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Uvod

V dosledku rozsirovania sa sortimentu pekarskych
vyrobkov sa vo svete vyvijaji rozne receptiry na obohate-
nie vyrobkov o vlakninu (napr. B-glukany), bielkoviny,
vitaminy a d’al$ie nutrienty pre zdravsiu vyzivu'. Praskova
celuldza je nerozpustna vlaknina bielej farby, bez Specific-
kej chute a vone. MoZno ju povazovat’ za najcistejSiu for-
mu nerozpustnej vlakniny, pretoze az 97 % predstavuje
celuloza®. V potravinarskom priemysle sa pragkova celul-
za pouziva ako vldkninovy preparat. Jej aplikdciou do
potravin sa znizuje ich energetickd hodnota a moze sa
zlepsit’ aj gastrointestinalne zdravie konzumenta”.

Pomocou reologickych merani je mozné predpovedat’
spravanie sa cesta pocas spracovania za urcitych podmie-
nok a taktiez mozno ziskat’ uzitocné predikcie pre sprava-
nie sa vyrobkov pocas skladovania'. Pridavok vlakniny do
cesta moéze ovplyvnit véznost, znizit mnozstvo vody
v ceste a zmenit’ viskoelastické vlastnosti cesta’.

Tradi¢né pristroje, ktoré poskytuji praktické informa-
cie pre pekérsky priemysel sleduji spravanie sa cesta po-
Cas miesenia, kedy dochadza k vyvinu cesta (farinograf,
mixograf) a zaznamendavaju deformdciu pripraveného cesta
(extenzograf, alveograf)’. Mixolab je noviie zariadenie,
ktorym moZno v priebehu jedného testu sledovat' ako
vlastnosti proteinov (v prvej Casti krivky), tak aj vlastnosti
Skrobu (v druhej Casti krivky). Prva cast’ mixolabovej kriv-
ky zodpoveda meraniu pomocou farinografu, zatial' ¢o
druha cast’ krivky ziskana po naraste teploty zodpoveda
amylografickému meraniu®.
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Ciel'om tejto prace bolo sledovat’ vplyv pridavku (2,5;
5 a 10 %) komercne vyrabanej praskovej celul6zy na reo-
logické parametre pSenicného cesta. Sucastou prace bolo
porovnanie vysledkov z farinografu a mixolabu.

Experimentilna ¢ast’
Material

PSenicnd muka polohruba (mokry lepok 36,52 %,
suchy lepok 9,45 %, schopnost’ napuéiavat 22,50 cm?)
bola zaktpend v lokdlnej maloobchodnej sieti. Komeréna
pragkova celuldza s dizkou vlakna 80 pm bola ziskana od
firmy Greencel s.r.o., Hencovce, Slovenska republika.
Praskova celuldza sa pouzila ako nahrada polohrubej mu-
ky v mnozstve 2,5; 5 a 10 %.

Reologické parametre cesta

Farinografické  parametre  pSeni¢cného  cesta
(farinograficka vdznost’, ¢as vyvinu cesta, stabilita cesta
a stupeit mechanickej odolnosti) boli stanovené pomocou
farinografu (Brabender, Duisburg, Nemecko) podl'a normy
ISO 5530-1:2013 (cit.”).

Termomechanické vlastnosti cesta boli sledované
pomocou Mixolabu 2 (Chopin Technologies, Villeneuve-
la-Garenne, Franctzsko) za danych podmienok: rychlost’
miesenia 80!, po¢iatoéné miesanie pri 30 °C pocas 8 min,
zdhrev na 90 °C pocas 7 min rychlostou 4 °C min™', na-
sledné chladenie na 50 °C a vydrz pocas 5 min pri 50 °C
(cit.®). Parametre sledované pomocou mixolabu: viznost’
(%), stabilita cesta (min), C1 (Nm) — maximalna hodnota
kratiaceho momentu potrebna na stanovenie véznosti, C2
(Nm) — znamena oslabenie proteinu pri mechanickej praci
s rastiicou teplotou, C3 (Nm) — vyjadruje mieru mazova-
tenia Skrobu, C4 (Nm) — vyjadruje stabilitu za tepla tvore-
ného gélu, C5 (Nm) — predstavuje retrogradaciu Skrobu
pocas fazy chladenia’, C1-C2 miera oslabenia bielkovino-
vej siete s rasticou teplotou, C3—C4 vyjadruje suvis amy-
lazovej aktivity s padovym cislom, C5-C4 zodpoveda
retrogradacii Skrobu pri chladeni, tym aj skladovatel-
nost kone&nych produktov a Ginkom proti starnutiu'’.

Statistické vyhodnotenie

Vysledky analyz su vyjadrené ako priemer z troch
merani + smerodajna odchylka. Statistické vyhodnotenie
bolo vykonané v programe MS Excel, prostrednictvom
jednofaktorovej analyzy rozptylu a t-testu pri hladine vyz-
namnosti P =0,05. Na stanovenie zavislosti medzi para-
metrami stanovenymi farinografom a mixolabom bola
pouzita korelacna analyza.
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Vysledky a diskusia

Farinograficky test je jeden z najcastejSie pouziva-
nych testov pri sledovani kvality mik. Vysledné parametre
mozno vyuZzit' v receptirach na odhadnutie mnozstva vody
potrebného na vytvorenie cesta, na vyhodnotenie vplyvu
roznych ingrediencii na vlastnosti cesta po¢as miesenia, na
stanovenie vlastnosti kompozitnych zmesi ako aj rovnoro-
dost’ vlastnosti pseni¢nych mik''. Vplyv pridavku pragko-
vej celulézy na mechanické parametre cesta je uvedeny
v tab. L.

Pridavok praskovej celulozy mal za nasledok zvyse-
nie véznosti kompozitnej zmesi. NajvysSie hodnoty véz-
nosti sa dosiahli pri 10% pridavku, 53,37 % pri pouZiti
farinografu a 60,80 % pri pouZiti mixolabu. Tento efekt je
spdsobeny schopnostou celulézovych vlakien viazat nie-
kolko nadsobne vicSie mnozstvo vody v porovnani sich
hmotnostou a tiez pritomnostou hydroxylovych skupin
v ich Struktire, ktoré napomahaju prostrednictvom vodiko-
vych vizieb pocetnym interakciam s vodou'.

Farinograficka stabilita cesta predstavuje asovy usek
medzi bodom, kde horna Cast’ krivky prvykrat pretina hod-
notu 500 BJ, a bodom kedy, horné ¢ast’ krivky tato hodno-
tu opusta. Stabilita cesta stanovena mixolabom predsta-
vuje ¢as medzi bodom dosiahnutia kratiaceho momentu
vbode C1 a jeho 11% poklesom'*. Vo vieobecnosti tato
hodnota naznacuje oslabenie proteinov a pevnost’ cesta'.

Laboratorni pfistroje a postupy

Z nameranych udajov vyplynulo, Ze so zvySujicim sa pri-
davkom praSkovej celulozy sa stabilita cesta vyznamne
predlzovala. Pri merani pomocou farinografu bola stabilita
v rozmedzi od 3,10 min (polohrubd muka) do 4,10 min
(10% pridavok) a pri mixolabe v rozmedzi od 7,63 min
(polohruba muka) do 9,58 min (10% pridavok). Tento jav
bol sposobeny pridavkom vlakniny, kedy dochadza k spo-
maleniu procesu hydratacie a vyvinu lepku'®.

Cas vyvinu cesta je dolezitym faktorom, pretoze odra-
za Cas medzi prvym pridavkom vody a momentom, ked’
ma cesto optimalne elastické a viskdzne vlastnosti pre
udrzanie plynu. Tento parameter prestavuje Cas potrebny
na vytvorenie hladkého a homogénneho cesta a zavisi od
rychlosti absorpcie vody zlozkami miky'’. Zistilo sa, Ze
s pridavkom praskovej celuldzy sa &as vyvinu cesta predi-
zil z 3,1 (polohruba muka) na 4,10 min (10% pridavok), o
modze byt spoésobené vznikom komplexu vlaknina — lepok,
priCom tento komplex zabraiiuje hydratacii bielkovin mu-
ky a vyvoju lepkovej struktary'®. Pridavok praskovej celu-
l6zy mal d’alej za nasledok vyznamné znizenie hodnoty
indexu mechanickej odolnosti a stupfia zméknutia cesta.
Zvysenie hodndt indexu mechanickej odolnosti je spdso-
ben¢ interakciou medzi vlakninou a lepk0m4.

Pri naraste teploty dochddza s nadmernym mie$anim
k poklesu konzistencie cesta, ¢o je znamkou oslabenia
proteinov (C2). Cim je pokles konzistencie va&si, tym je
niz$ia kvalita proteinov'*. Z nameranych vysledkov vyply-

Tabul’ka I
Reologické parametre® pSeni¢ného cesta s pridavkom praskovej celulozy
Parametre PM PC2,5% PC5% PC 10 %
Farinografické stanovenie
Viznost', % 50,59+0,13 51,38+0,07* 52,05+0,20* 53,37+0,34*
Cas vyvinu cesta, min 3,10+0,14 3,90+0,14* 3,95+0,07* 4,10+0,14*
Stabilita cesta, min 4,85+0,21 6,35+0,21* 6,90+0,14* 7,60+0,14*
Stupen zméknutia, BJ 90,00+0,00 72,50+3,53* 68,00+2,83* 41,00+1,41%*
IMO, BJ 58,50+2,12 56,50+£2,12%* 40,00+0,00* 25,50+0,71%*
Stanovenie pomocou Mixolabu
Viznost', % 54,0+0,01 55,0+0,00%* 56,1+0,01%* 60,8+0,02*
Stabilita, min 7,63+0,02 8,82+0,01* 9,47+0,00* 9,58+0,01*
C2, Nm 0,45+0,00 0,51+0,02* 0,54+0,00* 0,52+0,01*
C3,Nm 1,99+0,01 2,17+0,01* 2,25+0,00* 2,26+0,01*
C4, Nm 1,67+0,01 1,77+0,00* 1,69+0,02* 1,39+0,00*
C5, Nm 2,86+0,00 2,82+*0,01 2,58+0,03* 2,04+0,00*
C1-C2, Nm 0,68+0,01 0,62+0,00* 0,59+0,00* 0,58+0,01*
C3-C2,Nm 1,54+0,01 1,66+0,01* 1,70+0,02* 1,73+0,00*
C3—C4, Nm 0,32+0,02 0,40+0,01* 0,56+0,00* 0,87+0,01*
C5-C4, Nm 0,89+0,01 0,85+0,02 0,89+0,01 0,65+0,01*

*PC - praskova celuloza, PM — polohruba mika, BJ — brabenderove jednotky, IMO — index mechanickej odolnosti; hodno-

ty * v indexe predstavuju $tatisticky vyznamné rozdiely pri P = 0,05
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Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Korelaéné koeficienty” medzi parametrami stanovenymi farinografom a mixolabom

Parametre FV CVC SC SZ IMO MV SCM C(C2 C3 C4 C5 Cl1-C2 C3-C2 C3-C4 C5-C4
[%] [min] [min] [BJ] [BJ] [%] [min] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm]

FV, % 1

CVC, min 0,897 1

SC, min 0,668 0,898 1

SZ,BJ -0,886 —0,867 0,837 1

IMO, BJ -0,544 -0,413 —0,505 0,811 1

MV, % 0,758 0,752 0,814 -0,972 —0,903 1

SCM, min 0,904 0,641 0,287 —0,660 —0,408 0,507 1

C2,Nm 0,923 0,670 0,331 -0,699 —0,447 0,551 0,999 1

C3,Nm 0,985 0,807 0,539 -0,843 -0,562 0,715 0,958 0,972 1

C4,Nm -0,434 0,471 -0,689 0,797 0,929 -0,916 -0,161 —0,209 —0,391 1

C5, Nm -0,392 -0,389 0,605 0,759 0,952 —0,890 0,156 —0,202 —0,368 0,994 1

C1-C2, Nm -0,989 -0,824 —0,567 0,859 0,573 —0,734 —0,948 —0,963 —0,999 0,413 0,387 1

C3-C2,Nm 0,995 0,857 0,630 0,896 —0,607 0,781 0,919 0,938 0,993 —0,473 0,442 —0,997 1

C3-C4, Nm 0,798 0,733 0,746 —0,974 —0,922 0,991 0,598 0,638 0,777 —0,884 —0,867 —0,791 0,829 1

C5-C4,Nm -0,345 -0,302 -0,511 0,710 0,962 —0,852 0,148 —0,192 -0,339 0,974 0,993 0,356 -0,405 —0,839 1

*CVC - &as vyvinu cesta, FV — farinografickd véznost’, IMO — index mechanickej odolnosti, MV — mixolabova viznost,
SC — stabilita cesta, SCM — stabilita cesta stanovena mixolabom, SZ — stupeni zméknutia

nulo, ze praskova celuldza zvysila konzistenciu v bode C2,
z ¢oho mozno usudit, Ze pozitivne ovplyviuje Struktiru
cesta.

Z nameranych udajov bolo zistené, Ze s rastucim pri-
davkom praskovej celulozy sa zvySila hodnota C3
(mazovatenie Skrobu). VysSie hodnoty C3 predstavuju
vac§ie mnozstvo rozpustenej amylozy a tieto vol'né mole-
kuly amyldzy nie st schopné zoradit' sa a vytvorit’ silny
gé1"”. Dalej sa zistilo, ze pridavok celulozy znizil stabilitu
vytvoreného gélu, ¢o sa prejavilo poklesom hodnoty kri-
tiaceho momentu v bode C4. Pocas ochladzovania docha-
dza k retrogradacii $krobu (C5)°. Tento parameter sa
v dosledku pridavku celulézy zniZzoval z2,86 Nm
(polohruba muka) az na 2,04 Nm (10% pridavok). Nizsie
hodnoty retrogradacie Skrobu zodpovedaju dlhSej trvanli-
vosti kone&nych produktov'.

Vysledky korelanej analyzy medzi parametrami
sledovanymi pomocou farinografu a mixolabu st uvedené
v tab. II. Zistilo sa, Ze medzi farinografickym indexom
mechanickej odolnosti a retrogradaciou skrobu (C5) je silna
pozitivna koreldcia (r = 0,952). Rozdiel hodnét C3-C2
(rychlost mazovatenia Skrobu) bola v silnej pozitivnej
korelacii s farinografickou véznostou (r 0,995)
a s ¢asom vyvinu cesta (r = 0,857) a v negativnej korelacii
so stupiiom zmiknutia cesta (r = — 0,896). Dalej bola ziste-
na silna pozitivna korelacia medzi farinografickou vdznos-
tou aparametrom C2 (r 0,923), C3 (r 0,985)
a stabilitou cesta zistenou pomocou mixolabu (r = 0,904).
Z vysledkov d’alej vyplynulo, Ze rozdiel hodnot C3—-C4,
ktory stvisi s aktivitou amylazy je v silnej negativnej
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korelacii so stupiom zméknutia a indexom mechanickej
odolnosti cesta.

Zaver

Z vysledkov prace vyplynulo, ze pridavok praskovej
celulézy ma vyznamny vplyv na mechanické (zvySuje sa
viznost kompozitnej zmesi a predlzuje sa stabilita a Cas
vyvinu cesta) a termomechanické (redukuje sa proces osla-
benia proteinov, znizuje sa stabilita horuceho gélu a tiez
retrogradacia Skrobu) vlastnosti pSeni¢ného cesta. Korelac-
medzi farinografickou véznostou ahodnotami C1-C2
a C3, ¢o poukazuje na to, ze medzi danymi premennymi
existuje priama linedrna zavislost’.

Zoznam pouzitych skratiek

IMO index mechanickej odolnosti

PM  polohruba muka

PC praskova celuloza

CVC &as vyvinu cesta

FV  farinografickd véznost’

IMO index mechanickej odolnosti

MV mixolabova véznost’

SC stabilita cesta

SCM  stabilita cesta stanovena mixolabom
SZ stupeni zmdknutia
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Tato praca bola podporena projektom VEGA C.
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The effect of the cellulose fiber (2.5; 5 and 10 %) on
the dough rheology was evaluated. The rheological para-
meters of wheat dough were investigated using Farino-
graph and Mixolab 2. From the results obtained by using
both devices it was concluded that addition of powdered
cellulose increased water absorption and prolonged dough
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ter absorption correlated with mixolab dough stability,
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and starch gelatinization rate.



