Stehno, 2001). V rdmci
regulace plevelu v ekologickém zemédélstvi se doporucuje pouziti sitovych nebo
prutovych bran, pted vzejitim plodiny, tak zregulujeme plevelné druhy az z 80 %

(Moudry a Strasil, 1999).

Spalda dobie odolava chorobam a $kiidctim, ale mize byt napadena napiiklad
chorobou pat stébel (Gaeumannomyces graminis), padli travni (Erysyphe graminis),
rez travni (Puccinia graminis) nebo brani¢natkou plevovou (Septoria nodorum)

(Moudry a Strasil, 1999). V ochran¢ Spaldy proti chorobdm a skiidciim, péstované
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v ekologickém zemédélstvi, je nutné predevsim dodrzovat agrotechnické postupy

(Konvalina a kol., 2012).

2.1.5 Sklizen

Sklizen pro ziskani zeleného zrna provadime v mlécné zralosti (Konvalina a
kol., 2012). V piipadé pouziti Spaldy pro pekaiské ucely se sklizi v dob¢& plné zralosti
rostliny (Sarapatka a kol., 2006). V dobé& dozravani se klas $paldy ohyba4, stéblo a klas
jsou hnédocerného zbarveni a zaschlé (Moudry, Vlasak, 1996). Sklizen provadime za
snizenych otacek a oddalen¢ho mlaticiho koSe, protoze Spalda mé vyssi nachylnost
k lamani klasi. Vynos $paldy se pohybuje okolo 4,0 - 6,0 t/ha, z tohoto mnozstvi tvofti
30 - 45 % pluchy (Zimolka a kol., 2005), ty se doporucuji ponechat i v dob¢
skladovanim pro ochranu zrna (Moudry a Vlasak, 1996). Z toho diivodu je vhodné pfi
sklizni regulovat proud vzduchu, protoze mize dojit k uvolnéni obilek z pluch a to
z 20 - 30 % (Petr a Huska, 1997).

2.1.6 Poskliziiova aprava
Po sklizni je zrno znecisténé fadou piimési a necistot, ty muzou snizovat
skladovatelnost a hodnotu zrna. Je tedy nutné po sklizni zahajit ¢isténi a suSeni zrna

na vhodnou vlhkost (Dudas a kol., 1981).

Po sklizni dochazi k operaci odstranéni pluch, ty maji v dob&é dozravani nizsi
vlhkost a vsttebavaji tak vnéjsi vlhkost. Pluchy dokonale chrani zrno pfed vnéj$imi
negativnimi faktory a tim zachovavaji jeho kvalitu pro dalsi zpracovani. Pii zpracovani
se téchto obalovych ¢asti zbavujeme a zrno se z pluch vyloupava (Michalova a kol.,
2001). Tento proces probihd pomoci loupaciho zafizeni mechanismem brouseni

kotouci (Stehno, 2001).

2.1.7 Skladovani

Cilem skladovani je wvytvofit takové podminky, které nebudou nijak
znehodnocovat jakost zrna a nedojde ke ztratam hmotnosti (Dudas a kol., 1981).
V prubéhu skladovani dochazi ke zpracovani, a tedy se predpokladd zvysSeni hodnot
produktu. Ztraty nutriéni hodnoty v dobé& skladovani se celosvétové odhaduji na 10 %
(Ingr, 2003). Obili se obecné povazuje za dobie skladovatelnou plodinu S nizkymi

ztratami (Kucerova a kol., 2007).
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2.2 TECHNOLOGIE MLYNARSKEHO A PEKARSKE

ZPRACOVANI ZRNA

2.2.1 Vstupni kontrola

Obili se dopravuje do mlyna nékladnimi auty. Pfed pfijetim do mlyna podléha
vstupni kontrole. V laboratofi se hodnoti jakostni parametry a vylouc¢i se pifipadna
kontaminace ¢i napadeni Skidci. Dodavky spliujici jakostni parametry putuji do

mlynského sila (Ptihoda, Skiivan, Hruskova, 20006).

2.2.2 Tridéni a CiSténi

Pted samotnym mletim projde zrno mlynskou distirnou a hydrotermickou
upravou. Prvni faze Cisténi zrna probiha v ,.Cerné Cistirné. V této fazi dochazi
K odstranéni piimési a necistot za pomoci sit. V dalsi fazi ¢isténi prochazi zrno ,,bilou
Cistirnou®. V této fazi se zrno docistuje a opracovava se povrch zrna od pfipadné
kontaminace mikroorganismy. Odstranovani téchto ¢asti se provadi odiracim strojem
s aspiraci. Tento stroj pracuje na jednoduchém principu. V prvni fazi se zrno dostane
padovym hrdlem do pracovni Casti stroje. Odtud je zrno lopatkami horizontalniho
rotoru vrhano proti valcovému situ a postupné prochéazi celym télesem k vypadu.
Narazy se uvoliiuji necistoty, ¢ast oballl a vousek, které jsou odstranovany aspiraci.

(Ptihoda, Sktivan, Hruskova, 2006).

2.2.3 Mleti

Princip mleciho zafizeni spoc¢iva ve dvou pracovnich operacich. Jedna se o
dezintegraci meliva a tfidéni produktu. Pfi mleti dochazi k oddé¢leni endospermu od
obalovych vrstev zrna. Princip této operace spociva v rozdilnych mlecich chodech
s odliSnymi parametry drceni a tfidéni (Pfihoda, Skiivan, Hruskova, 2006). Mleti zrna
se sklada ze ti &asti. Srotovani, kdy dochazi k otevieni zrna a oddéleni endospermu,

déle drceni a vymilani, kdy se drti endosperm (Zajic, 1985).

Spalda se oproti p3enici seté zpracovava hiife a proces trva déle, jelikoz
skladba zrna stézuje jeho vymilani, proto je vhodn&jsi zpracovavat Spaldu na

celozrnnou mouku, nedochazi tak ke ztratam vytéznosti (Moudry a Vlasak, 1996).
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2.2.4 Skladovani mouky

Po semleti je nutné mouku uskladnit a nechat dozrat minimalné 12 dnti pied
pouzitim. Pecivo upecené z Cerstvé mouky ma nizky objem a rozplyvavou stiidu
chleba (Humpl, Piihoda, 1985). Skladovani mouky hraje dtlezitou roli pfed pouzitim,
Vv ptipad¢ nespravného skladovani dochazi k znehodnoceni materialu. Sklady musi mit
dobré cirkula¢ni schopnosti a nizkou vlhkost. Mouku 1ze skladovat v pytlich ¢i volné

v moucnych silech (Mat&jovsky, 1955).

2.3 NUTRICNi HODNOTY PSENICE SPALDY

Nutri¢ni hodnoty v zrné¢ mohou byt ovliviiovany v prib&hu péstovani fadou
faktort, jako naptiklad klimatické podminky, aplikace hnojiv ¢i agrotechnické postupy
(Puumalainen a kol., 2002).

Zmo pSenice Spaldy se sklada z vody a susiny. Mnozstvi vody v obilce se
pohybuje okolo 12 — 14 %. Susinu tvoii glycidy a latky glycidické povahy a to az z
60 — 70 %, N-latky zabiraji 9 — 15 %, vlaknina 2 — 4 %, tuky 1,5 — 2 % a popeloviny
2 —4 % (Moudry a Juza, 1998).

vvvvvv

funkci. Vyskytuji se ve formé cukrii, hemiceluloz, celulézy, Skrobu a slizli
(Prugar akol., 2008). Nejvyssi koncentrace sacharidi je v klicku a perifernich vrstvach
endospermu (Pelikan, 2001). Dtlezitym zédsobnim polysacharidem zrna je Skrob, ktery
tvoii zrno $paldy az z 63, 5 % (Prugar a kol., 2008). Skrob hraje vyznamnou roli
v pekafském pramyslu. Ma vliv na aktivitu alfa amylaz, které se Skrobem vytvati po

upeceni pruzny $krobovy gel, ktery ovliviiuje konzistenci peciva (Dudas a kol., 1981).

Bilkoviny muizeme rozdélit na protoplasmatické a zasobni. Do kategorie
protoplasmatickych bilkovin fadime albuminy a globuliny. Do kategorie zasobnich
bilkovin fadime prolaminy a gluteliny, které tvoii nejvétsi cast bilkovin v zrné a
zarucuji vyslednou nutri¢ni, krmnou, technologickou a biologickou hodnotu zrna
(Pelikan, 2001). Ve srovnani s pSenici setou obsahuje Spalda vyssi mnozstvi bilkovin
(16 — 17 %) a to zejména pro vétsi podil aleuronovych vrstev (Bonanska a Francakova,
2002). Abdel-Aal a kol., (1995) uvadi vysoky vyzivovy potencial bilkoviny a jeji

struktury. Daéle uvadi obsah bilkovin 15,4 % v celozrnné mouce semleté
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Vv laboratornich podminkach, naopak bézné¢ koupend celozrnnd mouka vykdzala

hodnoty nizsi a to 15 %.

Obsah mineralnich latek v zrné€ $paldy se pohybuje okolo 1,5 - 3,0 % (Dudas a
kol., 1981). Jejich nejvyssi koncentrace je v klicku a obalovych vrstvach zrna.
Podstatnou c¢ast mineralnich latek tvoii oxid fosforetny ve formé fytinu. Mezi
vyznamné kovy v zrné fadime Zelezo, hoi¢ik, draslik a vapnik (Fardet, 2010). Obsah
esencialnich aminokyselin se od pSenice seté vyrazné neliSi. VysSi obsah je
zaznamenan u lecinu (9 mg/100 g zrna). Spalda je vyznamnym zdrojem vitaminu
skupiny B thiaminu, riboflavinu a niacinu. Spalda dale obsahuje vy3$i hodnoty
drasliku (379 — 390 mg), hoi¢iku (3,7 - 5,9 mg) a siry (190 - 210 mg)/100 ¢
(Michalova, 1998). Spalda vykazuje vyrazné vyssi hodnoty zinku ve srovnani s pSenici
setou (Tabulka 1). Dalsi rozdilem $paldy od pSenice seté je obsah rozpustné vlakniny,
u Spaldy se pohybuje v hodnotich 8,0 — 9,0 % suSiny, u pSenice seté okolo
10,0 — 11,0 %. Zajimavym faktem je, Ze vlaknina Spaldy ma velmi jemnou strukturu
a tim je pro organismus lehce stravitelnd a dokonce podporuje traveni diky absenci
antinutri¢nich substanci. Dale je zajimavy obsah B-karotenu a triokyanatu, které maji
regeneracni schopnosti v télnich buiikéch a chrani je tak pfed infekénim onemocnénim
(Michalova, 1998). Oproti pSenici seté ma Spalda horsi kvalitu lepku, to se odrazi na

kvalité pekaiskych vyrobkl (Pazout a kol., 2012).
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Tabulka 1: Chemické slozeni zrna pSenice Spaldy a pSenice seté

PSenice PSenice
Spalda seta
Energetickd hodnoty (kJ) 1604,0 1479,0
N-latky 12,1 11,6
Tuk 1,7 1,4
Vlaknina 2,3 1,8
Popeloviny 2,4 1,8
P 4060 3550
K 4740 4530
Mg 1090 950
Ca 425 437
Na 43,9 38,2
Cu 52 4,1
Zn 49,8 32,8
Fe 69,5 60,6

(Zakladni Ziviny v %, mineralni latky v mg x kg, aminokyseliny v g x 100g*

proteinu), (Prugar a kol., 2008)
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2.4 PSENICE SPALDA V CR

Péstitelské plochy v Ceské republice od piichodu ekologického zemé&délstvi

tedy 90. let intenzivné stoupaji (Moudry a Vlasak, 1996). Konvalina a kol. (2012)

uvadi péstitelské plochy 2 232 ha o pramérném vynosu 2, 91 t/ha. Data z roku 2013

uvadi zvysSeni péstitelské plochy na 2 247 ha, v téchto Cislech jsou zahrnuty plochy

ekologického zeméedélstvi, tak i ploch v obdobi konverze (Rocenka 2013 ekologického

zem&dglstvi v CR, 2014). Tabulky péstitelskych ploch psenice $paldy tuto skute¢nost

potvrzuje, od roku 2014 stoupla ekologicka produkce $paldy o 7 405,77 t (Roéenky
ekologického zemédélstvi, 2014, 2016).

V Ceské republice se pienice $palda péstuje predevdim v ekologickém

zemédélstvi. Ceny oproti konvenéné péstované Spald¢ jsou az o 15 % vyssi (5000

K¢&/t). Ekologicky zemédélec je nucen dosdhnou vynosu 1,7 t/ha a vice pro pokryti
péstitelskych nakladt (Moudry, 2011).

Tabulka 2: Péstovani pSenice $paldy 2014 - 2016 v ekologickém zemédélstvi v CR

PSenice Pocet Obdobi | Ekologicky | Celkem | Ekologicka | Ekologicky
Spalda | ekofarem | konverze | rezim (ha) (ha) produkce vynos
(ha) )] (t/ha)
2014 67 35,94 2022,51 2 058,45 5675,89 2,81
2015 92 123,25 3139,01 | 3262,26 | 9470,29 3,02
2016 117 234,10 4 290,81 452491 | 13081,66 3,05
(Zdroj: Rocenky ekologického zemédélstvi MZe, 2014, 2015, 2016)
Tabulka 3: Vyvoj péstitelskych ploch p3enice $paldy v CR
Plodina | Celkova Ekologi Vynos
plocha cka (t/ha)
vEZ produkc
(ha) e(t)
2008 | 2009 | 2010 | 2008 2009 | 2010 | 2008 | 2009 | 2010
Obilniny | 18567 | 2435 | 1399 | 30509 43746 | 4056 - 2,94 | 2,90
5 8 5
PSenice 3943 | 5267 | 6153 | 6837 9491 | 8872 - 3,14 | 3,26
setd
Spalda 1982 2560 | 2232 5409 6586 6136 - 2,82 | 291

(Zdroj: UZEI, 2010, Mze, 2010, UKZUZ 2011. (Konvalina a kol., 2012)
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2.5 PSENICE SPALDA V EU

Spalda se diive péstovala v Evropé hojné a to predevsim pro jeji odolnost proti
chladnému klimatu a nendroc¢nosti na ziviny (Faldman, 2001). Mezi hlavni zemé EU
vV péstovani pienice $paldy fadime Rakousko, Svycarsko nebo Némecko, kde se §palda
péstuje piedev§im ve vysSich polohach (Capouchova, 2003). Dale také Belgii,
Slovinsku, Francii a Italii (Fossati a Ingold, 2001, Janovské a Stehno, 2010).

Z udaju webu Eurostat Statistics Explained vyplyva, ze v EU se v roce 2016
produkce obilovin v porovnani s pfedchozim rokem snizila 0 4, 4 %. Za tyto ztraty
muzou piedev§im neptiznivé klimatické podminky. Ztrata oproti roku 2015 ¢ini 13, 9
miliond tun obilovin. Z toho pSenice seta a Spalda ¢ini ztraty 11, 5 %. Produkce EU
tak pokryva ptiblizné 11, 6 % celosvétové produkce obilovin. Za rok 2016 byla
nejvyznamnéjsim producentem psSenice seté a Spaldy Francie dale pak Némecko,

Velka Britanie a Polsko.

Obrizek 1: Produkce obilovin EU za rok 2016

Total Common Grain maize mﬁ‘:‘; ::(r’eal
wheatand and corn-cob- Barley Oats X
cereals - mixtures
spelt mix -
{maslin)

EU-28 301 358 134 558 52793 60 082 8123 7 689
Belgium 2335 1447 481 346 16 2
Bulgaria 8945 5608 2226 709 3 15
Czech Republic 8596 5455 846 1845 132 107
Denmark 9130 4202 44 3950 278 577
Germany 45 401 24 329 4018 10731 536 3174
Estonia 934 456 0 357 65 3z
Ireland 231 648 o 1480 183 o
Greece 3474 358 1552 358 82 24
Spain 24115 6815 4070 9176 1110 435
France 54 209 27 560 11941 10 435 347 a8
Croatia 3554 967 2154 263 80 5
Italy 18 219 2989 6 840 938 260 13
Cyprus 10 0 0 3 0 0
Latvia 2703 2062 o 283 146 141
Lithuania 5121 3844 86 545 155 77
Luxembourg 139 70 1 34 5 4
Hungary 16 645 5453 8730 1594 104 24
Malta 0 0 0 0 0 0
Netherlands 1387 1013 123 234 7 5
Austria 5691 1853 2180 860 95 203
Poland 20 849 10 828 4343 3441 1358 2395
Portugal 1142 77 711 47 66 16
Romania 21765 8 406 10 746 1817 3s1 26
Slovenia 638 163 346 92 4 4
Slovakia 4746 2223 1566 603 38 46
Finland 3564 824 0 1581 1035 87
Sweden 5481 2842 14 1538 772 102
United Kingdom 21965 14383 19 5 655 816 49
Norway 1210 286 : 574 330 20
Switzerland 743 387 144 159 7 9
Montenegro 8 2 3 1 1 0
FormerYngpslav Republic 641 206 147 145 3 10
of Macedonia
Albania 698 275 380 9 32 3
Serbia 10 868 2885 7377 396 81 14
Turkey 34913 16 985 5400 5700 225 a0
Bosnia and Herzegovina 1658 307 1178 77 29 13

Mote: Total cereals’ includes cereals for the production of grain (including seed).

(Zdroj: Eurostat Statistics Explained)
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2.6 VYUZITI PSENICE SPALDY

Zajimavym zpracovanim pSenice Spaldy je ziskavani “zelené¢ho kaviaru®, jedna
se o zelend zrna sklizend v mlééné zralosti, kterd se susi a udi za pomoci koute
dubového dieva (120 °C) pfi vlhkosti 12 — 14 % (Sarapatka a kol., 2006). Takto
zpracovana $palda se podava jako piiloha nebo polévky. Spalda mize byt i hlavni
ptisadou pfi vyrobé piva (Krieger, 2004). Michalova (2000) a Prugar (2008) uvadi dale
jako produkty Spaldy naptiklad Spaldové pukance, suchary, ndhrazku kavy, vlocky.
Velkou oblibu u konzumentlh ma také Spaldovy bulgur, ktery ma vysoké nutricni
hodnoty a velkou skalu vyuziti v kuchyni (pilaf, falafel, kibbeh). Ze Spaldy se vyrabi
fada extrudovanych vyrobkul, Spaldové téstoviny, knédckebrot vicezrnny, suchary,

instantni Spaldové kaSe ¢i jogurty s piidavkem Spaldového zrna.

2.7 ROZDILY V JAKOSTI KONVENCNI X EKOLOGICKE

PESTOVANI

Hlavnimi rozdily mezi konvenéné a ekologicky vypéstovanou pSenici Spaldou
jsou rozdily v obsahu N-latek a v obsahu mokrého lepku (Krej¢itova, Capouchova a
Peter, 2007). Konvalina, Zechner a Moudry (2007) uvadi, ze jakostni ukazatele se ale
vyrazné€ nelisi. Guarda a kol. (2004) ve svych studiich uvadi, Ze pokud dojde k snizeni

davky dusiku o polovinu, obsah bilkovin v zrnu tim snizime o 1 %.

Schmidt a Haugstitter (1997) ve svych studiich uvadi, ze pSenice Spalda
vypéstovana ekologickym zplisobem na rozdil od pSenice set¢ ma vysSi obsah

bilkovin. Toto tvrzeni potvrzuje i Prugar (1999) viz Tabulka 4.

Tabulka 4: Ukazatele kvality zrna $paldy (konvenéni x ekologické zemé&délstvi)

Bilkoviny Lepek Gluten Sedi-test
% (%) index (ml)
(N x5, 75) (%)
PSenice obecna
Varianta konven¢ni 10,9 25,2 57,5 34
Varianta ekologicka 9,9 21,4 54,0 25
PSenice Spalda
Varianta konvenc¢ni 11,1 18,5 27,0 16, 8
Varianta ekologicka 11,5 12,7 53,0 14, 8

(Prugar, 1999)
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2.8 CELOZRNNA MOUKA VERSUS BILA MOUKA

Pfi zpracovani zrna na celozrnnou mouku nedochazi ke zbrouseni a pii jeji
vyrobé jsou pouzity vSechny ¢asti zrna (vnéjsi obal, moucné jadro, klicek). Celozrnné
mouky lze rozd¢lit na ty, které obsahuji cely klicek a ty které obsahuji jen jeho Cast.
Vseobecné mizeme tuto mouku zhodnotit jako zdravéjsi, vyzivnéj$i pro lidsky
organizmus, se zachovanim vétsiny mineralnich latek a vitamind. Negativem
celozrnné mouky je jeji kratsi trvanlivost. Proto je u celozrnné mouky velice dilezité

jeji skladovani a pravidelna kontrola (Zemanova, 2013).

Bila mouka je ochuzena o obalové Casti zrna. Odstranuje se cely klicek a
vSechny vrstvy zrna. Bila mouka oproti celozrnné je ochuzena az o 60 % vapniku,
76 % zeleza, 85 % hoic¢iku, 78 % zinku, 77 % vitaminu B1, 80 % vitaminu B2, 86 %

vitaminu E (Zemanova, 2013).

Celozrnna mouka ackoliv nese fadu benefitt z nutriéniho hlediska, ma i fadu
skrytych rizik (Zemanova, 2013). Celozrnnou mouku je nutno brzy zkonzumovat,
jelikoZ celozrnna mouka obsahuje klicek, ktery rychle podléhé oxidaci a miize tak dojit
ke zluknuti mouky. Je tieba hlidat stdfi mouky. PRO-BIO doporucuje mouku
spotebovat nejlépe do 4 - 5 mésici po semleti a skladovat pii 15 °C, aby nedoslo

K jejimu znehodnoceni.

Rozdil mezi klasickou bilou moukou a celozrnnou moukou je také v mleti. Na
trhu se béZné& nabizi mouky semleté ve valcovych mlynech a ojedinéle v kamenném
mlynu. Mezi odborniky je pravé mouka semletd v kamenném mlynu v biokvalité to

nejlepsi na trhu z hlediska chuti, kvality a vyzivovych vlastnosti (Zemanova, 2013).

Zemanova (2013) dale uvadi, ze v ptipadé celozrnné mouky se vyplati kupovat
tuto mouku v biokvalité, tedy mouku zpracovanou ze zrn obilovin vypéstovanych
v ekologickém zeméd¢€lstvi. Dtvod toho doporuceni jsou zbytky pesticidil
nachazejicich se v obalovych castech zrna. V piipadé obilovin vypéstovanych
Vv ekologickém zeméd¢lstvi jsou tyto rezidua vylouc¢ena. Naopak u celozrnnych mouk
v BIO kvalité v disledku absence pesticidii je vyssi riziko napadeni plisnémi rodu
Fusarium (Fusarium poae, F. graminearum, F. sporotrichoides), ktera mizou byt
producentem mykotoxind, ty se vyskytuji piedev§im ve vnéjSich vrstvach zrna a jejich

vyskyt je tedy u celozrnné mouky pravdépodobnéjsi (Malif a Ostry a kol., 2003).
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2.8.1 Mykotoxiny

Jedna se o sekundarni toxické metabolity vldknitych mikromyceti. Jsou to
toxické latky nebilkovinného charakteru, které se mohou vyskytovat V prostredi
substratu a na potravinach. Mykotoxiny maji negativni vliv na lidsky organismus. Jiz
vzniklé mykotoxiny V potravinich nelze zcela odstranit (Simtnek, 2004).
V potravinaiském pramyslu je zndmo 114 druhit mykotoxind, z nichz je 65 druhi
toxickych pro organismus (VeliSek a HajSlova, 2009). Kontaminace krmiv a potravin
je celosvétovym problémem. FAO uvadi takovy odhad, ze az 25 % potravinaiskych

plodin na svété podléha kontaminaci mykotoxiny.

Utinky mykotoxint v potravinach mohou byt akutni, chronické &i pozdni.
Vysoka koncentrace kontaminace potravin mykotoxiny se vyskytuje predevsim
Vv oblastech Afriky a Asie a jsou zde zaznamenany piedevsim akutni piipady otravy.
V Evropé a Americe je kontaminace vyrazné niz$i a kontroluji se predev§im pozdni

toxické G¢inky (Malit a kol., 2003).

Ke kontaminaci mlze dojit v jakékoliv fazi péstovani a vyroby (Velisek a
Hajslova, 2009). V piipadé kontaminace obilovin dochézi k vyskytu mykotoxini jiz
na poli a graduje ve fazi skladovani, tato kontaminace zptisobuje celosvétovou ztratu
az 55 mil. tun cerealii (Malif a kol., 2003). K prevenci po sklizni je dilezité nesklizet
vlhké obiloviny a dbat na spravnou teplotu skladovani a vlhkost vzduchu tak, abychom
nepodpofili vyvoj mykotoxint (Kalhotka, 2014). Dal§im preventivnim opatienim je
Setrné zpracovani. PoSkozené zrno snaze podléha napadeni mykotoxiny (Komprda,

2004).

V ptipadé vyskytu neexistuji jednozna¢nd pravidla postupu. Prvnim je
mechanické tfidéni, které zalezi predevSim na lidském faktoru a nezaru¢i ndm uplné
vylou¢eni mykotoxind. U kukufice se uvadi snizeni o 32 % (Suchy a Herzig, 2005).
Dalsi metodou je tepelné zpracovani, ale vétSina mykotoxintl je velmi termostabilni a
ani tento krok neni u vSech uUc¢inny (Velisek a Hajslova, 2009). Dal$i moznosti je
extrakce za pomoci organickych rozpoustédel (aceton, ethanol). Tato metoda vyrazné
ovlivituje nutricni hodnoty potravin, dal§im negativnim aspektem jsou jeji vysoké
naklady. Niceni mykotoxini miizeme provadét i za pouziti ultrafialového a
ionizujiciho zafeni, tato metoda se hodnoti jako vysoce efektivni, nicméné opét

dochazi k znehodnocovani potravin z nutri¢niho hlediska (Suchy a Herzig, 2005).
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Vzhledem k nartistu kontaminovanych potravin, byla zptisnéna legislativa a to
nafizeni komise 1881/2006, které urcuje limity mykotoxind Vv potravinach.
V kontaminaci obilovin jsou kontrolované limity deoxynivelonu a zearalenonu
(Ned¢lnik a kol., 2005).

s DEOXYNIVALENOL (DON)

Nejvyznamnéj$i mykotoxinem v kontaminaci obilovin je deoxynivalenol
(DON) se sumarnim vzorcem CisH2006. Jedna se o bilé krystalické jehlicky. Tento
mykotoxin je fazen do skupiny trichatecent (Velisek, 2002). Poducentem DON jsou
Fusarium sporotrichiella, F. graminearum, F. culmorum aj. Jeho piitomnost byla
prokazana v kukufici, pSenici, je¢menu, zitné mouce, zazvoru, pivu, sdjovych bobech,
bramborech nebo ¢esneku a je tak oznaCovan jako nejznamé;jsi a nejcastéji se vyskytuji

mykotoxin v potravinach (Malif a kol., 2003).

V piipad¢ akutni toxicity DON dochézi ke stievnim potizim a k zvraceni. DON
dale ovliviluje kvalitu vajec u slepic, u skotu mize snizit produkci mléka a reprodukéni
schopnosti. Ug¢inek DON dale vykéazal kozni poskozeni, hematologické zmény &i

gastrointestinalni onemocnéni (Malif a kol., 2003).

Kontaminace obilovin je ovlivnénd klimatickymi podminkami v dobé
péstovani. Kontaminace miiZzeme vyrazné sniZit také pii dodrZovani spravnych
agrotechnickych postupli a aplikaci ochrannych prostiedkt (Malif a Ostry a kol.,
2003).

Obrazek 2:Strukturni vzorec deoxynivalenolu
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(Zdroj: VSCHTE)
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s ZEARALENON (ZEA)

Mezi dalsi vyznamny mykotoxin obilovin se fadi zearalenon se sumarnim vzorcem
C18H220s. Tento mykotoxin patii do skupiny trichatecent (Velisek, 2002). Jedna se o
bilou krystalickou latku bez zapachu. Fusarium graminearum, F. moniliforme,
F. culmorum a dalsi jsou producenty zearalenonu. Vyskyt tohoto mykotoxinu byl

prokazan dale v bananech, kari ¢i pepii (Malif a Ostry a kol., 2003).

Tento druh mykotoxinu zplisobuje chronickd onemocnéni. Pfipad onemocnéni po
konzumaci potravin kontaminovanych zearalenonem pochazi z Portorika, kde u
dévcat ve veku 8 — 9 let po konzumaci kontaminovanych potravin doslo k rust prsou.
ZEA stejné jako DON muze byt pro lidsky organismus karcinogenni, u Zen muze

zpusobovat rakovinu délozniho hrdla.

Zearalenon je velmi staly a ziistdva ve svém stavu i po tepleném zpracovani
mouky. Jeho vyskyt je Casto spojovan s DON v obilovinach (Malif a Ostry a kol.,
2003).

Obrazek 3:Strukturni vzorec zearalenonu
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(Zdroj: VSCHTE)
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2.9 TECHNOLOGICKA A PEKARSKA JAKOST MOUKY

Ukazatele kvality a jakosti hodnoti ty vlastnosti, které jsou meéfitelné. Tyto
hodnoty mohou byt ovliviiovany jak vné&jSimi, tak vnitinimi ukazateli (Peter, 2001).

Jakost lze vyjadrit ukazateli:

e Nutricni jakost

e Pekaiska jakost

e Technologicka jakost
e Hygienicka jakost

e Uzitna jakost
(Zimolka a kol., 2006)

Z pekatského hlediska Spalda vykazuje horsi kvalitu lepku nez pSenice seta.
Vykazuje niz$i hodnoty Gluten indexu i sedimenta¢niho testu dle Zelenyho. Pekarské
pozadavky na sediment se pohybuji okolo 35 ml a vice, téchto hodnot sedimentu
$palda nedosahuje. Spalda m4 i horsi reologické vlastnosti tésta, jeji t&sto neni stabilni
jako u pSenice seté, a ma nizsi odolnost vic¢i mechanickému namahéni. V duasledku
vSech téchto skute¢nosti dochéazi k niz§im objemu peciva nez u pSenice seté. Kladem
vyuziti Spaldy v pekaiském primyslu je trvanlivost peciva, vlac¢nost a specifické

aroma (Prugar a kol., 2008).

Obsah bilkovin se 1i§i dle odridy, pohybuje se v rozmezi 13 - 19 %. Obsah
mokrého lepku se pohybuje v hodnotich 35 — 44 %. Spaldova mouka se piilis
nedoporucuje pro mechanické zpracovani, jelikoz ma nizsi schopnost piijimat vodu.
Benefitem Spaldového tésta je jeho dlouhd vlacnost a trvanlivost vysledného
pekatského produktu, nicméné Cisté Spaldové pecivo se d€la pouze ojedinéle, vétSinou
se $paldova mouka pouziva v kombinaci s klasickou pSeni¢nou moukou, pro zlepseni

stravitelnosti a trvanlivost peciva. Chutové rozdily nejsou pfili§ patrné (Moudry,
Vlasak, 1996).

Dle pekérenské jakosti 1ze obiloviny rozdélit do jakostnich kategorii:

e E —elitni

e A —kvalitni

e B —chlebova

e C —nevhodna pro pekarské vyuziti
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Tabulka 5: Minimalni pozadavky na zafazeni odrud pSenice do jakostnich skupin

Jakostni skupina E-elitni | A-kvalitni | B-chlebova
Objemova vytéZnost (ml) 530 500 470
Obsah hrubych bilkovin (%) 12,6 11,8 11
Zelenyho test (ml) 49 35 21
Cislo poklesu (s) 286 226 196
Objemova hmotnost (g.17) 790 780 760
Vaznost mouky (%) 55,4 53,2 52,1

(UKZUZ, 2011)

2.10METODY KONTROLY JAKOSTI

2.10.1 Cislo poklesu (Falling number)

Cislo poklesu v pekaiské jakosti poukazuje na sacharido-amylazovy komplex
v zrné (Petr, Louda, 1998). Pfedpovida charakter tésta a hodnoti aktivitu a-amylasy,
kterd rozhoduje o finalni struktufe peciva. Technika metody spociva ve zmazovaténi
mouky ve vodni 14zni a nasledné méteni Skrobu. Uvadi se v hodnotach ¢asu (sekund)

za ktery pronikne viskozimetr suspenzi.

V piipadé€ nizkych hodnot se prepoklada stfida mazlava, naopak u vysokych
hodnot se predpoklada drobivé tésto s nizkym objemem (Pavlik a kol., 2009).
Vyhovujici hodnoty se pohybuji v rozmezi 220 — 250 s (BureSova, Pavlik, 2009).

Tabulka 6: Hodnota ¢isla poklesu

Hodnota cisla poklesu (s) Interpretace pro pekatské ucely
Pod 150 Vysoka aktivita a-amylasy, obili je
poskozeno; stiida chleba bude mazlava
220 Limit pro EU intervenéni pSenice
200 - 300 Optimalni aktivita a-amylasy, neporostlé

obili; stfida chleba je velmi dobra

300 a vice Nizka aktivita a-amylasy; stiida chleba je

drobiva, objem bochniku bude snizeny

(Pavlik a kol., 2009)
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2.10.2 Obsah mokrého lepku

V kontrole pekaiské jakosti jsou hodnoty lepku rozhodujici a to z diivodu
vytvareni lepkové miizky, kterd tvofi vysledny objem peciva v prubehu kvasnych
pochodt v dobé zrani tésta. Tento komplex je tvoren predevsim z gliadinti a glutenini,
které v kontaktu s vodou v zavislosti na energii pii zpracovani tvoii lepkovou miizku
(Petr a Louda, 1998). Dle tabulky ¢&. 7 (Sedivy a kol., 2013) vyplyvaji optimalni
hodnoty 30 -35 %.

Tabulka 7: Hodnota obsahu mokrého lepku

Mnozstvi mokrého lepku Vyhodnoceni Mnozstvi bilkovin (%)
(%)
Nad 40 Velmi vysoky Pies 14
35-40 Velmi dobry 12 - 14
30-35 Dobry 10-12
20-25 Slaby 6-10
Pod 20 Velmi slaby Pod 6

(Sedivy a kol., 2013)

2.10.3 Gluten index

Metoda navazuje na stanoveni mokrého lepku. Jedna se o posouzeni mokrého
lepku a jeho sily. Hodnota vyjadifuje hmotnostni potenciondlni podil mokrého lepku,
ktery zlstane na sitku po promyti solnym roztokem (Bodnfil a Posner, 2012). Idealni
hodnoty gluten indexu jsou v rozmezi 82 — 89 %, hodnoty pod 82 % ukazuji na nizsi

objem (Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

2.10.4 Sedimentacni test

Zelenyho test urcuje kvalitu bilkovinného komplexu a jeho viskoelastické
vlastnosti (Petr a Louda, 1998). Ukazatelem jsou hodnoty sedimentu (ml) v kyseliné
mlécné s bromfenolovou modfi, tento sediment je ukazatelem kvality lepkové
bilkoviny (Slukova, 2003). Diive byl pouzivan SDS test, ktery se v souc¢asné dobé
pouziva u pSeni¢ného Srotu, ukazatelem jsou také hodnoty v ml, v ¢inidle roztok

dodecylsulfatu sodného v kyseling octové.

Z tabulky ¢. 8 vychazi, jako nejlepsi hodnoty 40 — 50 ml, to potvrzuje i Beldrok
a kol. (2000), ktery uvadi hodnoty 38 — 42 ml jako vyhovujici pekaiské jakosti.
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Tabulka 8: Hodnoceni Zelenyho testu

Objem sedimentu (ml) Jakost lepku
30-40 Dobry lepek
40-50 Velmi dobry lepek

(Sedivy a kol., 2013)

2.10.5 Obsah N-latek

Mezi hlavni ukazatele kvality mouky fadime obsah N-latek. Dusikaté latky
Vv mouce rozhoduji o fyzikalnich a chemickych vlastnostech tésta a predevsim tvorbé
plynnych castic v dobé kynuti, ty pak ve vysledku ovliviiuji cely objem peciva
(Buresova, Pavlik, 2009). Idealni obsah N-latek se uvadi okolo 11,5 %. Obsah N-latek

je ovlivnén hnojenim a klimatickymi podminkami v dob¢ péstovani (Muchova, 2001).

2.10.6 Vaznost mouky

Vaznost mouky je zavisla na schopnosti mokrého lepku bobtnat a na obsahu
bilkovin v mouce. Vaznost mouky se stanovuje na reologické pfistroji farinografu,
ktery urcuje schopnost vazat vodu a méfi stabilitu tésta, tedy jeji reologické vlastnosti

(Prugar, 2008).

Védni obor reologie je jednim z odvétvi fyziky, ktery se zabyva deformaci a
tokem hmoty v reakci na napéti (Schramm, 2004). Cilem reologického testu je
kontrola kvality, vyhodnoceni mechanickych vlastnosti materidlu, vyhodnotit
molekularni strukturu, urcit slozeni materidlu a jeho vykon béhem zpracovani
(Dobraszczyk a Morgenstern, 2003). Hodnoti mechanickou odolnost tésta, vaznost
vody, homogenitu mouky, uinky ptisad a celkovy pekaisky vykon mouky (Idriss,

Abdelrahman a Snege, 2012). Néstroji reologie jsou:

Farinograf

Farinograf funguje na principu vyhtati nadoby na 30 °C, kterd je vybavena
hnétacim zafizenim, které tésto za konstantnich otdek hnétou s pridavkem vody
Vv takovém mnoZstvi, aby bylo dosazeno maximalni konzistence (500 FJ). Testy se
provadi v daném mnozstvi materialu (300 g, 50 g, 10 g) s vlhkosti 14 %. Vysledkem
testu jsou farinografické kiivky, které vyhodnocuji vyvin, stabilitu, stupent zmeknuti

tésta a jeho schopnost poutat vodu v ¢asovém horizontu (Hadnadev a kol., 2011).
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Mixolab 1.

Mixolab Il. je dal§im nastrojem reologie, ktery simuluje zpracovani tésta a
hodnoti jeho pekaiskou kvalitu. Princip tohoto reologického nastroje spociva v
krouceni tésta dvéma lopatkami a jeho vyvin v realném case. V jednotkach Nm nebo
MNm. Hodnocenymi parametry jsou reologické vlastnosti tésta, enzymaticka aktivita,
mazovaténi a retrogradace Skrobu a redukce bilkovin. Vysledkem méfeni je kiivka,
kterd hodnoti tyto vlastnosti té€sta v horizontu ¢asu (x), pii vyvinu teploty (y) na

jednotky Mixolabu (Nm nebo mNm) (Manual Chopin technologies).

2.10.7 Pekarsky pokus

Reélnou kvalitu mouky zjistime pifi samotném peceni, které mtze prokazat ¢i
vyvrétit teorie predchozich ukazatelii kvality. Pfi pekafském pokusu je nutno dodrzet
vysledny objem peciva, ktery se hodnoti v cm®/ 100 g vyrobku a senzorické hodnoceni
(Ptihoda, Humpolikova a Novotny, 2003).

2.10.8 Mérny objem peciva
Objem peciva uréujeme vramci senzorického hodnoceni po pekatském
pokusu, lze pouzit metodu Rapid mix test RMT (Petr a Louda, 1998). Z divodu

v

vysokych nakladl byla vyvinuta lacingjs$i alternativa a to MiniRMT (Sedlacek, 2012).

Postupy vSech metod jsou podrobné popsany v praktické casti této prace

(Kapitola 4: Prakticka ¢ast).

2.10.9 Senzorické hodnoceni

Jedna se ohodnoceni na zaklad¢ lidskych smysla a preferenci (Pokorny, 1993).
Pro dosazeni objektivnich vysledkli je nutno eliminovat rusivé vlivy, které mtizou
senzorické hodnoceni ovlivnit a tim znehodnotit. Tyto podminky jsou stanoveny
mezinarodni normou ISO 8589 Senzoricka analyza — Obecné pokyny pro uspotradani
senzorického pracovisté, podle kterych jsou piesné stanovené pokyny vybaveni
mistnosti, postupy aj. (Ingr a kol, 1997). Pii senzorickém hodnoceni se hodnoti

predevsim ving, chut, textura (Vaviena, 1995).
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Tabulka 9: Optimalni podminky pro senzorickou analyzu

Optimalizovany faktor

Optimalni podminky pro hodnoceni

Hladina zvuku

Kolem 40 dB, izolace dveii a oken

Teplota 21 — 23 °C, nejlépe klimatizace
Vlhkost vzduchu 40 — 70 %, v zimé vlhéeni
Pohyb vzduchu Poznatelny jen o ptestavkach, jinak klid
Pachy Ochrana pted pachy ventilaci, pachovymi

filtry a nateéry neabsorbujici pachy

Zrakové vjemy

Svétle Seda nebo bila barva, bez vyzdoby

Kontakt s lidmi

Ptihrady mezi hodnotiteli, koje

(Pokorny a kol., 1998)

2.11 PROCES VYROBY CHLEBA

2.11.1 Priprava tésta

Ptiprava tésta je prvnim korkem v peceni. Hraje vyznamnou roli v kvalité tésta,

a to predev§im v surovinovém slozeni a vytvofeni spravnych sytému. Jednad se o

systémy Kkoloidné-chemické a fyzikalné chemické dale nakypteni a odpovidajici

teplota surovin (Piihoda, 1995).

Doporucuje zpracovavat suroviny pii pokojové teploté (okolo 20 °C). Mouka

se proséva pres sita a tim se zvysi mnoZzstvi kysliku ve smési, kterym podpotime rozvoj

zivych kultur v procesu kynuti (Bulkova, 2011).

V zakladani tésta Ize pouZzit dvé varianty Zivych kultur. Lze pouZit zaloZeny

kvas, ktery je nutno pfipravit pfedem, sila takového kvasu zalezi na dob& zrani. Déle

muizeme vyuzit jednodusi varianty, drozdi.

33




Obrazek 4:Schéma vedeni kvasu

A B
Mouka Voda DroZdi (slad Mouka Voda Droidi Sal Ostatni slozky
cukr aj.)
zrani (1-2 h)
Mouka Voda Sal
Kvasny piedstupen Ostatni Tésto
slozky
zrani (120 - 150
min.)
Déleni

Tésto
predikynuti (2 - 10
zrsini vé. pretuz. min.)

(120 - 150 minut)

b Tvarovani
Déleni

predikynuti (2- 10 dokynuti (20 - 40
min.) min.)

Sazeni do pece
Tvarovani

dokynuti (20 - 40
min.)

Sazeni do pece
(Ptihoda, Humplikova, 2003)

2.11.2 Hnéteni

V pribéhu zpracovani neboli hnéteni dochazi k fadé chemickych a fyzikalnich
zmén. Zmeény v tésté nastupuji pozvolng€. K dosazeni spravného prohnéteni tésta je

dilezity cCas.

Pfi zachovani postupu pokojové teploty vody podpofime bobtnani lepku a
dojde tak Kk vytvofeni dostatecné lepkové miizky. Podoba tésta tizce souvisi se
vzdusnym dusikem a kyslikem. Diky dusiku se v tésté vytvati mikropory, které nejsou
zprvu zietelné, ale projevi se az v procesu zrani. Pfitomnost kysliku v té€sté hraje
dilezitou roli pfi oxida¢nich procesech, které v t&€sté probihaji pii hnéteni, vznikaji
disulfidické vazby, které zpeviuji tésto a zarucuji jeho pruznost (Pfihoda,
Humpolikové, Novotna, 2003).

Uvadi se, ze ¢im intenzivnéji se tésto hnéte, tim se zvysuje predpoklad vysoké
porovitosti, mize ale dojit také k prehnéteni tésta a tésto pak ma lepkavy charakter,

ktery neni zadouci (Pfihoda, Humpolikova, Novotna, 2003).

Diilezitou fazi pii hnéteni je vyvin tésta, v pribéhu hnéteni je tfeba dostatecné

vvvvv e

promisit vSechny suroviny. NejdileZzitéjsi slozkou je voda, ta pomaha K bobtnani
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lepkové mtizky. Voda se nejdiive dostane do kontaktu s povrchovymi castmi
rozemletého zrna (az 200 um), v disledku intenzivniho mechanického namahani
dochazi k odirani ¢astic a tim miize voda proniknout az do stiedu ¢astic zrna, vytvari
se pruzny gel, ktery pomaha téstu odolavat deformaci, odpor tésta je vysoky (Ptihoda,

Humpolikova, Novotna, 2003).

2.11.3 Zrani

Pti procesu zrani dochazi v tésté ke kvasnym pochodiim. Aby v tésté v dob¢
zrani dochazelo ke spravnym procestim je dulezité spravné zpracovani tésta, ale také
dostatecna doba zrany pro vytvoreni mikroport (Dobrazezyk a kol., 2000). | Bernd
(2014), ve své knize Chléb, klade diraz na proces zrani a zaroven dodava
heslo-,,V klidu je sila.”, dale upozorfiuje na individualni dobu zrani, at’ se jedna o tésto

S pouzitim drozdi ¢i kvasu.

Biologické kypfteni je uzce zavislé na alkoholovém kvaseni, pfi kterém vznika
CO; a etanol. V piipadé bézné pouzivaného Zzitného kvasu dochazi také k produkci
kyseliny mlécné a octové. V piipadé chemického kypfeni mizeme dle pouzitych
kypftidel zcela ovliviiovat objem. Mechanické kypfeni neni ¢asové naro¢né, jelikoz
neni zapotiebi zrani tésta a okamzité se piistoupi K dalsimu kroku pfipravy.
Mechanicko-termické kypieni funguje na bazi zmén tlaku a teploty piisobené na tésto,

tim zvySuje svlij objem (Kucerova, 2004).

Proces kynuti probiha v kynarné, ktera byva soucasti peci. Doporucena teplota
se pohybuje v rozmezi 26 — 28 °C s relativni vzdusnou vlhkosti 70 %. Doba kynuti je

individualni, u chlebového tésta se doporucuje 55 minut (Pelikan, 2001).

2.11.4 Déleni a tvarovani

Tvarovani peciva lze provést vice zpluisoby. Muzeme vytvarovat tésto do
klasického chlebového bochniku nebo lze pouzit také formy, v kterych tésto peCeme
(Bernd, 2014). B€hem manipulace s téstem muize dojit ke ztratdm kvasnych plynu,
proto se doporucuje, po dotvarovani nechat tésto jesté par minut kynou a poté prejit
k peceni (Kucerova, 2004). U chlebového tésta se pied samotnym pecenim doporucuje
pottit vrchni ¢ast bochniku vodou (vlazeni), zajistime tim leskly vzhled a ptedejdeme

tim popraskani kirky (Pelikan, 2001).
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2.11.5 Peceni

vvvvvv

na prubézné teploté a vlhkosti v peci. Idealni teplota se pohybuje okolo 275 °C
S prubéznym zapafovanim, ¢imz vytvaiime dobré podminky pro vytvofeni spravné
karky chleba kondenzaci vodni pary, ktera podporuje prostup tepla bochnikem. Plyny,
které se vytvotily v dobé zrani tésta, zvysuji sviij objem piedevsim v prvni fazi peceni
a vytvareji vysledny objem peciva (He a Hoiseney, 1991). Ve druhé fazi (dopékani) se
teplota v peci snizuje na 210 °C — 230 °C. Tradi¢ni ¢esky chléb se pece 50 — 55 minut.
(Ptihoda, Humpolikova, 2003). Doba peceni mtize byt v rozmezi 35 — 80 minut, zalezi

na pouzitych surovinach, na druhu mouky, tvaru peciva aj. (Pelikdn, 2001).

2.11.6 Skladovani a chlazeni

Proces chlazeni mé& znacny vliv na kvalitu peciva, chlazeni probiha
Vv chladicich zafizeni pomoci proudu vzduch (Vaviena, 1951) nebo samovolné
v dievénych regéalech. Nizka teplota vyrazné ovliviiuje tvrdnuti peciva (Bulkova,
2011). Pti skladovani tedy dbame na teplotu, ktera by se méla pohybovat okol 15 °C
(Kadlec, 2002).
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3 CIL PRACE

Otestovani moznosti ptipravy chlebové mouky z celych (neloupanych) klaska
pSenice Spaldy, s cilem posoudit vliv tohoto postupu na technologickou jakost mouky,

hygienickou a senzorickou jakost produktu (pekaisky pokus).
Diléi cile:

- Zhodnotit pekafskou jakost smési pro piipravu chleba.
- Zhodnotit obsah DON ve smésich.
- Zhodnotit senzorické vlastnosti pripravenych smési.

- Doporudit moznosti vyuZiti zrna s pluchami.
Pracovni hypotézy:

- Zpracované celé zrno pSenice Spaldy nebude nadlimitné kontaminovano
DON.

- Bude moZné sestavit smés s pomérem klasické mouky a mouky pfipravené
z celych klasku s odpovidajici pekarskou jakosti.

- Bude nalezen optimalni pomér ve sloZeni smési z hlediska senzorickych

vlastnosti.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 METODIKA A MATERIAL

4.1.1 Charakteristika a priprava materialu

Obrazek 5: Zrna pSenice $palda (Triticum spelta L.) s pluchami

i

(Foto: Linda Vopatkova)

Obrazek 6: Zrna pSenice Spalda (Triticum spelta L.) bez pluch

2

(Foto: Linda Vopatkova)

Obrazek 7: Mlyn CHOPIN TECHNOLOGIES Obrazek 8: Srotovnik

(Foto: Linda Vopatkova)

V mlyné (Obrazek 7) byly semlety zrna bez pluch na hladkou mouku pSenice
setd a hladkou mouku psenice Spaldy. Ve Srotovniku (Obrazek 8) byla zpracovana

cela zrna pSenice seta a pSenice Spaldy a pSenice Spaldy s pluchami.
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4.1.2 Pracovni postup

4.1.2.1 Mixolab Il. - Stanoveni vaznosti mouky
(ICC 173)

Obrazek 9: Mixolab II.

Pomucky: Mixolab Il., analyticka vaha

Postup: Kazdy vzorek byl navaZzen. Navazka byla stanovena softwarem Mixolabu,
poté se navazka vlozila do hnétacky, viko se uzavielo a byla provedena zkouska a
umisténi vstiikovacich trysek. V piipadé kiivky mimo toleranci, se proces zastavil,
vycistil se hnétac a cely proces se opakoval znovu. Proces stanoveni vaznosti mouky

na piistroji Mixolab II trva u jednoho vzorku pfiblizné¢ 90 minut.
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4.1.2.2 ROSA Mycotoxin Strips
Obrazek 10: Ptipravené vzorky Obrazek 11: Pristroj ROSA-M Reader

Pomiucky: ROSA-M Reader, mykotoxinové prouzky, semleté vzorky, PE dozy,

centrifuga
Chemikalie: destilovana voda, pufracni roztok

Postup: Semleté vzorky se navazily po 10 g a vlozily do PE do6z. K pfipravenému
vzorku byla pridana destilovana voda (50 ml). Dozy se uzaviely a diikladné protiepaly,
tak aby se vSechny slozky dikladné promisily. PE do6zy se vlozi do centrifugy, kde
probiha sedimentace. Poté se do mikrozkumavek nadavkoval 1 ml pufraéniho roztoku
a 100 pl extraktu z PE do6z a vse se dikladné promicha. Mykotoxikaéni prouzky se
vlozily do vyhtatého inkubatoru, prouzek se po rysku odlepil a napipetovalo se na
odlepenou ¢ast 300 ul roztoku z mikrozkumavek. Prouzek se uzaviel a ROSA-M

Reader vyhodnotil obsah mykotoxint ve vzorku.

4.1.2.3 Stanoveni obsahu mokrého lepku a Gluten index podle H. Pertena
(CSN 560512-10, ICC 137/1), (ICC 155)

Pomicky: Glutomatic, digitalni vahy, centrifuga, analyticka vaha
Chemikalie: destilovana voda, NaCl

Postup: Pfistroj Glutomatic se pfed pouzitim musel zavodnit, proto byl nejdiive
spustén program bez vzorku. Poté se navazilo vzdy 10 g od kazdého vzorku a program
byl spustén. Glutomatic nasaval NaCl (2%) roztok, kterym byl kazdy vzorek postupné
vymilan. Po ukonceni programu se kazdy vzorek vyndal a vlozil do centrifugy, kde
doslo k odstranéni prebytecné kapaliny a lepek se rozd¢lil na ¢asti pred sitkem a za

sitkem, pro dal$i hodnoceni (Glutomatic Systém Perten — manual k obsluze).
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Vzorec pro vypocet Gluten indexu:

Homtnost mokrého lepkn nad sitkem (g)
GI= X 100
Celkovi hmotnost mokrého lepku (g)

Obrazek 12: Glutomatic Systém Perten

(Foto: Linda Vopatkova)

4.1.2.4 Stanoveni vlhkosti
(CSN ISO 712)

Pomiuicky: analyticka vaha, susarna, kovové misky, kleste, exsikator

Postup: Jednotlivé vzorky se navazily po 5 g s piesnosti na 0, 001 g. Laboratorni
vzorky byly promichany a rovnomérné rozprostfeny na dno misek, které byly zvazeny.
Ptipravené vzorky byly vloZené do susarny s odklopenym vickem pii teploté 130 °C.
Vzorky byly ponechany v susarné po dobu 90 minut. Po uplynuti této Thuty se misky
uzaviely vickem a vlozily se do exsikatoru. Po vychladnuti v exsikatoru se misky opét
zvazily S ptesnosti 0, 001 g. Na zaklad¢ hodnot pfed susenim a po suseni byla

stanovena vlhkost jednotlivych vzorku v %.

Vzorec: vlhkost (%) = (Hmotnost pied suseni — hmotnost po suseni) x 100/navazka
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4.1.2.5 Stanoveni N-litek dle Kjeldahla
(ICC 105/2)

Pomiucky: Odmérna banka, pipety, byrety, titracni baiky, Pronitro II. (destila¢ni

zatizeni), mineralizacni tubusy, Block digest (mineraliza¢ni zatizeni)

Chemikalie: kyselina sirova (96%), siran draselny (praSkovy), siran médnaty,
hydroxid sodny (roztok), kyselina boritd, kyselina sirova (odmérny roztok),

bromkresolova zelen, metyl¢erven, etanol
Katalyzator: 3, 5 g K2SO4 + 0, 4 g CuSO4 . 5H20 (mnozstvi pro 1 vzorek)

Postup: Do vypalovacich tubusii byly navazeny vzorky vzdy po 1 g. Tubusy byly
ocislovany, aby nedoSlo k zaménég. Ke kazdému vzorku byly pfidany 4 g katalizatoru
a 10 ml H2SOs. Poté byly vSechny vzorky vypalovany pii teploté 420 °C cca 3 hodiny.
Po zbarveni do zelena pokracovalo vypalovani dalSich 30 minut v termobloku. Po
vypaleni se nechaly vzorku ve vypnutém termobloku jesté 30 minut odstat se zapnutou
vyvévou. Tubusy se nechaly vychladit na pokojovou teplotu. Déle se do vSech tubust
pfidalo 20 ml destilované vody a vzorky prosly pfistrojem Pronitro II destilaci, se
spusténym automatickym programem. Po ukonceni se vSechny vzorky titrovaly H2SO4
s faktorem 0,9259 do rtzového zbarveni, spotfebovana kapalina byla zaznamenana

pro dal$i vypocty.

Obrazek 13: Destila¢ni pfistroj Pro-Nitro Il Obrazek 14: Block digest

(Foto: Linda Vopatkova)
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4.1.2.6 Sedimentacni test
> Zelenyho (CSN ISO 5529, ICC116/1)
Pomiicky: Sedimetr, analytické vahy, sedimentacni valce, automaticka byreta,
trychtyt
Chemikalie: destilovand voda, fenolftalejn, bromfenolova modf, hydroxid

sodny, kyselina mlé¢na

> SDS test (CSN 46 1021)
Pomiicky: Seditestr, analytické vahy, sedimentacni valce, automaticka byreta,
trychtyt

Chemikalie: destilovana voda, kyselina octova, dodecyl sulfat

Postup: Do sedimenta¢nich valci bylo automatickou byretou piidano 50 ml
bromfenolové modfi a nasledné 3, 2 g vzorku pomoci trychtyte. Kazdy vzorek byl
navazen dvakrat pro pfesnéj$i idaje a diivéryhodnost vysledku. Valce se uzaviely a 5x
dukladné protiepaly a vlozily do Seditestru, ktery byl uveden do chodu na program
KYVANI. Po 5 minutach se piistroj automaticky vypnul. Do vzniklé suspenze bylo
pridano 25 ml sedimenta¢niho ¢inidla, valce se opét zazatkovaly a pfistroj se uvedl do
chodu ve stejném programu. Po skon€eni michani byly valce ze Seditestru vyndany a
odlozeny na vodorovnou plochu, kde se nechaly 8 minut sedimentovat. Po sedimentaci
se odeCte mnozstvi sedimentu ve valci. Vysledek ze dvou méfeni stejného vzorku

nesmi prekrogit 2 ml (CSN ISO 5529).

Obrazek 15: Seditestr

(Foto: Linda Vopéatkova)
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4.1.2.7 Padové Cislo
(C‘SNISO 3093, ICC 107/1)

Pomucky: analytické vahy, automaticka byreta, Falling Number 1305
Chemikalie: destilovana voda

Postup: Vsechny vzorky byly dikladné navazeny. Navazka byla ur¢ena podle tabulek
dle vlhkosti dané¢ mouky. Ptistroj pro zjisténi padového Cisla se pred pouzitim musel
zahtat. Do zkumavky byl pfidan navazeny vzorek s destilovanou vodou (25 ml),
zkumavka se zazatkovala a dikladné se 40 x protiepala. Poté se opét oteviela a veSkery
material, ktery zlstal na stranach a zatce, se setiel zpét na dno. Do zkumavky se
suspenzi se vlozilo michadlo a takto pfipraveny material do vrouci vodni ldzn¢. Poté
zaCalo automatické méteni padového cisla. Pfistroj ukonceni programu nahlésil

zvukovym znamenim. (Falling Number 1305 — navod k obsluze)

Obrazek 16: Falling Number

(Foto: Linda Vopatkova)
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4.1.2.8 Pekaisky pokus
(ICC 131)

Pomucky: pekdrna MIWE FreshFoodSystem, odmérna nadoba, digitalni vahy, pecici
papir, nadoby na kynuti

Suroviny: mouky, voda, stl, suché drozdi, kmin, cukr

Receptura: 250 g mouky, 150 ml vody, 8 g soli, 8 g cukru, 1,5 g suchého drozdi,
1,5 g kminu

Postup: Vsechny suroviny byly nejprve peclivé navazeny a pfipraveny do nadob
k zpracovani. 20 minut pfed zahajenim hnéteni tésta byla odméfena voda, ktera se
smisila s cukrem a suchym drozdim, aby se zaktivovalo a v tésté spravné pracovalo
pfi kynuti. Po pfipravé nasledovalo hnéteni tésta, které¢ho se zucastnilo 11 studentd.
Vsechna tésta tedy byla hnétena ve stejny ¢as a stejné dlouho dobu a to 10 minut. Poté
se tésta nechalo pfikryté v nadob¢, za pokojové teploty 45 minut kynout. Po prvnim
kynuti nésledovalo ptekladani té€sta a dokynuti 1,5 hodiny za pokojové teploty. Po
kynuti byla té€sta pfemisténa na plechy pekarny, které byly jesté¢ vyloZzeny pecicim
papirem. Horni ¢ast bochniku byla 3x lehce natiznuta pro podporu kynuti v pekarné a
zabranéni nerovnomérnému popraskani kiirky a nasledné potiena vodou pro podporu
vytvofeni klirky. Do pfedehraté trouby na 250 °C byly vloZeny plechy a se zapatenim
byly chleby peceny 5 minut, po uplynuti této doby byla teplota snizena na 200 °C a
chleby se dopékaly dalSich 15 minut. Po dopec¢eni byly chleby vyjmuty z pekarny a

pfemistény na prodys$né misto k vychladnuti.

Obrazek 17: Bochniky chleba pied pec¢enim

(Foto: Linda Vopatkova)
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Obrazek 18: Bochniky chleba po upeceni

(Foto: Linda Vopatkova)

Obrazek 19: Proces peceni, pekarna MIWE FreshFoodSystem

(Foto: Linda Vopatkova)
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4.1.2.9 Objem peciva

Pomiicky: laboratorni objemomér k méteni objemu peciva

Postup: Jednotlivé bochniky byly zabaleny do potravinaiské folie z hygienickych
davodu. Nasledné byly bochniky jednotlivé vkladany do nadrze. Po uloZeni bochniku
se nadrz uzaviela a pfistroj se pretocil o 180 stupiiti, volny prostor se vysypal semeny

prosa a na stupnici ukazaly hodnotu objemu v cm®,

Obrazek 20: Laboratorni objemomér k mefeni objemu peciva

(Foto: Linda Vopatkova)
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4.1.2.10 Senzorické hodnoceni chleba

Pomiicky: dotazniky, ocislované vzorky, niz

Postup:.VSechny chleby byly nakrijeny a ocislovany. Respondentiim byly rozdany

ptipravené dotazniky (Pfiloha 1) k hodnoceni jednotlivych vzorkd.

Obrazek 21: Rozkrajené chleby: vzorek ¢. 1 -5

(Foto: Linda Vopatkova)

Obrazek 22: Rozkrajené chleby: vzorek €. 6 - 11

sttt | ol \

(Foto: Linda Vopatkova)
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4.2 VVYSLEDKY

V nasledujicich tabulkach (€. 10 - 16) jsou uvedeny vysledky pekatské jakosti a reologické charakteristiky stanovené na ptistroji Mixolab II.

Tabulka 10: Vysledky pekaiskych parametrti (praimér dvou opakovani)

Padov | DON | Gl | Mokry | Zelenyho | SDS | Vlhkost | Obsah | Objem

¢ ¢islo | (ppm) | (%) | lepek | test (ml) test (%) bilkovin | peéiva
Varianta (s) (%) (ml) (%) (cm®)
Hladk4 mouka - pSenice 378 - 75 40,4 24 77 12,96 9,19 2700
Hladka mouka - Spalda 255 - 80 45,1 16 58 14,23 9,95 2800
Celozrnna mouka - pSenice 403 0 58 40,7 16 61 9,69 11,27 2100
Celozrnna mouka - Spalda 249 0 54 37,5 12 38 9,95 12,14 2000
Celozrnna mouka — $palda s pluchami 384 0 52 35,6 17 39 8,65 12,05 1600
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — pSenice 547 - 62 38,2 10 66 10,5 10,85 2200
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — pSenice 511 - 75 40,5 18 71 11,26 10,23 -
50 % hladkd mouka — $palda + 50 % celozrnnd mouka — pSenice 347 - 64 32,6 8 49 10,75 10,03 2200
75 % hladka mouka — Spalda + 25 % celozrmna mouka — pSenice 334 - 70 33,8 15 51 11,19 10,29 -
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda 314 - 73 40,7 9 56 10,83 11,48 2400
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — Spalda 331 - 68 41,3 15 64 11,24 10,7 -
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnnd mouka — Spalda 271 - 77 35,6 9 42 11,31 12,3 2000
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrmna mouka — $palda 215 - 81 33,2 13 43 11,29 10,83 -
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 371 - 60 30,2 11 66 10,64 11,33 2200
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 438 - 71 45,2 15 72 10,49 10,49 -
50 % hladkéd mouka — $palda + 50 % celozrnnd mouka — $palda s pluchami 315 - 61 31,6 12 48 10,83 11,93 2300
75 % hladka mouka — Spalda + 25 % celozrnnd mouka — $palda s pluchami 294 - 67 30,5 16 46 10,8 10,58 -
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Hodnoty gluten indexu byly naméteny u vSech vzorkl nizké, v rozmezi 52 —
niz8i nez 60 %, tedy slaby lepek, to mlze byt zplisobeno negativni reakci odridy na
pestovani v ekologickém zeméd€lstvi. Padové Cislo vykazalo velmi vysoké hodnoty
(249 — 547 s), které predpovidaji nizkou aktivitu alfa amylazy a nizs§i objem peciva.
Obsah DON nebyl u zadného vzorku celozrnnych mouk potvrzen. V sedimentacnim
testu dle Zelenyho byly naméfeny nizké hodnoty sedimentu (9 — 18 ml). Obsah
bilkovin se pohyboval v norm¢ (9,19 — 12,3 %), nizsi hodnoty byly naméfeny u hladké
mouky — psenice (9,19 %) a hladké mouky — $paldy (9,95 %), ale obé tyto mouky
prokazaly v pekatském pokusu nejvyssi objem peciva. Hladkd mouka — pSenice 2700
cm?® a hladkd mouka — $palda 2800 cm®. Nejniz§i objem byl naméfen u celozrnné

mouky — $paldy s pluchami (1600 cm?3).
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Tabulka 11: Vysledky hodnoceni parametru C1 (Tukey HSD test)

Varianta C1
Podil mouky kod | absorpce vody a doba vyvinu tésta pruznost odolnost
tésta tésta viuci
prehnéteni
Cas (min) To&ivy Teplota (°C) | Amplituda | Stabilita

moment (Nm) (min)
(Nm)

Hladka mouka - pSenice 7 1,24f 1,08b 30,05e 0,082¢ 6,99f

Hladka mouka - $palda 8 0,70b 1,11e 29,65d 0,072c 1,49a

Celozrnna mouka - pSenice 4 5,81m 1,08b 31,05¢ 0,081e 9,98n

Celozrnna mouka - $palda 5 1,83i 1,09¢ 31,45h 0,094g 8,78j

Celozrnna mouka — $palda s pluchami 6 0,64a 1,11d 31,059 0,134j 9,88m

50 % hladkd mouka — pSenice + 50 % celozrnnd mouka — pSenice 16 | 3,55k 1,12f 31,159 0,067b 8,78j

75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — pSenice 17 | 4,66l 1,09c 32,00i 0,058a 9,44|

50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — pSenice 3 0,99¢ 1,139 30,65f 0,087f 8,80j

75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — pSenice 15 | 2,18j 1,14h 29,85de 0,087f 7,099

50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda 2 1,44g 1,15i 27,65a 0,077d 5,70e

75 % hladkd mouka — pSenice + 25 % celozrnnd mouka — $palda 12 | 1,62h 1,07a 29,15c 0,086f 9,12k

50 % hladkd mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda 13 | 3,55k 1,08b 28,65b 0,074c 8,68i

75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda 14 | 1,63h 1,11d 30,45f 0,079d 8,78j

50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami | 1 0,72b 1,07a 30,45f 0,099h 3,44d

75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami | 11 | 0,93d 1,15i 30,10e 0,127i 8,27h

50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami | 9 0,76¢ 1,12f 31,25gh 0,099h 3,39¢

75 % hladka mouka — §palda + 25 % celozrnna mouka — §palda s pluchami | 10 | 0,75c 1,15i 29,95e 0,098h 1,94b

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné diference (P<0,05)
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Parametr C1 (Tabulka ¢. 11) ukazuje dobu vyvinu tésta. Hodnoty pro pSenici
jsou zpravidla v rozmezi 0,99 — 7.36 min. obecné plati, ze siln€j$i mouky maji delsi
dobu vyvinu tésta. Tento parametr je ovlivnén hlavné kvalitou lepku, velikosti

Skrobovych zrn a stupni degradace Skrobu.

Jak je zifejmé z tabulky €. 11, nejdelsi doba vyvinu tésta byla zaznamenéana u
celozrnné mouky z pSenice seté (5,81 min). Pfipadné u kombinace hladké a celozrnné
mouky pSenice seté (4,66 min). Naopak ptekvapivé kratka doby vyvinu tésta byla
zaznamenana u hladké mouky pSenice seté (1,24 min.) a pSenice $paldy (0,70 min.).
z celych klaskl pSenice Spaldy (0,64 min). Podle vysledkti Tukey HSD testu (p<0,05)
nebyla v ramci vysledka dalSich smési zjisténa zadna podobnost. Z vysledki je jasné
patrné, ze ve smeésich s podilem celozrnné mouky pfipravené z celych klaska
dochazelo vzdy ke snizovani doby absorpce vody a doby vyvinu tésta. Napiiklad
vzorek pSenice Spaldy s 25 % a 50 % podilem této mouky nevykazoval ani Zadnou

statisticky prikaznou diferenci (p<0,05).

Amplituda je znakem pruznosti tésta. Pruzngjsi tésto dosahuje vyssich hodnot.
V ptipadé amplitudy se zajimavym zpusobem projevil obsah pluch ve smési. Velmi
vysokych hodnot dosahovala 100 % celozrnna mouka s pluchami pSenice Spaldy —
0,134 Nm. Obdobny efekt se projevil i u smési s podilem celozrnné mouky s pluchami,
ktery se blizil hodnoté 0,1 Nm (Zadné statisticky pritkazné diference na zakladé Tukey
HSD testu mezi tfemi smésmi) resp. 0,127 Nm v piipadé¢ 75 % hladké mouky
pfipravené z pSenice seté a 25 % mouky celozrnné i s pluchami v ptipadé psenice
Spaldy. Ptidavek celozrnné mouky s podilem pluch se tak patrné projevuje jako urcité

pojivo, které vede ke zvySovani pruznosti tésta.

Celkovou stabilitu tésta a toleranci mouky k michéni indikuje parametr
stabilita. Hodnoty se zpravidla pohybuji v rozmezi 4,69 — 11,42 min. V nasem
ptipadé velmi nizkych hodnot dosahovala hladka mouka z pSenice $paldy (1,49 min)
a smés s vysokym podilem této mouky v kombinaci s celozrnnou moukou z celych
klaskd (1,94 min). Ke snizeni hodnot stability doslo také u smési s 50 % podilem

celozrnné mouky Spaldové s pluchami.
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Hodnota parametru C2 (Tabulka ¢. 12) predstavuje zeslabeni bilkovin
v zavislosti na mechanické praci a teploté. Cim déle mechanické prace a teplota na
zpracovavané tésto pisobi, tim by méla byt hodnota vyssi. Hodnoty se pohybuji
v rozmezi 0,37 — 0,63 Nm. Z naSich vysledka v tabulce €. 12 je zfejmé, ze mezi vzorky
jsou minimalni statisticky prukazné diference (P<0,05). Nejvyssich hodnot ,, Torgue*
(to¢ivého momentu) dosahla celozrnna mouka z pSenice Spaldy i s pluchami (0,61
Nm). Z tabulky ¢. 12 je patrné, ze vysSich hodnot bylo dosazen spi$ u celozrnnych

mouk. U hladkych mouk byla zji$téna spis kratka doba vyvinu tésta

Parametr C3 (Tabulka ¢. 13) hodnoti kvalitu Skrobu. Vyjadiuje gelovaténi
Skrobu ve vzorku mouky s optimdlnimi hodnotami v rozmezi 1,59 — 2,27 Nm.
Z vysledkl v tabulce ¢. 13 je zfejmé, ze vSechny zjiSténé hodnoty jsou v tomto
rozmezi. Nejvyssi mazovaténi Skrobu bylo zjisténo u hladké mouky z psSenice a u
nékterych smési s vysokym podilem této mouky, coz dokladaji vysledky Tukey HSD

cvwr

mouky (1,69 Nm).

Parametr C4 (Tabulka ¢. 14) charakterizuje stabilitu horkého gelu. Hodnoty
jsou zpravidla v rozmezi 0,95 — 2,12 Nm. Z tabulky ¢. 14 je ziejmé, ze hodnoty
stability horkého gelu jsou v ramci uvedeného rozmezi. V piipadé parametru C4 je
piima vazba k hodnotam ¢isla poklesu, kdy vzorky se snizenymi hodnotami vykazuji
amylazového komplexu lze predpokladat celozrnné mouky z pSenice $paldy (1,05
Nm). Ostatni vzorky se jevi jako optimalni. Mezi jednotlivymi vzorky jsou statisticky
prikazné diference (P<0,05).

Parametr C5 (Tabulka ¢. 15) udava retrogradaci skrobu ve fazi chlazeni.
Hodnoty jsou zpravidla v rozmezi 1,46 — 3,73 Nm. Nami zjist€né vysledky
hodnota byla zjisténa v pfipad¢ tohoto parametru u vzorkd mouky pSenice Spaldy —
celozrnnd mouka a celozrnnd mouka s pluchami. Naopak nejvyssi hodnoty
retrogradace Skrobu ve fazi chlazeni jsme zméfili u hladké mouky z pSenice seté.
Vétsich hodnot retrogradace dosahovali vzorky s vysSim podilem hladké mouky

Z pSenice seté.
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Parametr o (Tabulka ¢. 16) udava rychlost zeslabeni bilkovin pti zahievu.
Zaporné hodnoty poukazuji na klesajici tendenci rychlosti zeslabeni v zévislosti na
teploté. Nejmensi hodnota -0,125 Nm/min byla naméfena u vzorku s 50 % podilem
Spaldové celozrnné mouky a Spaldové celozrnné mouky s pluchami. Parametr
udéava rychlost mazovaténi skrobu. Nejrychleji mazovatél vzorek ve smési 75% hladké
mouky z pSenice Spaldy a 25 % celozrnné $paldové mouky s pluchami (0,99 Nm).
S vy$§im podilem hladké pSenicné mouky (napft.: 75 % hladka pSeni€na mouka + 25

% celozrnna mouky Spaldové s pluchami). Dalsi hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 16.

Parametr y vyjadiuje rychlost enzymatické degradace Skrobu, resp. délku

cvwr

hladké mouky pSenicné (Tabulka ¢. 16) a pak smési 75 % hladké pseni¢né mouky s 25

% celozrnné mouky $paldové s pluchami.
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Tabulka 12: Vysledky hodnoceni parametru C2 (Tukey HSD test)

Varianta C2 - zeslabeni bilkovin, funkce mechanické prace a
teploty
Podil mouky kod | Cas (min) Toc¢ivy moment | Teplota (°C)
(Nm)
Hladka mouka - pSenice 7 17,04de 0,42i 53,05a
Hladka mouka - $palda 8 16,65c 0,32b 52,95a
Celozrnna mouka - pSenice 4 17,99j 0,43 55,10abcd
Celozrnna mouka - $palda 5 17,429 0,36d 57,51de
Celozrnna mouka — $palda s pluchami 6 17,18f 0,61n 54,95abcd
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — pSenice 16 16,55b 0,41h 54,90abcd
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — pSenice 17 16,24a 0,44k 57,95e
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — pSenice 3 16,55b 0,37f 56,90bcde
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — pSenice 15 16,65¢ 0,35¢ 55,15abcde
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda 2 17,58h 0,36d 54,85abcd
75 % hladkd mouka — pSenice + 25 % celozrnnd mouka — $palda 12 17,04de 0,37e 55,45abcde
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda 13 19,43k 0,32b 54,35abc
75 % hladkd mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda 14 17,75i 0,37f 57,00cde
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 1 17,08e 0,45m 55,35abcde
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 11 16,97d 0,44l 55,55abcde
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 9 17,63h 0,399 56,75bcde
75 % hladka mouka — Spalda + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 10 17,19f 0,27a 54,15ab

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné diference (P<0,05)
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Tabulka 13: Vysledky hodnoceni parametru C3 (Tukey HSD test)

Varianta C3 - gelovaténi skrobu
Podil mouky kod | Cas (min) Toc¢ivy moment | Teplota (°C)
(Nm)
Hladka mouka - pSenice 7 27,140 2,02k 82,85l
Hladka mouka - $palda 8 24,38k 1,88e 80,65h
Celozrnna mouka - pSenice 4 24,18 1,92f 76,91g
Celozrnna mouka - $palda 5 22,24c 1,69b 74,85e
Celozrnna mouka — §palda s pluchami 6 21,16a 1,949 69,70a
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — pSenice 16 23,91h 1,96h 81,75j
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — pSenice 17 23,29 2,03l 81,85j
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — pSenice 3 23,499 1,95gh 82,35k
75 % hladka mouka — §palda + 25 % celozrnnd mouka — p$enice 15 24,24] 1,93f 82,15k
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda 2 23,29 1,80c 75,45f
75 % hladkd mouka — pSenice + 25 % celozrnnd mouka — $palda 12 24,16i 1,80c 81,25i
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda 13 25,18n 1,62a 72,00b
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda 14 24,16l 1,84d 80,85h
50 % hladkd mouka — pSenice + 50 % celozrnnd mouka — $palda s pluchami 1 21,78b 1,97b 72,65¢
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — Spalda s pluchami 11 24,89m 2,025k 82,35k
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 9 22,29d 2,01j 73,60d
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 10 23,43f 1,96h 77,079

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné diference (P<0,05)

56




Tabulka 14: Vysledky hodnoceni parametru C4 (Tukey HSD test)

Varianta C4 - stabilita horkého gelu
Podil mouky kod | Cas (min) Toc¢ivy moment | Teplota (°C)
(Nm)
Hladka mouka - pSenice 7 30,03b 1,94p 85,31g
Hladka mouka - $palda 8 32,76h 1,53 83,31e
Celozrnna mouka - pSenice 4 31,45f 1,62m 83,81f
Celozrnna mouka - $palda 5 31,06e 1,05a 85,91h
Celozrnna mouka — $palda s pluchami 6 31,03e 1,40f 85,81h
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — pSenice 16 33,85k 1,15b 80,65b
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — pSenice 17 30,94d 1,910 88,05k
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — pSenice 3 33,34 1,24d 82,10d
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — pSenice 15 31,39f 1,611 86,50i
50 % hladkd mouka — pSenice + 50 % celozrnnd mouka — $palda 2 33,02i 1,32e 81,15c
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda 12 32,82h 1,41g 83,35e
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda 13 35,89l 1,21c 75,80a
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda 14 33,04i 1,47h 83,35¢
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 1 30,34c 1,72n 86,61i
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 11 29,89a 1,900 87,20j
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — §palda s pluchami 9 32,329 1,49i 83,81f
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 10 33,38j 1,59k 82,21d

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné diference (P<0,05)
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Tabulka 15: Vysledky hodnoceni parametru C5 (Tukey HSD test)

Varianta C5 - retrogradace Skrobu ve fazi chlazeni
Podil mouky kod | Cas (min) Toc¢ivy moment | Teplota (°C)
(Nm)
Hladka mouka - pSenice 7 45,01a 2,970 56,709
Hladka mouka - $palda 8 45,02a 2,24k 57,10i
Celozrnna mouka - pSenice 4 45,00a 2,52m 55,70d
Celozrnna mouka - $palda 5 44,99a 1,57c 56,659
Celozrnna mouka — §palda s pluchami 6 45,02a 1,48a 56,20f
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — pSenice 16 45,02a 1,67d 55,11b
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — pSenice 17 45,02a 2,970 56,91h
50 % hladka mouka — §palda + 50 % celozrnnd mouka — p$enice 3 45,00a 1,88f 54,61a
75 % hladka mouka — §palda + 25 % celozrnnd mouka — p$enice 15 45,02a 2,351 57,61]
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda 2 45,03a 1,98¢g 55,61¢c
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda 12 45,02a 2,07i 56,11e
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda 13 45,02a 1,51b 59,61n
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — Spalda 14 45,02a 2,05h 58,41k
50 % hladkd mouka — pSenice + 50 % celozrnnd mouka — §palda s pluchami 1 45,00a 2,55n 57,11i
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 11 45,00a 2,99p 58,81m
50 % hladkd mouka — $palda + 50 % celozrnnd mouka — $palda s pluchami 9 43,52a 1,86e 58,61l
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 10 44,99a 2,20 58,81m

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné diference (P<0,05)
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Tabulka 16: Vysledky hodnoceni parametru smérnic (Tukey HSD test)

Varianta Smérnice
Podil mouky kod | Alfa-rychlost | Beta - rychlost | Gama - rychlost
zeslabeni mazovaténi enzymatické
bilkovin pfi Skrobu degradace
zahievu (Nm/min) (Nm/min)
(Nm/min)
Hladka mouka - pSenice 7 -0,089abc 0,27a -0,007m
Hladka mouka - $palda 8 -0,073abc 0,59h -0,067f
Celozrnna mouka - pSenice 4 -0,096ab 0,67m -0,037j
Celozrnna mouka - $palda 5 -0,105ab 0,579 -0,137a
Celozrnna mouka — $palda s pluchami 6 -0,032c 0,61j -0,046i
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — pSenice 16 -0,095abc 0,67m -0,137a
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — pSenice 17 -0,112ab 0,67l -0,025I
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — pSenice 3 -0,102ab 0,60i -0,107b
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — pSenice 15 -0,057bc 0,54d -0,027k
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda 2 -0,105ab 0,77n -0,087c
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda 12 -0,097ab 0,55e -0,072e
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda 13 -0,087abc 0,56f -0,082d
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrnna mouka — $palda 14 -0,107ab 0,39¢c -0,071e
50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 1 -0,081abc 0,54d -0,029k
75 % hladka mouka — pSenice + 25 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 11 -0,115ab 0,39b -0,002n
50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka — $palda s pluchami 9 -0,125a 0,65k -0,057h
75 % hladka mouka — $palda + 25 % celozrmna mouka — $palda s pluchami 10 -0,091abc 0,990 -0,062g

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné diference (P<0,05)
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4.2.1 Peceni

Pro pekaisky pokus bylo vybrano 11 smési.

Tabulka 17: Cislovani a slozeni smési

Cislovani | SloZeni smési

Smés C. 1 Celozrnna mouka — pSenice

Smés €. 2 Celozrnna mouka — $palda

Smés &. 3 Celozrnna mouka $palda s pluchami

Smés C. 4 Hladka mouka pSenice

Smés €. 5 Hladké mouka $palda

Smés ¢. 6 | 50 % hladka mouka — $palda + 50 % mouka celozrnna -
Spalda s pluchami

Smés ¢. 7 | 50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka -
Spalda s pluchami

Smés ¢. 8 | 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka -
Spalda

Smés ¢. 9 | 50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka -
Spalda

Smés ¢. 10 | 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka -
pSenice

Smés ¢. 11 | 50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka -
pSenice
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Obrazek 23: Smés €. 1: celozrnnad mouka psenice, smes €. 2: celozrnnd mouka Spaldy

bez pluch, smés €. 3: celozrnné mouka $paldy s pluchami.
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(Foto: Linda Vopatkova)

Obrézek 24: Smés €. 4: hladka mouka pSenicnd, smés €. 5: hladka mouka Spaldova.
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Obrazek 25: Smes ¢. 6: 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka $palda
s pluchami, smés ¢. 7: 50 % hladka mouka pSenice + 50 % celozrnna mouka - $palda

s pluchami, smés ¢. 8: 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka - $palda

bez pluch

N & - :
A ) o
T A AR AGN G I ’-Af-‘.u‘u. T
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Obrazek 26: Smés ¢. 9: 50 % hladka mouka — psenice + 50 % celozrnna mouka -
$palda bez pluch, smés ¢. 10: 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka -
pSenice, smés ¢. 11: 50 % hladka mouka — psenice + 50 % celozrnna mouka -

pSenice
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4.2.2 Senzorické hodnoceni
Graf 1: Hodnoceni vzhledu chlebu
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V celkovém vzhledu respondenty nejvice zaujaly bochniky vzorkt ¢. 9, 10 a 11,

které byly oznaéeny jako vzhledové atraktivni. Zadny ucastnik senzorického

hodnoceni pec¢iva neoznacil jako nevzhledny.

Graf 2: Hodnoceni textury chlebt
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Hodnoceni textury nedopadlo néjak jednoznaéné a shodné u vétSiny

respondentl. Nejlépe hodnoceny byl vzorek €. 4, tedy chléb z hladké mouky pSenice

seté, jehoz texturu oznacilo 9 z 26 ucastniku jako velmi mékkou a dalSich 15 jako

mékkou. Naopak nejhtife hodnoceny byl vzorek €. 3, tedy chléb upeceny z neloupané

celozrnné mouky pSenice Spaldy. Tento chléb oznacilo 15 respondentt jako tvrdy a 10

jako tuhy.
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Graf 3: Hodnoceni viné chlebu
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Hodnoceni viin€ bylo velmi odlisné a u vSech chlebii kladné. Pouze u chleba
z mouky chlebové Spaldové byla jeho viné jednim z respondentd oznacena jako

nepiijemna.

Graf 4: Hodnoceni intenzity viiné chlebt
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Intenzita viné, jak jiz vyplyva z grafu, byla vétSinou hodnocena kladné, a to
jako charakteristickd mén¢ vyrazna. Respondenti nezaznamenaly zadné cizi pachy ¢i

kysely pach.
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Graf 5: Hodnoceni chuté chlebu
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Velmi dtlezitym ukazatelem jakosti chleba je samoziejmé chut’. U vSech chlebt
byla chut’ vyhodnocena jako piijemnd, méné intenzivni. Negativni hodnoceni dostal
chléb z mouky chlebové Spaldové, ktery dva z respondenti oznacili jako chutové

nepiijemny a netypicky.

Graf 6: Hodnoceni celkového domu
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Nejlépe hodnoceny v celkovém dojmu byl chléb z mouky celozrnné psenicné
jemné mleté a chlebové pSeni¢né. Naopak primérné hodnoceni v celkovém dojmu

ziskal chléb z mouky chlebové $paldové.
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4.2.2.1 Vysledky hodnoceni
Tabulka 18: Vysledky senzorického hodnoceni

Poradi | Smés Primér
hodnoceni

1. Hladka mouka - $palda 1,72

2. Hladka mouka - pSenice 1,84

3. 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka - 1,89
pSenice

4. 50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka - 1,93
pSenice

5. Celozrnna mouka - pSenice 1,99

6. 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka 2,02
Spalda bez pluch

7. 50 % hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka - 2,16
Spalda bez pluch

8. Celozrnna mouka - $palda bez pluch 2,25

9. 50 % hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka - 2,27
Spalda s pluchami

10. | 50 % hladka mouka — psenice + 50 % celozrnna mouka - 2,28
Spalda s pluchami

11. | Celozrnna mouka - $palda s pluchami 3,65

V celkovém hodnoceni dopadl nejlépe chléb z hladké mouky Spaldové, tento

chléb mél svétlé zbarveni a pii peceni prokazal vyborné vlastnosti. Jeho struktura byla

velmi mékka a na respondenty zapisobil nejlépe, naopak chléb z celozrnné mouky

pSenice Spaldy s pluchami ziskal velmi $patné hodnoceni. Divodem je jeho hutna

textura, na kterou respondenti nereagovali pozitivne.
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5 DISKUZE

V hodnoceni obsahu N-latek dle Kjeldaha byly prokdzany u vsech vzorkl
optimalni hodnoty, které se pohybuji v rozmezi 9,19 — 12,3 %, pouze dva vzorky
prokazaly hodnoty niz$i od optima a to hladké mouky pSenice setd (9,19 %) a Spaldy
(9,95 %). Muchova (2001) uvadi jako optimalni hodnoty N-latek 11,5 %. Dale uvadi,
ze hodnoty mohou byt ovlivnény meteorologickym podminkami stanovisté¢ ve fazi
tvorby zrna. Hodnoty N-latek byly témét u vSech vzorkt splnény. Krejcifova a kol.
(2006) uvadi, ze mouky v produkci ekologického zemédélstvi vykazuji obsah N-latek
niz8i z divodu omezenych moznosti dodani dusikatych latek do pidy v ekologické

zeméedeélstvi.

Ve stanoveni sedimentu byly provedeny dvé analyzy u vSech vzorki.
Sedimentacni test dle Zelenyho a SDS test, ktery se provadi u Srotu. Vysledky testu
dle Zelenyho jsou podprimérné. Hodnoty se pohybuji v rozmezi 8 — 25 ml. Sedivy a
kol. (2013) hodnoti mnozstvi sedimentu takto: dobry lepek 30 — 40 ml a velmi dobry
lepek
40 — 50 ml, Zadny ze vzorku nedosahl téchto hodnot, pouze vzorek hladké mouky
pSenice seté, u kterého byl sediment stanoven na 25 ml. Beldrok a kol., 2000 uvadi
takto nizké hodnoty jako nevyhovujici pro pekarské ucely, z hlediska piedpokladu
nizs§i kvality bilkovin v zrn€. Tento fakt potvrzuje i Eckert a kol. (1993), ktery
poukazal na pozitivni vztah mezi objemem peciva a obsahem bilkovin v zavislosti

z hodnoty testu dle Zelenyho.

Obsah mokrého lepku byl naméfen v hodnotach 30,2 — 45,2 %. Faméra a kol.
(2015) uvadi, ze hodnoty mokrého lepku jsou v souladu s obsahem N-latek. To
potvrzuje i Sedivy a kol. (2013), uvadi, Ze mnoZstvi mokrého lepku v rozmezi 35 — 40
% je vsouladu shodnotami N-latek 12 — 14 % a nejlépe vyhovuje pekaiskym
parametrim. Tomuto tvrzeni nejlépe odpovida celozrnna mouka Spaldy bez pluch,
ktera prokazala 37,5 % mokrého lepku a 12,14 % obsahu N-latek. I pies odpovidajici
hodnoty byl namétfeny nizky objem peciva u tohoto vzorku, divodem mtizou byt nizké
hodnoty gluten indexu, ty dokazuji nizsi kvalita lepku a stabilitu horkého gelu, ktera

vede K naruseni alfa amylazového komplexu.

V analyze Gluten index byly prokazany hodnoty 52 — 80 %. Optimalni hodnoty

GI se uvadi v rozmezi 82 — 89 %. Zadny ze vzorku nesplnil limit optimalnich hodnot
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GI. Hodnoty pod 82 % ptedpovidaji niz$i objem. Hodnoty nizsi nez 60 %, ukazuji na
velmi $patnou kvalitu lepku, takto nizké hodnoty potvrdily vSechny celozrnné mouky.

(Sedivy a kol., 2013).

Hodnoty padového ¢isla byly stanoveny jako velmi vysoké. Buresova, Pavlik
(2009) uvadi optimalni hodnoty padového cisla v rozmezi 220 — 250 s. Dle Pavlik
(2009) hodnoty padového ¢isla v rozmezi 200 — 300 s jsou ukazatelem zadouci aktivity
a-amylasy. Do této kategorie se fadi 5 vzorku, které prosly analyzou, zbylych 12
vzorkt podléhaji hodnoceni s nizkou aktivitou a-amylasy (300 a vice s). Tyto hodnoty

znaci predpoklad nizsiho objemu vysledného peciva.

Analyza metodou DON byla provedena u celozrnnych vzorki, kde se ptipadny
vyskyt mykotoxinli u bio mouk piedpoklada z divodlu zachovani obalovych ¢asti a
absenci pesticidli v ekologickém zeméd¢lstvi (Zemanova, 2013). VSechny vzorky

prokazali hodnoty 0 ppm.

V reologickém hodnoceni vzorki na pfistroji Mixolab IL., ktery posuzuje chovani
jakost u celozrnné mouky S$paldové bez pluch. Vzorek celozrnné mouky s pluchami
byl v pribéhu testovani nestaly, v dob& vyvinu tésta dochazelo ke zvySeni pruznosti a
odolnosti namahani, da se tedy ptedpokladat, Ze pluchy v tésté tvotily jednotny celek
a udrZovaly tak konzistenci celého tésta. V dalSich parametrech vykézala spiSe
podprimérné vysledky, to se projevilo i v senzorickém hodnoceni. To potvrzuje i
Ptihoda, Humpolikova a Novotna (2003), ti nedoporucuji vyuzivat tyto obalové ¢asti
z diivodu zhors$eni kvality a zpracovatelnosti tésta, coz vede k nizsimu objemu peciva.
V ptipadé¢ kombinace s hladkou moukou pSenice lze dosdhnout odpovidajicim
hodnotdm. U hladké mouky pSenicné byla prokazana vysoka kvalita (vysoka
retrogradace Skrobu, vysoka kvalita Skrobu, optimalni stabilita horkého gelu).
Z poméru hladké mouky pSenice a celozrnné mouky Spaldy s pluchami v ramci
hodnoceni tésta na ptistroji Mixolab II. jako nejlépe vyhovujici smés s vyS§im podilem
hladké mouky pSenice a to 70 % hladké mouka — pSenice + 25 % celozrnné mouky —
Spaldy s pluchami. Hladkd mouka pSenicnd byly naméfeny vysoké hodnoty
retrogradace Skrobu S ptidavkem celozrnné moky Spaldy s pluchy lze retrogradaci

Skrobu udrzet v optimu. Pozitivnim faktorem v této smési je 1 jeji amplituda, ve které
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celozrnnd mouka s pluchami pusobi jako pojivo a dochazi tak ke zvySeni pruznosti

tésta.

Pti zpracovani tést dochazelo k mazovaténi u vozku hladké mouky pSenice a
Spaldy, to potvrzuje i Turkey HDS test (Tabulka 11), ktery potvrdil u téchto vzorku
nizkou dobu vyvinu tésta. Naopak celozrnné mouky vykdzaly hodnoty vyssi.
V piipadé smési nebyl prokazan idealni pomér. S piidavkem celozrnné mouky

s pluchami dochézelo k snizovani doby absorpce vody a doby vyvinu tésta.

V ramci hodnoceni objemu peciva bylo hodnoceno pouze 11 vzorki, které byly
ureny pro senzorickou analyzu. Objem peCiva se u téchto vzorku pohyboval
v rozmezi 800 — 1400 cm®. Tyto hodnoty je nutné z hlediska polovi¢ni receptury
Z celozrnné mouky neloupané pSenice Spaldy, tuto skute¢nost potvrzuje Zemanova
(2013), ktera uvadi, ze pecivo s vyssim podilem vldkniny, tuki pfedpovidé nizsi objem
peciva. Niz8i objem peciva ma za nasledek 1 vyssi obsah bilkovin u tohoto vzorku.
Bylo prokazano, ze pti navyseni optima bilkovin dochazi k vyssi vaznosti vody, ktera
ve vysledku snizuje objem peciva (Humpl a Piihoda, 1985). Vyssi obsah bilkovin byl
prokazan také u celozrnné mouky psenice $paldy a smési 50 % hladka mouka - $palda
+ 50 % celozrnna mouka - $palda bez pluch, ktery odpovida i objemu peciva, ktery byl
u téchto vzorki nizsi (2000 cm?®) oproti ostatnim vzorkiim. Nejvys$s§i objem prokéizal

chléb z hladké mouky $paldy (2800 cm?) a chléb z hladké mouky psenice (2700 cm?).

Vysledky senzorického hodnoceni jsou jednoznaéné. Respondenty nejméné oslovil
chléb z mouky celozrnné $paldy s pluchami, tento chléb prokazal nizky objem a jeho
textura byla hodnocena jako velmi tuha, taktéz chutové byl oznacen za nevyhovujici.
Je nutné podotknout, ze v ptipadé peceni chleba ze Srotu se doporucuje Srot pied
samotny zpracovanim 24 hodin pfedem namécet a nechat nabobtnat (Bernd, 2014).
Tento krok byl z divodu zachovani jednotnosti postupu u vSech bochnikii vynechan.
Tento fakt mohl byt pficinou takto zaporné¢ho hodnoceni. V piipadé pouziti smési
v kombinaci celozrnné mouky $paldy s pluchami a hladké mouky pSenice seté (50 %
hladka mouka — pSenice + 50 % celozrnna mouka - $palda s pluchami) a Spaldové (50
% hladka mouka — $palda + 50 % celozrnna mouka - §palda s pluchami), nebyly ohlasy
takto zéporné, nicméné ob¢ smési byly hodnoceny nejhife hned po samotném

neloupaném Srotu. Nejvice respondenty oslovil chléb z hladké mouky pSenice seté a
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Spaldy. Pti tomto vysledku se nabizi jednoduché vysvétleni a to, Ze respondenti nejlépe
hodnotili to, na co jsou zvykli, dale také v disledku textury chleba. U obou chlebt byl

prokazan vysoky objem peciva, dobra chut a texturu.
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6 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala moznosti vyuziti chlebové mouky z celych
klaskt pSenice Spaldy, tedy i s pluchami. Bylo provedeno reologické zhodnoceni tésta
na pristroji Mixolab II. pro predikci jakosti peciva, dale probehlo zhodnoceni obsahu
mykotoxinii. Pro komplexni zhodnoceni kvality zrna byly zjistény pekaiské jakostni

ukazatele. Na zavér bylo provedeno senzorické hodnoceni peciva.

cvwr

mouky Spaldy s pluchami, ale v kombinaci s hladkou moukou psenice seté i pSenice
Spaldy se objem peciva vyrovnal ostatnim vzorkiim. Lze tedy tvrdit, Ze pluchy samotné
maji vyrazny vliv na objem peciva, ale v piipadé smési v kombinaci s hladkou moukou
lze dosahnout optimélnich hodnot objemu. V ramci senzorického hodnoceni smési
s pluchami vyplyva, ze smés 50 % hladka mouka $palda + 50 % celozrnna mouka -
Spalda s pluchami byla nejlépe akceptovatelna respondenty. To bylo potvrzena i
v ramci hodnoceni reologickych vlastnosti tésta, na zakladé Tukey HDS testu byla
potvrzena, jako vyhovujici smés 70 % hladka mouka pSeni¢nd s pfidavkem 25 %

celozrnné mouky s pluchami.
U zadnych z celozrnnych vzorkt nebyla prokdzana kontaminace mykotoxiny.

Vysledky diplomové prace potvrdily, ze vyuziti celych klasku s pluchami pti
peceni je mozné. Ptitomnost rozdrcenych pluch v pecivu ale nese fadu negativnich
faktori, které¢ vyrazné ovliviiuji chut’, strukturu a objem peciva. Pluchy mohou
Vv peCivu predstavovat piidanou hodnotu v podob€ nestravitelné vlakniny a

v kombinaci s hladkou moukou Ize i vyhovét pozadavkiim na chut’ spotiebitele.
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11 PRILOHY

DOTAZNIK PRO HODNOCENI SENZORICKYCH VLASTNOSTI CHLEBA

V dotazniku zaSkrtnéte vzdy jednu moznost od kazdého vzorku.
Predem dékuji za Vs cas.
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B. Hodnoceni textury
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C. Hodnoceni vuné
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D. Hodnoceni viiné intenzitni stupnice
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E. Hodnoceni chuti
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F. Celkovy dojem
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