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ZMENY KONZISTENCIE, VYVINU A STABILITY CESTA PO PRI DAVKU
POHANKOVEJ, OVSENEJ, SOSOVICOVEJ A CICEROVEJ MUKY

CHANGES IN DOUGH CONSISTENCY, DOUGH DEVELOPMENT TIM E AND
DOUGH STABILITY AFTER BUCKWHEAT, OAT, LENTIL AND CH ICK PEA
FLOUR ADDITION

Radovan Gazar, Tatiana B@nska

ABSTRACT

The aim of this study was to detect the influenc&086, 30% and 50 % buckwheat, oat, lentil
and chickpea addition on basic farinograph charsties in blends of wheat flour T-650.
Measurements were performed with constant farirgigveater absorbtion and standard speed
of mixer. Process of dough development from begimihwater addition to flour, till creation
of compact dough matter with required propertiesngtstency, tolerance to deformation,
stability) is accompanied by several phases, dusihigh the flow, consistency and elasticity
change gradually. The addition of finely grindectkwheat, oat, lentil and chickpea caused
clear changes in maximal consistency, dough devwsop time, dough stability as well as in
degree of softening of dough, depending on amotir@ddition. Oat, lentil and chick pea
increased the farinograph water absorption and alkse consistency of dough, probably
leading to higher level of fibre by lentil and ckipea and also the presencelajlucans in
oat. The influence of non-starch polysaccharidesiifasted in sticky nature of dough
exhibiting higher tensibility at the expense ofstizity.
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UvoD

Sasnos nam v oblasti potravinarstva prinaSa zvySeny dguytpotravinach, ktoré sa od
beZznych vyrobkov liSia hlavne vysSou nénou hodnotou a obsahom biologicky aktivnych
latok s podpornymdinkom na zdravie konzumentov, pricgdnomzachovani ich senzorickej
kvality v medziach optimalnej prijateosti. V pekarskom priemysle prebieha neustaly yyvo
a implementéacia modernych technolégii a zaiiohadanie a vyuzitie netratiych surovin,
ktoré vyrobu takychto vyrobkov umbdju. V tomto smere ma VkU perspektivu vyuzitie
niektorych obilnin, pseudoobilnin a strukovin,épm vyuziténos’ uvedenych plodin pri
vyrobe chleba je determinovana ich odliSnym chesmtkzloZzenim, ako aj schopriwsi
jednotlivych zloZiek z@astiova’ sa na interakciach s mukoualSimi surovinami, ktoré su
nevyhnutné pre efektivny proces tvorby cesta. &r€a najefektivnejSie vyuZzitie je potrebné
pozna zékladné odliSnosti v chemickom zloZeni majoritnya@ minoritnych komponentov
pouzitej muky a surovin primarne sacastiujucich na tvorbe Struktlry cesta, s priamym aj
nepriamym vplyvom na mechanické vlastnosti cesta.

Proces tvorby cesta od gatocneého pridania vody do muky az po vytvorenie kompekt
hmoty cesta s pozadovanymi vlastrarsi (konzistencia, odolnés/oc¢i deformacii, stabilita)
je sprevadzany viacerymi fazami, gags ktorych sa postupne meni tekdfotuhos a
elasticita. Navonok sa to prejavi v jemnosti a hgémmosti cestaP§ihoda et al., 2003
Interakcie medzi proteinmi, Skrobom a neskrobovgaolysacharidmi (pentézang;glukany),
ako aj ich zastupenie v muke zohrava délezitu ulmieharakteristike pekarskej kvality muk
a reologickych vlastnosti cestddsseney, 1994; Larsson et. al., 2005; Bollain dt,&2006a

i.). Voda p@as miesenia iniciuje hydrataciu a agregaciu lepoknéjucich proteinov, ptom
dochadza k znt@niu aciast@nému napdéiavaniu Skrobovych in. Lepok vytvara pevnda,
sudrznu, viskdzno-elastickl sje zodpovednu za vyvin cesté&SHewry et al.,, 2003
Bojinanska (2004)ozna&uje lepok ako trojrozmerny ltvar, ktorého peptidicie’azce su
pospajané vodikovymi, disulfidickymi a metylénovymiostikmi a zhr'adiska koloidiky je
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hydrofilnym gélom so schopntmu napdiava’ vo vodnom prostredi a zé&ova tak svoj
objem. Vlastnosti lepku su v zavislosti od suroviayplyvnené pomerom gliadinov ku
gluteninom, ako aj podielom nizko a vysoko molekuféh gluteninovych podjednotiek
(Edwards et al., 2003. Vysoko molekulova vetvena polymérna bielkovindrakcia gliadin
(prolamin) je zodpovedna za sudrzhaesta, kym nizkomolekularna linearna polymérna
bielkovinova frakcia glutenin (glutelin) ovpliuje odpor véi natiahnutiu Hosseney, 1994

V praci boli sledované a diskutované tahy, v dbésledku ktorych doSlo k zmenam
fyzikalnych vlastnosti pSetného cesta na zaklade teoretickych poznatkov o ichkem
zloZzeni a Strukture pridavkov z netradich plodin — pohdnky obgjnej Fagopyrum
esculentumMoench), ovsa nahéh®yena nudal.), SoSovice jedlejLiens esculentd..)

a cicera baranieh&{cer arietinumL.).

MATERIAL A METODIKA

Vo vyskume bola pouzita pS€nd muka chlebova biela (typ T-650), ziskana z mlyna
Vitaflora (Kolarovo), v ktorej boli stanovené nadbené ukazovatele kvalitypbsah vihkosti

v suSine v % (ICC Standarél110/1), obsah popola v % (ICC Standard04/1), obsah
dusikatych latok pd Kjeldahla v %, obsah mokrého lepke®@ suSine v % (STN 56 0512-
9), taznos lepku Tzo v cm, napdiavanie lepku @ v ml, padové&sislo v s (ICC Standard.
107/1) a Zelenyho index v ¢nICC Standard. 116/1).

Jemne zoSrotovanad a zhomogenizovanad pohanka, o$@Spvica a cicer (zakupené
v obchodnej sieti Ekotrend Myjava) boli v mnozsti@ %, 30 % a 50 % zakomponované
v zmesiach so psSemou mukou T-650. Vytvorené zmesi boli pouzité praiotenie na
pristroji Farinograph-E, Brabender OhG, Duisburgri@any (ICC-Standard 115/1, 1992,
AACC Method 54-21, 1995). VSetky analyzy boli vylam@& modifikaciou uvedenej metody —
pri konStantnej farinografickej vaznosti 58,1 % k&dzajacej z vaznosti pSénej muky
T-650 bez pridavku. SkuSané boli aj tri rychlosté&ania sigma lopatiek farinografu —
Standardné so 63 ot.minnizSie so 45 ot.miha vysoké so 120 ot.miin

Pri farinografe boli posudzované nasledovné vlaginameny konzistencie cesta (FU —
Farinografick& jednotka) pri konStantnej vazno&j15%, vyvin cesta (v minatach), stabilita
cesta (v minutach), stupemaéknutia cesta (FU) a farinografic&slo kvality. Prezentované
vysledky su ziskané ako priemer troch realizovamgielnani.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri charakteristike pSefmej muky T-650 boli zistené nasledovné hodnoty msladych
ukazovatéov: vihkos’ = 13,7 %, popol = 0,61 %, dusikaté latky v su$ng2,5 %, mokry
lepok v suSine = 35,6 Waznos lepku = 15 cm, namiavanie lepku =17,7 %, Zelenyho
index = 28,5 cm ¢islo poklesu = 330 s. Uvedené akostné parametta spfarinografickym
vyhodnotenim charakterizuju pouzitd pSeni muku T-650 ako stredne silnid s dobrou
odolnogou vaii mechanickému namdahaniu, s niZzSim obsahom popolavivysokym
obsahom via€azného lepku s dobrou najavacou schopngsu.

Pridavok jemne zoSrotovanej pohanky, ovsa, SoSoajceiceru spdsobil vyrazné zmeny
maximalnej konzistencie, doby vyvinu cesta, stibitiesta, ako aj stiijp zmaknutia cesta
v zavislosti od mnoZstva pridavku (Tdka 1). So zvySujucim sa pridavkom uvedenych
plodin sa obsah lepku v ceste Umerne zniZzoval &%t s tym, Ze len pSefmé proteiny su
schopné vytvartalepok. Je mozné na zaklade toho predpoklaika priebeh farinografickych
kriviek bol pri vysSich pridavkoch ovplyvneny irakciami medzi Skrobom, pritomrttsi
vyS8Sieho mnozstva neSkrobovych polysacharidov skows hydraténou schopna®u
aciastanou absenciou gluténikKhatkar a Schofield (2002) predpokladaju, Ze interakcie
Skrob-38krob prevazuju nad interakciami medzi proteipri nizkych tlakoch a napéatiach, kym
protein-protein interakcie su dolezitejSie prtsigh deformaciach.
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Taburka 1 Namerané hodnoty farinografickych ukazovate pri konStantnej vaznosti

a Standardnom e ot&ok sigma lopatiek 63 ot.mih

Konzistencia | Véaznos (500 vyvin cesta - ) SIUpE: ) SIUpE: ) )

Vzorka . stabilita (min) zmaknutia zmaknutia &islo kvality
(FU) FU), % (min)
(FU) (ICC) (FU)
T-650 4990 58,1 2,2 6,6 4477 55,3 48,3
I0% P 480,3 57,6 3,9 8,3 31,3 62,7 97,3
30% P 469,3 57,3 51 4.4 51,3 94,0 79,0
50% P 462,3 57,1 6,0 51 27,0 64,0 107,3
10% O 5210 58,6 6,0 6,7 42,7 108,0 86,7
30% O 558,7 59,5 4.8 3,2 39,3 84,3 83,7
50% O 639,3 61,6 7,8 2,7 22,7 140,7 103,3
10%S 538,7 59,1 55 7,5 33,7 96,0 94,0
30% S 599,7 60,5 3,8 2,7 106,7 159,0 56,3
50% S 586,7 60,3 51 1,7 107,7 147,0 60,7
I0%C 5113 58,4 7,7 14,6 9,3 34,3 185,0
30%C 626,3 61,3 5,0 4,2 47,0 70,3 77,0
50% C 630,0 61,3 4.4 15 92,7 93,3 56,3
Legenda: 10 %, 30 %, 50 % P — pridavok pohankywezstve 10 %, 30 % a 50 %

10 %, 30 %, 50 % O — pridavok ovsa v mnozstv&o180 % a 50 %
10 %, 30 %, 50 % S — pridavok SoSovice v mnozsdvéo, 30 % a 50 %
10 %, 30 %, 50 % C — pridavok ciceru v mnozstvéal 30 % a 50 %

Na obrazku 1 su graficky zobrazené zmeny konzigenesta po pridavku jednotlivych
plodin. Pohanka ako jedind vzmesi so pSsmi mukou T-650 zniZzovala hodnotu
maximalnej konzistencie zo 499 FU (T-650) na 462,B(50 % pohanky);o sa prejavilo aj
znizenim farinografickej vaznosti. Pohanka obsalpuijelizne 12 % bielkovin, z toho 50 %
globulinov, 6,3 % prolaminov, 18,7 % glutelinov & 2 ostatnych bielkovin. Hlavnym
sacharidom je Skrob predstavujuci 55 % hmotnostkyaso Skrobovymi zrnami s malym
priemerom 3 — 4,5 um. Cela nazka obsahuje priblZfé rozpustnych cukrov (sacharéza),
1,5 — 3 % tuku v zarodku a endosperme s vysokynataba polynenasytenych mastnych
kyselin, 2 — 2,5 % mineralnych latok, vitaminy, ygeholy ad’alSie latky Petr et al., 2008
cit. In: Prugar et al., 2008.

Ovos v zmesi takmer linearne zvySoval konzistermgata zo 499 FU (T-650) na 521 FU
(10 % ovos) a 639,3 FU (50 % ovos). Ovos nahy aljeahsuSine 17,2 % dusikatych latok,
72,8 % sacharidov, 7 % tuku, 1,1 % vlakniny a @i 1,9 % popolovinMoudry a
Vavreinova, 199§. V zrne ovsaCapouchova et al. (2006gaznamenali niZSie zastupenie
vysokomolekularnych podjednotiek glutelinov (HMW High Molecular Weight), niZSie
zastupenie nizkomolekularnych podjednotiek (LMW ewiMolecular Weight) glutelinov
a prolaminov a vysSie zastupenie albuminov a ginbul v porovnani so zrnom pSenice.
Sacharidovu frakciu tvori predovSetkym Skrob (66 @eyeny v endosperm®iugar et al.,
2008 a neskrobové polysacharidy. V ovse nahW@iaculova et al. (1999)uvddza obsah
vlakniny v rozpati 1,73 % - 4,33 %. Vysoky je ajsahp-glukanov od 3,3 do 6,1%5rba,
2002, ¢o su slizovité latky vyznaujuce sa vysokou viskozitou vo vodnych roztokoch.
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Obrazok 1 Zmeny konzistencie v zavislosti od pridavku p&yaisosovice, ovsa a ciceru pri
konstantnej farinografickej véznosti 58,1 % a 6&n™

So3ovica aj cicer s rasttcim pridavkom tieZ zvyBdumzistenciu cesta, gom cicer zvysil
konzistenciu viac ako SoSovica. Priemerne SoSovixsahuje 24,7 % kvalitnych bielkovin,
1 % tuku, 61,2 % sacharidov, 10,4 % vldkniny 2,6p&polovin a vitaminy ostalova,
2008. Zo sacharidov je zastupena glukoza (0,07 %haadza (1,81 %), rafindza (0,39 %),
stachydza (1,85 %), verbakdza (1,20 %) a Skrot8(%3), Belitz et al., 2009. Cicer obsahuje
19,5 % vé&mi kvalitnych bielkovin, 5,7 % tuku s vysokym podi@ nenasytenych mastnych
kyselin, 61,7 % sacharidov, 6,1 % vlakniny, 2,7 &pglovin a vitaminy Qostalova, 2008
Zmeny konzistencie suavisia s farinografickou vazroos a schopnasu hydratacie
pritomnych bielkovin, Skrobu a polysacharidov meBkvého typu, ako aj so zvySenim
obsahu lipidov pochadzajucich z ovsa a z cicera.
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Obrazok 2 Vztah medzi mnoZzstvom pridavku pohanky, SoSovice, avsieru a vyvinom
cesta pri konstantnej farinografickej véznosti a6iri*
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Prirodzenou stag’ou pSeninej muky su arabinoxylany (rozpustné pentdzanyizg,sl
nerozpustné hemicelul6zy) v mnozstve 1 — 3 %. Viaé mnozstvo vody a m6zu sposobi
technologické problémy, napriklad zwSilepivog® cesta. Negativny dinok je
pravdepodobnejSi pri mukach s vysSim obsahom p@ptamtz et al., 2003.

Ovos, SoSovica aj cicer zvySovali farinograficklzvas’, ateda konzistenciu cesta,
pravdepodobne v dbsledku vySSieho obsahu viakniggSevici a ciceri a tiez pritomnos
B-glukanov v ovse nahom.

Na obrazku 2 su zobrazené vplyvy pridavku jedngtlivplodin natas vyvinu cesta, ktory
odraza predovsetkym hydratal schopnasmuky a mechanicko-chemické zmeny lepku, ku
ktorym dochadza hlavne v désledku tvorby disulkgith vazieb medzi tazcami gliadinov
a gluteninov.Cas vyvinu cesta zavisi od mnoZstva a kvality leplmjtosti maky astupia
vymletia. Voda je mukou rychlo absorbovana a dozhddfyzikalno-chemickému pésobeniu
na bielkoviny muky, ptiom sa speswje Struktura cestddpdok, Szemes, 1998

Pridavok pohanky predlZzovéas vyvinu cesta z 2,2 minuty pri T-650 na 6,0 minamesi

s podielom pohéanky 50 %. Pri SoSovici a ovse nagtaznejSi narastasu vyvinu cesta pri
pridavku 10 % a najvysSi bol pri pridavku 50 %.dBvibk 10 % cicera v zmesi zvy$hs
vyvinu cesta z 2,2 minuty (T-650) az na 7,7 mimpit,vySSich pridavkoch (30 % a 50 %) bol
vSak zisteny prudky pokles vyvinu cesta.

Obradzok 3 znazduje vplyv zvySujuceho sa mnoZstva pridavkov v zmssipSerinou
mukou T-650 na stabilitu cesta. Stabilita vyjadragolinos voci mechanickému namahaniu
a v mensej miere i W enzymovym vplyvom Dodok, Szemes, 1998 Pohanka, SoSovica
a ovos po miernom naraste stability pri ich podietimesi 10 % zaznamenali pokles pri
vyssich podieloch (30 % a 50 %). Stabilita cestaajayznamnejSie prétila po pridavku
cicera v mnozstve 10 % z pévodnych 6,6 minut (TYésDna 14,1 minut. VysSie pridavky
cicera (30 % a 50 %) vSak stabilitu vyrazne znidiln bola vyrazne horSia aj odolnosesta
voc¢i mechanickému namahaniu (4,2 minut, resp. 1,5 thind
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Obrazok 3 Vztah medzi mnoZstvom pridavku pohanky, SoSovice, avsigeru a stabilitou
cesta pri kon$tantnej farinografickej vaznosti a6&nin*

Zmaknute cesta suvisi s deStrukciou a skracovardpkolvych vldkien a rozp@dnim
napuwanych casti lepku,¢im dochadza okrem iného aj k zniZeniu odpordi vaieseniu.
Pokles krivky charakterizuje odolnbscesta véi dalSiemu mechanickému naméhaniu
(Dodok, Szemes, 1998 ZvySujuci sa pridavok strukovin (cicera a So&eyispoésobil
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zvySovanie hodnoty stiip zmaknutia (Taldika 1), v ostatnych surovinach bolo zvySenie bez
suvislosti s vyskou pridavku.

Cislo kvality je bezrozmernyntislom, ktoré komplexne posudzuje predoslé metdody
vyhodnotenia farinografickych kriviek. Z tafky 1 vyplyva, Ze pridavok pohanky, SoSovice,
ovsa a cicera zvySil hodnotiisla kvality, avSak z uvedeného nie je mozné tratdivery
tykajuce sa farinografickej kvality vzoriek s prittam pohanky, SoSovice, ovsa a cicera,
pretoze tieto netrathé suroviny sa v ceste spravaju neStandardne. dybokinotacisla
kvality v zmesi s pridavkom cicera 10 % (185,0h4tky 50 % (107,3) a ovsa 50 % (103,3)
neznamena, Ze tieto zmesi su dobre spracinéte vhodné do priemyselnej pekarskej vyroby
(pre porovnanie, hodnotésla kvality pSeninej muky T-650 bola 48,3).

ZAVER

Spracovatinog’ a v kon€nom dosledku aj spotrebieka kvalita pekarskych vyrobkov sa
odvija od reologickych vlastnosti cesta, ktoré kogi okrem iného aj vhodnospouzitia
danej suroviny pre strojové spracovanie v priermgjepekarskej vyrobe. Miesenie cesta je
dolezitym technologickym krokom, ktory ovplyuje kvalitu vysledného vyrobku. Pri
zvySovani podielu netrattiych plodin (pohanky, ovsa, SoSovice a cicera vasine 10 %,
30 % a50 %) v pokusnych zmesiach dochadzalo ecksnizovaniu mnozstva lepku,
ktorého absencia sa v najé&j miere podpisala na strate pruznosti cesta.oCaskavalo
vplyvom najmé nesSkrobovych polysacharidov lepkavsgrakter a vykazovalo vyssiaznos

a viskdzne téenie.

Ako najvhodnejSia surovina na pridavanie do pSes)i muky T-650 bola zladiska
konzistencie vzniknutého cesta, doby vyvinu cest@bility a stupa zmaknutia cesta
stanovena pohanka. Napriek tomu, Ze jej zvySujacipgdavok znizoval farinograficku
vaznos (¢o malo nepriaznivy vplyv na ¥@Znos) poskytovala cesto, ktoré nebolo lepkavée
v takej miere ako pri ostatnych hodnotenych suréesiin ktorych cesta boli predovSetkym vo
vySSich podielocliazko spracovateé.
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