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ABSTRAKT 

Diplomová práce je zaměřena na stanovení základních a pokročilých parametrů udávají-

cích technologickou kvalitu a vyuţitelnost mouk z pšenice s modrou aleuronovou vrstvou. 

Velká část práce se věnuje moţnostem vyuţití barevné pšenice v porovnání s běţnou pše-

nicí. Zjišťována byla také moţná pekárenská vyuţitelnost mouk s modrou aleuronovou 

vrstvou. Výsledky zkoušky taţnosti ukázaly, ţe těsta z odrůdy Skorpion jsou dostatečně 

taţné, avšak lze očekávat, ţe budou podléhat snadnějšímu roztrţení. Sledováním chování 

při farinografickém měření a záhřevu pomocí Mixolabu byly nalezeny rozdíly mezi mou-

kou komerční. Výsledky prokazují moţnou pouţitelnost testované modré pšenice v peká-

renské výrobě. 

 

Klíčová slova: pšenice, pšenice s modrou aleuronovou vrstvou, anthokyany, technologická 

kvalita, pekárenské vyuţití

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis is focused on the determination of basic and advanced parameters of grain 

technological quality and grain applicability in bread-making. The uniaxial deformation 

test indicated good dough ability to elongate. The dough was, however, weak and can be 

expected to rupture more easily than dough prepared from commercial  flour. In farino-

graphic and mixolab tests, clear differences in the behavior of doughs prepared from colo-

red and commercial  flours were not  found. The results showed the applicability of the 

tested blue wheat in bakery production. 
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ÚVOD 

Obiloviny a obilné výrobky patří mezi jedny z nejstarších potravinových zdrojů pro lid-

skou populaci. Jejich přínos ve výţivě člověka je dán vysokou energetickou hodnotou, 

obsahem minerálních látek, vitaminů a jiných ţivotně důleţitých sloţek. Obiloviny byly a 

jsou důleţitou strategickou plodinou. 

Pšenice je jednou z nejdůleţitějších plodin zajišťujících výţivu lidské populace. Její uplat-

nění je nejrozšířenější jako základní surovina pro výrobu pečiva, těstovin a celé řady po-

krmů, dále je hojně vyuţívána jako krmná komodita.  

Pšenice obecná (Triticum aestivum, je plodinou rostoucí převáţně v mírných klimatických 

podmínkách a je poměrně nenáročná na pěstování. Její pěstování zaujímá velkou část orné 

půdy, která je určena k vysévání obilovin. K oblastem s největší produkcí pšenice jsou řa-

zeny země Evropského společenství, Rusko, Indie, USA a Austrálie. Na našem území je 

pšenice historicky pěstována s vysokými výnosy především v niţších úrodných oblastech. 

U pšenice obecně platí, ţe ji lze dobře a dlouho skladovat, aniţ by docházelo k extrémním 

ztrátám na její kvalitě a nutriční hodnotě [1] [2]. 

Během posledních několika let se společnost snaţí šlechtit a zkoumat pšenice s netypicky 

zabarvenými obilkami, u nichţ je snaha zvýšit nutriční hodnotu pro konzumenta. Tyto ba-

revné pšenice jsou hodnoceny jako přínosné především díky přítomnosti látek obsaţených 

v aleuronových a perikarpových vrstvách obilky. Účinky těchto látek by mohly být spojo-

vány především s antioxidačními vlastnostmi přítomných látek [1] [2]. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 PŠENICE 

Pšenice (Triticum aestivum) je z pohledu pěstování a uţitkovosti jednou z nejdůleţitějších 

obilovin na světě. Moţnosti pěstování pšenice jsou velmi široké, způsobem hospodaření 

lze ovlivnit finální kvalitu zrna. Pěstování této komodity nevyţaduje příliš speciální me-

chanizace, je tedy jednoduchá. Lze také různě kombinovat úrovně a druhy uţívaných hno-

jiv. Průměrná sušina u pšenice by se měla pohybovat kolem  

86 %. Obsah dusíkatých látek by měl dosahovat 10-18 %. Důleţitý je i obsah a aktivita 

přítomných enzymů. Dobrá kvalita má vliv na pozdější manipulovatelnost, skladovatelnost 

a úpravu zrna. Z celkové produkce na našem území se v největším mnoţství vyuţívá pše-

nice ke krmným účelům a to z 50 – 58 %. Zbylá část je vyuţita v potravinářském průmyslu 

v rozsahu 28 – 30 % a na znovu osetí 6 %. Část potravinářské pšenice se ukládá do státních 

hmotných rezerv, jako záloha pro nepředvídatelné situace. Světovou prioritou je zvýšit 

pěstování a výnosy pšenice aţ o 50 % z důvodu nárůstu populace. Lze tedy předpokládat 

další šlechtění  z odrůd, které by plnily očekávání vyšších výnosů a vyšší nutriční  

hodnoty [3] [4]. 

1.1 Botanická charakterizace 

Nejrozšířenějším druhem pšenice pěstované u nás, ale i ve světě je pšenice setá (Triticum 

aestivum L.). Tato pšenice bývá pěstovávána ve dvou formách a to jako ozimá a jarní. Pše-

nice vznikla pravděpodobně domestifikací divoké trávy Triticum tauschii. (3) 

Pšenice obecně patří do čeledi lipnicovitých Poaceae. Rostliny mohou být 1 – 7 květé, pře-

váţně 1 – 4 bývají plodné. [1] [3] 

Dle počtu vlastních chromozomů se zahrnují do rodu Triticum tři skupiny. Pšenice s di-

ploidním počtem chromozomů: pšenice planá jednozrnka Triticum boeticum, pšenice kul-

turní jednozrnka Triticum monoccocum L.  

Pro zemědělskou praxi má větší význam pšenice tetraploidní, kam řadíme: pšenici planou 

dvouzrnku Triticum dicocoides, pšenici dvouzrnku Triticum dicoceum Schrank, pšenici 

Timofejevovu Triticum timopheevi zhuk, pšenici naduřelou Triticum turgidum L., pšenici 

polskou Triticum polonicum a pšenici tvrdou Triticum durum. Nejvýznamnější skupinou 

jsou pšenice hexaploidní, do které zařazujeme pšenici špalda Triticum spelta L. a pšenici 

setou Triticum aestivum L [3]. 
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1.2 Morfologie a anatomie pšenice 

Plodem pšenice je obilka, která má tři části: obaly - tvoří 8 – 14 % hmotnosti zrna, endo-

sperm - představuje 84 – 86 % hmot. zrna a klíček (zárodek) - tvoří 3 % hmot. zrna. 

 

 

Obrázek 1 Sloţení obilného zrna [5] 

 

Zrno pšenice i jiných obilovin se skládá z několika vrstev, viz obrázek 1. Struktura stavby 

zrn všech obilovin je velice podobná, nejodlišnější je kukuřice.  

Svrchní vrstva (epidermis) má za účel ochránit obilku především před mechanickými 

hrozbami a krátkodobě před smáčením vodou a proniknutím škodlivých látek. Tato vrstva 

je tvořena z látek těţce rozpustných a špatně bobtnajících, především se jedná o celulózu.  

Další vrstva (osemení) nese ve svých buňkách barevné látky, které dávají zrnu charakteris-

tický vzhled. Další vrstvy obsahují látky polysacharidické povahy, umoţňující bobtnání a 

vázání vlhkosti, respektive vody. Slouţí tedy k udrţování vlhkosti zrn. Zmíněné obalové 

vrstvy jsou pevného charakteru a přecházejí při mlynářském procesu do produktu nazýva-

ného otruby. 
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Mezi samotnými obalovými vrstvami a vlastním endospermem zrna se nachází měkčí jed-

noduchá vrstva buněk, která je označována jako aleuronová vrstva a tvoří asi 5-8% jádra 

pšenice. Tloušťka aleuronu závisí především na druhu pšenice.  Tato vrstva můţe být 

v mlynářské technologii z velké části vymílána společně s endospermem do mouk, část 

této vrstvy můţe také ulpívat na obalových vrstvách a zůstávat tak v otrubách. Vymílání 

této vrstvy, která se často označuje jako vnější endosperm, je poměrně snadné. Vhodným 

technologickým postupem vymílání této vrstvy lze částečně ovlivnit kvalitu a nutriční 

vlastnosti mouky.  

Nejhodnotnější vrstva z hlediska vyuţitelnosti se nachází pod aleuronovou vrstvou a je jí 

vnitřní endosperm. Endosperm tvoří aţ 80% hmotnosti obilky. Endosperm je energetickou 

zásobárnou zrna. Hlavními sloţkami jsou sacharidy, převaţuje škrob, dále se zde vyskytují 

albuminy, globuliny a řada dalších látek bílkovinného charakteru včetně glutenového 

komplexu, tedy lepku.   Strukturu a tvrdost endospermu lze ovlivnit volbou odrůd. Odrůdy 

jsou odlišné a rozhodující pro kvalitu a vyuţití v dalším zpracování. 

Obilka dále obsahu zárodek (klíček), který je umístěn z botanického pohledu na hřbetní 

straně zrna. Poměrově zabírá asi 3 % hmotnosti celého zrna. Jeho sloţení je mezidruhově 

podobné. Klíček má poměrně vysoký obsah bílkovin (asi 25 % zrna), dále obsahuje tuky 

(asi 35 % zrna). Klíček lze dále z pohledu morfologie rozdělit na embryo a orgány označo-

vané jako kořínky, jenţ mají za úkol transportovat ţiviny k embryu. Shora je zárodek kryt 

oplodím a osemením. Při technologickém zpracování je klíček odstraňován broušením, aby 

přítomný tuk nemohl oxidačními a enzymatickými ději znehodnotit vyrobenou mouku [6] 

[7].  

1.3 Chemické sloţení obilky pšenice seté 

Chemické sloţení v jednotlivých částech zrna je velmi rozdílné. Obsah vody a sušiny zále-

ţí na způsobu pěstování, klimatických podmínkách a odrůdě. Nejvíce zastoupeny jsou 

v zrnu sacharidy, bílkoviny, lipidy a minerální látky. Velký podíl bílkovin (hrubých) je 

obsaţen v klíčku a v aleuronové vrstvě.  Cukry obsaţené v zrně mají pro zrno především 

funkci zásobní, tvoří ji polysacharid škrob, který je obsaţen v endospermu a je tvořen amy-

lázovými a amylopektinovými jednotkami. Obsah škrobu je asi 80% zrna. Jeho význam-

nou vlastností je schopnost bobtnání a mazovatění. Tuk je obsaţen převáţně v klíčku. Mi-
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nerální látky spolu s vlákninou jsou nevíce zastoupeny v obalových vrstvách, lze tedy říci, 

ţe oloupaná zrna mají niţší obsah těchto látek [3] [7] [8]. 

 

Tabulka 1 Sloţení obilky pšenice seté [8] 

Sloţka Podíl 

(%) 

Bílkoviny 12,8 

Sacharidy 61,3 

Lipidy 2,4 

Minerální látky 1,3 

Vláknina 2,1 

 

1.3.1 Voda 

Voda je nezbytná pro biochemické procesy včetně fyziologických. Obsah vody má vliv na 

růstové fáze, zrání i skladovatelnost. Vlhkost potravinářské pšenice by měla dosahovat dle 

ČSN 461100-2 maximálně 14%.[9] Z hlediska terminologie lze označit dle vlhkosti: 

 -mokré (obsah vody nad 17 %) 

-vlhké (obsah vody v rozmezí 15,5 – 17 %)  

-středně suché (obsah vody v rozmezí 14 – 15,5 %)  

-suché (obsah vody do 14 %) [3]. 

1.3.2 Sacharidy 

Sacharidy jsou nejvíce zastoupenou skupinou látek v pšeničném zrně. Nalézají se v buněč-

ných stěnách a cytoplazmě. Obsah sacharidů můţe být odlišný u různých odrůd, opět je 

závislý na způsobu a podmínkách pěstování. Distribuce těchto sloţek je různorodá a můţe 

se obsahově lišit v různých částech zrna. V pšeničném zrně je zastoupena celá řada sacha-
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ridů, od jednoduchých monosacharidů aţ po vysokomolekulární polysacharidy, převáţně 

tedy škrob. 

 Hexózy a pentózy- glukóza, fruktóza, xylóza, ribóza, převáţně v klíčku. 

 Disacharidy-sacharóza, maltóza, především v klíčku. 

 Celulóza a hemicelulóza-celulóza je obsaţena nejvíce v obalových vrstvách, má 

funkci mechanické ochrany, hemicelulóza se vyskytuje převáţně v podobalových 

vrstvách a tvoří nestravitelnou část. 

 Škrob-je obsaţen v zrnu ve formě škrobových granulí, výhradně v endospermu. 

Škrob je nejdůleţitější zásobní látkou, obsah se pohybuje od 50 do 80 % v sušině. 

Škrob se skládá ze dvou sloţek – amylózy, obsah se pohybuje mezi 20-30 % (ne-

rozvětvený řetězec vazba α1→4), a amylopektinu s obsahem okolo 70-80 % (roz-

větvená struktura, vazba α1→4 a α1→6). Škrob je látka ve vodě nerozpustná, mezi 

jeho zásadní fyzikální vlastnosti patří schopnost bobtnání, mazovatění, a retrogra-

dace. Retrogradace škrobu má velký vliv na tvorbu textury pečiva a výrazně se po-

dílí na jeho stárnutí. Struktura škrobu je globulárního mírně deformovaného tvaru. 

[10] [11] 

 Vláknina- zahrnuje neškrobové polysacharidy - celulózu, hemicelulózu, beta-

glukany, inulin. Je prospěšná pro správnou fyziologii lidského trávení [12]. 

1.3.3 Bílkoviny 

Bílkoviny jsou důleţitým ukazatelem kvality a vyuţitelnosti zrna a následně mouky. Jsou 

důleţitou sloţkou výţivy člověka. Bílkoviny se skládají z aminokyselin vázaných peptido-

vou vazbou. V pšenici se pohybuje obsah bílkovin v rozmezí 10-16 %.  

Bílkoviny se obecně dají rozdělit dle morfologického původu (bílkoviny endospermu, 

aleuronové vrstvy, z klíčku), chemického sloţení, velikosti molekul, rozpustnosti atd. Kla-

sické dělení bílkovin tzv. Osbornovo rozdělení vychází z rozpustnosti bílkovin v různých 

rozpouštědlech:  

 Albuminy-rozpustné ve vodě 

 Globuliny-rozpustné v roztocích soli 

 Prolaminy-rozpustné v 70% alkoholu 

 Gluteliny-z části rozpustné ve zředěných roztocích kyselin a zásad [10]. 
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Albuminy a globuliny vytvářejí dva podíly tvořící skupinu protoplazmatických bílkovin. 

V pšeničném zrně zastupují asi 20% všech bílkovin. Jejich funkce v obilce je převáţně 

strukturální a jsou součástmi enzymů i jejich inhibitorů. 

Prolaminy jsou bílkovinami se zásobní funkcí. Prolaminy jsou tvořeny směsí peptidů 

s heterogenním charakterem. Dále tvoří poměrně sloţité a provázané struktury, jeţ jsou 

stabilizovány disulfidickými můstky. Pro tuto skupinu bílkovin je charakteristickým zna-

kem vysoký obsah aminokyselin prolinu a glutaminu a nízký obsah lyzinu. U pšenice jsou 

tyto proteinové frakce triviálně nazývány jako gliadiny. 

Gluteliny se vyskytují ve vnitřním endospermu jako zásobní proteiny. Jsou obsaţeny 

v endoplazmatickém retikulu a mohou mít funkci metabolické i strukturální. Pšeničné glu-

teliny jsou označovány jako gluteniny [8] [10]. 

1.3.3.1 Lepek 

Proteiny pšenice jsou v podstatě jedinečné a nenahraditelné. Je známo, ţe tyto pšeničné 

proteiny jsou schopny tvořit viskoelastický gel, nazývaný lepek. Lepkové bílkoviny jsou 

tvořeny gliadiny a gluteniny. Mnoţství a vlastnosti lepkových bílkovin výrazně ovlivňuje 

viskoelasticitu pšeničného těsta a s tím související vyuţití. Zásadní roli hraje frakce pše-

ničných prolaminů tedy gliadinů. Gliadiny se obvykle dělí na 4 subfrakce - alfa, beta, gama 

a omega gliadiny, které obsahují ještě další typy proteinů. Tyto frakce se liší různým slo-

ţením aminokyselin, fyzikálním a fyziologickým působením. Alfa a beta gliadiny jsou 

těmi proteiny, které dokáţí vyvolávat u disponovaných osob celiakii, přitom některé ome-

ga gliadiny mohou vyvolávat alergie.  

Gluteniny dávají těstu elasticitu (pruţnost) a gliadiny jsou zodpovědné za taţnost těsta. 

Lepková síť je vytvářena spojováním gliadinů intramolekulárně disulfidickými vazbami, 

struktura je globulární. U gluteninů se tvoří disulfidické vazby intra i intermolekulárně a 

charakter vazby je spíše fibrilární.  

Z těsta lze lepek poměrně snadno izolovat vypíráním proudem vody, přičemţ se postupně 

vyplavují látky rozpustné ve vodě spolu se škrobem. Po vyprání  

vzniká tzv. „mokrý lepek“ [8] [13] [14]. 
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1.3.4 Lipidy 

Lipidy se v obilce vyskytují v nízkém mnoţství. Jsou však důleţité v nutričním hodnocení 

a zpracování zrna. Nejvyšší koncentrace tuků se nachází v klíčku. Mimo klíček se tuky 

vyskytují také v aleuronové vrstvě. Ve vlastním endospermu zrna je obsah lipidů poměrně 

nízký, i přesto je technologicky významný a při špatných podmínkách skladování můţe 

docházet k neţádoucí oxidaci a znehodnocení [10]. 

1.3.5 Minerální látky 

Minerální látky z hlediska výskytu a potřeby v lidském těle dělíme na mikroprvky a mak-

roprvky. Vesměs se jedná o látky anorganické povahy. Obecně lze minerální látky označit 

také jako „popel“, coţ je minerální zbytek po spálení.  Za dané metodiky lze takto mine-

rální látky také stanovovat. Obsah minerálních látek lze ovlivnit podmínkami a agrono-

mickým způsobem pěstování, významný vliv má také způsob přihnojování během vege-

tační doby. Největší podíl minerálních látek je soustředěn do obalových vrstev, ve vnitřním 

endospermu je výskyt minerálních látek poměrně zanedbatelný. Nejhojněji zastoupenými 

minerálními látkami je fosfor, hořčík, vápník. Mohou být detekovány také neţádoucí prvky 

a to zejména těţké kovy, například olovo, rtuť či kadmium. Tyto látky jsou označovány 

jako kontaminanty a pocházejí převáţně ze znečištěné půdy [10] [15]. 

1.3.6 Vitaminy 

Pšeničné zrno obsahuje řadu vitaminů, z nichţ převaţují vitaminy rozpustné ve vodě. Nej-

více zastoupenou skupinou jsou vitaminy B, konkrétně thiamin (vit. B1) a riboflavin (vit. 

B2). Další hojně zastoupena je kyselina nikotinová a nikotinamid. Nejvyšší výskyt vitami-

nů v pšeničném zrně je v obalových vrstvách, obsah vitaminů v moukách je tedy závislý na 

stupni vymletí. Ze skupiny vitaminů rozpustných v tucích má význam vitamin E (tokofe-

rol), jenţ se nachází ve vysokých koncentracích v pšeničném klíčku [15]. 
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2 PŠENICE S MODRÝM ZBARVENÍM ALEURONU 

Výzkumy prokazují, ţe pšenice s modrou aleuronovou vrstvou jsou pro člověka velmi pří-

nosné z pohledu zdravotní stránky a to díky jejich antioxidačnímu, protizánětlivému, anti-

mikrobiálnímu a protirakovinnému potenciálu. Ten je přisuzován přítomnosti anthokyanů a 

vlastnosti redukce volných radikálů. V běţné pšenici je anthokyanů velmi málo. Nicméně 

v nových liniích právě s modrým zabarvením aleuronu je obsah těchto látek poměrně vy-

soký a lze předpokládat přínos ve výţivě a zdraví člověka. Výrobky z této pšenice mohou 

být definovány i jako funkční potraviny.[16] 

2.1 Morfologie a chemické sloţení pšenice s modrým aleuronem 

Stavba zrna pšenic s modrou aleuronovou vrstvou je srovnatelná s morfologií běţné pšeni-

ce. Rozdíl je v barvě zrna a v barvě mlýnských produktů. Barevnost je dána obsahem an-

tokyanů v aleuronové vrstvě [17] [18]. 

Barevné zbarvení pšenice pochází pravděpodobně z  planého druhu Thinophyrum ponticum  

a z pšenice Triticum monococcum L.. Za modré zabarvení je zodpovědný převáţně antho-

kyan delfinid-3-glukosid, delfinidin-3-rutinosid, kyanidin-3-glukosid  

a 3-kyanidin rutinosid. Rozloţení barevných látek není konstantní, obsah se liší také 

v mlýnských výrobcích, coţ je způsobeno vlastnostmi mlýnské technologie.  

Odrůda Skorpion-pšenice s modrou aleuronovou vrstvou, byla vyšlechtěna na území České 

republiky. Výzkumem se zaobíral Výzkumný ústav rostlinné výroby v Praze. Původní dár-

covský materiál pocházel z USA. Po systematickém kříţení, šlechtění, zkoumání a popisu 

byla zaregistrována tato odrůda v roce 2012 do evropského katalogu odrůd [17]. 

Genomová konstituce pšenice s modrým aleuronem je do značné míry neznámá. Můţeme 

však říci, ţe modré zbarvení je řízeno dvěma geny. První gen, označovaný jako Ba1, je 

osazen na rameni chromozomu 4BS-4el2, jenţ je přenesen z planého druhu Triticum pon-

ticum L.. Druhý gen je umístěn na chromozomu 4A
m

, tento gen pochází z pšenice jed-

nozrnky (Triticum monococcum) [17] [18] [19] [20]. 

2.2 Antioxidanty 

Antioxidanty v posledních letech jsou nepochybně ve společnosti více diskutovány a jsou 

jim přisuzovány vlastnosti, které jsou nejen pro člověka ţádoucí. Se zvyšujícím povědomí 
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a stoupající úrovní poznání víme, ţe antioxidanty mají důleţitou úlohu v odbourávání vol-

ných radikálů. Volné radikály působí na celou řadu biologicky a fyziologicky významných 

sloučenin. Jejich aktivitou a působením dochází ke změnám struktur a funkčnosti lipidů, 

sacharidů, bílkovin a dalších biologických sloučenin. Tyto reakce mohou mít za následek 

mnoho negativních vlivů na strukturu buněk, tkání, orgánů i celého organismu. Antio-

xidanty prodluţují přirozenou trvanlivost potravin. Svým charakterem zamezují v určité 

míře oxidační destrukci buněk a tkání. Mezi antioxidanty pocházející z obilovin tedy i pše-

nice patří anthokyany, flavonoidy, vitaminy a karotenoidy [21].  

2.2.1 Mechanismus působení antioxidantů 

Sloučeniny fenolového charakteru mohou jako primární antioxidanty reagovat s radikály 

hydroperoxidů (ROO•), které vznikají při oxidaci lipidů nebo s alkoxylovými radikály 

(RO•), které vznikají rozkladem hydroperoxidů. Poskytují poté volný atom vodíku, čímţ 

přerušují řetězovou radikálovou reakci. Jako produkty vznikají fenoxylové radikály 

antioxidantu:  

ArOH + R-O-O• → R-O-OH + ArO• nebo ArOH + R-O• → R-OH + 

ArO•.  

Tyto radikály reagují s volným hydroperoxylovým nebo alkoxylovým radikálem 

oxidované mastné kyseliny v terminační fázi [21].  

2.2.2 Antioxidanty v obilovinách 

Antioxidační vlastnosti v obilovinách mají především látky, jimiţ jsou přítomné tokofero-

ly, karotenoidy anthokyany. Antioxidační hodnota u obilovin je různá. Pro konzumenta je 

důleţitý antioxidační potenciál, který je dán biologickou dostupností a absorpcí 

v zaţívacím traktu. U pšenic s modrým aleuronem se největší antioxidační aktivita přisuzu-

je právě přítomnosti anthokyanových barviv v aleuronové vrstvě, které přecházejí do 

mlýnských výrobků a následně vyrobených pekařských výrobků [20]. 
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2.3 Anthokyany 

Anthokyany jsou látky patřící do skupiny flavonoidů. Většinou se jedná o intenzivně ba-

revné látky, které jsou dobře rozpustné ve vodě. Barevné pigmenty dodávají většinou čer-

vené, modré aţ fialové odstíny zbarvení. Vyskytují se zejména u květin, ovoce a zelenině. 

Často přecházejí do produktů vyrobených z těchto surovin, např. víno. 

Je popsáno přes 400 anthokyanů, z nichţ v rostlinách je nejhojněji nacházeno šest základ-

ních (cyanidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, petunidin a malvidin). Tyto základní 

anthokyany jsou klasifikovány na základě počtu a umístění hydroxylových a methydroxy-

lových skupin na flavanolovém jádru. Přítomnost těchto barevných látek má zaujmout zví-

řata (především hmyz), čímţ se napomáhá opylování a rozptylování semen do okolí. Další 

funkční vlastností je ochrana rostlin před škodlivým působením ultrafialového záření. 

Anthokyany jsou příznivé v celé řadě biologických aktivit, plní funkci dobrých antioxidan-

tů, mají antimikrobiální a protizánětlivý účinek. V posledních letech s novými výzkumy se 

došlo k závěru ţe anthokyany indukují apoptózu, mají neuroprotektivní účinky a mají také 

protikarcinogenní aktivitu. Ta však nelze prokazatelně dokázat, jelikoţ po poţití je mnoţ-

ství anthokyanů v krvi velmi malé. V dalších studiích se zjistilo, ţe anthokyany mohou mít 

ochranný účinek proti koronárnímu srdečnímu onemocnění. 

Jednou z širokého vyuţití anthokyanů v potravinářství je výroba nebo přímé pouţití jako 

přírodní potravinářské barvivo. Přirozeně a nejvíce se anthokyany konzumují v ovoci a 

zelenině. Jejich obsah je značně odlišný a ovlivněný podle genetické propozice a způso-

bem pěstování. U obilovin se anthokyany nacházejí ve značném mnoţství u purpurové 

kukuřice, červené a černé rýţi a také jiţ ve zmíněné pšenici s purpurovým oplodím nebo 

modrou aleuronovou vrstvou. 

U pšenice s modrým aleuronem je obzvlášť zajímavý poměrně vysoký obsah anthokyanů. 

Další výhodou je, ţe anthokyanové pigmenty mohou být koncentrovány suchým mletím a 

dalšími vhodnými a relativně jednoduchými operacemi [16] [17] [18].  
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3 JAKOST A KVALITA PŠENICE 

Pojem jakost je poměrně široký, obecně lze jakost definovat jako soubor komplexní znaků 

a vlastností, podle něhoţ se kvalita posuzuje. Jako jakost můţeme označit všechny charak-

teristiky produktu. Obecně lze rozdělit kritéria jakosti do několika kategorií: 

 Technologická jakost-sledovaným parametrem je obsah bílkovinného komplexu, 

vlhkost, objemová hmotnost, sedimentační index, číslo poklesu, příměsi a nečisto-

ty, zlomky zrn a příměsi a další. Všechny tyto parametry mají následně vliv na vy-

uţití pro výrobu a mají také vliv na ekonomický proces. 

o Zahrnuje kritéria mlynářské a pekařské jakosti. 

 Hygienická jakost- udává důleţitou zdravotní nezávadnost, zahrnuje mikrobiolo-

gický rozbor, rezidua pesticidů, mykotoxiny a další látky, které mají vliv na zdra-

votní nezávadnost. 

 Nutriční jakost- sleduje nutriční hodnotu, zahrnuje sledování sacharidů, bílkovin, 

lipidů, vitaminů a minerálních látek tvořící výţivovou hodnotu. 

 Senzorická jakost-zahrnuje senzorické vnímání zákazníka. 

 Uţitná jakost- řeší otázku způsobu vyuţití, trvanlivost a náročnosti na přípravu [7] 

[10] [22]. 

3.1 Mlynářská jakost 

Mlynářskou jakost definují především anatomické, morfologické, fyzikálně-mechanické a 

strukturní znaky [22] [23].  Sledované parametry: 

3.1.1 Objemová hmotnost 

Je ukazatelem mlynářské jakosti a souvisí s výtěţností mouky. Její hodnota je závislá na 

odrůdě, podmínkách pěstování, vlhkosti a mikrobiálním stavu. Souvisí s velikostí a tvaro-

vou vyrovnaností zrn [3] [24]. Dle ČSN 46 10 11 část 5 je objemová hmotnost „hmotnost 

jednoho litru zrna nasypaného za podmínek zkoušky vyjádřena v kilogramech na  

hektolitr [22]. 

3.1.2 Stanovení hmotnosti tisíce zrn 

Uvádí hmotnost přesně definovaného počtu zrn. Charakterizuje vyrovnanost zrna testované 

partie. Výsledek závisí opět na podmínkách pěstování a stavu zrn [22]. 
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3.1.3 Výtěţnost mouky 

Jedná se o jediný přímý ukazatel. Tento parametr se posuzuje pomocí provedeného pokus-

ného zámelu. Zrno je vymleto na frakce a je procentuálně vyčíslen poměr frakcí [8].  

3.1.4 Vlhkost 

Vlhkost je zásadním parametrem důleţitým pro prodej. Je definována jako úbytek hmot-

nosti vzorku po vysušení za předepsaných podmínek [3]. 

3.1.5 Stanovení tvrdosti 

Jedná se o důleţitý parametr, charakterizuje moučný endosperm, tzn. poškození škrobu. 

Souvisí s vlhkostí a vazností vyrobené mouky [22]. 

3.1.6 Stanovení podílu plných zrn 

Tato zkouška se provádí dle ČSN 461011 část 7. Kdy podíl plných zrn tvoří hmotnostní 

procento zrn, nepropadajících sítem o velkosti ok 205x22 mm [24]. 

3.2 Pšeničná mouka 

Pekařskou jakostí rozumíme vlastnosti a znaky pšeničného zrna, jenţ se projeví po zpraco-

vání mouky především na vlastnostech finálního výrobku. U hotového výrobku je takto 

ovlivněn tvar, objem, velikost pórů a kyprost [8]. 

3.2.1 Vlastnosti pekárenské mouky 

Pekárenská mouka musí dosahovat vysoké jakosti, především se jedná o mouku určenou 

na výrobu biologicky kypřeného pečiva. Tato mouka by měla disponovat vysokým obsa-

hem bílkovin a měla by tvořit dostatečně pevnou a pruţnou lepkovou síť. Kvalita pekáren-

ské mouky se odvíjí od: 

 Plynotvorné schopnosti mouky 

 Cukrotvorné činnosti mouky 

 Síle mouky [10]: 

Zmíněné vlastnosti mouky se vzájemně ovlivňují a jsou navzájem propojeny. Předpokla-

dem dobré plynotvorné schopnosti je dostatek přítomných zkvasitelných cukrů, dále závisí 
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na dobrém stavu a dostatečném mnoţství funkčních amylolytických enzymů.  V samotné 

mouce je výskyt přímo zkvasitelných cukrů nízký, a proto je důleţitý dostatek amylolitic-

kých enzymů. V případě cukrotvorné činnosti se na této vlastnosti nejvíce podílejí přítom-

né amylolitické enzymy, které rozkládají sloţité sacharidy (především škrob), ve formě 

škrobových granul, na jednodušší sacharidové sloučeniny, které jiţ jsou dále vyuţitelné 

pro fermentaci. Důleţitost správné cukrotvorné plynotvorné činnosti se projevuje postupně 

během zpracování. Nejprve se v počáteční fázi kynutí tvoří plyny z přirozeně přítomných 

zkvasitelných sacharidů, následně během dokynutí a pečení se uplatňuje cukrotvorná 

schopnost. Optimální stav mouky je tedy stav, kdy bude mít dostatečnou zásobu zkvasitel-

ných sacharidů, coţ se projeví dostatečnou produkcí CO2 od okamţiku vyhnětení aţ do 

umrtvení přítomných kvasinek po dosaţení letální teploty vně produktu. U mouky s nedo-

statečnou cukrotvornou činností hrozí nedostatečný příjem zkvasitelných cukrů kvasinkám, 

výrobku bude hrozit nedostatečné vykynutí a malý objem [10] [15].  

Pekařská síla mouky je definována jako schopnost zadrţet kypřící (kvasné) plyny, vznika-

jící při kynutí těsta. Síla pšeničné mouky je dána mnoţstvím bílkovin, zejména lepkových, 

a kvalitou těchto bílkovin. Předurčena a ovlivněna je síla mouky především genetickými 

vlastnostmi odrůdy pšenice, z které je mouka vyrobena. Dále je síla předurčena a ovlivně-

na způsobem a podmínkami pěstování plodiny. Během hnětení váţou lepkové bílkoviny 

vodu, spojují se za účasti polysacharidů, lipidů a dalších sloţek do delších řetězců, čímţ 

vytvářejí elastickou síť neboli lepkovou síť. Pšeničný lepek má významné viskoelastické 

vlastnosti, které jsou tvořeny převáţně poměrem gluteinů a gliadinů. Lepková síť umoţňu-

je udrţet kypřící plyn uvnitř těsta. Stanovení obsahu lepku je prováděno většinou jiţ ve 

mlýně a tento údaj by měl být deklarován odběrateli při dodávce.  Ukazateli kvality lepko-

vých bílkovin bývají hodnoty jako bobtnavost lepku, lepkový index, sedimentační  

test [10] [15]. 

3.2.2 Vlastnosti pečivárenské mouky 

Pečivárenská mouka je pouţívána jako základní surovina pro výrobu většiny trvanlivého 

pečiva. Stejně jako v případě pekárenské mouky platí, ţe kvalita je ovlivněna mnoţstvím a 

kvalitou bílkovin. Vesměs je většinou ţádoucí nízký obsah bílkovin a tvorba taţného lep-

ku. U většiny výrobků zařazených do kategorie trvanlivého pečiva se nevyţaduje tvorba 

příliš pevné bílkovinné struktury, a proto se někdy k mouce přidávají za účelem oslabení 
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pevnosti bílkovin proteolitické enzymy. Je však obecně platné, ţe mouka by měla být vy-

robena ze zdravé pšenice [15]. 

3.2.3 Mouka pro těstárenské účely 

Další velkou skupinou výrobků vyráběných z pšeničné mouky jsou těstoviny. Pšeničná 

mouka zásadně ovlivňuje mechanické vlastnosti a vzhled těstovin. Pro výrobu této skupiny 

výrobků je vhodná mouka s vysokým obsahem bílkovin (12-16 %), coţ odpovídá 35-50 % 

mokrého lepku. Poţadovaným vlastnostem nejlépe odpovídá mouka vyráběná ze zrn pše-

nice tvrdé ( Triticum durum Desf.), pouţitelná je také mouka ze zrna pšenice obecné, pří-

padně lze vyuţívat směsí těchto základních surovin. Zrna pšenice tvrdé mají být sytě sklo-

vitě zbarvena. Tato sklovitost je způsobována přímo vlastnostmi endospermu a je úzce 

spjata s mlýnskou kvalitou a obsahem přítomných bílkovin v zrnu. Je obecným pravidlem, 

ţe při vzrůstajícím obsahem bílkovin vykazují vyrobené těstoviny pevnější strukturu a niţ-

ší lepivost [6] [10] [15]. 

3.2.4 Hodnocení kvality mouky   

Kvalitu mouky tvoří několik základních parametrů. Mezi důleţité fyzikálně-chemické 

aspekty patří: 

 Vlhkost-stanovení vlhkosti je základem pro hodnocení vlhkosti, jelikoţ většina ana-

lýz se vztahuje na hmotnost s 0% vlhkostí, tedy na sušinu. 

 Číslo poklesu-tato hodnota udává stav amylázo-škrobového komplexu zkoušené 

mouky. Znalost aktivity amylolytických enzymů je zásadní pro tvorbu optimálního 

mnoţství kypřícího plynu vznikajícího během fermentace. Pokud je aktivita amylo-

lytických enzymů nedostatečná, lze ji zvýšit přídavkem sladu, jeho extraktu či pří-

mo alfa-amylázy. 

 Obsah popela-udává mnoţství přítomných minerálních látek v mouce a indikuje 

stupeň oddělení endospermu od obalových vrstev během mletí zrn. Obsah popela u 

mouk, kdy cíleně vymíláme aleuronovou vrstvu, je vyšší, jelikoţ v aleuronové vrst-

vě se nachází vetší mnoţství minerálních látek neţ v samotném endospermu. 

 Obsah dusíkatých látek- obsah těchto látek výrazně ovlivňuje kvalitu a vyuţitelnost 

mouky. Často se obsah dusíkatých látek vyjadřuje jako obsah bílkovin. Stanovení 

se provádí referenční Kjeldahlovou metodou. 
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 Obsah mokrého lepku-obsah lepku je důleţitým parametrem pro určení kvality 

mouky, má totiţ souvislost s objemem pečiva a jeho soudrţnosti. 

 Sedimentační index- lze podle něj dělit mouky pro jejich další vyuţití. Vyjadřuje se 

v milimetrech sedimentu vzniklého za specifických podmínek viz. další kapito-

la.[10] [15]. 

3.2.4.1 Stanovení vlhkosti 

Vlhkost a její stanovení je jedním ze základních stanovení. Vlhkost je důleţitým parame-

trem ovlivňující kvalitu mouky. Vlhkost je definována jako hmotnostní úbytek vzorku, 

který je vysoušen za podmínek metodiky. Obvykle se vlhkost vyjadřuje v %. Stanovení 

vlhkosti lze provádět několika metodami, které jsou různě přesné. Výběr metodiky záleţí 

na poţadavcích přesnosti. Metody lze tedy dělit: 

 Klasická metoda- dle ČSN EN ISO 712 (461014), referenční metoda, sušení probí-

há v elektrické sušárně při teplotě 130 °C 

 Speciální sušárny- metoda vyuţívá speciálních sušících zařízení se zabudovanými 

váhami (gravimetrická sušárna). Tato metoda je rychlá, poměrně přesná. Přístroj 

obvykle nabízí moţnosti nastavení různé teploty sušení. Jedná se většinou o pro-

vozní stanovení vlhkosti. 

 Speciální vlhkoměry 

 NIR analyzátor [22] [25]. 

3.2.4.2 Stanovení čísla poklesu 

Stanovení čísla poklesu je důleţitý parametr pro stanovení amylázo-škrobového komplexu. 

Vychází z normy ČSN ISO 3093. Číslo poklesu vyjadřuje čas v sekundách, který uplynul 

od ponoření viskozimetrické zkumavky do horké vody, včetně času na promíchání vis-

kozimetrickým míchadlem a času trvajícího k poklesu míchadla o určené vzdálenosti ve 

vodném zmazovatěném gelu připraveného ze vzorku mouky. Pro toto stanovení se vyuţívá 

přístroj Falling Numer švédské firmy Perten Instrumens [22] [26]. 

3.2.4.3 Stanovení obsahu mokrého lepku, gluten index 

Mokrý lepek, je moţné stanovit ručně tzv. ručním vypíráním lepku z těsta. Další moţností 

stanovení této hodnoty je pouţití automatického vypírače. Označení mokrý lepek nesou 
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všechny sloţky, které jsou získány z vyhněteného těsta po jeho vyprání vodou. Mimo ob-

sah lepku je ţádoucí znát i jeho kvalitu, ta se vyjadřuje jako gluten index. Hodnota gluten 

indexu můţe nabývat od 0% do 100%. V případě dolní hranice charakterizujeme lepek 

jako měkký a rozplývavý. Naproti tomu v případě horní hodnoty je lepek charakterizován 

jako pevný [10] . 

3.2.4.4 Stanovení sedimentačního indexu 

Sedimentační index (Zelenyho test) se stanovuje u vzorků pšeničné mouky. Hodnota sedi-

mentačního testu je jakostním ukazatelem kvality viskoelastických vlastností lepkových 

bílkovin. Sedimentační index udává hodnotu v milimetrech a je roven objemu sedimentu, 

který vzniká za podmínek metodiky z připravené suspenze vzorku zkoušené mouky 

v roztoku kyseliny mléčné [10] [27]. 

3.2.4.5 Reologické vlastnosti těsta 

Reologické vlastnosti těsta jsou důleţitými informacemi v pekárenských technologiích, 

mají důleţitou roli ve vytváření ţádoucího a kvalitního produktu. Znalost reologických 

vlastností nám dokáţe pomoci odhadnout průběh a chování těst v různých stádiích procesu 

výroby. Ve většině případů se na měření reologických vlastností vyuţívají k tomu určené 

speciální přístroje. Přístroje se dají rozdělit na dva respektive tři druhy dle jejich účelu po-

uţití, a to na přístroje zjišťující jen některé reologické charakteristiky těst, které slouţí jako 

ukazatele kvality. Druhými přístroji jsou zařízení, které mají simulovat některé technolo-

gické pochody. Existují i zařízení, které kombinují oba účely pouţití. Vesměs reologické 

přístroje měří odezvy těsta na různé druhy deformací. Výsledky měření jsou obvykle vyja-

dřovány pomocí empirických jednotek typických pro dané zařízení [10]. 

Rozdělení přístrojů fungujících na principech reologických měření: 

 Zjišťování vybraných usančních vlastností reologického chování vzorků těst- Těsto 

je deformováno napínáním. Zjišťuje se taţnost do momentu přetrhnutí, nebo pro-

trhnutí a dále se sleduje odpor vůči napínání. 

 Sledování chování těsta během hnětení, simulování procesu hnětení- při tomto sta-

novení se zaznamenává odpor vůči hnětacímu procesu, dále se sleduje vaznost vo-

dy potřebné pro tvorbu ideální konzistence a vývinu těsta. 
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 Sledování průběhu vývinu těsta během fermentačního procesu- vytvořené těsto 

s droţdím kyne v přístroji a zaznamenává se objem plynu a změna objemu těsta.  

 Zjišťování chování těsta v průběhu pečení- Sleduje se změna objemu pečeného 

vzorku. 

 Sledování vlastností při mazovatění (aktivita α-amylázy) 

 Měření tuhosti, pruţnosti a tvrdosti střídy upečeného vzorku. 

 Simulativní přístroje napodobující extruzi [10] [28] [29]. 

3.2.4.6 Pekařský pokus 

Pekařský pokus je důleţitá zkouška, při které se hodnotí kvalita mouky. Pekařský pokus 

probíhá v reţimu simulace výrobního procesu v laboratorních podmínkách. Metoda přípra-

vy a provedení pekařského pokusu má zásadní vliv na finální vlastnosti upečeného vzorku. 

V některých případech zjištěné výsledky z provedeného pekařského pokusu nemusí kore-

lovat s chováním v reálném průmyslovém provozu. Společnost AACC (American Associa-

tion of Cereal Chemists) uvedla dvanáct moţných metod pro provedení pekařského poku-

su. U nás je nejpouţívanější metoda ICC č 131, jenţ je charakterizována silným hnětením a 

poměrně krátkou dobou odleţení. Po odleţení se vytvarují bochníky, které mírně nakynou 

a následně se upečou za podmínek metodiky.  Celková doba pokusu je poměrně krátká a 

trvá přibliţně tři hodiny  [10] [22].  

Po provedení pekařského pokusu se následně u upečeného vzorku po vychlazení sleduje: 

 Objemová výtěţnost pečiva- Představuje důleţité kritérium kvality, z velké části 

odpovídá významu zařazení moky do kvalitativního rozdělení. Hodnota objemové 

výtěţnosti je přímo úměrná objemu upečeného bochníku [3] [10] [30].  

 Textura pečiva- textura zahrnuje široký pojem, ve své podstatě tento pojem zahr-

nuje mechanické, geometrické a ostatní vlastnosti, které navzájem tvoří komplexní 

vlastnosti výrobku. U pekařského pokusu se standardně v rámci textury zjišťují 

vlastnosti, jakými jsou tvrdost, soudrţnost a ţvýkatelnost. S texturou souvisí také 

ve velké míře senzorická analýza [10] [31]. 

3.2.4.7 Namáhání těsta tahem 

Pro měření vlastností pšeničného těsta při namáhání se pouţívá Brabenderův extenzograf. 

Kieffer dough and gluten extensibility rig je alternativní metoda, která umoţňuje měřit 
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extenzografické vlastnosti těsta s menší spotřebou vzorku. Tato alternativní metoda vyuţí-

vá měření na texturním analyzátoru za pouţití speciálního nástavce.  

Vzorek těsta je vylisovaný ve speciální formě o přesných rozměrech lichoběţníkového 

tvaru. Prouţek těsta je umístěn mezi dvě destičky a je natahován háčkem umístěným na 

texturním analyzátoru.  Vlivem vysokého namáhání tahem dochází k deformaci zkoušené-

ho materiálu těsta, který je deformován do doby jeho přetrţení [32]. 

3.2.4.8 Stanovení reologického chování těsta vystaveného míchání a teplotním výkyvům 

Při měření reologického chování těsta, které je vystaveno míchání a teplotním výkyvům se  

v reálném čase měří kroutící moment mezi dvěma míchacími lopatkami. Tímto měřením se 

umoţňuje zkoumání hned několika parametrů poskytujících informace o reologickém a 

enzymatickém chování vzorku.  

Parametry získané měřením mají vypovídající vlastnosti o reologických vlastnostech těsta 

jako celku, redukci bílkovin, enzymatické aktivitě mouky, mazovatění a retrogradace škro-

bových granulí.   

 Redukce bílkovin- vychází se ze závislosti, ţe s postupným zvyšováním teploty 

těsta jeho konzistence řídne. Intenzita řídnutí je přímo závislá na kvalitě a stavu 

přítomných bílkovin v mouce respektive v těstě. 

 Mazovatění škrobu-při dosaţení určité teploty těsta dochází k jevu souvisejícím 

s mazovatěním přítomného škrobu. Tento stav se projeví zahušťováním konzisten-

ce těsta. Intenzita a rychlost zahušťování je přímo závislá na kvalitě škrobu a v ur-

čitých případech na moţných případných přísadách ve zkoušeném vzorku. 

 Amylázová aktivita-opět souvisí s konzistencí v průběhu záhřevu, je výrazně zá-

vislá na endogenní nebo záměrně přidané amylázové aktivitě. 

 Retrogradace škrobu-tento ukazatel je charakterizován etapou, při níţ dochází 

k ochlazování vzorku těsta. Během chlazení škrob retrograduje, coţ se projeví 

houstnutím konzistence [33] [34]. 

3.2.4.9 Sledování těsta během kynutí 

Vlastnosti a vývin těst vyráběných z pšeničných mouk závisí na tvorbě kypřícího plynu ve 

vodné fázi a zároveň na jejich reologických vlastnostech. Kynutí těsta ovlivňují moţnosti 

deformace proteinové sítě vlivem vytvářejícího se tlaku plynu a schopnosti těsta tento tvo-
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řící se plyn zadrţovat před samotnou tepelnou úpravou, při níţ dochází k denaturaci bílko-

vin a mazovatění přítomného škrobu [35] [36] [37]. 

Na pekařskou kvalitu těsta a jeho reologické vlastnosti má vliv více faktorů. Tyto faktory 

lze rozdělit z pohledu fyzikálního, chemického a mikrobiálního. Z fyzikálních činitelů to je 

například rychlost, délka, intenzita a způsob hnětení. Z chemických vlivů se jedná přede-

vším o obsah vody a dalších přítomných (přídatných) látek, které nají na těsto a jeho vývin 

vliv. Vesměs se jedná o látky přidávané se záměrem zlepšení vlastností výrobku. 

Z mikrobiálního hlediska je důleţitý druh a aktivita pouţitého droţdí (u kynutých těst). 

Činnost kvasinek má zásadní vliv na mnoţství vytvořeného kypřícího plynu [36] [37]. 
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4 MOŢNOSTI VYUŢITÍ PŠENICE S MODRÝM ALEURONEM 

V současné době roste zájem o výrobky s vysokým pozitivním účinkem na lidské zdraví, 

vysoký zájem je o skupinu potravin označovaných jako funkční. Tyto skupiny potravin 

jsou známé a ţádoucí kvůli jejich antioxidační aktivitě, která má schopnost vychytávat 

volné radikály, jenţ mají ve velké míře neţádoucí vliv na lidský organismus. Barevné pše-

nice jsou potenciálně dobrými surovinami pro výrobu potravin s těmito ţádanými vlast-

nostmi. Existuje řada výzkumů, které prokazují přínosné vlastnosti této suroviny. Barevná 

pšenice představuje zajímavý materiál pro potravinářský průmysl se zajímavými vlast-

nostmi [38]. 

V technologické praxi, zejména tedy v pekárenské technologii je důleţité znát vlastnosti 

mouky tak, aby výrobky vyrobené z této suroviny odpovídaly poţadovaným vlastnostem 

vyrobeného výrobku. Bylo vypracováno několik studií, které se zaměřily právě na aplikaci 

pouţití mouk z barevných odrůd pšenic. Výsledky byly samozřejmě odlišné dle pouţité 

mouky vyrobené z různých odrůd pšenic. Potenciální vyuţití pšenice s modrou aleurono-

vou vrstvou je poměrně vysoké.  Antioxidační aktivita je poměrně vysoká u výrobků, jeli-

koţ aleuronová vrstva je lokalizována blízko endospermu a přechází tak vcelku dobře do 

vyráběných mouk [17] [38].  

Koncem roku 2011 byla v Rakousku zregistrována odrůda pšenice s modrou aleuronovou 

vrstvou nazvaná Skorpion. Odrůda je určena pro speciální pouţití v potravinářství. Skorpi-

on je odrůda středně pozdní aţ pozdní, se střední výškou vzrůstu, s odolností proti řadě 

chorob. Optimální podmínky pěstování na našem území poskytují míst s úrodnějším půd-

ním systémem. Výtěţnost mouky ze zrn je střední míry [17]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

5 CÍL PRÁCE 

Cílem této práce bylo ověřit hypotézu, zda těsta připravená z pšenic s modrou aleuronovou 

vrstvou vykazují rozdílné chování neţ těsta vyrobená z komerční (běţné) pšenice. Pro ově-

ření bylo nutné stanovit, vyhodnotit a posoudit kvalitativní parametry mouky z pšenice 

s modrou aleuronovou vrstvou vůči mouce z pšenice obecné.  

Dílčí cíle: 

 Stanovení základní jakostních parametrů  

 Praktická příprava těst dle vybrané metodiky-sledování těsta během kynutí 

 Stanovení reologických vlastností 

 Statistické vyhodnocení dat 

 Diskuze a formulace závěrů 
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6 MATERIÁL A METODIKA 

 

6.1 Analyzované vzorky mouky 

Vypracovaná práce byla provedena na moukách z pšenice s modrou aleuronovou vrstvou-

odrůdy Skorpion, dodaná z Mendelovy univerzity Brno. Mouky byly ve frakcích hladká, 

polohrubá a hrubá dle vyhlášky č. 333/1997 Sb. Jako srovnávací vzorek byla pouţita mou-

ka zakoupena v trţní síti pod názvem Babiččina volba- výrobce GoodMills Česko s.r.o., 

v hrubosti hladká, polohrubá, hrubá [39]. 

6.2 Pouţité chemikálie  

Chemikálie: Všechny pouţité chemikálie byly v čistotě  p.a. Voda k přípravě těst a násled-

nému měření byla pouţita výhradně demineralizovaná. 

6.3 Metodika 

U vzorku mouk z pšenice s modrou aleuronovou vrstvou i u srovnávacího vzorku byly 

provedeny základní stanovení a to:  

 Stanovení vlhkosti 

 Stanovení mokrého lepku 

 Stanovení čísla poklesu 

 Stanovení sedimentačního indexu 

6.3.1 Stanovení základních parametrů 

Stanovení vlhkosti: 

Jako vlhkost se označují veškeré látky, které jsou těkající za podmínek metodiky. Naváţe-

né mnoţství vzorku mouky je sušeno v analyzátoru vlhkosti halogenovými vahami (Ohaus 

MB 120). Vzorek mouky se suší při teplotě 130-133°C po dobu nutnou k dosaţení kon-

stantní hmotnosti [40] [41]. 
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Pracovní postup:  

Do čisté hliníkové misky, předem vytárované, se naváţilo 5,0 ±0,5 g vzorku mouky. Na 

přístroji se nastavila sušící teplota 130 °C. Sušilo se do doby konstantní hmotnosti. Přístroj 

vyhodnotil hodnotu obsaţené vlhkosti. 

Stanovení mokrého lepku: 

Lepkové bílkoviny jsou hlavní součástí pšeničné mouky a jsou ve vodě nerozpustné. Pře-

váţné mnoţství metodik je zaloţeno na přípravě těsta, jeho odloţení a následném vypírání 

vodou. Následným zbavením přebytečné přítomné vody z vypraného lepku získáme tzv. 

mokrý lepek, který je moţné následně vysušit a získat tzv. suchý lepek. Obsah lepku závisí 

na stupni vymletí. Vypírané těsto je připravováno ze zkoušené mouky smíchané 

s roztokem chloridu sodného. Stanovení vychází z normy ČSN EN ISO 21415 [40] [42]. 

Pracovní postup: 

Odváţilo se 10,0 ±0,5 g vzorku mouky, která se smíchala v kádince s 5,0 aţ 5,5 ml roztoku 

chloridu sodného (20 g/l). Následně se špachtličkou vytvořilo těsto do tvaru kuličky, které 

se nechalo 30 minut odleţet v uzavřené kádince. Po odleţení se těsto vypíralo pod slabým 

proudem vody z vodovodního řádu nad záchytnou látkou tak, aby byly zachyceny případné 

odplavené kousky těsta. Případné odplavené kousky těsta se ihned spojovaly s hlavním 

podílem. Mnutí a stálé promačkávání se dělalo tak dlouho, dokud voda vytlačená 

z mokrého lepku vytvářela zákal. Po úspěšném vyprání se 3-krát rázným stiskem lepek 

zbavil přebytku vody. Následně se lepek mnul a mačkal po desce laboratorního stolu tak 

dlouho, aţ začal mírně lepit. Takto upravený lepek se ihned zváţil s přesností 0,01 g [41]. 

       
   

      
 

m   obsah mokrého lepku v gramech 

w1   obsah vody ve vzorku % 

Stanovení čísla poklesu 

Stanovení čísla poklesu je zaloţené na schopnosti připravené suspenze se vzorkem mouky. 

V horké vodní lázni se měří rychlost ztekucení škrobového gelu působením přítomné alfa- 

amylázy.  Ztekucení a jeho rychlost je ovlivněno kvalitou a vlastnostmi škrobového gelu, 

který klade odpor viskozimetrickému míchadlu, čímţ ho zpomaluje při pádu ve viskozime-
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trické zkumavce. Stanovení se provádělo na přístroji Falling Number 1100 (Perten Instru-

ments) [40] [41]. 

Pracovní postup: 

Do viskozimetrické zkumavky se naváţilo přesné mnoţství zkoušeného vzorku s ohledem 

na jeho vlhkost. K odváţenému vzorku se přidalo 25 ± 0,2 ml vody a zkumavka se uzavře-

la. Celý obsah zkumavky se důkladně protřepal, tak aby nebyla mouka ulpělá na stěnách 

zkumavky. Následně se zkumavka odzátkovala (zátka se otře o hranu zkumavky tak, aby 

nedocházelo ke ztrátám). Míchadlem, které se vloţí do zkumavky, se nejprve setřely stěny 

zkumavky. Zkumavka s míchadlem se zasunula do vodní lázně přístroje a upevnila se oto-

čením měřicí hlavice, čímţ se měření spustilo. Změřená hodnota se následně odečetla 

z displeje [40] [41]. 

Stanovení sedimentačního indexu 

Princip metody je zaloţen na přípravě suspenze z roztoku kyseliny mléčné s přídavkem 

bromfenolové modře a vzorku zkoušené mouky. Tato směs je protřepávána a následně 

ponechána v klidu. Po usazení je odečtena hodnota objemu sedimentu. Stanovení vychází 

z normy ČSN EN ISO 5529 [27]. 

Pracovní postup: 

S přesností 0,05 g se naváţilo 3,20 g vzorku zkoušené mouky s ohledem na její vlhkost. 

Vzorek se nasypal do odměrného válce. Do válce se dále přidalo 50,0 ±0,5 ml roztoku 

bromfenolové modře. Válec se uzavřel a ručně se promíchal přibliţně 5 sekund. Po promí-

chání se válec vloţil do třepačky a spustily se stopky. Po uplynutí doby 5 minut se válec 

vyjmul a ke směsi se přidalo 25,0 ± 0,2 ml zkušebního roztoku kyseliny mléčné určené pro 

sedimentační test. Válec se opětovně vloţil do třepačky. Celková doba protřepávání byla 

10 minut. Po uplynutí této doby se válec vyjmul a postavil na rovnou plochu. Doba sedi-

mentace byla 5 minut, po uplynutí 5 minut se ihned odečítal objem sedimentu s přesností 

0,5 ml [10] [27]. 

 

6.3.2 Namáhání těsta tahem 

Tahová zkouška těsta byla prováděna na texturním analyzátoru TA.XT plus (Stable Micro 

Systems, UK)  s pouţitím metody Kieffer dough and gluten extensibility rig.. Nejprve bylo 
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připraveno těsto smísením 9,73 g zkoušeného vzorku mouky s 0,20 g chloridu sodného a 

6,20 ml redestilované vody. Vyhnětené těsto se nechalo 10 minut odleţet. Po odleţení se 

těsto vloţilo do teflonové formy a nechalo se tvarovat 40 ±1 minut v termostatu na 30±1 

°C. Během testování byl vzorek těsta taţen hákem, dokud se neroztrhl. Rychlost pohybu 

háku byla 3,00 mm.s
-1

, spouštěcí síla 5 g. Měření je zaznamenáváno softwarem ve formě 

grafu do elektronické podoby [32] [41]. 

6.3.3 Reologické chování těsta 

Chování těsta a jeho reologické vlastnosti během procesu míchání byly studovány za pou-

ţití přístroje Mixolab (Chopin Technologies, Paříţ, Francie) obrázek č 2. Těsto bylo při-

praveno smícháním vody a vzorku mouky. Měření probíhalo ve dvou reţimech [34].  

Prvním reţimem byl protokol Chopin S, který simuloval provozní podmínky farinografu. 

Parametry získané tímto reţimem měření byly: vaznost vody v mouce W (%), doba vývinu 

těsta V (min), stabilita těsta S (min) a stupeň změkčení Z (FU). Přehled naměřených hod-

not u daných parametrů je uveden v tabulce č.4 [34] [35]. 

 

Obrázek 2 Mixolab [45] 

 

Druhým pouţitým reţimem, pro zjišťování reologického chování za pouţití přístroje Mixo-

lab 2, bylo měření při pouţití nastavení označeného jako Standardní protokol Chopin + 

(obr. č. 3) Vybraná nastavení slouţí pro testování chování těsta při zahřívání a chlazení. 

Cyklus teplotního rozsahu je definován v nastavení tohoto protokolu na  30–90–50 ° C. Po 

provedení měření byly hodnoceny následující vlastnosti vzorku: slábnutí těsta (redukce 

bílkovin) α (Nm.min-1), mazovatění (gelovatění) škrobu β (Nm.min-1) a stabilita amylá-
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zové aktivity γ (Nm.min-1). Kaţdý z testů byl proveden na vzorcích těsta připravených 

alespoň v šesti opakováních. Získané hodny uvádí tabulka č.5 [34] [43] [44] [46]. 

 

Obrázek 3 Graf Mixolab Chopin + [46] 

1- vypracování těsta, 2- redukce bílkovin (alfa), 3- mazovatění škrobu (beta), 4- amy-

lázová aktivita (gama), 5- retrogradace škrobu 

 

6.3.4 Sledování chování těsta během kynutí pomocí reofermentometru 

Sledování vývinu a zároveň sledování úniku vytvořeného kypřícího plynu v závislosti na 

čase během kynutí za podmínek metody je zaznamenáván přístrojem zvaným reofermen-

tometr RheoF4 společnosti Chopin Technologies. Do komory přístroje je vloţen košík, 

v němţ je připravené těsto přiklopeno pístem se závaţím. [37]. 

 

 

Obrázek 4 reofermentometr RheoF4, 

Chopin Technologies [37] 
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Měřicí píst je napojen na snímač, kterým je měřena měnicí se výška těsta, coţ odpovídá 

vývinu v čase. Zaznamenáván je také tlak kypřícího plynu a jeho změna v systému. Vý-

sledkem měření jsou dvě křivky.  

Sloţení těsta: těsto bylo připraveno dle receptury uvedené v návodu k přístroji.  

-250 g vzorku mouky,  

-3 g sušeného droţdí,  

-5 g soli a vody z řádu.  

-Naváţka vzorku mouky byla přepočtena dle aktuálního obsahu vlhkosti vzorku a objem 

přidané vody byl zjištěn s ohledem na hodnotu vaznosti vody [37]. 

Na obrázku č. 5 je znázorněna křivka vývinu těsta a na obrázku č. 6 je znázorněna křivka 

úniku plynu z těsta. Hodnoty závislostí jsou uvedeny v tabulce č. 6 a 7, dále statisticky 

zpracovávány [37]. 

 

 

Obrázek 5 Křivka průběhu vývinu těsta [37] 

– T1 – čas dosaţení maximální výšky těsta [h, min]  

– Hm – maximální výška těsta [mm]  

– T2, T´2 – rozmezí časů kdy dojde k relativní stabilizaci těsta při maximální výšce těsta 0,88Hm a 

současně ne niţší neţ 6 mm 

– ΔT2 = T2 – T´2 = odolnost těsta 

– h – výška těsta na konci měření 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 40 

 

 

Obrázek 6 Křivka úniku plynu z těsta [37] 

– H´m – maximální výška křivky 

– T1 – čas nutný k dosaţení H´m 

– Tx – čas úniku plynu 

– A1 + A2 = celkový vzniklý objem plynu 

– A1 – objem plynu zadrţený v těstě 

– A2 – objem plynu uvolněný z těsta během kynutí 

6.3.5 Statistické vyhodnocení dat 

Původním úmyslem bylo testování odchylky a význam odlišnosti hodnot parametrů pomo-

cí metody parametrické analýzy rozptylu (ANOVA). Pouţít tuto metodu však lze pouze za 

splnění určitých předpokladů – normálního rozdělení souboru dat. Při pouţití za nesplně-

ných předpokladů by mohlo dojít ke zkreslení vyhodnocení a chybnému závěru o význam-

nosti vlivu zkoumaných faktorů, a proto se před samotnou analýzou ANOVA nejdříve tes-

tuje splnění předpokladů [47]. 

Normalita experimentálně naměřených dat byla testována Shapiro-Wilkoksovým testem. 

Výsledkem tohoto testu byly hodnoty W a p, přičemţ W je korelační koeficient, jenţ vyja-

dřuje korelaci experimentálně získaných dat s křivkou normálního rozdělení. Parametr p 

označuje chybu zamítnutí hypotézy, ţe hodnoty plní předpoklad normálního rozdělení. 

Rozdíly byly testovány na hladině významnosti α=0,05, při pouţití testu Fischer LSD test.  

Pro p menší neţ α  (p < 0,05) neměla data normální rozdělení. Při porušení normality roz-

loţení dat, byla parametrická ANOVA nahrazena její neparametrickou obdobou Kruskal-

Wallisův test, jenţ nejeví závislost na typu rozdělených experimentálních dat. Celá analýza 

byla provedena za pomocí softwaru Statistica 13 (společnosti StatSoft, ČR) [47] [48]. 
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Pro kvalitní pekárenské výrobky je důleţité, aby kvalita pouţité mouky dosahovala vysoké 

jakosti. Těsto z připravené mouky by mělo mít optimální vlastnosti, mělo by být dostateč-

ně taţné a zároveň elastické. Těsto by mělo poskytovat dobré podmínky pro působení kva-

sinek (u kynutého pečiva), optimální tvorbu a zadrţování kypřícího plynu. Pro ověření 

vhodnosti zpracování mouky z pšenice s modrou aleuronovou vrstvu se provedla řada mě-

ření, které se statisticky vyhodnotily a porovnaly s výsledky s běţnou komerční moukou. 

 

7.1.1 Stanovení základních parametrů 

Kvalitu pšeničné mouky lze charakterizovat řadou parametrů, které dávají základní přehled 

o vhodném vyuţití a následném zpracování. Mezi základní parametry pšeničné mouky lze 

řadit vlhkost, číslo poklesu, sedimentační index a mnoţství mokrého lepku [3] [10]. Hod-

noty naměřené u vzorku mouky Skorpion v granulaci hladká, polohrubá a hrubá uvádí ta-

bulka č. 2.  

Vlhkost mouky stanovovaná provozní metodou za pouţití halogenových vah dosahuje 

hodnot, které splňují legislativní poţadavky. Poţadavek vyhlášky č. 333/1997 Sb. stanovu-

je obsah vlhkosti u pšeničných mouk na maximální hodnotu 15,0 %.  Hodnoty vlhkosti 

stanovovaných vzorků se pohybovaly v rozmezí od 9,46 do 9,76 %. [39]. 

Číslo poklesu u pšeničných mouk charakterizuje aktivitu amylolytických enzymů a je spjat 

se správnou tvorbou struktury vyráběného pečiva. Poţadavky čísla poklesu uvádí norma 

ČSN 461100-2, která u pšeničné mouky stanoví hodnotu čísla poklesu na nejméně 220 

sekund. Poţadavky této normy splňuje mouka z odrůdy Skorpion ve frakcích hladká a po-

lohrubá. Experimentálně zjištěné hodnoty čísla poklesu odpovídají zjištěným hodnotám 

měřeným skupinou Machalková a spol. [9] [10] [49]. 

Sedimentační index (Zelenyho test) je u pšeničné mouky ukazatelem přítomných lepko-

vých bílkovin, hodnota sedimentačního indexu je vyjádřena jako mnoţství vzniklého se-

dimentu v mililitrech. Poţadavek v normě ČSN 461100-2 pro pšeničnou mouku pekáren-

skou je nejméně 30,0 ml sedimentu. Experimentálně získané hodnoty Zelenyho testu poţa-

davkům zmíněné normy. Nejvyšší hodnoty sedimentu byly získány u mouky hrubé, coţ 

bylo způsobeno pravděpodobně vyšším mnoţstvím obalových vrstev, které navýšily mnoţ-

ství sedimentu [9]. 
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Mokrý lepek je jedním z kvalitativních ukazatelů pšeničné mouky. Poţadavky mokrého 

lepku řešila dnes jiţ neplatná ČSN norma, která mnoţství mokrého lepku stanovovala na 

nejméně 25,0 %. Tento parametr je v novější verzi nahrazen parametrem N-látek v sušině. 

Mouky z pšenice odrůdy Skorpion dosahuje poměrně vysokých hodnot a dnes jiţ zrušenou 

normu s přehledem splňuje [9] [50]. 

 

Tabulka 2 Základní parametry 

Odrůda Granulace Vlhkost 

(%±SD) 

Číslo poklesu 

(s±SD) 

Sedimentační 

index 

(ml±SD) 

Mokrý lepek 

(%±SD 

Skorpion Hladká 9,76 ±0,13
 a
 250 ±4

 b
 34 ±1

 a
 50,8 ±0,4

b
 

Polohrubá 9,59 ±0,07
 a
 234 ±10

 b
 36 ±1

 b
 43,1 ±0,3

 b
 

Hrubá 9,46 ±0,05
 a
 194 ±6

 a
 37 ±1

 b
 35 ±1

 a
 

 

7.1.2 Namáhání těsta tahem 

Chování těsta v průběhu deformace tahem uvádí tabulka č. 3. Základními parametry, které 

se sledovaly v průběhu této zkoušky, byly: odpor k taţení S, taţnost D a práce potřebná 

k přetrţení P.  

Síla potřebná k přetrţení těsta z pšenice s modrou aleuronovou vrstvou se pohyboval 

v rozmezí 0,11-0,15 N, u komerčního vzorku pšenice se rozsah síly pohyboval od 0,31 do 

0,34 N. Odolnost těst u všech granulací z odrůdy Skorpion je tedy v porovnání 

s komerčními vzorky mouky napříč všemi zkoušenými hrubostmi výrazně niţší. Vzdále-

nost nutná k přetrţení, označená D, je u těst z mouky hladké a polohrubé u odrůdy Skorpi-

on v porovnání s komerční moukou vyšší.  

Niţší odpor k přetrţení u mouky z barevné pšenice můţe souviset se sníţením extenziv-

ních ploch. Kombinace vysoké odolnosti k roztrţení a taţnosti je jedním ze základních 

předpokladů pro dobrou kvalitu výroby kynutého pečiva.  

Výsledky tedy ukázaly, ţe těsta z odrůdy Skorpion mohou být poměrně dobře protáhlé, 

avšak snadněji prasknou neţ těsta z komerční pšenice. Pro vypracování těsta z mouk Skor-

pion je zapotřebí menší práce neţ u komerčních vzorů [17] [32] [44].  
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Tabulka 3: Texturometr 

Odrůda Granulace S (N ±SD) D (mm ±SD) P (N.mm ±SD) 

Skorpion Hladká 0,15 ±0,02
a 

61 ±15
 a
 6 ±1

 a
 

Polohrubá 0,11 ±0,03
a 

65 ±15
 a, b

 4,1 ±0,8
 a
 

Hrubá 0,11 ±0,01
 a
 34 ±6

 b, c
 2,3 ±0,4

 b
 

Komerční vý-

robek 

Hladká  0,34 ±0,03
 c
 52 ±8

 c
 12 ±2

 c
 

Polohrubá 0,31 ±0,03
 c, d

 50 ±7
 c
 11 ±1

 c, d
 

Hrubá 0,32 ±0,02
 d
 47 ±4

 d
 11 ±1

 d
 

S-síla potřebná k přetrţení vzorku, D-vzdálenost potřebná k přetrţení vzorku, P-práce po-

třebná k přetrţení vzorku 

7.1.3 Farinografické měření 

Farinografické měření se pouţívá k popsání a charakterizaci chování těsta při hnětení za 

konstantní teploty. Měřením se získá informace o optimálním mnoţství vody k přípravě 

těst o optimální konzistenci 500 FU (farinografických jednotek), vyjádřené jako vaznost 

(absorpce) vody. Experimentální hodnoty jsou uvedeny v tabulce č.4. 

Vaznost vody W u mouk Skorpion napříč všemi hrubostmi byla prokazatelně vyšší neţ u 

komerčních vzorků. Nejvyšší vaznost 73 % měla mouka Skorpion hrubá, nejniţší vaznost 

vykazovala komerční mouka hladká 53 %. Vysoká vaznost vody je pravděpodobně způso-

bena zvýšeným obsahem obalových vrstev v moukách.  

Doba vývinu DT byla u komerční mouky prokazatelně vyšší neţ u mouk Skorpion, tento 

jev má výrazný vliv na vývin těsta viditelný a stanovovaný metodou za pouţití reofermen-

tometru viz. dále.   

Stabilita těsta ST byla významně (p <0,05) vyšší neţ mouka komerční. Stupeň změknutí 

v porovnání mezi odrůdou Skorpion a komerční moukou byl statisticky nejviditelnější u 

polohrubé mouky, vysoká rozdílnost byla nejspíš způsobena nestandardním chováním těsta 

v průběhu měření. Z farinografického měření vyplývá, ţe mouky z barevné pšenice vyţa-

dují vyšší přídavek vody, aby dosáhly optimální konzistence 500 FU. Dále se prokázalo, ţe 

těsta vyrobené z odrůdy Skorpion budou rychleji vyhnětena, avšak jejich stabilizace vli-
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vem zvýšené přítomnosti obalových vrstev bude výrazně niţší neţ u těst vyráběných 

z pšenice obecné [36] [37] [51]. 

 

Tabulka 4 Farinografické měření 

Odrůda Granulace W (% ±SD) DT (min ±SD) ST (min ±SD) DS (FU ±SD) 

Skorpion Hladká 62,4 ±0,8
 b, c

 1,0 ±0,1
 a
 39 ±5

 c
 30 ±4

 a
 

Polohrubá 65,1 ±0,1
 c
 1,2 ±0,3

 a, b
 42,1 ±0,5

 c
 15 ±7

 a
 

Hrubá 73 ±1
 d
 1 ±1

 a
 57,7 ±0,6

 d
 2,1 ±0,9

 a
 

Komerční výro-

bek 

Hladká  53 ±1
 b
 2,9 ±0,1

 a, b
 25 ±6

 b
 59 ±5

 a
 

Polohrubá 57 ±5
 a
 5 ±4

 b
 10 ±8

 a
 320 ±90

 b
 

Hrubá 50,1 ±0,2
 a
 15 ±1

 c
 7 ±2

 a
 17 ±7

 a
 

vaznost vody (W), vývin těsta (DT), stabilita těsta (ST), stupeň změknutí (DS) 

7.1.4 Chování těsta během záhřevu 

Chování těsta při záhřevu souvisí se změnou viskozity těsta, čehoţ se vyuţívá při tomto 

stanovení. Způsob chování během pečení významně ovlivňuje schopnost těsta zachytit a 

zadrţet plyn a expandovat spolu s ním. Během pečení dochází ke změnám viskozity. Tyto 

změny jsou obecně přisuzovány rozpadu bílkovin, rychlosti ţelatinizace a stabilitě při zá-

hřevu.  

V první fázi ohřevu (30–50 ° C) vykazovala těsta oslabení indikované negativními hodno-

tami α (tabulka 5). U parametru α (uvolnění vody) s významností (p <0,05) jsou viditelné 

rozdíly mezi vzorky Skorpion a komerčním výrobkem, viskozita u vzorků Skorpion je niţ-

ší neţ komerčního výrobku. Dochází k částečnému uvolnění vody z proteinů po dosaţení 

teploty jejich denaturace a částečně k uvolnění vody z dalších makromolekul v důsledku 

mechanického namáhání aplikovaného na vzorek.  

Viskozita vzrostla v teplotním rozmezí 60–80 ° C, coţ je zřejmé z kladných hodnot β. Za-

tímco v předchozí fázi zahřívání byly vlastnosti těsta ovlivněny denaturací proteinu, v této 

fázi záhřevu se vytvořil gel škrobu. U gelovatění škrobu je viditelný rozdíl mezi odrůdou 

Skorpion a komerčním výrobkem jenţ dosahoval prokazatelně vyšších hodnot. Nejniţší 

viskozitu vykazovaly předvídatelně hladké mouky. 
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Během závěrečné fáze γ zahřívacího procesu bylo pozorováno slabé oslabení těsta, coţ je 

viditelné ze záporných hodnot. U fáze β je viskozita oproti komerčnímu výrobku naopak 

vyšší, nejvyšší hodnotu vykazuje mouka Skorpion hrubá, tento jev ovlivňuje struktura 

škrobových granul. Ve fázi γ je statistický rozdíl pouze u mouky hladké komerčního výrobku, u 

níţ je hodnota viskozity nejvyšší. [34] [44] [45].    

   

Tabulka 5 Chování těsta během záhřevu-Mixolab 

Odrůda Granulace α (10
-3 

Nm.min
-1

±SD) β (Nm.min
-1

±SD) γ(Nm.min
-1

±SD) 

Skorpion Hladká -97 ±3
 a
 0,50 ±0,08

 b, c
 -0,07 ±0,01

 a
 

Polohrubá -93 ±6
 a, b

 0,58 ±0,05
 c
 -0,07 ±0,02

 a
 

Hrubá -97 ±6
 a
 0,61 ±0,05

 c
 -0,09 ±0,01

 a
 

Komerční výro-

bek 

Hladká  -85 ±5
 b
 0,1 ±0,2

 a
 0,05 ±0,07

 b
 

Polohrubá -85 ±4
 b
 0,4 ±0,1

 b
 -0,1 ±0,1

 a
 

Hrubá -95 ±6
 b
 0,47 ±0,04

 b, c
 -0,05 ±0,03

 a, b
 

7.1.5 Chování těsta během kynutí 

Pozorováním a sledováním chování těsta se zjišťuje kvalita těst a lze pomocí tohoto měření 

odhadnout chování těst v reálném provozu.  Sledováním těsta v průběhu kynutí je viditel-

ný, z naměřených dat (tabulka č. 6), zřetelný rozdíl mezi těstem vyrobeným z odrůdy 

Skorpion a komerčním výrobkem.  

U parametru T1 (čas dosaţení maximální výšky těsta) je na hladině významnosti (p <0,05) 

znatelný rozdíl mezi vzorky i hrubostmi, nejkratší čas dosaţení maximální výšky vykazo-

valo těsto z mouky Skorpion hrubé. Při statistickém vyhodnocení parametru Hm (relativní 

výšky těsta) je statisticky průkazný rozdíl mezi komerčními vzorky a vzorky mouk  

Skorpion.  

Těsta z pšenice s modrým aleuronem vykazují niţší hodnoty maximální výšky těsta h. 

Nejniţší hodnotu výšky těsta 15,6 mm dosahuje těsto z mouky Skorpion hrubá. Tento jev 

pravděpodobně způsobuje přítomnost vyššího mnoţství obalových vrstev ve vzorcích 

mouky Skorpion.  
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Při vyhodnocení procentuálního poklesu ve vývinu těsta z poměru relativního nárůstu výš-

ky těsta a výšky těsta na konci měření se statisticky prokázal rozdíl mezi moukami z odrů-

dy Skorpion a komerční moukami ve všech frakcích hrubosti. Nejvyšší pokles vykazovalo 

těst z mouky hladké Skorpion s hodnotou 36,3 %. U komerčního výrobku mouky polo-

hrubé je směrodatná odchylka vyšší neţ samotná průměrná hodnota, coţ pravděpodobně 

způsobilo nestandardní chování mouky během stanovení [34] [51]. 

 

Tabulka 6 Vývin těsta 

Odrůda Granulace T1(min±SD) Hm (mm±SD) h (mm±SD) (Hm-h)/Hm 

(%±SD) 

Skorpion Hladká 108 ±13
 a, b, c

 35 ±6
 b
 22 ±4

 b
 36,3 ±0,8

 e
 

Polohrubá 94 ±8
 a
 29 ±2

 a, b
 21,5 ±0,4

 b
 25 ±8

 c
 

Hrubá 75 ±4
 a
 21,65 ±0,07

 a
 15,6 ±0,3

 a
 28 ±1

 c, d
 

Komerční vý-

robek 

Hladká  141 ±23
 c
 45 ±2

 c
 40 ±2

 d
 11,2 ±0,4

 a, b
 

Polohrubá 130 ±9
 b, c

 34,8 ±0,5
 b
 33,9 ±0,8

 c
 3 ±4

 a
 

Hrubá 111 ±21
 a, b

 33 ±4
 b, c

 28 ±2
 c
 14 ±6

 b, c
 

T1 – čas dosaţení maximální výšky těsta [h, min], Hm – relativní nárůst výšky těsta [mm], h – výška těsta na 

konci měření, (Hm-h)/Hm –  % poklesu ve vývinu po celkovém čase měření v porovnání s T1 

 

Součástí zkoumání chování těsta je sledování vývinu a schopnosti zadrţení kypřícího ply-

nu v těstě. Tyto parametry jsou rozhodující pro kvalitu finálního výrobku. Experimentálně 

ujištěné hodnoty uvádí tabulka č. 7.  

Čas nutný T´1 k dosaţení maximální výšky křivky vývinu kypřícího plynu, je dle statistic-

kého vyhodnocení u všech mouk dle statistického vyhodnocení bez rozdílu.  

Parametr Tx čas úniku plynu nebyl u všech těst napříč hrubostmi statisticky rozdílný. 

Vzniklý objem celkového plynu Vt byl nejniţší se svou hodnotou 870 ±150 ml u těsta 

z komerční mouky hrubé. U ostatních těst nebyl prokázán u objemu vývinu celkového kypřícího 

plynu statistický rozdíl. Obdobný trend byl pozorován také u parametru Vr objem plynu zadrţené-

ho v těstě, kdy nejniţší hodnou vykazovalo těsto připravené z komerční mouky hrubé. Mnoţství 

objemu těsta uniklého s těsta je označen jako Vc. Nejvyšší únik plynu z těsta vykazovalo těsto 
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z mouky hrubé Skorpion, Vývoj a únik plynu souvisí s granulací a přítomností obalových vrstev 

v mouce. Zmíněné vlastnosti měřených těst shrnuje parametr R (retenční koeficient). Nejniţší 

schopnost zadrţení kypřícího plynu vykazuje těsto z mouky hrubá Skorpion, ostatní těsta vykazují 

statisticky podobné procento zadrţeného plynu [34] [51] [52]. 

 

Tabulka 7 Vývin kypřícího plynu 

Odrůda Granulace H´m 

(mm±SD)) 

T´1 

(min±SD) 

Tx 

(min±SD) 

Vt 

(ml±SD) 

Vr 

(ml±SD) 

Vc 

(ml±SD) 

R 

(%±SD) 

Skorpion Hladká 55 ±8
 a
 100 ±8

 a
 84 ±2

 a
 1230 

±190
 b
 

1090 

±100
 b
 

140 ±80
 

a
 

89 ±5
 b
 

Polohrubá 56 ±6
 a
 107 ±11

 a
 81 ±11

 a
 1280 

±140
 b
 

1090 

±70
 b
 

200 ±70
 

a,
 
b
 

85 ±4
 a,

 

b
 

Hrubá 61 ±11
 a
 125 ±2

 a
 64 ±4

 a
 1390 

±30
 b
 

1130 

±30
 b
 

270 ±5 
b
 80,6 

±0,1
 a
 

Komerční 

výrobek 

Hladká  57 ±5
 a
 84 ±47

 a
 82 ±22

 a
 1330 

±40
 b
 

1170 

±10
 b
 

170 ±20
 

a,
 
b
  

88 ±1
 a,

 

b
 

Polohrubá 52 ±8
 a
 73 ±8

 a
 73 ±1

 a
 1160 

±120
 b
 

1040 

±70
 b
 

120 ±50
 

a,
 
b
 

90 ±3
 b
 

Hrubá 53 ±11
 a
 63 ±1

 a
 66 ±1

 a
 870 

±150
 a
 

790 

±150
 a
 

80 ±3
 a
 91 ±2

 
 
b
 

H´m – maximální výška křivky, T1 – čas nutný k dosaţení H´m, Tx – čas úniku plynu, Vt celkový vzniklý 

objem plynu, Vr – objem plynu zadrţený v těstě, Vc – objem plynu uvolněný z těsta během kynutí, R-

retenční koeficient 
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ZÁVĚR 

V práci byla testována mouka z pšenice s modrou aleuronovou vrstvou odrůdy Skorpion 

v hrubosti hladká, polohrubá, hrubá. Tyto mouky byly porovnávány s komerční moukou 

v obdobných hrubostech, aby se vyhodnotila pouţitelnost v praxi. Základní parametry od-

růdy Skorpion aţ na stanovení sedimentačního indexu- Zelenyho test u všech odrůd a číslo 

poklesu u hrubé mouky odpovídají poţadavkům norem.  

Zkouškou taţnosti bylo prokázáno, ţe těsta z pšenice s modrou aleuronovou vrstvou jsou 

schopna nataţení do delší vzdálenosti, avšak síla potřebná k přetrţení je niţší neţ u ko-

merčních mouk. Farinografickým měřením bylo zjištěno, ţe mouky z odrůdy Skorpion 

vykazují zvýšenou vaznost vody, vaznost stoupá s granulací. Tento jev je pravděpodobně 

spjat s přítomností vyššího obsahu aleuronových vrstev. Vývin u těst z odrůd Skorpion byl 

rychlejší, byla také dokázána výrazně vyšší stabilita neţ u běţné pšenice. Ze sledování 

chování těsta během záhřevu lze vyvodit, ţe Skorpion podléhá v první fázi záhřevu větší-

mu slábnutí /redukci bílkovin, dochází u něj při záhřevu vyšší mazovatění škrobu, stabilita 

amylázové aktivity vyjádřená měřením vykazovala niţší hodnoty neţ komerční mouky. Při 

kynutí těst dosahuje odrůda Skorpion niţšího nakynutí avšak rychlejšího neţ těsta z běţné 

pšenice. Vývin kypřícího plynu a jeho udrţení ve struktuře těsta je přibliţně srovnatelná. 

Z provedených stanovení vyplývá, ţe pro pekárenské vyuţití je mouka z pšenice Skorpion 

pouţitelná. Nejvhodnější a nejbliţší vlastnosti v porovnání s klasickou moukou vykazuje 

mouka Skorpion hladká. Pro potvrzení vyuţitelnosti by bylo vhodné provést ještě pekařský 

pokus.  
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ 

– T1 – čas dosaţení maximální výšky těsta [h, min]  

– Hm – maximální výška těsta [mm]  

– T2, T´2 – rozmezí časů kdy dojde k relativní stabilizaci těsta při maximální výšce     

těsta 0,88Hm a současně ne niţší neţ 6 mm 

– ΔT2 = T2 – T´2 = odolnost těsta 

– h – výška těsta na konci měření 

– H´m – maximální výška křivky 

– T1 – čas nutný k dosaţení H´m 

– Tx – čas úniku plynu 

– A1 + A2 = celkový vzniklý objem plynu 

– A1 – objem plynu zadrţený v těstě 

– A2 – objem plynu uvolněný z těsta během kynutí 

– W je korelační koeficient 

– p chyba zamítnutí hypotézy 

– W vaznost vody 

– DT vývin těsta 

– ST stabilita těsta 

– DS stupeň směknutí 

– Vt celkový vzniklý objem plynu 

– Vr objem plynu zadrţený v těstě 

– Vc objem plynu uvolněný z těsta během kynutí 

– Vr/Vt procento zadrţeného plynu 
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