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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv hydrokoloida (arabska guma a pektin)
na reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta. V praci bylo popisovano chemické slozeni
mouky a jeji kvalita, dale vlastnosti hydrokoloidl na pSeni¢né tésto, reologické vlastnosti

pSeni¢ného tésta a zpusoby méfeni reologickych vlastnosti.

Vliv hydrokoloidi na pSeni¢né tésto byl sledovan pomoci chemické analyzy.

Reologické vlastnosti byly méteny pomoci farinografu a extenzografu.

S ptidavkem arabské gumy do tésta se snizovala vaznost vody, zpracovatelnost a
mechanickd odolnost tésta. Naopak se zvySovala stabilita a doba vyvinu. Z hlediska
taznosti nema piidavek arabské gumy vliv na tésto. Pfidavek pektinu do tésta zvysil
vaznost vody, dobu vyvinu i taZnost. Stabilita tésta se zvySovala do koncentrace 0,5 %
(wW/w). Zpracovatelnost a mechanicka odolnost se s pfidavkem pektinu sniZila.

S ptidavkem pektinu i arabské gumy se zvySovala lepivost tésta.

Kli¢ova slova: pSeni¢na mouka, arabskd guma, jable¢ny pektin, reologické vlastnosti,

extenzograf, farinograf



ABSTRACT

The aim of this thesis was to monitor the influence of hydrocolloids (gum arabic and
pectin) on the rheological properties of wheat flour dough. Chemical properties of flour
and quality of flour, properties of hydrocolloids on wheat flour dough, reological
properties of wheat flour dough and measurement technique of rheological properties were

described in thesis.

Influence of hydrocolloids on wheat flour dough was studied by chemical analysis.

Rheological properties were measured by the farinograph and the extensograph.

The addition of gum arabic on dough decreased water absorbtion, workability and
mechanical strength of dough. However dough stability and development time of dough
were increased. The addition of gum arabic does not have any effect on dough
extensibility. Water absorption, development time of dough and dough extensibility were
increased with the addition of apple pectin. Dough stability was increased to the
concentration of 0,5 % (w/w). Workability and mechanical strength of dough were
decreased with the addition of apple pectin. The dough stickiness was increased with the

addition of apple pectin and gum arabic

Keywords: wheat flour, gum arabic, apple pectin, rheological properties, extensograph,

farinograph
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UvVOoD

Tato prace se zabyva pusobenim hydrokoloidii na reologické vlastnosti pSeni¢nych

test.

V soucasné dobé je pSenice nejpouzivanéjsi obilninou v pekarenském pramyslu.
V minulosti se pro pekarské vyrobky pouzivaly ty obiloviny, které byly v dané oblasti
nejdostupnéjsi. PSenice ziskala vedouci postaveni diky vlastnostem bilkovin, které jsou
schopny vytvofit nakyprenéjsi strukturu a vyssi klenbu peceného vyrobku, nez bilkoviny
ostatnich obilovin. [1] Z dalSich obilnin se v pekdrenském primyslu pouziva zito. Pecivo
z zitné mouky je specifické pouze pro stiedni a vychodni Evropu. Ve dalSich Castech svéta
je pecivo z zitné mouky spiSe vyjimkou.

Soucasnym trendem je zlepSovani, zjednoduSovani a urychlovani vyroby tim, Ze se do
tésta piidavaji riizna aditiva. Ulohy jednotlivych aditiv jsou riizné. Za zakladni rozdé&leni
aditiv lze povazovat rozdéleni na oxidacni a redukcni ¢inidla. Kdy oxidacni ¢inidla jsou
obecné pouzivana na zesileni tésta, coz se projevi lepsi zpracovatelnosti a vy$§im objemem
hotového produktu. Naopak redukcni Cinidla jsou pouzivany u silnych mouk k jejich
zeslabeni, coz se napfiklad projevi snizenim doby hnéteni.. Hydrokoloidy Ize diky jejich

vlastnostem zaradit mezi oxidovadla.

Me¢éteni reologickych vlastnosti slouzi jako objektivni posouzeni kvality mouky.
V mlynském a pekarenském primyslu se vyskytuje mnoho pftistroju, které jsou schopny
tohoto objektivniho posouzeni. Ze ziskanych vysledkil 1ze posoudit nejen kvalitu mouky,
ale i chovani tésta béhem zpracovani a vzhled kone¢ného produktu. Pomoci farinografu Ize
na zaklad¢ sledovani zmén konzistence tésta béhem hnéteni charakterizovat kvalitu mouky
a odolnost vyrobeného tésta viici mechanickému namahani. Extenzograf umoznuje pomoci

méteni pribéhu délkové deformace tésta a jeho napéti posoudit pekaiské kvality mouky.

[1]
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1 OBILOVINY

Obiloviny jsou nejstarSimi kulturné péstovanymi rostlinami. V mirném pasmu jsou
obilniny zastoupeny na orné ptdé€ vice jak 50% podilem. Jejich vyuZziti je Siroké, pouzivaji
se k vyziveé ¢loveka a hospodatskych zvitat i k primyslovym téeliim (vyroba lihu, skrobu,
sladu). Nejpéstovanéjsi obilovinou je pSenice, nésleduje ji zito, jeCmen, kukufice, oves,
proso, ryze, pohanka. Pecivo z zitné mouky je typické pro stfedni a vychodni Evropu.

V ostatnich ¢astech svéta se pro vyrobu pouziva vétSinou pSeni¢na mouka.

V lidské vyzivé predstavuji obiloviny rozhodujici ¢ast piijmd energie z potravin.
V rozvojovych zemich tento podil ¢ini az 60%. Také ptijem bilkovin v téchto zemich je

kryt pfevazné z obilovin. K lidské vyzivé patii i nepfimé vyuziti obilovin jako krmivo. [2]

1.1 PsSenice

PSenice je nejpestovangjsi obilninou pro pekaiské vyuziti, jeji svétova produkce je

550 miliont tun, coz piedstavuje 1/3 celkové produkce obili. [2]

Vyznam pSenice narostl v dobé, kdy byly zjiStény mimotadné vlastnosti bilkovin.
PSeni¢né bilkoviny jsou schopny vytvofit nakypiené;si strukturu a vyssi klenbu peciva nez
jakakoliv jina obilovina.

PSenicna mouka ma mensi mnozstvi zkvasitelnych sacharidi a také méné enzymt.
Dutlezitou slozkou jsou pentosany neboli slizy, které maji vliv na absorpci vody a jeji

distribuci v tésté, na viskozitu tésta a jeho reologické vlastnosti. [2]

V potravinaiském pramyslu jsou nejvice vyuzivany dva druhy, a to Triticum aestivum

a Triticum durum.

Triticum aestivum se pouziva k vyrobé¢ peciva, chleba, krup a v cukrafstvi. Je hlavnim

zdrojem Skrobu. Obsah lepku se pohybuje ve stfednich hodnotach.

Triticum durum ma vyssi obsah lepku. Coz zplsobuje maly objem peciva, proto se
tento druh pSenice pouziva zejména pro vyrobu téstovin. [3] Obsah lepku pro té€starenskou

pSenici je 30 %, bobtnavost je nejvyse 10 ml a ¢islo poklesu nejméné 250 s.

Pro pekarenské tcely se pozaduje pSenice se stiednim nebo nizSim obsahem lepku, ale
jeho dobrou kvalitou, ¢islo poklesu by mélo byt v rozmezi 200-300 s a vaznost mouky

54 %. [4]
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1.2 SloZeni obilky

Obilka je jednosemenny plod, u kterého je obalova vrstva pevné spojena se zbytkem
zrna. Obilné zrno je ulozeno v klasech a sklada se zklicku, endospermu a obalovych

vrstev.

—

~ o &~ WN

(0]

1 - vousek, 2 - oplodi, 3 - osemeni, 4 - vrstva aeluronovych bunék, 5 - endosperm,
6 - vrstva palisadovych bungk, 7 - Stitek, 8 - zarodek listt, 9 - zarodek kotinku

Obr. 1: Rez obilnym zrnem [5]

Kli¢ek zaujima asi 3-4 %, je uloZen na S$titku a slouzi jako zarodek nové rostliny.
Od endospermu je oddélen vrstvou palisddovych bunék. V klicku se vyskytuje vétsi
mnozstvi tukl,, dale enzymy, vitaminy (B; a E) riistové hormony a minerdlni latky.

Vzhledem k vysokému obsahu tuku se klicek pfed mletim odstrafnuje. [3]

Obalové vrstvy tvoii asi 8-14 % celkové hmotnosti. Jednotlivé vrstvy chrani zrno
pred vysychanim a poskozenim. Skladaji se zoplodi (epidermis, epicarp, mesocarp,
endocarp) a osemeni (barevna a hyalinni vrstva). Obalové vrstvy propoustéji pouze vodu
a v nékterych piipadech kyslik. Jsou bohaté na vlakninu, mineralni latky (Ca, K, S).
Obalové vrstvy jsou z pekaiského hlediska nezadouci, protoZze snizuji kvalitu tésta a
vzhled vyrobku. Z vyzivového hlediska jsou vSak zZadouci pro snizeni energetické hodnoty
a zvySeni obsahu vlakniny. [3]

vvvvvv

¢ast obilky. 75 % jeho hmotnosti tvoii skrob, 10 % tvoii lepek, dle kterého se urcuje
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kvalita mouky. [3]
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2 CHEMICKE SLOZENI PSENICNE MOUKY

Nejvétsi procentualni podil v suSin€ pSenicné mouky zaujimaji polysacharidy
a bilkoviny. Déle se v malych mnozstvich vyskytuji mineralni latky, lipidy, vitaminy.
Obsah téchto latek se rizni podle stupné vymleti. Procentudlni zastoupeni hlavnich slozek

je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1: Primérné zastoupeni jednotlivych

slozek v % susiny [6]

Slozka PSeni¢na mouka

Skrob 75,0 - 79,0

Bilkoviny 10,0-12,0
Tuky 1,1-1,9
Cukry 2,0-5,0
Vlaknina 0,1-1,0
Slizy 2,5-3,4
Popeloviny 0,4-1,7

2.1 Sacharidy

2.1.1 Jednoduché cukry

Jsou stavebni jednotkou polysacharidli. Volné se v obilce vyskytuji nejvice v klicku,
ktery je béhem procesu mleti odstranovan. Do mouky se tedy dostane jen nepatrné
mnozstvi jednoduchych sacharidi. Z monosacharidii se v mouce vyskytuji glukosa
a fruktosa, z disacharidii je to sacharosa a maltosa, kterd je predposlednim stupném

hydrolyzy Skrobu.

P3eniénd mouka obsahuje 100-900 mgkg' glukosy, 200-800 mgkg' fruktosy,
500-1000 mgkg' maltosy, 1000-4000 mgkg™' sacharosy, 500-1700 mgkg™' rafinosy.
V cerealnich vyrobcich je obsah jednoduchych sacharidii rizny, zavisi na stupni hydrolyzy

Skrobu. [7]
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2.1.2 Skrob

Skrob je zasobni polysacharid, ktery se v mouce vyskytuje v nejvétsim procentualnim
zastoupeni. Mouka se mele pfevazné z endospermu, proto je obsah Skrobu v mouce vyssi

nez obsah v obilce.

Skrob je uloZen v nerozpustnych miscelach, které se nazyvaji $krobova zrna nebo
Skrobové granule. Ceredlni Skroby maji bimodalni distribuci granuli. PSeni¢ny $krob ma
dva velikostni typy granuli. Velké granule (granule typu A) majici tvar cocky o velikosti

15-25 um a malé granule (granule typu B) jsou sférické ¢astice o velikosti 4-6 um. [7]

Makromolekula Skrobu je slozena z amylosy a amylopektinu. PSeni¢ny Skrob obsahuje

pramérné 26 % amylosy a 74 % amylopektinu [§]

Amylosa je linearni fetézec obsahujici 20-1000 glukosovych zbytkl, které jsou

spojeny o (1—4) glykosidovymi vazbami. Amylosa je dobie rozpustna ve vode¢ .

Amylopektin je tvofen fetézcem glukosovych jednotek spojenych o (1—4)
glykosidovymi vazbami. Tento fetézec je prumérné¢ po 25 jednotkdch boéné vétven
a (1—6) glykosidovou vazbou. Amylopektin je ve vodé€ nerozpustny, pouze bobtna v teplé

vode.

2.1.2.1 Hpydrolyza Skrobu

Hydrolyzu skrobu zpiisobuji dva typy enzymi, a to a-amylasa a B-amylasa. Katalyzuji

Stépeni glykosidickych vazeb mezi molekulami glukosy.

a-amylasa je enzym ztekucujici a dextrinacni. ZpUsobuje S$tépeni zevniti molekuly
Skrobu. Timto §tépenim se postupné vytvari maltotriosa, maltosa a dextriny. Aktivita
a-amylasy se zvySuje u naklicenych nebo jinak poSkozenych zrn, u neporusenych zrn je
jeji aktivita pomérné nizka. Mouka s takto poskozenym Skrobem je pro pekarenské vyuziti
nevhodna. Diky vysoké aktivité a-amylasy se v tésté vyskytuje pfili§ velké mnozstvi
zkvasitelnych cukrii a tésto se stava lepivym. Pec¢ivo ma pak mazlavou ¢i drobivou stiidu.
[1]. Optimalni podminky pro plsobeni a-amylasy jsou teplota 70°C a pH 5,6-5,8,
inaktivacni teplota 80-85°C.

VEtsi obsah poskozeného Skrobu maji mouky z tvrdé pSenice nez z mékké. Tim je

ovlivnéna také absorpce vody, kdy s vy$$im obsahem poskozeného Skrobu roste absorpce

vody. [9]
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S-amylasa je enzym zcukiujici. Stépi molekulu $krobu od neredukujictho konce
fetézce, kdy odstépi vzdy posledni dvé molekuly glukosy. B-amylasa neni schopna
rozstépit a (1—6) glykosidovou vazbu, proto $tépi amylopektin pouze ze 60 %, naopak
amylosu S§tépi upln€. Optimalni podminky pro pusobeni jsou teplota 62 °C a pH 4,5,

inaktivacéni teplota je 70 °C.

2.1.2.2 Bobtnani a mazovaténi Skrobu

Ve vode¢ jsou skrobova zrna nerozpustnd, pouze bobtnaji. Bobtnani roste se stoupajici
teplotou. Pfi teploté¢ 60°C zacina Skrob mazovatét. Zrno postupné pfijima vodu a zacina
ztracet svou strukturu. U pekaiskych vyrobki nedojde k zmazovaténi veskerych
skrobovych zrn, protoZe v tésté neni dostatek vody. Skrobova zrna nabobtnaji a pouze

jejich povrch zmazovati.

2.1.2.3 Retrogradace Skrobu

Retrogradace Skrobu u pekafskych vyrobkid zacind hned se chlazenim prave

dopecenych vyrobku. [10].

V upeceném vyrobku je amylosa pfitomna ve formé nasyceného roztoku

a amylopektin ve formé gelu.

Pii retrogradaci dochdzi k intermolekuldrni asociaci mezi dvéma nebo vice fetézci
amylosy vodikovymi vazbami. Tim se ztraceji vazebna mista, kterd poutaji molekuly vody.
[7] Zéaroven se také smrStuje amylopektinovy gel. Voda uvolnéna béhem téchto dvou

procest se vypafuje, a tim stfida ztraci svou vlhkost a stdva se mén¢ elastickou.

Retrogradace probiha pfi teplotach -7 az 55 °C. Nejrychleji probiha pfi chladirenskych
teplotach, naopak se zpomaluje pii teplotach kolem 30 °C. [8]

2.1.3 NeSkrobové polysacharidy

2.1.3.1 Celulosa

Celulosa je slozena z glukosovych jednotek, které jsou spojeny B (1—4) glykosidovou
vazbou. Clovék neméa enzymy, které jsou schopny §tépit B (1—4) glykosidovou vazbu.
Celulosa tedy prochazi travicim traktem jako vladknina. Celulosa je zcela nerozpustna

a nebobtna ani pii zvySenych teplotach.
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Celulosa je v obilkadch obsazena pievazné v obalovych vrstvach. Jeji obsah v mouce

tedy zavisi na stupni vymleti.

Celulosa, pridavana do tésta, obecné snizuje vaznost vody a pruznost tésta. Proto se

s ptidavkem celulosy musi do mouky ptidéavat i zlepSujici ptipravky pro posileni lepku.

2.1.3.2 Pentosany

Jedna se o vysokomolekuldrni polysacharidy, které obsahuji ve svych molekulach
velké mnozstvi pentos. Strukturné se jedna o polysacharid arabinoxylan s linedrnim
fetézcem, ktery je tvoteny jednotkami xylosy spojenymi 3 (1—4) glykosidovymi vazbami
s kratkymi postranimi fetézci arabinosy. [11]

Jsou rozpustné ve vodé. Technologicky vyznam maji u zitnych mouk, kdy ptispivaji

k prostorové struktute tésta.

2.2 Bilkoviny

vyznam spoc¢iva v tvorbé trojrozmérné sité, kterd tvoii strukturu pSeni¢ného tésta.

Z chemického hlediska jsou bilkoviny biopolymery slozené z aminokyselin.
Jednotlivé aminokyseliny jsou spojeny peptidovou vazbou -CO-NH-. Tato vazba vznika
reakci karboxylové skupiny jedné aminokyseliny a aminoskupiny druhé aminokyseliny.

P1i této reakci je uvolnéna molekula vody.

V obilovindch je obsazeno vSech 20 zékladnich aminokyselin, ale na rozdil
od bilkovin zivocisnych nejsou plnohodnotné. U pSenice se za limitujici aminokyselinu

povazuje leucin.

Pseni¢né proteiny jsou klasifikovany dle jejich rozpustnosti v riznych rozpoustédlech.

Toto rozdéleni provedl na zac¢atku 20. stoleti T. D. Osborne.
1. Albuminy, které jsou rozpustné ve vod¢

2. Globuliny, které jsou rozpustné ve vod¢ a ziedéném roztoku NacCl, ale nerozpustné

ve vysoce koncentrovaném roztoku NaCl
3. Gliadiny, které jsou rozpustné v 70 % etanolu

4. Gluteniny, které jsou rozpustné v zfedénych roztocich kyseliny a NaOH.
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Nejmensi molekulovou hmotnost maji albuminy, nésledné globuliny. Gliadiny

a gluteniny obsahuji velké mnoZzstvi prolinu a maji vyssi molekulovou hmotnost. [12]

Albuminy a globuliny tvoii asi 25 % celkového obsahu bilkovin. Vyskytuji se

prevazné v obalovych vrstvach. V téchto frakcich se vyskytuji enzymy.

Gliadiny a gluteniny jsou oznafovany jako zasobni proteiny. Tvoii 75 % z celkového
obsahu bilkovin. Vyskytuji se v endospermu. Vytvaii strukturu tésta a konecného vyrobku.

Gliadiny a gluteniny ve vod¢ pouze bobtnaji.

2.2.1 Lepek

vvvvvv

a taznosti pSeni¢ného tésta. Vytvaii se smichanim vody s pSeni¢nou moukou.

Z tésta jej lze lehce vyprat vodou, ¢imz se odstrani latky rozpustné ve vodé a zlstane
pouze mokry lepek. Obsah mokrého lepku je dulezity zejména z technologického hlediska.
Je charakteristicky svou pruznosti, taznosti a schopnosti bobtnat ve ziedéném roztoku

kyseliny mlécné. [1]

Obsah mokrého lepku u naSich pSeni¢nych mouk kolisd v rozmezich 21-36 %. Dle

obsahu mokrého lepku se d¢li mouka na slabou a silnou.

Silnd mouka ma vyssi obsah lepku. Lepek se vyznacuje nizkym obsahem enzymd, je
malo tazny a tuhy. Vyzaduje se delsi doba kynuti a pfidavek enzymatického
pripravku.Tésto z této mouky je tuzsi, elastictéjsi, zadrzuje dobife CO, a vyrobky jsou
objemng;jsi. Silné mouky jsou vhodné pro vyrobu chleba a téstovin. [7] Za silnou mouku se

povazuje obsah mokrého lepku nad 30 %

Slaba mouka ma opacné vlastnosti oproti mouce silné¢. Mouky jsou vhodné pro vyrobu

suSenek a cukraiského peciva. [7]

Vyprany lepek obsahuje v susiné primérné 90 % bilkovin, 8 % lipidl a 2 % sacharidi.

2.2.1.1 Chemické sloZeni lepku

Lepek ma& velmi vysoky obsah glutaminu, glutamové kyseliny a prolinu. Jejich
celkovy obsah je vice nez 50 %. Vzhledem k nizké rozpustnosti ve vodé¢ mé naopak nizky
obsah lysinu, argininu a asparagové kyseliny, méné nez 10 %. Asi 30 % lepkovych

aminokyselin je hydrofobni. Tyto aminokyseliny velmi napoméhaji proteinim tvofit
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hydrofobni interakce s lipidy a dal§imi nepolarnimi sloueninami. Proteiny lepku dale

obsahuji 2-3 % cysteinu a jeho zbytki. [13]

Lepek se sklada ze dvou frakei a to gliadinti a glutenint. Jsou zastoupeny v poméru

2:3. Gliadiny déavaji lepku taznost. Gluteniny poskytuji lepku pruznost.

Predpoklada se, ze gliadin je spojity fetézec bilkovin, tvotfeny z Casti tiseky helixt

drzené vodikovymi vazbami a z€4sti ndhodnymi ohyby drzené disulfidickymi vazbami.

Glutenin je piredstavovan jako slozity komplex, tvofeny mnoha fetézci o rtzné
velikosti. Nizkomolekularni fetézce jsou uvnitt udrzovany disulfidovymi a vodikovymi
vazbami, ale navenek jsou s ostatnimi fetézci spojeny jen vodikovymi vazbami

a udrzovany hydrofobnimi interakcemi [1].

2.3 Lipidy

Obsah lipiddh v mouce je maly, pouze 1-2 % hmotnosti. Lipidy se nejvice vyskytuji

v klicku, v endospermu jsou obsazeny v zanedbatelném mnozstvi.

V obilovindch se tuky vyskytuji pfevdzné¢ ve formé triacylglycerold. Z mastnych
kyselin se v mouce nejvice vyskytuje kyselina linolova, linolenova a olejova. Vzhledem
k vysokému vyskytu nenasycenych mastnych kyselin, dochdzi snadno k hydrolyze
anaslednému zluknuti. Ke zluknuti dochazi pti nevhodném a dlouhodobém skladovani

mouky.

Déle se vmouce vyskytuji fosfolipidy, a to ve formé& fosfatidylcholinu (lecitin)
a fosfatidyletanolaminu (kefalin).

Bylo prokazano, ze malé mnozstvi lipidit ma technologicky vyznam pii vyrobé peciva.
Lipidy s poladrnim charakterem maji pozitivni vliv na objem vyrobku, nepolarni lipidy

presné naopak. [1]

2.4 Mineralni latky a vitaminy

Obsah mineralnich latek neboli popelovin zavisi na stupni vymleti mouky. Mineralni
latky se vyskytuji nejvice v obalovych vrstvach. V pSenici je obsah mineralnich latek asi

1,84 %. [14]

Vitaminy se v mouce vyskytuji v zanedbatelném mnoZstvi, protoze v obilce jsou
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soustiedény do klicku, ktery se béhem mleti odstranuje.
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3 HODNOCENI KVALITY MOUKY

Za hlavni ukazatele kvality pSenicné mouky se tradiéné¢ povazuje tvorba kypfticich

plynt, pekatska sila, smyslové hodnoceni a granulace mouky.

3.1 Tvorba plynu

Schopnost tvorby plynu je dualezita u tést, které jsou kypteny fermentaci cukri. Pro
spravny prub¢h fermentace je dilezity obsah zkvasitelnych cukri, tj. glukosy, fruktosy
a maltosy. Zminéné cukry jsou v mouce pfitomny pfirozen¢ a dale mohou vznikat pfi
pusobeni amylolytickych enzymi pfi ptipravé tésta. Mouka s dobrou kvalitou by neméla
obsahovat vétSi mnozstvi zkvasitelnych cukr a piilis§ velké mnozstvi porusenych
makromolekul skrobu. Souc¢asné by méla mit dostatecnou aktivitu amylolytickych enzymii

po celou dobu piipravy tésta. Tim se zajisti stabilni produkce oxidu uhlicitého.

Pro dobrou plynotvornou schopnost je nutny dobry stav amylaso-Skrobového
komplexu. Pro jeho posouzeni se pouzivaji rizné instrumentalni metody, jako je amylograf
a Cislo poklesu. Pro posouzeni pritbéhu fermentace tésta se pouzivaji pfistroje maturograf

a rtheofermentograf. [1]

Principem stanoveni ¢isla poklesu se zaklddd na métfeni doby poklesu standardniho

téliska na draze konstantni délky v suspenzi mouky béhem jejiho mazovaténi. [3]

Amylografické zkouska je zaloZzena na méfeni viskozity moucné suspenze v zavislosti
na stoupajici teploté. Viskozita je zavisla na schopnosti Skrobu mazovatét a na cinnosti

amylolytickych enzymi. [15]

3.2 Pekarska sila mouky

Hlavnimi ukazateli pekatské sily mouky jsou mnozstvi a kvalita lepku. Obsah lepku
vyznamné ovliviiuje objem vysledného produktu. Vedle mnozstvi lepku je dilezita i jeho
kvalita. Kvalitu lepku dobie prokazi vlastnosti jako je bobtnavost, rozplyvavost, pruznost

a taznost.

3.2.1 Vlastnosti lepku

Bobtnavost lepku je schopnost mokrého lepku zvétSovat svij objem v kyseliné

mlécné. Rozplyvavost je schopnost vymezeného mnozstvi mokrého lepku zaujimat za
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danych podminek urcitou plochu. Pruznost je schopnost mokrého lepku vracet se po
mirném vytazeni do plvodni polohy. 7azZnost lepku je schopnost mokrého lepku

prodluzovat se pfi mirném vytahovani. [15]

V posledni dobé se pro urceni kvality lepku pouziva metoda, ktera zjistuje kvalitu
lepku na zakladé jeho prichodu jemnym sitkem v odstiedivce. Zjistény ukazatel, Gluten
Index, se udava v procentech zbylého lepku na sitku k celkovému mnozstvi lepku. Tento

v

ukazatel kvality je spolehlivéjsi nez vySe zminovana bobtnavost lepku. [1]

Ke zjisténi kvality lepkové bilkoviny se déale pouzivad sedimentacni test, ktery je
zaloZzen na rychlosti sedimentace moucné suspenze v kyseliné mlécné. Cim vyssi je

v

hodnota sedimenta¢niho testu, tim kvalitnéjsi je lepkova bilkovina obsaZena v mouce.

3.2.2 Pekarsky pokus

Pekatsky pokus patii k nejobjektivnéjSim zkouskam. Spravné provedeni zkousky je
zavislé na kvalité doprovodnych surovin, dob¢ a zptsobu hnéteni, kynuti a peceni.

U upeceného peciva se zjisti objem peciva a prepocita se na 100 g mouky, tim se zjisti
mérny objem peciva v ml. Cim je mérny objem vyssi, tim je mouka kvalitngjsi. [16]

Mérny objem vem’g” je ovliviiovan spoustou faktord, jako je typ surovin, véetnd
kvality mouky a zpracovdni. Pfili§ maly objem bochniku davad velmi kompaktni

a uzavienou strukturu a pfili§ velky objem bochniku dava velmi otevienou strukturu. [17]

3.3 Granulace mouky

Granulace mouky je pomérnd velikost c¢astic mouky. Je to podil propadu
predepsanymi sity, vyjadfenych v hmotnostnich procentech. Granulace ovliviiuje vlastnosti

a kvalitu kone¢ného vyrobku. [3]

Dle vyhléasky 333/1997 ve znéni poslednich ptedpist je pro hladké mouky pozadovan

podil ¢astic mensich nez 257 um nejméné 96 % a podil ¢astic 162 pm nejméné 75 %. [18]

Mouky s jemné&j$i granulaci maji vysSsi procento poSkozenych Skrobovych zrn, tim se
zvySuje pusobeni amylolytickych enzymi a Skrob je rychleji hydrolyzovan na zkvasitelné

cukry.

Mouky s jemnou granulaci se pouzivaji pro vétSinu pekarenskych vyrobkd. Hrubsi
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mouky jsou pouzivany na vyrobu téstovin. [15]

3.4 Smyslové hodnoceni

Smyslové hodnoceni slouzi k rychlému posouzeni kvality mouky. Pii smyslovém

hodnoceni se posuzuje barva, chut’ a viiné¢ mouky.

Barva mouky je zédvisla na odradé obili, klimatickych podminkach, stupni vymleti,
granulaci mouky, skladovani mouky. Mouky nesméji byt chemicky béleny. PSeni¢né

mouky maji bilou barvu s nazloutlym odstinem.

Chut’ mouky by méla byt mélo vyrazné a pfijemnda. Za nevhodnou se povazuje chut
nakysla (dlouhodobé skladovani, mikrobiologicka kontaminace), nahotkla (zlukld mouka),

vyrazn¢ nasladla (mouka z porostlého obili).

Viné mouky ma byt pfirozend a nevyrazna. Pii skladovdni by se méla vénovat

pozornost cizim pachiim, protoze mouka je dobrym sorbentem. [3]
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4 HYDROKOLOIDY

Termin hydrokoloidy je obvykle uzivany pro skupinu ve vod¢ rozpustnych polymera,
které¢ se hojné vyskytuji v prirod€. Jejich molekuly jsou sloZzeny ze stovek az mnoha set
tisic jednoduchych molekul. V ptirozeném prosttedi pisobi jako stavebni jednotky a zdroj
energie pro rostliny 1 zivocichy, piisobi také jako antikoagulanty (latky zabrafujici srazeni
krve). Mezi hydrokoloidy se fadi mnoho polysacharidii a proteini. Mezi proteinové
hydrokoloidy patii Zzelatina, kasein, vajeCny albumin. Typickymi hydrokoloidy
polysacharidy jsou skrob, celulosa a rostlinné gumy (arabskd guma, guarova guma). [19]
V téchto polysacharidech se nejcastéji vykytuji D-glukosa, D-manosa, D-galaktosa a D-
galakturonova a D-glukuronova kyselina. Vlastnosti hydrokoloidid ovliviiuje velikost

molekul, orientace a asociace molekul, koncentrace, velikosti ¢astecek, stupen disperze aj.
[1]

Hydrokoloidy se vyskytuji v potravinach bud’ piirozené¢ a nebo jsou do potravin
zamérné pridavany. Pfirozené se vyskytujicimi hydrokoloidy jsou lepek, Skrob, celulosa,
kolagen. Zamérné piidavané hydrokoloidy zlepsuji funk¢éni vlastnosti potravin. Patii mezi
né pektiny, rostlinné gumy, karagenany, modifikované Skroby. [20] Jejich hlavni funkci
v potravinach je zlepSeni struktury a organoleptickych vlastnosti. Jejich koncentrace
v potravinach byva 1 % a méné&. I pii takto nizkych koncentracich jsou hydrokoloidy
schopny tvofit vysoce viskdzni roztoky a pevné gely. [21] Hydrokoloidy jsou vzhledem
ke svému molekulovému slozeni, vzdjemnym molekulovym interakcim, vaznosti vody
a koncentraci schopny navazat vodu, které odpovidd az stonasobku pivodni hmotnosti
hydrokoloidu. [22] Hydrokoloidy nahradi az desetindsobek Skrobu a zajisti stejny
zahustujici uc¢inek jako Skrob. [23]

V dnesni dobé se hydrokoloidy pouzivaji v riznych primyslovych odvétvich, kde
vykonavaji fadu funkci, jako je tuhnuti a gelovaténi vodnych roztok, stabilizace pény,

emulzi a disperzi, zabranuji tvorb€ ledu a tvorbé krystalové struktury a fizeni uvoliovani

ving. [19]

Dle fyzikalné-chemickych a koloidnich vlastnosti Ize pouziti hydrokoloida
v potravinarské technologii rozlisit:
— Zahus$tovani roztokd, suspenzi, past,

—  Zelirujici materialy — stabilizace geld,
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— Stabilizace emulzi a pén,
— Stabilizace vazané vody ve zmrazenych produktech,
— Inhibitory krystalizace,

— Jako nahrazka tuku a ¢inidla redukujici energeticky obsah. [1]

4.1 Efekt hydrokoloidii na pSeni¢né tésto

Hydrokoloidy jsou obecné pro pekaiské vyrobky vysoce funkéni ingredience. Mohou
se pridavat bud’ se suchymi slozkami (mouka, cukr) nebo v hydratované form¢. Zptsob
a podminky aplikace je nutné volit s ohledem na pozadované ucinky (tvorba gelu,
zahustovani, stabilizace). [1] S ohledem na dulezitost tvorby lepkové struktury by se
v pekdrenském primyslu méli pouzivat hydrokoloidy, které nesnizuji hodnotu gluten

index. [24]

V pekarenském primyslu nabyvaji hydrokoloidy velkého vyznamu jako zlepSujici
latky pti vyrobé peciva. Hydrokoloidy zlepSuji celkovou kvalitu tésta, manipulacni

vlastnosti, zkvalitni Cerstvé pecivo a zvysi skladovatelnost peciva. [23] [25]

Pokud jsou hydrokoloidy pfidané do sypkych ingredienci pekatskych produkti, zvysi

se obsah rozpustné vldkniny a vaznost vody. [23]

V pekatskych vyrobcich ovliviiuji reologii a strukturu vodnich suspenzi. DalSim

vyuzitim mize byt nahrazeni tuki ¢i lepku. [26]

Zpusobuji strukturdlni zmény v hlavnich slozkach pSeni¢né mouky béhem vyroby
peciva a bcéhem skladovani. Ovliviiuji mazovaténi, rozklad a retrogradaci Skrobu.
Mazovaténi Skrobu v pfitomnosti hydrokoloidi ma silny vliv na lepivost Skrobového tésta.
Zdroj tohoto synergismu byl vysvétlen tvorbou komplexi mezi Skrobovymi polymery

(amylasa nebo amylopektin) a hydrokoloidy béhem michani. [27]

V posledni dobé se trendem v pekarenském primyslu stdvd zmrazovani té€st pro
zjednoduseni a zrychleni vyroby. Zmrazovacimi procesy dochazi k namahani tésta, ¢imz
dochdzi ke ztrat¢ sily tésta, ke sniZeni stability kvasinek. Nasledkem toho dojde ke
zhorSeni kvality finalniho vyrobku. DalSim problémem u zmrazovanych tést je tvorba
ledovych krystald, které mohou vést ke zniceni lepkové site, ztraté sily tésta a znicenimi
kvasinek. [28] Hydrokoloidy maji schopnost zadrzovat vodu a minimalizovat migraci vody

v tést¢ béhem zmrazovani. Diky tomu dojde k tvorbé menSich krystali a nedojde
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k poskozeni lepkové struktury. [29]

Hydrokoloidy jsou pouzivany také pfi snizovani obsahu tuku. Vzhledem k snizovani
pohybu vody v tést¢ dojde ke zvySeni stability pii tvorbé emulze. Hydrokoloidy
napomahaji zadrzovat v tést€¢ vzduch stejné jako tuk. [30] Napomédhaji provzdu$néni

behem michani tésta a expanze béhem peceni. [23]

Hydrokoloidy obecné zvySuji vaznost vody. To je zplsobeno pfitomnosti
hydroxylovych skupin v hydrokoloidech, které jsou schopny tvofit vice vzajemnych
interakei prostiednictvim vodikovych vazeb. Ptidavek hydrokoloidu zvysi taznost tésta
a celkovou stabilitu béhem zpracovani. Doba vyvinu tésta se méni v zavislosti na pouzitém

hydrokoloidu. [31]

Stabilita tésta ve kterém byl pfidan hydrokoloid, je v nizkych koncentracich

hydrokoloidu sniZzena. Naopak pii vysSich koncentracich stabilita roste. [26]

Vliv jednotlivych hydrokoloidi se lisi podle jejich druhu, vlastnosti a chemické
struktury. U¢inek hydrokoloidt ovliviuji i jiné latky piiddvané do tésta, jako jsou enzymy,
tenzory a emulgatory. Proto se také zjiStuje jejich soucinny nebo antagonisticky ucinek.

[32]

Zlepseni reologickych vlastnosti mize byt dosazeno pouzitim komplexniho slozeni,
které obsahuje hydrokoloidy v kombinaci s amylolytickymi a neamylolytickymi enzymy

a emulgatory. [17]

4.2 Pektin

Pektiny jsou skupinou polydisperznich polysacharidii o proménném slozeni. Nachazeji
se v pletivech vyssich rostlin jako soucast stén primarnich buné¢k a mezibunéénych prostor.
Vznikaji a ukladaji se hlavné v rannych stadiich rtstu, kdy se nezvétSuje plocha bunéénych
stén. [7]

Pektin se vyrabi z jable¢nych vyliskli (susina obsahuje 16 % pektinu) nebo z albeda
citrusovych plodi (susina obsahuje 30-40 % pektinu). Princip vyroby pektinu spociva
v hydrolyze protopektinu a pektocelulos na pektin.

Pektin se pouzivé jako nahrada tuku, kdy poskytuje plnou chut’ a dava pocit tajiciho

tuku. Nejcastéji je pouzivan u potravin, které obsahuji emulgované tuky. [23]
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4.2.1 Chemické slozeni

Jsou odvozené z vice komplexnich protopektinti, které jsou pritomny v pletivu rostlin.
Obsahuji nejméné 65 % jednotek kyseliny galaktouronové. Tyto jednotky mohou byt
volné, nebo jako jednoduché soli se sodikem, draslikem, vapnikem nebo amonnym iontem.
Déle mohou byt esterifikované metanolem. Pektin obsahuje rhamnosu, galaktosu,
arabinosu a malé mnozstvi dalSich sacharidi. Tyto cukerné jednotky jsou pfitomny
v pravidelné struktufe. Pfedpoklddana struktura pektinu je uvedena na obrazku 2. Neni
jasné, jak tato komplexni struktura a jeho stfidani ovliviiuji funkéni vlastnosti pektinu.

[19].

/

SR

oo nﬂiuun!:u: ooo nnnm!in dédofichoocogo
I HI\ n

Homogalaktouronan

—

SRR OO

methyl ester
galaktouronova kyselina
rhamnoza

galaktoza

RS OO0

xyloza
£ arabinoza

Obr. 2 Predpokladand struktura jablecného pektinu (I -  Cast
xylogalaktourananu, II — Cast spostranimi fetézci arabinosy, III — cast

rhamnogalaktouronanu) [19]

Dle stupné esterifikace se pektiny déli na nizkoesterifikované a vysokoesterifikované.
Stupen esterifikace je definovan jako % karboxylovych skupin, které jsou esterifikovany

metanolem.

— Nizkoesterifikované pektiny - mensi nez 50 %
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— Vysokoesterifikované pektiny vétsi nez 50 %
Nizkoesterifikovany pektin je vyrobeny chemickou cestou, naopak vysokoesterifikovany

pektin je ziskany z ovoce [33]

4.2.2 Vlastnosti pektinu

Jsou rozpustné ve vod¢, ale nerozpustné ve vétSin€ organickych rozpoustédlech.
S rostouci molekulovou hmotnosti a stupném esterifikace klesa jejich rozpustnost ve vodé.
Viskozita nizkoesterfikovanych pektind se zvySuje piitomnosti Ca®"  jontd,
u vysokoesterifikovanych pektinii se viskozita zvySuje piidavkem sacharosy v kyselém
prostiedi. Cukr vaze vodu, a tak se snizuje stupen hydratace pektinu. Pektiny, které jsou
100% esterifikovany tvoii gely pouze v pfitomnosti sacharosy. [7] Gely vytvotrené
z vysokoesterifikovanych pektini nejsou reverzibilni, zatimco nékteré
z nizkoesterifikovanych pektinli jsou termoreverzibilni. [33]

Pti vSech aplikacich pektinu se musi brat v ivahu pH, iontova sila a sloZzeni produktu,
dale pomér sladidel a jejich vlastnosti. V produktech, kde je pfitomno ovoce, je nutné znat

mnozstvi a vlastnosti pektinu, ktery je v tomto ovoci ptfirozené pfitomen. [19]

4.2.3 Vliv pektinu na vlastnosti tést

Pektin pfidany do tésta zvySuje objem kone¢ného vyrobku a snizuje pocatecni tuhost

stifdky. [34]

Pektin ptidavany do tésta v nejvysSich koncentracich vykazuje pozitivni ucinek

na stabilitu tésta a objem u vyrobki s ptidavkem kvasnic.[35]

Ovliviiuje hydrataci kvalitu a mnozstvi lepku, snizuje viskoelastické vlastnosti béhem
zahtevu a zchlazovani. Pfidavek pektinu také vyznamné snizuje bobtnavost lepku a naopak
zvySuje vaznost vody. Toto mize byt zptisobeno pritomnosti ionizovanych karboxylovych
skupin v molekule pektinu. Tyto skupiny jsou zodpovédné za vytvotfeni silnéjSich

interakci jako je ion-dipdl. [24]

Ptidavany pektin zlepsi kvalitu hotovych vyrobkl, ve zmrzlych produktech pektin
ovlivituje tvorbu ledovych krystald. Mé4 také pozitivni vliv na retrogradaci Skrobu.
Po upeceni, se na hotovém vyrobku objevi tenky suchy okraj stfidky, ktery zlstane po
dobu 24 - 48 hodin. To vyrazné prodlouZzi Cerstvost, coz preferuji spotiebitelé. Pektin se

do mouky pfidava v koncentraci 0,1 — 0,3 % a je rovnomérné smichany s moukou. [36]
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Vlastnosti makromolekuldrniho pektinu omezuji mnozstvi, které se smi piidat do tésta,

ale i toto pfidané mnoZzstvi zvysi obsah rozpustné vlakniny [37]

Pektin zvySuje flexibilitu chleba, coz ho ud¢€ld méné kiehky a snizi stfidku. Tento

ucinek je vhodny pro tésta na tortilly a pity. [38]

4.3 Arabska guma

Arabska guma je pfirodni guma, kterd vznikla ztvrdnutim $tavy ze stromu rodu
Acacia, a to Acacia seyal a Acacia senegal. Stromy rodu Acacia rostou na uzemi Afriky,
které se nazyva Sahel (Gast Afriky od Senegalu po Somalsko). Stava prosakuje ze stonki
a vétvi stromu starych 5 a vice let v dob¢ vystaveni stromu stresovym podminkam (sucho,
puda chudd na ziviny, poranéni stromu). Gumovita hmota na vétvich zaschne a poté se

rucn¢ sbira. [19]

Arabska guma je tieti nejvice pouzivany hydrokoloid na zlepSeni objemu. Celosvétova
spotfeba byla v roce 2008 57 000 tun. Je vyuzivana jako emulgator, stabilizator, texturni
Cinitel. Ze zdravotniho hlediska patii k jejim vyhoddm také obsah rozpustné vldkniny

s prebiotickym ucinkem a pfirozeny rostlinny ptivod. [38]

4.3.1 Chemické slozeni

Arabskéd guma je komplexni polysacharid, ktery obsahuje malé mnozstvi dusikatych
latek. Jejich slozeni mirné kolisa s druhem, podnebim, ro¢ni dobou a vékem stromu.
Slozeni u obou druht (acacia seyal a acacia senegal) se vyskytuji stejné cukerné zbytky,
pouze Vv jiném poméru. V arabské gumé se vyskytuje galaktosa, arabinosa, rhamnosa,
glukuronové kyselina. Nejvice se vyskytujici aminokyselinou je hydroxyprolin a serin.

Obsah jednotlivych cukrii a dusikatych latek jsou uvedeny v tabulce 2. [19]
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Tab. 2: Primérné zastoupeni jednotlivych cukernych zbytkii (v % z

celkovych cukrii), dusikatych latek ( % v susSiné) [19]

Acacia senegal | Acacia seyal

Galaktosa 44 38
Arabinosa 27 46
Rhamnosa 13 4
Glukuronova kyselina 14,5 6,5
4-methoxyglukuronova Kkyselina 1,5 5,5
Dusikaté latky 0,36 0,15
Primérna molekulova hmotnost 380 000 850 000

4.3.2 Vlastnosti arabské gumy

Je dobte rozpustnd ve vodé, jeji roztok je malo viskdzni i pfi vySSich koncentracich.
Viskozita se snizuje v pfitomnosti elektrolytti a v nizkém pH (karboxylova skupina se
stdva nedisociovatelnd). Rozvétvena struktura je pfi¢inou vzniku pevnych molekul

s relativné malym termodynamickym objemem.

Arabské guma je schopna stabilizovat emulzi olej ve vodé. Diky pfitomnym proteintim
vazané na polysacharidy je schopna se pevné vazat na kapky oleje. [20] ZvySuje viskozitu

vodni faze, a tim ziskava optimalni stabilitu emulzi. [39]

4.3.3 Vliv arabské gumy na vlastnosti tést

Pridavkem arabské gumy se zvétsi objem findlniho vyrobku. Je pouzivana u tést, které
se zmrazuji. T¢&sto si diky jejimu pridavku udrzi pozadované vlastnosti. Oproti pecivu, ve
kterém neni pfidan hydrokoloid, zlepsi pfidavek arabské gumy soudrznost, objem a vngjsi
1 vnitini vlastnosti peciva. PeCivo pfijme také vétsi mnozstvi vlhkosti, a tim se mtize déle
skladovat. Diky vyssi vlhkosti se vyrobky stavaji také mékci. [40] Pouziti hydrofilnich

gum, jako je arabska guma, snizuji problém s vodou béhem zmrazovani. [17]

Rozvétvena ale kompaktni struktura arabské gumy by mohla ptekazet pii moznych

interakcich mezi jejimi polarnimi skupinami a peptidovymi fetézci. [24]

Arabska guma dale pisobi na viskoelastické vlastnosti Skrobu. Za pfitomnosti arabské

gumy v koncentracich 0,7 % a 1,3 % je viskozita Skrobové suspenze vyznamné ovlivnéna.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Jeji pritomnost v tésté snizuje hodnoty ukazateli mnozstvi lepku (obsah mokrého lepku

a suchého lepku) a kvality lepku (gluten index) [24]
Pti teploté 25 °C u tést se zvySenym piidavkem arabské gumy dochézi ke zvySeni
obsahu pruznych soucasti v téste. [41]

Pti ptipravé jemného peciva arabska guma zlepSuje vlastnosti béhem manipulace
s téstem a tvorbu listové struktury, ale na zvySeni objemu jemného pe€iva nemd arabska

guma vliv. [39]
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5 REOLOGICKE VLASTNOSTI TESTA

Reologie je odvétvi fyziky, které se zabyva fyzikalnim a matematickym popisem
chovani latek za deformace. Studuje vztahy mezi napétim, kterému je material vystaven
arychlosti deformace. Pomoci reologického chovani tésta se miize urCit zpracovatelska
a spotiebitelska kvalita vyrobku. Pro hodnoceni tésta existuje mnoho specialnich méticich
ptistroji. Vysledky jsou vyjadfovany pomoci empirickych jednotek u nichZ je pomoci
dlouholetych zkuSenosti zndma dobra vypovidaci schopnost (zpracovatelnost a kvalita

vyrobku). [1]

Hlavni cile reologického méfeni jsou

— Ziskat kvantitativni popis materiali mechanickymi vlastnostmi,
— Ziskat informace, které souviseji s molekuldrni strukturou a slozenim materialu,

— Charakterizovat a simulovat vykon materialu béhem zpracovani a kontroly jakosti

[42]

Reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta, zejména pruznost, taznost a stabilita, ovliviuji
vyrobni operace v pekarnach a maji zna¢ny vliv na spotiebitelskou kvalitu pekaiskych
vyrobki. [43] Zékladni mechanické vlastnosti pSeni¢ného tésta jsou dilezité pro uréovani
chovani tésta béhem zpracovani, kvalitu findlniho vyrobku. [44] Dale urcuji tvorbu plynt

a stabilitu béhem kynuti a peceni. [45]

Reologické vlastnosti pSenicného tésta jsou ovlivnény hlavné Skrobem, proteiny
(lepkem) a ptidavkem vody. Skrob vyskytujici se ve vysokych koncentracich tvoii
nepietrzitou sit’ casteCek, které zpusobuji viskoelastické chovani. Lepek mé schopnost
tvofit souvislou makromolekuldrni sit, kterd vznikd dostatecnym piidavkem vody
a mechanickou energii pfi michani. Tyto dva nezavislé zdroje a jejich mozné interakce

udavaji reologii pSeni¢ného tésta. [46]

Reologické vlastnosti tésta jsou ovlivnény také aditivy pfiddvanymi do tésta. Proto se
pfi odhadovani zpracovatelnosti tésta a konecné kvality vyrobku musi brat v tvahu
kompletni slozeni. [47] AvSak vétsina reologickych vlastnosti je odvozena od mouky, vody

a vzduchu. [45]

5.1 Fyzikalni podstata tvorby tésta

Zakladem tésta je mouka, voda a sul, vnékterych piipadech se pfidava tuk
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a povrchové aktivni latky. Pfi michani mouky a vody, ¢astice mouky zvolna hydratuji,
nevytvaii se vSak hned spojitd masa tésta. Ke vzijemnému styku molekul bilkovin
a hydratovanych polysacharidi dochazi az béhem hnéteni, které piispiva k jejich
orientovani a tvorbé pfi¢nych vazeb. Diky tomu se tvoii trojrozmérna sit’ davajici elasticitu
pSeni¢nému téstu. Z nabobtnalé bilkoviny a polysacharidii se tvoii gel, ktery umozni téstu
viskézni teceni.

V této trojrozmérné struktuie jsou dispergovana Skrobova zrna, builkky kvasinek
bilkoviny. Skrobova zrna, ktera pfijimaji vodu a Gisteéné bobtnaji, jsou vyznamna
az v kone¢nych fazich (peceni), kdy dochazi k jejich mazovaténi. Béhem mechanického
hnéteni se zpeviuje trojrozmérnd bilkovinna sit’, ¢imz se meéni tekutost, tuhost a elasticita
tésta. Tésto se pak stavd homogennéjsi. V pribchu zrani a kynuti napomahd cinnost
enzymlii a ucinky organickych kyselin k bobtnani a zménam chemickych vazeb.
V nékterych piipadech se uplatiiuje jesté pretuzovani, kterym dojde k dosazeni zddoucich

reologickych vlastnosti tésta.[1]

5.2 Vliv jednotlivych technologickych operaci na vlastnosti tésta

Tésto lze charakterizovat jako polydisperzni soustavu (soustava, slozend nejméné
ze dvou druhit hmot, kdy jedna je rozptylena ve druhé). Dispeznim prostiedim byva v tésté
vetsinou voda. Z fyzikalniho hlediska se systém rozdé€luje na faze (¢ast hmoty, ktera ma
stejné vlastnosti). Jednotlivé faze jsou oddéleny fazovym rozhranim, které v tomto ptipadé
piedstavuje povrch rozptylenych &astic. Castice v tdsté se rozliduji na pravé a koloidni
roztoky. Koloidni roztoky vytvéieji v tésté hlavné n¢které bilkoviny a slizy. Pravé roztoky
se v tésté vyskytuji ve forme vodnych roztoki sacharidd, soli, kyselin atd. Pevné Castice,
vétsi jak koloidni roztoky, vytvareji v kapalindch suspenze. V tésté jsou to nezbobtnala
Skrobova zrna. Pro kvalitu tésta jsou dilezité disperzni systémy tzv. gely. Ty maji kromé&
spojitého disperzniho prostiedi také spojity disperzni podil. Vytvateji spojitou strukturu,
ktera umoznuje zadrzovat kvasné plyny a udrzovat tvar pii peCeni. Mezi gely patii lepek.

[8]

5.2.1 Hnéteni

Hnéteni je ¢innost, kdy z mouky, vody a dalSich ptfisad vznika plastickd hmota. Dobfte
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vymichané té€sto by mélo byt dokonale soudrzné, pruzné a plastické. [48]

Pti hnéteni a n¢jakou dobu po ukonceni hnéteni probihd koloidni poutdni vody
na moucné castice (bobtnani). V této fazi vyrobniho procesu bobtnaji pouze slizy
a bilkoviny. Za¢ina se tvofit trojrozmérna sit’ lepku. Skrob hydratuje jen mirng, protoZe
bobtnat mohou jen zrna vyrazné naruSend. [8] Nasledkem téchto zmén se nejprve zvysuje
viskozita vznikajiciho tésta a v priitbéhu hnéteni se zpeviuje struktura, kterd se projevuje
zvySovanim pruznosti. Po ur¢it¢é dobé mechanického naméhani dochéazi k zhrouceni této

struktury a ke snizeni viskozity a pruznosti. [1]

Do vzniklého tésta se zacleniuji vzduchové bubliny, které jsou malé velikosti. BEhem
dalSich technologickych postupli se do bublin dostdvd CO, a zvétSuji svou velikost.

Velikost bublin je omezena lepkovou strukturou, kterd je obklopuje. [49]

5.2.2 Kynuti a zrani

Kypfteni se provadi biologickou nebo chemickou cestou, poptipad¢ jejich kombinaci.
Biologické kypteni je provadéno pomoci piidavku drozdi (kvasinky Saccharomyces
cerevisiae Hansen). Drozdi kromé kypfeni tésta zplisobuje zmény ve struktufe tésta
a ovliviluje senzorické vlastnosti peciva. Probihd zde proces alkoholového kvaseni, kdy
hlavni produktem je oxid uhli¢ity, vyprodukovany etanol se béhem dalSich procesii

odpatuje.

Chemicka kypftidla obvykle obsahuji potravinafskou kyselinu (citronova, vinna,
mlécnd) a rozpustny hydrogenuhli¢itan sodny nebo draselny, poptipadé amonny, ktery se
rozklada teplem. Principem vSech chemickych kypfidel je jejich rozklad na CO,, ktery

zpusobi nakypfteni tésta. [1]

Béhem zrani se jeSté vyrovnava rozloZeni vody. Jsou ukoneny koloidné-chemické
zmény. V téstech kypienych drozdim se zvySuje kyselost, coz vede ke zvySeni bobtnavosti
bilkovin. Tim se mirné snizi viskozita. Pfi pfetuzovani, kdy dojde k provzdusnéni tésta se

viskozita opét zvysi. Dochazi také ke zménam v pruznosti. [1]

Velky vyznam béhem zrani maji oxidaéné-redukéni procesy, kdy za ptistupu kysliku
dochazi k tvorbé disulfidickych vazeb mezi dvéma triolovymi skupinami. Tim se dva

sousedni fetézce pevné spoji. [8]

Pro spravny pribéh kynuti a zrani tésta je dalezitd pfiméfend aktivita a-amylasy. Pfi
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jeji nizké aktivite¢ dochdzi k nedostatku zkvasitelnych cukrti, coz vede ke zpomaleni
kynuti. Naopak pfi jeji vysoké aktivit¢ dochazi k tvorbé dextrinl, které zpiisobuji
nezadouci lepivost tésta a poruseny Skrob neni schopen piijimat dostatek vody. VSechny

tyto nedostatky vedou ke zhorSeni kvality kone¢ného vyrobku. [1]

5.2.3 Tvarovani a dokynuti

Fermenta¢ni procesy probihaji od pocatku zrani az do zacatku peceni. Béhem
tvarovani dojde k vypuzeni ¢asti plynii z tésta, tim se zmensi jeho objem a dojde k ztuzeni.
Nasledkem toho by se méla zvySovat jeho pruznost. Pro regeneraci tésta a tvorbu dalsiho

CO; se nechava tésto neékolik minut odlezet. [1]

5.2.4 Peceni

Peceni je mnohostranny proces, kdy dochazi k dotvotfeni kirky a stfidky vyrobku.
Vyrobky se po upeceni stavaji stravitelnéjsi, uchovatelngjsi, po tepelném opracovani jsou

z mikrobiologického hlediska zcela nezdvadné. [50]

Na zacatku peceni je pouzita nizsi teplota (asi 220 °C). Teprve v druh¢ fazi se teplota
zvysuje (260 °C — 270 °C). Tento postup zpusobi urychleni vnitinich procest (nartstani
objemu vyrobku) a zpomaleni vnéjSich procest (pfemena na pevnou kiirku). ZvétSovani

objemu je zpiisobeno rozpinanim CO,, etanolu a ¢astecné vodni pary.

Pti ohfevu se nejprve prohtivaji povrchové vrstvy, postupné teplo prochazi smérem
do stfedu vyrobku. Prohfivani probihd za stalé ptitomnosti vodnich par. Vypatfovani
probiha nejintenzivnéji na povrchu, para castecné uniké do prostoru pece, ale také se Sifi
smérem ke stiedu tésta, do neprohiatych vrstev, kde kondenzuje. Postupné se prohiivaji
vrstvy blize stiedu a proces se opakuje. Pasmo kondenzacni vlhkosti se posouva ke stfedu

vyrobku.

Béhem peceni probihaji ve vyrobku fyzikalné-chemické, biologické i biochemické
zmény. Na pocatku pedeni probihaji stale probihaji fermentatni procesy. Zivotnost
kvasinek se prudce snizuje po dosaZeni teploty 45 °C. Cinnost enzymu se inaktivuje pfi
teploté¢ 70 °C - 80 °C. Bilkoviny v prvni fazi bobtnaji, se zvysujici teplotou tuto schopnost
ztraceji a pii 60 °C zadinaji denaturovat a uvoliiovat vodu. Skrob se zvysujici teplotou
bobtna a postupné i mazovati, tim pfijima vodu pfitomnou v tést€ i uvolnénou denaturaci

bilkovin. Zmény Skrobu a bilkovin jsou hlavni procesy pii tvorbé stiidy peciva. Na
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povrchu vznikne ihned blanka, ktera se za¢ne velmi rychle pfeménovat na zaklad kirky.
Zmény, které¢ vznikaji, jsou zptisobeny hlavné tepelnou dextrinaci Skrobu a karamelizaci

cukru.

Zacinaji se tvorit chutové, barevné a aromatické latky. Nejdulezitéjsi jsou organické
kyseliny a jejich slouCeniny (mlé¢nd, maselnd, octova, pyrohroznové, vinna, jable¢na),
alkoholy (etanol, propanol, isopropanol, pentanol), ketony (aceton, diacetyl, 2-butanon),
aldehydy (formaldehyd, acetaldehyd, benzaldehyd, akrolein, 5-hydroxymethylfurfural).
V ktirce vznikaji barevné latky tepelnym rozkladem jednoduchych sacharidd, které patii
do skupiny karamelti. Diilezitou skupinou latek jsou melanoidy, které vznikaji za zvySené

teploty reakci mezi sacharidy a St€épnymi produkty bilkovin — Maillardovy reakce. [§]

5.3 Pristroje na méreni reologickych vlastnosti

Tésto; kombinace mouky, vody, soli, poptipadé jinych surovin, je pravdépodobné
nejkomplexnéj§im materidlem z pohledu potravinaiské reologie. Z toho diivodu bylo
vytvofeno mnoho pfistroji na méfeni reologickych vlastnosti. Pfistroje mohou byt
rozdéleny do dvou hlavnich kategorii:

— Pristroje, které méti vykon dodavany béhem vytvareni tésta,

— Pfistroje, které méfi jednotlivé vlastnosti vytvotreného tésta.

Tyto pristroje zméfi mechanické vlastnosti tésta pod riznymi deformacnimi
podminkami (viskozita, elasticita, konzistence a dalsi). VéEtSina téchto testil jsou pouzivané
pro piedvidani peciciho vykonu a chovani tésta béhem zpracovani pied pecenim. Nékteré
testy jsou interpretované subjektivné na zdklad¢é né&jaké tradice, zatimco jiné tvoii Udaje

0 mnoZzstvi. [9]

K nejpouzivangj$im pfistrojim, které jsou pouzivané pro méfeni reologie tést, patii
farinograf, extenzograf, mixograf, alveograf, amylograf. Pomoci farinografu a mixografu
se ur¢i pekarskd kvalita pSeni€né mouky. Extenzograf a alveograf sleduje chovani tésta.

Amylograf sleduje chovani mou¢nych suspenzi béhem mazovaténi. [51]

Mixograf urcuje téstové a lepkové vlastnosti z mouky méfenim odporu tésta proti
michani haka. Vyslednd mixograficka kiivka urcuje lepkovou silu, optimalni dobu vyvoje
tésta, odolnost k intenzivnimu michani a dalsi téstové charakteristiky. Jeho vyhodou je

rychla analyza malého mnoZzstvi mouky. [52]
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Alveograf urcuje lepkovou silu tésta méfenim sily, kterd je potfebna k nafouknuti
a prasknuti bubliny tésta. Vysledkem méteni je hodnota P, L a W. P hodnota udava silu,
ktera je potfebna k nafouknuti bubliny. L hodnota udéva taznost tésta pred prasknutim
bubliny. Pomér hodnot P/L udavé rovnovahu mezi silou a taznosti tésta. W hodnota udava
oblast pod kiivkou (energii). Slaba mouka ma nizkou hodnotu P a vys$s§i hodnotu L, naopak

silnd mouka ma vys$si hodnotu P a nizkou hodnotu L. [52]

Amylograf urcuje viskozitu métenim odporu suspenze mouky a vody k michani hak.
Pii zahtati suspenze se Skrobovéa zrna zvEétsi a stava se z ni tésto. SilnéjSi suspenze ma
vys$$i maximalni viskozitu a signalizuje niz$i aktivitu enzymi. Z této mouky jsou poté
vyrobeny lepsi produkty. Pomoci amylografu se ur¢i aktivita a-amylazy, kterd pomaha

rozkladat skrob. [52]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

6 FARINOGRAF

Tento ptistroj byl vytvoren v roce 1930 v némecké firm¢ Brabender. Farinograf patii
k nejpouzivangjSim pfistrojlim pro urceni kvality mouky. Pouziva se v mlynaiské
a pekarenské praxi, ale vyuziti také naSel v praxich §lechtitelskych a péstitelskych. M¢fi
to€ivy moment béhem michdni malého mnozstvi tésta dvémi protibéznymi lopatkami ve

tvaru Z.

Jeho hlavni vyuziti spociva v:
— Urceni vaznosti vody (mnozstvi vody potiebné k vytvoreni tésta pevné
konzistence),
— Urcendi vlastnosti mouky béhem michani,
— Predpovidani pekaiského vykonu, [9]
— Zhodnoceni uc¢inki dalsich sypkych ptisad v mouce,

— Kontrole homogennosti mouky. [52]

Mouka s kvalitnéjsi bilkovinou ma vyssi vaznost, delsi dobu vyvinu a vétsi stabilitu
pfi hnéteni. Doba vyvinu se u stfedoevropské pSenice pfiili§ neli§i. Doba vyvinu je vSak

dilezita jako ukazatel pro pekarenskou technologii z hlediska spotteby energie. [1]

6.1 Popis pristroje

Tésto je hnéteno v temperované hnétaci nadobce dvéma protismérné se otacejicimi
Z-lopatkami. Pomér jejich otacek je 3:2. Soucasné s pfistrojem je dodavana sklenéna
byreta s dvojitym cejchovanim a automatickym nastavenim nuly. Hnétacky se sestavuji na
50 g nebo 300 g mouky. Temperancni teplota je 30 °C, stejnou teplotu musi mit 1 voda,

pouzivana pii méfeni. [1]
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Obr. 3: Farinograf [53]
6.2 Vyhodnoceni farinografické krivky
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Obr. 4: Farinogram [25]

Mouky rizné kvality maji rozdilny prubéh kiivky. Kiivka se obvykle rozd¢luje
na nékolik ¢asti. Vzestupnd cast kiivky (od pocatku meéfeni po dosazeni maximalni

konzistence) odpovida ¢asu, po ktery mouka rychle absorbuje vodu.

Po dosazeni maxima zacina kfivka rtiznou rychlosti klesat. U kvalitnich pSenic je tento
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pokles velmi mirny. Cim slab$i mouka, tim je pokles rychlejsi. Pokles tak charakterizuje
odolnost tésta viici dalsimu mechanickému naméahani. Métfeni konzistence je dilezité pro
zjisténi chovani tésta béhem zpracovani. Pokud je pfidano velké mnozstvi vody (velka
vaznost), tésto ma nizkou konzistenci a sklon k lepkavosti. Naopak u nizké vaznosti (malé
mnozstvi vody) ma tésto sklon byt tuhé a mé nizkou vytéznost. Mouky s kvalitn&jSimi
bilkovinami maji vy$$i vaznosti. Na vaznost mouky mé vliv ptivodni vlhkost mouky
a stupent vymleti. Pecivarenské pSenice maji vaznost v intervalu 50 — 55 %. PSenice,
uréené pro vyrobu kynutého peciva, maji vaznost v intervalu 54 — 60 %. [1] S vaznosti

souvisi kromé konzistence a stability, také pruznost a taznost. [15]

Doba vyvinu je ur¢ena jako doba od pocatku ptidani vody do okamziku, kdy se objevi
prvni pokles od maximalni konzistence. Tento c¢as byva rozdilny, u ceskych
a stfedoevropskych pSenic se pohybuje od 2 do 6 minut. U Kvalitni pSenice pé&stované
v Kanad¢é, USA a Australii se ¢as pohybuje kolem 10, ve vyjimecnych ptipadech az 20

minut.

Stupent zméknuti je rozdil mezi hodnotou konzistence v okamziku maxima a za 12
minut od maxima. Je uvadén v FU (farinograficka jednotka). Mcknuti tésta zptisobuji

proteolytické enzymy aktivované teplotou 30 °C, které¢ odbouravaji bilkoviny.

Stabilita je ukazatelem sily mouky. Cim vy$$i hodnota, tim silngj3i tsto. [31] Stabilita
je ¢asové rozmezi mezi okamzikem, kdy horni obrys kiivky protind hodnotu 500 FU pfti

stoupani a okamzikem, kdy ji protina pfi klesani. Stabilita je udavana v minutach.

Cislo kvality je udavano jako délka na asové ose od okamziku piidani vody
do okamziku, kdy konzistence poklesne o 30 FU od maxima. Farinografické ¢islo kvality
(FQN) je kombinovana hodnota pro dobu vyvinu, téstovou stabilitu a MTI. Proto miize

FQN Kklasifikovat kvalitu mouky pouze jednou hodnotou. [54]

Dalsim ukazatelem, ktery se vyskytuje v nékterych literaturach je index mechanické
odolnosti (MTI). MTI je rozdil v FU mezi hornim okrajem kiivky v okamziku maxima
a po 5 minutach za maximem. Tento ukazatel vSak nenasel dal§iho vyuziti. [55]

Pruznost a taznost t&sta je vyjadiena Siikou kfivky. Cim je kiivka irsi, tim je tésto

Rozdil v farinogramech pro slabou a silnou mouku je ukazan na obrédzcich 5 a 6. Kdy

slaba mouka dosahuje rychleji maxima, mé kratSi dobu vyvinu, ztraci rychleji stabilitu
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a stupen zméknuti je vysoky. Naopak silna mouka mé delsi dobu vyvinu, kiivka klesa
pomaleji, proto si tésto drzi déle stabilitu a stupennt zmcknuti je menSi. LiSi se

1 farinografické ¢islo kvality, kdy slaba mouka ma FQN podstatné nizsi nez silna mouka.

600 Stabilita
FU
500
L i .__""'-h-l-
4007 FQMN [ reay
Stupen zméknuti
e Doba vyvi
oba vyjvinu
/
e 12 min
100
0 5 10 B e 2
Obr. 5: Farinogram pro silnou mouku [9]
Stabilita
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Stupen zméknuti
———
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FQN "
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L— Doba vyvinu
200 H—=— 12 min
100
0 5 10 . 15

Obr. 6: Farinogram pro slabou mouku [9]
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7 EXTENZOGRAF

Extenzografickd zkouSka dopliuje informace ziskané pii farinografickém méfeni.
Sleduje strukturni vlastnosti tésta, tzn. méti rozsah, ve kterém muze byt dobfe vyvinuty
lepek v tésté deformovan, napindn a trhan, a soucasné se stanovuje schopnost tésta

zadrzovat kvasné plyny. [15]

Extenzograf méti odpor a taznost tésta béhem méteni sily, ktera je potfebna k natazeni
tésta pomoci hdku do doby, nez se tésto pietrhne. Vysledky meéfeni jsou uziteCné

v urcovani lepkové sily a zjisStovani vlastnosti konecného vyrobku. [52]

7.1 Popis pristroje

Obr. 7: Extenzograf [53]

Tésto pro extenzografickou zkousku je pfipravovdno na hnétacce farinografu
vyhnétenim do konzistence 500 FU. Vyhnétené tésto se nejprve skuluje na skulovaci, ktery
je umistén na extenzografu. Z kulatého klonku se vytvoii valecek potfebny pro méteni
na rozvalovacim zafizeni (dva valce v sobé&, kdy vnitini se otaci a vnéjsi je pevny). Vznikly
valecek se umisti do podlozniho Zlabku, ve kterém zistavd az do méteni. Na Zlabek se

seshora nasadi kryt, ktery na obou krajich ma nékolik zubt, jez zasahuji do tésta. Zlabek
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s téstem se ukldda do temperovaného prostoru extenzografu k odlezeni. Po uplynuti doby
odleZeni se zlabek umisti na drzaky. Rovnomérnym klesanim hdku dochazi k napindni

volné ¢asti valecku tésta az dojde k jeho pretrzeni. [1]
7.2 Vyhodnoceni extenzografické krivky
EU
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Obr. 8: Extenzogram [55]

Extenzografickd taznost je jednou zhlavnich charakteristik extenzografického
hodnoceni. Je to délka pruhu tésta od pocatku natahovéani az do okamziku jeho pfetrZeni,
udava se v mm. Cim vys$i taznost, tim je vysledné tésto povoln&jsi a tazn&jsi. Znamena to,
ze tésto vydrzi velké prodlouzeni. Tim lze pfedpokladat, ze pii dostatecném vyvinu
kypticich plyni bude plyn udrzovan v tésté. Tak mize byt dosazeno velkého objemu

peciva. Vysoka taznost vSak nezarucuje dostatecné klenuti vyrobku a spravné drzeni tvaru.

Extenzograficky odpor zobrazuje protipiisobici silu vznikajici pfi taZzeni tésta. Udava
se dvojim zpisobem:
a. Maximalni odpor (R) tzn. maximalni vyska kiivky,
b. Odpor pii konstantnim prodlouzeni (Rsg), ktery se odecita pti délce
50mm. Rsy byva Ccastéji pouzivan jako jedna zhlavnich
charakteristik.

Lze predpokladat, ze ¢im vyssi odpor, tim je silnéjsi a tuzsi lepek mouky, a tim

v

pevnéjsi a mechanicky odolnéjsi je tésto.

Extenzograficka energie (E) se udava v cm? a piedstavuje plochu pod celou kiivkou
az do pfetrzeni. Energie je povazovana za méfitko pekafské zpracovatelnosti a kvality

tésta. Cim mensi energie, tim je tésto méne odolné a méné stabilni pii zpracovani. Nizkou
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hodnotu E mohou mit také mouky s tuhym a kratkym lepkem.

Pomérové Cislo je pomér odpor/taznost, kde odpor je bud’ maximalni odpor, nebo
odpor pii konstantnim prodlouzeni. Tato hodnota urcuje kvalitu tésta. [1] Pomérové cCislo

je dobry ukazatel rovnovahy mezi elastickymi a viskdznimi slozkami tésta. [25]

Bl 1 A siaba [B stredni

==

r C Silna

\/( A

Obr. 9: Ptiklady extenzogramil pro rizné typy mouk [56]

V piipad¢ slabé mouky zobrazené na obrazku A je tésto roztékavé. Struktura tésta je
tak slabd, Ze vyrobky nedosahuji zddouciho objemu. Tato tésta poskytuje vétSinou mouka

z poskozeného obili.

Na obrazku B je zobrazeno tésto tazné, mekké ale jeSté dosti pruzné, pti kynuti

rozbihavé. Struktura peciva je Spatna pii prezrani a prekynuti tésta.

Na obrazku C je zobrazeno tésto pruzné a tazné. Toto tésto ma optimalni vlastnosti

poskytujici vyrobky dobie nakypiené a objemné. [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CIiLPRACE

Cilem této diplomové prace je zjistit vliv definovanych hydrokoloidii na reologické

a chemické vlastnosti pSeni¢ného tésta.

V ramci reologickych méteni byl sledovan vliv danych hydrokoloidl na viskoelastické
vlastnosti pSenicného tésta. Byly vybrany nasledujici pfidatné latky: Jable¢ny pektin,
Arabské guma.

Z pohledu chemické analyzy byl sledovan vliv jednotlivych hydrokoloidi na zménu

pH a suSiny.
Pro dosazeni tohoto zékladniho cile jsou stanoveny tyto tkoly:
— Teoreticky popsat vliv hydrokoloidt na pSeni¢né tésto
— Vyrobit pSeni¢na tésta s pouzitim danych hydrokoloid
— Provést chemické rozbory: pH, suSina

— Provést métfeni reologickych vlastnosti pSeni¢nych tést pomoci farinografu

a extenzografu.
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9 MATERIALY A METODIKA

9.1 Charakteristika surovin
Pro méteni byly pouzity nasledujici suroviny:
1. PSeni¢na mouka hladka svétla T 530 s nasledujicimi parametry

— Vlhkost 14,3 %
- Obsah mokrého lepku v susiné€ 31,3 %
- Gluten index 91
— Padové Cislo 424 s
— Vaznost vody 60,0 %
2. Hydrokoloidy

- Gum arabic from Acacia tree (Sigma aldrich, Steiheim, Némecko)
- Pectin from apple (Sigma aldrich, Steiheim, Némecko)

3. Redestilovana voda

4. Chlorid sodny

9.2 Farinografické méreni

Pted vlastnim farinografickym méfenim je nutné stanovit vlhkost. Méfeni bylo
provedeno pomoci normy CSN ISO 5530-1. [57] Vlhkost mouky byla stanovena dle
normy CSN ISO 712. [58]

9.3 Extenzografické méreni

Mgéfeni bylo provadéno dle normy CSN ISO 5530-2. [59]

9.4 Chemicka analyza tésta

9.4.1 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti bylo provedeno dle normy CSN 56 0116-3. [60]
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9.4.2 Stanoveni aktivni kyselosti

Aktivni kyselost byla stanovena pomoci pH-metru po kazdém farinografickém méteni.
Pfi extenzografickém meéfeni bylo méfeni provedeno pied uloZenim tésta
do temperovaného prostoru extezografu. Méfeni bylo provedeno vpichnutim sklenéné
elektrody pfi teploté 22 + 1 °C do tésta. Kazdy vzorek byl méfen tfikrat a vysledek byl

uveden jako prumér (%)
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10 VYSLEDKY A DISKUZE

Jednotlivd méfeni byla provedena pro 7 riznych koncentraci pro kazdy hydrokoloid,

arabskou gumu i pektin. Koncentrace byly voleny dle jejich vlivu na tésto.

V ptipad¢ arabské gumy byly pouzity koncentrace ve vétsim rozsahu, protoze rozdily
mezi kontrolnim vzorkem a koncentraci 1 % (w/w) nebyly velké. Proto byly zvoleny
koncentrace 0,2 % (w/w), 0,5 % (w/w), 1 % (w/w), 1,5 % (W/w), 2 % (W/w), 2,5 % (W/w)
a3 % (w/w).

U pektinu byl rozdil mezi kontrolnim vzorkem a koncentraci 1 % (w/w) vyznamnéjsi,
proto byly u pektinu zvoleny koncentrace v niz§im rozsahu. Byly zvoleny koncentrace 0,2

% (w/w), 0,3 % (w/w), 0,4 % (w/w), 0,5 % (w/w), 0,6 % (w/w), 0,7 % (w/w) a 1% (W/w).

10.1 Farinografické méreni

Cilem farinografického meéteni bylo stanovit vliv arabské gumy a pektinu
na reologické vlastnosti tésta. Bchem méfeni byly vysledky zaznamendvany a
vyhodnoceny pomoci pocitatového programu Brabender® Farinograph (Brabender®
GmbH & Co, Duisburg, Némecko). Vizualni porovnani kiivek bylo dodate¢né provedeno
v programu Farinograph Data Correlation (Brabender® GmbH & Co, Duisburg,

Némecko).

10.1.1 Vysledky méreni tésta s pridavkem arabské gumy a pektinu

V nésledujicich tabulkach jsou zobrazeny hodnoty jednotlivych farinografickych
ukazatelli, jako je vaznost, doba vyvinu, stabilita, stupen zméknuti a farinografické Cislo
kvality. Pfi méfeni jsou od¢itdny dva stupné zméknuti, v tabulce uvedeny jako stupeii
zmé&knuti (10 min), ktery je méfen 10 minut od zac¢atku méfeni. Stupent zmeknuti (12 min)

je méfen 12 minut po dosazeni maxima.

Kazdy vzorek byl méfen dvakrat az tfikrat a vysledek je uveden jako prumér =+

smérodatnd odchylka.
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Tab. 3: Hodnoty farinografického meéreni kontrolniho vzorku a vzorku s pridavkem arabské gumy

Farinograficky ukazatel K. Arabska guma [% (w/w)l
vzorek 0,2 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Vaznost [%] 60,0+0,1 | 59,7+0,1 | 59,3+0,3 | 589+0,1 | 579+0,1 | 57,4+0,1 | 57,5+0,1 | 57,3+0,1
Doba vyvinu [min] 35+04 | 48+22 | 6,0+0,0 | 7,2+0,9 | 84+0,6 | 89+0,5 | 95+0,4 | 85+0,0
Stabilita [min] 123+0,0 | 146+39 | 92+0,2 | 13,2+0,5| 145+1,6 | 149+0,1 | 14,8+0,8 | 15,0+ 0,6
Stupeni zméknuti (10 min) [FU] 21+2 18+ 6 10+ 1 10+6 8+ 1 51 3+£2 4+2
Stupen zméknuti (12 min) [FU] 304 31+5 32+1 35+6 41 +7 42 + 1 46+ 4 45+ 1
Farinografické cislo kvality 159+13 | 142+52 | 148+ 14 148 £7 168 + 14 168 + 4 171+ 1 171+ 6




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Vaznost vody se sniZzovala se zvySujici se koncentraci arabské gumy. Nejveétsi snizeni
bylo zaznamenano mezi koncentracemi 1 % (w/w) a 1,5 % (w/w), kdy vaznost poklesla
o1% (w/w). Od koncentrace 2 % (w/w) se pokles ustalil a k vyraznému sniZeni uz

nedoslo. Rozdil mezi vaznosti kontrolniho vzorku a nejvyssi koncentraci byl 2,7 %.

Doba vyvinu se oproti kontrolnimu vzorku zvySila. Postupné se zvySovala az
do koncentrace 2,5 % (w/w). ZvySujici doba vyvinu znamend, ze tésto s piidavkem

arabské gumy potitebuje delsi dobu relaxace (tésto je tuzsi).

Tésta s pridavky arabské gumy se téméi ve vSech koncentracich oproti kontrolnimu

stala stabilngj§imi. Cim vy3§i stabilita, tim vic je t&sto mechanicky odoln&jsi.

Stupent zm¢knuti méfeny 10 minut od zacatku méfeni se zvySujici koncentraci
snizoval. Coz bylo zptisobeno zvySujici se dobou vyvinu, protoze tento stupen se odecita
jako rozdil mezi hodnotou konzistence v maximu a hodnotou konzistence v dob¢ 10 minut.
Cim vice se doba vyvinu blizi k 10 minutam, tim krat3i dobu dochézelo k poklesu kiivky.
Proto bylo nejpomalejsi méknuti pozorovano u koncentrace 2,5 % (w/w), kdy doba vyvinu

byla 9,5 minuty.

Stupent zméknuti méfeny 12 minut po dosazeni maxima naopak se zvySujici se
koncentraci arabské gumy stoupal. Toto zvySeni bylo pifi nizkych koncentracich témét

zanedbatelné. Rozdil byl patrny aZ pti koncentraci 1,5 % (w/w) a vyssi.

Dle farinografického cisla kvality doslo k zlepSeni kvality tést az pii koncentraci 1,5
% (w/w), kdy se hodnota FQN oproti kontrolnimu vzorku zvysila. FQN urcuje kvalitu

tésta, coz ma také dopad na kvalitu kone¢ného pekéarenského vyrobku.
Pifi métfeni byla zjiSténa zvySend lepivost tésta. Lepivost se zvySovala linearné
s ptfidavkem arabské gumy. Lepivost mohla byt zplisobena ptitomnosti galaktézy v arabské

gumé, kterd nepatrn¢ zvysuje obsah jednoduchych cukrt.
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Tab. 4: Hodnoty farinografického meéreni kontrolniho vzorku a vzorku s pridavkem pektinu

Farinograficky ukazatel K. Pektin [ (W/w)]
vzorek 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1

Vaznost [%] 60,0+0,1 | 60,6+0,2 | 60,9+0,0 | 61,4+0,1 | 61,9+0,1 | 62,1+0,1 | 63,0+£0,1 | 64,4+0,1
Doba vyvinu [min] 3,5+04 49+23|53+0,1 | 47+1,0 | 54+00 | 11+£3,8 | 11,2+2,6 |11,2+0,2
Stabilita [min] 123+0,0 | 13,5+0,1 | 12+2,0 | 122+2,4 | 13,8+04 | 12,5+0,2 | 11,3+0,1 | 6,8+0,9
Stupein zméknuti (10 min) [FU] 21+2 I15+1 11+3 12+1 T+2 7+1 3+1 4+£0
Stupeni zméknuti (12 min) [FU] 30+4 26+3 17+4 13+£1 14+1 70 £ 21 85+25 102+ 4
Farinografické ¢islo kvality 159+ 13 186 +17 | 200+ 1 200+ 0 191+ 6 179+ 6 179+ 8 149+ 0
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S ptfidavkem pektinu se vaznost vody v tést¢ zvySovala. Rozdil mezi kontrolnim
vzorkem a nejvyssi koncentraci (1 % (w/w)) byl 4,4 %. Se zvySujici se vaznosti rostla

umeérné 1 lepivost tésta, kterd zhorSuje manipulaci s téstem.

Doba vyvinu se u tést s pfidavkem pektinu zvySovala. Pfi nejvyssich koncentracich
dosahla doba vyvinu hodnot kolem 11 minut. Obecné je dané, Ze se zvySujici hodnotou
doby vyvinu roste sila tésta. V tomto piipad¢ doslo pii nejvyssich koncentracich (0,6 %
(wiw), 0,7 % (w/w) a1 % (w/w)) se zvySujici se lepivosti tésta ke ztraté¢ pozadovanych
vlastnosti tésta. T¢sto se stavalo mén¢ mechanicky odolnéjsi, sniZzovala se stabilita tésta

a tésto velmi rychle méklo.

Stabilita u nékterych koncentraci (0,3 % (w/w), 0,4 %, (w/w) a 0,6 % (w/w)) byla
s kontrolnim vzorkem srovnatelnd. U vzorki s pfidavkem pektinu o koncentraci 0,7 %
(w/w) a 1 % (w/w) byla pozorovana zvySena lepivost tésta, a tim se vyznamné snizila jeho

kvalita.

Stupenn zméknuti méfeny po 10 minutach od zacatku se se zvySujici koncentraci

snizoval. I v tomto ptipad¢ to bylo zptisobeno zvySenou dobou vyvinu.

Stupent zméknuti méfeny 12 minut po dosaZeni maxima se do koncentrace 0,5 %
(w/w) snizoval. Tésta do této koncentrace vykazovala zlepSené vlastnosti. Tésta byla vice
mechanicky odolnéjsi, byla stabilnéjsi a nevykazovala takovou lepivost jako tésta s vy$§im
pridavkem pektinu. Pii dalSich koncentracich se stupenn zméknuti vyrazné zvysil, pii
nejvyssi koncentraci dosahoval hodnoty 102 FU. Z téchto hodnot vyplyva, Ze pii ptidavku
koncentraci 0,6 % (w/w), 0,7 % (w/w) a 1 % (w/w) dochazelo naopak ke zhorSeni kvality
tésta. Tésta rychle mekla, stdvala se malo odolnd vii¢i mechanickému zpracovani, proto

jsou pridavky pektinu v téchto koncentracich nevhodné.

Farinografické ¢islo kvality nepfimo souvisi se stupném zméeknuti. To je zplGsobeno
tim, ze FQN udava délku na ¢asové ose od pocatku métreni do poklesu kiivky o 30 FU
od dosazeni maxima. Tim Ze dochédzelo krychlému mcknuti (viz stupen zméknuti
(12 min.)), dochézelo k rychlému poklesu kiivky, a tim dosSlo i k rychlejSimu poklesu
030FU. Coz vede k niz8i hodnot¢ FQN v pfipadé vysSiho stupné zméknuti.
Farinografické ¢islo kvality se zvySovalo do koncentrace 0,5 % (w/w). Od koncentrace
0,6 % (w/w) se FQN se zvySujici koncentraci snizovalo az na hodnotu 149, které bylo

dosazeno ptidavkem 1 % (w/w). Tato hodnota byla niZ8i oproti kontrolnimu vzorku, tim
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lze fici, Ze se kvalita té€sta s pridavkem 1 % (w/w) zhorSila. I FQN ukdazalo, ze ptidavek
pektinu zlepSuje vlastnosti pouze do koncentrace 0,5 % (w/w). U ostatnich koncentraci se

projevovaly jiz zminéné nevhodné vlastnosti (lepivost, sniZzena stabilita, rychlé meknuti)

Zlepseni reologickych vlastnosti tést se projevovalo do koncentrace 0,5 % (w/w), kdy
byla doba vyvinu optimalni, stabilita a FQN m¢la stoupajici charakter, stupent zméknuti
(12 min po dosazeni maxima) mé&l naopak klesajici trend. I v téchto koncentracich se vSak
mirn¢ zvySovala lepivost tésta. U vysSich koncentraci dochéazelo k poklesu kvality tést.
Od koncentrace 0,6 % (w/w) doslo k zvySeni stupné zméknuti (12 min po dosazeni
maxima) a doby vyvinu. Vyssi pfidavek pektinu vyzadoval del§i dobu vyvinu pro dosazeni
maximalni konzistence, kdy dochézelo k navazéani pektinu na jednotlivé slozky tésta, té€sto
vSak poté ztracelo rychle stabilitu a rychle méklo. Od téchto koncentraci mélo FQN

klesajici charakter.
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10.1.2 Grafické porovnani piidavku hydrokoloidi a kontrolniho vzorku

Na nasledujicich grafech jsou zobrazeny stejné koncentrace arabské gumy a pektinu
ve srovndni s kontrolnim vzorkem. Vzhledem k moznosti méfit té€sta s ptidavky pektinu
pouze do 1 % (w/w), byly porovnany pouze pridavky hydrokoloidii v koncentracich 0,2 %
(w/w), 0,5 % (w/w)al % (w/w).
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Obr. 10: Pribéh farinografického méfeni pifidavku 0,2 % (w/w)

uvedenych hydrokoloidd v porovnani s kontrolnim vzorkem

Z obrazku 10 je patrné, Ze kiivky s 0,2 % (w/w) ptidavkem arabské gumy i pektinu
jsou témeét shodné s kiivkou kontrolniho vzorku. U vzorki s ptidavky hydrokoloidt je

patrnd delsi doba vyvinu a vyssi stabilita oproti kontrolnimu vzorku. (tab. 3 a tab. 4)
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Obr. 11: Prabéh farinografického méfeni ptidavku 0,5 % (w/w)

uvedenych hydrokoloidi v porovnani s kontrolnim vzorkem

Na obrazku 11 lze vidét, ze prubéh kiivek s pfidavkem 0,5 % (w/w) arabské gumy
a 0,5 % (w/w) pektinu je do 8. minuty témét totozny. Poté kiivka vzorku s pfidavkem
arabské gumy zacind mirné klesat. Vysledkem tohoto poklesu je nizs$i stabilita a rychlejsi

méknuti po 12 nimutach oproti vzorku s pektinem i kontrolnim vzorkem (tab. 3 a tab. 4)
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Obr. 12: Prabéh farinografického méfeni ptidavku 1 % uvedenych

hydrokoloidl v porovnani s kontrolnim vzorkem
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Na obrazku 12 lze vidét nejvétsi rozdil mezi vzorky s 1 % (w/w) arabské gumy
a pektinu. Je patrné, ze kiivka tésta s 1 % (w/w) pridavkem pektinu ma delsi dobu vyvinu
a po dosazeni maxima dochdzi k rychlému poklesu. Od toho se odviji malé stabilita tést
a vysoky stupen zmé&knuti. U kiivky tésta s 1 % pfidavkem arabské gumy je vidét rychly
vzestup kiivky. V okoli hodnoty 500 FU se kiivka drzi né€kolik minut, poté dochazi
k mirnému poklesu. Tento pribéh kiivky dokazuje vysSsi stabilita tésta a nizky stupent

zméknuti (12 min). (tab. 3 a tab. 4)
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10.2 Extenzografické méreni

Cilem extenzografického méfeni bylo stanovit vliv arabské gumy a pektinu
na reologické vlastnosti tésta. Bchem méfeni byly vysledky zaznamendvany a
vyhodnoceny pomoci pocitacového programu Brabender® Extensograph (Brabender®
GmbH & Co, Duisburg, Némecko). Vizualni porovnani kiivek bylo dodate¢né provedeno
v programu Extensograph Data Correlation (Brabender® GmbH & Co, Duisburg,

Némecko).

Pfi extenzografickém méteni vyssich koncentraci (0,6 % (w/w), 0,7 % (w/w) a 1 %
(w/w) u pektinu a 3 % (w/w) u arabské gumy) zplisobovala problémy v méfeni lepivost
tésta, kdy se Spatné tvoril véaleCek tésta (tésto se lepilo na rozvalova¢ a dochézelo
k mirnym ztratdm tésta). U pfidavku 1 % pektinu nebylo mozné vytvarovat valecek
pomoci rozvalovace. Valecek byl z tohoto diivodu vytvarovan ruéné. Proto jsou vysledky u
1 % (w/w) pfidavku pektinu caste¢né zkreslené (véleCek byl nepravidelny a doSlo

k vétsimu kontaktu tésta s rukami).

10.2.1 Vysledky méreni tésta s pridavkem arabské gumy a pektinu

V nésledujicich tabulkdch jsou zobrazeny hodnoty jednotlivych extenzografickych
ukazatelil, jako je energie, odpor, taznost maximum, pomérové ¢islo. Behem méfeni jsou
odc¢itana dvé pomérova Cisla: pomérové Cislo, které udava pomér mezi odporem a energii;

pomeérové ¢islo (max) udava pomér mezi maximem a energii.

Kazdy vzorek byl méfen dvakrat a vysledek je uveden jako primér £ smérodatna

odchylka.
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Tab. 5: Hodnoty extenzografického méreni kontrolniho vzorku a vzorku s pridavkem arabské gumy

Ukazatel Doba K. Arabska guma [%(w/w)]
odlezeni | vzorek 0,2 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Energie 45 129419 | 1193 | 1193 [ 11910 | 122+7 | 108+ 16| 104+6 | 93+ 19
[em’] 90 1501 | 14243 | 14743 | 15919 | 15421 | 15416 | 148+13 | 136429
135 144+5 | 142£0 | 145427 | 12749 | 132+3 | 14012 | 140£9 | 137+ 12
Odpor 45 4114 [412£11] 3998 | 3929 | 41627 | 41476 | 364+ 1 | 328+ 42
[EU] 90 6564 | 61916 | 62754 | 646+31 | 668+4 | 700+55 | 574422 | 596 + 49
135 | 655+37 [ 68326 | 6966 | 653+59 | 61221 | 702+ 40 | 706 =33 | 668 + 47
TaZnost 45 165+19 | 1555 | 157+5 | 159+4 | 15846 | 143+3 | 156+4 | 1518
[mm] 90 1373 | 1340 [ 141210 | 144£16 | 1369 | 1353 | 154+9 | 138+ 12
135 13146 | 12944 [ 13218 | 125416 | 135421 | 12711 | 129+12 | 134+7
Maximum 45 | 583+£16 | 566+7 | 5741 | 568+37 | 589+ 19 | 58429 | 492 +25 | 450 + 69
[EU] 90 | 875+33 | 835+30 | 82551 | 874+20 | 88753 | 902+ 78 | 753 31 | 761 £ 55
135 | 865+51 87828 |862+44 | 841+63 | 772+18 | 876+0 | 869 =29 | 799 + 35
Pomérové 45 | 25+03 [2,7+0,12,6+0,1{25+0,0 (2,703 |29+06|24+0,1|22+0,1
Cislo 90 48+0,1 [4,6+0,1 |45+0,7|46+08|49+0,4|52+0,3|3.8+0,1]4,3+0,0
135 | 51405 [54+04[53+07|53+1,1|47+25|56+08]56+08] 500,
Pomérové 45 | 3,6+04 (37402 3,701 (3,6+0,1[3,7+0,1|4,1+1,0|32+0,1|3,0+03
gislo (max) 90 | 64+04|63+02|59+08|61+06]65+0,1]67=05]50+0,1]56=04
135 |67+ 1,168+04|66+06|69+13|59+24|7.0+0,6]68+08]60=0,1
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Energie je pozadovana jako méfitko pro pekafskou zpracovatelnost tésta. Ve vSech
métenich (doba odlezeni 45, 90 a 135 minut) doslo v nejnizsich koncentracich k poklesu
energie. V piipadé odlezeni 45 minut doslo k poklesu energie u vSech koncentracich oproti
kontrolnimu vzorku. Se zvySujici se koncentraci arabské gumy v tést€¢ dochézelo
k linearnimu poklesu téméf u vSech hodnot. Po 90 a 135 minutovém odlezeni byl

zaznamenan pokles téméf ve vSech métenych koncentracich.

24

doslo oproti kontrolnimu vzorku k poklesu. Béhem odlezeni 90 a 135 minut nebyl
zaznamenan vyraznéj$i rozdil ve zméné taznosti téméf u vSech koncentraci oproti
kontrolnimi vzorku. Z celkového hlediska, nema arabskd guma vyrazny vliv na taznost

tésta.

Odpor udava silu lepku, tedy ¢im vyssi odpor, tim tuzsi lepek a tim je vzniklé tésto
pevnéjsi a mechanicky odolnéjsi. V ptipadé extenzografického odporu jsou vysledky dosti
rozdilné. Pii odlezeni 45 a 90 minut mély téméef vSechny hodnoty klesajici trend ve
srovnani s kontrolnim vzorkem. Naopak v piipad€¢ 135 minutového odlezeni doslo témét u
vSech koncentraci arabské gumy ke zvySeni extenzografického odporu oproti kontrolnimu
vzorku . Zména trendu béhem odlezeni mtze byt zplisobena plisobenim arabské gumy
béhem delsi doby odlezeni, kdy se mohou tvofit vazby, (vodikové, disulfidické) mezi

arabskou gumou a bilkovinami. Ty zptlisobi zesileni lepku, a tim zvySeni odporu.

Z hlediska vSech tifi méfeni (odlezeni po 45, 90 a 135 minutdch) doSlo ke zlepSeni
vlastnosti té€sta pfi koncentraci 2 % (w/w), kdy odpor vykazoval vyssi hodnoty oproti
kontrolnimu vzorku. Tim lze fici, Ze tésto v této koncentraci vykazuje vétsi mechanickou

odolnost.

Maximum je nejvyssi vyska kiivky. Urcuje stejné jako odpor silu lepku. V ptipadé 45
minutovém odlezeni dochézelo se zvySujici se koncentraci arabské gumy k poklesu oproti
kontrolnimu vzorku téméf u vSech koncentraci. Vyrazny pokles nastal pii nejvysSich
koncentracich (2,5 % (w/w) a 3 % (w/w)). Pfi 90 minutovém odleZeni byl zaznamenan
témet stejny trend jako pii 45 minutovém odlezeni. Pfi odlezeni 135 minut doslo k poklesu
témé&f u vSech koncentraci oproti kontrolnimu vzorku. Z klesajiciho trendu se vychyluje

pridavek 2 % (w/w).

Pomérové c¢islo ukazuje pomér mezi odporem a taznosti. Pomérové cCislo (max)
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ukazuje pomér mezi maximem a taznosti. Po 45 minutovém odlezeni zlstdvaji obé
pomérova Cisla témeft srovnatelné s pomérovym ¢islem kontrolniho vzorku. Pti odleZeni 90
minut dochazi ke snizeni pomérovych ¢isel témét ve vSech koncentracich ve srovnani
s kontrolnim vzorkem. Po odlezeni 135 minut doslo téméf ve vsSech koncentracich
k mirnému zvySeni pomérovych Cisel, protoze v tomto odlezeni doslo 1 ke zvySeni odporu,

ze kterého se je pomérové Cislo pocitano.
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Tab. 6: Hodnoty extenzografického méreni kontrolniho vzorku a vzorku s pridavkem pektinu

Ukazatel Doba K. Pektin [% (w/w)]
odlezeni | vzorek 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1
Energie 45 | 129+19] 1051 [ 120418 ] 12641 | 1065 | 110+4 | 100+£1 | 9030
[em’] 90 15041 | 138+4 | 150+5 | 1388 | 1318 | 132+3 | 127+2 | 100+ 19
135 | 144+5 | 132+£7 | 13626 | 114+1 | 129+21| 1216 | 116+2 | 102+15
Odpor 45 411+4 | 354+8 |381£62 | 386+30 | 340+ 83 | 389+ 69 | 359 £45 | 326+ 49
[EU] 90 656 £4 | 571+£21|627+90 | 57062 | 564 95 | 580+ 83 | 601 + 50 | 452 + 90
135 | 655+37 | 627+8 | 63462 |509+71 | 614+99 | 635+99 | 621 + 62 | 423 + 66
TaZnost 45 16519 | 1564 | 165+1 | 1708 | 16317 | 1578 | 158+19 | 155+ 16
[mm] 90 13743 | 13821 | 141+£8 | 140 £4 | 139+31 | 142423 | 138+ 11| 1476
135 | 13126 | 134+7 | 135€20 | 12249 | 135+16 | 12717 | 12811 | 160+ 16
Maximum 45 | 583+16| 5084 | 5568155340 | 489+78 | 521 +40 | 472+ 58 | 410 + 68
[EU] 90 | 875+33 | 792+£34 (87050 | 779+ 81 | 771+ 85 | 746+ 80 | 754 + 60 | 493 + 95
135 | 86551 | 7882 | 85767 | 767+70 | 782+99 | 774+ 89 | 745 + 54 | 469 + 40
Pomérové 45 | 25+0323+0,1[23+04]23+03|2,1+0,7|25+0,6|23+0,6|2,1+0,1
Cislo 90 | 48+0,142+02 (4509 |41+0,6|43+12|43+1,0|44+0,7|3,1+0,5
135 | 51+05]47+02|48+1,6|51+0,9|47+1,1|51+12]49+13]2,6+0,1
Pomérové 45 | 3.6+04 33401 [34+05(33+04|3,1+08|33+0,43,1+0,8|2,6+0,6
Cislo (max) 90 |64+04|57+03|63+1,1|56+0,7|58+12|55+1,0|55+0,8]3.4+0,5
135 |67+ 1,1]59+03]65+1,0|64+1,1]60+1,3|63+1,1]59+13]3,0+0,1
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Pti ptidavku pektinu do tésta nedoslo ke zvySeni energie. Po 45, 90 a 135 minutovém
odlezeni doslo k poklesu energie ve vSech méfenych koncentracich oproti kontrolnimu

vzorku.

V piipad¢ taznosti doSlo v nékterych koncentracich k zddoucimu zvySeni oproti
kontrolnimu vzorku. V pfipadé¢ odlezeni 45 minut se hodnoty pohybovaly témét
na srovnatelné trovni jako taznost kontrolniho vzorku. Po 90 minutovém odleZzeni doslo
ke zvySeni ve vSech koncentracich. Nejlepsich vysledki dosahovaly koncentrace 0,3 %
(w/w), 0,4 % (w/w) a 0,5 % (w/w), kdy bylo zaznamendno nejvyraznéj$i zvyseni taznosti.
Pii vysSich koncentracich, dosSlo ke zvySeni taznosti, ale vzhledem ke zvySené lepivosti,
tyto koncentrace nejsou zadouci. Po 135 minutovém odlezeni doslo ke zvySeni taznosti

témer ve vSech koncentracich.

Béhem meéteni odporu doslo k poklesu oproti kontrolnimu vzorku ve vsech tfech
odlezenich ( 45, 90 a 135 minut). Vzhledem k tomu, ze odpor udava mechanickou odolnost
tésta, lze fici, Ze pfidavek pektinu tuto odolnost snizuje. To mize mit za nasledek
nedostatecné nakynuti tésta, které vede k malému objemu peciva. Maly objem peciva je

vSak u nekterych pekarenskych vyrobka zZadouci (pizza, tortilla, pita).

Hodnoty maxima vykazovaly oproti kontrolnimu vzorku pokles ve vSech odlezenich
(45, 90 a 135 minut). V piipad¢ hodnot maxima plati stejné¢ nasledky jako pii poklesu
hodnot extenzografického odporu. Té&sto s piidavkem pektinu se stava v zavislosti
na koncentraci pektinu méné mechanicky odolné a vysledny pekérensky vyrobek muze

vykazovat nizsi objem.

Po 45 minutovém odlezeni doslo ke snizeni obou pomérovych ¢isel. Stejny trend

vykazovalo 1 90 a 135 minutové odlezeni pro obé pomérova Cisla



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

10.2.2 Grafické porovnani piidavku hydrokoloidi a kontrolniho vzorku

Na naésledujicich grafech jsou porovnany shodné koncentrace arabské gumy a pektinu
s kontrolnim vzorkem. V grafech jsou porovnany koncentrace 0,2 % (w/w), 0,5 % (w/w)
al % (w/w). Porovnani bylo provedeno po 45 a 90 minutovém odlezeni. Odlezeni
po 135 minutach neni uvadéno, protoze v praxi dochazi k rychlému zpracovani a v dobé

kdy uplyne odlezeni 135 je tésto jiz zpracovano. Proto neni nutné tyto grafy uvadét.

10.2.2.1 Grafické porovndni po 45 min odleZeni
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Obr. 13: Priibéh extenzografického méteni pii 45 minutovém odlezeni
za piidavku 0,2 % (w/w) uvedenych hydrokoloidii v porovnani

s kontrolnim vzorkem

cwwvr

kterd udava silu v bodu pretrzeni. Tésto s pfidavkem arabské gumy se pohybuje téméf
ve srovnatelné vysce jako kontrolni vzorek. Tim lze fici, Ze ptidavek pektinu zpusobuje

zeslabeni lepku, protoze se zvySujicim odporem roste i sila lepku. (tab. 5 a tab. 6)

Taznost u tésta s pfidavkem pektinu byla téméf srovnatelna s kontrolnim vzorkem.

(tab. 6)
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Obr. 14: Prubéh extenzografického méteni pii 45 minutovém odlezeni
za pridavku 0,5 % (w/w) uvedenych hydrokoloidli v porovnani

s kontrolnim vzorkem

Na obrazku 14 Ize vidét nejvetsi rozdil v taznosti u tésta s pridavkem pektinu. Taznost

se u tohoto vzorku vyrazné zvétsila, oproti tomu maximum vyrazné kleslo. Lze tedy fict,

NS4

ale na jeho pretrzeni staci mensi sila, nez u kontrolniho vzorku. (tab. 5 a tab. 6)

U tésta s pfidavkem 0,5 % (w/w) arabské gumy nenastala vyrazngj$i zména oproti

téstu s pridavkem 0,2 % (w/w) arabské gumy. (obrazek 13, tab. 5 a tab. 6)
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Obr. 15: Prubeh extenzografického méteni pfi 45 minutovém odlezeni
za piidavku 1 % uvedenych hydrokoloidli v porovnani s kontrolnim

vzorkem
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Jak uz bylo zminéno vyse, u pektinu s koncentraci 1 % (w/w) musel byt véalecek tésta
vyvéalen ruéné diky jeho vysoké lepivosti. Kiivka tésta s piidavkem pektinu vykazuje
velmi nizky odpor a malou taznost. Z toho Ize usoudit, Ze tésto s takto vysokym piidavkem

pektinu (1 % (w/w)) ztraci tazné vlastnosti a silu lepku. (tab. 5 a tab. 6)

V ptipadé¢ ptidavku arabské gumy doSlo k mirnému poklesu u taznosti i odporu ve

srovnani s kontrolnim vzorkem. (tab. 5a tab. 6)

10.2.2.2 Grafické porovnani po 90 min odleZeni
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Obr. 16: Priibéh extenzografického méteni pfi 90 minutovém odleZeni
za pridavku 0,2 % (w/w) uvedenych hydrokoloidii v porovnani

s kontrolnim vzorkem

V piipad¢ kiivek po 90 minutovém odlezeni u koncentrace 0,2 % (w/w) nedoslo
k vyrazné zméné oproti kontrolnimu vzorku v nize uvedenych charakteristikach. Tésto
s piidavkem arabské gumy ma mensi taznost oproti kontrolnimu vzorku a oproti téstu
s ptidavkem pektinu. Tésto s pfidavkem pektinu dosahuje menSiho maxima oproti

zbyvajicim dvéma vzorktim. (tab. 5, tab. 6)
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Obr. 17: Pribeh extenzografického métfeni pti 90minutovém odlezeni
za pridavku 0,5 % (w/w) uvedenych hydrokoloidli v porovnani

s kontrolnim vzorkem

Na obrazku 17 lze opét vidét zvySeni taZznosti a pokles maxima u tésta s ptidavkem
pektinu. U 0,5 % (w/w) ptidavku arabské gumy doslo také ke zvySeni taznosti a poklesu
maxima, zména vSak nebyla tak vyrazna u poklesu maxima jako v ptipad¢ ptidavku

pektinu. (tab. 5, tab. 6)
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Obr. 18: Prib¢h extenzografického méteni pfi 90 minutovém odleZeni
za pridavku 1 % (w/w) uvedenych hydrokoloidi v porovnani

s kontrolnim vzorkem

V piipadé tést s 1 % (w/w) pridavkem pektinu se potvrdila ztrdta odporu tésta, doslo
k vyraznému sniZeni maxima a ke zvétSeni taznosti. Tésto s 1 % (w/w) piidavkem arabskeé

gumy dosahoval témét srovnatelného maxima jako kontrolni vzorek. U této koncentrace
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doslo také k mirnému zvySeni taznosti (tab. 5, tab. 6)
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10.3 Chemicka analyza tésta

Béhem analyzy bylo pH métfeno pii farinografickém i extenzografickém méteni.
Pti farinografickém meétfeni bylo pH stanoveno u tésta, které bylo slozeno pouze
zredestilované vody a mouky. Pii extenzografickém meéfeni bylo tésto slozeno
z redestilované vody, mouky a 2 % roztoku chloridu sodného. Aby mohlo byt zjiSténo,
zda ptridavek danych hydrokoloidii ovliviiuje stanovované veliiny, byly vysledky

porovnany s hodnotami kontrolniho vzorku, ktery neobsahoval Zadnou ptidatnou latku.

pH u kazdého vzorku bylo méfeno tfikrat a vysledek byl uveden jako primér +
smerodatnd odchylka. Méfeni suSiny bylo provadéno ze dvou tést, kdy z kazdého tésta
byla provadéna 3 opakovani. Vysledny primér + smérodatna odchylka je tedy vysledkem

z 6 méreni.

10.3.1 Chemicka analyza tésta s pridavkem arabské gumy

Tab. 7: Vysledky chemické analyzy kontrolniho vzorku a vzorkii s pridavky arabské gumy

Chemicky | Kontroln Arabska guma [% (w/w)]

ukazatel i vzorek 0,2 0,5 1 1,5 2 2,5 3
pH — 615+ | 613+ |608x]614=]605+|615+]607+]612+
farinograf 0,06 0,02 0,04 0,03 0,04 0,07 0,03 0,07
pH - 591+ 5900+ | 582+ |584+]|591+£]589+]585+]593+

extenzograf 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04

46,42+ | 46,33 | 46,05 | 45,70 | 45,05 | 44,72 | 44,34 | 44,15

w _ ro
SuSina [%] 0,16 +0,06 | £0,11 | £0,07 | £0,14 | £0,06 | £0,17 | £0,06

Hodnota suSiny se u vzorku se zvySujicim se pfidavkem arabské gumy se snizovala
a kontrolnim vzorkem je zanedbatelny. Pti nejvyssi koncentraci (3 % (w/w) arabské gumy)
je rozdil oproti kontrolnimu vzorku 2,27 %. Na pokles suSiny u vzorku s ptidavkem
arabské gumy ma vliv sniZzeni vaznosti mouky. Vaznost mouky se zvySujicim piidavkem

aditiva klesala.

Pti porovnani vysledki pH v tabulce 7 Ize fict, Ze hodnoty u vzorkli s ptidavkem
arabské gumy ziskané pii farinografickém 1 extenzografickém méteni byly témét

srovnatelné s hodnotami pH u kontrolniho vzorku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

K rozdilu pH doSlo mezi téstem pfipravovaného pro farinografické méteni a téstem
pro extenzografické méfeni. To bylo zplisobeno piidavkem dalsi latky do tésta pfi pfiprave
pro extenzografické méteni, kdy byl do tésta ptidan 2 % roztok chloridu sodného.

10.3.2 Chemicka analyza tésta s pridavkem pektinu

Tab. 8: Vysledky chemické analyzy kontrolniho vzorku a vzorkii s pridavky pektinu

Chemicky | Kontroln Pektin [% (w/w)]

ukazatel ivzorek [ 95 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 1
pH — 615+ |599+]585+|587=|580+|584+[590+]579+
farinograf 0,06 0,06 | 005 | 0,03 | 005 | 0,04 [ 003 | 0,03
pH - 501+ |596+|580+]594+]597+]580=(593+]593+

extenzograf 0,04 0,03 0,08 0,04 0,04 0,06 0,05 0,04

46,42+ | 46,52 | 46,64 | 46,93 | 47,04 | 47,26 | 47,50 | 48,19
0,16 +0,141+0,04 |+0,15]1£0,08 | £0,14 | £0,10 | £0,08

Susina [%]

U vzorku s piidavkem pektinu se suSina oproti kontrolnimu vzorku zvySovala,
pricemz rozdil mezi nejnizsi koncentraci (0,2 % (w/w) pektinu) a kontrolnim vzorkem byl
také zanedbatelny. Rozdil mezi nejvyssi koncentraci (1 % (w/w) pektinu) a kontrolnim
vzorkem byl 1,77 %. ZvySovani suSiny zpisobila zvySend vaznost mouky u vzorkl
s pfidavkem pektinu. Vaznost se zvySila diky pfitomnosti hydroxylovych skupin
v molekule hydrokoloidu. Ty umoznily zvySenou tvorbu vodikovych vazeb, a tim vyssi

vaznost vody.

Pii farinografickém meétfeni doslo u vzorkl s pfidavkem pektinu k mirnému snizeni
pH. To bylo nejspiS zptisobeno chemickou strukturou pektinu, ktery méa ve své molekule

polygalakturonovou kyselinu. Diky tomu doslo k posunuti pH do kyselejSiho prostredi.

U extenzografického méfeni, kde se kromé¢ hydrokoloidu ptidéaval i chlorid sodny, se

pH v zavislosti na kontrolnim vzorku nezménilo.

Z vysledkti je patrné, Ze k poklesu pH u farinografického méteni doslo vlivem
ptidavku pektinu. Naopak u extenzografického méfeni doslo k zanedbatelnému poklesu pH
nejspiSe vlivem piidavku 2 % chloridu sodného, protoze pokles byl zaznamendm uz
pfi métfeni kontrolniho vzorku, ktery neobsahoval dalsi aditivni latku. S pfidanim pektinu

do tésta k dalSimu poklesu uz nedoslo.
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyvala vlivem definovanych hydrokoloidl na reologické

vlastnosti pSeni¢ného tésta.

Teoretickou cast lze rozdélit do tif oddilt. V prvnim oddilu bylo popsédno chemické
slozeni pSeni¢né mouky, vliv jednotlivych slozek na tvorbu tésta, hodnoceni kvality
mouky. Dalsi oddil se zabyval hydrokoloidy a jejich vlivem na pSeni¢né tésto. V&tsi
pozornost byla vénovana arabské gumé a pektinu, protoze tyto hydrokoloidy byly vybrany
pro praktické méteni. Posledni ¢ast se zabyvala reologickymi vlastnostmi pSeni¢ného tésta,
pristroji, které jsou v reologii pouzivané. Pozornost byla vénovana zvlast¢ farinografu

a extenzografu, na kterych bylo méfeni provadéno.

V praktické ¢asti jsou shrnuty vysledky z farinografického a extenzografického méteni

a chemické analyzy tésta.

Z vysledkt farinografického méteni vyplyva, ze pii ptidavku arabské gumy do tésta
dochdzelo ke snizovani vaznosti mouky. Vaznost mouky se snizovala linedarné¢ a pfi
nejvyssi koncentraci arabské gumy se snizila o 2,7 % oproti kontrolnimu téstu. Naopak
ptidavek pektinu vaznost mouky zvySoval. Vaznost byla u nejvyssi koncentraci o 4,4 %
vys$i nez vaznost kontrolniho vzorku. Pii pfidavku arabské gumy 1 pektinu se se zvySujici
koncentraci zvySovala doba vyvinu tésta. V pfipadé ptidavku pektinu byla limitujici
koncentrace 0,5 % (w/w), do této koncentrace vykazovala tésta zlepSené vlastnosti.
U pouziti vyssich koncentraci pektinu (0,6 % (w/w) a vyss$i) dochéazelo ke snizeni
stability, FQN, tésta byla malo mechanicky odolna a velmi lepiva. Pfi pfidavku arabské
gumy dochazelo ke zlepSovani vlastnosti postupné, od koncentrace 2 % (w/w) a vyssi se

farinografické hodnoty od sebe navzajem pfilis nelisily.

Extenzografické meéteni ukdzalo, ze ptidavek arabské gumy 1 pektinu snizilo
zpracovatelnost tésta, kdy u pektinu o mnohem vice. SniZzeni extenzografického odporu
bylo vyraznéjsi u tésta s ptfidavkem pektinu. V tomto ptipadé dochazi k snizeni
mechanické odolnosti, coz miize zplsobit nedostatecné nakynuti vyrobku. Tésto
s ptidavkem arabské gumy vykazovalo snizeni pii 45 a 90 minutovém odlezeni. Pfi
odlezeni 135 minut doslo ke zvySeni, coz miize byt vysvétleno tvorbou vazebnych
interakci mezi arabskou gumou a slozkami tésta béhem dlouhého odlezeni. V piipade

taznosti nema piidavek arabské gumy vyrazny vliv. Naopak ptidavek pektinu zplsobil
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zvySeni taznosti téméef ve vSech koncentracich. Nejvyraznéj$i zvySeni taznosti bylo
zaznamenano u koncentraci 0,3 % (w/w), 0,4 % (w/w), 0,5 % (w/w). Ve vysSich

koncentracich dochazelo také k zvySeni taznosti, ale zvySena lepivost tésta byla nezddouci.

Vysledky chemické analyzy ukazaly, ze piidavek arabské gumy nemél vliv na pH
tésta. Pfi pridavku pektinu do tésta doSlo k mirnému poklesu pH u farinografického
méteni. Béhem extenzografického méteni nebyl pii pfidavku pektinu zaznamenan rozdil

oproti kontrolnimu vzorku.

Susina tésta s pfidavkem pektinu se v zavislosti na zvySujici se koncentraci pektinu
v tést¢ zvySovala. Naopak piidavek arabské gumy se zvySujici se koncentraci snizoval

susinu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

PRIHODA, J., HUMPLIKOVA, P., NOVOTNA, D. Zdklady pekdrenské
technologie. Praha: Pekar a cukraf s. r. 0., 2003. 363s. ISBN 80-902922-1-6.

PETR, J., LOUDA, F. Produkce potravinarskych surovin. Praha: VSCHT, l.vyd.,
1998. 213s. ISBN 80-7080-332-0.

JURIKOVA, K. Pekdrenské viastnosti pSenicné a Zitné mouky [bakalaiska prace].
Zlin: UTB - fakulta technologicka, 2008, 46s.

PECIVOVA, P. Vliiv definovanych piidatnych latek na pekdrenské viastnosti
pSenicného tésta [diplomova prace]. Zlin: UTB — fakulta technologicka, 2006,
120s.

BLAHA, L., SREK, F. Suroviny pro ucebni obor Cukrdr, Cukrdika. Praha:
Informatorium, 1999. 257s. ISBN 80-86073-44-0.

SKOUPIL, J. Suroviny na vyrobu peciva. Pardubice: Kora s. r. 0. 1994. 212s.
ISBN 80-85644-07-X.

VELISEK, J. Chemie Potravin. Tabor: Ossis, 2002. 331s. ISBN 80-86659-00-3.

SKOUPIL, J., MULLEROVA, M., STROBACH, J. Zpracovani mouky. Praha:
Nakladatelstvi technické literatury, 1981. 286s.

DENDY, D. A. V., DOBRASZCZYK, B. J. Cereals and cereal products:
chemistry and technology. Gaithersburg: Aspen Publishers 2001. 429s. ISBN 0-
8342-1767-8.

KOPACOVA, O. Baleni prodluzuje dobu tidrinosti pekaiskych vyrobkii. dostupny
z WWW:
http://www.agronavigator.cz/default.asp?ids=418&ch=13&typ=1&val=27106

PRIHODA, J., SKRIVAN, P., HRUSKOVA, M. Ceredlni chemie a technologie.
Praha: VSCHT 2003. 202s. ISBN 80-7080-530-7.

BELDEROK, B., MESDAG, J., DONNER D. A. Bread-making quality of wheat:
a century of breeding in Europe. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers 2000.
416s. ISBN 0-7923-6383-3.

FENNEMA, O. R. Food chemistry. New York: Marcel Dekker. Inc. 1996. 1069s.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

ISBN 0-8247-9691-8.

HRABE, J., ROP, O., HOZA, 1. Technologie vyroby potravin rostlinného piivodu.
Zlin: UTB, 2006. ISBN 80-7318-372-2.

NOVOTNA, A., NOVOTNY, R. Chemické kontrolni metody. Praha:
Nakladatelstvi technické literatury, 1987. 248s.

KULOVANA, E. Kvalita obilnin. Dostupny z WWW:
http://www.agroweb.cz/ KVALITA-OBILNIN  s44x8475.html

DODIC, J., PEJIN, D., DODIC, S., POPOV, S., MASTILOVIC, J., POPOV-
RALIJIC, J., ZIVANOVIC, S. Effects of hydrophilic hydrocolloids on dough and

bread performance of samples made from frozen dough. Jornal of Food Science

2007, 72, s. 235-241.
Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR &. 333/1997 Sb. v platném znéni.

PHILLIPS, G.O., WILLIAMS, P.A. Handbook of hydrocolloids. Boca Raton:
CRC Press, 2000. 442s. ISBN 0-8493-0850-X.

KODET, J., SOTOLOVA, 1., STERBA, S. Plnici, zahustovaci, gelotvorné a
stabilizacni latky pro potraviny, 1. vyd. Praha: Stfedisko potravinaiskych
informaci, 1993. 236 s. ISBN 80-85120-32-1.

MCKENNA, B. M. Texture in Food. Cambridge: Woodhead Publishing, 2003.
425s. ISBN 1-85573-673X

KHAN, K., SHARADANANT, R. Effect of hydrophilic gums on the quality of
frozen dough: electron microscopy, protein solubility, and electrophoresis

studies 1. Cereal chemistry. 2006, 83, s. 411-417.

HUI, Y. H., CORKE H., NIP, W., DE LEYN, 1. Bakery products: science and
technology, Ames: Blackwell Publishing, 2006. 575s. ISBN 0-8138-0187-7

BARCENAS, M. E., DE LA O-KELLER, J., ROSELL, C. M. Influence of
different hydrocolloids on major wheat dough components (gluten and starch).
Journal of Food Engineering. 2009, 94, s. 241-247

SAHIN, S., SUMNU, S. G. Physical properties of foods. New York: Springer
Science + Business Media, 2006. 257s. ISBN 976-0387-30780-0



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

GUARDA, A., ROSSELL, C. M., BENEDITO, C., GALOTTO, M. J. Different
hydrocolloids as bread improvers and antistaling agents. Food Hydrocolloids.

2004, 18, s. 241-247
BAHNASSEY, Y. A., & BREENE, W. M. Starch. 1994, 46, s. 134—-141.

KHAN, K., SHARADANANT, R. Effect of hydrophilic gums on frozen dough. L.
dough quality. Cereal Chemistry. 2003, 80, s. 764 -772

MATUDA, T. G., CHEVALLIER, S., DE ALCANTRA PESSOA FILHO, P.,
LEBAIL, A. TADINI, C. C. Impact of guar and xanthan gums on proofing and
calorimetric parameters of frozen bread dough. Journal of Cereal Science. 2008,

48,s.741-746

ZAMBRANO, F., DESPINOY, P., ORMENESE, R. C. S. C., FARIA, E. V. The
use of guar and xanthan gums in the production of ,,light* low fat cakes. Journal

of Food Science and Technology. 2004, 39, s. 959-966

ROSELL, C.M., ROJAS, J.A., BENEDITO, C. Infuence of hydrocolloids on
dough rheology and bread quality. Food Hydrocolloids. 2001, 15, s. 75-81

ROSELL, C. M., ROJAS, J. A., & BENEDITO, C. Combined effect of different
antistaling agents on the pasting properties of wheat flour. European Food

Research and Technology. 2001, 212, s. 473476

EDWARDS, W. P., The science of bakery products. Cambridge: The Royal
Society of chemistry, 2007. 259s. ISBN 978-0-85404-486-3

RIBOTTA, P. D., AUSAR, S. F., BELTRAMO, D. M., LEON, A. E. Interactions
of hydrocolloids and sonicated-gluten proteins. Food Hydrocolloids. 2005, 19,
5.93-99

COLLAR, C., ANDREU, P., MARTINEZ, J. C., ARMERO, E. Optimization of
hydrocolloid addition to improve wheat bread dough functionality: a response

surface methodology study. Food Hydrocolloids. 1999, 13, s. 467-475

HUY, H. Y., Handbook of food science, technology, and engineering, Volume 3.
Boca Raton: CRC Press, 2006. 712s. ISBN 1-57444-552-9

CHO, S. S., SAMUEL, P. Fiber ingredients: food applications and health benefit.
Boca Raton: CRC Press, 2009. 480s. ISBN 1-42004-384-6



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

IMESON, A. Food stabilisers, thickeners and gelling agents. Ames: Blackwell
Publishing, 2009. 368s. ISBN 978-1-40513-267-1.

LEUNG, H. K., MATLOCK, J. P., MEYER, R. S., MORAD, M. M. Storage
stability of a puff pastry dough with reduced water Aktivity. Journal of Food
Science. 1984, 49, s. 1405-1409

KHAN, K., SHARADANANT, R. Effect of hydrophilic gums on frozen dough. II.
bread quality. Cereal Chemistry, 2003, 80, s. 773-780

LAZARIDOU, A., DUTA, D., PAPAGEORGIOU, M., BELC, N., BILIADERIS,
C.G. Effects of hydrocolloids on dough rheology and bread quality parameters in
gluten-free formulations. Journal of Food Engineering. 2007, 79, s. 1033-1047

CAUVAIN, S. P. Bread making: improving duality. Cambridge: Woodhead
publishing limited, 2003. 589s. ISBN 1-85573-5539

HRUKOVA, M., BEDNAROVA, M., MEIDA, P. Predpovéd reologickych
parametri pSenicného tésta analyzou NIR spekter psSenicné mouky. Chemické

listy. 2004, 98, s. 423-431

WANG, C. F., KOKINI J. L. Prediction of the nonlinear viscoelastic properties
of gluten doughs. Journal of Food Engineering. 1995, 25, s. 297-309

STOJCESKA, V., BUTLER, F., GALLAGHER, E., KEEHAN, D. 4 comparison
of the ability of several small and large deformation rheological measurements of
wheat dough to predict baking behaviour. Journal of Food Engineering. 2007, 83,
s. 475-482

AMEMIYA, J. I., MENJIVAR, J. A. Comparison of small and large deformation
measurements to characterize the rheology of wheat flour doughs. Journal of

Food Engineering. 1992, 16, s. 91-108

Indrani, D., Venkateswara Rao, G. Rheological characteristics of wheat flour
dough as influenced by ingredients of parotta. Journal of Food Engineering. 2007,
79, s. 100-105

MATEJOVSKY, K. Prehled pekaistvi. Praha: Prace, 1958.

CAUVAIN, S. P, YOUNG, L. S. Baking problems solved. Cambridge:
Woodhead publishing, 2001. 280 s. ISBN 978-1-85573-564-4



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

CURIC, D., KARLOVIC, D., TUSAK, D. PETROVIC, B., DUGUM, J. Gluten
as a standard of wheat flour quality. Food technology and biotechnology. 2001,
39, 5.353-361

STEFFE, J. F. Rheological methods in food process engineering. Michigan:
Freeman Press, 1996. 418s. ISBN 0-9632036-1-4

Wheat and flour testing method: A Guide to understanding wheat and flour
guality: version 2 dostupné na http://www.wheatflourbook.org/Main.aspx?p=36

www.brabender.com ze dne 7. bfezna 2010

FU, L., TIAN, J., SUN, C., LI, CH. RVA and Farinograph properties study on
blends of resistant starch and wheat flour. Agricultural Sciences in China. 2008,

7,s.812-822

YOUNG, L. S. The ICC Handbook of cereals, flour, dough & product testing:
methods and applications. Lancaster: DEStech Publication. Inc., 2009. 498s.
ISBN 978-1-932078-99-2

KENT, N. L., EVERS, A. D. Technology of cereals: an introduction for students
of food science and agriculture. Cambridge: Woodhead publishing, 1994. 334s.
ISBN 0-08-040833-8

CSN ISO 5530-1: Fyzikélni charakteristiky tést, ¢ast 1. Stanoveni vaznosti vody a

reologickych vlastnosti na farinografu

CSN ISO 712: Obiloviny a vyrobky z obilovin - Stanoveni vlhkosti - Prakticka

referencni metoda

CSN ISO 5530-2: Fyzikalni charakteristiky tést, ¢ast 2: Stanoveni reologickych

vlastnosti na extenzografu

CSN 56 0116-3: Metody zkouseni pekai'skych vyrobkii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

80

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tab. Tabulka

Obr. Obazek
Ca Vapnik
K Draslik
S Sira

NaCl Chlorid sodny

NaOH Hydroxid sodny

CO; Oxid uhli¢ity

Ca2+  Vipenaty kationt

FU Farinograficka jednotka

EU Extenzograficka jednotka
MTI Index mechanické odolnosti

FQN Farinografické ¢islo kvality

Rso Odpor pfi konstantnim prodlouzeni
R Maximalni odpor
E Extenzograficka energie

CSN Ceské statni norma
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