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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva vlivem obsahu Skrobu na zé&kladni technologické ukazatele
kvality pSenicné mouky. Teoreticka ¢ast je vénovana charakteristice krobu, vliastnostem
ahodnoceni technologické kvality pSenicné mouky, stim spojené poZadavky na kvalitu
pSenicné mouky a v nepodedni fadé struéné pojedndva o vicerozmérnych statistickych

metodéach.

Prakticka ¢ést je zamérena na stanoveni vihkosti, obsahu popele, dusikatych 1&tek, Skrobu
ana satistické vyhodnoceni téchto parametri. VIhkost u vzorki pramérnou hodnotou
13,1 % splnovala pozadavky normy, taktéZ pramérna hodnota obsahu Skrobu 70,0 %
splnovala dané poZadavky. Obsah dusikatych latek pramérnou hodnotou 13,3 % v3ak
poZadavek normy nespliovala Bylo také potvrzeno, Ze druh mouky ovliviiuje obsah
Skrobu.

NejvySSi pozitivni korelace byla prokézana mezi parametry lepkem a dusikatymi latkami.
Jsou to parametry, které spolu Uzce souvisgji, protoZe lepek je smeés bilkovin (dusikatych
latek).

Klicova dova: krob, amyldza, amylopektin, pSeni¢cnd mouka, kvalita, parametry
ABSTRACT

This thesis deals with the influence of starch on the basic indicators of technological quality
of wheat flour. The theoretical part is devoted to the characteristics of starch properties and
evaluation of technological quality of wheat flour, with the associated demands on the

quality of wheat flour and finally concentrated on the multivariate statistical methods.

The practical part is focused on the determination of moisture, ash, crude protein, starch,
and the statistical evaluation of these parameters. Moisture in the sample average of 13.1%
meet the requirements of the standard; also the average starch content 70.0% met the
requirements. The content of crude protein average of 13.3% but did not meet the standard

requirement. It was also confirmed that the type of flour affect starch content.

The highest positive correlation was established between the parameters of gluten and
nitrogen compounds. These are the parameters that are closely related, because gluten is a

mixture of protein (crude protein).

Keywords. starch, amylose, amylopectin, wheat flour, quality, parameters
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UvoD

Skrob je vysokomolekularni polymer D-glukdzy, v némz jsou monomerni jednotky spojeny
a-1,4 glykozidovymi vazbami (lineérni fetézce) a vétveni je zaisténo a-1,6 glykozidovymi
vazbami. Hlavnimi slozkami Skrobu jsou bohaté vétveny amylopektin alinedrni amyl6za.
Skrob vznikéa jako hlavni metabolicky produkt v chloroplastech listii zelenych rostlin; poté
byvé degradovén na rozpustné sacharidy, z nichz je v jinych ¢éstech rostlin (hlizy, oddenky,
plody atd.) syntetizovan zasobni Skrob, ktery se uklddd v podobé Skrobovych zrn
ve zvl&dtnich organelach, amyloplastech. Skrob je vyznamna surovina uplatiiujici se zejména

v potravinéiském, textilnim a papirenském pramyslu.

Obilky jsou semeny obilovin a jgjich prirozené funkce po vyzrani spoc¢iva v roli uchovani
Zivotaschopnosti zérodku nové rostling. Mezi hlavni anatomické c¢asti obilek patii
endosperm, klicek a obalové vrstvy. Zakladnimi stavebnimi slozkami obilnych zrn jsou
hlavn¢ sacharidy a bilkoviny. V malém mnozstvi pak lipidy, minerdni latky a ve velmi
malém mnoZstvi vitaminy.

PSenice potravindiska se podle uZiti rozdéluje na pSenici pekédrenskou a pSenici
pecivarenskou, které musi spliiovat urcité hodnoty jakostnich ukazateli stanovené

v norméch CSN 46 1100-2 a CSN 46 1100-1.

Parametry pSenice, mouky a ndsledn¢ tésta maji vliv ngien na kvalitu findlnich produkti —
kynutym pecivem pocingje, prestéstoviny aZ po suSenky — ale také na efektivitu vyroby.
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1 CHARAKTERISTIKA SKROBU

Skrob patii mezi fyziologicky a hospodésky nejdileZitéjsi polysacharidy. Vznika jako
metabolicky produkt v chloroplastech listti zelenych rostlin, kde je degradovan na rozpustné
sacharidy. Z nich je poté v zasobnich organech rostlin (hlizy, oddenky, plody atd.)
syntetizovan Skrob, ktery se uklada v podob¢ Skrobovych zrn ve zvl&stnich organelach,
amyloplastech [1].

Pramyslové se 3krob ziskava hlavné z obilovin (pSenice, kukuiice) a brambor. Takto ziskany
&krob se v prirozené forme, ale hlavn¢ ve formé raznych derivatia a modifikovanych Skroba
pouzivd v riznych potravinarskych oborech a rtznych odvétvich naSeho nérodniho
hospodéistvi [2]. Svymi Zadoucimi funkénimi viastnostmi hraji daleZitou roli pti zlepSovani
kvality raiznych potravindiskych vyrobki. Skrob ma mnoho pramyslovych aplikaci jako
zahutovadlo, koloidni stabilizétor, Zelatinoveé ¢inidlo, plnidio alepidlo [3].

Skrob neni sam o sob¢ chemickym individuem, nebot’ sestava ze dvou frakci — amylézy
(20 — 30 %) a amylopektinu (70 —80 %) [3-4]. Pomérné zastoupeni obou polysacharidi

vSak mize u krobu z raznych druhd rostlin znacné kolisat [5].

1.1 Morfologické vlastnosti 3krobu

Morfologické charakteristiky Skrobt z riznych rostlinnych zdroja se lisi podle genotypu
akulturni praktik. Zmeéna ve velikosti a tvaru 3krobového zrna je pri¢itana biologickému
pavodu. Morfologie Skrobovych zrn zévisi na biochemii chloroplastt nebo amyloplastt,
stejn¢ jako nafyziologii rostlin [3].

Skrob je obsaZen v zrnech obilovin v endospermu. Jeho obsah tvoii priblizné 60 — 75 %
susSiny obilek a kolisa v uvedeném rozmezi podle druhti a odriad. Jeho obsah v mouce, kterd
je tvoiena prevazné endospermem, je vySSi a to cca 75 — 80 % suSiny [4]. PSeni¢ny
endosperm obsahuje dva druhy Skrobovych zrn (Obr. 1): velky A-typ (¢ockovity tvar,
pramér 10 — 35 mm, obsah amylozy 28,4 — 27,8 % ) a maly B-typ (kulaty tvar,pramer
1 - 10 mm, obsah amylozy 27,5 — 24,5 %) [3].
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d)

Obr. 1 Srobova zrna pdenicného Srobu a) a b) [6-7], fotografie skenového elektronového
mikroskopu nativniho Skrobu podle Van Hunga a Mority ¢) A-typ, d) B-typ [ 8]

Prirodni pSeni¢ny Skrob je velmi jemny, sypky prések, bez mechanickych negistot, neutrani

ving a chuti [2]. Je ziskan izolaci ze Skrobnatych surovin rostlinného pivodu [9].

PoZadavky na jakost pSeni¢ného Skrobu jsou uvedeny ve Vyhlasce 329/1997 (viz Tab. 1).

Tab. 1 PoZadavky na jakost pSenicného skrobu [ 10]

_ Celkovy obsah Obsah N-latek Reakce sjodem
Obsah susiny (%) _ ]
popelav susiné (%) v usné (%) zbarveni
nejmen¢ 86,0 nejvyse 0,4 nejvyse 0,55 modrofialové

1.2 Fyzikéané-chemické vlastnosti skrobu

Skrobova zrna maji semikrystalickou strukturu, sloZenou z krystalické a amorfni oblasti

[11]. Krystalicka oblast je vyluéné spojend samylopektinem, zatimco amorfni oblast

piedstavuje predevdim amyléza [3]. Obeé frakce Skrobu (amyléza a amylopektin) jsou

tvoreny jednotkami

glukézy,

které jsou vSak v piipadé amyldézy spojeny o-1,4

glykozidickou vazbou, zatimco v molekuldch amylopektinu se ¢astéji vyskytuji i vazby a-1,6

(Obr. 2) [12].
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8 CH.OH

Obr. 2 Znézorneni glykozdickych vazeb a—1,4 (amyl 6za — bez vétveni)
a a—1,6 (vetveny amylopektin) [12]

121 Amyléza

Amyléza (Obr. 3), kterd je rozpustna ve vodé za studena je linearni a—D—1—4)—glukan aje
polymerem disacharidu maltézy. Jedn& se 0 smes polymeri s rtiznym stupném polymerace
obsahujici 250 aZz 4 500 gluk6zovych zbytki. Molekulovd hmotnost amyldzy se pohybuje
v rozmezi 200 az 1 000 kDa a poskytuje s jodem intenzivni modré zbarveni [4, 13-16].

CHo0H CHo 04 CH50H 0
.-';_ﬂ'\. o .\ -(-". L 5 /
h \| N N
A L "N
pma ! e L e [ 4 OH e 0 —%OH - —
? %‘,I'jr roEs "4/ H\‘urﬂ—r’#f N _,/_53' Lecronorld N
e = i .
o O o o
nereduloyici konec reduknyici konec
Obr. 3Amyi6za[13]

Molekula amylozy je diky prevlédajicim vazbam 1 (axidni) — 4 (ekvatoriani) ve vodé
av neutrdlnich roztocich ndhodné vinuta, misty s helikdini strukturou a vytvéei levotocivou

Sroubovici (Obr. 4) [13].
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otiacka

otidka | .219

Obr. 4 Levotociva §oubovice—amyloza [ 17]

Amylozova Sroubovice je hydrofilni (vnejSi strana) a uvnitt dutiny hydrofobni —
upiednostiiuje vznik hydrofobni interakce. Amylézové komplexy mohou byt rozdéleny
nadva oddelitelné typy: méné sefazeny typ | a typ Il — semikrystalicky amyl6zo-
mezivrstvovy komplex. Typy | komplexy vznikaji pti teplot¢ 60 °C a vedou ke vzniku
jednotlivych segmenti, které jsou ndhodné orientované. Typy |l komplexy, na druhé strang,
jsou ziskané ohiatim smési amyldzy a liganda pri vySSich teplotéch (ngjméne 90 °C). Typ Il
komplexy mohou byt dale rozdélené natyp llaatyp I1b komplexy [17].

Obecné 1ze hydrolyzu amylézovych komplexia povaZovat za dva procesy. Prvni, rychla
hydrolyza amorfni oblasti a druha pomalejsi zahrnujici degradaci amyl6zovych komplexa.
Hydrolyza komplexu je ovlivnéna jak amyl6zovou, tak i lipidovou délkou fetézce. Odolnost
vici obéma enzymiam (napi. pankreatické a-amyldzy) a kyselou hydrolyzou se zvy3uje
samyl6zovou a lipidovou délkou tetézce. Mira in vitro amyl6zoveé hydrolyzy zavisi také

na aktivité enzymu [17].

Kyselou hydrolyzou se amyléza &épi pies matézu na D-glukézu. Pasobenim
amylolytickych enzymi amyldz se zamylézy neustdle od&tépuji maltézové jednotky.
Molekulova hmotnost amyldzy pritom klesa a vznikaji nizkomolekularni dextriny. S klesgjici

molekulovou hmotnosti dextrinu klesa i schopnost tvorit barevné komplexy s jodem [14].

Amyléza je pomalgji strdvend a proto poskytuje priznivé Ucinky na lidské zdravi. Amyl6za

téz zigjme snizuje glykémie, inzulin a zvy3uje schopnost spalovéni tuki v téle [18].
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1.2.2 Amylopektin

Amylopektin je nerozpustny, v teplé vodé pouze bobtnd (Obr. 5). Molekula amylopektinu
se sklada z retézci D-glukézovych jednotek vazanych a-(1—4) vazbami (zékladni stavebni
jednotkou je maltéza), z nichz se po 10 — 100 jednotk&ch odvétvuji vazbou a-(1—6)
postranni  fetézce (z&kladni stavebni jednotka je isomaltéza). Vyjimeiné se mohou
vyskytnout také vazby a-(1—3), kde stavebni jednotkou je laminaribiéza. Amylopektin
obsahuje také maé mnozstvi esterové vazaneé kyseliny fosforecné (0,17 %). Stupen
polymerace byva az 1 000 000, molekulova hmotnost dosahuje az 200 MDa [13-14, 16].

CHa OH CH., 04
0 <0
ril ||~ [ o
/ LY s W postratnd fetezec
1!
~ 0l OH /0 I\, o A
W o L o O
W I -I L - '_|1‘. I
™ oy on gy e CHy O (H, 0
._.c-'--—v\ — "h I/_J‘\\ | S, |
; ) / \ ‘*
.If i {l *y o B / Wi
- = 1}!:}' /o 0= /0~ \ Ot _.‘-"lr— ) %, ,r L 0-
oL ey s Yool Yoo
hlavnd fetézec & o L .

Obr. 5 Amylopektin [ 15]

Retézce amylopektinu jsou &lenény jako A—nerozvétvené, narozdil od B—ietézci, nakteré
jsou vazbou a-(1—6) navazény dalSi A— nebo B—etézce. Makromolekula také obsahuje C—

fetézec nesouci jedinou koncovou redukujici skupinu (Obr. 6) [1].

fetézec A

A

N

J fetézec B

J

Obr. 6 Schématicka struktura amylopektinu (¢ary naznacuji retézce molekul

glukdzy vazané vazbou a-D-(1—4), rozvétveni je vazbou a-D-(1—6) [1]
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1.2.3 Odbouréavani skrobu

gkrob
1 2
glukéza maltdéza  P—dextriny o—dextriny maltéza
4 \i/ 3
4
glukdza—b—tosfat

Obr. 7 Odbouréavani &robu —enzymy: 1-a—amyléza, 2-pf—amyléza,
3-amylo-1,6-glykozidaza, 4-maltéza, 5-amylo—1,6—glykozidaza [ 19]

a-amyléza je enzym ztekutujici a dextrinatni, ktery zpasobuje &tépeni molekul amylézy
i amylopektinu v libovolném misté. Amylopektin miaZe od&tépovat jak z volnych koncovych
fetézci, tak i dale ve vétvené strukture za vazbami a-1,6. Uginky raznych a-amyléz jsou
kvalitativné shodné, odlisuji se kvantitativné. Nejprve nastavd rychlé ztekucovani
&robového mazu, ato Ucinkem hydrolyzy vazeb 1,4 uvniti molekuly. Vytvéieji se dextriny,
dozZené z osmi gluk6zovych jednotek a vy3Se, s vétSim obsahem vazeb 1,6, nez v pavodnim
&robu. Také se rychle meéni barevna reakce sjodem az doZluta. a-amyldza pasobi
i nacelistvd, nezmazovatéla Skrobova zrna. Jeji optimum je prfi pH 56 — 6,0, je
termostabilni (teplotni optimum 70 — 75 °C) ainaktivace nastava pii 85 — 95 °C [20-21].

S-amylaza ptisobi z vnéjsku makromolekul amylozy a amylopektinu. Zpisobuje postupné
oddtépovani molekul maltdzy od konce polymernich fetézct. f-amyldzy ma optimum pii pH
4,3, tepelné optimum 62 °C a je témet zcela inaktivovana 15min zéhievem na 70 °C.
Pt hydrolyze amylopektinu S-amyléza neni schopna piekrocit vazby a-1,6. Znamena to, ze
j§ neni schopna hydrolyzovat Uplné a zbyva tzv. g- limitni dextrin, nehydrolyzovatelny
enzym. Pri velkém podilu amylopektinu v obilnich Skrobech tak zastéva vyznamny podil
&robu nehydrolyzovén [20-21].
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PSeni¢né zrno miZe nabobtnat az 30 krét z pavodniho objemu, aniz by se rozpadlo. Rozsah
rozpustnosti zavisi hlavné na obsahu lipidi ve Skrobu a schopnosti Skrobu tvorit
amyl6zo-lipidovy komplex. Amylézo-lipidovy komplex je ve vodé nerozpustny a k oddéleni
vyZaduje vySSi teploty. Reakce Skrobového mazu ve vodném prostiedi zavisi na fyzikanich
a chemickych vlastnostech Skrobovych zrn, jako jsou stiedni velikosti zrn, velikost granuli,
amyl6za/amylopektin poméru a obsahu minerdnich latek [3].

1.2.4 Zelatinace (mazovaténi) a retrogradace

Krystalické poradi ve skrobovych zrnech je ¢asto zésadni faktor, ktery ovliviwuje funkeni
vlastnosti. Pokles krystalického poradi se vrédmci Skrobovych granuli projevuje jako
nezvratné zmeény ve vlastnostech, jako granulacni bobtnéni, mazovaténi, ztrata krystalického

poradi, despiralizace a disociace dvojité Sroubovice a Skrobovéa rozpustnost [3].

Zelatinace se vyskytuje nejprve v amorfni oblasti, protoze vodikova vazba je v téchto
oblastech odabena [3]. S rastem teploty dochazi ke zvySovani obsahu vody ve Skrobovém
zrnu, zrno bobtna a pii dalSim zahtivani mazovati — Skrob prechazi do hydratovaného stavu
a vytvari Skrobovou dispenzi — maz. Teplota mazovaténi a prabeh zavisosti konzistence
Skrobové dispenze na teplot¢ a casu je charakteristicky pro pavod Skrobu. Teplota
mazovaténi pSeni¢ného Skrobu je 58 — 64 °C [23].

Retrogradace je postupny piechod 3krobové disperze do formy pevné féze, kterd se
projevuje tvorbou ve vodé nerozpustné srazeniny. Stabilita a specifické reologické vlastnosti

jsou nejdulezitejsi fyzikani charakteristiky Skrobovych disperzi [23].

Vzniklé zmény Skrobu béhem Zelatinace a retrogradace jsou znédzornény na obr. 8.
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Amylopektin

Teplota + voda

—_—
7 elatinace

Cas (zrand)
.‘.—

Eetrogradace

Amylopektin

hotlza studena
Zelatinowé kdubleo

Obr. 8 Schématické mazorneni amen Skrobu behem Zd atinace a retrogradace [ 22]

1.3 Vyroba p3eni¢ného Skrobu

Pramérné sloZeni pSeni¢éné mouky pouzivané pro vyrobu 3krobu je nasledujici: voda 14,0 %,
&rob 68,4 %, niz§i sacharidy 0,8 %, vlaknina 1,2 %, bilkoviny 13,5 %, tuky 1,5 %, popel

0,6 % [23].

Vyhody vyroby pSeni¢ného Skrobu ve srovnani s bramborovym:

- pSeni¢cnd mouka obsahuje mén¢ vody (pSenice: 14,0 %, brambory: 75,4 %), je tedy Iépe

skladovatelna a sniZuje mnoZstvi odpadni vody;

- moznost celoro¢niho provozu (dobra skladovatelnost);

- svyjimkou velkych trznich vykyvi je pSenicna mouka levngjsi, soubézné ziskany vitani

lepek velmi dobie prodejny.

Nevyhody:

- dozit&jsi technologie (nutnost oddélit lepek a B — Skroby);
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- pSenicny Skrob obsahuje vétsi mnozstvi dusikatych latek (omezené dietetické vyuZiti —
bezlepkove; vznik barevnych doucenin Maillardovou reakci pii vyrobé glukézovych
sirupu);

- mén¢ vhodny pro vyrobu nekterych modifikovanych a substituovanych 3kroba
(kompaktni struktura zrna) [1].

Vynosy pZenice se pohybuji od 4 do 7 t.ha", coz priblizné odpovida 2,72 a7 4,76 t Srobu
z jednoho hektaru orné pudy [23].

PSeni¢ny 3krob se ziskavéa nékolika postupy:

1.3.1 Martinav zpasob

Jedné se o klasicky zptasob (Obr. 9), kdy se pSeni¢na mouka zadéla s vodou na husté tésto,
které se po odloZeni v protiproudech vypiracich bubnech vypird vodou. Tésto se rozdéli
nadvé dozky: pSenicnou bilkovinu — lepek, ktery se susi ve specidni susarné za nizké
teploty a je vemi cennym vedlejSim produktem (poufZiti v pekarstvi a dalSich potravinarskych
technologiich); a pSeni¢cny Skrob odchézejici z vypiracich bubnia ve forme¢ Skrobového

miléka, které se rafinuje, piredsousi a susi [1, 23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 21

PSENICNA MOUK A

l

voda — | kontinualni hnétac

l

mokry lepek «—— vypiraci stanice [«—— technologicka voda

!

voda na cisténi «—— lis surové 3krobové mléko
\4
trarotor rotani sito [ Otruby
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— NaOH —» |avér |— vodanaci&eni
V/WVSA\/ACe
i |

VITALNI LEPEK | rafinani odstiedivka [ zemni usazovaci nédrz

| |

technologickavoda <— rotacni vakuowv filtr i .
l VLHKY B —SKROB

pneumaticka susarna

!

SKROB

Obr. 9 Sthéma Martinova zisobu Wroby pienicného Srobu [ 1]

1.3.2 Vysokotlaky desintegraéni proces

Nové postupy vyroby pSeni¢ného Skrobu jsou zaloZeny na separaci slozek velmi ridkého
tésta na dekantacnich odstiedivkéch a dosahuji 100 % vyuziti suSiny pSenicného zrna
Vedlg§im produktem je vedle lepku jakostni krmivo. Trifazové dekantacni odstiedivky
zpracovavgji fidké tésto (5 — 15 % mouky, zbytek voda) do tii proudu:
A - &krob + vldknina, B — 3krob (gluten) a viskozni pentézany a dalSi rozpusténé latky.
Hlavni vyhodou tohoto postupu je sniZzeni spotieby vody jen na 300 % mouky (pavodni
Martiniv postup vyZadoval 1000 — 1500 %, po zdokonaeni 500 — 700 %) a zvySeni
vytazku A — Skrobu 0 10 % [1, 23].
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1.3.3 Alkalicky zpisob

Pri alkalickém zpasobu vyroby p3eni¢ného Skrobu se pSeni¢cna mouka micha v roztoku
hydroxidu sodného (pH = 10 — 11) pri teploté 40 °C. PSeni¢na bilkovina se rozpusti
a ziskany skrob se déle rafinuje. PSeni¢ny Skrob se dodava na trh ve dvou jakostnich druzich

pSeni¢ny pudr | apSeni¢ny pudr Il 0 suding 85, resp. 86 % [23].

1.4 VyuZiti Skrobu

Vyuziti Skrobu ma velmi dlouhou historii. Stopy lepidel pripravenych z pSeni¢ného Skrobu
byly nalezeny na egyptskych papirech datovanych kolem roku 3 500 pi. n. I. Taktéz staré
¢inské pisemnosti se dochovaly na materidlech vyrobenych pomoci skrobu. V Evropé byl
&krob pouzivan po dlouhou dobu jako z&kladni surovina pro vyrobu pudrti, zasypu, Upravu
textilit a meél dal§i technické pouZziti. Rozvoj Skrobérenské technologie nastal po objevu
kyselé hydrolyzy Skrobu poc¢édtkem 19. stoleti a rovnéZz po objevu vyroby technickych
dextrini — hlavni doZky tady lepidel [24].

V CR tradi¢né prevazovala vyroba Skrobu z brambor, ktery se vyznatoval vysokou
kvdlitou. Jesté v 80. letech tohoto stoleti ¢inil podil bramborového Skrobu pres 80 %,
zbytek pripadl na Skrob pSeni¢ny a kukuiicny Skrob se nevyrdbél. V 90. letech vyroba
piedevdim bramborového Skrobu vyrazné pokleda, zvySila se cena brambor, ekologické
problémy s odpadnimi vodami (kampanové provozy), fada Skrobaren byla zruSena a nékteré
&robéarny predy na vyrobu p3eni¢ného Zkrobu. V soucasné dobeé se v CR rogng vyrobi asi
17 tis. tun Skrobu bramborového a 16 tis. tun Skrobu pSeni¢ného [24].

Pekarstvi
- vyuziti jako regulatort distribuce vody pri tvorbé chleba, petiva s prodlouZenou
trvanlivosti, jako prostiedku pro zlepSovani prisady mouk, k zahusténi naplni;

- vyuZiti nativniho Skrobu, prevazné pSeni¢ny a kukugicny.

Cukrarstvi

- pii vyrobeé Zelé nahrazuje az 30 % Zelatiny;
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- kukuticny Skrob se vyuziva k vyrob¢ ¢isté Skrobového Zelé;

- vyuziti Skrobového sirupu pii vyrobe fondani a kandyta.

M Iékarenstvi

- wyuziti jako zahuXovadla a tabilizatory instantnich polotovari, stabilizatory
avodovazné prosttedky kysanych vyrobka, —stabilizétory mrazenych  krému,
antikrystalizacni a stabilizujici prostredky pri vyrobé mrazenych vyrobka;

- vyuziti prevazné Skrobovych sirupt a maltodextring.

K onzervéarenstvi
- vyuZiti jako zahu&'ovadla kecupt a marmeléd, vodovéazné prostiedky pii mrazirenstvi

bez retrogradace pod —20 °C;

- nizkorozpustné dextriny upravuji texturu presmazenych vyrobki [25].

Duvody pro vyuziti pSenice k produkci Skrobu spocivaji v priznivych klimatickych
podminkach stiedni Evropy pro produkci pSenice, ve vysoké vynosové Urovni odrud
pSenice i v intenzivité jgiho péstovani. Redi se tak existujici nadprodukce a nemusi se
dovéZet draha kukurice. Pritom se vedle skrobu da z pSenice ziskat i lepek, ktery je

na svétovém trhu velmi cenén [26].

Dosud se k vyrob¢ Skrobu pouziva pSenice potravindiskd a béznym mlecim procesem se
piipravuje mouka sobsahem popela 0,6%. U néds se ve Skrobarnéch pouZivaji bézné
péstované odriady pSenice (Tab. 2), mezi kterymi pieviadaji odrady potraviniské jakostni
skupiny elitni (E) akvalitni (A) a viibec se na zpracovanou odridu nebere zietel [26].
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Tab. 2 Prehled odrid pSenice vhodnych pro produkci skrobu [ 26]
Jakostni Rajonizace _
Odruda Rok povoleni _ _ Vlastnosti
skupina oblasti
Siria bram. a obil. pozdni, dobry
1994 B
oblast zdravotni stav
Estova pozdni, vynosna
1995 C do vSech oblasti
odrida
Versailles vsechny, zvl. polopozdni
1997 C
marinéni. intenzivni odrada
Contra stiedni polohy ]
polopozdni,
1998 C bram. a
vynosove stabilni
bram.-ovesné
Samara chladngjsi bram. polopozdni,
1995 C
oblast vynosna odrida
Sarka tepai'ska a bram. | polorang, vysoké
1997 B ep P _ W
oblast a stabilni vynosy
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2 VLASTNOSTI PSENICNE MOUKY

PSenice (Obr. 10) je vedle ryZe nejrozsirengjsi kulturni rostlinou na svété. Pro potravinéiske
uZiti se péstuje dva botanicky rozdilné druhy — Tritium aestivum (pSenice obecna, mekka,
pekarska, svySSim obsahem Skrobu, 85 % Urody) a Tritium durum (pSenice durum, tvrda,
téstarenska, sklovitd svySSim obsahem lepku, 11-12 % Urody). V jadru jsou obsazeny
i nerozpustné bilkoviny gliadin a glutein, které jsou schopny véazat vodu a vytvaret v téstu

bilkovinny komplex oznacovany jako lepek [2, 27].

Obr. 10 Péenice (Tritium) [ 6]

Za mouku povazujeme mlynsky obilny vyrobek, ziskany mletim obili a ttidény podle
velikosti ¢astic, obsahu mineralnich l1atek a druhu pouZitého obili [28].

2.1 Obilnézrno

Obilka (Obr. 11) se skl&da z endospermu (84 — 86 % hmotnosti zrna), klicku (pouze 3 %
hmotnosti) a obalovych vrstev (8 — 14 %). Hmotnostni podil téchto ¢asti zrna je rozdilny
u jednotlivych obilovin a je proménlivy vlivem vnittnich a zeiména vr¢jSich faktora (odruda,

pudni a klimatické podminky, hnojeni, agrotechnika atd.) [29].
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Popis obrazku:

a-oplodi,

b-osemeni,

c-vrstva aleuronovych bunek,
d-endosperm,

e-vrstva palisddovych bunek,
f-&titek,

g-koleoptile, pochva listu,
h-zaklad 1. pravého listu,
ch-vzrostny vrchol,

i-mezokotyl,

j-zaklad korinku,

Obr. 11 Anatomicka gavba obilného zrna

k-korenovéa pochva (koleorhiza)
[30]

Endosperm je tvoien velkymi hranolovitymi buikami a obsahuje predevSim skrob (témei
75 %) a bilkoviny. Ta tvoii priblizné 10 % obsahu endospermu, ale koliséni jejiho obsahu
ajgji rozdilna kvalita je uréujici pro pekarenskou zpracovatelskou kvalitu pSeni¢éné mouky.
Endosperm je od obalovych vrstev oddélen vrstvou aleuronovych bungk, obsahujicich
bilkoviny, minerdni latky, tuky a vitaminy. Tato ¢a&st zrna zgi&t'uje vyzivu zarodku,
pii zpracovani tvori podstatnou slozku finalniho vyrobku a pii vyZivé a krmeni je hlavnim

zdrojem energie a bilkovin [4, 29].

Klicek je oddélen od endospermu &titkem, ktery obsahuje aZz 33 % bilkovin. Slouzi jako
zérodek noveé rostliny, které musi byt pohotové v dobé priznivych podminek pro vykliceni
k dispozici. Krom¢ jednoduchych cukri obsahuje klicek bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy
rozpustné ve vodeé (hlavné vit. B;) a znaéné mnozstvi vitaminu E. Klicek obsahuje takeé tuk,
a proto musi byt klicek pred mietim z obilky odstranén. A to tak, aby v ziskané mouce nebyl

tuk hydrolyzovan a nevznikla zluklé chut’ [29].
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Obaly jsou tvoiena n¢kolika vrstvami bunék, které chrani endosperm a klicek
pred vysychdnim a mechanickym poSkozenim. Obalové vrstvy se skladaji z oplodi
(pericarp) aosemeni (perisperm). Pericarp tvori pokozka (epidermis), bunky podélné
(epicarp), bunky pii¢né (mesocarp) a bunky hadicové (endocarp). Perisperm je tvoreno

vrstvou barevnou a hyalinni [29].

2.2 Chemické sloZzeni mouky

Chemické dozeni mouky (viz Tab. 3) se meni v zavidosti na druhu mouky, zptisobu a dobé
skladovani apod. [31].

Tab. 3 Obsah zikladnich doZek v danych druzich pSeni¢né mouky dle potravinarskych
tabulek [32]

PZeni¢nd mouka (1kg)
hladk& hruba Zlaty klas | vybér polohrub&

Energie | (kJ) 14 780 14 700 14 570

(kcal) 3530 3510 3480
Bilkoviny (g) 113,0 98,0 93,0
Tuky (9) 15,0 12,0 9,0
Kysdlina linolova (g) 7,0 6,0 50
Sacharidy (g) 733,0 752,0 756,0
Vapnik (mg) 190 120 140
Zelezo (mg) 15,2 9,8 8,7
Vitaminy | B: (ug) 2,270 0,800 0,610

B2 (ng) 0,640 0,270 0,400
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2.2.1 Bilkoviny

Obilné bilkoviny maji rozhodujici vliv na technologii a znaky jakosti tésta a peciva.
Prevéznou ¢ast obilnich bilkovin tvori jednoduché bilkoviny, piedevsim albuminy, globuliny,
prolaminy a gluteliny. Zvl&stni postaveni mé zejména bilkovina pSeni¢na, ktera jako jedina
vytvér bézné svodou pruzny gel tzv. lepek (80 — 88 % veSkerych moucnych bilkovin),
jehoz fyzikdni viastnosti uréuji jakost petiva. Lepek se sklada ze 43 — 57 % gliadinu,
33 - 39 % gluteninu, 4 — 5 % tuku a 8 — 10 % ostatnich latek, prevézné sacharida [29, 31].

Lepek se stanovi vypranim odlezeného tésta vodou, dnes pievdZné pomoci pristroje
Glutomatic (Obr. 12). Zisk& se tzv. mokry lepek ve formé pruzného a vazného gelu. Jeho
vlastnosti a mnozstvi (20 — 35 %) ovliviuji v pievéZné miie pekarskou jakost pSeni¢né

mouky. Jakosti lepku je do znacné miry uréenatzv. sila mouky [29, 31].

Obr. 12 Glutomatic [33]

Bobtnani bilkovin ma velky vyznam pri vzniku tésta. ZvétSeni objemu zbobtnalych ¢astic
pusobi zvySeni jejich povrchového napéti, vjehoz dudedku dochazi ke spojovani
bilkovinnych c¢éstecek, micel na viakénka, kterd dalSim spojovanim ve vétsi celky vytvori
pii zpracovani tésta (miseni) bohatou sitovinu pruznych a taznych bilkovinnych viaken.
Tato sitovina prostupuje veskerou hmotu tésta a je vyplnéna zbobtnalymi ¢ésteckami

&krobu, diza, celulosy, hemicelulosy, tuky a ostatnich slozek mouky [31].

Stejné dilezita viastnost jako bobtnéni je pevnost a pruznost bilkovinnych viaken.Vytvorena
sitovina musi byt schopna napinani tlakem kvasnych plyna v téstu, nesmi byt ani piilis
pevng, ani piilis volnd PriliS pevnd by brénila kvasnym plynim v rozpinani sitoviny

azvétSovani objemu tésta, mélo pevna a pruzna by nebyla schopna zadrzet kvasné plyny.
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Pro pekarské Ucely, pro kynutd tésta je proto nejvhodngjsi mouka slepkem znacné

pruznosti a stiedni taznosti, ktera je sou¢asné schopna dostatecné bobtnat [31].

V pekaistvi ma neobycejiny vyznam denaturace a koagulace moucnych bilkovin viivem
zvySenych teplot, k nimz dochézi pii peceni tésta. Béhem tvorby tésta pirechézeji bilkoviny
mouky ze stavu zaschlého gelu do stavu zbobtnalého gelu, ¢astecné az do stavu solu, béhem

peceni pak do stavu kolagenu [31].

222 Tuky

Tuky tvoti maly hmotnostni podil obilného zrna. Jsou obsaZzené v mouce prevazné jako
smigené triacylglyceroly nasycenych i nenasycenych kyselin. V tuku p3eni¢ni mouky jsou to
piedevdim nenasycené kyseliny: olgjova (CigHz405): 16 — 18 %, linolova (CigH30,):
48 - 57 %, palmitova (C16H3,0,): cca 20 %, stearova (CisH360,): 1,5 % ataké v mensi miie
linoleova (CisH3005): cca 5 %. Tuk obsaZzeny v obilce nema vétsi technologicky vyznam
(klicky jsou pred mletim odstranovény). V pripadé nevhodného skladovani mouky mize
vk dojit k hydrolyze tuku a neZédoucimu zvySovéni kyselosti mouky. Zluknuti je

podminéno vétSinou vysSi vihkosti obili a rozvojem plisni produkuijicich lipazy [29, 31].

Pritomnost malého mnoZstvi tuku a zejména fosfolipida (lecitinu) v mouce je technologicky
nutna. Ob¢ skupiny latek totiz pii miseni a zrani tésta vytvareji slepkem komplex, ¢imz
podporuji jeho bobtnavost [31].

2.2.3 Sacharidy

Sacharidy tvori hlavni podil jednotlivych sozek obsazenych v obilovinach. Kromg Skrobu
(popsén v piedchozi kapitole 1), jsou v mouce pritomny monosacharidy napr. pentozy,
které jsou z&kladnimi stavebnimi ¢asticemi pentézana, duleZitych dozek podpirnych pletiv.
Dde z niZSich sacharidi to je glukdza, fruktéza a galaktéza. Tyto cukry jsou vétSinou
obsaZeny v oligosacharidech (sachar6za, rafin6za). Dasi dalezity disacharid je maltoza

Maltozoveé cido se vyuzZiva ke zji&ovani tzv. cukrotvorné schopnosti mouky [29, 31].

Obsahy hlavnich skupin sacharida v jednotlivych ¢astech pSeni¢ného zrna jsou znézornény
na Obr. 13.
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Obr. 13 Obsahy hlavnich typii sacharidiz v jednotlivych castech pSenicného zrna [ 4]
VI&kninu v mouce predstavuji nestravitelné nebo téZce stravitelné polysacharidy, hlavné
celuléza a hemiceluldza, dale pak lignin, pektinové latky, rostlinné gumy aj. Nachézeji se
piedevdim v obalovych ¢éstech a v aleuronovych vrstvach zrna. VIdknina je v potraving
Z&douci, protoZze omezuje vyskyt tzv. civilizatnich chorob (rakoviny tréviciho Ustroji,

arteriosklerdzy g.) [31].

U dlizti se vétSinou jedna o rizné zesit'ované makromolekuly polysacharidti na bazi pentéz —
xylozy a arabinbzy — cistych pentézani, nebo pridusnych glykoproteini. Slizy jsou
polyfunkéni, tvori jednak soucast bunécnych stén, bunééného obsahu a zlcastnuji se

metabolismu (tzv. ve vodé rozpustné pentdzany) [29].

224 Minerdni latky

Popeloviny obsazené v mouce jsou minerdni latky, které po spdleni mouky zanechavaji
nespalitelny podil, popel. Maximéni obsah minerdlnich latek byl zjistén v osemeni
av aeuronové vrstvé. Nejvétsi podil minerdlii tvori oxid fosforecny (polovinu celkového
obsahu) ato vétsinou ve forme fytinu. Déle jsou piitomny ve vétSim mnoZstvi oxid draselny,
hotecnaty, vépenaty a v malém mnozstvi oxid sodny, kiemicity a. Minerdni latky maji
technologicky vyznam, jelikoZ se mlynsko-technologické procesy fidi a mouky piipravuji
podle obsahu popela [29, 31].
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2.25 Vitaminy

Obiloviny Ize povazovat za zdroj vitamini skupiny B. Thiamin (vitamin B,) ariboflavin (B,)
se vyskytuji v obalovych vrstvach vétsiny obilovin a v kliccich. Ve svétlych moukéch zbyva
podle stupné vymleti jen cca 10 — 20 % piavodniho obsahu vitamind B skupiny v zrnu.
V tmavych moukach maze byt zachovano az 40 % pavodniho obsahu. Kyselina nikotinova
a nikotiamid, dal§i z vitamini skupiny B jsou ve vySSich mnoZstvich piitomny v pSenici
ajecmeni. V pSeni¢nych kliccich se ve vysoké koncentraci z lipofilnich vitamini vyskytuje
vitamin E (tokoferol). Z téchto klickt se dokonce izoluje pii vyrob¢ vitaminovych preparéata

ve farmaceutickém pramyslu [4].

PodvyZiva postihuje vice nez polovinu svétové populace, zeména v rozvojovych zemich.
Snizeni nedostatku stopovych prvka muze prispét vyznamné ke zlepSeni zdravi
aproduktivity. Nedostatky vitamin A, Zeleza, zinku a jodu jsou globalni problémy, které se
tykaji alespon 30 % svétové populace. Mouka miZe byt obohacena o 100 mg zinku.kg'
mouky, aniZ by nepriznivé ovlivnila smydove vlastnosti vyrobka z mouky. Dennim piijem
100 g obilovin obohacené o 20 pg zinku, by déti obdrzeli 20% jejich denni davky zinku.
V rozvozovych zemich jsou obiloviny povaZzovany za idedni prostiedek pro obohaceni,
protoZze cca 95 % populace spotiebovéva obiloviny jako hlavni potravinu. Jsou pomgrné
levné a spotiebovavai se na celém svété ve viech ekonomickych tridach. Priblizné
600 miliona  metrickych tun pSenicné a kukuficné mouky jsou roéné mlety a jsou
konzumovény jako rtizné moucné vyrobky v témei kazdém narodu svéta. P3enicna mouka
je hlavni potrava obyvatel v indickém subkontinentu a poskytuje vice nez 50 % celkového

energetického piijmu [34].
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3 HODNOCENI TECHNOLOGICKE KVALITY PSENICNE
MOUKY

Hodnoceni kvality pSeni¢né mouky ma velky vyznam pro pSeni¢ny pramys. Pri vyrobé

pekarskych vyrobku jsou poZadovany co nejpresnéjsi metody pro hodnoceni kvality [35].

3.1 Objemova vytéznost

Objemova vytéznost neboli mérny objem peciva je stanoven Rapid Mix Testem (pekaisky
pokus). Predstavuje hlavni a nejdalezitejsi kritérium kvality a odpovida ve velké mire svym
vyznamem zarazeni odrid pSenice do kvalitativnich skupin pro pekarenské zpracovani. Je
v kladné korelaci k hodnotdam sedimentacniho testu. Soucésti pekarenského pokusu je
komplexni hodnoceni peciva. To zahrnuje v bodovém hodnoceni krom¢ objemové
vytéznosti dalSi posouzeni predevSim viastnosti tésta jeji parcelace, stejnomérnost pérd,

pruznost stridy a chut’ peciva [36].

U upeceného peciva se zjisti pomoci specielni metody objem petiva a pirepocita se na 100 g
mouky. Zjisti se tak merny objem pegivav ml. Cim je tento mérny objem peciva vysi, tim je

odrida pSenice vhodrgjsi pro pekérenskou vyrobu [37].

3.2 Obsah dusikatych latek

Obsah dusikatych latek je ovlivnén dusikatym hnojenim, predplodinou, teplotnimi
podminkami prostiedi (v teplgiSich oblastech je vy&Si)) a ro¢nikem. Stoupgjici obsah
pozitivné pasobi na chovani peciva pri peceni, ma vliv na povahu (jakost) tésta a objem

peciva [39].

Pri nedostatku dusiku v padnim prostiedi se jeho obsah v rostling silng sniZzuje. Rostliny se
dabé vyviji, porosty jsou na pohled nevyrovnang, se svétlymi listy. Podle stupné nedostatku
N se meni barva listt od bledé zelené po Zlutou. V dob¢ odnoZovani se sniZuje pocet
odnozi, vegetacni vrchol je kratky, redukuje se pocet stébel, klas je kratky s malym poétem
zrn. Zrno ma nizkou hmotnost a vyrazné zhorsené technologické parametry. Mouka ziskana
semletim zrna je pekaisky dabd, coZ se negativré projevuje v kvdité hotového vyrobku
(Obr. 14) [38].
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Vliv davek dusiku
na kvalitu pekarenskych vyrobki z péenic&

M nehnojeno 50 kg Hﬂm

Obr. 14 Mliv davek dusiku na kvalitu pekérenskych wrobkii z pSenice [ 38]
Rozdgéleni davky dusiku v pribéhu vegetace a stanoveni mnozstvi aplikovaného N je zavidé

od vlastnosti jednotlivych odrid pSenic ajgich vyuZiti:

- U odrad pSenice uréenych pro pekarenské ucely, tzn. pro vyrobu chleba apeciva, je
nutno respektovat vynosotvorny prvek, ktery ma nejvétsi vyznam pro vynos dané
odrady;

- U odrad pSenice ur¢enych pro pecivarenské Ucely tzn. pro vyrobu suSenek, oplatka
apod. aplikace N presunuta do jedné pripadné dvou dévek v prvni poloviné vegetace,
také peclivé dodrzovat specifika jednotlivych odriad ajejich zafazeni do skupin dle uziti
(E, A, B, C);

- pSenice péstovana pro Skrobarenské nebo pripadné lihovarské vyuZiti by meéla rovnéz

byt hnojena vyrazné vySSi davkou dusiku jiz v prvni poloving vegetace [38].

Dle CNS 46 1011-18 se dusikaté latky stanovi titrané alkalimetricky (acidimetricky)
po mineralizaci vzorku horkou kyselinou sirovou za pritomnosti katalyzétoru prevedenim
nasiran amonny, vytésnénim amoniaku hydroxidem sodnym a jeho piedestilovanim
do kyseliny sirove (borité). Obsah dusikatych latek se vypocita ze zjidteného obsahu dusiku
vynasobenim uzanénim prepocitacim faktorem. Pokud vydedek stanoveni nesouZi jako
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podklad pro vypocet vyZivové hodnoty potravin a krmiv, plati pro pSenici, Zito a vyrobky
z nich faktor 5,7. Pro jeémen a ostatni obiloviny plati faktor 6,25 [39].

3.3 Sedimentaéni test

Sedimentacni test podle Zelenyho charakterizuje kvalitu lepkové bilkoviny, pozitivré
koreluje s obsahem dusikatych latek a objemem petiva. Je to vyrazné geneticky zaloZeny
znak, umoziujici selektovat odrady se Spatnymi viskoelastickymi vlastnostmi lepkové
bilkoviny [36].

Podle pouZivané dezintegrace zrna, roztoki cinidel a zpasobu michani maZzeme rozlisit
sedimentacni test podle Zelenyho a SDS — sedimentacni test. V podminkéch CR je zatim
pouzivdn SDS — sedimentaéni test pouzivgici pSenicny Srot a jako cinidlo roztok
dodecylsulfétu sodného v kysdliné octové podle CSN 46 1021. Mezni hodnotou
pro vyiazeni odridy z kategorie pekérenska pSenice je hodnota sedimentaniho testu (SDS
sedimentacni test) ve vya 47 ml [37].

Sedimentacni test Ize také vyjédiit jako objem sedimentu pSenicné mouky (jako meritka
jakosti a mnozstvi lepkovych bilkovin) ziskaného ze suspenze této mouky v slabeé kyselém
prostiedi vodné faze kyseliny mléné béhem uréeného ¢asu za podminek prisiusné metody
[40].

Postup zkousky:

OdvaZi se 3,2 g pSeni¢cné mouky o predepsané granulaci a nasype do sedimentacniho vélce
se z&brusem a dobre tésnici zatkou o obsahu 100 ml, kalibrovaného po jednom ml a prida se
50 ml destilované vody, dab¢ obarvené bromfenolovou modii. Véalec se uzavie zétkou
anékolikréat protiepe v ruce. Pak se upevni do upinaci desky pristroje (seditestu, Obr. 15)
apo jeho zapojeni se 8 minut kyva pii predepsaném rytmu. Poté se vdlec odzatkuje, prida se
25 ml roztoku kyseliny mlécné a opét se zazatkuje. Pristroj se opét uvede do chodu a obsah
sedimentacniho vélce se promicha po dobu 30 vtefin. Potom se piistroj zastavi a obsah
vélce se necha sedimentovat. Po 8 minutach se odeite objem sedimentu s presnosti na 1 ml
[40].
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Obr. 15 Prigroj na stanoveni sedimentacniho indexu [ 39]

3.4 Cislopoklesu

Cido poklesu (padové ¢islo, viskotest) je kritériem pro odhalovani poskozeni zasobnich
latek endospermu p3enicného zrna hydrolytickymi  enzymy, syntetizovanymi v zrné
v dusledku startu procesu Kliceni zrna v klasu pred sklizni pti nadmeérném prijmu vihkosti.
Je vyznamn¢ ovlivnéno prabéhem pocasi v dobé dozravani zrna a sklizné, ale také odradou
[36].

Cido poklesu vyjadiuje aktivitu amylolytickych enzymi v zrnu. CSN 461100-2:2001
poZaduje, aby pSeni¢né zrno, urcené na pekarenské zpracovani, melo ¢iso poklesu alespon
220 s. Praxe viak ukazuje, Ze optimdlni hodnoty jsou pouze v rozsahu 220 — 250 s.
Duvodem je to, Ze zrno scidem poklesu nizSim nez 220 s ma vysokou aktivitu
amylolytickych enzymi a je ¢asto porostlé. Zrno s ¢idem poklesu vyS&Sim nez 250 s ma
nizkou aktivitu amylolytickych enzymi a pred zpracovanim je nutné ji zvysit. Nejvétsi vliv
na hodnotu ¢ida poklesu ma teplota a srazky v ¢ervenci, kdy se rozhodujicim zpisobem
dotvari Urodotvorné prvky porostu a determinuji se parametry potravindirské kvality.
Pri vydatnych srézkach ve skliznové zralosti miZe dojit k porastani zrna a nésednému

snizeni ¢ida poklesu [41]. K méfeni se pouziva pristroj Falling Numer (Obr. 16) [40].
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Obr. 16 Prigroj na stanoveni ¢ida pokiesu [ 40]
Postup zkousky:

U vzorku zrna se stanovi vihkost. Pri odlisné vihkosti nez 14 % se upravi navézka
semletého vzorku dle prepocitévaci tabulky. Cca 300 g vzorku se semele na predepsanou
velikost ¢éstic — sitko s otvory 0,8 mm a odvézZi se 7 g (pii 15% vihkosti). Do zkumavky se
odmeti 25 ml destilované vody, do které se vsype 7 g vzorku. Zkumavka se uzavie zatkou
a20 — 30krét se intenzivné protiepe. Viskometrickym michadlem se ze stén zkumavky
stéhne ulpéla suspenze. Zkumavka s michadlem se vloZi do pristroje (vodni 1&zné udrZzované
na bodu varu). Po nastaveni pristroje do pracovni polohy se automaticky zahdji meéieni.
Suspenze ve zkumavce je 60 s promichdvédna michadlem ve vaici vodni lazni, poté se
michadlo uvolni v horni poloze a klesa zmazovatélou suspenzi na dno zkumavky. Vysedné
¢ido poklesu je doba v sekundéch, za kterou urazi michadlo zmazovatélou suspenzi
piedepsanou vzdalenost, pricemz se do vydedné hodnoty ¢isla poklesu zapocitava i 60 s

promichavani [40].
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3.5 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je pomeér hmotnosti zkouSené obiloviny k objemu, ktery zaujima
po volném nasypani do nadoby zkou3ece, tzv. objemové vahy. Objemova hmotnost se
vyjadiuje v kg.hi™ [40].

Dle CSN 461100-2:2001 méa byt hodnota objemové hmotnosti minimalng 76,0 kg.hi™ [41].

Objemova hmotnost je jednim z ukazateli mlynarské jakosti. Pro mlynské zpracovani se
vyZaduiji obilky sttedné velké az velké s mélkou ryhou, u kterych je vySSi vymelnost mouky
anizsi podil otrub [40].

Objemova hmotnost zrna je ovliviiovana prabéhem pocasi v dob¢ dozravani. Dlouhodobé
sucho a vysokeé teploty vedou k vytvoieni drobného zrna, dale odridou, vyZzivnym stavem
porostu. Pri dostatku vidhy miZe zvysit hmotnost obilek pozdni piihnojeni dusikem v dobé
meténi [40].

3.6 Vaznost

Velmi dialezitym kritériem je vaznost mouky, tj. schopnost véazat vodu. Vyjadiuje se
v procentech, ktera udavaji mnozstvi vody (v gramech) vézané 100 g mouky. PSeni¢né
pecivarenské mouky hladké maji vaznost pramérné 58 — 62 %. Proto plati, Ze ¢im vyssi je

vaznost mouky, tim vétSi musi byt davka vody a naopak [42].

3.7 VIhkost

Vihkost se stanovi jako Ubytek hmotnosti zkuSebniho vzorku po suSeni za piredepsanych
podminek [43].

3.8 Obsah lepku

Obsah Iepku je stanovovan ve mlyr¢ amel by byt deklarovan pri dodavce mouky odbérateli.
Nejvice pekarsky kvalitnich bilkovin obilného zrna je obsazeno v krupicich a v prvnich
moukéch z po¢atecnich choda ve mlyné (predni mouky) [44].

Mokry lepek je hlavni podil pSeni¢né bilkoviny, tvori ho dvé zakladni dozky - gliadiny
agluteniny. Jsou to frakce nerozpustné ve vodé a v roztoku NaCl, rozpoudti se v etanolu.

Mokry lepek se ziskava vypiranim zadélaného tésta [40].
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Obsah lepkové bilkoviny spolu sjegimi  viskoelastickymi  vlastnostmi  se  podileji
natechnologické jakosti potravindiské pSenice. Ne vzdy samotny vysoky obsah lepku
bez zji&teéni jeho viskoelastickych vlastnosti znamend vysokou technologickou jakost
pSeni¢né odrady [45].

Tento parametr |ze ovlivnit agroekologickymi opatieni, piedevSim dusikatym a draselnym
hnojenim [45].

Postup zkousky:

Odvézi se 10 g Srotu predepsané granulace, navazka se zadkla s 5 ml 2% roztoku chloridu
sodného, dokonale se prohnéte a vytvori se z n¢j téstova kulicka. Z té se ihned vypira lepek
ruéné nebo pomoci specianich vypiracich pristroju. K vypirani se pouziva tenkého proudu
vody 18 — 20 °C. Teéstova kulicka se hnéte tak dlouho aZ odtéka ¢ird voda bez vyplaveného
&robu a kapka vypiraci vody nekali vodu v kadince. Prebytetna voda z vypraného lepku se
odstrani v glutolisu. Potom se lepek zvéZi s piesnosti na jedno desetinné misto a vysedek se
vyjédii v % susiny [40].

Vypocet obsahu mokrého lepku v susing v %:

= a>100
100- b

a..... obsah vypraného lepku (%);
b...... vlhkost zrna (%).

Zem¢ EU nepouzivaji jako kritéria technologické jakosti potravindiské pSenice obsah
mokrého lepku, ale uzivaji obsah dusikatych latek a sedimentacni test. Z toho davodu byl
od 1. 7. 1998, kdy vstoupila v platnost zména 1 CSN 46 11002 “Potravinérska pZenice’
mokry lepek nahrazen obsahem dusikatych latek a sedimentainim testem [40].

3.9 Obsah popele

Popel neboli mnoZzstvi minerdnich latek, které zistane po spdeni zkuSebniho vzorku
za podminek metody.

Hmotnostni zZlomek popela, vyjadieny v procentech vztaZzenych na hmotnost sudiny (wo) se

vypocita podle vzorce:
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. =100xm, 100
°  m,  100-w,

m...... hmotnost popela (g);
Mo...... hmotnost vzorku (g);

Wi...... obsah vody ve vzorku (%) [46].

3.10 Stanoveni hrubych negistot

Hrubé necistoty (napi. kousky dieva, klasi, dadmy, kaménky, hrudky hliny) z laboratorniho

vzorku se zvéZi a vyjadii se v procentech z celkové hmotnosti vzorku [40].

H =900
m,

m...... hmotnost hrubych necistot (g);

Mp...... hmotnost laboratorniho vzorku (g).

3.11 Stanoveni necistot a pirimési

+ +....
Celkovy obsah nesistot = % X100 + H

my, M ...... jednotlivé dozky necistot (g);
m............ hmotnost zkuSebniho vzorku (g);

H ............ obsah hrubych neCistot (%).

Obsah piimési a necistot se uvédi na jedno desetinné misto v % [40].
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4 POZADAVKY NA KVALITU PSENICNE MOUKY

O zarazeni odrady pSenice do kategorie pSenice potravindiské rozhoduje technologick&

jakost. Taje ovlivineéna fadou faktori, které je mozno shrnout do dvou zakladnich skupin:

pSenice pro pekarenské zpracovani (uréené pro vyrobu prevézné kynutych
tést);

pSenice pecivarenske pro vyrobu keksi a suSenek (bisquitové);

pSenice pro specidni poufZiti (vyroba krobu a lihu);

pSenice krmn& [45].

Pro zarazeni odrudy je rozhodujicich Sest z&kladnich parametri: mérny objem peciva,

hodnota sedimentacniho testu podle Zelenyho, ¢ido poklesu, obsah dusikatych latek,

vaznost mouky a objemova hmotnost [36].

Odrudy jsou zarazovany do kategorii:

- kategorie E = dlitni pSenice

- nelepsi, ve vdech znacich vynikajici, obecrné by mély douzi

k vylepZeni jakosti suroviny, toleruje se nizsi vynos;

- kategorie A = kvalitni pSenice

- ve v3ech parametrech vyhovuji;

- kategorie B = chlebovéa pSenice

- néktery z parametri miZe byt na hranici, v mén¢ priznivych roénich

se oc¢ekava, Ze nesplni poZadavky pro pekarenskou penici;

- kategorieC

- odridy nevhodné pro pekarenskeé vyuziti [36].

Minimalni hodnoty pro zarazeni odrad do kategorii jsou zobrazeny v tab. 5.
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Tab. 5 Minimalni hodnoty pro zarazeni odr:id do kategorii [ 36]

Kategorie E —ditni A —kvalitni B —chlebova
Vyjadieni hodnoty absolutné | 9-1 | absolutné | 9-1 | Absolutn¢ | 9-1
Objemova vytéznost (ml) 530 8 500 6 470 4
Obsah dusikatych latek (%) 12,6 6 11,8 4 11 2
Zelenyho test (ml) 49 7 35 5 21 3
Cido poklesu (9) 286 6 226 4 196 3
Objemova hmotnost (kg.hl™) 79,0 7 78,0 6 76,0 4
Vaznost mouky (%) 55,4 7 53,2 5 52,1 4

4.1 Pozadavky na pSeniénou mouku pro pecivarenské ucely

Pro pekarenskou vyrobu je poZadovana pekarsky silna pSenice s pevnym, nerozplyvavym
avelmi pruznym lepkem v tésté. Ale pro vétSinu vyrobka trvanlivého peciva se vyZaduji
opacné vlastnosti lepku, pricemz by neméla byt tato horSi kvalita dosazena za cenu
mechanického nebo enzymoveého poskozeni Skrobu, pripadné i bilkoviny. Takto poskozené

mouky jsou nezédouci i pro trvanlivé pecivo [45].

Vyroba trvanlivého peciva:

- mouka musi pochazet ze zdravé pSenice, neposkozend mechanicky, tepelns, chemicky

ani enzymove a bez cizich mechanickych nebo biologickych primesi;

- mouka se pouziva prevédzné¢ hladka, pSenicna mouka pecivarenska dabd, (obsah

mokrého lepku 22—28 % v suding, vihkost nesmi byt vysSi nez 15 % v susing);

- kvalita mouk mé& vliv na technologii vyroby a kvalitu vyrobki, oproti pekaiskym
vyrobkim nevede u trvanlivého peciva vySSi obsah siingjSiho lepku ke zvySeni vytéznosti
vyrobki, nybrz k vyrobkam piilis kompaktnim atuhym, coZ je povazovano za horSi
kvalitu;
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- vyroba susenek, oplatkt a vyrobku ze Sehanych hmot:

- vyZadovana je mouka se slabym lepkem — obsah bilkovin 8-10 % nebo

mouka s obsahem mokrého lepku v susiné do 30 %;

- rozdil oproti b&Znému pSenicnému pecivu: pii menSim podilu vody
v suSenkovém tést¢ probehne nabobtnani lepkovych bilkovin, jeich
denaturace i mazovaténi krobu v omezené miie, z ¢ehoz vyplyva méné
pevna stavebni struktura vyrobku;

- pfi pouZiti mouky, u vyroby oplatki, svysSim obsahem silného a pevného
lepku, jsou oplatky piiliS pevné a ostré pri kousani; a pii pouZiti mouky
s naruenym lepkem (termicky nebo enzymove), vzniknou oplatky kiehké,
ale za to drobivé a neudrzujici tvar;

- vyroba soda crackerii:

- pekarsky dabd mouka s obsahem bilkovin 9,5-10,0 % [45].

4.1.1 Zakladni kritéria hodnoceni jakosti pSenice pro peéivarenské vyuZiti

PSenice potravindiska se podle uZiti rozdéluje na pSenici pekédrenskou a pSenici
pecivarenskou, které musi odpovidat hodnotéam jakostnich ukazateli (CSN 46 1100-2)
a pozadavkim stanovenym v CSN 46 1100-1 (Tab. 6) [47].

Tab. 6 Hodnoty jakostnich ukazatelii [47]

Ukazatel jakosti pelljzneir?sle(é peélia\?grn;eské
Vihkost (%) nejvyse 14,0 nejvyge 14,0
Objemova hmotnost (kg.hl™) ngiméng 76,0 ngiméng 76,0
Obsah N-latek v sugné (N x 5,7) (%) nejmén 11,5 nejvyge 11,5
Sedimentaéni index — Zelenyho test (ml) ngiméne 30 nejvyse 25
Cido poklesu (9) ngiméng 220 ngiméng 220
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Pokracovani Tab. 6

Ukazatel jakost p;ﬁﬁ”{;ﬁ;a peélia\?grn;eské
Primés a netistoty celkem (%) nejvyse 6,0 nejvyse 6,0
z toho:
1. zZlomky zrn nejvyse 3,0 nejvyse 3,0
2. zrnové primés nejvyse 5,0 nejvyse 5,0
z toho: tepelné poskozena zrna nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
3. porostld zrna nejvyse 2,5 nejvyse 2,5
4. netistoty nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
z toho: tepelné poskozena zrna nejvyse 0,05 nejvyse 0,05

4.2 Pozadavky na pSenié¢nou mouku pro téstarenske ucely

Pro vyrobu jakostni téstarenské mouky se pouziva kvalitni pSenice, ktera ma syté zbarvena
sklovita zrna s vysokym obsahem bilkovin (12-16 %), tedy 35-50 % mokrého lepku. Témto
pozadavkim nejlépe vyhovuje pSenice tvrda (durum) Triticum durum, ktera ma vysoky
obsah Zlutych a oranZzovych karotenovych barviv a je sklovita. Polohruba mouka vyrobena
z pSenice tvrdé se nazyvd semolina. Tuto pSenici tvrdou nelze v naSich podminkéch
vypéstovat, ade musi se dovézet. Téstoviny se proto vyrdbi také z polohrubé mouky

vyrobené z potravinarské p3enice nebo ze smeési obou mouk [45].
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5 VICEROZMERNE STATISTICKE METODY

Nazev vicerozmeérné vychézi z typu vstupnich dat, tato data jsou tvorena jednotlivymi
objekty a kazdy z nich je charakterizovan svymi parametry a kazdy z téchto parametri

mizeme povazovat za jeden rozmer objektu [48].

Vicerozmerné statistické metody lze rozdélit do dvou z&kladnich skupin podle Gcelu
analyzy:
- techniky k uréeni vzgemnych vazeb v promennych znacich;

- metody slouZici ke klasifikaci objekt.

Techniky k uréeni vzgiemnych vazeb se dale kli zda hledaji
- strukturu avazby ve znacich nebo
- strukturu avazby v objektech, coz je:
- hledéni struktury ve znacich v metrické Skéle
- analyza hlavnich komponent (PCA)
- faktorova analyza (FA)
- shlukové analyza (CLU)
- hledéni struktury v objektech v metrické skéle
- shlukové analyza (CLU)
- hledéni struktury v objektech v metrické i v nemetrické skale
- vicerozmeérné Skalovani (MDS)
- hledéni struktury v objektech v nemetrické skale

- korespondencni analyza (CA) [49-51].
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5.1 Standardizace vicerozmérnych dat

Standardizace dat se provédi za G¢celem odstranéni zavidosti na jednotkach, na parametru
polohy a v piipadé, pokud vykazuje néktery ze znakti znacné velky rozptyl oproti ostatnim.
Znaky ¢i objekty magji po standardizaci nulovou stiedni hodnotu a rozptyl roven 1 [49-51].

5.1.1 Skéalovaci techniky

Sloupcové centrovani

Yi =% - X
p— — 61 le o 2 o = 4
X = — pramer prvki j-tého soupce.

Autoskalovani

- autoSkalovani je kombinace sloupcového centrovani a doupové standardizace; pro velké

vybéry matvar

Skélovani sloupcovym rozsahem
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5.2 Exploratorni analyza dat

Exploratorni analyza (EDA — exploratory data analysis) douZi k prvotnimu sezndmeni se
strukturou objekti. Tato prizkumova analyza vicerozmérnych dat mé za ucel odhaleni
vybocujicich bodu, indikovani struktury v datech a popt. testovani normality. Na zékladé
ziskanych informaci maze byt pred vlastni statistickou analyzou provedena korekce vyberu.
Jgji techniky jsou zaméteny na popisni charakteristiky a grafické zobrazeni vicerozmgrnych
dat.

5.2.1 Popisné charakteristiky vicerozmérnych dat

Vicerozmérné normélni rozdéleni je rozSitenim jednorozmérného normalniho rozloZeni
pro vice jak jednu ndhodnou proménnou (p > 2). Rozdéleni je uréeno vektorem stiednich
hodnot x a kovarianéni matici C (matice sozena ze smerodatnych odchylek). Nahodny
vybér charakterizovany matici X svektorem stiedni hodnot x« a kovariancni matici C je
znacen symbolem X~N(x, C) [49-51].

Vlastnosti vicerozmérného normaniho rozlozeni:

lineérni kombinace prvka X maji normalni rozlozen;

vSechny podmnoziny X maji normalni rozloZeni;

nekorelovanost ndhodnych proménnych z X znamend jejich nezavidost;

v3echna podminéna rozdéleni jsou normélni [52].

5.2.2 Grafické zobrazeni vicerozmérnych dat

Pro zobrazeni priazkumové analyzy vicerozmérnych dat se pouziva riaznych grafickych
diagnostik umoznujicich grafické zobrazeni ve dvourozmérném popi. tiéirozmérném

soutradnicovém systému.
Rozdgleni diagnostik:
- zobecn¢éné rozptyloveé diagramy (maticovy graf);

- symbolové grafy (profily, polygony, tvére, kiivky a stromy) [49-51].
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5.3 Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent (PCA — principal component analysis) je uréena k hledani
struktury a vazby ve znacich, ae také mezi objekty, pricem? ji I1ze aplikovat na vstupni data
metricke 3kaly.

Metoda spociva v lineédrni transformaci ptivodnich znaktt X = [X1, X2, ..., Xn] do mensiho
poc¢tu latentnich proménnych y;, j = 1, ..., m, které jiZ ngjsou vzgemn¢ korelované a tvori
novy souiadnicovy systém. Tyto vzgemné ortogondni proménné se v PCA nazyvai hlavni

komponenty.

Vlastnosti hlavnich komponent (latentnich proménnych):
- jsou linearnimi kombinacemi pavodnich znaky;

- korelacni koeficienty mezi nimi se rovnaji O;

- kazdéaje charakterizovana mirou variability neboli rozptylem.

Hlavni komponenty jsou sefazeny sestupré sklesgjicim rozptylem, vyjadienym vlastnimi
Cidy A1 > A, > Am Kvolbé poctu kvyuZitych hlavnich komponent se mohou pouZzit

nésledujici pravidla:

- vybér k hlavnich komponent objasiujici procento P variability zdrojové metice dat;
pro k tedy plati:

k
o]

ali
10023 P;
al,

i=1

- vybér hlavnich komponent podle Kaiserova kritéria zahrnuje do modelu takové latentni

proménné, jejichz vlastni ¢ida im> 1 a zanedbavarty, které maji viastni cida mensi nez 1,

- na z&ladé Cattelova indexového grafu Upati vlastnich ¢isel (Scree Plot), ktery je
doupcovym diagramem vlastnich ¢isel 1, > 1, > An Se urci zZlomové misto mezi svislou
sténou a vodorovnym dnem; nepotiebné hlavni komponenty poté predstavuji vodorovné
dno [49-51].
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Vysedek analyzy hlavnich komponent Ize zobrazit v nékolika riznych typech grafi:
- Catteliv indexovy graf Upati vlastnich ¢isel (Scree Plot)

- zobrazuje relativni velikost jednotlivych viastnich ¢isel;

- vyuzZiva se k uréeni po¢tu k ,,vyznamnych” hlavnich komponent.
- Graf komponentnich vah, zatézi (Plot Components Weights)

- zobrazuje komponentni vahy ¢ili zatéZze pro prvni dvé hlavni

komponenty;

- ukazuje, jakou meérou prispivaji jednotlivé pavodni znaky do hlavnich

komponent;
- interpretaci grafu komponentnich vah |ze obecné shrnout do 3 bod:
- duleZitost pavodnich znaka i, j = 1, ..., m;
- korelace a kovariance;
- gpektroskopicka data.
- Rozptylovy diagram komponentniho skére (Scatterplot)

- zobrazuje komponentni skére t;, t, obycené pro prvni dvé hlavni

komponenty u vSech objekt;

- vyklad rozptylového diagramu komponentnich skére se tyka:
- umisténi objektu;
- podobnosti objekti;
- objekta v shlucich;
- osameélych objektu;
- odlehlych objektu;
- pojmenovani objektu;
- vysvétlenim mista objekty.

- Dvojny graf (Biplot)

- kombinuje predchozi dva grafy.
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- Graf rezidui jednotlivych objekta
- zobrazuje porovnavéani rezidua jednotlivych objekta mezi sebou;

- rozptyl rezidui jednoho i-tého objektu predstavuje vzdalenost mezi
timto objektem a modelem.

- Graf celkového reziduéniho rozptylu v3ech objekti

- obdoba grafu Upati vlastnich ¢isel a nalezeni zlomu na sestupné kiivce
Cili Upati analogicky vystihuje optimalni pocet A vyuZitelnych hlavnich

komponent.

5.4 Faktorova analyza

Faktorova analyza (FA) je statickA metoda, ktera je zamgiend na vytvéareni novych
proménnych ana snizeni rozsahu (redukci dimenze) dat sco ngimenSi ztratou informace.
Zatimco metoda hlavnich komponent provédi jen ortogondni transformaci vzgemne
linedrné zavislych proménnych s cilem usnadnit prazkumovou analyzu dat a umoznit snizeni
po¢tu promeénnych pro potieby jinych satistickych metod, faktorova analyza vychézi
ze statistického modelu a rozumné formulovanych predpokladi [53].

Ve faktorové analyze se predpoklada, Ze kazda vstupujici promenna maze byt vyjadiena
jako linedrni kombinace nevelkého poctu spolecnych skrytych faktora a jediného chybového
faktoru [54].
FA vychézi ngicastéji z korelacni matice. Tento postup je vyhodny ze dvou divodu:
- FA moZno redlizovat na preménnych, které jsou mérené na riznych skaléch;
- FA vychézegjici z korelani matice nevyzZaduje Uplné ,,surové€’ Udaje, vystaci
s jen skorelaénimi koeficienty; FA miZe vsak vychézet také z varianéné-
kovarianéni meatice; takovy postup je vhodny tedy, kde se aplikuje FA
navicero skupin, vramci kterych jednotlivé pireménné maji razny rozptyl
[55].
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5.5 Shlukova analyza

Shlukova analyza (CLU — cluster analysis) identifikuje skupina v datech a pomaha tak najit
skrytou strukturu v datech. OvSem i kdyZ data tvori souvisou strukturu, shlukova analyza

v nich hled& strukturu skupin, to znamend, Ze kontinuum je rozdéleno do systému skupin.
Shlukova analyza pracuje s asociacni matici podobnosti, resp. se vzdaenosti objekti.

Cilem shlukovani je zeména popsat strukturu dat a nalézt ur¢ité skupiny podobnych
objektt, tj. shluky.

Existuje nékolik typt shlukové analyzy, které se lisi postupem shlukovani:
- hierarchicka shlukova analyza

- Vytvari systém skupin a podskupin tak, Ze kazda skupina maze
obsahovat n¢kolik podskupin nizsiho fadu a sama maze byt soucasti
skupiny vy&Siho fadu; vydedek se da graficky znazornit stromem —

dendrogramem;
- nehierarchicka shlukova analyza

- rozdéli objekty do nékolika shluka stejného fadu [52].

5.6 Vicerozmérné skalovani

Vicerozmerné kalovani (MDS — MultiDimensional Scaling) je technika vytvoreni diagramu
relativniho umisténi objektt v roviné dvojrozmérného grafu na zakladé dat vzddlenosti mezi
objekty, tzv. matice proximity (blizkosti). Diagram miZe obsahovat jeden, dva, tii a ztidka

i vice rozmeru, dimenzi [54].
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. PRAKTICKA CAST
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6 METODIKA PRACE

Cilem diplomové prace bylo stanovit vihkost, obsah popel, dusikatych l&ek a Skrobu
v pSenicnem zrn¢. Déle 7zjidtit pripadné vztahy mezi parametry charakterizujici

technologickou kvalitu zrna a ty statisticky vyhodnotit.

6.1 Charakteristika analyzovanych vzorki

Ke stanoveni bylo ziskéno 150 vzorku z firmy Penam, a. s., jgjichZ charakteristika nebyla
poskytnuta. Ke kazdému vzorku byly také dodany data ndsledujicich parametra (data nejsou
Soucésti prace): primesi [%], necistoty [%0], lepek [% v susing], Gl (Gluten index, ,,lepkovy
index” [%]), OH (objemova hmotnost, [kg-hl™]), CP (&islo poklesu, []), ZT (Zelenyho test,
[ml]).

Ze 150 vzorku pSenice muselo byt vyirazeno 16 vzorka, jelikozZ byly u nich nalezeny larvy
zigjmé potemnika moucného.

Obsah vihkosti, skrobu a popele byl stanoven u 67 vzorkd, obsah dusikatych l&tek u 20
vzorka (hodnoty zbylych vzorki byly ziskany od fy Penam, a. s.).

6.2 Chemicka analyza

6.2.1 Piiprava analytického vzorku
V &echny analyzy byly stanovovany ze vzorka upravenych naslednou metodikou.

Z dobie promichaného laboratorniho vzorku bylo rozemleto (mlynek na obili, BOSCH
MUZ4GM2) tak, aby ¢astice prody sitem s otvory o velikosti 0,5 mm, nasledn¢ promichano

a z toho mnoZzstvi byl navazen zkuSebni vzorek pro analyzy.

6.2.2 Stanoveni obsahu vlihkosti
Stanoveni obsahu vihkosti u vSech vzorku byl proveden referencni metodou [43].
Princip

Sugeni bylo uskutecnéno pri teploté (130 + 3) °C, za podminek, které odpovidaly absolutni

metodg.
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Piiprava zkusebniho vzorku

Vzhledem ktomu, Ze vzorky odpovidaly parametraim uvedenych v Tab. 8, jiz nebyly

upravovany dalSim mietim.

Tab. 8 Charakteristika velikosti ¢astic produktu (bez mleti)

Velikost ¢astic (mm) SloZeni smés (%)
<17 100
>1,0 <10
<05 > 50

Pracovni postup

- podet stanoveni:

Stanoveni se provéadélo u tii podila laboratorniho vzorku. Pocet opakovani byl takovy, aby
konecny vysledek stanoveni spliioval limit.

- zkuSebni vzorek:

Nejprve byly zvazeny cisté a suché misky spolu svikem, spresnosti na 0,001 g. Poté

s presnosti na 0,001 g bylo navéZzeno 5 g laboratorniho vzorku v misce.
- sueni:

Oteviené misky svikem a se zku3ebnim vzorkem byly umistény do laboratorni susarny
(Ventical, BMT, a s) na(90+5) min. Po vysuSeni byly misky spolecné sviky vyjmuty
ze susarny a byly umistény do exsikatoru.

- vézeni:
Po ochlazeni misek v exsikatoru (40 min) byly misky zvazeny s presnosti na 0,001 g.
Vyjéadieni vydedki

Vlhkost vyrobku byla spo¢tena podle vzorce:

;
Wi =§- %gqoo
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m,=my,-my...... hmotnost zkuSebniho vzorku (g)
m=m,-m,....... hmotnost zkuSebniho vzorku po sueni (g)

Aritmeticky pramér a smérodatna odchylka byla vypocitana ze tri meéeni avihkost byla

vyjédiena v % vzorku (m/m).
Stupen piesnosti

- opakovatelnost meieni:

Absolutni rozdil mezi dvéma nezdvidymi vydedky jednotlivych zkousek, ziskanych stejnou
metodou a na stejném zkuSebnim materidlu, ve stejné laboratofi za pouZiti stejného zatizeni,

ve vice nez 5 % pripadu nepresahl limit opakovatelnosti.

- reprodukovatelnost:

Absolutni rozdil mezi dvéma nezdvidymi vydedky jednotlivych zkousek, ziskanych stejnou
metodou a na stejném zkuSebnim materidlu, ve stejné laboratofi za pouZiti stejného zatizeni,

ve vice nez 5 % pripadt presahl limit reprodukovatelnosti.

6.2.3 Stanoveni obsahu popele

Princip

V zorek byl zpopelnén pii teploté (900 + 50) °C, nespdleny zbytek byl zvézen.
Pracovni postup

Podle normy CSN 56 0512-8 [46] byla v peci vyzihana a na laboratorni teplotu ochlazena
miska zvé&Zena s piesnosti na0,0001 g. Do misky byl navéZzen spresnosti na 0,0001 g

zkuSebni vzorek v mnozstvi 4 g. VVzorek byl rovnomérné rozprostien na dné misky.

Miska se zkuSebnim vzorkem byla vioZena na okrg oteviené muflové pece vyhraté
nateplotu (900 £50) °C, kde byl opatrné zuhelnén tak, Ze se nechal volr¢ hotret daby
plamenem. Po zhasnuti plamene a skon¢eném vyvoji dymu byla miska pomoci analytickych
kledti vloZzena ddle do muflové pece. Pec byla uzaviena a vzorek byl spalovan pri teploté
(900 + 50) °C tak dlouho, az byly spdeny viechny zuhelnatélé ¢astice (v popelu nesmely byt

ptitomny vyrazné cerné body). Po dokonalém spaleni vzorku byla miska z pece vyjmuta
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avloZena do exsikatoru, kde byla nechéna vychladnout na laboratorni teplotu. Po ochlazeni
(ptiblizné¢ po 1 hod) byla miska s popelem zvézena s piesnosti na 0,0001 g. Vé&Zeni muselo

probihat rychle, protoZe popel snadno piijimé vzdusnou vihkost.

Obsah popele byl stanovovan ve dvou opakovanich a vyjédien v % (nVm) jako aritmeticky

prameér a smérodatna odchylka.

6.2.4 Stanoveni dusikatych latek
Stanoveni metodou podle Kjelhalda s ipravou podle Winklera [39]

Z mineralizétu bilkovinného materidlu, pripraveného podle Kjeldahla, byl amoniak, uvolnény
ze siranu amonného koncentrovanym roztokem NaOH, piedestilovdn svodni parou
v destilacnim pristroji do roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan amonny byl

stanoven titracné odmeérnym roztokem kyseliny sirové naindikator Tashiro.
6 NH3 + 2 H3803 — 2 (NH4)3BOg
2 (NH4)3BOg + 3 HzSO4 — 3 (NH4)2804 + 2 H3803

Z mnozstvi spotiebované kyseliny byl vypocitan obsah dusiku. Vydedek byl prepocitén
nanavézku a vynasobenim faktorem 5,7 bylo urceno % dusikatych latek v analyzovaném

materidlu.
Mineralizace vzorku mokrou cestou

Do mineraizatni barky bylo odvézeno asi 0,25 g vzorku s piresnosti 0,0001 g. Ke vzorku
bylo v digestori nédedn¢ pridano 10 ml koncentrované H,SO, z davkovace, 2—4 kapky
H.O, a 1 mal IZicka smésného katalyzatoru (NaSO, + CuSO, v poméru 10:1) a banka
byla vioZzena na topnou desku mineralizétoru Bloc Digest 12 spridavnym zatizenim
umoziujicim odsévani par vznikajicich zplodin (bylo nutné obsadit ¢tyfi rohové pozice).
Poté byl zapnut vyhtivaci blok, pracka plyni a digestoi. Teplota ohtevu byla nastavena
na400 °C. Po vyhiéti topného zatizeni, trvajici as pal hodiny, probihala mineralizace
1 hodinu (tidil nastaveny program). Po skonceni mineralizace byl vypnut vyhrivaci blok
abanky byly prendany do stojanu, pracka byla nechané zapnuta, dokud baiky nezchladly.
Pracka byla doZena ze dvou promyvaiek. V prvni dochézelo k ¢éstecné kondenzaci par

avdruhé vniz byl 13 % NaOH, kjgich neutralizaci (roztok NaOH bylo nutné
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obménovat). Po zchladnuti byla do ban¢k pridéna destilovand voda do objemu 25 mi
a pred analyzou byl obsah protiepan.

Pracovni postup
Déléno dle metodiky pristroje.

Vypocet:
Qo 1z P,
% dusikatych latek = - X100 xF

Ps...... obsah dusiku (mg);
n..... navazka (mg);
F...... prepocitavaci faktor (5,7).

Obsah dusikatych I&tek byl stanovovéan u 20 vzorka a to ve tiech opakovanich a vyjadien

v % (m/m) jako aritmeticky pramér a smérodatna odchylka.

6.2.5 Stanoveni skrobu

Stanoveni Skrobnatosti u vSech vzorka pSeniéné mouky bylo provedeno polarimetricky

podle Ewerse [56].
Princip

Ke stanoveni krobu byla pouZita polarimetrick&d metoda, kterd vyuzZiva vyznamné vliastnosti

sacharidi — opticke aktivity, tj. schopnosti st&et rovinu polarizovaného svétla o uréity thel.

Metoda zahrnuje dva postupy. Nejprve byl vzorek podroben ptisobeni ziedéné kyseliny
chlorovodikové. Po vyciteni afiltraci byla optick& ot&tivost roztoku méiena polarimetricky.
Rozdil mezi témito dvéma meérenimi nasobeny znamym faktorem udava obsah Skrobu

ve vzorku (faktor pro pSenici 182,7°).

Uhel otoceni roviny polarizovaného svétla zavisi na povaze analyzované latky, na povaze
rozpoudtédla, nateploté a na vinové délce. Specifickd ot&ivost je charakteristickou
konstantou opticky aktivnich latek. U kapalnych 1&tek i roztoki je to Uhel, o ktery vrstva
1 dm roztoku, obsahujiciho 1 g latky v 1 ml, st&i rovinu polarizovaného svétla za danych

podminek (teplota, vinova délka). Hodnoty specifickych ot&tivosti nejsou pro dané latky



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 57

univerzalnimi konstantami, nybrz se vztahuji k ur¢itému rozpoustédiu. Vliv rozpoudtédla
maze zpasobit u téze latky zménu znaménka otéseni. Uhel otoceni polarizovaného svétla se

meti na polarimetrech. BéZné se provédi pii vinove délce 589,3 nm a teploté 20 °C.

Roztoky, u nichz se meii Uhel otoceni, musi byt dokonale ciré, a proto se musi
u analyzovanych vzorki provadét ¢ireni. Nejpouzivangjd je citeni podle Carreze. Citiciho

Gcinku je zde dosaZzeno vytvoienim objemné sraZzeniny hexakyanoZeleznatanu zineénatého.
Cinidla

Carrez |: 30 hmot. % ZnSO,

Carrez 11: 15 hmot. % K, [Fe (CN)g]

K4 [Fe (CN)g] + 2 ZnSO, — 2 K,SO, + Zm, [Fe (CN)g]

Vysokou U¢innost maji tyto cinidla zejména v kyselém prostiedi. Dokonae odstranuiji

bilkoviny.
Pracovni postup

Do 100 ml odmeérné barky bylo navaZzeno 5 g mouky (3x pro kazdy vzorek), poté bylo
piiddno 25 ml roztoku HCl o doZeni 1,124 %. Obsah banky byl krouZivym pohybem
dukladné promichén a stény splachnuty dalSimi 25 ml roztoku HCI. Né&sedr¢ byla barka
vloZena do vrouci vodni lazné a zahiivana piesné 15 min. Béhem prvnich 3 minut byla
baika promichdvana za staého ponoieni ve vodni 1&zni. Po 15 min byla baika vyjmuta
zvodni lazng, pridano dalSich 20 ml roztoku kyseliny chlorovodikové a obsah v baice
ochlazen. Pak se provedlo vyciteni podle Carreze. Pri ¢iteni byl nejprve piidan 1 ml Carrez
., obsah dikladné promichén a pak se piidal 1 ml Carrez I1. a opét promichano. Po 5 min
pusobeni byla banka doplnéna po znatku destilovanou vodou a roztok se Zfiltroval. Prvni
podily filtratu byly vraceny zpét nafiltr. U ¢irého filtratu byl méien na polarimetru (Obr. 17)
Uhel otoceni o pri teplote 20 °C.
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Obr. 17 Popis polarimetrickéno prigroje [ 57]

1-vypinac, 2-nastavovaci kotouc, 3-odecitaci lupa,
4-okular, 5-stupnice a nonius, 6-prostor pro kyvetu

se vzorkem (liiZo), 7-polarizator, 8-skelneny filtr,
9-kryt lampy, 10-objimka lampy, 11-plas’ polarimetru.

Vypocet
Obsah skrobu v % (m/m):

2]l 4
e, tloustka vrstvy (délka polarimetrické trubice) (dm);
(o T navézka (9);

[all...... specificka ot&sivost pri teploté t avinové déce (°).

Obsah &krobu v analyzovaném vzorku byl stanoven ze vztahu (hmot. %):

¢>100
n

S= X100
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Obsah 3krobu byl stanovovan ve trech opakovanich a vyjadien v % (m/m) jako aritmeticky

prameér a smérodatna odchylka.

6.3 Statistické vyhodnoceni dat

Pro analyzu dat byl pouZit program QC Expert, verze 3.0 [58], STATISTICA CZ, verze 9
[59]. Byl aplikovan parametricky test srovnavajici stiedni hodnoty dvou nezavidych vybéri
a korelace. Pro zji&éeni struktur ve znacich byla pouZita analyza hlavnich komponent

a shlukova analyza (Wardova metoda)

V &echna statisticka hodnoceni byla provedena na hlading vyznamnosti 5 %.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Chemicka analyza

7.1.1 Stanoveni vihkosti

Obsah vihkosti byl stanovovan vazkove jako Ubytek po vysuSeni za piredepsanych podminek
(viz kapitola 6.1.2) a je uveden priloze PI.

Pramérna vihkost v penicném zrné byla 13,1 %. Nejmendi vihkost m¢l vzorek ¢. 31 ato
10,2 %. Nejvetsi vihkost mel vzorek ¢. 25 ato 16,9 %. VIhkost u pSeni¢cného zrna by m¢la
dosahovat nejvyse 14,0 % [47]. VIhkost mohla byt ovlivnéna procesem mleti a podminkami

skladovani vzorkad.

7.1.2 Stanoveni obsahu popele

Pramérny obsah popele byl 1,8 %. Negjmensi obsah popele ¢l vzorek ¢. 24 ato 1,6 %
angjvetsi obsah popele mel vzorek ¢. 14 (3,8 %).

Vysedky stanoveni obsahu popele u 67 vzorka jsou uvedeny v priloze PI.

7.1.3 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Celkovy obsah dusiku bylo stanoveno Kjeldahlovou metodou s Upravou dle Winklera
s pouzitim automatické destilacni jednotky Pro-Nitro (viz kapitola 6.1.4).

Pramérny obsah dusikatych latek byl 13,3 % (viz ptiloha Pl). NgimenSi obsah N-latek mel
vzorek ¢. 9 ato 12,0 % angvetsi obsah N-ldtek mel vzorek ¢. 18 (14,5 %). Grafické
znézornéni obsahu dusikatych latek predstavuje Obr. 18.
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Obr. 18 Obsah dusikatych ltek v piidunych vzorcich

7.1.4 Stanoveni obsahu skrobu

Stanoveni Skrobnatosti mouky bylo provedeno polarimetricky podle Ewerse (viz kapitola
6.1.5).

Prameérny obsah Skrobu byl 70,0 % (viz piiloha Pl). NgimenSi obsah Skrobu mél vzorek
¢. 67 ato 55,7 % a nejvétsi obsah Skrobu vzorek ¢. 9 (76,6 %). Podle [13] by mél byt obsah
&robu v pSenici 59 — 72 %. Pramérna hodnota tento poZadavek spliuje. Ale napt. u vzorku
¢. 9, ktery tento poZzadavek nespliuje svou vysokou hodnotou, se mohlo jednat o p3enici

s dobrou odradovou vlastnosti pro produkci Skrobu.
U stanoveni skrobu byla provedena analyza rozptylu (ANOVA).

Tab. 7 Test vyznamnosti faktoru druhu mouky na obsah Skrobu

Kritickd hodnota | Spoétenahodnota | Pravdépodobnost Zavér

1,339294 108,6345 0,0000 ANO

Dle analyzy rozptylu (ANOVA, Tab. 7) bylo potvrzeno, Ze druh mouky ovliviiuje obsah
&robu. Podminky péstovani (hnojeni dusikatymi hnojivy, max. dévka dusiku 80 kg-h™),
vybér vhodné odriady (dle odridovych vlastnosti viz tab. 2) a doba sklizrn¢ (ke konci Zluté

zralosti) maze ovlivnit obsah Skrobu v mouce.
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7.2 Statistické vyhodnoceni dat

7.2.1 Krabicové grafy

Krabicové grafy jsou vyhodné k zobrazeni odlehlych bodi a zobrazuji promeénlivost
kazdého znaku. Extrémy, které zkreslovaly vydedky analyzy, bylo nutné z vybéru odstranit
a podle uvézeni také odlehlé body. Celkem bylo z analyzy odstranéno 13 vzorka.

Krabicouy graf 2 Wihkost
Psenicka mouka 16v*134c

-

Wihkost

" : O Median = 1325
[l 25%-T5%
={128, 139}
w b T Razeah neddiah
={11.2, 147}
Cidlehia
& # Exfrénmy

Obr. 19 Krabicovy graf parametru VLHKOST

Extrémni bod (vzorek ¢. 95) obsahujici nejvySSi hodnotu obsahu vihkosti, byl z vybéru
odstranén. Odlehlé body (vzorky ¢.: 24, 68 a 82) prekrocily svoji hodnotou mezni stav
abyly z vybéru odstranény. Zbylé odlehlé body (vzorky ¢.: 31, 71, 72, 73, 75, 79, 80, 84,
89, 93 a 96) byly ve vybéru ponechany (Obr. 19).
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Krabioy grad 2 Shrob
Psenicka mouka 15y 134
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[ 26%-76%

58 = (66882, 71,3167}
| Rog=mah neadish

58 o = (61,3023, 76 6476)
o Olebie

o ® Exirérmy

Obr. 20 Krabicowy graf parametru SKROB

Z Obr. 20 vyplyva, Ze vzorky ¢. 67 a 68, obsahujici nejmenSi obsah Skrobu, byly
vyhodnoceny jako odlehlé body v meznim stavu a byly z vybéru odstranény. Odlehlé body
(vzorky ¢.: 7, 70 a 92) byly ve vybéru ponechény, jelikoz jejich hodnota se nachézela
v blizkosti mezni hranice a u ostatnich parametra tyto vzorky vykyvy nevykazovaly.

Krabmowy graf z Ffimés
Poracka moegka 1501 340
=0
45
40
in
P
z .
il
1hb
| IS—| C ddduan - 1,8
10 T [ 3em-T2%
=1 2,2
3 | T Reozmah nendieh
%8 = {05 3,84
Cdi=hlg
i1 & Extremy

Obr. 21 Krabicovy graf parametru PRIMES

Vzorky ¢. 2, 5 a 19 obsahovaly vysoké hodnoty parametru primés a byly oznateny jako
odlehlé body. Vzorek ¢. 19 byl z vybéru odstranén a odlehlé body (vzorky ¢. 2 a 5) byly
vevybéru ponechany, jelikoZ jejich hodnota se nachazela v blizkosti mezni hranice
(Obr. 21).
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HKrabicow gral z Melsloty
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Obr. 22 Krabicowy graf parametru NECISTOTY

Vzorky ¢. 2, 11 a 12 obsahovaly velké mnozstvi necistoty a byly oznateny jako odlehlé
body. Vzorek ¢. 12, obsahujici nejvétsi mnozstvi necistot, byl z vybéru odstranén. Odlehlé
body (vzorky ¢. 2 a 11) byly ve vybéru ponechany, jelikoz jegjich hodnota se nachézela
v blizkosti mezni hranice (Obr. 22).

Krabicovy graf 2 Lepek
Psenicka mouka 16" 134c
42
40
38
Kl
E 34 e —— |
g
an
a9 | 0 Mediin = 32 &
I [ 25%-75%
={31.,1,33.9
a8 T Rozeah necdieh
= {75, 37.9)
Qdlehis
a4 ® Extremy

Obr. 23 Krabicovy graf parametru LEPEK

Vzorky ¢. 47 a 88 obsahujici nejmendi mnozstvi lepku a vzorek ¢. 127 obsahujici nejvetsi
mnoZzstvi lepku byly vyhodnoceny jako mezni a z vybéru byly odstranény. Odlehly bod
(vzorek ¢. 76) vykazoval menSi mnozstvi lepku, i piesto byl ve vybéru ponechéan (Obr. 23).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

Krabicawy graf z 51
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Obr. 24 Krabicovy graf parametru Gl

Z Obr. 24 vyplyva, Ze odlehlé body (vzorky ¢. 14 a 97) obsahovaly velmi méalo glutenina
(nizky Gl), proto byly vyhodnoceny jako mezni a byly z vybéru odstranény.

Krabiowy gral z OH
Psenicka mouka 15v*134c
A6
84
a2 |
|
& oo o
e
B Median = 8
| [ 25%-T5%
7é o _={T8,B, 80,5)
5 _| Razsah n=cdleh
=T, B2 8y
o Odishle
74 = Extramy

Obr. 25 Krabicovy graf parametru OH

Vzorky ¢. 82 a 95 vykazujici nemensi objemovou hmotnost a vzorek ¢. 127 snejvetsi
objemovou hmotnost, byly oznateny jako mezni stavy (Obr. 25). Tyto objekty byly
odstran¢ny z vybéru.
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Krabicowy gral z CF
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Obr. 26 Krabicowy graf parametru CP
Z Obr. 26 vyplyva, Ze vSechny vzorky vykazovaly ¢ido poklesu, vyjadiujici aktivitu
amylolytickych enzyma, v optimalni rozmezi a Zadny bod nebyl proto oznacen jako odlehly

¢i extrémni.

Krabicovy graf z Zelen, Tesl
Pesnicka mouka 15v* 134
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Obr. 27 Krabicovy graf parametru ZELENYHO TEST

Odlehly bod (vzorek ¢. 47) vykazujici neggmenSi hodnotu Zelenyho testu a odlehly bod
(vzorek ¢. 127) nejvétsi hodnotu Zelenyho testu, byly vyhodnoceny jako mezni stavy
az vybéru byly odstraneny (Obr. 27).
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Obr. 28 Krabicovy graf parametru N-latky

Vzorky ¢. 24 a 127 vykazujici nejvétsi obsah N-latek a vzorek ¢. 88 s ngimensim obsahem
N-latek, byly oznaceny jako mezni stavy (Obr. 28). Tyto objekty byly odstranény z vybéru.

Krabecowy gral  Popel
Pe=nicka mouka 15v*134c
2,00
85
1,80 =
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1,80 =
- 1,75 1
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T Razsah necdieh
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Obr. 29 Krabicowy graf parametru POPEL

Odlehlé body (vzorky ¢. 12 a 68) vykazovaly ngimenSi mnoZstvi popele a odlehly bod
(vzorek ¢. 53) vykazujici nejvétsi mnozstvi popele, byly vyhodnoceny jako mezni stavy
az vybéru byly odstranény.

7.2.2 Z&kladni popisné statistiky

Mnozstvi platnych objekta prisusnych znakia, které jsou zahrnuty do modelu, popisuje
Tab. 8.
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Tab. 8 Popisné statistiky

Popisné statistiky (Psenicka mouka)
Proménna | N platnych | Primér | Minimum | Maximum | Rozptyl | Sm.odch.
Skrob 121 69,1804| 599317 765975 10,569 3,25100
Vihkost 121 13,4357| 10,2000 16,9000 1,345 1,15960
Primési 121 11,7531 0,5000 4 4000 0,639| 0,79936
Netistoty 121 0,0881 0,0100 0,3000 0,005| 0,07396
Lepek 121 32,4331 26,5000 37,9000 5627 237221
Gl 121 84,0992| 60,0000f 9800000 99,023 995105
OH 121 79,8471 76,0000f 83,8000 2621 1,61901
CP 121(322 3719| 220,0000{ 398,0000|1382 869| 37,18694
Zelen. Test 121 459835| 32,0000f 5800000 29,050 538978
N-I 121 13,1165 11,9000 14,5000 0,308| 0,55473
Popel 121 11,7543 1,6100 1,8921 0,002| 0,04831

Tabulka uvédi pro kazdy znak jeho pramérnou hodnotu, minimalni hodnotu, maximalni

hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Po odstranéni odlehlych a extrémnich bodia bylo k této analyze pouZito 121 vzorkd,

u kterych byla provedena korelace.

Tab. 9 Korelacni matice znak:i

Korelace (Psenicka mouka)

Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

N=121 (Celé pfipady vynechany u ChD)
Proménna | Priméry | Sm.odch.| 3$krob Vlhkost | Pfimési | Nefistoty | Lepek Gl
Skrob 69,1804| 3,25100] 1,000000|-0,140947| 0,337263| 0,296251) -0,129354| 0,018598
Vihkost 13,4357 1,15960| -0,140947| 1,000000| -0,288602| -0,229805| 0,099192| 0246530
Pfimési 1,7531| 0,79936| 0,337263|-0,2868602) 1,000000| 0,543012| -0,179911| -0,028707
Neéistoty 0,0881| 0,07396| 0296251|-0,229505| 0,543072| 1,000000] -0,010230| -0,143150
Lepek 324331| 237221|-0,129354| 0,099192|-0,179911|-0,010230| 1,000000| -0,553671
Gl 84,0992| 9,95105| 0,018598| 0,246530| -0,028707|-0,143150] -0, 553671| 1,000000
OH 79,8471 1,61801| 0,213135|-0,530680| 0,180359| 0,228952| 0,006252|-0,050517
CP 322,3719| 37,18694|-0,014927| 0,000965| 0,119809| 0,154203 0,000644| 0,177196
Zelen. Test | 459835 538978|-0,118010| 0,297670| -0,105629| 0,032988| 0,394103|-0,131416
N-1 13,1165 0,55473| -0,203464| 0,094396| -0,178820| -0,156208| 0,621255|-0,131637
Popel 1,7543| 0,04831| 0,130086|-0,037347| 0,060409| 0,028615] -0,039885| -0,018207

Korelagni matice viech znaki je uvedena v Tab. 9. Cerveng jsou zvyraznény statisticky

vyznamné korelace na hlading vyznamnosti o = 0,05.

Jak 1ze pozorovat z Tab. 9 existuje vzgiemna pozitivni korelace mezi parametrem 3krobu

a primésemi, necistotou a objemovou hmotnosti. MnozZstvi negistot a primés maze ovlivnit

kvalitu Skrobu, a ¢im je pritomno vétsi mnoZstvi necistot a primes, tim mén¢ prostoru

zbyva pro jiné latky. Negativni korelace byla zaznamendna mezi Skrobem a N-l&tkami,

i kdyZ hodnota mezi témito parametry neni prilis vysoka.
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Vihkost negativné koreluje sparametrem piimeési, negistoty a objemovou hmotnosti,

pii¢emz vyznamna korelace je zejména mezi vihkosti a objemovou hmotnosti.

Vyznamnou pozitivni korelaci projevuje parametr primési a necistot, jsou to parametry,
které spolu logicky souvisgji. JelikoZ se jedna o parametry sobé s velmi blizké. Primés
napt. predstavuji zrna zékladnich druhia obilovin sodlinou jakosti a negistoty zastupuji
napr. Ucelové nepouZitelné nebo nezédouci dozky v pridusném druhu obilovin véetné

mrtvych Skadcu ¢i cizorodé Iatky. Obatyto parametry nejsou v p3eni¢né mouce Zadouci.

Vysokou pozitivni korelaci vykazuje parametr lepek s N-latkami. Jsou to parametry, které
spolu Uzce souwvisgi, protozZe lepek je dusikata ldtka (bilkovina). MnoZstvi lepku mize

do zna¢né miry ovlivnit jakost téstai pecivarského vyrobku.

7.2.3 Grafické zobrazeni vicerozmérnych dat

Pro piehlednéjsi podobu korelacni matice byl pouzit maticovy graf korelace znaka. Tento
graf byl sestaven z rozptylovych grafi pro vSechny parové kombinace znakti (Obr. 30).

Korelaoe (Poamcka mouka 158" 1217]
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Obr. 30 Kordace

ZObr. 30 lze vycist, Ze vy&i hodnoty korelacniho koeficientu (cca 0.9999) byly
v rozptylovém grafu zietelné poznatelné seskupenim objekta do primky, naopak niZsi
korelacni koeficient vedly k rozmistnéni objekta do mraku bodu (cca 0,111).
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Pomoci symbolovych grafa (Obr. 31) Ize ddle zkoumat podobnost téchto objekta

lkormawy graf
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Obr. 31 Ikonowvy graf — Chemoffovy tvaie

Tento graf identifikuje podobnost objekti (parametri) a to podle piiblizné stejného tvaru
tvare. Jednotlivé ¢ésti tvare znézornuji urcity parametr. Tvare vykazujici podobnost maji

priblizné podobné hodnoty prislusnych parametrd.

Dvojce vzorku (vzorek ¢. 1 a¢. 58; vzorek ¢. 48 a ¢. 100; vzorek ¢. 63 a ¢. 64) vykazuji
podobnost tvéti, proto by mély mit podobné hodnoty piislusnych parametri.

7.2.4 Analyza hlavnich komponent

Pomoci metody PCA byly analyzovany vztahy a struktury mezi znaky a objekty. Cilem této
metody bylo nalézt znaky, které nejvice ovliviuji kvalitu mouky a objekty, které jsou s
podobné nebo naopak nepodobné ostatnim objektim ¢i vytvargici rizné shluky. Znaky se

formuji do mendiho poctu latentnich proménnych.

7.2.4.1 Redukce znakii

Nejprve bylo analyzou hlavnich komponent vy3etieno, zda lze redukovat pocet znaki

zahrnutych do modelu.
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Vys&etieni Cattelova indexového grafu Upati vliastnich ¢isel

Tab. 10 ukazuje tabelarni podobu Cattelova indexového grafu Upati viastnich ¢isel. Tabulka
obsahuje procento celkového rozptylu, kumulativni vlastni ¢isdo a kumulativni procento.
Kumulativni procento popisuje promeénlivost v ptivodnich znacich, které vystihuje piisusna

hlavni komponenta.

Tab. 10 Vlastni ¢ida

Vlastni isla korelaéni matice a souvisejici statistiky (Psenicka mouka)
Pouze aktiv. proménné
vl. Eislo % celk. Kumulativ. Kumulativ.

Poradi vI.c. rozptylu vl. Eislo %
1 2539939 23,09035 2,53994 23,0904
2 1,968851 17,89865 450879 40,9890
3 1,365664 1241513 587445 53,4041
4 1,139066 10,35515 7,01352 63,7593
5 1,034165 9,40150 B,04768 73,1608
6 0,810475 7,36796 B.85816 80,5287
7 0,641201 5,82910 9,49936 86,3578
8 0,598943 544494 10,09830 91,8028
9 0,421839 3,83490 10,52014 95 6377
10 0,310139 281945 10,83028 98,4571
1 0,169717 1,54288 11,00000 100,0000

Dle Kaiserova kritéria jsou vybirany pouze hlavni komponenty dosahujici vlastniho ¢idlo
vétSi nebo rovné 1. Prvni tii latentni proménné popisuji 53,41 % z celkové promenlivosti

dat, prvni ¢tyii pokryvaji 63,77 % promenlivosti.

DuleZitym kritériem je Catteliv indexovy graf Upati vlastnich ¢isel. Na ose x jsou vyneseny
indexy jednotlivych latentnich proménnych a osa y piedstavuje vlastni ¢ida L. Kazdy index
hlavni komponenty je oznacen individualnim procentem, ktery objasiuje dotycnéa hlavni
komponenta. Na z&kladé grafu se uréuje zlomové misto mezi svislou sténou a vodorovnym

dnem.
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Vlastni ¢isla korelaéni matice
Pouze aktiv. proménné
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Obr. 32 Sutinovy graf

Z Obr. 32 vyplyva, Ze grafickd analyza indikuje prvni zlom u indexu 3. Proto budou
pro analyzu vybrany prvni tfi hlavni komponenty, které objasiuji 53,41 % z celkového

rozptylu.

VyS&etieni grafu komponentnich zatézi

Komponentni zétéze informuji o korelaci mezi ptvodnimi m = 11 znaky a hlavnimi

komponentami.

Jednotlivé body v grafu predstavuji znaky, u kterych se porovnavai vzégjemné vzdaenosti
a uhel mezi pravodici:

- kréatka vzdaenost nebo maly Uhel mezi pravodici

- mezi dvéma znaky znaci vysokou pozitivni korelaci; je mozné nalézt
i shluk podobnych znaka, které kladné korelui;

- velka vzdédenost nebo velky Uhel mezi pravodici
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- mezi dvéma znaky indikuje vysokou negativni korelaci; lze nalézt
i shluk podobnych znakii, které jsou nepodobné jinému shiuku, neboli

shluky jsou v zaporné korelaci;

- pravy thel mezi pravodici
- je-li ahel mezi pravodi¢i dvou znaka 90 °, neni mezi nimi Zadna
korelace.

Souradnice hlavnich komponent jednotlivych znaka predstavuji korelacni koeficient mezi

znakem a prislusnou hlavni komponentou.

Dulezitost pavodnich znakt se hodnoti dle umisténi v grafu komponentnich zétezi:

- dlouhy pravodi¢ nebo velka vzddlenost znaku od pocatku
- znaky, které jsou pro analyzu dalezité, jelikoz maji vysokou
variahilitou;

- krétky pravodi¢ nebo mala vzdaenost znaku od pocétku

- znaky, které nejsou pro anayzu dilezité, jelikoz maji malou

variabilitu; tyto znaky je mozné z modelu odstranit.
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Obr. 33 Graf komponentnich ZiteZ PC1 a Obr. 34 Graf komponentnich ZiteZ PC1 a
PC2 PC3
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Obr. 35 Graf komponentnich zateZ PC2 a PC3
Vy&etieni pro mozné redukovani pocétu znaku:
NejdulezitejSim grafem komponentnich zétéZi (Obr. 33-35) je graf komponentnich zatezi
PC1 aPC2 (Obr. 33), ktery vystihuje nejvétsi ¢ast promenlivosti.
Z Obr. 33 vyplyva, Ze znaky (parametry) netistoty a lepek spolu nekoreluji, jelikoz uhel
mezi pravodici téchto dvou parametru dosahuje 90 °. Podobné tomu je i u parametri lepek
avlhkost; aGl a pFimés.
Vysoka kladna korelace byla zaznamenand mezi parametry OH, nefistoty, piimési
a &krobem, protoZe jgjich pravodice svirgji maly thel a vzdalenost privodicu je také mala.
Tato kladné korelace byla potvrzenai zakladni popisnou statistikou.
Dalsi vysoka kladna korelace byla zaznamenand mezi parametry Zelenyho test a N-latky,
taktéz jgich pravodice svirgji maly Uhel a vzddenost pravodict je malé
Parametr lepek ma vysokou variabilitu pro jeho velkou vzdalenost od poéatku a proto je
dulezity pro analyzu.
Parametry popel a ¢ido poklesu maji kratké pravodice a pro analyzu nejsou dilezité, proto

byly z modelu hlavnich komponent vypustény.

7.2.4.2 Hledani vazeb a struktury ve znacich a objektech

Odstrandnim znakt popel a ¢ido poklesu (CP) dodo k redukci proménnych zahrnutych
do modelu hlavnich komponent z 11 na 9. Proto bylo nutné provést vypocet modelu znovu,
nebot’ bylo tieba analyzovat vybsr bez rozptylu znakia popel a CP. Metoda hlavnich
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komponent je zavidé na rozptylu vSech znaki pouzitych k vypoctu modelu. Odstranénim

znakt doslo
skore.

k vyc¢ideni odlinych vlastnich ¢isel, komponentnich vah a komponentniho

Vys&etieni Cattelova indexového grafu Upati vliastnich ¢isel

K ur¢eni poétu vyuZitych hlavnich komponent byla pouZita viastni ¢ida, graficky vyjadiena
v Cattelové indexovem grafu Upati vlastnich ¢isel. Jeho tabelérni podobou je Tab. 11.

Tab. 11 Vlastni ¢ida
Vlastni isla korelacni matice a souvisejici statistiky (Psenicka mouka)
Fouze aktiv. proménné
vl. Cislo % celk. Kumulativ. Kumulativ.
Poradi vl.E. rozptylu vl. Cislo Y%
1 2489619 2766244 2489619 27 6624
2 1,965514 21,83904 4 455133 459 5015
3 1,248792 13,87546 5,703924 63,3769
4 0,893107 9 92341 6,597032 73,3004
5 0,750108 833454 7.,347140 81,6349
G 0,665060 7,38955 8,012200 89,0244
7 0,459667 510742 8471867 94 1319
8 0,335380 372645 8,807248 97,8583
9 0,192752 214169 9,000000 100,0000
Wiasing £isla kooclad ni matice
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Obr. 36 Cattelziv indexovy graf Upati Viastnich cisd
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Na zakladé grafu na Obr. 36 Ize pozorovat prvni zZiom u indexu 3. K analyzovéni byly tedy
vybrany pii hlavni komponenty, které vystihuji 63,38 % promenlivosti.

Vypocet vlastnich vektora pro hlavni komponenty

Vektory jsou koeficienty rovnice, které umoziuji kombinovat piedem normované znaky.
Koeficienty se nazyvaji komponentni véhy (vlastni vektory) a popisuji relativni daleZitost
kazdého znaku vzhledem k hlavni komponente (Tab. 12).

Tab. 12 Vlastni vektory

Viastni vektory korelatni matice

FPouze aktiv. proménné
Proménna Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Skrob 0.,246191| 0,096025| 0,266152
Vihkost -0,365860)| -0,297044| 0,458399
Primeési 0.,418425| 0,185753( 0,251585
MNedistoty 0.,346929| 0,301599( 0,427913
Lepek -0,368749| 0,512828| 0,039722
=] 0.,088238| -0,508498| 0,023755
oH 0.,291849| 0,316216( -0, 412948
Felen. Test | -0.311162| 0201387 0,462317
-1 -0,353695| 0,339067| -0,160955

Dulezitost znaka vzhledem k piislusné hlavni komponenté:

AR 4

TR 4

- druhd hlavni komponenta — nejdulezitéjSim znakem je opét znak lepek skladnou,

komponentni vahou;

AR 4

Vys&etieni grafu komponentnich zatézi

Tabelarni podoba grafu komponentnich zétézi (Obr. 37-39) popisuje ciselné hodnoty
korelaci mezi pavodnimi znaky a hlavnimi komponentami (Tab. 13). Korelace jsou zéroven

soufadnicemi znakd.
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Tab. 13 Komponentni zatéze
Faktorove souradnice
proménnych podle Korelaci
Proménna Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Skrob 0,546238| 0,134624| 0,297424
Wihkost -0,577273| -0,416445| 0,512258
Primési 0,660213| 0,260420( 0,392894
Melistoty 0,547402| 0422832 0478190
Lepek -0,581831| 0,718968| 0,044389
Gl 0,139227| -0,712898| 0,026546
OH 0,460495| 0,443324 | -0,461467
Zelen. Test | -0,4909688| 0,282338| 0,5166837
M-l -0,558079| 0,475361| -0,179866
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PC1 a PC2 objasiuji ngjvétsi promenlivost, proto jsou nejdalezitejsi k vysvétleni vztahi
mezi znaky. Znaky, které jsou v grafu umisténé ve stejném sireru vici pocétku, se vzgemne
ovliviwyji a jsou pozitivneé korelované. Znaky umisténé v opacném simeru jsou potom s nimi

negativné korelovane.

Z grafu na Obr. 37 lze vyeist, Ze OH, nedistoty, primés a krob jsou vzgemné kladné
korelované a lepek, N-latky a Zelenyho test jsou vzaemné pozitivné korelované, ae
z&roven jsou negativné korelované s piededym shlukem znaki. Mezi parametry lepek

avlhkogt, pi¥imés a Gl nebyla zjisténa korelace Zadnd, protoZe svirgji pravy uhel.

Vy&etieni rozptylového diagramu komponentniho skore

Souradnice kazdého objektu na oséch hlavnich komponent jsou nazvany skére. VySetienim

diagramu Ize nalézt shluky vzdemné podobnych objektt, odlehlé objekty a extrémy.

Diagnostika rozptylového diagramu se tyk&:

umisténi objekti — blizko poéatku jsou typictejsi, daleko od centrajsou extrémy;

- podobnosti objekti — vzgemné malé vzdalenosti svédci o podobnosti objektt, velké
vzdédenosti o jejich nepodobnosti;

- objektd v shlucich — objekty, které jsou s velice podobné, vytvéreji shluk ajsou
nepodobné ostatnim shlukam objekti;

- osamelych objektd — silné nepodobné ostatnim objektim (izolované), které mohou byt

soucastné odlehlymi objekty; odlehlé objekty ovliviji vydedky analyzy PCA.



UTB ve Zliné, Fakulta technologick&

79
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Obr. 40 Rozptylovy diagram komponentniho skére PC1 a PC2 pri popisu vzorkii indexy
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Obr. 41 Rozptylovy diagram komponentniho skore PC1 a PC2 (detail) p7i popisu vzorkez indexy
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Obr. 42 Rozptylovy diagram komponentniho skore PC1 a PC3 pri popisu vzorka: indexy
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Obr. 43 Rozptylovy diagram komponentniho skére PC2 a PC3 pri popisu vzorkii indexy

Z rozptylového diagramu komponentniho skére pro PC1 a PC2 (Obr. 40-41) popisujici

~r v

nejvétsi ¢ast informace obsazené v datech, vyplyvaji nasledujici zavéry:

- vzorek ¢. 2 je objekt silné nepodobny ostatnim objektam, jelikoz je izolovany; jedné se

o odlehly objekt obsahujici velké mnozZstvi netistot;
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- vzorek ¢. 67 je odlehly objekt nepodobny ostatnim objektim s velmi nizkym obsahem
Skrobu;

- vzorek ¢. 108 je objekt izolovany, nepodobny ostatnim objektam;

- vzorky ¢. 83 a 85 jsou odlehlé objekty, jejichz vzddenost od sebe je mald, coz swedci
0 podobnosti objekt.

7.25 Shlukova analyza

Pro analyzu shluku byla pouZita Wardova metoda, ktera je zaloZzena na minimalizaci ztréty
informace pii spojeni dvou tiid. V kazdém kroku je uvaZzovan takovy mozny par objekti

¢i shluki, aby suma ¢tverct odchylek od stredni hodnoty doséhla pii vzniku shluku svého

minima.
Sir. diagram pro 121 pfipad
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Obr. 44 Dendrogram podobnosti znakii pro 121 pripadii
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Obr. 45 Dendrogram podobnosti znak:z pro 9 parametrii

Dendrogram znaka na Obr. 45 ukazuje dva shluky. Prvni shluk obsahuje dva velmi blizké
shluky, prvni zahrnuje dvojici Zelenyho test a lepek a druhy obsahuje dva velmi blizké
shluky necistoty a primési a N-latky a vihkost. Druhy shluk zahrnuje dvojici OH a Gl,
ke kterému se piipojuje parametr krob.
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ZAVER
Diplomova préce byla zaméfena na stanoveni vihkosti, obsahu popele, dusikatych latek

a 8krobu u vzorka poskytnutych od firmy Penam a.s.

U vihkosti plati, Ze je-li obsah vlhkosti piiliS vysoky, mohou se zhorSovat mleci
charakteristiky p3enice a snizovat vytézek mouky a pii priliS nizkém obsahu vihkosti
dochézi k zvySovani obsah popela. Zjiténa pramérnd vihkost v pSenicném zrné byla
13,1 %. Tato hodnota spliuje poZadavek, ktery stanovuje, Ze obsah vihkosti u pSeni¢ného
zrnamusi byt negjvy3e 14,0 %. Pramérny obsah popele v pSeni¢ném zrné byl 1,8 %.

Pramérny obsah dusikatych latek byl 13,3 %. Tato hodnota, ae nespliuje pozZadavek
nall,5 %, protoZe byla piekrocena o 1,8 %. Podedni stanoveni, které bylo provedeno
pomoci polarimetrické metody, ukazalo, Zze pramérny obsah Skrobu v pSeni¢né mouce byl
70,0 %. Tato hodnota spliuje poZadavek stanovujici obsah Skrobu pSeni¢né mouce, ktery je

udavan v rozmezi 59 — 72 %. Déle bylo potvrzeno, Ze druh mouky mé vliv na obsah Skrobu.

Na zavér byla provedena statisticka analyza danych parametria. Pomoci krabicovych grafi
bylo prokézano, Ze vétSina vzorka (121 ze 134) bylo v rAmci hranice mezniho stavu. 13
vzorku oznacenych za odlehlé ¢i extrémni objekty prekracujici mezni stav byly z analyzy
odstranény. Vyznamna pozitivni korelace byla mezi parametry piimés a necistoty. Jedna
o parametry sob¢ s velmi blizké (ptimeési: zrna zakladnich druhi obilovin s odlisnou jakosti;
necistoty: Ucelové nepouzitelné nebo nezadouci dozky v pridusném druhu obilovin veéetng
mrtvych &kadct). Oba tyto parametry nejsou v pSeni¢né mouce Zadouci. Vysoka pozitivni
korelace byla prokézana mezi parametrem lepek a N-latky. Jsou to parametry, které spolu
Uzce souvisgi, protoZe lepek je smés bilkovin (dusikatych latek). Metodou hlavnich
komponent byly odstranény parametry popel a ¢ido poklesu, tim se pocet parametri
zahrnutych do modelu se zredukoval z 11 na 9. Rozptylové diagramy komponentniho skore
PC1 a PC2 ukazovaly na 5 odlehlych objekta, u tiech vzorki (izolovany odlehly bod) a dva
vzorky (odlehlé objekty, jejichz vzdalenost od sebe je mald). Shlukovou analyzou byly

na dendrogramu prokézany dva shluky, obsahujici parametry, které spolu souvisgji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

as
CSN
N-latky
KDa
MDa

CR

tis.

Bram.
obil.

NaCl

EU

Gl

OH

CP

ZT

NaOH
NH;
H;BO;
(NH4):BO;
H.SO,
(NH,)SO,
H.0,
Na,SO,

CUSO4

akciovéa spolecnost
Ceské stétni norma
dusikaté latky
kilodaltony
megadaltony
Ceska republika
tisic

bramborova
obilnérska

chlorid sodny
Evropské unie
Gluten index
objemov& hmotnost
¢ido poklesu
Zelenyho test
hydroxid sodny
amoniak

kyselina borita
boritan diamonny
kyselina sirova
siran amonny
peroxid vodiku
siran sodny

siran méd’naty
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HCI kyselina chlorovodikova
Hmot. % hmotnostni procento
ZnSO, siran zinecnaty

K4 Fe(CN)s] hexakyanozeleznatan draselny
K>SO, siran draselny
Zn[Fe(CN)e]  hexakyanozeleznatan zine¢naty

g Cido



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& 92

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Skrobova zrna pSeniGNEN0 SKIODU.............ocueueveeeeieeeereeseeeeeeee s es st eenennes 13
Obr. 2 Znazornéni glykozidickyCh VazeD............coiieiiiiiiie e 14
OB, B AMYIOZA. ......eoeieieeee ettt ettt b e nr e b e eneenneas 14
Obr. 4 Levotociva SrouboVICe — @MYIOZa.........ceeieeiieiieii e 15
ODBr. 5 AMYIOPEKLIN. ...ttt 16
Obr. 6 Schématicka struktura amylopeKtinu...........ccoeeeriiieereere e 16
Obr. 7 Odbour&vani SKrobU — ENZYIMY ........oiuiiieieeieeie et e e sae e 17
Obr. 8 Schématickeé znazornéni zmeén Skrobu béhem Zelatinace aretrogradace................... 19
Obr. 9 Schéma Martinova zptasobu vyroby p3eni¢ného SKrobu ...........cccoeeveeieiiciieseeeees 21
Obr. 10 PSENiCe (THTIUMY) ..eeeiiietie ittt san e s e neennne e 25
Obr. 11 Anatomickagtavbaobilnéno zrma. ... 26
OB, 12 GIULOMIBLIC. ...ttt ettt ettt ettt e s e e b e e e e e e e ann e e e e nneeeanes 28
Obr. 13 Obsahy hlavnich typi sacharidi v jednotlivych ¢astech pSeni¢ného zrna............... 30
Obr. 14 Vliv davek dusiku na kvalitu pekarenskych vyrobkii z pSenice..........ccoeevveeieenne. 33
Obr. 15 Pristroj na stanoveni sedimentadnino iNAEXU............ccouveveeiieeiie e 35
Obr. 16 Pristroj na stanoveni Cida PoKIESU.........coouiiiiiiiiieee e 36
Obr. 17 Popis polarimetrickeho PEISITOJE. .......eiveeiieeiiie et 58
Obr. 18 Obsah dusikatych latek v prisluSnych vzorcich ..., 61
Obr. 19 Krabicovy graf parametru VLHKOST ......cccooiiiiieie e sies e 62
Obr. 20 Krabicovy graf parametru SKROB.............cciviueeceiicceeesereses s s s enseenessessseseneens 63
Obr. 21 Krabicovy graf parametru PRIMES ........c.coiviiiiieeeeceeeseeeeeees e 63
Obr. 22 Krabicovy graf parametru NECISTOTY .....ooviviveieeeeeecceeeeeeeeeeesss e ereeeesnnes 64
Obr. 23 Krabicovy graf parametru LEPEK ...........cccoveiiiiieiie e 64
Obr. 24 Krabicovy graf parametru Gl ...........cccueiueeiireiie e seeesiee e saeeseeseeeseeesree e 65
Obr. 25 Krabicovy graf parametru OH...........cccoiieiieecie e 65
Obr. 26 Krabicovy graf parametrU CP............ccoveveveveueeeeeeeeceeeeeseseseseesseeeesessessnesssenns 66
Obr. 27 Krabicovy graf parametru ZELENYHO TEST.......ccoovoiieiieieecee e 66
Obr. 28 Krabhicovy graf parametru N-T&EKY ...........ccoooiiiiiiiiee e 67
Obr. 29 Krabicovy graf parametru POPEL ............cccoeiiiiieiie e 67
OBF. 30 KOFEIACE.......eeeee ettt ettt n e an e nnee s 69

Obr. 31 Ikonovy graf — ChemOffOvy tVAIE ........ccoveeiiece e 70



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 93

ODbr. 32 SULINOVY GFaf ... eeeeieiieeiee sttt sttt et st b et et se e sne e sbeebesnee s 72
Obr. 33 Graf komponentnich Z&&Zi PCL aPC2 ........c.ccccuveiieiiieie e see e seesea e 73
Obr. 34 Graf komponentnich z&&Zi PCL aPC3 .........cccooveiieiiieie e see e sea e 73
Obr. 35 Graf komponentnich z&&Zi PC2 aPC3 ........c.cccoviiieiieece e se et sea e 74
Obr. 36 Catteltv indexovy graf Upati viastnich Cisel ..........oooeeiiiiiieee, 75
Obr. 37 Graf komponentnich zateZi PCL aPC2 .........coooiiiiiieiieieee e 77
Obr. 38 Graf komponentnich z&&Zi PCL aPC3 ........cccooveiieiiiese et se et see e 77
Obr. 39 Graf komponentnich z&&Zi PC2 aPC3 .........cccoveiieeiiece e se e sea e 77
Obr. 40 Rozptylovy diagram komponentniho skére PC1 a PC2 pii popisu vzorki

116 1=V USSP U ST 79
Obr. 41 Rozptylovy diagram komponentniho skére PC1 a PC2 (detail) pti popisu

VZOTKT INAEXY ...ttt ettt et e e e e e 79
Obr. 42 Rozptylovy diagram komponentniho skére PC1 a PC3 pii popisu vzorki

116 1= USROS USTOTRUP 80
Obr. 43 Rozptylovy diagram komponentniho skére PC2 a PC3 pii popisu vzorki

116 L= USRS U SO 80
Obr. 44 Dendrogram podobnosti znakti pro 121 pripadi.........cceeeereeriierieeneeseere e 81



UTB ve Zliné, Fakulta technologick& %!

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 PoZadavky na jakost pSenicného SKrobU..........cooiiiiiiieiree e 13
Tab. 2 Prehled odrad pSenice vhodnych pro produkci SKrobu.............ccceeereeieeieeieneene. 24
Tab. 3 Obsah z&kladnich dozek v danych druzich p3enicné mouky...........ccccceeierieenieneenne 27
Tab. 5 Minimalni hodnoty pro zarazeni odrid do Kategorii ..........covverereneeneeieeieeeee 41
Tab. 6 Hodnoty jakostnich UKBZatelll ...........cc.eieiieiiieeeee e 42
POKIaCOVANT TaD. B.....ocueeeeeiieeieeie ettt bbb e nee s 43
Tab. 7 Test vyznamnosti faktoru druhu mouky na obsah 8Krobu ............ccceveieiiennnne 61
Tabh. 8 POPISNE SLALISLIKY ......veieeieieeieee et 68
Tab. 9 KOrelatni MatiCe ZNaKI.........eeueerieerieeie et 68
Ta. 1O VIBSINT CISlA.. .. eeeeeieeeiiee e enes 71
Tabh. 11 VIBSENT CIT@....eeiueeeiiecieeeie e et et e et e s e e seeeseeaneaennee s 75
Tah. 12 VIBSINT VEKLOTY ...ttt sttt 76
Tab. 13 KOMPONENENT ZALEZE .......coiueeiieieeiie ettt sttt e nre e 77

Tab. 14 Stanoveni vihkosti, obsahu popele, dusikatych latek a skrobu v %........................ 96



UTB ve Zliné, Fakulta technologick&

95

SEZNAM PRiLOH

PRILOHA PI.
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PRILOHA P1: STANOVENI VLHKOSTI, OBSAHU POPELE,
DUSIKATYCH LATEK A SKROBU

Tab. 14 Sanoveni vihkosti, obsahu popele, dusikatych latek a Skrobu v % (aritm. pramer +

smeérod. odch.)

Cido vzorku Vihkost Obsah popele | Obsah N-latek | Obsah Skrobu
1 13,12+ 0,31 1,78+ 0,11 14,12 + 0,20 70,98 + 0,76
2 12,80 + 0,20 1,79 + 0,08 13,21+ 0,10 70,98 + 0,49
3 13,01 + 0,18 1,78 £ 0,10 13,60 + 0,12 71,31+ 0,31
4 13,33 + 0,06 1,75+ 0,01 13,25+ 0,15 69,13 + 0,31
5 12,44 + 0,08 1,78 + 0,09 13,25+ 0,32 69,28 + 0,30
6 13,10+ 0,01 1,79+ 0,05 13,31+ 0,15 71,88 + 0,28
7 12,31 +0,11 1,82+ 0,04 13,45+ 0,15 59,93 + 0,46
8 12,30+ 0,21 1,81 + 0,08 13,21+ 0,16 69,23 + 0,30
9 13,91+ 0,31 1,77+ 0,01 12,01 + 0,20 76,60 + 0,01
10 13,50 + 0,21 1,71+ 0,05 13,46 + 0,06 71,48 + 0,29
11 14,07 £ 0,22 1,84+ 0,01 13,03+ 0,13 70,96 + 0,56
12 14,00 + 0,04 1,77+ 0,01 13,31+ 0,30 69,84 + 0,29
13 14,25 + 0,07 1,70+ 0,03 13,51 + 0,13 65,67 + 0,01
14 11,41 + 0,08 3,80+ 4,04 12,52 + 0,03 71,88 + 0,63
15 12,80 + 0,12 1,84+ 0,04 12,51 + 0,06 71,82 + 0,27
16 13,64 + 0,03 1,65+ 0,07 14,00 + 0,01 66,99 +1,20
17 13,54 + 0,01 1,61+0,04 13,62 + 0,04 66,77 £ 0,77
18 13,95+ 0,17 1,78+ 0,01 14,51 + 0,12 74,29 + 0,28
19 13,04 + 0,18 1,77 £ 0,03 14,43+ 0,11 67,76 £ 0,25
20 13,01+ 0,21 1,79+ 0,01 12,31+ 0,20 66,22 + 0,64




Cido vzorku Vihkost Obsah popele | Obsah N-latek | Obsah Skrobu
21 12,44 + 0,08 1,69 + 0,03 12,31 68,28 + 1,04
22 12,91+ 0,21 1,85+ 0,05 * 74,32 + 0,60
23 13,50 + 0,04 1,74+ 0,01 * 73,48 + 0,94
24 16,92 + 0,07 1,60 + 0,06 * 71,81 + 0,60
25 12,95+ 0,15 1,70 £ 0,02 * 71,16 + 0,32
26 13,30+ 0,16 1,70 + 0,03 * 69,49 + 1,01
27 12,74+ 0,14 1,79+ 0,01 * 65,95 + 0,56
28 13,36 + 0,12 1,78+ 0,01 * 72,90 + 0,46
29 14,01 £ 0,01 1,79+ 0,02 * 69,37 + 0,52
30 13,73+ 0,08 1,72+ 0,03 * 69,92 + 0,52
31 10,20 + 0,07 1,80+ 0,01 * 72,43 + 0,45
32 13,71+ 0,16 1,79+ 0,18 * 73,07+ 1,05
33 13,46 £ 0,21 1,71 £ 0,04 * 72,90 + 0,60
34 11,69 + 0,18 1,78 £ 0,05 * 70,37 £ 1,48
35 13,31+ 0,20 1,71 + 0,06 * 72,38 + 0,28
36 13,90 + 0,09 1,72+ 0,01 * 73,06 + 0,31
37 12,64 £ 0,10 1,73+ 0,01 * 71,16 + 0,45
38 13,25+ 0,15 1,73+0,03 * 71,81+ 0,71
39 12,71 £ 0,18 1,72 + 0,02 * 75,71+ 0,45
40 13,20+ 0,10 1,74 £ 0,09 * 67,13+ 0,28
41 13,96 + 0,17 1,74+ 0, 00 * 67,47 £ 1,22
42 12,83+ 0,10 1,72+ 0,01 * 74,98 + 0,63
43 12,81 + 0,10 1,79+ 0,09 * 70,16 £ 0,24
44 13,25+ 0,14 1,71+ 0,08 * 73,56 + 0,29




Cido vzorku Vihkost Obsah popele | Obsah N-latek | Obsah Skrobu
45 13,22 + 0,04 1,75+ 0,02 * 73,23+ 0,25
46 13,01 + 0,01 1,80+ 0,01 * 71,26+ 1,19
47 11,94 + 0,08 1,80 +£ 0,08 * 71,15+ 1,27
48 12,30 + 0,02 1,79+ 0,01 * 69,50 + 1,18
49 12,98 + 0,03 1,82+ 0,01 * 66,91 + 0,28
50 12,23 + 0,02 1,83+ 0,01 * 66,54 + 0,92
51 12,40 + 0,10 1,78+ 0,01 * 66,41 + 2,53
52 12,82 + 0,01 1,78 + 0,08 * 67,95+ 0,23
53 11,47 + 0,08 1,73+ 0,01 * 71,32+ 0,31
54 13,30+ 0,12 1,75+ 0,01 * 70,46 + 2,51
55 14,02 + 0,17 1,70 £ 0,05 * 72,55+ 0,28
56 13,10+ 0,01 1,71+0,01 * 67,99 + 0,27
57 13,78 £ 0,10 1,70+ 0,01 * 64,35 + 0,63
58 14,01 + 0,21 1,79+ 0,03 * 68,55 + 0,52
59 13,44 + 0,10 1,75+ 0,02 * 70,14+ 1,12
60 13,62 + 0,02 1,70 + 0,06 * 70,05 + 1,90
61 14,09 + 0,03 1,71+ 0,02 * 75,38 £ 0,27
62 13,42 £ 0,01 1,71+ 0,05 * 67,43 £ 0,47
63 11,26 + 0,15 1,71 £ 0,07 * 71,88 £ 0,32
64 13,25+ 0,20 1,72+ 0,01 * 67,86 + 0,45
65 14,02 + 0,18 1,75+ 0,05 * 65,67 + 0,89
66 13,30 + 0,05 1,79+ 0,03 * 73,65+ 0,31
67 14,03 + 0,14 1,86 + 0,02 * 55,71+ 1,36

*u vzorku ¢. 21-67 nebyly dusikaté latky stanoveny




