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Predikce technologické kvality bilkovin kompozitni mouky s netradiénimi
produkty
(Prediction of proteins technological quality of composite flour with non-traditional products)

Svec, |., Hruskova, M.
Ustav sacharidu a ceredlii, Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

Souhrn: Obohaceni pSeni¢né mouky riznymi rostlinnymi materidly by mélo naplnit dva cile - obohatit nabizené portfolio
koneénych produktll a vyvazit vyZivové skore vyrobkd z pSeniéné mouky. Era zapomenutych cizich, asto i zamorskych rostlin
je Castecné na ustupu a jsou stfidany plodinami domacimi na evropském kontinentu. Tyto materialy nepochybné predstavuiji
je€men nebo Inéné semeno; obé suroviny jsou bohaté zdroje dietni viakniny, druha uvedend i nenasycenych mastnych kyselin.
Semena Inéného seminka mohou byt pouzity v neupravené formé, nebo jsou mlety do celozrnné (plnotu¢né) mouky.
EfektivnéjSim vyuzitim se zd4 byt oddéleni oleje a vyroba mouky z vyliskd - pokrutin, tzv. Inéné vlakniny. Pouziti této rostliny,
prirozené bezlepkové, muze prinést uréité technologické potize, takze predpovidani kvality bilkovin je na misté. Tradi¢né se
k tomuto ucelu pouziva sedimentacni Zelenyho test a moderni metoda profil retenénich kapacit. PfedloZzend prace nabizi
statistické srovnani obou analytickych metod pro pfedpovidani kvality bilkovin v trojslozkovych kompozitech na bazi pSeni¢né
mouky a Inéné vlakniny (ze zlatého i hnédého Inu). Testované netradi¢ni materialy byly celozrnné mouky z tmavych semen chia,
Zlutych quinoi a hnédoc€ervenych canahui plus nopalova mouka, pfidané do premixu az do 10 hmot. % (32 trojslozkovych
kompozitnich vzorku). Pro Zelenyho test byla potvrzena jeho robustnost pro kvantifikaci kvality bilkovin, jako hlavni vliv byl
uréen kombinovany efekt typu netradi¢ni plodiny a vyse pfidavku. Retenéni kapacita zavisela hlavné na trojici hodnocenych
faktord. Pomoci shlukové analyzy je potencialné mozno stanovit rozdily v kvalité bilkovin pro kompozity pSeni€¢né mouky podle
reten¢ni kapacity kyseliny mlééné.

Kli¢ova slova: kompozitni pSeni€éna mouka, netradi¢ni plodina, Zelenyho test, retenéni kapacita, hierarchicka shlukova analyza
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Summary: Fortification of wheat flour by different plant materials should fulfil two aims — to enrich offered final products portfolio
and to balance nutrition score of wheat flour-based goods. The era of forgotten foreign even frequently oversea plants is partially
on retreat, and crops domestic on the Europe continent take the battalion. Undoubtedly, such materials represent barley or
linseed; both are rich donors of dietary fibre, the latter also of unsaturated fatty acids. Seeds of linseed could be used as they are,
or milled into whole (full-fat) flour. More efficient utilisation seems to be separation of the oil and producing the press-cake flour,
so-called linseed fibre. Application of such plant, naturally gluten-free material may bring some technological difficulties, so
prediction of protein quality is in place. Traditionally, the Zeleny sedimentation test is used for this purpose, and a modern method
represents the solvent retention capacity profile. The presented work offers a statistical comparison of both analytical methods
to predict protein quality in flour tri-composites based on wheat flour-linseed fibre premix (both golden and brown linseed applied).
Tested non-traditional materials were wholemeals from dark chia, yellow quinoa and brown-red canahua seeds plus nopal flour,
added into premix up to 10 wt. % (32 tri-composite samples). For the Zeleny test, its robustness to quantify protein quality was
confirmed, and the combined effect of the non-traditional crop type and the addition level was verified as principal. Retention
capacities depended mainly on the complete triple of the studied factors. By cluster analysis, potential to specify differences in
protein quality for wheat flour composites was confirmed for the retention capacity of lactic acid.

Keywords: composite wheat flour, non-traditional crop, Zeleny sedimentation value, retention capacity, hierarchical cluster analysis

Uvod

V rdmci sou€asnych trendl v potravinarském prdmyslu Ize kromé
vyuziti netradi€nich plodin sledovat navrat k plodinam domacim
na evropském kontinentu, jejichz tradi¢ni vyuziti bylo relativné uzké.
Prikladem muze byt je€men, pro jehoz rozsifené vyuziti mimo
sladarské ucely a vyrobu krup a vlo¢ek byl vypsan 6. ramcovy
program EU ,Barley Bread“ (2006-2009). Cilem projektu bylo
vyuziti je€mene k ziskani pec€iva s vysokym obsahem vlakniny
a nizkym obsahem soli a v ramci vyzkumu VSCHT Praha byly
v laboratornim méfitku vyrobeny téstoviny (HruSkova M., 2012;
Hrugkova M., 2015). V poslednich letech se v CR vyzkum zamétil
na len a Inénd semena, ktera jsou v pekarenstvi pouzivana pro
posyp peciva a dale jako surovina pro vyrobu technického
a v menSim méfitku i jedlého oleje. Cilovy produkt je nazyvan Inéna
vlaknina, ziskdvana mletim a prosévanim pokrutin po vylisovani ¢i
extrakci oleje. Zpracovavana surovina mize pochazet jak z tradi¢né
hnédych, tak i zlutych (zlatych) semen Inu. Svétovym producentem
je Functional Whole Foods New Zealand Ltd. (dfive Walramcom
Ltd.), v tuzemsku pak Walramcom, s.r.o. Bruntal (ZdravéTuky.cz).
SloZenim se barevné varianty pfili§ nelisi — obsah vlakniny potravy
je 45-52 % (pomér cca nerozpustné a rozpustné priblizné 85:15
hm. %), pfirozené bezlepkovych bilkovin 32% a omega-3
nenasycenych mastnych kyselin 9 % (www.vaihibush.co.nz).
Ve srovnani s netradi¢nimi plodinami jako napf. semena chia nebo
nopalovd mouka je obsah vlakniny potravy ve Inéné viakniné
priblizné ve stfedu (celkova vlaknina TDF 30 % (Frydrychova, 2011),
respektive az 77 % (Chahdoura a kol., 2015%). Znama zdravotni
pozitiva konzumace vlakniny jsou zlepSeni zazivani a redukce
kalorického pfijmu. Dal§imi vyznamnymi sloZkami jsou antioxidanty
typu tokoferoll a lignand, ucinnych v prevenci rakoviny. Obsah
lignanu je ve Inéné vlakniné 75x az 800x vysSi nez v zeleniné
a lusténinach (Budwig, 2011).

Vliv novozélandské a tuzemské zlaté i hnédé Inéné vilakniny
na technologickou kvalitu bilkovin byl popsan dfive (Hruskova
a Svec, 2016; Hruskova a Svec, 2017). V obou ptipadech se jednalo
0 snizeni, jehoz mira byla zavisla na vysi pfidavku — vyznamny vliv
na pSeni¢nou mouku byl prokazan pro 10 % Inéné vlakniny.
Podobny trend byl stanoven i v pfipadé pfidavki mouk
z netradiénich plodin jako chia a nopal (Svec a Hruskova, 2016),
nebo quinoa a canahua(Kapacinskaité, 2017). Posledni dvé
uvedené plodiny patfi do jednoho botanického rodu merlikovité
Chenopodium a jejich nutricnim pfinosem je 10-18% obsah

* Autofi uvadéji sloZeni pro Cerstva kladodia (ze kterych je mouka ziskavana):
obsah TDF 6,2 % a vlhkost 92 %.

bilkovin s vyvazenym sloZenim — autofi Bavec F. a Bavec M. (2007)
uvadeéji uspokojivé zastoupeni v pSenici deficitniho lysinu
a histidinu.

PredloZena prace se zabyva porovnanim vlivu hnéde a zlaté Inéné
vlakniny na kvalitu bilkovin komeréné vyrobené pSeni¢né mouky
v kombinaci s pfidavky celozrnnych mouk z tmavych semen chia,
Zluté quinoi a hnédocervené canahui a komeréni nopalové mouky.
Pro vy$si obsah viakniny v testovanych rostlinnych materialech byl
kromé Zelenyho testu stanoven také profil reten¢nich kapacit (RK)
ato RK kyseliny mlé¢né, RK sachardzy a RK vody (kvalita bilkovin,
obsah pentozanl, celkova absorpéni schopnost bilkovin
a polysacharidll). Ziskana data byla statisticky zpracovana
vicefaktorovou analyzou rozptylu a hierarchickou shlukovou
analyzou s ohledem na vliv typu Inéné vlakniny, druhu a vyse
pfidavku netradi¢ni plodiny v€etné jejich vzéjemnych interakci.

Experimentalni ¢ast

Material a metody

Z&klad tfisloZzkovych kompozitnich mouk tvofila pSeni€éna mouka
hladka (M), dodana komerénim mlynem Delta Praha v roce 2017.
Za pouziti IR spektrometru Inframatic 8600 (Perten Instruments,
Svédsko) byl stanoven obsah bilkovin 12,1 %. Zlata a hnéda Inéna
vlaknina byla definovana granulaci 0,5-0,7 mm a pochézela z odrad
Inu Raciol a Recital, sklizenych v CR v roce 2016 (zkratky ZL a HL).
Testované netradi¢ni suroviny byly zakoupeny ve specializovanych
tuzemskych nebo zahrani¢nich obchodech ve formé hladké mouky
(nopal) a celych semen (chia, quinoa, canahua). Ve druhém pfipadé
byla provedena dezintegrace na celozrnnou mouku pomoci
nozového mlynku Concept KM 5001 (Elko Valenta, Ceska republika).
Mleti bylo provadéno opakované s navazkou 25g po dobu 3 min.
Nopalova mouka je prodavana firmou Salvia Paradise s.r.o.
(Komarov, Ceska republika). Semena chia a quinoi pochéazela
z Mexika, resp. Bolivie a byla zakoupena v provozovné Country Life CZ.
Semena canahui dodala firma Wolfberry s.r.0. (Ostrovacice, Ceska
republika), jejich ptuvod byl vSak z ekologického zemédélstvi v Peru.
Pro tfisloZzkové mouky byl nejprve vytvofen premix zM s 10 hm. %
ZL, nebo HL (pomér 90:10). Netradi€ni suroviny nahradily 2,5 %,
5,0 % a 10,0 hm. % premixud; kédy vzork( kombinuji zakladni
surovinu M, typ pouZité Inéné vilakniny, vysi pfidavku a zkratku
celozrnné mouky podle netradiéni plodiny (ChC - chia, QC — quinoa,
CaC - canahua, No - nopal, napt. MZL+5,0No oznacuje premix
pSeni¢né mouky a zlaté Inéné vidkniny s 5,0 hm. % nopalové
mouky). V souhrnu bylo pfipraveno a testovano 16 dvojic vzorki
na bazi MZL a MHL proti kontrolni p&eni¢né mouce M.
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Presnost stanoveni Zelenyho sedimentacni
hodnoty je podle normy CSN ISO 5529 rovna
1ml, tj. rozdil 2 ml mezi mérenimi je jiz prikazny.
Opakovatelnost profilu retennich kapacit byla
vypoctena jako opakovatelnost deseti méreni
nezavislého vzorku ps$eni¢né mouky
(smérodatné odchylky 0,29; 0,81 a 0,87
procentniho bodu).

Vlivy typu Inéné vlakniny (baze kompozitni mou-
ky, premixu), druhu a vySe pfidavku netradi¢ni
plodiny byly statisticky popsany pomoci post-
-hoc Tukeyova testu (P = 95 %) v programu
Statistica 13 (Statsoft, USA). Kvantifikace podi-
lu téchto vlivi jako nahodnych faktor( byla pro-
vedena pomoci modulu Komponenty rozptylu.
Pro komplexni prizkum stejnych ¢initeld byla
ve stejném programu pouzita hierarchicka shlu-
kovéa analyza (HCA) ze standardizovanych dat
(eliminace rozdilného rozsahu stanovenych pa-
rametrd). Shlukovani bylo provedeno v euklidov-
ském prostoru algoritmem Uplného shlukovani
(anglicky Complete nebo Furthest neighbour)
jako v pfedchozich pFipadech (Svec a kol., 2009;
Svec a Hruskova, 2016).

Vysledky a diskuse

Tabulka 1. Statistické porovnani vlivu faktord typ baze kompozitni mouky, druh a vyse
pridavku netradi¢ni plodiny na rozptyl retencnich kapacit (RK)

RK vody 2 RK sacharézy 2 RK kyseliny mlé¢né @

Faktor [%)] [%)] [%)]

a) baze kompozitni mouky (priméry pres netradiéni suroviny ChC, QC, CaC,
No a pridavky 2,5-5,0-7,5-10,0 %)

M 70,0 £ 0,3 a 1136 + 0,8 a 1249 + 09 a
MHL 143,1 = 20,6 b 1386 + 13,7 b 1415 + 153 b
MZL 136,8 = 13,6 b 1332 + 141 b 148,8 + 28,6 b

b) faktor druh netradi¢ni plodiny (priaméry pres premixy MZL, MHL a pridavky
2,5-5,0-7,5-10,0 %)

M 70,0 £ 0,3 a 1136 + 0,8 a 1249 + 09 a
M+ChC 165,7 + 134 d 151,3 + 150 b 1546 + 52 a
M+QC 1265 + 6,5 b 1349 + 139 a 152,9 + 20,3 a
M+CaC 1292 + 53 b 1269 + 55 a 133,6 + 15,7 a
M+No 1384 + 23 ¢ 1305 + 42 a 1394 + 6,1 a
c) faktor pridavek netradicni plodiny (primeéry pres premixy MZL, MHL

a netradicni suroviny ChC, QC, CaC
0,0 (M) 70,0 £+ 0,3 a 1136 + 0,8 a 1249 + 09 a

2,5 1372 + 150 b 1304 + 11,1 a 146,0 + 10,5 a

5,0 140,8 + 23,7 b 1359 + 123 a 1414 + 82 a

7,5 1423 + 18,1 b 136,2 + 10,3 a 142,0 + 252 a

10,0 1395 + 150 b 1411 + 20,5 a 151,2 + 189 a

@ a-c: primeéry ve sloupcich oznacené riznymi pismeny jsou statisticky odlisné (P = 95 %)

M: pSeni¢na mouka, MZL, MHL: smési z M s 10 hm. % Inéné vidkniny ze zlatych a hnédych semen Inu

ChC, QC, CaC: celozrnné mouky ze semen chia, quinoi a canahui; No: nopalova mouka

Vliv sloZeni kompozitni mouky na kvalitu bilkovin pSeni¢né mouky

Jak Ize odvodit z obr. 1a, rozdily stanovené mezi kompozitnimi
moukami na bazi MZL nebo MHL nebyly ve smyslu Zelenyho testu
statisticky prQikazné; proti kontrolnimu vzorku M do$lo v praméru
ke snizeni asi na polovinu. Mezi vzorky obsahujicimi QC a CaC byly
podle predpokladu srovnatelné a spole¢né s kompozity s ChC
vykazaly také podobny rozptyl. Primérné hodnoty Zelenyho testu
pro vzorky obohacené nopalovou moukou odpovidaly Urovnim
v podskupinach MZL+ChC a MHL+ChC, ov8em rozpéti hodnot
bylo trojnasobné (obr. 2a). Nopalova mouka proto méla jednoznacné
nejsilngjsi vliv na objem sedimentu jak v pfipadé pSeni¢nych
premix(l se Inénou vldkninou, tak bez ni (Svec a Hrugkova, 2016).
S ohledem na neprukaznou sestupnou tendenci pfi primérovani
pres vysi pridavkl (obr. 2c) se ukazal druh netradi¢ni plodiny jako
rozhodujici na kvalitu bilkovin.

Pro Inéna semena ve formé celozrnné mouky to potvrzuji Koca
a Munir (2007) jako zvySenou vaznost pfi pfipravé nefermentovaného
tésta. V pfipadé Skrobu je podle Steffolani a kol., 2013) pro miru
bobtnani rozhodujici pomér amyléza/amylopektin a jejich molekularni
struktura (krystalinita, délka fetézc(l), kdy oba parametry jsou dany
botanickym plvodem. Podle vySe pfidavku Ize jednoznaéné odlisit
pouze kontrolni vzorek a kompozitni mouky osahujici 10% podil
netradi¢nich plodin; tendence zvySovani hodnot tfi RK podle vyse
pridavku neni jednoznaéna (Tab. 7).

Zahrnutim interakci sledovanych faktort se potvrdily mirné vyssi
hodnoty pro podsoubor MZL (Tab. 2). Mezi kompozity s celozrnnymi
moukami z botanicky pfibuznych plodin quinoi a canahui pfevaZuji
vy$8i hodnoty pro druhou uvedenou. Naproti tomu by mohl vy$si
podil amylézy v canahui branit bobtnani Skrobovych granuli (Steffolani
a kol., 2013). Celkové se zmeény slozeni vzorkd promitaji do dvoj- az
trojnasobné vyssiho rozptylu tfi RK, proto bylo mozno kompozitni
mouky podle pomér( slozek rozlisit z 62, 54 a 70 % (Tab. 2).

Vysledky podrobnéjsi trifaktorové ANOVA

dokladaji skute€nost, ze Zelenyho test byl " "
vytvofen pro psSeni€énou mouku; jeho
dostate¢na robustnost vSak v pfipadech
hodnoceni kompozitni mouky omezuje miru
rozliseni v testovaném souboru (27 %;
Tab. 2). Testovani vyssich pridavkl by ovéem
neodpovidalo technologické praxi.

Viiv sloZeni kompozitni mouky na profil
retencnich kapacit
Tab. 1 shrnuje vysledky ANOVA hlavnich

B[ e
i
% * ] o %
Fa B
— - 5 & - Fo— i i i L
L HL = 3 El
. 8 §8 1§ 4 39 23 34
4§ 7% §§ 48 f?i;

efektl pro jednotlivé RK. Podobné jako pro
Zelenyho test je patrné, Ze mezi kompozity
na bazi HZL nebo MHL nelze najit statisticky
vyznamny rozdil, na druhou stranu jsou
hodnoty vSech tfi RK vy$si nez pro kontrolu
M. V principu se bude jednat o zvySenou
absorpéni kapacitu polysacharidové slozky.

Obr. 1 Vliv baze kompozitni mouky (a), druhu netradi¢ni plodiny (b) a vyse pridavku (c)
na rozptyl hodnot Zelenyho testu. M: psenicna mouka, MZL, MHL: premix pseni¢né mouky
a 10 hm. % viakniny ze zlatych, resp. hnédych semen Inu; ChC, QC, CaC: celozrnné mouky
ze semen chia, quinoi a canahui, No: nopalova mouka; 2,5 - 5,0 - 7,5 -10,0: vy3e pridavku
netradicni plodiny. Grafy a), b), ¢) zahrnuji praméry dil¢ich skupin vzorku celého testovaného
souboru (N = 33). Pocty vzorki v podskupinach: MZL+..., MHL+... (N = 16), MZL+ChC,
MHL+ChC, atd. (N = 4), MZL+2,5..., MHL+2,5..., atd. (N = 4)

Obilnarské listy -44- XXVII. ro¢nik, €. 2/2019




Tabulka 2. Statistické hodnoceni viivu typu baze kompozitni mouky, druhu a vyse pridavku netradicni plodiny na Zelenyho test a retencni kapacity (RK)

Pridavek .
- e Zelenyho ® RK RK kyselina
Premix 2 N?ggiﬂ:':' ne};%?r']cn' test® RK[\(Q?Y sacharozy © mlécné ©
i Tk [mi] [%] [%]
M - 0,0 37 h 70,0 a 1136 a 1249 b
MZL ChC 2,5 24 abcdefg 165,9 s 136,7 ijk 160,0 u
5,0 23 abcdef 192,4 u 153,9 p 154,8 rst
7,5 22 abcd 1772 t 1541 p 157,5 stu
10,0 22 abcd 1639 r 172,8 q 158,4 tu
QC 2,5 29 g 1274 f 148,4 no 136,7 hijk
5,0 29 g 130,5 gh 151,2 op 142,2 Imn
7,5 28 fg 1254 e 137,4 jk 126,4 bc
10,0 28 fg 1219 ¢ 135,1 hij 131,4 cdefg
CaC 2,5 29 g 125,1 de 132,1 efgh 146,8 no
5,0 28 fg 131,9 hi 131,0 defg 147,2 nop
7,5 28 fg 134,5 j 127,9 d 98,4 a
10.0 26 cdefg 138,3 ki 1234 b 135,7 ghij
No 2,5 29 g 136,8 k 122,5 bc 152,0 par
5,0 23 abcdef 140,6 m 127,8 d 141,4 Kim
7,5 23 abcdef 137,6 k 133,0 ghi 139,7 jkl
10,0 20 ab 141,0 m 130,7 defg 135,3 fghij
MHL ChC 2,5 22 abcde 154,0 o 132,0 efgh 159,0 tu
5,0 25 bcdefg 152,0 n 144,0 Im 146,0 mno
7,5 21 abc 162,0 q 145,0 mn 153,0 ars
10,0 24 abcdefg 158,0 p 172,0 g 148,0 opg
QC 2,5 26 cdefg 125,0 de 109,9 a 130,6 cdef
5,0 27 defg 114,4 b 119,5 bc 129,1 bcde
7,5 28 efg 1349 j 137,1 jk 185,6 v
10,0 28 efg 1323 i 140,6 Kkl 2416 w
CaC 2,5 28 fg 129,3 g 133,0 fghi 141,0 kim
5,0 29 g 125,1 e 129,1 def 133,7 efghi
7,5 28 fg 126,3 ef 119,9 bc 138,4 ijkl
10,0 26 cdefg 1234 cd 1190 b 127,7 bcd
No 2,5 24 abcdefg 134,3 j 128,6 de 142,3 Imn
5,0 22 abcde 139,6 Im 131,0 defg 136,5 hijk
7,5 19 a 140,3 m 135,2 hij 136,8 ijk
10,0 19 a 1374 k 135,1 hij 131,6 defgh
Opakovatelnost 1 0,29 0,81 0,87
Variabilita® a-h (27 %) a-u (64 %) a-qg (52 %) a-w (70 %)
2 a - w: prumery ve sloupcich oznacené riznymi pismeny jsou statisticky odlisné (P = 95 %)
b M: psenicna mouka, MZL, MHL: smési z M s 10 hm. % Inéné vlakniny ze zlatych a hnédych semen Inu
ChC, QC, CaC: celozrnné mouky ze semen chia, quinoi a canahui; No: nopalova mouka
¢ maximalni variabilita, a — ag (33 homogennich skupin, tj. 33 vzorku), predstavuje odliSeni ze 100 %
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Obr. 2. Odhad podilu baze kompozitni mouky (premixu), druhu - - - o -
a vyse pridavku netradiéni plodiny na rozptylu sledovanych S:' F‘E:' i : &
vyse pri p y ptyl y e, 5 o o By
jakostnich znakd. Zeleny: Zelenyho test, RKv, RKs, RKm: retenéni wr & b o éﬁ'
kapacity vody, sachardzy a kys. mlécné. e ) .
[]- Chyba odhadt, [7] - Premix * Netradiénf plodina * Piidavek, Statisticka podobnost (%) - thidy
[C] - Netradiéni plodina * Pridavek, [2] - Premix * Pridavek, Obr. 4. Histogram statistické podobnosti mezi 16 pary
B - Pridavek netradiéni plodiny kompozitnich mouk na bazi MZL a MHL
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Tabulka 3. Vicerozmérné testy vyznamnosti - viiv faktord baze kompozitni
mouky (premixu PR), druh a vyse pridavku netradicni plodiny (DP; PR) na
sledované jakostni znaky a jejich vzdjemné interakce

a) celkové porovnani vlivu faktord (Wilksav test)

Faktor F-hodnota P2

PR 72,3 0,000***
PR x DP 38,7 0,000
PR x DP x PR 3,6 0,000"**

b) komponenty rozptylu pro jednotlivé kvalitativni znaky (F-test)

Zelenyho test

PR 19,2 0,000***
DP 15,1 0,000***
PR 1,1 0,400
PR x DP 6,5 0,010*
PR x PR 5,7 0,020*
DP x PR 7,2 0,000***
PR x DP x PR 0,7 0,730
RK vody

PR 40,3 0,000***
DP 105,9 0,000***
PR 0,6 0,680
PR x DP 3,0 0,087
PR x PR 1,7 0,227
DP x PR 0,5 0,839
PR x DP x PR 583,1 0,000"**
RK sachardzy

PR 4,4 0,032*
DP 6,1 0,015%
PR 1,1 0,434
PR x DP 2,0 0,181
PR x PR 0,8 0,533
DP x PR 2,2 0,127
PR x DP x PR 1583,3 0,000***
RK kys. mlécné

PR 0,8 0,496
DP 1,8 0,215
PR 0,3 0,847
PR x DP 1,8 0,215
PR x PR 1,3 0,325
DP x PR 1,0 0,504
PR x DP x PR 616,5 0,000"**

a*, ™, ™ - F-hodnota vyznamna na hladiné pravdépodobnosti P = 95 %,

99 % a 99,9 %
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Obr. 3. Shlukova analyza a) sledovanych jakostnich
znakd, b) pseniéné mouky (M) a 32 vzorki kompozitni
mouky - vliv baze kompozitni mouky (premixu), druhu
a vySe pridavku netradicni plodiny.: ChC, QC, CaC:
celozrnné mouky z chia, quinoa, canahua; No — nopalova
mouka; 2,5 -5 - 7,5 - 10: vySe pridavku. 2,5ChC, 2,5ChC:
kompozitni mouka na bazi premixu M + zlata Inéna vidknina,
resp. premixu M + hnéda Inéna vidknina
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Analyza rozptylu dat vlivem sloZeni kompozitni mouky

P¥i predikci kvality bilkovin v celém souboru je nutno zahrnout
v8echny tfi dil¢i faktory — rozhoduijici se zda byt premix (PR) a druh
netradi¢ni plodiny (DP; hodnoty F-testu prikazné na 99,9 %;
Tab. 3). Pro Zelenyho test plati vy$e uvedené, zohlednit by se v8ak
méla také interakce druhu netradi¢ni plodiny a vy$e pFidavku (PR).
Kombinace v$ech tii faktorll (PR x DP x PX) vSak roli nehraje.
Naopak pro RK vody, sacharézy i kyseliny mlécné ma tato interakce
zasadni vliv (P = 99,9 %), vyznam premixu a druhu netradiéni
plodiny postupné slabne.

Metoda komponent rozptylu umoziiuje odhadnout procentni podily
sledovanych vlivll. Pro Zelenyho test jako screeningovou metodu
je chyba odhadu rozptylu nejvyssi jako v predchozim pripadé (41 %
proti 33 %; Svec a Hrugkova, 2016), jinak dominuje spole¢ny efekt
netradi¢ni plodiny a pfidavku. Pro RK je v rlizné mife prevazujici
interakce ttetiho Fadu (PR x DP x PR), pro RK sacharézy se podobné
Zelenyho testu na vysledku z 37 % podili interakce DP x PR.

Shlukova analyza

Shlukovani parametrt kvality doklada odliny princip stanoveni
Zelenyho testu a profilu RK. V souboru kompozitnich vzorku se
ukazala mozna alternace RK vody a sachardzy; Ize dovodit, ze RK
vody byla dilem zaloZena na neSkrobovych polysacharidech
netradic¢nich plodin. Spojenim obou tvrzeni vyplyva nejmensi
statisticka podobnost mezi Zelenyho testem (kvalita bilkovin) a RK
vody (absorpéni schopnosti zejména polysacharidu) v dendrogramu
(obr. 2a).

V grafu shlukovani vzorka prevazuje spojovani podle plodin,
v primarnich a sekundarnich klastrech nejvyraznéji pro nopalovou
mouku. Ve sméru shora dolt pak prevlada nartst miry obohaceni
premixt MZL a MHL (obr. 2b). Srovnanim dendrogramt 2a) a 2b)
se potvrzuje vySe diskutované. Lze pozorovat slaby vliv pfidavkud
netradi¢nich plodin na Zelenyho a prikazny vliv vy$sich pfidavky
na RK vody a sacharézy. Stoupajici mira obohaceni hodnoty RK
kyseliny mlé€né spiSe se snizovala pro vzorky jak na bazi MZL, tak
MHL.

Pravouhlé shlukovéani s euklidovskou metrikou poskytlo data pro
konstrukci grafu distribuce statistické podobnosti mezi 16 pary
kompozitnich vzorkl na bazi MZL nebo MHL. Z jiného uhlu pohledu
jsou dolozeny minoritni rozdily mezi kompozity s ZL nebo HL, nebot
statistickou podobnost nad 60 % vykazuje 15 z 16 kompozitnich

90 %) a <90; 100 %) zahrnuly 63 % vzorku (data neuvedena).
Zavér

V souboru kompozitnich mouk na bazi premixu pseni¢né hladké
s dvéma typy Inéné vlakniny byly stanoveny rozdily v analyticko-
technologické kvalité bilkovin na zakladé testovanych netradi¢nich,
botanicky odli$nych plodin (chia, quinoa, canahua, nopal) a ¢tyr
vysi pfidavku (2,5 - 5,0 - 7,5 - 10,0 %) jako dil¢ich nahrad
dvouslozkovych premixd. V praxi bézné pouzivany test kvality
bilkovin podle Zelenyho dokazal rozlisit 33 vzorkd jen ¢astecné
(z cca 30 %). Duvodem pro toto zjisténi je jednak robustnost metody
(maly rozptyl dat) a také ¢aste¢né protichidny vliv druhu netradi¢ni
plodiny a vySe pridavku. Profil tfi retencnich kapacit, umoznujici
podrobnéjsi popis vlastnosti kompozitni mouky, tyto vzorky odlisil
na urovni 52-70 %. Za hlavni faktor Ize v pfipadé Zelenyho testu
oznadit interakci druhu a vySe pfidavku netradi¢ni plodiny (odhad
rozptylu dat ze 40 %), pro reten¢ni kapacity interakci vSech tfi
faktort (odhad rozptylu dat z 61 az 92 %). Podle vysledku shlukovani
kvalitativnich parametri byla celkova retenéni kapacita zalozena

z témér 50 % na neskrobovych polysacharidech (podobnost RK
vody a RK sacharézy). Mezi vzorky kompozitnich mouk prevazovalo
spojovani podle druhu netradi¢ni plodiny nezavisle na barevném
typu Inéné vidkniny v premixu. Nejvy$si pfidavek netradicnich plodin
mél v ramci shluk( podle plodin nejmensi statistickou podobnost
k ostatnim ¢lendm. Dale tento pfidavek ovlivnil negativné Zelenyho
hodnoty a zejména RK kyseliny mlé¢né. V tomto ohledu méa RK
kyseliny mlé¢né potencial upfesnit popis technologické kvality
bilkovin v€etné kompozitnich mouk na bazi pSenicné.
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