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Souhrn

V pekatském primyslu je zdkladnim kamen pouzivani surovin s dostatecnou
pro vyrobu v pekaiském pramyslu je pravé mouka, proto je kladen diraz na jeji
kvalitu. Ta je kontrolovana fadou metod k tomu urcenych. Tato bakalaiska prace se
zam¢eiuje na mouky z pSenice seté a pSenice Spaldy z ekologického zemédélstvi a
hodnoti rozdily mezi témito obilovinami, které maji velkou oblibu v mlynaiském a

pekarenském pramyslu.

Vsechny analyzy probehly u 4 druht mouk. Jednalo se o mouku pSeni¢nou
celozrnnou, Spaldovou celozrnnou a dale chlebovou psSeni¢nou a chlebovou
Spaldovou. VSechny vzorky mouky byly znacky PRO-BIO. Poté probéhl pokus

peceni chleba a nasledné senzorické hodnoceni peciva respondenty.

Nameétené hodnoty nevykazovaly vyrazné rozdily mezi jednotlivymi druhy. V
sedimentacnim testu dle Zelenyho byly prokézany nizké hodnoty. Vyssi hodnoty
V Zelenyho testu prokazala pouze mouka chlebova psSeni¢na. Naopak naméiené
hodnoty padového ¢isla se prokazaly jako velmi vysoké. U celozrnnych mouk nizsi
oproti jemné mletym chlebovym moukdm. Obsah mokrého lepku se prokazal u
nékterych vzorku jako velmi dobry. Pouze u mouky chlebové pSeni¢né byl obsah
mokrého lepku o néco nizsi, ale stale hodnocen jako dobry. Hodnoty v obsahu N-
latek ve vzorcich nevykazovaly vykyvy a byly naméteny v pekaiské normé. Pouze
celozrnnd mouka pSenicnd prokdzala niz$i obsah N-latek oproti ostatnim

analyzovanym vzorktm.

V objemu peciva byly naméfeny hodnoty vyssi u chleba z mouky psenice seté
celozrnné. Ostatni druhy mouk se n&jak vyraznéji v objemu peciva neprojevily. Také
v senzorickém hodnoceni ziskal chléb upeceny z mouky pSeni¢né celozrnné nejlepsi

hodnoceni od respondentt.

Klic¢ova slova: psenice, $palda, ekologické zeméd¢lstvi, jakost mouky



Summary

In the bakery industry the alpha and omega is to ingredients of a sufficient
quality. The quality should be repeatedly controlled. The most important component
for the production in the bakery industry is the flour. A great emphasis is therefore
laid on its quality, which is controlled using a range of appropriate methods. This
Bachelor's Thesis is focused on the flour, of the common wheat and spelt produced
by organic farming. It evaluates differences between the two grains which are very

much favoured in the milling and baking industries.

All analysis were carried out with four types of flour. These were wholemeal
wheat flour, wholemeal spelt flour, wheat bread flour, and spelt bread flour. All
samples used were of the brand PRO-BIO. A trial of baking the bread was made

followed by a sensory evaluation of the products.

There were no considerable differences between the flour types in values
measured. In the Zeleny sedimentation test small values were obtained. Higher
values were obtained only in the bread wheat flour. On the other hand, values of the
falling number were found to be very high. It was lower in the wholemeal flours than
in the finely milled bread flours. In some samples content of the wet gluten was
proved to be very good. Only in the wheat bread flour the content of the wet gluten
was lower, but still evaluated as good. Concentrations of nitrogen compounds in the
samples were stable and within bakery norms. Only the wholemeal wheat flour had a

lower content of the nitrogen compounds than found in the other samples.

In the bread made from the wholemeal common wheat flour a higher volume
of the bakery products was found. There were negligible differences in the volume of
the products made from the other types of flour. The bread made from the wholemeal

wheat flour also had the highest sensory evaluation from the respondents.

Keywords: wheat, spelt, organic farming, flour quality
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1 UvoD

PSenice byla jiz v historii jednou z hlavnich slozek potravy. V soucasné dobé
tomu neni jinak. Produkty z pSenice jsou jednou z hlavnich slozek naseho jidelnicku
a staly se nedilnou soucasti kazdodennich stravovacich navyki témét kazdého
¢lovéka. Prvni zminky o chlebu se datuji az 10 000 let pt. Kr. Oblibenost pSeni¢nych
produkt, a to pfedevSsim peCiva, ma za nasledek snahu zdokonalovat finalni
vlastnosti produktu. PSenice je jednou znejpéstovanéjSich plodin a jednou
Z nejpouzivangj$i obilovin V pekdrenském primyslu. Nejen pro obsah mnoha
minerdlnich latek, vitaminu a cennych oleja, ale pfedev$im pro jeji vybornou
vlastnost vytvofeni spravné struktury pro kynuté produkty. Jak jiz bylo feceno
pSenice ma fadu prospésSnych latek pro lidsky organismus, ale v jisté mife mize byt
zatézi a vyvolat fadu zdravotnich rizik, napfiklad celiakie, tedy neschopnost stravit

pSeni¢nou bilkovinu.
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2 LITERARNI CAST

2.1 PSENICE SETA (TRITICUM AESTIVUM L.)
Tento druh pSenice u nas zdomacnél jiz pred deseti tisici lety, pochazi z oblasti

dnesniho Irédku, Syrie, franu a Jordanska (Feldman, 1995).

Pienice setd patii mezi nejpéstovandjsi obilovin v Ceské republice, ani
Vv ekologickém zemeédélstvi tomu neni jinak. Zaznamy z roku 2010 uvada, Ze na
tizemi Ceské republiky se psenice seta (Triticum aestivum L.) péstovala na plose o
rozloze 6153 ha (Hrabalova, 2011).

2.1.1 Pozadavky na prostiedi
Psenice seta se fadi mezi teplomilné a suchomilné obilovin, a proto je dilezité

ji zvolit odpovidajici stanovisté. Pii vyberu stanovi§té¢ musime brat zietel na urodnost
pestovani pSenice seté v ekologickém zeméd¢lstvi je dilezitym faktorem ndchylnost
pozemku k zapleveleni. PSenice setd ma velmi slaby kofenovy sytém, coz vede k jeji
pudy. Pfi vesSkerych opatfeni a vyhovéni pozadavkli mizeme ocekavat vysoké
vynosy pSenice seté oproti ostatnim obilovindm péstovanych v ekologickém
zem&délstvi. Dal§im dualezitym faktorem ovliviiujicim tvorbu vynosovych prvku, je
mnozstvi srazek v péstované oblasti. Casté deitové prehaiiky napomahaji vétsi
produktivité¢ Klasu. Proto je vhodné péstovat v oblastech s vyssi srazkovou ¢innosti
v dob¢ intenzivniho ristu, kdy je pro pSenici setou vlaha nejefektivngjsi. (Konvalina,

Moudry, 2008)

Jak jiz bylo fe€eno, srazky vyrazné ovliviiuji vynos pSenice, ale také maji
velky vliv na obsah bilkovin, kterd je v pSenici Zadouci. Na druhou stranu vlhké
pocasi mize vyvolat snizeni N-latek. Dostatek srazek a vlhkost pidy je dulezita
predevsim v prvnich fazich rastu. Pii dozravani zadouci spiSe pocasi teplé a suché.

(Prugar, 2008)

2.1.2 Volba druhu a odriady v EZ
V poslednich letech byl zaznamenan vyssi zajem o ekologické zemédélstvi,

aby trh nabizenych odrid odpovidal poptavce péstitelli, byl zaznamenan ndrGst
intenzity Slechténi pSenice seté. Pifedev§sim ozimych forem pSenice seté. S jarnimi

odrtidami je situace o néco slozitéjsi, odridy vhodné pro ekologické zemédélstvi

12



vyslechténé nejsou, ani se na zméné toho stavu nijak nepracuje. Z ozimych odrid se
pro vyssi obsah proteinu doporucuji odriidy Element a Epsilon, které maji charakter
skupiny E, tedy elitni a jsou vhodnou volbou pro vyuziti v pekarenském priimyslu

(Konvalina et al., 2010).

Tabulka 1 - Ukazatele kvality a vynosu souboru odriid ozimé pSenice péstované ekologickym

a konvencnim zpiisobem v pokusech VURV (1993 — 1996)

Obsah Obsah Gluten | Sedi-test | Cislo Vynos
bilkovin | mokrého index Zeleny poklesu zrna
(%) lepku (%) (ml) (s) (t/ha)
(%)
Ekologicky | 10,70 21,5 73,9 20,7 303 4,71
Konvenéné | 11,27 23,9 74,9 27,2 313 5, 85

(Prugar, Storkova — Turnerova 1998).

Tabulka 2 - Technologickd hodnota souboru odrid ozimé psenice péstované ekologickym a

konvencnim zpiisobem v pokusech VURV (1993 - 1996)

Rok Ekologicky Konvencné
Obsah mokrého 1993 23,3 26, 6
lepku (%) 1994 20,3 22,5
1995 21,2 21,4
1996 21,4 25,2
Gluten — index (%) 1993 79, 2 71,2
1994 88, 5 94,7
1995 74,0 81,2
1996 54,0 52,5
Sedi — test Zeleny 1994 19,5 28,0
(ml) 1995 17,7 19,5
1996 25,0 34,0
Cislo poklesu (s) 1993 283 298
1994 287 307
1995 308 315
1996 332 330

(Prugar, Storkova — Turnerova, 1998)
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Tabulka 3 - Ukazatele jakosti a vynosu souboru odrid pSenice péstované ekologickym a

konvencnim zpiisobem v pokusech CZU (1994 — 1997)

Ekologicky Konvencné
Objemova hmotnost (g/1) 778 792
Tvrdost zrna (B. j.) 144 179
Popel v zrnu (%) 1,78 1,64
Obsah bilkovin (%) 10, 53 12, 46
Obsah mokrého lepku (%) 25,4 30,7
Gluten-index (%) 61,9 76,9
Sedi-test Zeleny (ml) 35,6 40,9
SDS - sedimentace (ml) 62, 8 62, 4
Cislo poklesu $rotu (s) 278 321
Cislo poklesu mouky (s) 261 286
Farinograficka vaznost 58,5 62,9
(%)
Vytéznost mouk (%) 70, 8 71,5
M¢érny objem peciva 414 435
(cm?)
Vynos zrna (t/ha) 6, 49 9,02

(Petr et al., 1999)

2.2 PSENICE SPALDA (TRITICUM SPELTAL.)
PSenice Spalda se u nas péstuje predevSim v ozimé formé, jedna se o druh,

ktery vznikl kiizenim mnohos$tétu Tauschova (Aegilops tauschii syn. Squarossa L.)

s pSenici dvouzrnkou (Triticum dicocon L.) (Moudry, Vlasak, 1996).

Psenice $palda u nés ziskala u péstiteld a spotebitelti oblibu az v roce 2001,
kdy byl zaznamenan pfiznivéjSi obrat a to z divodu vySlechténi nové odridy
domestikované na nase podminky. V tento rok se podafilo vyslechtit odriidu zvanou
Rubiota. Tato pSenice Spalda nebyla vyslechténa kiizenim z pSenice seté, a proto
bylo mozné kiizenim ziskat plivodni urcitou genetickou stavbu. VySlechtit a
registrovat tuto odridu se podafilo v Ceské republice konkrétné Vyzkumnému

ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. V Praze — Ruzyni. (Konvalina, 2012)
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Tato pSenice byla diive hojné péstovana v Evropé zejména pro jeji odolnost
vuci chladngj$im klimatickym podminkam a pro jeji schopnost vynosu i na chudsich
pudach (Faldman, 2001). Nyni péstitelska plocha pSenice Spaldy v Evropé opét

stoupa a i v Ceské republice péstitelské plochy nartstaji.

Tabulka 4 - Vyvoj péstitelskych ploch psenice spaldy v CR

Plodina | Celkova Ekologi Vynos

plocha cka (t/ha)

VEZ produkc

(ha) e

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
seta
Spalda 1982 | 2560 | 2232 | 5409 6586 | 6136 - 2,82 | 2,91

Zdroj: UZEI, 2010, Mze, 2010, UKZUZ 2011. (Konvalina et al., 2012)

PSenice Spalda je péstovana predevSim ve vysSsSich polohach. Je oblibena
zejména v Rakousku, Némecku a Svycarsku (Capouchovd). Pravé v Némecku
v Ustavu potraviniské chemie TUM se zabyvali jakosti $paldového zrna a to
konkrétn¢ mouk ze Spaldy (Wiese et al., 1998). Svoji oblibu pSenice Spalda ziskala i
u nas. Roku 1998 ziskala cenu Zlaty klas spole¢nost PRO-BIO a to diky svému
Spaldovému programu na uznavané vystavé Zemé zivitelka v Ceskych Budg&jovicich.
Tento program se zabyval produkty z ekologicky vypéstované Spaldy a to mouky,
téstoviny, chléb aj. (Vohralik, 1998). PRO-BIO je sdruzeni ekologickych zemédélct
se sidlem v Sumperku. Jedna se 0 jednu z nejvétsich organizaci, které se zabyvaji

vyrobou a prodejem biopotravin v Ceské republice (Sarapatka, Urban a kol., 2006).

2.2.1 Pozadavky na prostiedi

PSenice $palda je méné narocnd na prostiedi a podminky péstovani oproti
pSenici seté. Je mrazuvzdorna a sndsi i dlouhodobé zamokieni. Odolava i extrémné
vysokym teplotam v dobé€ dozravani. Ale i u Spaldy je dllezity dostatek vlahy v prvni
fazi ristu (kliCeni a vzchazeni, sloupkovani). Nedostatek vldhy zplsobuje nizsi
Vynosy.

Ani naroky na ptidu nejsou u pSenice Spaldy vysoké. Ma radéji pidy stiedné

v Vv
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PSenice Spalda by se dala definovat jako siln€jSi predchiidce pSenice seté.
Tam kde nejsou vhodné podminky pro péstovani psenice seté, jako je naptiklad
bramborarska oblast, podhorska ¢i horska, je péstovana psenice Spalda (Konvalina et

al., 2012).

2.2.2 Volba druhu a odrud v EZ
Psenice $palda je velmi v hodna pro péstovani v ekologickém zeméd€lstvi a

to zejména pro jeji vyssi vzrust, ¢imz muze 1épe konkurovat plevelnym druham.
Dal8im pozitivem pro péstovani v ekologickém zemédé€lstvi miizeme vyzdvihnout
také schopnost kotfenové soustavy, kterd dokaze Cerpat ziviny i z méné pfistupnych

forem (Konvalina et al., 2010).

Nejvhodnéjsi odridou, Vv naSich klimatickych podminkach, je 0zima odruda
pSenice Spaldy Rubiota. Tato odriida vznikla z genovych zdroji Genové banky
VURYV v Praze. Jako dal§i variantou je v soucasné dobé v nabidce odriida Ceralio
(Konvalina et al., 2010). V sousednim Rakousku jsou certifikované¢ dvé ozimé
odridy pSenice Spaldy a to Ebners Rotkorn a Ostro. V Némecku jsou péstované

odridy Franckenkorn nebo Oberkulmer Rotkorn.

Bohuzel i pies zajem péstitell jarni odrudy Spaldy nejsou na trhu k dispozici.
Jarni S$palda je péstovand v Polsku a brzy by méla byt dostupnd odrida Wirtas

(Zemédelec, 21/2013,str. 35).

Schmidt a Haugstitter (1997) na zaklad¢ jejich vyzkumnych poznatka uvedli,
ze pSenice Spalda vypéestovana v ekologickém zeméd€lstvi na rozdil od pSenice seté

ma vy$si obsah bilkoviny.

Tabulka 5 - Ukazatele kvality zrna Spaldy a pSenice obecné

Bilkoviny Lepek Gluten Sedi-test
% (%) index (ml)
(N x5, 75) (%)
PSenice obecna
Varianta konvenc¢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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2.3 SKLADBA ZRNA
Cel¢ zrno miizeme rozdélit na tii nejdalezitéjsi Casti. Obal neboli otruby,

moucné jadro, klicek nebo zarodek. Otruby maji vysoky obsah vlakniny, dale
obsahuje kyselinu fytinovou a mineralni latky jako fosfor, draslik, mangan, zelezo,
vapnik, hot¢ik. Dalsi ¢asti zrna, jak jiz bylo zminéno, je mou¢né jadro (endosperm).
Jak nazev napovida, jedna se o hlavni slozku pfi vyrobé mouky obsahujici predev§im
lepek, dale také $krob a v niz§im mnozstvi ziviny. Tieti Casti zrna je klicek nebo
zarodek, ten obsahuje predevSim cenné oleje, které nazyvam nenasycené¢ mastné

kyseliny, dale také vitaminy (E, B, B1, Be) a enzymy. (Zemanova, 2013)

2.4 CHEMICKE SLOZENI ZRNA PSENICE

2.4.1 Sacharidy
Sacharidy tvofi spolecné s bilkovinami hlavni podil pSeni¢ného zrna. Do této

skupiny fadime skrob, celulosu, hemicelulosu a slizy. Tato skupina se obecné¢ nazyva
polysacharidy. Déle sacharidovou ¢ast zrna pSenice délime na oligosacharidy,
monosacharidy a komplexy které tvoii sacharidy spolecné s lipidy a bilkovinami.
Tyto komplexy nazyvame glykolipidy a glykoproteiny (Prugar et al., 2008)
24.1.1 Monosacharidy a oligosacharidy

Zakladnim stavebnim kamenem oligosacharidi a polysacharidi jsou
monosacharidy, které se vyskytuji predev§im v klicku, ale pouze v nepatrném
mnozstvi. Pfi vyrobé mouky jsou monosacharidy obsazeny pouze v malém mnoZzstvi
a to piiblizné 1 — 3 %, v téchto produktech pSeni¢ného zrna se vyskytuje predevSim
glukosa a fruktosa. Hydrolyza $krobu ma za nasledek pfitomnost disacharidi a to

maltosy a sachar6zy (Pfihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

2.4.2 Skrob

vvvvvv

vV mnoha rostlinach, nevyjimaje obilovin. Co se ty€e pSeni¢ného zrna, vyskytuje se
predevsim v endospermu (60 - 75 % susSiny). Konkrétné¢ v mouce se udavaji hodnoty

o néco vyssi a to 80 % (Goesaert et al., 2005).

243 Lipidy
Obecné plati, Ze obilné zrno je na lipidy chudé. V mouce z pseni¢ného zrna

jsou lipidy ptivodem z membran a organel. Uvadi se, Ze klicek obsahuje ptiblizn¢ 64
% lipidu, oproti tomu v endospermu je pfitomno lipidt pouze 1,5 — 3 %. Z kategorie
mastnych kyselin pfevlada kyselina linolova a olejova. Lipidy déale délime podle
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jejich rozpustnosti na Skrobové a neskrobové (Eliasson a Larsson, 1993). Lipidy
Skrobové jsou oznaCovany jako polarni, naopak lipidy neSkrobové maji charakter
nepolarni a tvoii ptiblizné 75% z lipidd v mouce (Hoseney, 1994). Je dokdzano, Ze
lipidy polarniho charakteru pozitivné ovliviuji kvalitu tésta a to konkrétn€ na vySsim
objemu peciva. Nepolarni lipidy maji opac¢ny ucinek (Gan, Ellis a Schofield, 1995).
2.4.4  Vitaminy a mineralni latky

Obiloviny se povazuji jako primarni zdroj vitaminu B1 (thiamin). Jeho
mnozstvi v mouce ovlivituje zpracovani obilného zrna. V celozrnné mouce je jeho
obsah daleko vyssi a to v disledku jeho ptitomnosti v klicku a otrubach, které jsou
V celozrnné mouce pfitomny. Naopak bila mouka je vyrazné chudsi o tento vitamin a
to v disledku odstraniovani téchto ¢asti pred samotnym mletim zrna. Ta sama situace

nastava s obsahem vitaminu E v mouce, ktery je pfitomen pfedevsim v klicku.

Minerélni latky jsou obsaZeny v obilném zrnu pouze v nepatrném mnoZzstvi.
Uvadi se hodnota 1,8 %. Tento podil je ovlivnén pfedev§im v obsahu mineralnich
latek v ptidé a dale hnojenim rostliny. Vyznamnou ¢ast mineralnich latek tvoii oxid

fosfore¢ny ve formé fytinu. Dale draslik, sira, hoicik a vapnik (Fardet, 2010).

245 Bilkoviny
Obsah bilkovin v pSeni¢ném zrnu se uvadi kolem 10 — 12 %. Bilkoviny

povazujeme za nejvyznamnéjsi latku jak z hlediska technologického, tak nutri¢niho
(Goesaert et ale., 2005). Obsah bilkovin v jednotlivych ¢astech zrna riizn€ kolisa.
Nejvyssi obsah se uvadi v aleuronové vrstvé a v klicku. V téchto ¢astech zrna se
bilkoviny vyskytuji ve form¢ enzyml a nukleproteint, tyto bilkoviny maji velky

vyznam v technologickych vlastnostech mouky (Prugar et al., 2008).

2.5 HISTORIE
Pfed mnoha lety se zrno mlelo cel¢, Zadna z Casti zrna nebyla odstranovana,

jak je tomu dnes. Technologické zpracovani bylo samoziejmé velmi primitivni a
mouka se ziskédvala tfenim dvou kamentl. Technologicky pokrok, ale nastal, kdyZ pro
vyrobu mouky byly vyuzity pfirodni sily. Jednd se o kamenné mlyny, které byly
pohanény zvifaty, vétrem ¢i vodou. Zrno se stale mlelo celé, a proto obsahovalo
spoustu potiebnych zivin jako vlakninu, mineralni latky, cenné oleje a dalsi.
Negativem mleti celého zrna bohuZzel byla nizké trvanlivost vyrobku. Oleje béhem

nékolika tydni zlukly, proto bylo velice dulezité spravné skladovani mouky, ale i
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pfesto se nedala trvanlivost pfili§ prodlouzit a mouka musela byt maximalné do
nékolika mésicl spotfebovana. V této dobé se mouka velice pracné prosivala ptes
sito, aby byla ziskana co nejsvétlejsi barva, tento zpusob béleni mouky byl velmi
pracny a naroc¢ny, proto se mouky timto zpisobem vybélené pouzivali jen sporadicky
do vyjimeénych mouc¢niki. Dalsim cilem bylo ziskat co nejdelsi trvanlivost mouky,

ale to u mouky zpracované v kamennych mlynech nebylo mozné.

Tento problém byl vyfeSen v 19. stoleti., kdy se zrno zac¢alo mlit v zeleznych
posléze porcelanovych a v souc¢asné dob¢ ocelovych mlynech. Dalsim rozdilem bylo,
ze zrno bylo nejdiive obrouseno, tedy zbaveno vnéjSich vrstev a klicku. K dalsi
zpracovani jiz §lo pouze moucné jadro, které se mlelo na mouku. Timto postupem
byla ziskdna mouka daleko bélejsi nez celozrnnd a predev§im trvanlivéjsi. I

obrousené ¢asti zrna nasli své vyuziti a to v krmivarstvi (Zemanova).

2.6 DRUHY MOUK
Z hlediska oznatovani mouky v Ceské republice je vydana vyhlaska

Ministerstva zemédélstvi €. 333/1997 Sb. Jeden z jejich bodu se zabyva prave timto
oznacovanim. Vyhlaska nafizuje mlynské obilné vyroky oznacovat nazvem skupiny
nebo podskupiny, déle u sypkych skupin smési z obilovin se musi uvést zplisob uziti
a navod k pfipravé a dale musi byt u mlynskych obilnych vyrobkl oznaceni

botanického rodu obiloviny, z které je produkt vyroben (Vyhlaska MZe).

Hlavnim ukazatelem oznacovani mouky je obsah popelovin. Mouka by méla
mit své ¢iselné oznaceni, toto Ciselné oznaceni nam ftika tisicinasobek popele, ktery

je v mouce. Tento tidaj nazyvame typové Cislo (Holy a Janicek, 1967).

Mouky jsou podle typového c¢isla déleny 1 na vhodnost jejich vyuZiti.
Naptiklad mouky, které maji typové ¢islo vyssi (T 1050) jsou oznaCovany k vyrobé
chleba. Tmavsi mouky maji typové Cislo vyssi, maji vyssi obsah mineralnich latek,
enzymu, ale obsahuji lepek v nizké kvalité. Mouka, ktera je z hlediska pekatského
nejkvalitngjsi, co se tyce kvality lepku, je pSenicna mouka hladka s hodnotou T 530.
Mouky s niz§im typovym Ccislem jsou uréeny predevsim pro cukraiské vyrobky,

takovato mouka ma hodnoty typového &isla 450 (Sedivy et al., 2013).
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Tabulka 6 - Zakladni druhové mouky psenice

Parametry Typ Obsah popela v % Granulace (sito
(um)/min propad
(%))
Mouky hladkeé
z toho:
PSeni¢na svétla T 530 Max. 0, 60 257/96 — 162/75
Pseni¢na T 650 Max. 0, 75 257/96 — 162/75
polosvétla
PSenice chlebova T 1000 Max. 1, 15 257/96 — 162/75
Mouky polohruba T 400 Max. 0, 50 366/96 — 162/75*
Mouky hruba T 450 Max. 0, 05 485/96 — 162/15*
Mouky celozrnné T 1800 Max. 1, 90 2800/96
pSenicné

*maximalni povoleny propad (Sedivy et al., 2013)
2.6.1 Bila mouka

Bilou mouku lze definovat jako produkt obrouSené¢ho obilného zrna dale
zpracovan¢ho v mlynské technologii. Velky negativem z hlediska vyZzivy u bilé
mouky je zbaveni se €asti zrna bohaté na Ziviny. A to klicku a obalovych casti
(otrub). U obilovin je znamo, Ze jsou velice dulezité pro traveni a ¢innost nervové
soustavy. Tento fakt v ptipadé bilé mouky zanika. Jelikoz latky, které tyto ¢innosti
Vv pfipad€ obilovin podporuji (vitamin B a vldknina), jsou obsaZeny pravé
v obrousenych ¢astech zrna, které nasledné po obrouseni putuji k jinym ucelim a to
zejmeéna pro krmeni hospodarskych zvirat. Bild mouka mé samoziejmé i sva pozitiva
a to vdélce jeji trvanlivosti. Jak jiz bylo zminéni v pfedchozi kapitole, klicek
obsahuje cenné oleje, které maji tendenci v mouce po Case Zluknout a tim mouku
znehodnoti k dal$i konzumaci. V ptipadé bilé mouky toto riziko neni, jelikoZ se pred
samotnym zpracovanim tato ¢ast spole¢né s obalovymi casti odstrani. Dalsi
rozdilnym faktorem je bélejsi barva, ktera byla v historii tak zadana a povazovana za
luxus ve spolecnosti, ale vSechna tato pozitiva nesou i svou dail a to zbaveni se

velkého mnozstvi potiebnych Zivin pro lidsky organizmus (Zemanova, 2013).
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2.6.2 Celozrnna mouka
Jak ndm jiz ndzev napovida celozrnnd mouka je mletd z celého zrna dané

obiloviny. Pfi zpracovani zrna nedochazi ke zbrouseni a pii jeji vyrob¢ jsou pouzity
vSechny ¢asti zrna (vnéjsi obal, moucné jadro, klicek). Celozrnné mouky lze rozdé¢lit
na ty, které obsahuji cely klic¢ek a ty které obsahuji jen jeho ¢ast. VSeobecné muzeme
tuto mouku zhodnotit jako zdravéjsi, vyzivnéjsi pro lidsky organizmus se
zachovanim vétSiny mineralnich latek a vitaminii. Negativem celozrnné mouky je jeji
krat$i trvanlivost. Proto je u celozrnné mouky velice dulezité¢ jeji skladovani a

pravidelna kontrola (Zemanova, 2013).

2.6.3 Biomouka
Zemanova (2013) dale ve své knize BioAbecedar uvadi, Ze v piipadé

celozrnné mouky se vyplati kupovat tuto mouku v biokvalité, tedy mouku
zpracovanou ze zrn obilovin vypéstovanych v ekologickém zemédé€lstvi. Diavod toho
doporuceni jsou zbytky pesticidi nachdzejicich se v obalovych c¢astech zrna.
V ptipad¢ obilovin vypéstovanych v ekologickém zemédélstvi jsou tyto rezidua

vyloucena.

2.6.4 Rozdil mezi bilou a celozrnnou moukou
Zemanova (2013) ve své knize dale uvadi hodnoty, o které je ochuzena bila

mouka oproti celozrnné a to az o 60% vapniku, 76% zeleza, 85% hoiciku, 78%
zinku, 77% vitaminu Bi1, 80% vitaminu B2, 86% vitaminu E. Hodnoti celozrnnou
mouku jako daleko vhodnégjsi potravinu z hlediska obsahu tzv. polysacharidi, které
se po konzumaci uvoliiuji v t€lo pomalu a postupné béhem zaZivani. Diky této
vlastnosti mame v téle stdlou hladinu cukru a nedochdzi k jednordzovym Sokim
organizmu Vv podobé jednoduchych cukru z bilé mouky, ktera hladinu cukru v Krvi
zvysi najednou. Tyto jednoduché cukry mohou vést K vaznéjsim zdravotnim
problému napftiklad vycerpani slinivky, ptekyseleni organizmu a oslabeni imunitniho
systému. JestliZze zrno konzumuje celé a pfedevSim spravné upravené nas organizmus
si vezme vSechny dulezité latky a dokadZe tyto produkty plné stravit. Aby k témto
pochodliim v lidském organizmu doslo, jsou zapotiebi enzymy, které napomahaji pii

Stépeni Skrobu.

MUDr. Vladimira Strnadova z Institutu celostni mediciny tvrdi, ze jime-li
Casto potraviny z bilé mouky, obsahujici pouze moucnou ¢ast zrna a je odstranén

klicek obsahujici enzymy, které jsou velice dulezité pro $tépeni Skrobu, pak tuto
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mouku stravime nedokonale. To ma za nasledek nahromadéni vysokého mnozstvi
skrobu a lepku ve stfevech, ¢imz muze dojit k poskozeni sliznice stieva, coz ma za

nasledek mnoZeni plisni a nesnasenlivosti lepku.

MUDr. Vladimira Strnadova dale uvadi, Ze pro dneSni spolecnost jsou
jednoduché cukry drogou a na$ organizmus se ze zacatku velice té€zko vyrovnava s
jejich vytazenim z jidelnicku. Projevy takového deficitu mohou zapfi¢init kolisani

nalad, neklid, atd., proto je dulezité ucit jiz naSe déti novym stravovacim navykim

V podobé¢ zatazeni celozrnnych produktii.

2.7 TECHNOLOGIE MLYNARSTVI

PRIJEM OBILI

\

SKLADOVANI OBILI

|
CISTENI A PRIPRAVA OBILI
K MLETI

MLETI

SKLADOVANI MOUKY

(Kadlec, 2002)

Obili je dovaZeno pomoci silnicnich prostfedku, moznost vykladani je
manudlni, tedy rucni nebo se vyuziva moznost vykladani mechanické a to pomoci
tzv. kosSt. V téchto koSich je umisténa miizka, kterd zbranuje pfimichani hrubych
necistot do obili. Naptiklad kameni, kusy dieva, vétve atd. (Mat&jovsky, 1955).
Dalsim bodem je skladovani obili. Obili se po pfijeti skladuje v silech. Tyto sila
délime bud’ na podlahova ¢i hangarova. Pti skladovani obili pfed samotnym mletim,
je dtlezité dodrzovat stalou vlhkost, ktera by se méla pohybovat okolo 14 %. (Drdak
et al., 1996).
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2.7.1 Cisténi a piiprava obili pfed mletim

2.7.1.1 Cernd ¢istirna

Hlavni zdm¢ér Cisténi zrna v Cerné ¢asti Cistirny spociva v odstranéni pimesi a
necistot z obilné smési. Zde jsou vyuzivana sita, kterd efektivné rozdéli ¢asti smési
na zakladé jejich fyzikalnich vlastnosti, t€émito vlastnostmi rozumime ptedevsim
velikost a tvar. Témito pochody se obilna masa déli na dvé€ a vice frakci, které jsou
opét viceslozkové, ale délitelné na zaklad¢ jejich dalSich vlastnosti (Pfihoda, Skiivan,

Hruskova, 2006).

2.7.1.2 Rozmérové tridéni
Jednim ze zékladnich principti rozde€lovani sypkych smési je rozmérové

ttidéni. Jedna se o rozdélovani ¢astic dle jejich velikosti a tvaru. Tato metoda tiidéni
se provadi predev§im na sitovych tfidi¢ich riznych typa a konstrukci a tfidéni na
triérech (Ptihoda, Skiivan, Hruskova, 2006).
Tridéni na sitech

Tento proces je povazovan za velice jednoduchy, nicméné jeho efektivnost
muze byt z mnoha hledisek negativné ovlivnéna. Jednim z negativnich faktord muaze
byt Spatnd volba sita. Pti rozdélovani obilné smési se pouzivaji kovova sita, ktera
muizou mit rizny tvar jako napt.: kruhovy, obdélnikovy, trojuhelnikovy. Systém

sitového tfidéni muze byt konstruovan jako rovinny, valcovy ¢i hranolovy (Piihoda,

Sktivan, Hruskova, 2006).

DalS$im dilezitym faktorem, ktery ovliviiujici spravni tfidéni je pohyb
musime zajistit pohyb obilné smési na sitech. U tfidi¢t s rovnou konstrukci se
vyuzivaji pfedev§im vibrace nebo kruhovy pohyb, vtomto pfipadé jsou sité
vodorovné nebo naklonéné. U tfidich s valcovou nebo hranolovou konstrukci je

mozna kombinace valce nebo hranolu s vibraci (Piihoda, Sktivan, Hruskova, 2006).
Tridéni na triérech

Princip tohoto tfidéni obilné smési je zalozen predevsim na odlisné délce od
zrna. Ttidi se ptfedevSim kratsi ¢astice, jako jsou naptiklad ulomky zrna, nebo naopak

delSich ¢astic jako jsou napiiklad zrna nékterych travin a obilovin.

V Ceské republice se vyuzivaji pfedevSim valcové triéry.
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Tento tridici typ je sestaven z plechového valce s dulky, ve kterych se
jednotlivé Casti tfidéné smesi zachytdvaji a jsou vynaSeny nahoru, kde opét z dulkl
odpadavaji. Delsi castice odpadavaji diive a kratSi Castice zase pozdéji. Timto
procesem ziskavam oddélenou smés na dvé frakce, které putuji dale Snekovym

dopravnikem (Ptihoda, Skiivan, Hruskova, 2006).
Spiralovy tridic

Tento typ tfidice, tiidi smés podle tvaru a to konkrétné¢ podle miry kulatosti
&astice. Cim je ¢astice pohybujici se ve spirdlovém tiidi¢i kulat&jsi, tim je jeji pohyb
po tomto tfidi¢i jednodussi a dostava se k vnéjsi stén€ zlabu, odkud jsou sbirany

(Ptihoda, Sktivan, Hruskova, 2006).

2.7.1.3 Bila cistirna
Ptimési a necistoty byly jiz v pfedchozich krocich odstranéné. V této fazi by

jiz méla byt obilna smés Cistd. Tato dal$i operace slouzi k docisténi a opracovani
povrchu zrn, jelikoz povrch je stale zna¢né kontaminovan mikroorganizmy, tézkymi
kovy a dale obsahuje skupinu organickych necistot tzv. filth. Do této skupiny
zatazujeme chlupy, zarodky, ¢astecky hmyzu, vykaly, pefi apod. V nynéjsi dobé se

pro odstranéni téchto nezadoucich kontaminantll pouzivaji odiraci stroje s aspiraci.

Tento stroj pracuje na jednoduchém principu. V prvni fazi se zrno dostane
padovym hrdlem do pracovni ¢asti stroje. Odtud je zrno lopatkami horizontalniho
rotoru vrhano proto valcovému situ a postupné prochazi celym télesem k vypadu.
Narazy se uvoliuji necistoty, ¢ast obalti a vousek, které jsou odstraiiovany aspiraci.

(Ptihoda, Sktivan, Hruskova, 2006).

2.7.2 Mleti
Hlavnim cilem pfi mleti obilného zrna je dikladné odd¢lit slupky od

endospermu a nasledné endosperm rozmélnit podle poZadavki. Zacatek mleti je vzdy
zahajen drtici operaci, dale tfidéni mletého materialu dle velikosti. Mleti pSenice se
sklada ze ti fazi.

Srotovani — otevirani zrna, dochazi k odd&leni endospermu

Lusténi krupice — drceni

Vymilani — drceni endospermu na pozadovanou velikost

(Zajic, 1985)
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2.7.3 Skladovani mouky
Mouka po mleti neni vhodna k okamzitému pouziti, chléb upeceny z Cerstvé

mouky ma maly objem, stfida chleba je rozplyvava. Je tedy nutné mouky skladovat a
nechat dostatecnou dobu odlezet. Konkrétn€é mouka pSenicna vyzaduje dobu
skladovani minimalné 12 dnl a dokonce az 2 mésice pied pouzitim (Humpl, Piihoda,
1985). Po mleti se mouka skladuje v pytlich, v této podob¢ je nasledné dovazena do
pekaren (Mat&jovsky, 1955). Pozadavky na prostfedi ve skladisti jsou piisné, aby
nedoslo k znehodnoceni materialu. Prostory musi byt dostatecné vétrané a naprosto
suché (Kol. zemédélcil). Mouky lze skladovat 1 voln¢ a skladuje se v moucnych
silech (Mat&jovsky, 1955). Pied pouzitim je vhodné mouku prosit a okyslicit ji.
Timto procesem podpofime rozvoj kvasinek, které jsou v pekafském primyslu velmi

diilezité (Pelikan, 2001).

2.8 MLYNARSKA A PEKARSKA JAKOST PSENICE
Jednim z hlavnich faktori, které se podili na nasledné jakosti pSenice, je

volba vhodné odridy, dale péstitelské podminky. Tyto dva faktory vyrazné ovliviiuji

obsah bilkovin, mokrého lepku a jakost lepku. Viz tabulka.

Tabulka 7 - Podil odridy a péstitelskych podminek na jakostni ukazatele potravindrské

pSenice v %

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

(Petr, Louda, 1998)

Bordes (2008) tyto faktory potvrzuje a zaroven dodava dalsi faktory ovlivijici

jakost pSenice. Témi jsou klimatické podminky a agrotechnické postupy. Pfi

nedodrzeni spravnosti 1 téchto postuplli mizeme mit 1 velmi kvalitni odrida

nedostate¢nou pekatskou jakost.
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2.9 METODY KONTROLY JAKOSTI

2.9.1 Objem

vvvvvv

pekatskym pokusem nebo také metodou Rapid mix test (RMT) (Petr, Louda, 1998).
JednodusSe feceno jednd se o pokusné peceni a je zaloZzeno predevsim na intenzivnim
a kratkym hnétenim tésta. Celkova piiprava tésta trva 1 minutu. Tato metoda je velmi
nakladnd a to svym vybavenim, proto byla vyvinuta levnéjsi alternativa Rapid mix

testu a to tzv. MiniRMT (Sedlacek, 2012)

2.9.2  Cislo poklesu
Tato metoda hodnoti stav sacharido-amyldzového komplexu zrna. Tyto

hodnoty jsou ovlivilovany aktivitou amylolitickych enzymut (Petr, Louda, 1998).
Cislo poklesu dale ovliviiuje podasi. P¥i vydatnych srazkach ve skliziiové zralosti
dochazi k prortistani zrna a to ma za nasledek snizeni &isla poklesu. Cim je &islo
poklesu nizsi, tim je pekafskd kvalita horsi. Tésto je lepkavé, zpracovani je
Vv jednotéch s (sekund). Optimalni hodnoty se pohybuji okolo 220 — 250 s (BureSova,
Pavlik, 2009).

Tabulka 8 - Hodnota cisla poklesu

Hodnota ¢isla poklesu (S) Interpretace pro pekarské ucely
Pod 150 Vysok4 aktivita a-amylasy, obili je
poskozeno porostli; stifida chleba bude
mazlava
220 Limit pro EU interven¢ni pSenice
200 - 300 Optimalni aktivita a-amylasy, neporostlé

obili; stfida chleba je velmi dobra

300 a vice Nizka aktivita a-amylasy; sttida chleba

je drobiva, objem bochniku bude snizeny

(Pavlik et al., 2009)

2.9.3 Obsah mokrého lepku
Jedna se o jednu z hlavnich metod hodnoceni jakosti potravinaiské pSenice.

Lepek muzeme charakterizovat jako soubor bilkovin obilného zrna, nerozpustnych

ve vod¢. Tento bilkovinny komplex je tvofen ptfevazné z gliadini a gluteninti. PO
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namoceni moucné smeési se vytvari tzv. lepkova miizka, ktera je pruznd a tazna. Tyto
vlastnosti jsou nezanedbatelnou soucasti pSeni¢né mouky, umoziuji zvétseni objemu
za pusobeni kvasnych procesti, coz urCuje jakost chleba (Petr, Louda, 1998). Obsah
lepku vyjadifujeme jako mokry lepek, hodnoty mokrého lepku se pohybu je

V rozmezi 21 — 36 %.

Mouku z hlediska obsahu lepku muzeme rozd¢lit na dvé odvétvi a to na

mouku silnou a slabou (Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

29.3.1 Silnd mouka
Silnou moukou rozumime mouku takovou, ktera obsahuje vysSi procento

lepku. Charakteristické pro tuto mouky je vysoké vazani vody. Pfi dlouhém kynuti se
vlastnosti silné mouky postupné zhor$uji (Humpl a Ptihoda, 1985). Silna mouka je
diky své schopnosti tvorby plynu idedlni pro vyrobu téstovin a chleba (Ptihoda,

Humpolikova a Novotna, 2003).

29.3.2 Slabd mouka
Slaba mouka oproti silné vaze malo vody. Vyrobky z takovéto mouky mayji

tendenci se rozplyvat, ma lepivé vlastnosti a jeji zpracovani byva naro¢né (Humpl a

Ptihoda, 1985).

Tabulka 9 - Hodnota obsahu mokrého lepku

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

(Sedivy et al., 2013)
2.9.4 Sedimentacni test dle Zelenyho

Timto testem zjistujeme mnozstvi a kvalitu bilkovinného komplexu (Petr,
Louda, 1998). Test na zakladé rychlosti sedimentace, ktera je u mouky s vysSim
obsahem a vyssi kvalitou bilkoviny slabsi, urcuje jeji kvalitu (Pfihoda, Humpolikova
a Novotna, 2003). Hodnoty mezi 38 — 42 ml poukazuji na dobrou pekatskou kvalitu
pSeni¢nych bilkovin (Beldrok et. Al., 2000)
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Tabulka 10 - Hodnoceni Zelenyho testu

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

(Sedivy et al., 2013)
2.9.5 Obsah N-latek

Dusikaté latky jsou dilezitym ukazatelem kvality mouky. V pekéarenském
pramyslu dusikaté latky rozhoduji o finadlnim vyrobku a to konkrétné o fyzikalnich a
chemickych vlastnostech tésta a tvorbé plynnych ¢astic, které ovliviiuji objem peciva
(Buresova, Pavlik, 2009). Optimalni obsah dusikatych latek pro pekatské ucely se
uvadi 11, 5 %. Obsah N-latek vyrazné ovliviiuje pocasi v dob¢ ristu. Dulezitou fazi
rustu pro obsah téchto latek je tvorba zrna a podminky vysSich teplot a mirnych

srazek (Muchova, 2001).

2.9.6  Pekarsky pokus
NejptesngjSim a redlnym ukazatelem kvality a sily mouky zjistime

Vv pekafském pokusu. Pokud hodnotime mouku na zikladé pekaiského pokusu,
musime dodrzovat urcité receptury a pracovni postupy. Vysledné hodnoty ziskame
pfedeviim v objemu peciva, ktery hodnotime vcm® / 100 g vyrobku (Pifhoda,

Humpolikova a Novotna, 2003).

2.9.7 Senzorické hodnoceni
Jedna se o analyzu potravin, kterou hodnotime pomoci lidskych smysla

rusivé vlivy z okoli, aby se dosdhlo objektivnich vysledkii. Podminky pro senzorické
hodnoceni jsou dany mezinarodnimi normami ISO. Zde je pfesné specifikovan
ptesny postup piipravy. (Ingr et al, 1997). Jedna se konkrétné o ISO 8589 Senzoricka
analyza — Obecné pokyny pro uspofddani senzorického pracovisté, tato norma je
platna od zafi 2008, zpracovana Dr. Ing. Zdefikou Panovskou z VSCHT v Praze
(CSN). Pii hodnoceni chleba jsou dtleZitymi ukazateli chut, viné a textura

(Vavtena, 1995).
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Tabulka 11 - Optimdlni podminky pro senzorickou analyzu

Optimalizovany faktor Optimalni podminky pro hodnoceni
Hladina zvuku Kolem 40 dB, izolace dvefi 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 et al., 1998)

2.10 PROCES VYROBY CHLEBA

2.10.1 Proces hnéteni
Pii této Casti vyroby tésta vznika fada zmén jak chemického, tak fyzikéalniho

charakteru. Pro dosazeni téchto zmén, je zapotiebi urcity Cas, jelikoz zmény vznikaji

pozvoln¢.

Dulezitym faktorem pii hnéteni tésta je mnozstvi vody (20 — 30 °C), ktera
byla do smési pfidana. Diky mnozstvi pfidané vody mé lepkova bilkovina schopnost
bobtnat. Tato schopnost je do jist¢ miry omezend, pii dosazeni maximalni

bobtnavosti lepkové bilkoviny.

DalSim dilezitym faktorem vyvinu tésta je pfitomnost vzduch a to konkrétné
kysliku a dusiku. Dusik vytvari v tést€¢ mikropory, které nejsou hned zretelné.
K jejich zvétSeni dochazi pti kvasnych pochodech a maji velky vyznam pii tvoreni
porozity finalniho vyrobku. Je uvadéno, Ze ¢im se hnéteni provadi intenzivnéji, tim je

vétsi predpoklad porozity vyrobku.

Pti hnéteni tésta je diilezité dostatecné zpracovani piipravené smesi. Voda se
do kontaktu se zrnem nejdiive dostava jen na povrchu a proto je jeji mnozstvi vetsi.
Zrna Vv této fazi ptipravy tésta ma velikost v rozmezi desitkach az 200 um. Pfi
postupném hnéteni dochéazi k odirani povrchu zrn a tim se voda dostava i do stiedu
zrna. Vyssi odpor tésta pi1 hnéteni ndm naznacuje jiz zvySenou viskozitu gelu. Cely
tento proces nazyvame vyvin tésta (Pfihoda, Humpolikova, Novotna, 2003). T¢sto,
které je dostate¢né vyhnétené klade odpor vici deformaci (Bloksma, 1964). Naopak
muze dojit 1 k piehnéteni tésta, takovéto tésto ztraci svoji elasticitu a je lepkavé

(Pfihoda, Hampl a Karlova, 1971).
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2.10.2 Proces kvaSeni
Pti vyrobé chleba je velmi dilezity proces kvaSeni, ktery udéva hlavni

strukturu vyrobku. Jak jiz bylo zminéno pfi procesu hnéteni je dilezitou slozkou
dusik, ktery tvoifi mikropory, které daji téstu zaklad pro spravné kvasSeni a
dostate¢nou provzdusnéni chleba (Dobraszczyk et al., 2000). To potvrzuje i pekaisky
mistr Bernd (2014), ktery uvadi, ze v klidu je sila a jak kvasek, tak drozdi potiebuje
dostatek ¢asu, aby splnily svij kol a tim je zkypieni chlebového tésta. V jeho knize
se dale uvadi, ze doba kvaSeni je zcela individualni. Zalezi na teploté¢ mista kynuti a
dale jestli byl v tésté pouzit kvasek ¢i drozdi.
2.10.3 Proces tvarovani

Proces tvarovani neni n¢jak zasadnim krokem, ktery by vyrazné ovliviioval
kvalitu vysledného produktu. Chléb mliZeme vytvarovat ruéné do bochniku, ¢i vyuzit
formy K peceni chleba. V ptipadé¢ mekkého tésta vyuzivame formy, aby chléb drzel
svij tvar (Bernd, 2014).

2.10.4 Proces peceni
Pti procesu peceni se tvofi konec¢na struktura a tvar chleba. Plynové bublinky,

které se v procesu pfipravy tésta vytvorily, nabyvaji na objemu a tvofi kone¢ny tvar
bochniku (He a Hoiseney, 1991). Doba peceni je velmi individuélni a odviji se podle
sloZeni surovin, zahtéti pece, tvaru chleba, na druhu pouzité mouky. Doba peceni se
uvadi v rozmezi 35 — 80 minut (Pelikdn, 2001). Chleba po vlozeni do pece zvétSuje
diky plynovym bublinkam sviij objem, tento proces se poté zastavi a na povrchu se
tvofi nejdiive tenka blanka a nasledné kirka (Drdak et al., 1996).

2.10.5 Skladovani a chlazeni chleba

Ditlezitym procesem po vyndani chleba z pece je 1 jeho chlazeni. Chlazeni
muze probihat v chladicim zafizeni pomoci pasovych dopravnikii a proudem
vzduchu v tunelu je chléb ochlazovan (Vaviena, 1951). DalSim zplisobem je vyrazné
ekonomicky nenaroény a pouziva se v menSich pekatskych podnicich. Jednéd se o
umisténi chlebd na vozicich do chladnych mistnosti, kde se nechaji vychladnout

(Hampl, Ptihoda, 1985).

Pii skladovani chleba musime dulezité dodrzovat spravnou teplotu (15 °C).

Chleby jsou skladovany voln¢ vedle sebe v policich (Kadlec, 2002).
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3 CiL PRACE

Vyhodnoceni technologické jakosti riiznych typl mouky, vyrobené ze zrna
pSenice seté a psSenice Spaldy. Analyza jakosti odliSné mouky z pSenice seté a pSenice

Spaldy a jeji vliv na objem peciva a preferenci zdkaznikd.
Dil¢i cile:

* Stanoveni zdkladnich pekatskych parametrii celozrnné a bilé mouky ptipravené z

pSenice seté a pSenice Spaldy.

* Senzoricka analyza peciva pripraveného z celozrnné a bilé mouky z pSenice seté a

pSenice Spaldy.
Pracovni hypotézy:
* V8echny testované mouky budou vykazovat vysokou uroven pekatské jakosti

* Z pohledu senzorické analyzy budou mezi bilymi a celozrnnymi moukami

pripravenymi z pSenice seté a pSenice Spaldy vykazovany rozdily v preferenci.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 METODIKA A MATERIAL

4.1.1 Pracovni postup

4.1.1.1 Gluten index podle H. Pertena
Pomiicky: Glutomatic, digitalni vahy, centrifuga

Chemikalie: destilovana voda, NaCl

Postup: Piistroj Glutomatic se pied pouzitim musel byt zavodnén, proto jsem
nejdiive spustila program bez vzorku. Nasledné jsem si navazila 2x 10g vzorku a
vlozila jej do pfistroje. Poté jsem spustila program. Glutomatic nasaval roztok NaCl,
kterym vzorek pii stalém michani vymyval. Po ukonceni programu se vzorek vyndal
a dal do centrifugy, kde bylo odstranéno zbytek kapaliny a lepek se rozdélil na ¢ast
pted sitkem a za sitkem pro dalsi hodnoceni. Jednotlivé ¢asti lepku bylo nutné zvazit
a hodnoty si zaznamenat. Tento postup jsem opakovala u kazdé mouky. Pro piesné&jsi
vysledky byl tento test proveden pro kazdou mouku ve dvou vzorcich. (Glutomatic

Systém Perten — manual k obsluze)

4.1.1.2 Stanoveni vihkosti
Vlhkost urujeme na zékladé vazeni vzorku pfed susenim a po suSeni.

Vlhkost se nasledné piepocitava a uvadi v %.
Pomiuicky: analyticka vaha, susarna, kovové misky, kleste, exsikator

Postup: Pfed samotnym vazenim vzorku je nutno pfedem vysusit a zvazit misky. Do
4 ocislovanych misek jsem si navazila jednotlivé vzorky po 5g s pfesnosti na 0, 001
g. Laboratorni vzorek jsem promichala a rovnomérné rozprostiela na dno misky.
Takto ptipraveny vzorek v misce jsem vlozila do susarny s odklopenym vickem do
pfedem vyhfaté suSarny, kterda méla teplotu 130 °C. Vzorky byly ponechany
Vv susarn¢ po dobu 90 minut. Po uplynuti této lhity jsem kleStémi v suSarné uzaviela
misky vickem a vlozila je do exsikatoru. Po vychladnuti v exsikatoru jsem misky se

vzorky zvazila, opét s presnosti 0, 001 g. (CSN ISO 712)

Vzorec: vlhkost (%) = (Hmotnost pied suseni — hmotnost po suseni) x 100/navazka
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4.1.1.3 Stanoveni N-latek dle Kjeldahla
Pomiicky: Odmérna banka, pipety, byrety, titracni banky, Pronitro II. (destila¢ni

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

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

bromkresolova zelen, metylCerven, etanol
Katalyzator: 3, 5 g KoSO4 + 0, 4 g CuSOg4 . 5SH20 (mnozstvi pro 1 vzorek)

Postup: Do vypalovacich tubust jsem si navazila 1 g vzorku, v mém piipadé jsem
navazila 4 vzorky do 4 rGznych tubust, které jsem ocislovala, aby nedoslo
k pfipadnému promichani. Ke kazdému vzorku jem pfidala 4 g katalyzatoru a 10 ml
H2SOa4, Vzorky se vypalovaly pii teploté 420 °C ptiblizné 3 hodiny. V dob¢ zbarveni
vSech vzorku do zelena pokracovalo vypalovani dalSich 30 minut v zapnutém
termobloku. Po uplynuti této doby jsem vypnula termoblok a nechala dalSich 30
minut stat (vyvéva zapnutd). Poté se tubusy zvedly nahoru a nechaly vychladnout na
pokojovou teplotu. Po vychladnuti jsem pfidala cca 20 ml destilované vody.
Nasledné jsem vSechny vzorky postupné dala do pfistroje k destilaci (PRONITRO
I1.). Kde jsem po vloZeni tubusu a titraéni banky spustila automaticky program
destilace. Po ukonceni programu jsem v titraéni banice kapalinu titrovala H2SO4
s faktorem 0,9259 do razového zbarveni a spotfebovanou kyselinu sirovou jsem si u

jednotlivych vzorku zaznamenala pro dalsi vypocty.

4.1.1.4 Sedimentacni test dle Zelenyho
Pomiicky: Seditestr, analytické vahy, sedimentacni valce, automaticka byreta,

trychtyt

Chemikalie: destilovana voda, fenolftalejn, bromfenolovd modf, hydroxid sodny,

kyselina mlécna

Postup: Do sedimenta¢nich valci jsem automatickou byretou piidala 50 ml
bromfenolové modii a nasledné jsem ptidala 3, 2 g vzorku pomoci trychtyie. Kazdy
vzorek byl navazen dvakrat pro presné¢jsi udaje a divéryhodnost vysledku. Valce
jsem poté uzaviela a 5x dikladné protiepala a valce vlozila do Seditestru, ktery jsem
uvedla do chodu na program KYVANI. Po 5 minutich se piistroj automaticky
vypnul. Do vzniklé suspenze jsem piidala 25 ml sedimenta¢niho ¢inidla, vélce se

opét zazatkovaly a pfistroj se uvedl do chodu ve stejném programu. Po skonceni
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michani jsem valce z Seditestru vynadala a odlozila na vodorovnou plochu, kde se
nechaly 8 minut sedimentovat. Po sedimentaci se odete mnozstvi sedimentu ve

vélci. Vysledek ze dvou méfeni stejného vzorku nesmi piekroéit 2 ml (CSN ISO
5529).

4.1.15 Padové Cislo
Pomiucky: analytické vahy, automaticka byreta

Chemikalie: destilovana voda

Postup: Vsechny vzorky jsem dukladné navazila. Navazku jsem si zjistila pomoci
dané tabulky, kterd navazku urcuje dle vlhkosti dané mouky. Pfistroj pro zjisténi
padového cisla se pred pouzitim musi zahfat. Do zkumavky byl pfidan navazeny
vzorek s destilovanou vodou (25 ml), zkumavka se zazatkovala a dikladné 40x
protiepala. Poté se opét oteviela a veSkery materidl, ktery ziistal na stranach a zatce,
se setfel zpét na dno. Do zkumavky se suspenzi jsem vlozila michadlo a takto
pfipraveny material do vrouci vodni ldzné. Poté zacalo automatické méteni padového
Cisla. Pfistroj ukonéeni programu nahlasil zvukovym znamenim. (Falling Number

1305 — navod k obsluze)

4.1.1.6 Pekaisky pokus
Pomiicky: domaci pekérny, digitalni vahy, odmérna nadoba

Suroviny: testované mouky, suché drozdi, mléko, voda, maslo, stl

Receptura: 400 g mouky, 125 ml mléka, 125 ml vody, 10 g soli, 3,5 g suchého
drozdi, 50 g masla

Postup: Nejprve jsem vSechny pekarny zapojila do zasuvky a nastavila program, na
ktery chleby budu péct. Zvolila jsem klasicky program, ktery trval 3 hodiny na
sttedni pe€eni. Suroviny jsem podle ndvodu domacich pekaren sefadila od tekutych
po sypké. Nejprve jsem tedy odmetila mléko, vodu a pridala zméeklé maslo. VSechny
tyto ingredience mély pokojovou teplotu. Nasledovalo vaZeni sypkych surovin a to
soli, suchého drozdi a mouky. V kazdé pekarné byl pouzit jeden druh mouky.
Pekarny jsem si dle pouzité mouky ciselné oznacila, aby nedoSlo k pomichéani
vzorkll. Po stisknuti tlacitka START zacaly vSechny pekarny pracovat v daném
programu hnéteni, kynuti, peceni. Po uplynuti 3 hodin domaci pekarny zvukové

oznamily konec programu. Dle doporuceni manudlu domécich pekaren jsem chleby
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ihned po upeceni z pekaren vyndala na ptedem pfipravenou podlozku a pfikryla, aby

nedoslo k jejich okorani pted senzorickym hodnocenim.

4.1.1.7 Objem peciva
Pomiicky: nenarusené pecivo, piistroj na méteni objemu

Postup: Pted samotnym méfenim bylo nutné kazdy z upecenych chlebu zabalit do
potravinaiské folie, aby nedoslo k poSkozeni ¢i zneciSténi produktu. Poté jsem
chleby jednotlivé vkladala do pfistroje. Po otoceni se chléb zasypal seminky prosa a
zhodnotil objem daného peciva v.cm® pomoci stupnice, v které piebyte¢né proso

ukazovalo hodnoty (laboratorni objemomér na méfeni peciva).

4.1.1.8 Senzorické hodnoceni chleba

Pomiicky: dotazniky, ocislované vzorky, niz

Postup: Pfed samotnym hodnocenim, byla diilezita ptiprava vzorkl. Na papirovém
tacku jsem vyznacila Cisla od 1. — 4. Takto jsem ocislovala i jednotlivé druhy
ptfipravené¢ho chleba. Chleby jsem nésledné rozkrijela a sefadila po menSich
kouskach na papirové tacky dle ¢islovani. Takto pfipravené vzorky jsem rozmistila
do mistnosti i s pfedem piipravenymi dotazniky na senzorické hodnoceni peciva (viz.
Ptiloha 1). Zbylé pilky, pouze ¢iselné oznacené, byly respondentim K dispozici do
mistnosti pro lepsi zhodnoceni celkového vzhledu bochnik. Do takto pfipravené
mistnosti bylo pozvano 10 osob, které se zucastnili ochutnavky. Tyto respondenti

vyplnily ptipraveny dotaznik (CSN ISO 8589).

4.1.2 Charakteristika materialu
Chlebova mouka pSenicna BIOHARMONIE

Vyzivové tudaje na 100 g: kJ 1463/kcal 346; tuky 1,9¢g; z toho nasycené mastné
kyseliny 0,3g; sacharidy 67g; z toho cukry 1,4g; bilkoviny 12g; vldknina 5,2g; sil
<0,01g

Chlebova mouka Spaldova BIOHARMONIE

Vyzivové tdaje na 100 g: kJ 1456/kcal 344; tuky 1,8g; z toho nasycené mastné
kyseliny 0,3g; sacharidy 67g; z toho cukry 1,4g; bilkoviny 12g; vlaknina 5,2g; stl
<0,01g
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Celozrnna mouka psSeni¢na BIO (jemné mleta)

Vyzivové tdaje na 100 g: kJ 1625/kcal 384; tuky 1,9g; z toho nasycené mastné
kyseliny 0,3g; sacharidy 73g; z toho cukry <0,5g; bilkoviny 13g; vldknina 12g; sul
<0,01g

Celozrnna mouka Spaldova BIO (jemné mleta)

Vyzivové udaje na 100 g: kJ 1564/kcal 370; tuky 2,5g; z toho nasycené mastné
kyseliny 0,2g; sacharidy 68g; z tho cukry 1,7g; bilkoviny 14g; vladknina 8,4g; stl
<0,01

(PRO-BIO)

4.2 \VYPOCTY

4.2.1 Gluten index podle H. Pertena
Vzorec: GLUTEN INDEX = lepek uchyceny na sitku (g) x 100/lepek celkem

A. Chlebova mouka pSeniéna BIOHARMONIE

Navazka:2 x 10g

Vysledek ¢&. 1:

Pied sitkem: 2, 470 g

Za sitkem: 0, 445 g

Lepek celkem: 2,915 g

Vypocet: GLUTEN INDEX =2, 470 x 100/2, 915 =84, 73 %

Vysledek &. 2:

Pred sitkem: 2, 642 g

Za sitkem: 0, 597 g

Lepek celkem: 3,239 g

Pramér: 2,9159+ 3,2399=6,1549/2=3,0779

Vypocet: GLUTEN INDEX = 2, 642 x 100/3, 239 = 81, 56 %
B. Chlebova mouka Spaldova BIOHARMONIE
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Navazka:2 x 10g
Vysledek €. 1:
Pied sitkem: 2, 372 ¢
Za sitkem: 2,078 g
Lepek celkem: 4,45 g
Vypocet: GLUTEN INDEX = 2, 372 x 100/4, 45 = 53, 30%
Vysledek ¢&. 2:
Pied sitkem: 2, 310 g
Za sitkem: 1, 710 g
Lepek celkem: 4,02 g
Vypocet: GLUTEN INDEX = 2, 310 x 100/4, 02 = 57, 46%
Primér: 4,459 +4,029=8,479/2=4,2350
C. Celozrnna mouka pSeni¢na BIO (jemné mleta)
Navazka:2 x 10g
Vysledek ¢&. 1:
Pred sitkem: 2, 705 g
Za sitkem: 1, 390 g
Lepek celkem: 4,095 g
Vypocet: GLUTEN INDEX = 2, 705 x 100/4, 095 = 66, 05 %
Vysledek &. 2:
Pred sitkem: 1, 78 ¢
Za sitkem: 2, 198 g
Lepek celkem: 3,978 g

Primér: 4, 095 g + 3,978 g =8, 073 g/2 = 4, 0365 g
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Vypocet: GLUTEN INDEX =1, 78 x 100/3, 978 = 44, 74 %
D. Celozrnna mouka Spaldova BIO (jemné mleta)

Navazka:2 x 10g

Vysledek ¢&. 1:

Pred sitkem: 2, 289 g

Za sitkem: 1, 989 g

Lepek celkem: 4,278 g

Vypocet: GLUTEN INDEX = 2, 289 x 100/4, 278 = 53, 50 %

Vysledek ¢&. 2:

Pied sitkem: 2, 321 g

Za sitkem: 1, 530 g

Lepek celkem: 3,851 g

Vypocet: GLUTEN INDEX = 2, 321 x 100/3, 851 = 60, 27 %

Pramér: 4,278 g+ 3,851 g =28, 129 g/2 =4, 0645 g

4.2.2 Stanoveni vlhkosti
Vzorec: vlhkost(%) = (Hmotnost pted suseni — hmotnost po suseni) x 100/navazka

VZOREK C. 1- Chlebova mouka p$eni¢na BIOHARMONIE
Hmotnost misky: 37, 1740 ¢

Navazka vzorku: 5, 0070 g

Celkova hmotnost po vysuSeni: 41, 6592 g

Hmotnost vzorku po vysuSeni: 4, 4852

Vypodet: vinkost(%) = (41,9898 — 41, 4320) x 100/5, 0044 = 11, 14 %

VZOREK C. 2- Chlebova mouka §paldova BIOHARMONIE
Hmotnost misky: 40, 1028 g

Navazka vzorku: 5, 0052 g
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Celkova hmotnost po vysusSeni: 44, 5612 g

Hmotnost vzorku po vysuseni: 4, 4584

Vypocet: vihkost(%) = (45, 108 — 44, 5612) x 100/5, 0052 = 10, 92 %
VZOREK C. 3- Celozrnna mouka p$eni¢na BIO (jemné mleta)
Hmotnost misky: 39, 8729 ¢

Navazka vzorku: 5, 0007 g

Celkova hmotnost po vysuseni: 44, 2788 g

Hmotnost vzorku po vysuSeni: 4, 4059

Vypocet: vihkost(%) = (44,8736 — 44, 2788) x 100/5, 0007 = 11, 89 %
VZOREK C. 4- Celozrnna mouka $paldova BIO (jemné mlets)
Hmotnost misky: 36, 9854 ¢

Navazka vzorku: 5, 0044 g

Celkova hmotnost po vysuseni: 41,4320 g

Hmotnost vzorku po vysusSeni: 4, 4466

Vypocet: vihkost(%) = (41,9898 — 41, 4320) x 100/5, 0044 = 11, 14 %

4.2.3 Stanoveni N-latek dle Kjeldahla.
Vzorec: %N-latek = konstanta x spotieba titraéni kyseliny/ navazka vzorku v g

Konstanta — faktor titracni kys. x 1, 75

VZOREK C. 1- Chlebova mouka p$eni¢na BIOHARMONIE
Navazka: 1, 0075 g

Spotieba titracni kyseliny: 7, 9 ml

Vypocet: %oN-latek = 1, 62 x 7,9/ 1, 0075 =12, 70 %

VZOREK C. 2- Chlebovi mouka $paldova BIOHARMONIE
Navazka: 1, 0093 g
Spoti‘eba titra¢ni kyseliny: 9, 3 ml
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Vypocet: %N-latek = 1, 62 x 9, 3/ 1, 0093 = 14, 93 %

VZOREK C. 3- Celozrnna mouka p$eni¢na BIO (jemné mleta)
Navazka: 1, 0060 g
Spotieba titra¢ni kyseliny: 6, 2 ml

Vypodet: %N-litek = 1, 62 x 6, 2/ 1, 0060 = 9, 98 %

VZOREK C. 4- Celozrnna mouka $paldova BIO (jemné& mlets)
Navazka: 1, 0019 g

Spotieba titracni kyseliny: 7, 9 ml

Vypocet: %N-latek = 1,62 x 7,9/1,0019 =12, 77 %

4.2.4 Sedimentacni test dle Zelenyho
VZOREK C. 1- Chlebova mouka p$eni¢na BIOHARMONIE

Navazka: 2x 3,29

Sediment: 14 ml a 14 ml

VZOREK C. 2- Chlebovi mouka §paldova BIOHARMONIE
Navazka: 2x 3,29

Sediment: 10 ml a 12 ml

VZOREK C. 3- Celozrnna mouka p$eni¢na BIO (jemné mleta)
Navazka: 2x 3,29

Sediment: 10 ml a 10 ml

VZOREK C. 4- Celozrnna mouka $paldova BIO (jemné& mlet3)
Navazka: 2x 3,29

Sediment: 10 ml a 10 ml

4.2.5 Padové cislo
VZOREK C. 1- Chlebovi mouka p$eniéna BIOHARMONIE

Navazka: 6, 550 g
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Vysledek: 496

VZOREK C. 2- Chlebova mouka $§paldova BIOHARMONIE
Navazka: 6, 613 g

Vysledek: 560

VZOREK C. 3- Celozrnna mouka p3eni¢na BIO (jemné mlet?)
Navazka: 6, 707 g

Vysledek: 406

VZOREK C. 4- Celozrnna mouka $paldova BIO (jemné mlets)
Navazka: 6, 654 ¢

Vysledek: 441

4.2.6 Objem peciva
VZOREK C. 1- Chlebova mouka p$eni¢na BIOHARMONIE

Vysledek: 1610 cm?®

VZOREK C. 2- Chlebovi mouka §paldova BIOHARMONIE
Vysledek: 1725 cm?®

VZOREK C. 3- Celozrnna mouka p$eni¢na BIO (jemné mleta)
Vysledek: 2190 cm®

VZOREK C. 4- Celozrnna mouka $paldova BIO (jemné& mlet3)

Vysledek: 1500 cm®
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4.3 VYSLEDKY

Vysledky stanoveni pekaiské jakosti jsou shrnuty v tabulce €. 12. Z vysledki je
to také samostatné zatfidéni do statisticky odlisné skupiny (P < 0.05). Naproti tomu
nejvyssi obsah bilkovin byl zjistén u bilé mouky piipravené ze zrna pSenice Spaldy.
Zjistény vysledek je v souladu s udaji publikovanymi v literatufe, kdy byva obsah
bilkovin bézn€ uvadén nad hranici 15% (Abdel a Hucl, 2005). Obsah mokrého lepku
byl vyrovnany, pouze bila mouka z pSenice seté¢ vykazovala statisticky pritkaznou

odlisnost od mouky Spaldové bilé.

Vysledné hodnoty Zelenyho testu byly obecné& nizké. Obecné vysSich hodnot
dosahovala pSenice seté. Nizké hodnoty sedimentace (Zelenyho testu) byvaji
obecnym problémem pluchatych pSenic, do urCit¢é miry jsou dany genetickym
zakladem (Wiwart et al., 2011). Z pohledu kvality lepku byl hodnocen gluten index.
Dle oc¢ekavani dosahla nejvyssi hodnoty mouka ptipravené z pSenice seté (potvrzeno
také Tukey HSD testem). Urcitym prekvapenim je nizkd hodnota gluten indexu u
celozrné mouky z pienice seté. Casteéné vysvétleni piinesla korelaéni analyza
(tabulka ¢. 14), protoze uvedena mouka vykazovala nizkou hodnotu Zelenyho testu,

ktery statisticky prikazné (r=0,89) s hodnotami gluten indexu.

V ptipadé mouky obou druhii pSenice byly naméfeny vysoké hodnoty
padového cisla (Falling number) — jedna se o indikator poSkozeni Skrobu zrna v
disledku portstani pred sklizni. Naméfené hodnoty jsou velmi vysoké
(n¢kolikanasobné piekracuji normu). Takto vysoké hodnoty mohou spiSe pisobit
negativné na objem peciva a senzorické hodnoceni stfidky chleba (Every et al.,
2002).

Nejobjektivnéjsim parametrem pekaiské jakosti je stanovené objemu peciva. V
naSem piipad¢ byla pouZzita upravend metodika, takze zjist€éné hodnoty jsou pouze
orientac¢ni. Nejvyssi hodnoty dosahl chléb ptipraveny z celozrnné pseni¢né mouky.
koresponduji s hodnotami, které bychom ocekavali s ohledem na stanoveni Gluten
indexu a Zelenyho testu (tabulka ¢. 12). Vysledky korelacni analyzy (tabulka ¢. 14)

ukazuji na negativni vztah (r=-0,69) mezi objemem peciva a obsahem bilkovin.
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Moznym vysvétlenim je fakt, ze obecné ma pSenice Spaldy vyssi obsah bilkovin, ale

s niz§i pekatskou jakosti nez pSenice seté (Abdel a Hucl, 2005).

Tabulka 12 - Vybrané pekarské parametry testované mouky (priimér dvou opakovdni)

Druh mouky (?bsah Zeleny Gluten Obselxh Eislo Oijfem
bilkovin test (ml) index mokrého oklesu peciva
(%) lepku (%) | P (cm?)
PSenice Spalda - 12,77a | 10,0a 57a 40,7ab | 441b 1500a
celozrnna
PSenice Spalda - bila
1493c | 11,0a 553 42,4b 560d 1725c¢
mouka
e ——
>enice seta 9,98b | 10,0a 52a 40,4ab | 406a | 2190d
celozrnna
- T
senice setd - bila 12,70a | 14,0b 83b 30,8a 496¢ 1610b
mouka

Poznamka: Remark: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné
rozdily na hladiné vyznamnosti P < 0.05 (Tukey HSD test).

Tabulka 13 - Vybrané pekarské parametry testované mouky (priumeér dvou opakovini)

Druh mouky Obsah Obsah oy Objem
o Zeleny Gluten . Cislo v
bilkovin test (ml) index mokrého poklesu peciva
(%) lepku (%) (em?)

PSenice Spalda 13,85b 10,5a 56a 41,5a 501,0a 1613a
PSenice seta 11,34a 12,0a 68a 35,6a 500,5a 1900a
Celozrnna mouka 11,38a 10,0a 55a 40,5a 423,5a 1845a
Bila chlebova 13,82a | 13,0b 69a 366a | 5280b | 1668a
mouka
Tabulka 14 - Vysledky korelacni analyzy (primér vsech druhii mouky)
Parametr MeanzSD 1 ‘ 2 ‘ 3 4 5
Obsah bilkovin (%) (1) 12,6+1,9
Zeleny test (ml) (2) 11,3+1,8 0,23
Gluten index (3) 62,0+14,0 0,12™ 0,89°
Obsah mokrého lepku (%) (4) 38,5+5,2 0,11™ | -0,88™ | -0,89"
Cislo poklesu (s) (5) 475,8162,3 0,92° 0,42™ | 0,24™ | -0,04"
Objem pediva (cm?3) 1756,3+280,9 -0,69" | -0,34™ | -0,42™ | 0,25™ | -0,44™

Poznamka: Remark: “P < 0.05; ™ not significant
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4.3.1 Peceni

Obrdzek 1 — z leva chléb z mouky chlebové Spaldové, chlebové psenicné, celozrnné Spaldové

jemné mleté a celozrnné pSenicné jemné mleté (FOto: viastni)

Obrdzek 2 — Priivez chleba, 7 leva chléb z mouky celozrnné pSenicné jemné mleté, celozrnné

Spaldové jemné mleté, chlebové psenicna a chlebové Spaldova (Foto: viastni)
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Obrazek 4 — Prurez chleba z mouky chlebové psenicné a chlebové spaldové (Foto: viastni)
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4.3.2 Senzorické hodnoceni

Vzhled
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Vzorek ¢ 1 Vzorek ¢ 2 Vzorek ¢ 3 Vzorek ¢ 4

M Atraktivni B Méné atraktivni, uspkojivy M Jesté prijatelny B Nevzhledny

Graf 1 — Hodnoceni vzhiedu chlebii

Ve vzhledu oslovil jednozna¢né chléb upeceny z mouky celozrnné pseni¢né
jemné mleté. Hlavnim divodem byl vysoky objem. 8 z 10 respondentti tento chléb
oznalilo vzhledové atraktivni. Zadny zchlebli nebyl hodnocen negativné s

oznacenim nevzhledny.

Textura
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Vzorek ¢. 1 Vzorek €. 2 Vzorek €. 3 Vzorek ¢. 4

H Velmi mékkd ® Mékka mStfrednétuhd B Tuhd ETvrda

Graf 2 — Hodnoceni textury chlebii

V texture opét ziskal prvni misto chléb upeceny z mouky celozrnné pSeni¢né
jemné mleté. 8 z 10 hodnoticich texturu oznacilo za velmi mékkou, tato skute¢nost

opét odpovida vysokému objemu tohoto chleba. Druhy nejlépe hodnoceny chléb v
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textufe byl upecen z mouky chlebové Spaldové. Jeho textura byla 7 respondenty

oznacena jako mekka.

)]

(6]

I

w

N

[

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4

B Velmi pfijemna B Dosti pfijemnad  ® Uspokojivda M Jesté pfijemna B Nepfijemna

Graf 3 — Hodnoceni viiné chlebii

Hodnoceni viin¢ bylo velmi odli$né a u vSech chlebt kladné. Pouze u chleba

z mouky chlebové Spaldové byla jeho viné jednim z respondenti oznacena jako

nepiijemna.
Intenzita viiné
7
6
5
4
3
2
1
0
Vzorek €. 1 Vzorek €. 2 Vzorek €. 3 Vzorek ¢. 4
B Charakteristicka, vyrazna B Charakteristicka, méné vyrazna
M Bez cizich pachi B Pach nepatrné nakysly

M Pach kysely, cizi

Graf 4 — Hodnoceni intenzity viiné chlebii

Intenzita viné, jak jiz vyplyva z grafu, byla vétSinou hodnocena kladné a to
jako charakteristicka mén¢ vyrazna. Respondenti nezaznamenaly zadné cizi pachy ¢i

kysely pach.
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Chut

7
6
5
4
3
2
1
0
Vzorek €. 1 Vzorek €. 2 Vzorek €. 3 Vzorek ¢. 4
H Vynikajici, intenzivni H Pfijemna, méné intenzivni

H Méné pfijemnd, méné vyrazna B Nepfijemna, netypickd

Graf 5 — Hodnoceni chuté chlebii

Velmi dilezitym ukazatelem jakosti chleba je samoziejmé chut’. U vSech chlebi
byla chut’ vyhodnocena jako pfijemnd, mén¢ intenzivni. Negativni hodnoceni dostal
chléb z mouky chlebové Spaldové, ktery dva z respondenti oznacili jako chutové

nepiijemny a netypicky.

Celkovy dojem

LLLd

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4

~

[e)]

(2]

H

w

N

[N

B Vynikajici ® Velmi dobry ® Dost dobry, dobry ® Primérny, uspokojivy ® Spatny, jiz nevyhovujici

Graf 6 — Hodnoceni celkového domu

Nejlépe hodnoceny v celkovém dojmu byl chléb z mouky celozrnné psenicné
jemné mleté a chlebové pSeni¢né. Naopak prumérné hodnoceni v celkovém dojmu

ziskal chléb z mouky chlebové Spaldové
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Obrdzek 5 — Rozkrajené chleby (Foto: viastni)

Obrazek 6 — Ocislované vzorky (Foto: viastni)
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5 DISKUzE

Vysledky sedimenta¢niho testu dle Zelenyho jsou spise podprumérné, dle tabulky
hodnoceni sedimentu je sediment nizky (Sedivy et al., 2013). Nejvyssi sedimentaéni
hodnoty byly zaznamendny u chlebové mouky psSeni¢né, u které oba vzorky
prokazaly stejnou hladinu sedimentu a to 14 ml. Takto nizko naméfené hodnoty
mohou byt ukazatelem nizké kvality pSeni¢né bilkoviny (Beldrok et ale., 2000).
Dalsim faktorem, ktery mohl ovlivnit vysledky sedimenta¢niho testu dle Zelenyho, je
skutecnost, ze byly pozity mouky vlastni a nebyly tedy zachovany normy, podle
ktery se pouziva pred samotnym testem specialni mlyn k tomuto testu uréeny (CSN

1SO 5529).

Optimalni hladina N-latek se pohybuje okolo 11,5 % (Muchova, 2001). U
zkoumanych vzorku se obsah N-latek pohyboval v rozmezi 10 — 12 %. Vzhledem
Ktomu, ze se jedna o mouky vyrobené =z pSenice, ktera byla péstovana
v ekologickém zeméd¢lstvi, predpokladali by se hodnoty niz$i. Nizka hladina N-
vypéstovanym rostlinam (Krej¢ifova et al., 2006). Nejvyssi obsah N-latek byl zjistén
u chlebové mouky Spaldové, tyto hodnoty mohou mit za nasledek pfiznivé
meteorologické podminky v dobé péstovani a to pfedevSim ve fazi tvorby zrna

(Muchova, 2001).

Hodnoty Gluten indexu jsou téméf bez rozdili. Taktéz hodnoty mokrého lepku. V
tabulce hodnoceni mokrého lepku se uvadi, ze obsah mokrého lepku nad 40 % je
velmi vysoky. V rozmezi 35 — 40 % se hodnoti lepek jako velmi dobry (Sedivy et al.,
2013). Do této kategorie spadéd vétSina ze vzorku, pouze mouka chlebova pSenicna
prokézala tyto hodnoty o néco niz§i a fadi se do kategorie hodnocené jako dobry

lepek.

Vysoké hodnoty byly zaznamenany v padovém C¢isle, tyto hodnoty se u vSech
mouk pohybovaly v rozmezi 406 — 560, coz na zakladé¢ tabulky hodnoceni ¢isla
poklesu naznacuje, ze u téchto mouk je nizka aktivita a-amylasy. Tato skute¢nost
nam napovida, ze stfida chleba upeceného z téchto mouk bude spise drobiva a objem

nebude pfili§ vysoky (Palik et al, 2009).
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Vysledny objem peciva je znac¢n¢ odlisny a to zejména mezi celozrnnou moukou
psSeni¢nou a celozrnnou moukou $paldovou. Celozrnna mouka pSeni¢néd prokazala
vyrazné vyssi objem po upedeni a to 2190 cm?, oproti tomu celozrnna $paldova 1500
cm?®. Tato skute¢nost by odpovidala vy$§imu obsahu bilkovin, tukii a vlakniny u
pSenice Spaldy (Zemanova, 2013). Pfi vyssim obsahu bilkovin vdze mouka vyssi
mnozstvi vody a tim je ovlivnén i vysledny objem, ktery v takové pripad¢ zavisi i na
dob¢ kynuti tésta. V ptipadé dlouhého kynuti se vlastnost takovéto mouky zhorsuje
(Humpl a Piihoda, 1985). Naopak tento fakt se nepotvrzuje v rozdilech mezi
chlebovou moukou pseni¢nou a chlebovou moukou Spaldovou, kde jsou hodnoty
objemu peciva téméi stejné. U chlebové mouky pseni¢né 1610 cm® a u chlebové
mouky $paldové 1725 cm®. Tato shoda miize mit fadu odiivodnéni a to napiiklad
rozdilnou vlhkost vzorku nebo rozdilny obsah bilkovin (Stojceska a Butler, 2010).
Jak jiz bylo vyse uvedeno, obsah bilkovin je téz ovlivnén fadou faktoru, jako jsou

napiiklad Spatné teplotni a vlhkostni podminky jiz v ristu rostliny (Muchova, 2001).

Vysledky senzorického hodnoceni jsou Vv nékterych ¢astech rozdilné. Tato
skute¢nost by odpovidala rozdilnym stravovacim navykim respondentii. Napiiklad
néktefi z respondentd nemusi byt zvykli na celozrnné produkty, proto jim chleby
upecené z celozrnné mouky nevyhovuji. Dal$im ovlivnénim musime podotknout, Ze
pii peceni chleba nebyla pouzita Zitna mouka a ani zitny kvasek, jak je tomu u
bézného chleba zvykem. Proto pro nékteré z hodnoticich mohla byt chut neobvykla a
tim padem ji hodnoti negativné. Z grafii v kapitole 3.3.2 Senzorické hodnoceni
vyplyva, Ze vétSina respondentli hodnoti nejlépe chléb upeceny z mouky celozrnné
pSeni¢né jemné mleté. Tento chléb viditelné prokdzal vétsi objem oproti ostatnim

chleblim a tim byl zvyhodnén i celkovy dojem tohoto bochniku.
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6 ZAVER

Tato bakalarska prace méla za cil stanovit rozdily mezi moukou vyrobenou
ZpSenice set¢ a psSenice Spaldy. V obou piipadech se jednalo o produkt
z ekologického zemédelstvi. Nasledovala kontroly mlynéiské a pekaiské jakosti
mouky a nasledn¢ i peéiva, jednalo se konkrétn¢ o chléb. Cela prace byla zakoncena

senzorickym hodnocenim.

Namétené hodnoty Zelenyho testu byly velmi nizké, pouze chlebova mouka
pSeni¢na méla hodnoty vyssi oproti ostatnim vzorkum. Obsah N-latek se pohyboval
Vv pekaiskych norméch, pouze mouka celozrnna pseni¢na vykazovala hodnoty o néco
niz8i. Nizsi obsah N-latek by se dal vysvétlit absenci mineralnich hnojiv, jelikoZ u
vSech ze vzorkl se jednalo o vyrobky z ekologického zemédélstvi. Tyto vysledky
mohly byt ovlivnény dalSimi faktory, jako je naptiklad neptizen pocasi v dobé
péstovani. V hodnotach objemu peciva byly hodnoty u vétSiny z mouk stejné, pouze
chléb z mouky celozrnné pSenice seté prokazal vyrazngji vyssi objem oproti ostatnim
vozkiim. Obsah mokrého lepku mizeme u témét vsech mouk hodnotit jako velmi
dobry, u chlebové mouky pseni¢né byly hodnoty nepatrné niz$i a spada s kvalitou
mokrého lepku do kategorie dobry. Padové ¢islo u vSech vzorki vyslo velmi vysoké,
z této skutecnosti mizeme vyvodit nizkou aktivitu a-amylasy, tato skute¢nost mohla
mit znacni vliv na vysledny objem peciva. To se potvrdilo i v hodnoceni objemu
peciva. Nejveétsi objem prokéazal chléb upeceny z mouky pSenicné celozrnné, ktery
zaroven prokazal nejnizsi ¢islo poklesu oproti ostatnim analyzovanym vzorkim.
V senzorickém testu pe€iva dopadl nejlépe chléb upeceny z celozrnné mouky pSenice
seté. U vétSiny z hodnoticich ziskal nejvice kladnych odpovédi. Vzhledové byl
hodnocen jako velmi atraktivni, textura velmi mekka, viné charakteristickd a
pfijemnd. Naopak spiSe negativni hodnoceni ziskal chléb upeceny z mouky chlebové

Spaldové.

Tato bakalafské prace ukazuje na rozdilné i tabulkové neshodujici se vysledky,

které mohly byt ovlivnéné i kvalitou analyzované mouky a mnoha dal§imi faktory.
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8 PRILOHY

8.1 PRiLoHA 1
DOTAZNIK PRO HODNOCENI SENZORICKYCH VLASTNOSTI CHLEBA

V dotazniku zaSkrtnéte vzdy jednu mozZnost od kazdého vzorku. Vsechny chleby
byly upeCeny v domacich pekarndch z mouk, které byly zvolené pro mou
bakalédiskou praci, kterd zahrnuje senzorické hodnoceni produktu z téchto mouk
vyrobenych.

Predem dékuji za Vs cas.

A. Hodnoceni celkového vzhledu

atraktivni méné  atraktivni, | je$té pfijatelny nevzhledny

uspokojivy

vzorek ¢. 1

vzorek ¢. 2

vzorek ¢. 3

vzorek ¢. 4

B. Hodnoceni textury

velmi mékka meékka stfedné tuha tuha tvrda

vzorek €. 1

vzorek ¢. 2

vzorek ¢. 3

vzorek ¢. 4

C. Hodnoceni viné

velmi dosti pfijemna | uspokojiva jeste ptijatelna | nepfijemna
ptijemna

vzorek €. 1

vzorek €. 2

vzorek €. 3

vzorek €. 4

D. Hodnoceni viiné intenzitni stupnice
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charakteristickd, | charakteristicka, | bez cizich | pach nepatrné | pach kysely,
vyrazna meéné vyrazna pachi nakysly cizi
vzorek €. 1
vzorek €. 2
vzorek €. 3
vzorek €. 4
E. Hodnoceni chuti
vynikajici, pfijemna, méné | mén¢ piijemnd, | nepfijemna
intenzivni intenzivni mén¢ vyrazna netypicka
vzorek €. 1
vzorek €. 2
vzorek €. 3
vzorek €. 4
F. Celkovy dojem
vynikajici velmi dobry dost  dobry, | primérny, $patny, Jiz
dobry uspokojivy nevyhovujici
vzorek €. 1
vzorek €. 2
vzorek €. 3
vzorek ¢. 4
(Mahdalova, 2012)
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