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ABSTRAKT

Diplomové prace je zaméfena na zjisténi obsahu amylosy a amylopektinu ve Skrobu
pomoci modifikované metody Con A vyvinuté Yunem a Mathesonem. Teoreticka ¢ast se

zabyva charakteristikou Skrobu a zdkladnimi informacemi o pSeni¢né mouce a jeji jakosti.

Kli¢ova slova: skrob, amylosa, amylopektin, pSenice, kvalita

ABSTRACT

This diploma work deals with the content of amylose and amylopektin in starch using a
modified method Con A developed by Yune and Matheson. The theoretical part deals with

the characteristics of starch and basic information about wheat flour and its quality.

Keywords: starch, amylose, amylopektin, wheat, quality
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UvoD
Ceredlie patii mezi dulezité zdroje obzivy ¢lovéka. Lidé se péstovanim téchto kulturnich
plodin zabyvaji uz téméf 12 000 let. Prvni archeologické vyzkumy, které dokladaji

péstovani obilovin, pochdzi uz z obdobi neolitu. Dal§i zminky pochazi ze staré Babylonie,
Egypta a Ciny. Z Asie a ze Stfedomoii se pak dostaly az do Evropy.

vvvvvv

chlebové obilniny. Dale se sem fadi ryze, kukufice, jeémen, oves, proso atd. Jejich plodem

je az na vyjimky (pohanka) obilka a patii mezi traviny (Gramineae).

Obiloviny jsou dulezitym zdrojem piedev§im sacharidl, protoze zhruba 60-70 % jejich

sloZeni tvoti Skrob. Také jsou zdrojem proteinti (8—13 %), lipidt (1-5 %), vitamind,

mineralnich latek a vlakniny. Obsah téchto poslednich latek je ale sniZovan odstrafiovanim

téch Casti obilky, ve kterych se nachazeji. Dochazi k tomu pii upravach zrna pied
samotnym mletim, aby se nesnizila kvalita mouky a vyrobku.
Skrob je zasobni polysacharid rostlin se §irokym vyuzitim v riiznych primyslovych

odvétvich. Nejvetsi vyuziti ma v potravinaiském a papirenském primyslu. Celosvétove
pievazuje produkce kukuti€ného Skrobu. Diky snadné odbouratelnosti a diky tomu, Ze
nema negativni dopad na Zivotni prostfedi, se v posledni dob¢ stava vice a vice vyuZivanou

surovinou. V Evropé se ro¢né vyrobi 7-9 miliont tun $krobu ro¢né, zdrojem je kukufice,

brambory a pSenice.
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TEORETICKA CAST
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CHARAKTERISTIKA SKROBU

Skrob je zasobnim polysacharidem rostlin, ktery si ho tvofi v priibéhu fotosyntézy a ktery
jim slouzi jako pohotovy zdroj energie. Jeho zakladni stavebni slozkou je glukosa [1]. V

rostlinach se nachazi ve formé skrobovych zrn, neboli Skrobovych granule, coz jsou

nerozpustné micely s danym tvarem a rozméerem, ktery zavisi na druhu a genetické odrtdé

rostliny.
Nachazi se predevsim v plastidech — organelach cytoplasmy, ve specialnich bunkach v

kofenech, hlizich a semenech a v menSim mnoZstvi také v pletivech rostlin,

Vv chloroplastech [2]. Technologicky zajimavy je pfedevs§im Skrob hliz a semen, mezi

kterymi je ale podstatny rozdil, co do vlastnosti $krobovych zrn. Skrob hliz se nachazi

Vv té€ch Castech rostlin, které obsahuji velké mnozstvi vody. Takovato zrna jsou velka,

polydisperzni, s volnym vstupem vody dovnité a ven. Skrob semen se nachazi v ¢astech
rostlin s malym obsahem vody a tyto $krobova zrna jsou mala, monodisperzni, s pomalym

vstupem vody [3].

V naturdlnim stavu je to bily, hydroskopicky prasek. Ve studené vod¢ je nerozpustny, tvoii

V ni suspenze (tzv. Skrobové mléko) [4].

Skrob lze rozdélit do t&chto skupin: bramborovy, pseni¢ny, kukufiény a ostatni [5].

Chemické slozZeni Skrobu
Skrob se sklada ze dvou D-glukant — amylosy a amylopektinu [6].
Amylosa je linearni slozkou skrobu. Je slozena z molekul glukosy, spojenych o — 1,4

glykosidickou vazbou. Sekundarni struktura je tvofena Sroubovici — helixem, ktery je
vV prostoru linearni. Sroubovice ma pevny tvar, zavity jsou zpevnény vodikovymi mustky

[7,8]. Jeden zavit Sroubovice je tvofen 6ti jednotkami glukosy. Amylosa ma dva
redukujici konce, které jsou schopny chemické reakce [9].

Je nerozpustna ve studené vode¢, v horké vode se rozpousti [1]. Rychlym ochlazenim
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teplého roztoku amylosy vznikaji gely, pomalym ochlazenim pak shluky nerozpustnych
micel [10].

Je smési polymert s riznym stupném polymerace. Obsahuje 1000 (Skrob obilovin) az 4500
(Skrob brambor) glukosovych jednotek. Stavebni jednotkou je disacharid maltosa [2].

Vzorec amylosy je na obrazku 1.
Reakci s jodem tvoii amylosa modré komplexy, pficemz jsou molekuly jodu uzavieny

uvnitt Sroubovice [11].

CH,OH CH.OH CH.OH
H{ OH H/ On HI O
| OH
OHH/ o |OHH/| . 'OHH
HO
H OH H OH H OH
n

Obrazek 1 Vzorec amylosy [12]

Amylopektin je slozkou Skrobu s rozvétvenym fetézcem. Hlavni fetézec je tvoren
glukosovymi jednotkami, spojenymi vazbou a — 1,4 a postranni fetézce jsou tvoteny

vazbou o — 1,6 [7]. Tyto fetézce se vyskytuji primérné po 25 jednotkach glukosy [2]. Kvili

svému vétveni netvoii Sroubovice. Vzorec amylopektinu je na obrézku 2 [10].

Obsahuje 50 000 az 1 000 000 jednotek glukosy. V molekule je jen jeden redukujici konec
[2]. Je Iépe rozpustny ve studené vodé, v horké vodé se nerozpousti [10]. V reakci s jodem
tvofi fialové komplexy. Obsahuje malé¢ mnozstvi kyseliny fosforecné vazané esterickou

vazbou [3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

CH,OH
H' OH
ol g
e
H OH
CH,OH CH, CH,OH
H' On H' OH HI O
H
OH H OH H oHH ©
=1 Ay
o
H OH H OH H OH

Obrézek 2 VVzorec amylopektinu [12]

Pomér amylosy a amylopektinu ve Skrobu je obvykle 1:3 [2]. Tento pom¢ér ale neplati vzdy,
jak je patrné z tabulky 1. Napiiklad obsah amylosy v bramborovém $krobu a u cerealii je
asi 24 %, u dfefiovych hrachii aZ 84 %. Pomér amylosy a amylopektinu ovliviiuje chemické

a fyzikalné chemicke vlastnosti Skrobu [12].

Vynos Amyloza ve Skrobu Vynos amylozy
Druh
(thal) (%) (tha™)
PSenice 57 25 0,75-1,05
Kukufice 57 25 0,83-1,13
Brambory 30-40 25 1,35-1,18
Hrach 4-6 50-80 1,00-2,20

Tabulka 1 Vynos amylosy z jednotlivych plodin [12]
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Skrobova zrna

Skrob se v rostlinach vyskytuje ve formé skrobovych zrn. Jejich velikost a tvar zavisi na

druhu plodiny [13]. Zrno vznika postupnym ukladanim vrstev kolem jednoho nebo vice

jader, pficemz jadro mize byt umistnéno excentricky nebo centricky [3].

Bramborovy Skrob ma vejCité az lasturovité zrna o velikosti 10-140 um a excentricky

uloZené jadro. Tvar zrn bramborového Skrobu znazoriuje obrazek 3 [3].

Obréazek 3 Tvar skrobovych zrn brambory [3]

PSenicny Skrob mé dva druhy zrn. Tzv. A Skrob ma velikost cca 1040 um a B Skrob ma
velikost asi 2-10 um. Mala zrna tvofi tzv. jadrovy skrob. Oba maji kulaty tvar, jak je vidét
na obrazku 4 [3].
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Obrézek 4 Tvar skrobovych zrn pSenice [3]

Kukufti¢ny §krob mé okrouhly az hranaty tvar. Casta je vzduchova bublina, od které se
rozbihaji prasklinky ve tvaru hvézdy. Velikost slozenych zrn skrobu je 50 pm,

jednoduchych zrn 5-30 um. Tvar téchto zrn je k vidéni na obrazku 5 [3].

Obrézek 5 Tvar skrobovych zrn kukufice [3]

16
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Obecny model skrobového zrna je tvofen molekulami amylopektinu, které jsou uspofadany
tak, ze smefuji od sttedu na obvod — radidln€. Molekuly amylopektinu tvofi tvar disku, jeho
povrch tvoii neredukujici konce. Struktura stiedni ¢asti fetézcii a neredukujicich konct je

usporadana, krystalova [14]. Tvoii asi 30 % zrna [5].
V oblasti vétveni, kde se vyskytuje amylopektin zaroven s amylosou, je struktura

neuspotadand, amorfni. Ob¢ struktury se pravidelné sttidaji. V zavislosti na krystalinité zrn

rozeznavame 4 polymorfni formy Skrobu: A, B, Ca V [2].

Forma A je nejstabilnéjsi, vyskytuje se u ceredlnich Skrobt. Je tvofena dvéma dvojitymi

Sroubovicemi ve tvaru helixu, které vytvareji kanal. Mezi nimi je vdzana voda [14].

Forma B je nejmén¢ stabilni. Tvofi ji jeden dvojity helix, uvnitf kterého se nachazi

molekuly vody. Tato forma Skrobu se vyskytuje u kofenové zeleniny, brambor a vysoce

amylosovych obilnin [2,14].

Forma C se nachazi v lusténinach a forma V v Zzelatinovanych $krobech.

Amylosa tvoii levoto€ivé helixy v amorfnich ¢astech zrna spolecné s radialné

uspofadanymi fetézci lipidi. Mastné kyseliny lipidi jsou zasunuty do Sroubovicovych

struktur amylosy. Tvofi spolu tzv. inkluzni slou¢eniny. V povrchovych vrstvach zrn se
nachdzi také malé mnozstvi proteinu.
Skrobova zrna obilek se dotvaii v pribéhu zrani plodiny, zvétiuji se makromolekuly

biopolymert a dotvaii se struktura. Zrna jsou nerozpustna ve studené vode¢, v teplé vode

jen bobtnaji. Bobtnani je intenzivnéjsi, pokud teplota vody stoupa [2].
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Vlastnosti Skrobu

vvvvvv

Mazovaténi

Zrna za normalnich podminek piijimaji vlhkost z okolniho vzduchu asi 0,2 g vody na 1 g
Skrobu a jejich objem se neméni, tento d¢&j se nazyva imbibice. Jedna molekula glukosy
vaze 1,5 molekuly vody. Voda miiZe interagovat s atomy Kkysliku, kterych je v molekule

obsazeno p¢t.
V roztocich jsou skrobova zrna nerozpustna, pokracuje proces imbibice az do urcité

teploty, kdy dochazi k bobtnani zrn. Teplota, kdy dochazi k bobtnani, se nazyva poéateéni

Zelatinacni teplota. Zavisi na mnoha faktorech, mezi které patti druh Skrobu, pomér

$krobu a vody, pH prostiedi a pfitomnost dal3ich latek. Zelatinaéni teplota se pohybuje v

rozmezi 50-70 °C. Teploty mazovaténi nékterych Skrobii jsou uvedeny v tabulce 2 [2].

Zrno piijima vodu a méni se jeho struktura, tato zména je nevratnd. Na zacatku procesu

zrna zvéEtsuji svilj objem, viskozita roztoku se zvétsuje [9].

V molekulach dochazi k preruseni vazeb a voda se dostava do amorfni ¢asti, kde reaguje

S vazebnymi misty na fetézcich. Zanika krystalicka struktura a systém zastava v

neuspofadané, amorfni struktufe. Do prostfedi se uvoliiuji molekuly amylosy a v mensi

mife i amylopektin. Pii dostate¢né koncentraci Skrobu vznika §krobovy maz, tvoieny

mnohonasobné zvétSenymi Skrobovymi zrny, které obsahuji amylopektin a zbyvajici Cast

amylosy.

Pokud zahtivani pokracuje, viskozita roztoku klesd, ochlazenim Skrobového mazu se opét
zvétsuje. Opét se tvoii vodikové mistky mezi makromolekulami amylosy a amylopektinu.

Ziskavame pevnou trojrozmérnou sit’ s velkym mnozstvim vody, tzv. §krobovy gel.
Vlastnosti gelt zavisi na druhu Skrobu, stupni degradace zrn, poméru amylosy a
amylopektinu, teploté, mnozstvi vody a na pfitomnosti dalSich slozek.

Skroby, které obsahuji vétsi mnozstvi amylosy, tvoii gely pii vyssich teplotach a jsou
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pevnéjsi. Jejich pevnost stoupd s koncentraci Skrobu. Rychleji u nich dochézi

k retrogradaci.

vvvvv

teplotach u nich po Case také dochazi k retrogradaci [2].

Skrob Teplota mazovaténi v °C
PSeni¢ny 60-64
Zitny 57-70
Kukufi¢ny 62-70
Bramborovy 58-66
Ryzovy 68-78

Tabulka 2 Teploty mazovaténi nékterych skrobu [12]

Retrogradace
Retrogradace je d¢j opacny k mazovaténi. Zavisi pfedevsim na vlastnostech amylosy,
amylopektin nema na tento déj vétsi vliv.

Dochézi k ni ¢asem u zmazovatélych skrobll — u gelt i zfedénych disperzi. Mezi fetézci
amylosy dochazi k intermolekularni asociaci pomoci vodikovych mistkd, ¢imz zanikaji
vazebna mista pro molekuly vody. Gely gumovati a zvySuje se jejich pevnost, disperze

zvysuji svou viskozitu a ztraci vodu [2].

Retrogradace zavisi na druhu Skrobu, teploté, mnoZstvi vody a na dalSich latkach, podobné
jako mazovaténi. V piitomnosti soli se urychluje, povrchové aktivni latky retrogradaci
brani [15].

U geld s obsahem vody kolem 50 % dochéazi k retrogradaci nejrychleji pfi teplotach v

rozmezi od -5 °C po pokojovou teplotu. Pti teplotach nizsich k ni dochézi velmi pomalu a
pii teploté nad 65 °C k ni nedochézi [2]. Ma nepfiznivy vliv na konzistenci peciva pii jeho

skladovéni, snizuje stravitelnost Skrobu [3]. U nekterych vyrobkii miize byt jeji ucinek
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pozitivni, napt. u snidaiiovych cerealii, nebo u dehydrované bramborové kaSe, kdy snizuje

podil rozpustného Skrobu a zlepSuje soudrznost vyrobku [16].

Zmény Skrobu

Pusobenim enzymt amylas dochazi k hydrolyze skrobu. Tyto enzymy ze skupiny hydrolas

katalyzuji St€peni glykosidické vazby mezi jednotlivymi glukosami [9].

a-amylasa §tépi amylosu i amylopektin. Stépnymi produkty amylosy jsou glukosa, maltosa
a dextriny (vysokomolekularni celky). Dextriny jsou latky rozpustné ve vodé, které se barvi

jodem dle délky svého fetézce. Zbarveni téchto latek jodem v zavislosti na poctu
glukosovych jednotek v fetézci je rozepsano v tabulce 3. Kvasinky je nedokazou zkvasit,
zustavaji napt. v pive, kde vznikly netiplnou enzymatickou hydrolyzou skrobu [3].
Amylopektin muze S$tépit od konce fetézce i za mistem vétveni. VEtSi aktivitu vyviji
v nakli¢enych, nebo poruSenych zrnech, coz miize mit nepfiznivy vliv na strukturu tésta.
Pti pe€eni vznikd mazlava stiida, Skrob neudrzi dostatecné mnozstvi vody [9].

a-amylasa je velmi termostabilni, optimalni teplota pro jeji aktivitu je pfi 90 °C. Enzym je

dextrinogenni. [2]

Dextriny Pocet glukosovych jednotek Zbarveni jodem
Amylodextriny 30-35 Modré
Erytrodextriny 8-12 Cervené
Achrodextriny méné nez 8 nebarvi se

Tabulka 3 Zbarveni dextrini jodem podle délky jejich fetézce [3]

p-amylasa stépi fetézec amylosy od neredukujiciho konce, zkracuje ho postupnym

odstépovanim maltosy. Je to enzym sacharogenni. Amylopektin je $tépen od redukujiciho
konce jen do 50-60 %. PB-amylasa ho §tépi jen do mista vétveni. Zbytkové produkty se
nazyvaji limitni dextriny [2].

Aktivita tohoto enzymu je diilezita pro tzv. cukrotvornou schopnost mouky [9].
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Cukrotvorna schopnost mouky je tedy schopnost tvofit maltozu ptisobenim amylaz. Vyssi
maltézové Cislo miize mit mouka, kterd byla mleta z porostlého zrna, nebo nevhodné
uskladnovana [17].

Amylasy vyuzivané v potravinarském primyslu maji rizny ptivod. Nejcastéjsim zdrojem

téchto enzymu je sladova mouka z je¢mene, bakterie a plisné. Tyto se pak 1isi svou

inaktivacni teplotou [2].

Suroviny pro vyrobu Skrobu

Diive u nés jako hlavni surovina pro vyrobu Skrobu figurovaly brambory, které na prvnim
misté v zebficku vystiidala psenice [5]. Z obilnin sem také patfi Zito, je¢men, oves a
kukufice.

Jako zdroj skrobu se dale vyuziva ryze, zrald semena lusténin (hrach, ¢ocka, fazole),
Vv mnoha zemich také maniok, sladké brambory, banany, jedl¢é kaStany, ofechy a sago, coz

je dfefi nékterych palem a cykasti [2]. Skrobnatost vybranych plodin je uvedena v tabulce
4.

Druh Skrobnatost v %
Hréch 40
PSenice 74
Zito 72
JeCmen 75
Kukufice 71
Cirok 74
Ryze 89
Brambory 82

Tabulka 4 Skrobnatost n&kterych plodin [3]
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Vyroba Skrobu

Vyroba skrobu je pomérn€ jednoducha, protoze skrobova zrna nejsou v bufice nijak
chemicky nebo fyzikalné€ vazana. Zakladem je izolace zrn od ostatnich slozek bunky [5].

Ze suroviny jej lze ziskat po jejim rozdrceni, vypiranim vodou a oddélenim na sitech nebo

odstredivkach [2].

Vyroba Skrobu z pSenice

V Ceskeé republice ma vyroba Skrobu z pSenice delsi tradici nez vyroba z brambor, pfestoze

brambory byly az do zacatku 90. let minulého stoleti jako zdroj pro vyrobu skrobu
uptednostiiovany. V dnesni dob¢ se u nas touto vyrobou zabyvaji tii firmy.

Vyhodou oproti vyrob¢ skrobu z brambor je mensi obsah vody, lepsi skladovani a

vewr

technologie (nutnost oddéleni lepku a B §krobu — vyuziti napt. v lihovarnictvi). Ma vyssi
obsah dusikatych latek (lipoproteidd, proteint), takze miZze byt nevhodny pro nékteré typy

diet. Jeho kompaktni zrna jsou méné€ vhodna pro vyrobu nékterych modifikovanych a
substituovanych Skrobi [3].
Izolovat skrob ze pSenice 1ze dvéma zpusoby.

1) Vypiranim $krobu z hustého tésta — z mouky a vody se v hnétaéi piipravi tésto,
necha se 10-20 minut odleZet a poté se Cerpa do kontinualniho Zlabového vypirace.
Dochézi zde k oddéleni lepku od Skrobu a vlakniny. Lepek je dale susen pti nizkych
teplotdch a dostavame tzv. vitalni lepek, ktery ma své vyuziti v pekaiském nebo
masném prumyslu. Oddélené skrobové mléko se rafinuje na systému odstredivek a
oddéluje se A Skrob a B Skrob. A Skrob se dale susi a bali, B Skrob se vyuzZiva pii
ptipravé krmnych sirupt nebo lihu. Nevyhodou technologie je velka spotieba vody.
Tento zpusob se také nazyva Martiniv zplisob pfipravy Skrobu [3,18]. Vyrobu

Skrobu klasickym zplisobem zndzorfiuje schéma na obrazku 6.
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2) Délenim Fidkého tésta — z mouky a vody se piipravi fidké té€sto pomoci mixéru,
ptecerpa se do tfifazové dekantacni odstedivky a v té se déli do tfi proudd. Proud A

Skrobu s vlakninou putuje pfes rotacni sita do hydrocyklonu nebo dekantacnich

odstfedivek. Proud B Skrobu prochéazi ptfes vibracni sita také do dekantacnich
odstredivek nebo hydrocyklonu. Tteti proud je proud rozpustnych latek. Metoda ma

vys$si vytéznost A Skrobu, niz$i spotfebu vody a malé znecisténi bakteridlniho

puvodu. Proces probiha pii tlaku az 10 MPa [3,18].

pSeniéna mouka

voda — kontinualni hnétad

, ‘L surove skrobové mléko
voda — vypiraci stanice

rotaéni sito —» otruby
mokry v
lepek lavér €— NaOH
v
rafina¢ni odstredivky —
A v

ultrarotor  vakuovy rotacni filtr

v v

vysévani  pneumaticka susarna

v v
baleni vysévani A
v v zemni usazovaci nadrz
vitalni lepek baleni v
v vihky B-&krob
suchy A-Skrob

Obréazek 6 Vyroba skrobu klasickym zptisobem [19]
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Pouziti Skrobu

Zhruba 50 % produkce skrobt se vyuziva v potravinaiském pramyslu, kde jsou pfirozenou
soucasti velkého mnozstvi potravinaiskych komodit, kterym urcuji nebo ovliviiuji jejich
texturu a funkcni vlastnosti. Slouzi naptiklad jako zahustovadla, aditiva, nosi¢e vonnych
latek atd. Jsou diilezité pro vyrobu modifikovanych skrobi, nékterych cukri a cukernych

derivati [2].
Ptiklady pouZiti v potravindiském primyslu:
e zahustovadla a stabilizatory instantnich polotovaru,
e vodovazné prostfedky kysanych vyrobk,
e soucast termizovanych specialit,
e stabilizatory mrazenych krémi,
e antikrystalizacni prostiedky v mrazenych krémech,
e regulatory distribuce vody v chlebu s delsi trvanlivosti,
e zlepSovaci ptisada do mouk,
e zahuStovadla naplni pekatskych produktd,
e njhrada zelatiny v cukraiskych vyrobcich,
e vyuziti Cistého Skrobového zelé,
e vyznam pii vyrob¢ fondant a kandytt,
e zahust'ovadla keCupli a marmelad,
e (prava textury pfesmazenych vyrobkii,
e (iSténi ovocnych $tav,
e zamezuji tvrdnuti cukrové moucky,
e néhrada oleje v nizkotu¢nych majonézach,
e nahrada sacharozy pfi vyrobé ovocnych §t'av a dzemil,

e nosice vonnych latek [2].
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Ptiklady pouziti v ostatnich primyslovych odvétvich:

vyroba papiru a textilu,

vyroba lepidel,

vyroba omitky a sadrokartonovych desek,

vyroba zubnich past, pudri,suchych Sampont, pracich prostiedkii,
vyroba skla a keramiky,

vyroba plastli, zmékcovadel, polyfenolickych pryskyfic,

vyroba farmak (vit. C, antibiotika),

vyroba obalu [12].

Modifikované §kroby

Nativni

Skrob se kvili nékterym svym chemickym a fyzikdlnim vlastnostem

(nerozpustnost ve studené vode, vysoka viskozita Skrobovych mazii atd.) upravuje, aby se

tyto vlastnosti omezily. Modifikované Skroby Ize rozd€lit na Skroby pfeménéné, zesiténé,

stabilizované a jinak modifikované [2].

Pi‘eménéné Skroby jsou ziskavany

1)

2)

Kyselou hydrolyzou pomoci mineralnich kyselin (HCI) nebo soli (NaCl), kdy

dochézi ke sniZeni polymeracniho stupné. Timto zplsobem lze ziskat stalejsi gely

vyuzivané hlavné pfi vyrobé cukrovinek. Tyto Skroby jsou soucésti
pudingovych praska [2].

Oxidaci, pomoci oxidac¢nich ¢inidel (peroctova kyselina, chlornan sodny), kdy
dochazi vétsSinou jen k odstranéni barevnych latek. Oxidaci Skrobu ¢inidlem ve
slabé¢ alkalickém prostredi na karboxylové a ketonické skupiny vznikaji
stabilngj$i gely se snizenou tendenci k retrogradaci. Jsou vyuzivany pfi

vyrobé cukrovinek, k obalovani masa a ryb (adheze obalu je vys$si nez u

nemodifikovanych) [2].
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3) Zahi#ivanim nativnich Skrobui. Dochazi tim k odstranéni vodikovych muastka [jiny
zdroj]. Ziskdvame zluté a bilé dextriny, které se vyuzivaji jako adhezivni latky

k pfipravé lesklych povrcht a nosice kofeni, barviv a vonnych latek [2].

Zesiténé $kroby vznikaji:
1) reakci Skrobu s adipanhydridemkdy, kdy vznikaji adipaty,
2) reakci s oxychloridem fosfore¢ym za vzniku fosfati. Obé tyto skupiny latek se

pouzivaji k zahuStovani, stabilizaci a Gpravé textury potravin [2].

Stabilizované §kroby lze ziskat substituci nékterych hydroxylovych skupin polysacharid.

Dochézi u nich k vyraznému sniZeni Zelatina¢ni teply, bobtnaji uz ve studené vodé.

Vyuzivaji se napt. jako zahustovadla neslanych a nekyselych vyrobkd, v papirenském

prumyslu atd. [20]. Vznikaji:
1) estery (acetaty, sukcinaty),

2) ethery (hydroxyalkylethery) [2].

Jinak modifikované Skroby vznikaji dalsi modifikaci jiz modifikovaného Skrobu.
Naptiklad kombinaci kyselé hydrolyzy a dextrinace. Dal§im zptisobem mtiZe byt

modifikace pomoci enzymi, napf. pomoci pullulanasy. Vznikaji tak nahrazky kaseinati

V imitacich syrt [2].

Hydrolyzaty Skrobi

Hydrolyzou modifikovaného $krobii pomoci kyselin, enzymi nebo jejich kombinaci vznika

fada produkta, které se pouzivaji jako sladidla, ndhrazky lipida a sacharidi v
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nizkoenergetickych vyrobcich, k vyrobé dalSich cukri a jinych slouéenin [2].

Pro chemickou hydrolyzu se vyuziva reakce s 0,2 % HCI, pfti teplotach kolem 120-150 °C
[12]. Pfi enzymové hydrolyze se vyuZziva ptisobeni amylas mikrobialniho piivodu.
Vysledkem hydrolyzy je smés glukosy, maltosy, maltotriosy a dal$i glukooligosacharidu.
Stupent hydrolyzy $krobu vyjadiujeme pomoci tzv. glukosovych ekvivalentia, které se
oznacuji DE. Vyjadiuje obsah volné glukosy v maltose a maltotriose po piepoctu na susinu

v procentech. DE = 0 je hodnota, kterou ma nativni §krob, DE = 100 ma hydrolyzat, ktery

obsahuje pouze glukosu.

Podle ptevladajicich slozek, délime vzniklé produkty na maltodextriny a Skrobové,

maltosové nebo glukosové sirupy.

1) Maltodextriny maji hodnotu DE < 20. Tyto produkty se nejcastéji susi a pouzivaji
se jako latky zvysujici lesk a viskozitu vyrobkt, nosi¢e aromat, pigmentti, ndhrada

arabské gumy a nahrada lipidi. Také brani tvorbé krystali ve zmrzlinach a
mraZzenych mléénych produktech.
2) Skrobové sirupy (DE = 20-38), maltosové sirupy (DE = 38-73) a glukosové

sirupy (DE > 73) se pouzivaji pro vyrobu cukrovinek, nealkoholickych napoju,
dZemu a sirupt. SlouZi jako nahrada lipidd, jako surovina pro vyrobu karameli atd.

[2].
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VLASTNOSTI PSENICNE MOUKY

PSenice

Psenice je celosvétoveé nejdalezitéjsi obilninou pro vyzivu Cloveéka. Historicky patii mezi
dominantni obiloviny tradi¢né vyuzivané v Evrop¢ spolecné s dal§imi (zito, jeCmen, oves).
Béhem poslednich par desetileti ale doslo k rozsifeni produkce pSenice i v zemich, kde se

diiv konzumovala hlavné kukufice nebo ryze [21]. Je to nejvyznamnéjsi pekarenska

surovina a zaroven dilezitd obchodni komodita [22]. Mezi nejvétsi producenty patii USA,

Kanada, Rusko, Australie a Argentina [23].
PSenice patii do celedi lipnicovitych [21]. Zrna pouZzivana pro pekarenské ucely patii mezi
obilky rodu Triticum aestivum (pSenice setd), ktera ma mnoho odrid a druhti. Pro vyrobu
téstovin se pouziva psenice patiici k druhu Triticum durum (psenice tvrda). Produkce je ve
srovnani s pSenici setou vyrazné mensi [24].
PSenice se déli:

e dle Casu sklizn€ na ozimou a jarni,

e dle barvy na bilou, zlutou a ¢ervenou [25],

e dle obsahu bilkovin na tvrdou a mékkou [21].
Tvrdé odriidy pSenice seté obsahuji velké mnoZstvi proteinll. Ty vytvafi pruzny, pevny a
mechanicky lepek a jsou vhodné pro pekaiské tcely. Mékké odridy maji nepruzny, trhavy
arozplyvavy lepek a pro vyrobu pekatskych produktl a téstovin se moc nehodi [21].
Obilka je pluchata jen u pSenice $paldy, jinak je naha. Optimalni doba sklizné je pii malé
vlhkosti zrna, na ptechodu zluté a plné zralosti. Pokud se doba sklizné opozdi, dochazi
Kk snizenému mnozstvi a kvalité lepku. Ze pSenice se vyrabi mouka, krupice, vlocky, Skrob,
otruby atd. Surové otruby musi projit ¢isténim, fermentaci a stabilizaci. Poté vzniknou
jedlé otruby, které jiz neobsahuji inhibitory trypsinu a chymotrypsinu, které narusu;ji

hydrolyzu bilkovin a také se timto procesem zbavi obsahu kyseliny fytové, hemoglutinint

a alkylresorcinolii, coz jsou latky zptisobujici zdnéty stiev [23].
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PSenice tvrda
Psenice tvrda (Triticum durum) byla vyslechténa ze pSenice dvouzrnky. Ma vétsi zrna

jantarové barvy s tvrd$im endospermem a obsahem bilkovin min. 14 %. U nas se péstuje
vétsinou jarni, kterd ma vyssi jakost. Mouka, ktera se z ni vyrabi, se nazyva semolina a je
predevsim surovinou pro vyrobu téstovin. Semolina se také vyuziva pro vyrobu specidlnich
chlebt, bulguru (vyuziva se se podobné jako ryze a kuskus), nebo cerealii. Semolinové

téstoviny se nerozvaruji a drzi tvar [23,26].

PSenice Spalda

Tento druh patii mezi nejstars$i péstované obiloviny. V nékterych ¢astech Evropy byla az
do stiedoveéku zakladni surovinou. Jeji puvod je pravdépodobné spjat s Blizkym
Vychodem. U nas se péstovala v 18. stoleti a vyrabéla se z ni k&dvovina. Poté produkce
ustala az do 90. let minulého stoleti. Od té doby se péstitelské plochy stale rozsituji. Lze ji
péstovat 1 v horSich podminkach a ve vy$s$i nadmotské vysce, protoze neni tak naro¢na jako
ostatni druhy, diky svému mohutnému kofenovému systému. Ten ji umoZziiuje lepsi vyuZiti
zivin z pudy. Jako jedind mé pluchatou obilku. Pfed zpracovanim se zrno musi loupat. Je
odolngjsi vici

plevelu 1 chorobam, proto ma Siroké vyuZiti v ekozemédélstvi.

Obsahuje asi 58 % sacharidd, 17 % proteinti a 3 % lipida.

Mezi produkty bézné vyrabéné z této pSenice patii kroupy, vlocky, pukance, pe€ivo, chleby
s ptidavkem Spaldové mouky, kiehky chléb, knackebrot, bulgur, obilnd kéva i Spaldové

pivo. MiiZe byt soucasti téstovin [23,27].

Anatomické slozeni zrna

Anatomicka stavba zrna je u obilovin zhruba stejna. Ma vyznam pti hodnoceni, skladovani

i zpracovani zrna. Rozdil je ptedev§im ve tvaru zrn a v tom, jestli je zrno nahé nebo
pluchaté. Rozmér zrna se mize lisit i u jednotlivé odriidy v zévislosti na odradé¢,

klimatickych podminkéach a agrotechnice. Tvar pSeni¢ného zrna je vétSinou kulaty az
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ovalny, s velikosti 5-8 mm. Podélny fez pSeni¢nym zrnem je znazornén na obrazku 7 [9].

Hlavni anatomické ¢asti zrna jsou

1)

2)

3)

4)

Obalové vrstvy (otruby, ektosperm) chrani obilku pied vnéj$imi nepiiznivymi
vlivy a poskozenim. Vngjsi vrstvy tvoii hlavné nerozpustné sacharidy,
podpovrchové vrstvy uz jsou ¢astecné schopny vazat vodu nebo bobtnat. Jsou

zdrojem vldkniny a mineralnich latek, ale maji nepfiznivy vliv na kvalitu tésta [14].

Maji dvé ¢asti: oplodi, slozené z pokozky, podélnych bunék, pti¢nych bunék a

hadicovych bunék a osemeni, slozené z barevné a hyalinni vrstvy. Tvoti 8-12,5 %

hmotnosti zrna [22].
Aleuronova vrstva se nachazi mezi obalovymi vrstvami a endospermem.

Obsahuje mineralni latky, proteiny, lipidy a vitaminy. Technologicky je soucasti

endospermu. Tvofi 8 % hmotnosti zrna [22,29].

Endosperm je vnitii obsah zrna. Je jeho nejvétsi ¢asti a je technologicky
nejvyznamnéjsi. Tvoii ho Skrob (asi 80 % podilu), dale proteiny (asi 10 % podilu).
Obsah a kvalita proteint je rozhodujici pro kvalitu pSeni¢né mouky [29,30]. Tvofi
84-86 % zrna [22].

Klicek je nejmensi ¢asti zrna. U pSenice tvoii asi 2,5 % podilu. Obsahuje lipidy,
jednoduché sacharidy, proteiny, enzymy, vitaminy [22,29]. Pfed mletim je klicek
odstranén kvili vysokému obsahu lipidd, které maji Spatny vliv na kvalitu mouky,

diky své kratké stabilité na vzduchu a snadnému zluknuti [31]. Vyuziti klicku je

napf. jako souc¢ést krmiv [22].
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Chemické sloZzeni zrna

Obilné zrno obsahuje tyto z&kladni stavebni latky: sacharidy, bilkoviny, lipidy, mineralni

latky, vitaminy, barviva, latky s genetickou a regula¢ni funkci [22].

Sacharidy

Sacharidy

Volné monosacharidy se vyskytuji hlavné v klicku, do mouky se témét nedostanou. Patii
sem pentosy (arabinosa, xylosa, ribosa) a hexosy (glukosa, fruktosa, galaktosa, maltosa).
Oligosacharidy zastupuji ve velmi malém mnoZzstvi sacharosa a maltosa. DiileZitou sloZkou
jsou polysacharidy a to pfedevsim Skrob [30]. Ten ma z pekatského hlediska vyznam pti

tvorbé pruzného skrobového gelu, ktery vaze vodu ve stiidé a jako zdroj cukrt pro
kvasinky [22]. Déle je v obalovych vrstvach obsazena celuldza, lignin atd., coz jsou

polysacharidy nerozpustné ve vod¢. U pSenice je také maly podil pentosant, tzv. slizovych

latek (1-3 %) [30].

Proteiny

Proteiny pSenice jsou velmi dilezité, kvili své schopnosti tvofit lepek (pruzny gel) [23].
Nachazi se predev§im v aleuronové vrstvé a endospermu. Dominantni zastoupeni, co se
tyka aminokyselin, ma kyselina glutamova, respektive jeji amin — glutamin, ktery tvofi vice

nez 60 % obsahu aminokyselin. Dale je to prolin (asi 10 % obsahu pSeni¢nych
aminokyselin), v malé mife lysin, threonin a tryptofan.

PSenice vedle aminokyselin obsahuje dale protoplasmatické proteiny — albuminy a
globuliny (stavebni a katalyticka funkce). U pSenice je obsah téchto proteinti asi 15-20 %.
Dulezité jsou zasobni proteiny, které jsou zodpovédné za technologickou, nutri¢ni a

biologickou hodnotu zrna. Patfi sem prolaminy (gliadin u pSenice) a gluteliny (glutenin).
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Gliadiny migruji pii elektroforéze na Skrobovém gelu, kde vytvafi frakce charakteristické
pro danou odridu. Této vlastnosti vyuzivame pfi zjiStovani pravosti odriid. Struktura je
tvofena jedinym polypeptidovym fetézcem, ve kterém se stfidaji kratké helixové useky
s rovnymi useky. Ty obsahuji hlavné kyselinu glutamovou a prolin. Ohyby fetézce udrzuji

pevné disulfidické mastky, jak ukazuje obrazek 8 [22]. Tato frakce je rozpustna ve

ziedénych roztocich alkohold. Jeji molekularni hmotnost se pohybuje 30-50 kDa [32].

u"“
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JOW helix

Obrazek 8 Schéma struktury gliadinu [22]

Gluteliny jsou vysokomolekularni frankce lepku, tvofeny smési proteinovych podjednotek.
Ve struktufe se uplatiiuji disulfidické vazby, vodikové mustky a hydrofobni sily. Model
struktury gluteninu ukazuje obrazek 9 [22]. Frakce je rozpustné ve slabé koncentrovanych

kyselinach a zasadach. Molekulovd hmotnost dosahuje fadové miliond daltoni [32].
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Obrazek 9 Model struktury gluteninu [22]

Lepek

Zasobni proteiny pSenice — gliadin a glutenin, jsou pfi¢inou jejiho zvlastniho postaveni
mezi ostatnimi obilninami. Svymi vlastnostmi se li$i od ostatnich proteind jinych cerealii.
Po ptidavku vody a za pomoci mechanické sily (hnéteni) jsou schopny tvofit pruzny gel,

Ktery se nazyva lepek [28].

MnozZstvi a vlastnosti (taznost, pruznost a schopnost bobtnat v roztoku kyseliny mlé¢né)
lepku patii mezi hlavni kriteria pekatské jakosti pseni¢né mouky. Diky gliadinu je lepek
tazny, glutenin mu dodava pruznost a bobtnavost [22].

Z tésta muzeme lepek vyprat proudem vody. Dochazi k postupnému vypirani rozpustnych

latek a Skrobu z komplexu. Zbyly produkt nazyvame mokry lepek. Z néj mizeme dal

odstfedit pfebyte¢nou vodu. SloZeni vypran¢ho lepku je z 90 % proteinového ptivodu, 8 %

zabiraji lipidy a 2 % sacharidy. Pomér gliadinu a gluteninu je v poméru 2:3 [9].

Lepek je gel tvofeny trojrozmérnou siti peptidovych fetézci, které jsou propojeny riznymi
vazbami. Pevnost lepku jesté zlepSuji disulfidové mustky. Pisobenim redukénich ¢inidel se
hrouti struktura lepku, pravdépodobné kviili rozpadu gluteninovych vlaken. Pasobenim

oxidacnich ¢inidel se pevnost lepku jesté zvysuje. Toho se vyuziva u pekatskych
zlepSujicich prostredki [28].
Lepek se fadi mezi vazné alergeny, u postizenych jedincii dochazi k zanétim stfevni

sliznice. Porucha traveni lepku se nazyva celiakie a fesi se bezlepkovou dietou [33,34].
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Lipidy
Obilné zrno ma nizky obsah lipidd, ktery se pohybuje kolem 2 %. Vyssi podil se nachazi u
kukufice, ovsa a €iroku 4-7 %. Tuky najdeme hlavné v klicich a v aleuronové vrstvé.

Hlavni podil nepolarnich lipida tvoii nenasycené mastné kyseliny, minimalné polovinu

obsahu zastupuje esencialni kyselina linolova, v men$im mnozstvi kyselina linoleova, ktera

je také esencialni. Ob¢ kyseliny jsou velmi nachylné ke zluknuti [22]. To zptlisobuje

zvyseni kyselosti mouky pii del$im skladovani. Polarni lipidy jsou zastoupeny fosfolipidy,
mezi dalsi lipidy patii lipofilni barviva (hlavné karotenoidy). Vyssi obsah pigmentd je u

pSenice Triticum durum.

Tuk kli¢kt je dieteticky velmi cenny, z nékterych se lisuji oleje (napt. kukuti¢ny olej) [9].

Vitaminy, mineralni latky a minoritni slozZky

Endosperm obilovin je na vitaminy chudy. Vétsina je obsaZena v obalovych vrstvach a
kli¢ku. Cerealie jsou zdrojem vitaminu B — thiaminu (B;) a riboflavinu (B;). Po vymleti

V mouce zUstava jen asi 1040 % puvodniho obsahu. V se dale nachazi kyselina
J p \%

nikotinova a nikotinamid. V kli¢cich pSenice se také nachazi tokoferol (vit. E), ktery se

Z nich izoluje pii vyrob¢ vitaminovych preparata [28].
Mineralni latky jsou souhrnné nazyvany popel. Je to anorganicky zbytek po spaleni

rostlinného materialu [9]. Vyssi koncentrace je v obalovych vrstvach, nizsi v endospermu.
Tvofi ho hlavné oxid fosfore¢ny, hoi¢ik, zelezo a vapnik. Obsah popela v zrnu je kolem
1,2-2,5 %. V mouce jeho obsah roste se stupném vymleti (vétsi podil obalovych vrstev)

[28].
Mezi vyznamné dalsi latky, které jsou v obili obsazeny v minoritnim mnozstvi patti

kyselina fytova, pfitomna hlavné ve formé svych rozpustnych soli — fytatl. Vaze na sebe
molekuly zeleza, vapniku a hot¢iku. Takto vazané latky uz télo nedokaze vyuzit. Cholin je
latka dualezita pro nervomotorickou ¢innost lidského organismu. Jeho dobrym zdrojem je
nizkovymletd mouka. Kyselina paraaminobenzoova, ktera se nachéazi v obalovych vrstvéch

patii mezi ristove faktory [9].
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Technologie mlynarstvi

Asi jedna tfetina vypéstované pSenice je u nas ur¢ena pro mlynské zpracovani. Je to zhruba

1,2 milionu tun ro¢né [28]. Klasicka Ceska technologie mleti je odliSnéd od ostatnich, kviili

vvvvvv

krupic [22].
Zpracovani obili v mlynaistvi se sklada z téchto kroki:
e pfijem obili,
e skladovani obilné masy,
e (iSténi a pfiprava na mleti,
e mleti,
e skladovani a expedice vyrobki [28].

Cilem mlynafské technologie je oddélit endosperm od obalovych vrstev, jeho rozmélnéni

na predepsanou granulaci. Behem mleti jde také o co nejvyssi vytéZnost endospermu.

Proces se sklada z nékolika kroku, které se nazyvaji mleci pasaze. Schéma tohoto procesu
ukazuje obrézek 10. V kazdé pasazi dochazi k drtici operaci, nasleduje tfidéni meliva dle

velikosti i jakosti. Cast piepadu pokraduje na dalsi pasaze, ¢ast na t¥idéni krupic.

Produktem celého mleciho procesu jsou tzv. pasazni mouky — jsou to jemn¢ granulované
produkty s velikosti ¢astic mensi nez 200 um. Smichani pasaznich mouk vzniknou mouky
obchodni [22].
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Obréazek 10 Schéma zakladniho uzlu jedné mlynské pasaze [22]

Existuji dva zptisoby mleti mouky:
e mleti naplocho — cilem je ziskat co nejvétsi podil mouky. Vyuziva se pii mleti zita,

e mleti navysoko — cilem je ziskat co nejvétsi mnozstvi krupic. Vyuziva se pii mleti

pSenice [22].
Proces dezintegrace zrn se provadi na valcovych stolicich se dvéma nestejnomérné se

otacejicimi vélci. Pomér otacek téchto dvou valcl nazyvame piedstih. Melivo se nésledné

tfidi na rovinnych vysévacich [28].
Mleti pSenice se déli do téchto etap:
e Srotovani — oddéleni obalovych vrstev od endospermu s nizkou vytéznosti
pasaznich mouk,
e Justéni krupic — drceni vyttidénych krupic,
e vymilani — drceni ¢istého endospermu na pozadovanou granulaci.

Mleci schéma pSenice je zndzornéno na obrazku 11.
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Stupent vymleti urcuje vytéznost mouky. Udava se v procentech vici puvodni hmotnosti
zrna. Vys$si stupent vymleti znamend vyssi podil obalovych vrstev a to znamend i popela

v mouce. Obsah popela a granulace jsou zakladni kriteria charakterizace mouky [28].
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Obréazek 11 Mleci schéma pSenice [22]
KPS — krupi¢né pasaze Srotové, DPS - domilkové pasaze Srotové, PL — paralelni lusténi,

PR — prepadové pasaze, M — mouky, T — tiidice

Vlastnosti pSeni¢nych mlynskych produkti

Krupice, hrubé a polohrubé mouky
Tyto mouky obsahuji hlavné neposkozeny Skrob a proteiny ve vysoké kvalité. Lepek

dosahuje vysoké elasticity a mé nizkou taznost. Ostatni slozky jsou v pomérné malém
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zastoupeni, nizka je i enzymova aktivita. Obsahuje zhruba 0,35-0,55 % popela. Vyuzivaji
se kvyrobé téstovin a knedlikt, nékdy také v cukraiské vyrobé. Skladaji se pouze

Z ptednich pasaznich produktt [9].

Hladka mouka svétla

Skrob a proteiny lepku tvoii hlavni podil téchto mouk. Skrob byva jen mirn& poskozeny.
Obsah lepku je kolem 30 %, n€kdy ma tendenci ke zvySené elasticité. Obsah popela se
pohybuje mezi 0,5 - 0,6 %. Prevazuji ptedni pasazni produkty. Tyto mouky se vyuzivaji

Vv pekarenstvi hlavné pro vyrobu bézného peciva, jemného peciva a trustovych chlebti [9].

Hladka mouka polosvétla

Skrob a proteiny lepku tvoii hlavni podil té&chto mouk. Skrob byva jen mirné poskozeny.
Obsah lepku je kolem 30 %, n€kdy ma tendenci ke zvySené elasticité. Obsah popela se
pohybuje mezi 0,5-0,6 %. Pievazuji pfedni pasazni produkty. Tyto mouky se vyuzivaji

Vv pekarenstvi hlavné pro vyrobu bézného peciva, jemného peciva a trustovych chlebti [9].

Hladka mouka chlebova

Podil nelepkovych a méné kvalitnich proteinil je vysSi nez u predchozich. Obsah lepku je
vyssi (i nad 35 %), ale kvalita je niz$i. Je mélo pruzny. Mouky pochazi hlavn¢ ze stfednich
a zadnich pasazi, kde byly vystaveny vétsi ndmaze — disledkem je 1 vyssi poskozeni

Skrobu. Objevuji se zde 1 neSkrobové polysacharidy. Maji také vyssi podil popela, kolem

0,8-1,15 %. Vyuziva se spolecné s zitnou moukou pfii vyrobé chleba [9].

Krmné produkty

Do této skupiny se fadi krmné mouky a otruby, které se skladaji pfedevsim z obalovych

¢asti s malym mnozstvim endospermu. Obsah popela krmné mouky je 3—5 %, obsah
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Skrobu mezi 30—40 %. Ziskava se ze zadnich pasazi.

Otruby jsou ¢asti slupek, zachycenych na tfidi¢ich zadnich pasazi. Obsah popela je 5—7 %.

Miizou se vyuzivat i jako nutri¢ni fortifikanty v pecivu nebo chlebu [9].
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HODNOCENI TECHNOLOGICKE KVALITY PSENICNE MOUKY

Technologicka kvalita zrna obilovin je dana predevsim geneticky, jakost konkrétni pSenice

vSak ovliviiuje 1 prostiedi, tj. pocasi, zpisob hnojeni i agrotechnické postupy [35].

PSenici setou, ze které se vymild pSenicnd mouka, mizeme rozd¢lit na tvrdou a mékkou

odrtidu. Tvrda pSenice je surovinou pro mouku, kterd obsahuje vic bilkovin. Vyuziva se

wevr

kvasinkami. M¢kka pSenice poskytuje mouky s jemnéjsi strukturou a mensim podilem
proteint. Je vhodna pro vyrobu susenek a oplatki [36].
Mezi bézné pozadavky na kvalitu mouky vzhledem k jejimu technologickému pouziti

patii: vlhkost mouky, obsah popela a lepku, ¢islo poklesu, vaznost, sedimentacni test a
objemova hmotnost [37]. V tabulce jsou uvedeny obvyklé hodnoty pro bézné pekaiské
mouky (T 530 — hladka svétla Special, T 650 — polosvétla, T 1000 — chlebova) [9].

T 530 T 650 T 1000
VIhkost (%) 14,0-14,8 14,0-14,8 13,5-14,5
Popel (%) 0,55-0,58 0,63-0,70 1,00-1,10
Lepek (%) 28-33 30-35 35-40
Cislo poklesu (s) 200-300 200-300 200-300
Vaznost (%) 55-60 55-60 *

Tabulka 5 Obvyklé hodnoty zakladnich jakostnich parametrti béznych pekatskych mouk

[9]

Vysvétlivky: * hodnotu pro tento parametr zdroj neuvadi

Povolené parametry pro obsah popela a vihkost mouky jsou dany zakonem. Povolené

limity a optimalni hodnoty pro ostatni ukazatele jsou pfedmétem podnikovych specifikaci a
smluv mezi mlyny a pekarnami. Pifedpoklady pro dosazeni jakosti se za¢inaji tvofit uz

V obilnim sile, ne az ve mlyn¢.
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Z analytickych ukazateli ma velky vyznam vlhkost, obsah popela a mokrého lepku [9].

VIhkost

Vlhkost mouky mé dopad na ekonomické ukazatele, proto byva ¢asto ditvodem sporu mezi
pekarnami a mlyny. Pokud se vlhkost mouky drzi v pfijatelnych hranicich, ma ptiznivy
vliv na vytéznost tést pii jejich vyrobé. Vyssi vlhkost miize zpilisobit problémy pfi

skladovani mouky. S vysokou vlhkosti se totiz zhor$uji sypné vlastnosti.

VIhkost souvisi s procesem nakrapéni a odlezeni. Pokud tento proces, v dusledku tlaku

odbératelti neprobéhne optimalné, dochazi ke zhorseni jakosti mouky [9].

Vlhkost je vlastn¢ tibytek hmotnosti vzorku, ke kterému dojde za podminek metody. Ma
vyznam také pii zpracovani pSenice, protoze souvisi s chemickymi pfeménami v zrné,
které ovliviiyji jeho konec¢né vlastnostem. Obsah vody ma také vliv na aktivitu plisni 1
ostatnich mikroorganismti. Optimalni vlhkost pSeni¢né mouky je 14,5 %, maximalni

hranice obsahu vihkosti je 15 %.

Zéakladni metodou stanoveni vlhkosti v potravinafstvi je suSeni vzorku v elektrické susarné
pti 130 °C. Mezi dalsi zplsoby patii napi. elektrometrické metody, které méii elektrickou

vodivost nebo dielektrickou konstantu, ktera se méni s obsahem vody [36].

Obsah popela

Obsah popela je charakteristickou veli¢inou, kterd urcuje pfisluSny druh a typ mouky.
Obsah popela nema u pekatské mouky vétsi pfimy vyznam, ovlivituje pouze barvu.
Charakterizuje frakce ze kterych se dana mouka sklada, ¢imz ji ovliviiuje nepiimo [9].
Popel je mnoZstvi mineralnich latek, které zlistane po spaleni zkusebniho vzorku za
podminek metody. Obsah popela je také ukazatelem efektivnosti procesu mleti. Vyssi

obsah popela znamena vyssi podil mineralnich latek a tim i vy$$i nutri¢ni ptinos. V praxi

se vyuziva NRI spektroskopie. Pfi ni se pro kalibraci jako referen¢ni metoda vyuziva

spalovani za danych podminek [36].
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Obsah mokrého lepku

Obsah mokrého lepku v pseni¢né mouce se v nasich kon¢inach pohybuje mezi 30-36 %.
V posledni dobé se stale zvysuje, ptesto nedosahuje Spickovych standardi USA, Kanady
atd. [21].

Stanovuje se vypiranim ze vzorku standardné piipraveného pSeni¢ného tésta. V praxi se
vyuziva pro jeho stanoveni také NIR spektroskopie. Ta vSak piinasi vysledky s nizsi
pfesnosti nez napft. pii zjiStovani obsahu proteint.

Existuje vtah mezi obsahem mokrého lepku a objemem peciva. V tésté¢ tento komplex
nerozpustnych pSeniénych proteind tvoii pruznou trojrozmérnou sit’, kterd dokaze zvétsit
jeho objem vlivem kvasnych plyna [36].

Vyznamnym kritériem je tedy vedle obsahu mokrého lepku také jeho bobtnavost. Je to

vlastné nardst objemu ¢istého mokrého lepku v roztoku kyseliny mlécné [21].

Cislo poklesu

Cislo poklesu ndm udava do jaké miry byl poskozen gkrob a aktivita piitomnych amylaz.
Aktivita téchto enzymi ma vyznam na kvalitu tésta a pekaiskych vyrobkd. Nizké cislo

poklesu ukazuje na lepivé a tézko zpracovatelné tésto, které ma horsi kvalitu stiidy.

Pii této metodé se méfi doba poklesu standardniho téliska ve vodné suspenzi mouky, kdy
v ni dochazi k rychlému mazovaténi a poté ke ztekuceni $krobu pomoci a-melasy obsazené

ve vzorku mouky. Vyuziva se téliskovy viskozimetr [36].

Poskozeni skrobu a amylaz souvisi s tim, jestli byla zrna v dobé sklizn¢ porostla (nakliceni

nebo aktivace enzymi pii vyS$i vlhkosti) [21].

Vaznost mouky
Vaznost mouky je charakterizovdna mnozstvim vody, které na sebe mouka navaze pti

vyhnéteni tésta za standardni konzistence. Vyjadiuje se v % na mouku. V laboratornich

podminkach se zjiStuje na farinografu. Je to pfistroj, na kterém je uvedend uzancni
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stupnice od 0 do 1000 farinografickych, nebo také Brabenderovych (konstruktér a vyrobce
pfistroje) jednotek. Standardni konzistence tésta, na které se vztahuje vaznost je pii 500

B.J.

Vaznost mouky se pohybuje v rozmezi 52-56 %. Vaznost ma také vliv na vytéznost tésta i
vyrobkil. Vytéznost tésta zjistime souctem 100 + vaznost mouky + recepturni davka vSech
slozek v % na mouku. Ze vztahu vyplyva, Ze vysledek je vzdy vyssi nez 100, u nasich

mouk se bézné pohybuje mezi 140-160 % [21].

Sedimentacni test

Sedimentacni neboli Zelenyho test urCuje viskozielastické vlastnosti lepku. Pro pSenici
pekérenskou jsou hodnoty ur¢eny min. 30 ml a pro pSenici pecivarenskou jsou urceny

hodnoty max. 25 ml [38].

Je charakterizovan objemem sedimentu mouky, ziskanym ze suspenze dané mouky a

roztoku kyseliny mlé¢né za urcity Cas, ptfi podminkach danych metodou [8].

Objemovéa hmotnost

Je pomér hmotnosti zkousené obiloviny k objemu, ktery zaujimé po volném nasypani do

nadoby, ve které pokus probih4, za presné stanovenych podminek. Udava se v kg-hl™ [37].
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POZADAVKY NA JAKOST PSENICNE MOUKY

Smyslové poZadavky na pSeni¢nou mouku

Barva pSeni¢né mouky ma byt bild s nazloutlym odstinem, pSeni¢néd chlebova je bila se

zlutosedym nebo naSedlym odstinem. Barva pSeni¢né celozrnné mouky ma odstin
nacervenaly az tmavocerveny nebo nahnédly diky vétSimu obsahu popela [22].

Chut’ mouky je charakteristicka, slab¢ nasladla. U vice vymletych mouk muze byt diky

vétSimu obsahu povrchovych €asti mirné natrpkléd az slabé nahotkld. Nesmi byt hotka,
kysela, mydlovita, zatuchla nebo plesniva.

Viné je charakteristickd pro danou plodinu. Nesmi byt zatuchld, citit po plisnich nebo

chemikaliich [23].

Pekarenska jakost

Vlastnosti pSeni¢né mouky, které ovliviiuji jakost chleba jsou schopnost tésta tvorby plynu
(vytvofit ur¢ité mnozstvi oxidu uhli¢itého) a sila mouky (schopnost tvorby tésta, které je

muze zadrzet vznikly oxid uhli¢ity) [20].

Jakostni skupina E - elitni A - kvalitni B - chlebova

Body Body Body
Vyjadieni hodnoty absolutné absolutn¢ absolutné

9-1 9-1 9-1

Objemova vytéznost (ml) 549 8 513 6 477 4

Obsah dusikatych latek (%) 12,6 6 11,8 4 11,1 2

Sedimentacni test (ml) 50,7 7 459 5 41.0 3

Cislo poklesu (sec.) 240 6 200 4 160 2

Objemovéa hmotnost (g-1™) 790 7 780 6 760 4

Vaznost mouky (%) 58,7 7 55,5 5 53,9 4

Tabulka 6 Minimalni pozadavky na zafazeni odrid do skupiny pekatsky vyuzitelnych

pSenic [39]
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Jakostni skupina E je pSenice ve vSech znacich vynikajici. Toleruje se u ni nizsi vynos,

slouzi k vylepSeni suroviny.
Jakostni skupina A je ve vSech parametrech vyhovujici.
U jakostni skupiny B se pfedpoklada, ze v neptiznivych letech nesplni parametry pro

pekarenskou pSenici. Néktery jeji parametr mize byt na hranici [40].
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PRAKTICKA CAST
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CIL PRACE

Cilem préace bylo stanovit obsah amylosy a amylopektinu ve vzorcich Skrobu. Nejdiive
byla vypracovana literarni reSerSe, ktera charakterizovala Skrob a vlastnosti pSenicné
mouky. Nasledné¢ bylo provedeno vlastni stanoveni modifikovanou metodou Con A

vyvinutou Yunem a Mathesonem.
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METODIKA A MATERIAL

Charakteristika analyzovanych vzorki

Skrob pro naslednou analyzu byl ziskan ze vzorkti mouky firmy Penam a.s. Celkem bylo

ziskano 100 vzorku mouky. Kvuli nedostatku reakénich ¢inidel z divodu finanéni
naroc¢nosti bylo analyzovano jen 42 z nich.
Soucastné se vzorky Skrobu ziskané z mouky byly analyzovany vzorky referen¢niho

Skrobu, ktery byl souc¢asti soupravy kit znacky MEGAZYM.

Vlastni stanoveni amylosy ve vzorcich §krobu
Princip

Vzorky Skrobii se kompletné rozptyli zahiatim v dimethylsulfoxidu (DMSO). Lipidy se

odstrani vysrazenim Skrobu v etanolu a obnovi se vysrazeny Skrob. Po rozpusténi

vysrazeného vzorku v roztoku acetatu/soli se amylopektin specificky vysrazi pridanim Con
A a odstrani se odstfedénim. Amylosa se v alikvotnim podilu supernatantu enzymaticky
hydrolyzuje na glukézu, kterd se analyzuje pomoci glukoso-oxidasové/peroxidasové

(GOPOD) reagencie. Celkové Skroby se v separatnim alikvotnim podilu roztoku
acetatu/soli obdobné hydrolyzuji na glukézu a méfi se kolorimetricky pomoci
glukoso-oxidasy/peroxidasy. Koncentrace amylosy ve vzorku skrobu se odhaduje jako

podil GOPOD absorbance supernatantu Con A vysrazeného vzorku ke GOPOD absorbanci

celkovému Skrobu ve vzorku pfi 510 nm.

Souprava reagencii
Souprava pro analyzu obsahovala tyto reagencie:
¢ lyofylizovany Con A (200 mg),

e amyloglukosidasa plus fugalni a-amylasa,
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GOPOD reakeni pufr ( pufr fosfore¢nanu draselného, p-hydroxybenzoova kyselina

a azid sodny),
e  GOPOD reak¢ni enzymy (glukoso-oxidasa/peroxidasa a 4-aminoantipyrin),
e standardni roztok D-glukosy,

e referen¢ni vzorek Skrobu.

Pufry a rozpoustédla:
e pufr s acetdtem sodnym (100mM, pH 4,5),
e koncentrované rozpoustédlo Con A (600mM, pH 6,4).
e Con A rozpoustédlo,

e dimethylsulfoxid (DMSO).

Postup
A) PiredbéZné oSetieni Skrobu

Pro analyzu bylo do 10ml Sroubovatelné KIMAX vzorkovaci zkumavky navazeno 20-25
mg vzorku mouky a Skrobu s pfesnosti na 0,1 mg a hmotnost byla zaznamenana. Ke
vzorku byl do zkumavky pfidan 1 ml DMSO a zkumavka byla michana pti nizké rychlosti
na vortex mixéru. Poté byla zkumavka uzaviena a obsah byl zahfivan ve vrouci vodé,
dokud vzorek nebyl zcela rozpustén. Poté byl vzorek ve zkumavce intenzivné michdn na

vortex

mixéru pii vysoké rychlosti a pak byl opét ponofen do vrouci 14zné po dobu 15 minut za

obc¢asného vysokorychlostniho michani na vortex mixéru.

Nasledné byl vzorek ve zkumavce ponechéan pfi laboratorni teploté po dobu asi 5 minut.

Poté k nému bylo pridano 2 ml 95% etanolu za stalého michani na vortex mixéru. V dalsim

kroku byly ke vzorku pfidany dal$i 4 ml etanolu, zkumavka byla uzaviena a promichdna

obracenim. Nasledn¢ byla zkumavka ponechdna 24 hodin. stat, aby se vytvofila pevna

srazenina.
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Zkumavka byla odstfedéna pii 5000 g po dobu 10 minut, supernatant byl odstranén a
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zkumavka se suSila asi 10 minut za pomoci papirového ru¢niku, dokud nebyl odstranén

vSechen etanol. Vznikla tableta Skrobu byla vyuzita pro stanoveni amylosy.

K tableté Skrobu byly piidany 2 ml DMSO za jemného michani na vortexu. Zkumavka byla
umisténa do vrouci lazn¢ po dobu asi 15 minut, az zde nebyla zadna Zelatina. Pti vyjmuti
zkumavky z lazné byly ihned ptidany 4 ml rozpoustédla Con A, obsah byl promichan a
kvantitativné pfeveden do 25ml odmérné banky. Obsah byl zfedén na 25 ml pomoci Con A

rozpoustédla a byl filtrovan pies filtracni papir Whatman ¢.1. Timto postupem vznikl

roztok A.

B) Con A precipitace amylopektinu a stanoveni amylosy

Do 2ml Eppendorf mikrofugacni zkumavky byl pfenesen 1 ml roztoku A. Bylo ptidano 0,5
ml Con A roztoku, zkumavka byla uzaviena a protiepana opatrnym obracenim. Zkumavka
byla ponechéna 1 hodinu pii laboratorni teploté a poté odsttedéna pii 14000 g po dobu 10

minut v mikrofuze pfi laboratorni teploté.

1 ml supernatantu byl pfenesen do 15 ml centrifugaéni zkumavky. Byly pfidany 3 ml 100

mM pufru s acetatem sodnym (pH 4,5). Tim se snizilo pH na 5. Obsah byl promichan a
zahfivan 5 minut ve vrouci lazni. Tim doslo k denaturaci Con A.

Zkumavka byla umisténa do 1azné pti 40 °C po dobu 5 minut. K obsahu byl ptfidan 0,1 ml

enzymatické smési amyloglukosidasy/a-amylasy a cely obsah byl inkubovan pfi
40 °C po dobu 30 minut. Poté byla zkumavka odstfedéna pti 2000 g po dobu 5 minut.

K 1 ml alikvotniho podilu supernatantu byly pfidany 4 ml GOPOD reagencie. Zkumavka
byla inkubovana pii 40 °C po dobu 20 minut. Soubézné byl inkubovan slepy reagenéni

vzorek a glukosova kontrola.

Pro vzorky byla odectena absorbance pti 510 nm proti slepému vzorku.

C) Stanoveni celkového §krobu

0,5 ml roztoku A bylo smichano se 4 ml 100mM pufru s acetatem sodnym (pH 4,5). Ke

smési byl piidano 0,1 ml roztoku amyloglukosidasy/a-amylasy a byla inkubovana pfi
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40 °C po dobu 10 minut. Alikvotni podily 1,0 ml roztoku byly pfeneseny do sklenénych
testovacich zkumavek, byly pfidainy 4 ml GOPOD C¢inidla a zkumavky byly promichany.
Zkumavky byly inkubovany pii 40 °C po dobu 20 minut. Nasledné byla méfena absorbance

pfi 510 nm proti slepému vzorku.

Vzorky byly méfeny v duplikatech.

Vypocet a vyjadieni vysledku

Obsah amylosy byl vypocitan podle tohoto vzorce:

- QA%_EM @

Kde 6,15 a 9,2 jsou fedici faktory pro Con A a celkové extrakty Skrobt.

Obsah amylopektinu byl vypocitan podle tohoto vzorce:
A rmMyaké Sh 2)

Kde X je obsah amylosy v %.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Obsah amylosy byl ve vzorcich mouky stanoven enzymatickou analyzou a byl vypocitan
podle vzorce (1). Vysledky jsou uvedeny v piiloze P1 a pro vétsi prehlednost také v grafu
na obrazku 12. Obsah amylopektinu byl stanoven dle vzorce (3). Vysledky jsou uvedeny

v piiloze P2 a také v grafu na obrazku 13.

MMMM

1 3 5 7 9111315171921 232527 29 31 33 35 37 3941

obsah amylosy [%]

[T S O
o ol o
1 1 1

Cislo vzorku

Obrézek 12 Obsah amylosy ve vzorcich mouky
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¢islo vzorku

Obrazek 13 Obsah amylopektinu ve vzorcich mouky

Na obrazku 14 lze vidét pomér amylosy a amylopektinu v jednotlivych vzorcich.
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losy a amylopektinu
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Obrézek 14 Pomér amylosy a amylopektinu ve vzorcich

Primérnd hodnota obsahu amylosy ve Skrobu pSeni¢nych mouk se dle zdroje [41]

pohybuje v rozmezi 24-29 %. Toto rozmezi splnily pouze vzorky 2, 6, 9, 14, 15, 20, 32 a

40. Primérnd naméfend hodnota ve vSech vzorcich byla 21,03 %. Hodnoty kolisaly mezi

18,2 % u vzorku ¢.11 a 42,4 % u vzorku €.18 (viz ptiloha P1). Obsah amylopektinu se

pohyboval v rozmezi 57,6-83,4 %. Jeho celkovy prumérny obsah byl 71,14 %.

Smérodatna odchylka se pohybovala v rozmezi 0,1 % —10,8 %. Hodnota udavana

vyrobcem pracovnich kitli, firmou Megazyme, pro ceredlni skroby (10 %) byla dodrzena,

rozmezi hodnot bylo vSak pomérné velké. Vzorky 1, 5 a 10 byly méfeny ve tiech

opakovanich. Vzorky 17, 27 a 37 byly méfeny ve dvou opakovanich. Podle Simkové,

Papouskové [41] se s vyS$Sim poctem opakovani métfeni snizuje chyba méteni. Tato

skutecnost nebyla v diplomové praci ovetena, jak lze vidét z tabulek 7 a 8. Smérodatna

odchylka pfi tiech opakovanich se pohybovala v rozmezi 3,9-3,2 %, pii dvou

opakovani se hodnota pohybovala v rozmezi 1,1-1,5 % (viz tabulky 7 a 8). Tato
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skutecnost ale mohla byt dana neptesnym métenim. Podle [41] je metoda vhodna pro
stanoveni velmi odlisnych odrid s ¢imz Ize pro nédkladnou analyzu nevhodnou pro

bézné plosné stanoveni souhlasit.

Cislo vzorku Smérodatna odchylka (%)
1 3,89
5 3,18
10 3,96

Tabulka 7 Smérodatna odchylka pfi tfech opakovani

Cislo vzorku Smérodatna odchylka (%)
17 1,10
27 1,10
37 1,51

Tabulka 8 Smérodatna odchylka pti dvou opakovani

Amylosa je v pekatfském tésté zodpovédna za tvorbu pevného gelu, ktery se tvofi pii
ochlazovéani produkti. Amylopektin ve vodném prostfedi nabobtna, u amylosy dojde k
rozpusténi a rozptyleni do gelu. Skrobovy gel je nositelem vla¢nosti a vody ve stiidé
pekaiskych produktd. Mouky s vy$§im obsahem amylosy tvoii pevnéjsi gely, které jsou
ovSem nachylnégjsi k retrogradaci, coz ma za nasledek rychlejsi tvrdnuti peciva. Pii niZSich
teplotach totiz dochézi k uvoliiovani vody v disledku opétovného uspotfadani amylosovych
fetézcli a po delsi dob¢ také amylopektinové struktury [42]. U vzorkl s vyS$Sim obsahem
amylosy (vzorek ¢. 3, 13 a 18) mize dojit k nizSi stravitelnosti Skrobu v disledku
pozitivni korelace mezi obsahem rezistentniho Skrobu a obsahem amylosy [43]. Vlivem
vlastnosti $krobu na jeho stravitelnost se ve svych pracich zabyvali i Yoo a kol. [44] a

Parada a kol. [45]. Ob¢ studie shodné uvadi, Ze vliv na stravitelnost Skrobu ma stupen

zelatinace Skrobu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Parks a Baik [46] sledovali vliv obsahu amylosy v pSeni¢né mouce na zpracovani a
texturni vlastnosti instantnich nudli. Zjistili, Ze téstoviny vyrobené z mouky s vy$$im

obsahem amylosy snadné&ji pfijimaly pii vafeni vodu, byly tvrdsi a doba vareni byla delsi.
Tzv. waxy pSenice, pSenice s velmi malym mnoZstvim amylosy, vyzadovaly kratkou dobu
vafeni a nevznikal zbyte¢ny odpad z materidlu. Pfi vyrob¢ té€stovin jsou tudiz vhodné&jsi

mouky s niz§im obsahem amylosy, kdy nedochazi k rychlé retrogradaci.

Jednim z ukazateld pti hodnoceni pekaiské kvality mouky je schopnost tvorby kypficich
plynt, kterd souvisi s dobrym stavem amylaso-skrobového komplexu. Vyrobky, které jsou
kyptené biochemicky, vyZzaduji mouku s obsahem jednoduchych sacharidd. Ty jsou
pritomny v mouce a také vznikaji piisobenim amylotickych enzymi. Optimalni jsou tedy

mouky, které nemaji pfedem narusené velké mnozstvi Skrobovych makromolekul [42].

Obsah amylosy ve Skrobu je ovlivnén hlavné genotypem. BureSova a kol. [47] sledovali
obsah amylosy v zavislosti na pocasi. Ve své praci uvadi, ze pti vyssich teplotach byl obsah
amylosy Vv pSeni¢ném S$krobu vyssi. Misa a kol. [48] sledovali obsah amylosy v jarnim a

ozimém jec¢meni v z&vislosti na zplsobu technologie péstovani, pfedev§im na mife
intenzity pouziti fungicidi a herbicidt. Podle vysledku jejich studie technologie péstovani
neméla na obsah amylosy vétsi vliv.

Pomér amylosy a amylopektinu ve Skrobu ovliviluje jeho vlastnosti — vysSi obsah

amylopektinu zvySuje viskozitu roztoku Skrobu, jeho bobtnavost a lepivost.
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ZAVER
Skrob je zasobni polysacharid rostlin. Sklada se ze dvou slozek — linearni amylosy a
rozvétveného amylopektinu. Mezi vyznamné vlastnosti Skrobu patii retrogradace a

mazovaténi. Béznym zdrojem Skrobu jsou brambory, pSenice a kukufice. Ze surovin se
ziskava vypiranim nebo délenim fidkého tésta. Vyuziti Skrobu v potravinafstvi, tak jako i
V jinych primyslovych odvétvi je Siroky. Vyuziva se napf. jako stabilizator a aditivum.

Vhodnymi Gpravami ziskdvame latky s pozménénymi vlastnostmi — modifikované skroby.

Pomér obsahu amylosy a amylopektinu ve $krobu rostlin je rizny v zavislosti na druhu
plodiny. Obsah amylosy se pohybuje mezi 84 % u hrachovych Skrobii po 25 % u vétSiny
ostatnich skrobt. U pSeni¢ného skrobu se tedy bézné uvadi hodnota 25 % obsahu amylosy

a 75 % obsahu amylopektinu.

PSenice je celosvétové vyznamnou plodinou pro lidskou vyZivu. Obilka se sklada z klicku,

endospermu a obalovych vrstev. PSeni¢nd mouka jako produkt mlynéistvi se vyrabi

prevazné z endospermu. Endosperm obsahuje hlavné Skrob a proteiny. PSenicné proteiny
maji schopnost s vodou tvofit pruzny gel — lepek. Vlastnosti lepku ovliviiuji kvalitu
pekarenskych vyrobktli. Mezi technologické parametry mouky patii vlhkost, obsah lepku a

popela, vaznost a objemova hmotnost.

V diplomové préaci byl obsah amylosy a amylopektinu stanoven pomoci metody Con A
vyvinuté Yunem a Mathesonem. Obsah amylosy se pohyboval v rozmezi 18-42 %. Obsah

amylopektinu se pohyboval v rozmezi 57-83 %.

Smérodatna odchylka u této metody uvadéna vyrobcem u stanoveni Skrobid ceredlnich

mouk je uvadeéna cca 10 %. Tato hodnota byla splnéna.

Pomér téchto dvou latek ovliviiuje schopnost $krobu tvofit gely. Skroby s vétsim obsahem
amylosy tvoii pevnéjsi gely pii vyssich teplotach. Skroby s vét§im obsahem amylopektinu
tvoii mekéi gely, které jsou méné€ nachylné k retrogradaci. Vzorky mouky s vyssSim
obsahem amylosy by byly vhodné pro pekarenské ti¢ely — amylosa je nositelem vihkosti a
pruznosti té€sta. Vzorky s niz§im obsahem amylosy jsou vhodné pro vyrobu téstovin
zdivodu pomalé retrogradace. Pomér amylosy a amylopektinu odpovidal bézné

uvadénému 1:3.
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PRILOHA PI: OBSAH AMYLOSY VE VZORCICH
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Pramérny 5 Primérny
Cislo Smérodatna Cislo Smérodatna
vzorky | obsahamylosy odchylka vzorku | obsah amylosy odchylka
(%) (%)
1 21,03 4,29 22 34,33 8,34
2 27,10 2,96 23 22,54 7,50
3 31,28 6,82 24 33,14 8,56
4 40,93 8,22 25 21,03 9,92
5 29,31 0,20 26 35,06 0,83
6 29,03 0,33 27 36,24 3,20
7 29,49 9,12 28 31,71 3,17
8 16,59 6,73 29 27,23 1,61
9 26,11 4,58 30 29,50 4,98
10 19,63 1,03 31 36,55 7,50
11 18,17 3,62 32 25,95 4,06
12 23,29 10,84 33 20,21 7,05
13 38,62 8,69 34 30,18 2,65
14 26,33 2,22 35 33,93 0,78
15 29,47 1,20 36 32,82 0,07
16 31,17 0,74 37 32,92 10,20
17 30,13 8,64 38 18,49 3,75
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18 42,35 3,83 39 23,79 2,94
19 36,94 8,66 40 27,95 3,82
20 24,69 7,06 41 22,55 5,18
21 34,67 0,24 42 29,87 6,33

Primérny obsah amylosy je 21,03%.
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PRILOHA P II: OBSAH AMYLOPEKTINU VE VZORCICH
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Primérny Primérny
Cislo obsah Smérodatna Cislo obsah Smérodatna
vzorku | amylopektinu odchylka vzorku amylopektinu odchylka
(%) (%)
1 78,97 4,67 22 65,67 4,82
2 72,9 4,33 23 77,46 9,92
3 68,72 3,98 24 66,86 1,39
4 59,07 2,35 25 78,97 1,10
5 70,69 1,53 26 64,94 4,24
6 70,97 8,12 27 63,76 0,02
7 70,51 2,46 28 68,29 4,99
8 83,41 2,26 29 12,77 9,13
9 73,89 0,72 30 70,5 3,26
10 80,37 1,27 31 63,45 2,16
11 81,83 6,92 32 74,05 6,18
12 76,71 0,60 33 79,79 0,78
13 61,38 1,20 34 69,82 0,83
14 73,67 1,29 35 66,07 1,51
15 70,53 1,10 36 67,18 7,57
16 68,83 6,17 37 67,08 4,82
17 69,87 10,57 38 81,51 3,82
18 57,65 7,06 39 76,21 2,43
19 63,06 0,49 40 72,05 5,49
20 75,31 1,48 41 77,45 7,06
21 65,33 3,85 42 70,13 5,59
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Primérny obsah amylopektinu je 71,14%.
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ABSTRAKT

Diplomové prace je zaméfena na zjisténi obsahu amylosy a amylopektinu ve Skrobu
pomoci modifikované metody Con A vyvinuté Yunem a Mathesonem. Teoreticka Cast se

zabyva charakteristikou skrobu a zdkladnimi informacemi o pSeni¢né mouce a jeji jakosti.

Kli¢ova slova: skrob, amylosa, amylopektin, pSenice, kvalita

ABSTRACT

This diploma work deals with the content of amylose and amylopektin in starch using a
modified method Con A developed by Yune and Matheson. The theoretical part deals with

the characteristics of starch and basic information about wheat flour and its quality.

Keywords: starch, amylose, amylopektin, wheat, quality
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UvoD
Ceredlie patii mezi dulezité zdroje obzivy ¢lovéka. Lidé se péstovanim téchto kulturnich
plodin zabyvaji uz témét 12 000 let. Prvni archeologické vyzkumy, které dokladaji

péstovani obilovin, pochdzi uz z obdobi neolitu. Dal§i zminky pochazi ze staré Babylonie,
Egypta a Ciny. Z Asie a ze Stfedomoii se pak dostaly az do Evropy.

vvvvvv

chlebové obilniny. Déle se sem fadi ryze, kukufice, je¢men, oves, proso atd. Jejich plodem

je az na vyjimky (pohanka) obilka a patii mezi traviny (Gramineae).

Obiloviny jsou dulezitym zdrojem piedev§im sacharidl, protoze zhruba 60-70 % jejich

sloZeni tvoti Skrob. Také jsou zdrojem proteinti (8—13 %), lipidt (1-5 %), vitamind,

mineralnich latek a vlakniny. Obsah téchto poslednich latek je ale sniZovan odstrafiovanim

téch Casti obilky, ve kterych se nachazeji. Dochazi k tomu pii upravach zrna pied
samotnym mletim, aby se nesnizila kvalita mouky a vyrobku.
Skrob je zasobni polysacharid rostlin se §irokym vyuzitim v riiznych primyslovych

odvétvich. Nejvetsi vyuziti ma v potravinaiském a papirenském primyslu. Celosvétove
pievazuje produkce kukuti€ného Skrobu. Diky snadné odbouratelnosti a diky tomu, Ze
nema negativni dopad na Zivotni prostfedi, se v posledni dob¢ stava vice a vice vyuZivanou

surovinou. V Evropé se ro¢né vyrobi 7-9 miliont tun $krobu ro¢né, zdrojem je kukufice,

brambory a pSenice.
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TEORETICKA CAST
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CHARAKTERISTIKA SKROBU

Skrob je zasobnim polysacharidem rostlin, ktery si ho tvofi v priibéhu fotosyntézy a ktery
jim slouzi jako pohotovy zdroj energie. Jeho zakladni stavebni slozkou je glukosa [1]. V

rostlinach se nachazi ve formé skrobovych zrn, neboli Skrobovych granule, coz jsou

nerozpustné micely s danym tvarem a rozméerem, ktery zavisi na druhu a genetické odrtdé

rostliny.
Nachazi se predevsim v plastidech — organelach cytoplasmy, ve specialnich bunkach v

kofenech, hlizach a semenech a v men$im mnozstvi také v pletivech rostlin,

Vv chloroplastech [2]. Technologicky zajimavy je pfedevs§im Skrob hliz a semen, mezi

kterymi je ale podstatny rozdil, co do vlastnosti $krobovych zrn. Skrob hliz se nachazi

Vv téch Castech rostlin, které obsahuji velké mnozstvi vody. Takovato zrna jsou velka,

polydisperzni, s volnym vstupem vody dovnité a ven. Skrob semen se nachazi v ¢astech
rostlin s malym obsahem vody a tyto $krobova zrna jsou mala, monodisperzni, s pomalym

vstupem vody [3].

V naturdlnim stavu je to bily, hydroskopicky prasek. Ve studené vod¢ je nerozpustny, tvori

V ni suspenze (tzv. Skrobové mléko) [4].

Skrob lze rozdélit do t&chto skupin: bramborovy, pseni¢ny, kukufiény a ostatni [5].

Chemické slozZeni Skrobu
Skrob se sklad4 ze dvou D-glukani — amylosy a amylopektinu [6].
Amylosa je linearni slozkou skrobu. Je slozena z molekul glukosy, spojenych o — 1,4

glykosidickou vazbou. Sekundarni struktura je tvofena Sroubovici — helixem, ktery je
V prostoru linearni. Sroubovice ma pevny tvar, zavity jsou zpevnény vodikovymi mustky

[7,8]. Jeden zavit Sroubovice je tvofen 6ti jednotkami glukosy. Amylosa ma dva
redukujici konce, které jsou schopny chemické reakce [9].

Je nerozpustna ve studené vode¢, v horké vode se rozpousti [1]. Rychlym ochlazenim
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teplého roztoku amylosy vznikaji gely, pomalym ochlazenim pak shluky nerozpustnych
micel [10].

Je smési polymert s riznym stupném polymerace. Obsahuje 1000 (Skrob obilovin) az 4500
(Skrob brambor) glukosovych jednotek. Stavebni jednotkou je disacharid maltosa [2].

Vzorec amylosy je na obrazku 1.
Reakci s jodem tvoii amylosa modré komplexy, pficemz jsou molekuly jodu uzavieny

uvnitt Sroubovice [11].

CH,OH CH.OH CH.OH
H{ OH H/ On HI O
| OH
OHH/ o |OHH/| . 'OHH
HO
H OH H OH H OH
n

Obrazek 12 VVzorec amylosy [12]

Amylopektin je slozkou Skrobu s rozvétvenym fetézcem. Hlavni fetézec je tvoren
glukosovymi jednotkami, spojenymi vazbou a — 1,4 a postranni fetézce jsou tvoteny

vazbou o — 1,6 [7]. Tyto fetézce se vyskytuji primérné po 25 jednotkach glukosy [2]. Kvili

svému vétveni netvorti Sroubovice. Vzorec amylopektinu je na obrazku 2 [10].

Obsahuje 50 000 az 1 000 000 jednotek glukosy. V molekule je jen jeden redukujici konec
[2]. Je Iépe rozpustny ve studené vodé, v horké vodé se nerozpousti [10]. V reakci s jodem
tvofi fialové komplexy. Obsahuje malé¢ mnozstvi kyseliny fosforecné vazané esterickou

vazbou [3].
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Obrézek 13 VVzorec amylopektinu [12]

Pomér amylosy a amylopektinu ve Skrobu je obvykle 1:3 [2]. Tento pomér ale neplati vzdy,
jak je patrné z tabulky 1. Napiiklad obsah amylosy v bramborovém $krobu a u cerealii je
asi 24 %, u dfefiovych hrachii aZ 84 %. Pomér amylosy a amylopektinu ovliviiuje chemické

a fyzikalné chemicke vlastnosti Skrobu [12].

Vynos Amyloza ve skrobu Vynos amylozy
Druh
(thal) (%) (tha™)
PSenice 57 25 0,75-1,05
Kukufice 57 25 0,83-1,13
Brambory 30-40 25 1,35-1,18
Hrach 4-6 50-80 1,00-2,20

Tabulka 9 Vynos amylosy z jednotlivych plodin [12]
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Skrobova zrna

Skrob se Vv rostlinach vyskytuje ve formé skrobovych zrmn. Jejich velikost a tvar zavisi na

druhu plodiny [13]. Zrno vznika postupnym ukladanim vrstev kolem jednoho nebo vice

jader, pficemz jadro mize byt umistnéno excentricky nebo centricky [3].

Bramborovy Skrob ma vejCité az lasturovité zrna o velikosti 10-140 um a excentricky

uloZené jadro. Tvar zrn bramborového Skrobu znazoriuje obrazek 3 [3].

Obrazek 14 Tvar Skrobovych zrn brambory [3]

PSenicny Skrob mé dva druhy zrn. Tzv. A Skrob ma velikost cca 10—40 um a B Skrob ma
velikost asi 2-10 um. Mala zrna tvofi tzv. jadrovy skrob. Oba maji kulaty tvar, jak je vidét
na obrazku 4 [3].
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Obrézek 15 Tvar Skrobovych zrn pSenice [3]

Kukufti¢ny §krob mé okrouhly az hranaty tvar. Casta je vzduchova bublina, od které se
rozbihaji prasklinky ve tvaru hvézdy. Velikost slozenych zrn skrobu je 50 pm,

jednoduchych zrn 5-30 um. Tvar téchto zrn je k vidéni na obrazku 5 [3].

Obrézek 16 Tvar Skrobovych zrn kukufice [3]

86
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Obecny model skrobového zrna je tvofen molekulami amylopektinu, které jsou uspofadany
tak, ze smé&fuji od stfedu na obvod — radialné. Molekuly amylopektinu tvofi tvar disku, jeho
povrch tvoii neredukujici konce. Struktura stfedni Casti fetézcti a neredukujicich konct je

usporadana, krystalova [14]. Tvoii asi 30 % zrna [5].
V oblasti vétveni, kde se vyskytuje amylopektin zaroven s amylosou, je struktura

neuspotadand, amorfni. Ob¢ struktury se pravidelné sttidaji. V zavislosti na krystalinité zrn

rozeznavame 4 polymorfni formy Skrobu: A, B, Ca V [2].

Forma A je nejstabilnéjsi, vyskytuje se u ceredlnich Skrobt. Je tvofena dvéma dvojitymi

Sroubovicemi ve tvaru helixu, které vytvareji kanal. Mezi nimi je vazana voda [14].

Forma B je nejmén¢ stabilni. Tvofi ji jeden dvojity helix, uvnitf kterého se nachazi

molekuly vody. Tato forma Skrobu se vyskytuje u kofenové zeleniny, brambor a vysoce

amylosovych obilnin [2,14].

Forma C se nachazi v lusténinach a forma V v Zzelatinovanych $krobech.

Amylosa tvoii levoto€ivé helixy v amorfnich ¢astech zrna spolecné s radialné

uspofadanymi fetézci lipidi. Mastné kyseliny lipidi jsou zasunuty do Sroubovicovych

struktur amylosy. Tvofi spolu tzv. inkluzni slou¢eniny. V povrchovych vrstvach zrn se
nachdzi také malé mnozstvi proteinu.
Skrobova zrna obilek se dotvaii v pribéhu zrani plodiny, zvétiuji se makromolekuly

biopolymert a dotvaii se struktura. Zrna jsou nerozpustna ve studené vod¢, v teplé vodé

jen bobtnaji. Bobtnani je intenzivnéjsi, pokud teplota vody stoupa [2].
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Vlastnosti Skrobu

vvvvvv

Mazovaténi

Zrna za normalnich podminek piijimaji vlhkost z okolniho vzduchu asi 0,2 g vody na 1 g
Skrobu a jejich objem se neméni, tento d¢&j se nazyva imbibice. Jedna molekula glukosy
vaze 1,5 molekuly vody. Voda miiZe interagovat s atomy Kkysliku, kterych je v molekule

obsazeno p¢t.
V roztocich jsou skrobova zrna nerozpustna, pokracuje proces imbibice az do urcité

teploty, kdy dochazi k bobtnani zrn. Teplota, kdy dochazi k bobtnani, se nazyva poéateéni

Zelatinacni teplota. Zavisi na mnoha faktorech, mezi které patti druh Skrobu, pomér

$krobu a vody, pH prostiedi a pfitomnost dalsich latek. Zelatinaéni teplota se pohybuje v

rozmezi 50-70 °C. Teploty mazovaténi nékterych Skrobii jsou uvedeny v tabulce 2 [2].

Zrno piijima vodu a méni se jeho struktura, tato zména je nevratnd. Na zacatku procesu

zrna zvéEtSuji svilj objem, viskozita roztoku se zvétsuje [9].

V molekulach dochazi k preruseni vazeb a voda se dostava do amorfni ¢asti, kde reaguje

S vazebnymi misty na fetézcich. Zanika krystalicka struktura a systém zastava v

neusporadané, amorfni struktufe. Do prostiedi se uvolfiuji molekuly amylosy a v mensi

mife i amylopektin. Pii dostate¢né koncentraci Skrobu vznika §krobovy maz, tvoieny

mnohonasobné zvétSenymi Skrobovymi zrny, které obsahuji amylopektin a zbyvajici Cast

amylosy.

Pokud zahtivani pokracuje, viskozita roztoku klesd, ochlazenim Skrobového mazu se opét
zvétsuje. Opét se tvoii vodikové mistky mezi makromolekulami amylosy a amylopektinu.

Ziskavame pevnou trojrozmérnou sit’ s velkym mnozstvim vody, tzv. §krobovy gel.
Vlastnosti gelt zavisi na druhu Skrobu, stupni degradace zrn, poméru amylosy a
amylopektinu, teploté, mnozstvi vody a na pfitomnosti dalSich slozek.

Skroby, které obsahuji vétsi mnozstvi amylosy, tvoii gely pii vyssich teplotach a jsou
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pevnéjsi. Jejich pevnost stoupa s koncentraci Skrobu. Rychleji u nich dochazi

k retrogradaci.

vvvvv

teplotach u nich po Case také dochazi k retrogradaci [2].

Skrob Teplota mazovaténi v °C
PSeni¢ny 60-64
Zitny 57-70
Kukufi¢ny 62-70
Bramborovy 58-66
Ryzovy 68-78

Tabulka 10 Teploty mazovaténi n€kterych skrobu [12]

Retrogradace
Retrogradace je d¢j opacny k mazovaténi. Zavisi pfedevsim na vlastnostech amylosy,
amylopektin nema na tento déj vétsi vliv.

Dochéazi k ni ¢asem u zmazovatélych skrobtl — u gelt i zfedénych disperzi. Mezi fetézci
amylosy dochazi k intermolekularni asociaci pomoci vodikovych mistkd, ¢imz zanikaji
vazebna mista pro molekuly vody. Gely gumovati a zvySuje se jejich pevnost, disperze

zvysuji svou Vviskozitu a ztraci vodu [2].

Retrogradace zavisi na druhu Skrobu, teploté, mnoZstvi vody a na dalSich latkach, podobné
jako mazovaténi. V piitomnosti soli se urychluje, povrchové aktivni latky retrogradaci
brani [15].

U geld s obsahem vody kolem 50 % dochéazi k retrogradaci nejrychleji pfi teplotach v

rozmezi od -5 °C po pokojovou teplotu. Pti teplotach nizsich k ni dochézi velmi pomalu a
pii teploté nad 65 °C k ni nedochézi [2]. Ma nepfiznivy vliv na konzistenci peciva pii jeho

skladovani, snizuje stravitelnost Skrobu [3]. U nekterych vyrobkii miize byt jeji ucinek
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pozitivni, napt. u snidaiiovych cerealii, nebo u dehydrované bramborové kaSe, kdy snizuje

podil rozpustného Skrobu a zlepSuje soudrznost vyrobku [16].

Zmény Skrobu

Pusobenim enzymt amylas dochazi k hydrolyze Skrobu. Tyto enzymy ze skupiny hydrolas

katalyzuji St€peni glykosidické vazby mezi jednotlivymi glukosami [9].

a-amylasa §tépi amylosu i amylopektin. Stépnymi produkty amylosy jsou glukosa, maltosa
a dextriny (vysokomolekularni celky). Dextriny jsou latky rozpustné ve vodé, které se barvi

jodem dle délky svého fetézce. Zbarveni téchto latek jodem v zavislosti na poctu
glukosovych jednotek v fetézci je rozepsano v tabulce 3. Kvasinky je nedokazou zkvasit,
zUstavaji napt. v pivé, kde vznikly netiplnou enzymatickou hydrolyzou skrobu [3].
Amylopektin muze S$tépit od konce fetézce i za mistem vétveni. VEtSi aktivitu vyviji
v nakli¢enych, nebo poruSenych zrnech, coz miize mit nepfiznivy vliv na strukturu tésta.
Pti pe€eni vznikd mazlava stiida, Skrob neudrzi dostatecné mnozstvi vody [9].

a-amylasa je velmi termostabilni, optimalni teplota pro jeji aktivitu je pfi 90 °C. Enzym je

dextrinogenni. [2]

Dextriny Pocet glukosovych jednotek Zbarveni jodem
Amylodextriny 30-35 Modré
Erytrodextriny 8-12 Cervené
Achrodextriny méné nez 8 nebarvi se

Tabulka 11 Zbarveni dextrinti jodem podle délky jejich fetézce [3]

p-amylasa stépi fetézec amylosy od neredukujiciho konce, zkracuje ho postupnym

odstépovanim maltosy. Je to enzym sacharogenni. Amylopektin je $tépen od redukujiciho
konce jen do 50-60 %. PB-amylasa ho §tépi jen do mista vétveni. Zbytkové produkty se
nazyvaji limitni dextriny [2].

Aktivita tohoto enzymu je diilezita pro tzv. cukrotvornou schopnost mouky [9].
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Cukrotvorna schopnost mouky je tedy schopnost tvofit maltozu ptisobenim amylaz. Vyssi
maltézové Cislo miize mit mouka, kterd byla mleta z porostlého zrna, nebo nevhodné
uskladnovana [17].

Amylasy vyuzivané v potravinarském primyslu maji rizny ptivod. Nejcastéjsim zdrojem

téchto enzymu je sladova mouka z jeCmene, bakterie a plisné. Tyto se pak lisi svou

inaktivacni teplotou [2].

Suroviny pro vyrobu Skrobu

Diive u nés jako hlavni surovina pro vyrobu Skrobu figurovaly brambory, které na prvnim
misté v Zebiicku vystiidala pSenice [5]. Z obilnin sem také patii Zito, jeCmen, oves a
kukufice.

Jako zdroj skrobu se dale vyuziva ryze, zrald semena lusténin (hrach, ¢ocka, fazole),
Vv mnoha zemich také maniok, sladké brambory, banany, jedl¢é kaStany, ofechy a sago, coz

je dfefi nékterych palem a cykasti [2]. Skrobnatost vybranych plodin je uvedena v tabulce
4.

Druh Skrobnatost v %
Hréch 40
PSenice 74
Zito 72
JeCmen 75
Kukufice 71
Cirok 74
Ryze 89
Brambory 82

Tabulka 12 Skrobnatost n&kterych plodin [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

Vyroba Skrobu

Vyroba skrobu je pomérn€ jednoducha, protoze skrobova zrna nejsou v bufice nijak
chemicky nebo fyzikalné€ vazana. Zakladem je izolace zrn od ostatnich slozek bunky [5].

Ze suroviny jej lze ziskat po jejim rozdrceni, vypiranim vodou a oddélenim na sitech nebo
odstredivkach [2].

Vyroba Skrobu z pSenice

V Ceskeé republice ma vyroba Skrobu z pSenice delsi tradici nez vyroba z brambor, pfestoze

brambory byly az do zacatku 90. let minulého stoleti jako zdroj pro vyrobu skrobu
upiednostiiovany. V dnedni dobé se u nés touto vyrobou zabyvaji tfi firmy.

Vyhodou oproti vyrob¢ skrobu z brambor je mensi obsah vody, lepsi skladovani a

vewr

technologie (nutnost odd¢leni lepku a B Skrobu — vyuziti napt. v lihovarnictvi). Ma vyssi
obsah dusikatych latek (lipoproteidd, proteint), takze miZze byt nevhodny pro nékteré typy

diet. Jeho kompaktni zrna jsou méné€ vhodna pro vyrobu nékterych modifikovanych a
substituovanych Skrobt [3].
Izolovat Skrob ze pSenice Ize dvéma zptisoby.

3) Vypiranim $krobu z hustého tésta — z mouky a vody se v hnétaéi piipravi tésto,
necha se 10-20 minut odleZet a poté se Cerpa do kontinualniho Zlabového vypirace.
Dochézi zde k oddéleni lepku od Skrobu a vlakniny. Lepek je dale susen pfi nizkych
teplotdch a dostavame tzv. vitalni lepek, ktery ma své vyuziti v pekaiském nebo
masném prumyslu. Oddélené skrobové mléko se rafinuje na systému odstredivek a
oddéluje se A Skrob a B Skrob. A Skrob se dale susi a bali, B Skrob se vyuZiva pfi
ptipravé krmnych sirupt nebo lihu. Nevyhodou technologie je velka spotieba vody.
Tento zpusob se také nazyva Martiniv zplisob pfipravy Skrobu [3,18]. Vyrobu

Skrobu klasickym zplisobem zndzorfiuje schéma na obrazku 6.
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4) Délenim Fidkého tésta — z mouky a vody se pfipravi fidké tésto pomoci mixéru,
ptecerpa se do tfifazové dekantacni odstedivky a v té se déli do tfi proudd. Proud A

Skrobu s vlakninou putuje pfes rotacni sita do hydrocyklonu nebo dekantacnich

odstfedivek. Proud B Skrobu prochazi pies vibra¢ni sita také do dekantacnich
odstredivek nebo hydrocyklonu. Tteti proud je proud rozpustnych latek. Metoda ma

vys$si vytéznost A Skrobu, niz$i spotfebu vody a malé znecisténi bakteridlniho

ptavodu. Proces probiha pfi tlaku az 10 MPa [3,18].

pSeniéna mouka

voda — kontinualni hnétad

, ‘L surove skrobové mléko
voda — vypiraci stanice

rotaéni sito —» otruby
mokry v
lepek lavér €— NaOH
v
rafina¢ni odstredivky —
A v

ultrarotor  vakuovy rotacni filtr

v v

vysévani  pneumaticka susarna

v v
baleni vysévani A
v v zemni usazovaci nadrz
vitalni lepek baleni v
v vihky B-&krob
suchy A-Skrob

Obréazek 17 Vyroba skrobu klasickym zptisobem [19]
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Pouziti Skrobu

Zhruba 50 % produkce skrobt se vyuziva v potravinaiském pramyslu, kde jsou pfirozenou
soucasti velkého mnozstvi potravinaiskych komodit, kterym urcuji nebo ovliviuji jejich
texturu a funkcni vlastnosti. Slouzi naptiklad jako zahustovadla, aditiva, nosi¢e vonnych
latek atd. Jsou diilezité pro vyrobu modifikovanych skrobi, nékterych cukri a cukernych

derivati [2].
Ptiklady pouZiti v potravindiském primyslu:
e zahust'ovadla a stabilizatory instantnich polotovaru,
e vodovazné prostfedky kysanych vyrobk,
e soucast termizovanych specialit,
e stabilizatory mrazenych krémi,
e antikrystalizacni prostiedky v mrazenych krémech,
e regulatory distribuce vody v chlebu s delsi trvanlivosti,
e zlepSovaci ptisada do mouk,
e zahuStovadla naplni pekatskych produktd,
e njhrada zelatiny v cukraiskych vyrobcich,
e vyuziti Cistého Skrobového zelé,
e vyznam pii vyrob¢ fondant a kandytt,
e zahust'ovadla keCupli a marmelad,
e (prava textury pfesmazenych vyrobki,
e (iSténi ovocnych $tav,
e zamezuji tvrdnuti cukrové moucky,
e néhrada oleje v nizkotu¢nych majonézach,
e nahrada sacharozy pfi vyrobé ovocnych §t'av a dzemil,

e nosice vonnych latek [2].
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Ptiklady pouziti v ostatnich primyslovych odvétvich:

vyroba papiru a textilu,

vyroba lepidel,

vyroba omitky a sadrokartonovych desek,

vyroba zubnich past, pudri,suchych Sampont, pracich prostiedkii,
vyroba skla a keramiky,

vyroba plastli, zmékcovadel, polyfenolickych pryskyfic,

vyroba farmak (vit. C, antibiotika),

vyroba obalu [12].

Modifikované §kroby

Nativni

Skrob se kvili nékterym svym chemickym a fyzikdlnim vlastnostem

(nerozpustnost ve studené vode, vysoka viskozita Skrobovych mazii atd.) upravuje, aby se

tyto vlastnosti omezily. Modifikované Skroby Ize rozd€lit na Skroby pfeménéné, zesiténé,

stabilizované a jinak modifikované [2].

Pi‘eménéné Skroby jsou ziskavany

4)

5)

Kyselou hydrolyzou pomoci mineralnich kyselin (HCI) nebo soli (NaCl), kdy

dochézi ke sniZeni polymeracniho stupné. Timto zplsobem lze ziskat stalejsi gely

vyuzivané hlavné pfi vyrobé cukrovinek. Tyto Skroby jsou souc¢asti
pudingovych praska [2].

Oxidaci, pomoci oxidac¢nich ¢inidel (peroctova kyselina, chlornan sodny), kdy
dochazi vétsSinou jen k odstranéni barevnych latek. Oxidaci Skrobu ¢inidlem ve
slabé alkalickém prostiedi na karboxylové a ketonické skupiny vznikaji
stabilngj$i gely se snizenou tendenci k retrogradaci. Jsou vyuzivany pfi

vyrobé cukrovinek, k obalovani masa a ryb (adheze obalu je vys$si nez u

nemodifikovanych) [2].
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6) Zahifivanim nativnich Skrobt.. Dochazi tim k odstranéni vodikovych mustki [jiny
zdroj]. Ziskdvame zluté a bilé dextriny, které se vyuzivaji jako adhezivni latky

k pfipravé lesklych povrcht a nosice kofeni, barviv a vonnych latek [2].

Zesiténé $kroby vznikaji:
3) reakci skrobu s adipanhydridemkdy, kdy vznikaji adipaty,
4) reakci s oxychloridem fosfore¢ym za vzniku fosfati. Obé tyto skupiny latek se

pouzivaji k zahuStovani, stabilizaci a Gpravé textury potravin [2].

Stabilizované §kroby lze ziskat substituci nékterych hydroxylovych skupin polysacharid.

Dochézi u nich k vyraznému sniZeni Zelatina¢ni teply, bobtnaji uz ve studené vodé.

Vyuzivaji se napt. jako zahustovadla neslanych a nekyselych vyrobkd, v papirenském

prumyslu atd. [20]. Vznikaji:
3) estery (acetaty, sukcinaty),

4) ethery (hydroxyalkylethery) [2].

Jinak modifikované Skroby vznikaji dalsi modifikaci jiz modifikovaného Skrobu.
Naptiklad kombinaci kyselé hydrolyzy a dextrinace. Dal§im zptisobem mtiZe byt

modifikace pomoci enzymi, napt. pomoci pullulanasy. Vznikaji tak nahrazky kaseinati

V imitacich syrt [2].

Hydrolyzaty Skrobi

Hydrolyzou modifikovaného $krobii pomoci kyselin, enzymi nebo jejich kombinaci vznika

fada produkta, které se pouzivaji jako sladidla, ndhrazky lipida a sacharida v
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nizkoenergetickych vyrobcich, k vyrobé dalSich cukri a jinych slouéenin [2].

Pro chemickou hydrolyzu se vyuziva reakce s 0,2 % HCI, pfti teplotach kolem 120-150 °C
[12]. Pfi enzymové hydrolyze se vyuZziva ptisobeni amylas mikrobialniho piivodu.
Vysledkem hydrolyzy je smés glukosy, maltosy, maltotriosy a dalsi glukooligosacharidi.
Stupent hydrolyzy $krobu vyjadiujeme pomoci tzv. glukosovych ekvivalentia, které se
oznacuji DE. Vyjadiuje obsah volné glukosy v maltose a maltotriose po piepoctu na susinu

v procentech. DE = 0 je hodnota, kterou ma nativni Skrob, DE = 100 ma hydrolyzat, ktery

obsahuje pouze glukosu.

Podle ptevladajicich slozek, délime vzniklé produkty na maltodextriny a Skrobové,

maltosové nebo glukosové sirupy.

3) Maltodextriny maji hodnotu DE < 20. Tyto produkty se nejcastéji susi a pouzivaji
se jako latky zvysujici lesk a viskozitu vyrobkt, nosi¢e aromat, pigmentti, ndhrada

arabské gumy a nahrada lipidi. Také brani tvorbé krystali ve zmrzlinach a
mraZzenych mléénych produktech.
4) Skrobové sirupy (DE = 20-38), maltosové sirupy (DE = 38-73) a glukosové

sirupy (DE > 73) se pouzivaji pro vyrobu cukrovinek, nealkoholickych napoju,
dZemu a sirupt. SlouZi jako nahrada lipidd, jako surovina pro vyrobu karameli atd.

[2].
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VLASTNOSTI PSENICNE MOUKY

PSenice

Psenice je celosvétoveé nejdaleziteéjsi obilninou pro vyzivu Cloveéka. Historicky patii mezi
dominantni obiloviny tradi¢né vyuzivané v Evrop¢ spolecné s dal§imi (zito, jeCmen, oves).
Béhem poslednich par desetileti ale doslo k rozsifeni produkce pSenice i v zemich, kde se

diiv konzumovala hlavné kukufice nebo ryze [21]. Je to nejvyznamnéjsi pekarenska

surovina a zaroven dilezitd obchodni komodita [22]. Mezi nejvétsi producenty patii USA,
Kanada, Rusko, Australie a Argentina [23].
PSenice patii do Celedi lipnicovitych [21]. Zrna pouZzivana pro pekarenské ucely patii mezi
obilky rodu Triticum aestivum (pSenice setd), ktera ma mnoho odrid a druhti. Pro vyrobu
téstovin se pouziva psenice patiici k druhu Triticum durum (psenice tvrda). Produkce je ve
srovnani s pSenici setou vyrazné mensi [24].
PSenice se déli:

e dle Casu sklizn€ na ozimou a jarni,

e dle barvy na bilou, zlutou a ¢ervenou [25],

e dle obsahu bilkovin na tvrdou a mékkou [21].
Tvrdé odridy pSenice seté obsahuji velké mnozstvi proteind. Ty vytvati pruzny, pevny a
mechanicky lepek a jsou vhodné pro pekatské ucely. Mckké odriidy maji nepruzny, trhavy
arozplyvavy lepek a pro vyrobu pekatskych produktl a téstovin se moc nehodi [21].
Obilka je pluchatd jen u pSenice Spaldy, jinak je nahd. Optimalni doba sklizné je pii malé
vlhkosti zrna, na ptechodu zluté a plné zralosti. Pokud se doba sklizné opozdi, dochazi
Kk snizenému mnozstvi a kvalité lepku. Ze pSenice se vyrabi mouka, krupice, vlocky, Skrob,
otruby atd. Surové otruby musi projit ¢isténim, fermentaci a stabilizaci. Poté vzniknou
jedlé otruby, které jiz neobsahuji inhibitory trypsinu a chymotrypsinu, které narusu;ji

hydrolyzu bilkovin a také se timto procesem zbavi obsahu kyseliny fytové, hemoglutinint

a alkylresorcinolil, coz jsou latky zptisobujici zanéty stiev [23].
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PSenice tvrda
Psenice tvrda (Triticum durum) byla vyslechténa ze pSenice dvouzrnky. Ma vétsi zrna

jantarové barvy s tvrd$im endospermem a obsahem bilkovin min. 14 %. U nas se péstuje
vétSinou jarni, kterd ma vys$i jakost. Mouka, ktera se z ni vyrabi, se nazyva semolina a je
predevsim surovinou pro vyrobu téstovin. Semolina se také vyuziva pro vyrobu specidlnich
chlebt, bulguru (vyuziva se se podobné jako ryze a kuskus), nebo cerealii. Semolinové

téstoviny se nerozvaruji a drzi tvar [23,26].

PSenice Spalda

Tento druh patii mezi nejstars$i péstované obiloviny. V nékterych ¢astech Evropy byla az
do stiedoveéku zakladni surovinou. Jeji puvod je pravdépodobné spjat s Blizkym
Vychodem. U nas se péstovala v 18. stoleti a vyrabéla se z ni kadvovina. Poté produkce
ustala az do 90. let minulého stoleti. Od té¢ doby se péstitelské plochy stale rozsifuji. Lze ji
péstovat 1 v horSich podminkach a ve vy$s$i nadmotské vysce, protoze neni tak naro¢na jako
ostatni druhy, diky svému mohutnému kofenovému systému. Ten ji umozniuje lepsi vyuziti
zivin z pudy. Jako jedind mé pluchatou obilku. Pfed zpracovanim se zrno musi loupat. Je
odolngjsi vici

plevelu i chorobam, proto ma Siroké vyuZziti v ekozeméd¢lstvi.

Obsahuje asi 58 % sacharidd, 17 % proteinti a 3 % lipida.

Mezi produkty bézné vyrabéné z této pSenice patii kroupy, vlocky, pukance, pecivo, chleby
s ptidavkem Spaldové mouky, kiehky chléb, knackebrot, bulgur, obilnd kéva i Spaldové

pivo. MiiZe byt soucasti téstovin [23,27].

Anatomické slozeni zrna

Anatomicka stavba zrna je u obilovin zhruba stejna. Ma vyznam pii hodnoceni, skladovani

i zpracovani zrna. Rozdil je ptedev§im ve tvaru zrn a v tom, jestli je zrno nahé nebo
pluchaté. Rozmér zrna se mize lisit i u jednotlivé odriidy v zévislosti na odradé¢,

klimatickych podminkach a agrotechnice. Tvar pSeni¢ného zrna je vétSinou kulaty az
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ovalny, s velikosti 5-8 mm. Podélny fez pSeni¢nym zrnem je znazornén na obrazku 7 [9].

Hlavni anatomické ¢asti zrna jsou

5)

6)

7)

8)

Obalové vrstvy (otruby, ektosperm) chrani obilku pied vnéjsimi nepiiznivymi
vlivy a poskozenim. Vné&jsi vrstvy tvofi hlavné nerozpustné sacharidy,
podpovrchové vrstvy uz jsou ¢astecné schopny vazat vodu nebo bobtnat. Jsou

zdrojem vldkniny a mineralnich latek, ale maji nepfiznivy vliv na kvalitu tésta [14].

Maji dvé ¢asti: oplodi, sloZzené z pokozky, podélnych bunck, pti€nych bunék a

hadicovych bunék a osemeni, slozené z barevné a hyalinni vrstvy. Tvoti 8-12,5 %

hmotnosti zrna [22].
Aleuronova vrstva se nachazi mezi obalovymi vrstvami a endospermem.

Obsahuje mineralni latky, proteiny, lipidy a vitaminy. Technologicky je soucasti

endospermu. Tvofi 8 % hmotnosti zrna [22,29].

Endosperm je vnitii obsah zrna. Je jeho nejvétsi ¢asti a je technologicky
nejvyznamnéjsi. Tvoii ho Skrob (asi 80 % podilu), dale proteiny (asi 10 % podilu).
Obsah a kvalita proteint je rozhodujici pro kvalitu pSeni¢né mouky [29,30]. Tvofi
84-86 % zrna [22].

Klicek je nejmensi ¢asti zrna. U pSenice tvoii asi 2,5 % podilu. Obsahuje lipidy,
jednoduché sacharidy, proteiny, enzymy, vitaminy [22,29]. Pfed mletim je klicek
odstranén kvili vysokému obsahu lipidd, které maji Spatny vliv na kvalitu mouky,

diky své kratké stabilité na vzduchu a snadnému zluknuti [31]. Vyuziti klicku je

napf. jako souc¢ést krmiv [22].
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Chemické sloZzeni zrna

Obilné zrno obsahuje tyto z&kladni stavebni latky: sacharidy, bilkoviny, lipidy, mineralni

latky, vitaminy, barviva, latky s genetickou a regula¢ni funkci [22].

Sacharidy

Sacharidy

Volné monosacharidy se vyskytuji hlavné v klicku, do mouky se téméf nedostanou. Patii
sem pentosy (arabinosa, xylosa, ribosa) a hexosy (glukosa, fruktosa, galaktosa, maltosa).
Oligosacharidy zastupuji ve velmi malém mnoZstvi sacharosa a maltosa. DllleZitou sloZkou
jsou polysacharidy a to predevsim Skrob [30]. Ten ma z pekaiského hlediska vyznam pii

tvorbé pruzného skrobového gelu, ktery vaze vodu ve stiidé a jako zdroj cukrt pro
kvasinky [22]. Déle je v obalovych vrstvach obsazena celuldza, lignin atd., coz jsou

polysacharidy nerozpustné ve vod¢. U pSenice je také maly podil pentosant, tzv. slizovych

latek (1-3 %) [30].

Proteiny

Proteiny pSenice jsou velmi dilezité, kvili své schopnosti tvofit lepek (pruzny gel) [23].
Nachazi se predev§im v aleuronové vrstvé a endospermu. Dominantni zastoupeni, co se
tyka aminokyselin, ma kyselina glutamova, respektive jeji amin — glutamin, ktery tvofi vice

nez 60 % obsahu aminokyselin. Dale je to prolin (asi 10 % obsahu pSeni¢nych
aminokyselin), v malé mife lysin, threonin a tryptofan.

PSenice vedle aminokyselin obsahuje dale protoplasmatické proteiny — albuminy a
globuliny (stavebni a katalyticka funkce). U pSenice je obsah téchto proteinti asi 15-20 %.
Dilezité jsou zasobni proteiny, které¢ jsou zodpovédné za technologickou, nutri¢ni a

biologickou hodnotu zrna. Patfi sem prolaminy (gliadin u pSenice) a gluteliny (glutenin).
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Gliadiny migruji pii elektroforéze na Skrobovém gelu, kde vytvafi frakce charakteristické
pro danou odridu. Této vlastnosti vyuzivame pfi zjiStovani pravosti odriid. Struktura je
tvofena jedinym polypeptidovym fetézcem, ve kterém se stfidaji kratké helixové useky
s rovnymi useky. Ty obsahuji hlavné kyselinu glutamovou a prolin. Ohyby fetézce udrzuji

pevné disulfidické mstky, jak ukazuje obrazek 8 [22]. Tato frakce je rozpustna ve

ziedénych roztocich alkohold. Jeji molekularni hmotnost se pohybuje 30-50 kDa [32].

u"“
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JOW helix

Obrazek 19 Schéma struktury gliadinu [22]

Gluteliny jsou vysokomolekularni frankce lepku, tvofeny smési proteinovych podjednotek.
Ve struktufe se uplatiiuji disulfidické vazby, vodikové mustky a hydrofobni sily. Model
struktury gluteninu ukazuje obrazek 9 [22]. Frakce je rozpustné ve slabé koncentrovanych

kyselinach a zasadach. Molekulovd hmotnost dosahuje fadoveé miliond daltont [32].

A

'

R o 0

QYOO T
O OO 0O~

Q‘?:@;@




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 104

Obrazek 20 Model struktury gluteninu [22]

Lepek

Zasobni proteiny pSenice — gliadin a glutenin, jsou pfi¢inou jejiho zvlastniho postaveni
mezi ostatnimi obilninami. Svymi vlastnostmi se 1i$i od ostatnich proteind jinych cerealii.
Po ptidavku vody a za pomoci mechanické sily (hnéteni) jsou schopny tvofit pruzny gel,

Ktery se nazyva lepek [28].

Mnozstvi a vlastnosti (taznost, pruznost a schopnost bobtnat v roztoku kyseliny mlécné)
lepku patii mezi hlavni kriteria pekatské jakosti pseni¢né mouky. Diky gliadinu je lepek
tazny, glutenin mu dodava pruznost a bobtnavost [22].

Z tésta muzeme lepek vyprat proudem vody. Dochazi k postupnému vypirani rozpustnych

latek a skrobu z komplexu. Zbyly produkt nazyvame mokry lepek. Z n¢j mizeme dal

odstfedit pfebyte¢nou vodu. SloZeni vypran¢ho lepku je z 90 % proteinového ptivodu, 8 %

zabiraji lipidy a 2 % sacharidy. Pomér gliadinu a gluteninu je v poméru 2:3 [9].

Lepek je gel tvofeny trojrozmérnou siti peptidovych fetézct, které jsou propojeny raznymi
vazbami. Pevnost lepku jesté zlepSuji disulfidové mustky. Pisobenim redukénich ¢inidel se
hrouti struktura lepku, pravdépodobné kviili rozpadu gluteninovych vlaken. Pasobenim

oxidacnich ¢inidel se pevnost lepku jesté zvySuje. Toho se vyuzivé u pekarskych
zlepSujicich prostredki [28].
Lepek se fadi mezi vazné alergeny, u postizenych jedincii dochazi k zanétim stfevni

sliznice. Porucha traveni lepku se nazyva celiakie a fesi se bezlepkovou dietou [33,34].
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Lipidy
Obilné zrno ma nizky obsah lipidd, ktery se pohybuje kolem 2 %. Vyssi podil se nachazi u
kukufice, ovsa a €iroku 4-7 %. Tuky najdeme hlavné v klicich a v aleuronové vrstvé.

Hlavni podil nepolarnich lipida tvoii nenasycené mastné kyseliny, minimalné polovinu

obsahu zastupuje esencialni kyselina linolova, v men$im mnozstvi kyselina linoleova, ktera

je také esencialni. Ob¢ kyseliny jsou velmi nachylné ke zluknuti [22]. To zptlisobuje

zvyseni kyselosti mouky pii delsim skladovani. Polarni lipidy jsou zastoupeny fosfolipidy,
mezi dalsi lipidy patii lipofilni barviva (hlavné karotenoidy). Vyssi obsah pigmentd je u

pSenice Triticum durum.

Tuk kli¢kt je dieteticky velmi cenny, z nékterych se lisuji oleje (napt. kukuti¢ny olej) [9].

Vitaminy, mineralni latky a minoritni slozky

Endosperm obilovin je na vitaminy chudy. Vétsina je obsaZena v obalovych vrstvach a
kli¢ku. Cerealie jsou zdrojem vitaminu B — thiaminu (B;) a riboflavinu (B;). Po vymleti

V mouce zUstava jen asi 1040 % puvodniho obsahu. V se dale nachazi kyselina
J p y

nikotinova a nikotinamid. V kli¢cich pSenice se také nachazi tokoferol (vit. E), ktery se

Z nich izoluje pii vyrob¢ vitaminovych preparata [28].
Mineralni latky jsou souhrnné nazyvany popel. Je to anorganicky zbytek po spaleni

rostlinného materialu [9]. Vyssi koncentrace je v obalovych vrstvach, nizsi v endospermu.
Tvofi ho hlavné oxid fosfore¢ny, hoi¢ik, zelezo a vapnik. Obsah popela v zrnu je kolem
1,2-2,5 %. V mouce jeho obsah roste se stupném vymleti (vétsi podil obalovych vrstev)
[28].

Mezi vyznamné dalsi latky, které jsou v obili obsazeny v minoritnim mnozstvi patti

kyselina fytova, pfitomna hlavné ve formé svych rozpustnych soli — fytatl. Vaze na sebe
molekuly Zeleza, vapniku a hot¢iku. Takto vazané latky uz télo nedokaze vyuzit. Cholin je
latka dualezita pro nervomotorickou ¢innost lidského organismu. Jeho dobrym zdrojem je
nizkovymletd mouka. Kyselina paraaminobenzoova, ktera se nachéazi v obalovych vrstvéch

patii mezi ristove faktory [9].
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Technologie mlynarstvi

Asi jedna tfetina vypéstované psSenice je u nas ur¢ena pro mlynské zpracovani. Je to zhruba

1,2 milionu tun ro¢né [28]. Klasicka Ceska technologie mleti je odliSnéd od ostatnich, kviili

vvvvvv

krupic [22].
Zpracovani obili v mlynaistvi se sklada z téchto kroki:
e pfijem obili,
e skladovani obilné masy,
e (iSténi a pfiprava na mleti,
e mleti,
e skladovani a expedice vyrobki [28].

Cilem mlynafské technologie je oddélit endosperm od obalovych vrstev, jeho rozmélnéni

na predepsanou granulaci. Behem mleti jde také o co nejvyssi vytéZnost endospermu.

Proces se sklada z nékolika kroku, které se nazyvaji mleci pasaze. Schéma tohoto procesu
ukazuje obrézek 10. V kazdé pasazi dochazi k drtici operaci, nasleduje tfidéni meliva dle

velikosti i jakosti. Cast piepadu pokraduje na dalsi pasaze, ¢ast na t¥idéni krupic.

Produktem celého mleciho procesu jsou tzv. pasazni mouky — jsou to jemn¢ granulované

produkty s velikosti ¢astic mensi nez 200 um. Smichani pasaznich mouk vzniknou mouky

obchodni [22].
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Obréazek 21 Schéma zakladniho uzlu jedné mlynské pasaze [22]

Existuji dva zptisoby mleti mouky:
e mleti naplocho — cilem je ziskat co nejvétsi podil mouky. Vyuziva se pii mleti zita,

e mleti navysoko — cilem je ziskat co nejvétsi mnozstvi krupic. Vyuziva se pii mleti

pSenice [22].
Proces dezintegrace zrn se provadi na valcovych stolicich se dvéma nestejnomérné se

otacejicimi vélci. Pomér otacek téchto dvou valcli nazyvame predstih. Melivo se nasledné

tfidi na rovinnych vysévacich [28].
Mleti pSenice se déli do téchto etap:
e Srotovani — oddéleni obalovych vrstev od endospermu s nizkou vytéznosti
pasaznich mouk,
e Justéni krupic — drceni vyttidénych krupic,
e vymilani — drceni ¢istého endospermu na pozadovanou granulaci.

Mleci schéma pSenice je zndzornéno na obrazku 11.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 108

Stupent vymleti urcuje vytéznost mouky. Udava se v procentech vici puvodni hmotnosti
zrna. Vys$si stupent vymleti znamend vyssi podil obalovych vrstev a to znamend i popela

v mouce. Obsah popela a granulace jsou zakladni kriteria charakterizace mouky [28].
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Obréazek 22 Mleci schéma pSenice [22]
KPS — krupi¢né pasaze Srotové, DPS - domilkové pasaze Srotové, PL — paralelni lusténi,

PR — prepadové pasaze, M — mouky, T — tiidice

Vlastnosti pSeni¢nych mlynskych produkti

Krupice, hrubé a polohrubé mouky
Tyto mouky obsahuji hlavné neposkozeny Skrob a proteiny ve vysoké kvalité. Lepek

dosahuje vysoke elasticity a ma nizkou taznost. Ostatni slozky jsou v pomérné¢ malém
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zastoupeni, nizka je i enzymova aktivita. Obsahuje zhruba 0,35-0,55 % popela. Vyuzivaji
se kvyrobé téstovin a knedlikt, nékdy také v cukraiské vyrobé. Skladaji se pouze

Z ptednich pasaznich produktt [9].

Hladka mouka svétla

Skrob a proteiny lepku tvoii hlavni podil téchto mouk. Skrob byva jen mirn& poskozeny.
Obsah lepku je kolem 30 %, n€kdy ma tendenci ke zvySené elasticité. Obsah popela se
pohybuje mezi 0,5 - 0,6 %. Pievazuji ptedni pasazni produkty. Tyto mouky se vyuzivaji

Vv pekarenstvi hlavné pro vyrobu bézného peciva, jemného peciva a trustovych chlebti [9].

Hladka mouka polosvétla

Skrob a proteiny lepku tvoii hlavni podil té&chto mouk. Skrob byva jen mirné poskozeny.
Obsah lepku je kolem 30 %, n€kdy ma tendenci ke zvySené elasticité. Obsah popela se
pohybuje mezi 0,5-0,6 %. Pievazuji pfedni pasazni produkty. Tyto mouky se vyuzivaji

Vv pekarenstvi hlavné pro vyrobu bézného peciva, jemného peciva a trustovych chlebti [9].

Hladka mouka chlebova

Podil nelepkovych a méné kvalitnich proteint je vyssi nez u pfedchozich. Obsah lepku je
vyssi (i nad 35 %), ale kvalita je niz$i. Je mélo pruzny. Mouky pochazi hlavn¢ ze stfednich
a zadnich pasazi, kde byly vystaveny vétsi ndmaze — disledkem je 1 vyssi poskozeni

Skrobu. Objevuji se zde 1 neSkrobové polysacharidy. Maji také vyssi podil popela, kolem

0,8-1,15 %. Vyuziva se spolecné s zitnou moukou pfii vyrobé chleba [9].

Krmné produkty

Do této skupiny se fadi krmné mouky a otruby, které se skladaji pfedevsim z obalovych

¢asti s malym mnozstvim endospermu. Obsah popela krmné mouky je 3—5 %, obsah
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Skrobu mezi 30—40 %. Ziskava se ze zadnich pasazi.

Otruby jsou ¢asti slupek, zachycenych na tfidi¢ich zadnich pasazi. Obsah popela je 5—7 %.

Mizou se vyuzivat i jako nutriéni fortifikanty v pec¢ivu nebo chlebu [9].
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HODNOCENI TECHNOLOGICKE KVALITY PSENICNE MOUKY

Technologicka kvalita zrna obilovin je dana predevsim geneticky, jakost konkrétni pSenice

vSak ovliviluje i prostiedi, tj. poc¢asi, zptisob hnojeni i agrotechnické postupy [35].

PSenici setou, ze které se vymild pSenicnd mouka, mizeme rozd¢lit na tvrdou a mékkou

odrtidu. Tvrda pSenice je surovinou pro mouku, kterd obsahuje vic bilkovin. Vyuziva se

wevr

kvasinkami. M¢kka pSenice poskytuje mouky s jemnéjsi strukturou a mensim podilem
proteint. Je vhodna pro vyrobu susenek a oplatki [36].
Mezi bézné pozadavky na kvalitu mouky vzhledem k jejimu technologickému pouziti

patii: vlhkost mouky, obsah popela a lepku, ¢islo poklesu, vaznost, sedimentacni test a
objemova hmotnost [37]. V tabulce jsou uvedeny obvyklé hodnoty pro bézné pekaiské
mouky (T 530 — hladka svétla Special, T 650 — polosvétla, T 1000 — chlebova) [9].

T 530 T 650 T 1000
VIhkost (%) 14,0-14,8 14,0-14,8 13,5-14,5
Popel (%) 0,55-0,58 0,63-0,70 1,00-1,10
Lepek (%) 28-33 30-35 35-40
Cislo poklesu (s) 200-300 200-300 200-300
Vaznost (%) 55-60 55-60 *

Tabulka 13 Obvyklé hodnoty zakladnich jakostnich parametri béznych pekaiskych mouk

[9]

Vysvétlivky: * hodnotu pro tento parametr zdroj neuvadi

Povolené parametry pro obsah popela a vihkost mouky jsou dany zakonem. Povolené

limity a optimalni hodnoty pro ostatni ukazatele jsou pfedmétem podnikovych specifikaci a
smluv mezi mlyny a pekarnami. Piedpoklady pro dosazeni jakosti se zacinaji tvofit uz

V obilnim sile, ne az ve mlyn¢.
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Z analytickych ukazateli ma velky vyznam vlhkost, obsah popela a mokrého lepku [9].

VIhkost

Vlhkost mouky méa dopad na ekonomické ukazatele, proto byva ¢asto divodem sporu mezi
pekarnami a mlyny. Pokud se vlhkost mouky drzi v pfijatelnych hranicich, ma ptiznivy
vliv na vytéznost tést pii jejich vyrobé. Vyssi vlhkost miize zpilisobit problémy pfi

skladovani mouky. S vysokou vlhkosti se totiz zhor$uji sypné vlastnosti.

VIhkost souvisi s procesem nakrapéni a odlezeni. Pokud tento proces, v dusledku tlaku

odbératelti neprobéhne optimalné, dochazi ke zhorseni jakosti mouky [9].

Vlhkost je vlastné tbytek hmotnosti vzorku, ke kterému dojde za podminek metody. Ma
vyznam také pii zpracovani pSenice, protoze souvisi s chemickymi pfeménami v zrné,
které ovliviiyji jeho konec¢né vlastnostem. Obsah vody ma také vliv na aktivitu plisni 1
ostatnich mikroorganismt. Optimalni vlhkost pSeni¢né mouky je 14,5 %, maximalni

hranice obsahu vihkosti je 15 %.

Zéakladni metodou stanoveni vlhkosti v potravinafstvi je suSeni vzorku v elektrické susarné
pti 130 °C. Mezi dalsi zplsoby patii napi. elektrometrické metody, které méii elektrickou

vodivost nebo dielektrickou konstantu, ktera se méni s obsahem vody [36].

Obsah popela

Obsah popela je charakteristickou veli¢inou, kterd urcuje pfisluSny druh a typ mouky.
Obsah popela nema u pekatské mouky vétsi pfimy vyznam, ovlivituje pouze barvu.
Charakterizuje frakce ze kterych se dana mouka sklada, ¢imz ji ovliviiuje nepiimo [9].
Popel je mnoZstvi mineralnich latek, které zlistane po spaleni zkusebniho vzorku za
podminek metody. Obsah popela je také ukazatelem efektivnosti procesu mleti. Vyssi

obsah popela znamena vyssi podil mineralnich latek a tim i vy$$i nutri¢ni ptinos. V praxi

se vyuziva NRI spektroskopie. Pfi ni se pro kalibraci jako referen¢ni metoda vyuziva

spalovani za danych podminek [36].
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Obsah mokrého lepku

Obsah mokrého lepku v pseni¢né mouce se v nasich kon¢inach pohybuje mezi 30-36 %.

V posledni dobé se stale zvysuje, ptesto nedosahuje Spickovych standardi USA, Kanady
atd. [21].

Stanovuje se vypiranim ze vzorku standardné piipraveného pSeni¢ného tésta. V praxi se
vyuziva pro jeho stanoveni také NIR spektroskopie. Ta vsak pfinasi vysledky s nizsi
pfesnosti nez napft. pii zjiStovani obsahu proteint.

Existuje vtah mezi obsahem mokrého lepku a objemem peciva. V tésté¢ tento komplex
nerozpustnych pSeniénych proteind tvoii pruznou trojrozmérnou sit’, kterd dokaze zvétsit
jeho objem vlivem kvasnych plynu [36].

Vyznamnym kritériem je tedy vedle obsahu mokrého lepku také jeho bobtnavost. Je to

vlastné nardst objemu ¢istého mokrého lepku v roztoku kyseliny mlécné [21].

Cislo poklesu

Cislo poklesu nam udava do jaké miry byl poskozen $krob a aktivita pfitomnych amylaz.
Aktivita téchto enzymi ma vyznam na kvalitu tésta a pekaiskych vyrobkd. Nizké cislo

poklesu ukazuje na lepivé a tézko zpracovatelné tésto, které ma horsi kvalitu stiidy.

Pti této metod€ se mefi doba poklesu standardniho téliska ve vodné suspenzi mouky, kdy
v ni dochazi k rychlému mazovaténi a poté ke ztekuceni $krobu pomoci a-melasy obsazené

ve vzorku mouky. Vyuziva se téliskovy viskozimetr [36].

Poskozeni $krobu a amylaz souvisi s tim, jestli byla zrna v dobé sklizné porostla (nakli¢eni

nebo aktivace enzymi pii vyS$i vlhkosti) [21].

Vaznost mouky
Vaznost mouky je charakterizovdna mnozstvim vody, které na sebe mouka navaze pti

vyhnéteni tésta za standardni konzistence. Vyjadiuje se v % na mouku. V laboratornich

podminkadch se zjistuje na farinografu. Je to pfistroj, na kterém je uvedena uzancni
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stupnice od 0 do 1000 farinografickych, nebo také Brabenderovych (konstruktér a vyrobce

pfistroje) jednotek. Standardni konzistence tésta, na které se vztahuje vaznost je pii 500

B.J.

Vaznost mouky se pohybuje v rozmezi 52-56 %. Vaznost ma také vliv na vytéznost tésta i
vyrobkil. Vytéznost tésta zjistime souctem 100 + vaznost mouky + recepturni davka vSech
slozek v % na mouku. Ze vztahu vyplyva, ze vysledek je vzdy vyssi nez 100, u naSich

mouk se béZné pohybuje mezi 140-160 % [21].

Sedimentacni test

Sedimentacni neboli Zelenyho test urCuje viskozielastické vlastnosti lepku. Pro pSenici
pekérenskou jsou hodnoty ur¢eny min. 30 ml a pro pSenici pecivarenskou jsou urceny

hodnoty max. 25 ml [38].

Je charakterizovan objemem sedimentu mouky, ziskanym ze suspenze dané mouky a

roztoku kyseliny mlé¢né za urcity Cas, ptfi podminkach danych metodou [8].

Objemovéa hmotnost

Je pomér hmotnosti zkousené obiloviny k objemu, ktery zaujima po volném nasypani do

nadoby, ve které pokus probih4, za piesné stanovenych podminek. Udava se v kg-hl™ [37].
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POZADAVKY NA JAKOST PSENICNE MOUKY

Smyslové poZadavky na pSeni¢nou mouku

Barva pSeni¢né mouky ma byt bila s nazloutlym odstinem, pSeni¢na chlebova je bila se

zlutosedym nebo naSedlym odstinem. Barva pSeni¢né celozrnné mouky ma odstin
nacervenaly az tmavocerveny nebo nahnédly diky vétSimu obsahu popela [22].

Chut’ mouky je charakteristicka, slab¢ nasladla. U vice vymletych mouk muze byt diky

vétSimu obsahu povrchovych €asti mirné natrpkléd az slabé nahotkld. Nesmi byt hotka,
kysela, mydlovita, zatuchla nebo plesniva.

Viné je charakteristickd pro danou plodinu. Nesmi byt zatuchld, citit po plisnich nebo

chemikaliich [23].

Pekarenska jakost

Vlastnosti pSeni¢né mouky, které ovliviiuji jakost chleba jsou schopnost tésta tvorby plynu
(vytvofit ur¢ité mnozstvi oxidu uhli¢itého) a sila mouky (schopnost tvorby tésta, které je

muze zadrzet vznikly oxid uhli¢ity) [20].

Jakostni skupina E - elitni A - kvalitni B - chlebova
Body Body Body
Vyjéadieni hodnoty absolutné absolutné absolutné
9-1 9-1 9-1
Objemova vytéznost (ml) 549 8 513 6 477 4
Obsah dusikatych latek (%) 12,6 6 11,8 4 11,1 2
Sedimentacni test (ml) 50,7 7 459 5 41.0 3
Cislo poklesu (sec.) 240 6 200 4 160 2
Objemovéa hmotnost (g-1™) 790 7 780 6 760 4
Vaznost mouky (%) 58,7 7 55,5 5 53,9 4

Tabulka 14 Minimalni pozadavky na zafazeni odrid do skupiny pekaisky vyuzitelnych

pSenic [39]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 116

Jakostni skupina E je pSenice ve vSech znacich vynikajici. Toleruje se u ni nizsi vynos,

slouzi k vylepSeni suroviny.
Jakostni skupina A je ve vSech parametrech vyhovujici.
U jakostni skupiny B se pfedpoklada, ze v neptiznivych letech nesplni parametry pro

pekarenskou pSenici. Néktery jeji parametr mtize byt na hranici [40].
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PRAKTICKA CAST
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CIL PRACE

Cilem préace bylo stanovit obsah amylosy a amylopektinu ve vzorcich Skrobu. Nejdiive
byla vypracovana literarni reSerSe, ktera charakterizovala Skrob a vlastnosti pSenicné
mouky. Nasledné bylo provedeno vlastni stanoveni modifikovanou metodou Con A

vyvinutou Yunem a Mathesonem.
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METODIKA A MATERIAL

Charakteristika analyzovanych vzorki

Skrob pro naslednou analyzu byl ziskan ze vzorkti mouky firmy Penam a.s. Celkem bylo

ziskano 100 vzorkd mouky. Kvili nedostatku reak¢nich ¢inidel z divodu finan¢ni
naroc¢nosti bylo analyzovano jen 42 z nich.
Soucastné se vzorky Skrobu ziskané z mouky byly analyzovany vzorky referen¢niho

Skrobu, ktery byl souc¢asti soupravy kit znacky MEGAZYM.

Vlastni stanoveni amylosy ve vzorcich §krobu
Princip

Vzorky Skrobii se kompletné rozptyli zahiatim v dimethylsulfoxidu (DMSO). Lipidy se

odstrani vysrazenim Skrobu v etanolu a obnovi se vysrazeny Skrob. Po rozpusténi

vysrazeného vzorku v roztoku acetatu/soli se amylopektin specificky vysrazi pfidanim Con
A a odstrani se odstfedénim. Amylosa se v alikvotnim podilu supernatantu enzymaticky
hydrolyzuje na glukézu, kterd se analyzuje pomoci glukoso-oxidasové/peroxidasové

(GOPOD) reagencie. Celkové Skroby se v separatnim alikvotnim podilu roztoku
acetatu/soli obdobné hydrolyzuji na glukézu a méfi se kolorimetricky pomoci
glukoso-oxidasy/peroxidasy. Koncentrace amylosy ve vzorku skrobu se odhaduje jako

podil GOPOD absorbance supernatantu Con A vysrazeného vzorku ke GOPOD absorbanci

celkovému Skrobu ve vzorku pfi 510 nm.

Souprava reagencii
Souprava pro analyzu obsahovala tyto reagencie:
¢ lyofylizovany Con A (200 mg),

e amyloglukosidasa plus fugalni a-amylasa,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 120

GOPOD reakéni pufr ( pufr fosfore¢nanu draselného, p-hydroxybenzoova kyselina

a azid sodny),
e  GOPOD reak¢ni enzymy (glukoso-oxidasa/peroxidasa a 4-aminoantipyrin),
e standardni roztok D-glukosy,

e referen¢ni vzorek Skrobu.

Pufry a rozpoustédla:
e pufr s acetdtem sodnym (100mM, pH 4,5),
e koncentrované rozpoustédlo Con A (600mM, pH 6,4).
e Con A rozpoustédlo,

e dimethylsulfoxid (DMSO).

Postup
A) PiredbéZné oSetieni Skrobu

Pro analyzu bylo do 10ml Sroubovatelné KIMAX vzorkovaci zkumavky navdzeno 20-25
mg vzorku mouky a Skrobu s piesnosti na 0,1 mg a hmotnost byla zaznamenana. Ke
vzorku byl do zkumavky pfidan 1 ml DMSO a zkumavka byla michéna pii nizké rychlosti
na vortex mixéru. Poté byla zkumavka uzaviena a obsah byl zahfivan ve vrouci vodé,
dokud vzorek nebyl zcela rozpustén. Poté byl vzorek ve zkumavce intenzivné michan na

vortex

mixéru pii vysoké rychlosti a pak byl opét ponofen do vrouci 14zné po dobu 15 minut za

obc¢asného vysokorychlostniho michani na vortex mixéru.

Nasledné byl vzorek ve zkumavce ponechéan pfi laboratorni teploté po dobu asi 5 minut.

Poté k nému bylo pfidano 2 ml 95% etanolu za stalého michani na vortex mixéru. V dal$im

kroku byly ke vzorku pfidany dal$i 4 ml etanolu, zkumavka byla uzaviena a promichdna

obracenim. Nasledn¢ byla zkumavka ponechdna 24 hodin. stat, aby se vytvofila pevna

srazenina.
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Zkumavka byla odstiedéna pii 5000 g po dobu 10 minut, supernatant byl odstranén a
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zkumavka se suSila asi 10 minut za pomoci papirového ru¢niku, dokud nebyl odstranén

vSechen etanol. Vznikla tableta Skrobu byla vyuzita pro stanoveni amylosy.

K tablet¢ skrobu byly piidany 2 ml DMSO za jemného michdni na vortexu. Zkumavka byla
umisténa do vrouci lazn¢ po dobu asi 15 minut, az zde nebyla zadna Zelatina. Pti vyjmuti
zkumavky z lazné byly ihned ptidany 4 ml rozpoustédla Con A, obsah byl promichan a
kvantitativné pifeveden do 25ml odmérné banky. Obsah byl ziedén na 25 ml pomoci Con A

rozpoustédla a byl filtrovan pies filtracni papir Whatman ¢.1. Timto postupem vznikl

roztok A.

B) Con A precipitace amylopektinu a stanoveni amylosy

Do 2ml Eppendorf mikrofugacni zkumavky byl pfenesen 1 ml roztoku A. Bylo ptidano 0,5
ml Con A roztoku, zkumavka byla uzaviena a protiepana opatrnym obracenim. Zkumavka
byla ponechéna 1 hodinu pii laboratorni teploté a poté odsttedéna pii 14000 g po dobu 10

minut v mikrofuze pfi laboratorni teplote.

1 ml supernatantu byl pfenesen do 15 ml centrifugaéni zkumavky. Byly pfidany 3 ml 100

mM pufru s acetatem sodnym (pH 4,5). Tim se snizilo pH na 5. Obsah byl promichan a
zahfivan 5 minut ve vrouci lazni. Tim doslo k denaturaci Con A.

Zkumavka byla umisténa do lazné pii 40 °C po dobu 5 minut. K obsahu byl ptidan 0,1 ml

enzymatické smési amyloglukosidasy/a-amylasy a cely obsah byl inkubovan pfi
40 °C po dobu 30 minut. Poté byla zkumavka odstfedéna pti 2000 g po dobu 5 minut.

K 1 ml alikvotniho podilu supernatantu byly pfidany 4 ml GOPOD reagencie. Zkumavka
byla inkubovana pii 40 °C po dobu 20 minut. Soubézné byl inkubovan slepy reagenéni

vzorek a glukosova kontrola.

Pro vzorky byla odectena absorbance pti 510 nm proti slepému vzorku.

C) Stanoveni celkového §krobu

0,5 ml roztoku A bylo smichano se 4 ml 100mM pufru s acetatem sodnym (pH 4,5). Ke

smési byl piidano 0,1 ml roztoku amyloglukosidasy/a-amylasy a byla inkubovana pfi
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40 °C po dobu 10 minut. Alikvotni podily 1,0 ml roztoku byly pfeneseny do sklenénych
testovacich zkumavek, byly pfidainy 4 ml GOPOD C¢inidla a zkumavky byly promichany.
Zkumavky byly inkubovany pii 40 °C po dobu 20 minut. Nasledné byla méfena absorbance

pfi 510 nm proti slepému vzorku.

Vzorky byly méfeny v duplikatech.

Vypocet a vyjadieni vysledku

Obsah amylosy byl vypocitan podle tohoto vzorce:

- QA%_EM @

Kde 6,15 a 9,2 jsou fedici faktory pro Con A a celkové extrakty Skrobt.

Obsah amylopektinu byl vypocitan podle tohoto vzorce:
A rmMyaké Sh 2)

Kde X je obsah amylosy v %.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Obsah amylosy byl ve vzorcich mouky stanoven enzymatickou analyzou a byl vypocitan
podle vzorce (1). Vysledky jsou uvedeny v piiloze P1 a pro vétsi prehlednost také v grafu
na obrazku 12. Obsah amylopektinu byl stanoven dle vzorce (3). Vysledky jsou uvedeny

v piiloze P2 a také v grafu na obrazku 13.
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Obrézek 12 Obsah amylosy ve vzorcich mouky
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Obrazek 13 Obsah amylopektinu ve vzorcich mouky

Na obrazku 14 lze vidét pomér amylosy a amylopektinu v jednotlivych vzorcich.
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Obrézek 14 Pomér amylosy a amylopektinu ve vzorcich

Primérna hodnota obsahu amylosy ve Skrobu pSeni¢nych mouk se dle zdroje [41]
pohybuje v rozmezi 24-29 %. Toto rozmezi splnily pouze vzorky 2, 6, 9, 14, 15, 20, 32 a
40. Primérnd naméfend hodnota ve vSech vzorcich byla 21,03 %. Hodnoty kolisaly mezi
18,2 % u vzorku ¢.11 a 42,4 % u vzorku ¢.18 (viz ptiloha P1). Obsah amylopektinu se
pohyboval v rozmezi 57,6-83,4 %. Jeho celkovy prumérny obsah byl 71,14 %.

Smérodatna odchylka se pohybovala v rozmezi 0,1 % —10,8 %. Hodnota udavana

vyrobcem pracovnich kitli, firmou Megazyme, pro ceredlni skroby (10 %) byla dodrzena,

rozmezi hodnot bylo v§ak pomérné velké. Vzorky 1, 5 a 10 byly méfeny ve tiech
opakovanich. Vzorky 17, 27 a 37 byly méfeny ve dvou opakovanich. Podle Simkové,
Papouskové [41] se s vyS$Sim poctem opakovani métfeni snizuje chyba méteni. Tato
skutecnost nebyla v diplomové praci ovétena, jak lze vidét z tabulek 7 a 8. Smérodatna
odchylka pfi tiech opakovanich se pohybovala v rozmezi 3,9-3,2 %, pii dvou

opakovani se hodnota pohybovala v rozmezi 1,1-1,5 % (viz tabulky 7 a 8). Tato
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skutecnost ale mohla byt dana neptesnym métenim. Podle [41] je metoda vhodna pro
stanoveni velmi odlisnych odrid s ¢imz Ize pro nédkladnou analyzu nevhodnou pro

bézné plosné stanoveni souhlasit.

Cislo vzorku Smérodatna odchylka (%)
1 3,89
5 3,18
10 3,96

Tabulka 15 Smérodatna odchylka pfi tiech opakovani

Cislo vzorku Smérodatna odchylka (%)
17 1,10
27 1,10
37 1,51

Tabulka 16 Smérodatna odchylka pii dvou opakovani

Amylosa je v pekafském tésté zodpovédna za tvorbu pevného gelu, ktery se tvofi pii
ochlazovéani produkti. Amylopektin ve vodném prostfedi nabobtna, u amylosy dojde k
rozpusténi a rozptyleni do gelu. Skrobovy gel je nositelem vla¢nosti a vody ve stiidé
pekaiskych produkti. Mouky s vy$§im obsahem amylosy tvoii pevnéjsi gely, které jsou
ovSem nachylnégjsi k retrogradaci, coz ma za nasledek rychlejsi tvrdnuti peciva. Pii niZSich
teplotach totiz dochézi k uvoliiovani vody v disledku opétovného uspotfadani amylosovych
fetézcli a po delsi dobé také amylopektinové struktury [42]. U vzorkl s vyS$Sim obsahem
amylosy (vzorek ¢. 3, 13 a 18) mize dojit k nizSi stravitelnosti Skrobu v disledku
pozitivni korelace mezi obsahem rezistentniho Skrobu a obsahem amylosy [43]. Vlivem
vlastnosti $krobu na jeho stravitelnost se ve svych pracich zabyvali i Yoo a kol. [44] a

Parada a kol. [45]. Ob¢ studie shodné uvadi, Ze vliv na stravitelnost Skrobu ma stupen

zelatinace Skrobu.
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Parks a Baik [46] sledovali vliv obsahu amylosy v pSeni¢né mouce na zpracovani a
texturni vlastnosti instantnich nudli. Zjistili, Ze téstoviny vyrobené z mouky s vy$$im

obsahem amylosy snadné&ji pfijimaly pii vafeni vodu, byly tvrdsi a doba vareni byla delsi.
Tzv. waxy pSenice, pSenice s velmi malym mnoZstvim amylosy, vyzadovaly kratkou dobu
vafeni a nevznikal zbyteCny odpad z materidlu. Pfi vyrob¢ té€stovin jsou tudiz vhodné&jsi

mouky s niz§im obsahem amylosy, kdy nedochazi k rychlé retrogradaci.

Jednim z ukazateld pti hodnoceni pekaiské kvality mouky je schopnost tvorby kypficich
plynt, kterd souvisi s dobrym stavem amylaso-Skrobového komplexu. Vyrobky, které jsou
kyptené biochemicky, vyZzaduji mouku s obsahem jednoduchych sacharidd. Ty jsou
pritomny v mouce a také vznikaji piisobenim amylotickych enzymi. Optimalni jsou tedy

mouky, které nemaji pfedem narusené velké mnozstvi Skrobovych makromolekul [42].

Obsah amylosy ve Skrobu je ovlivnén hlavné genotypem. BureSova a kol. [47] sledovali
obsah amylosy v zavislosti na pocasi. Ve své praci uvadi, ze pti vyssich teplotach byl obsah
amylosy Vv pSeni¢ném Skrobu vyssi. MiSa a kol. [48] sledovali obsah amylosy v jarnim a

ozimém jec¢meni v z&vislosti na zplsobu technologie péstovani, pfedev§im na mife
intenzity pouziti fungicidi a herbicidt. Podle vysledku jejich studie technologie péstovani
nemé¢la na obsah amylosy vétsi vliv.

Pomér amylosy a amylopektinu ve Skrobu ovliviluje jeho vlastnosti — vysSi obsah

amylopektinu zvySuje viskozitu roztoku Skrobu, jeho bobtnavost a lepivost.
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ZAVER
Skrob je zasobni polysacharid rostlin. Sklada se ze dvou slozek — linearni amylosy a
rozvétveného amylopektinu. Mezi vyznamné vlastnosti Skrobu patii retrogradace a

mazovaténi. Béznym zdrojem Skrobu jsou brambory, pSenice a kukufice. Ze surovin se
ziskava vypiranim nebo délenim fidkého tésta. Vyuziti $krobu v potravinaistvi, tak jako i
V jinych primyslovych odvétvi je Siroky. Vyuziva se napf. jako stabilizator a aditivum.

Vhodnymi Gpravami ziskdvame latky s pozménénymi vlastnostmi — modifikované skroby.

Pomér obsahu amylosy a amylopektinu ve $krobu rostlin je rizny v zavislosti na druhu
plodiny. Obsah amylosy se pohybuje mezi 84 % u hrachovych Skrobl po 25 % u vétSiny
ostatnich skrobt. U pSeni¢ného skrobu se tedy bézné uvadi hodnota 25 % obsahu amylosy

a 75 % obsahu amylopektinu.

Psenice je celosvétoveé vyznamnou plodinou pro lidskou vyzivu. Obilka se sklada z klicku,

endospermu a obalovych vrstev. PSeni¢nd mouka jako produkt mlynéistvi se vyrabi

prevazné z endospermu. Endosperm obsahuje hlavné Skrob a proteiny. PSenicné proteiny
maji schopnost s vodou tvofit pruzny gel — lepek. Vlastnosti lepku ovliviiuji kvalitu
pekarenskych vyrobktli. Mezi technologické parametry mouky patii vlhkost, obsah lepku a

popela, vaznost a objemova hmotnost.

V diplomové préaci byl obsah amylosy a amylopektinu stanoven pomoci metody Con A
vyvinuté Yunem a Mathesonem. Obsah amylosy se pohyboval v rozmezi 18-42 %. Obsah

amylopektinu se pohyboval v rozmezi 57-83 %.

Smérodatna odchylka u této metody uvadéna vyrobcem u stanoveni Skrobid ceredlnich

mouk je uvadeéna cca 10 %. Tato hodnota byla splnéna.

Pomér téchto dvou latek ovliviiuje schopnost $krobu tvofit gely. Skroby s vétsim obsahem
amylosy tvoii pevnéjsi gely pii vyssich teplotach. Skroby s vét§im obsahem amylopektinu
tvoii mekéi gely, které jsou méné€ nachylné k retrogradaci. Vzorky mouky s vyssSim
obsahem amylosy by byly vhodné pro pekarenské téely — amylosa je nositelem vihkosti a
pruznosti té€sta. Vzorky s niz§im obsahem amylosy jsou vhodné pro vyrobu téstovin
zdivodu pomalé retrogradace. Pomér amylosy a amylopektinu odpovidal bézné

uvadénému 1:3.
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PRILOHA P I: OBSAH AMYLOSY VE VZORCICH

Primérny 5 Primérny
Cislo Smérodatna Cislo Smérodatna
vzorku | obsahamylosy | oqohyika vzorku | Obsahamylosy | g4chyika
(%) (%)
1 21,03 4,29 22 34,33 8,34
2 27,10 2,96 23 22,54 7,50
3 31,28 6,82 24 33,14 8,56
4 40,93 8,22 25 21,03 9,92
5 29,31 0,20 26 35,06 0,83
6 29,03 0,33 27 36,24 3,20
7 29,49 9,12 28 31,71 3,17
8 16,59 6,73 29 27,23 1,61
9 26,11 4,58 30 29,50 4,98
10 19,63 1,03 31 36,55 7,50
11 18,17 3,62 32 25,95 4,06
12 23,29 10,84 33 20,21 7,05
13 38,62 8,69 34 30,18 2,65
14 26,33 2,22 35 33,93 0,78
15 29,47 1,20 36 32,82 0,07
16 31,17 0,74 37 32,92 10,20




17 30,13 8,64 38 18,49 3,75
18 42,35 3,83 39 23,79 2,94
19 36,94 8,66 40 27,95 3,82
20 24,69 7,06 41 22,55 5,18
21 34,67 0,24 42 29,87 6,33

Primérny obsah amylosy je 21,03%.




PRILOHA P II: OBSAH AMYLOPEKTINU VE VZORCICH

Primérny Pramérny
Cislo obsah Smérodatna Cislo obsah Smérodatna
vzorku | amylopektinu odchylka vzorku amylopektinu odchylka
(%) (%)
1 78,97 4,67 22 65,67 4,82
2 72,9 4,33 23 77,46 9,92
3 68,72 3,98 24 66,86 1,39
4 59,07 2,35 25 78,97 1,10
5 70,69 1,53 26 64,94 4,24
6 70,97 8,12 27 63,76 0,02
7 70,51 2,46 28 68,29 4,99
8 83,41 2,26 29 72,77 9,13
9 73,89 0,72 30 70,5 3,26
10 80,37 1,27 31 63,45 2,16
11 81,83 6,92 32 74,05 6,18
12 76,71 0,60 33 79,79 0,78
13 61,38 1,20 34 69,82 0,83
14 73,67 1,29 35 66,07 1,51
15 70,53 1,10 36 67,18 7,57
16 68,83 6,17 37 67,08 4,82
17 69,87 10,57 38 81,51 3,82
18 57,65 7,06 39 76,21 2,43
19 63,06 0,49 40 72,05 5,49
20 75,31 1,48 41 77,45 7,06




21

65,33

3,85

42

70,13

5,59

Primérny obsah amylopektinu je 71,14%.




