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EFFECT OF INULIN ADDITION ON TECHNOLOGICAL AND BAKING QUALITY
OF WHEAT BREAD.

Marian Tokar, Tatiana Bojrianskd, Eva IvaniSova, Stefan Drab

ABSTRACT

The aim of this study was the assessment of technological and bakery quality of wheat bread with different additions of
inulin. The standard analytical parameters of flour (dry matter, ash, amount of raw protein, starch, wet gluten properties,
falling number, titratable acidity and Zeleny index), were evaluated as well as the reological properties of doughs
(farinograph, amylograph, extensograph). Further to this, the bakery test and senzory analysis of loaf bread has been
provided. We found that the addition of inulin decreased analytical parameters of the flour except for the dry mater. With
the addition of inulin the significant changes in rheological properties of dough have been found, and we can conclude that
doughs with addition of more than 10% of inulin had less desirable characteristics for bakery processing from
a technological point of view.. Based on the bakery test and its subsequent evaluation the highest volume of loafs were
observed in the control sample (wheat flour T-650 without additives), whereby with the increasing addition of inulin,
volume of loafs was gradually decreased. In terms of sensory evaluation the most points were gained by the control loaf

and a loaf bread with 5 % addition of inulin.
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UvVoD

Obilniny patria K najstar§im zdrojom potravy uZ po
tisicro¢ia. Vhodne spracované su v celosvetovom
meradle najvyznamnej$im donatorom energie
prostrednictvom sacharidov, bielkovin a tukov. Okrem
tychto majoritnych zloziek obsahuju aj vyznamné
minoritné zlozky, medzi ktoré patria vitaminy, mineralne
latky a d’alSie biologicky G¢inné zlozky (Jemal et al.,
2005, Prugar et al., 2008). Najviac tychto latok
obsiahnutych v obilnindch prijimame prostrednictvom
konzumacie pekarskych vyrobkov (chlieb, peéivo),
ktorych skonzumované mnozstvo sa pohybuje okolo 70
kg na osobu a rok (Bojnanska et al., 2009). Zakladnymi
surovinami na vyrobu chleba a peciva je voda a pSeni¢na
muka, ktorda musi vyhovovat’ stanovenym poziadavkam.
Technologické spravanie muk je vysledkom zlozitych
interakcii, ktoré musia byt analyzované s ohl'adom na
niektoré Specifické kvalitativne parametre (Popa, 2007).
V zmysle Standardov SR (zvdz mlynarov PNO1/93 :
2006) st povinnymi akostnymi znakmi: mokry lepok v
suSine (minimalne 24 % pre muku 00 Extra $pecial a
minimalne 26 % pre muku T 650), &islo poklesu
(najmenej 170 s), obsah popolovin (T 650 najviac 0,78
%, 00 Extra S$pecial najviac 0,60 %) a vlhkost
(maximalne 15 %). V praxi sa zohladhuju eSte
doplnkové ukazovatele: Zelenyho index, obsah
dusikatych ~ latok, pripadne  dalSie.  Najlepsie
charakteristiky kvality muk poskytujti reologické analyzy
cesta ako viskoelastického materialu, ktory ma zlozité
fyzikalno-chemické vlastnosti (Muchova et al., 2009).
Tieto su klu¢ové v mnohych mechanickych krokoch
spracovania (miesenie, vyval'ovanie, tvarovanie), ale aj
pocas kysnutia a pe¢enia (Launay a Michon, 2006).
Okrem zékladnych surovin sa na vyrobu pekarskych
vyrobkov mozu pouzit aj rézne pridavné latky alebo
suroviny na zlepSenie nutricnych a technologickych
vlastnosti. Vztah medzi potravinami a zdravim je
neoddiskutovatelny ama na potravinarsku inovaciu
vyznamny vplyv, predovsetkym kvoli snahe vylepsit
nutriént kvalitu potravin (Peressini a Sensidoni, 2009).
Cielom tychto inovativnych sndh je pripravit

potravinarske produkty, napr. chlieb alebo pecivo, s
pozadovanymi fyziologickymi  uU¢inkami a zaroven po
senzorickej stranke akceptované spotrebitelmi (Siro et al.,
2008).

V  snahe zabrdnit narastajicemu trendu vyskytu
civilizacnych choréb je Coraz vicsia pozornost’ venovana
funkénym potravindm, resp. potravindm pripravenym na
mieru pre ur¢ité skupiny obyvatel'stva. Jednou z moznych
funkénych zloziek pridavanych do potravin je inulin
(Kovacikova et al., 2003, Solnicova, 2006). Ocakavany
priaznivy ucinok chleba s pridavkom inulinu na zdravie
konzumentov spociva v znizeni glykemického indexu a
energetickej hodnoty, v znizeni pH, atym vo zvySeni
rozpustnosti réznych soli, ¢o zlepSuje ich dostupnost’ pre
absorbciu  (Roberfroid, 1999, Meyer, 2007, Meyer
a Stasse-Wolthuis, 2006). Niektoré stadie potvrdili aj
znizenie hladiny triglyceridov (Causey et al., 2000) a
cholesterolu v krvi (Davidson et al., 1998), ¢o potencialne
znizuje riziko kardiovaskularnych ochoreni

Cielom prezentovaného vyskumu bolo zistitt moznosti
aplikacie inulinu pri klasickej vyrobe chleba a sledovat
vplyv jeho pridavka na zmeny jeho technologickej
a pekarskej kvality.

MATERIAL A METODIKA

Na analyzy bola pouzitda muka T-650 zo psenice letnej
(Triticum aestivum L.) zabezpeCena z mlynu Kolarovo,
firma Vitaflora. K tejto muke bol pridavany v mnozstvach
5 %, 10 %, 15 %, 20 % a 25 % komercne vyrabany inulin
z ¢akanky (DERACEL CF 20) od firmy DERA FOOD
TECHNOLOGY, BELGICKO.

V pokusnych zmesiach boli hodnotené technologické
parametre dolezit¢ zhladiska ich dalSieho pekarskeho
vyuzitia:  vihkost (%, ICC S§tandard 110/1, 1976)
gravimetrickou metodou, obsah §krobu (%, polarimetricky
metodou podla Ewersa, prepocitaci koeficient 1,898), cislo
poklesu (s, ICC standard ¢. 107/1, 1995, Falling Number
1500, fa Perten Instruments, AB), mnozZstvo N-latok (%,
podla Kjeldahla, prepocitaci koeficient 5,7), obsah
titrovatelnych kyselin (mmol.kg™, neutralizicia roztokom
hydroxidu sodného), sedimentacny test (cm™, Zelenyho
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index, ICC s$tandard ¢. 116/1, 1994), popoloviny (%,
STN/ISO 2171, ICC standard ¢€.104/1, 1990), mokry
lepok v susine (%, STN 56 0512T9, ICC standard No.
10642, 1984), taznost lepku (cm), napuciavanie lepku
(cm?).

Z reologickych vlastnosti boli merané charakteristiky
pomocou pristrojov Amylograph — E, Brabender OhG,
Duisburg, Germany (ICC-Standard 126/1, 1992, AACC
Method 22T10, 1994), hodnotené parametre boli:
zaciatok zelatinacie (°C), maximum Zelatindcie (°C),
maximadlna  konzistencia (AU), Farinograph — E,
Brabender OhG, Duisburg, Germany (ICC-Standard
115/1, 1992, AACC Method 54721, 1995) a
Extenzograph — E, Brabender OhG, Duisburg, Germany
(ICC-Standard 114/1, 1992, AACC Method 54T10,
1995).

Pokusné pecenia boli vykonané znavazky 1000 g
zakladnych surovin (pri kontrole 100 % pSenicna muka
T-650, drozdie 4 %, cukor 1 %, sol' 1,8 % a voda podla
vdznosti), nasledovalo miesenie na laboratérnom miesici
Diosna SP12 (program — 10 sekund pri 20 Hz, 120
sekund pri 25 Hz a 300 sekind pri 50 Hz), rozdelenie
cesta na 4 klonky, kysnutie vo formach v elektronicky
regulovanej peci s kysiarnou (MIWE Condo) 35 min. pri
teplote 30°C, pecenie 10 min pri pociatocnej teplote
240°C, potom 25 min. pri teplote 220°C. Pri ostatnych
variantoch bol dodrzany rovnaky postup, rozdiel bol vo
vstupnych surovinach, v ktorych bol podiel pSenicnej
muky nahradeny inulinom v mnozstve 5 — 25 %.

Pri vyhodnoteni pekarskeho pokusu boli sledované:
hmotnost’ chleba pred pecenim a po upeceni (g), objem
vyrobku (objemomer OBK-03 — fa Mezos), merny
objem  (cm®100g'vyrobku), objemovd  vytaznost
(cm®.100g™ muky), tvar vyrobku (klenutie), vytaznost’
hotového vyrobku (%), straty peCenim (%), obsah
titrovatenych kyselin (mmol.kg™), hruby protein (N.5,7
Vv %), popol (%).

Senzorické hodnotenie pekarskych vyrobkov bolo
realizované 5 ¢lennou komisiou pomocou 100 bodovej
stupnice s  vyuzitim  koeficientov = vyznamnosti.
V upecenych bochnikoch bol posudzovany celkovy
vzhl'ad a tvar, povrch a vlastnosti korky, nakysnutie a
vzhlad striedky, StruktGra a pruznost striedky, vona
a chut’.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Technologicka kvalita kompozitnych muk

Vysledky kvalitativnych vlastnosti pokusnych mu¢nych
zmesi su uvedené v tabul’kach 1 a 2. Vyplyva z nich, ze
pridavok inulinu v zmesiach zvysil podiel susiny, ¢o bolo
sposobené jeho nizSou vlhkostou. Umerne s vyikou
pridavku inulinu bolo zistené znizovanie podielu skrobu,
¢o vzmesiach modze  zapriCinovat  problémy
s technologickou kvalitou findlnych vyrobkov (chleba
a peciva), lebo funkcia Skrobu v pekarskej technologii
okrem iného suvisi aj stvorbou Struktury cesta
(Muchova et al. 2005). Na druhej strane, takéto vyrobky
maju niz§iu energeticka hodnotu asi vhodné pre
raciondlne stravovanie a stravovanie pre ur¢ité skupiny
pacientov.

Enzymaticka aktivita pokusnych zmesi sa s pridavkom
inulinu zvysSovala, ¢o dokumentuju znizujlice sa hodnoty

¢isla poklesu. Pri pridavku inulinu 25 % uz bola hodnota
Cisla poklesu neprijatelna, extrémne nizka, o prediguje
nevyhovujuce vlastnosti zmesi pre pekarske vyuzitie
zdovodu vysokej aktivity o — amylazy. Vzmysle
poziadaviek PK SR (tretia Cast, trinasta hlava, priloha ¢. 3)
je kritérium cisla poklesu pre pSeni¢ntt miku hladka T 650
najmenej 170 sektnd (http://www.svssr.sk/sk/pdf/legislativa
/2657_2004.pdf.).

Tabulka 1 Kvalitativne parametre muk s rozdielnym
pridavkom inulinu

Susina, Obsah Cislo Hruby
% skrobu, poklesu, protein,
% na 100 S % na 100 %
% sus. sus.
mika T650 | g5 oo 82,61 311,33 11,36
(kontrola)
0,
T65045% | g7 99 70,12 309,00 10,81
inulin
0,
T650+10% | g7 57 69,25 283,67 10,49
inulin
0,
T650+15% | g7 79 61,40 267,00 9,57
inulin
T650+20% | 4519 53,81 236,50 8,86
inulin
0,
T650+25% | g5 44 48,18 67,67 8,34
inulin

Z udajov uvedenych v tabulke 2 je zrejmé, ze mnozstvo
lepku v zmesiach s pridavkom inulinu sa znizovalo, ¢o je za
danych okolnosti ocakavané, rovnako ako zniZenie
mnozstva hrubého proteinu, kedZe lepok je tvoreny
frakciami  bielkovin (gliadiny a gluteliny). Najnizsia
pripustna hodnota mnozstva lepku pre muku T 650 je 26 %
(http:/lwww.svssr.sk/sk/pdf/legislativa /2657 2004.pdf), ¢o
znamena, ze pridavok inulinu 25 % ku pSeni¢nej muike uz
nevytvaral z hl'adiska poziadaviek PK SR vhodnu pekarsku
zmes. Vlastnosti lepku (jeho taZnost’ a napucCiavanie) sa
s pridavkom inulinu vyznamne nezmenili.

Z hl'adiska titranej kyslosti zmesi bol pozorovany jej pokles
so zvySovanim podielu inulinu, pricom hodnoty kyslosti by
sa mali pohybovat pri danom type muky okolo 40 mmol.
kg™. Podiel inulinu 25 % uz daval zmes s nizkou hodnotou
kyslosti, ¢o by sa mohlo prejavit nepriaznivou chutou
finalnych vyrobkov.

Hodnoty Zelenyho indexu boli v rozmedzi od 31 cm™ do
36 cm® &o je rozdiel otakmer 14 %, pricom nebola
pozorovana  zavisla  postupnost medzi hodnotami.
Hydrata¢na schopnost’ bielkovin pokusnych zmesi nebola
vyznamne ovplyvnena pridavkom inulinu ani jeho vyskou.
Obsah popolovin v pokusnych zmesiach s pridavkom
inulinu sa pohyboval v intervale od 0,31 % do 0,45 %,
pricom z hl'adiska poziadaviek PK SR najvyssia pripustna
hodnota popolovin pre muku T 650 je 0,78 %, takze z tohto
hladiska vSetky pokusné zmesi zodpovedali poziadavke. So
zvysujucou sa vyskou pridavku inulinu sa imerne zniZoval
podiel popolovin, pri vyske pridavku 25 % az o 26 %.
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Tabulka 2 Kvalitativne parametre muky S rozdielnym pridavkom inulinu — pokracovanie

Ga, Tao, Qa, Kyslost’, Zelenyho Popol,
% na 100 cm cm® mmol.kg™ index, % na 100 %

% sus. cm?® sus.

miika T650 35,7 13,0 215 426 36 0,42
(kontrola)

T650+5% inulin 338 12,5 20,5 41,2 34,5 0,45

T650+10% inulin 30,8 12,0 20,0 40,0 32 0,35

T650+15% inulin 28,5 12,5 20,0 38,7 33 0,34

T650+20% inulin 26,1 12,5 21,0 36,3 33 0,37

T650+25% inulin 215 115 21,0 32,8 31 0,31

Reologické hodnotenie kompozitnych mitk

Meranie reologickych vlastnosti cesta poskytuje cenné
informacie o kvalite pSeni¢nej muky, vlastnostiach cesta
a texturnych vlastnostiach hotovych vyrobkov (Chang
aFerrari, 2000). Jednou zmetod zistovania
reologickych vlastnosti je amylografické hodnotenie,
ktorym mozno skiimat’ vplyv rdznych prisad do miky na
schopnost’ ich mazovatenia. Zmeny amylografickych
hodnét v miénych suspenziach s réznymi pridavkami
inulinu st uvedené v tabul’ke 3.

ako 450 AJ prediguju zhorSenie striedky, povrchu a inych
vlastnosti chleba.

Farinografické vlastnosti pSeni¢nej mutky st silne
ovplyvilované obsahom bielkovin a ich kvalitou (Skendi et
al., 2009). Zmeny farinografickych vlastnosti ciest s
vybranymi podielmi inulinu st znizornené na obrazkoch la
az 1f.
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TabuPka 3  Amylografické hodnoty s rozdielnym
ridavkom inulinu
pociato- zafiatok max. amylo-
¢na mazova- teplota grafické
teplota tenia mazova- max.
mazova- viskozita tenia, °C viskozita

tenia, °C Al Al
muka

T650 59,8 20 85,4 548
kontrola

D 60,3 21 86,3 450
o inulin

T650+10% | g4 g 21 87,3 371
inulin

T650+15% | 65 5 20 87,6 286
inulin
0,

T650+20% | g5 20 88,8 247
inulin

T650+25% | 649 20 89,8 193
inulin

Zudajov uvedenych vtabulke 3, je zrejmy narast
pociatocnej teploty mazovatenia so zvySujucim sa
pridavkom inulinu z 59,8°C (kontrola) na 64,1°C
(pridavok inulinu 25 %), ¢o predstavuje rozdiel 4,3°C.
Pri pridavku inulinu 25 % bola maximalna teplota
mazovatenia 89,8°C, ¢o v porovnani s kontrolou (85,4°C)
predstavovalo narast o 4,4°C. Pre vyrobu kvalitnych
pekarskych vyrobkov nie je rozhodujica len kvalita
lepku a fyzikdlne vlastnosti cesta, ale aj vlastnosti
Skrobu. Inulin v zmesi so pSenicnou mukou T 650 pri
zvySujucom sa podiele pridavku vyrazne zniZoval
viskozitu  (amylografické maximum) zahrievanej
suspenzie, ktora by uz pri pridavku 15 % inulinu (286
Al) bola nevyhovujuca z technologického
a senzorického hl'adiska (neziaduci tvar a objem chleba).
Ako uvadza Muchova (2007), optimalne amylografické
maximum je v rozmedzi 650 — 450 AJ, ¢o charakterizuje
primeranu vlhkost striedky. Hodnoty nad 650 AJ a nizsie

1a (pseniéna mika) 1b (5 % inulinu)

1d (15 % inulinu)

P ook e A
A

1e (20 % inulinu) 1f (25 % inulinu)

Obrazok 1a - f Farinogramy muk s pridavkom inulinu

Z uvedenych farinogramov je zrejmé, Ze so zvySujucim sa
podielom inulinu sa zvySovala viznost’ a predlzovala doba
vyvinu cesta, priCom najkrat$i vyvin cesta bol zaznamenany
pri  kontrole. S narastajicim pridavkom inulinu bolo
zaznamenané aj zrychlenie hydratacie a pokles konzistencie
na zaCiatku miesenia v porovnani s kontrolou. Na
farinogramoch je mozné sledovat’ dva konzistenéné piky pri
vzorkach s podielom inulinu. Prvy pik je na zaciatku
spracovania zmesi aje spdsobeny primarnou hydrataciou
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a druhy pik predstavuje maximum konzistencie. Pri
kontrole bol priebeh farinogramu iny, zaznamenany bol
len jeden pik (obrazok la), &ize pri kontrole bola
dosiahnutd maximalna konzistencia uz na zaciatku
spracovavania a S narastajucim ¢asom miesenia klesala.
V stvislosti so zaznamenanym priebehom kriviek
vzoriek s pridavkom inulinu je zrejmé, Ze doslo
k zmenam glykoproteinovej Struktary matrice, pricom na
intenzitu tychto zmien vplyval zvySujici sa podiel
inulinu v muke. Toto tvrdenie podporili aj vysledky
extenzografickych merani.

Ako uvadza Larsson et al. (2005), tvorbu
makropolymérov cesta ovplyviiuje reZim miesenia, a to
najmd vo faze vyvoja 3D molekuldrnej Struktury.
V désledku zvySujuceho podielu inulinu vo vzorkach bol
zisteny narast odporu cesta vo¢i deformaciam, ¢o sa
prejavilo zvySovanim maximalnej konzistencie tychto
ciest (obrazok 2). Zregresnej priamky je mozné
vypocitat’ maximalnu konzistenciu pri réznom podiele
inulinu, pri¢om R? = 0,9973.

Zavislost zmeny konzistencie cesta v bode maxima od
pridavku inulinu

700
600 /
500

400 / y=0,1657x2+ 6,8686x+ 361

- R2=0,9973

—

300
200
100

0 5 10 15 20 25 30

# Cmax ——Polyg.(Cmax)

Obrazok 2 Zmena Kkonzistencie cesta

Pri analyzovani extenzografickych vlastnosti ciest boli
hodnotené len vybrané parametre, pretoze pristroj nema
dostatoény meraci rozsah na cesta s extrémnymi
vlastnostami, ktoré vznikli vys$§im podielom inulinu
pridaného ku pSeni¢nej mike. Namerané extenzografické
krivky st uvedené na obrazkoch 3a a 3b.

Bl Extensog Ul Extensogra

o 1000

\

W i _ |
// ______ \ ______ I |
/ \\ I Z::/ '\\
F e b

0 5 10 15 0 0 15

8- TBS0 Standard - 2% N
4B T650 + 15% inuin + 23

8- TB50 - 25% inuiin - 2% NaCLEXD

8- TBE0 + 28% inulin + 2% NaCLEXD 8- TBE0 Standard + 2%
ulin + 3 T650 + 10% inuin + 2% NaCLEXD

TB50 + 10% inuin + 2% NaCLEXD B TB50 + 15% in

3a 3b

Obrazok 3a, b Extenzogramy s rozdielnym
pridavkom inulinu po odlezani 15 minut (3a)
a 30 minut (3b)

So zvySujucim podielom inulinu sa zvySovala elasticita cesta
a znizovala jeho taznost a extenzografickd energia. Cesta
s pridavkom nad 15 % inulinu boli ,,kratke” a menej vhodné
na vyrobu chleba. Podiel elastickej zlozky cesta, ktort
charakterizuje vyska extenzografickej krivky, ku plastickej
zlozke cesta, ktoru charakterizuje Sirka krivky, vyjadruje
pomerové Cislo. Ako uvddza Muchova (2007) extrémne
vysoké krivky maju tuhé cestd, v ktorych CO, nema
dostato¢ny pretlak pre zvd¢§ovanie porov v ceste.

Technologickd a senzorickd kvalita chlebov s pridavkom
inulinu

Z vysledkov pekarskych pokusov vyplyva, Ze postupne
narastajuci podiel inulinu negativne vplyval na kvalitativne
parametre upecenych chlebov, o sa prejavilo znizenim ich
objemu, merného objemu a objemovej vytaznosti (tabulka
4). Vyznamné zniZenie objemu bolo zrejmé uz pri pridavku
inulinu v mnozstve 5 %, ¢o spdsobilo rozdiel v objeme
v porovnani s kontrolou az 1075 cm®. Pri vysich pridavkoch
boli rozdiely este vyznamnejsie — vV bochnikoch s pridavkom
inulinu 15 % bol objem mensi az o0 40,8 % Vv porovnani
S kontrolou. Znizovala sa aj hodnota klenutia (pomeru medzi
vyskou a Sirkou bochnikov), pricom jeho vysSia hodnota je
ziaduca a predikuje vyrobok s lepsim tvarom (Bonafaccia et
al., 2003).

Pridavok inulinu sposobil aj znizenie obsahu hrubého
proteinu a obsahu titra¢nych kyselin v striedke chlebov, ¢o
bolo spdsobené niz§im podielom muky s obsahom bielkovin
a mineralnych latok k inulinu bez bielkovinovych a d’alSich
zloziek. Prave absencia lepkotvornych bielkovin bola
V najvacsej miere zodpovedna za zniZenie objemu
pripravenych  vyrobkov. Obsah psSeni¢ného proteinu
a mokrého lepku vyznamne koreluje so Specifickym
objemom peciva (PFihoda 1980; Ohm et al. 1998).

Z vysledkov senzorického hodnotenia pripravenych
chlebov vyplynulo zhorSenie vacsiny hodnotenych znakov v
zavislosti od vysky pridavku inulinu. Najvyssi celkovy pocet
bodov ziskal kontrolny chlieb a chlieb s pridavkom inulinu
vo vyske 5 % (86 bodov zo 100). Chleby s vys$§im podielom
inulinu mali senzorické vlastnosti hodnotené podstatne
horsie, klesali v nasledovnom poradi:

86 (kontrola, 5 % inulin) > 51 (10 % inulin) > 43 (15 %
inulin) > 32 (20 %inulin) > 27 (25 % inulin).

Chleby s poc¢tom bodov pod 50 uz boli vyhodnotené po
senzorickej  stranke ako nevyhovujice. NajvyS$im
akceptovatelnym pridavkom inulinu, ktorého vyska
vyznamne negativne neovplyvnila vzhl'ad povrchu, vzhlad
striedky, vonu, chut ani celkova prijatenost, bol podiel
10 %.
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Tabul’ka 4 Kvalitativne parametre upecenych chlebov

vzorky
Parameter mitka T650+5% T650+10% T650+15% T650+20% T650+25%

T650 inulin inulin inulin inulin inulin

Hmotnost' pred upegenim 1 410 399,7 3985 4033 409,3 4065

bochnika(g)
Hmotnost’ cesta spolu (g) 1640 1598,7 1594,1 16132 1637,1 1626
Hmotnost’ po upeceni 1 bochnika (g) 375,7 361,2 367,9 371,7 381,0 378,5
Hmotnost’ vyrobku(4 bochnikov) 1502,9 14446 14716 1486,9 1524 1514
spolu (g)
Objem vyrobku spolu (cm®) 5025 3950 2975 2950 2750 2575
Merny objem (cm*/100g vyrobku) 334 273 202 198 180 170
. 7 . Py 3
Objemovi vydatnost’ (cm’/100g 502,5 395 2975 295 275 2575
muky)

Klenutie (vy$ka/Sirka) 1,09 0,99 0,96 0,93 0,92 0,81
Vytaznost’ petiva (%) 150,3 1445 1472 1487 152,4 151,4

Straty pecenim (%) 8,4 9,6 1,7 78 6,9 6,9

Kiyslost’ striedky (mmol/kg) 27 27 27 25 25 24
Hruby protein N x 5,7 (%) 10,79 10,31 9,54 8,54 79 7,59

Popol (%) 1,17 0,77 0,74 0,91 0,73 0,9
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