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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv ptidavku zlepSujiciho ptipravku Frosty a arabské
gumy na vybrané chemické vlastnosti pSeni¢ného tésta a vybrané chemické, reologické a
organoleptické vlastnosti plundrového jemného peciva. Pridavkem zlepSujiciho ptipravku
Frosty doslo ke snizeni obsahu vody a zvySeni titracni a aktivni kyselosti u tést i pekaren-
skych vyrobkl. Také piidavkem arabské gumy se snizil obsah vody v tésté a Cerstvém peci-
vu. U starSich vyrobkti se obsah vody zvysil, ale pouze do ur€ité koncentrace arabské gumy.
Arabska guma neméla vyznamny vliv na titra¢ni kyselost, ani na hodnotu pH. Ptidavek obou
aditiv snizil pevnost peciva. VyS$im mnoZstvim aditiva dochdzelo k pomalejSimu tvrdnuti
vyrobkl pii skladovani. V senzorické analyze Cerstvého peciva byly vzorky s ptidavkem
zlepsujiciho piipravku Frosty hodnoceny lépe nez vzorky bez aditiv, naopak vzorky
s piidavkem arabské gumy byly hodnoceny hife. Starsi pecivo s ptidavkem obou aditiv zis-
kalo lepsi hodnoceni nez vyrobky bez téchto aditiv. Ve vétsich koncentracich vSak defino-

vand aditiva zpisobovala rizné negativni projevy, napi. pachut’.

Klicova slova: mraZeni, jemné pecivo, pSeni¢na mouka, voda, drozdi, sul, cukr, tuk, aditiva,

arabskd guma, zlepsujici ptipravek Frosty, reologie, senzoricka analyza

ABSTRACT

The aim of this Master thesis was to determine the effect of the addition of Frosty and Gum
arabic from acacia tree on selected chemical properties of wheat flour dough and selected
chemical, rheological and organoleptic properties of plundered pastry. Addition of Frosty
decreased the water content and increased titratable and active acidity in wheat flour dough
and final products. The addition of Gum arabic from acacia tree reduced the water content
in dough and fresh pastry, too. For earlier products, the water content increased, but only to
a certain amount of Gum arabic from acacia tree. Gum arabic from acacia tree had no sig-
nificant effect on the titratable acidity or pH. Addition of both additives decreased the
strength of bread. Higher amount of additives caused slower stiffness of products during

storage. In the sensory analysis, fresh bread samples with the addition of Frosty were valued



better than samples without additives, whereas samples with the addition of Gum arabic
from acacia tree were valued badly. Older pastries with the addition of both additives were
valued better than those without these additives. However, defined additives in larger con-

centrations caused various negative effects such as aftertaste.

Keywords: refrigeration, pastry, wheat flour, water, yeast, salt, sugar, fat, additives, arabic

gum, Frosty improver, rheology, sensory analysis
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UvVOD

V poslednich letech priimyslové zpracovani mrazenych tést zaznamenalo velké zmény, které
se projevily pfedev§im v objemu a rozmanitosti vyrabénych zmrazenych vyrobki, v technic-
kém a technologickém pokroku. Vyroba zmrazenych tést, predevsim vyrobkli zamrazenych
Vv ruznych fazich zpracovani (syrové, predkynuté, atd.) zptsobila v pekarenském pramyslu
revoluci. Nekteré vyroby totiz umoziuji velkovyrobu peciva, které muze byt relativné dlou-
ho a bezpecné skladovano a které se postupné odebira, podrobuje rozpékani tésn¢ pred
prodejem. Spotiebiteli je tim poskytnut zcela Cerstvy vyrobek, coz bylo diive vysadou ma-
lovyrobceil. Pozadavky na technické vybaveni ,,rozpékacich mist, umisténych Casto v super-
¢1 hypermarketech, jsou pomérné nenarocné, hlavné ve srovnani s nezbytnym technologic-

kym vybavenim klasické pekarny.

Zmrazena tésta je nutno nejprve rozmrazit, piipadné nechat vykynout a upéci. V posledni
dobg se Casto uplatituje vyroba syrovych nekynutych a piedkynutych téstovych kust, jez se
vkladaji ptimo bez dokynuti do pece, kde v primarni fazi peCeni nabyvaji vyrazné na objemu
a ziskavaji tim pozadované findlni vlastnosti. Kvalitni technologicky vysledek vsak klade
velké naroky na suroviny: pouZzivaji se specialni druhy drozdi a zlepsujicich ptipravki (Casto

piredmét know-how vyrobceil) a vysoké jsou téz pozadavky na kvalitu mouk.

Pro vSechny druhy zmrazenych tést je témét nezbytné pouziti zlepSovacich pripravki, zaru-
cujicich vyrobu peciva pozadované kvality. Zmrazovani a rozmrazovani tésta ma Casto za
nasledek tvrdnuti stfidy u upecCenych vyrobkii. Tyto vady lze odstranit pouzitim zlepSova-
cich ptipravka.

Jak jiz bylo zminéno, zlepsujici prostiedky pro vyrobu tést predstavuji diilezitou problema-
tiku, ktera je dodnes pfedmétem vyzkumu a vyvoje. Jejich sloZeni, kombinace ucinnych la-

tek, atd. je velmi ¢asto pfedmétem priamyslové ochrany a know-how.
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. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE MRAZENI

V soucasné dob¢ je v pekatském provozu zavedena mnohostranné vyuzitelna varianta, ktera
je Gspésné a ¢im dal vice vyuZivana jak v oblasti tést, tak i u pecenych vyrobkt. Touto vari-

antou je pouziti chladu [1].

Prerusenim nékterych procest (kynuti, peCeni, atd.) pti vyrobé zmrazenych produktt, zajis-
tuje zadkazniklim tzv. ,,benefit Cerstvosti®. V zasad¢ je tato vyroba charakterizovana jako
jeden ze zptisobil uchovani trvanlivosti [1]. V pfipadé¢ zmrazovani peciva jde o preruSeni
procesu retrogradace amylozy, ktery zpusobuje tvrdnuti peciva. U téstovych polotovari je
cilem preruSeni biologického procesu kvaseni tak, aby nedoslo ke zniceni kvasinek, protoze

po rozmrazeni musi té€sto opét kynout [2].

Technologie mrazeni vyuziva okolnosti, Ze se rychlost chemickych reakei a tedy 1 rychlost
biochemickych rozkladnych procest s klesajici teplotou mohutné zvoliuje, a Ze voda vazana
VvV pevném skupenstvi (v ledu) je pro biochemické déje bezcennd, takze se prostiedi zmrzlé

vzhledem k nim chova jako suché [3].

1.1 Princip zmrazovani

Proces zmrazovani ma zpravidla dvé faze. Prvni fazi je rychlé, tzv. skotfapkové mrazeni
(shell-freezing), pfi kterém se vytvari 3-4 mm tlusta zmrzla slupka, fixujici tvar vyrobku.
Druhé faze zmrazovani je pomald, aby se kvasnicné bunky uvniti vyrobku stacily dehydra-

tovat, a tim uchranily protoplazmu pied vymrznutim [2].

Zmrazovat lze jak syrové téstové kusy, tak hotové vyrobky. Zmrazovani syrovych téstovych

kusti ma ve srovnani se zmrazovanim hotovych vyrobkii dvé ziejmé prednosti:
e Energetickd vyhodnost — vyrobky prochdzeji peci pouze jednou
o Efektivnéjsi délba prace a specializace mezi jednotlivymi provozovnami [2].

Vyrobny zmrazenych tést pracuji s kynutymi i nekynutymi tésty. Technologicky postup

kon¢i vytvarovanim, nékdy predkynutim, zmrazenim a zabalenim téstového kusu [2].
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Pii zmrazovani polotovari z kynutého tésta je nutno dodrZovat urcité technologické

zasady:
1. Receptura obsahuje vice (ptiblizné o 1/3) obvyklé davky drozdi, dale ma vice tuku,
eventualné s emulgatorem, a mén¢ vody. Také se doporucuje ptidavek zlepsovadel.
2. Tésta musi byt malo vyzrala, tuzsi; ptipravuji se pfimym vedenim, nejlépe intenziv-
nim nebo stiedné intenzivnim hnétenim.

3. Zmrazovani se provadi takovou rychlosti, aby vétSina kvasni¢nych bunék proces

piezila a zachovala si kvasici schopnost.

4. Rozmrazovani se provadi dle riznych technologickych ptedpisti — pro pekaie, ktefi
polotovar zpracovavaji priimyslové, i1 pro malospotiebitele, ktefi si tésta ve zmraze-
ném stavu uchovavaji v mrazicich schrankach, podle potteby je rozmrazuji a po do-

kynuti pecou [2].

Cyklus zmrazovani a rozmrazovani se nesmi v zadném piipad¢ opakovat, protoze by do-
chazelo k vytvoreni ledovych krystalkii uvniti kvasnicnych bunék a k jejich odumirani 1

K jinym nezadoucim fyzikalnim jeviim, které zhorSuji kvalitu vyrobku [2].

1.2 Vliv zmrazeni na tésto a pecivo

Pti zamrazeni tésta, mizeme z technologického hlediska sledovat fadu procest, které pak

mohou byt s ohledem na jejich pfi¢inu kontroverzné posuzovany, hodnoceny a diskutovany
[1].

Pokud napi. zmrazime nenakynuté tésto, pak je tieba po roztati prodlouzit fazi kynuti, coz
snizenim stupné kynuti a na stran¢ druhé nasleduje rozpad vaznosti (omezeny objem plyntl)

jako nésledek mozné krystalizace tésta (napf. pisobenim velkych krystala ledu) [1, 4].

Skutecnost, Ze pfedkynuté, zmrazené klonky a nevykynuté zmrazené klonky vykazuji jiné
sloZeni plynll a z toho diivodu také odliSnou schopnost ptenosu tepla, nebyla doposud ve
vétsin€ piipadli zohlediovana. Také vliv CO, vV podminkach mrazu na obsahu latek v tésté,

resp. na kvalitativni znaky chleba a peciva, nebyl vlibec sledovan [1].

V pekarenstvi se k oddéleni popt. pieruseni vyroby tésta, resp. peciciho procesu vyuzivaji

rizné zpiisoby. Pfi tom jsou nenakynuté (tzv. ,,zelené*) stejné jako predkynuté klonky (riiz-
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ného stupné nakynuti) zamrazeny. Kromé toho bylo jiz dfive vyvinuto a zavedeno na trh

zmrazovani pekatskych vyrobkill na riizném stupni peceni (piedpeceni) [1].

V souvislosti s tim byly do praxe zavedeny rizné metody usmériovani kynuti. Zatimco
tzv. ,,dlouhodobé¢ vedeni* kynuti je fizeno (a prodluzovano) pomoci velmi malého mnozstvi
drozdi (kvasu), tak ptipadné oddaleni a preruseni kynuti docilime pouzitim nizSich teplot
[1].

Zmrazeni tésta nebo upecenych vyrobki je spojené s dalsSimi a velmi ¢asto pouzivanymi
postupy. U zmrazenych piislusnych vyrobk je skladovatelnost nejvyssi (az nékolik mésict).

Pfi procesech zmrazovani se pouzivaji plynulé a preruSované postupy [1].
V jednotlivych pripadech se mj. vyuziva nasledujici chladici technologie, techniky a
zarizeni:
e konvencni chlad (chladirny)

o Sokové mrazeni

o chladici skladové komory

o specificka zafizeni
e kryogenni plyny

o LCO; (tekuty CO,)

o LN (tekuty dusik)
e adsorp¢ni technologie

o odpafeni vody ve vakuu pomoci zeolitu

o ,vakuové-entalpické-chlazeni® [1]

1.3 Pieména vody v procesu zmrazovani

Voda je dulezitou sloZzkou surovin rostlinného i Zivo¢iSného ptiivodu. Do potravin se pfidava
piimo nebo ptichazi se surovinami, v nichZ je vazana riznymi zptisoby. Nejdulezitejsi je pro
mrazirenské zpracovani voda volna a vazana [5].

Voda volna je rozpoustédlem soli, cukrii, kyselin a dalSich latek, které vytvaii pravé rozto-

ky. Jedna se o prostfedi, v némz se odehravaji chemické a biochemické zmény. Odstranova-
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nim volné vody ze zpracovavanych surovin Ize neptiznivé procesy zpomalit nebo i zastavit

[5, 6].

Voda véazana je poutana predevsim na koloidy (bilkoviny, pektin, skrob a latky ptibuzné
tukim), kolem kterych tvofi tenky obal, ktery je s nimi pevn¢ spojen. Na rozdil od pravych
roztokll koloidy neprochézeji a nedifunduji propustnymi blanami. Ve srovnani s ¢istou vO-
dou je hustota koloidné vazané vody vyssi, mérné teplo nizsi a ¢ast koloidné vazané vody
nezmrza v n¢kterych piipadech ani pii -75 °C. Jeji zmrazeni a vysuseni je tedy mnohem ob-

tizn€js$i nez u vody volné [5, 6].

Ponckud odlisné vlastnosti ma voda nachazejici se v bunkach, v mezibunécnych prostorach

nebo dokonce v kapilarach [5].

Procesem zmrazovani vznikaji ¢etné fyzikalni zmény, pii kterych dochazi k preméné vody —
hlavni soucasti obsahu tésta a peciva — zZ kapalného skupenstvi na pevné. K nejdilezitéjSim
fyzikalnim zménam patii predevsim tvorba krystald, neustala krystalizace, zvétSeni objemu a

naruast vnittniho tlaku [7].

Tvorba ledu nezacina bezprostfedné pti bodu tuhnuti, nybrz vyzaduje jesté urcité ochlazeni.
Ledové krystaly se tvofi az na prvnich krystalizacnich zarodcich. Tyto zarodky se pti tom
skladaji z urcitého poctu molekul vody, které se nachazi jiz v krystalovém svazku, jez je

typicky pro led [7].

Velky vyznam ma znalost zavislosti teploty na stupni spontannosti tvorby krystalizacnich
zéarodk a rychlosti ristu krystali nebo krystalizacnich zarodkl. Pod bodem tuhnuti je mira
tvorby velmi nizka, to samé plati pti velkém podchlazeni zmrazované latky. Linearni rych-
lost narastu krystali tésné¢ pod bodem tuhnuti je zavisla na odvozeni skupenské teploty tani.
Pti niz8ich teplotach dosahuje rychlost narastu krystalli konstantné maximalni teploty, na-
sledkem ¢ehoz narustajici viskozita vody klesne zpét na nulu. Pfi tom se tekutina zméni

v amorfni, sklovitou. Tento proces pfemény se nazyva Vitrifikace [7].

Tvorba hrubé a jemné zrnité krystalové miizky je zavisla na vztahu rozsahu tvorby krystalt
a rychlosti nartistu krystalii. Cim silngjsi tento vztah je, tim mensi se tvoii krystaly, tzn., Ze
pfi rychlém zmrazovani se tvoii mnoho malych ledovych krystalli, zatimco pfi pomalém
zmrazovani se tvoii krystali mnohem mén¢. Tyto krystaly jsou pak mnohem vétsi. Cukerny
roztok zamrza stejné jako rozpusténd stl pod 0 °C. Na druhé strané zneciSténi vede

K rychlejsi krystalizaci vody. Koncentrace vznikajici pfi zmrazovani zbytkového roztoku
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klesa dale pod bod mrazu, takze u potravin namisto bodu mrazu mluvime o ,,zacatku* a

,»oblasti“ mrznuti. Napft. svétly chléb tak za¢ind mrznout teprve pii -3,5 °C [7].

P#i mrazirenském skladovani se musi davat pozor, aby zpoc¢atku zna¢né rozdily mezi rych-
lym a pomalym zmrazovanim nebyly naruseny rekrystalizaci. Tou se rozumi rist velkych
ledovych krystalii na tikor tém mensim. Tento proces probiha analogicky k v§eobecn¢ zna-
mému jevu, kdy na orosené skyvé se nékteré kapky zmensi a zmizi, zatimco vétsi kapky

nabudou na objemu [7].

Rekrystalizace je tim zjevnéjsi, ¢im vyssi je teplota, protoZze pfitom je vétsi i rozdil tlaku

vodnich par mezi velkymi a malymi krystaly [7].

Obzvlast dilezité je dodrzeni konstantné nizké skladovaci teploty, ponévadz teplotni vyky-
vy napomahaji rekrystalizaci. Pti kazdém zahiati nejmensi ledové krystaly z divodu jejich
nizkého bodu tani nejprve taji, zatimco rozdil tlaku vodnich par se zna¢né zvysuje [7].

Zména skupenstvi vody na led je mimo jiné spojena se zménou hustoty. Pti 0 °C se hustota
snizi z 0,9998 g.cm™ (voda) na 0,9168 g.cm™ (led), ¢imz dojde k tomu odpovidajicimu na-
rustu objemu — zde hovotime o tzv. ,,anomalii vody*. Pti nizSich teplotach pak hustota opét

stoupa (napf. na 0,9481 g.cm™ pti 20 °C) [7].

Také dalsi fyzikalni vlastnosti vody a ledu se vyrazn¢ zméni (Tab. 1). Tim se znacné zvysi

tepelna vodivost ledu, zatimco na strané druhé se mérné teplo snizi piiblizné na polovinu

[7]1.

Tab. 1 Prehled fyzikdlnich viastnosti vody a ledu [7]

Teplota Hustota Tepelna vodivost| Meérné teplo

[°C] [g.cm”] [W.cm™ °C] [KJ.kg™ °C]
Voda 0 0,9998 0,5435 4,218
Led 0 0,9168 2,2150 2,050
Led -20 0,9481 2,3880 2,050
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Pfi zmrazovani musi byt zohlednény nasledujici faktory:
e zamezeni tvorby velkych ledovych krystalti
e zamezeni vzniku odlucovacich procesti
e zamezeni teplotnich vykyvi béhem skladovani [7]

S ptihlédnutim k vySe zminénym faktorim je prvotné¢ dulezité dodrzet vysokou rychlost
zmrazovani, aby byl minimalizovan poc¢atecni obsah zarodkt velkych ledovych krystald. Za
druhé je pak dulezité zabranit teplotnim vykyvim béhem skladovani a zabranit mnoZzeni
tvoficich se krystall, které béhem zmrazovani vznikly, dale pak zamezit nartstu velkych

ledovych krystall vznikajicich na tikor téch mensich [7].

Tento pozadavek muze byt dodrzen jen tehdy, nedochazi-li k rozmrazovani v mrazicim pro-
storu, nybrz mimo né&j. Takto skladované vyrobky nebudou poskozeny. Navic mize byt diky
oddélenému Sokovému zmrazovani pracovano pii vyssi cirkulaci vzduchu a zéroven nizsi
odparovaci teploté. Timto se docili rychlejSiho zmrazeni a tim snizeni poctu velkych ledo-

vych krystalii na zac¢atku skladovaciho procesu [7].

Rozsah rychlosti zmrazovani je definovan nasledovné:

e velmi pomalé zmrazovani < 0,001 m.h*

e pomalé zmrazovani 0,001 — 0,005 m.h*
e rychlé zmrazovani 0,005 — 0,05 m.h*
e velmi rychlé zmrazovani 0,05—1,0 m.h* [7]

K docileni vysoké rychlosti zmrazovani, je dilezité, aby u piedkynutych klonkd byla nejvyse
za jednu hodinu mrazici teplota v jaddru mezi -6 az -7 °C (primér houskového klonku:
cca 0,5 m: dosaZeni mrazici teploty v jadru — poloviéni pramér = 0,025 m.h™). Je tieba
predkynuté klonky béhem 30 min zamrazit, abychom zamezily zac¢inajici tvorbé ledovych
krystalti a docilily velmi rychlého zmrazeni. DodrZeni ,rychlého mraziciho tempa® napf.
0,03 m.h" je na zakladé praktickych zkusenosti u hluboce zmrazenych klonkii bohaté dosta-
cyjici k docileni optimdlni jakosti. Doba zmrazeni je za téchto podminek o néco delsi (viz
nize). Skladovani je pak mozné po dobu jednoho i vice mésict. Kvalitativni rozdily mezi
Sokovym mrazenim pomoci kryogennich plynti a konvenéni mrazici technikou jsou za stej-

nych podminek rychlosti zmrazovani nezjistitelné [7].
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Metodou Sokového mrazeni, vznikd jemna krystalova struktura, vedle niz se objevuje také
mensi pocet vétSich ledovych krystali. Ve srovnani s velkymi ledovymi krystaly ty mensi
vykazuji vetsi tlak plynt a tim niz$i bod tani. Pti vykyvech teplot ve skladovacim prostoru
se mensi krystaly rozpoust¢ji, zatimco vétsi nabyvaji ve svém objemu. S pfiristanim vétSich
krystali se zvySuje tlak z divodu jejich zvySené potieby mista. Tlak zptisobuje pnuti, které
vede ke vzniku trhlin v porovité struktute. Pfi dopékani vyrobku je pak horsi udrzitelnost
plynii [7].

Povrch klonkii miZe lokalné vyschnout (sublimaci ledovych krystalll), coZ zplsobi ne-

vzhledné nejprve Sedozluté, pozdéji bilé skvrny, které ziistanou i po roztati [7].
Hlavni technologické zasady zmrazovani pe€iva lze shrnout do nékolika bodi:
e zmrazeni by mélo probihat mimo mrazirenské skladovaci prostory

e zamezit teplotnim vykyviim v prostoru mrazirenskych skladovacich prostor (nemélo

by dochazet k castému kolisani teplot béhem skladovani o vice nez 1 °C)

e dodrzet optimalni rychlost zmrazovani, doba zmrazovani pii Sokovém chlazeni

klonki na housky by méla dosahnout nejvyse 1 hod (Iépe zhruba 40 min)

¢ nasledné predani do mrazirenského skladu v obchod¢ za stejnych podminek [2]

Tab. 2 Nejvyznamnéjsi zmény pri zmrazovani tésta [T]

Fyzikalni Biochemické/mikrobiologické Chemické

Tvorba ledovych krystali Aktivita enzymu, mala Posuny v koncentraci

Rekrystalizace

Nértst objemu Kvas — poskozeni bun¢k

Narast vnitiniho tlaku pH — hodnota — pokles

A,,— hodnota — pokles

Zména zatizeni Pojivo — membrana - rozpad

Plynna difuze

Rozpustnost plynli
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2 TECHNOLOGIE VYROBY JEMNEHO PECIVA

2.1 Vymezeni pojmu jemné pecivo

Jemné pecCivo jsou pekaiské vyrobky ziskané tepelnou tUpravou tést nebo hmot
S recepturnim piidavkem nejméné 8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru na celkovou
hmotnost pouzitych mlynskych vyrobkd, popiipadé plnéné riznymi naplnémi pied pecenim
nebo po upeceni marmelddou, dzemem nebo povidly, nebo povrchové upravené sypanim,

polevou nebo glazurou [8].

Jedna se o Siroky sortiment vyrobki, ale maly objem vyroby ve srovnani s béznym pecivem
a chlebem. Je to ddano naro¢nosti na suroviny, velkou pracnosti a energetickou hodnotou,
ktera je u téchto vyrobkil vysoka [9]. Jemné pecivo se d€li na tyto skupiny: tukove, maslo-

ve, trvanlivé a specidlni [10].

Nejveétsi objem vyroby zaujima kynuté vanockové a kolacové pecivo, dale kynuté smazené

pecivo, listové kynuté pecivo (plundrové), listové nekynuté pecivo a kiehké pecivo [9].

2.2 Tésto a jeho priprava

2.2.1 Priprava pSeni¢ného tésta

Ptiprava tésta je jednou z nejdilezitéjSich technologickych operaci. Nejvétsi ¢ast pekaren-
skych vyrobkll je zalozena na vytvofeni tésta z tradinich surovin, mouky a vody
s pridavkem soli, a kypfidel. Dalsi pouzivané piisady zlepsuji vlastnosti tést, ale pro jejich

tvorbu jiz nejsou nezbytné [10, 11, 12].

V mouce se zadné z piirodnich polymert nevyskytuji v prostorové spojité struktute, ktera
by prostupovala celym objemem. Teprve po ptidani vody zacinad bobtnani bilkovin a pent6-

zanovych polysacharidi, které mohou bobtnat 1 pti teploté vyrobnich prostor [11].

Pii tvorbé pSeni¢ného tésta dochazi v priabéhu hnéteni K pozvolnému vytvafeni prostorové
trojrozmérné sité lepkové bilkoviny. Ta je nosnou strukturou tésta, kterd ma charakter tu-
hého gelu. Z piivodni smési pevnych a kapalnych slozek se v kratké dob& vytvaii systém,
vV némz je spojitou disperzni fazi nabobtnaly gel a v ném suspendovana piedevsim skrobova

zrna a dalsi tuhé nebo hydrofobni gelovité slozky (tuky) [11, 12].
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V prvnich fazich bobtnéani jsou vodou obsazovany hydrofilni skupiny -OH, -COOH, a -NHs.
Hydrofilni skupiny nejsou hydratovany a udrzuji zpocatku vazby mezi jednotlivymi fetézci
napf. pomoci vodikovych vazeb, které nejsou pfili§ silné. Pokud pokracuje hydrata¢ni piiso-
beni vody dosti velkou silou, jsou piekonavany slabsi sily mezi micelami bilkoviny a voda se
dostava mezi tyto micely. Tim jsou dany piedpoklady K priubéhu dalSich reakci jak mezi
bilkovinnymi fetézci, tak mezi slozkami mouky a dal§imi ptisadami. Pfitom vyznamnou roli
hraje 1 mechanické promichavani tésta. Teprve v této fazi se vytvaii spojity pSenic¢ny lepek.

Predstavu lepkového vlakna demonstruje obrazek (Obr. 1.) [11].
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Obr. 1 Model struktury hydratovaného lepkového vidkna [13]

1 — vodikové mustky, 2 — vrstva lipoproteinu, 3 — vodni faze,

4 — bilkovinné desticky
Béhem tohoto procesu méni pSeni¢na bilkovina svoji celkovou vnéjsi strukturu tak, Ze do-
chdzi k preruSovani slabsich vazeb a vytvareji se nové pevnéjsi. Velmi dalezitou roli pfi tom
hraji oxidacné-redukéni procesy. PredevS§im je dillezity vliv vzduSného kysliku. Vzdusny
kyslik plisobi v mnoha reakcich, z nichZ nejduleZzitési je vznik disulfidickych vazeb, ¢imZ se
zpeviyje strukturni bilkovinna stavba tésta, které je pak pevnéjsi a tuzsi. Tim jsou dany
ptredpoklady k udrzeni vétsiho objemu plynu a dosazeni vétsiho objemu vyrobku i z mouk,

které jinak maji lepek sam o sob¢ nedostatecné pevny [11, 12].
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Piimé vedeni pSeni¢ného tésta

Pti pfimém vedeni tésta se vSechny slozky davkuji soucasné a ithned se vymichava a vyhnéte
tésto. Vyhodou tohoto postupu je znacné zjednoduseni technologického postupu. Nevyho-
dou muze byt delsi doba zrani tésta, ale i ta mize byt zkracena, pokud se zvysi recepturni

davka drozdi. Pfi vysokém obsahu tuku a cukru se drozdi musi davkovat jesté¢ ve veétSim

mnozstvi. Schematické znazornéni pfimého zplsobu vedeni tésta je znazornéno na obrazku

(Obr. 2.) [11, 12].

Mouka Voda Drozdi Sal Ostatni slozky
Tésto
zrani
v
Déleni
predkynuti
v
Tvarovani
dokynuti
v

Sazeni do pece

Obr. 2 Schematické zndzornéni primého zpiisobu vedeni tésta [12]

2.2.2 Hnéteni tésta

V prvni fazi hnéteni dochazi jesté k promichavani a homogenizaci vSech sloZek tésta. Sou-
casné s hnétenim se zintenziviiuje bobtnani a fada chemickych a enzymové katalyzovanych
reakci. Pti styku s vodou pii béZnych teplotach vyrobnich prostor (cca mezi 20-30 °C) zaci-
na nejrychleji bobtnat lepkova bilkovina. Ta je schopna pevné vazat znaéné mnoZstvi vody,
a to az dvojnasobek vody na hmotnost bilkoviny. Tuto vodu si podrzi, dokud nedojde k jeji
denaturaci pfi teplotach nad cca 60 °C [11].
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Pokud neni poruseno Skrobové zrno, skrob pii béznych teplotach nebobtna. Zdravé zrno
zacina bobtnat a mazovatét az pfi podstatné vyssich teplotach. Porusena zrna mohou bobt-

nat jiz pti nizkych teplotach napt. 20 °C [11].

Z poc¢atku hnéteni se voda dostava do kontaktu jen s povrchem mou¢ného zrna a ke sloz-
kam mouky pronika jen pozvolna difuzi. Mechanickym michanim tésta je vSak povrch ¢astic
otiran hnétadly, sténami hnétacky, i navzajem mezi sebou. Hydratovany povrch se tim od-
strafiuje a voda miZe pronikat k dal§im vrstvam. Dal§im mechanickym promichavanim se
hydratovana cast spojuje ve spojity gel. Viskozita gelu se postupné zvysSuje a v disledku
toho se soucasné zvySuje odpor tésta vii¢i napinani. V disledku prostorového propojovani
bilkovinné sité rovnéz roste pruznost tésta. Celé toto obdobi az do dosazeni maxima odporu

tésta nazyvame vyvinem tésta [12].

Pfi vyvinu tésta hraje dulezitou roli také vzduch, pfedev§im jeho hlavni slozky — dusik a
kyslik. Dusik je pfi hnéteni zamichavan do tésta tak, Ze vytvaii mikropory, které tvoii zaro-
dek budouci jemné porozity stfidky vyrobku. Tyto mikropdry jsou postupné zvétSovany
kvasnymi plyny, které vznikaji v dalSich fazich fermentac¢niho procesu. Kvasinky nemohou
samy vytvofit tak jemnou porozitu a bez vytvofeni mikropori hnétenim by kvasné plyny

vytvoftily jen hrubou disperzi velkych bublinek plynu [11].

Optimalni vyhnéteni tésta se vysvétluje dosazenim uplné hydratace vsech slozek bilkovin a
Skrobu, které mohou byt hydratovany. Pied optimem stale jesté mohou nedostatecné hydra-
tované slozky piijimat vodu. V optimu jiz ve struktuie té€sta nezbyvaji Zzadné zbytky mouc-
nych zrn, které by nebyly propojeny ve spojité struktuie tésta. Od docileni optima dalsi vo-
du nepftijimaji. Pokud pokracujeme v hnéteni, viskozita tésta se snizuje a nastava tzv. pre-
hnéteni tésta, tj. mechanické namahani tésta za maximum jeho konzistence, kdy jiz dochazi

ke zborceni struktury [11, 12].
Diskontinualni priprava tést
Za nejucinnéj$i hnétace pro diskontinudlni piipravu tést se povazuji spiralové hnétace
s hnétacim elementem ve tvaru spirdly. Pfevazné se pouzivaji stojanové hnétace s timto ele-
mentem ponofenym do otacejici se dize. Tyto hnétace umozinuji nejdokonalejsi dispergovani
ptidatnych latek davkovanych v malém mnoZstvi. Jejich hnéteni je také nejintenzivnéjsi ze

vsech stojanovych hnétact s jednim hnétadlem [11].
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2.3 Zpracovani tésta

Vyhnétend tésta se v dalSim procesu zpracovavaji v nékolika hlavnich krocich. Hned od
pocatku probiha kypfeni tésta. Mezitim je tésto mechanicky zpracovavano, tj. tvarovano,
zmrazeno, a po dokynuti pe¢eno. Po upeceni je dale vyznamny zptisob chladnuti vyrobki,

nebot’ nevhodnou manipulaci s nevychladlymi vyrobky je lze zna¢né poskodit [11].

2.3.1 Zrani tésta

Fermentacni proces alkoholického kvaSeni probiha pozvolna a k dosaZeni jeho hlavniho
efektu, tj. nakypteni tésta, je zapottebi podstatné delSiho Casu, nez pro ostatni druhy nakyp-
feni [11]. Kone¢ny produkt fermentace tvoii hlavné¢ CO,, z€asti etanol (z 1000 kg mouky
vznikd béhem procesu fermentace pfi zrani a kynuti cca 0,8 kg etanolu) a meziprodukty —
acetaldehyd, ptip. jiné aldehydy a organické kyseliny. V disledku toho kleséd pH tésta bé-
hem zrani, ¢imz se zlepSuje bobtnani proteini mouky, a tim i utvareni struktury tésta a peci-

va [11, 12, 14].

Pro spravny prtibéh zrani a kynuti tésta je potiebna piiméfena aktivita amyldz, predevsim
a-amylazy. PFili§ nizky obsah a aktivita a-amylazy vede k nedostatecné tvorbé zkvasitelnych
cukrt, a v dasledku toho k pomalému kynuti tésta a k malému objemu vyrobku. Jeho sttida
je pak hutna a plisobi suchym dojmem. Piili§ vysokd aktivita a-amylazy naopak urychluje
hydrolyzu Skrobu za vzniku dextrinti a nadmérného mnozstvi maltézy. Fermentacni proces
muze v takovém tésté probchnout zpocatku bouflivé, ale kvasinky se brzy vycerpaji a
v zavérecné fazi dokynuti a v peci jiz netvoii dostatek kypfticiho plynu. PoSkozeny Skrob
rovnéZ neni schopen vazat dostatek vody, a udrzet tak vla¢nost stiidy hotového vyrobku

[11].

Vznikem meziproduktl, zvlasté organickych kyselin, dochazi béhem zrani k poklesu pH
tésta. Kromé zvySovani aktivni kyselosti se organické kyseliny podili na tvorbé chutovych a
aromaticky u¢innych latek pti vzajemnych reakcich s ostatnimi slozkami tésta. K témto re-

akcim pak dochazi i dale pti vyssich teplotach v peci [11].

Ve fazi zrani probiha hydrolytické $tépeni Skrobu jen pozvolna. Neporusena Skrobova zrna
za normalni teploty nebobtnaji a jen pomalu se hydratuji. Nejrychleji hydratovana jsou zrna
narusend (mechanicky nebo tepelng), kterd vytvateji substrat pro plisobeni amylaz a dalSich

enzymi [11].
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Béhem zrani se uvnit tésta vytvaii prostfedi s prebytkem CO, a nedostatkem kysliku. Pro
zpevnéni tésta je pak dilezité jeho pretuzeni, které ho opét provzdusni. PfetuZzenim se také
odstrani metabolické produkty kvasinek a zptistupni kvasinkam zkvasitelny substrat nezbyt-
ny pro dals$i metabolismus [11]. Mnozstvi rozpusténého CO; ve vodé¢ zavisi na teploté vody,
kdy pfi nizsich teplotdch vody je rozpustnost vétsi. Jakmile je vodna faze nasycena COs,
nemize uz CO, prechazet do tésta a zalind se zvySovat objem tésta. Reakci etanolu

s lepkem dochazi k mirnému zmékceni lepku, ¢imz se usnadni kynuti tésta [15].

Pfi zrani se jeSté vyrovnava rozlozeni vody ve vysokomolekularnich hydrokoloidech. Sou-
Casné se v téstech kypienych drozdim zvySuje kyselost. To ma vliv pfedevSim na reologické
vlastnosti bilkovin, které jesté intenzivnéji bobtnaji, coz se projevi dal§im mirnym poklesem

viskozity [11].

2.3.2 Déleni a tvarovani tésta

Pti dé€leni se tésto rozdé€luje na stejné dily o potfebnych hmotnostech. Pro nastaveni hmot-
nosti déleného tésta je nutné znat ztraty pecenim (tzv. vypek) a odpaienim po upeceni vy-

robku az do konce doby jeho trvanlivosti [11].

S vyjimkou pfimého navazovani tésta pro jeden vyrobek se na vSech dé¢lickach déli tésto
objemove. Ve vétsin€ pramyslovych pekaren se tak déje na kontinudlnich délickach. Nejpo-
uzivanéjsi kontinualni délicky jsou pistové, kdy na drobné pecivo jsou konstruovany jako
vicetadkové, tzn., ze zaroven rozd¢li tésto na vice dili a ty také pokracuji k dalSimu zpra-

covani ve vice fadach vedle sebe [11].

Pro slozité tvary jemného peciva se V primyslovych pekarnach pouziva pln€ automatizova-
nych linek, které umoziuji rozsahly vybér mechanickych operaci s téstem a napnémi — roz-
fezani platd na Ctvercové, obdélnikové, trojihelnikové tvary, srolovani zavini ¢i natfezéani
peciva rovnobéznymi fezy, které se pii peceni rozeviraji [12]. V ptipad¢ zmrazovanych tést
musi byt tvarovaci zafizeni zkonstruovéno tak, aby umoziovalo zpracovavat tuhd tésta

[11].

2.3.3 Zmrazovani tésta

O technologii zmrazovani té€st pojednava kapitola 1.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Zmrazovani v proudu vzduchu

Vyrobek je vystaven proudu ledového vzduchu o teploté -29 °C az -40 °C. Pfi plivodnim
postupu se zmrazované zabalené pekatské vyrobky v kartonech umist'ovaly do mrazici ko-
mory. Hlavnim nedostatkem tohoto zptsobu bylo, Ze jednotlivé vyrobky nebyly vystaveny
pusobeni mraziciho média rovnomérné, takze ty uprostied palety potiebovaly mnohem delsi
dobu ke zmrazeni nez vyrobky na okrajich. ZvySujici se objemy zmrazované produkce si
vyzadaly kontinualni postup. Nejprve se pouzivaly vicefadé dopravnikové systémy riznych
konfiguraci, pozdéji byly nahrazeny spirdlovymi dopravniky, které¢ dnes ptedstavuji stan-

dardni zatizeni [11].

2.3.4 Rozmrazovani tésta

Zmrazena tésta se skladuji pti teploté -18 °C a nizsi, pii rozmrazovani se umisti na plechy
nebo voziky, na kterych se vyrobky rozmrazuji pii okolni teploté, a to 30-60 minut.
V boxovych rozmrazovacich zatizenich se tésto rozmrazi pii fizené teploté dosahujici 38 °C

V pruméru za 15 minut [11].

Zmrazené pecivo ma veskeré vlastnosti peciva Cerstvého. Nevyhodou je, ze starnuti roz-
mrazeného peciva v nékterych ptipadech probiha az dvojnasobnou rychlosti. Zmrazena tésta
pro domaci zpracovani (listové apod.) maji velkou piednost v dlouhé skladovatelnosti, ale

po rozmrazeni je tfeba je zpracovat témét neprodlené, protoze urychlené¢ podléhaji zkaze

[11].

2.3.5 Dokynuti tésta a sazeni tést do pece

Dokynuti znamena dilezitou ¢ast procesu fermentace a podminku regenerace struktury tés-

ta po zmrazeni. Oboji mé vést k vytvoreni vyrobku o dostatecném objemu [11].

P11 pfetrzité maloobjemové vyrobé se dokynuti odehrava obvykle na plechach. Vytvarované
vyrobky jsou odsazovany ruc¢né, nebo padaji na pecici plechy, které jsou skladdny nad sebou
do vozikid. Naplnény vozik je pak pfevezen do skiin€ na kynuti s fizenou teplotou a relativni
vlhkosti. Relativni vlhkost v kynarné by méla dosdhnout nejméné 70 %. Teplota v kynarné
by se méla pohybovat mezi 26-28 °C. Ta je jednim z rozhodujicich parametri, které predur-

cuji objem a kvalitu peciva [11].
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Sazeni dilt tésta z kynarny do pece je jednoduse vyieSeno u boxovych kynaren a peci, kde

se pouze pieveze cely vozik s plechy [11].

2.3.6 Peceni

Znacnou ¢ast doby peceni probiha jesté hydrolyticka ¢innost amylolytickych enzymi a fer-
mentacni Cinnost kvasinek. Ceredlni amylazy jsou inaktivovany az pfi teplotdch kolem
70 °C, a zlstavaji proto aktivni 1 nad teplotou denaturace bilkovin a po ¢ast doby, kdy pro-
biha mazovaténi skrobu. Amylazy plisnového ptivodu ztraceji aktivitu piiblizné pii 60 °C a

amylazy bakterialniho ptivodu maji naopak nejvyssi teplotni odolnost [11].

Kvasinky odumiraji pfi teplotach nad 50 °C, do této doby stale probiha fermentacni ¢innost,
jejiz dasledkem je dalsi tvorba CO; a etanolu. CO, je v tésté s dostate¢né pevnou bilkovin-
nou strukturou zadrzovan v plynném stavu, mala ¢ast se ho rozpousti na kyselinu uhli¢itou.
Etanol z vyrobku tplné vytéka, a to pii teploté 67 °C. V mikromnozstvi vznikajici mezipro-
dukty fermenta¢nich cykli mohou reagovat za vzniku riznych aromatickych latek. Kromé
produkti etanolového kvaSeni vznikaji také nékteré dalsi alkoholické a aldehydické produk-
ty vlastniho zivotniho metabolismu kvasni¢nych bunék (propanal, methylpropanal, propanol,

methylpropanol, atd.) [11, 12].

Nejveétsi ¢ast latek, které jsou zejména aromaticky vyznamné, vznika pii tepelnych proce-
sech v peci (acetaldehyd, acetal, methylglyoxal, kyselina mravenéi, furfural, 5-hydroxy-
methylfurfural, atd.). Béhem peceni probihd prohfivani téstového kusu velmi pozvolna, a
V jednotlivych ¢astech vyrobku jsou proto teploty velmi rozdilné. Zatimco na tplném po-
vrchu vyrobku se na konci vypékani pohybuji az kolem 180 °C, teploty uprostfed stiidy
nedosahuji 100 °C, a nekdy dosahuji jen malo nad 90 °C [11, 12].

Pti peceni probihaji tzv. Maillardovy reakce, kdy dochézi k reakci aminokyselin a redukuji-
cich cukri. Stejné jako karamelizace je tato reakce formou neenzymového hnédnuti. Pfi
reakci se vytvaii barevné latky pfedevSim na povrchu tésta a také meziprodukty karameliza-
ce, ¢imZ se vytvari typicka barva klrky. Soucasné probihd tvorba dalSich polykondenzac-

nich a jinych produkti, které davaji cerstvym vyrobklim typickou chut’ a aroma [12, 16].

Tésto v okamziku sdzeni do pece je tvofeno tiifazovou disperzi, kde spojita faze je tvofena
nabobtnalym gelem bilkoviny. Jako pevna nespojitd fdze jsou za normalni teploty pekaren-

ského provozu v tésté dispergovana skrobové zrna jen ¢aste¢né nabobtnald, ale dosud ne-
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zmazovatéld. Konecné tieti fazi jsou bublinky plynu, takze tésto ma charakter polotuhé p¢-
ny [11].

Jemné pecivo se peCe v zapafeném prostoru, z néhoz se para neodpousti. Pecici proces se
sestava ze tii Casti — zapékani, vlastni peceni a vypékani [11, 12]. Zapékani probiha pfi nej-
vyssi teploté (200-240 °C). Po urcité dob¢ se teplota postupné snizuje a zaveérecna Cast, tzv.

vypékani, probiha pfi teplotach obvykle kolem 200 °C [17].

V disledku velkého teplotniho rozdilu mezi teplotou pece a pomérné chladnym povrchem
tésta dochazi zpocatku k ¢astecné kondenzaci vody na jeho povrchu. Tim se umoziuje lepsi
prostup tepla do vrchni vrstvy a zaroven urychluje mazovaténi Skrobu v této povrchové
vrstvé. AvSak brzy se zaCne vytvaret povrchova krusta, kterd tvoii zaklad budouci kirky.
Pokud neprobihd peceni pomalu pii nizké teploté, je kirka jen tenka vrstva na povrchu, a
pod nim si stfida zachovava charakter polotuhé pény s velmi pomalym prostupem tepla.
Vzhledem k urcité spotiebé tepla na reakci mazovaténi a rozpousténi $krobu se ani teplota
pod povrchem vyrobku nezvysSuje ptiliS prudce. Na druhé strané k rychlejSimu mazovaténi

povrchu pfispiva 1 kondenzacni teplo pary na vyrobku [11, 12].
Rotacni vozikové pece

Rotacni vozikové pece patii pravdépodobné k nejrozsirenéjsSim v mensich pekarnach. Pou-
zivaji se 1 pro operativni peceni mensich Sarzi ve velkych primyslovych pekarnach. Princip
spociva v konstrukci pece coby boxu s jednou oteviratelnou sténou, aby do pece mohl zajet
cely vozik naplnény v mnoha patrech plechy s téstovymi kusy. Nékteré pekarny jsou vyba-
veny i obdobné konstruovanymi boxy na kynuti, takZe se od odsazeni vytvarovanych vyrob-
ki na plechy jiz ptejizdi jen s celym vozikem. Po jeho zavezeni do boxové pece se po celou
dobu otaci, ¢imz je zajisténo, ze proudéni pary a horkych plynt v peci nebude ruzné po jed-

notlivych stranach voziku [11].

Pece maji vyrobnik pary, ktery pracuje na principu rozstikovani vody na horké ocelové ku-
licky. Para s horkym vzduchem je vedena kolem vnitini pecné skiiné a rovnomérné rozva-
déna do vSech pater vnitfniho prostoru pece. Stejné tak i horky vzduch v pribéhu peceni,

priemz se vozik stale otaci [11].
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Kynuta listova tésta (plundrova)

Pfi vyrobé plundrovych tést se nejprve ptipravi zakladni kynuté tésto, které je poté nekoli-
kanasobn¢ provalovano urcitym podilem tazného tuku, nejcastéji tazného margarinu [18].
Tésto by mélo byt vyjmuto z hnétace pii teploté 18-24 °C (teplota nizsi nez u obvyklého
tésta pro jemné pec¢ivo). Obecné plati, ¢im je tésto chladnéjsi, tim Iépe se s nim manipuluje.
Po hnéteni se da tésto na 15-20 minut odpocinout a poté se vyvali na vysku jednoho palce
(2,54 cm). Na vyvalen¢ tésto se rozlozi tuk, ktery se do tésta zabali. Tésto se pak vyvaluje a
pieklada, po tomto procesu nasleduje tvarovani [19]. Vytvarované vyrobky z plundrového
tésta se nechavaji pred pe¢enim kynout. Teplota kynarny by neméla piesahnout 30 °C, jinak
totiz hrozi nasaknuti roztatého tazného tuku do vrstev kynutého tésta a tim ztrata vrstevna-
tosti stfidy upecené¢ho vyrobku, kterd se navenek projevi menSim objemem. Pii peCeni vy-
robkli z plundrovych tést se uplatiiuje dvoji princip kypteni, a to kypieni biologické pomoci
vzniklych kvasnych plynt a kypteni fyzikalni zptisobené tlakem vodni pary mezi jednotlivy-

mi vrstvami kynutého tésta [18].
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3 SUROVINY PRO VYROBU JEMNEHO PECIVA

Mezi zékladni pekafské suroviny pro vyrobu plundrového jemného peciva patfi mouka,

voda, drozdi a stil. Pomocnymi surovinami jsou pak cukr a tuk [3].

3.1 Mouka

Moukou se rozumi mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim obili a tfidény podle velikosti

¢astic, obsahu mineralnich latek a druhu pouzitého obili [8].

Mouka je univerzalni surovina pro pekéarenskou vyrobu. Ve vétSing tést tvoti 60 1 vice %
Z jejich hmotnosti. Za zakladni 1ze povaZovat jen mouky pSeni¢né a Zitn€ o rtizném obsahu
popela (stupni vymleti). Primérné sloZeni pSeni¢né a zitné mouky uvadi tabulka (Tab. 3).
Mouky z ostatnich obilnin, luskovin nebo jinych plodin jsou povazovany za ptisady (mouka

kukufi¢na, sb6jova, jecna, bramborova aj.) [9].

Tab. 3 Priumerné slozeni pSenicné a zitné mouky [20]

Obsah jednotlivych slozek v % suSiny
Slozky
Mouka pSeni¢na Mouka Zitna

Skrob 75-79 69-81
Bilkoviny 10-12 8-10
Tuk 1,1-1,9 0,7-1,4
ZKkvasitelné cukry 2-5 5-8
Vliknina 0,1-1,0 0,1-0,9
Slizy 2,5-3,4 3,5-5,2
Popeloviny 0,4-1,7 0,5-1,7

Zastoupeni hlavnich slozek, uvedenych vyse v tabulce, se méni podle stupné vymleti mouky.

Mouku je diilezité peclivé analyzovat, aby se zjistilo, zda vyhovuje CSN a pozadované pe-
kaiské jakosti. Do kategorie pekafské jakosti se fadi schopnost tvorby plyni (CO,),
tzv. ,silu“ mouky (schopnost zadrZeni kvasnych plynl), barvu mouky a schopnost

K tmavnuti [3].
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Plynotvorna schopnost je zavisld na tzv. cukrotvorné schopnosti, kterd je podminéna ¢in-
nosti a- a B-amylazy a mnozstvim cukrii. Zdravé pSenicné zrno obsahuje zpravidla dostatek
B-amylazy, proto cukrotvornd schopnost zavisi na stavu §krobovych zrn (mechanickém po-
ruseni). Nizkd plynotvorna schopnost se projevuje malym objemem, svétlym zbarvenim

kirky a hor$i porovitosti [3, 13, 21].

Silu mouky ur¢uje schopnost zadrzet kvasné plyny [13]. Kvasné plyny vytvari bublinky,
které jsou uzavieny blankami z lepku. Pokud jsou blanky dostate¢né pevné, mize dojit
k vytvoreni dosti velké bublinky, ktera si udrzi svij tvar. Tésto tak hodné vykyne a neroz-
plyne se do Sifky. Sila mouky zavisi na mnoZzstvi a jakosti bilkovin. Tésné€ s tim souvisi rov-
néz aktivita proteolytickych enzymut (vétSinou v moukach nadbytek) a obsah aktivatori
proteolyzy. Silu mouky charakterizuje obsah bilkovin, obsah lepku a uréeni jeho vlastnosti,

nejpresnéji pak zjisténi fyzikalnich vlastnosti tésta (napft. farinografem) [3, 11].

PSeni¢né bilkoviny (gliadiny a gluteniny) bobtnaji pouze omezené a za soucasného vlozeni
mechanické energie na hnéteni za piitomnosti vzduSného kysliku tvoii pevny gel, ktery se
nazyva lepek. Vzhledem k tomu, Zze pSeni¢na mouka je ve své podstaté¢ rozdrceny endo-
sperm, pii hnéteni pSenicné mouky s vodou dochazi pravé ke vzniku lepku a ten tvofi vlast-
ni ,kostru“ té€sta. Lepek je pfi¢inou jedineénych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho taznosti a
pruznosti. Tésto zitné, jehoz kostrou neni bilkovinny gel, ale je tvoieno pievazné na bazi

polysacharidi, tyto vlastnosti nema [22].

Schopnost mouky k tmavnuti stiidky se pfisuzuje ¢innosti enzymu tyrozinazy, ktera oxiduje
volny tyrozin na tmavé zbarvené produkty [3]. Barva mouky pak zavisi na barvé pSenice,
ktera mize byt od svétle zluté az do oranzové az nacervenalé. Sama barva mouky muze
poukazovat svym nasedlym odstinem na tzv. zadni mouku s vy$§im podilem poSkozeného

Skrobu a horsi pekarskou zpracovatelnosti [11].

Diilezitym znakem mouky je také granulace, ktera ze znaki normovanych v CSN jedini
muze podstatné ovlivnit pekatskou jakost (jemnéjsi granulace zptiisobuje vétsi vaznost, rych-
lejsi hydrataci bilkovin, vyssi cukrotvornou schopnost atd.). Siln€jsi mouky mohou mit jem-

n&j8i granulaci, naopak slabsi mouky granulaci hrubsi [3].

Pro pSeni¢nou mouku jsou doporuceny nasledujici kvalitativni ukazatele: padové cislo —

optimalni hodnota je 250 s, akceptovatelné rozmezi je 220-350 s; obsah mokrého lepku
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okolo 30 %; Gluten index v rozmezi 75-85; amylografické maximum 400-800 AJ; farino-

graficka vaznost 52-58 %, stabilita tésta 2-4 min, pokles konzistence max. 110 FJ [23].

3.1.1 Lepek

Pseni¢ny lepek je pruzny gel. Z tésta jej lze jednoduse izolovat vypiranim proudem vody,
priCemz se postupné vyplavuji latky rozpustné ve vodé a Skrob a po urcité¢ dob¢ zlstava
substance, kterou nazyvame ,,mokry lepek®. Ten lze poté zbavit piebytecné vody odstiedé-
nim ¢i vymackanim. V nativnim zrnu ani v mouce jesté ve skutecnosti lepek neexistuje a
vytvati se az po propojeni prostorove sit€¢ pSeni¢né bilkoviny. Charakteristické vlastnosti
lepku jsou pak taznost, pruznost a schopnost bobtnat ve zfedéném roztoku kyseliny mlé¢né.
Mira téchto jeho vlastnosti predurCuje do jisté miry vlastnosti tésta. Z ostatnich obilovin

podobny gel vyprat nelze [11, 12, 22].

Lepek vytvati trojrozmérnou sit’ peptidovych fetézci, riznym zplisobem ziasenych a propo-
jenych navzajem raznymi mistky a vazbami, kde urcity vyznam ma i vrstvicka lipida. Rozdi-
ly v uspotadani této struktury se pak povazuji za ptiCiny riznych vlastnosti lepku. Nejveétsi
pozornost je vénovana oxida¢né-redukénimu systému thiol/disulfid, kdy se pii oxidaci tvori

mustky. Reakce je znazornéna na obrazku (Obr. 3.) [9].
- SH -S
+%20;, — + H,0
- SH -S

Obr. 3 Oxidace thiolii [2]

Tvorba mustkd zesiluje lepek, protoze tim se omezuje relativni pohyblivost peptidovych
fetézcl. Reakce je reverzibilni — redukéni ¢inidla mustky Stépi, a tim lepek zeslabuji, stava

24

jednoznaény. Patrné bude rozhodujici rovnovaha mezi SH a S-S skupinami [9].

Vyprany lepek se sklada primérné z 90 % proteind, 8 % lipidl a 2 % sacharidli v suSiné.
Primyslove ziskavany tzv. vitalni lepek vykazuje ovSem jesté podstatné veétsi rozpéti obsahu
slozek. Za klicovou sloZku jsou povazovany proteiny dvou frakci — gliadini a gluteninti.
Jsou zde zastoupeny ve vzajemném pomeru piiblizn€ 2:3. PSenicné gliadiny poskytuji lepku
taznost. Jednd se o frakci tvofenou pfiblizné 40 proteiny o pomérné nizké molekulové

hmotnosti (20 000-50 000). PSeni¢né gluteniny jsou naopak vysokomolekularni frakci a
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poskytuji lepku pruznost. Gluteniny vytvareji ve struktufe lepku nadmolekularni vlaknité
struktury, supermolekuly, o relativni molekulové hmotnosti fadové 10° az 3 miliony [11, 12,
22]

3.1.2 Skrob

Hlavni slozkou jakékoliv mouky je $krob, jeho obsah tvoii pfiblizné 80 % [24]. Skrobova
zrna v mouce maji zplostély, téméi kulovity tvar, nékdy popisovany jako ¢ockovity. Dosa-
huji velikosti od asi 10 do 50 pum [25]. Skrob je polysacharid, ktery je tvofen ze dvou za-
kladnich jednotek — amylozy a amylopektinu, jejichZ struktury znazornuji obrazky (Obr. 4 a
Obr. 5). Tyto frakce se lisi svou strukturou a vlastnostmi. Ob¢ jsou tvoieny molekulami
glukdzy, ale lisi se v jejich vzajemné vazbe. Amylozu tvoii glukozové jednotky spojené
pouze vazbou a-1,4 s prostorovym uspotfaddanim do Sroubovice (helixu) a jeji relativni mo-
lekulovd hmotnost je piiblizné¢ 106-107. Amylopektin se sklada z gluk6zovych jednotek
spojenych vazbami a-1,4 a a-1,6. Druhy typ vazby molekulu amylopektinu v prostoru roz-
vétvuje a jeho relativni molekulova hmotnost je cca 107-108. Ob¢ zékladni jednotky se ve

Skrobu vyskytuji v riznych pomérech podle svého pavodu [11, 12, 24, 26].

Obr. 5 Amylopektin [27]
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Skrob mé t¥i velmi vyznamné vlastnosti, kterych se v pekarenském primyslu vyuziva —
schopnost bobtnani, mazovaténi a retrogradace skrobu. Retrogradace skrobu je chemicko-
fyzikalni d¢j, ktery se odehrava v jiz upeCeném vyrobku, kdy dochazi k navraceni skrobo-
vych jednotek do plivodni struktury, ¢astecnému uvolnéni vody a ztraty pruznosti gelu, coz

zpusobuje kratkou dobu trvanlivosti pekatskych vyrobku [24].

3.2 Voda

Pitnou vodou je veskera voda v pivodnim stavu nebo po uprave, kterd je ur¢ena k piti, va-
feni, ptiprave jidel a ndpojii, voda pouzivana v potravinaistvi, voda, ktera je urena k péci o
télo, k Cisténi predmétl, které svym uréenim piichazeji do styku s potravinami nebo lidskym
télem, a k dalSim ucelim lidské spotteby, a to bez ohledu na jeji piivod, skupenstvi a zptisob
jejiho dodavani [28].

V potravinarském priimyslu se pouziva pro pekarenskou vyrobu pouze voda pitna a zdra-
votné nezdvadnd [9]. Pitnd voda nesmi obsahovat choroboplodné bakterie, jejichZ ptitom-
nost je indikovana ndlezem koliformnich bakterii, ty poukazuji na znecisténi vody vykalo-

vymi latkami pres ptdni vrstvy a zne€isténinami z povrchu pudy [29].

Kvalitu vody lze posuzovat podle jeji tvrdosti, coz predstavuje obsah rozpusténych vapena-
tych a hote¢natych slozek. Za urcitych podminek jsou pti varu pti¢inou zna¢nych inkrustaci
na topném povrchu. Pii mimofadné tvrdosti vody se doporucuje zvyseni davky drozdi, nebo
snizeni davky drozdi a ptidavek sladové moucky. Dale vodu charakterizuje jeji kyselost ne-
bo alkalita. Tento ukazatel mize mit vliv i na vedeni tést zejména kynutych drozdim. Vliv

tvrdosti a kyselosti vody na vedeni fermentace tésta je uveden v piiloze (Ptiloha P I) [9, 11].

Me¢kka voda zpiisobuje volnéjsi a lepkavé tésto, které vykazuje snizenou vaznost vody. Po-
kud je pH vody nizsi, zrychluje se priibéh zrani. Objem pec€iva je vétsi, ale vybarveni chudsi.
Tvrda voda zpomaluje fermentaci v tésté a pfili§ ztuzuje lepek. Alkalicka voda (pH nad 8)
zpomaluje fermentaci, a pokud neni prodlouzeno zrani, ddvd mensi objem peciva, ale

s dobrou barvou a strukturou stfidy [9, 11].
Voda pouzivand do pekafskych tést ma byt stfedné tvrda (120-180 ppm véapenatych a ho-
fe¢natych iontil). K vyrobé pary ma byt voda co nejmékci, aby pfitomné soli nezanaSely

potrubi a trysky napatovaciho zatizeni [9].
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3.3 Drozdi

Drozdim se rozumi kvasinky Saccharomyces cerevisiae Hansen, rasy drozd’arenské, ziska-
né biochemickym postupem mnozeni ¢istych kvasni¢nych kultur vypéstovanych na cuker-

nych substratech obohacenych zivinami, stimulatory a pomocnymi latkami [30].

Vétsina pekarenskych vyrobki se vyrabi z kynutych tést. Kypteni téchto tést je biologické —
drozdim, tj. prakticky Cistou kulturou kvasinek Saccharomyces cerevisiae Hansen. Biolo-
gické kypfeni je zpiisobeno etanolovym kvaSenim — anaerobnim dychanim kvasinek. Pribéh

vyjadiuje nasledujici rovnice:
CeH1,06 — 2 C,HsOH + CO; + energie [2]

V pekarenské technologii se mohou vyuZivat 1 nékteré jiné druhy kvasinek, protoze maji
nékteré vlastnosti odlisné, a proto jsou pro specifické technologické ucely vhodnéjsi. Napft.
Saccharomyces rosei se vyuziva pro mrazena tésta (odolnost proti zmrazovani) a osmotole-

rantni Saccharomyces rouxii pro tésta s vysokym obsahem cukru [11].

Fermentaci vznikaji v tésté vedle etanolu a oxidu uhli¢itého dalsi metabolity, piedevsim al-
dehydy, ketony, alkoholy a jiné karbonylové slouceniny, které vyznamnou mérou piispivaji
K viini a chuti peciva. Za vedlejsi funkci drozdi 1ze povazovat jeho ptispévek k nutri¢ni hod-

not¢ pekaiskych vyrobk, to se tyka predevsim obsahu bilkovin a vitamini [11, 12].

Nejlépe vyhovuje kvasinkam tidké prostiedi, tj. tésto o vysoké vytéznosti — kolem 240-300,
a teplota okolo 30 °C. Kvasinky rovnéZ potiebuji dostatek kvasného substratu, tj. zkvasitel-
ného cukru, a dusikaté i mineralni ziviny. Dlouhodobym kvasenim se v okoli kvasinek hro-
madi metabolity v takové koncentraci, az jsou pro kvasinky toxické. Proto je dilezité pretu-
zovani tésta v urcitych intervalech, kdy je ¢ast kvasnych plynti vypuzena a nahrazena kysli-

kem, tim dojde k homogenizaci tésta a oziveni kvasinek [2].

Pro kvasinky je neptiznivy vysoky osmoticky tlak, ktery zpiisobuje v tésté cukr a stl. Proto
je vhodné predem aktivovat drozdi v fidkém kvasném stupni vytvofeném z €asti recepturni
mouky, z vody a z enzymového piipravku. Kvasinky vypéstované na sachardze se v tomto
prostfedi lépe adaptuji na zkvaSovani maltézy. Po vyzrani kvasného stupné lze ptidavat
ostatni ptisady (cukr, stl, tuk aj.) véetné vody a zbytku mouky a tésto se nechd opét zrat.
Takovy zpisob vedeni se nazyva nepiimé vedeni tésta. Je pomérné pracné a ¢asové naroc-

né, ale lIze ocekavat vétsi objem vyrobkd, vyssi vytéznost a vlacnost, protoze vlivem dlou-
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hého prokvaseni dochazi k hlubsi hydrolyze $krobu i bilkovin a k intenzivnéjSimu vazéani
vody. Dalsi mozné vedeni tésta je bez kvasného stupné tzv. pfimym vedenim, kdy se smi-
chaji vSechny suroviny piimo na tésto. Dle star$i pekafské terminologie se tento zpisob

oznacuje také jako vedeni tésta na zaraz [2].

V nasich recepturach jsou uvedeny davky lisovaného drozdi, pouzije-li se instantni suSené
drozdi, davkuje se ptiblizné 1/3 uvedené hodnoty. Rozdil v susin¢ obou drozdi je nutné
kompenzovat vy$$im piidavkem vody do tésta. Instantni susené drozdi ma vétsi fermentacni
ucinky nez aktivni suSené¢ drozdi [9]. Pti vyrobé syrovych zmrazenych tést je vhodné dav-

kovani drozdi zvysit o 35-65 % oproti béznym recepturam [11].

3.3.1 Vhodné druhy drozdi pro zmrazovani syrovych a predkynutych tést
1. Cerstvé lisované drozdi (30 % suSiny)

Lze jej pouzivat pro zmrazované vyrobky s pozadovanou dobou skladovani 2-4 tydny. Li-
sované drozdi je velice citlivé na zmrazovani a rozmrazovani, pii kterém dochazi
k poskozovani kvasni¢nych bunék. Vedle praskani bun¢k, zpisobeného krystalky ledu, jsou
buiiky poskozovany alkoholem produkovanym pfi fermentaci, coz ma za nasledek zeslabo-
vani tésta a maly objem finadlnich vyrobkii. Drozdi je tfeba udrzovat v inaktivnim stavu
(tj. pti nizsi teplot€), aby se poskozeni bun¢k minimalizovalo. Proto je zddouci udrzovat

nizkou teplotu tésta a zmrazeni provést co nejrychleji [11].
2. Polosuché drozdi pro zmrazena tésta (75 % suSiny)

Pouziva se pro vyrobky urcené k delSimu skladovani (4-6 mésicti). Pfi zmrazovani nedocha-
zi k tvorbé ledovych krystalkli (nizky obsah vody — 25 %), a tim se minimalizuje moZznost
roztrzeni kvasnicnych bunék. Vyrabi se fluidnim suSenim, pii kterém se odstrani z drozdi
pouze volna voda. Dale nasleduje zmrazeni a baleni. Zmrazené drozdi je sice drazsi nez

drozdi lisované, ale vyssi cenu kompenzuje delsi Zivotnost vyrobku [11].
3. SuSené drozdi (95-96 % suSiny)

Pro vysoky obsah susiny umoznuje sice dlouhodobéjsi skladovani, ale zptisobuje zeslabeni

bunécnych stén. Z tohoto diivodu neni vzdy vhodné [11].
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3.4 Sil

Jedla stl je definovana jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného

Vv susiné, obohaceny ptipadné potravnim doplitkem [31].

Pro sul v potravinafstvi je povolen piidavek jodu v podobé¢ jodidu draselného v mnozstvi

25 mg.kg™ s toleranci pohybujici se v rozmezi 15-35 % mg.kg™ [24].

Stl nechybi v Zadné receptuie pro kynuté vyrobky, a to i sladké. Pouziva se nejen jako chu-
tova piisada (v mnozstvi 1-2 % na hmotnost mouky), ale i jako regulator dilezitych techno-
logickych procest. Sil ma vliv na reologické vlastnosti tésta, ztuzuje konzistenci lepkoveé
bilkoviny, ale soucasné snizuje vaznost mouky. Zaroven se prodluzuje doba vyvinu tésta.
Cini tésto tuzsi. Brzdi veskeré enzymatické a tedy i kvasné procesy. Pfidavkem soli se sni-
ZUje aktivita kvasinek, coz se projevi snizenim produkce CO,, a tudiz pomalejSim pribéhem
zrani. Proto se nepfidava do kvasnych ptedstupni, kde se vyzaduje intenzivni kvaseni, ale

az do tésta [9, 24].

Sl taktéz podporuje piiméfené zbarveni kirky béhem peceni. Nesolené tésto snadno pte-
kyne a roztéka se, piesolené naopak Spatné kyne a vytvaii malé vyrobky se Spatnou porovi-
tosti. ZvySené mnozstvi soli (do 3 %) je vhodné pii zpracovani porostlych mouk [9]. Do
tésta se pouziva ve formé jemné soli nebo nasyceného roztoku (solanky), ktery ma koncent-
raci pii bézné teploté okolo 26-29 %. Na posyp a dekoraci se pouziva siil hrubsi, ktera ma

relativné mensi povrch granuli nez sl jemna a proto pomaleji vihne na vyrobku [24].

3.5 Cukr

Cukrem se rozumi vyciSténa krystalizovana sachardéza upravend zejména do krystald,
moucky, kostek, homold, popiipadé doplnénd piidatnymi latkami, latkami uréenymi

k aromatizaci nebo kofenim [32].

Kromé cukru bilého je pro vyrobni spottebu nabizen i cukr v riizném stupni vycisténi, ktery
neprosel celou rafinaci a ma barvu v rizné mife Zlutohnédou. Z ekonomickych divodi se

n€kdy dodavaji a zpracovavaji cukerné sirupy [9].

Pridavek sachardzy slouZzi jako zdroj zkvasitelnych cukri pro kvasinky. Sacharosa sama
neni zkvasitelna, ale plisobenim invertdzy mize byt hydrolyzovana na fruktézu a glukozu,

které jsou zkvasovany. Dale sachar6za slouzi jako chut'ova slozka. Sladké chuti lze dosah-
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nout i ptidavkem jinych cukrd, ale sladivy efekt neni u vSech stejny. Relativni sladivosti nej-

znaméjSich cukra podle jejich senzorického efektu udava tabulka (Tab. 4.) [11].

Tab. 4 Relativni sladivosti nejznaméjsich cukrii [11]

Cukr Sladivost
Sachardza 1,00
Maltoza 0,45
Laktdza 0,40
Gluko6za 0,7-0,8
Fruktoza 1,4-1,6

Do bézného peciva se cukr dodava v malém mnozstvi (1-1,5 % na hmotnost mouky) a ma
vyznam jako kvasny substrat (zdroj zkvasitelnych cukrti pro kvasinky). Funkci sladidla plni
v jemném pecivu, kdy se davkuje v mnozstvi 13-15 %. Tato koncentrace vyrazné zvySuje

osmoticky tlak v tést€, proto je nutné ptidat davku drozdi na 5-9 % (dle receptury) [2, 9].

Mirny ptidavek cukru nema vliv na reologické vlastnosti tést. Vysoka koncentrace cukru
snizuje schopnost mouky vézat koloidn¢ vodu, proto je nutné u vyroby jemného peciva po-
Citat se snizenou vaznosti mouky. Vysoké davky sacharosy brzdi kvaseni (snizuji aktivitu
kvasinek vlivem vysokého osmotického tlaku cukerného roztoku na bunéénou blanu kvasi-
nek, ¢imz zpusobuji jejich dehydrataci). V neposledni fadé cukr zjemtiuje porovitost stiidy a
zpusobuje rychlejsi hnédnuti kirky — karamelizaci a Maillardovou reakci [2, 9]. Pokud se
nedodrzi spradvné mnozstvi cukru v poméru k ostatnim potravinam, je tésto tézké, cukr se
nesnadno rozpousti, snizuje bobtnavost lepku, mazovaténi Skrobu, ale i uvoliiovani oxidu
uhli¢itého. ZvySenim davky cukru téz tésto fidne, pecivo je m&kké a b&hem peceni nebo

tésné po upeceni klesne [33].

3.6 Tuk

Jedlym tukem a olejem je smes smiSenych triacylglycerolii, které se v zavislosti na pomér-
ném zastoupeni mastnych kyselin v triacylglycerolu vyskytuji za normalnich podminek

Vv tekutém nebo tuhém stavu [34].
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Pokrmovym tukem se rozumi jedly tuk, ktery prosel procesem ztuzovani nebo pteesterifika-
ce, nebo kombinaci téchto procesti, nebo smesi ztuzenych tuki a jedlych tuki a olejt, nebo

smési jedlych rostlinnych a zivoc¢isnych oleju a tukd [34].

Tuk i v malych davkach zpusobuje rychlejsi vyvin tésta, tim snizuje spotiebu energie pii
hnéteni. Pokud je tuk s vodou v tésté dokonale homogenizovan, zvétSuje se porovitost a
objem vyrobku vlivem zpomalovani vypafovani vody z tésta pii peCeni a dale se prodluzuje
vlacnost a trvanlivost vyrobku, protozZe se zpomaluje vypatovani vody ze sttidy. Nevyhodou

je vysoka energeticka hodnota [2, 9].

Do bé&zného peciva se tuku davkuje méné — kolem 3 % (maximalné 9 % do maslového roh-
liku), proto bézné pecivo rychleji vysychd. Podstatné delsi trvanlivost ma pecivo jemné
s obsahem tuku 10 % a vice. Vétsi davky tuku snizuji vaznost mouky a zhorSuji podminky
pro kvaSeni, proto se musi kombinovat s vy$Simi ddvkami drozdi [2].

Pti1 vyrobé pseni€ného peciva se pouzivaji rizné druhy tuka, které se lisi svymi technologic-
kymi, chutovymi a nutrinimi vlastnostmi. Mezi tyto tuky se fadi stolni margarin, tekuty

pekatsky tuk, maslo, sadlo, olej a tazny margarin [2].

Listové a plundrové jemné pecivo a cukraiské vyrobky pottebuji pro své dobré listovani
specialni tazné margariny s vybornou plasticitou a schopnosti vyvaleni do velmi tenké vrst-
vy. Jejich kvalita zarucuje minimaln€ 50 % uspéchu laminovani vyrobku. Tyto margariny
diky své schopnosti zadrzovat vodni paru slouzi k mechanickému kypfeni tésta.
V laminovaném tésté dochazi k fyzikalnimu nakypteni vyrobku tim, jak tukova vrstva zadrzi

vodu uvolnénou pii peceni z vodanku [35, 36].
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4 ADITIVA PRIDAVANA DO TEST

Potravinarské aditivni latky, potravinova aditiva ¢i také pridatné latky jsou takové slouceni-
ny nebo jejich smési, které se k potraviné zamérné pridavaji pii vyrobé, zpracovani, sklado-
vani nebo baleni za ucelem zvyseni jeji kvality (prodlouzeni udrznosti, zlepseni viing, chuti,
barvy, textury, vyzivové hodnoty, technologickych vlastnosti aj.). Mohou byt i ptfirozenou
soucasti potraviny. Jako potravina se nepouzivaji samostatné, mohou i nemusi mit urcitou

vyzivovou hodnotu [37, 38].

Ptitomnost ptidatnych latek musi byt uvedena na obalu (v sestupném potadi podle klesajici-
ho mnozstvi) nazvem nebo Cislem (kddem E systému Evropské unie), v nékterych pripadech

S udaji 0 moznosti neptiznivého ovlivnéni zdravi ¢lovéka [37].

V soucasné technologii se pouziva cela fada zlepSovacich ptisad jako oxidantl, emulgatort,
enzymu, latek vazicich vodu (pfirodni hydrokoloidy a modifikované Skroby), ochucovacich
a aromatizujicich latek (anyz, fenykl a kmin), barvicich latek (cikorka, karamel). Tyto latky
se vétSinou kombinuji do piipravenych zlepSovacich smési pro jednotlivé druhy vyrobkt.
Pro specialni druhy peciva se rovnéz pouzivaji rtizné druhy semen (Inéné, seminko, mak,
slunecnice, rtizné druhy ofechil). Do jemného peciva se ptidavaji jadroviny, kakao, konzer-

vované ovoce a zavareniny [9].

Pekaiské zlepSovaci prosttedky mohou ve vhodnych dévkach a kombinacich ptispét ke
standardizaci mouky. Déle se uplatiuji pi1 prodluzovani Cerstvosti vyrobki, zvétSovani je-
jich objemu, zlepSovani chuté a barvy, zkracovani doby pfipravy tést, zvySovani vaznosti
mouk aj. Kazdy novy piipravek musi byt schvalen zdravotnickymi organy piislusného statu

[2].

4.1 Pozadavky na zlepSujici pripravky
Pozadavky na zlepSujici pripravky vychazeji z filozofie:
1. Zajisténi kazdodenni stejné kvality peciva

2. Vyrovnani vykyvl v kvalit¢ surovin — kompenzace rozdilli mezi slabsi a silnéjsi

moukou

3. Jednoduché a spolehlivé pouziti — jednoduché dévkovani, napt. 1 % na hmotnost

mouky
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4. Moznost redukce surovin v receptuie a tim zmenseni chyby pii navazovani
5. Tolerance Kk receptuie — schopnost vyrovnavat neptesnosti v davkovani surovin

6. VylepSeni vlastnosti tésta pifi zpracovani — miseni tést suchych, nelepivych,

s vysokou elasticitou a taznosti tésta (dtlezité pro linky)

7. Uplatnéni moderni techniky a novych technologii pfi zpracovani tést (zpomaleni ne-

bo prodlouzeni kynuti, zmrazovani, pfedpékani)

8. VylepsSovani hodnoty a chuti peciva — prodluzovani trvanlivosti, ¢erstvosti, pevnosti

na fezu, stability a porovitosti stfidy, aroma, vzhledu, barvy, vyzivné hodnoty

9. ZvySovani vaznosti a vytéznosti tésta — vyssi vlacnost, trvanlivost i ekonomika vy-

roby

10. Zjednoduseni technologie a usnadnéni prace — snizeni odbornych naroki na zameést-

nance [39]

4.2 Volba vhodného pripravku
Vybér vhodného pripravku zavisi predevSim na:
e pouzitych surovinach (druh, typ mouky, tuk, cukr, aj.)
e receptuie (procentualni zastoupeni surovin v receptuie)
e zvolené technologii (kvasné stupné, zaraz, chlazeni, mrazeni, aj.)
e strojné-technologickém vybaveni (intenzita hnéteni, tradi¢ni provoz, aj.) [39]

Zakladem pro vybér a uziti vhodného zlepsujiciho ptipravku je znalost parametri mouky.
Kromé ceny je dilezité zejména padové Cislo (enzymaticka aktivita), zmazovaténi Skrobu
(tvofi az 80 % suSiny mouky), mnoZstvi a kvalita lepku (gluten index), dale amylografické a
farinografické hodnoty. Charakteristiky tésta odpovidajici hodnoté padového ¢isla uvadi
tabulka (Tab. 5.), charakteristiky tésta zavislé na mnozstvi mokrého lepku pak v tabulce
(Tab. 6.). Amylografické stanoveni nam ukazuje, jak se moucna suspenze chova pii zahii-
vani. Ziskand maximalni hodnota viskozity a teplota, pfi které je tohoto maxima dosaZeno,
charakterizuji amylazovou aktivitu a schopnost suspenze vytvaiet gel. Pomoci farinografu
se méfi zmény konzistence tésta béhem jeho tvorby a dal§itho mechanického zpracovani

Vv urcitém Casovém useku. Tim lze urc¢it schopnost mouky vazat vodu a zmény reologickych
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vlastnosti tésta b&hem hnéteni. To vSe ovliviiuje, zda pouzivat zlepSujici pfipravek

s ptevahou sladové mouky, popt. s jakymi typy enzymu, jaké emulgatory aj. [23, 40].

Tab. 5 Pddové cislo [40]

Hodnota padového ¢isla

Charakteristika

Vysoka aktivita enzymd, tésta rychle zraji, lepi, jsou mazla-

<200s vé, pecivo rychle starne. Doporucuje se zkratit kynuti (na
2/3), prodlouzit peceni.
Aktivita amylazy, kypré tésto, dobie zpracovatelné, dobra
200-300 s
energie kynuti.
200 Ptidavat sladové piipravky. Nizka aktivita enzymu, nizké
> S

pecivo, drobiva sttida.

Tab. 6 Mokry lepek [40]

Mnozstvi mokrého lepku

Charakteristika

28 %

(sedimenta¢ni hodnota < 33)

Snizena schopnost zadrzovat plyny, nizka tolerance kynuti,

tésta jsou lepiva, Spatné zpracovatelna, pecivo nizké.

28-32 %
(sedimenta¢ni hodnota 33-45)

Optimalni mnoZzstvi, dobra tolerance tésta ke kynuti, nor-

malni vyvin tésta.

>32 %

(sedimenta¢ni hodnota > 45)

Vhodné pro dlouhé, studené vedeni. Doporucuje se pro-
dlouzit michani, kynuti, pouzivat ptipravky, které uvoliu;ji

nap¢ti tésta.

Konzistence ptipravku (sypkd, tekutd, pastovitd) se voli podle strojné-technologickych

mozZnosti provozovny a vyrabéného sortimentu. Nejrozsifenéjsi zlepSujici piipravky jsou

V sypkém stavu. PouZivaji se téméf do vSech tést a davkuji se hmotnostné jak ru¢né, tak

strojove. Velmi Casto se pouzivaji i tekuté pfipravky, davkuji se ruéné hmotnostné, objemo-

vé nebo Cerpadly. Vysoka agresivita obsazenych kyselin zpisobuje rychlou korozi strojniho
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zatizeni. Nékteré pridatné latky se vyskytuji pouze v tekutém skupenstvi, proto je lze prida-

vat jen v tekutych ¢i pastovitych pipravcich [39].

4.3 Rozdéleni zlepSujicich pripravki a v nich Géinnych prisad
Déleni pripravki podle divkovaného mnoZstvi (vétSinou na hmotnost mouky):
1. ZlepSujici pripravky (0,1-10 %, vétSinou 1 %)

Obsahuji jako nosi¢ mouku a v ni jsou rovnomérné rozptyleny mikrokomponenty, u¢inné
latky (kyselina askorbova, enzymy), emulgatory, dalsi procentualni zastoupeni mize mit

sladova moucka, susené mléko, susena vejce, cukr [39].
2. Pekarské smési (10-66 %)

Obsahuji vse jako zlepSujici pripravky, ale podle pfani i nabidky se ptidavaji dalsi nebo ves-
keré komponenty vcetné instantniho tuku a drozdi. Té€sta ptfipravovana timto zptisobem se
vyrabé&ji pouze na zaraz. Ke smésim 25 %, 30 %, 50 % se pfidava pouze zbyla ¢ast mouky,
tuk a voda. Smési snizuji riziko chybného navazeni surovin na minimum, obsahuji aditiva
podilejici se priznivé na vzhledu, tvaru, barve, chuti, viini 1 objemu vyrobku. Pfi miseni se
muze v krajnim piipadé¢ dodat pouze mouka a voda. V procentualnim zastoupeni smési se

odrézi i findlni cena vyrobku [39].
3. Hotové komplexni 100% smési

Ziskavaji si stale vétsi oblibu pro jednoduché davkovani, vyrobu a zajistény vysledek. Ke
smési se pridava pouze voda. Pouzivaji se pfedev§im na vyrobu koblih, cerealniho peciva,

litych vyrobk, slehanych hmot, apod. [39].
Ziakladni u¢inné prisady ve zlepSujicich pripravcich lze rozdélit na:
1. Enzymy
2. Emulgatory
3. Oxidacni a redukeni latky
4. Hydrokoloidy
5. Fortifikanty

6. Konzervanty [39]
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4.4 Aditiva vhodna do zmrazenych tést

Z pridavnych latek jsou ke zmrazovani tést vhodné predevsim emulgatory, pomalu piisobici

oxida¢ni latky a hydrokoloidy [11].
Emulgatory:
e Stearoyllaktylat sodny (SSL)

Doporucena davka tohoto emulgatoru je asi 0,5 % na mnozstvi mouky [11]. SSL zpisobuje
vyS$i objem a mékkost peciva na rozdil u vyrobka bez tohoto emulgétoru, ale ve srovnani

s DATA estery a kyselinou askorbovou je objem vyrobkt u ptidavku SSL nizsi [4].
e Ester monoacylglycerolu s kyselinou diacetylvinnou (tzv. DATA estery)

Doporuceny ptidavek DATA esterti je az 1,0 % [11]. Pfidavek DATA esterti do zmraze-
nych tést zptsobuje nizsi pevnost sttidky peciva. Tato funkce je tizce spjata s jejich inerakci
se Skrobem, a to zejména s linearnimi molekulami amylazy, ale také s amylopektinem. Vy-
tvofeni téchto komplext snizuje tvrdnuti chleba tim, ze zabranuje retrogradaci skrobu [4].
Pridavek DATA esterti dale zplisobuje vétsi objem peciva v porovnani s pecivem bez néj
[41]. ZlepSeni se odrazi v zachovani lepkové struktury, jez je pravdépodobné zpiisobeno
stabilizujicimi G¢inky vzniklymi interakci DATA estert s lepkovymi bilkovinami. Vznikly
glutein-DAT A-gliadin komplex zlepSuje stabilitu dvojvrstvy [4].

e Estery sacharozy

Mastné kyseliny esterti sachardzy plisobi piedevsim na molekuly amyldzy, jez tvoii kom-
plexy s helikalnimi molekulami amylozy béhem Zelatinace. Tyto komplexy pak inhibuji re-
trogradaci Skrobu, vysledkem je upeceny vyrobek s delsi dobou trvanlivosti. Senzorickou
analyzou byly vyrobky s ptidavkem esterti sachar6zy hodnoceny jako mnohem vice podobné
obvyklému vyrobku nez vyrobky obsahujici bézné zmékcovace. Z ekonomického hlediska

jsou vSak estery sachardzy drazsi nez obvyklé zmékcovace [4].
Oxidacni prostredky:
e Kyselina askorbova

Doporucené mnoZstvi tohoto aditiva je asi 0 50 % vyssi neZ u normalnich tést [11], protoZe

vlivem mrazeni dochézi ke snizeni pevnosti lepku diky oslabenym sulfidovym mustktim,
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které jsou nezbytné ke stabilizaci lepkové sité. Pridavek kyseliny askorbové zvySuje objem

tésta vlivem zasileni lepkové sité vytvorenim disulfidovych vazeb [4].
Hydrokoloidy:
e Xanthanova guma

Pridavek xanthamové gumy do zmazenych tést posiluje tésto. Dale zvySuje absorpci vody a
schopnost tésta udzet plyn. Také zvySuje objem peciva, ale pouze pii nizkych koncentracich
xanthanoveé gumy (0,16 % na hmotnost mouky), protoze zvySena koncentrace ve srovnani

s kontrolnim vzorkem snizuje objem vyrobku [4].
¢ Guarova guma

Pecivo vyrobené z mrazeného tésta s guarovou gumou (0,65 % na hmotnost mouky) vyka-

zuje vyssi objem a vetsi porovitost nez vyrobky bez guarové gumy [4].
e Arabska guma

Ptidavek arabské gumy do zmrazeného tésta zplsobuje vyssi objem peciva. Dale zlepSuje
vzhled peciva a jeho vnitini vlastnosti — textura, zrnitost, barva a jemnost. Z reologickych

vlastnosti snizuje piidavek arabské gumy pevnost peciva [4].
Srovnani u¢inki hydrokoloidi:

1. Xanthanova guma

e Lepsi zachovani struktury lepku [42],

e Zvyseni aktivity vody ve stiidé [43],

e Zvyseni specifického objemu peciva [43],

e SniZzeni mérného objemu peciva pouziva-li se ve vysokych koncentracich (> 0,16 %

na hmotnost mouky) [44].
2. Guarova guma
e ZvySeni specifického objemu peciva [45],
e Zvyseni podilu plynovych bublinek v pecivu [44],
e SniZeni mérného objemu a porovitosti peciva [44],

e Tvorba gumovité, tenké kirky [46].
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3. Arabska guma
e ZvySeni specifického objemu peciva [47],
e ZlepsSeni vnitfnich a vnéjSich vlastnosti peciva [47],

e Snizeni pevnosti peciva [47, 48].
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5 REOLOGICKE VLASTNOSTI TEST A PEKARENSKYCH
VYROBKU

Obecna reologie je jednim z odvétvi fyziky, jez se zabyva fyzikalnim a matematickym popi-
sem chovani latek za deformace jak pti podminkach dynamickych (v prabéhu deformovani),
tak statickych (deformovany stav se dale neméni vnéjSimi silami). Studuje vztahy mezi témi-
to veli¢inami: nap€tim, jemuz je material vystaven, konecnou velikosti deformace materidlu,
a Casem, resp. kombinaci poslednich dvou, tj. rychlosti deformace (velikost deformace za
¢as). Kvalitu tésta mizeme také charakterizovat popisem jeho obecné vyjadienych reolo-
gickych vlastnosti, ale pfedevSim je potiebujeme posuzovat s ohledem na zmény chovani pii

dal$im mechanickém, biologickém a tepelném zpracovani [11, 49, 50].

Reologické meéteni (reometrie) ma za kol objektivizovat metody méteni reologickych
vlastnosti. V ptipadé potravin bylo dosud hodné téchto metod ¢astecné nebo zcela subjek-
tivnich senzorickych. Pro nékteré potravinaiské materialy ale existuje velky pocet special-
nich objektivné méticich ptistroji. Vysledky se vSak prevazné nevyjadiuji jako fyzikané
definované reologické veli¢iny, ale pomoci empirickych jednotek. U nich je pak ze zkuse-
nosti znama jejich dobra vypovidaci schopnost at’ jiz pro zpracovatelnost materialu ve vyro-

be, nebo pro kvalitu hotového vyrobku [11].

V pekarenské technologii a v ptibuznych technologiich, kde se pracuje s tésty, krémy, napl-
némi, atd., hraji vyznamnou roli v utvaieni kvalitniho produktu mechanické vlastnosti suro-
vin a poloproduktii. Proto v metodach hodnoceni surovin, poloproduktt i produktti se vyu-
ziva metod a pfistroji zaloZzenych na méfeni reologickych vlastnosti. Zpracovatelska kvalita

a texturni vlastnosti jsou ¢asto velmi dobie vystizeny reologickymi ukazateli [11].

Na principu méfeni reologickych vlastnosti tésta je zalozena celd fada pfistroji (cca 20).
Nékteré z nich maji skutecné sledovat jen reologické chovani tésta, event. z vysledkl usu-
zovat na vlastnosti mouky nebo zrna. Jiné maji do jisté miry simulovat urcité technologické
pochody. Cilem téchto méfeni je na zdkladé reologickych méfeni tésta nebo suspenze mou-
ky predvidat chovani materialu v prib&hu technologického procesu, event. ziskat podklady

k provadéni véasnych provoznich zasahi [12].

Z hlediska teorie prubéhu deformace se obvykle déli na pfistroje pracujici za statické defor-
mace (tésto je pouze jednordzoveé deformovano rovnomérné rostoucim napétim za ustéle-

nych podminek) a pfistroje, méfici v pribéhu dynamické deformace, kdy je tésto
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V neustalém (vétsinou neustaleném) pohybu [11]. Dalsim hlediskem pro klasifikaci pfistroja
muze byt ucel, jakému vysledky jejich méfeni slouzi. Mohou se tak rozliit pfistroje,
s jejichz pomoci se zjistuji jen nekteré reologické charakteristiky tésta jako ukazatele kvality
mouky nebo zrna, déle pfistroje, které jen simuluji nékteré technologické pochody, a konec-

n¢ pristroje, které vypovidaji o obojim [11, 12].

Na podstaté reologickych méteni jsou zalozeny i dalsi pfistroje, které vSak nepouzivaji
k méfeni tésta, ale pouze suspenze mouky nebo Skrobu, piip. jesté sleduji pribéh jejich ma-
zovaténi. Charakterizuji vykyvy v aktivité¢ amylolytickych enzymti a poSkozeni Skrobu. Vy-
znamné jsou zejména pro hodnoceni Zitnych mouk, ale rozséhle jsou pouZivany i pii kontro-

le porostlosti pSenice [11, 12].

Diilezité je zminit, ze mefeni vlastnosti tésta je obtizné, protoze se jeho fyzikalni a chemické
vlastnosti (vyvoj vazeb mezi vodou a moukou, enzymatické reakce, relaxace tésta po mi-

chdni) meéni pribézné s Casem [51].

5.1 Texturni analyzator (Texture Analyser TA.XT Plus)

Texturni analyzator TA.XT Plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o., Praha) je univerzalni pti-
stroj, ktery je schopen vyvolat tah, tlak, rota¢ni deformaci. Tento typ analyzatoru mtize

podle pozadavka odbératele vyvinout maximalni tlak do 5-25 kg. Pfistroj je vyobrazen na
obrazku (Obr. 6.) [11].

Ptistroj odecte maximalni tlak P vyjadieny jako vysku kiivky v piku v mm, taznost L jako
délku zdznamu v mm, deformacni energii W jako plochu pod kiivkou v J a bezrozmérné

pomérove Cislo P/L [11].

Vysledky méfeni na téchto pfistrojich mohou velmi dobie objektivné odpovidat hodnoceni
spottebitelské piijatelnosti vyrobkll a pro urcity stale stejny vyrobek a stejnou vyrobni linku
mohou odhalit 1 nepfiznivé zmény pfi vyrob¢ a zpracovani tésta. Déle lze na jednom druhu

vyrobku za stejnych podminek napt. dobie sledovat rychlost jeho starnuti [11].
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Obr. 6 Texturni analyzator (TA.XT Plus) [35].
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6 SENZORICKA ANALYZA PEKARENSKYCH VYROBKU

Senzoricka analyza je technika, kterd v poslednich letech zaznamenala velky rtst, a jez vyu-
7ivéa lidské smysly k hodnoceni vyrobku. Clovék se tak stdvd méficim nastrojem ke kvantifi-
kovani, pozorovani, atd., riznych podnétii, a je jadrem systému, ktery musi urcit a hledat

dokonaly vyrobek [52].

6.1 Zasady senzorického posuzovani

Pti senzorickém hodnoceni je dilezité dodrzovat presné zasady pro ptipravu vzorkd, jejich
predkladani a hodnoceni. Ponévadz se jednd o metody hodnoceni, které kladou velké naro-

ky na psychicky stav posuzovatele, musi byt pi1 senzorickém hodnoceni dodrZzovany obecné

pokyny [53].

6.1.1 Odbér vzorki a priprava vzorku pro hodnoceni

Obecnou podminkou, kterou je nutno dodrzet pii senzorickém hodnoceni vyrobku je re-
spektovani data jejich pouzitelnosti nebo data jejich minimalni trvanlivosti. Vyrobky
s proSlou dobou pouzitelnosti nesmi byt po této dob¢ jiz uvadény do obéhu. Pokud se jedna
0 produkty s proslou dobou minimalni trvanlivosti, je mozno je hodnotit za uré¢itych podmi-

nek (zejména pii jejich zdravotni nezavadnosti) [53].

Vzorky se vét§inou podavaji bez jakychkoliv uprav ¢i po piipadném porcovani a pii teploté
mistnosti. Jsou podavany tak, aby byly dodrZeny stejné podminky pro vSechny posuzovatele

(pti stejné teplote, stejné mnozstvi, atd.) [53].

Senzorickou jakost ovliviiuji téz ptidatné latky, kterych se pouziva v posledni dobé velké
mnozstvi. Tyto latky se stavaji soucasti potraviny, jsou s ni konzumovany a ovliviiuji senzo-
rickou jakost. Metody pro senzorické hodnoceni pak miizeme stanovit dle cile, ktery sledu-
jeme, a sice z pohledu jejich piijatelnosti, senzorického profilu, piipadné i zohlednéni zdra-

votniho piinosu [53].

6.1.2 Zpisob podavani vzorki k senzorické analyze

Vzorky je nutno podéavat k analyze v dostate¢ném mnoZstvi, aby mél posuzovatel moZnost

degustaci dle potieby opakovat. Obvykle staci 20-30 g u tuhych vzorkl [53].
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Ptfi podavani sady vzorkl je nutno dodrzet zasadu stejného mnozstvi vzorku. Dilezitd je
spravna teplota vzorku, kterd musi byt opé€t stejnd u celé sady vzorkii. Zménou teploty se

vice méni intenzita ving, nez chuti [53].

Nadoby, Vv nichz se vzorky podavaji, maji byt z materialu, ktery je senzoricky neutralni, ne-
maji vyvolavat pachuti nebo rizné pachy. Nejlepsim materidlem je porcelan, sklo nebo na-

doby z nerezavéjici oceli [53].

Nadobi musi byt neutralni také z hlediska vzhledu a barvy, nema byt opatieno etiketami, €1

barevnym potiskem. Nejvhodnéjsi je barva Cisté bila, ptipadné se slabym odstinem (krémo-

vy, Sedivy, zluty) [53].

6.1.3 Zachovani anonymity vzorki a jejich kédovani

vvvvvv

Posuzovatel nesmi védét jaky vzorek, od jakého vyrobce byl pifedlozen k senzorickému
hodnoceni, ponévadZ by to mohlo ovlivnit objektivitu vlastniho hodnoceni. Proto se poda-

vaji vzorky bez obaltii, ptipadné dalSich informaci, které by tyto tidaje nahrazovaly [53].

Oznaceni vzorku se provede ¢iselnym kddem nebo velkymi pismeny. Pro zvySeni anonymity
koédovani se doporucuje podéavat vzorky ndhodnym systémem (randomizaci). To znamena,
ze vSichni posuzovatelé dostanou stejny soubor vzorku, ale u kazdého je potadi jednotli-

vych vzorkt v souboru nahodilé [53].

6.1.4 Hodnoceni a degustace vzorku

Pti hodnoceni barvy se posuzuji obecné vzorky v dopadajicim svétle proti bilému pozadi,
nebo v prochazejicim svétle proti svételnému zdroji [53].

S 24

ktery spoc¢iva v tom, Ze se lahvicka se vzorkem protiepe tak, aby se vytvoftily pary, které se

po prilozeni nddobky k nosu intenzivné ¢ichaji [53].

Nejnarocnéjsi je vSak vlastni degustace vzorku a stanoveni chuti. Pied degustaci se doporu-
cuje vyplachnout usta pitnou vodou. Chut se vnima chutovymi receptory v dutiné Ustni,
aroma se meni tim, Ze se rozméInénd potravina postupné ovlhcuje a ohiiva, ¢imz t€kaji stale

dalsi pary [53].
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Vzorky se obvykle polykaji, ¢imz se dosahne lepsiho celkového vjemu. Po degustaci vzorku
zustavaji v ustech zbytky vzorku, chutovych vjemi, které by mohly ovlivnit hodnoceni u
dalsiho predkladaného produktu. Proto se pouzivaji tzv. chutové neutralizatory, které od-
strani nebo eliminuji zbytky pfedchoziho sousta. Jako nejvhodnéjsi neutralizator se doporu-
¢uje voda, mineralni voda bez pfichuté, bilé pecivo, chléb, jablko, ve vyjimecnych pripadech

také vodka, ¢aj, kava, apod. [53].

6.1.5 Obecné pozadavky pro posuzovatele

Schopnost k senzorickému posuzovani byva nejvys$si mezi 18-40 lety. Pro preferencni
zkousky jsou vhodnégjsi posuzovatel¢ bez predchozich zkusenosti a odbornych znalosti, pro-

toze se jejich odpovéd’ blizi ndzoriim béZzného konzumenta [53].

Posuzovatel by nemél byt nachlazen, ¢i jinak nemocen, unaven, nema byt pod vlivem k1.
Déle nemé posuzovatel aspoii jednu hodinu pied degustaci kouftit, rovnéz tak v ptestavkach
mezi degustacemi. Nema také hodinu pred degustaci jist siln¢ kofenéné pokrmy a pit alko-

holické napoje nebo kavu [53].

6.1.6 Doba a délka posuzovani

Vysledky senzorického hodnoceni zavisi do urcité miry na denni dob¢€. Jako nejvhodné;si
K posuzovani se doporucuje doba 9-11 hodina dopoledne a 14-16 hodina odpoledne. Posu-

zovani by nemélo trvat déle jak 2-3 hodiny [53].

Pocet podavanych vzorki se tidi slozitosti kolu. Jestlize jde o degustaci, nedoporucuje se
podavat vice nez 4-6 vzorkl najednou. Pii posuzovani viné lze predkladat 10-15 vzorki.
Pfi posouzeni texturnich vlastnosti 1ze podavat rovnéz az 15 vzorki, u porovnani barvy je

mozné k posuzovani piedlozit az 20 vzorkt [53].
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

7 CILPRACE

Cilem prace bylo zjistit vliv definovanych aditiv na vybrané chemické vlastnosti pSeni¢éného
tésta a na vybrané chemické, reologické a organoleptické vlastnosti pekarenskych vyrobkd.
Pro jednotlivé analyzy byla vybrana nasledujici aditiva: zlepSujici ptipravek Frosty a hydro-

koloid arabska guma (Gum arabic from acacia tree).

V ramci chemickych analyz p$eni¢ného tésta byl zkouman vliv definovanych aditiv na obsah
vody (vlhkost), titracni kyselost (obsah titrovatelnych kyselin) a pH (aktivni kyselost).
Z chemickych analyz pekarenskych vyrobkd bylo provadéno stanoveni obsahu vody (vlh-

kosti) a stanoveni titracni kyselosti (obsahu titrovatelnych kyselin).

V ramci méfeni reologickych vlastnosti byl sledovan vliv vybranych aditiv na tuhost peka-
renskych vyrobka.

Pro zjisténi kvality pekarenskych vyrobki s ptidavkem vySe jmenovanych aditiv byly prove-
deny senzorické analyzy, které zahrnovaly potadovy test preferenci a hodnoceni jednotli-

vych senzorickych znaki — chut, vlacnost, kiehkost, konzistence (textura), gumovitost,

viné a porovitost.
Pro dosazeni tohoto cile byly stanoveny nasledujici ukoly:

e teoreticky popsat chemické slozeni pSeni¢né mouky, ostatnich ptfisad a aditiv a dale
popsat vliv téchto aditiv na pSenicné tésto a pekarenské vyrobky,
e vyrobit pSenicna tésta s pouzitim definovanych aditiv,

e provést chemické rozbory: obsah vody, titracni kyselost a pH u tést; méfeni reolo-

gickych vlastnosti: pevnost a dale provést senzorickou analyzu u pekarenskych vy-

robku.
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8 MATERIAL A METODIKA

8.1 Material

8.1.1 Suroviny pro vyrobu
e Mouka
- Mouka pSenic¢na hladka (T 512)

- Mlyn Kojetin, spol. s r.0., CR

H (mm)

100

£0

50 100 150 L ()

Obr. 7 Alveograficka kirivka mouky T 512 (817px x 659px)
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Tab. 7 Parametry mouky T 512

Parametr Jednotka Hodnota

VIhkost % 14,40
¢islo FN — padové ¢islo S 278
Popel % 0,60
lepek v susing — obsah mokrého lepku v susiné % 31,9
P — pevnost (max. tlak nutny k def. tésta) pii CH mmH,0 67
L — taznost (délka kiivky) pii CH mm 97
G — index nafouknuti ( 2,226-+/L ) - 21,9
W — deformaéni energie (sila mouky) pii CH 10E — 4] 198
P/L — konfigura¢ni pomér kiivky pii CH - 0,69
le — stupeni elasticity pii CH % 49,9

o Sil
Tab. 8 Charakteristiky soli
Charakteristiky |Popis
Druh Vakuova sl jedla nejodovana
Vyrobce Solivary Trade, s.r.0., PreSov, Slovensko
SloZeni Chlorid sodny, protispékava piisada E 535 — ferrokyanid sodny
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e Cukr

Tab. 9 Charakteristiky cukru

Charakteristiky

Popis

Druh Cukr krystal
Vyrobce Aro, Cukrovar Vrbatky a.s., Ceska republika
Slozeni Cukr

e Drozdi

Tab. 10 Charakteristiky drozdi

Charakteristiky

Popis

Druh Cerstvé pekatské drozdi

Vyrobce Paniferm, Uniferm, Werne, Germany, GmbH&Co

Slozeni Cista kmenova kultura Saccharomyces cerevisiae
o Tuk

Tab. 11 Charakteristiky tuku

Charakteristiky

Popis

Druh Margarin jedly roztiratelny tuk s 80 % tuku
Vyrobce Croissant-Platte, Senna, Stockhammerngasse, Austria

Caste¢né ztuzené rostlinné tuky, rostlinné oleje, voda, emulgator:

E 472c — estery monoglyceridii s kyselinou citronovou (citroglyceridy),
SloZeni E 471 — mono- a diglyceridy mastnych kyselin z jedlych tukd, sil, regu-

lator kyselosti: E 330 — kyselina citronova, E 331 — citronan sodny,

aroma, barvivo: -karoten
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e Zlepsujici ptipravek Frosty

Tab. 12 Charakteristiky zlepsujiciho pripravku Frosty

Charakteristiky |Popis
Bruh Zlepsujici piipravek pro vyrobu bézného, jemného a vicezrnného peciva
ru
urc¢ené¢ho K zamrazovani
Vyrobce Frosty, Irca S.r.l., Gallarate, Italia
Ptirodni kvasek pSeni¢né mouky, emulgatory: E 472e — estery mono-
Slosen glycerida s kyselinou mono- a diacetylvinnou (DATEM), E 471 — mo-
ozeni
no- a diglyceridy mastnych kyselin z jedlych tuki, a-amylaza, E 300 —
kyselina askorbova
Dévkovani 1-3 % na mnozstvi mouky

e Arabska guma

Tab. 13 Charakteristiky arabské gumy

Charakteristiky |Popis

Druh Gum arabic from acacia tree
Vyrobce Sigma Aldrich, Germany
Slozeni Arabské guma

Specifikace Vzhled: barva — krémove bila, forma — prasek, ztrata suSenim — 15 %
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8.2 Metodika

8.2.1 Vyroba mraZeného jemného peciva

Pro jednotlivé analyzy bylo pfipraveno pét vzorkt plundrového mrazeného jemného peciva.
Jednalo se o kontrolni vzorek bez piidavku aditiva (vyroben z téchto surovin — mouka, stl,
cukr, drozdi, voda a tuk), vzorek s ptidavkem zlepSujiciho piipravku Frosty v mnozstvi

15 g.kg™ a 30 g.kg™ a s piidavkem arabské gumy taktéz v mnozstvi 15 g.kg™ a 30 g.kg™.
Technologicky postup vyroby
Vsechny modelové vzorky byly ptipravovany timto zptisobem:

1. Priprava tésta
Suroviny byly navazeny pii teploté 28 °C a relativni vlhkosti 60-70 % podle nasledujiciho
davkovani:

Tab. 14 Davkovani surovin

Surovina Mnoistvi [g.kg"] Mnozstvi [g]
Mouka 1 000 2 000
Sal 15 30
Cukr 50 100
Drozdi 70 140
Voda 500 1 000
Tuk 400 800
zlepSujici ptipravek Frosty 15 30
zlepSujici ptipravek Frosty 30 60
arabska guma 15 30
arabska guma 30 60

Nasledovalo smichani vSech surovin vyjma tuku, ktery se pfidal do tésta aZ pfi rozvalovani.
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2. Hnéteni tésta

Hnéteni tésta probihalo na spiralovém hnéta¢i (ALBA, spol. s.r.o., Hofovice, CR). Teplota
tésta byla okolo 25 °C a celkova doba hnéteni ¢inila 6-7 minut, pficemZ nejprve bylo prova-

déno hnéteni 4 minuty rychle a nasledné 2-3 minuty pomalu.
3. Zchlazeni tésta I

Tésto pak bylo vychlazeno v chladicim boxu (RS 2130, Riva cold.com, Italy). Teplota

Vv chladicim boxu ¢inila 5 °C a celkova doba chlazeni byla 30 minut.
4. Rozvalovani tésta I

Po vychlazeni nésledovalo rozvalovani tésta na rozvalovacim stroji (Rondo doge, Seewer
AG Burgdorf, Switzerland) a to reZimem 1 x 3 bez tuku, nasledné byl zabalen tuk do tésta
(tvar psani¢ka) a rezimem 3 x 3 s tukem. Z ptivodni vyS§ky 35 mm se po rozvalovani ziskalo

tésto o vysce 7,6 mm.
5. Zchlazeni tésta 11

Pro ziskéani srovnatelnych tést se rozvalena tésta, zatimco se rozvalovala tésta dalsi, dala do
chladiciho boxu, aby se zamezilo nechténym biochemickym reakcim v tésté. Celkova doba

V mrazicim boxu ¢inila asi 15 minut.
6. Rozvalovani tésta I1

Po vyjmuti tésta z chladiciho boxu doslo k dalsimu kone¢nému rozvaleni tésta a naslednému
stoCeni tésta na nerezovy valec. Pii tomto rozvalovani bylo ziskano tésto o vySce 3 mm

(z ptivodnich 7,6 mm).
7. Tvarovani tésta

Tvarovani tésta probihalo strojové a to na lince jemného peciva (Rondo doge, Seewer AG

Burgdorf, Switzerland). Ziskaly se téstové klonky ve tvaru mrizky.
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Obr. 8 Seskiddané téstové klonky (mrizky) (2592px x 1944px, 72dpi)

Obr. 9 Detail testového klonku (mrizky) (2592px x 1944px, 72dpi)
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8. Predkynuti klonku

Po seskladani 40-45 kusu téstovych klonkti z linky jemného peciva na plechy se special-
nim papirem na peceni nasledovalo predkynuti té€stovych klonkt v kynarné (Kornfeil spol.
s 1.0., Cejé, CR) po dobu 30 minut. Pfedkynuti probihalo pii teploté 40 °C a relativni vlh-
kosti 75 %.

9. ZmrazZeni klonka

Predkynuté téstové klonky byly dale pfesunuty do mraziciho boxu (MTH, Fojtach, Velky
Otechov, CR), kde byla udrzovana teplota -22 °C. Po ztuhnuti klonkd vlivem nizké teploty
nasledovalo jejich baleni do igelitovych pythi, aby nedochazelo k odparu vody a tim padem
k vysuseni téstovych klonkt. Celkova doba v mrazicim boxu byla 48 hodin.

Obr. 10 Srovnani jednotlivych zmrazenych téstovych klonkii (640px x 480px, 72dpi)

1 - kontrolni vzorek, 2 - vzorek s piidavkem ZP Frosty v mnozstvi 15 g.kg™,
3 - vzorek s pridavkem ZP Frosty v mnozstvi 30 g.kg™, 4 - vzorek s piidavkem
arabské gumy v mnozstvi 15 g.kg™, 5 - vzorek s pridavkem arabské gumy

Vv mnozstvi 30 g.kg™

10. Priprava klonku do kynarny

Zmrazené té€stove klonky zabalené v igelitovych pytlich bylo nutné ptipravit do kynarny, coz

znamenalo jejich opétovné vyskladani na plech se specidlnim papirem na peceni. Doba odle-
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zeni zmrazenych téstovych klonkti v prosttedi pekarny byla 10 minut, pfi ¢emz prostredi

pekarny mélo teplotu 28 °C a relativni vlhkost 60-70 %.
11. Dokynuti klonkt

Téstové klonky se nechaly po zmrazeni dokynout v téze kynarn¢€ se stejnymi parametry, a to

po dobu 30 minut.
12. Peceni klonkt

Dale nasledovalo upeceni dokynutych téstovych klonki v elektrické peci s vyparnikem (Ro-
tomax computer, Kornfeil spol. s r.o., Cej¢, CR). Celkova doba pegeni byla 15 minut

S timto rezimem:
1. minuta: t = 210 °C, peceni s parou (11 vody na paru)

2.-13. minuta: t = 190 °C, peceni bez ptidavku pary

14.-15. minuta: t = 220 °C, peceni bez piidavku pary

Obr. 11 Srovnani jednotlivych upecenych téstovych klonkii (640px x 480px, 72dpi)

1 - kontrolni vzorek, 2 - vzorek s pridavkem ZP Frosty v mnozstvi 15 g.kg™,
3 - vzorek s pridavkem ZP Frosty v mnozstvi 30 g.kg™, 4 - vzorek s piidavkem
arabské gumy v mnozstvi 15 g.kg™, 5 - vzorek s pridavkem arabské gumy

Vv mnozstvi 30 g.kg™
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13. Vychladnuti vyrobki

Upecené vyrobky se nechaly samovolné zchladnout v prostiedi pekarny (teplota 28 °C, rela-
tivni vlhkost 60-70 %). Celkova doba vychladnuti ¢inila minimalné 20 minut.

8.2.2 Chemicka analyza tést
1. Stanoveni obsahu vody (vlihkosti)

Chemickou analyzou byl stanoven celkovy obsah vody pii 130 °C dle Ceské technické nor-
my CSN ISO 56 0116-3 (1995). Obsah vody je definovan jako ubytek hmotnosti vzorku
zjistény za podminek specifikovanych touto metodou [54]. Stanoveni bylo provadéno cel-
kem dvakrat, pfi¢emz kazdy vzorek byl méfen ttikrat. Vysledek byl uveden jako aritmeticky

priamér dvou stanoveni + smérodatni odchylka.
2. Stanoveni titracni Kyselosti (titrovatelnych Kkyselin)

Chemickou analyzou byla stanovena titracni kyselost dle Ceské technické normy CSN ISO
56 0116-10 (1995) [55]. Stanoveni bylo provadéno celkem dvakrat, pricemz kazdy vzorek
byl méfen tiikrat. Vysledek byl uveden jako aritmeticky pramér dvou stanoveni + smérodat-

na odchylka.

Kyselost vyjadtena v mmol.kg™ udava poc¢et ml odmérého roztoku hydroxidu sodného,
potiebnych na neutralizaci 1000 g tésta. Z toho vyplyva, ze jednomu stupni kyselosti odpo-
vida 10 mmol.kg™ [56].

Hydroxid sodny je latka siln¢ hygroskopicka, ochotné reagujici s oxidem uhli¢itym, z tohoto
divodu neni nikdy pevny hydroxid sodny stoprocentni. Pfipravuji se proto nejprve roztoky
o piiblizné koncentraci a pfesnou koncentraci je nutno stanovit pomoci vhodné zakladni

latky (kyseliny Stavelové) [57].
3. Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Chemickou analyzou byla stanovena aktivni kyselost (pH), ktera byla méfena pomoci vpi-
chového pH metru (Gryf 209 S) za laboratorni teploty, tj. 25 + 1 °C. Kazdy vzorek byl mé-

fen pétkrat a vysledek byl uveden jako aritmeticky primér + smérodatna odchylka.
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8.2.3 Chemicka analyza jemného peciva
1. Stanoveni obsahu vody (vlhkosti)
a) Stanoveni obsahu vody (vlhkosti) v ¢erstvé upe¢eném pecivu

Chemickou analyzou byl stanoven obsah vody do konstantni hmotnosti s nasdvaci hmotou
dle Ceské technické normy CSN ISO 56 0116-3 (1995) [54]. Stanoveni bylo provadéno
celkem dvakrat, ptiCemz kazdy vzorek byl méten tikrat. Vysledek byl uveden jako aritme-

ticky primér dvou stanoveni + smérodatna odchylka.

Nasavaci hmotou se vyrazné zvétsi odparovaci povrch, nebot’ tenky film vzorku obali zrnka
pisku a vzorek se tak roztdhne do tenké vrstvy. Je proto nutné, aby bylo nasavaci hmoty

dostatek [56].
b) Stanoveni obsahu vody (vlhkosti) v pefivu ti‘i dny po upeceni

Chemickou analyzou byl stanoven obsah vody do konstantni hmotnosti s nasavaci hmotou
dle Ceské technické normy CSN ISO 56 0116-3 (1995) [54]. Stanoveni bylo provadéno
celkem dvakrat, ptficemz kazdy vzorek byl méten tiikrat. Vysledek byl uveden jako aritme-

ticky pramér dvou stanoveni + smérodatnd odchylka.
2. Stanoveni titra¢ni Kyselosti (titrovatelnych kyselin)
c) Stanoveni titra¢ni kyselosti (titrovatelnych kyselin) v ¢erstvé upeceném
pecivu
Chemickou analyzou byla stanovena titraéni kyselost dle Ceské technické normy CSN ISO
56 0116-10 (1995) [55]. Stanoveni bylo provadéno celkem dvakrat, pticemz kazdy vzorek

byl méfen tiikrat. Vysledek byl uveden jako aritmeticky pramér dvou stanoveni + smérodat-

na odchylka.

d) Stanoveni titracni Kyselosti (titrovatelnych kyselin) v pecivu tfi dny po

upeceni

Stanoveni bylo provedeno stejnym zpisobem jako stanoveni titra¢ni kyselosti (titrovatel-

nych kyselin) v ¢erstvé upeceném pecivu.
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8.2.4 Meéreni reologickych vlastnosti jemného peciva

Mg¢feni bylo provadéno na texturnim analyzatoru TA.XT plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.o.,
Praha) celkem dvakrat, pficemz kazdy vzorek byl méten pétkrat. Vzorky byly testovany pti
23 + 2 °C. Zjistovanou vlastnosti byla tuhost fezem u vzorki Cerstvé upecené¢ho jemného

peciva a dale pak u peciva tfi dny po upeceni.

Mgfteni je zalozeno na deformaci méfeného materialu sondou/nastavcem - fezaci niz
(HDP/BS) instalovanym do pohyblivého ramene pfistroje, ve kterém je umistén citlivy ten-
zometr. Na méfeny material je pisobeno kompresni silou nebo tahem. Citlivy tenzometr
snima deformacni sily, které obsluzny program zaznamenava ve formé¢ souvislé deformacni
kiivky a ta slouZzi k dalSim vypoctim. Standardné zjiStovanymi fyzikalnimi veli¢inami jsou
sila, draha a cas, které¢ umoznuji objektivni hodnoceni materidlu a tak dopliuji senzorické

hodnoceni.
Méfreni probihalo za tohoto nastaveni texturniho analyzatoru:
e Rezim: métenti sily stlaceni
e Varianta: navrat na zacatek
e Rychlost zkugebniho testu: 5 mm.s™
e Rychlost testu: 2,0 mm.s™
e Rychlost po testu: 10,0 mm.s™
e Vzdalenost: 55 mm (sonda kalibrovana na 60 mm)
e Typspusténi: S g
e Térovaci rezim: automaticky
e Rychlost sbéru dat: 250 pps
e Pfislusenstvi: fezaci niz (HDP/BS) s uzitim siloméru na 25 kg
vysokovykonné plosina (HDP/90) [58].
Popis experimentu:

Vzorky jsou odebirany z balickd tésné pred zkouskou a kazdy z nich je pak umistén central-
né dle fezaciho noZe. Vzhledem k tomu, Ze niz postupuje doli do vzorku, dojde ke zvySeni

sily. Cim je hodnota sily vyssi, tim je vzorek tuz§i. Pevnost je vlastnost, ktera se méni
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s délkou doby pouzitelnosti, tj. Cerstvé vzorky vyzaduji obvykle méné sily k piefezani
V porovnani se stejnym typem vzorku vyrobené¢ho ptedchozi den. Plocha pod kiivkou je
mira celkového mnozstvi prace spojené s provedenim testu. Plocha o vyssi hodnoté znadi,

ze vzorek je tuzsi [58].

8.2.5 Senzoricka analyza jemného peciva

Pro zjisténi kvality a jakosti jemného peciva s piidavkem danych aditiv byly provedeny sen-
zorické analyzy, kterych se zic¢astnil panel tzv. vybranych posuzovatelt, ktery se skladal ze
studentll a zaméstnanct Fakulty technologické, Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ a zamést-
nancu firmy TOPEK, s.r.o., Topolna [59]. Senzoricka analyza byla provedena celkem dva-

krat, a to jak u Cerstvé upeceného jemného peciva, tak u peciva tfi dny po upeceni.

Jednotlivé vzorky byly predklddany anonymné pod pismeny A-E pii pokojové teploté
23 £+ 2 °C. Posuzovatelé provadéli nejprve poradovy preferencni tést, tzn., ze setadili vzor-
ky jemného peciva od nejpreferovangjSiho az po nejméné preferovany v potfadi od 1 do 5,

kdy 1 ptedstavovala vzorek nejpreferovanéjsi a 5 vzorek nejméné preferovany.

Senzorické hodnoceni se skladalo z posuzovani jednotlivych vzorkl jemného peciva pomoci
jakostnich ¢iselnych (ordinalnich) stupnic s charakteristikou kazdého stupné. Prvni stupen
byl oznacen jako ,,vynikajici“ a posledni stupeii odpovidal urovni ,nevyhovujici. Timto
zpusobem byly posuzovany tyto charakteristiky: chut’, vla¢nost, kiehkost, konzistence (tex-
tura), gumovitost, viiné a porovitost [60].

K senzorické analyze byly pouzity vzorky plundrového jemného peciva vyrobené stejnym
technologickym postupem popsanym v Kapitole 7.2.1. z té€sta o stejném slozeni. Rozdil byl

pouze v ptidavku jednotlivych aditiv (zlepSujici ptipravek Frosty a arabska guma v mnozstvi

15 g.kg™ a 30 g.kg™).
Senzoricka analyza byla statisticky vyhodnocena pomoci:
1. potradového testu preferenci (Freidmaniiv test)

2. hodnoceni jednotlivych senzorickych znakil — chut, vlacnost, kiehkost, konzistence
(textura), gumovitost, viin¢€ a porovitost, a také celkové hodnoceni (kvalita) (Krus-

kal — Wallisuv test, Wilcoxonv test) [53, 59]

3. programu pro statistické vyhodnocovani senzorické analyzy: STATISTICA CZ [sta-
tisticky program, CD-ROM]. Ver. 9.1. Tulsa (USA): Statsoft, Inc., dale Statka 25.
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9 VYSLEDKY A DISKUSE

9.1 Chemicka analyza tést

Jednotlivé chemické analyzy tést s pridavkem aditivni latky (zlepsujiciho pridavku Frosty ¢i
arabské gumy) byly porovnavany se standardem, ¢imz bylo tésto bez téchto aditiv, tzv. kon-

trolni tésto.

9.1.1 Stanoveni obsahu vody (vlhkosti)

Celkovy obsah vody jednotlivych tést uvadi tabulka (Tab. 15).

Tab. 15 Namereny obsah vody v jednotlivych téstech

Mnozstvi aditiv
Tésta s aditivy 4 Obsah vody [%0] X+ o
[9-kg™]
Kontrolni - 70,78 70,88 70,83 + 0,07
+ ZP Frosty 15 68,71 68,57 68,64 +£ 0,10
+ ZP Frosty 30 65,68 65,61 65,65 + 0,05
+ Arabska guma 15 66,37 66,34 66,36 + 0,02
+ Arabska guma 30 66,42 66,58 66,50 £ 0,11
X pramérna hodnota
o’ smérodatna odchylka
Diskuse:

Cilem bylo urcit, zda pfidavek pouzitych aditivnich latek ovlivituje celkovy obsah vody
V pSeni¢ném tésté. Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, ze pfidavek obou piidatnych latek
snizil celkovy obsah vody. Ke snizeni celkového obsahu vody v porovnani se standardem
(kontrolnim téstem) doslo predevsim vlivem piidavku aditivni latky, ¢imz se zvysil obsah
susiny, a tudiz snizil celkovy obsah vody v tésté. Nejlépe tento fakt vystihuji hodnoty obsa-
hu vody u tést s ptfidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty, kdy se zvySujicim mnoZstvim
tohoto aditiva dochazelo ke snizovani obsahu vody. U arabské gumy neni mezi jednotlivym

mnozstvim pfidaného aditiva tato skutecnost viditelna.
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9.1.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti (titrovatelnych kyselin)

Titracni kyselost jednotlivych tést uvadi tabulka (Tab. 16).

Tab. 16 Zjisténa titracni kyselost jednotlivych tést

MnozZstvi aditiv L
Tésta s aditivy . Titra¢ni kyselost [mmol.kg™] X+ o’
[9-kg"]
Kontrolni - 36,49 36,31 36,4 +0,13
+ ZP Frosty 15 37,77 38,10 37,94 £ 0,23
+ ZP Frosty 30 41,27 40,78 41,03 +0,35
+ Arabska guma 15 36,02 35,95 35,99 +£ 0,05
+ Arabska guma 30 36,02 35,77 35,90 +£0,18
X pramérna hodnota
o’ smérodatna odchylka
Diskuse:

Cilem bylo zjistit, zda ptidavek pouzitych aditivnich latek ovlivituje titracni kyselost pSenic-
né¢ho tésta. Z vySe uvedenych hodnot Ize konstatovat, ze pridavek zlepSujiciho ptipravku
Frosty zvysil titra¢ni kyselost pSeni¢ného tésta, a to tim vice, ¢im vétSi mnozstvi tohoto
zlepSujiciho piipravku bylo v tésté. Predpokladam, ze dana skutecnost byla zptisobena slo-
zenim zlepsujiciho ptipravku Frosty, obsahujiciho mj. i kyselinu askorbovou, kterd ma sama

o sobé pH (5%) 2,1-2,6 (Lawson, 1995).

Ptidavek arabské gumy aktivni kyselost nijak zv1ast’ neovlivnil. Mirné odchylky od standar-
du (kontrolniho tésta) mohly byt zptisobeny nepiesnym uréenim bodu ekvivalence, kdy nej-
spiSe doslo K pietitrovani nebo naopak k neuplnému dotitrovani vzorku. Domnivam se, ze
odchylky mohly byt taktéz zpisobeny nestejnou produkei CO, pti kvaseni tésta, ktery zvy-
Suje jeho kyselost. V kazdé SarZi Cerstvého lisovaného droZdi, ba i v jednotlivém baleni dané
Sarze je ruzny pocet aktivnich bun€k kvasinek Saccharomyces cerevisiae. I kdyz je navaze-
no stale stejné mnozstvi drozdi, pomér odumielych a aktivnich bun€k je pokazd¢ jiny, proto

i produkce CO; je rizna.
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9.1.3 Stanoveni aktivni kyselosti (pH)

Nametené hodnoty pH jednotlivych tést uvadi tabulka (Tab. 17).

Tab. 17 Namerené hodnoty pH v jednotlivych téstech

Mnozstvi aditiv
Tésta s aditivy N Hodnota pH X+ o
[9-kg™]
Kontrolni - 4,83 4,86 4,85+ 0,02
+ ZP Frosty 15 4,72 4,73 4,73 +0,01
+ ZP Frosty 30 4,53 4,58 4,56 + 0,04
+ Arabska guma 15 4.80 4,84 4,82 +£0,03
+ Arabska guma 30 4,76 4,79 4,78 £ 0,02
X pramérna hodnota
o’ smérodatna odchylka
Diskuse:

Cilem bylo ovéfit predchozi metodu, tj. spravnost stanoveni titratni kyselosti jednotlivych
tést, tim padem opé&t uréit, zda pfidavek pouzitych aditivnich latek ovliviiuje aktivni kyselost
(pH) pSeni¢ného tésta.

Z vyse namétenych hodnot pH vyplyva, Ze zlepSujici ptidavek Frosty aktivni kyselost zvy-
Soval. Cim v&t§i koncentrace zlep3ujiciho ptipravku Frosty byla pouZita, tim bylo dosazeno
niz§itho pH. Pfidavek arabské gumy aktivni kyselost ovlivnil pouze minimaln¢, a to az pii
vyssi koncentraci tohoto aditiva. Mirné odchylky od standardu (kontrolniho tésta) lze opét
piipsat ruzné aktivité kvasinek ¢ili odlisné produkci CO,.

Lze tedy konstatovat, Zze stanovenim aktivni kyselosti byla ovéfena piedchozi metoda,

tj. spravnost stanoveni titraéni kyselosti.

9.2 Chemicka analyza jemného peciva

Jednotlivé chemické analyzy jemného peciva, vyrobeného z tést s ptidavkem aditivni latky

(zlepSujiciho ptidavku Frosty ¢i arabské gumy) byly porovnavany se standardem, ¢imzZ bylo
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kontrolni jemné pecivo, vyrobené z tésta bez téchto aditiv. Jemné pecivo bylo vyrobeno

Z tést, ktera prosla procesem zmrazovani po dobu 48 hodin.

9.2.1 Stanoveni obsahu vody (vlhkosti)
1. Stanoveni obsahu vody (vlhkosti) v ¢erstvé upeceném pecivu

Celkovy obsah vody v jednotlivych vzorcich Cerstvé upeceného peciva uvadi tabulka

(Tab. 18).

Tab. 18 Nameéreny obsah vody v jednotlivych vzorcich cerstvé upeceného peciva

Vzorky Mnozstvi aditiv
N ) Obsah vody [%6] X+ o2

s aditivy [9.kg™]
Kontrolni - 24,16 24,14 24,15+ 0,01
+ ZP Frosty 15 21,52 21,47 21,50 + 0,04
+ ZP Frosty 30 23,89 23,77 23,83 +0,08
+ Arabska guma 15 23,74 23,67 23,71 £ 0,05
+ Arabska guma 30 19,91 19,78 19,85+ 0,09
X pramérna hodnota
o’ smérodatna odchylka
Diskuse:

Cilem bylo zjistit, zda ptidavek pouzitych aditivnich latek ovliviiuje celkovy obsah vody
Vv Cerstveé upeceném jemném pecivu. Z vyse uvedenych hodnot Ize konstatovat, ze pridavek
obou aditiv ovlivnil celkovy obsah vody ve vzorku. Pficemz nejvyssi vlhkost vykazoval
standard (kontrolni vzorek) bez ptidavku aditiv, dale ptidavek zlepSujiciho ptipravku Frosty
kost obsahoval vzorek s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg™. JelikoZ §lo o arab-
skou gumu pro laboratorni ucely s témét 100% cistotou, kterd se bézn¢ v potravinatstvi
nepouziva (stadi obchodni &istota), domnivam se, Ze pridavek v mnozstvi 30 g.kg™ byl uz

pro nase ucely vysoky a mél spiSe opacny, negativni efekt.

Se zvySujicim se mnozstvim zlepSujiciho ptipravku Frosty se také zvySoval celkovy obsah

vody Vv Cerstvé upeceném vyrobku. Tuto skutecnost Ize pripsat emulgatorim E 472¢ — este-
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ry monoglyceridi s kyselinou citronovou (citroglyceridy) a E 471 — mono- a diglyceridy
mastnych kyselin zjedlych tukl, které interaguji se Skrobem v pSeni¢ném tésté, resp.
s amylozovou frakei Skrobu, ¢imz dochdzi k vytvotfeni komplexu emulgéatoru s amylézou,
tzv. inkluzni slouceniny. Vlivem vzniku tohoto komplexu dochazi ke zvySeni schopnosti
zadrzet vodu — pohyb molekul je zpomalen nebo znemoznén, tj. dochéazi ke zpomaleni re-
krystalizace amyldzy, a tim zpomaleni retrogradace Skrobu, tj. zpomaleni starnuti peciva

(Ptihoda a kolektiv, 2003).

Vzorek s pridavkem arabské gumy v mnoZstvi 15 g.kg™ taktéZ obsahoval srovnatelné
mnoZzstvi vody se standardem (kontrolnim vzorkem), a to diky charakteristické vlastnosti
arabské gumy, ¢imz je schopnost dosti pevné a stabilné vazat velky objem vody (Ptihoda a

kolektiv, 2003).

Déle je dilezité¢ zminit, Ze obsah vody u vyrobkl s vysokym obsahem tuku, coz je i tento
ptipad, lze ur¢it pouze s velkymi nepfesnostmi. Béhem suSeni totiz dochazi k ¢etnym che-
mickym reakcim (koagulace bilkovin, dextrinace Skrobu, oxida¢ni pochody, tvorba melano-
idnich latek), které maji za nésledek odstépovani chemicky vazané vody a tékavych slouce-
nin (H.S, aldehydy, ketony apod.), a proto nelze dosdhnout Uplné¢ rovnovazného stavu.
Uvedené vlivy nékdy zptisobi zdanlivé zvySovani obsahu vody (oxidace tukt) (Skoupil a

kolektiv, 1988).
2. Stanoveni obsahu vody (vlhkosti) v pecivu tfi dny po upeceni

Celkovy obsah vody v jednotlivych vzorcich peciva tfi dny po upeceni uvadi tabulka
(Tab. 19).

Tab. 19 Namereny obsah vody v jednotlivych vzorcich peciva tri dny po upeceni

Vzorky Mnoizstvi aditiv
N ) Obsah vody [%6] X+ o2

s aditivy [9.kg™]
Kontrolni - 13,75 13,92 13,84 £0,12
+ ZP Frosty 15 12,36 12,07 12,22 £0,21
+ ZP Frosty 30 11,84 12,00 11,92 +£0,11
+ Arabska guma 15 15,38 15,14 15,26 £ 0,17
+ Arabska guma 30 13,52 13,78 13,65 +0,18
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X pramérna hodnota

o’ smérodatna odchylka
Diskuse:

Cilem bylo opét urcit, zda ptidavek pouzitych aditivnich latek ovlivituje celkovy obsah vody
Vv pecivu tfi dny po upeceni. Z hodnot uvedenych v tabulce vyplyva, ze rozdily mezi jednot-
livymi vzorky opét nebyly velké. Nejvyssi obsah vody vykazoval vzorek s ptidavkem arab-
ské gumy v mnozstvi 15 g.kg™, naopak nejméné vody obsahoval vzorek s ptidavkem zlep-
Sujictho piipravku Frosty v mnoZstvi 30 g.kg™. Vzorky s ptidavkem zlep3ujiciho ptipravku
Frosty vykazovaly vys§i vysychdni. Domnivam se, Ze skuteCnost nastala vlivem velikosti
port u vzorkt s pfidavkem Frosty, které byly v porovnani s ostatnimi vzorky mnohem vétsi.
Obsah vody standardu (kontrolniho vzorku) je témét srovnatelny s piidavkem arabské gumy

v mnozstvi 15 g.kg™.

Opét plati stejnd poznamka jako u stanoveni obsahu vody v Cerstvé upeCeném pecivu, a to
obsah vody u vyrobka s vysokym obsahem tuku, lze uréit pouze s velkymi nepiesnostmi
(Skoupil a kolektiv, 1988).

9.2.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti (titrovatelnych kyselin)
1. Stanoveni titra¢ni kyselosti (titrovatelnych Kkyselin) v Cerstvé upeceném pecivu

Titracni kyselost jednotlivych vzorka Cerstvé upeceného peciva uvadi tabulka (Tab. 20).

Tab. 20 Zjistena titracni kyselost jednotlivych vzorkii cerstve upeceného peciva

Vzorky Mnozstvi aditiv
Titra¢ni kyselost [mmol.kg™] X+ o2

s aditivy [9.kg™]
Kontrolni - 30,00 30,50 30,25+ 0,35
+ ZP Frosty 15 34,50 35,00 34,75+ 0,35
+ ZP Frosty 30 38,50 39,00 38,75+ 0,35
+ Arabska guma 15 30,00 31,00 30,50+0,71
+ Arabska guma 30 30,50 29,50 30,00 +£0,71
X primémé hodnota

o’ smérodatna odchylka
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Diskuse:

Cilem bylo zjistit, zda ptidavek pouzitych aditivnich latek ovliviiuje titracni kyselost Cerstve
upeceného jemného peciva. Z vySe uvedenych hodnot 1ze konstatovat, ze pridavek zlepsuji-
ciho ptipravku Frosty opét zvysil titraéni kyselost pSeni¢ného tésta, a to tim vice, ¢im veétsi
bylo mnozstvi tohoto zlepsujictho ptipravku v tésté. Titracni kyselost Cerstvého peciva
s ptidavkem arabské gumy lze srovnat s titra¢ni kyselosti standardu. Dané skutec¢nosti byly

zdivodnény jiz u titracni kyselosti tésta viz kapitola 9.1.2.

Titracni kyselost ¢erstvé upeceného vyrobku byla ve vSech pfipadech mensi nez titra¢ni ky-
selost jednotlivych tést. Domnivam se, ze ke sniZeni titracni kyselosti doslo vlivem termické
inaktivace kvasinek Saccharomyces cerevisiae pii peeni, ¢imz byla ukoncena produkce
CO,. Titracni kyselost tést je také vyssi diky vzniku meziproduktii pfi etanolovém kvaseni.
Témito produkty jsou zejména organické kyseliny, v nejvét§sim mnozstvi se jedna o kyselinu

octovou, jejiz ¢ast béhem procesu peceni vytéka (Pfihoda a kolektiv, 2003).
2. Stanoveni titrac¢ni Kyselosti (titrovatelnych Kyselin) v pe€ivu tfi dny po upeceni

Titracni kyselost jednotlivych vzorka peciva ti1 dny po upeceni uvadi tabulka (Tab. 21).

Tab. 21 Zjisténa titracni kyselost jednotlivych vzorkii peciva tii dny po upeceni

Vzorky Mnoizstvi aditiv
Titra¢ni kyselost [mmol.kg™] X+ o2

s aditivy [9.kg™]
Kontrolni - 41,33 41,36 41,35+0,02
+ ZP Frosty 15 44,47 45,56 45,02 £ 0,77
+ ZP Frosty 30 49,43 50,39 49,91 + 0,68
+ Arabska guma 15 40,18 40,28 40,23 + 0,07
+ Arabska guma 30 40,01 40,46 40,24 + 0,32
X primérna hodnota

o’ smérodatna odchylka
Diskuse:

Cilem bylo urcit, jak ptidavek pouzitych aditivnich latek ovliviiuje titracni kyselost upece-

nych vyrobki pfi tfidennim skladovani. Z hodnot uvedenych v tabulce vyplyva, Ze nejvyssi
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titracni kyselost zptisoboval pfidavek zlepsujiciho piipravku Frosty, coz se dalo predpokla-
dat z ptedchozich stanoveni titracni kyselosti tést a Cerstvé upeceného jemného peciva. U
vyrobkl s pridavkem arabské gumy byla titra¢ni kyselost opét téméft totozna se standardem
(kontrolnim vzorkem). Odchylka vznikla s nejvétsi pravdépodobnosti nepiesnym uréenim
bodu ekvivalence. Vlivem tfidenniho skladovani doslo ke zvyseni titracni kyselosti vSech
vzorkd, a to pramérné o 10,5 mmol.kg'l. Domnivam se, ze dana skutecnost nastala vlivem

oxidac¢nich reakci pii skladovani.

9.3 Meéreni reologickych vlastnosti jemného peciva
1. Méreni reologickych vlastnosti ¢erstvé upeceného peciva

Pevnost jednotlivych vzorka Cerstvé upeceného peciva je uvedena v tabulce (Tab. 22).

Tab. 22 Namérend pevnost jednotlivych vzorkii cerstvé upeceného peciva

Vzorky s aditivy MnoZstvi aditiv [g.kg™] Pevnost [kg.s'] X + o
Kontrolni - 154,67% + 19,82
+ ZP Frosty 15 157,08% + 24,66
+ ZP Frosty 30 102,01° + 1,65
+ Arabska guma 15 121,96*" + 18,76
+ Arabska guma 30 105,82" + 3,49
X primérna hodnota
o®  smérodatné odchylka

* indexy a, b znaci, zda mezi vzorky na hladiné vyznamnosti 5 % existuje ¢i neexistuje vyznamny statistic-

ky rozdil v pevnosti
Diskuse:

Cilem bylo zjistit, zda ma ptidavek definovanych aditivnich latek vliv na pevnost Cerstve
upecen¢ho peciva. Z vySe uvedenych hodnot vyplyva, ze s 95% spolehlivosti byl shledan
statisticky vyznamny rozdil v pevnosti u kontrolniho vzorku a vzorku s ptidavkem zlepSuji-
ciho ptipravku Frosty v mnozstvi 15 gkg™ oproti vzorkim s piidavkem zlepSujictho pii-
pravku Frosty v mnozstvi 30 g.kg™ a ptidavkem arabské gumy taktéz v mnozstvi 30 g.kg™.

Na hladin€¢ vyznamnosti 5 % nebyl u dalSich vzorkl shledan statisticky vyznamny rozdil
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Vv pevnosti. Nejvyssi pevnost vykazoval vzorek s pridavkem zlepSujiciho piipravku Frosty
v mnozstvi 15 g.kg” a jako nejméné pevny se jevil vzorek s pridavkem zlepsujiciho piiprav-

ku Frosty v mnozstvi 30 g.kg™.

Z vysledku Ize konstatovat, ze ptidavek aditivnich latek v porovnani s kontrolnim vzorkem
snizuje pevnost Cerstvé upeceného peciva, ale az za vysSich davek daného aditiva ve vzorku.
Nase vysledky jsou v souladu s tvrzenim autorti (Selomulyo et al., 2007; Sharadanant et al.,
2003), ktefi tvrdi, ze piidavek arabské gumy snizuje pevnost peciva. Vysledky dale souhlasi
S tvrzenim autora (Selomulyo et al., 2007), ktery tvrdi, Ze 1 pfidavek kyseliny askorbové a
DATA esterti, jez jsou obsazeny ve zlepSujicim ptipravku Frosty, snizuje pevnost peciva.
Domnivam se, Ze ke snizeni pevnosti u zlepsSujiciho pfipravku Frosty doslo uc¢inkem v ném
obsazenych emulgatord, jez jsou popsany v kapitole 8.1.1. Vlivem téchto emulgatorti do-
chazi k emulgovani tuku v tésté, tj. dokonalejSimu dispergovani a zvySeni ucinku tuku na
tésto (tuk v peCivu zvySuje jeho mekkost - jemnost) (Miillerova, 1988; Kucerova, 2004;
Piihoda a kolektiv, 2003). Taktéz arabska guma ma emulgacni vlastnosti (Piihoda a kolek-

tiv, 2003), pak tedy plati totéz zdivodnéni jako u zlepSujiciho piipravku Frosty.
2. Meéreni reologickych vlastnosti peciva tri dny po upeceni

Pevnost jednotlivych vzorkt peciva tii dny po upeceni uvadi tabulka (Tab. 23).

Tab. 23 Namérend pevnost jednotlivych vzorkii peciva tii dny po upeceni

Vzorky s aditivy MnoiZstvi aditiv [g.kg™] Pevnost [kg.s'] X + o
Kontrolni - 198,10* + 42,57
+ ZP Frosty 15 246,35 + 18,06
+ ZP Frosty 30 139,10 + 18,85
+ Arabska guma 15 170,25" ¢ + 38,67
+ Arabska guma 30 120,43" + 11,15
X primérna hodnota
o®  smérodatné odchylka

* indexy a, b, ¢, d znaci, zda mezi vzorky na hladin¢ vyznamnosti 5 % existuje ¢i neexistuje vyznamny

statisticky rozdil v pevnosti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

Diskuse:

Cilem bylo urcit, zda ptidavek vybranych aditivnich latek ovliviiuje pevnost peciva tfi dny
po upeceni. Z vysledkli uvedenych v tabulce je ziejmé, ze na hladiné vyznamnosti 5 % byl
shledan statisticky vyznamny rozdil v pevnosti mezi kontrolnim vzorkem a vzorky
s pridavkem zlep3ujiciho piipravku Frosty v mnozstvi 30 g.kg™ a pridavkem arabské gumy
taktéz v mnozstvi 30 g.kg™. Dale byl s 95% spolehlivosti shledan statisticky vyznamny roz-
dil v pevnosti mezi vzorkem s piidavkem zlepsujiciho p¥ipravku Frosty v mnoZstvi 15 g.kg™
a vzorky s ostatnimi ptidavky aditiv. Dalsi statisticky vyznamny rozdil byl shledan u vzorku
s pridavkem arabské gumy v mnozstvi 15 g.kg™ oproti vzorku s piidavkem arabské gumy
v mnozstvi 30 g.kg™. Mezi dal§imi vzorky nebyl shledan na hlading vyznamnosti 5 % statis-
ticky vyznamny rozdil. Nejvyssi pevnost vykazoval vzorek s ptidavkem zlepSujiciho pfi-
pravku Frosty v mnozstvi 15 g.kg™ a za nejméné pevny lze povazovat vzorek s piidavkem
arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg™. Opét s vy$sim piidavkem daného aditiva doslo ke sni-
zeni pevnosti peéiva. NaSe vysledky jsou v souladu s tvrzenim autor (Selomulyo et al.,
2007; Sharadanant et al., 2003), ktefi tvrdi, ze pfidavek arabské gumy sniZzuje pevnost peci-
va. Vysledky dale souhlasi s tvrzenim autora (Selomulyo et al., 2007), ktery tvrdi, Ze 1 pfi-
davek kyseliny askorbové a DATA estert, jeZ jsou obsazeny ve zlepSujicim piipravku Fros-
ty, snizuje pevnost peciva. Pidavek arabské gumy snizoval pevnost peciva vice nez-li prida-
vek zlepSujiciho ptipravku Frosty. SkuteCnost l1ze vysvétlit stabilizaci vody ve zmrazenych
produktech arabskou gumou (Pfithoda a kolektiv, 2003), ale také tim, ze vyrobky
s pridavkem zlepSujiciho pfipravku Frosty mély vétsi porovitost, tudiz dochdzelo mnohem

dfive a snadnéji k vysychani, a tim ke zvySovani pevnosti vyrobku.
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3. Kombinace pevnosti ¢erstvé upeceného peciva a peciva tfi dny po upeceni

Kombinaci pevnosti Cerstvé upeceného peciva a peciva tfi dny po upeceni uvadi tabulka

(Tab. 24).

Tab. 24 Kombinace pevnosti cerstvé upeceného peciva a peciva tri dny po upeceni

Vzorky s aditivy Mnoizstvi aditiv [g.kg™] Pevnost [kg.s'] X + o
Kontrolni — erstvé - 154,67* %%+ 19,82
Kontrolni — po 3 dnech - 198,10* ™9+ 42,57
+ ZP Frosty — &erstvé 15 157,08% %% + 24,66
+ ZP Frosty — po 3 dnech 15 246,35° + 18,06
+ ZP Frosty — Cerstvé 30 102,01° + 1,65
+ ZP Frosty — po 3 dnech 30 139,10 “° + 18,85
+ Arabska guma — Cerstvé 15 121,96 ° + 18,76
+ Arabska guma — po 3 dnech 15 170,25% ¢ + 38,67
+ Arabska guma — Gerstvé 30 105,82° + 3,49
+ Arabska guma — po 3 dnech 30 120,43%° £ 11,15
X primérna hodnota
o®  smérodatné odchylka

* indexy a, b, ¢, d, e znaci, zda mezi vzorky na hladiné vyznamnosti 5 % existuje ¢i neexistuje vyznamny

statisticky rozdil v pevnosti
Diskuse:

Na hladin¢ vyznamnosti 5 % byl shledan statisticky vyznamny rozdil v pevnosti mezi kont-
rolnim vzorkem (Cerstvé) a vzorkem s pfidavkem zlepsujiciho ptipravku Frosty v mnoZstvi
15 g.kg™ (po 3 dnech). Dale byl s 95% spolehlivosti shledan statisticky vyznamny rozdil v
pevnosti mezi kontrolnim vzorkem (po 3 dnech) oproti vzorkiim s ptidavkem zlepsujiciho
ptipravku Frosty vmnozstvi 30 gkg” (Gerstvé), piidavkem arabské gumy v mnoZstvi
15 g.kg" (Cerstvé) a piidavky arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg”(Eerstvé i po 3 dnech).
Dalsi statisticky vyznamny rozdil byl shledan mezi vzorkem s pfidavkem zlepSujiciho pfi-

pravku Frosty v mnozstvi 15 g.kg™ (erstvé) a vzorkem s ptidavkem zlepSujictho p¥ipravku
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Frosty v mnozstvi 15 g.kg™ (po 3 dnech). Na hlading vyznamnosti 5 % byl shledan statistic-
Ky vyznamny rozdil v pevnosti také u vzorku s pridavkem zlepsujiciho pfipravku Frosty
v mnozstvi 15 g.kg™ (po 3 dnech) oproti ostatnim vzorkiim s ptidavkem aditiv v mnozstvi
15 g.kg™ i 30 g.kg" (Cerstvé i po 3 dnech). Dale byl shledan statisticky vyznamny rozdil
v pevnosti mezi vzorkem s piidavkem zlep$ujiciho p¥ipravku Frosty v mnozstvi 30 g.kg™
(Cerstvé) a vzorkem s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 15 g.kg™ (po 3 dnech). S 95%
spolehlivosti byl shledan rozdil v pevnosti také u vzorku s ptidavkem arabské gumy
vmnozstvi 15 gkg™® (po 3 dnech) a vzorkem s piidavkem arabské gumy v mnoZstvi
30 g.kg™ (erstvé). Mezi daldimi kombinacemi vzork®i nebyl na hlading vyznamnosti 5 %

shledan statisticky vyznamny rozdil v pevnosti.

Hlubsim zkouménim tuhosti Cerstvého peciva a peciva ti1 dny po upeceni lze konstatovat,
7ze nejvyssi zmény v tuhosti doséhl vzorek s ptidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty
v mnozstvi 15 g.kg™, naopak nejmensi zménu zaznamenal vzorek s piidavkem arabské gu-
my v mnozstvi 30 g.kg”. Vy$§im mnoZstvim piidatné latky ve vzorku doslo k mensi zméng

V pevnosti (plati pro obé pouzita aditiva).
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9.4 Senzoricka analyza jemného peciva

1. Senzoricka analyza Cerstvé upeceného peciva

Vysledky senzorické analyzy Cerstvé upeceného peciva uvadi tabulka (Tab. 25).

Tab. 25 Vysledky senzorické analyzy cerstvé upeceného peciva

Median vzorku
Organoleptické vlastnosti
A B C D E
Chut’ 2a, b 2a 2a, b, c 3b. c 30
Vl1a¢nost 3 2° 28 3? 3?
Kiehkost 3P 3 3P 3P 4°
Konzistence (textura) 2° 2° 2° 2° 2°
Gumovitost 3 h 3? 3? h
Vuné 28 28 28 28 28
Porovitost 3 2° 2° 3P 42
[ Celkové hodnoceni (kvalita) | 22 | 1° | 3P | L P

* Hodnoty medidnu, které maji ve vSech sloupcich v indexu stejné pismeno, se vyrazné nelisi (P>0,05);

kazda skupina byla hodnocena zv1ast

** Pro vyjadreni senzorickych znakt bylo vyuzito ordinélni stupnice: chut’ (1-vyborna az 5-$patnd), vlac-
nost (1-velmi vysoka az 5-velmi mald), kiehkost (1-velmi kiehka az 5-houZevnatd), konzistence/textura (1-
nerozpadava az 5-velmi rozpadava), gumovitost (1-velmi vysoka az 5-nepatrnd), ving (1-velmi pfijemna az

5-nepfijemna), porovitost (1-velkd az S5-nepatrnd) a celkové hodnoceni/kvalita (1-vynikajici az 5-

nevyhovujici)

A kontrolni vzorek (standard) bez pridavku aditiva

B vzorek jemného pediva s piidavkem zlepsujiciho piipravku Frosty v mnozstvi 15 g.kg™
C vzorek jemného peciva s piidavkem zlepsujiciho piipravku Frosty v mnozstvi 30 g.kg™
D vzorek jemného peciva s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 15 gkg™

E vzorek jemného peciva s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg™

Diskuse:

Cilem senzorické analyzy bylo zjistit, zda ptidavek definovanych aditivnich latek ovliviiuje

vybrané organoleptické vlastnosti Cerstvé upecenych pekarenskych vyrobk.
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Poradovy test preferenci (soucty potadi) vzorkl peciva byl formulovan tak, ze ¢im byl nizsi
soucet poradi, tim vyssi preference vzorek A-E ziskal. Z vysledkd tohoto testu byl hodno-
cen jako nejlépe preferovany vzorek s pridavkem zlepSujiciho piipravku Frosty v mnozstvi
15 g.kg™", déle nasledoval vzorek kontrolni, vzorek s pridavkem zlepsujictho piipravku
Frosty v mnozstvi 30 gkg™ a vzorek s ptidavkem arabské gumy v mnozstvi 15 g.kg™.
Nejméné preferovanym vzorkem byl vzorek s pfidavkem arabské gumy v mnozstvi
30 g.kg™. Z vysledkt potadového testu preferenci presvédeivé vyplynulo, Ze posuzovatelé
davali pfednost vzorkiim s piidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty ¢i Cerstvé upecenému
jemnému pecivu bez aditivnich latek nez vzorkiim s pridavkem arabské gumy. Nase vysled-
ky nejsou v souladu s tvrzenim autora (Asghar et al., 2005), ktery tvrdi, Ze ptidavek arabské
gumy zlepS$uje vnéjsi 1 vnitini vlastnosti peciva (textura, zrnitost, barva a jemnost). Domni-
vam se, ze posuzovatelé upfednostiiovali tyto vzorky proto, ze jsou na jejich chut’ zvykli.
Vzorek s pridavkem zlepSujiciho piipravku Frosty je totiz vyrobek, nachazejici se
Vv prodejnach s vlastni pekarnou, ktery si lidé kupuji. A vzorek bez aditivnich latek je ve své
podstaté vyrobek, ktery si lidé vyrabi sami doma. Arabska guma je v téchto vyrobcich pro
n¢ nezvykla, tudiz ji posuzovatelé nehodnotili piili§ kladn€. Vzorky s ptidavkem zlepsujiciho
piipravku Frosty také vykazovaly nejvyssi porovitost (nejvétsi objem vyrobku), coz posu-

zovatelé hodnotili velmi pozitivné.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % byl shledan statisticky vyznamny rozdil v chuti Cerstvé upece-
né¢ho jemného peciva mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem s pfidavkem arabské gumy
v mnozstvi 30 g.kg?, kdy ptidavkem arabské gumy doslo ke zhorieni chuti vyrobku. Déle
byl shledan statisticky vyznamny rozdil v chuti mezi vzorkem s ptidavkem zlepSujiciho pii-
pravku Frosty v mnozstvi 15 g.kg™ a vzorky s ptidavkem arabské gumy v mnoZstvi 15 a
30 g.kg™, pii¢emz méné chutné byly opét vzorky s arabskou gumou. Posuzovatelé zazna-
menali patrné zhor$eni chuti u vzorku s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg™ opro-
ti kontrolnimu vzorku. U ostatnich vzorkil s pfidavkem aditiv se chut v porovnani

S kontrolnim vzorkem vyrazn€ nezménila.

Dale byl shledan statisticky vyznamny rozdil v kiehkosti mezi vzorkem s ptidavkem zlepsu-
jictho ptipravku Frosty v mmozstvi 15 gkg' a vzorkem sptidavkem arabské gumy
v mnoZstvi 30 g.kg™. Posuzovatelé¢ zhodnotili, Ze vzorek s pridavkem zlepSujiciho piipravku

Frosty v mnozstvi 15 gkg™ je kieh¢i nez vzorek s piidavkem arabské gumy v mnoZstvi
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30 g.kg™. Posuzovatelé nezpozorovali vyznamny rozdil v kiehkosti mezi dal§imi kombina-

cemi vzorku.

S 95% spolehlivosti byl shledan statisticky vyznamny rozdil také v porovitosti mezi kontrol-
nim vzorkem a vzorky s piidavkem zlep3ujiciho piipravku Frosty v mnozstvi 15 a 30 g.kg™.
Dale byl shledan statisticky vyznamny rozdil v pérovitosti mezi vzorky s ptidavkem zlepsu-
jiciho piipravku Frosty a vzorkem s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg?, kdy
hor§i porovitost vykazoval vzorek s pfidavkem arabské gumy. Vyznamnou zménu
Vv porovitosti k lepsimu zaznamenali posuzovatelé také u vSech vzorkt s pridavkem zlepsSu-

jiciho ptipravku Frosty ve srovnéni s kontrolnim vzorkem.

Z vysledki ziskanych senzorickou analyzou vyplynulo, Ze nebyl shledan statisticky vyznam-
ny rozdil v celkovém hodnoceni (kvalit€¢) jednotlivych vzorkl Cerstvé upeceného jemného
peciva mezi kontrolnim vzorkem a vzorky s ptidavkem definovanych aditiv. Posuzovatelé
pouze zaznamenali lepsi kvalitu vzorku s ptfidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty

v mnozstvi 15 g kg™ oproti vzorku s pridavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg™.

V dalSich senzorickych charakteristikach, jako jsou vla¢nost, konzistence (textura), gumovi-

tost a viiné, nebyl na hladiné vyznamnosti 5 % shledan statisticky vyznamny rozdil.
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2. Senzoricka analyza peciva tfi dny po upeceni

Vysledky senzorické analyzy peciva tii dny po upeceni uvadi tabulka (Tab. 26).

Tab. 26 Vysledky senzorické analyzy peciva tri dny po upeceni

Organoleptické vlastnosti

Median vzorka

A B C D E
Chut’ 32 32 32 32 3
Vl1a¢nost 42 42 42 42 42
Kfehkost 42 3 22 42 28
Konzistence (textura) 3 4° 4P 32D 32D
Gumovitost 42 42 42 42 52
Ving 2° 2° 3? o2 28
Porovitost 42 20 ¢ o° 3B ¢ EL:
[ Celkové hodnocent (kvalita) | 3° | 3 | . A 3

* Hodnoty medidnu, které maji ve vSech sloupcich v indexu stejné pismeno, se vyrazné nelisi (P>0,05);

kazda skupina byla hodnocena zv1ast

** Pro vyjadreni senzorickych znakt bylo vyuzito ordinélni stupnice: chut’ (1-vyborna az 5-$patnd), vlac-

nost (1-velmi vysoka az 5-velmi mald), kiehkost (1-velmi kiehka az 5-houZevnatd), konzistence/textura (1-

nerozpadava az 5-velmi rozpadava), gumovitost (1-velmi vysoka az 5-nepatrnd), ving (1-velmi pfijemna az

5-nepfijemna), porovitost (1-velkd az S-nepatrnd) a celkové hodnoceni/kvalita (1-vynikajici az 5-

nevyhovujici)

A

m O O @

Diskuse:

kontrolni vzorek (standard) bez pridavku aditiva

vzorek jemného petiva s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 15 gkg™

vzorek jemného peciva s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg™

vzorek jemného peciva s piidavkem zlepsujiciho piipravku Frosty v mnozstvi 15 gkg™

vzorek jemného peciva s piidavkem zlepsujiciho piipravku Frosty v mnozstvi 30 g.kg™

Cilem senzorické analyzy bylo urcit, zda ma ptidavek vySe jmenovanych pfidatnych latek

vliv na vybrané organoleptické vlastnosti peciva tii dny po upeceni.
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Poradovy test preferenci (soucty potadi) vzorkii jemného peciva byl opét formulovan tak,
ze ¢im byl niz8i soucet potradi, tim vyssi preference dany vzorek ziskal. Z hodnoceni posu-
zovatelll vyplynulo, ze nejvice byl preferovan opét vzorek s pridavkem zlepSujiciho ptiprav-
ku Frosty vmnozstvi 15 g.kg™, dale nasledoval vzorek s pridavkem arabské gumy
vmnozstvi 15 g.kg™, vzorek kontrolni a vzorek s piidavkem arabské gumy v mnoZstvi
30 g.kg™". Nejméné preferovanym byl tentokrat posuzovateli zvolen vzorek s ptidavkem
zlepsujiciho piipravku Frosty v mnozstvi 30 g.kg™. Z vysledkt pofadového testu preferenci
bylo zjisténo, ze posuzovatelé davali prednost vzorkiim s pridavkem zlepsujiciho piipravku
Frosty a arabské gumy v mnozstvi 15 g.kg™ neZ jemnému pedivu po tfidennim skladovani
bez téchto aditiv, ale upfednostiiovali vzorek bez ptidavku ptidatnych latek nad vyrobky
s ptidavkem definovanych aditiv v mnozstvi 30 g.kg™. Nase vysledky jsou &aste¢né v soula-
du s tvrzenim autora (Asghar et al., 2005), ktery tvrdi, Ze pfidavek arabské gumy zlepsuje
zovatelé preferovali vzorky s pridavkem aditivnich latek v mnoZstvi 15 g.kg™ proto, Ze
mnozstvi pfidaného aditiva nijak zvlast’ neovlivnilo jeden ze senzorickych znakil — chut’,
kterému téméf vSichni posuzovatelé kladli nejvyssi vahu. Za to v nékterych jinych charakte-
ristikach tyto vzorky vynikaly, piikladem je napt. porovitost, ktera byla u vzorku s aditivy
vys$i nez porovitost vzorku bez téchto aditiv. Naopak vyssi mnozstvi pfidavku téchto aditiv
bylo nezadouci, protoze jednak zplisobovalo vyssi rozpadavost vyrobkil a jednak uz ovliv-
novalo chut’ téchto vzorkl, prestoze ve vysledku tato skutecnost neni viditelnd. Nekteri
posuzovatel¢ dokonce zaznamenali pachut’ u vzorku s pfidavkem zlepSujiciho piipravku
Frosty, kterou charakterizovali jako nakyslou. U vzorku s ptidavkem arabské gumy taktéz

zaznamenali nékteii posuzovatelé pachut’, tu vSak nedokazali identifikovat.

Na hladiné vyznamnosti 5 % byl shledan statisticky vyznamny rozdil v konzistenci (textuie)
jemného peciva mezi kontrolnim vzorkem a vzorky s pfidavkem zlepSujiciho piipravku
Frosty v mnozstvi 15 a 30 gkg™. Posuzovatelé zaznamenali patrné zhoreni konzistence
(textury) u vzorki s pfidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty oproti kontrolnimu vzorku. U
vzorki s pfidavkem arabské gumy se konzistence (textura) v porovnani s kontrolnim vzor-

kem nezménila.

S 95% spolehlivosti byl shledan statisticky vyznamny rozdil v porovitosti mezi kontrolnim
vzorkem a vzorky s pridavkem zlepSujiciho piipravku Frosty, kdy vzorek s pridavkem zlep-

Sujiciho ptipravku Frosty mél lepsi porovitost nez vzorek kontrolni. Dale byl shledan statis-
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ticky vyznamny rozdil mezi vzorkem s pfidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty v mnozstvi
30 g.kg* a vzorkem s ptidavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg”, pfi¢emz vzorek
s pridavkem arabské gumy vykazoval znatelné hor§i podrovitost. Vyznamnou zménu
Vv porovitosti k lepSimu zpozorovali posuzovatelé u vSech vzorkl s ptidavkem zlepsujiciho

ptipravku Frosty oproti kontrolnimu vzorku.

V dalSich senzorickych charakteristikach, jako jsou chut’, vla¢nost, kichkost, gumovitost,
viné a celkové hodnoceni (kvalita) nebyl na hladiné¢ vyznamnosti 5 % shledan statisticky

vyznamny rozdil.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda ma ptidavek definovanych aditivnich latek vliv na
vybrané chemické vlastnosti (obsah vody, titra¢ni kyselost a pH) pSeni¢ného tésta a vybrané
chemické (obsah vody a titracni kyselost), reologické (pevnost) a senzorické (chut, vIac-
nost, kiehkost, konzistence, gumovitost, viiné, porovitost a kvalita) vlastnosti ¢erstvé upe-
¢ené¢ho jemného peciva a vyrobku tfi dny po upeceni. Pro tyto ucely byly vybrany zlepsujici

ptipravek Frosty a aditivum arabska guma.

Ptidavek obou ptidatnych latek snizil celkovy obsah vody u pSeni¢ného tésta. S vyS$im pfi-
davkem aditiva doslo k vétsimu snizeni obsahu vody, av§ak pouze u zlepSujiciho ptipravku

Frosty. Piidavek vy$§itho mnozstvi arabské gumy jiz obsah vody dale nesnizil.

Titracni kyselost pSeni¢ného tésta se pridavkem zlepSujiciho piipravku Frosty zvySovala,
a to tim vice, ¢im vet§i mnoZstvi tohoto aditiva bylo v tésté pritomno. Ptridavek arabskeé

gumy titracni kyselost tésta nijak zvlast’ neovlivnil.

Ptidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty doslo ke zvyseni aktivni kyselosti pSenicného tésta
tim vice, ¢im vétsi mnozstvi jej bylo v tésté. Pridavek arabské gumy pH tésta nijak zvlast

neovlivnil, az pii vy$§im mnozstvi tohoto aditiva doslo k mirnému snizeni pH.

Celkovy obsah vody v Cerstvém pecivu se vlivem piidavkil definovanych aditiv snizil.
S vyssim pridavkem zlepsSujiciho ptipravku Frosty doslo ke zvySeni obsahu vody oproti niz-
Simu pridavku tohoto aditiva, s vy$Sim pridavkem arabské gumy pak ke snizeni obsahu vody

oproti niz§imu piidavku arabské gumy.

Ptidavek zlepsujiciho ptipravku Frosty snizil celkovy obsah vody peciva tii dny po upeceni.
Ptidavek arabské gumy naopak zvysil celkovy obsah vody, ale pouze pfi niz§im mnoZstvi
tohoto aditiva, vy$$i mnoZstvi arabské gumy mélo srovnatelny obsah vody jako kontrolni

vzorek.

Titracni kyselost Cerstvého peciva se ptidavkem zlepSujiciho ptipravku Frosty zvySovala,
a to tim vice, ¢im vétSi mnoZstvi tohoto aditiva bylo v tésté¢ pfitomno. Piidavek arabské

gumy neovlivnil titra¢ni kyselost ¢erstvych vyrobkd.
Titracni kyselost peciva tfi dny po upec€eni se opét pridavkem zlepSujiciho piipravku Frosty
zvySovala, a to tim vice, ¢im bylo vétsi mnozstvi tohoto aditiva v tésté. Pridavek arabské

gumy mirné snizil titra¢ni kyselost vyrobk tfi dny po upeceni.
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Pridavek obou vybranych ptidatnych latek snizil pevnost Cerstvé upecené¢ho peciva, ale az
za vysSich davek danych aditiv. Taktéz u peciva tii dny po upeceni snizila dand aditiva pii

VYS$§im mnozstvi jejich pevnost.

Senzoricka analyza Cerstvého peciva prokdzala pozitivni vliv zlepSujiciho ptipravku Frosty,
a to predevsim na porovitost vyrobkti. Pridavek arabské gumy byl hodnocen spise negativ-

né, kdy doslo pfedevsim ke zhorSeni v chuti.

Senzoricka analyza peciva tii dny po upeceni prokazala pozitivni vliv zlepSujiciho piipravku
Frosty, a to pfedevs§im na porovitost vyrobki, ale zaznamenala hor$i konzistenci. Pridavek
arabské gumy pak nezaznamenal vyznamny vliv na vyrobky tfi dny po upeceni. AvSak pfi
preferen¢nim testu posuzovatelé hodnotili Iépe vzorky s niz§im ptidavkem aditiv nez vzorek
bez nich. Vyssi pfidavky téchto pridatnych latek pak posuzovatelé hodnotili hiife nez-li vzo-
rek kontrolni, a nékteti dokonce zaznamenali rtizné pachuté (nakyslou pachut’ u zlepsujiciho

piipravku Frosty a neidentifikovatelnou pachut’ u arabské gumy).

Zlepsujici ptipravek Frosty bych pro vyrobky plundrového jemného peciva doporucila, pro-
toze ptidavek tohoto aditiva predevsim zvySuje objem vyrobkil a zaroven pii niz§im mnoz-
stvi neovliviiuje chut’, coz konzumenti oceni. Vzhled a chut’ jsou totiz u pekarenskych vy-

robkli na prvnim misté.

Aditivum arabskou gumu bych pro vyrobky plundrového jemného peciva spiSe nedoporudi-
la, snad jen pro delsi trvanlivost tohoto peciva, protoze vzorky s piidavkem arabské gumy
zaznamenaly niz§i pevnost u star§iho peiva nez ostatni vzorky. V ostatnich charakteristi-

kach vSak arabska guma nema nijak zvlast’ pozitivni vliv.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

X Primérnd hodnota

o? Smeérodatna odchylka

- COOH Karboxylova skupina

- NH; Amidova skupina

- OH Hydroxylova skupina

- SH Thiolova skupina

- S-S Disulfidova skupina

aw Aktivita vody

CO, Oxid uhlicity

CSN Ceskd technickd norma

DATA  Kyselina diacetylvinna

FN Falling number (padové ¢islo)
G Index nafouknuti

H,S Sulfan

le Stupen elasticity

L Taznost

LCO, Tekuty oxid uhlicity

LNO, Tekuty dusik

P Pevnost

P/L Konfiguraéni pomer

SSL Stearoyllaktylat sodny

w Deformacni energie (sila mouky)

ZP Zlepsujici piipravek



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 95

SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1 Model struktury hydratovaného lepkového vidkna [13].......c.ccccooviiiiiiiiiiiiinnnn, 22
Obr. 2 Schematické znazorneni primého zpiisobu vedeni tésta [12] .........ccccocovviiiininnnn, 23
OBr. 3 OXIdace thiolth [2]........ooieiiiiiii e 33
OBF. 4 AMYIOZA [2T] oot 34
Obr. 5 AMYIOPEKEIN [27] ..eeeeiieieeeee e 34
Obr. 6 Texturni analyzator (TA.XT Plus) [35]......ccoouiiiiiiiiiiiiiiiccee e 50
Obr. 7 Alveograficka kiivka mouky T 512 (817PX X 659PX) «..vvovviieiiiiiiiiiiieiiieie i, 56
Obr. 8 Seskiadané téstové klonky (mrizky) (2592px x 1944px, 72dpi).........ccovevcvveninnnanne. 62
Obr. 9 Detail téstového klonku (mrizky) (2592px x 1944px, 72dpi) ....c.coovivviiiiiiiniinnnn, 62
Obr. 10 Srovnani jednotlivych zmrazenych téstovych klonkii (640px x 480px, 72dpi) ....... 63
Obr. 11 Srovnani jednotlivych upecenych téstovych klonkii (640px x 480px, 72dpi) ......... 64
Obr. 12 Kontrolni vzorek jemného peciva (2592px X 1944pX, 72dPI) .oovvvvvvveiiveiiiieninns 104
Obr. 13 Vzorek jemného peciva s pridavkem zlepsujiciho pripravku Frosty v mnoZstvi

15 g.kg™ (2592PX X 1944PX, 720PI) ....cvveeieieieeeeeeeeeee ettt 104
Obr. 14 Vzorek jemného peciva s pridavkem zlepsujiciho pripravku Frosty v mnoZstvi

30 g.kg™ (2592PX X 1944PX, T20PI) ..v.vevveereeeeceeeee ettt 105
Obr. 15 Vzorek jemného peciva s piidavkem arabské gumy vV mnozstvi 15 g.kg™

(2592PX X L944PX, T20PH) +eeivveeeeieeeeeiee e eiee ettt et a e e st e e a e e saee e sra e e e aae e 105
Obr. 16 Vzorek jemného peciva s piidavkem arabské gumy v mnozstvi 30 g.kg*

(2592PX X L944PX, T20PH) +eeivveeeeieeeeeiee e eiee ettt et a e e st e e a e e saee e sra e e e aae e 106



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 96

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Prehled fyzikalnich viastnosti vody a ledu [T] .....c.ccccooovviiiiiiiiiiiii 18
2 Nejvyznamnéjsi zmény pri zmrazovani testa [T] ...cccovvveiivieeiiie i 20
3 Prumeérné slozeni psSenicné a zitné mouky [20] ........ccoovviiiiiniiiiiice e, 31
4 Relativni sladivosti nejznaméjsich cukrit [11] ...ccooooviiiiiiiiiiiii e, 39
5 PAdoveé CTSIo [AD]....coouiiiiieii e 43
6 Mokry 1epek [A0] ....oouei e 43
7 Parametry MOUKY T 512.......uiiiiiiiie ittt 57
8 Charakteristiky SOHi...........couiiiiiiie i 57
9 CharakteriStiKy CUKIU .........c.oiiiiiiiiiiieie e 58
10 Charakteristiky droZdi ..............cccooiiiiiiiiiiiiiii e 58
11 CharakteriStiKy TUKU. ..........coiiiiiieiii e 58
12 Charakteristiky zlepsujictho pripravku FroSty..........coccooiiiiiiiieiiiiiiieesiiienees 59
13 Charakteristiky arabské QUMY ...............cccooioiiiiiiiiiiie e 59
14 DAVEOVANT SUTOVITL ...t 60
15 Nameéreny obsah vody v jednotlivych téstech............ccccccccouviiiininiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 69
16 Zjistena titracni kyselost jednotlivych tEst .............ouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee i, 70
17 Nameérené hodnoty pH V jednotlivych testech ............cccooociviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 71
18 Nameéreny obsah vody v jednotlivych vzorcich Cerstvé upeceného peciva ............ 72
19 Namereny obsah vody Vv jednotlivych vzorcich peciva tri dny po upeceni............. 73
20 Zjistena titracni kyselost jednotlivych vzorku Cerstvé upeceného peciva.............. 74
21 Zjistena titracni kyselost jednotlivych vzorku peciva tii dny po upeceni .............. 75
22 Namérena pevnost jednotlivych vzorkii Cerstvé upeceného peciva ....................... 76
23 Nameérena pevnost jednotlivych vzorkii peciva tri dny po upeceni ....................... 77
24 Kombinace pevnosti Cerstve upeceného peciva a peciva tri dny po upeceni......... 79
25 Vysledky senzorické analyzy Cerstvé upeceného peciva .................ccccoeeeeviiiinnenn 81
26 Vysledky senzorické analyzy peciva tri dny po upeceni.................ccccoeveeiiiincen 84



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

97

SEZNAM PRILOH
Pl Vliv tvrdosti a kyselosti vody na vedeni fermentace tésta
Pl Senzorické hodnoceni jemného peciva

P 1I Fotograficka dokumentace vzorki jemného peciva



PRILOHA P I: VLIV TVRDOSTI A KYSELOSTI VODY NA VEDENI

FERMENTACE TESTA
Typ vody Vhodny typ Davka
. - Dalsi doporuceni
Kyselost | Tvrdost drozdi drozdi
extrémni pfipady: stl nebo Ca-
mekka beézné normalni
mirné ky- SO, v rozkvasu
seld normélni | b&zné norméalni  |zidna
(pH <7) extrémni piipady: slad
vysoka bézné nizsi
Vv rozkvasu
mekka bézné vyssi 7adna
neutralni
normalni |bézné normalni zadna
(pH 7-8)
vysoka bézné nizsi slad v rozkvasu
kyselé nebo bézné
mekka vyssi extrémni ptipady: CaHPO,
s CaHPO,
alkalicka
normalni |kyselé normalni zadna
pH > 8)
_ extrémni ptipady: hodné sladu a
vysoka kyselé nizsi
kyselina octova nebo mlécna




PRILOHA P I1: SENZORICKE HODNOCENI JEMNEHO PECIVA
Jméno a ptijmeni hodnotitele:
Datum:

%

Cas:

U péti predloZzenych vzorki jemného peciva proved'te senzorické hodnoceni.

1. Setad’te vzorky podle potadového preferencniho testu Vasi preference.

(1 — nejvice preferovany; 5 — nejméné preferovany)

Vzorek

A B C D E

Poradi vzorku

2. Provedte hodnoceni senzorickych vlastnosti u piedlozenych vzorki jemného peciva.

a) chut

Vzorek

A B C D E

1 - vyborna

2 — velmi dobra

3 — primérna

4 — jeSté prijatelna

5 —Spatna




b) vlacnost

Vzorek
C
1 — velmi vysoka
2 — vysoka
3 — prumérna
4 — mala
5 — velmi mala
c) kiehkost
Vzorek
C
1 — velmi kiehka
2 — dosti kirehka
3 — stfedné krrehka
4 — malo kiehka
5 — houZevnata
d) konzistence (textura)
Vzorek
C

1 — nerozpadava

2 — malo rozpadava

3 —stiedné rozpadava

4 — dosti rozpadava

5 — velmi rozpadava




e) gumovitost

Vzorek
C
1 — velmi vysoka
2 — vysoka
3 — stiedni
4 — mala
5 — nepatrna
f) viné
Vzorek
C
1 — velmi prijemna
2 — prijemna
3 — prumérna
4 — méné prijemna
5 — neprijemna
g) porovitost
Vzorek
C
1 - velka
2 — znacna

3 — stiedni

4 —mala

5 — nepatrna




3. Provedte celkové (komplexni) hodnoceni piedlozenych péti vzorkl jemného peciva.

Pti hodnoceni zohlednéte vSechny senzorické znaky uvedené vyse.

K hodnoceni pouzijte 5-ti bodovou katedrovou jakostni stupnici.

Vzorek

A B C D E

1 — vynikajici

2 —dobra

3 — primérna

4 — Spatna

5 — nevyhovujici




HODNOTITELSKA STUPNICE

- Pro senzorické hodnoceni jemného peciva

Stupei

Oznaceni stupné

Definice stupné

Vynikajici

Jemné pecivo ma typickou chut’ a viini po pouzitych surovi-
nach, bez cizich pachti a ptichuti. M4 dostate¢né vyraznou,
jemnou a lahodnou chut’ i vini. Vyrobek je vlacny, velmi

kiehky a porovity.

Dobra

Chut’ a viin¢ vyrobku je harmonicka, Cista, bez cizich pachi
a ptichuti. Pfipousti se méné vyrazna chut’. Textura je vlac-

na, nadychana, homogenni a dosti kiehka.

Primérna

Jemné pecivo ma prumérnou jakost. Chut’ a viné je prazd-
néj$i, malo vyraznd a malo harmonickd. Textura je mirné

sussi nebo mazlavéjsi, sttedné kiehka a porovita.

Spatna

Chut’ a vin¢ vyrobku je neharmonicka, kyselejsi, sladsi nebo
s cizi pfichuti. Textura je sucha nebo pfili§ mazlava, malo
kiehka. Stfidka je rozpadava nebo nepropecend a malo po-

rovita.

Nevyhovujici

Jemné pecivo je netypické chuti (napt. pfilis kyselé, malo
slané, s kvasni¢nou nebo cizi prichuti). Viné je netypicka,
cizi, zatuchla apod. Textura je sucha, rozpadava nebo siln¢

mazlava s nepatrnymi pdry. Vyrobek je spiSe gumovity.




PRILOHA P III: FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE VZORKU
JEMNEHO PECIVA

Obr. 12 Kontrolni vzorek jemného peciva (2592px x 1944px, 72dpi)

Obr. 13 Vzorek jemného peciva s pridavkem zlepsujiciho pripravku

Frosty v mnozstvi 15 g.kg™ (2592px x 1944px, 72dpi)



Obr. 14 Vzorek jemného peciva s pridavkem zlepSujiciho pripravku

Frosty v mnozstvi 30 g.kg™ (2592px x 1944px, 72dpi)

S —

Obr. 15 Vzorek jemného peciva s pridavkem arabské gumy v mnozstvi

15 g.kg™ (2592px x 1944px, 72dpi)



Obr. 16 Vzorek jemného peciva s pridavkem arabské gumy v mnoZstvi

30 g.kg™ (2592px x 1944px, 72dpi)



