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vztahy RK k farinografickym a extenzografickym parametrdm.
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Stanoveni retenéni kapacity pro mlynské meziprodukty a vyrobky
/Evaluation of solvent retention capacity of intermediate and final milling products/

Hrugkova, M., Karas, J., Svegc, .
VSCHT Praha, Technicka 5, Praha 6

Stanoveni retenéni kapacity (RK) Ize oznacit za standardizovanou analytickou metodu pro posouzeni vliastnosti jednotlivych
sloZek pSeni¢né mouky podle jejich schopnosti sedimentace ve ¢tyfech rozpoustédlech. Hmotnost sedimentu mouky ve vodé,
v roztoku 50% sacharosy, 5% uhli¢itanu sodného a 5% kyseliny mlé€né souvisi s obsahem a kvalitou lepkovych bilkovin,
Skrobu a pentosanl. Pro soubor mlynskych meziproduktt a 2 typu pSeni¢nych mouk z komeréniho mlyna byly vysledky
komplexniho rozboru doplnény o RK hodnoty stanovené dle AACC 56-11. Ze statistického zpracovani jsou zfejmé prikazné
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Solvent retention capacity (SRC) is the standard analytical method for evaluation of wheat flour quality according to their
ability to made sedimentation at the four solvents. The weight of flour sediment at water, 50% sucrose, 5% sodium carbonate
and 5% lactic acid is associated with protein, damaged starch and pentosan characteristics. For collection of milling
intermediate products and two wheat flour there were the results of complex evaluation completed by SRC values measured
according to AACC 56-11. Statistical important correlation of SRC and farinograph and extensigraph features were confirmed.

Uvod

Komerc¢ni potravinarska psenice pro potravinarské zpracovani
je hodnocena souborem znaku s riznou vypovidaci schopnosti
ve vztahu k mlynskému a pekarskému uziti. Uzan¢ni hodnoceni
mlynarské jakosti potravinarské pSenice se v provoznim rezimu
omezuje na stanoveni objemové hmotnosti (OH). Pekarska jakost
pSenice rozhoduje o kvalité mlynskych vyrobku a je objektivné
hodnocena jiz na pfijmu do mlyna. Zjistované zakladni znaky
(obsah bilkovin, Zelenyho test a Cislo poklesu) umoznuji
orientacné ur€it pekarskou jakost predevsim svétlé a polosvétié
hladké mouky jak z hlediska zpracovatelnosti tésta, tak
spotrebitelskych charakteristik pSenicného peciva. Obtizngjsi je
situace v pfipadé vybéru komeréni pSenice pro vyrobu
specidlnich druht mouky, kde jsou na misté vysledky adekvatni
reologické zkousky. Pro praxi ma vedle vypovidaci schopnosti
a presnosti stanoveni vyznam expeditivhost méreni.

V souvislosti s diversifikaci zpracovatelskych pozadavku
na komeréni potravinafskou pSenici je snaha zavadét postupy,
které umozni béhem jedné zkousky postihnout jednotlivé slozky
kvality dané chemickym slozenim obilky pSenice. Teoreticky
se predpoklada, Ze stfed obilky a tim i stfedni ¢ast endospermu
tvofi 8krob ve formé neporusenych granuli a lepkotvorné
bilkoviny s nizkou taznosti, tvofené pfevazné vysokomolekularnimi
gluteniny. Dalsi ¢ast endospermu smérem k okraji obsahuje
prevazné skrob s ur€itym stupném poskozeni a bilkoviny jsou
zastoupeny jak gluteniny, tak gliadiny. Okrajova ¢ast endospermu
se vyznacuje vysSim obsahem bilkovin nelepkového charakteru
a zastoupenim neskrobovych polysacharida. Pfi sestavovani
komerénich mlynskych vyrobkl se vyuziva odli§ného slozeni
jednotlivych mlynskych meziproduktl ziskanych z rznych ¢asti
obilky, oznaCovanych jako pasazni mouky. Jedna se o mlynské
frakce, které se liSi chemickym sloZzenim v zavislosti na etapé
technologického rezimu mileti. Jejich mnozstvi a kvalita je vedle
vlastnosti semilané pSenice dana tzv. diagramem mlyna, ktery
popisuje dil¢i etapy druhové desintegrace zrna.

Retenéni kapacita (RK) je vysledkem ¢&tyf analytickych
zkousdek, kde Ize na principu hydratace a sedimentace mouky
v rizném prostfedi (voda, roztoky sacharosy, uhli¢itanu sodného,

kyseliny mlé¢né) a nasledném gravimetrickém stanoveni popsat
chovani lepkového komplexu, poskozeného Skrobu a pfitomnych
pentozanl. Popisem metody AACC 56-11 (2000) pro mouku
v normované a zkracené varianté se zabyva Sedlacek (2009).
Uvadi také vztahy reten¢ni kapacity pSeni¢né mouky k obvyklym
jakostnim znakdm. Prdkazna korelace RK vody k farinografické
vaznosti mouky byla potvrzena pro novoslechténi SS Selgen
i dal$imi pracemi (Ram et al., 2006, Colombo et al., 2009). RK
kyseliny mlé¢né podle vysledka Gaines (2006) koreluje
s parametry popisujicimi kvalitu bilkovin (alveograficky pomér
P/L, Gluten Index a SDS test). Vyznamna zavislost vSech 4 RK
hodnot byla zjisténa pro obsah bilkovin a objem chleba. Xiao
(2006) také prokazal statisticky prukazny vztah vSech RK
parametrd k mlynarskym znakdm (HTZ zrna a vytéznost mouky).

Cilem prace je rozsiteni popisu kvality vybraného souboru
vzorkh mlynskych meziproduktl vyrobenych z komer€ni pSenice
dodané do primyslového mlyna ze sklizné 2009 o hodnoty
reten¢ni kapacity. Vzorky byly komplexné hodnoceny jakostnimi
a reologickymi znaky v€etné znakl peciva z pokusného peceni.
Pro ziskani vzajemnych zavislosti je ziskany soubor jakostnich
znakU zpracovan statisticky.

Material a metody

Podle technologického schéma (diagramu) pramyslového
mlyna byly vytipovany a odebrany pasazni mouky, z nichz byl
komplexné analyzovan vybér zahrnujici 14 vzorkl. Soubor
reprezentuji etapy Srotovani (6 chodl - 2SH-4SH + 2 chody -
1T-2T), lusténi (3 chody — 1L-3L) a vymilani (3 chody - 1V-3V).
Soubézné byl odebran vzorek psenice (P) na mleti (1S)
a po prachodu mlynem vzorky hladké mouky svétlé (T530)
a chlebové (T1000). Vzorky byly skladovany mésic pfi teploté
20°C pro stabilizaci biochemickych procest a néasledné
podrobeny zkou$kam podle komplexniho modelu VSCHT Praha.
V8echny analytické znaky (vihkost, popel, bilkoviny, Zelenyho
test, mokry lepek a Gl, ¢€islo poklesu) byly stanoveny
normovanymi metodami (CSN 56 0512, CSN I1SO 5529, CSN ISO
3093). Reologické hodnoceni zahrnovalo farinograficky (CSN
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ISO 5430-1), extenzograficky (CSN I1SO 5430-2) a amylograficky
test (ISO 126/1). Byl také proveden pekarsky pokus podle interni
metodiky VSCHT Praha. Pro uvedeny soubor mlynskych
meziproduktl a 2 komerénich mouk byly stanoveny hodnoty RK
ve vodé, RK v sacharéze, RK v uhli¢itanu sodném a RK v kyseliné
mlé&né podle metody AACC 56-11 se standardni navazkou 59
vzorku. Hodnoty RK pro vzorek psenice byly stanoveny
v jednomleté mouce na mlynku FQC 109.

Vztahy RK ke znak(m kvality vybranych vzorkd mlynskych
vyrobkl a meziproduktl jsou posuzovany korela¢ni analyzou.

Vysledky a diskuse

Hodnoceni kvality psenice

Sledované analytické znaky vzorkd podle mlynského diagramu
uvadi Tab.1. Vzorek potravinafské pSenice lze oznadit
za standardni podle poZadavki CSN 46 1100-2. Z hlediska
pekarské kvality (obsah bilkovin 13,3 %, Zelenyho test 71 ml, ¢islo

poklesu 272 s) se jednd o nadprimérné parametry, zarucujici
vyrobu hladké mouky svétlé a chlebové standardni jakosti.

Analytické znaky pasazni mouky

Komplexni hodnoceni pasaznich mouk zahrnuje stanoveni
obsahu popela, bilkovin a Zelenyho testu, mokrého lepku, Gl
a Cisla poklesu. Pro Srotové mouky je charakteristicky vy$si obsah
popela ve srovnani s lusticimi a vymilacimi meziprodukty (Tab. 1.).

V souboru mél pro vzorky 2SH az 4SD obsah popela stoupajici
tendenci, ale rozdil €inil pouze 0,10 %. Pro lustici a vymilaci
pasaze plati pro navaznost mlecich chodU stejny vztah. Nejméné
mineral-nich latek bylo zjisténo pro vzorky z 1L a 1V.

Mnozstvi bilkovin pro Srotové mouky z 2SH-4SD se
pohybovalo v rozmezi 12,8-14,9 %. Vys$§i obsah vS8ak pro
pekafské uziti neni jednoznacné pfinosny, nebot kvalitou se
podle Zelenyho testu (pod 35ml) nedaji nékteré chody (2L, 1V)
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Obr. 1. Retenéni kapacita pSenice a mlynskych vyrobku

Tab. 1. Analytické znaky jakosti

Obr. 2. Retenéni kapacita — pramér pro vzorky z jednotlivych
technologickych etap

Vzorek Popel Bilkoviny Zelenyho test Mokry lepek Gl Cislo poklesu
(%) (%) (ml) (%) ()
P&enice 1,56 13,7 63 - - 405
2SH 0,57 14,3 65 34,6 96 352
2SD 0,55 12,8 60 28,9 85 373
1T 0,62 13,9 68 35,4 97 381
3SH 0,54 14,4 68 33,4 89 352
3SD 0,57 13,6 65 35,6 93 406
2T 0,85 15,6 64 38,8 83 383
4SH 0,60 15,6 69 42,7 95 382
48D 0,61 15,1 65 34,4 92 378
1L 0,49 11,9 53 35,2 87 353
2L 0,44 10,9 32 29,1 93 383
3L 0,50 11,4 46 28,4 97 367
1V 0,46 11,3 29 30,3 93 380
2V 0,52 11,7 46 28,8 98 388
3V 0,55 11,7 42 35,1 85 373
T530 0,63 11,5 60 30,0 95 340
T1000 1,26 12,4 11 40,8 91 371
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srovnavat s prednimi Srotovymi partiemi (52-72 ml). Podobné
relace plati i pro obsah mokrého lepku a hodnoty Gl.
Pasazni mouky z lusténi a vymilani obsahovaly méné bilkovin
(10,9-11,9 %) pfi rozdilné kvalité (Zelenyho test 29-53 ml). Pro
Cislo poklesu bylo zjisténo, Zze meziprodukty z SH pasazi maji
niz§i hodnoty nez z SD, avSak rozdily pro vzorky z dalSich
mlecich chodu nejsou v ramci chyby stanoveni prakazné. Pro
vzorky z vymilani se hodnoty ¢isla poklesu pohybuji
v neprikazném rozmezi (373-388 s) ve srovnani s deklarovanou
chybou zkousky. Zdrojem tohoto stupné poSkozeni Skrobu je
semilana pSenice (CP 405 s) a odpovidaji i hodnoty &isla poklesu
pro T 1000 (CP 371 s).

Retenéni kapacita pasazni mouky

Hodnoty jednotlivych RK pro pSenici a komeréni mouky jsou
patrné z Obr. 1. Nejvétsi rozdily proti hodnotdam RK pSenice
vykazuje RK v kyseliné mlé¢né pro hladkou svétlou mouku. Tento
ukazatel, vztahujici se k pekarské kvalité (nepfimo pres obsah
chlebovou. Rozdily reten¢ni kapacity v ostatnich rozpoustédlech
nejsou mezi sledovanymi vzorky prikazné. Primérné hodnoty
RK pro meziprodukty technologickych etap mleti (S, L, V)
znazornuje Obr. 2., kde je patrny rozdil pramérné RK v uhli¢itanu
mezi sledovanymi skupinami vzorkd. Bez ohledu na ostatni
ve vodé a témérF dvojnasobné a nejvyssi pfislusi RK v kyseliné
mlééné. V souboru vzorkd pasazni mouky byly zjistény nejvétsi
vykyvy RK pro vzorky ze Srotovani (Obr. 3.), kde jsou potvrzeny
prukazné rozdily mezi jednotlivymi délenymi Sroty (SH x SD).

RK vody souvisi se v8emi chemickymi sloZzkami daného
produktu (bilkoviny i obsah a mira poskozeni Skrobu), proto
logicky SH pasaze maji tyto hodnoty nizsi. Nap¥. pro druhy chod
¢ini rozdil cca 8 %, pro Ctvrty jen cca 2 %. Zfejmé hraje roli
i rozdilny stuperi desintegrace pfi Srotovani a tim mira poSkozeni
mezi Srotovymi pasazemi odpovidaji kvalité pfitomnych
nelepkovych bilkovin a jsou na Urovni stanovené pro T 1000. RK
v sacharoze je davano do souvislosti s pfitomnymi pentozany
a zjisténé hodnoty pro soubor Srotovych mouk jsou nejvyssi
(93,1-120,4 %). RK v uhli¢itanu je obvykle vztahovano ke stavu
poskozeni 8krobu. Zjisténé hodnoty pro meziprodukty Srotovani
odliduji vzorky z délenych chodl a vzajemné rozdily odpovidaji
pomérdm pro RK ve vodé. RK v kyseliné mlé¢né je v globalnim
pohledu asociovano s bilkovinnym komplexem. Jedna se
o ekvivalent znaku SDS nebo Zelenyho sedimentaéni hodnoty.
Predni Sroty (2 a 3 chody) maji hodnoty v celém souboru nejvyssi.
Prameéry této mleci sekvence snizuji ¢tvrté pasaze. Pro
meziprodukty z lusténi a vymilani byly vSechny zméfené RK
vyrovnanéjsi a kolisani mezi prvnim a tfetim chodem ¢&ini pouze
jednotky procent. Nejvétsi rozdily plati pro RK v kyseling mlé¢né
(pro L cca 12 %, pro V cca 8 %). Naopak pro ostatni RK byl
zjistén rozdil do 3 %.

Reologické znaky pasazni mouky

Hodnoceni kvality mlynskych vyrobkl pro vyrobu kynutého
tésta se obvyklé provadi reologickymi zkouskami na farinografu,
extenzografu a amylografu. Popisuji chovani moucné suspenze
a tésta pfi zadélavani a simuluji deformaci pfi déleni a tvarovani.
Jednotlivé technologické znaky souvisi s chemickym sloZzenim
mlynskych meziproduktd a mistem jejich ziskani v mlecim
postupu. Z farinografickych parametrt je technologicky
vyznamna vaznost vody a stuperi zméknuti tésta odpovidajici
toleranci vUc¢i pfehnéteni, které souvisi s obsahem a kvalitou

bilkovin. Pro $rotové mouky 2SH-4SD se vaznost pohybuje
v rozmezi 54,1-56,2 %. Pro pasazni mouky z lu§téni ma vaznost
stoupajici tendenci (1L — 53,5 %, 3L — 57,3 %). Pro sledované
mouky z vymilani je vaznost vyssi, ale vyrovnana (cca 57,2 %).
Pro stupen zméknuti tésta, ktery je nepfimo umérny toleranci
k pfehnéteni, neplati jednoznaéné vliv vyssiho stupné poskozeni
mlynskym procesem. Hodnoty nad 50 FJ byly zjistény pro tésta
z meziproduktl ziskanych v procesu 2-3L a 1-2V.

Pro posouzeni tzv. pekarské sily pSeni€né mouky slouZzi
hodnoty extenzografické energie. Spolu s pomérovym c&islem,
hodnoticim vztah mezi pruznosti a taznosti tésta, charakterizuje
moznosti uziti a zpracovani v pekarné. Pasazni mouky
z 2SH-4SD Ize oznacit za pekarsky silné s prevladajici pruznosti
lepkové sité (energie 148-202 cm?®, pomé&r 1,83-3,30 pii zkousce
60 min odleZeni tésta). Pro vzorky z lusténi a vymilani byl zjistén
pokles extenzografické energie (113-91 cm?®, 87-98 cm®
respektive). Pri analyze byl potvrzen vyznamny vliv doby odlezeni
tésta na extenzografické chovani tésta.

Chovani moucné suspenze, které koresponduje s hodnotami
¢isla poklesu, charakterizuje amylografické maximum. Pro
Srotové pasazni mouky byl zjistén rozdil mezi SH a SD chody,
kde meziprodukty hrubé logicky vykazovaly niz&i hodnoty. Mezi
lusticimi a vymilacimi moukami mély nejméné poskozeny Skrob
vzorky z kazdé této druhé pasaze (2L, 2V).

Znaky pekarského pokusu pasazni mouky

Z parametrl ziskanych laboratornim testem jsou dulezité
znaky mérny objem a tvar pecdiva, dany pomérem vysky
a prameéru. Pro Srotové pasazni mouky byl zjistén niz&i mérny
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Obr. 3. Retenéni kapacita pasaznich vzorkl z technologické
etapy Srotovani

Tab. 2. Korela¢ni koeficienty pro farinografické znaky

Znak Retenc¢ni kapacita

voda |sachardza | uhli¢itan |kys. mlé¢na
Vaznost 0,753 0,652 0,502 -0,937
Doba vyvinu tésta -0,500 -0,676
Stabilita tésta -0,624| -0,574 -0,820
Stupen zméknuti 0,656
Cislo kvality -0,565 -0,766

N = 17, Foos = 0,473, foo1 = 0,622
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objem peciva z SH pasazi a vyrazné kolisani obecné (2SH — 4SD
hodnoty 268-440 miI/100 g) stejné jako v nevyrovnaném tvaru
peciva (pomér 0,56-0,64). Mouky z lusticich chodl poskytly
pecivo vyrovnanéjsiho mérného objemu (325-218 ml/100 g)
a nejlépe klenutého tvaru (0,61-0,67). Pfi hodnoceni peciva
z vymilaci mouky byla zjis§téna nepfima zavislost objemu
na poradi meziproduktl z vymilani (1-3 V) bez negativniho vlivu
na tvar. Detailni vysledky reologickych zkousek a pokusného
peceni uvadi Hruskova (2010).

Hodnoceni vztaht RK a jakostnich znaku pasazni mouky
korela¢ni analyzou

Sledovany soubor mlynskych meziproduktt a vyrobku lze
vzhledem k &etnosti vyuZzit pouze pro orientaéni statistické
zpracovani. Pro pfehlednost byl korelacni analyzou hodnocen
vztah RK k jednotlivym skupinam vysledkd komplexniho rozboru.
Pro soubor analytickych znakld byla napft. zjisténa prikazna
zavislost mezi RK ve vodé a Zelenyho testem (-0,686)
a paradoxné RK v kyseliné mlé¢né a obsahem popela (-0,869).
Se zadnym ze sledovanych jakostnich znakl nekorelovala RK
v sacharoze. V Tab. 2. jsou korela¢ni koeficienty vyjadfujici vazby
farinografickych znaku k retenéni kapacité, kde RK v uhli¢itanu
sodném ma vyznamny vztah ke véem sledovanym ukazatelGm.
Farinografickda vaznost jako komplexni parametr prukazné
koreluje se vSemi RK a nejsilnéji logicky s reten¢ni kapacitou
v kyseliné mlé¢né. Vysledky jsou v souladu s poznatky z literatury
(Ram et al., 2006, Colombo et al., 2009, Sedlacek, 2009).

RK v uhli¢itanu sodném také souvisi s extenzografickymi
znaky tésta, zejména pfi zkouSce pfi 60ti min odlezeni. Pro
amylografické maximum mlynskych meziproduktt nebyla
prokazana prukazna korelace s hodnotami RK. Ve sledovaném
souboru se nepodarila prokazat ani vazba mezi zaddnou RK
a mérnym objemem peciva z pokusného peceni, jak uvadi
Gaines (2006). Duvodem muze byt sloZeni souboru, kde
pfevladaji vzorky nekomer&ni pekarské kvality.

Zavéry

Stanoveni retenéni kapacity pSeni¢éné mouky je relativné nova
a jednoducha analyticka metoda, ktera byla standardizovana v roce
2000 v USA v souvislosti s hodnocenim kvality mlynskych vyrobku
pro trvanlivé pecivo. Podle literarnich Gdaju existuji prikazné vztahy

RK napf. k tvaru a objemu suSenek. Postupné se ovéfuje vyuZziti RK
pro hodnoceni odrid potravinarské pSenice, tritikale a mlynskych
vyrobkul pro dalsi sortiment cereélnich vyrobku.

Mlynské meziprodukty jsou trvalym potencialnim zdrojem novych
finalnich mlynskych vyrobku a je logické, Ze jejich hodnoceni napf.
reologickymi zkouskami mize byt problematické napf. z hlediska
obvyklé interpretace vysledkU pro finalni pekarské mouky. Protoze
4 hodnoty RK jsou spojovany s konkrétni chemickou slozkou
a metoda vyzaduje pouze 0,2-59g vzorku, Ize pfedpokladat vyuziti
Slechtiteli i ve vyvoji novych vyrobkd na bazi pSenice.
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