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ABSTRAKT

Cilem prace bylo vyhodnotit vztah mezi viskozitou pSeni¢né mouky a jeji technologickou
kvalitou. Prace je zaméfena na charakteristiku pSenice, jeji mlynaiské zpracovani a rozdé-
leni mouk. Podrobnéji je popsana mlynarska, pekaiska jakost obilovin a efekt poskozenych
granuli. V praktické ¢asti bylo popsdno méfeni viskozity na reometru a nasledn¢ podrobné-

ji vyhodnoceny vztahy viskozity s charakteristikami mouky pomoci korela¢ni analyzy.

Kli¢ova slova:

psenice, technologicka jakost, Skrobova zrna, viskozita, reometr

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the relationship between viscosity of wheat flour and
its technological quality. It focuses on characteristics of wheat, the milling process and the
distribution of flour. More detailed is a description of mill, baking—quality of cereals and
effect of damaged granules. In the practical part, viscosity measurements on rheometer was
described and then the relationship of viscosity and the flour characteristics was evaluated
by correlation analysis.

Keywords:

wheat, technological quality, starch grains, viscosity, rheometer
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UvVOD

Obiloviny patii k nejstarSim potravinovym zdrojim, které lidé ziskavaji z piirody.
Jsou zdrojem energie, sacharidii, rostlinnych bilkovin, také obsahuji mineralni latky (Ca,
Fe a P) a vitaminy skupiny B, zejména thiamin. Daji se dobfe skladovat a jako potravina

jsou levné. [39]

Psenice je celosvétove nejvyznamnéjsi obilovinou zajistujici vyzivu lidské populace.
Je nejrozsitenéjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti. Vyrabi se z ni hlavné mouka a krupice,

které se zpracovavaji na bilé pecivo, chléb a téstoviny. [1]

Na psenici jsou kladeny vysoké pozadavky technologické jakosti, které jsou definova-
ny Ceskou normou CSN 46 1100-2 Psenice potravinaiska. [37] V pekarenstvi se pouziva
pSenice obecna (Triticum aestivum). Pekatska kvalita je pfedevsim ovliviiovana zasobnimi
bilkovinami, zejména obsahem lepku. [7] S dobrou pekarenskou kvalitou zrna rovnéz sou-
visi 1 dal$i parametry jako jsou gluten index, Zelenyho test, obsah dusikatych latek, obje-

mova hmotnost a rovnéz parametry ziskané z alveografu.

V této praci byly podrobnéji zkoumdny vztahy viskozity s jakostnimi parametry pse-
ni¢né mouky. Byly pouzity vzorky p$eni¢né mouky T-530, kde na reometru byla zjisténa
viskozita moucnych suspenzi a nasledné ze ziskanych vysledkd byly pomoci statistické
analyzy podrobnéji zkoumany korela¢ni koeficienty. Ve vétSin€ pifipadii byly zjistény sta-
tisticky prikazné korelace, ¢imz lze tvrdit, ze viskozita vyznamné ovliviiuje pekarenskou

kvalitu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

. TEORETICKA CAST
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1 PSENICE (TRITICUM)

Psenice je kulturni plodina téméf tfi tisice let. Prvni kulturni typy se objevily v Mezopo-
tamii, ale jiz pied zacatkem letopoctu se péstovala na vétSin€ uzemi Eurasie. Do Severni Ame-
riky byla pfivezena v 16. stoleti, do jizni Afriky v 17. stoleti a do Australie az v 18. stoleti. [3]

PsSenice je vedle ryze jednou z nejrozsitenéjsich kulturnich rostlin. V mnohych zemich
je nejdulezitéjsi obilninou, zakladem lidské vyzivy. Zaujima zhruba polovinu plochy obi-
lovin (51 az 52 %) a pii vysoké stabilité vynosu predstavuje produkéni jistotu ve vSech

vyrobnich oblastech CR. [35]

1.1 Botanicka systematika

PSenice patii botanicky do ¢eledi rostlin lipnicovitych — Poaceae rodu Triticum. Je to
rostlina samosprasnd, takze odriidové znaky a vlastnosti jsou u ni stalej$i a vyrovnanéjsi

nez u rostlin cizosprasnych. [1]

Rod psenice (Triticum L.) zahrnuje 24 planych i kulturnich druhi. Prakticky vyznam
maji pouze tii z nich: pSenice obecna (T. aestivum L.), pSenice tvrda (T. durum Desf.) a
pSenice nadufela (T. turgidum L.). NejvyznamnéjSim druhem je pSenice obecna, ktera
vznikla vicenasobnym kiizenim za pfispéni n€kolika druhl planych psenic. [3] Kvéten-
stvim pSenice je klas slozeny z jednotlivych klaski. Na kazdy ¢lanek klasového vietene
prislusi jeden vicekvéty klasek. Klasek tvoti dvé bezosinné plevy a ptislusny pocet (2 az 5

i vice) kvitkd. [53]
Rod Triticum zahrnuje tii skupiny

- diploidni pSenice — pSenice pland jednozrnka (Triticum boeticum (Boiss.) Schiem),

pSenice kulturni jednozrnka (Triticum monoccocum L.)

- tetraploidni pSenice — pSenice plana dvouzrnka (Triticum dicocoides L.), pSenice
dvouzrnka (Triticum dicoceum Schrank), psenice Timofejevova (Triticum timophe-
evi zhuk), psenice nadufela (Triticum turgidum L.), pSenice polska (Triticum polo-

nicum), pSenice tvrda (Triticum durum)

- hexaploidni pSenice — pSenice Spalda (Triticum spelta L.), pSenice seta (Triticum
aestivum L.) [53] (viz. obr. 1)
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Psenice tvrda ma nelamavy klas, s osinami vétSinou del$imi nez klas. Obilka je sklovi-
ta, trojhranna se vpadlym klickem, neochmyiena, jeji lepek je vhodny k vyrobé¢ téstovin.
Pievazuje péstovani jarnich odrid, ozimé odridy maji horsi jakost. PSenice Spalda ma klas
lamavy, dlouhy, velmi fidky. Klasky jsou Ctyrkvété, pouze dva kvitky plodné, obilky pev-
n¢ uzaviené v pluchach. Pouziva se k vyrobé té€stovin nebo nedozralé obilky jako ptisada

do polévek. [53]

Nejvice ve svEéte 1 u nas pestovanym druhem je pSenice setd. Ma nelamavy klas, osina-
ty nebo bezosinny, rizn¢ husty. Obilky jsou nahé, buclatéjsi, na fezu obl¢, s mirné vy-
stouplym klickem, na protilehlé stran¢ ochmyfené. PSenice seta vznikla pravdépodobné ze

Spaldy. Vyskytuje se ve Ctyfech varietach, z nichZ nejdtlezitéjsi je varieta lutescens. [53]

Obr. 1. Klasy raznych typu pSenice (1 — jednozrnka, 2 — polska, 3 — $palda,

4 —dvouzrnka, 5 — tvrda, 6 — obecna, osinata, 7 — obecna bezosinna) 8]

1.2 Morfologicka stavba zrna

Nejvrchnéjsi vrstvy zrna (oplodi), které jsou tvofeny nerozpustnymi a obtizn¢ bobtna-
jicimi materialy, pfedevSim celul6zou, jsou urceny k ochrané zrna ptfed mechanickym po-
Skozenim a kratkodobymi ucinky vody a Skodlivych latek. V nasledujicich podpovrcho-
vych vrstvach (osemeni) jsou barviva urCujici vnéjsi barevny vzhled zrna. Dalsi vrstvy
obsahuji polysacharidické latky, schopné v rizném stupni bobtnéni a vazani vody, ¢imz do

jisté miry pfispivaji k udrzovani rovnovahy vlhkosti zrna. Dohromady tvoii vSechny dil¢i
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vrstvy pevnou, houzevnatou vrstvu, kterd pii mleti zrna ptrechéazi do otrub (v obr. 2 znace-

no O).

Na rozhrani obalovych vrstev a endospermu se nachazi jednoducha, mek¢i vrstva vel-
kych bunék, tzv. aleuronova vrstva, obsahujici vysoky podil bilkovin (asi 30 %), ktery je
témet tiikrat vyssi nez v endospermu. Aleuronové buiilky maji rovnéz nejvyssi obsah mine-
ralnich latek, a proto se pfi vymilani aleuronové vrstvy vyrazné zvysuje obsah mineralnich
latek (popela) v mouce. Aleuronova vrstva se nékdy oznacuje jako vnéjsi endosperm (na

obr. 2 je endosperm oznacen E).

Pted mlynskym zpracovanim zrna se odstrainuje cely kli¢ek (na obr. 2 oznacen K), kte-
ry by jinak velmi rychle podléhal oxida¢nim a enzymovych zménam a zhorSoval senzoric-
kou kvalitu vyrobku. Pokud se klicky déle zpracovavaji pro potravinaiské ucely, museji se

ptitomné enzymy béhem nékolika malo hodin inhibovat. [26]

endosperm
—— bunky endospermu se

skrobem v bilkovinné matrici E
b —— celulosové stény bunék endospermu

aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm™)

I~ hyalinni tkan

testa (osemeni)

cylindrické buiiky (8}
= pricné bunky

hypodermis

epidermis

bunéénd vrstva klicku

Stitek na klicku

rudimentarni klicek K
primérni kofinky

Stitek kofinka
kloboucek kofinki

Obr. 2. Podélny fez pSenicnym zrnem (vrstva E ptechdzi pii mleti do mouky,

vrstva O do otrub, vrstva K je odstraniovana s klickem) [26]
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1.3 Vyuziti pSeni¢ného zrna

PSeni¢né zrno je nenahraditelnou surovinou na vyrobu kynutych pekarenskych vyrob-
kt. Pouziva se také na vyrobu rtiznych druht pe€ivarenskych vyrobku, snidanovych cerea-
lii, té€stovin a mnoha dalSich vyrobkd. Vyznamné je rovnéz nepotravinaiské vyuziti pseni-
ce. PSenicné zrno se stava nedilnou soucasti krmnych smési, je surovinou pro vyrobu Skro-
bu a etanolu. [35] Psenice ma zcela mimofadnou kvalitu bilkovin, které jsou schopny vy-
tvofit nakypfenéj$i strukturu a vyS$i klenbu peceného vyrobku nez bilkoviny
z kterychkoliv jinych obilovin. Tato vlastnost byla pfi¢inou znacného rozsifeni oblasti pés-

tovani pSenice. [40]
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2 MLYNSKA TECHNOLOGIE

Vlastni proces mlynského zpracovani obili je zaloZen na dvou zékladnich operacich —
dezintegraci (pfevazné drceni) meliva a tfidéni produktu (heterogenni sypké smési). Tyto
dvé operace tvori zakladni jednotku celého vyrobniho postupu a tuto jednotku oznacujeme

jako mleci chod neboli pasaz.

Kazdy mleci chod tedy stava z jedné drtici operace a nasledného tfidéni. K tomu, aby
doslo pokud mozno k co nejucinnéjsimu oddéleni endospermu od obalovych vrstev a k
vytézeni jeho ¢asti v nékolika pozadovanych frakcich o patfi¢né Cistot¢ a granulaci, zara-

zuje se nékolik mlecich chodii do mlynského procesu (v pseni¢ném mlyné cca 15-20). [41]

2.1 Michani obili

Zrna se kombinuji tak, aby byla zarucena standardnost vyroby. Obvykle se michaji
silné pSenice S normalnimi nebo slabymi. Pozitivni jsou vysledky pfi smichani silné pSeni-
ce s poskozenym obilim. Silné pSenice jsou proto oznaCovany jako tzv. zlepSovadla. [14]
Silné pSenice se vyznacuji pevnym, nerozplyvavym a velmi pruznym lepkem v tésté. Slabé

pSenice maji opacné vlastnosti lepku na rozdil od silnych psenic. [44]

2.2 Cisténi obili

Pted mletim se musi obili dokonale zbavit vSech piimési a necistot a zrno povrcho-
vych dfevnatych vrstev slupky. Tento proces probihd v Cistirn€ mlyna. Dochazi
K odstraniovani piimési a necCistot prostiednictvim sit, aspiratéru, triéru a magnetd.
V cerealnim pramyslu se pouziva dvou zakladnich typi sit, a to sita plocha a valcova. [11]
Kulata nebo delsi zrna se na sitech neodstrani, ta se vytfidi pouze na triérech. Triéry se
zatazuji v Cistirn€ pted loupaci stroje. Obili ze zasobniku je vedeno do odkaménkovace,
kde se vzduchem na zakladé rozdilné mérné hmotnosti oddéluji kaménky a t€z§i pfimési a
necistoty. Dalsi Cistici proces probiha na Cistirenském aspiratéru a dvou triérovych stani-
cich, kde se dokon¢i oddéleni piimési a necistot. Kovové pifimési jsou odstranovany elek-

tromagnety. [36]

Vytiidéné obili neni dokonale pfipraveno k mleti, ponévadz na povrchu je prach a dal-

§i nedistoty, je proto nutné provést ¢isténi na suché cesté. Odstranéni prachu a oplodi obil-
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ky se dosdhne loupanim. Pfi loupani je obili metano proti plasti smirkového zafizeni, kde
dochazi k odéru povrchu obilek. Loupanim se snizuje obsah popela a zaroven se zvysuje i
podil zlomku. ProtoZe loupaci stroje neodstrani dokonale slupky z obilek, navazovalo na

loupaci stroje kartaCovaci zatizeni, které Setrnym zpuisobem docistilo loupané obilky. [14]

Hydrotermicka uprava obili

Jde o souhrn technologickych opatieni pii piipravé zrna na mleti, které zahrnuje sou-
Casné pusobeni vlhkosti na zménu strukturné mechanickych vlastnosti. [11] Dobfte ptipra-
vené zrno ma mit suchy endosperm a vlhkou slupku, ¢imz se dosahne vysokych vytézki

bilych mouk, slupka se dobie oddéluje od jadra a ziskaji se Cisté a ostré krupice. [14]

2.3 Mleti pSenice
V mlynské technologii se rozlisuji dva zakladni zpisoby mleti obili:
- mleti na mouky — Kk ziskani maximalniho mnozstvi mouky

- mleti na krupice — K ziskani maximalniho mnozstvi krupic [36]

Pti mleti pSenice je Zadouci ziskat na zacatku mleciho procesu maximalni mnozstvi
hrubych krupic se znaénym podilem endospermu a maly podil mouky. Za hrani¢ni hodnoty
spravného vedeni se povazuje vytéznost 78 % na hmotnost zrna, z toho krupic 60 % a §ro-
tové mouky 18 %. [36]

2.3.1 Srotovani

Pfi Srotovani dochazi k Setrnému otevieni zrna, oddéleni endospermu od obalovych
vrstev v hrubSich ¢asticich s nizkym vytézkem paséznich mouk. Ke Srotovani se pouZivaji
valcové stolice, které se skladaji z dvojice protismérné se otacejicich mlecich valct. Dvoji-
ce valci muze byt ve stolici postavena ve Ctyfech polohach: ostii na ostfi, hibet na hibet,
hibet na ostii a ostii na hibet. [12] (obr. 3) Ke Srotovani pSenice se pouziva se mensi pied-

stih a postaveni ryh ostfi na ostfi, ktera dava mnoho krupic. [36]
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Obr. 3. Vzajemné nastaveni ryhovani povrchu mlecich valct [14]

H/H B/0 O/H

Srotovani ma 2 useky: Srotové pasaze krupi¢né a Srotové pasaze domilkové.

Na useku krupicovych Srotovych pasazi (1.—4. Srot) se Srotové smési rozdé€luji na: Sro-
tové prepady (semilaji se na dalSich chodech), krupice (dé€li se na hrubé, stfedni a drobné,
které se dale lusti a Cisti) a krupicky (tfidi se na hrubé a jemné, hrubé se ¢isti a jemné jdou
do mouky). Na useku domilkovych Srotovych pasazi (4.—5. Srot) se ziskavaji posledni
zbytky mouk jedlych, mouka krmna a otruby. [36]

2.3.2 Lusténi krupic

Prvni lusténi ma valce ryhované, ostatni hladké. Na prvnim a druhém lusticim chodu
se zpracovavaji vycisténé hrubé, stfedni a drobné krupice 1. jakosti. Na 3. lusticim chodu
krupice 2. jakosti a na 4. lusticim chodu zbyvajici krupice a soucasné se zde ziskavaji
mlynské jedlé klicky. [36] Pfi semilani Srotovych krupic vznikaji krupice lusténé, které
jsou jakostné&jsi nez krupice Srotové. Krupi€ky z lusticich strojii jsou vedeny na vysévace a

stroje na Cisténi krupic. [14]

2.3.3 Vymilani

Rozemild se hlavné material pfichazejici z reforem. Pouzivaji se hladké valce, vyjma
poslednich chodu. Cilem tohoto useku je dosahnout celkové vytéznosti jakostnich mouk.
(tab. 1) Mleci vysledky se hodnoti podle tazeni hrubé mouky. Nejvice mozné dosazitelné
mnozstvi hrubé mouky je 38 %, v naSich technologickych podminkach obycejné¢ méng.
Bilanci vyrabénych produktt shrnuje tzv. vymilaci kli¢ (vyrobkové schéma), podle kterého
mlyn vyrabi pfislusné mnozstvi jedlych produktt. Soucet vytézki jedlych produktt a krm-
nych zbytka véetné Cistirenskych odpadit by mél odpovidat hmotnosti zpracovaného obili.

V praxi vznika ztrata, tzv. promelek. Vymilani psenice v souc¢asné dob¢ ¢ini 72-73 %. [14]
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Tab. 1. Zavislost chemického slozeni pSeni¢nych mouk na vymleti (v %) [14]

Vymleti mouky, v % 40 73 80 94 Celé zrno psenice
Popel 0,40 | 0,63 | 0,90 1,72 1,90

Tuk 1,14 | 1,55 | 1,90 2,25 2,30
Bilkoviny 10,10 | 11,23 | 12,10 | 12,50 14,10
Cukry 2,14 | 3,65 | 4,85 5,19 5,20
Skrob 82,53 | 78,65 | 75,38 | 68,70 66,20
Vlaknina 0,10 | 0,20 | 0,28 1,70 2,50
Pentozany 259 | 395 | 3,95 7,25 7,90
Nestanoveny podil 1,00 | 0,93 | 0,64 0,94 -

2.4 Mlynarska jakost

Mlynéiské vlastnosti jsou zaloZené na strukturné mechanickych vlastnostech zrna, kte-
ré se projevuji pii mleti a ptipravé obchodnich mouk. [41] Mlynaiska hodnota pSenice je
ur¢ovana anatomickymi a morfologickymi znaky, latkovym slozenim a vnitini strukturou

obilky, které se podili na fyzikalné-mechanickych vlastnostech endospermu. [17]

2.4.1 VIhkost

Vlhkost obili (CSN ISO 712) je dillezita jiz béhem vegetace a sklizn&, protoZe souvisi
se slozitymi biochemickymi pochody, které urcuji konecné technologické vlastnosti zrna a
mlynskych vyrobkil. V pekarenské technologii mé vlhkost mouky vliv na vaznost a tim

vytéznost tésta i hotového vyrobku. [40]

2.4.2 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost (CSN ISO 7971-2) je ukazatelem vytéznosti mouky pfi mlyn-
ském zpracovani. Uréuje se jako hmotnost 1 litru zrna. [6] Zavisi na velikosti a tvaru obi-

lek a razu endospermu (sklovité obilky maji vyssi objemovou hmotnost). [37]

2.4.3 Tvrdost zrna
Tvrdost zrna je povazovana za nepiimy ukazatel mlynarské jakosti a ma vztah k vy-
téznosti krupice a pfedni mouky. [17] Tvrdost zrna je ovlivnéna bilkovinami a jejich

schopnosti uzaviit skrobova zrna endospermu v bilkovinné matrix. [39]
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Tvrdost pSenice miiZze byt ovlivnéna také dal$imi vnitinimi faktory, jako jsou vihkost,
obsah tukid a jednoduchych cukrii. Mezi tvrdosti zrna a pekatskou kvalitou existuje pri¢in-
na souvislost a je znamo, ze tvrdsi pSenice poskytuji pekaisky kvalitnéjsi mouku zejména

vlivem vys$i vaznosti vody. [17]

Zro sklovitych pSenic je pevné a tvrdé, Skrobova zrna jsou pevné spojena
s bilkovinami a buiiky endospermu ziistavaji celistvé i po semleti. Mékky endosperm
moucnatych psenic ma naopak sypkou strukturu, ve které jsou bilkoviny a Skrob slabé spo-
jené a v prub&hu mleti se z bunék uvoliiuje do mouky hodné Skrobovych zrn. [39] Koreluje

s technologickymi parametry, ale bézn¢ se tento jakostni znak nestanovuje. [21]

2.4.4 Obsah piimési a nelistot

Piimési a necistoty (CSN 46 1011-6) nelze povazovat za kvalitativni slozku zrna, ale
tvofi pfirozenou soucdst obilné masy. Maji spiSe charakter znaku vyznamného
z ekonomického a zdravotniho hlediska, ktery nelze zcela vyloucit. Pro potravinaiskou
psenici jsou podle CSN 46 1100-2 piimési a neéistoty slozeny celkem z 12 definovanych
polozek, napt. zlomky zrn, scvrkld zrna, zrna poSkozena skiidci, cizi latky, aj., a jejich ma-

ximalni pfipustné mnozstvi je 6 %. Podil neCistot mize tvotit nejvyse 0,5 %. [40]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

3 MOUKA

Mouka je univerzalni surovinou pekarenské vyroby a pozadavky na jeji kvalitu jsou
rozsahlé. Mouka musi mit dostate¢nou plynotvornou schopnost, tj. schopnost vytvofit tés-
to, které dokaze zadrzet dostatecné mnozstvi kvasnych plynii. Krom¢ tohoto musi mit
mouka schopnost tmavnout. Schopnost mouky tmavnout je dana ¢innosti enzymu tyrozi-

nazy, ktery oxiduje volny tyrozin na tmav¢ zbarvené produkty. [12]

V pekafistvi se hodnoti vlastnosti pSeni¢né mouky podle chemického slozeni. NejveEtsi
podil tvoti sacharidy (68 az 75 %), z toho je asi 0,01 az 0,05 % glukosy, 0,015 az 0,05 %
fruktozy, 0,1 az 0,55 % sacharosy a 0,5 az 1,1 % tvoii ostatni oligosacharidy. Podstatnou
¢ast sacharidii tvoti Skrob, ktery tvoti asi 4/5 jeji suSiny. V pSenicné mouce se také vysky-
tuji pentosany (2 az 4 %), jsou nejvice zastoupené v obalovych vrstvach zrna a v aleurono-
vé vrstveé. Dalsi dilezitou slozkou mouky je voda (13 az 15 %), rovné€Z vitaminy a mine-

ralni latky. [10]

Rovnéz jsou vyznamné dusikaté latky, které ovliviiuji vlastnosti mouky, vyrobkl i je-
jich vyzivovou hodnotu. Jsou vyznamnym zdrojem bilkovin ve vyzivé ¢loveka. Jejich
mnozstvi je do znacné miry ovlivilované stupném vymleti, tj. bild mouka ma mén¢ bilko-
vin neZ tmava celozrnnd. NejdilezitéjSimi slozkami bilkovin jsou z pekaiského hlediska
gliadin (40 az 50 %) a glutenin (34 az 42 %), protoze jsou soucasti lepku. [41] Z tukt jsou
dulezité triacyglyceroly a doprovodné latky ptirodnich tukid (napt. fosfolipidy, glykolipidy,
steroly, karotenoidy). V moukach vymletych na 70 % jsou asi 2 % tuku, nejvice se jich
vyskytuje v otrubach a klicku. [10] Mouka ze silné (S vy$sim obsahem bilkovin) a z tvrdé
pSenice (S vy$§im obsahem poskozeného Skrobu), vyzaduji vice vody, nez je potieba u
mouk ze slabych (nizsi obsah bilkovin) nebo mékkych psenic (méné poskozeny Skrob),

tak, aby m¢lo tésto standardni konzistenci. [23]

Mouky se oznacuji pievazné slovnim popisem dle zpisobu jejich pouziti (napf. pse-
ni¢nd mouka chlebova tmava). Mezi odborniky po celém svété je béZzné oznaCovani mouky
podle obsahu popela (nespalitelné, prevazné mineralni latky obsazené v mouce). Typ mou-
ky je znacen c¢islem, které udava ptiblizné tisicinasobek hmotnosti popela v mouce. Ozna-
¢eni T 530 tedy znamena, ze 100 kg mouky obsahuje 0,53 kg nespalitelnych latek. Rozdil-
né typy mouk maji nejen rizny obsah popelovin a riiznou barvu, ale i ostatni jejich vlast-

nosti se lisi. Je to zpisobeno riznym pomérem chemickych latek v jednotlivych typech
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mouk, protoze vlivem rozdilného vymleti se v nich pomér obalovych ¢asti k mou¢nému

jadru méni. [13] (tab. 2)

Kromé¢ popelovin jsou dilezitymi obchodnimi znaky také granulace a obsah lepku.

cvwr

vvvvv

de tésto kynout (nejvic lepku obsahuje mouka typu T 550). [17]

Tab. 2. Zakladni druhové mouky pSenice [41]

PARAMETRY Typ Obsah popela Granulace
v % (sito pm/ min.propad (%))
Hruba T 450 max. 0,50 485/96 162/15*
Polohruba T 400 max. 0,50 366/96 162/75*
Hladka svétla T 530 max. 0,60 257/96 162/75
Hladka polosvétla | T 650 max. 0,75 257/96 162/75
Hladkéa chlebova T 1000 max. 1,15 257/96 162/75

* max. povoleny propad

3.1 Druhové pSeni¢né mlynské produkty

3.1.1 Krupice, hrubé a polohrubé mouky

Obsahuji pfevazné kvalitni nepoSkozeny Skrob a bilkoviny komplexu lepku, ktery
zpravidla vykazuje vysokou elasticitu a nizkou taznost. Obsah ostatnich slozek je velmi
nizky, velmi nizka je 1 enzymova aktivita. Tyto vyrobky jsou sestaveny z prednich pasaz-
nich produkt. Vzhledem k jejich slozeni (i granulaci) se uplatiuji piedevsim pii vyrobe
téstovin, nokl a knedliki, ptipadné v nékterych cukraiskych vyrobach, pekaiské vyuziti je

zcela ojedinélé. [41]

3.1.2 Hladka mouka svétla

Obsahuje pievazné bilkoviny lepku a $krob. Skrob je poskozen zpravidla spise mirng,
enzymova aktivita je pfiméfend nizSimu obsahu popela. Lepek je vyrovnany, n€kdy miize

inklinovat k pievaze elasticity. Jeho obsah (mokry lepek) se pohybuje kolem 30 %. Mouka
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je sestavena z pievahy ptednich pasaznich produkti. Jedna se o béznou pekaiskou mouku
pouzivanou hlavné pro vyrobu bézného (bilého) peciva, jemného peciva a toustovych a

sendvic¢ovych chlebu. [41]

3.1.3 Hladka mouka polosvétla

Jeji slozeni je velmi podobné svétlé mouce, je sestavena z velmi podobnych nebo to-
toznych pasaznich produktd s ptidavkem podilu produktt pasazi stiednich az zadnich. Je-li
spravné sestavena, jedna se o velmi kvalitni pekaiskou mouku s vhodnou enzymatickou
aktivitou a vyrovnanym lepkem vyznacujicim se vysS$i vaznosti vody a taZnosti. Obsah

mokrého lepku byva vyssi nez 30 %. Pouziti je shodné se svétlou moukou. [41]

3.1.4 Hladka mouka chlebova

Obsahuje vyssi podil méné kvalitnich bilkovin véetné bilkovin rozpustnych (nelepko-
vych). Obsah mokrého lepku se pohybuje ¢asto nad 35 %, byva malo pruzny. Vyssi je 1
poskozeni skrobu, které je zptisobeno i mechanicky diky vyssi namaze, které byly mouky
pochazejici prevazné ze sttednich a zadnich pasazi vystaveny. Pouziva se pii vyrob¢ chle-
ba. [41]

3.1.5 Krmné produkty

Jedna se o krmnou mouku a otruby. Obsahuji pfevahu obalovych vrstev a pouze Casti
vnéjsiho endospermu. Krmnad mouka se ziskdva se zadnich pasazi, obsah popela se pohy-
buje od 3 do 5 %, obsah $krobu 30-40 %. Otruby jsou Supinkovité ¢asti slupek ziskané
Vv piepadech tfidict zadnich pasadzi a vytloukacek. Obsah popela se pohybuje od 5 do 7 %,
obsah $krobu cca 15 %. [41]

3.2 Pekarska jakost

Pekarské vlastnosti se uplatiuji az pii zpracovani mouky v pekarenské technologii a
jsou patrné na objemu a vlastnostech pekaiského vyrobku. Pekaiské jakost pSenice je ve

zna¢né mire dana genotypem a je podminéna hlavné bilkovinnym komplexem zrna. [41]

3.2.1 Obsah popela

Obsah popela (CSN ISO 2171) v mlynskych vyrobeich slouZi jako technologicky uka-

zatel mleciho procesu a je vedle granulace rozliSovacim znakem pro jednotlivé druhy vy-
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robkd. Z hlediska kvalitativnich ukazatelti souvisi s barvou, ktera je ovlivnéna nejen stup-
ném vymleti mouky, ale i s barvou endospermu zrna. [40] Souvisi s technologii vyroby
mouky T-550. Obsah popelovin neni v obilce rovnomérné rozloZen. V obalech, aleuronové
vrstve i v kli¢ku je n€kolikrat vyssi nez v endospermu. [21] Je v korelaci s tvrdosti zrna.

[53]

3.2.2 Cislo poklesu

Cislo poklesu (CSN ISO 3093 (46 1018)) se stalo v Evropé pouzivanym kritériem pro
odhalovani skrytého portstani zrna, tj. poskozeného skrobu hydrolytickymi enzymy, synte-
tizovanymi v zrné v dusledku startu procesu kli¢eni zrna v klasu pted sklizni vlivem nad-

mérného piijmu vlhkosti. [21]

Cislo poklesu je metoda, ktera hodnoti stav sacharido-amylasového komplexu v mou-
ce a tim vhodnost mouky pro pekaiské Ucely. Principem metody je stanoveni viskozity
suspenze mouky nebo celozrnného mletého vyrobku z obilovin béhem jejiho rychlého
zmazovaténi a ndsledného ztekuceni alfa-amylasou obsazenou ve vzorku. U nas pro potra-
vinatskou pSenici plati zakladni hodnota poklesu min. 220 s. Jako ¢islo poklesu se udava

celkovy ¢as v sekundach, od ponofeni viskozimetrické zkumavky do vrouci vody. [14]

Porostlé zrno (Cinnost alfa-amylasy) ma nizké ¢islo poklesu. Snizeni zptisobuje teplé a
destivé pocasi pred sklizni. Nizké Cislo poklesu snizuje pekaiskou kvalitu zeslabenim
pruznosti stiidy peciva, snizuje schopnost tésta vazat vodu. [53] Pro pekaiskou kvalitu
pSenice je vyznamny vztah Cisla poklesu, zpracovatelnosti tésta a jakosti finalniho vyrob-

ku. Obecné plati:
- 62-180 s — vysoka aktivita alfa-amylasy, zrno poskozeno porostlosti, tésto lepivé,
vyrobek malo klenuty, stfida se znamkami mazlavosti, sniZzena skladovatelnost
- 200-300 s — optimalni aktivita alfa-amylasy, zrno zdravé, zpracovatelnost tésta
dobra, tvar a kvalita stfidy vyrobku spotebitelsky standardni

- nad 300 s nizka aktivita alfa-amylasy, tésto suché, objem vyrobki nizsi, stiida su-
cha, drobiva, doporuceno upravovat pSeni¢né mouky sladovymi piipravky [40]
(obr. 4)
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L.epkavy chleba Dobry chleba Suchy chleba
spadov¢ Cislo 65 spadové ¢islo 250 spadové Cislo 400
Vysoka alfa-amylazova normalni alfa-amylazova nizka alfa-amylazova
aktivita aktivita aktivita

Obr. 4. Porovnani bochniku v zavislosti na aktivité alfa-amylasy v mouce [47]

3.2.3 Sacharido-amylasovy komplex

Sacharido-amylasovy komplex popisuje stupent poskozeni $krobu a aktivitu ptitom-
nych amylas. [16] Principem stanoveni je méfeni viskozity suspenzi $rotu nebo mouky.

[40]
V technologickém procesu se uplatiuje:

- béhem fermentace, kde jsou zkvasovany jednoduché cukry, které jsou pfidany jako

recepturni sloZka a zejména vznikaji plisobenim amylas na Skrob

- béhem peceni, kde se uplatiuje schopnost skrobu za vyssi teploty mazovatét a pou-
tat velké mnoZstvi vody. Zmazovatély Skrob je amylasam ptistupnéjsi nez Skrob na-
tivni. Vysoka aktivita amylas miize zpusobit pfilisné ztekuceni skrobu a snizit jeho

schopnost vazat vodu v dostatecném mnozstvi.

Chovani sacharido-amylasového komplexu pSeni¢né mouky lze upravovat pekarskymi
pripravky. Nejsnaze se snizi ptipravky obsahujicimi amylolytickych enzymii, napt. pSenic-

nou Diastou. [16]

3.2.4 Obsah mokrého lepku a gluten indexu

Mokry lepek (CSN ISO 5531) je nerozpustny podil pseniénych bilkovin, pfevazné gli-
adint a glutenind, ktery je diky svym vlastnostem (zejména pruznosti a taznosti) schopen
tvofit v tésté pruznou trojrozmérnou sit’. Ta umoziuje té€stu zvétSovat plisobenim kvasnych

plynti sviij objem pti zachovani tvaru. [40]
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Gluten index je definovan jako pomér mnozstvi lepku, které zlstalo na standardnim
kovovém sité za presné¢ definovanych podminek odstfed’ovani, k celkovému mnozstvi lep-
ku vlozeného na sitko pted odstfed’ovanim. Stanovenim lze posoudit, zda je lepek slaby,
stiedné silny nebo silny. [40] Vysoké hodnoty gluten indexu ukazuji na pevny lepek, ktery
je tézko zpracovatelny. Nizké hodnoty charakterizuji slaby lepek, ktery také neni vhodny
pro pekaiské ucely. [24]

3.2.5 Obsah dusikatych latek

Stanoveni obsahu dusikatych latek (CSN ISO 1871) v susiné je zaloZeno na stanoveni
obsahu dusiku v susin¢. Obsah dusikatych latek v susiné se urci jako soucin obsahu dusiku
v suing a piepocitavaciho koeficientu. [24] Cim je vyssi obsah dusikatych latek, tim se
zvySuje jakost té€sta a objem peciva. Pokud je obsah dusikatych latek nizky, dochazi ke

snizovani taznosti lepku a tésto obsahuje méné vody a proto ma hustsi konzistenci. [21]

3.2.6 Zelenyho sedimentacni test

Hodnota sedimentaéniho testu (CSN 461100-2:2001) charakterizuje viskoelastické
vlastnosti bilkovin a jejich kvalitu, umoziujici fermentacni procesy v tésté. Pozitivné kore-
luje s objemem peciva a obsahem hrubé bilkoviny, je ve velké mife specifickou vlastnosti
odridy. Sedimenta¢ni hodnota je vyjadiena objemem sedimentu. [24] Pro pekarenské pou-
ziti je nejnizsi hodnota Zelenyho indexu 30 ml a pro pecivarenskou vyrobu nejvyssi dopo-
rucend hodnota testu 25 ml. Vyznamna je kladna korelace s tvrdosti zrna, kterd naznacuje

na velmi vyznamny charakter tohoto parametru. [18]

3.2.7 Farinografické vlastnosti

Farinograficka vaznost je schopnost mouky koloidné poutat vodu, vyjadiuje se v % na
hmotnost mouky a pohybuje se kolem 50 az 65%. Vaznost patii k vyznamnym ukazate-
Iim, které informuji o reologickych vlastnostech mouky. Pomoci vaznosti vody a ostatnich
farinografickych charakteristik posuzujeme silu mouky, vhodnost k pekarenskému ¢i peci-
varenskému vyuziti. Vaznost vody se zvySuje s obsahem popela a je zavisla na obsahu a
vlastnostech lepkovych bilkovin. [38] Je ovlivnéna také tvrdosti zrna (mouka z tvrdozrn-
nych odriid vykazuje veétsi mechanické poskozeni Skrobu a v dusledku toho vaze vétsi
mnozstvi vody nez mekké psenice). [24] Farinografickou vaznost vody ovliviiuje také gra-

nulace mouky, ¢im jemn&jsi mouka, tim ma vétsi povrch a zarovein ma vétsi schopnost
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vazat vice vody. [38] Princip hodnoceni je zalozen na méfeni zmén odporu tésta pii hnéte-

ni. Tésto z kvalitni mouky fidne pti hnéteni zvolna. [53]

Doba vyvinu tésta je vzestupna ¢ast kiivky od pocatku az do dosazeni maximalni kon-
zistence. Po tuto dobu je voda rychle absorbovana moukou. Cim vice mouka obsahuje lep-
ku, tim je delsi doba vyvinu. Lepek je schopen vazat vodu, ¢imz se zpevnuje struktura tes-

ta. Uvadi se v minutach. [38]

Stabilita tésta je vyjadiena jako doba od okamziku, kdy horni obrys vzestupné kiivky
ptetind ptimku 500 FJ (farinografickych jednotek) az do okamziku, kdy ji op€t horni obrys
protne naposledy. Stupen zméknuti tésta je rozdil mezi hodnotou konzistence (stfedni hod-

nota $ife kiivky) v okamziku maxima a za 12 minut od maxima. Uvadi se ve FJ. [40]

3.2.8 Pekarsky pokus

Pekatsky pokus je kone€nym pfimym ukazatelem pekaiské jakosti pSenice. Soucasti
pekatskych pokusi je komplexni hodnoceni peciva. Zahrnuje krom¢ hodnoceni mérného

objemu i posouzeni vlastnosti tésta a peciva. [21]

Po pribéhu pekatského pokusu je stanovena objemova vytéZnost (smérnice ECC

vvvvvv

svym vyznamem zatazeni odriid pSenice do kvalitativnich skupin pro pekarenské zpraco-

vani. Je v pozitivni korelaci k hodnotam sedimentacniho testu a ¢isla poklesu. [21]
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4 JAKOST OBILOVIN

PsSenice vhodné pro pekaiské zpracovani (pievazné pro vyrobu kynutych tést) jsou

¢lenény dle jakosti do nasledujicich skupin:
E - elitni (dfive oznacovana jako zlepSujici)
A - kvalitni (dfive dobrd, samostatn¢ zpracovatelnd)
B - chlebové (diive dopliikova, zpracovatelnd ve smési)

C - nevhodné (odrudy nevhodné pro vyrobu kynutych tést) [53]

Jakost vyjadiuje stupen naplnéni potieb vici standardu, neni absolutni veli¢inou, ale

hodnotou pomérnou. Jsou znamy nasledujici typy jakosti:
- hygienicka — obilovina je bud’ zdravotné nezavadnd, nebo zdravotné zdvadna
- nutricni — udava, jak je obilovina podle mnozstvi obsazenych slozek vyznamna pro
vyzivu ¢lovéka
- senzorickd — je zdkladnim kritériem spotiebitele pro volbu (kiupavost, vzhled)

- technologicka — dlleZitym ukazatelem pro vyrobce, mize ovlivnit ndklady a cenu
(tab. 3)

- uzitna — smér a zpusob vyuziti, rychla ptiprava, trvanlivost [53]

Tab. 3. Jakostni pozadavky potravinatské p3enice (CSN 461100-2) [14]

Ukazatel jakosti Pro pekarské ucely
Vlhkost (%) max. 14,0
Objemova hmotnost (kg/hl) min. 76,0
Piimési a necistoty (%) max. 6,0
Sedimenta¢ni hodnota, Zeleny (ml) min. 30
Cislo poklesu (s) min. 220
Obsah N-latek v susiné (N x 5,7 %) min. 11,5
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Technologicka jakost zrna pSenice je komplexni veli¢inou, kterd souvisi s chemickym
sloZzenim zrna a piedevs§im se slozenim zasobnich bilkovin endospermu zrna, které jako
jediné z cerealii ma schopnost vytvaret v procesu hnéteni tésta spolu s ostatnimi chemic-
kymi sloué¢eninami endospermu a piidané vody, lepkovy bilkovinny komplex. [53] Tech-
nologické jakost potravindiské pSenice je obecné ovliviiovana Ctyfmi faktory — odridou
pSenice, lokalitou péstovani, agrotechnickym postupem a klimatem béhem daného ro¢niku
sklizng. [49] Obili jako pramyslova surovina se hodnoti podle chovani v prubéhu techno-

logického procesu a podle jakosti finalnich vyrobk, tj. mouky a peciva. [36]
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5 VISKOZITA MOUKY

51 Lepek

Schopnost psSeni¢né mouky tvofit viskoelastické vlastnosti tésta zavisi na povaze pse-
ni¢nych bilkovin. KdyZ je mouka smichana s ur¢itym mnozstvim vody, bilkoviny hydratu-
ji, vstupuji do interakci s urc¢itymi sacharidy a tuky a vytvaii se lepek. Kvalita lepku je ur-
¢ena zejména optimalni kombinaci zasobnich bilkovin — gliadint a gluteninu. [27] Gliadin

je nositelem taznosti a glutenin pruznosti a bobtnavosti lepku. [12]

5.2 Pentosany

Pentosany jsou polymery obsahujici v molekulach podstatny podil pentos. U pSenice
se uvadi hodnota 5-7%. Rozpustné pentosany, jejichz zakladem je xylosa a arabinosa, tvofi
polymerni fetézce arabinoxylany. Pentosany jsou schopny vézat velké mnozstvi vody (na
svij hmotnostni podil nékolikanasobné mnozstvi vody ve srovnani s lepkovymi bilkovi-
nami. Tato voda je pouzita pro mazovaténi Skrobu a bobtndni nerozpustnych pentosanti pro
vytvatfeni gelovité struktury stfidy chleba. Je dilezity pomér mezi Skrobem a pentosany.
Rozpustné pentosany maji negativni vliv na kvalitu chleba, miize dochéazet vlivem vyssiho
obsahu k vyssi hydrolyze pentosanti a tim se zvysi pruznost a porovitost chleba. [19] Pre-
bytek skrobu zpusobuje suché stiidy, nadbytek pentosanti pak roztékani tésta a vlhké stii-
dy. [12] Vysoka viskozita mouky je prakticky zpisobena arabinoxylany, které jsou asi 15
krat visk6znéjsi nez arabinogalaktany. Vysoka viskozita je dana délkou fetézce arabinoxy-
lanu. Vyznam maji rovnéz ferulové kyseliny, které mohou ovlivnit viskozitu vytvorenim
mustkll mezi pentosanovym a bilkovinnym fetézcem, coZz ma vyznam pro stabilitu gelu.

Byl prokazan vliv pentosant na starnuti chleba. [19]

5.3 Endoxylanasy neboli xylanasy

Enzymy endoxylanasy maji vliv na strukturu a funk¢nost arabinoxylanasy. Hydrolyzu-
ji arabinoxylanasy, ¢imz dochazi k uvoliiovani xylobiosy a xylosy, u kterych se neméni
jejich konfigurace. Pii vyssi aktivité endoxylanas se snizuje konzistence a zvySuje se lep-

kavost tésta. Rovnéz se aktivitou endoxylanas zvysuje narust tésta. [19]
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6 SKROB

vvvvvv

zasobnich organech rostlin (napf. hlizach brambor nebo v semenech kukufice, pSenice a
ryze) ve form¢ Skrobovych zrn, ktera se nerozpoustéji ve studené vod¢. [48] V obilninach
je obsazen v endospermu (tvoii piiblizné 60-75% susiny obilek) anebo v chloroplastech v
prabéhu fotosyntézy ve form¢ prechodného Skrobu. Obsah Skrobu v malo vymleté bilé
mouce je asi 80 %. [40] Z chemického hlediska jsou Skroby smési dvou a-D-glukosovych

homopolymerti, amylosy a amylopektinu.

Amylosa je linearni polymer slozeny z piiblizné¢ 6000 glukosovych jednotek spoje-
nych a-1,4-glykosidovymi vazbami. (obr. 5) Primérny obsah amylosy ve $krobech se po-
hybuje v rozmezi 0-75 %, ale typicka hodnota je 20-25 %. [50] Retézce amylosy jsou sto-
¢ené do Sroubovice - tzv. helixu, v které na 1 zavit ptipada 6 glukosovych jednotek. Mole-
kulova hmotnost amylosy je okolo 10°-10° Da. [33] Mnozstvi amylosy se ve §krobu b&Zng&

pohybuje mezi 200 az 300 g/kg. [45]

Amylopektin je sloZen z kratkych linearnich fetézcti o velikosti 10-60 glukosovych
jednotek, které jsou spojeny a -1,4-glykosidovymi vazbami. Na rozdil od amylosy obsahu-
je postranni fetézce o velikosti 15-45 glukosovych jednotek, které jsou spojeny o - 1,6-
glykosidovymi vazbami. (obr. 6) Primérny obsah amylopektinu ve $krobech se pohybuje
okolo 75 %. [50] Jsou vétvené tak, ze nad kazdou 10. az 12. jednotkou je o—1,6 glykosido-
vou vazbou piipojeny dalsi fetézec. Rozvétvend molekula amylopektinu je vétsi nez mole-
kula amylosy. Jeho molekulovd hmotnost se pohybuje v rozmezi 10°-10° Da. [33] Obé&
frakce se diky rtizné struktute li§i také svymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Amy-
losa je rozpustna ve vodé za studena, amylopektin pouze bobtna a neni schopen vytvofit

roztok. [41]
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Obr. 5. Amylosa [50]
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Obr. 6. Amylopektin [50]

Skroby psenice rodu Triticum obsahuji zejména LPL (lysofosfolipidy) — cholin, etha-
nolamin a glycerol, zatimco ostatni obilné $kroby jsou bohaté na FFA (volné mastné kyse-
liny). [50] Obilné skroby obsahuji vnitini lipidy ve formé LPL a FFA, které kladné koreluji
s obsahem amylosy a LPL mohou dosahovat az 2 % hmotnostnich skrobu (u obilovin s
vysokym obsahem amylosy). [50] Nejcastéjsi mastné kyseliny nelezené ve Skrobovych

zrnech jsou palmitova a linolova kyselina. [45]

Skroby také obsahuji malé mnozstvi (0,4 %) mineralnich latek (vapnik, hoi¢ik, fosfor,
draslik a sodik), které maji zanedbatelny vyznam, s vyjimkou fosforu. Fosfor se vyskytuje
ve tfech hlavnich formach: monoestery kyseliny fosfore¢né, fosfolipidy a anorganické

slou¢eniny fosforu. Monoestery kyseliny fosfore¢né jsou spolecné vazany v amylopektinu.
[50]

6.1 Skrobova zrna

Skrob se vyskytuje v zrnu a v mouce ve formé $krobovych zrn. Velikost a tvar zrn
jsou rtizné a jsou charakteristické pro §kroby z vyzralych zrn kazdé obiloviny. [40] Skro-
bovéa pSeni¢na zrna jsou dvojiho typu, liSici se svoji velikosti. Velké, Cockovité tzv. typ A,
které vytvari pouze 3-4 % vsech Skrobovych zrn, ale vytvati 50-75 % hmotnosti hmoty
veskerého Skrobu v zrné. Druhou formou jsou malad (< 10um), sférickd zrna, tzv. B typ.
[29] (viz obr. 6)

Skrobova zrna typu B v porovnani s typem A, obsahuji méné amylosy a vice fosfoli-
pidt. [33] Zrna B-skrobu obsahuji vice lipidd nez je tomu u A-Skrobu. Lipidy vytvaieji
Sroubovicové komplexy s amylosou, ¢imz brani nabobtnani. Jde vétSinou o mono-acyl-

lysofosfolipidy. Nejvyznamnéjsi rozdil mezi zrny A a B-8krobu v mnohem vyssi entalpii,
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ktera je zptisobena amyloso-lipidovymi komplexy B-zrn. Obecné plati, ze vSechny nevos-
kové ceredlni Skroby obsahuji lipidy pfiblizné imérné obsahu amylosy. Ale zrna A-Skrobu

Yr owr

Triticaee obsahuji vice amylosy nez B-zrna, a pfesto mensi Castice obsahuji vice lipidd.

[48]

Piitomnost $krobovych zrn jako takovych ma vliv na kvalitu tésta a také peciva. Skro-

bova zrna ovliviuji reologické vlastnosti tésta slozenim, velikosti a tvarem. [9]

Obr. 7. Elektronovy snimek granuli pseni¢ného $krobu (A), A - granuli (B),
malych B - granuli (C) [2]

6.1.1 Tvorba Skrobovych zrn

Skrobova zrna se vytvaieji béhem zrani obilky. S postupnym vyzravanim se jednak
zvétsuji makromolekuly vSech biopolymerd, tedy i amylosy a amylopektinu, jednak se
dotvafi jejich struktura. [40]

6.2 Chovani suspenze Skrobu pri zahrivani

Z fyzikélnich vlastnosti skrobu jsou nejvyznamné;jsi schopnosti bobtnani, mazovaténi
a retrogradace.
6.2.1 Bobtnani

Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustna. Ve studené vodé mirné bobtnaji, pfijimaji asi
30% vody (vztazeno na hmotnost vody) a postupné za¢nou ztracet svoji ptvodni strukturu.

Se zvysujici se teplotou nabyva bobtnani skrobovych zrn na intenzité. [44]
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6.2.2 Mazovaténi

Jakmile se roztok voda-skrob zahtiva pii 60 °C, dojde k rozruseni mezimolekularnich
vodikovych mustki. Zrna za¢nou bobtnat a objem granuli se zvySuje 60 az 120nasobné,

tim se zvysi viskozita suspenze. [22]

Pfi dalSim zahtivani se do vody uvoliuji molekuly amylosy a rozrusuji se plné¢ na-
bobtnalé ¢asti zbylého amylopektinu. Kdyz zmazovati veSskery nerozpustny Skrob, za¢ina
viskozita pti neustalém michani smési klesat. Priibéh mazovaténi lze sledovat na amylogra-
fu. [44] (obr. 8) Nad teplotou mazovaténi hydratace pokracuje natolik, Ze vodikové mustky
jsou zptetrhany a dochazi k dezintegraci zrna. [30] Mazovaténi skrobu je dulezité pro pev-
nost stfidy, pocatek mazovaténi bude ukonceno pecenim na spravnou pruznost. Pfi mazo-

vaténi je dulezité dodrzovat teplotu a dobu béhem peceni. [8]

V tésté vSak v pribchu peceni nikdy nedojde k Gplnému mazovaténi Skrobovych zrn.
Dochéazi predevsim k bobtnani zrn a jen jejich povrch miize pravdépodobné zmazovatét,
nebot’ k uplnému zmazovaténi neni v tésté dostatek vody. Po zahtati dojde k nabobtnani a
¢asteCnému rozpousténi amylosy, a tudiz k jejimu neuspofddanému rozptyleni do gelu. U
amylopektinu se urcité rozruseni krystalického uspofadani struktury projevi jen ,,rozevie-
nim“ jeho struktury. Pfi chladnuti dochazi nejprve k usporadani amylosovych fetézct, a v
delsim cCase pfi tzv. starnuti vyrobku pak i ke zpétnému uspotradani amylopektinové krysta-
lické struktury. [44] Pfi mazovaténi jsou zmény Skrobovych zrn nevratné, tepelnym pohy-

bem se pierusi stavajici vazby a volna vazebna mista interaguji s vodou. [51]

TEPLOTA (°C)

AMYLOGR. VISKOZITA (AJ)

0 8 16 24 32 40 48 56 64

CAS (min)

Obr. 8. Znazornéni zmén Skrobovych zrn pii mazovaténi skrobu béhem jeho zahtivani [41]
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6.2.3 Retrogradace

Retrogradace je opakem mazovaténi. Dochazi ke zméné¢ struktury a rheologickych
vlastnosti Skrobovych gelti a past. Dochazi k asociaci mezi dvéma nebo vice linedrnimi
fetézci amylosy vodikovymi vazbami, a tim se ztraceji vazebna mista poutajici molekuly
vody. [51] Retrogradace je primarn¢ ovlivnéna amylosou, navzdory tomu, ze amylopektin
ma vazangjsi strukturu, je méné nachylny na retrogradaci. [50] Starnuti pekatskych vyrob-
ki jako vysledek zmén Skrobové slozky (tj. zmény amylosovych a amylopektinovych mo-
lekul) se oznacuje jako retrogradace Skrobu. Retrogradace skrobu za¢ind v okamziku dope-

¢eni vyrobku a nastupujiciho chlazeni.

Kdyz se voda-skrob zahfiva, zrna zacnou bobtnat az do faze, kdy je proces bobtnani
nezvratny. Doprovodnym jevem je tvorba gelu. Dochézi k uvoliiovani amylosy ze zrn a
tim se zvysuje viskozita roztoku. [31] Pii dostateéné koncentraci $krobu vznika viskosni
Skrobovy maz — jeho ochlazenim opét roste viskozita (obnova H-vazeb mezi makromole-
kami amylosy a amylopektinu), dochazi ke vzniku pevné trojrozmérné sité, vznika skrobo-
vy gel. [51] V pribéhu zahiivani se objem zrn zvysuje 60 az 120 krat a rozpustny neasoci-

ovany stav Se méni na asociovany. [31]

Skrobovy gel po ¢ase méni strukturu a reologické vlastnosti, vznika dvoufizovy sys-
tém pevna latka — kapalina. Dochazi k tvorb¢ intermolekularnich vodikovych vazeb (pied-
nostné u amylopektinu). [46] U amylosy vétsinou probéhne kompletni retrogradace béhem
chlazeni na pokojovou teplotu, retrogradace amylopektinu, kterd je primarnim faktorem
starnuti, vyZaduje mnohem vice ¢asu. Béhem doby starnuti se molekuly amylopektinu vra-
ceji do piivodniho pevného stavu krystalickych granuli. V dasledku toho ztraci stiida pe-

¢iva vlhkost, stava se tuhou a méné elastickou. [25]

6.3 Poskozeni Skrobu

Pro stanoveni poskozeného Skrobu se pouzivaji metody zaloZené na enzymatickych a
jodometrickych testech. Enzymatické metody jsou zavislé na ndchylnosti poskozenych
granuli na pfitomnost a-amylasy. Vysledné produkty se méti objemové nebo spektrofoto-
metricky. Jodometrické metody zavisi na zvySené reaktivité poskozenych granuli s jodem,

m¢efi se kolorimetricky. [30]
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Béhem mleti je maly, ale vyznamny podil (5-8 %), Skrobovych zrn v mouce fyzicky
poskozen. Uroven poskozeni $krobu se lisi podle naroénosti mleti a tvrdosti psenice. Mira
absorpce vody béhem tvorby tésta a enzymové degradace se S rostoucim poskozenim skro-

bu zvysuje. [4]

Ur¢ita troven poskozeného skrobu je zadouci, protoze optimalizuje hydrataci a podpo-
ruje fermentaéni aktivitu béhem peceni chleba. Mouka s vyssi Grovni pos§kozeného Skrobu
a vysokou aktivitou a-amylasy mize byt zcela nevhodna pro zpracovani. Béhem fermenta-
ce dochazi rychleji k hydrolyze Skrobu, nasledkem je lepivé tésto a rychla tvorba nizkomo-

lekularnich cukru. [5]

V pribéhu peceni je a-amylasa aktivni pii vyssSich teplotach, poskozeny Skrob neni
schopen udrzet potfebné mnozstvi vody ve sttid¢, a podle urovné poskozeni vznikd mazla-
va nebo drobiva stfida. Mnozstvi uvolnéné vody je zavislé nejen na Grovni poSkozeného

Skrobu a na aktivité a-amylasy, ale i na délce kvaSeni a také na teploté tésta. [23]

Pfi mlecim procesu dochdzi vlivem stiihovych sil mlecich valct na Skrobové granule k
jejich poskozeni. Tento jev je velmi vyznamny, protoze spolu s obsahem bilkovin a pento-
sanll ma vyznamny podil na vaznost vody v mouce. Tento parametr je velmi dilezity pro
ekonomiku pekarenské vyroby, jelikoZ vyznamnou mérou zvySuje vytéznost tésta. Z po-
hledu textury endospermu zrna pSenice vyssi poskozeni Skrobovych granuli vykazuji odri-

dy s velkou tvrdosti. Tyto odridy maji potom vysokou vaznost vody moukou. [29]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Cilem této prace bylo zjistit vztahy mezi viskozitou a technologickymi parametry mouky.
Studované parametry byly Cislo poklesu, obsah mokrého lepku, gluten index, obsah dusi-
katych latek, Zelenyho test a objemova hmotnost. Zaroven byly zkoumany vztahy mezi
viskozitou a reologickymi vlastnostmi pSeni¢ného tésta — taznosti, pruznosti tésta, bobtna-

cim indexem a alveografickou energii.
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8 MATERIAL A METODY

8.1 Charakteristika pouzitych surovin — pSeni¢na mouka

Prace byla provedena na 29 vzorkli komeréné vyrobené pseni¢né mouky T 530; vy-

robce Penam, s.r.o. KROMERIZ. Charakteristiky pseniénych mouk jsou uvedeny v tab. 4.

Hodnoty vybranych ukazatelti technologické kvality mouky byly rovnéz ziskany z Penam,

s.r.0. KROMERIZ.

Tab. 4. Vysledky zakladnich rozbort

Parametry

ALVEOGRAF.PARAMETRY

Lepek | GI | OH ¢p | Z | NL
P L G W | P/L
V % vsus) | (%) | (kghl) | () | (ml) | (%)
C.vzorku (mm) (mm) (ml) 104.]

1 36,8 65 | 81,2 | 353 | 49 | 140 | 79 | 108 | 23,1 | 287 | 0,73
2 33,5 80 | 79,0 | 370 | 44 | 134 | 62 | 172 | 29,2 | 288 | 0,36
3 30,3 96 | 79,6 | 379 | 41 | 130 | 55 | 125 | 249 | 217 | 0,44
4 34,9 67 | 79,8 | 345 | 46 | 130 | 66 92 | 21,4 | 210 | 0,72
5 33,8 92 | 82,0 | 35 | 46 | 13,3 | 95 87 | 20,8 | 306 | 1,09
6 30,3 97 | 784 | 316 | 50 | 135 | 102 | 89 | 21,0 | 321 | 1,15
7 31,0 78 | 78,9 | 291 | 39 | 121 | 85 87 | 20,8 | 243 | 0,98
8 32,1 55 | 81,8 | 231 | 33 | 125 | 39 | 120 | 24,4 | 139 | 0,32
9 31,7 78 | 80,1 | 343 | 43 | 125 | 99 85 | 205 | 283 | 1,16
10 35,4 84 | 805 | 387 | 43 | 13,3 | 98 84 | 20,4 | 270 | 1,17
11 33,5 79 | 80,6 | 373 | 45 | 129 | 73 90 | 21,1 | 230 | 0,81
12 34,3 80 | 80,6 | 289 13,0 | 93 70 | 18,6 | 248 | 1,33
13 35,2 78 | 79,2 | 312 13,3 | 87 78 | 19,7 | 232 | 1,12
14 31,2 96 | 78,5 | 301 13,1 | 100 | 80 | 19,9 | 284 | 1,25
15 34,0 95 | 79,6 | 282 13,4 | 91 90 | 21,1 | 295 | 1,01
16 37,9 64 | 78,8 | 342 134 | 75 94 | 21,6 | 228 | 0,80
17 35,8 86 | 78,7 | 320 13,1 | 97 100 | 22,3 | 341 | 0,97
18 29,8 91 | 79,2 | 335 12,2 | 88 61 | 17,4 | 212 | 1,44
19 35,1 72 | 815 | 350 135 | 82 97 | 219 | 268 | 0,85
20 33,9 91 | 81,8 | 297 13,6 | 91 91 | 21,2 | 304 | 1,00
21 34,8 78 | 81,6 | 376 13,2 | 64 | 112 | 23,6 | 228 | 0,57
22 34,1 89 | 826 | 316 13,3 | 86 81 | 20,0 | 270 | 1,06
23 25,5 45 | 73,0 | 291 | 23 | 11,3 | 35 48 | 154 | 43 | 0,73
24 35,5 72 | 81,2 | 352 | 51 | 13,7 | 76 | 121 | 245 | 301 | 0,63
25 33,2 74 | 78,9 | 160 | 45 | 132 | 75 | 107 | 23,0 | 243 | 0,70
26 30,6 75 | 78,2 | 276 | 44 | 135 | 89 73 | 19,0 | 226 | 1,22
27 35,7 73 | 81,1 | 302 | 58 | 139 | 78 88 | 20,9 | 242 | 0,89
28 29,9 77 | 79,75 | 326 | 38 | 12,3 | 56 83 | 20,3 | 160 | 0,67
29 28,9 88 | 79,3 | 305 | 33 | 11,8 | 54 | 90 | 21,1 | 161 | 0,60
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8.2 Metodika

Viskozita mou¢né suspenze byla méfena v Zemédélském vyzkumném ustavu Kromé-
fiz, s.r.o., Oddé€leni kvality zrna. Ukazatele technologické kvality byly znamy, byla zméie-

na viskozita mou¢né suspenze za daného piedpokladu, Ze:

- viskozita pSeni¢né mouky je ovlivnéna obsahem a kvalitou lepkovych bilkovin,
stavem sacharido-amylasového komplexu, ktery popisuje stupeii poskozeni Skrobu

a aktivita pfitomnych amylas

- technologicka kvalita je rovnéz ovlivnéna obsahem a kvalitou lepkovych bilkovin,

stavem sacharido-amylasového komplexu a aktivitou pfitomnych amylas [16]

Proto se predpokladalo, ze budou existovat vztahy mezi viskozitou a ukazateli techno-
logické kvality. Vztahy byly vyhodnoceny metodou korela¢nich koeficientt. Korela¢ni
analyza oznacuje miru stupné zavislosti dvou proménnych. Dvé proménné koreluji, pokud
urcité hodnoty jedné proménné maji tendenci se vyskytovat spole¢né s urcitymi hodnotami

druhé proménné. Existuji 2 ptipady, které mohou nastat:

- pozitivni korelace — jedna se o kladnou zavislost, kdyz jedna veli¢ina roste, druha

roste také

- negativni korelace — jedna se o zapornou zavislost, kdyZz hodnota jedné veliiny

roste, tak hodnota druhé veli¢iny klesa

8.3  Laboratorni postupy

8.3.1 Postup méreni viskozity

Bylo navazeno 13 g pSeni¢né mouky a ptidano 60 ml destilované vody. Béhem 5 mi-
nut byla michdnim pfipravena mouc¢na suspenze. Z reometru byl vyjmut otaivy valec
s méficim téliskem. Na termostatu byla nastavena teplota 40°C. Do valce byla kvantitativ-
né prevedena suspenze, vlozeno méfici télisko a byl nasazen Sroub, poté byl valec vlozen

do reometru a upevnén pomoci manzety.
Na pocitaci byl spustén program Rheoplus pro zjistovani viskozity suspenze. Byla na-
stavena smykova rychlost 100 I/s. Suspenze byla pii otaceni valce zahfivana z vychozi

teploty 40 °C na konecnou teplotu 78 °C. Po dosazeni konecné teploty byl termostat pre-
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pnut zpét na 40 °C, aby bylo dosazeno chlazeni. Celkova doba 20 minut. Méfenim byla
ziskana kiivka zavislosti viskozity na ¢ase, ktery pii konstantnim nartistu teploty charakte-

rizuje teplotni prib&éh mazovaténi.

Mg¢feni viskozity bylo provadéno na ptistroji RheolabQC. Ptistroj umoziiuje nastaveni

méteni smykovych rychlosti a smykovych napéti. [52]

Pfistrojem RheolabQC byly vyhotoveny kiivky viskozit moucnych suspenzi a vznika-
jiciho skrobového mazu. U kiivek vzorku mouk se z pocatku viskozita neméni, dokud ne-
zacne Skrob mazovatét. Dochdzi k uvoliiovdni amylasovych molekul, tim dochazi
k prudkému vzestupu viskozity a nasledné dochazi k tvorbé gelu. Nejdilezitéjsi je amyl-
grafické maximum, kdy veskery skrob vytvoii gel a viskozita pii zahfevu nasledné klesa.
Viskozita klesa ucinkem degradace Skrobu a inaktivaci amylas tepelnym rozkladem. U
vzorku mouky ¢. 10 mé&la viskozitni kiivka vys$si vrchol v maximu oproti vzorku ¢. 23.
Rovnéz pti ochlazeni dosahuje kiivka vysSich hodnot nez vzorek ¢. 23. To mlze byt vy-
svétleno tim, ze vzorek mouky ¢. 10 obsahuje vice amylosy a vice dlouhych fetézct amy-

lopektinu nez vzorek mouky €. 23.

8.3.2 Statisticka analyza

Jakostni parametry pSeni¢né mouky ve vztahu s viskozitou byly statisticky vyhodno-
ceny korela¢ni analyzou v programu Statistica 9 (StatSoft CR, s.r.0.) s vyjadfenim statis-

tické prikaznosti korela¢nich koeficientd na hladiné vyznamnosti p < 0,05.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Analyza dat prokdzala, ze existuje vyznamna korelace mezi viskozitou a sledovanymi
parametry zrna, Srotu a mouky. Nejvétsi korelace s viskozitou byla zjisténa u objemové
hmotnosti (r = -0,32). Naopak nejnizsi koeficient (r = -0,05) viskozity byl dosazen u alveo-
grafického poméru. Korelacni koeficienty viskozity s jakostnimi parametry pSeni¢né mou-

Ky jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 5. Korela¢ni koeficienty mezi jakostnimi znaky pSenice a viskozitou

Ukazatel Viskozita
Cislo poklesu -0,06
Mokry lepek -0,29 *
Gluten index -0,23 *
Zelenyho test -0,30 *
Dusikaté latky -0,31 *
Objemova hmotnost -0,32 *
P -0,20 *
Alveograf L 0,12
P/L -0,05
G -0,16 *
W -0,26 *

* p < 0,05 (statisticky prikazné korelace); P — pruznost tésta,
L - taZnost tésta, P/L — alveograficky pomér, G — bobtnaci index,

W — alveografick4 energie

9.1 Cislo poklesu

U cisla poklesu nebyla zjisténa statisticky prukazna korelace s viskozitou (r = -0,06).
Vysledna hodnota korela¢niho koeficientu mezi viskozitou a ¢islem poklesu je nizka. Hod-
nota ¢isla poklesu vyjadiuje aktivitu amylolytickych enzymu v pSeni¢ném Srotu. [28] Ko-
pacova (2003) [26] je toho nazoru, Ze mazovaténi Skrobu je zpomaleno u mouky s nizkou

aktivitou amylas (¢islo poklesu cca 400 s). Z toho lze vyvodit zavér, ze mou¢na suspenze
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obsahuje dostatecné mnozstvi amylas, coz znamend, ze enzymy jsou nejvice aktivni na

zacatku mazovaténi.

Podle hodnot ¢isla poklesu (tab. 5) mouka dosahuje optimalni aktivitu a-amylasy
(200-300 s) a tésto je zpracovatelné, stiida bude velmi dobra (ani sucha ani mazlava).
Mouky s nizkym ¢islem poklesu maji vysokou aktivitu alfa-amylasy a maji sklony vytvaret
lepkavé a mazlavé tésto. Mouky s vysokymi ¢isly poklesu maji pfili§ nizkou aktivitu alfa-
amylasy a maji sklon vytvafet suché tésto a maly objem vyrobku. [12] Aktivitu enzymu
zrna je ticba zvysit napf. piidavkem a-amylas, které vedou K prodlouzeni trvanlivosti peka-
renskych vyrobkl a snizuji proces starnuti peciva. Podle Magaly, Kohajdové, Karovi¢ové
(2001) [32] xylanasy ve vhodnych davkach (1 %) zlepsuji zpracovatelnost a stabilitu tésta,

strukturu stiidky a zvySuji objem peciva.

Na obr. 9 dochazi nejprve ke snizovani hodnot ¢isla poklesu a viskozity. Od hodnoty
360 s dochazelo ke snizovani viskozity, doslo k mirnému nardstu z divodu bobtnani zrn
Skrobu. Posléze zacala viskozita opét klesat, protoze dochdzelo k mazovaténi skrobu. Od

hodnoty 600 s se zacala viskozita opét zvySovat a doslo k tvorbé gelu.
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Obr. 9. Casova zavislost korelaéniho koeficientu mezi &islem poklesu a viskozitou
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9.2 Mokry lepek a gluten index

U mokrého lepku byla zjisténa statistiky prukazna korelace s viskozitou (r = -0,29).
Hodnota korela¢niho koeficientu mezi mokrym lepkem a viskozitou byla zaporna, coz
znamena, ze Se viskozita se zvySenym obsahem lepkovych bilkovin snizuje (obr. 12). Ja-
kost lepku zavisi na poméru dvou hlavnich soucasti zasobnich bilkovin pseni¢ného zrna, tj.
gliadinovych a gluteninovych frakeci. Cauvian (2003) [8] je toho nazoru, Ze na viskoelasti-
citu pSeni¢ného lepku mé vliv pomér mezi gliadinovymi a gluteninovymi frakcemi.
V pSenicné mouce jsou zastoupeny pfiblizné¢ ve vzajemném poméru gliadiny: gluteniny

2:3. [41]

Mezi viskozitou a gluten indexem byla zjisténa statisticky prukazna korelace (r = -
0,23). Hodnota korela¢niho koeficientu mezi gluten indexem a viskozitou byla zaporna.
Stanovenim gluten indexu podle Piihody a Hruskové (2007) [40] lze posoudit, zda je lepek

slaby, stiedné silny nebo silny.

Z obr. 12 je ztejmé, ze dochazelo ke zvySovani obsahu mokrého lepku, a proto doslo
ke snizeni viskozity. Hodnota mokrého lepku se zvySovala z divodu tvorby pruzného gelu.
S postupnym snizovanim teploty zacaly lepkové bilkoviny pohlcovat vodu a nasledné do-
chazelo k mirnému zvySovani viskozity. Kfivka ma obdobny pribéh jako kfivka s obsa-
hem dusikatych latek (obr. 11) a rovnéz jako kiivka se Zelenyho testem (obr. 12). Divo-

dem je souvislost v§ech parametrti s bilkovinami — gliadinem a gluteninem.
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Obr. 10. Casova zavislost korela¢éniho koeficientu mezi obsahem mokrého lepku

a viskozitou

9.3 Dusikaté latky

Obsah dusikatych latek vyznamné negativné koreloval s viskozitou mouéné suspenze
(r = -0,31). Se zvysujicim se obsahem dusikatych latek roste zaporna hodnota korela¢niho
koeficientu. Obsah lepkovych bilkovin a obsah peéiva roste s rostoucim obsahem dusika-
tych latek. [7] Novotny (2006) [34] uvadi, Ze s nizkym obsahem dusikatych latek dochazi
ke snizovani taznosti lepku a potazmo i tésta. Podle obr. €. 11 je ziejmé, Ze se zvySuje
hodnota korelaéniho koeficientu mezi dusikatymi latkami a viskozitou, z ¢ehoz mohou byt
zavery podle Novotného (2006) [34] potvrzeny. Vy$§im obsahem dusikatych latek se zvy-
Suje taznost tésta, tim padem moucna suspenze ma dostatek vody a dochazi ke snizeni vis-

kozity.

Na obr. 11 doslo ke zvySovani hodnoty obsahu dusikatych latek a tim padem se snizu-
je viskozita. Nasledné dochazelo ke zvySovani viskozity, protoze dochazelo k absorbovani

vody pSeni¢nymi bilkovinami.
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Obr. 11. Casova zavislost korela¢niho koeficientu mezi obsahem dusikatych latek a

viskozitou

9.4 Zelenyho test

Statisticky prukazna korelace s viskozitou byla zjisténa i u Zelenyho testu (r = -0,30).
Hodnota byla zdporna, hodnota Zelenyho testu se zvySuje V zdvislosti na viskozité¢ a tim
padem se snizuje viskozita mouéné suspenze (obr. 12). Hodnota Zelenyho testu charakte-
rizuje viskoelastické vlastnosti bilkovin a jejich kvalitu, umoznujici fermentacni procesy
v tésté. [24] Slouzi k rychlému posouzeni pekaiské jakosti pSenice a pSeni¢né mouky na
zakladé mnozstvi a kvality jejich bilkovin. [40] Krej¢ifova (2007) [27] je toho nazoru, Ze
se zvySujicim se obsahem N-latek a lepku v zrnu pSenice dochazi k navySovani podilu gli-
adint a glutenint. Z toho lze vyvodit, ze ¢im vice obsahuje tésto kvalitnich bilkovin, tim se
vytvoti kvalitnéjsi lepek, zahfevem dochazi k bobtnani lepkovych bilkovin, za¢nou pohl-

covat vodu, a tudiz se snizi viskozita.

Z obr. 12 je ziejmé, ze s prodluzujici se délkou analyzy roste absolutni hodnota kore-
lacniho koeficientu. Nejsilngjsi korelace byla zjisténa mezi 500-700 s. V tomto rozmezi
dosahovala teplota nejvysSich hodnot, dochéazelo k tvorbé pruzného gelu a tim padem se

viskozita sniZovala.
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Obr. 12. Casova zavislost korela¢niho koeficientu mezi Zelenyho testem a viskozitou

9.5 Objemova hmotnost
U objemové hmotnosti byla zjisténa statisticky prilkazna korelace s viskozitou

(r = -0,32). Hodnota korelacniho koeficientu mezi objemovou hmotnosti a viskozitou byla
zaporna. Nizka objemova hmotnost (pod 75 kg/hl) svédéi o drobném zrnu s relativné vys-
§im podilem obalovych vrstev viéi endospermu. [41] Podle vysokych hodnot objemové
hmotnosti (tab. 5) lze tvrdit, Ze mouka byla vymleta z vétSich zrn s niz§im podilem obalo-
vych vrstev vic¢i endospermu a tim padem byla mouka bohata na $krob, bilkoviny, tuky,
vitaminy. Silny korela¢ni vztah mize byt dany pfitomnosti $krobu a bilkovin. Pti zahfevu
dochézelo k bobtnani a rozrusovani struktury skrobu, coz vedlo k néslednému mazovaténi,
¢imz se snizovala viskozita. Ke snizeni viskozity pfispély i bilkoviny, které zacaly tvofit

lepkovou strukuru.
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9.6 Alveografické hodnoceni

Reologické vlastnosti pseni¢ného tésta, zejména pruznost, taznost a stabilita, ovliviuji
vyrobni operace v pekarnach a maji vyznamny vliv na spotiebitelskou kvalitu pekaiskych
vyrobki. [15] Na zjisténi pekatské kvality mouky se pouziva ptistroj Alveograf. Alveogra-
fem se zjistuje napinani bubliny tésta pretlakem plynu. [42]

Alveograficka kiivka poskytuje informace o charakteristikach mouky — pevnosti, taz-
nosti, energii a bobtnacim indexu. [42] Vyska alveografické kiivky se hodnoti v maximu,
plocha pod kiivkou (energie) je povazovana za méfitko pekatské zpracovatelnosti tésta.

[15]

9.6.1 PruzZnost tésta, P (mm H,0)

Pruznost tésta prikazné zaporné (r = -0,20) korelovala s viskozitou. P$eni¢né gluteni-
ny maji vys$si molekulovou hmotnost ve srovnani s gliadiny a poskytuji lepku pruznost.
[44] Pokud je lepek zcela hydratovan, je Kopacova (2007) [26] toho nazoru, ze gluteniny
dosahuji tuzsi konzistence. Pruznost tésta je tedy ovliviiovana tuhosti lepku, z ¢ehoz je
mozné vyvodit, ze pevnéjsi lepek je méné viskozni. Gluteniny jsou slozeny z 2 podjedno-
tek, vysokomolekularnich gluteninovych podjednotek (HMW) a nizkomolekularnich glu-
teninovych podjednotek (LMW). [44] Kvalita pseni¢né mouky je podle Pfihody, Skiivana
(2006) [41] spojena s poctem a charakteristikami vysokomolekularnich gluteninovych jed-
notek HMW. Vysokomolekularni jednotky HMW maji dva druhy disulfidovych vazeb,
z nichz jedny jsou interfetézcové, které udrzuji pevnou a pruznou strukturu. Z obr. 13 je
patrné, ze z pocatku se korelacni koeficient mezi pruznosti a viskozitou mirn¢ snizoval.
Nasledné doslo ke zvySovani pruznosti a tim padem doslo ke snizovani viskozity. Po dosa-
zeni nejvyssiho zadporného bodu doslo k postupné tvorbé lepkové struktury, snizovala se

pruznost tésta, doslo ke snizovani obsahu vody a tim ke zvySeni viskozity.
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Obr. 13. Casova zavislost korelaéniho koeficientu mezi pruznosti tésta a viskozitou

9.6.2 Taznost tésta, L (mm)

U taznosti tésta byla zjiSténa statisticky prikazna zaporna korelace s viskozitou
(r = -0,12). Taznost odpovida nafukovani bubliny az do okamziku jejiho prasknuti. [20]
Pseniéné prolaminy (gliadiny) maji niz§i molekulovou hmotnost ve srovnani s gluteliny a
poskytuji lepku taznost. [44] Kopacova (2007) [26] je toho nazoru, ze gliadiny se stava
viskozng&jsi, pokud je lepek zcela hydratovan. Podle Sabol (2007) [42] je taZnost tésta
ovlivitovéana tuhosti lepku, pokud je lepek hodn¢ tazny, vytvoii se roztékaveé tésto a vyro-
bek bude mit plochy tvar. Podle Pf¥ihody, Skiivana (2006) [41] se ukazalo, ze pokud pse-
ni¢nd mouka neobsahuje Zddné HMW, nema dostate¢nou taznost tésta. Z t€chto zavéri lze
vyvodit, ze mou¢na suspenze obsahuje HMW, vzhledem k priikazné korelaci. Taznost tésta
je vzhledem k vyslednym hodnotam optimalni, ¢imz lze tvrdit, Ze té€sto ma spravnou kon-
zistenci (pevné, neroztékavé). Podle obr. 14 je patrné, Ze se taznost zvySovala a tim padem
doslo ke snizovani viskozity. U kiivky byl shleddn podobny pribéh jako u kiivky s bobt-
nacim indexem (obr. 16). Podobnost muze byt dana tim, Ze lepek ve vodé bobtna a odpo-

vidé za pruznost a taznost tésta.
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Obr. 14. Casové zavislost korelaéniho koeficientu mezi taznosti tésta a viskozitou

9.6.3 Alveograficky pomér, P/L

U alveografického poméru nebyla zjisténa statisticky prikazna korelace (r = -0,05).
Alveograficky pomér je uréen pomérem maximalniho ptetlaku (pruznosti) a taznosti tésta a
udava vyrovnanost vlastnosti. [20] Vzhledem k nizkym pomérovym hodnotam nema prav-
dépodobné alveograficky pomér vliv na viskozitu. Na zakladé vysledki bylo zjisténo, ze
pomér taznosti a pruznosti ma zanedbatelny vliv na viskozitu (obr. 15). U kiivky nebyla
shledédna podobnost priibéhu s ostatnimi kfivkami. Divodem muze byt skutecnost, ze mezi

témito parametry nebyla prokazana statisticky pritkazna korelace.
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Obr. 15. Casova zavislost korela¢niho koeficientu mezi alveografickym pomérem a

viskozitou

9.6.4 Bobtnaci index

Bobtnaci index prikazné zaporné koreloval s viskozitou (r = -0,16). Pii zéhtevu
mouc¢né suspenze vlakna lepku bobtnaji, spojuji se, az vznikne pruzny gel. [42] Hampl,

v

Piihoda (1985) [12] dospéli k nazoru, Ze ¢im vyssi je bobtnaci index, tim silnéjsi je lepek a
snadno podléha peptizaci, silny lepek dlouho udrzuje svou konzistenci, coz zarucuje dobry
tvar peCiva. [24] Podle obr. 16 lIze soudit, ze se zvySujici hodnotou bobtnaciho lepku se
snizuje viskozita, tim padem dochazi k vy§§imu bobtnani lepku a tésto by mélo byt kvalit-

néjsi.
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Obr. 16. Casova zavislost korelaéniho koeficientu mezi bobtnacim indexem a

viskozitou

9.6.5 Alveograficka energie

U alveografické energie byla zjisténa statisticky prikazna korelace s viskozitou, kde
hodnota korela¢niho koeficientu byla zaporna (r = -0,26). Alveograficka energie je kombi-
naci pevnosti (P) a taznosti (L) té€sta. [43] Podle alveografické energie 1ze odlisit tzv. pe-
katsky silné a slabé mouky a zajistit poZadované upravy téchto charakteristik napft. pridav-
kem enzymu nebo kyseliny askorbové. [20] Hampl, Pfihoda (1985) [12] uvadi skutecnost,
Ze ¢im je energie mensi, tim je tésto méné odolné a méné stabilni pii zpracovani, dava ma-
ly objem peciva, tzn., zZe je choulostivé na ptfedavkovani vody, pifehnéteni. Lze z téchto
zavéru vyvodit, jakmile se zvysuje hodnota korela¢niho koeficientu alveografické energie,
zvysSuje se tim padem i kvalita tésta a rovnéz dochazi ke snizeni viskozity (viz obr. 17).
Urcita podobnost kiivek byla rovnéZ shledéna u alveografické energie (obr. 17) s pruznosti
tésta (obr. 16). Urcité souvislosti mezi témito kiivkami mohou souviset s tim, ze alveogra-

ficka energie je kombinaci pruznosti a taznosti tésta.
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ZAVER

Pti této praci bylo zjisténo, ze viskozita ovliviiuje kvalitu pekarenské mouky. Vysoka
kvalita mouky se vyznac¢uje tim, Ze béhem zpracovani vaze vétsi mnozstvi vody, a proto je
viskozita nizsi. Korela¢ni analyzou byly ve vétSiné piipadi zjistény vztahy mezi viskozitou
a technologickymi parametry p$eni¢né mouky. Pro podrobn¢jsi vztahy s viskozitou byly
zhotoveny kiivky, které 1épe znazoriiovaly, jak teplota ovliviiuje viskozitu s parametry

mouky.

Bylo zjisténo, ze s vyS$im obsahem dusikatych latek se zvySuje taznost tésta, tésto ma
dostatek vody a je sniZzena viskozita. Podobné zavéry byly zjistény u Zelenyho testu a ob-
sahu mokrého lepku, kde s vy$§im obsahem a vhodnym pomeérem bilkovin se ziskd lepko-
va struktura s nizkou viskozitou. Ktivky s obsahem mokrého lepku, dusikatych latek a Ze-
lenyho testu mély obdobny prubéh, u vSech parametrui se zvysujici se teplotou dochazelo
ke snizeni viskozity. Nejvétsi korelace s viskozitou byla zjisténa u objemové hmotnosti z

divodu piitomnosti Skrobu a bilkovin.

Reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta byly také ovliviiovany viskozitou. Z vysledku
vyplynulo, Ze taznost té€sta ma optimalni hodnotu a té€sto je neroztékavé a pevné s nizsi
viskozitou. U mouc¢né suspenze bylo zjisténo, Ze pruznost tésta je ovlivnéna vysSim obsa-
hem vody a proto je viskozita niZs§i. Z vyssi hodnoty bobtnaciho indexu vyplynulo, Ze je
ziskan silnéjsi lepek s nizkou viskozitou. U taZnosti tésta byla shleddna podobnost kiivky S
bobtnacim indexem. Divodem je bobtnani lepku ve vodé a tim odpovida za pruznost a
taznost tésta. Kvalita tésta je dana vys$si hodnotou alveografické energie. Kiivka alveogra-
fické energie je podobna kifivce s pruznosti té€sta, vzajemny vztah mlze byt dan tim, ze

alveograficka energie je kombinaci taznosti a pruznosti tésta.

U cisla poklesu a alveografického poméru nebyly zjistény pritkazné korelace. Z vyho-

tovenych kiivek nedoslo k Zadné podobnosti.
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