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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva zavislosti pekarenskych vlastnosti Zita na cisle poklesu
a podminkéach peceni. Teoreticka Cast je zaméiena na chemické slozeni zitného zrna
a srovnani zrna pseni¢ného a zitného. Déle je v teoretické ¢asti uveden popis hodnoceni

technologické jakosti zitného zrna a vyuziti zita.

Prakticka ¢ast je zaméfena na zjisténi vlivu €isla poklesu a podminek peceni na pekaiskou
kvalitu zita. Vyzkum probihal na péti vzorcich zitné mouky s odliSnymi ¢isly poklesu.
Tyto vzorky byly peceny volné a ve formé¢. Ze statistického zpracovani ziskanych vysledka
vyplyva, ze vliv ¢isla poklesu a podminek peceni na kvalitu bochniku je statisticky
vyznamny. Cislo poklesu a zplisob pedeni vyznamnym zptisobem ovliviiuje §itku a vysku
bochniku, zatimco na hmotnost a objem pe€iva nemd ani jeden z faktori statisticky

prukazny vliv.

Klic¢ova slova: zito (Secale cereale L.), zitna mouka, ¢islo poklesu, pekaisky pokus

ABSTRACT

This diploma thesis is aimed on the evaluation of the effect of Hagberg Falling number and
baking conditions on the rye bread quality. The theoretical part focuses on the chemical
composition of rye grain, the comparison of wheat and rye grain characteristics,
the description of the quality evaluation of rye grain and the possibilities of rye end-use.

The practical part is focused on the evaluation of the influence of Hagberg Falling number
and baking conditions on the quality of rye bread. The research was conducted
on 5 samples of rye flour with various values of Hagberg Falling number. The bulk bread
and pan bread were prepared. The effect of Fagberg Falling number and baking conditions
on the quality of rye bread were significant. The Hagberg Falling number and baking
conditions significantly affected width and height of loaf, whereas the effect

of any of the investigated factors on weight and volume of loaf was not significant.

Key words: rye (Secale cereale L.), rye flour, Hagberg Falling number, baking test
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UvVOD

Zito (Secale cereale L.) je mladsim obilnym druhem neZ psenice, jemen, ale i oves.
Jako samostatna plodina se objevilo pfirozenym vyb&rem z porostd pSenice,
kterou zaplevelovalo. Pii postupu pSenice na sever do drsnéjsich, pro ni méné ptiznivych
podminek, Zito ptevladlo, az zistalo téméf v Cisté kultufe. Nejstarsi nalezy Zita pochdzeji
z doby bronzové. V dobé Zelezné a Rise Fimské bylo jiz Zito rozsifeno severnd
od Alp a vychodné od Ryna. V dobach Keltti, Germani a ptichozich Slovant bylo Zito

jejich oblibenou chlebovou obilovinou. [1, 2]

V naSich podminkach se zito péstovalo hojné¢ od pozdniho stfedovéku a hralo roli
Vv primitivnich hospodaftstvich. Az do pocatku 20. stoleti bylo nejrozsifenéjsi obilninou
v Cechach. V padesatych letech minulého stoleti viak nastal dramaticky pokles osevnich
ploch 7zita, protoze neobstalo pii nastupu intenzivnich zplUsobli péstovani obilnin.
Osud zita jako chlebového obili se zdal ohrozen, protoze pokles osevnich ploch
Vv poslednich desetiletich byl velmi dramaticky. Ukazuje se vsak, ze poptavka po kvalitnim
zitném chlebu je trvald a pro fadu piednosti mlze jest¢ stoupat. U zitného chleba
se ocefiuje prirozenost v jeho pfipravé a také nizs$i glykemicky index nez maji potraviny

vyrobené z mouky pSenicné. [1, 3]

Pokles spotieby pecenych vyrobkl s vyznamnym podilem zitné mouky je nesporné
neptiznivym ukazatelem, nebot’ znamena4, ze v pribehu ptiblizné poloviny stoleti podstatné
klesa v nasi ceredlni stravé podil vysokovaznych koloidnich slozek — polysacharidli Zita
ajecmene. U obou téchto skupin polysacharidii byl prokdzan ochranny efekt na stfevni
sliznici a regulaci krevniho cholesterolu. Je mozZné, Ze 1 tento posun v zdkladni
stravé pfispiva k na$i souCasné nepiiznivé mezindrodni pozici ve vyskytu chorob

tlustého stieva. [3, 4]
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1 ZITNE ZRNO

Zitné zrno (obrazek ¢. 1) je velmi podobné pseniénému. Délka zrna je 4,4—10 mm a $itka
1,5-3,5 mm. Obalové vrstvy jsou bohaté na arabinoxylany, celulézu a lignin tvofici
vlakninu. Aleuronova vrstva obsahuje velké mnoZstvi minerdlnich latek. SuSina Zitného
zrna obsahuje 9-12 % bilkovin, které maji podstatné mensi technologicky vyznam
nez bilkoviny pSeni¢né, ale obsahuji vice esencidlnich aminokyselin, coz zvySuje

jejich nutri¢ni hodnotu. [5, 6]

Obr. 1. Obilky puvodnich forem Zita Secale

cereale varuale. [1]

1.1 Chemické slozeni zitného zrna

Pfi hodnoceni nutri¢ni a technologické jakosti se vychazi z latkového slozeni zitného zrna,
které tvofi pfedevSim sacharidy, bilkoviny, tuky, minerdlni latky, vitaminy a dalsi

minoritni slozky. [7]
1.1.1 Sacharidy

Zito obsahuje kolem 70 % technologicky vyznamnych sacharidii. Glukoza se ve zdravém
zit¢  prakticky nevyskytuje (0,05 %). Zmo zita vSak obsahuje  véEtsi
mnozstvi fruktozy a sacharozy nez Zrno pSenice. Maltdza vznika
rychle pti kliceni, jeji obsah nad 3,5% svéd¢i o  poskozeni  zrna  porUstanim.
Zakladem pekaiské jakosti zita jsou sacharidy  spole¢né  se souvisejicimi  enzymy,

tzv. amylazo-skrobovy komplex. [5, 7]
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Nejveétsi podil sacharidii pfipadd na Skrob, ktery se vyznacuje mazovaténim pfi teplotach
jiz kolem padesati péti stupnt celsia a je snaze degradovatelny ve srovnani s ostatnimi
obilnymi Skroby. V¢tsi Skrobova zrna mazovatéji nejdiive. Pribéh mazovaténi Skrobu
s dalsimi bobtnavymi latkami (pentozany a slizy) rozhoduje o vzhledu, vyklenuti, objemu
a organoleptickych vlastnostech chleba. Hydrolyza Skrobu je fizena amylazami, které maji
ztekucujici, dextrinacni a zcukiujici UCinky. P-amyldza rozklddd hlavné amylézu,
amylopektin pouze zCasti. a-amyléza je enzym, ktery zplsobuje $tépeni molekul amylozy
I amylopektinu zevnitf na celky o nizkém poétu glukoézovych jednotek. Muze tedy $tépit
Vv libovolném mnozstvi fetézce, a v pripadé amylopektinu mize odstépovat jak z volnych
koncovych fetézcli, tak 1 dale ve vétvené struktufe =za vazbami «-1,6.
Jeji aktivita je ve zralych neporusenych obilkach dost nizka. Pokud vsak dojde k nakliceni
zrna, jeji aktivita siln€¢ wvzroste. Kli¢ici rostlina totiz nemiize pro pokryti svych
energetickych potteb vyuzit Skrob v pivodni formé, ale musi si pomoci amylaz
Skrob rozstépit na slozky, které mulze organismus metabolizovat, coz jsou pfedevSim

jednoduché cukry. [5, 25]

Obili s narusenym Skrobem, resp. z ného vymleta mouka, mohou byt pro zpracovani zcela
nevhodné, pokud poskozeni Skrobu dosahlo vyznamného podilu. Pokud jsou v mouce
jiz naruSena zrna Skrobu a vysoka aktivita a-amylazy, dochazi rychleji k hydrolyze Skrobu
jiz béhem fermentace v tésté, coz ma za nasledek pfili§ rychlou tvorbu nizkomolekularnich
cukri a lepivost tésta. Pfi peCicim procesu pak o-amylaza, ktera ma optimum aktivity
pii vyssich teplotach, siln€ narusi strukturu tésta, nebot’ naruSeny Skrob nemé kapacitu
K udrzeni dostate¢ného mnozstvi vody ve stiidé. Pe¢ivo ma pak nekvalitni stfidu, mazlavou

¢i drobivou podle stupné poskozeni. [9, 10, 11]

pentézany, jejichz obsah ¢ini 7-9 %. Vyznamnou vlastnosti pentdézani je rozpustnost
ve vode a tvorba vysoce viskdznich roztokd. Jedna se o bobtnavé latky o rizném stupni
polymerace. Nachazeji se pfedev§im v bunécnych sténach, zejména obalovych vrstvach,
aleuronovych buiikdch a jsou pfitomny i v endospermu zrna. RozliSuji se pentézany
ve vod¢ nerozpustné, nachdzejici se v bunécnych sténach a pentézany rozpustné ve vode,
jez jsou uvnitt bunék. Jejich vzajemny pomér neni fixni, na rozpustné piipada 25-38 %.
Pentézany jsou vysoce hydroskopické, a proto v tést€¢ vazou znaéné mnozstvi vody

avstupuji do interakci s proteiny a Skrobem. Tim ovliviuji fyzikdlni vlastnosti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

tésta a nasledn¢ 1 hotového vyrobku. Zvysuji vytéznost tésta a objem peciva.
Voda se pii zahtati tésta v peci uvoliiuje, zistava ve stfidé a je vyuzita pti mazovaténi
Skrobu a bobtnani nerozpustnych pentézant. Tato role je u zitného tésta zvlasté dilezita,
jelikoz nahrazuji tlohu lepku tim, Ze pomahaji vytvorit a udrzet strukturu tésta, zadrzuji
vodu, cozzpomaluje retrogradaci Skrobu. Tim je zpomaleno vysychani chleba
a prodlouzZena jeho Cerstvost. Ve srovnani s lepkovymi bilkovinami jsou zitné pentézany
schopny vazat na svlj hmotnostni podil nckolikandsobné veEtsi mnozstvi vody
a spolu s zitnymi bilkovinami a Skrobem tvofi zejména rozpustné pentdzany zaklad
struktury zitnych tést. Obsah vldkniny je v zitnych chlebech zavisly na stupni vymleti

mouky a kolisa od 3 do 10 %. [12, 13, 15]
1.1.2 Bilkoviny

Zito péstované v nasich podminkach obsahuje 9—12 % bilkovin. Na jejich mnoZstvi
se podileji mnohem vic agroekologické podminky bdhem vegetace nez odrida. Zitné
bilkoviny maji technologicky mensi vyznam nez pSeni¢né. AvSak zitné bilkoviny
maji vy$§i obsah albuminli a globulini bohatych na esencidlni aminokyseliny,
coz znamena, ze biologicka hodnota zitnych bilkovin je vyS§i nez u pSenice.
Z dalSich esencialnich aminokyselin je Vv zit€¢ vice methioninu, valinu, argininu
a threoninu (tabulka ¢. 1). Nejvyssi podil bilkoviny vykazuji klicky a hrubé otruby, nejnizsi
malo vymleté vyrazkové mouky. Tmavé a celozrnné chleby je tedy mozné pokladat
za hodnotngj$i 1 z hlediska obsahu bilkovin. Obsah bilkovin v Zit€ je technologicky
vyznamny, nebot’ spoluptisobi na vyssi schopnost zitné mouky véazat vodu i na lepsi

konzistenci tésta. [14, 16]
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Tab. 1. Aminokyselinové slozeni Zita a psenice. [9]

Aminokyseliny v g/100g Zito PSenice
LYSIN 3,49 2,10
HISTIDIN 2,14 2,31
ARGININ 4,55 3,67
KYSELINA ASPARAGOVA 6,82 3,43
THREONIN 3,26 2,51
SERIN 411 4,07
KYSELINA GLUTAMOVA 30,51 40,53
PROLIN 15,29 12,54
GLYCIN 3,82 3,60
ALANIN 4,06 2,88
CYSTEIN 2,65 2,49
VALIN 5,22 4,34
METHIONIN 2,15 1,70
ISOLEUCIN 4,21 3,94
LEUCIN 6,65 7,11
TYROSIN 2,16 2,48
PHENYLALANIN 5,16 6,09

1.1.3 Tuky

Nizsi obsah tukl (2 %) oproti pSenici souvisi s ¢astecné odliSnym rozvrstvenim lipida
Vv zitném zrnu, kde jsou ve vétsi mife rozptyleny do endospermu. Nutricné vyznamnym
predstavitelem je lecitin. Pokud jde o slozeni tukd, je v zité pon¢kud vyssi obsah kyseliny
linolové nez v pSenici. Kyselina linolovd patfi mezi nenasycené mastné kyseliny,
které podléhaji velmi snadno oxidaci, coz méa za nésledek zluknuti mouky pii delSim
skladovani. Hydrolytické zluknuti mouky se projevuje zvysenou kyselosti. Z dalsich lipida
je tfeba zminit lipofilni pigmenty. V obiloviniach se vyskytuji zejména karotenoidy.
Lipidy pfi peceni chlebovych vyrobkd ovliviiuji ¢astecné strukturu i stabilitu tésta,

zejména V souvislosti s pribéhem mazovaténi Skrobu. [12, 16]
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1.1.4 Vitaminy

Obsah vitaminl V Zit€ kolisa, jsou nepravidelné rozloZeny v zrnu a ve znaéném mnoZstvi
jsou obsazeny v aleuronové vrstve, Stitku a klicku. Béhem technologickych procest
se ¢ast vitaminli ztrdci. AvSak do otrub a ostatnich odpadil jich odchazi u Zita méné
nez U pSenice. Ke ztratdm vitaminti dochdzi také pii Spatném skladovani. Ztraty pti peceni

se pohybuji okolo 20-30 %. [9]

V zitu jsou pfitomny vitaminy B; (thiamin), B, (riboflavin), niacin a kyselina pantotenova.
V kli¢icich obilkach je pfitomen vitamin C. V klicku je ve znaéném mnoZstvi zastoupen
také vitamin E a dal$i nutricné¢ vyznamné latky. Pfidavani obilnich klicki do mouky

ma proto zna¢ny vyznam pro racionalni vyzivu. [17]
1.1.5 Mineralni latky

Souhrnné se oznacuji tyto latky jako popeloviny, tzn. anorganicky zbytek po spaleni
rostlinného materidlu. Obsah popela se v celych zitnych zrnech pohybuje v rozmezi
12525 %, ztoho vétsinu tvoii fosfor a draslik. V men$i mife
je ptitomna sira, hot¢ik, vapnik, sodik,  kfemik a  Zelezo.  Aleuronova  vrstva
a osemeni vykazuji nejvyssi obsah minerdlnich latek, v endospermu je jich nejméng.
Pii vy§§im obsahu bilkovin v menSich zrnech je koncentrace minerdlnich latek vétsi.
Kolisani mineralnich latek vede pfii typizaci mouk ke znacnym rozdilim v jejich
vytéznosti. Mnozstvi minerdlnich latek je hlavnim ukazatelem vymleti mouky. Nepiiznivé
jsou rostouci hodnoty olova, kadmia a rtuti, zvlast€¢ v oblasti silného znecisténi

ovzdusi a pady. [10, 16]
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2  KRITERIA TECHNOLOGICKE JAKOSTI ZITA

Pozadavky na kvalitu a vhodnost Zita pro mlynské a potravinaiské vyuziti jsou stanoveny
v CSN 46 1100-4 Obiloviny, potravinaiské-¢ast: Zito, platné od 1. 7. 2002. Zitné zrno
musi byt vyzralé s typickou barvou, bez zivych Sktidct, cizich pach a zdravotné
nezavadné. Musi déale spliiovat hodnoty kvalitativnich parametrd uvedenych

v tabulce ¢. 2. [18, 36]

Tab. 2. Fyzikalni a chemické vlastnosti zrna zita pro

mlynské zpracovani. [18]

Parametr Limit
Objemova hmotnost min. 70,0 kg/hl
Cislo poklesu (vzorek 7g) min. 120 s
Primési a necistoty max. 12,0 %
1. zlomky zrn max. 5,0 %
2. zrnové primési max. 5,0 %
- tepelné poskozena zrna max. 1,5 %
3. porostla zrna max. 4,0 %
4. nedistoty max. 3,0 %

2.1 Mlynarska jakost

Mlynafiska jakost vyzaduje vysokou vytéznost mouky, jez je dana objemovou hmotnosti
zrna, hmotnosti 1000 zrn, podilem plnych zrn, vhodnymi strukturnimi vlastnostmi

endospermu a snadnou vymilatelnosti. [7, 16]

2.1.1 Objemova hmotnost zrna

Patfi mezi nejstar$i ukazatele mlynéaiské jakosti zrna a souvisi s vytéznosti mouky.
Je definovdna jako hmotnost 1 litru zrna nasypaného za podminek zkousky vyjadiena

Vv kilogramech. Vyjadiuje se v kg/hl podle ptepoctovych tabulek. [16, 48]

2.1.2 Stanoveni hmotnosti tisice semen

Hmotnost tisice zrn patii k dilezitym jakostnim znakGm hlavné u pSenice.
Jde o charakteristiku zrna ovlivnénou odradou, ro¢nikem a podminkami péstovani.
Stanoveni hmotnosti tisice zrn je velmi jednoduché a spociva ve zvazeni alikvotniho poctu

napf. 50 nahodn¢ vybranych zrn a ptepoc¢itanim na 1 000 semen. [14, 53]
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2.2 Pekarska jakost

Pekatskou jakosti se rozumi znaky a vlastnosti zrna, které se projevuji az pii zpracovani
mouky a na hotovém pekaiském vyrobku. Jako znaky pekaiské jakosti Zita je obvykle
uvadén obsah maltézy, bilkovin a pentézani, Cislo poklesu, amylograficka hodnota,

pfipadné objem peciva. [19, 20]
2.2.1 Cislo poklesu

Cislo poklesu (Hagbergovo ¢&islo) se povazuje za hlavni ukazatel pekaiské
jakosti zita urCovany pii nakupu. Je to spolehlivy ukazatel porostlosti, ktera souvisi
s aktivitou o-amylazy. Jeho uroven je siln€ zavisla na povétrnostnich podminkach béhem
dozravani zrna a je tedy proménliva. Zakladni hodnota pro psenici a zito je v riznych
zemich odlisna. V Ceské republice je minimum 220 s pro potravinaiskou psenici
a 120 s pro potravinarské zito. Tyto limity nejsou obecné dodrzovany, protoze kazdy mlyn
ma jiné moznosti pfipravy smési obili na zdmel a technické vybaveni pro Upravu cisla

poklesu pekaiskych mouk. [8, 20, 49]

Princip metody je zalozen na méfeni doby poklesu standardniho téliska na draze konstantni
délky ve vodné suspenzi mouky nebo celozrnného Srotu z obilovin béhem rychlého
mazovaténi a nasledného ztekuceni skrobu a-amyldzou obsazenou ve vzorku. Nezbytnym
vybavenim je prfistroj pro méfeni c¢isla poklesu. Nejvice jsou pouzivany pfistroje
Falling Number 1100 a 1700 firmy Perten Instruments AB. Z laboratornich vzorku
se odstrani prach a hrubé necistoty. Vzorek se semele na mlynku pfedepsaném normou.

Stanovi se vlhkost vzorku podle CSN 56 0512-7. [7, 19]

Jako Cislo poklesu se udava celkovy cas v sekundach, od ponotfeni viskozimetrické
zkumavky do vrouci vody, vcetné potfebného casu na michdni viskozimetrickym
michadlem specifikovanym zptsobem a ¢asu potfebného k poklesu michadla o ur¢enou
vzdalenost ve vzniklém gelu. V praxi ma vyznam pro odhaleni porostlych partii
pSenice a zita pii nakupu do mlyni. Také pro upravu Ccisla poklesu mouky
na pozadovanou hodnotu pro pekarny a michdni obili nebo mouk na smés pozadovaného

¢isla poklesu. [19, 20, 21]
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2.2.2 Amylograficka hodnota

Amylografickd metoda hodnoti viskozitu zmazovatélé zitné suspenze jinym zpisobem,
ato na Brabenderové amylografu. Zjistuje se amylografické maximum vyjadiené
v amylografickych jednotkach a teplota zmazovaténi ve °C. Souvisi opét s enzymatickou

aktivitou a stupném porostlosti a velmi tzce koreluje s ¢islem poklesu. [18, 22]
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3 VYUZITI ZITA

V pekaiské vyrobé se pouzivd Zito hlavné v podobé mouky tmavé chlebové k vyrobé

chleba a v mensi mite také k vyrobé peciva s riznym podilem zitné mouky.
3.1 Technologicky postup vyroby mouky

Hlavnim tukolem mlynarské technologie je odd¢€lit obalové casti od endospermu.

Zakladni etapy zpracovani zita ve mlyn€ zndzornuje obrazek ¢. 2.

piejimka a ptijem
obili

¢isténi a pfiprava
obili k mleti

mleti obili

tfidéni meliva na
rovinnych vysévacich

¢iSténi krupic na
Cistickach

michani a skladovani
mouky

Obr. 2. Zakladni etapy zpracovani zita ve mlyné. [20]
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3.1.1 Cisténi a pfiprava obili k mleti

Pfed mletim se obili Cisti v samostatném oddé€leni mlyna, tzv. Cistirné. Na aspiratéru
se oddéli proudem vzduchu leh¢i castice a na sitech se vytfidi pfimési. Z aspiratoru
pfechazi zrno na magneticky pfistroj, ktery zachyti kovové predméty. Cizi semena

jako hrach, vikev, koukol apod. se oddéluji na triérech. [7, 16]

K ptipravé obili k mleti patfi jeSt€ loupani a kartaCovani, tj. odstranéni obilky, klickl
a vouskt. Odstranénim klickti se sniZzuje obsah tukd a enzymu a zvySuje se trvanlivost

mouky. Obili se loupe v loupackéch. [ 9, 21]

V oddéleni ptipravy obili k mleti je nutné k obilné mase prfidat technologickou vodu,
ktera se vstieba do obalovych castic a zpusobuje jejich pruznost. Pfi mleti se pak tyto

¢astice nerozmélni a vyrobky obsahuji niZ$i procento popela. [16, 21]

3.1.2 Mleti zita

Mleti zita je mnohem jednodu$si nez mleti pSenice. Je nésilnéjsi, pracuje se s vétSimi
pritlaky. Pi1 mleti Zzita je nutno ziskat co nejvice mouky, kdezto pii mleti pSenice
se pozaduje vytézit co nejvice krupic a krupiCek. Viélce na mleti zita maji
proto vétsi primér a vzajemna poloha ryh je hibet na hibet. Vytéznost jedlych vyrobku
ze zita je 76—80 %. [16]

Jako technologicky ukazatel mleciho procesu slouzi obsah popela v mlynskych vyrobcich
Vedle granulace je rozliSovacim znakem pro jednotlivé druhy vyrobku. Limitni obsah
V jednotlivych moukach je uréen Zakonem ¢. 110/1997 Sb., ve znéni 456/2004 Sb.,
0 potravinach a tabdkovych vyrobcich a PN normami 04/92 a 05/92 . Vyssi obsah popela,
tzn. vys$i obsah mineralnich latek ve vyrobku, znamend z vyzivového hlediska vyssi

nutri¢ni pfinos a ma také vliv na vysledné zbarveni mouky. [26, 50, 54]
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3.1.3 Tridéni meliva na rovinnych vysévacich a ¢i§téni krupic a krupicek na

Cistickach

Je nutné oddé¢lit hrubsi podily a mouku. Rovinné vysévace pracuji na principu vysévani
krouzivym pohybem. Cisticka krupic je naklonéné zejbro, pohybujici se v uzaviené skfini.

Zejbro je opatieno &tyimi sity za sebou. [1, 21]
3.1.4 Michani a skladovani mouky.

Mouky se michaji v michaékich tak, aby vyhovovaly pfislusné CSN nebo podnikové
normé. Cerstvé namletd mouka nema plnou pekaiskou hodnotu a ziskd ji teprve
po tiech az Sesti tydnech skladovani. Vhodna teplota skladovani mouky je do osmnacti

stupnu celsia. [21]

Stroje jsou navzajem propojeny ve svislém sméru pneumatickymi stoupackami
a spadovymi trubkami, ve sméru vodorovném dopravnimi Sneky. Veskera zatizeni musi
byt dokonale vétrana. UnaSeny prach se shromazd’uje v odlucovacich a filtrech

a dale zpracovava ptimichanim do krmiv. [16]
3.2 Zitna mouka

Zitnd mouka chlebova je Sedavé bilé barvy, chut’ je mirné nasladla, bez nahotklé

nebo nakyslé piichuti. Viné je charakteristicka po zdravém Zité, nezatuchla.

Zitné mouky se vyrab&ji v téchto trznich druzich [18]
e Zitna mouka vyrazkova,
e 7itna mouka chlebova,

e 7itna mouka kvasova.

ZitndA mouka pouZivana pro pekarenskou vyrobu byva vétSinou vyse vymletd
nez pSenicna. Proto obsahuje vétsi podil podobalovych slozek z tzv. vnéjsiho endospermu
a dalSich obali. M4 proto také vyS§i obsah nerozpustnych 1 rozpustnych
polysacharidd, jejichZ podstatnou slozkou jsou pentézany. Pii tvorbé tésta z Cisté
zitné mouky  dochazi k intenzivnimu  vazani  vody  rozpustnymi  pentdzany.
Zitna bilkovina neni schopna vytvofit souvislou strukturu. Davka vody pfidana do tésta

neumoziuje dostatecné rozpusténi pentézanim  ani  plné  nabobtnani  bilkoviny.
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Zakladem nosné struktury cCist¢ zitného tésta je tedy vysoce viskozni gel nedostatecné
rozpusténych rozpustnych pentézant a nedostatecné nabobtnalé bilkoviny. Na obrazku ¢. 3

je mikroskopicky pohled na strukturu pSeni¢ného a zitného té€sta po dob¢ zrani. [12, 53]

Obr. 3. Mikroskopicky snimek struktury pSenicného

(vlevo) a zitného (vpravo) tésta po vyzrani. [12]

Jak ukazuje tabulka €. 3 je celkova porozita Zitného tésta po zrdni vV porovnani s pSeni¢nym
téstem piiblizné poloviéni. Zitné tésto ma mensi schopnost zadrzovat bublinky plynt
a rychleji se spojovat ve vétsi, proto ma charakter spise vysoce viskozni kapaliny s mensi
pruznosti neztésto pseni¢né. Obvykle je také lepivgjsi. Aby byla zajisténa
jeho zpracovatelnost a lepivost omezena na pfijatelnou miru, musi byt davkovani vody

omezeno tak, aby nedoslo k vétsimu rozpusténi pentdzanu. [12, 39, 53]

Tab. 3. Srovndni rozdeéleni porii (% z celkové plochy na prirezu) ve zralém pSenicném

a zitmém téste. [12]

1 b 0 2 r r
Obilovina Velikost pora (mm°) Ce}k?vy B"‘i"
poru v teste
0,01-0,1 0,1-1 1-10
PSenice 9,4 20,1 15,7 452

Zito 2,6 11,5 13,2 27,3
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3.3 Zmény mouky béhem zrani

Na zrani mouky ma vliv v prvni fadé stupent vymleti, protoze vySe vymleté mouky zraji
rychleji. Také stupenl zralosti zrna ma na zrani mouk vliv, nebot’ ¢im je zrno mladsi,
tim del§i zrdni musi mouky prod€lavat. Rychlost zrdni zvySuje vlhkost mouky.

zrani mouky probiha. [7]

Mikrobidlni pochody pii skladovani mouky mohou zpisobit zhorSeni jakosti.
Kazdd mouka je vice ¢i méné kontaminovand mikroorganismy, hlavné bakteriemi
aplisnémi. Vzhledem k povaze technologického procesu se zpravidla pozoruje

vys$8i mnozstvi mikroorganismi v zitné mouce, nezli v pSenicné. [7, 21]

3.3.1 Zmény vlhkosti

Zména vlhkosti mouky je slozity proces, ktery zavisi na mnoha faktorech,
jako je napt. vychozi vlhkost, relativni vlhkost vzduchu, teplota, zptusob uskladnéni.
Pochod neprobihd az do uplné ztraty vlhkosti, ale ustali se na urcité rovnovazné vlhkosti,

odpovidajici relativni vlhkosti vzduchu. [9]

3.3.2 Zména barvy

Oxidaci karotenoidnich barviv vzduSnym kyslikem se méni barva mouky do svétlejSiho
tonu. Pii kratké obratce mouky od vymleti do zpracovani nema dany jev praktického
vyznamu, ponévadz ke skutenému vybéleni by doSlo po tak dlouhé dobg,

po jakou se jiz v praxi mouky neskladuji. [7]

3.3.3 Zmény kyselosti

Titra¢ni kyselost 1 pH se béhem skladovani méni, a to tim rychleji, ¢im je vyssi teplota
vzduchu ve skladu a vlhkost mouky. Rovnéz stupenn vymleti ma vliv, jelikoz bylo zjisténo,
ze vySe vymleté mouky dosahuji pti skladovani vyssi kyselosti. Vzrist kyselosti je rychly

Vv prvni 15-20 dnech, potom se zna¢né zpomali. [33]
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3.3.4 Zmény lipidickych slozek

Pti skladovani nastavd enzymovy rozklad tuku. Psobenim lipolytickych enzymii dochazi
K hydrolyze, a tim k uvolilovani mastnych kyselin. ZvySuje se Cislo kyselosti, ostatni

konstanty zlstavaji nezménény. [54]

Zitna mouka je podstatné nachylngjsi k hotknuti a Zluknuti b&hem skladovani.
Dtvodem je pravdépodobné jeji odlisné slozeni mastnych kyselin ve srovnani s pSenici.
Nelze také vylou¢it vliv jiného podilu volnych a védzanych lipidd, a vyssi podily

podobalovych vrstev, které se dostavaji do zitnych mouk pti mleti. [7]

3.4 Priprava tésta s Zitnou moukou

Podle soucasné legislativy je chléb jako druh pekarenskych vyrobki ¢lenén do skupiny
e zitny, ktery musi obsahovat nejméné 90 % mlynskych vyrobka ze zita,

e zitnopSeni¢ny, ktery musi obsahovat vice nez 50 % mlynskych vyrobkl ze zita

a vice nez 10 % mlynskych vyrobki ze pSenice,

e pSeni¢nozitny, ktery musi obsahovat nejméné 50 % mlynskych vyrobki ze pSenice

a vice nez 10 % mlynskych vyrobku ze Zita,
e pSeni¢ny, ktery musi obsahovat nejméné 90 % mlynskych vyrobkll ze pSenice,

e celozrnny, ktery musi obsahovat nejméné 80 % celozrnnych mouk

nebo odpovidajici mnozstvi otrub,
e vicezrnny,
e specialni.

Obdobna kritéria plati i pro pecivo se zitnou moukou. Prvni tfi uvedené druhy peciva
musi tedy povinné obsahovat zitnou mouku. V nasi soucasné pekarenské vyrobé je chléb

zitny vyrabén jen sporadicky. [12, 21, 34]
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II. PRAKTICKA CAST
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CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo ovéfit spravnost hypotézy, ze kvalita (tvar) zZitného peciva
se zhorSuje s klesajicim ¢islem poklesu, pfi¢emz zhorSeni je vyznamnéjsi u volné sdzenych

bochniki. Soucasti prace bylo:

e provedeni pekaiského pokusu,

vyhodnoceni kvalitativnich parametra peciva,

statistické vyhodnocenim ziskanych dat,

diskuse vysledka s literaturou a formulace zjisténych zavéru.

4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Prace byla provedena na péti  vzorcich zitné mouky ziskané =z Mlyna
Herber spol. s r. 0. Vavrovice. Odbéry mouk byly provadény v obdobi
prosinec 2011 a leden 2012.

4.2 Metodika prace

U odebranych vzorkii mouk byly provedeny rozbory a hodnoceni vlhkosti,

obsahu popela a ¢isla poklesu.

4.2.1 Vlhkost

Obsah vody byl stanoven dle CSN 56 0512-7. Vlhkost je definovana jako ubytek
hmotnosti vzorku, ke kterému doSlo za podminek specifikovanych metodou.
Vzorek mouky o0 hmotnosti 5 g byl susen 60 minut v elektrické suSarné
pfi teploté 130 °C. [23, 24, 35]
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4.2.2 Obsah popela

Obsah popela byl ziskan jako zbytek po spaleni vzorkii za definovanych podminek.
Podle normy CSN 56 0512-8 byla pouZita teplota spalovani 900 °C +50 °C, porcelanové
kelimky s pfedepsanym postupem ¢ciSténi a jako wurychlova¢ etanolovy roztok

octanu hote¢natého. [10, 37]
4.2.3 Cislo poklesu

Princip metody je zaloZen na meéfeni doby poklesu standardniho téliska na draze
konstantni délky ve vodné suspenzi mouky nebo celozrnného Srotu z obilovin
béhem rychlého mazovaténi a nasledného ztekuceni Skrobu a-amyldzou obsaZenou
ve vzorku. [7, 19, 27] M¢éfeni bylo provadéno na piistroji Falling Number 1100 firmy

Perten Instruments AB.

Z laboratornich vzorki byl odstranén prach a hrubé necistoty. Vzorek byl semlet
na mlynku predepsaném normou. Byla stanovena vlhkost vzorku podle CSN 56 0512-7
a jako cislo poklesu byl uveden celkovy cas v sekundach, od ponoieni viskozimetrické
zkumavky do vrouci vody, vcetné potiebného casu na michani viskozimetrickym
michadlem specifikovanym zplsobem a ¢asu potiebného k poklesu michadla o urcenou

vzdalenost ve vzniklém gelu. [27, 38, 51]
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4.2.4 Pekarsky pokus

Pekatsky pokus byl proveden modifikovanym postupem podle ICC standardu ¢. 131.
Modifikace spocivala v pouziti 300 g mouky a v pouzitém vybaveni laboratofe.
Zakladem pekatského pokusu bylo vyrobit za standardnich podminek vzorky a zjistit

jejich charakteristiky. Tabulka ¢. 4 udava mnozstvi a skladbu pouzitych surovin.

Tab. 4. Jednotlivé slozky pekarského pokusu.

Slozka Hmotnost [g]
Mouka 300

Su$ené drozdi 54

Sil 4,5
Sacharoza 5,58

Voda = vaznost x 10/3
Sladova mouka Dle ¢isla poklesu mouky
Kyselina askorbova 0,05

Podminky pripravy bochniku

Hnéteni: univerzalni kuchyiisky robot SP22 firmy SPAR

Doba kynuti tésta: 30 £2 min

Doba kynuti téstovych kust v kynarné: 50 £1 min

Kynarna: 30 °C, relativni vlhkost 75 %

Po kynuti tésta byly bochniky vytvarovany a vloZzeny do forem, pro peceni voln¢ polozeny
na pecici papir. Po dokynuti byly zvlhéeny vodou a peCeny pii teplot¢ 220 °C.

Ve formé byla doba peceni 20 min a pii peceni volné 10 min.

Po uplynuti 20 +4 hod od upeceni byly hodnoceny nésledujici parametry:

e objem bochnikii [em?],
e hmotnost bochnika [g],
e vyska bochniki [cm],

e siika bochnikt [cm],

e ztraty peCenim [g].
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4.2.5 Statisticka analyza dat (ANOVA)
Statisticky vliv ¢isla poklesu a podminek pe€eni na kvalitu bochniku byl zjiStovan pomoci
jednofaktorové a dvoufaktorové analyzy variance (ANOVA).
4.25.1 Jednofaktorovai ANOVA
Jednofaktorova analyza rozptylu je uréena k posouzeni vlivu jednoho faktoru
na sledovanou hodnotu, nebo porovnani vysledku z riiznych zdroju. [28]

4.2.5.2 Dvoufaktorova ANOVA

ANOVA pro dva faktory je rozsifenim jednofaktorové analyzy rozptylu. Analyzuje vliv
dvou faktorti s pevnymi efekty na vysledek pozorovani. Analyza ma za tukol testovat

vliv prvniho a druhého faktoru a také ptisobeni obou faktorti najednou. [28]

Vsechny statistické analyzy byly provadény pomoci softwaru
STATISTICA 9.0 spole¢nosti StatSoft, Inc. Prikaznost rozdilii byla testovana na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Pomoci programu Statistica 9 byla hodnocena zavislost pekarenské kvality zitné mouky
na cisle poklesu a podminkach peceni. Nejprve byl hodnocen vliv jednotlivych
sledovanych faktort samostatn¢. V dalsi Casti prace byla sledovana interakce dvou faktort
soucasn¢. Z toho na hladiné vyznamnosti 0,05 je statisticky priikazny vliv ¢isla poklesu

I podminek peceni na vysku a sitku bochniku. [32, 43]

5.1 Namérené technologické parametry Zitné mouky

V tabulce €. 5 jsou uvedeny zjiSténé zakladni technologické parametry Zzitné mouky,
znichz je zfejmé, ze nameétfend vlhkost pouzitych vzorkli se pohybovala v rozmezi
0d 12,4 % do 13,8 %. Nejvyssi vlhkost (13,8 %) mél vzorek ¢. 3 a nejnizsi
vihkost (12,4 %) vzorek ¢. 1. Rozpéti zjisténych hodnot popela bylo od 1,13 % do 1,28 %.
Nejvyssich obsah popela mél vzorek ¢. 2 (1,28 %), vzorky €. 1 a ¢. 5 mély obsah nizsi

0 0,04 % a nejméné popela obsahoval vzorek €. 3 (1,13 %).

Tab. 5. Nameérené technologické parametry Zitné mouky.

Vzorek VIhkost [%] Popel [%] Cislo poklesu [s]
1 12,4 1,24 65
2 13,4 1,28 110
3 13,8 1,13 150
4 13,7 1,16 195
5 13,7 1,24 235

Hodnoty ¢isla  poklesu, jez je zhlediska zpracovatelského rozhodujicim
ukazatelem a pii hodnoceni jakosti zita hlavnim selek¢nim znakem, se pohybovaly
u pouzitych vzorki mouky v rozmezi od 65 s do 235 s. Nejmensi ¢islo poklesu (65 s)
mél vzorek €. 1. Nejmensi aktivitu amylolytickych enzyml a stim spojené nejvyssi
¢islo poklesu (235 s) mél vzorek ¢. 5. Kposouzeni zavislost pekarenskych vlastnosti
zitana Cisle poklesu a podminkdch peceni byly pouzity vzorky bézného Zita
péstovaného v Ceské republice sklizeného vroce 2011. Pro srovnani jsou uvedeny

hodnoty ¢isla poklesu, které se v Ceské republice bézné vyskytuji.
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Rozpéti  zjisténych hodnot (tabulka ¢.  6) sevletech 2002 az2008 pohybovalo
od 120 sdo 233 s. V roce sklizn¢ 2002 vyhovélo normé (120 s) pouze 44 % vzorku.
Sklizen v letech 2003 2 2004 méla  nejvyssi  podil  vzorkd  vyhovujicich CSN.
V roce 2008 byly dosahovany vysoké hodnoty ¢isla poklesu aizita s minimalnimi

hodnotami nebylo mozné oznacit za zcela nezpracovatelna. [30, 31, 38]

Tab. 6. Priumerné hodnoty cisla poklesu
Zita sklizni 2002 az 2008. [40, 41, 42]

Rok Cislo poklesu [s]
2002 120
2003 184
2004 200
2005 141
2006 121
2007 233
2008 224

Z tabulky ¢. 6 je zifejmé, ze zitnd mouka o ¢isle poklesu 65 s a 110 s (vzorky €. 1 a 2)
se bézné nevyskytuje. Pomérné cCasto se zpracovatel miize setkat s zitnou moukou
o ¢isle poklesu 150 sa 195 s (vzorky €. 3 a 4). Mouka s nejvy$$im cCislem poklesu
235 s (vzorek €. 5) neni jiz zpohledu zpracovatelského vhodna a bézny zpracovatel

se s ni vV uvedenych letech nesetkal. [44, 45, 46]
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5.2 Vysledky pekarského pokusu

5.2.1 Vliv zpiisobu peceni

Zpusobem pe€eni byla ovlivnéna vySka a Sitka bochniku. VySka bochnikii pecenych
ve formé (4,3 cm) byla prikazné¢ vyssi nez vySka bochniki sazenych volné (3,0 cm).

Vv

Sitka bochnikil (graf &. 2) volné sazenych byla statisticky vys§i (10,3 cm) neZ u variant

pecenych ve formé (9,9 cm).

Pegeni; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,21982, F(4, 25)=22,183, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
4,8
46}

4,4}

4,2}
4,0}
38}
36}
34}
32}
30}
2.8}
2,6}
2,4

VySka [cm]

forma volné

Peceni

Graf 1. Viiv zpiisobu peceni na vysku.

Vyska 1 S$itka byly ovlivnény tim, ze forma béhem peceni drzela tvar peciva,
které se v diisledku toho neroztékalo do stran. Proto u vSech vzorkd byla u bochniku

peceného ve formé vyssi vyska a nizsi Sifka nez u volné sazenych variant.
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Pegeni; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,21982, F(4, 25)=22,183, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaCuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 2. Viiv zpiisobu peceni na Sirku.

Dle literatury [16] peCeni znamena velmi duleZitou soucéast technologického procesu
pro kone¢ny vzhled peciva. Znacnou ¢ast z celkové doby peceni probihd hydrolyticka
¢innost amylolytickych enzymii. Pfitomna a-amyldza je inaktivovdna az pfi teplotich
kolem 80 °C, a ziistdva proto aktivni i nad teplotou denaturace bilkovin a po ¢ast doby,
kdy probihda mazovaténi Skrobu. Z vysledki je zfejmé, Zze zplisob peceni
mél nejprikaznéjsi vliv jak na vySku, tak 1 na Sitku bochniku. VIliv zplsobu
peceni je dan pomalym prostupem tepla téstem a vznikajici stfidou a velmi rozdilnymi
teplotami na povrchu a uprostied peciva v riznych fazich peceni [32]. U variant pec¢enych

ve formé je tento prostup tepla formou zpomalen, proto byla pouZita dels§i doba peceni.
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Objem bochniku byl vyssi u variant pe¢enych ve formé¢ (190 cm®) nez u variant volng
sazenych (180 cm®). Rozdil ale nebyl statisticky prikazny. Na rozdil od volné sazenych
variant m¢l bochnik peceny ve formé vétsi objem, jelikoz forma drzela tvar a bochnik

se neroztekl.

Pegeni; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,21982, F(4, 25)=22,183, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznaCuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
210

205 T

200 t

195 T

190 q

185

180

Objem [cm3]

175

170 t

165

160

forma volné

Peceni

Graf 3. Viiv zpiisobu peceni na objem.

Dle Piihody et al. [12] je fixace struktury stfidy pii peCeni ve formé dosazeno
asi za 17 minut, kdy pii teplot¢ Sedesat stupiii celsia dochazi k denaturaci bilkovin,
proto byla délka peceni ve formé¢ o 10 minut del$i neZz u volné sdzenych variant.
Dle vysledka se tedy da predpokladat, ze forma béhem peceni drzela tvar a tim byl objem
vys§i u bochniku pecené¢ho ve formé nez u volné pecenych variant. Toho bylo dosazeno

také prodlouzenim doby peceni.
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Jak je uvedeno v grafu ¢. 4, hmotnost bochniki byla vyssi u volné sazenych variant (143 g)

neZ u variant pecenych ve formeé (140 g). Rozdil nebyl statisticky prikazny.

Pegeni; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,21982, F(4, 25)=22,183, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
147

146
145
144
143
142
141

Hmotnost [g]

139

138

137 f

136

forma volné

Peceni

Graf 4. Viiv zpiisobu peceni na hmotnost.

Niz§i hmotnost bochniku peceného ve formé je zplsobena ubyvanim hmotnosti,
jez probiha téméf linearné s dobou od desaté minuty peceni [29], coz potvrdily i vysledky.
Varianty sazené volné meély vyS§i hmotnost nez varianty pecené ve formé,
u kterych byl doba peceni delsi. Nékolik minut po zacatku peceni se ve stiedu jesté
znatelné  zvySuje  vlhkost, coZsoucCasn¢ se stoupajici teplotou, stimuluje
¢innost amylolytickych ~ enzymli  a fermentaéni  proces. Béhem doby peceni
proto Klesla vlhkost pti horni ktirce pfiblizné na 1/9 pivodni hodnoty, zatimco u spodni
kurky pfiblizné jen na 1/3. [11, 12]
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5.2.2 Vliv ¢isla poklesu

U bochnikti upecenych ze vzorkt mouky s ¢islem poklesu 65 s, 150 s, 195 s a 235 s nebyly
zjistény prikazné rozdily v objemech, které se pohybovaly mezi 175 az 200 cm®.
Objem bochniku pfiipraveného z mouky o ¢Cisle poklesu 110 s byl statisticky prukazné
niz§i (158 cm®). Statisticky pritkazng nejnizsi hmotnost mély bochniky upetené z mouky
0 Cisle poklesu 110 s a 150 s (137 g).

Tab. 7. Vliv ¢isla poklesu na objem.

LSD test; proménna Objem [cm3] (haviikkova-vysledky

Homogenni skupiny, alfa = 05000

Chyba: meziskup. PC = 666,67, sv = 20.000

FN [s]| Objem [cm3]| 1 2

. bunky Pramér

110 158,3333 -

195 175,0000 ****| ****
65 191,6667 ****

235 200,0000 ****

150 200,0000 ****

W= [B[N][O

Boufliva fermentace, jak uvadi Piihoda et al. [12], je zplisobena praveé vysokou aktivitou a-
amylazy. Mouky s vysokou aktivitou tohoto enzymu a sStim souvisejicimi
nizkymi hodnotami  Cisla poklesu maji sklony vytvaret lepkavé a mazlavé
tésto a chléb. Naopak mouky s vysokymi ¢isly poklesu (nizkou aktivitu amylazy)
maji sklon vytvaret suché tésto i maly objem vyrobku. Plynotvornd schopnost muze
byt v souhrnu vyhovujici, ale pokud dojde k bouflivé fermentaci brzy po vyhnéteni tésta,
ztrati v zdveéru zpracovani vyrobek objem, pifipadné se zcela propadne tvarové klenuti
peciva. Pro bouflivou fermentaci je vedle vysoké aktivity amylolytickych enzymt druhou

nezbytnou podminkou vyssi vyskyt poskozeného skrobu. [12]

Z vysledkid se tedy da konstatovat, ze pouzit¢é mouky mély sice vysokou aktivitu
amylolytickych enzymt, ale vyskyt poskozeného Skrobu byl nizsi. Ziskané hodnoty
ukazuji, Zze 1 kdyZ mouka méla ¢islo poklesu nizsi nez 120 s, coz je minimalni hodnota
pozadovand CSN 461100-4, nedoslo béhem zrani tésta k bouilivé fermentaci.
To dokazuje relativné vysoky objem bochniku i u peciva upeceného z mouky s ¢islem

poklesu 65 s.
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Bochniky pfipravené z mouky o ¢isle poklesu 65 sa 195 s mély hmotnost o 6 g vyssi
neZ bochniky pfipravené z mouky o €isle poklesu 110 sa 150 s. Toto zvySeni hmotnosti
bylo prikazné. Statisticky prikazné nejvyssi hmotnost (147 g) mély bochniky piipravené
zmouky o &isle poklesu 235 s. Cislo poklesu méa vétsi efekt na hmotnost bochnik

pecenych volné¢ nez ve formé.

Tab. 8. Vliv cisla poklesu na hmotnost.

LSD test; proménna Hmotnost [g] (havlikova-vysledky
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 6,9520, sv = 20,000

FN[s] Hmotnost [g] | 1 | 2 | 3
Pramér
110 136,6667 ****
150 136,750C ****
65 143,3833 e
195 143, 4167 _—
235 146,650C ee

Rozdily v hmotnosti bochnikl jsou dany délkou peceni. Od desaté minuty peceni dochazi
v zavislosti na dob&é pe€eni k ubyvani hmotnosti. [12] Proto bochniky pecené ve form¢,
unichz byla doba peceni dvacet minut, m¢ly vyssi ubytek hmotnosti nez volné¢ pecené

varianty, které byly peceny deset minut.
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Cislem poklesu byla ovlivnéna vyska a $itka bochniku. Statisticky vyznamné nejnizsi
vysku (3,1-3,4 cm) mély bochniky upecené z mouky o ¢islech poklesu 65 sa 110 s.
Bochniky piipravené z mouky o Cislech poklesu 150 sa 195 s mély vysku o 0,5 cm vyssi.
Statisticky prikazné¢ nejvyssi vysku (4,1 cm) mél bochnik upeceny z mouky
0 Cisle poklesu 235 s. ZvySeni vysky bylo prikazné.

Tab. 9. Vliv cisla poklesu na vysku.

LSD test; proménna Vy3ska [cm] (havliikova-vysledky’
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = ,01400, sv = 20,000

FN [s]| VySka[em]| 1 | 2 | 3 | 4

Pramér
110 3,183333 falaii
65 3.466667 A

195 3,666667 ****
150 3,733333 ****
239 4. 166667 il

Statisticky pritkazné nejmensi Sitku mély bochniky upecené z mouky o ¢isle poklesu 235 s,
195 s. Bochniky pfipravené z mouky o ¢isle poklesu 65 s, 110 sa 150 s mely Sitku

prikazné vySsi. SniZeni $itky Vv zavislosti na rostoucim ¢isle poklesu bylo prukazné.

Tab. 10. Viiv cisla poklesu na Sirku.

LSD test; promé&nna Sifka [cm] (havlikova-vysledky
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = 02633, sv = 20,000

FN[s] Sitka[ecm]| 1 | 2 | 3| 4

C. buniky Pramér

) 23 9,68333 rm

4 19 9,96667 il
2 11 10,18333 ****

3 15 10,28333 **** **=*

1 6 10,43333 el
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Vliv cisla poklesu na vysku a Sitku bochniku je mozné vysvétlit snizujici se aktivitou
amylolytickych enzymi v zavislosti na zvySujicim se Cisle poklesu. Je ziejmé,
ze s rostoucim ¢islem poklesu a snizujici se aktivitou amylolytickych enzymt se zvySovala
vyska a snizovala Sitka bochniku. V zitné mouce maji vedle amylolytickych enzymu
vyznamny vliv na kvalitu peciva také pentéozany. Ty jednak vazi pevné vodu
jiz pfi normalni teploté¢ a maji zasluhu na vétsi vlacnosti a pomalejSim tuhnuti stiidy
zitnych vyrobkll a také pomahaji zpeviiovat prostorovou strukturu tésta a sttidy vazanim
své makromolekuly s makromolekulou bilkovin. [13, 47, 52] Da se tedy dle vysledku fict,
ze se vzrustajicim Cislem poklesu stoupala vyska a klesala Sitka bochniku. Tento rozdil
byl nejvice  statisticky prikazny u bochniku upeceného zmouky s nejvysSim

¢islem poklesu (235 s).
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5.2.3 Vliv ¢isla poklesu a zptuisobu peceni

Cislo poklesu a zpisob peceni ovlivitovaly vlastnosti bochniku.
V pekarenstvi je pozadovano dosazeni co nejvét§iho objemu bochniku. [55] Nejvyssi
objem mély bochniky upecené z mouky o €isle poklesu vysSim nez 150 s. U téchto vzorki
souCasn¢ nebyl rozdil vobjemu u bochnikii pecenych ve formé a volné sazenych.

Cislo poklesu mélo stejny vliv na objem peciva peCené¢ho ve forme a volné sazeného.

Pegeni*FN [s]; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,00996, F(16, 52,573)=11,567, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5. Viiv ¢isla poklesu a zpiisobu peceni na objem.
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Z grafu 6 je patrné seskupeni vysledkli do dvou oblasti. Vzorky pecené ve formé maji vyssi
vySku bochniku nez vzorky sazené volng€. Z obrazku je soucasné patrny velky rozptyl
prumérnych hodnot vysky bochnikii volné sdzenych. Rozdily ve tvaru bochniku byly
ovlivnény tim, Zze u voln€ sdzenych variant forma nevytvotila bariéru pro roztékajici
se tésto a k samotné fixaci skrobového mazu doslo az v pokrocilych stadiich peceni [33],
kdy uz byly bochniky rozteené¢ do stran. VySka bochnikli klesala s klesajicim
gislem poklesu. Cislo poklesu mélo vétsi vliv na vysku bochnikil sizenych volné

neZ pecenych ve formé.

Pegeni*FN [s]; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,00996, F(16, 52,573)=11,567, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaCuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 6. Vliiv ¢isla poklesu a zpiisobu peceni na vysku.
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Obdobn¢ jako u vySky jsou i u Sitky vysledky seskupeny do dvou oblasti.

Nejsou rozdily v sifce u bochnikd pecenych ve formé, zatimco u bochnikii sazenych volné

Sitka bochnikii roste s klesajicim Cislem poklesu. Nebyl zaznamenan vliv Cisla poklesu

na sitku bochnikli pe¢enych ve forme.

Pegeni*FN [s]; Praméry MNC

Wilksovo lambda=,00996, F(16, 52,573)=11,567, p=,00000

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznaCuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7. Viiv cisla poklesu a zpiisobu peceni na sirku.

== FNs]
65
- FN[s]

110

4 FN|s]

150

—+ FN[s]

195

== FN(s]

235



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Na grafu 8 je opét patrné seskupeni vysledki do dvou oblasti. U bochnikt ptipravenych
zmouky s ¢islem poklesu 65 sa 110 s nejsou rozdily hmotnosti u bochniki pecenych
ve formé¢ a volné sazenych. Tyto vzorky maji tak vysokou aktivitu
amylolytickych enzymii, ze ani peceni ve form¢ nezaruc¢i vyssi kvalitu bochniku.

Avsak u bochnikd upecenych z ostatnich vzork je patrna vyssi hmotnost pfi sazeni volné

nez pii pe€eni ve formé.

Pegeni*FN [s]; Praméry MNC
Wilksovo lambda=,00996, F(16, 52,573)=11,567, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 8. Vliiv cisla poklesu a zpiisobu peceni na hmotnost.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak vyznamny vliv ma ¢islo poklesu a zplsob
peceni na vlastnosti zitnych pekarenskych vyrobkii. PouZiti souboru péti vzorkd Zitné

mouky a analyza vysledkli metodou ANOVA umoZnila ovéfit spravnost hypotézy,

7e se snizujicim se Cislem poklesu se zhorSuje kvalita zitného peciva.

Stanovenim vlhkosti, ¢isla poklesu, provedenim pekafského pokusu a naslednym
srovnanim jednotlivych zavislosti bylo zjisténo, ze nejpritkaznéji ovlivnilo ¢islo poklesu
a zpusob peceni vysku a Sitku bochniku, coz bylo zptisobeno tim, ze forma béhem peceni
drzela tvar a pecivo se neroztékalo do stran. VySka bochnikii peCenych ve formé
byla prikazné vyss$i nez u volné sazenych, u nichz se tésto béhem peceni roztékalo
do stran, proto bochnik mél vyssi Sitku. Byla potvrzena hypotéza, Ze Se snizujicim
se ¢islem poklesu se zhorSuje kvalita (tvar) zitného peciva, pii¢emz zhorSeni

je vyznamné&jsi u volné sazenych bochniku.

Bochnik mél relativné vysoky objem i1 u mouky, kterd méla cCislo poklesu nizsi
neZ je minimalni pozadovana hodnota CSN 46 1100-4. I pedivo upedené z mouky s &islem
poklesu 65smélo relativné vysoky objem, coz ziejmé souvisi s niz§im vyskytem
poskozeného skrobu, ktery je podminkou pro bouilivou fermentaci béhem zrani tésta.
Nepotvrdila se tedy hypotéza, ze vlivem zvySené Ccinnosti amylolytickych enzymu,
bude mit pecivo lepkavou a mazlavou konzistenci a naopak u vzorkti mouky s nizkou
aktivitou amyldz bude mit sklon vytvafet suché tésto o malém objemu. Cislo poklesu
melo vétsi efekt na hmotnost bochnikli volné sdzenych nez pecenych ve formé.
Bochniky pe¢ené ve formé mély niz$i hmotnost nez volné sazené, protoze délka
peceni byla del$i a ubyvani hmotnosti vyssi. OvSem zavislost na ¢isle poklesu i zptsobu
peceni na objem a hmotnost byla statisticky neprukazna.

Zavérem, lze fici, Ze diplomova prace prokézala statisticky priikkazny vliv Cisla poklesu

a podminek peceni na vysku a Sitku bochniku, avSak vliv na hmotnost a objem peciva

byl statisticky neprikazny.
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PN Podnikova norma
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SEZNAM PRILOH

P A Fotografie bochnikl pecenych volné a ve formeé veelku a jejich fezu



PRILOHA A

a) <«—— lcm

b) «—>1cm

Obrazek A 1. Bochnik zzitné mouky s cCislem poklesu 65 s volné sazeny

v celku a) a jeho rezu b) - vzorek ¢. 1.



a <«— lcm

b) «—— 1cm

Obrazek A 2. Bochnik z zitnée mouky s cislem poklesu 65 s volne

sazeny Vv celku a) a jeho rezu b) - vzorek ¢. 1.



a) <«— 1lcm

b) «— 1cm

Obrazek A 3. Bochnik z zZitné mouky s cislem poklesullQ s volné sazeny

v celku a) a jeho rezu b) — vzorek ¢. 2.



a) «— 1cm

b) «— 1cm

Obrazek A 4. Bochnik z Zitné mouky s cislem poklesull0 s volné sazeny

v celku a) a jeho Fezu b) - vzorek ¢. 2.



a) <> Ilcm

b) «—> 1cm

Obrazek A 5. Bochnik z Zitné mouky s cislem poklesu 150 svolné sdzeny

v celku a) a jeho Fezu b) - vzorek ¢. 3.



b) «—— 1cm

b) «—— 1lcm

Obrazek A 6. Bochnik z zitné mouky s cislem poklesu 150 S volné sazeny

v celku a) a jeho rezu b) - vzorek ¢. 3.



a) «— lcm

b) <«—> 1cm

Obrazek A 7. Bochnik z zitné mouky s cislem poklesu 195 s volné sazeny

v celku @) a jeho rezu b) - vzorek ¢. 4.



a) +—> 1cm

b) «—— 1lcm

Obrazek A 8. Bochnik z Zitné mouky s cislem poklesu 195 s volné sdzeny

v celku a) a jeho rezu b) - vzorek ¢. 4.



a) «—» 1cm

b) «—— 1cm

Obrazek A 9. Bochnik z zitné mouky s cislem poklesu 235 S volné sdazeny

v celku a) a jeho rezu b) - vzorek ¢. 5.



a) «— 1cm

b) «— 1cm

Obrazek A 10. Bochnik z zitné mouky s cislem poklesu 235 S volné sdzeny
v celku @) a jeho rezu b) - vzorek ¢. 5



