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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo porovnat ucinnost a davkovani jednotlivych slozek zlepSujicich pfi-
pravkl. Srovnani ucinku bylo provedeno na vybranych 9 emulgatorech, 3 enzymech a ky-
seling askorbové. Zjisténé udaje o jednotlivych slozkach zlepsovadel byly vyuzity pti navr-
zeni komplexniho zlepSujiciho pfipravku s optimalni uc¢innosti za konkuren¢né nizsi cenu.
Vliv jednotlivych slozek zlepSujicich prosttedkd byl sledovan paralelné na dvou vzorcich
mouky odli$né jakosti za pomoci dvou dostupnych reologickych piistroji — extenzografu a
alveografu. Veskera zjisténi z reologickych méfeni byla ovéfena laboratornim pekatskym

pokusem jako jedinou rozhodujici pfimou metodou.

Kli¢ova slova:

pSeni¢na mouka, slozky zlepSujicich piipravki, pSenicné tésto, reologické pristroje, pekai-

sky pokus

ABSTRACT

The sense of this work was compare operation and dosage of the bread improvers single
components. The effect juxtaposition was effected on the choice 9 emulsifiers, 3 enzymes
and acid ascorbic. The ascertained data about the improvers single components was used at
complex improver proposition with optimum operation behind lower price. The influence
of improvers single components was tracked concurrently on two different quality flour
figures with the help of two accessible rheology apparatus. All inquests from rheology me-

tering were tested by laboratory bake experiment like only decisive direct method.

Keywords:

wheat flour, bread improvers components, wheaten dought, rheology apparatus, bake expe-

riment
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UvVOD

Obiloviny jsou nejstar§$imi kulturnimi rostlinami, které¢ provazeji lidstvo po celou dobu
jeho vyvoje. Jsou bezesporu zadkladem stravy obyvatel vSech kontinenti. Co do masovosti
spotieby maji dominantni postaveni, nebot’ obsahuji malo vody, jsou dobfe udrzné, skla-

dovatelné a relativné i levné [2].

Hlavnimi druhy obilovin jsou pfedevsim chlebové obiloviny, pSenice, Zito, dale je¢men,
kukufice, ryze, oves, pohanka. PSenice je jednou z nejrozsitenéjSich obilovin pro pekaiské
ucely - z mnoha druhii pak botanicky druh Triticum aestivum L. Konzumujeme je pievaz-

né v podob¢ pekaiskych vyrobku, jejichz hlavni surovinou je mouka. [4]

Stale zvysujici se pozadavky zdkaznikli na kvalitu a sortiment vyrabénych pekarskych vy-
robkl vedou pekarny k vét§im narokiim na mlyny jako dodavatele hlavni pekaiské surovi-
ny - mouky. Zajistit vSak mlynem vybornou pekaiskou kvalitu mouky neni tak jednodu-
ché. Kvalita je vzdy zavisla na odrtdé¢ obiloviny, klima skliziiového roku, péstebni ob-
lasti, agrotechnickych podminkach, dostupnosti Zivin po celou dobu ristu, manipulaci se
zrnem v dob¢ sklizné a bezprostiedné po ni atd. [3]. Je ale mozné mlyny piipravit mouku
standardni pekatské kvality a tu si jiz pekati mohou dle svych zvyklosti upravit pfidavkem
zlepsujicich pripravki.

Zlepsujici pripravky se ptidavaji do mouk ¢i do tést za Gcelem vylepSeni pekatské kvality
mouky. Pfirodni materialy obsahujici slozky ke zlepSeni mouk se pouZivaly jiz odedavna.
Patfila k nim napt. moucka za svatojanského chleba, brambory, sojova a sladova moucka
atd. Pouzivani téchto ptirodnich materialt ale pti soucasné technologii neni mozné. Zlep-
Sujici ptipravky v dneSni podobé¢ jsou zélezitosti poslednich cca 50 let. Jedna se jiz o Cisté
chemikalie nebo vysoce koncentrované slozky z téchto materialti izolované modernimi
postupy separace a ¢isténi. K jejich rozsifeni pfispél také vyzkumtm v oblasti struktury a
tvorby tést, ktery v podstaté potvrdil ¢i vysvétlil dlouholeté zkusenosti pekafi.

ni ucinné slozky, kterého neni mozné dosahnout pfi pouziti ptirodniho materialu, protoze
obsah a uc¢innost jednotlivych slozek v pfirodnich materialech kolisa. Druhou vyhodou je

moznost fizené upravy mouk nebo hotovych pekatskych premixii se zlepSujicimi piipravky

smérem k pozadovanym vlastnostem tésta ¢i vyrobku pokud zndme vychozi kvalitu mouky

[5].
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Velkou roli v této oblasti hraje laboratorni kontrola. Mimo bé&zné hodnoceni, jehoz metodi-
ky jsou popsany v CSN 56 05 12 pro mlynské vyrobky, se u pseniéné mouky hladké posu-
zuje také technologicka jakost za podminek odpovidajicich jejimu zpracovani v pekarné. K
tomu se vyuziva reologickych pfistroji jako je farinograf, extenzograf, amylograf a alveo-
graf, jez jsou schopny piedvidat chovani materidlu v pribéhu technologického procesu a

ziskat tak podklady k provedeni v€asnych zasaht [5].

V této praci byla paraleln¢ sledovana technologicka jakost dvou mouk odlisnych vlastnos-
ti. Z druhii byla pouzita pSeni¢nd mouka hladkd T530 a pSeni¢na mouka hladka pecivaren-
ska oplatkova (nebylo mozno zajistit T530 horsi jakosti). Na téchto moukach byl sledovan
vliv ptidavku jednotlivych slozek vybranych zlepSujicich ptipravkd - 9 emulgatort, 3 en-
zymu a kyseliny askorbové. Slozky byly davkovany v koncentracich doporucenych vyrob-

cem a v koncentraci polovi¢ni.

Pekatskd jakost byla sledovana nepifimymi metodami pomoci reologickych pfistroji, ex-
tenzografu a alveografu. Ziskané vysledky byly jesté dolozeny pekafskym pokusem, ktery
je jako jediné pfimé metoda povazovana za kli¢ovou pii posuzovani pekaiské kvality mou-

ky.

Smyslem této prace bylo ovéfit Gi¢innost jiz zminénych slozek zlepSovadel. Z nich dle zis-
kanych vysledk navrhnout komplexni zlepsujici pfipravek. V pribéhu zkouseni vzorkt
byl bran na zietel nejenom jejich G¢inek, ale i finan¢ni naklady na jejich pofizeni. Vysledky
tedy davaji velmi dobry podklad pro navrzeni nejenom ucinného, ale 1 po ekonomické

strance zajimavého zlepSujiciho pripravku.
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1 PSENICE — HLAVNI PEKARENSKA SUROVINA

1.1 PSeniéna mouka

Pro bé&zné pekarské tcely se pievazné pouziva pSenice obecna, které bylo vyslechténo vel-
ké mnozstvi odrid. Z hlediska zpracovateli ma nejvétsi vyznam déleni odrid na mékké a
tvrdé. Vseobecné je brano, ze tvrdsi pSenice jsou pekarsky kvalitnéjsi. V evropské pekaren-
ské technologii se v minulosti pro dosazeni nejlepSich vysledkii povazovalo za nezbytné
dovazet americké a kanadské tvrdé pSenice [6]. Naopak vétSina evropskych mékkych pse-
nic nachazela uplatnéni pii vyrob& napi. susenek a oplatek, pfi kterych je tfeba uzit mouky

se slabym lepkem.

Nyni se pozadavky na mouku zménily diky zavedeni metod intenzivni piipravy tést
s vyuzitim chemickych zlepSovadel od 60. let 20. stoleti. Jejich pouzivani umoznilo roz-
sahlejsi vyuziti slabsich psSenic. Dokonce velmi silné mouky z tvrdych pSenic se stavaji
Casto obtizné prodejné. Rozsahla nabidka zlepSovacich piisad vedla také ke zménam

Vv technologii vyroby peciva i specidlnich vyrobku.

V CR se znadi mouky v podstaté slovnim popisem jejich pouziti. V soudasnosti neplati
7zadna zavaznd norma predepisujici parametry jednotlivych mouk. Mlyny pracuji podle
vlastnich norem vytvofenych na zéklad€ jednotné normy zpracované Svazem primyslo-
vych mlynu [7]. Jedinym celostatné platnym piedpisem pro ukazatele mouky je vyhlaska
Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 333/1997 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. Vztahuje se ovsem
jen na vyrobky pro spotiebitelsky trh, ac¢koliv je pravda, ze je tento piedpis akceptovan
vSeobecné. Vyhlaska rozliSuje skupinu mlynskych vyrobkll na mouky, na podskupiny dle
granulace a vyjma hladkych mouk také podle obsahu popela [6]. V soucasné praxi mlyny

pfizptsobuji kvalitu mouky pottebdm vyznamnych odbératelskych pekaren.

1.2 Hodnoceni pekarské kvality mouky

Za tradi¢ni ukazatele pekatské kvality mouky byly povazovany tfi zakladni parametry. Patii
k nim schopnost tvorby plynu, pekaiska sila mouky a barva. Postupem doby nabyl svého
vyznamu také ¢tvrty parametr — granulacni spektrum mouky. Tento ukazatel je vSak v praxi

pomérneé malo sledovan.
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1.2.1 Schopnost tvorby plynu

Tato schopnost je vyznamna u mouk, jez budou pouzity na vyrobky kypiené biochemicky
tj. fermentaci cukri. Podminkou spravného pribéhu fermentace je dostatek zkvasitelnych
cukrt a dostate¢na aktivita kvasinek. Zkvasitelné cukry mohou byt jiz pfitomny v mouce,
ale jejich vysoky obsah neni zadouci. Vedle toho vznikaji zkvasitelné cukry psobenim
amylaz. Optimalni stav mouky je takovy, kdy nebude pfilis velky podil Skrobovych mak-
romolekul pfedem narusen (enzymové€, mechanicky, tepelné) a soucasné budou enzymy
dostatecné aktivni po dobu zrani a kynuti. To se projevi stabilni produkci dostate¢ného
objemu oxidu uhli¢itého od vyhnéteni az do umrtveni kvasinek po dosazeni urcité teploty
béhem peceni. Predpokladem plynotvorné schopnosti mouky je dobry stav amylaso — skro-

bového komplexu.

K posouzeni stavu amylazo — Skrobového komplexu slouzi instrumentalni uzanéni metody
- pfistroje amylograf a Falling Number. Pro posouzeni prib&hu fermentace slouzi maturo-
graf a rheofermentograf. Protoze pro prubéh fermentace ma velky vyznam kvalita drozdi,
vy-uzivaji se spiSe k hodnoceni jeho kvality neZ plynotvorné schopnosti mouky Samotné
rozdily v plynotvorné schopnosti mouky se jevi dilezité jen pro extrémné rozdilné mouky,
nebot’ drobné rozdily jsou vyrovnavany jednak pouzitim drozdi standardnéjsi kvality a

jednak pouzivanim enzymil ve zlepsovacich smésich [7].

1.2.2 Pekarska sila mouky

Pekatska sila mouky je spjata s kvalitou a mnozstvim lepku, které jsou dany odriidou pse-
Nice a jiz zminovanymi péstebnimi podminkami. Na objem psSeni¢ného peciva ma vliv ob-
sah lepkové bilkoviny v mouce, vyjadfovany jako mokry lepek. Ten u nas kolisd mezi 21 —

36 %.

Vedle obsahu lepku méa nesmirny vyznam 1 jeho kvalita. Tradi¢nim ukazatelem je jeho
bobtnavost — narist objemu mokrého lepku v roztoku kyseliny mlééné. Stanoveni simuluje
chovani ve zrajicim tésté, kde vznikaji organické kyseliny v disledku fermentace. Novéjsi
metodou je zjist'ovani kvality na zakladé prichodu jemnym sitkem v odstiedivce, je to tzv.
lepkovy index (Gluten Index). Ten udava procento zbylého lepku na sitku k celkovému

mnozstvi lepku. Tato metoda je povazovana za mnohem spolehlivéjsi. Nyni je také hodné

prosazovan sedimentacni test (Zelenyho test). Jeho podstatou je rychlejsi sedimentace c¢as-
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tic svyS$sim obsahem pekarensky kvalitng€j$i bilkoviny. Zjistény objem sedimentu

Vv kapaliné o ptesné hustoté za standardni ¢as je pak ukazatelem kvality lepkové bilkoviny.

Nejuplnéjsi piehled o pekaiské sile mouky dava pokusné peceni za definovanych podmi-
nek. Pro pokusné peceni musi byt piesné definovan postup, receptura a pouzité zafizeni.
Pti vyjadiovani vysledkl pokusného peceni se vyuzivaji predev§im ukazatele objemu vy-
robku. Vysledky se interpretuji jako mémy objem v cm® na 100g vyrobku nebo jako obje-
mova vyt&Znost — mérny objem v cm® na 100g mouky [7] . Objem vyrobku ale neni jedi-
nym ukazatelem pekaiské kvality - je zvyklosti provadét u vyrobku zaroven smyslové

hodnoceni podle podrobnych hodnoticich schémat [9].

1.2.3 Barva mouky

Barva mouky byla bedlivé sledovana v minulosti. V soucasné dob¢ sledovani barvy mouky
ztraci na vyznamu v souvislosti s pouzivanim rtuznych piisad celozrnnych mouk a Sroti,
Srotovych produktl z jinych obilovin, lusténin a zrnin, které ovliviiuji barevny odstin stii-

dy pec¢iva mnohem vyraznéji neZ mouka z vysokovymleté pSenice.

Sama barva mouky muze poukazovat na zadni mouku s vy$§im podilem poskozeného
skrobu a horsi pekafskou zpracovatelnosti. Barva mouky je zavisla také na piivodni barvé
pSenice, ktera mtize byt od svétle Zluté az po nacervenalou. V zahrani¢i se v minulosti a
nékde i doposud, mouky bélily chemicky. U nas bylo béleni po 1. svétové valce zakazano

[9]. Nasimi pekati byly nejvice cenéné mouky krémové barvy nez snéhove bilé.

1.2.4 Granulace mouky

Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 333/1997 Sb. pozaduje pro hladké mouky podil ¢as-
tic mensSich nez 257 um jako propadu sitem nejméné 96% a podil ¢astic menSich nez 162
um nejméne 75 %. VétSina hladkych mouk ma dosti velké podily ¢asti mensich nez 162
um, jejich rozlozeni vsak jiz vyhlaska neurcuje [6]. Ze zkusenosti je znamo, ze mezi mou-
kami z riznych mlynd byvaji zna¢né rozdily v podilech ¢astic mensich nez 100 um. Veli-
kost ¢astic mouky muize ovliviiovat jeji zpracovatelské vlastnosti [7].

Semilani na jemné granule mize mit vliv na stupenn poskozeni skrobu — pfedev§im amylo-
pektinu [23]. Poskozeny Skrob snaze podléha piisobeni amylolytickych enzymt - hydroly-

ze a mazovaténi. Pfi velkém poskozeni Skrobu zplsobuji nizkomolekularni sacharidy a
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dextriny lepivost a obtiznou zpracovatelnost tésta. V riznych velikostnich frakcich muze
byt rozdilny podil bilkoviny a skrobu [7]. Je to zpisobeno tim, ze u jemnych frakci se vy-

skytuji osamo-statnéla vydrolena velka zrna Skrobu jak doklada obr. 1 [10].

OO
B
®

A
""f:

Obr.1 Schématické znazornéni castice mouky se Skrobem v bilkovinné matrici (vlevo) a castic velmi jemné

mouky s oddélenymi cdsticemi Skrobu a bilkoviny (vpravo) [10]
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2 CHEMICKE SLOZENI OBILOVIN A MOUK

Zakladnimi stavebnimi slozkami obilnych zrn jsou sacharidy s bilkovinami. Jejich podstat-
na Cast je tvofena piirodnimi polymery slozenymi z jednoduchych molekul - u bilkovin
z aminokyselin a u sacharidit z monosacharidii. V malém mnozstvi jsou zastoupeny Vv obil-
nych zrnech obvyklé slozky jako jsou lipidy, mineralni latky - K, Ca, Mg, P a ve velmi

malém mnozstvi vitaminy A, vit. skup. B, E, C a barviva (p - karoten) [1].

2.1 Sacharidy v obilovinach

Monosacharidy, stavebni jednotky oligo- a polysacharidii se ve volné formé nachazeji
v mouce jen v rozmezi 1-3%. Jedna se piedev§im o arabinosu, xylosu, ribosu, glukosu,

fruktosu, galaktosu a manosu.

Z oligosacharidd se ve zralém, neporuseném a suchém zrnu vyskytuji maltosa a sacharosa
ve velmi nizké koncentraci. Podil maltosy a dextrinu stoupa jen u naruSeného $krobu, jehoz

produktem hydrolyzy jsou.

Polysacharidy jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymeri obilovin. Délime
je zpravidla na $krob a neskrobové polysacharidy. U pasaznich mouk ze zadnich chodu, se
objevuji vyssi podily aleuronové vrstvy a obalovych vrstev. Tyto vrstvy obsahuji okraj en-
dospermu, jez tvoti neskrobové polysacharidy (hemiceulosy, pentosany), které vykazuji

hydroskopicitu, jsou schopné na sebe vazat vodu [23].

Skrobu se v mouce nachazi cca 80% a ma podobu $krobovych zrn. Dle velikosti a tvaru
Skrobovych zrn je mozné odlisit piivod Skrobu, protoze Skrobova zrna jednotlivych obilo-
vin maji odligny tvar a velikost. Skrob se sklada se ze dvou frakci amylosy a amylopektinu.
Ob¢ frakce jsou tvotfeny glukosou, jez je v pfipadé amylosy spojena a-1,4 glykosidickou

vazbou, zatimco amylopektin i vazbou a-1,6.

Molekula amylosy je tvofena linearnim fetézcem glukos, které v prostoru vytvaii Sroubovi-
ci — helix. Helixy jsou dale v prostoru uspofadany linearné, zatimco molekuly amylopekti-
nu jsou rozvetvené, piicemz k vétveni fetézce dochdzi v mistéch a-1,6 vazby. Pfedpokla-

da se, Ze volné vétve amylopektinu jsou rovnéz tvarovany do helixu.
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Amylosa ma na kazdém jednotlivém fetézci jeden redukujici konec, schopny chemické
reakce. Amylopektin ma jen jednu takto reagujici skupinu v celé molekule, nebot’ redukuji-

ci skupiny prvniho uhliku vSech ostatnich fetézcii jsou navazany na jiné fetézce.

Amylosa a amylopektin jsou zastoupeny u naSich tradi¢nich obilovin v poméru cca 25%
amylosy a 75% amylopektinu [23]. Obé frakce se 1isi svymi chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi. Amylosa je rozpustna ve vodé za studena, amylopektin pouze bobtna a neni

schopen vytvoiit roztok [11].

Sroubovice amylosy jsou pom&mé pevné tvarové usporadany a jednotlivé zavity Sroubovi-
ce jsou udrzovany vodikovymi vazbami. Duty prostor takové Sroubovice muze byt vice
nebo méné€ vyplnén lineldrnim fetézcem nepolarniho charakteru. Takové fetézce se vysky-
tuji na nepolarnim konci lipidi, zejména u monoacylglyceroli. Z mastné kyseliny, kterd je
vazana svoji karboxylovou skupinou na glycerol, zbyva volny uhlovodikovy fetézec. Ten
mize s amylosou takto vytvofit inkluzni komplex (obr. ¢.2), ktery napomaha stabilizovat
stav v rozlozeni vody a tuku v upeceném vyrobku tim, Zze omezuje moznosti volné migrace

vody ve struktufe ¢aste¢né zmazovatélého skrobu po upeceni [12].

Obr.2 Zndazornéni inkluzniho spojeni volného nepoldarniho zbytku mastné kyseliny z lipidu [12]

Skrob obsazeny v mouce ma podobu $krobovych zrn, které maji usporadani pfipominajici
krystalické usporadani anorganické latky. Toto krystalické uspotadani predstavuje pouze
asi 30% Skrobového zrna, zbytek je neusporadan. Krystalické uspotfadani se predpoklada
jen u amylopektinu. Model stavebni struktury Skrobového zrna, jehoz jednotlivé vrstvy
jsou tvoreny ,.keficky* amylopektinu, znazornuje obr. 3 [12]. Vétveny amylopektin vytvari
postupné bohatsi ,ketricky®, které maji délku 5-7 nm a béhem zréni dale rostou jen do S§it-

Ky. Vedle sebe i za sebou propojené keti¢ky vytvareji rastové kruhy. Tloustka takového



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

kruhu se piedpoklada 120 — 400nm. Uvedena teorie vysvétluje jedin¢ tvorbu amylopekti-
nové struktury. Existuji dohady, ze amylosové helixy jsou umistény mezi konci vétvi amy-

lopektinu, a tak jsou piistupné chemickym reakcim a fyzikalnim vlivam.

unt g — 0z

ristovy kruh
rustovy kruh

molckuly

rust

Obr.3 Zndzornéni teorie o ristu krystalické struktury skrobového zrna na bazi amylopektinu [12]

Nejvyznamnéjsi z vlastnosti Skrobu je jeho schopnost bobtnani, mazovaténi a retrogradace.
Skrobova zrna ve studené vodé pouze mirné bobtnaji, se zvysujici teplotou zvy3uji objem a
v dusledku toho stoupa viskozita suspenze. Dal$im zahfivanim se uvolfiuji do vody mole-
kuly amylosy a rozrusuji se plné nabobtnalé ¢asti zbylého amylopektinu. Kdyz zmazovati
veskery nerozpustny $krob, za¢ind viskozita pti pokracujicim michani klesat. Necha-li se
vznikly gel chladnout, jak ukazuje obrazek 4 — cca od 35. minuty, spolu zacnou zpétné

asociovat molekuly amylosy a amylopektinu a viskozita se opét zvysuje [12].

TEPLOTA (°C)
L Ly 950 > 50°
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Obr.4 Zndzornéni zmén skrobovych zrn pii mazovaténi skrobu béhem jeho zahtivani [13]
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Jednotlivé Skroby se od sebe lisi teplotou mazovaténi. K Giplnému mazovaténi u pseni¢ného
Skrobu dochazi asi mezi 70 — 95 °C. V pekaiském tésté v prubéhu peceni nikdy nedojde
K Gplnému mazovaténi Skrobovych zrn. Pfedpoklada se, Ze mazovati pouze jejich povrch,
protoze k tplnému mazovaténi neni v tést¢ dostatek vody. Predpoklada se, ze helixy amy-
losy jsou pied peCenim rovnomérné poskladany mezi amylopektinovymi ,keticky”. Po
zahtati dojde k nabobtnani a ¢aste¢nému rozpusténi amylosy, a tudiz k jejimu neusporada-
nému rozptyleni do gelu. U amylopektinu se urcité rozruSeni struktury projevi jen rozevie-
nim jeho struktury, pfi chladnuti dochazi ponejprv Kk uspofadani amylosovych fetézct a
pozd¢ji pfi starnuti vyrobki i ke zpétnému uspotadani amylopektinové krystalické struktu-
ry Tento proces znazornuje obr. 5 [14]. Po ochlazeni vznika pruzny gel, ktery je nositelem
vlaénosti a vody obsazené ve stiidé vyrobkl. Posléze se ¢ast vody uvoliuje a gel ztraci

sVoji pruznost - dochazi k postupné retrogradaci §krobu, jeZ zptsobuje starnuti peciva [7].
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Obr.5 Predstava rozruseni uspotadané struktury amylopektinu a amylosy p¥i peceni a jejich zpétné
uspotadant pti ochladnuti a starnuti vyrobku [14]

Skrob byva §tépen enzymy ze tfidy hydrolaz — amylazami. a — amylasami probiha $t&peni
amylosy a amylopektinu zevniti na celky o nizkém poctu glukosovych jednotek. o — amyla-
sa muze $tépit vazby v libovolném misté fetézce, a v piipadé amylopektinu mize odstépo-
vat jak z volnych koncovych fetézcu, tak i dale ve vétvené struktuie za vazbami a-1,6. Jeji
aktivita je ve zralych neporusenych obilkach dosti nizka. Pokud ale dojde k nakliceni zrna,
jeji aktivita vzrista (Spatné skladované ¢i porostlé obili). Takovéto obili s narusenym skro-

bem neni vhodné ke zpracovani. Skrob se totiz v t&sté v pribéhu fermentace rychle hydro-
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lyzuje, coz ma za nasledek pfili$ rychlou tvorbu nizkomolekularnich cukrii a lepivost tésta.
Béhem peceni pak tato amylasa, kterd ma optimum aktivity pfi vyssich teplotach, siln¢ na-
rusi strukturu tésta, nebot’ naruseny $krob nema kapacitu k udrzeni dostate¢ného mnozstvi
vody ve stfid¢. Pec¢ivo ma pak nekvalitni mazlavou ¢i drobivou stfidu podle stupné posko-

zeni.

a - amylasa

o— ,1 £ I/ 71; _,L_. ———— 0; o—e
Linearni amylosa 9 S—————
o—e
C<‘nj Smés linearnich oligosacharidu
s 0
o—e

L{) o - amyiasa ' o
S
o/} & ]

Smés linearnich a vétvenych
Amyicpekt oligosacharidu

(a)
1,2.3,4,5 ald. - postupns 3 - amyiasa
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Linearni amylosa 100 % maltosy
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—_— +

Amylopektin ko

f - limitni dextrin
(50-60 % z puvodni molekuly)
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Obr.6 Schématické zndzornéni piisobeni a- a f-amylasy na amylosu a amylopektin [7].

B-amylasa plsobi z vnéjsku. Zpusobuje postupné odstépovani molekul maltosy od konce
polymernich fetézcti. Je to tedy enzym zcukiujici. Pfi hydrolyze amylopektinu -amylasa
Stépi vazby 1,4 neni v8ak schopna piekrocit vazby a-1,6. Neni tedy schopna hydrolyzovat
uplné a zbyva dale nehydrolyzovatelny tzv. B-limitni dextrin. f-amylasa neni z hlediska
pekarenstvi tak ,,rizikovym enzymem®, jako a-amylasa. Urcita mira jeji aktivity je v mouce
dokonce nutné k vytvoreni dostate¢ného mnozstvi maltosy, kterd je substratem pro kvasin-
ky ¢i bakterie pouzivané ke kypteni tést. Schématické zndzornéni odstépovani casti fetéz-

cl z amylosy a amylopektinu obéma enzymy okazuje obr. 6 [7].
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Z neSkrobovych polysacharida je duleZita celulosa, nachazejici se pifedev§im ve vrchnich
obalovych vrstvach. Je soucasti vldkniny — nestravitelné slozky potravy. Piisobici preven-
tivné pfedevsim proti nadorovym onemocnénim traviciho ustroji a cévnim chorobam. Pro-
to se v rizné forme pridava do tést. Dale zde najdeme pentosany. Bohaté na né jsou hlavné

7itné mouky. Radime sem i B-glukany obsaZzené piedevsim v jeémenu a ovsu [9].

2.2 Bilkoviny obilovin

Bilkoviny patii k biopolymeriim tvofenym dvaceti amninokyselinami. V obilovindch se
témef nenachazeji volné. Jejich rozhodujici ¢ast se nachazi v endospermu a v aleuronové
vrstvé zrna. Vlastnosti bilkovin nejsou zavislé pouze na chemickém slozeni, ale i na struk-

turnim uspofadani.

Teoreticky se pfedpoklada, Ze stied obilky a tim i stfedni ¢ast endospermu tvoii Skrob ve
form¢ neporuSenych granuli a lepkotvorné bilkoviny s nizkou taznosti, tvofené prevazné
vysokomolekuldrnimi gluteniny. Dal$i ¢ast endospermu smérem k okraji ma jiz Skrob s
ur¢itym stupném poskozeni a bilkoviny jsou zastoupeny jak gluteniny tak gliadiny. Ziskany
mokry lepek a tim i tésto maji vyrovnané podily pruzné a tazné slozky. Dalsi okrajova ¢ast
endospermu se vyznacuje vyS$Sim obsahem bilkovin nelepkového charakteru, které mohou
byt pfi¢inou zhorSené zpracovatelnosti tésta. Pfednosti téchto produkti je vyssi podil

vlakniny a mineralnich latek [19].

2.2.1 Aminokyseliny obilovin

K hlavnim typlim aminokyselin obsazenych v obilovinach patii kyselina glutamova. vy-
skytuje se piredevsim ve formé svého aminu — glutaminu. Jejich podil v lepkové bilkoviné
¢ini cca 35%. Glutamin obsahuje dvé aminoskupiny a mtize tvofit vodikové mistky mezi
jednotlivymi fetézci bilkovin.. I kdyZz je jeho vazebna sila mala, je jeho podil ve struktuie

bilkoviny, vzhledem k jeho velkému obsahu, zna¢ny.

Prolin tvofi druhy nejvétsi podil aminokyselin v pSeni¢né bilkovingé, kolem 10%. Svoji
voln¢ otacivou vazbou mezi karboxylovou skupinou a zbytkem molekuly umoziiuje znac-
nou tvarovou pfizpusobivost bilkovinnych fetézct pti vnéjsich mechanickych a ptip. jinych
pusobenich. V dasledku toho jsou mozné rizné strukturni zmény pii hnéteni, kypieni, pre-

tuzovani tésta. a pfi stavbe jeho struktury.
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Dalsi aminokyselinou zastoupenou cca 4% je cystein. Patii mezi sirné aminokyseliny, které
jsou schopné mezi fetézci bilkovin vytvaret pevnou disulfidovou vazbu. Z dalsich amino-
kyselin je vyznamny leucin (7%) s nepolarnim fetézcem a lysin s kladnym nabojem (1%)
[7].

Jednotlivé aminokyseliny zastoupené v fetézci maji svlij vyznam pii tvorbé tésta a jsou
urcujici pro jeho reologické vlastnosti. Na obr.7 je schématicky naznacen vyznam jednotli-

vych aminokyselin v fetézci bilkoviny pii tvorbé prostorové struktury tésta [14].

OH NH> O HH

| | R
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Obr.7 Funkéni viznam aminokyselin pseniné bilkoviny pii tvorbé tésta [14]

2.2.2 Bilkoviny obilovin

Molekuly proteint jsou tvofeny rizné¢ dlouhymi fetézci aminokyselin spojenych tzv. pepti-
dickou vazbou, ktera vznikne mezi —OH skupinou z karboxylového konce jedné aminoky-
seliny a —NH, skupinou druhé aminokyseliny za sou¢asného odstépeni vody. Struktura bio-
polymerd je popisovana nékolika Grovnémi. Primérni struktura urcuje potfadi aminokyselin
v fetézci [33]. Sekundarni struktura popisuje vzajemné prostorové pozice sousednich nebo
blizkych aminokyselin. Retézce vzajemné spojenych aminokyselin vytvafeji trojrozmérné
struktury — nejéastéji spiraly. Sekundarni struktura muze byt uspoifadana ¢i nikoliv a
v proteinech se Casto vyskytuji oba piipady vedle sebe. Typickymi ptiklady usporadanych

struktur jsou helixy nebo tzv. zfasené struktury vytvaiejici v makrostruktufe ,,desticky

nebo ,,polstarky* [7]. Tercialni struktura celkové popisuje uspofadani molekuly a podminu-
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je funkci proteinu. Biopolymery sdruzené do vysSich funkcénich celkll jsou popisovany

kvartérni strukturou.

Pokud dojde k naruseni nativni struktury proteinu, dojde ke ztraté jeho biologické funkce —
denaturaci [33]. Denaturace bilkovin je jeden z hlavnich biochemickych déju probihajici
pii peceni peciva. Po tomto procesu se z pSeni¢né bilkovinné struktury stdva pruzna, ale

pevna prostorova sit’, ktera tvofi nosnou kostru hotového vyrobku.

— B

Proteir& S

)

Obr.8 Predstava o vzdjemném spojent bilkovinnych retézcii v pSenicném lepku [15]

a, Schéma vzniku disulfidické vazby

b, Znazornéni druhu vazeb v bilkovinném retézci

lontové vazby (+ a -), kladné ndboje retezce se oddaluji, opacné se spojuji

Vodikové vazby (ithlopricné Srafovani) u aminokyselin nap. s volnou —NH, skupinou jako je glutamin
Hydrofobni vazby (kiiZové Srafovani) u aminokyselin napr. s volnou -CHs skupinou jako je leucin
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V su$iné zrna je obsazeno kolem 9-13% bilkovin. Z technologického hlediska jsou nejvy-
znamngéj$i zasobni proteiny obsazené v endospermu obilovin — prolamin (gliadin) rozpust-
ny v 70% ethanolu a glutelin (glutenin) z¢asti rozpustny ve ziedénych roztocich kyselin a
zasad. Prolaminy a gluteliny jsou ve vod¢ nerozpustné, s ptidavkem vody vsak bobtnaji a

vytvaieji vysoce viskozni koloidni gely nebo roztoky [15].

PSenicné prolaminy a a gluteliny bobtnaji pouze omezen¢ a za soucasného vlozeni mecha-
nické energie na hnéteni za piitomnosti vzdusného kysliku tvofi pevny, pruzny gel - lepek.
Pti hnéteni pSenicné mouky s vodou dochdzi pravé ke vzniku lepku a ten tvoii vlastni kost-
ru tésta. Obr. 8 znazornuje spojeni bilkovinnych fetézcli v pSenicném lepku. Lepek dava
téstu taznost a pruznost. Lepek lze z tésta izolovat vypirdnim. Po vyprani ve vodé rozpust-
nych latek ziskame substanci zvanou mokry lepek [16]. Lepek je pak charakterizovan taz-
nosti, pruznosti a schopnosti bobtnat ve zfedéném roztoku kyseliny mlécné. Tyto jeho
vlastnosti pfedurcuji do zna¢né miry vlastnosti tésta. Prolaminy a gluteliny jsou nejéastéji
zastoupeny ve vzajemném pomeéru 2:3. Prolaminy poskytuji lepku taznost, gluteliny pruz-

nost.

Existuje fada teorii vysvétlujici strukturu lepkového gelu, ale fada aspektt této problemati-
ky jesté stale nebyla uspokojivé vysvétlena. Jednd se o mimotfadné sloZzity systém, jehoz
patet tvoii supermolekuly gluteninové frakce, k nimz jsou rizné pevné ptipojeny molekuly
gliadinti. Pisobenim redukénich €inidel dochéazi k borceni struktury lepku — zfejmé rozpa-
dem gluteninovych vladken na drobngjsi fragmenty. Naopak oxida¢ni Cinidla strukturu lep-

ku zpevnuji. Na tomto zaklad¢ je pracuje i fada pekatskych zlepsujicich prostredki [7].

2.3 Lipidy obilovin

Endosperm a tim i mouky jsou na mnozstvi tukti chudé. Obsahuji maximaln¢ 2%. Po che-
mické strance se jedna ptedevsim o triacylglyceroly. Obilné tuky obsahuji ptiblizn€ ¥4 ne-
nasycenych mastnych kyselin. Po hydrolyze triacylglycerol za spoluptisobeni vzdusného
kysliku a slune¢niho zafeni snadno zluknou nejsou—li stabilizovany. Toto hydrolytické
zluknuti, katalyzované lipazou, se pak projevi zvySenim kyselosti. [4]

V obilném zrnu se nachazi také cast polarnich lipida — fosfolipidd, které maji emulgaéni
schopnost. K nejznaméjsim z nich patii lecitin. Bylo prokazano, ze polarni lipidy obilného

zrna maji vliv na zvySovani objemu peciva, nepolarni naopak. To ale plati od urcité mini-
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malni koncentrace [7]. V pekarenstvi se dale jako aditiva rozsahle vyuzivaji monoacylgly-

ceroly pro své silné emulgacéni ucinky. [5]
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3 SLOZKY ZLEPSUJICICH PRIPRAVKU

3.1 Emulgatory (PAL)

Poprvé byly v pekarenstvi pouzity k emulgovani tuku piidavaného do tésta, aby se docililo
jeho lepsiho rozptyleni v tésté, a tim se zlepsila stravitelnost vyrobkd. Pozdéji se ukazalo,
ze priznivé ovliviiuji technologické vlastnosti tésta a senzorické vlastnosti vyrobkli a mo-

hou byt tim padem povazovany za zlepSujici latky [5].

V potravinaistvi mohou byt emulgatory piimo recepturni slozkou (zloutek) nebo aditivem
(MAG). Povrchov¢ aktivni latky, jak se emulgatorum fika, jsou latky, jejichz molekuly se
pohybuji na fazovém rozhrani dvou fyzikalnich fazi, kde jsou schopny jiz v minimalni
koncentraci snizovat povrchové napéti vzajemné nemisitelnych ¢i omezené misitelnych

latek.

Schopnost snizovat povrchové napéti je dana tim, ze molekuly PAL jsou slozeny z polarni
(hydrofilni) a nepolarni (hydrofobni, lipofilni) ¢asti. Polarni ¢ast se vyznacuje afinitou
k polarnimu — vodnému prostfedi a miize mit charakter aniontu, kationtu, mtze byt neioni-
zovana anebo amfoterni. Nepolarni ¢ast se vyznacuje afinitou k nepolarnimu prostiedi a je
obvykle tvofena dlouhym fetézcem mastné kyseliny. Pisobenim emulgatoru se tedy systém
stabilizuje. Lipofilni ¢ast se orientuje do olejové nebo vzduchové faze a hydrofilni ¢asti do

vodné faze [15].

Ttidéni PAL dle hydrofiln¢ hydrofobni rovnovahy je nejvice rozsitené. HLB vyjadiuje mo-
lekulovou hmotnost hydrofilni ¢asti molekuly emulgétoru k celkové molekulové hmotnos-
ti. Rozsah hodnot HLB je od 0 do 20, pti¢emz ani jedna z krajnich hodnot se v praxi nevy-
uziva, protoze HLB = 20 je 100% hydrofilni a HLB = 0 je 100% hydrofobni a logicky tim
nejsou povrchové aktivni. O vhodnosti pouziti emulgatorti dle hodnoty HLB hovoii tab. 1.
[7]

Nejpiiznivejsi ucinky maji emulgatory s hodnotou HLB mezi 6-14, stimulujici tvorbu
emulze typu o/v. To koresponduje s tim, ze kontinualni fazi v té€sté je faze vodna, a Ze
Vv zajmu tvorby komplexti se skrobem a bilkovinami lepku je nutna co nejjemnéjsi a nej-
rovnomeérnéjsi disperze tuku a emulgatoru v téstové kapaling, aby se jejich ucinek mohl

pln¢ projevit. K dosazeni optimalniho ti¢inku se Casto pouzivaji smési.
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V souvislosti s tiidénim emulgatort je tieba objasnit v pekarenské technologii pouzivané
terminy ,,emulsifiers* a ,,dough strengtheners* emulgétor a zesilova¢ tésta. Emulgator je
PAL, ktera poméaha znovurozdé€leni CasteCek diskontinualni faze. Tato funkce je dilezita
pfi vyrobé tést pro jemné pecivo, oplatky, vafle apod. Termin emulgator se také pouziva u
sloucenin, které reaguji s molekulami a granulemi zmazovatélého Skrobu - zpomaluji rych-
lost jejich rekrystalizace a tim piispivaji K prodlouzeni ¢i udrzeni mékkosti — jemnosti
stiidy. Jako emulgatory reaguji PAL v mezifazovém rozhrani kapalina/pevna faze nikoli

vV mezifazovém rozhrani kapalina/kapalina [7].

Tab. 1Roztridéni emulgdtorii dle hodnoty HLB a vhodnost jejich pouziti [T]

Rozsah hodnot HLB Pouziti emulgatoru
3,5-6 emulgdtor typu voda v oleji, v/o
7-9 smdceci Cinidla
818 emulgdtor typu olej ve vodé, o/v
13-15 detergenty
15-18 rozpou$tédla

Zesilovace tésta jsou PAL, které pravdépodobné reaguji s lepkovymi bilkovinami a ovliv-
nuji ty reologické vlastnosti tésta, kterym se tika ,,sila,, tzn. zpeviuji tésto. Funguji také na
rozhrani kapalina/pevna latka. Nutné je také uvést, ze PAL mize fungovat ve vSech uvede-
nych zptsobech. Pfi hodnoceni jednotlivych emulgatori, je tfeba mit na paméti vSechny

uvedené funkce dohromady [7].
Utinkem emulgétort tedy dochézi:
e k dokonalejsimu rozptyleni tuku v tésté, a tim ke zlepSeni stravitelnosti vyrobki
e ke zlepSeni zpracovatelnosti tésta
e ke zpevnéné struktury tésta
e ke zlepSeni jemnosti a porovitosti stiidy
e ke zvyseni objemu peciva

e ke zpomaleni starnuti peciva
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e ke stabilizaci pén [5]

3.1.1 Interakce emulgatorii se Skrobem

e Interakci emulgatori se Skrobem se vytvaii komplex s amylosovou frakci Skrobu.
Jedna se o jiz zmiflovanou inkluzni slouceninu, kdy je dlouhy fetézec emulgéatoru
uzavien uvniti spiraly amylosy. Amylosova spirala je schopna skryt z kazdé strany
jeden uhlikaty fetézec mastné kyseliny. Zbyvajici ¢asti lipidické molekuly zlstavaji
mimo spiralu. 'V uvedeném systému pak dochazi k interakci amylosy
s uhlovodikovym fetézcem vzajemnym piilnutim hydrofobnich ¢asti obou molekul

a zamezenim jejich styku s okolni vodni fazi [34].

A AT A A A A

a) b) c)

Obr.9 Zmény amylosy ve stiidé béhem starnuti [ 16]
a, neuspordadané amylosové a amylopektinové molekuly v cerstvé stride
b, stabilizace vodikovymi miistky ve starnouci stiide
c, stabilizace amylosy emulgdtorem

A — retézce amylosy, E — emulgator, - - - - - vodikove miistky

Diky vzniku inkluzni slouc¢eniny dochdzi :
e chranéni fetézce mastné kyseliny pred oxidaci

e ke stabilizaci amylosy a sniZeni jeji bobtnaci schopnosti a rozpustnosti amylosy,
snizi se pristupnost enzymii k amylose a vSechny tyto zmény maji vliv na zpomale-

ni retrogradace Skrobu
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e zvysi se schopnost zadrzet vodu — pohyb vody je zpomalen nebo zabrzdén a tim je

zpomalena retrogradace Skrobu tj. starnuti peciva [7]

Zmény amylosy ve stiidé béhem starnuti peciva ukazuje obr.9.

3.1.2 Interakce emulgatori s bilkovinami

Pii interakci emulgatoru s bilkovinami dojde ke:

e zpevnéni struktury bilkovin — dojde ke zvétSeni schopnosti zadrzeni plynu a tim
zvétSeni specifického objemu peciva [5]. Dojde k tomu diky reakci vodikovych
mustkl mezi dlouhymi hydrofobnimi fetézci neionogennich PAL a amidickymi
skupinami bilkovin, dale diky hydrofobnim vazbam s glutelinem a hydrofilnim

vazbam s prolaminem a se skrobem.

e zpomaleni méknuti tésta a omezeni peptizace béhem hnéteni — pravdépodobné
anionogenni PAL zptsobuje tésnéjsi ukladani molekul bilkovin a tim se snizuje

jejich rozpustnost a hydrata¢ni moznosti

e zvySeni tolerance vi¢i mechanickému namahani — emulgatory s mouénymi li-
pidy vytvareji polarni vazby s hydrofilnimi skupinami bilkovin, ¢imZ se uvolni
hydrofobni ¢asti lipidické vrstvy, ptisobici pak jako kluzné plochy mezi lepko-
vymi bilkovinami, je-li lepek vystaven silnému stfihovému namahani [7]

Ptehled vlastnosti jednotlivych skupin emulgétort:

Monoacylaglyceroly a diacylglyceroly (MAG a DAG)

Po chemické strance jde o estery vzniklé ¢astecnou hydrolyzou tuk. Nasycené MAG vy-
tvari komplexy se Skrobem a tim prodluzuji trvanlivost peciva. Déle zlepSuji emulgaci tuku
Vv tésté, zlepSuji senzorické vlastnosti, zejména texturu stiidy [15]. Nenasycené MAG kont-

roluji absorbci tuku u smazenych vyrobki .

Derivaty MAG a DAG

Maji zesilenéjsi ucinek. Jejich funkce je zavisla na vazané mastné kyseling.

e cster kyseliny jantarové a stearové s glycerolem — dokonalejsi dispergovani a zvy-

Seni U¢inku tuku na tésto, tvorba komplexi se Skrobem — prodlouzeni trvanlivosti

e cstery MAG s kyselinou mlé¢nou, octovou, citronovou, vinnou nebo smesi octové a
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vinné — emulgovani tuku v tésté, stabilizace pén

e ester MAG s kyselinou diacetylvinnou — emulgator, stabilizator komplexu Skrob —
bilkovina — prodluzovani trvanlivosti, zlepsuje vlastnosti lepku a napomaha udrzeni

plynu v téstech a tim zvétsuje i objem peciva, doposud nejlepsi [7]

Estery sacharosy s mastnymi kyselinami

Vznikaji esterifikaci hydroxylové skupiny sacharosy mastnou kyselinou. Jsou zodpovédné
za stabilizaci komplexu bilkovina-skrob a zlep$uji trvanlivost. Estery s HLB 14 se pouzi-

vaji jako nahrada 3% tukt v pekarskych vyrobcich [7].
Lecitin

Jedna se o fosfatidylcholin, ptipadné o smés piirodnich fosfolipida jako fosfatidylserin,
fosfatidylinositol. Izoluji se ze s6jového oleje, rostlinného oleje a vajec. Pusobi jako stabi-
lizator komplexi s bilkovinami a $krobem — zpomaluje starnuti, dale mirné zlepSuje objem

vyrobku, aniz by zpevioval tésto [5].

3.2 Chemické zlepSujici prostiedky

3.2.1 Oxidacni latky

JiZ po prvni svétové valce se pouZzivaly k béleni mouk, teprve aZ pozdéji byl zjistén jejich
vliv na dalsi vlastnosti té€sta. Jejich pouziti je limitovano nezavadnosti latky, legislativou,
i¢inkem, zptisobem aplikace a cenou. V CR je z téchto latek povolena pouze kyselina
askorbova [18].

Podle uc¢inku rozliSujeme tf1i typy oxidacnich latek:
e kbéleni - provadi &isté z komerénich diivodii a v CR je zakazano

e kurychleni zrani mouk — vzhledem k nedostate¢nym skladovacim prostorim do-
chézi Casto ke zpracovani nedostatecné odlezelé mouky, kdy Ize dobu zrani 3 — 4
tydny zkratit a zrani urychlit pfidavkem oxidacnich latek, jinak by byly vyrobky
malé, nizké roztékavé. I vlivem pouzivani progresivnich metod manipulace s mou-
kou — pneumatickym nebo fluidnim zpasobem, kdy ptichazi mouka intenzivné do
styku se vzdusnym kyslikem, ¢imz se stimuluje zrani, je mozné tuto dobu zkréatit

nal0—11 dni.
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e se zlepSujicim ucinkem na té€sto — dochazi k zesileni tésta, zvySeni pruznosti a lepsi

zpracovatelnosti [5]

Nekteré maji pouze jeden z uvedenych uc¢inkl, nékteré vSechny. Vétsina téchto latek se
pridava jiz ve mlyné za ucelem standardizace mouk, ale jsou i soucasti pekatskych zlepso-

vacich prostiedk.
Predpoklada se n¢kolik mechanismti uc¢inku chemickych oxidacnich latek.

1) Reakce zahrnuji oxidaéné — redukéni systém tésta — vazby — SH a —SS. SH vazby bilko-
vin mouky se oxiduji za vzniku disulfidickych vazeb —SS-. Dale dochéazi k vyménnym re-
akcim mezi —SH a -SS- vazbami. To znamena, Ze stavajici vazby se rozruSuji a nové vazby
vznikaji. To zpusobuje zmény tykajici se predev§im prostorového usporadani, které ovliv-

nuje reologické vlastnosti tésta. K tomuto se piiklani nejvétsi ¢ast odborné vetejnosti.

2) Dalsim moznym mechanismem je zména glykoproteind, které pfi ptisobeni oxidacnich
¢inidel tvoii pevné gely ztuzujici tésto.

3) Nemén¢ vyznamna je oxidace reduk¢nich skupin ve sloZkach tésta, zejména glutathionu,

jez je aktivatorem proteas [7]

zCt H,cI oH
%0, HCOH
HCOH o
\\C/O\C 0 \ \C/ =0
B - /
/ - H
" \c ——_c/ \C —-C/
% N\
HO’ oH H,0 o No
kyselina L-askorbova kyselina L-dehydroaskorbova
2 protein-SH
%0, AA " A GSSG
moxi&sa glutithion
ikys. aske rbovéi dehydl genasa protein-S-S-protein
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Obr.10 Reakce kyseliny askorbové v téstech [ 7]

Vliv kyseliny askorbové na tésto je velmi dobfe viditelny na extenzofgafu, protoze je na
extenzografickych ukazatelich patrné zvySeni odporu proti protaZeni, sniZeni taznosti a
zvyseni extenzografické energie. Podivameli se na hotovy vyrobek dojde pfi spravné apli-

kaci ke zlepSeni tvaru peciva, klenutosti a zvyseni objemu [9].
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Kyselina L-askorbové se pouziva v nezbytném mnozstvi. Optimalni je davkovani 10 —
100ppm. Za pfistupu vzduchu se L-AA chova jako oxida¢ni ¢inidlo- stabilizuje lepek,
zvysuje jeho schopnost zadrzet plyn, zlepSuje objem a texturu tésta a urychluje jeho ptipra-

vu. Za neptistupu vzduchu je ale reduk¢énim ¢inidlem [35].

Jeji ptisobeni schematicky popisuje obr.10. Nejprve se vzduSnym kyslikem oxiduje kyseli-
na askorbova na dehydroaskorbovou a ta je zpétné redukovana thiolovymi skupinami lep-

kovych bilkovin pii vzniku disulfidickych vazeb a kyseliny askorbové.

Pti praktickém pouziti je tfeba znat jakost upravované mouky, protoze predavkovani se
bud’ nemusi projevit nebo muze dojit ke zhorSeni kvality. Extrémni zpevnéni lepku se
totiz projevi snizenim objemu, zhorSenim tvaru peciva a zna¢né tuhou a houzevnatou

stiidou. Z toho vyplyva, Ze je vhodné ji piidavat pouze do slabych mouk [36].

Kromé oxidacné — redukéniho efektu se poklada za jisté, ze kyselina askorbova inhibuje

¢innost proteolytickych enzymu, které $tépi peptidické vazby bilkovinnych fetézeu [7].

3.2.2 Redukéni latky

Bé&hem hnéteni dochazi v tésté¢ k mnoha reakcim a jen v ur¢itém okamziku ziskava tésto
vlastnosti, kdy je zpracovatelné, nelepive, pruzné, tazné a schopné zadrzet vznikajici plyny
pfi kynuti.. Doba hnéteni mize byt tedy limitujici parametr pro pfipravu tésta tj. zkracenim
doby hnéteni, pfi zachovani stejnych vlastnosti tésta by doSlo k zintenzivnéni procesu.

Z t&chto dlivod se pouzivaji redukéni latky a proteasy.

Pouzivanymi redukovadly jsou L — cystein, glutathion (uvolfiuje se z drozdi) a hydrogensi-
ficitany. Reduk¢ni Cinidla v prabéhu hnéteni Stépi disulfidické vazby bilkovin tj. snizuji
stupeni polymerace a uvolfiuji pii¢né vazby mezi fetézci. V praxi tedy snizuji dobu hnéteni

a jsou schopny zeslabit prilis silné mouky [7], [15].

3.3 Hydrokoloidy

Jedna se zpravidla o vysokomolekuldrni sacharidy. Jsou schopny dosti pevné a stabilné
vazat velky objem vody. Obsahuji znaéné mnozstvi rozpustné vlakniny. Jejich piispévek k
celkové energetické hodnoté je témet nulovy [15]. Z tohoto diivodu mohou byt také pouzi-

ty jako nahrazka tuku.
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K hlavnim hydrokoloidiim pouzivanym k piipraveé peciva patii pSeni¢ny vitalni lepek. Pou-
ziva se ke zlepSeni kvality slabych mouk. K zabranéni starnuti a vysychani stfidy i ke zlep-
Seni objemu peciva se vyuziva arabskd guma. Obdobnou funkci mé moucka ze semen sva-
tojanského chleba, guma guar — zlepsSuje objem peciva a zpomaluje starnuti. Zajimavé je
také pouziti karagenanu ve smési s lecitinem — zlepSuje totiz objem a strukturu pSeni¢ného
chleba. Zajimavou skupinou jsou i hydrokoloidy mikrobialniho pivodu — dextran a

xanthan — oboji zpomaluji retrogradaci Skrobu [7].

3.4 Enzymy

Jejich pouzivani je staré vice nez 100 let. Nejprve byla vyuzivana amylasa ve formé slado-
vé moucky, pozdéji lipoxygenasa ve formé aktivni sojové moucky [5]. S rostoucimi poza-
davky na sortiment vyrobkil a ménici se technologii se postupné¢ zacaly pouzivat i proteasy,

hemicelulasy a pentosanasy.

Enzymy se pfidavaji za ucelem dosaZeni zmén jak v tésté, tak v kone¢ném vyrobku. Jedna

Se 0:
e Castecnou hydrolyzu lepku pro lepsi zpracovatelnost tésta
e (aste¢nd hydrolyza skrobu pro ziskani volnych cukrti potfebnych ke kvaseni
e (Castecnd oxidace lipidil pro zesileni tésta

e CasteCna hydrolyza zmazovatélého Skrobu pro sniZeni retrogradace a pevnosti sttidy

[7]

3.4.1 Amylasy

Amylasy katalyzuji $tépeni vazeb a-(1->4) amylosy a amylopektinu. a-amylasa je enzym
dextrinogenni. Umoziuje $té€peni a-(1->4) vazeb Skrobu uvniti fetézce za vzniku dextrinu

o Sesti az sedmi glukosovych jednotkach, na které mize ptisobit f-amylasa.

B-amylasa zpisobuje $tépeni a-(1->4) vazeb skrobu od neredukujiciho konce molekuly tak,
ze dvé posledni jednotky glukosy jsou odstépovany ve formé maltosy. Maltosu je B-
amylasa schopna §tépit teoreticky uplné, ale diky retrogradaci dochézi k ustanoveni rovno-

vahy. Amylopektin je schopna §tépit jen cca ze 60% [15], [7].
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Pro kvalitu mouky je limitujici obsah a-amylasy. Jeji pfili§ velky obsah vede k lepivosti
stiidy, jeji volné struktufe a tmavému zabarveni stiidy. Naopak nedostatek se projevuje
suchou, drobivou stiidou a také malym objemem peciva v disledku nizké tvorby CO, v
prub&hu kynuti. Zdrojem amylas mize byt sladova moucka, plisenn Aspergillus oryzae ¢i
bakterie Bacillus subtilis. Jednotlivé druhy amylas se od sebe lisi inaktivaéni teplotou, jak
ukazuje obr.11 [7].

akil/wta Pokles stability riznych druhti amylas se vzriistajici teplotou
0
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Obr. 11 Tepelna stabilita riznych druhii amylas [7]

V pekarenstvi se amylasy pouzivaji z divodu:
e zvySeni objemu vyrobkl
e zlepSeni barvy kurky
e zlepSeni textury stiidy
e zpomaleni starnuti vyrobku
e zvySeni objemu vyrobku

a-amylasa §tépi Skrob na dextriny, které f-amylasa $tépi na maltosu. Tu metabolizuji kva-
sinky maltasou za vzniku CO; potiebného k nakypieni a ziskani vétsiho objemu peciva [5].
Jeji pridavek se projevi u tést s dostate¢nou dobou zrani a kynuti a s malym nebo zddnym
ptidavkem cukru. Stépenim vzniklé dextriny se i¢astni Maillardovy reakce (reakce redu-

kujicich cukri s aminokyselinami), a tim zlepSuji zbarveni kurky vyrobku.
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Naproti tomu hydrolyzou poskozenych Skrobovych granuli dochazi ke sniZeni jejich
schopnosti zadrzovat vodu. Tim vétsi ¢ast vody reaguje s ostatnimi slozkami tésta, dochazi
ke snizeni konzistence tésta — zlepSuje Se jeho zpracovatelnost, coz ma vliv pravdépodob-
né na zlepseni textury stiidy. Dale amylasami vzniklé dextriny pravdépodobné pisobi proti

starnuti tim, ze zabranuji interakci lepkovych bilkovin a skrobu [7].

Amylasy se od sebe odliSuji svoji plisobnosti, ktera je ovlivnéna termostabilitou. Plistiové a
sladové amylasy maji termostabilitu nizkou, a tak ovliviiuji zpomaleni starnuti jen mini-
malné. Nez mohou napadnout skrobovy maz jsou inaktivovany [5]. Naproti tomu bakteri-
alni amylasa $té€pi Skrob béhem celého peceni. Zvyseny obsah vzniklych dextrint je pak
pri¢inou gumovité a lepivé stfidy. Proto se vyuziva specialné upravend maltogenni amyla-
sa, ktera ma termostabilitu nékde uprostied. To znamena, ze $t€pi Skrob béhem mazovaténi
pii peceni, avsak jen Cast, protoze béhem pozd¢jsi doby peceni je inaktivovana.. Pusobi

tak jen proti starnuti. [7].

3.4.2 Proteolytické enzymy
V pSenicnych téstech se pouzivaji pouze peptidasy i1 proteasy. Jejich ti€¢inkem dochazi k
oslabeni lepku, maji tudiz obdobny ucinek jako redukovadla. Je zfejmé, Zze u redukcnich

¢inidel zavisi mnozstvi §tépeného lepku pouze na jejich koncentraci, zatimco u proteoly-

tickych enzymu na koncentraci a zaroven dob¢ puisobeni.

wvewr

dobu hnéteni. Pii pfilisné hydrolyze zplisobi zeslabeni bilkoviny a zhorSeni objemu. Uplat-
nuji se predevsim pii vyrobé trvanlivého peciva, kde je vyvinuta lepkova sit’ ne zadouci.

[7], [18]

3.4.3 Lipoxygenasy

Ptedevsim se jedna o sojovou lipoxygenasu. ZlepSuje barvu stiidy, vlivem destrukce karo-
tenoidnich barviv. Ovliviluje také aroma a chut’ vyrobkid. Diky ni se stava tésto tolerantnéj-

§i k hnéteni a je lépe zpracovatelné. Ma také vliv na zvySeni objemu vyrobki [7].

3.4.4 Hemicelulasy

Hemiceulasy jsou komplexem enzymu, které pasobi na hemiceulosy, pentosany a glyko-

proteiny pfitomné v pSenicné mouce. Dulezitou vlastnosti pentosant je, Ze jsou schopny
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vazat velké mnozstvi vody. Vznikem pentosant, které vznikly plsobenim hemicelulas,
dochazi ke zvySenému piijmu vody v tésté. To se projevi zvySenim vlacnosti a zpracova-

telnosti té€sta, zlepSenim mékkosti a textury stiidy, ale také snizenim objemu. [7]

3.5 Komplexni zlepSujici pripravky

ZlepSujici ptipravky umoznuji vyrobu tésta ,na zardz“, vytvaieji toleranci tésta
K intenzivnimu hnéteni, zajistuji suchd a plasticka tésta pii sou¢asném pojmuti velkého
mnozstvi recepturni davky vody, reguluji rychlost zrani a kynuti podle definovanych tech-
nickych parametri danych strojnim vybavenim. V neposledni fadé¢ dodavaji pecivu poza-

dovany objem, chut, viini, charakter kurky a stiidy a trvanlivost [22].

Jednoduse pfitazlivost premixi a hotovych smési pro pekafe vSeobecné spociva v jejich
snadném pouziti, spolehlivosti a efektivnosti. Jejich pfedchiidcem byla smés pSenicné
mouky a peciciho prasku patentovana v USA Vv roce 1849. Hlavnim motivem pro vyvoj
smési bylo pohodli — eliminace komplikovaného vazeni jednotlivych komponent, které
bylo ¢asto zdrojem chyb, zejména u téch slozek, které se piidavaly v malém mnoZstvi.
Soucasné s tim doslo ke zjednoduseni skladovani, protoZe namisto celé fady riznych in-
gredienci se skladuje pouze jeden produkt. V mnoha piipadech dochazi pti vyrobé rovnéz i
K uspofe Casu, napt. u jemného peciva, kde ¢asové naro¢né a pracné Slehani za tepla a za

studena se mtize nahradit jednodussi a rychlejsi metodou [20].

Uvedené aspekty jsou stale vice dllezité v pekarnach, kde jsou zaméstnavani pfevazné
pracovnici s nizkou kvalifikaci. V mnoha ptipadech je také pouziti hotovych smési ¢i pre-
mixtl jedinou cestou, jak tradi¢ni sortiment pekaren rozsifit o nové polozky a takovéto vy-
robky pfipravit i za zcela zakladnich podminek [21]. To zahrnuje i pouziti surovin, které se
v konvencnim pekaistvi bézn€ nepouzivaji, jako produkty z méné obvyklych cerealii nebo

semena olejnin [20].

Tyto moznosti ovlivnéni kvality peciva vyvolavaji obavy, zZe pouzivani smési mize vést K
typizovanému sortimentu vyrobkt. Tyto obavy jsou ale zbyte¢né. Béhem 50 let, po kterou
se hotové smési Ci premixy v Evropé uzivaji, k zddné standardizaci nedoslo. Nechavaji
totiz uzivateli dostateCny prostor pro kreativitu. Zatimco znackové vyrobky takovouto krea-
tivitu nepfipoustéji, zruéni a zkuSeni pekafi v malych provozovnach tuto kreativitu doko-

nale vyuzivaji. Nadto je podil hotovych smési na trhu piili§ maly na to, aby mohl vytvofit
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uniformni sortiment pekaiskych vyrobku. Napf. v Némecku se odhaduje podil hotovych
smési asi 3-3,5% trhu s moukou. Predpoklada se, ze v ostatnich zenich je situace obdobna
[20].

Hlavnim rozdilem mezi hotovou smési a premixem je, ze premixy obsahuji pouze mala
mnozstvi mouky, nebo dokonce vibec zaddnou. Mouku do premixt ptidava az pekaf.

Nicmén¢ premixy obsahuji v§echny ostatni ingredience hotové smési [20].

Premixy se daji brat do jisté miry jako cenové vyhodnéjsi — je-li mouény zaklad pro uziva-
tele dostupnéjsi za nizkou cenu nebo kdyz se hotové smési museji dopravovat na dlouhé
vzdalenosti, takze ndklady na dopravu jsou relativné vysoké. V budoucnosti lze tedy oce-
kavat zvySovani vyznamu premixti na tikor hotovych smési [20].

Cim $irsi je $kala vyrobnich zafizeni a zejména vyrabéného sortimentu, tim obsahlejsi je
nabidka zlepsujicich ptipravkl. Zakladni stavebni kameny jsou vSak pro vSechny pfipravky
podobné a vzdy je velice dulezita jejich pomérna vyvazenost [22]. Jsou obvykle sloZeny
z mouky — zakladniho nosice ucinnych latek, emulgatort, oxidac¢nich nebo redukénich
¢inidel, hydrokoloidi, enzymu, ptipadné konzervanti a pfidavnych surovin jako je cukr,
mléko. Vyrabéji se ve formé sypké, tekuté i v podobé pasty — podle druhu pouziti [21].
Rozlisuji se dle pouZiti pro jednotlivé druhy pekaiskych vyrobk.

Vyznamnym parametrem pii nasazovani jednotlivych ptipravkill je zejména pouzita mouka
a jeji kvalita, ktera neni vzdy idealni. Vyvojova oddé€leni spole¢nosti vyrabé&jici zlepSujici
ptipravky jsou schopna identifikovat konkrétni pozadavky odbérateld, reagovat na jejich
aktualni potieby a fesit je zakazkovym zplisobem piimo na miru. V dnesni dob¢ jen velmi
ziidka plati, ze pro nalezeni vhodného feSeni se da vyuzit n€jaky univerzalni ptipravek. I
proto dle svych moznosti nabizi zakaznikiim servis spojeny s rozborem mouk [22]. Pii
volb¢ vhodného zlepSujiciho prostfedku je mozné v dnesni dob¢ oslovit 1 nezavislé pora-
denské firmy, které jsou schopné na dodévanou standardni jakost mouky najit dle podmi-
nek provozu a technologie optimdlni zlepSujici pripravek s tieba SetrnéjSim davkovanim

nez doporucuji vyrobci, a tim zajistit pekarné 1 ekonomické zhodnoceni.

Pouziti slozek zlepSujicich piipravka upravuje vyhlaska ¢.53/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich
ptredpist, kterou se stanovi chemické pozadavky na zdravotni nezdvadnost jednotlivych
druhti potravin a potravinovych surovin, podminky pouziti latek pridatnych, pomocnych a

potravnich doplnkd. Tato vyhlaska pftifazuje ke kazdé pridatné latce E kod dle Ciselniku
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EU a uvadi také nejvyssi piipustna mnozstvi nebo mnozstvi nezbytnd pro dosazeni zamys-
leného technologického ucinku. Nejsou — li ve vyhlasce uvedeny, smi se pouzivat jen se
souhlasem Ministerstva zdravotnictvi. Dle zdkona o potravinach a tabakovych vyrobcich ¢.
110/97 Sb., ve znéni pozd¢jSich piedpisii se pridatnymi latkami rozumi latky bez ohledu na
jejich vyzivnou hodnotu, které se zpravidla nepouzivaji samostatn¢ jako potravina, ani jako
charakteristicka potravni ptisada, a pfidavaji se do potravin pii vyrob¢, baleni, piepraveé
nebo skladovani, ¢imz se samy nebo jejich vedlejsi produkty stavaji nebo mohou stat, sou-

¢asti potraviny [6], [18].
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4 CHARAKTERISTIKATESTA

4.1 Podstata tvorby a struktura tésta

Kvalitu vyrobku piedur¢uje surovinové sloZeni, vytvoreni spravného koloidné — chemické-
ho systému tésta se spravnymi fyzikalné¢ mechanickymi vlastnostmi pro celé dalsi zpraco-
vani. Dale se na kvalité podili také spravné nakypieni a konec¢né také spravné tepelné zpra-

covani.

Nejvétsi podil pekarenskych vyrobki je zaloZen na tvorbé tésta z tradicnich surovin, mou-
Ky, vody s ptidavkem soli a kypridel. Nize popisované koloidni a fyzikalni charakteristiky
tésta se dotykaji prave téchto tradi¢nich tést. Dalsi ptisady, které se do té€st pouzivaji, zlep-

Suji jejich vlastnosti, ale pro jejich tvorbu nejsou nezbytné.

Pti tvorbé pSeni¢ného tésta dochazi v pribéhu hnéteni k pozvolnému vytvareni prostorove
trojrozmérné sité lepkové bilkoviny. Ta je nosnou strukturou tésta, kterd ma charakter tu-
hého pruzného gelu. Z piivodni smési pevnych a kapalnych slozek se v kratké dobé vytvoii
systém, v némzZ spojitou fazi je nabobtnaly gel a v ném jsou suspendovana predevsim Skro-
bova zrna a dalsi tuhé Castice (susené mléko, susena melanz....) nebo hydrofobni gelovité

slozky (tuky).

P#i michani mouky a vody ¢astice mouky (pfedev§im bilkoviny a pentosany nebo rozpustné
B- glukany) zvolna hydratuji, nevytvaii se vSak hned spojitd masa tésta. Teprve hnétenim
dochazi k vzajemnému styku molekul bilkovin a hydratovanych polysacharidii, coz pfi-
spiva k jejich orientovani a tvorbé piicnych vazeb. Tim se vytvaii trojrozmérna sit’, davaji-

ci elasticitu zejména pSeni¢nému téstu a zajist'uje jeho odolnost proti roztékani. [7].

Lze si zjednoduSené predstavit, ze v této trojrozmérné siti jsou uzaviena Skrobova zrna,
Vv této fazi jen malo nabobtnala. Bilkovina vaze vétsi ¢ast vody do doby piekroceni kritické
teploty 60°C, kdy dochazi ke zménam komformace bilkovin. Slabé vazby v fetézci se
uvolni, rozrusi se usporadana struktura a vytvoii se ndhodn¢ rozlozené fetézce, struktura

ztuhne a ztrati diivéj$i schopnost vazat vodu.

V dobé¢ kdy dochazi k denaturaci bilkovin za¢ina svoji ulohu plnit $krob. Pii 55 — 65 °C
zacina piijimat vodu dfive vazanou bilkovinou a mazovati. Tim zajistuje vla¢nost hoto-

vych vyrobki. Zahtivanim, bobtnanim a mazovaténim méni Skrob svou strukturu na nepra-
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videlnou vlivem mnozstvi pfijmuté vody a diky proplétani fetézcti amylopektinu s amylo-

sou. Ze skrobu se také odstépuji zkvasitelné cukry, pottebné pro ¢innost kvasinek.

Tyto dvé funkce Skrobu jsou protichiidné. Poskozeny Skrob nebo takovy, jez ma piili§ vy-
sokou aktivitu enzymil sice napoméha dobré fermentaci, ale naproti tomu vaze mensi

v

mnozstvi vody. Viskozita té€sta bude tedy vétsi — tésto lepivejsi.

Skrobu je také pFipisovana uloha pii starnuti pe¢iva, kdy dochazi nejenom ke ztraté vody,
ale také k jeji migraci. Migrace je doprovazena rekrystalizaci Skrobovych zejména amylo-

pektinovych polymerd. Vné&js$im projevem tohoto procesu je zvySovani tuhosti stéidy [16].

Nakypfeni dosahneme biologickou fermentaci — kvasinkami pfipadné bakteriemi. Ukolem
fermentace je vytvofit CO, K dostateénému nakypieni vyrobku. Dale se pak fermentaci
vytvoii latky jako organické kyseliny, aldehydy, alkoholy a jejich derivaty, jeZ jsou zodpo-

veédné za aroma a chut’ vyrobku [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

42

II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této prace bylo porovnat ucinnost a davkovani jednotlivych slozek zlepsujicich pii-
pravkul. Zjisténé udaje o jednotlivych slozkach zlepsovadel vyuzit pii navrzeni komplexni-
ho zlepSujiciho pfipravku s optimalni ucinnosti za konkuren¢né niz$i cenu. Navrzeny zlep-

Sujici ptipravek ovétit pekarskym pokusem.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Charakteristika materialu

V této praci byly pouzity K reologickym méfenim dvé mouky odliSnych vlastnosti - pSenic-
na mouka hladka T530 (vzorek ¢. 1 — oznacovany MB) a pSenicnd mouka hladké peciva-
renska oplatkova (vzorek €. 2 — oznaCovany S). Dalsi tfi mouky, byly pouzity na pekaisky
pokus. Jednalo se o pSeni¢né mouky hladké T530 (vzorek €. 3, 4, 5 oznaCovany LN1, LN2,
RA). Charakteristiky téchto mouk uvadi tab. 2.

vzorek ¢. 1 — MB: pSeni¢cnd mouka hladka T530 (odbér z mlynu Unimills a.s. Mlada
Boleslav, 1.9.2009 pracovniky laboratofe z mlynskych micharen v mnozstvi 8 kg, mouka

pouzivana po 14 dennim odleZeni)

vzorek ¢. 2 — S: pSenicnd mouka hladkd pecivarenskd oplatkova (odbér z mlynu Perner
S.r.0. Svijany, 5.10.2009 pracovniky laboratofe z mlynskych micharen v mnozstvi 6 kg,

mouka pouzivana po 14 dennim odleZeni)

vzorek ¢. 3 — LN1: pSeni¢na mouka hladka T530 (odbér z mlynu Millba Czech a.s. Lou-
ny, 22.2.2010 pracovniky laboratote z mlynskych micharen v mnozstvi 6 kg, mouka pou-

Zivana po 14 dennim odleZeni)

Tab.2 Vysledky zdkladnich rozboru

Vysledky zakladnich rozbor:
Vzorky: MB S LN1 LN2 RA
T 530 oplatkova T530 T530 T530
vlhkost (%) 12,5 12,3 14,7 14,7 14,6
popel (%) 0,61 0,66 0,64 0,57 0,58
mokry lepek (%) 30,1 29,7 31,4 34,8 31,0
Cislo poklesu (s) 390 375 270 275 249
zrnitost % (m/m) 257/99,0 162 | 257/ 100,0 257/99,0 257/99,0 257 /100,
/88,0 162 /94,0 162 /84,5 162 /80,4 162 /86,2

vzorek ¢. 4 — LN2: pSeni¢nd mouka hladkd T530 (odbér z mlynu Millba Czech a.s. Lou-
ny, 08.9.2009 pracovniky laboratofe z mlynskych micharen v mnozstvi 6 kg, mouka pou-

zivana po 14 dennim odlezeni)
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vzorek ¢. 5 — RA: pSeni¢na mouka hladka T530 (odbér z mlynu Millba Czech a.s. Raspe-
nava, 15.9.2009 pracovniky laboratofe z mlynskych micharen v mnozstvi 5 kg, mouka

pouzivana po 14 dennim odlezeni)

Na moukéch byl sledovan vliv ptidavku jednotlivych slozek vybranych zlepSujicich pfi-
pravkil - 9 emulgatorti, 3 enzymu a kyseliny askorbové. Slozky byly davkovany v koncent-

racich doporuc¢enych vyrobcem a v koncentraci polovicni, jak uvadi tab. 3.

Tab. 3 Druhy a koncentrace pouZitych zlepsujicich pripravkii

Cislo: | Typ: Koncentrace:

1. Emulgator E471 0,2 % 0,5%
2. Emulgator E471, E322 0,2 % 0,5 %
3. Emulgator E471 0,2 % 0,5%
4, Emulgator E471 0,2 % 0,5%
5. Emulgator E471 0,2 % 0,5%
6. Emulgator E481 0,2 % 0,5%
7. Emulgator E322 0,2 % 0,5%
8. Emulgator E471 0,2 % 0,5%
9. Emulgator E471 0,2 % 0,5%
10. Enzym amylasa 10 ppm 50 ppm
11. Kyselina askorbova 10 ppm 50 ppm
12, Enzym pentosanasa 10 ppm 50 ppm
13. Enzym amylasa 10 ppm 50 ppm

6.2 Metodika

Zéakladni fyzikalné-chemické vlastnosti mouky byly méteny ve zkusebni laboratofi mlynu
Unimills a.s., Mlada Boleslav. Ovéfeni G¢inku a davkovani jednotlivych slozek zlepsuji-
cich ptipravku bylo provedeno V téze laboratofi za pomoci dvou reologickych pfistroji -
extenzografu a alveografu. Vysledky z reologickych méfeni byly ovéteny laboratornim
pekarskym pokusem jako jedinou rozhodujici pfimou metodou. Pekatsky pokus byl pro-
veden ve zkuSebni laboratofi mlynu Millba Czech a.s. Louny. Ke ziskani vysledkt byly

pouzity uvedené metodiky.
Vihkost

Vlhkost byla uréovana podle CSN 56 0512—7. 5 g vzorku se susi za definovanych podmi-
nek pii teploté 130 + 2°C v elektrické susarné 60 min.. Vlhkost je vyjadiena v %. [24]
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Popel

Popel byl uréovan podle CSN 56 0512—8. Popel je definovéan jako zbytek po spaleni 2 g
vzorku pii teploté 900 + 50°C v muflové peci za dodrzeni podminek metody. Popel je vy-
jadten v %. [25]

Mokry lepek

Mokry lepek byl uréen podle CSN 56 0512-0. Lepek se vypira ruéné ze standardné pripra-
vené té€stové kulicky (10 g vzorku + 5 ml 2% roztoku NaCl). Piebyte¢na vlhkost se odstra-
ni lisovanim. Lepek je vyjadien v %. [26]

%

Cislo poklesu

Cislo poklesu bylo uréovano metodou podle CSN 1SO 3093. Cislo poklesu se stanovilo
jako doba poklesu standardniho téliska na draze konstantni délky ve vodné suspenzi mouky
(7 g vzorku / 15% vlhkost). Cislo poklesu je vyjadieno v jednotkach s. Ke stanoveni byl
pouzit Falling Number 1400 (Perten). [27]

Cislo poklesu hodnoti viskozitu mouéné suspenze béhem rychlého zmazovaténi (béhem 1
min. ve srovnani s amylogramem, kdy tato faze trva cca 40 min.) a nasledného ztekuceni
Skrobu pfitomnou a — amylasou. Viskozita je stanovena neptimo méfenim doby poklesu
méficiho téliska v konstantni délce kyvety s méfenou suspenzi. Ob¢é metody maji uzanéni

charakter, ale popisuji viskozitu mou¢né suspenze za odlisnych podminek [28].
Zrnitost

Zrnitost byla uréena podle CSN 56 0512-5. 50 g mouky se 5 min. proséva pii 180 otaé-
kach / min. na granula¢nim pfistroji sestaveném ze sit s pfedepsanym poctem ok. Zrnitost

je vyjadiena v %. [29]

Extenzografické méereni

Extenzografické méfeni bylo provedeno podle CSN ISO 5530-2. Ke stanoveni byl pouzit
Promylograf TS6 (Egger). Na farinografu se pfipravi podle standardnich podminek tésto
Z mouky, vody a soli. ZkuSebni kus tésta se vytvaruje na skulovaci a vyvalovaci extenzo-
grafu do standardniho tvaru. Po uplynuti daného ¢asu 25 min. se zkusebni kus tésta natahne
a potfebna sila se zaznamend. Po prvnim natazeni se opakuje dalsi stimz kusem tésta

s opétovnym tvarovanim, odlezenim 35 min. a natahovanim. Z tvaru ziskanych kfivek se
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stanovuji pekatské vlastnosti mouky [9]. Zpusob vyhodnoceni extenzografické kiivky

Znéazornuje obr. 12.
Vyhodnoceni extezografu:
1. Maximalni odpor (maximum)

Maximalni odpor k natahovani tj. maximum Ry, je maximalni vySka extenzografické kiiv-

Ky s pfesnosti na 5 PJ.

2. Odpor pri konstantni deformaci (odpor) Rso (V)

Je vyska extenz. kiivky pii délce protazeni SO0mm s presnosti na 5 PJ.
3. Taznost - d

Je vzdalenost dana na registracnim papire od okamziku, kdy se hak dotkne téstového kusu

az do pretrzeni téstového kusu s pfesnosti na Imm.
4. Pomer v/d

Vypocita se dle vztahu v/d.

5. Energie E

Je vyjadiena plochou pod kiivkou az do pretrzeni t&sta v cm?. M&kime ji planimetrem.

Odpor, EJ

500

TaZnost (Cas)

Obr.12 Zpiisob vyhodnoceni extenzografické kiivky [7]
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Energie je méfitkem pekaiské zpracovatelnosti. Predpoklada se, ze tésto s veétSi energii
bude déavat vétsi objem peciva. Pro kynuté pecivo jsou vhodné kiivky soucasné vysoké i
dlouhé. Extrémni kiivky davaji maly objem peciva. Jejich pfiklady jsou uvedeny na obr.13.
Nizké kiivky nezaruci spravné klenuti vyrobku. U vysokych kiivek nema kypftici plyn do-
statecny pietlak ke zvétSovani dutinek v tésté. Jak tyto kiivky koresponduji s vlastnostmi
tésta ukazuje obr. 14. [7] [9]

[
&M&Y\g %&@ﬁﬁ{

Obr.13 Priklad extrémnich tvarii extenzografickych kiivek [9]

Obr.14 Extrémni tvary kifivek korespondujici s klenutosti peciva [38]

Alveografické méreni

Alveografické méfeni bylo provedeno dle CSN ISO 5530 — 4. Ke stanoveni byl pouzit
alveograf (Chopin). Na alveografu se pfipravi za standardnich podminek tésto z pSeni¢né

mouky a solného roztoku tak, aby obsah vody byl konstantni a odpovidal zédkladni vlhkosti
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mouky 15 %. Z tésta se tvaruji zkusebni platky o predepsané tloustce. Po konstantni dobé
odlezeni jsou platky tésta biaxialn¢ napinany nafukovanim do tvaru bubliny. Zména tlaku
vzduchu uvnitt bubliny az do prasknuti se zaznamenava jako funkce Casu. Z rozméri a

tvaru kiivky se hodnoti pekarské vlastnosti mouky. [9]
Vyhodnoceni alveogramu:

1. Maximalni pretlak P:
Je dan primérem max. ordinat , métenych v mm a vynasobenych koeficientem 1,1. Souvisi

s odporem tésta k deformaci a vyjadiuje se v mm. (max. tlak nutny k deformaci vzorku)

2. Prumeérna vzdalenost protrzeni L:
Ur¢i se z pramérné vzdalenosti na ose x. M¢Efi se od pocatku kiivky k paté kolmice spuste-

né z bodu zietelného poklesu tlak — protrhnuti bubliny.Vyjadiuje se v mm.

3. Konfiguracni pomeér krivky P/L:

Je uréena pomérem max.ptetlaku a taznosti tésta.

4. Deformacni energie W:

Je energie (vyjadiend v 10 J vztaz. na 1 g tésta) potiebna k naf. bubliny tésta do prasknuti.
5. Index bobtnani G

Je to index velikosti bubliny, souvisi s hodnotou L.

6. Index elasticity I,

Je hodnotou tlaku 4 cm od pocatku kiivky délena hodnotou P. [31]

Zpusob vyhodnoceni alveogramu znazornuje obr.15.

Averape of 1The madmum

Ppmemgars

Average L andior G

Obr.15 Zpiisob vyhodnoceni alveogramu [31]
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Maximalni pietlak P znaci stabilitu tésta. Primérna vzdalenost protrzeni L charakterizuje
taznost tésta. Bobtnaci index G udava nartst pfi peceni. Deformacni prace W charakterizu-

je pekaiskou silu mouky [9].

Pekarsky pokus

Pekaisky pokus byl proveden dle interniho MP 25 spole¢nosti Millba — Czech, ktery vy-
chazi z ICC 131 a zkuSenosti byvalého VUMPP. K ovéfeni téinnosti slozek zlepsujicich
ptipravku byla pouzita mouka LN1. Na vysledné zlepSovadlo pak mouky LN2 a RA. Dle
vlhkosti mouky se zadéla na farinografu tésto o konzistenci 550 — 600 PJ s ingrediencemi
uvedenymi v pracovnim postupu. Po jeho zréni, ptipravé klonkl, dokynuti a upeceni se
provedou pfislusna vyhodnoceni [39]. Schéma pracovniho postupu nastinuje nasledujici

tab. 4.

Tab. 4 Druhy a koncentrace pouZitych zlepsujicich pripravii [39]

Receptura
mouka 300,0 g
drozdi 120¢g
sul 519
cukr 45¢
tuk (olej) 3,1 ml
voda dle vaznosti 550-600 PJ
Technologické podminky klonky housky
Doba + teplota zrani 20min/32 £ 1°C 20 min/ 32+ 1°C
Doba + teplota kynuti 1 40min/32 £ 1°C 7min/32+1°C
Doba + teplota kynuti 2 40 min/32 £+ 1°C
Doba + teplota peceni 12 min/ 230+ 5 °C 12min/ 230+ 5 °C
Tvarovani
Klonky housky
1. rucni pfetuzeni
1. ruéni pfetuZeni tésta 2. rucni vykulovani klonkt
2. rucni vykulovéni klonkt (3 klonky po 62 g)
(6 nebo 3 klonkti po 70 g) 3. kynuti 1
3. kynuti 4. vyrazeni housky
5. kynuti 2
Klonky Housky
1. Po dobé zrani se tésto rucné pretuzi, 1. Po dobé¢ zrani se tésto rucné pietuzi,
pomoci niizek se navazi 70 + 0,1 g kusy pomoci ntizek se navazi 62 £ 0,1 g kusy
tésta tésta
2. Znavézenych kusi tésta se ru¢né vykuli | 2. Z navaZenych kusi tésta se ru¢né vykuli
klonky, které se umisti na pecici plech klonky, které se umisti na pecici plech
vylozeny papirem na peceni vyloZeny papirem na peceni
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3. Klonky se umisti do kynarny, kde pro-
biha kynuti 40 minut, 32 + 1 °C

4. zméii se posuvnym meétitkem Sitka a
vyska

5. pfed pecenim se klonky zavlazi vodou

(sprejem) —cely povrch mokry

peceni 12 min. pii teploté 230 £ 5°C

7. ihned po upeceni se klonky zavlazi a
zZvazi

©

Klonky se umisti do kynarny, kde pro-
biha 1. kynuti 7 minut, 32 + 1 °C

. poté se plech vynda - provede vytvaro-

vani rukou na valecky, pak raznici na
housky (velkym tlakem) na dievéné
podlozce

Klonky se umisti do kynarny, kde probi-

ha 2. kynuti 40 minut, 32 + 1 °C
. pted peCenim se klonky zavlazi vodou

(sprejem) - cely povrch mokry

. peceni 12 min. pfi teploté 230 + 5°C

thned po upeceni se klonky zavlazi a
Zvazi

Upecené klonky se hodnoti po 2 hodinach od upeceni. V tab. 5 jsou uvedeny zjistované

parametry.

Tab. 5 Hodnocenti pekaiského pokusu [39]

Hmotnost (m)

vSechny bulky se zvazi s ptesnosti na 0,1 g

Vyska (v) posuvnym méfitkem se zméti vyska kazdé bulky
S pfesnosti na 1 mm
Sirka (d) posuvnym meétitkem se zméfi na 2 mistech Sitka

kazd¢ bulky s pfesnosti na 1 mm

Objemova vydatnost (Ov)

se vypocte

Specificky objem (Vs)

se stanovi se dle MP 29

Senzorické hodnoceni

dle MP 34 uvedeného v piiloze ¢. 1

Specificky objem se vypocte podle vzorce:

V, = v r_nV -100
kde Vs
\Y/ je
Vo je
m je hmotnost zkouseného vzorku v g

mérmny objem zkouseného vzorku (objem na 100 g vzorku) v cm®/ na 100g
zjisténa primérnd hodnota vysky hladiny pfi vlastnim méfeni v cm?®

zjiSténa primeérna hodnota vysky hladiny ,,nulové hodnoty* v cm®

Vysledek se uvadi s piesnosti na 1 cm® /100 g vzorku.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Vysledky rozboru a méreni

7.1.1 Extenzograficka méreni

Pro moznost odecitani vysledkt v souvislostech, jsou vysledky extenzografickych méfeni
uvedeny v souhrnné tab. 6 v piiloze ¢. 2. Vysledky jsou také pro lepsi porovnani hodnot

zpracovany graficky v piiloze ¢.3.
Maximum

Z vysledkl extenzografickych maxim uvedenych v tab. 6 v pfiloze ¢. 2 je patrné, ze vli-
vem piidavku emulgatori k mouce MB doslo k nevyraznému zvySeni hodnoty extenzo-
grafického maxima. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 600 — 760 P.J, (¢ista mouka 600
PJ), tj. navyseni hodnoty maxima v procentech oproti ¢isté mouce se pohybovalo v rozmezi
0 az 27 %, coz je mirn¢ nad ramec chyby metody. U mouky S bylo navyseni extenzografic-

kého maxima témér nulové.

Pridavky amylas ani pentosanasy hodnotu maxima témét neovlivnily, coz je v souladu
s uc¢inkem téchto latek (pUsobi na sacharido-amylasovy komplex a ne na lepkové bilkovi-
ny).

Kyselina askorbova (AA) u obou vzorkli mouk jiZ pfi koncentraci 10 ppm na mouku tés-
to jednoznacné zpevnila.a potvrdila tak znamou tezi. Navyseni hodnoty maxima u mouky
MB bylo pro 10 ppm 0 20 % a pro 50 ppm 0 67 %, u mouky S bylo toto navyseni pro kon-
centraci 10 ppm jesté vyraznéjsi - 63 % resp 163 %.

Odpor

Naméftené hodnoty extenzografického odporu jsou uvedeny v tab. 6 v pfiloze ¢. 2. Hodnota
extenzografického odporu byla ovlivnéna podobné¢ — emulgatory zptsobily nevyrazné
zvyseni, amylasy a pentosanasa hodnotu odporu témét nezménily, kyselina askorbova

jiz v nizké koncentraci hodnotu vyrazn¢ zvysila.
TaZnost

Hodnoty taznosti jsou uvedeny v tab. 6 v ptiloze ¢. 2.
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Hodnota taznosti ¢isté mouky vzorku MB byla 197 mm, pfidavkem emulatori se hodno-
ty taznosti pohybovaly v rozmezi 170 az 201 mm — u vétSiny emulgatort doslo k mirnému
sniZzeni hodnoty V rozmezi 1,5 az 14,7 %. U vzorku mouky S byla hodnota taznosti ¢isté
mouky 214 mm, pfidavkem emulgatorii se hodnoty pohybovaly v rozmezi 180-213 mm,

tj.nevyrazné snizeni hodnoty taznosti o0 0,5 az 16 %.
Pridavkem amylas se hodnota taznosti téméf nezménila.

Pentosanasa u vzorku mouky MB mirné zvysila hodnotu taznosti — 0 6,6 a 10,2 %, u
vzorku mouky S byl vliv nejednoznacény - nevyrazné snizeni ¢i zvyseni hodnoty taznosti o
cca 4 %. Z téchto vysledkl je mozné konstatovat, Ze pentosanasa — pozitivné mirné zvysila
hodnotu taznosti u pekaisky dobré mouky a naopak téméf neovlivnila taznost slabé mouky

— tj. vice ji nezeslabovala.

Ptidavkem kyseliny askorbové (10 ppm) doslo u vzorku mouky MB ke snizeni hodnoty
taznosti na hodnotu 174 mm — tj. sniZzeni o 11,7 % oproti ¢isté mouce, u vzorku mouky
S doslo k vyrazné&j$imu snizeni hodnoty taznosti — 10 ppm AA na hodnotu 175mm (tj. sni-

zeni o 18,2 %), 50 ppm na hodnotu 142 mm (tj. sniZeni o 33,6 %).
Pomér v/d
Ziskané vysledky extenzografického poméru jsou uvedeny v tab. 6 v ptiloze ¢. 2.

Hodnota extenzografického poméru cisté mouky MB byla 0,96 ptidavkem emulgatora
mirné vzrostla na hodnoty 1,14 az do 1,42. Hodnota 1,71 u emulgétoru ¢. 7 by pro svoji
prukaznost musela byt jesté¢ znovu opakovana. K obdobnému jevu doslo také u mouky S —

hodnoty poméru v/d se pohybovaly v rozmezi 0,77 - 1,05 (¢ista mouka 0,84).
Piidavek enzymu do mouk hodnotu v/d ovlivnil pouze nevyrazng..

Kyselina askorbova hodnotu poméru v/d vyrazné¢ zvysila — tj. zesilila tésto. U mouky MB
byly ziskany hodnoty — 1,44 pro 10 ppm AA, pii ptidavku 50 ppm AA dokonce nedoslo
k pretrzeni tésta. U mouky S byly ziskany hodnoty 1,83 pro 10 ppm AA a 2,68 pro 50 ppm
AA.

Vaznost

Vaznost ¢isté mouky, jak uvadi tab. 6 v ptiloze ¢. 2, vzorku MB byla 53,6 %, s ptidavky
emulgatora se pohybovala v rozmezi od 53,3 — 54,9 % (tj. navySeni hodnoty vaznosti

oproti ¢isté mouce o 0 az 2,4 %). Vaznost €ist¢ mouky vzorku S byla 51,2 %, s ptidavky
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emulgatort se pohybovala v rozmezi od 51,1 - 52,2 % (tj. navySeni hodnoty vaznosti

oproti ¢isté mouce o 0 az 1,2 %, pouze 1x 0 2,5 %).

Piidavek pentosanasy zpusobil zvyseni vaznosti u MB mouky o cca 2,8 %, u S mouky o
cca 2 %. Tento vysledek je velmi pozitivni, piidavek pentosanasy umozni snizit obsah
emulgatoru v zlepSujicim pFipravku, coz vzhledem k davkovani enzymu (v ppm) na rozdil
od emulgatort (v destinach %) jednoznacné pfiznivé ovlivni cenu zlepSujiciho piipravku
pii zachovani Géinku.

Zvyseni vaznosti je pozitivni jev, protoze v disledku zvySeni piijmu vody, dojde také ke
zvySeni vytéznosti pe€iva, coz ma pozitivni vliv na stdrnuti a v neposledni fad€ i na cenu

peciva. Z hlediska pekarenské technologie je navyseni vaznosti o 1,5 - 2,0 % jiz vyznamné.

Pridavek amylaz u MB mouky zpUsobil mirné snizeni hodnoty vaznosti, u S mouky ztsta-

la hodnota vaznosti téméf beze zmény.

Kyselina askorbova u MB mouky vaznost zvysila aZ o 1,3 %, u vzorku mouky S zlstala

vaznost témét beze zmeny.

Energie

Vysledky méfeni extenzografické energie jsou prehledné uvedeny v tab. 6 v ptiloze ¢. 2.

Vliv emulgatoria na extenzografickou energii nebyl jednozna¢ny a zaroven ani vyrazny. U
vzorku MB byla hodnota energie u ¢isté mouky 132 cm?. Vlivem pridavku emulgatorti se
hodnoty pohybovaly v rozmezi 114 az 158 cm?, tj. pfidavkem nékterych emulgéatord hod-
nota mirn¢ klesla a naopak jinych se mirn¢ zvysila. ZvySeni ¢i snizeni hodnoty oproti Cisté
mouce se pohybovalo v rozsahu minus 13,6 % az 19,7 %. U vzorku S byla hodnota ener-
gie u ¢isté mouky 98 cm?. Vlivem piidavku emulgatorii se hodnoty pohybovaly v rozmezi
77-99 cm?, tj. ptidavkem emulgatorti se hodnota energie témé&f nezménila nebo mirné kle-

sala. SniZzeni hodnoty oproti ¢isté mouce se pohybovalo v rozsahu 0 az minus 21,4 %.

Pridavek amylas se projevil mirnym zvySenim energie jen u MB mouky — hodnoty energie
se pohybovaly v rozmezi 128 -158 cm?, tj. navysené hodnoty oproti €isté mouce o cca 20
%. U vzorku mouky S bylo provedeno méfeni pouze s jednim vzorkem amylazy (vzorek
10) — hodnota energie &isté mouky byla 98 cm? a po pridavku amylasy cca 92 cm?, tj. velmi

nevyrazné snizeni hodnoty o cca 6 %.
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Pridavkem pentosanasy byly ziskany hodnoty energie 144 a 122 cm? u vzorku MB — ;.
mirné zvySeni 0 9,1 % a snizeni o 7,6 %. U vzorku mouky S byla hodnota energie s pfi-

davkem enzymu 87 a 80 cm? tj. sniZeni hodnoty o 11 a 18 % oproti vychozim 98 cm?.

Ptidavek kyseliny askorbové AA u vzorku mouky MB mohl byt vyhodnocen pouze ve
vysi 10 ppm, ktery hodnotu energie témét neovlivnil — zvySeni hodnoty energie o 2,3 %.
Pti pridavku 50 ppm nedoslo k ptetrzeni tésta. V piipadé vzorku mouky S byl vliv kyseliny
askorbové vyrazny — doslo ke zvySeni hodnoty energie o 30 % (ptidavek 10 ppm AA) a o
57 % (ptidavek 50 ppm AA). Z téchto vysledkl je patrné pozitivni ptisobeni kyseliny
askorbové na slabou mouku, jejiz kvalitu vyrazné zlepsi na tGroven dobré pekatské mou-

ky.

7.1.2 Alveograficka méreni

Souhrnny piehled vysledkt alveografickych méfeni piinasi tab.6 v ptiloze ¢. 2. Tyto vy-

sledky jsou pro snadnéjsi odecet hodnot zpracovany také graficky v piiloze ¢.5.

Maximalni pretlak P

Z hodnot maximalniho pietlaku P u alveogramu, jehoz vysledky najdeme v tab.6 v ptiloze
¢. 2 je patrné, ze piidavkem emulgatori doslo obecné ke snizeni hodnoty P u vzorku
mouky MB 0 1-18 % oproti ¢isté mouce, jen u vzorki 1 a 6 v koncentraci (0,5%) ke zvyse-
ni hodnoty 0 10 %. U vzorku S nebyl u¢inek také jednoznaény — vzorky — 1, 6 a 7 hodnotu

zvysily 0 7—29 % , vzorky 2, 3, 4, 5 naopak hodnotu mirné snizovaly — 0 2,5 -7 %.

Amylasy hodnotu P u vzorku mouky MB snizily o az 24 %, u vzorku mouky S se projevi-
ly nejednoznacné (zvyseni hodnoty o 7 % a sniZeni hodnoty o 4,8 %).
Vliv pentosanasy na hodnotu P se téméf neprojevil (zvySeni ¢i sniZzeni o cca 2 %), pouze

Vv ptipad€ 50 ppm u vzorku MB doslo ke sniZeni o 14 %.

Zvyseni hodnoty P tj. zesileni tésta bylo patrné pouze u Kkyseliny askorbové, u vzorku
mouky MB - zvyseni o 24,4 % (10 ppm AA) a 0 29,5 % (50 ppm AA) %, u vzorku mou-
ky S—061,9% (10 ppm AA) a 0 85,7 % (50 ppm AA).

Pramérna vzdalenost protrzeni L

Vysledky hodnot L uvedené v tab.6 v piiloze €. 2, Ize zhodnotit nasledujicim zptisobem.

Vliv emulgatori na hodnotu L byl velmi maly a nejednozna¢ny, u vzorku mouky MB
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piidavkem emulgétort doslo ke zvySeni ¢i sniZzeni hodnoty o cca 10 % oproti €isté mouce,
kromé& vzorku ¢. 7 — snizeni hodnoty L o 25,8 %. U vzorku mouky S byly vysledky jesté
vice rozkolisané — piidavkem emulgatorti ke doslo sniZeni hodnoty L o 1 - 43 % a i ke zvy-

Seni hodnoty L 12 - 24 % oproti ¢isté mouce.

Piidavkem amylas bylo patrné zvySeni hodnoty L o 12,1 -19 % u vzorku mouky MB, o
17,3-31,3% uvzorku mouky S.

U ptidavku pentosanasy bylo opét jasné vidét Setrné piisobeni, ke zvySeni hodnoty L doslo
pouze u vzorku mouky MB (dobra pekatrska mouka) o 21,2 - 33,3 %, zatimco u slabé mou-

Ky vzorek S se hodnota L pfidavkem enzymu téméf nezménila.

U pridavku kyseliny askorbové doslo opét k jasnému zkraceni tésta — u vzorku mouky
MB o0 20 % (pro ob¢ koncentrace — 10 i 50 ppm AA), u mouky S 0 33,3 % (10 ppm AA) a
042,4 % (50 ppm AA).

Deformacéni energie W

Vysledky hodnot deformacni energie pfinasi tabulka 6 v piiloze €. 2.

Vliv emulgatori na alveografickou energii nebyl jednozna¢ny. U vzorku MB byla hodno-
ta energie u &isté mouky 187 10™J. Vlivem piidavku emulgator se hodnoty pohybovaly
v rozmezi 132 - 202 10™J, tj. piidavkem n&kterych emulgatorti hodnota klesla a naopak u
jinych se mirn¢ zvysila. ZvySeni ¢i snizeni hodnoty oproti Cisté mouce se pohybovalo
v rozsahu minus 29 % az + 8 %. U vzorku S byla situace obdobna - hodnota energie u Cisté
mouky 110 10™). Vlivem piidavku emulgatorii se hodnoty pohybovaly v rozmezi 79 -136
107, tj. pridavkem emulgatorii se hodnota energie klesala nebo mirn& stoupla. Zmény

hodnoty oproti ¢isté mouce se pohybovaly v rozsahu minus 28 az + 24 %.

Pridavek amylas se projevil snizenim energie u MB mouky — hodnoty energie se pohybo-
valy v rozmezi 154 - 207 10™J, tj. sniZené hodnoty oproti &isté mouce o cca 2,7 -17,6 %,
Ix mirné zySeni o cca 10%. U vzorku mouky S bylo provedeno méfeni pouze s jednim
vzorkem amylazy (vzorek 10) — po ptidavku amylasy byla hodnota energie 140 resp. 118
10T tj. zvyieni hodnoty 027,3 % a 7,3 %..

Pidavkem pentosanasy byly ziskany hodnoty energie 229 a 204 10™J u vzorku MB — tj.
mirné zvyseni o0 22,5 % a 9,1 % U vzorku mouky S byla hodnota energie s piidavkem en-

zymu 105 a 99 10™) tj. sniZzeni hodnoty o 4,5 % a 10,00 %.
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Piidavek kyseliny askorbové AA u vzorku mouky MB — zvySeni hodnoty energie o 13,4
% (10 ppm AA) a 0 19,8 % (50 ppm AA), . V ptipad¢ vzorku mouky S byl vliv kyseliny
askorbové vyrazny — doSlo ke zvySeni hodnoty energie o 48 % (piidavek 10 ppm AA) a o
60 % (ptidavek 50 ppm AA). Z téchto vysledki je opét patrné pozitivni pusobeni kyseliny

askorbové na slabou mouku, jejiz kvalitu vyrazné zlepsi na troven dobré pekairské mouky
Pomér P/L

Naméiené hodnoty P/L sumarizuje tab.6 v piiloze ¢. 2. Hodnota alveografického poméru
¢isté mouky MB byla 1,16 pridavkem emulgatora se hodnoty pohybovaly v rozmezi 1,03 -
1,43. VétSina vzorklh emulgatortt hodnotu P/L ovlivnila nevyrazné — vyraznéjsi navySeni
bylo zjisténo pouze u vzork emulgatort 1, 2, 6, 7. U mouky S — se hodnoty poméru P/L
pohybovaly v rozmezi 0,37-0,95 (Cista mouka 0,42). Vyraznéj$i navySeni bylo zjisténo

pouze u vzorku emulgatoru 1 a 6.

Amylazy zpusobily snizeni hodnoty poméru P/L — u vzorku mouky MB se hodnoty pohy-
bovaly v rozmezi 0,75 -1,03, tj. snizeni 0 36,4 — 12,7 %. U vzorku mouky S doslo neniZeni

hodnoty 0 14,2 - 19 % oproti ¢isté mouce.

Kyselina askorbova hodnotu poméru v/d vyrazné zvysila — tj. zesilila tésto. U mouky MB
byly ziskdny hodnoty 1,83 pro 10 ppm AA, 1,91 pfi ptfidavku 50 ppm AA.. U mouky
S byly ziskany hodnoty 1,03 pro 10 ppm AA a 1,37 pro 50 ppm AA.

7.1.3 Diskuse a shrnuti vysledki reologickych méfeni

Ze ziskanych vysledkl je zfejmé, Ze alveografické ani extenzografické méfeni neni dosta-
tecné pro sledovani G¢inku emulgator a enzymi (amylasy, pentosanasy). Ziskané odchyl-

ky jsou vétSinou nevyznamné nebo nejednoznacné.

Naopak pro ur¢ovani vhodného mnozstvi kyseliny askorbové se jevi pouzité reologické
ptistroje jako vhodné a v piipadé upravy mouk ve mlynech jako nezbytné. Pokud bychom
méli moZnost vybéru extenzografu nebo alveografu — pro kontrolu uc¢inku kyseliny askor-

bové, vhodnéjsi by byl extenzograf.

Z tohoto divodu nemohl byt u¢inén konecny zavér, pii volbeé slozek zlepSovadla, pouze z
vysledk reologického hodnoceni. Pro vybér vhodného emulgatoru, enzymtu (amylasy a

pentosanasy) byla zvolena metodika pekaiského pokusu.
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7.1.4 Pekarsky pokus

Ucelené piehledné vysledky hodnoceni pekaiského pokusu uvadi tab. 7, 8, 9 v priloze €. 6,
7,8.

Specificky objem

pro snadnéj$i porovnani zpracovany graficky v priloze ¢. 9.

Z grafického zpracovani % navyseni specifického objemu — viz. obr. ¢. 16, bylo patrné
vyrazné zvyseni objemu piedevsim u klonki (az 39,4 %), u housek bylo navySeni nizsi
(max. 23,2 %). Procentické srovnani hodnot emulgatoria s nejvétsim % zvysenim specific-

kého objemu — u vzorki €. 1, 2, 6 a také pentosanasy uvadi tab. 10.
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Obr.16 % navyseni specifického objemu

Tab.10 Procentické navyseni specifického objemu u vybrany emulgdtorii

Procentické navySeni specifického objemu oproti isté mouce
Emulgatory/ pentosanasa: |C. 1 C.2 C.6 C.12
Mouka ¢. 1 MB 34,4 30,0 39,4 34,4
Mouka €.2 S 23,2 6,9 9,9 23,5

Emulgator €. 1 vykazoval nejlepsi vysledky ve zvySeni specifického objemu jak pro klonky
tak pro housky (o 34,4 % klonky, 23,3 % housky). Emulgator ¢. 2 dokazal také vyrazné
zvysit specificky objem klonkt (o 30,0 %), i kdyz na zvySeni objemu housek nemél jiz tak
velky vliv (6,9 %). Emulgator ¢. 6 velmi vyrazné zvysil hodnotu specifického objemu u

klonkt (0 39,4 %). U housek se stejné jako emulgator ¢.2, tak vyrazné neprojevil (navyseni
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09,9 %). Z pohledu navyseni specifického objemu se jevil dobie také emulgator ¢islo 9 (u
klonkt navyseni 26,1 %, u housek 0 12,6 %), ale jak uvidime dale nebyl pfili§ dobie sen-

zoricky hodnocen.

U klonkt se v rozmezi do 10 % pohybovaly emulgator ¢. 3 — 7,2 % a emulgator ¢. 7 — 8,3
%. U emulgatort ¢. 4, 5, 8 doslo i ke snizeni hodnoty specifického objem o 4,4 — 11,9 %.

U housek doslo k zvySeni spec. objemu nad 10 % jesté u vzorku ¢. 10 — hodnota 12,8 %.
Ke zvySeni do 10% doslo u vzorku €. 4 — 5,1 % a u vzorku €. 7 — 4,0 %. Naopak ke snizeni

specifického objemu u housek v rozmezi 1,1 —4,3 % doslo u vzorkii ¢ 5 a 8.

Z obrazku €. 16 je patrné, ze ptidavek Kyseliny askorbové se projevil minimalné na zvy-

Seni specifického objemu (zvyseni 0 0,6 — 1,3 %).

Piidavek pentosanasy se projevil téméf shodné s emulgatorem ¢. 1. U klonkt doslo k
navyseni specifického objemu naprosto shodnému - 0 hodnotu 34,4 %. U housek se
hodnota specifického objemu pii porovnani u¢inku emulgatoru a pentosanasy lisila hodno-

ta jen nepatrné — 0 0,03 %.

Pridavek amylas zpusobil zvétseni specifického objemu Vv piipadé klonkti u amylasy ¢. 10
0 13,1 % u amylasy €. 13 o0 14,4 %. U housek zpusobila amylasa ¢. 10 zvySeni specifické-
ho objemu o 13,8 %, u amylasy ¢. 13 0 8,4 %.

Tvar — pomeér v/§

Hodnoty poméru v/§ jsou piehledné odecitatelné z grafu na obr. 17. Optimalni hodnota
pomeéru se pohybuje mezi 0,65 — 0,75. V tomto rozmezi se pohybovaly emulgatory ¢. 1, 2,
9 (¢.1 — hodnota 0,72, ¢. 2 — hodnota 0,69, ¢. 9 — hodnota 0,66). Ostatni emulgatory se
pohybovaly v rozmezi 0,60 — 0,64 (zakladni mouka 0,62), coz je + 3,2 %.
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Obr.17 Grafické zndzornéni poméru v/ §
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Piidavek amylasy do mouky se v hodnoté poméru vyraznéji neprojevil. U piidavku vzorku

¢. 10 — hodnota 0,65 (mouka ¢ista 0,62), u pfidavku vzorku ¢. 13 —hodnota poméru 0,63.

Po piidavku pentosanasy do mouky byla naméfena hodnota poméru 0,65 — jedna se o

hodnotu v pasmu optima.

Po pridavku kyseliny AA do mouky doslo K zvySeni poméru. Z hodnoty poméru ¢isté
mouky 0,62 na hodnotu 0,69. Kyselina AA zpevnila tésto a zdroven zkratila jeho taznost.

Tento vysledek koresponduje s hodnotami ziskanymi na extenzografu i alveografu.

Senzorické hodnoceni

Vysledky senzorického hodnoceni ukazuje graf na obr. 18. Hodnoty v rozmezi 100 — 89
bodd, 1ze povazovat za dobré. V tomto pasmu se pohybovaly emulgatory ¢. 1 (91 b.), ¢. 2
(90 b.), €. 6 (89b.), ¢. 7 (89b.). Piidavek emulgatoru ¢. 3 (84b.) a emulgatoru ¢. 8 (80b.),
senzorické hodnoceni témer neovlivnil (Cistd mouka 83 b.). Niz$i senzorické hodnoceni

mély emulgatory €. 4 (73 b.), €. 5(70b.), ¢.9 (73 b.).
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Obr.18 Grafické vysledky senzorického hodnoceni

Z amylas se pozitivnéji projevila amylasa ¢. 10 — dosazena senzoricka hodnota 89 b.. Po
ptidavku amylasy €. 13 zustalo senzorické hodnoceni shodné jako u ¢isté mouky — dosa-

7ena hodnota 83 b..

Piidavek pentosanasy lze z pohledu senzorického povazovat za pozitivni. Pocet bodi se

v ramci senzorického hodnoceni zvysil z 83 b. na 92 bodd.

Pridavek kyseliny AA senzorickou hodnotu klonku snizil na 71 bodu.
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7.1.5 Diskuse a shrnuti pekafského pokusu

Pti tvorbé komplexniho zlepsujiciho ptipravku se vychdzelo z obecné znamé Sablony slo-

zeni. Komplexni zlepsovadla obsahuji emulgator, kyselinu askorbovou a enzym amylasu.
Ze ziskanych vysledkd pokusného peceni byla provedena nasledujici volba slozek:

a. pouziti emulgatoru ¢. 1 — samostatné nebo v kombinaci se vzorky ¢. 2 nebo

¢. 6.

Z hlediska komplexniho hodnoceni emulgdtor ¢. 1 vykazoval nejlepsi vysledky ve
zvyseni specifického objemu jak pro klonky tak pro housky (o 34,4 % klonky, 23,3
% housky), m¢l vybornou hodnotu poméru (0,72), byl nejlépe hodnocen senzoricky
(91 b.).

Emulgator ¢. 2 dokazal také vyrazné zvysit specificky objem klonkl (o 30,0 %), 1

kdyz na zvySeni objemu housek jiz tak velky vliv nemél (6,9 %) ve srovnani
s emulgatorem ¢. 1 (23,3 %). Pies tento mirnéj$i nedostatek vykazoval dobrou hod-

notu pomeéru (0,69), 1 senzoricky byl velmi pozitivné hodnocen (90 b.)

Emulgator ¢. 6 velmi vyrazné zvysil hodnotu specifického objemu u klonkt (o 39,4

%). U housek se stejné jako emulgator ¢.2 také emulgator ¢. 6 tak vyrazné neproje-
vil (9,9 %) ve srovnani s emulgatorem ¢. 1 (23,3 %). Nicméné v dalsich znacich

(tvar — 0,61, senzorika - 84 b). dosahoval jesté ptijatelnych vysledku.

Emulgator je podstatnou slozkou zlepSovadla z hlediska zpracovatelnosti tésta, ob-
jemu a trvanlivosti pe¢iva. Vyrazné ovlivituje nejen kvalitu ale i cenu komplexniho
zlepsujiciho pripravku.

b. pouZiti pentosanasy.

Z pohledu hodnoty specifického objemu se chovala pentosanasa téméi shodné jako
emulgator ¢. 1 (zvySeni u klonkl o 34,4 %, u housek 23,5 %), méla optimalni po-
meér (0,65) 1 velmi dobré senzorické hodnoceni (92 b.).

Oproti emulgatorim je, vzhledem ke svému davkovani (ppm), pentosanasa cenoveé
pfijatelnéjsi. Pouziti pentosanasy tedy umozni snizeni davkovani emulgatoru a te-

dy jeho nahradu za levnéjsi zdroj.
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C. pouziti kyseliny askorbové

| kdyz se béhem peceni samotny piidavek kyseliny askorbové téméf neprojevil, je
kyselina askorbova dulezita pro ziskani dostate¢ného objemu peciva. Je vSak nutné,
jeji obsah vzdy ovéfit pokusnym pecenim. Jeji vyssi davka zbytecné zvySuje nakla-

dy na zlepSovadlo a mohla by i kvalitu peciva zhorsit.
d. pouziti amylasy

Ze dvou vzorku, které jsme méli moznost srovnat, jsme se priklonily k amylase ¢.
10. Navyseni specifickych objemt ptidavkem amylas neni pfili§ vyrazné a ziskané
hodnoty se od sebe u vzorku amylasy ¢. 13 a ¢. 10 pfili$ nelisi. Obé¢ spliiuji hodnotu
optimalniho poméru (¢. 10 — 0,65, ¢. 13 — 0,63). K pfiklonéni se k amylase ¢. 10 nas
vedlo senzorické hodnoceni (¢. 10 — 89 b., ¢. 13 — 82 b.). Svoji roli pii volbé hrala i

porizovaci cena— vzorek ¢. 10 mél nizsi potizovaci naklady.

Pti volbé slozek zlepSujiciho ptipravku bereme v tivahu predevsim vysledky pekatského

pokusu, ktery je obecné, jako jedina pfima metoda, povazovan za rozhodujici.

Tab.11 Navrhovand zlepSovadla a vysledky pekaiského pokusu s jejich uZitim

PEKARSKY POKUS - ZLEPSUJICI PROSTREDEK

KLONKY HOUSKY
> o < S © S o
- |2 |8 |s-| £ 82| £ |E&2
g | e | 2,58 5 |gE| § | ZE
5T e 2 S < £ & S =8 S =8
o, % © wm 5 = > i S @ i IRz
< L8 S a g o & 5 9 2 o 9
2 |22 |5 |2E| % |TE| § | %z
S I - I 2 | S5 B | 3%
g : ° @ Sy @ S
Cista LN2 51,3 0,66 0,67 1,5 394 382
TYP1 |1+10+11+12 50,2 0,67 0,85 26,9 499 33,2 509 33,2
TYP 2 |1+6+10+11+12 50,0 0,70 0,89 27,1 515 36,6 522 36,6
TYP3 |1+2+10+11+12 50,0 0,73 0,85 16,4 490 20,7 461 20,7
Cista LN3 51,8 0,72 0,67 -6,94 362 362 369
TYP1 |1+10+11+12 51,4 0,63 0,82 30,2 491 491 425 15,2
TYP2 |1+6+10+11+12 51,3 0,71 0,82 15,5 458 458 474 28,5

TYP3

1+2+10+11+12 51,3 0,70 0,78 11,4 531 531 429 16,3
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7.1.6 Navrzeny komplexni zlepSujici pripravek

Dle téchto vysledkti byly navrzeny tii vzorky komplexnich zlepSujicich ptipravki, které
obsahovaly slozky : vzorky emulgatora 1, 2, 6; kyselinu askorbovou (vzorek 11), enzym
amylasu (vorek 10), enzym pentosanasu vzorek 12 a pSeni¢nou mouku polohrubou.

V kombinaci jez uvadi tab.11 byly opét odzkouSeny na moukach LN2, RA.

Vysledky zkousky navrzenych zlepsovadel jsou v tab. 11. Grafické srovnani vysledkl spe-
cifického objemu obsahuje ptiloha €. 10. Pfi této zkousce vhodnosti navrzenych komplex-
nich zlepsujicich piipravki se jiz vyhradné fidime pekafi sledovanou hodnotou specifické-

ho objemu.

Z uvedenych hodnot specifického objemu je mozné konstatovat, ze vSechny tfi navrzené
typy zlepSovadel puisobily velmi dobie na obé mouky. Specificky objem byl u mouky LN2

zvySen v pruméru o 27 %. U mouky RA se objem zvysil prumérné o 20 %.
Z uvedenych zkousek je mozné vyvodit tento zavér:

1. Zakaznik zada univerzalni zlep$ujici pripravek pro rohliky 1 housky

e zvolime navrhovany zlepSujici pfipravek typu 1 nebo 3, ktery ptisobi dobfte jak na
klonky tak na housky pro oba typy mouk. Rozhodujici faktor mezi témito piiprav-

ky bude cena. Typ 3 vychdzi cenové vyhodnéji.

2. Zakaznik 7z4da vyborny zlepSujici pfipravek pro housky

e pouzijeme typ 2 navrhovaného zlepSujiciho ptipravku, ktery pro housky u obou

typt mouk dosahoval nejvétSich objemt

3. Zakaznik zada vyborny zlepSujici pfipravek pro rohliky

e Promouku LN 2 — zvolime zlepsujici ptipravek typu 2
e Promouku RA —zvolime zlepSujici ptipravek typu 3

Dalsi volba bude déle zaviset na typu technologického zatizeni zdkaznika.
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ZAVER
Bézné komplexni zlepSujici pfipravky jsou slozeny z emulgatoru, enzymu amylasy a kyse-

liny askorbové.

Pro vybér vhodného emulgatoru jsme museli vyuzit az pekafského pokusu, ktery mél nej-
vetsi vypovidaci schopnost a emulgatory velmi dobie rozlisil. Pouzity byly emulgatory €. 1,
2, 6. Rozdily pfi pouziti dvou rtiznych enzymii (amylas), které se lisily svoji aktivitou, ne-
byly zjistény na reologickych pfistrojich ani pii pekafském pokusu. Pro komplexni zlepsu-
jici ptipravky byla zvolena amylasa vzorek ¢.10 s niz$i aktivitou - tedy levnéjsi. Kyselinu
askorbovou, zpeviujici tésto, jsme pouzili jako nezbytnou slozku, v adekvatnim mnozstvi.
Velkym piinosem bylo vyuZziti pentosanasy, ktera zvySovala vaznost i objem, ¢imz byla

schopna nahradit ¢ast drazsi slozky — emulgator.
Navrzené typy zlepSovadel jsou vhodné pro nasledujici pouziti.

Typ zlepSujiciho piipravku 3

e jako univerzalni zlepSujici ptipravek pro rohliky i housky a pro oba typy mouk

byl vybran s ohledem na u¢inek i na cenu
e nejlepsi pro rohliky atyp mouky RA

Typ zlepSujiciho piipravku 2

e je nejvhodngjsi pro piipravu housek pro oba typy mouk
e nejlepsi pro rohliky atyp mouky RA

Zabyva-li se firma vyvojem zlepSujicich ptipravka, jsou pro ni podstatna zjisténi ziskana
pekatskym pokusem. Velkou roli pfi pekatském pokusu hraje pfesnd metodika a zkuSenost
pracovnika. Zejména jednotlivé rucni operace musi byt provadény stale stejné, aby byly

vysledky jednotlivych pokusii srovnatelné — tedy vérohodné.

Pro kontrolu fortifikace mouk ve mlyné¢ na smluvenou standardni — vyrovnanou jakost
dohodnutou s odbératelem, je zcela nutny extenzograf. Ma dobrou vypovidaci hodnotu o
pridavcich kyseliny askorbové a vysledky jsou pomérné rychlé ve srovnani s pekarskym

pokusem.
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PAL Povrchové aktivni latka.

HLB Hydrofiln¢ hydrofébni rovnovaha.

DAG Diacylglyceroly.

CR Ceské republice.

L-AA Kyselina L — askorbova.

AA Kyselina askorbova.
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P1 SCHEMA SENZORICKEHO HODNOCENI

Tésto se posuzuje dle uvedené tabulky:

TESTO

vzhled 1 | nelepivé, dobie zpracovatelné

a 2 | mirné lepivé, hiife zpracovatelné

tvar 3 |silné lepivé, Spatné zpracovatelné, nezpracovatelné

Bulky se hodnoti dle nize uvedené tabulky. Vysledkem je soucet vSech bodl (mozné maximum je
100 bodu)

UPECENE BULKY

|  Body | Definice
VZHLED, OBJEM A TVAR
20-16 Pravidelny, neporuseny, dobfe formovany,klenuty. velky objem
15-10 Tvar méné pravidelny, klenuty, objem stfedni, vzhled vyhovujici
9-1 Tvar plochy nebo neimérné vysoky, nepravidelny, objem maly,
prekynuty, deformovany
KURKA, BARVA
12-10 Vypec€ena, pevna, pozvolné pfechazejici do stfidy
NeporuSena, pruzna, barva zlatohnéda — svétle hnéda
9-6 Bledsi, tmava, matna, pfili§ slaba nebo prili§ silna kdrka
5-1 Pripalena nebo bleda, znecisténa, puchyrovita, Seda kdrka
VUNE
10-8 Cerstva, pfijemnd, pecivova, charakteristicka pro dany druh,
aromaticka po pouzitych surovinach
7-4 Méné vyrazna, ale charakteristicka pro dany druh a suroviny
3-1 Neurcitd, mdla, neodpovidajici druhu
STRIDKA
26-19 Stejnoroda, barvou odpovidajici recepture, propecena, velmi
pruzna, bez stind a kruhd, pory pravidelné, Cista, vlacna
Méné pruzna, nepravidelné pory, tuzsi, méné propecena nebo
18-10 oy
drobiva
9-1 nedostate¢né propecena, Zmolky, brouskovita, odtrzena, nedo-
state€né porovita, silné drobiva, tuha
CHUT
Typicky pecivova, lahodna snadno kousatelnd, nelepi se na
patro, lehce Zzvykatelna, pfirozené aromaticka po pouzitych
32-22 surovinach
v pfipadé pouziti zlepSovadel - se projevi pozitivné €i se nepro-
jevi
Pedivova, pfi prvni skousnuti tuzsi, mirné lepici se na patro a
21-13 zuby, aromaticka, mirné mdla
v pfipadé pouZiti zlepSovadel - se projevi pozitivné €i se nepro-
jevi
Neurcita chut, drobiva, téZzko se spojuje v sousto, mdla, pfea-
12-1 romatizovand, nakysla nebo cizi pfichut
v pfipadé pouziti zlepSovadel - na chuti a vini se nepfijemné
projevi




EXTENZOGRAMY + ALVEOGRAMY

PEKARSKA MOUKA T 530 MB OPLATKOVA
EXTENZOGRAM po 60 min ALVEOGRAF EXTENZOGRAM po 60 min ALVEOGRAF
Varianta koncgmrac VZ%REK Vaznost Vaznost
N;ocl Er;rge O(é,;?]or Ta;n-;]:st Mpaj. Pc\;/rlr(;ér p L W PIL N;::I Ef::!:%le O(;’%or Tar?]r:gst MPa;. Pc\JI;r(;ér p L W P/L

CISTA GisTA | 536 [ 132 [ 190 | 197 | 600 [ 096 | 78 | 66 | 187 [ 1,18 [ 51,2 | 98 | 180 | 214 | 380 [ 0,84 | 42 [ 99 | 110 | 0,42
EMUL- E471 1 020% |1-0,2 533 | 114 | 210 | 173 | 650 | 1,22 | 77 | 71 | 192 | 1,08 | 516 | 87 | 170 | 180 | 400 | 0,94 | 50 | 56 | 90 | 0,89
EMUL- E471 050% |1-0,5 544 | 114 | 240 | 168 | 630 | 1,42 | 85 | 63 | 197 | 1,35 | 51,3 | 93 | 190 | 207 | 370 | 0,92 | 54 | 57 | 98 | 0,95
EMUL- E471,E322 2 020% |20, 543 | 146 | 250 | 178 | 760 | 1,40 | 74 | 68 | 179 | 1,09 | 514 [ 99 | 180 | 212 [ 390 | 0,85 | 39 | 91 | 87 | 043
EMUL- E471,"E323 050% 20,5 538 | 127 | 230 | 182 | 660 | 1,26 | 77 | 62 | 177 | 1,24 | 51,1 | 90 | 180 | 195 | 390 | 0,92 | 39 | 87 | 84 | 045
EMUL - E471 3 020% |30, 546 | 136 | 240 | 194 | 630 | 1,24 | 76 | 74 | 194 | 103|515 77 | 170 | 187 | 350 | 0,91 | 39 | 82 | 83 | 048
EMUL - E471 050% (30,5 545 | 122 | 240 | 179 | 620 | 1,34 | 67 | 61 | 144 | 110 | 51,8 86 | 160 | 205 | 360 | 0,78 | 39 | 76 | 79 | 051
EMUL - E4714 020% |4-0,2 549 | 127 | 210 | 187 | 630 | 1,22 | 68 | 59 | 143 | 1,15 | 51,8 79 | 190 | 186 | 360 | 1,02 | 40 | 93 | 92 | 043
EMUL- E471 050% |4-0,5 547 | 131 | 230 | 186 | 640 | 1,24 | 64 | 59 | 132 | 1,08 | 516 | 83 | 200 | 190 | 360 | 1,05 | 41 | 90 | 93 | 0,46
EMUL - E471 5 020% |50, 546 | 114 | 240 | 170 | 640 | 1,41 | 67 | 62 | 144 | 108 | 51,8 94 | 170 | 213 | 370 | 0,80 | 39 | 96 | 99 | 0,41
EMUL - E471 050% |5-0,5 544 | 158 | 230 | 201 | 710 | 1,14 | 67 | 59 | 140 | 1,14 | 515 89 | 170 | 196 | 390 | 0,87 | 40 | 111 | 112 | 0,36
EMUL - E 481 6 020% 60,2 543 | 124 | 230 | 190 | 600 | 1,21 | 65 | 71 | 157 | 092 | 51,7 | 78 | 150 | 194 | 350 | 0,77 | 45 | 98 | 108 | 0,46
EMUL - E 481 050% |6:0,5 544 | 134 | 230 | 183 | 680 | 1,26 | 86 | 67 | 202 | 1,28 | 51,3 | 96 | 180 | 206 | 390 | 0,87 | 51 | 83 | 116 | 0,61
EMUL - E322 7 020% |7-0,2 547 | 129 | 290 | 170 | 680 | 1,71 | 69 | 61 | 148 | 1,13 | 525 [ 90 | 190 | 194 | 390 | 0,98 | 47 | 114 | 136 | 0,41
EMUL - E322 050% |7-0,5 547 | 130 | 230 | 186 | 630 | 1,24 | 70 | 49 | 131 | 143|518 82 | 190 | 197 | 350 | 0,96 | 45 | 123 | 136 | 0,37
EMUL - E4718 0,20% |(8-0,2 54,5 | 118 210 182 600 | 1,15 76 73 | 196 | 1,04 *

EMUL - E471 050% 80,5 541 | 138 | 250 | 182 | 700 | 1,37 | 74 | 70 | 184 | 106 | *

EMUL - E4719 020% 90,2 535 | 141 | 240 | 188 | 670 | 1,28 | 72 | 70 [ 170 | 1,03 | *

EMUL - E471 0,50% |9-0,5 53,9 | 144 250 197 640 | 1,27 74 64 | 162 | 1,16 *

Enzym amylasa 10 10ppm [0 533 | 155 | 250 | 195 | 700 | 1,28 | 66 | 75 | 163 | 0,88 | 50,8 | 91 | 170 | 181 | 460 | 0,94 | 45 | 130 | 140 | 0,35
Enzym amylasa 50ppm |- PP 513 | 155 | 210 | 203 | 710 [ 1,09 | 59 | 79 [ 154 | 0,75 | 50,9 | 93 | 140 | 217 | 360 | 064 | 40 | 116 | 118 | 0,34
kyselina askorbova 10ppm [ZTPP 1543 [ 135 [ 250 | 174 | 720 | 1,44 | 97 | 53 | 212 | 1,83 | 51,0 | 127 [ 320 | 175 | 620 [ 1,83 | 68 | 66 | 163 | 1,03
kyselina askorbova s0ppm | PP 1539 | = ] 360 | * | 1000 | ** | 101 | 53 [ 224 | 191 | 51,3 | 154 | 380 | 142 | 1000 | 2,68 | 78 | 57 | 176 | 1,37
enzym pentosansa 10ppm [“7PP 1540 | 144 [ 190 | 210 | 620 | 0,90 | 81 [ 80 | 229 | 1,01 | 516 | 87 | 160 | 202 | 370 | 0,79 | 43 | 102 | 105 | 0,42
enzym pentosansa s0ppm |2°°P 1551 | 122 | 140 | 217 | 520 [ 065 | 67 | 88 [ 204 | 0,76 | 52,2 | 80 | 110 | 222 | 320 [ 050 | 42 | 96 | 99 | 0,44
Enzym amylasa 10ppm [ PP 1538 | 128 | 180 | 190 | 640 [ 094 | 76 | 74 [ 207 | 1,03 | *

Enzym amylasa s0ppm | "TPPPl 504 | 158 | 230 | 199 | 720 | 1,16 | 65 | 76 | 182 ] 086 | *

* nedostatek vzorku

** hak nepfretrhl
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EXTENZOGRAM : MAXIMUM MB OPLATKOVA
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P4 EXTENZOGRAFICKA MERENI — GRAFY II
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P5 ALVEOGRAFICKA MERENI — GRAFY
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MILLBA CZECH a.s. A X & 2ani
mign LOUNY ZAZNAM PEKARSKEHO POKUSU Datum peéeni: F 106
ﬁ T y P Hmotnost Senzorické hodnoceni Klonky po vykynuti Hotovy vyrobek
© yp vzorku ]
% +pol]2:rc;ované g ‘g 8 | Testo tés. K Bulka Vypek TESTO UPECENE BULKY Sitka d vy‘élka Tvar sitka d vy‘élka Tvar né:ll';:t:)\;aru Objem V [cm3] S;::e:ji::ky Objemova |Stupeii jakosti bornémia
R va g [T o¢g,
2 NET] 9 |wsu| o [ P02 e P02l vr fvr|kp|v] s fen | ™ Jpmg| V| I gy | V1] wpecenita | et | primar | fem’] | Ov | Soucet boda
88 84 63 housky - hezky,
ex:zz"é—’;‘m 210,0(182,6(178,1| 4,5 | 31,9 101 (1] 1|1 85 | 87 | 67 850 | g63 | 484 5 stfihani - dobry,
222, koulen - suchy
1| os% ID | 557 |479,5 87 | 80 | 55 [063 21 1 % 1972 1159 | e75 328 ]
emulgatoru
Eart 186,0| 154,8|151,5| 3,3 | 34,5 19 |10| 9| 25| 28 700 | 700 | 462 91
700
84 87 60 housky- hezky,
o 210,0{183,3178,9| 44 | 31,1 11111 85 | 88 | o 825 | g3g | 468 5 stihan - dobry,
222, Kouleni - suchy
2| os% ID | 56,0 |478,8 85 | 83 | 52 [062—21 61 % lg69| 1121 | 850 318 ouen - oy
emulgatoru E
471,9"5322 186,0 | 158,1/155,7| 2,4 | 30,3 16 10| 9| 25| 26 625 | 625 | 401 86
625
81 82 54 700 housky - hesky,
Tf;320|2-h110 210,0| 188,6(184,5| 4,1 | 25,5 10112 1(1 81 79 | 51 713 386 6 stfihani - trochu
exp.22.2.10+ 83 82 52 lepi, kouleni -
3 0,5% D | 584 |478,1 81 | 79 | 45 | 0,56 064 | 1144 | 725 270
emulgatoru E
1 186,0| 159,4|156,7| 2,7 | 29,3 17 | 10| 6| 26 | 25 675 | 663 | 423 84
650
80 83 51 housky - hezky,
oo 222104 210,0{188,1(184,6| 0,0 | 25,4 1112 1] 2 8a | 79 | 50 600 | 613 | 332 7 |stihani - dobry,
222, Kouleni - dobry
a| os% D | 56,2 |479,2 82 | 82 | 49 | 06 21301 0 g62| 1031 | 625 233 ouen oy
Igétoru E
e 186,0{158,0{155,5| 2,5 | 30,5 18 10| 4| 25 | 16 625 | 613 | 394 73
600
81 83 51 575 housky - moc
T530LN 210,0| 188,7(185,1| 3,6 | 24,9 111211 2 84 | 81 | 46 588 317 7 hezky, stfihani -
exp.22.2.10+ 82 82 50 dobry, kouleni -
5 0,5% ID | 56,0 |479,3 85 | 82 | 49 | 0,59 0,60 | 1016 | 600 224
emulgatoru E
1 186,0| 157,0/155,0| 2,0 | 31,0 1810|522 15 575 | 575 | 371 70
575
83 | 82 | 51
ex;gaz‘);:‘m 210,0/181,2|176,8| 4,4 | 332 1020111 84 | 82 | 51 90 | ggg | 502 6 housky - slepy
6|  0s5% ID | 554 |478,3 87 | 84 | 50 [058[ -2 8 L 4 lo61| 1043 | 875 337
emulgatoru E
o 186,0| 157,5|154,6| 2,9 | 31,4 15| 8 [10| 19 | 29 650 | 638 | 412 81
625
Legenda: V,T = vzhled, tvar S = stfida K,P = karka, povrch V,CH= viné, chut |klonky| | taky housky | |h0usky|
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MILLBA CZECH a.s. A . - o
mign LOUNY ZAZNAM PEKARSKEHO POKUSU Datum peéeni: 12.3.2010 F 106
2 T530 LN exp.22.2.10+ pripravek
2 © Hmotnost Senzorické hodnoceni Klonky po vykynuti Hotovy vyrobek
g Typ vzorku s — —
é + po'iadované § g 8 - Testo tés. K Bulka Vypek TESTO UPECENE BULKY Sitka d vyska Tvar Sitka d vyska Tvar | naristtvaru | ObjemV [cm3] Specificky Objemova |Stupen jakosti i
5 uprava § 2o 4 o | P02 | po | P02 [mm] v v/d [mm] v vid vid po objem [em¥]| Y Poznamka
& T > tés. H upeteni | hod | upeceni| hod VT | VT|KP| V] S | CH [mm] [mm] upeceni [%] [ mer. | pramer Ov Soucet bodu
86 82 52 700
T530 LN 210,0/186,6|182,8( 3,8 | 27,2 1 1 (1 1 1 84 86 51 713 390 5
7[p22210%05 1p | 56,7 |480,5 88 | 84 | 58 [067| 5218 | %0 fgg1| o8 | 725 272 ey SE®
b emulgatoru slepé
E322 186,0|166,1(163,3| 2,8 | 22,7 16 | 10 [10| 25 | 28 625 | 638 390 89
650
80 82 51 625
T530 LN 210,0/188,6|185,1| 3,5 | 24,9 1 112 1 2 83 78 54 638 344 7
8 [P22210005 15 | 6o o |479,6 82 | 92 | 55 | 063371 70 1 50 loe3| 1003 | 650 243 housky skoro
bemulgatoru slepé
E471 186,0|158,8(156,6| 2,2 | 29,4 16 (11| 7| 25 | 21 550 563 359 80
575
83 89 56 800
T530 LN 210,0(182,6|178,9 3,7 | 31,1 1 111 2 2 87 87 57 813 454 7
9 e’;/‘:fnfflé;ct’;f’f D | 56,0 |480,5 84 | 82 | 55 | 066241 8 | 58 loee| 1002 | 825 310 housky dobré
E471 186,0|156,0(153,8| 2,2 | 32,2 16 | 10| 8 ( 18 | 21 650 650 423 73
650
81 85 85 700
T530 LN 210,0(177,9|175,2( 2,7 | 34,8 1 1 (1 1 1 86 82 54 713 407 5
10|SXP:222.10+ 50\ | 547 14752 84 | 85 | 53 |063| -3 1 78 [ 53 lg78| 1237 | 725 269 housky pslepld
ppm enzym
amylasa 186,0|160,4(158,4| 2,0 | 27,6 17 (11| 8| 25 | 28 650 650 410 89
650
87 79 56 650
T530 LN 210,0(187,1|182,9| 4,2 | 271 21 2|11] 2| 2 83 78 56 663 362 9
exp.22.2.10+ 50 80 77 56 .
M oom kyselina ID | 57,4 |477,7 77 | 70 | 40 | 0,54 0,69 127,6 675 251 housky slepé
askorbova 186,0|160,7 |157,9| 2,8 | 28,1 15| 9 | 8( 18 | 21 600 600 380 71
600
87 87 55 875
T530 LN 210,0|182,6|178,3| 4,3 | 31,7 1 (111 1 86 87 58 863 484 5 housky
12[022210° 50 15 | 567 | 78,3 88 | 88 | 48 o055 22 L 88 L % Jogs| 1185 | 850 328 prisleplé ne-li
oD
pentosanasa 186,0(159,8|156,6| 3,2 | 29,4 18|11| 9| 24| 30 725 | 725 | 463 92 siepe
725
Legenda: V,T = vzhled, tvar S = stfida
K,P = karka, povrch V,CH= vUnég, chut’
. KLONKY HOUSKY I AKY HOUSK -
Zpracovala: Datum:
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MILLBA CZECH a.s.

miyn LOUNY ZAZNAM PEKARSKEHO POKUSU Datum peceni: 12.3.2010 F 106
3 T530 LN exp.22.2.2010+pfipravek
2 © Hmotnost Senzorické hodnoceni Klonky po vykynuti Hotovy vyrobek
f, Typ vzorku s - — —_
3|+ pqiadované § £ 8 | Tasto tés. K Bulka Vypek TESTO UPECENE BULKY Sitka d vyska Tvar Sitka d vyska Tvar | narsttvaru [ ObjemV [om3] | g o\ . | Objemova [Stuperi jakosti ]
2 Uprava §l2eY ¢ |.. o P02 o | po2 [mm] V| wa [mm] Vol oy | e R objem fem?l| , —| Poznamka
IS o tés. H upeteni | hod | upeteni| hod VT | VVT|KP]| V S CH [mm] [mm] upeceni [%] | mef. | pramér Ov Soucet bodu
88 85 53 750
T530 LN 210,0(185,3|181,9( 3,4 | 28,1 1 111 2 1 84 85 58 750 412 6
exp.22.2.10+ 85 87 52 housky
13 e ID | 53,8 |472,2 82 82 47 | 0,57 0,63 110,7 750 281 Rl
50 ppm 186,0|157,1|154,9| 2,2 | 31,1 181 10| 8 | 18 | 28 625 | 625 403 82
625
84 81 50 675
210,0(187,5|184,2| 3,3 | 25,8 21 2(1] 2 1 76 83 52 663 360 8
TS30LN 79 | 84 | 49
14| exp.22.2.10 ID 56,2 |477,7 80 78 45 | 0,57 0,62 108,9 650 251 housky slepé
Cista
186,0|158,9|156,6| 2,3 | 29,4 15| 9 |10( 18 | 31 575 | 588 375 83
600
Legenda: V,T = vzhled, tvar S = stfida
K,P = kurka, povrch V,CH= vlné, chut
. KLONKY HOUSKY FAKY HOUSK K
Zpracovala: Datum:
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P9 PEKARSKY POKUS — SLOZKY ZLEPSUJICICH PROSTREDKU - GRAFY

POKUSNE PECENI : SPECIFICKY OBJEM HKLONKY  EIHOUSKY
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P10 PEKARSKY POKUS — NAVRZENE ZLEPSUJICI PROSTREDKY — GRAFY

POKUSNE PECENI : SPECIFICKY OBJEM

550
530 515 ©mouka 1-
510 499 KLONKY
490
470 Bmouka 2 KLONKY|
450
430
410
390
370
350 -
TYP1
= POKUSNE PECENI : SPECIFICKY OBJEM

Bmouka 1 HOUSKY

@mouka 2
HOUSKY




