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ABSTRAKT

V diplomové praci byly sledovany vlivy cukernych roztoki Revolution cream a Revolution
fruit pouzivanych spiSe na pfipravu mrazenych krému. Tato aditiva byla nami pouzita
pro vyrobu vanocek. Slozeni pSeni¢ného tésta bylo upraveno pouzitim sacharosy
a cukernych roztoki (tj. tdsto A — 1000 g mouky, 120 g.kg™ sacharosy, 0 g.kg™ cukerného
roztoku; t&sto B — 1000 g mouky, 100 g.kg™ sacharosy, 20 g.kg™ cukerného roztoku; t&sto
C - 1000 g mouky, 90 g.kg™ sacharosy, 30 g.kg™ cukerného roztoku; t&sto D - 1000 g
mouky, 80 g.kg™ sacharosy, 40 g.kg™ cukerného roztoku a t&sto E — 1000 g mouky,
70 g.kg™ sacharosy, 50 g.kg™ cukerného roztoku).

Castena nahrada sacharosy zptisobila nepatrné sniZeni suSiny a nepatrné zvyseni pH
Vv téstech. Cukerné roztoky neovlivnily tuhost pSeni¢nych tést. Lepivost byla sniZena

pridavkem cukerného roztoku Revolution fruit (30 — 50 g.kg™) oproti kontrolnimu vzorku.

Tuhost vano¢ek méfena v den upeceni se s ptidavkem cukernych roztokti Revolution cream

a Revolution fruit nelisila od vanocky bez ptidavku téchto aditiv.

Tieti den po upeceni piidavek cukerného roztoku Revolution cream nezménil tuhost
vyrobki. Avsak vétsi pridavky aditiva Revolution fruit (40 a 50 g.kg™) zpasobily zvyseni
tuhosti, tedy tyto vano€ky proti kontrolnimu vzorku rychleji tvrdly.

Senzorickym zhodnocenim nebyly zjiStény zmény v organoleptickych vlastnostech

vyrobkil bez pfidavku a s pfidavkem cukernych roztok Revolution cream a Revolution

fruit.

Klicova slova: tésto, tuhost, lepivost, cukerny roztok, vanocka



ABSTRACT

My work monitored the effects of sugar solutions Revolution cream and Revolution fruit
used for preparing of ice cream. These additives were used for producing of ,,vanocka“
by us. The composition of wheat flour dough was modified by using of sucrose and sugar
solutions (i.e. the dough A — 1000 g of flour, 120 g.kg™ sucrose, 0 g.kg™ sugar solution;
the dough B — 1000 g of flour, 100 g.kg™ sucrose, 20 g.kg™ sugar solution, the dough C —
1000 g of flour, 90 g.kg™ sucrose, 30 g.kg™ sugar solution, the dough D — 1000 g of flour,
80 g.kg™ sucrose, 40 g.kg™ sugar solution and the dough E — 1000 g of flour, 70 g.kg™

sucrose, 50 g.kg™ sugar solution).

Partial replacement of sucrose slightly decreased dry matter and slightly increased pH.
Sugar solutions did not influence firmness of wheat flour dough. Stickiness was decreased

by the addition of Revolution fruit (30 — 50 g.kg™) according to control dough.

Firmness of ,,vanoc¢ka“ with sugar solutions Revolution cream and Revolution fruit did not

different from control product on the day after baking.

On the third day after baking, the addition of sugar solution Revolution cream did not
change firmness of products. But the additive Revolution fruit in higher amounts (40 and
50 g.kg™) caused an increase in firmness, i.e. products in comparison to the control product

quickly became hard.

Sensory analyses did not show any changes in organoleptic characteristics of products with

and without the addition of sugar solutions Revolution cream and Revolution fruit.

Keywords: dough, firmness, stickiness, sugar solution, ,,vanocka‘
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UvVOD

Potravinarsky pramysl celi vyzvé produkovat chutné potraviny, které jsou v souladu
se stavem zdravi a Zivotnim stylem populace. Pekafi, technologové a védci také celi
problému s prodlouzenim Cerstvosti peciva. [1] Tyto pozadavky spotiebitel tak zajist'uji
opakovatelnost koupé. To vyzaduje, aby vyzkum stanovil spolehlivd data o volbach
potravin spotiebiteli a jejich vniméni s cilem vyvinout nové potravinové produkty
a navrhovat novy zpusob vyroby stavajicich potravin. Vyzaduji se nové a ucinné strategie
zalozené na stravé s ohledem na optimalizaci lidského zdravi a snizeni rizika ¢i oddaleni

vzniku nemoci souvisejicich s vyzivou. [2]

Jako potravina zajistuje cukr podstatnou davku celkového ptijmu energie. Vysoka uroven
spotfeby cukru, zejména ve vyspélych zemich, je ddna Sirokou nabidkou pramyslové
vyrabénych potravin, jako jsou ¢okolada a cukrovinky, nealkoholické napoje, mlékarenské
vyrobky, zmrzliny, jamy, sirupy, pe€ivo, susSenky, cukraiské vyrobky aj. Zbyvajici Cast
cukru se spotiebuje v domacnostech, kde se pouziva k pfimému slazeni kavy a caje,
K peceni a pii vafeni.[3] Proto se tato prace zabyva moznosti ¢aste¢né nahrady sacharosy za
cukerné roztoky jako zlepsSujiciho pfipravku textury a senzorickych vlastnosti pekatskych

vyrobkii.

Cukr na jedné strané Cini potraviny mnohem atraktivnéjsi a chutngjsi, zatimco na druhé
strané¢, zv1aste pii jeho vysoké spotiebé, je Casto uvadéna souvislost mezi konzumaci cukru
a vyskytem onemocnéni. Jednd se napf. o tvorbu zubniho kazu, obezity, diabetes,
specifické onemocnéni kaze, traviciho traktu a kloubt, kardiovaskuldrni onemocnéni,
hypoglykémii, nesoustfedénost aj. [3] Kromé podilu na rozvoji zubniho kazu vSak
neexistuje jasny dikaz, ktery by ukazal na nebezpecny vliv sacharosy na lidské zdravi. [2]
Vyrobky z obilovin piedstavuji dilezitou skupinu syticich potravin [1]. Jsou zakladni
slozkou vyzivy lidstva a Vv nasich podminkach kryji asi 60 % vyzivy. Jako potravina
kazdodenni potieby jsou pekarenské vyrobky zdrojem sacharidii a rostlinnych bilkovin
Vv nasi strav€. Navic dodéavaji lidskému organismu vitaminy skupiny B a mineralni latky.
[4] Prave proto byl vybran zastupce pekarenskych vyrobkd — vanoc¢ka pro zjisténi, zda je
mozno nahradit sacharosu zacukerné roztoky, které sniZzuji mnozstvi sacharosy

ve vyrobcich.
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA SUROVIN NA VYROBU
VANOCEK

Mezi zakladni pekaiské suroviny patii mouka, voda, drozdi a sul. [5] Ostatni pfisady jako
cukr, tuky, maslo, mléko, vejce atd. jsou pomocné suroviny. Vzajemny pomér surovin,
vyrobni postup a vytéznost byly urCeny pfisluSnymi recepturami (normami), kterymi se

pfi vyrobé svych vyrobkt pekarna Topek fidi.

Jemnym pecivem se dle vyhlasky rozumi pekaiské vyrobky ziskané tepelnou upravou tést
nebo hmot s recepturnim pfidavkem nejméné 8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru
na celkovou hmotnost pouzitych mlynskych vyrobkd, popfipadé plnéné riznymi naplnémi
pred pecenim nebo po upeceni marmelddou, dzemem nebo povidly nebo povrchoveé

upravené sypanim, polevou nebo glazurou. [4], [6], [7]

1.1 Mouka

Ackoli kazda slozka receptury ma urcity vliv na tvorbu tésta anebo produktu, mouka jako

nejvic zastoupena slozka si vyzaduje obzvlast’ starostlivy vybér. [8]

Dle vyhlasky 333/1997 Sbh. ve znéni pozd&jsich piedpisii se moukou rozumi mlynsky
obilny vyrobek ziskany mletim obili a tfidény podle velikosti ¢astic, obsahu mineralnich

latek a druhu pouzitého obili. [6], [7], [9]

Zékladni pekarenskou obilovinou je pSenice vzhledem k mimotadné kvalit€ jejich bilkovin,
které jsou schopny vytvofit nakyptenéjsi strukturu a vyssi klenbu peceného vyrobku nez

bilkoviny z kterychkoliv jinych obilovin. [2]

Z Cerstvé rozemleté mouky se nemohou dosdhnout dobré pekaiské vysledky. Mouka musi
3 az 4 tydny odlezet, aby dostatecné vyzrala. Vyrobky z dobie vyzralé mouky maji velky
objem, jsou klenuté, stfida je pruzna, rovnomérné porovita. [10]

Pro ptipravu kynutého tésta je vhodna mouka hladka, polohruba a celozrnna. Z hlediska

vyzivovych hodnot je nejlepsi mouka celozrnna nebo alespoit vyse vymletd (odstranéna

mensi ¢ast povrchové slupky) — obecné mouky tmavé (tmavsi). [11]
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Mnozstvi vody v mouce je obvykle 13 aZ 15 %. Podle CSN 560512 (1973) nesmi byt vyssi
jak 15%. Nejvetsi podil v pSeniéné mouce tvofi sacharidy (68 az 75 %), a to

monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. [8], [12]

1.1.1 Sacharidy

Monosacharidy jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami oligo- a polysacharidi. Volné
se vyskytuji ve zralych obilnych zrnech pouze v nepatrném mnozstvi a to predevSim
v klicku. Do mouky se jich dostava jen malo (max. 1 — 3 % na moku). [13], [14] Obsah
monosacharidii a oligosacharidli ve stiedni ¢asti zrna je mnohem mensi jako v klicku,
obalovych vrstvach a aleuronové vrstvé. Z toho vyplyvé, Ze mouka s niz§im procentem

vymleti bude obsahovat mén¢ vlastnich cukra. [8]

Monosacharidy a také di-, tri- a vyssi oligosacharidy vznikajici degradaci $krobu jsou
v obilovinach v nizkych koncentracich. PSeni¢nd mouka obsahuje 100 — 900 mg-kg™
glukosy a 200 — 800 mg-kg” fruktosy (maltosy byva 500 — 1000 mg-kg”, sacharosy
1000 - 4000 mg kg™, rafinosy 500 — 1700 mg-kg™, dalsich oligosacharidd 0,4 — 1,6 %).
[15]

V ceredlnich vyrobcich je obsah monosacharidii proménlivy. Zavisi na stupni hydrolyzy

$krobu, na mnozstvi ptipadné pfidanych sacharida apod. [15]

Nejdilezitéjsimi monosacharidy v obilovinach jsou: pentosy — arabinosa, xylosa, ribosa;
hexosy — glukosa, fruktosa, galaktosa, manosa. Vedle uvedenych existuje jesté cela fada

dalsich, mén¢ Casto se vyskytujicich pentos a hexos. [14]

Oligosacharidi existuje velké mnozstvi, pro nase technologie jsou nejznaméjsi
a nejvyznamn¢j$i maltosa a sacharosa. Ve zralém, neporuseném a suchém zrnu se vyskytuji
ve velmi nizkych koncentracich. Pouze kli¢ek obsahuje vy$si mnozstvi sacharosy. Maltosa
vznika jako ptedposledni produkt hydrolyzy Skrobu (pied glukosou) a u naruseného Skrobu
se vyskytuje ve vétsim podilu. Vedle ni mohou jako vysledek velkého naruseni Skrobu byt
pfitomny nizkomolekularni dextriny, které se svymi chemickymi vlastnostmi také blizi

maltose. [14]

Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymert
obilovin polysacharidy. Biochemicka role polysacharidii v rostliné a v semenu je podstatné

jednodussi nez tloha bilkovin. Omezuje se na dvé zakladni funkce — funkci zasobni
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a stavebni (zastupce S funkci stavebni je napf. celulosa, ktera se jako soucast potraviny
povazuje za nerozpustnou vlakninu [16]). Zasobni polysacharidy, jejichz typickym
predstavitelem je v rostlinné fiSi Skrob, znamenaji pro organismy zdroj ¢i rezervoar

energie. [14]

1.1.2 Skrob

Mezi fyziologicky, technologicky i ekonomicky nejvyznamnéjsi polysacharidy patii skrob
(CsH100s)n. [3]

Skrob se vyskytuje v zrnu a v mouce ve formé $krobovych zrn o velikosti od cca 10
do 50 pm. [17], [18] Skrob tvoii podstatnou &ast mouky, coz predstavuje asi 80 % jeji
susiny. [18] V obilném zrné je soustfedény v endospermu. [19], [20], [21] Skrob je bily,

leskly prasek bez chuti a vling, ve vodé, alkoholu, etheru, benzinu nerozpustny. [3]

Hlavnimi slozkami $krobu jsou amylosa (20 — 25 %) a amylopektin (75 — 80 %), jejichz
pomérné zastoupeni urcuje jeho rozdilné vlastnosti projevujici se pfedevSim v rtizné
schopnosti mazovaténi. [8], [19], [20], [21] Amylosa a amylopektin se 1isi i relativni
molekulovou hmotnosti (amylosa: fadové 10° Da, amylopektin 10" — 10® Da), picemz

Vv obou frakcich se vyskytuji molekuly riznych molekulovych hmotnosti. [8], [14], [18]

Amylosa se sklada z glukosovych jednotek spojenych do dlouhych spiralovité sto¢enych
linearnich fetézcl vazbou a-(1—4). [16], [19] Rozpousti se v horké vodé [22] a vytvaii
¢iry, malo viskézni roztok, ktery pii zahfati netvoii maz. [3], [8], [23] Amylosa se barvi
roztokem jodu modfe. Zaklad jeji struktury tvoii maltosové jednotky spojené vazbou
(1>4) vdlouhé linedrni ftetézce spirdlovité svinuté. Relativni molekulovd hmotnost
amylosy se pohybuje v Sirokych mezich, od 40 000 do 150 000 kDa, takze molekula
obsahuje 250 az 1000 glukosovych jednotek. [3]

Amylopektin ma rozvétvenou strukturu, sklada se z glukosovych jednotek spojenych
do fetézci vazbou a-(1—4), ale primémé na kazdou desatou az dvanactou glukosovou
jednotku se vazbou a-(1—6) pfifazuje dalsi fetézec. Amylopektin se ve studené vodé
nerozpousti, zahfatim vSak vytvari viskézni roztok, mazovati. Amylopektin obsahuje
I malé mnozstvi esterové vazané kyseliny fosfore¢né. [8] Jodem se barvi fialové. Sklada
seasi 23000 glukosovych zbytkti a jeho relativni molekulova hmotnost je kolem

500 000 kDa. Glukosové zbytky vsak netvoii pouze fetézce piimé, ale i rozvétvené.
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Rozvétveni fetézce nastava prumérné asi po 20 glukosovych jednotkach (literatura [19]
uvadi, ze ,.k rozvétveni dochazi primérné jednou na kazdych 25 glukosovych zbytkl*),

takze se v molekule amylopektinu vyskytuje asi 150 vazeb (1—6). [24]

v

Skrob je latkou v obilkach i mouce nejhojngjsi a jeho vyznam je vedle pseniéného lepku
pro cerealni technologii zcela zasadni. [13], [18] Z fyzikalnich vlastnosti Skrobu jsou
nejvyznamngj$i schopnost bobtnani, mazovaténi a retrogradace. [16], [18] Retrogradace

zpusobuje zmény chuti a textury upecené¢ho vyrobku. [25]

Bobtnanim a mazovaténim umoznuje Skrob amylolytickou c¢innost, tedy zabezpecuje
uhlikatou Zivinu pro kvasné mikroorganismy, rozhodujicim podilem se ucastni tvorby
stiidy tim, Ze vaze vodu uvolnénou po denaturaci bilkovin. [26] Vlastnosti Skrobu
ovliviiuje mimo jiné stupent a zplsob posSkozeni Skrobového zrna. Poskozeni Skrobu
mechanickym opracovanim se principielné nehodnoti jako poskozeni v bézném smyslu
a az do urcité hranice nepfedstavuje negativni vlastnost. Ma pozitivni vyznam pro bobtnani

mouky, zrychleni a zvyseni tvorby plynu, zvySeni vytéznosti. [8]

Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustni. Ve studené vodé mirné bobtnaji, pfi¢emz
pfijimaji asi 30 % vody (vztazeno na hmotnost Skrobu). Bobtnani vSak nabyva na intenzité
se zvysujici se teplotou a pokracuje i pii stejné teploté s Casem. Pfi jedné teploté ihned
nezmazovati vSechen Skrob, ale Uplné zmazovaténi je dokonceno az v ur€itém rozmezi
teplot a po ur¢ité dobé. Zrno postupné pfijima vodu a posléze zacne ztracet svou puvodni
strukturu. Prub&h mazovaténi Skrobu je vysvétlen na obrazku 1, kde jsou zmény viskozity
na amylolytické kiivce soucasné ilustrovany zménami geometrického uspofadani
Skrobovych zrn. Na pocatku zahfivani zrna jen bobtnaji a tim zvétSuji sviij objem.
V disledku toho stoupd viskozita suspenze. Pfi dal§im zahfivani se do vody uvoliuji
molekuly amylosy a rozruSuji se pln¢ nabobtnalé casti Skrobového zrna (zbylého
nejvySemolekuldrniho amylopektinu). Kdyz zmazovati veskery nerozpustny skrob, zacina
viskozita pfi neustalém michani smési klesat. Pokud se vznikly gel nechd chladnout
(na obrazku od cca 35. minuty), zacnou se spolu zpétné asociovat molekuly amylosy

aamylopektinu a viskozita se zvySuje. [13], [16], [18]
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Obr. 1 Znazornéni zmén Skrobovych zrn pfi mazovaténi skrobu

béhem jeho zahiivani [13]
V pekaiském t&st€¢ vSak v pribéhu peceni nikdy nedojde k uplnému mazovaténi
Skrobovych zrn. Dochdzi piedev§im k bobtnani zrn a jen jejich povrch muze
pravdépodobné zmazovatét, nebot’ k iplnému zmazovaténi neni v té€sté dostatek vody. [13]
[14], [18] Piedpoklada se, ze helixy amylosy jsou pfed pecenim rovnomérné poskladany
mezi amylopektinovymi rozvétvenimi (,keficky”). Po zahtati dojde k nabobtnani
a castecnému rozpousténi amylosy, a tudiZ k jejimu neuspotfadanému rozptyleni do gelu.
Uamylopektinu se uréité rozruSeni krystalického uspofadani struktury projevi jen
,rozevienim® jeho struktury. Pfi chladnuti dochazi nejprve k uspofadani amylosovych
fetézcl, a v delSim case pifi tzv. starnuti vyrobkll pak i1 ke zpétnému uspofadéani
amylopektinové krystalické struktury. Po ochlazeni dojde k vytvofeni pruzného
Skrobového gelu, ktery je hlavnim nositelem vlacnosti a vody obsazené ve stfidé vyrobkii.
Gel posléze, zejména pii nizSich teplotach, uvoliuje ¢ast vody a ztraci svoji ptivodni
pruznost. Postupna retrogradace (rekrystalizace) skrobu zpiisobuje do zna¢né miry starnuti

peciva. [16], [18]
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Produkty neuplné hydrolyzy skrobu oznacujeme jako dextriny. Jsou to amorfni, bezbarvé
nebo nazloutlé latky, rozpustné ve vodé, nerozpustné v alkoholu. [24] S vodou davaji silné

lepivé, viskozni suspenze. [22]

1.1.3 Amylolytické enzymy

Skrob muiiZze byt biochemicky hydrolyzovan amylolytickymi enzymy tzv. amylasami. [2]

Amylasy jsou enzymy $tépici $krob az na maltosu a glukosu. [22]

Skrob je hydrolyzovatelny amylolytickymi enzymy o-amyldzou (a-1,4-glukan-4-
glukanhydrolasa) a B-amylazou (a-1,4-glukan-maltohydrolasa). [8]

V mouce ze zdravého pSeni¢ného zrna se nevyskytuje volnd a-amylasa, anebo jen
V bezvyznamném mnozstvi. Ve vétsim mnozstvi se vyskytuje P-amylasa. Aktivita o-
amylasy se béhem riistu zrna zvySuje a zranim se ireverzibilné snizuje. AZ béhem kliceni je
mozné zaznamenat opétovny vyvoj jeji aktivity. Mouky z pierostlého zrna maji velky

obsah a-amylasy. [8]

Obsah amylas v mouce souvisi se stupném vymleti. VySe vymleté mouky maji vétsi obsah
amylas. Amylasy jsou aktivngjsi v Cerstvé vymletych moukach, jejich aktivita se s Casem

odlezeni mouk snizuje. [8]

a-amylasa S§tépi 1,4-glykosidové vazby v libovolném misté fetézce (endoglykosidasa).
B-amylasa stépi 1,4-glykosidové vazby, odStépuje vSak maltosu od neredukujiciho konce
fetézce, ale jen do bodu vétveni polymeru (exoglykosidasa). Uginkem o-amylasy na $krob
se tvofi pfedev§im dextriny s mensi relativni molekulovou hmotnosti, kromé toho vznika
maltosa, dalsi oligosacharidy a glukosa. Dextriny a oligosacharidy se vlivem B-amylasy
dale hydrolyzuji. Pii amylolytickém pusobeni na Skrob B-amylasou se tvoii vétSinou
maltosa a mens$i mnozstvi vysokomolekularnich (tzv. hrani¢nich) dextrinti. B-amylasa
mnohem ucinnéji ptisobi na dextriny jako na pSeni¢ny $krob. a-amylasa je metaloprotein,
ktery v molekule obsahuje ion vapniku. Jeho pfitomnost je nevyhnutelnad na katalytickou

aktivitu a na stabilitu konformace. [8]

1.1.4 Pentosany

Z dalsich polysacharidi se v pSeniéné mouce vyskytuje 1 az 3 % pentosant. [8]
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Pentosany se definuji jako polymery obsahujici v molekuldch podstatny podil pentos
(nejvice arabinosy a xylosy), vedle kterych vSak obsahuji i jiné slouCeniny. Jde o pestrou
skupinu latek, kterou lze v zasad¢ rozd¢€lit na pentosany nerozpustné ve vodé — tzv.
hemicelulosy, jez doprovazeji celulosu v bunécnych sténach, a na rozpustné pentosany
neboli slizy. [2], [14]

1.1.5 Dusikaté latky

Z dusikatych latek jsou nejdilezitéjsi bilkoviny (proteiny), které ovlivituji vlastnosti
mouky, vyrobku a jejich vyzivovou hodnotu. Molekuly proteintl jsou tvoteny vzdy rdzné

dlouhymi fetézci aminokyselin spojenych vzajemné tzv. peptidovou vazbou. [13]

Pseni¢na mouka obsahuje 7-13 %, ale také az 15 % bilkovin. Asi z 20 % je reprezentuji
ve vod¢ rozpustné bilkoviny (cytoplazmatické proteiny, enzymy s aktivitou a- a B-amylasy,
proteasy, lipasy, fytasy, lipoxygenasy aj. enzymy) a 80 % byva prolamind a glutelinti. Tyto

rezervni, ve vodé nerozpustné, proteiny jsou nejvyznamnéj$imi proteiny pSenice. [15], [27]

Relativni molekulova hmotnost bilkovin dosahuje hodnot fadové stovek az tisic milioni

Da. [13]

V ceredlnich bilkovinach se v malém mnoZstvi vyskytuje volné pifedevs$im lyzin, tryptofan
a methionin, mnoho kyseliny glutamové, prolinu a leucinu. [8], [18] Z vyzivového hlediska
se zatazuji do skupiny neplnohodnotnych proteinti, u kterych jsou nékteré esencialni

aminokyseliny nedostatkové. [27]

V bilkovin€ mouky 1 tésta maji velky vyznam thiolové skupiny a disulfidové vazby.
Z hlediska reologickych vlastnosti tésta je velmi dilezity vzajemny pomér disulfidovych
vazeb a thiolovych skupin, jako i jejich dynamiky. [8]

Kromé kovalentnich disulfidickych vazeb existuje v gluteninové makromolekule celd fada
dalsich vazeb. Daleko nejpocetnéjsi jsou vodikové vazby (vzhledem k velkému obsahu
glutaminu v obilné bilkovin¢) mezi volnymi skupinami bez naboji (-OH, -NH>), které jsou
velmi slabé, ale vzhledem k jejich velkému poctu vyznamné stabilizuji strukturu tésta.
Zarovenn umoziuji pomérné¢ snadnou mobilitu vazeb pii vnéjSich pisobenich na tésto
pii jeho tvorbé a zpracovani. DalSim typem jsou vazby iontové mezi kyselymi a basickymi
skupinami aminokyselin. Kyselé skupiny jsou u kyselin glutamové a asparagové, basické

u lysinu, histidinu, argininu a tryptofanu. Pocetné je jich mnohem méné nez vazeb
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vodikovych. Pfi pfiblizeni dvou sousednich hydrofobnich fetézci aminokyselin se vytvareji
hydrofobni vazby na bazi Van der Waalsovych a jinych sil. Téchto vazeb se mohou
zucastnit valin, leucin, isoleucin, alanin, tyrosin, fenylalanin, cystein (Jeho dvé molekuly
mohou vytvofit velmi pevnou disulfidovou vazbu, a tak pevné propojit sousedni bilkovinné
fetézce. Obsah cysteinu v lepkové bilkoving je nizky kolem 4 %.), cystin, prolin, methionin
a glycin. Rovnéz tyto vazby nejsou pevné a jsou snadno mobilni. Pokud je bilkovina ve
vodé, uplatiuji se hydrofilni sily, které mohou vytvofit glutamin, asparagin, serin
a threonin. [13], [18]

Prolin tvofi druhy nejvétsi podil aminokyselin v pSeni¢né lepkové bilkoving (cca 10 %).
Prolin diky svoji volné ota¢ivé vazbé mezi karboxylovou skupinou a zbytkem molekuly
umoziuje znacnou tvarovou prizpisobivost bilkovinnych fetézclh pifi  vnéjSich
mechanickych ptsobenich. V disledku toho jsou mozné rGzné strukturni zmény
pfi hnéteni, kypfeni, pfetuzovani tésta a pii stavbeé jeho struktury. Funkéni vyznam leucinu
spoiva v pritomnosti nepolarniho fetézce v jeho molekule. Obsah leucinu v lepkové
bilkoviné je kolem 7 %. Obsah glutamové kyseliny a lysinu se v lepkové bilkoviné
pohybuje kolem 1 %. Uvedené aminokyseliny jsou vyznamné diky svému naboji (mohou
se zapojovat do iontovych interakci). Glutamové kyselina nese zédporny naboj, molekula

lysinu ma kladny naboj. [18]

Vroce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pSeni¢nych proteind na zikladé jejich
rozpustnosti v riznych rozpoustédlech. Bilkoviny tak byly rozdéleny do ¢tyt skupin [13],
[18], [27]:

e albuminy (neutralni bilkoviny dobie rozpustné ve vod¢)

e globuliny (slabé kyselé bilkoviny nerozpustné ve vodé, ale rozpustné

ve zfedénych roztocich soli)

e prolaminy (bilkoviny nerozpustné ve vod¢, ale rozpustné ve zfedénych roztocich
soli, kyselin a zasad a v 70% etanolu, nekoaguluji za tepla), kam se predevsim tadi
rostlinné bilkoviny obsahujici znacné mnozstvi vdzaného prolinu a glutaminu

a neobsahuji lysin, jejichz piikladem je pSeniény gliadin

e gluteliny (jsou stejné tak jako prolaminy nerozpustné ve vod¢, ale rozpustné

ve zfedénych roztocich soli, kyselin a zasad, od prolamini se li$i tim, Ze jsou
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nerozpustné v etanolu a teplem koaguluji, obsahuji zna¢né mnozstvi glutamové
kyseliny), jejichz ptikladem je pSeni¢ny glutenin.

wvewr

(34 az 42 %). Jejich vyznam se zakladé na tvorbé lepku. Hydrofilni vlastnosti bilkovin jsou

zakladem pro tvorbu lepku a tésta. [8], [21]

1.1.6 Lepek

Mouka poskytuje s vodou tésto, jehoz zédkladem je kromé Skrobu viskoelasticka lepiva
hmota slozenad ze dvou tfetin zvody a zjedné tietiny z hydratovanych gliadinovych
a gluteninovych proteinii zvand lepek nebo také gluten. Typické viskoelastické vlastnosti
propujcuji lepku gluteniny, jejichz molekuly jsou schopné tvorit tfirozmérnou sit’, na jejimz
vzniku se uplatiiuji rizné druhy vazeb mezi gluteninovymi molekulami (vyznamné jsou
zejména vodikové vazby zprostfedkované nejéastéji zbytky glutaminu, dale iontové
a hydrofobni interakce aminokyselin). Gliadinové molekuly maji na viskoelastické
vlastnosti tésta spiSe jen modifikujici ucinek. Hlavnim faktorem, ktery urcuje kvalitu

mouky, vsak je vzajemny pomér obou proteinti. [15]

Gliadinové proteiny maji relativni molekulovou hmotnost 30 az vice nez 100 kDa, obvykle
mezi 60 — 80 kDa. Obsahuji velké mnozstvi glutaminu (36 — 45 %), prolinu (14 — 30 %),
ponékud méné asparagoveé a glutamové kyseliny a neobvykle malo bazickych aminokyselin
argininu, lysinu a histidinu. Maly obsah kyselych a bazickych aminokyselin s polarnimi

postrannimi fetézci souvisi s malou rozpustnosti gliadinti. [15]

Gluteniny maji vyssi relativni molekulovou hmotnost, obvykle od 40 kDa do 20 000 kDa,
nejcastéji kolem 2 000 kDa, nebot jsou tvofeny polypeptidovymi fetézci spojenymi
disulfidovymi vazbami. [15]

PsSeni¢né gliadiny a gluteniny bobtnaji pouze omezen¢ a za soucasného vloZzeni mechanické
energie na hnéteni za pfitomnosti vzdusného kysliku tvoifi houbovitou, pruznou, taznou
hmotu — lepek. Vzhledem k tomu, Ze pSeni¢na mouka je v podstaté rozdrceny endosperm,
pfi hnéteni pSenicné mouky s vodou dochdzi pravé ke vzniku lepku a ten tvofi vlastni

,kostru® tésta. [1], [8], [13], [14]

Dosud navrzené predstavy o struktufe gliadinu byly zaloZeny na modelu uvedeném

na obrazku 2. Predpoklada se jeden spojity fetézec bilkoviny, tvofeny zCasti tseky helixi
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az casti nahodnymi ohyby. Helixy jsou udrzovany vodikovymi vazbami, kterych je velké
mnozstvi, ale jednotlivé nemaji velkou pevnost. Ohyby fetézce jsou drzeny pevnymi

disulfidickymi vazbami. [13]

Lo

5-'5

DOV helix

Obr. 2 Predstava struktury gliadinu [13]

Glutenin je naopak predstavovan jako slozity komplex tvofeny mnoha fetézci rGzné
velikosti. Schematickou pifedstavu znazoriiuje obrazek 3. Nizkomolekularni fetézce jsou
uvnitf také udrzovany disulfidickymi a vodikovymi vazbami, ale navenek jsou s ostatnimi
fetézci spojeny kromé toho vodikovymi vazbami a udrzovany hydrofobnimi silami.
Vysokomolekularni slozky maji dva druhy disulfidickych vazeb: intrafetézcové obdobné

jako gliadin a interfetézcové, které udrzuji pevnou a pruznou strukturu. [13]
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Obr. 3 Schematické znazornéni modelu propojeni slozek gluteninu [13]
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Vysoky obsah prolinu prakticky znemoznuje tvorbu helikdlni sekundarni struktury obou
druhti proteini. Molekuly gliadini a gluteninli proto obsahuji jen kratké useky a-helixti
spojené useKy s neorganizovanou sekundarni strukturou. V oblastech a-helixt se vyskytuji
1 — 2 cysteinové zbytky vzajemné spojujici podjednotky do dlouhych fetézct. Podobné
jako v zivociSném proteinu elastinu se v gliadinech a gluteninech nachazi velké mnozstvi
polypeptidovych tsekli znamych jako reverzni smycky nebo p-otocky, které jsou

uspoiadany do tzv. B-spiral. [15]

Na jakost mouky a jeji pe€ivost ma vliv pfedev§im mnozstvi, jakost a vlastnosti lepku. [4]
Na piipravu pekatskych kynutych vyrobki se pouziva mouka se silnym lepkem. [18] Lepek
vV mouce ovlivituje tuhost, taznost, kyprost a poérovitost té€sta, udrzuje i jeho tvar. [4]
Charakteristické fyzikalni vlastnosti lepku a té€sta pruznost a taznost jsou podminéné

predevsim bilkovinami. [8], [21]

1.1.7 Lipidy

Z lipidt jsou v mouce dulezité tuky (triacylglyceroly) a doprovodné latky ptirodnich tukii
(napt. fosfolipidy, glykolipidy, steroly, karotenoidy, tokoferoly). V moukach vymletych
na 70 % je mnozstvi lipidi asi 2 %, nejvic se jich vyskytuje v otrubach a klicku. Tedy
jejich mnozstvi v mouce zavisi na vySce vymleti. [8]

Ptitomnost nenasycenych mastnych kyselin v mouce (olejova, linolova, linolenova)
ovlivituje tuhost lepku. Nasycené mastné kyseliny (palmitova, stearovd) plsobi spiSe
opacné. Napfi¢ tomu mastné kyseliny na lepek se stfedni a hors$i jakosti plsobi priznive.
[8]

Nejvétsi podil lipidd tvofi nenasycené mastné Kkyseliny a z nich kyselina linolova.
Z nasycenych mastnych kyselin se vyskytuje kyselina palmitova a malé mnoZstvi kyseliny

stearové a myristové. [8]

1.1.8 Vitaminy a mineralni latky

I mnozstvi vitamind a mineralnich latek v moukach se zvétSuje se stupném vymleti (jak je
ziejmé z tabulky 1). [8]
Pecivo obsahuje pfedevsim vitaminy skupiny B (pomaha télu pfeménit potraviny na energii

efektivne), zelezo (pro prepravu kysliku do celého téla), zinek (pro rist novych bunék,
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hojeni a boj proti infekci), antioxidanty jako vitamin E a selen (které chrani bunky pied
poskozenim toxické latky, véetné koute a zne€isténi) a fytonutrienty (rostlinné latky, které

pomahaji chranit proti nemoci). [28]

Mnohé minerdlni latky jsou v urcitych koncentracich toxické, avSak ve stopovych

mnozstvich jsou nepostradatelné. [8]

Tab. 1 Obsah vitamini a mineralnich latek v riiznych druzich pSenicné mouky [11]

Obsah v mg na Celozrnna mouka | Hruba mouka Polohruba a hladka
100 g mouka

Vitamin B; 0,395 0,334 0,143

Vitamin B, 0,113 0,085 0,058

Kys. nikotinova | 3,94 2,5 0,58

Vapnik 35,0 29,0 18,0

Fosfor 310,0 138,0 90,0

Zelezo 3,9 2,2 1,2

Hoi'¢ik 123,0 75,0 16,0

1.2 Drozdi

Nenakypiend tésta se k peCeni dnes témét nepouzivaji. Kdybychom ze syrového tésta
udélali kusy a upekli je, ziskali bychom pecivo s tvrdou a silnou kirkou, uvnité zna¢né
vlhkeé, bez port, lepivé, bez vyrazné chuti, ponévadz se neda propéci. V této formé by bylo
pecivo Spatné stravitelné. Teprve nakypiené tésto, prostoupené kypiicim plynem, ktery
vV ném vytvaii pii peCeni velké mnozstvi porG ohranicenych tenkymi st€énami, miZeme
dokonale propéci. [29]

Mame-li vyrobit z tésta pecivo vétSich rozmér a ruznych tvart, pak je nezbytné je
nakypfit. Miizeme pouzit zpisobu fyzikalniho, chemického a biologického. [29]

Vétsina vyrobkl ze skupiny bézného i1 jemného peciva se Vyrabi z kynutych tést. Tato tésta
se kypii biologicky — drozdim, tj. prakticky ¢istou kulturou kvasinek Saccharomyces

cerevisiae Hansen. [30] V tésté vyvolavaji ethanolové kvaseni, coz je slozita biochemicka
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pfeména, na jejimz konci je ethanol a oxid uhli¢ity (kypftici plyn). [11] [31], [32] Pribéh

této reakce lze zkracené vyjadrit rovnici:
CesH1206 — 2 CoHsOH + 2 CO, + energie. [1], [17], [30]

Béhem kvasného procesu se uvoliiuje oxid uhlicity, ktery vyznamné ovliviiuje kvalitu
vyrobkl. Intenzita vyvinu CO; zavisi na vlastnostech drozdi (kvasinek), na slozeni
substratu (tésta) a na fyzikaln¢ chemickych podminkach prostiedi. Vytvaieny oxid uhlicity

nakypftuje té€sto, ovliviiuje texturu stéidy a zejména objem vyrobku. [5], [33]

Kritériem pro hodnotu pekatského drozdi je jeho barva, ving, chut, mohutnost kynuti

Vv tésté a trvanlivost lisovanych liberek. [34]

Aby byly kvasinky v dobrém fyziologickém stavu, zarucujicim u¢innost kypieni, je nutno
pii vyrobé tést dodrzovat ur¢ité podminky — technologické parametry. Kvasinkam nejlépe
vyhovuje prostredi fidké a teplota kolem 30 °C. (Kdybychom chtéli podporovat mnozeni
kvasinek, volili bychom teplotu o 5 °C niz8i a nechali je déle pisobit, ale to neni
U pSeni¢ného tésta na rozdil od zitnych kvasi nutné, protoze ve formé lisovaného

¢i suseného drozdi dodavame kulturu dostateéné koncentrovanou.) [30]

Kvasinky rodu Saccharomyces cerevisiae maji schopnost zkvaSovat celou fadu cukri:
sacharosu, glukosu, fruktosu, mannosu, maltosu a maltotriosu. Kvasinky v tésté rozkladaji
piidany cukr — sacharosu — na glukosu a fruktosu, které rychle prokvaseji. V dalsi fazi
kvasného procesu i maltosu (ta je nejprve permeasovym systémem — a-glukosidpermeasou

vnesena do buiiky a zde maltasou — a-glukosidasou rozloZzena na 2 molekuly glukosy). [33]

Pii delsi dob& kvaseni se metabolity kvasinek hromadi v jejich okoli v takové koncentraci,
ze se pro kvasinky stavaji toxické. Proto je tfeba zrajici tésta v urCitych intervalech
pfetuzovat: ¢ast kvasnych plynt se tim vypudi a nahradi se kyslikem, ¢imZ se ¢innost
kvasinek ozivi, a navic se tésto homogenizuje. [30]

Lisované pekaiské drozdi obsahuje 70 az 75 % vody, 40 az 55 % bilkovin, 2 az 5 % tuku,
6az 9% popela (P, K), 40 % glykogenu, celulosy a slizi. Drozdi s vy$§im obsahem

bilkovin nez 50 % ma snizenou trvanlivost. [33]
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1.3 Sladidla

Sladidla jsou latky pochazejici z pfirodnich zdroji anebo vyrobené synteticky, které maji

sladkou chut’ a pouzivaji se na slazeni. [8]

Sacharidy jsou slouCeniny odvozené od alifatickych  polyhydroxyaldehyda
a polyhydroxyketond. Nizkomolekularni nesubstituované sacharidy, napif. glukosa,
fruktosa, sacharosa, laktosa, maji sladkou chut a Casto se oznacuji jako cukry. [35]

Sladivost nékterych sacharidi je uvedena v tabulce 2.

Obecny vzorec sacharidi je Cn(H20),. Podle poctu stavebnich jednotek je rozdélujeme
na monosacharidy, oligosacharidy (obsahuji 2-10 monosacharidovych jednotek)
a polysacharidy (obsahuji 11 az desitky tisic monosacharidovych jednotek). Monosacharidy
jsou bezbarvé krystalické latky dobfe rozpustné ve vodeé. [20], [36]

Jednoduché cukry jsou dale v téle rozkladany jako rychly zdroj energie. [21]

Tab. 2 Sladivost nékterych sacharidii [23]

Sacharid Sladivost
[%0]
Rafinosa 15
D-laktosa 25
D-maltosa 40
D-galaktosa 50
D-glucitol 55
D-glukosa 56
Sacharosa 100
Invertni cukr 85
D-fruktosa 132
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1.3.1 Prirodni sladidla

Ptirodnimi sladidly se rozumi ve vod¢ rozpustné sladce chutnajici latky na bazi ptirodnich
sacharidu, stanovené vyhlaskou 76/2003 Sh. [7], [9] Nejpouzivanéj$imi piirodnimi sladidly

jsou sacharosa, fruktosa a glukosa. [8]

Cukr se dodava do bézného peciva v malém mnozstvi (1 az 1,5 % na hmotnost zpracované
mouky) a ma vyznam pouze jako kvasny substrat (nahrada zkvasitelnych cukri chybéjicich
mouce). V jemném peéivu ma navic funkci sladidla a davkuje se v mnozstvi 13 az 15 %.
V tomto mnozstvi vyrazné zvysSuje osmoticky tlak v tésté, takze je nutno zvysovat davku
mnozstvi drozdi na 5 az 9 % (podle receptury). Vysoka koncentrace cukru kromé toho
omezuje schopnost mouky koloidné vazat vodu, takze pti vyrobé jemného peciva je nutno
pocitat se sniZenou vaznosti mouky. Cukr pusobi téZz rychlejsi hnédnuti kirky

(intenzivngj$i karamelizaci a Maillardovou reakci). [29]

Cukr je vycisténa krystalizovana sacharosa upravena zejména do krystali, moucky, kostek,
homoli, poptipadé doplnénd piidatnymi latkami, latkami uréenymi k aromatizaci nebo

kofenim.

Nedodrzime-li spravné mnoZstvi cukru v poméru k ostatnim potravindm, je tésto tézke,
cukr se nesnadno rozpousti, snizuje bobtnavost lepku, mazovaténi Skrobu, ale 1 uvoliiovani
oxidu uhli¢itého. ZvySenim davky cukru téz té€sto fidne, pecivo je mékké a béhem peceni

nebo po upeceni klesne. [4]

D-glukosa
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Obr. 4 Vzorce monosacharidi [21]
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D-glukosa (hroznovy cukr, dextrosa, Skrobovy cukr [19], [20], [37]) CsH120¢ (viz obr. 4)
se pouziva krystalicka (monohydrat glukosy), ale vyskytuje se i v ovoci, v medu a sirupech.
Kromé hydrolyzy sacharosy vznika pii kyselé nebo enzymatické hydrolyze Skrobu. V takto
ziskanych sirupech se v roztoku vyskytuji i dextriny a maltosa. Glukosa je bila krystalicka
latka snadno rozpustna ve vodé, méné sladka nez sacharosa (viz tab. 2). [37] Je velmi lehce
stravitelna. Cisty hroznovy cukr, Glukopur, se doporuduje pii nechutenstvi, ve stafi

pro zvyseni odolnosti, po operacich. [35]

Neutrdlni roztoky glukosy se zahfivanim méni, pifi teploté 100 °C zacinaji vytvaret
produkty denaturace, pii teplot¢ 115 °C se tvoii oxymethylfurfural, kyselina levulova
a mravenci. Pfiteploté 125 °C piibyvaji rozkladné produkty a tvoii se huminové latky.
Krom¢ funkce sladidla se podili na reakcich neenzymatického hnédnuti a prodluzuje

trvanlivost pernikt.. Lehce se zkvasuje kvasinkami. [8]

D-fruktosa

D-fruktosa (ovocny cukr, levulosa) [37] CgHi120s (viz obr. 4) je nejsladS$im cukrem
(viz tab. 2) a ma nejvyssi rozpustnost [35] (rozpustnost fruktosy je vétsi nez glukosy).
Vyskytuje se i v ovoci, medu, [37] je mozné ji ziskat ze sacharosy ¢i glukosy. Pouziva
se v krystalické form¢ (i kdyZ obtizné krystalizuje [37]) anebo v tekuté formé jako sirup.
Krystalky fruktosy jsou hygroskopické. Velmi dobie se rozpousti ve vode. Staci rovinu
polarizovaného svétla doleva (odtud nazev levulosa). [19] V porovnani se sacharosou
a glukosou je fruktosa tepelné nejlabilngjsi. Rozklada se na furfural, kyselinu mravenci,
formaldehyd, kyselinu pyrohroznovou a rizné hnédé tzv. huminové latky uz pfi teplotach
niz8ich nez 100 °C. [8]

Ovocny cukr, fruktosa, se mize pouzivat u hrani¢nich diabetikli, kteti nesmi sladit

sacharosou. [35]

Sacharosa

Rafinovany cukr, cukr fepny anebo titinovy [20], [38] C1,H22011 (0- B- D-fruktofuranosyl-
a-D-glukopyranosid) patii mezi nejpouzivanéjsi sladidla. Sacharosa je disacharid slozeny
z 1 molekuly glukosy spojené k jedné molekule fruktosy. [21], [37] Je to neredukujici
disacharid. Rafinovany cukr je bilé barvy, poptipad¢ se slabym nazloutlym odstinem. Ma
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sladkou chut' bez cizich pfichuti a pachti. Rafinovany cukr musi obsahovat nejméné

99,70 % sacharosy. [8], [9], [38]

Vedle své funkce sladidla je cukr latkou dodavajici potravinam objem, upravuje jejich
texturu, pusobi jako konzervacni Cinidlo, ochucovadlo, fermentac¢ni substrat a dotvari

zbarveni karky. [1], [3]

Pfi zahtivani se sacharosa postupné destruuje, pficemz vznikaji rizné barevné latky. Proces
karamelizace se zacina urychlovat pfi teploté 140 °C a umérné se zvySuje s teplotou. Barva
sacharosy se méni ze zluté na hnédou. Pii teploté 160 az 190 °C karamelizace probiha

velmi rychle a tvofi se ¢erné huminové latky. Topi se pii teploté 160 az 188 °C. [8]
Invertni cukr

Sacharosa se jiz pii teploté mistnosti pomérné rychle hydrolyzuje. Tato hydrolyza se

nazyva inverzi (= zména optické otac¢ivosti) [38] a probiha podle rovnice:
C12H22011 + H,0 — CgH1206 + CgH1206. [8], [35]

Rozpusténa sacharosa se hydrolyzuje na ekvimolarni smés svych zakladnich slozek
pravoto¢ivé D-glukosy a silné levotocivé D-fruktosy katalytickym vlivem vodikovych
iontl. Nazev invertni cukr pochazi z dob, kdy se povazoval za chemického jedince. [8],

[20], [35]

Podle poméru glukosy a fruktosy je dana jeho sladivost a tuhost. [35] Smés sacharosy

s invertem se rozpousti ve vodé snadnéji nez sacharosa sama. [38]

1.4 Aditiva

Potravinaiské ptidatné latky, potravinova aditiva, jsou takové slouceniny nebo smési, které
se pridavaji k potraviné pii vyrobé, zpracovani nebo baleni s cilem zvysit jeji kvalitu
(prodlouzeni trvanlivosti, zlepSeni chuti, viné, barvy, textury, vyzivové hodnoty,
technologickych vlastnosti). Nékterd aditiva mohou byt 1 pfirozenou soucasti potraviny.

Jako potraviny se samostatné nepouzivaji, nemusi mit vyzivovou hodnotu. [35]
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1.4.1 Revolution cream

Revolution cream je sirup, ktery je zatim pouzivan na ptipravu zakladni smési mlécné
zmrzliny. Sklada se z invertniho cukru, glukosového sirupu a maltodextrinu. Jeho vyhody

jsou:
e Ma moznost vytvaret krémovitost a hladkost,
e Stabilizuje ziskané vlastnosti, tj. prodluzuje trvanlivost,

e Snizuje nadmérnou sladkost a zvyraziuje chut.

1.4.2 Revolution fruit

Sirup Revolution fruit se zatim pouziva na piipravu zakladni smési ovocné zmrzliny.
Sklada se z invertniho cukru, glukosového sirupu a maltodextrinu. Mezi jeho vyhody patii:
e Vytvafi krémovitéjsi a hladké smési,
e Prodluzuje trvanlivost,

e ZvySuje nasleh,

e Snizuje nadmérnou sladkost a zvyrazituje ovocnou chut’.

1.5 Tuky

Pfi vyrob¢ tésta ovlivituje pouzity tuk jeho kiehkost, jemnost a nékdy i kiupavost vyrobku.
Dodava vyrobkiim typickou vini a chut’. [4], [8], [11]

Vsechny tyto vlastnosti zavisi od druhu a mnoZstvi tuku, jako 1 od toho, jak se tuk do tésta
pfidava (emulze). Ptiznivy vliv tuku na jakost tésta a vyrobkl ve velké mife zavisi od toho,

jak je v tésté emulgovany a rovhomérné rozdéleny. [8]

Tuk i v mensich davkach zpuisobuje rychlejsi vyvin tésta, to znamena, Ze snizuje spotiebu
energie pii hnéteni. [30] Mnozstvi tuki by vS8ak mélo byt vzhledem k jejich vysoké
energetické hodnoté priméfené nizké. [11]

Tuku se do bézného peciva davkuje méné — kolem 3 % (maximalné 9 % do maslového

rohliku), proto bézné pecivo rychleji vysychd. Jemné pecivo s obsahem tuku 10 % a vice

ma podstatné delsi trvanlivost. Vétsi davky tuku (podobné jako vétsi davky sacharosy) maji
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i nékteré negativni technologické dusledky: snizuji vaznost mouky a zhor$uji podminky

pro kvaseni. Proto se musi kombinovat s vy$§imi davkami drozdi. [30]

Tuk piridany do recepturni smési obaluje jemnym filmem castecky tuhé faze hlavné mouky,
¢imz kromé jiného i zadrzuje vzduch, ktery obaloval ¢astecky tuhé faze uvnitt tésta. Proces
ma pozitivni vliv na kiehkost vyrobku. Vytvofenim jemného filmu okolo moucnych
bilkovin a $krobu zabranuje piistupu vody k nim, a tak omezuje jejich bobtnani. Tenka
vrstvicka tuku mezi elementy bilkovin umoziuje jejich ,klouzani“, tim se zlepsi
plasti¢nost lepku. S plsobenim tukd se spojuji viskozni vlastnosti tésta, i schopnost
relaxace lepku a tésta. Pti tvorbé lepku maji dilezitou funkci i nenasycené mastné kyseliny,

interakce lipidt s bilkovinami, skrobem, piipadn¢ jinymi slozkami. [8]

1.5.1 Rostlinné oleje

Rostlinné oleje se pouzivaji i do Kynutych tést, v§ude tam, kde je zvyk na maslo nebo
margarin. Slunecnicovy olej je povazovan za nejvhodnéjsi. Oleje za studena lisované
(panensky) se do tést nedavaji. Jednak se nestalé latky pii peCeni teplem znici, jednak jsou

tyto oleje dosti aromatické. [11]

1.5.2 Margariny a rostlinna masla

Pro piipravu kynutych tést se pouzivaji margariny pro tepelné zpracovani. Za nejvhodnéjsi
jsou povazovany margariny na bazi slune¢nicového oleje, pfipravené bez konzervacnich

ptisad. [11]

1.6 Jedla sil

Jedla stl je zakladni soucasti peciva. Napomaha fidit kvaseni pro spravny objem peciva
atexturu. [5], [8], [11], [17] Ve velké mife ovliviiuje reologické vlastnosti tésta a také
I finalni vyrobek. [17] Sul se rozpousti pomaleji v tést€ nez ve vode, proto se doporucuje
pouzivat do tésta jen jemné¢ mletou siil nebo jeji roztok. Chut’ vyrobku se nezvyrazni jen
vlastni slanou chuti, ale i synergickym piisobenim soli na vnimani chuti jinych chutovych
slozek. Kromé toho stl ovliviluje 1 biochemickeé, koloidni, mikrobiologické procesy
probihajici v té€sté. Vliv soli na bilkoviny se projevuje zpomalenim jejich hydratace, a tim

I zpomalenim bobtnani, az dehydrataci. Tésto je pevnéj$i a krat$i. Vaznost mouky se
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piidavkem soli snizuje, zvySuje se ¢as vyvinu tésta a podstatné se zvySuje stabilita tésta,
zvysuje se schopnost zadrzovat plyny. Stl jako silny elektrolyt ptisobi na iontovou silu
areakci vodni faze tésta, tim i na aktivitu amylas a proteinas. Pfidavkem soli do tésta
se brzdi proteolyza. Sul zvySuje teplotu zacatku mazovaténi skrobu. [8] Kvasny proces je

ptidavkem soli inhibovan imérné jeji koncentraci. [8], [11]

1.7 Vejce a vajecné produkty

Vejce a vajecné produkty pozitivné ovliviiuji reologické vlastnosti tésta a ostatni jakostni
znaky vyrobku (konzistenci, chut, vini, barvu). Vejce pii peCeni vytvaieji spolu
s mouc¢nymi bilkovinami strukturu peciva. Vaje¢ny albumin pii miseni zkyptuje tésto,
protoZze ma schopnost tvofit pénu. Béhem peceni tvrdne, ovlivituje kiehkost vyrobku.

Lecitin vyskytujici se ve Zloutku emulguje tuky piidavané do tésta. [4], [8]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY VANOCKOVEHO TESTA

vvvvvv

zékladni predpoklady pro ziskani jakostniho vyrobku. Kvalitu vyrobku pfedurcuje nékolik
zakladnich charakteristik: surovinové slozeni, vytvoreni spravného koloidné-chemického
systému tésta se spravnymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi pro celé dalsi zpracovani,
u témet vSech vyrobki spravné nakypteni a kone¢né spravné tepelné zpracovani (upeceni).

[14]

2.1 Primé vedeni tést

Jak je z obr. 5 ziejmé, pfi ptimém vedeni tésta se vSechny slozky davkuji soucasné a ihned
se vymichava a vyhnéte tésto. V Ceskych zemich se tento zplsob pfipravy tradi¢né nazyva
»ha zaraz“. Vyhodou tohoto postupu je znatné zjednoduseni technologického postupu.

[10], [14]

Mouka Voda Droid( Sul  Ostatni sloZky

/4

2rénf (120 - 150 min)

4

Délenl

predkynut/ (2 - 10 min)

v

Tvarovani

dokynuti (20 - 40 min)

4

Sdzeni do pece

Obr. 5 Piimy zptisob vedeni tésta (uvedené Casy jsou pouze

orientacni) [2]
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Nevyhodou vedeni kynutého tésta na zaraz je zvySovani ptidavku drozdi a prodluzovani
zrani tésta. Vyhodou je zkraceny pracovni postup, mensi pozadavky na kvasny prostor

a uspora elektrické energie. [10], [14]

2.2 Miseni

Miseni je dulezitou operaci pii vyrobé tést. Na dobé a rychlosti miseni zavisi struktura
lepku, zaclenéni vzduchu do té€st a nasledn¢ i dobré reologické vlastnosti tést. [39]
Pfi miseni za¢ina bobtnani téch slozek, které mohou bobtnat i pfi teploté vyrobnich prostor.
Jsou to bilkoviny a pentosanové polysacharidy. Ve vodé se samoziejmée rozpousti i jiné
latky, jako preexistujici nizkomolekularni sacharidy, ptidané sacharidy, sul apod. [2], [14],
[16] Pti zacatku hnéteni se voda dostava do kontaktu jen s povrchem moucného zrna
a ke slozkam mouky pronika jen pozvolna difuzi. Zpoc¢atku je voda ve znaéném piebytku,
nebot’ nabobtnalych a rozpusténych slozek moucnych zrn je jen malo. [2] V prvnich fazich
bobtnani jsou vodou obsazovany hydrofilni skupiny -COOH a -NH, bud’ z koncovych
aminokyselin v fetézcich, nebo u téch aminokyselin, které tyto skupiny obsahuji zdvojené
anemaji je blokované peptidickymi vazbami ¢i jinym zplsobem. Hydrofobni skupiny
(napt. -CHs, -C,Hs) nejsou hydratovany a udrzuji zpocatku vazby mezi jednotlivymi

fetézci napt. pomoci vodikovych vazeb, které nejsou piilis silné. [14]

Pokud pokrac¢uje hydratac¢ni pisobeni vody dosti velkou silou, jsou pfekonavany slabsi sily
mezi micelami bilkoviny (tvofenymi spirdlami nebo ,,destickami® bilkovinnych fetézcii)
a voda se dostava mezi tyto micely. Tim jsou dany piedpoklady k probihani dalSich reakci
jak mezi bilkovinnymi fetézci samotnymi, tak mezi sloZkami mouky a dal§imi pfisadami.
Pfitom vyznamnou roli hraje i mechanické promichavani tésta, ¢imz se umoziuje Castejsi
kontakt jednotlivych reagujicich slozek. Teprve v této fazi se vytvaii spojity pSenicny
lepek. [11], [14]. Piebytek vody se tak rychle snizuje a naopak koncentrace gelu a roztoku
se zvySuje. Viskozita gelu se postupné zvySuje a v disledku toho se soucasné zvySuje
odpor tésta viCi napindni. Projevuje se to zvySovanim odporu vi¢i hnétadliim
azvySovanim piikonu pohonného motoru. V disledku postupného prostorového
propojovani bilkovinné sité se také zvySuje pruznost té€sta. Celé toto obdobi az do dosazeni

maxima odporu tésta nazyvame vyvinem tésta. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Vzdu$ny kyslik pusobi v mnoha reakcich, zejména pii zménach vazeb mezi fetézci,
zalozenych na disulfidické vazb¢. Jde o vazby mezi volnymi skupinami -SH, které jsou
v aminokyselinach cysteinu a methioninu. Pii oxidaci a pii mechanickém vzijemném
pfiblizeni téchto skupin ze dvou riznych aminokyselin se vytvari disulfidicka vazba -S-S.
Ji se mohou dosti pevné spojit dva sousedni bilkovinné fetézce nebo micely. Tyto vazby
patii mezi nejpevnéjsi, jaké se v lepkové bilkoviné vyskytuji, i kdyZ jejich pocet neni
veliky. Vedle disulfidickych vazeb maji velky vyznam piicné peptidické vazby mezi
vétvenymi aminokyselinami, vodikové vazby mezi sousednimi fetézci, i dalsi fyzikalni

sily. [14]

2.3 Kynuti

Suspenze ziskana misenim hlavnich surovin v misicim stroji (v dizi) se necha zrat.
Pod pojmem zrani se rozumi prvni obdobi kynuti tésta v celku, tedy do jeho rozdé¢leni

na kusy. [10] P#i zrani (kynuti) ziskava tésto své zadouci reologické vlastnosti. [15]

Po déleni a vytvarovani musi tésto urcity ¢as v pokoji kynout. PSeni¢né tésto se obvykle
necha kynout na tfikrat. Prvni faze je tzv. pfedkynuti, které zahrnuje ¢as od vystupu
ztuzenych klonkt z délicky pred jejich formovanim. Druhou fazi predstavuje mezikynuti —
¢as mezi tvorbou vyrobkl a konenym tvarovanim (trva 2 az 5 min). Posledni faze
dokynuti — zahrnuje ¢asovy usek od tvarovani do okamziku sazeni téstovych kust do pece.

Celkovy ¢as kynuti musi byt minimalné 40 minut. [10]

Vétsina  Zadoucich zmén vyplyvajicich z ,,optimalniho* vyvoje tésta se vztahuje
ke schopnosti udrzet bublinky plynu (vzduchu) a umoznit zvétseni jednotného kusu tésta

pod vlivem oxidu uhli¢itého z kvaseni béhem kynuti a peceni. [11]

2.4 Peceni

Peceni je zavérecnou a z hlediska jakosti vyrobkl rozhodujici etapou vyrobniho procesu.

o 24

odpafuje se nadbytek vlhkosti, pficemZz se soucasné¢ vytvaii tvar, velikost, struktura,

textura, chut’, viiné a barva vyrobku s dostatecné dlouhou trvanlivosti. [8]
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PeCeni ma nékolik fazi. Na pocatku probiha tzv. zapékani pfi nejvyssi teploté (jemné
pecivo 200 — 240 °C). Po urcité dob¢ se teplota postupné snizuje a zdvérecna Cast,

tzv. vypékani, probiha pfi teplotach obvykle kolem 200 °C. [2]

Teplota ma vliv na enzymové, mikrobiologické, chemické a koloidni procesy v pSeni¢ném

kvasu i tésté. [8]

2.4.1 Fyzikalni pfemény

V tést¢ uloZzeném na plechu nastdva v prubéhu peceni migrace vlhkosti, vysuSeni
povrchovych vrstev a tvorba kiirky na povrchu tésta. Je velmi duilezité, aby se tato kirka
tvofila pomalu, postupné. Plyny, které vznikaji chemickou reakci nebo biochemickym
procesem uvnitt tésta vlivem zvysSujici se teploty, zvétSuji svlj objem, a tim zvétSuji
i objem poru tésta. Plyny a pary, expandované teplem, pronikaji vyrobkem a zapfti¢inuji
tlak ve viech smérech, ¢imz se napomaha tvorbé struktury vyrobku. Cim je teplota vyssi,

tim je vEtsi expanze plynt ve vyrobku a rychleji se vytvaieji pory. [8]

Zvétsenim objemu tésta, zapti¢inéné tvorbou pary, je omnoho vétsi jak expanzi plynt (CO,
nebo NHs). Tteba si v§ak uvédomit, ze tyto se v peci vyvijeji o hodné diiv jako para z vody
vyskytujici se v tésté. Velmi velky a brzky tnik plynti a par zptisobuje poruseni struktury
korpusu. Dokud se struktura nestabilizovala, nesmi uniknout vSechny potiebné plyny
a pary, jinak se struktura nezachova. Cas peéeni je ovliviiovan jakosti tésta, zplisobem
peceni, teplotnim reZimem pece, hmotnosti, rozméry, tvarem vyrobku. Dobie nakypiené
(lehké) tésto se pece rychleji jako tuhé tésto. Hrubsi korpusy tésta prodluzuji dobu peceni.

[8]

2.4.2 Koloidni, biochemické, fyzikalnéchemické a chemické zmény

Tyto zmény, které nastavaji beéhem peceni, jsou velmi slozité. Mimoradné dulezitym
zménam podléhaji bilkoviny a Skrob, které maji hlavni podil pii tvorbé struktury vyrobku.
Maximalni bobtnani lepku je pfi teploté ptiblizn¢ 30 °C. Pti teploté asi 60 °C bilkoviny
podléhaji denaturaci. Skrob zvy$ovanim teploty jesté bobtna, ¢emu napomaha i voda
uvolnéna denaturovanymi bilkovinami, a to zvlast’ intenzivné pfi teploté 40 az 60 °C [8],
[10]. Pseni¢ny Skrob zacina mazovatét pii teplotach 60 az 65 °C. [1] Se stoupajici teplotou
se aktivita enzymt zvysSuje do svého optima. Optimalni teplota, pfi které enzymy ptisobi

s maximalni aktivitou, zavisi od sloZeni prostfedi a od dalSich Ciniteli. Potom nastava
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termicka inaktivace enzymu. VSechny moucné enzymy se inaktivuji diiv, jak se dosahne

teploty 100 °C (B-amylasa je inaktivovana pii 70 °C, a-amylasa az pfi teploté 85 °C). [10]

Dehydratované a zkoagulované bilkoviny lepku a ¢astecné zmazovatény Skrob vytvareji
porovitou kostru na povrchu, kde se adsorbuje tuk ve formé tenkého filmu. Pfi teplotach
vyssich jak 100 °C korpusy ziskavaji ptijemnou chut’, viini a zbarveni v dusledku vicerych
reakci, napf. Maillardovy reakce, karamelizace cukrd, termické dextrinace Skrobu.
Snizenim obsahu vody se vyrobek nakonec, lze fici, i ,,konzervuje*. Karamelizace
se urychluje pfi teploté 140 °C. [8], [10] Vyjimkou je pyrolyza fruktdzy, ktera se rozklada
uz pii teplotach nizsich jak 100 °C. Pti teploté¢ 110 az 120 °C zacina termickd dextrinace
Skrobu, pii teplot¢ 120 az 140 °C se tvoii tmavé zbarvené dextriny. Pusobeni reakci
neenzymového hnédnuti se meéni vyzivové, senzorické a hygienick¢é hodnoty (vznik
cizorodych latek). Produkty obou reakci pasobi na zbarveni kurky, podobné jako
melanoidni latky, které vznikaji termickou reakci monosacharidlii s produkty hydrolyzy

bilkovin, predev§im s aminokyselinami (Maillardova reakce). [10], [40], [41]

Ze zmén vyzivovych hodnot je z hlediska jakosti vyrobku nepiiznivé odbourani a pokles
aminokyselin, ¢im se stavaji pro vyzivu nevyuzitelné. Z aminokyselin se takto snizuje
obsah potiebné esencialni aminokyseliny lysinu. [8], [15] Negativnim jevem vSak zlstava
ubytek lysinu, ktery se reakci s 2-furaldehydem, vznikajici degradaci pentos, zucastnuje
na tvorb¢ barevnych latek. [40]

Streckerova degradace aminokyselin je nesmirné vyznamnou reakci, ke které dochazi
pfi termickém zpracovani potravin. Hlavni produkty této reakce (Streckerovy aldehydy)
jsou dilezitymi vonnymi latkami fady potravin a Cetné dalsi vonné a také chutové latky
vznikaji naslednymi reakcemi téchto aldehydii a dalSich produktli Streckerovy degradace,
zejména a-aminokarbonylovych slou¢enin, amoniaku, amint, dal$ich aminosloucenin
artznych sirnych sloucenin. Streckerova degradace aminokyselin vSak ma také svou
negativni stranku, tj. urcité ztraty nékterych esencidlnich aminokyselin (valinu, leucinu,

isoleucinu, threoninu, methioninu, fenylalaninu aj.). [27]

2.4.3 Mikrobiologické zmény

Pti teploté kvaSenych tést do 35 °C se urychluje Zivotni ¢innost kvasinek a pii teploté
do 40 °C zivotni ¢innost vétsiny kyselinotvornych bakterii. Potom nastava snizovani tvorby

plynu ¢innosti kvasinek a ostatni mikroflory. Pii teploté 50 °C ([17] uvadi teplotu 55 °C)
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kvasinky hynou a pii teploté asi 60 °C je Zivotni ¢innost vétSiny mikroflory tésta skoncena.

[1], [8], [10] Maximalni produkce oxidu uhli¢itého je kolem 43 °C. [17]

2.5 Chladnuti

V naSich pekarnach se vyrobky nechavaji volné chladnout na vozikach. [2] Chlazeni
se obvykle provadi za peclivé kontrolovanych podminek, aby byla zajisténa spravna

teplota, vlhkost a ¢as. [5]
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3 SENZORICKE HODNOCENI PEKARENSKYCH VYROBKU

Senzorickd analyza je védecka disciplina vyvolavajici, méfici, analyzujici a interpretujici
reakce na ty vlastnosti a charakteristiky potravin ¢i surovin, které jsou postichnutelné
lidskymi smysly — chuti, ¢ichem, zrakem, hmatem a sluchem, a to za podminek, které

zajistuji objektivni, spolehlivé a reprodukovatelné vysledky. [42], [43]

Senzorickd charakteristika produktu je dilezitd pfedevSim pro konecného zakaznika, ktery
Vv poslednich letech klade diraz na jakost potravin. [2], [43] Také pravdépodobné proto
Vv poslednich 20 letech doSlo k vyraznému narGstu aktivit v oblasti senzorického

hodnoceni. [44]

Charakter souboru posuzovatelti pti senzorické analyze je pro dosazeni jejiho kvalitniho
vysledku stejné rozhodujici, jako typ pfistroje pfi instrumentalni analyze, proto je tieba
vybéru posuzovatelit vénovat mimoiadnou pozornost. [43] Pii vybéru posuzovatelt je také
dulezité dbat na jejich vySkoleni a také na jejich zaujatost viic¢i posuzovanym vyrobkam.

[45]
Posuzovatelé by mé&li mit osvojeny spravné navyky, a to [43]:

e Pfed hodnocenim nekoufit, nejist ostra jidla, nepozivat alkoholické napoje a v den

hodnoceni nepouZzivat kosmetické prostiedky.
e Pfihodnoceni se chovat tiSe, soustfedit se na praci a nerusit ostatni posuzovatele.

e Zachovavat piisnou objektivitu, odpoutat se od navyklych zalib a nechuti

k n¢kterym pokrmum.
e Postupovat ptesné podle instrukci a postup neménit.

e Dodrzovat spravné postupy hodnoceni, zvlasté¢ ¢ichani a ochutndvanim, pozivat

dostatecné mnozstvi vzorku a dodrzovat piestavky.

Pii senzorické analyze se daji hodnotit rizné parametry. Definice parametrti dle CSN ISO

11036 (1997) [46] a 1ISO 5492 (2009) [47] jsou uvedeny v tabulce 3, 4 a 5.
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Tab. 3 Definice hodnoceni mechanickych texturnich vlastnosti

Zakladni parametr

Senzoricka definice

Textura (v ustech)

Vsechny mechanické, geometrické, povrchové vlastnosti a
vlastnosti  téla  vyrobku  vnimatelné  prostfednictvim
kinestetickych a somestetickych receptort a (pokud je to nutné)
zrakovych a sluchovych receptortt od prvniho kousnuti az ke

spolknuti.

Tvrdost

Mechanickd texturni vlastnost vztahujici se k sile, potfebna
k dosazeni deformace nebo penetrace vyrobkem. V ustech je
vnimana stlaCenim vyrobku mezi zuby (tuhé latky) nebo mezi

jazykem a patrem (polotuhé latky).

SoudrzZnost

Mechanicka texturni vlastnost vztahujici se ke stupni, do néhoz

mize byt latka deformovana, nez se rozpadne.

Pruznost

Mechanické texturni vlastnost vztahujici se k rychlosti navratu
stavu po deformujicim piisobeni sily a k stupni, do né¢hoz se
deformovany materidl vraci do pivodniho stavu po zruSeni

deformujici sily.

Prilnavost

Mechanicka texturni vlastnost vztahujici se ksile potifebné

K odstranéni latky, ktera Ine k Gistim nebo podkladu.

Zvykatelnost

Mechanickd texturni vlastnost vztahujici se k soudrznosti a
k ¢asové délce nebo poctu zvyknuti potiebnych k rozmélnéni

tuhého vyrobku do stavu vhodného k polknuti.

Gumovitost

Mechanickd texturni vlastnost vztahujici se k soudrZnosti
mékkého vyrobku. V tstech se vztahuje na usili potfebné
k rozmélnéni vyrobku do stavu vhodného k polknuti. (Dle [48] se

gumovitost zjiStuje pomoci stlaceni platku vanocky mezi prsty)

VIhkost

Mechanickd texturni vlastnost vztahujici se k vnimani vody
absorbované nebo uvolnéné z vyrobku (nebo také vnimani
obsahu vlhkosti v potravin¢ taktilnimi receptory v ustech a také

ve vztahu k mazivym vlastnostem vyrobku).
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Suchost

Texturni vlastnost popisujici vnimani vlhkosti absorbované

vyrobkem.

Tab. 4 Definice hodnoc

eni vlastnosti vnimanych chuti a ¢ichem

Zikladni parametr

Senzoricka definice

Chut’ Pocitky vnimané chutovym orgdnem drazdénym urcitymi
rozpustnymi latkami.

Zakladni chut’ Kazda z rozliSovacich chuti: kysela, hotka, slana, sladka, umami
(dalsi chuté, které mohou byt klasifikovany jako zakladni, jsou
alkalicka a kovova).

Kyselost Zakladni chut vyvoland ziedénymi vodnymi roztoky vétSiny
kyselych latek (napft. kyseliny citronové, kyseliny vinné).

Horkost Zakladni chut’ vyvolana zfedénymi roztoky riznych latek jako je
chinin nebo kofein.

Slanost Zakladni chut’ vyvolana zfedénymi roztoky riznych latek jako je
chlorid sodny.

Sladkost Zakladni chut vyvolana zfedénymi roztoky piirodnich nebo

umélych latek jako je sacharosa nebo aspartam.

Pocit v ustech

Spolecna zkuSenost odvozend od vjemu v Ustech, kterda se
vztahuje Kk fyzikalnim nebo chemickym vlastnostem podnétu
(pozn. posuzovatelé rozlisuji fyzikalni vjem — napf. hustotu a
viskozitu jako texturni vlastnosti nebo chemicky vjem — napf.

trpkost, chladivost jako vlastnosti chuté a ving).

Zaplnéni dutiny | Parametr pocitu slouzici K zjisténi, zda mezi vzorky existuje

ustni nebo neexistuje rozdil v organoleptickych vlastnostech nebo
senzorické jakosti [43].

Pach Latka, jejiz tekavé slozky mohou nyt vniméany Ccichovym

organem (vcetné nervi).
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Tab. 5 Definice hodnoceni viastnosti vaimanych zrakem a hmatem

Zakladni parametr

Senzoricka definice

Vzhled

Vsechny viditelné vlastnosti latky nebo predmétu.

Barva

Charakteristika vyrobku vyvolavajici barevny vjem.
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4 REOLOGICKE VLASTNOSTI PEKARENSKYCH VYROBKU

Reologie je nauka o pohybu, toku a deformacich kapalnych i nekapalnych, vétSinou
vazkych latek s uvazenim jejich specifickych vlastnosti. [8], [16] Reologie sleduje napf.

zmény pevnosti, pruznosti a plasticity tést v pribéhu pekarenské vyroby. [22], [39]

Spottebitelé jsou Casto ovlivnéni vzhledem kiirky a stiidy peciva pii koupi vyrobki. Lépe
byvaji spottebiteli ocenény vyrobky s jemnou strukturou. Proto je zdkladnim ukazatelem
kvality peciva kvalitni analyza. [31] Piijatelnost textury zavisi na riznych kulturnich,

spolecenskych a ekonomickych faktorech. [48]

V pekérenské technologii a v pifibuznych technologiich, kde se pracuje s testy, krémy,
naplnémi, polevami apod., hraji vyznamnou roli v wutvafeni kvalitniho produktu
mechanické vlastnosti surovin a poloprodukti. Proto se v metodach hodnoceni surovin,
poloproduktl i produktii rozsdhle vyuzivda metod a pfistroji zaloZzenych na méfeni

reologickych vlastnosti. [2], [14]

Obecna reologie je jednim z odvétvi fyziky a zabyva se fyzikalnim a matematickym
popisem chovani latek za deformace jak pii podminkach dynamickych (v prabchu
deformovani), tak statickych (deformovany stav se dale neméni vnéjSimi silami). Studuje
vztahy mezi tfemi veliinami: napétim, jemuz je materidl vystaven, konec¢nou velikosti
deformace materidlu a ¢asem, resp. kombinaci poslednich dvou, tj. rychlosti deformace
(velikost deformace za cas). Reologické vlastnosti materialu maji ptimou souvislost s jeho

zpracovatelskou a spotiebitelskou kvalitou. [14], [49]

Pti pisobeni vnéjsich sil dochazi k riznym deformacim latek. [49] Deformace mize byt
v idedlnich ptfipadech vratna — elastickd, nebo nevratnd — viskdzni. Znamend to, Ze
teoreticky pfedpokladdme existenci idealné pruznych nebo idedlné viskoznich latek.
Ve skuteCnosti se mnoho latek idealnimu chovani jen ptiblizuje. Mnohem béznéjsi jsou
ptipady, kdy se v latce projevuji elastické a viskdzni vlastnosti soucasné. Podle toho, jak

jsou ob¢ dvé tyto deformacni slozky zastoupené, odlisuje se jejich chovani. [8]

4.1 Reologické vlastnosti pSeni¢nych tést

Reologické vlastnosti tést jsou diilezité, protoze ovliviiuji jak strojni zpracovani tést, tak

ovlivituji  kvalitu koneénych vyrobkd. [50] PsSeni¢né tésto patii k nelinearnim
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viskoelastickym polymertiim (nenewtonovské kapaliny) a jeho reologické chovani v
urcitém case je funkci konzisten¢nich proménnych (smykové napéti a gradientu rychlosti

deformace), deforma¢ni historie a jeho biologického stavu. [8], [51]

PSeni¢né tésto z hlediska reologie piedstavuje velmi slozity typ latky. Mé napi. okamzitou

elasticitu, opozdénou elasticitu, viskozni teCeni a relaxace napéti. [8]

Utinkem kazdé sily aplikované na tésto nastivaji zmény jeho fyzikalndchemickych

vlastnosti, které odrazeji i strukturalni a biochemické vlastnosti tésta. [8]

4.2 Lepivost

Lepivost je dilezitou fyzikalni a senzorickou vlastnosti potravin a mé rozhodujici vliv
na preference spotiebitele. Nadmérna lepivost neni pro potravindisky vyrobek obvykle
zadouci z divodu obtizi pfi manipulaci a nepifijemného peroralniho zazitku. Vysoka

lepivost vede také k poSkozeni povrchu a ztraty kvality potravin pii baleni a pteprave. [52]

Termin lepivost by mohl znamenat jednak smyslovou/texturalni funkci pro spotiebitele
a jednak fyzikalni nebo technické vlastnosti pro potravinarské inzenyrstvi. Diive byla
lepivost jidla ¢asto povazovana za pocit sily pfi odstranovani materialu, ktery drzi v tGstech
(obvykle patra) béhem normalniho stravovaciho procesu nebo tendence potravin udrzovat
kontaktni plochy, a to zejména patra, zubll a jazyka pii Zvykani. V druhém pfiipadé je
lepivost jednoduse definovana jako sila prilnavosti, kdy jsou dva povrchy v kontaktu nebo
prace potiebna k oddéleni kontaktu dvou subjekti. [52] Grausgruber a kol. fika, ze rizné
davody, jako je mnozstvi ptidané vody, teplota, relaxacni ¢as nebo tloustka vrstvy tésta

mohou mit vliv na méfeni lepivosti. [53]

Mg¢feni lepivosti tésta pomoci texturniho analyzatoru TA.XTplus umoziuje spolehlivé

urceni lepivosti pSeni¢ného tésta pii dodrzeni podminek stanovenych pro méfeni. [53]

4.3 Tuhost

Tuhost je pro metodu méfeni texturnim analyzatorem definovéana jako sila (v gramech,
kilogramech nebo Newtonech) potiebnd pro komprimaci vzorku pifednastavenou
vzdalenosti. [54] Dvotak uvadi, ze ,,Tuhost (tvrdost) je sila potfebna k dosazeni deformace

nebo penetrace vyrobkem, neboli pik sily béhem prvniho kompresniho cyklu®. [55]
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Tuhost pekarenskych vyrobki souvisi se starnutim a tim s pfijmem ¢i ubytkem vlhkosti.

[56]

4.4 Texturni analyzator TA.XTplus

Vlastni analyzator textury TA.XTplus, ktery pracuje s programem TA.XT, (SERVIS
BioPro, s.r.0. Praha) je univerzalni pfistroj, ktery je schopen méfit texturu, kvantifikovat
kiehkost, tvrdost, pfilnavost, tuhost, pruznost, pevnost atd. Tento typ analyzatoru muize

podle pozadavkil odbératele vyvinout maximalni tlak 5 az 25 kg.

Analyzatory textury slouzi k méfeni nejen textury potravin, ale 1 ke zjiStovani
materidlovych vlastnosti, napf. obalového materidlu. Rozsahlou $kdlu aplikaci je mozné
pokryt diky Siroké nabidce vyménnych sond a néstavci, které si uzivatel objednava dle

potieby.

Obr. 6  Texturni  analyzator
TA.XTplus [56]


http://www.aname.es/modules/analisisdetextura_pana/
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem prace bylo zjistit vliv definovanych aditivnich latek na reologické a chemické
vlastnosti pseni¢ného tésta, a dale pak na organoleptické a texturni vlastnosti pekarenskych

vyrobku.

V ramci chemické analyzy bylo zjiStovéano, jak jednotlivé procentuelni zastoupeni

aditivnich latek ovliviiovalo obsah vody a aktivni pH v tésté

V ramci reologického méfeni byl sledovan vliv téchto aditiv na texturni vlastnosti
pSeni¢ného tésta a posléze upecenych vanocek. Za timto ucelem byly vybrany nasledujici

aditivni latky: Revolution cream a Revolution fruit.

Pro zjisténi jejich vlivu na kvalitu bylo provedeno senzorické hodnoceni pekarenskych

vyrobkil S pouzitim aditivnich latek v rizném procentnim zastoupeni.

Pro dosazeni tohoto zdkladniho cile jsou stanoveny nasledujici koly:
e teoreticky popsat chemické slozeni pSeni¢né mouky a ostatnich surovin
e piipravit pSeni¢na tésta s pouzitim definovanych aditivnich latek
e provést zakladni chemické rozbory: susiny a pH
e provést méteni reologickych vlastnosti tést

e provést ,,pekaiské pokusy* s cilem ovétit kvalitu pekarenskych vyrobku vyrobenych

Z téchto tést

e proveést senzorickou analyzu vyrobenych vzorkl vanocek

e provést méfeni reologickych vlastnosti vanocek
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Charakteristika surovin a pristroji

V ramci diplomové prace byla provedena reologicka méteni jednotlivych tést bez pridavku
a s pridavky cukernych roztokti pomoci pfistroje Texture analyser TA.XTplus (SERVIS
BioPro, s.r.o. Praha). Dale byly provedeny senzorické a chemické analyzy dvou sérii
vanocek. Prvni sérii tvofila vanocka bez nahrady sacharosy (tzv. kontrola) a vanocky
s nahradou sacharosy za 20 g.kg™, 30 g.kg™, 40g.kg™ a 50 g.kg™ cukerného roztoku
Revolution cream. Druha série obsahovala opét vanocku pouze se sacharosou a vanocky
s nahradou sacharosy za 20 g.kg™?, 30 g.kg™, 40g.kg® a 50 g.kg™® cukerného roztoku

Revolution fruit.

6.1.1 Charakteristika pouzitych surovin
Pro méfeni texturnich vlastnosti a peceni byly pouzity tyto suroviny:
e Mouka T512

Parametry mouky, ktera byla pouzita pro piipravu tést pro laboratorni méteni
| pro pekaisky pokus, jsou uvedeny v tabulce 6. K mouce byla dodana i jeji alveograficka

kfivka (Mlyny Kojetin, spol. s.r.0., Kojetin, CR) (viz piiloha PI).
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Tab. 6 Parametry pouzivané mouky

Mouka 512

Vlhkost 13,50 %

Popel 0,55 %

Lepek (obsah mokrého lepku v susing) 34,1 %

Cislo FN (padové &islo) 296 s

P (tlak potfebny k deformaci tésta) 71 mm H,O

L (taznost uréena zprumémné vzdalenosti na | 105 mm

0se X)

W (deformacni energie) 218 10E — 4]

P/L (konfigura¢ni pomér alveografické kiivky) 0,68

le (stupen elasticity) 49,50 %
e Sul

Tab. 7 Vakuova siil jedld nejodovana

Specifikace Charakteristika

SloZeni NaCl, protispékava ptisada E535

Vyrobce Solivary Trade, s.r.0. Presov, SR
o Cukr

Tab. 8 Povazsky cukr Sweet family

Specifikace Charakteristika

SloZeni sacharosa

Vyrobce Povazsky cukor a.s. Trenc¢ianska Tepla, SR
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e Aditiva

Cukerny roztok Revolution cream ma stejné slozeni jako Revolution fruit, 1i§i se poméry

obsahujicich latek. Pfesna mnozstvi jsou vyrobnim tajemstvim.

Tab. 9 Cukerné roztoky Revolution cream a Revolution fruit

Specifikace Charakteristika
SloZeni invertni cukr, glukosovy sirup, maltodextrin
Vyrobce Irea S.r.l. Gallarate, Italia

e Drozdi

Tab. 10 Drozdi Paniferm

Specifikace Charakteristika
SloZeni Pekarenské drozdi - kvasinky
Saccharomyces cerevisiae Hansens
Vyrobce Uniferm GmbH&Co.KG, Werne, Germany
e Olej

Tab. 11 Repkovy rafinovany olej Forte

Specifikace

Charakteristika

SlozZeni

Repka olejka, kys. erukova max. 0,4 %

Vyrobce

Master Martini CE spol. s.r.o. Praha I, CR
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e Vajecna melanz

Tab. 12 Tekutd vajecna smés pasterizovand

Specifikace Charakteristika

SloZeni smés zloutku a bilku ze slepicich vajec

Vyrobce Velkopavlovické dribezarské zavody, a.s.
Velké Pavlovice

6.2 Experimentalni vyroba vanocek

6.2.1 Priprava tésta na zaraz
Pro ptipravu tésta byly pouzity tyto suroviny:
e mouka T 512 (1000 g)

sl (20 g-kg™)

sacharosa (viz tab. 13)

aditivum Revolution cream a Revolution fruit (viz tab. 13)
e voda (490 ml-kg™)

Do tésta pro pfipravu vanocek byly déle ptidany tyto suroviny:
e drozdi (60 g'kg?)
e olej (100 g'kg™)

e vajena melanz (10 g-kg™)
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Tab. 13 Mnozstvi sacharosy a aditiv ve vanockdach

Vzorek Sacharosy + RC [g-kg™] Sacharosa + RF [g-kg™]
RC1/RF1 (20 g.kg?) 120 0 120 0
RC2/RF2 (30 g.kg™) 100 20 100 20
RC3/RF3 (40 g.kg?) 90 30 90 30
RC4/RF4 (50 g.kg™) 80 40 80 40

*Kontrola 70 50 70 50

*Kontrola: vanocka obsahujici pouze sacharosu

6.2.2 Hnéteni

Vsechny suroviny byly umiseny v misi¢i (ALBA, spol. s. r. o. Hotovice, Ceska republika)
a byly michany po dobu osmi minut na nejpomalej$i stupenn otaceni hnétaciho ramene.

Teplota okoli byla 30 £ 1 °C.

6.2.3 Déleni a tvarovani

Tésto bylo nechano po uhnéteni pfedkynout 50 minut pii teploté 30 °C pod folii, aby
nedoslo k oschnuti povrchu tésta. Po odleZeni byly ru¢né€ upleteny vanocky ze Sesti klonkt
0 hmotnosti 92 g, tedy o celkové hmotnosti kazdé neupecené vanocky 552 g. Vanocky byly
ulozeny do voziku s plechy, aby nedochazelo k dalsi manipulaci s neupeCenym téstem

a nedochazelo tak k deformaci.

6.2.4 Kynuti

Voziky s vanokami byly ponechany v kynarné (Kornfeil, spol. s.r.0. Cejé, Eeska republika)

kynout po dobu 30 minut pfi teploté 35 — 40 °C a vihkosti 60 %.
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6.2.5 Peceni

Nakynuté vano¢ky byly pomaslovany vaje¢nou melanzi a peceny V plynové rotacni peci
(Rotomax, vyrobce Kornfeil, spol. s.r.o. Cejé, Ceska republika) s otevienym tahem 27

minut v programu:
e 1. minuta 190 °C
e 5. minuta 165 °C
e 23.minuta 175 °C

e 26. minuta 190 °C.

6.3 Chemicka analyza tést

Chemicka analyza byla provedena ihned po vyrobeni tést z mouky, soli, sacharosy, aditiv
a vody. Pro stanoveni zmén vyvolanych ¢astecnou ndhradou sacharosy za cukerné roztoky
byla vybrana metoda k zjisténi obsahu vlhkosti (ktera byla pfepoctena na obsah suSiny

V tésté) a aktivni kyselosti tésta.

6.3.1 Stanoveni susiny

Chemickou analyzou byl stanoven obsah celkové vody ve vzorcich tést do konstantni
hmotnosti dle Ceské technické normy CSN 1SO 56 0116-3 (1995) [57]. Zjisténé hodnoty
byly nésledné ptfepocteny na mnozstvi suSiny v tésté¢. Kazdy vzorek byl méten Ctyfikrat,
pti ¢emz bylo provedeno opakovani méteni Ctytikrat. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14

jako primeérna hodnota + smérodatna odchylka.

6.3.2 Stanoveni aktivni kyselosti - pH

Aktivni kyselost byla stanovena pomoci vpichového pH metru (Gryf 209 S)
s kombinovanou sklenénou elektrodou pii teploté¢ 25 + 1 °C. Kazdy vzorek byl méfen
tiikrat pti Ctyfnasobném opakovani a vysledek byl uveden v tabulce 15 jako primérna

hodnota + smérodatna odchylka.
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6.4 Reologicka analyza

Pro zjisténi reologickych vlastnosti tésta (maximalni sily potfebné k deformaci, celkové
deformaéni sily, minimalni sily maximalni lepivosti tésta a praci poticbnou k pfekonani
ptitazlivych sil mezi povrchem tésta a povrchem sondy) i pekarenskych vyrobkt
(maximalni a celkové sily potiebné k deformaci) byl pouzit Texturni analyzator TA.XTplus

(SERVIS BioPro, s.r.o. Praha). Postup pro méfeni je popsan nize.
e Texturni analyzator TA.XTplus

Mg¢feni na pristroji TA.XTplus (SERVIS BioPro, s.r.o. Praha) je zalozeno na deformaci
méfeného materidlu sondou popf. ndstavcem instalovanym do pohyblivého ramene
texturniho analyzatoru, ve kterém je umistén citlivy tenzometr. Na méfeny material je
pusobeno kompresni silou nebo tahem. Citlivy tenzometr snima deformacni sily, které
obsluzny program zaznamenava ve formé souvislé deformacni kiivky a ta slouzi k dal§im
vypoctim. Standardné zjiStovanymi fyzikalnimi veli¢inami jsou sila, drdha a cas, které
umoznuji objektivni hodnoceni materialu a tak dopliuji senzorické hodnoceni.
Meéieni tést

Vzorek tésta (cca 100 g) byl vlozen do plastové misky a Spachtli bylo odstranéno
piebyte¢né mnozstvi tésta tak, Ze bylo zarovnano s okrajem misky. Vzorek tésta byl
ptikryt, aby nedochazelo ke ztrat¢ vlhkosti, a tésto bylo ponechano ,relaxovat®,
z diivodu uvolnéni napéti vzniklého pii vkladani tésta do misky, v temperancéni komote.

Po uplynuti doby relaxace (60 minut pii 1812 °C) byla miska s téstem vlozena piimo

pod valcovou sondu o priméru 36 mm. Pak byl ihned zahajen test.

Pied zapocetim zkousky byl sonda nakalibrovdna proti zékladné stroje a vracena
do nastavené vzdalenosti, napt. 30 mm. (Je dualezité zacit vSechny testy ze stejné
vzdélenosti sondy nad zékladnou pro srovnatelnost.) Pfipraveny vzorek byl umistén pod
Cistou sondu. Pf¥i méfeni lepivosti je tfeba dbat dokonale rovného povrchu vzorku, aby
nedochazelo ke zkreslenym hodnotam. Byla zahajena tlakovéa zkouSka. Rychlost spousténi
sondy byla 1,7 mm/s. Diagram sily deformace byl pofizen pro kazdy test. VSechna méteni
byla provedena Cctyrikrat a vysledky byly prezentovany jako prumémé hodnoty =+
smérodatna odchylka. Méfeni bylo opakovano étyfikrat. Parametry nastaveni texturniho

analyzatoru jsou uvedeny v tabulce 14.
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Tab. 14 Parametry nastaveni texturniho analyzdtoru TA.XTplus

Parametr Hodnota

Metoda Mg¢feni sil v tlaku

Varianta Névrat na start

Pi‘edbézna rychlost zkousky 1,0 mm/s

Rychlost zkousky 1,7 mm/s

Pozkouskova rychlost 10,0 mm/s

Deformace 40% (pro tésta), 25% (pro vanocky)
Typ spusténi Auto-5¢g

Mé¥eni vanocek

Pii méfeni tuhosti vanocek byl bochnik nakrajen na platky o tloustce 25 mm. Platek
vanoc¢ky byl vlozen centralné pod sondu a zah4jen test tuhosti pomoci valcové deformacni
sondy o priméru 36 mm. Z kazdého druhu vanoc¢ky bylo nafezdno sedm platkl pro méteni
a opakovani bylo provedeno tiikrat. Pro méfeni tuhosti tieti den po upeceni byly vanocky
ponechany v celku v uzavieném mikrotenovém sacku (aby nedochazelo ke ztratam
vlhkosti). Platky pro méfeni byly krajeny tésné pfed méfenim a méteny dle vyse uvedeného

postupu.

Vyhodnoceni ziskanych hodnot 1ze provést napt. pomoci syst¢ému MACRO (obr. 7).
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Obr. 7 Ukazka kiivky vyhodnocené pomoci systému MACRO
(tato kiivka je typicka pro Cerstvy toastovy chléb o tloust’ce 25
mm) [54]

6.4.1 Statistické vyhodnoceni reologického méreni

Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot bylo provedeno pomoci statistického
programu STATISTICA CZ, verze 9.1 [58]. Parametry empirickych modeli byly pocitany
s pouzitim SYSTAT 8.0 pro Windows (SPSS Inc.). Diagramy byly zpracovany pomoci

aplikace Microsoft Excel 7.0 (Microsoft Corporation).

6.5 Senzoricka analyza vanocek

Byly posuzovany 2 série vzorki vanoc¢ek a posouzeni bylo tfikrat opakovano. Srovnan byl
kontrolni vzorek (obsahujici 120 g sacharosy) a vzorky s 20 g.kg?, 30 g.kg™, 40 g.kg™

as0 g.kg'1 cukernych roztoki ptidanych do tésta na tikor sacharosy.

Senzorické hodnoceni provedli studenti a pracovnici FT UTB Zlin a pracovnici pekarny
Topek s.r.0., Topolna dle CSN ISO 8586-1(2002) [59] na trovni ,,vybrani posuzovatelé.

V kazdé sérii bylo predlozeno 5 vzorkli Cerstvé upecCenych vanocek, vzorky byly
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piedkladany anonymné pii pokojové teploté (22 + 2° C). Nejprve byl proveden poiadovy
preferencni test, ve kterém méli posuzovatelé seradit vzorky od 1 - nejpreferovanéjsiho po
5 - nejmén¢ preferovany. Poradova zkouska slouzi k roztfidéni vyrobkt, k jejich setazeni
podle intenzity sledovaného senzorického znaku, podle preferenci spottebiteld, nebo
ke sledovani vlivu ur€itého faktoru na organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost
vyrobku. [60] Byly posuzovany senzorické charakteristiky, jako je chut, zména chuti
pii zvykani, sladkost, suchost, vla¢nost, kiehkost, gumovitost a pocit zaplnéni dutiny Gstni.
Na zavér bylo provedeno celkové komplexni hodnoceni (kvalita) ptedlozenych vzork
vanocek, jejichZz hodnoceni spocivalo v posuzovani jednotlivych vzorki pomoci jakostni
ordindlni stupnice s pfesnou charakteristikou kazdého stupné. Pfihodnoceni byly

zohlednény vSechny senzorické znaky.

Pro vyhodnoceni potfadového testu preferenci byl pouzit Friedmantv test. Pro vyhodnoceni

jednotlivych senzorickych znakt (chuti, zmény chuti pii Zvykani, sladkosti, suchosti,

vlacnosti, kiehkosti, gumovitosti a pocitu zaplnéni dutiny ustni) byl pouzit Kruskal —

Wallisav test. [60]

Vzor senzorického protokolu je uveden v ptiloze PII.

6.5.1 Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy

Vysledky senzorického hodnoceni byly zpracovany statisticky v programu 61, verze 2.0
beta [61] a v programu STATISTICA CZ, verze 9.1 [58]. Vsechny testy byly vyhodnoceny

na hladin¢ vyznamnosti 5%.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Chemicka analyza

7.1.1 SuSina tésta

Pro zjiténi obsahu susiny bylo pfipraveno po jednom vzorku tésta obsahujici 20 g. kg™,
30g. kg, 40 g. kg™t a 50 g. kg™ aditiva Revolution cream a Revolution fruit a jeden vzorek
tésta obsahujici pouze sacharosu (kontrola). Z kazdého vzorku byly naméteny Ctyfi
hodnoty, opakovani bylo provedeno ¢tytikrat. Vysledny primér obsahu vody ve vzorcich

byl pfepoéten na mnozstvi suSiny + smérodatna odchylka a uveden v tabulce 15.

Tab. 15 Susina

Susina
Smési cukrii [96]
RC RF
RC1/RF1 (20 g.kg™) 57,37+0,04 57,76+0,10
RC2/RF2 (30 g.kg™) 57,55+0,05 57,28+0,07
RC3/RF3 (40 g.kg™) 57,22+0,05 57,45+0,02
RC4/RF4 (50 g.kg™) 57,00+0,05 57,32+0,05
*Kontrola 57,92+0,02 57,92+0,02

*Kontrola: vanocka obsahujici pouze sacharosu

Z tabulky je zfejmé, ze hodnota susiny se S pfidavkem sirupu Revolution cream (RC)
a Revolution fruit (RF) nepatrné snizovala oproti kontrole obsahujici pouze sacharosu.
Rozdily mezi jednotlivymi vzorky obsahujicimi aditivum Revolution cream stejné jako
u vzorka s Revolution fruit jsou v hodnotach desetin. Pii nejvyssi koncentraci (50 g sirupu
RC na kg mouky) je rozdil proti kontrole 0,92 %, coz byl nejznatelnéjsi rozdil mezi
zjisténymi suSinami tést. Mezi kontrolnim vzorkem a vzorky s obsahem Revolution fruit
(RF) jsou mensi rozdily (v hodnotach desetin) oproti Revolution cream (RC), coz bylo

pravdépodobné zpuisobeno rozdilnym pomérem jednotlivych sacharida v aditivech.
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7.1.2 pH tésta

U kazdého vzorku tésta ptipraveného pro méfeni obsahu suSiny byla tfikrat naméfena
hodnota pH vpichovym pH-metrem (Gryf 209 S) a vysledek byl uveden jako primér +

smérodatna odchylka. Opakovani méteni bylo provedeno Ctytikrat (viz tab. 16).

Tab. 16 pH tésta

pH
Smési cukru
RC RF
RC1/RF1 (20 g.kg™) 5,83+0,04 5,82+0,02
RC2/RF2 (30 g.kg™) 5,81+0,02 5,81+0,02
RC3/RF3 (40 g.kg™) 5,80+£0,01 5,800,01
RC4/RF4 (50 g.kg™) 5,81+0,02 5,80:£0,02
*Kontrola 5,79+0,02 5,79+0,02

*Kontrola: vanocka pouze se sacharosou

pH tésta se v zavislosti na obsahu rtznych sladidel téméf neméni. Nejveétsi zménu
zpiisobila nahrada sacharosy za 20 g.kg™ cukerného roztoku Revolution cream, a to
zvySeni pH 0 0,04, a nahrada sacharosy za 20 g.kg™ cukerného roztoku Revolution fruit
(zvyseni pH 0 0,03) oproti kontrolnimu vzorku. Pfi zdméné sacharosy za 30 g.kg™* roztokt
(RC 1 RF) doslo ke stejnému zvySeni pH na hodnotu 5,81+0,02. Lze fict, Ze ¢astecna
nahrada sacharosy za vybrana aditiva, vzhledem k tak malym rozdilim, nema vliv na

hodnotu pH.

Rozdily mezi aditivy navzdjem jsou minimalni pravdépodobné z ditvodu velké podobnosti

slozeni téchto aditiv.

7.2 Reologie

Vysledky reologického meéfeni jsou rozdéleny dle méfeného materialu do podkapitol
a uvedeny v tabulkach. Na texturnim analyzatoru byly stanovovany parametry Tuhost F
(maximalni sila potfebna k dosazeni deformace, neboli pik sily béhem kompresniho cyklu),
Tuhost A (celkova sila potiebna k deformaci vzorku), Lepivost F (maximalni lepivost

tésta/moment, kdy se zacne tésto odlepovat od sondy) a Lepivost A (prace potiebna
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k piekonani pfitazlivych sil mezi povrchem tésta a povrchem sondy/celkova prace nutna

k vytazeni méfici sondy ze vzorku vanocky).

7.2.1 Reologie tést

Na hladiné vyznamnosti 5 % se nepodafilo prokazat statisticky vyznamné rozdily mezi
maximalni ani celkovou silou potiebnou k deformaci vzorki (Tuhosti F, Tuhosti A)
a vV maximalni lepivosti a praci potiebné k piekonani pfitazlivych sil mezi vzorky a sondou
(Lepivost F, Lepivost A) tést, které obsahovaly: Kontrola — 120 g sacharosy na 1 kg
mouky; RC 20 g — 100 g sacharosy a 20 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 30 g —
90 g sacharosy a 30 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 40 g — 80 g sacharosy a 40 g
cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 50 g — 70 g sacharosy a 50 g cukerného roztoku
na 1 kg mouky. Muzeme tedy fici, Ze dané vzorky maji stejnou tuhost (tvrdost) i lepivost
(tabulka 17)

Tab. 17 Reologie tést: Kontrola a RC

Kontrola RC 20 g.kg™ |RC30g.kg™ |RC 40 g.kg™ | RC 50 g.kg™
Tuhost F | 9,09+1,27° 9,52+0,91% 9,10+0,76° 9,43+1,45% 9,50+1,89%
Tuhost A | 2,25+0,34% 2,36+0,23% 2,26+0,24% 2,35+0,40% 2,35+0,56%
Lepivost F | (-)5,3620,65% | (-)5,13%0,72° | (-)5,2120,54% | (-)4,8520,92° | (-)5,16£0,94%
Lepivost A | (-)0,22%0,057 | (-)0,18+0,05% | (-)0,18+0,04% | (-)0,17=0,06" | (-)0,17+0,04°
*a  index udavajici shodnost jednotlivych vzorki z hlediska statistického vyhodnoceni

S 95% pravdépodobnosti lze fici, Ze byl shledan rozdil v celkové praci potiebné k vysunuti
sondy ze vzorku mezi kontrolnim vzorkem a vzorky s pridavky 30 - 50 g.kg™ cukerného
roztoku Revolution fruit. Miizeme tedy fici, Ze tésta s danymi ptidavky cukerného roztoku

Revolution fruit maji mensi lepivost nez kontrolni vzorek.

Na hladiné vyznamnosti 5 % se nepodafilo prokazat statisticky vyznamné rozdily v dal$ich
charakteristikach mezi sledovanymi vzorky tést. Z hodnot v tabulce 18 tedy vyplyva, ze
vSechny vzorky s danymi piidavky cukerného roztoku se nelisi ve zbyvajicich reologickych
charakteristikach jednak mezi sebou i oproti kontrolnimu vzorku. Indrani a kol. (2007) [50]

uvadi, ze S narGstajicim mnozstvim sacharosy se zvySuje lepivost tést. Shoduji se tedy
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s vysledky uvedenymi v tabulce 18, kde se se snizujicim mnozstvim sacharosy lepivost

snizuje (RF 30 g.kg™® — RF 50 g.kg™).

Tab. 18 Reologie test: Kontrola a RF

Kontrola RF 209 RF 309 RF 409 RF50¢

Tuhost F | 9,09+1,27° 9,85+1,33* | 9,71+1,27° 9,83+1,26% 10,30+1,55°

Tuhost A | 2,25+0,34° 2,42+0,29% | 2,47+0,40° 2,50+£0,27° 2,59+0,45°

Lepivost F | (-)5,36+0,65° | (-)5,54+ (1)5,05+0,95% | (-)4,97+1,00* | (-)5,05+0,79°
0,83°

Lepivost A | (-)0,22+0,05% | (-)0,20+ (-)0,15+0,05° | (-)0,1620,05° | (-)0,150,05
0,05%°

*a,b index udavajici shodnost/rozdilnost jednotlivych vzorkii z hlediska statistického vyhodnoceni
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Na hladin¢ vyznamnosti 5 % se nepodatilo prokazat statisticky vyznamné rozdily v maximalni a celkové deformacni sile (Tuhosti F, Tuhosti A)

a v maximalni lepivosti a praci potifebné k piekonani pfitazlivych sil mezi vzorky a plochou sondy (Lepivost F, Lepivost A) mezi tésty

obsahujicimi pfidavky Revolution cream a tésty s ptidavky Revolution fruit. Z tabulky 19 plyne, Ze dana aditiva neovlivnila u vanoc¢ek sledované

charakteristiky.

Tab. 19 Reologie tést: RC a RF

RC20g RF 20 g RC30g RF 30 g RC40g RF 40 g RC50g RF 50 g
Tuhost F 9,52+0,91% 9,85+1,33% 9,10+0,76% 9,711,272 9,43+1,45% 9,83+1,26° 9,50+1,89% 9,94+1,50°
Tuhost A [2,36+£0,23"  |2,42+0,29"  |2,26+0,24*  [2,47£0,40°  |2,35+0,40"  |2,50+0,27*  |2,35+0,56 2,52+0,44°
Lepivost F | (-)5,13£0,72% | (-)5,54+0,83% |(-)5,21+0,54* |(-)5,05+0,95% |(-)4,85+0,92% |(-)4,97+1,00* |(-)5,16+0,94* |(-)5,02+0,82°
Lepivost A | (-)0,18+0,05% | (-)0,20+0,05% | (-)0,18+0,04* |(-)0,15£0,05% |(-)0,17£0,06* |(-)0,16+£0,05* |(-)0,17+0,04* |(-)0,15+0,05

*

a index udéavajici shodnost jednotlivych vzorkl z hlediska statistického vyhodnoceni
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7.2.2 Reologie vanocek

Tato kapitola je zamétena na zhodnoceni zmén pii pouziti stanovovanych aditiv na reologii
findlnich vyrobki (upecenych vanocek). Hodnoty byly zjistovany tlakem sondy texturniho

analyzatoru na platek vanocky o tloustce 25 mm.
e Vysledky reologického méreni vanocek v den upeceni

Na hladin¢ vyznamnosti 5 % nebyly potvrzeny zmény jak v celkové sile, tak v maximalni
sile potfebné k deformaci vanoéek (obsahujicich: Kontrola — 120 g sacharosy na 1 kg
mouky; RC 20 g — 100 g sacharosy a 20 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 30 g —
90 g sacharosy a 30 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 40 g — 80 g sacharosy a 40 g
cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 50 g — 70 g sacharosy a 50 g cukerného roztoku
nalkg mouky) méfenych v den upeceni. Zvysledkid vyplyva, Ze casteéna nahrada

sacharosy za cukerny roztok Revolution cream nema vliv na tvrdost vanocek (tabulka 20).

Tab. 20 Reologie vanocek mérenych v den upeceni: Kontrola a RC

Kontrola RC20g¢ RC30g RC40g¢ RC50¢
Tuhost F  |5,31+£0,90* |5,15+0,50*° |5,13+£0,90* |5,55+0,80* | 5,94+0,53%
Tuhost A |1,70+0,30° | 1,69+0,18" |1,66+0,33* |[1,79+0,22* |1,91+0,17°
*a index udévajici shodnost jednotlivych vzorki z hlediska statistického vyhodnoceni

Na hladiné vyznamnosti 5 % se nepodafilo prokéazat statisticky vyznamné rozdily
v maximalni a celkové deformacni sile vanocek s ptidavky Revolution fruit métenych
v den upeceni. Tyto vanocky obsahovaly: Kontrola — 120 g sacharosy na 1 kg mouky; RF
20 g — 100 g sacharosy a 20 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RF 30 g — 90 g sacharosy
a 30 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RF 40 g — 80 g sacharosy a 40 g cukerného
roztoku nal kg mouky; RF50g — 70 g sacharosy a 50 g cukerného roztoku na 1 kg
mouky. Lze tedy fici, Ze v den upeceni nejsou rozdily v upecenych vanockach, které se

lisily obsahy cukernych roztoki (0 — 50 g.kg™). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 21.
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Tab. 21 Reologie vanocek mérenych v den upeceni: Kontrola a RF

Kontrola RF 20 g RF30g RF 409 RF50g
Tuhost F | 4,90+0,56° 5,09+0,58° 5,15+0,71° 5,17+0,54° 5,52+0,27°
Tuhost A | 1,57+0,20° 1,66+0,18° 1,61+0,22° 1,68+0,16% 1,77+0,13%

*

a index udavajici shodnost jednotlivych vzorkl z hlediska statistického vyhodnoceni
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Na hladiné vyznamnosti 5 % nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v tuhosti dvou sérii ¢erstvé upecenych vanocek, které se lisily v obsahu
cukernych roztoku. 1. série vanoéek obsahovala RC 20 g — 100 g sacharosy a 20 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 30 g — 90 g sacharosy
a 30 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RC 40 g — 80 g sacharosy a 40 g cukerného roztoku na 1 kg mouky a RC 50 g — 70 g sacharosy a 50 ¢
cukerného roztoku na 1 kg mouky. II. série obsahovala RF 20 g — 100 g sacharosy a 20 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RF30g — 90 g
sacharosy a 30 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RF 40 g — 80 g sacharosy a 40 g cukerného roztoku na 1 kg mouky; RF 50 g — 70 g sacharosy

a 50 g cukerného roztoku na 1 kg mouky Z tabulky 22 tedy vyplyva, Ze mezi jednotlivymi vzorky vanoéek nejsou znatelné rozdily v tuhosti.

Tab. 22 Reologie vanocek merenych v den upeceni: RC a RF

RC20g RF 20 g RC30g RF30g RC 40 g RF 40 g RC50g RF 50 g
TuhostF | 5,15£0,50° | 5,09£0,58%  |5,134£0,90*  |5,1540,71®°  |5,55+0,80° |5,17+0,54* |5,94+£0,53" |552+0,27%
TuhostA | 1,69+0,18%  |1,66+0,18"  |1,66+0,33% |1,61+0,22° |1,79+0,22° |1,68+0,16° |1,91£0,17% |1,77+0,13

*

a index udévajici shodnost jednotlivych vzorki z hlediska statistického vyhodnoceni
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e Vysledky reologického méreni tireti den po upeceni

Pfi méfeni vanocek 3. den po upeceni nebyl na hladin€ vyznamnosti 5 % shledan statisticky
vyznamny rozdil v tuhosti mezi vanockou obsahujici 120 g sacharosy, 100 g sacharosy
s 20 g cukerného roztoku Revolution cream, 90 g sacharosy s 30 g cukerného roztoku
Revolution cream, 80 g sacharosy s 40 g cukerného roztoku Revolution cream a 70 g
sacharosy s 50 g cukerného roztoku Revolution cream na 1 kg mouky. Muzeme tedy fici,
ze ,klasicka* vanocka obsahujici jen sacharosu tvrdne stejnou meérou jako véanocky
s piidavkem aditiva Revolution cream v mnozstvi 20 — 50 g.kg™. Hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 23.

Tab. 23 Reologie vanocek mérenych 3. den po upeceni: Kontrola a RC

Kontrola RC20g RC30g RC40¢ RC50¢

Tuhost F | 22,98+1,60% |23,62+1,54* |23,29+0,93% |24,18+2,53% |24,38+1,66

Tuhost A | 8,29+0,76° 8,29+0,62° 8,56+0,43° 8,58+0,96° 8,77+0,92°

*a index udavajici shodnost jednotlivych vzorkt z hlediska statistického vyhodnoceni

S 95% spolehlivosti se podatilo prokazat rozdily v maximalni deformacni sile u
kontrolniho vzorku, vzorky s piidavky 20 a 30 g.kg™ cukerného roztoku Revolution fruit

oproti vzorkiim s pridavky 40 a 50 g.kg™ cukerného roztoku Revolution fruit (tabulka 24).

Dale byl shledan statisticky vyznamny rozdil ve velikosti celkové sily potiebné k deformaci
mezi kontrolnim vzorkem, vzorky s ptidavky 20 — 30 g.kg™ cukerného roztoku Revolution
fruit oproti vzorku s nejvétsim piidavkem cukerného roztoku (50 g.kg™). Lze tedy fici, Ze
¢im je vétsi ndhrada sacharosy za cukerny roztok, tim jsou dané vzorky tuzsi. Lze to
pravdépodobné vysvétlit tim, Ze dojde ke zvySeni obsahu glukosy, kterd z roztoki rychle
Krystalizuje a tim sniZzuje pocet vazeb, které by v téstech drzely vlhkost. Nase vysledky jsou
ve shodé¢ se zjisténim Gallaghe a kol. (2003) [62], ktery tvrdi, Ze piidavek oligofruktosy

snizuje tuhost vzorku.

Z toho vyplyva, Ze cukerny roztok Revolution fruit opravdu snizil mnoZzstvi fruktosy

ve vanockach a tim byly vzorky tuZsi.
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Tab. 24 Reologie vanocek mérenych 3. den po upeceni: Kontrola a RF

Kontrola RF 20 g RF 30g RF 409 RF 50 g
Tuhost F |22,11+0,85% |21,75+1,52° |22,23+1,03° |24,22+0,82° |25,99+1,36°
Tuhost A |7,98+0,45° |7,76+0,70° |8,25+0,70° |8,61+0,42*° |9,31+0,60"
*a,b  index udavajici shodnost/rozdilnost jednotlivych vzorki z hlediska statistického vyhodnoceni
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Na 5% hladiné vyznamnosti se naopak statisticky nepodafilo prokazat rozdily v kombinacich vzork vanocek obsahujicich stejna mnozstvi

ptidanych cukernych roztokt Revolution cream a Revolution fruit (tedy RC 209 vs. RF20g; RC 30g vs. RF30g; RC40g vs. RF 40 g;

RC 50 g vs. RF 50 g) a v pfidavcich definovanych mnozstvi aditiva Revolution cream navzajem (tabulka 25).

S pravd&podobnosti 95 % byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil maximalni sily ptsobici na vanocku s 20 g.kg™ Revolution fruit a 50 g.kg™

Revolution fruit a dale také na vanocku s 30 g.kg™ Revolution fruit a 50 g.kg™. Byl shledan statisticky vyznamny rozdil (P<0,05) v celkové sile,

ktera byla potiebna k deformaci vzorku s piidavkem 20 g.kg™ Revolution fruit a 50 g.kg™ Revolution fruit.

Tyto rozdily byly pravdépodobné zpiisobeny zvysenim obsahu glukosy ve vano&ce s 50 g.kg™ Revolution fruit a tim ke sniZeni schopnosti vazby

vody. Toto nelze bohuzel potvrdit z divodu neznalosti pfesnych obsahti cukri v cukernych roztocich.

Tab. 25 Reologie vanocek merenych 3. den po upeceni: RC a RF

RC20g RF 20 g RC30g RF30g RC 40 g RF 40 g RC50g RF 50 g
Tuhost F | 23,62+1,54%P¢ | 21,7541,52% | 23,29+0,93*>¢ | 22.2341,03%" |24,18+2,53%PC |24,2240,823PC | 24,38+1,66*>¢ |25,99+1,36°
Tuhost A |8,29+0,62*®  |7,76+0,70° |8,56+0,43*° 8,25+0,70°°  [8,58+0,96*°  |8,61+0,42*° |8,77+0,92%° 9,31+0,60"

*a, b, ¢ index udavajici shodnost/rozdilnost jednotlivych vzorki z hlediska statistického vyhodnoceni
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7.3 Senzorické hodnoceni

Pomoci senzorické analyzy byla zjiStovana shoda/neshoda konven¢nich vyrobki vanocek
avanocek s Castetn¢ nahrazenou sacharosou za cukerné roztoky Revolution cream

a Revolution fruit v definovanych mnozstvich.

V ramci této kapitoly bude pojednano o vysledcich senzorického hodnoceni 1. a II. fady

vanocek.

7.3.1 Hodnoceni série vanocek s nahradou ¢asti sacharosy aditivem Revolution

cream

Z vysledki potfadového testu preferenci, ktery byl sestaven tak, Ze preferovanéjsi byl

vzorek s niz§im souctem potadi, byly zjistény tyto skute¢nosti:

Nejvice byl posuzovateli preferovan vzorek s piidavkem 40 g.kg® Revolution cream
(vzorek D) a déle vzorek s pridavkem 50 g.kg™ Revolution cream (vzorek E). Dale
nasledoval vzorek obsahujici 30 g.kg™ Revolution cream (vzorek C) a vzorek obsahujici
20 g.kg™ Revolution cream (vzorek B). Nejmén& preferenci ziskal kontrolni vzorek A
neobsahujici cukerny roztok Revolution cream. Vysledek tedy ukazuje na moznost
CasteCné nahrady sacharosy za cukerny roztok Revolution cream jako zlepSujiciho

ptipravku organoleptickych vlastnosti vyrobki.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil ve sledovanych
parametrech. Posuzovatelé tedy nebyli schopni rozpoznat rozdily v chuti, sladkosti,
suchosti, vlacnosti, kiehkosti, gumovitosti, pocitu zaplnéni dutiny ustni, zménu chuti
pfi zvykani a kvalitu u kontrolniho vzorku A (bez pfidavku aditiva), vzorku B s pfidavkem
20 g.kg™, vzorku C spiidavkem 30 g.kg?, vzorku D ptidavkem 40 gkg” a vzorku E
s piidavkem 50 gkg' cukerného roztoku Revolution cream. Mizeme tedy fici, Ze
posuzovatelé hodnotili dané vzorky jako totozné ve sledovanych parametrech (viz tabulka

26).
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Tab. 26 Vysledky senzorické analyzy vanocek s pridavkem aditiva Revolution cream

**QOrganoleptické *Medidn vzorki
charakteristiky A B C D E
chut’ 3 2 2° 2 2’
zména chuti pri 3 3 32 38 3
Zvykani
sladkost 3 3 3 3 3
suchost 3° 3 3 4 4
vlaénost g 3 3 3 3
ki‘ehkost 3 4 4 3 3
gumovitost 3 3 3 3 3
pocit zaplnéni 2 3 32 o2 3
dutiny ustni
celkové hodnoceni 3 08 9 28 22
(kvalita)

*

median — stfedni hodnota statistického souboru - hodnoty majici stejné pismeno v indexu v

jednotlivych fadcich se nijak vyznamné nelisi (P>0,05); kazda skupina byla hodnocena zv1ast

**

1

Hedonicka stupnice byla sestavena takto: Chut: 1 velmi dobra az 5 $patna; Zména chuti pfi Zvykani:
znacné se zlepsSuje az 5 znacn¢ se zhorsuje; Sladkost: 1 velmi vyrazna az 5 nevyrazna; Suchost: 1 velmi

suché az 5 velmi vlhké; Vlacnost: 1 velmi vysoka az 5 velmi malé; Kiehkost: 1 velmi kiehka az nepoddajna,
houzevnata; Gumovitost: 1 velmi vysoka az 5 nepatrnd; Pocit zaplnéni ustni dutiny: 1 velmi dobry az Spatny;
Celkové hodnoceni (kvalita): 1 vynikajici az 5 nevyhovujici.

A

m O O @

7

kontrolni vzorek — bez ptidavku aditiva
vzorek vanodek s piidavkem 20 g.kg™
vzorek vanodek s piidavkem 30 g.kg™
vzorek vanodek s piidavkem 40 gkg™

vzorek vanodek s piidavkem 50 g.kg™

3.2 Hodnoceni série vanocek s nahradou ¢asti sacharosy aditivem Revolution fruit

Pomoci pouziti potfadového preferencniho testu bylo zjiSténo, Ze kontrolni vzorek (vzorek

A) a vzorek obsahujici 40 g.kg” roztoku Revolution fruit (vzorek D) byly preferovany

stejné, a to nejvice. Dalsim v pofadi byl vzorek s piidavkem 20 g.kg™ Revolution fruit
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(vzorek B), vzorek s 50 g.kg™ (vzorek E) a nenizsi oblibu mél vzorek s p¥idavkem 30 g.kg
! Revolution fruit (vzorek C). Z vysledku lze usuzovat, Ze obliba vanocky obsahujici pouze
sacharosu je stejna jako vanocCky s ptidavkem 40 g.kg'1 cukerné¢ho roztoku Revolution
fruit. Nelze s jistotou urcit, zda jsou piidavky riznych koncentraci vhodnym zlepSujicim

piipravkem organoleptickych vlastnosti.

Na hladin€¢ vyznamnosti 5 % nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil ve sledovanych
parametrech (tabulka 27). Posuzovatelé nebyli schopni rozpoznat rozdily v chuti, sladkosti,
suchosti, vlacnosti, kiehkosti, gumovitosti, pocitu zaplnéni dutiny ustni, zménu chuti
pfi zvykani a kvalitu u kontrolniho vzorku A (bez pfidavku aditiva), vzorku B s pfidavkem
20 g.kg™, vzorku C sptidavkem 30 g.kg™, vzorku D ptidavkem 40 gkg™ a vzorku E
s piidavkem 50 g.kg™ cukerného roztoku Revolution fruit. Lze tedy tvrdit, Ze posuzovatelé

nepocit'ovali v danych senzorickych charakteristikach rozdily u vanocek.

Tab. 27 Vysledky senzorické analyzy vanocek s pridavkem aditiva Revolution fruit

**Qrganoleptické *Median vzorki
charakteristiky A B C D E
chut’ 3° 3 3? 3? 3
zména chuti pri - - 5 - -
Zvykani
sladkost 3 3 3t 42 42
suchost 4° 4° 3° 3 3°
vlaénost 3 3 3 3 3?
ki‘ehkost 3? 3? 3? 3? 3?
gumovitost 3 3 3 3? 3?
pocit zaplnéni 58 58 5 5 -
dutiny ustni
celkové hodnoceni ” ” ” g 5
(kvalita)
* median — stfedni hodnota statistického souboru - hodnoty majici stejné pismeno v indexu v

jednotlivych fadcich se nijak vyznamné nelisi (P>0,05); kazda skupina byla hodnocena zv1ast
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wx Hedonicka stupnice byla sestavena takto: Chut”: 1 velmi dobra az 5 $patna; Zména chuti pii zvykani:

1 znaén¢ se zlepSuje az 5 znacné se zhorSuje; Sladkost: 1 velmi vyraznd az 5 nevyraznd; Suchost: 1 velmi
suché az 5 velmi vlhké; Vlacnost: 1 velmi vysokd az 5 velmi malé; Kiehkost: 1 velmi kiehka az nepoddajna,
houzevnata; Gumovitost: 1 velmi vysoké az 5 nepatrnd; Pocit zaplnéni ustni dutiny: 1 velmi dobry az $patny;
Celkové hodnoceni (kvalita): 1 vynikajici az 5 nevyhovujici.

A kontrolni vzorek — bez ptidavku aditiva
vzorek vanodek s pridavkem 20 g kg™
vzorek vanocek s pridavkem 30 g kg™

vzorek vanodek s pridavkem 40 g kg™

m O O @

vzorek vanodek s pridavkem 50 g kg™
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EKONOMICKA STRANKA NAHRADY SACHAROSY

Ceny surovin v dobé peceni pokusnych vanocek jsou uvedeny v tabulce 28 a 29. Cena

cukerného roztoku Revolution cream je totozna s cenou roztoku Revolution fruit.

Tab. 28 Ceny surovin uvedené v K¢/kg mouky nebo v K¢/ks vanocky

Surovina Cena v K¢é/kg Cena v Ké/ks
Mouka 9,50 3,00

Sil 3,00 0,02

Cukr 14,10 viz tab. 29
Cukerné roztoky 69,00 viz tab. 29
Voda 0,08 0,01

Drozdi 19,00 0,36

Olej 23,30 0,74

Vajefna melanz 96,00 0,30

Tab. 29 Ceny cukru a cukernych roztokii prepoctené na +1 vanocku

Cukr v Ké/ks Cukerné roztoky v Ké/ks
Kontrola 0,53 0,00
RC/RF 20 g 0,45 0,44
RC/RF 30¢g 0,40 0,65
RC/RF 40 g 0,36 0,87
RC/RF50¢ 0,31 1,09

Pro srovnani byly vypocteny ceny jednotlivych vanocek v zavislosti na ptfidavku aditiv, aby
bylo mozné zhodnotit, zda je ekonomicky Unosna ¢aste¢na nadhrada sacharosy za cukerné
roztoky v mnozstvi 20 g.kg?, 30 g.kg™, 40 g.kg™ a 50 g.kg™ . V cené neni zahrnuta energie
a lidska prace pii vyrobé vanocek. Cena je vypoctena na jeden kus vanocky o hmotnosti

552 g v syrovém stavu.
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Tab. 30 Cena jedné vanocky v K¢/l vanocku

Kontrola RC/RF20g |RC/RF30g |RC/RF40g |RC/RF50g
Cenav K¢ 4,96 5,32 5,48 5,66 5,83

Z tabulky 30 je zfejmé, Ze rozdil mezi cenou kontrolniho vzorku a vanocky s 50 g.kg™

cukerné¢ho roztoku je cca 1 K¢. Z ekonomického hlediska je tedy ptidavek cukernych

roztokti Revolution cream a Revolution fruit pfijatelny pro vyrobce.
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ZAVER

Diplomové prace se zabyvala studiem moznosti pfidavku cukernych roztokti Revolution
cream a Revolution fruit, prozatim pouzivanych jako zlepSujici pfipravek do mraZenych
krémt.

Z vysledkt ziskanych chemickymi analyzami tést pfipravenych z mouky, soli, vody
a pfedem nadefinovanych mnozstvi sacharosy a cukernych roztoki vyplyva, ze aktivni
kyselost (pH) se s ptidavkem cukernych roztoki oproti vzorkiim obsahujicim pouze
sacharosu neméni. Ptidavky cukernych roztok Revolution cream a Revolution fruit nemaji
v pouzitych koncentracich (20 g.kg™, 30 g.kg™?, 40 g.kg™ a 50 g.kg?) vliv na mnoZstvi

obsahu vody, tedy na obsah susiny zkoumanych tést.

V téstech s astecnymi nahradami sacharosy za cukerny roztok Revolution cream
a kontrolnimi vzorky bez nahrady sacharosy nebyly zjistény rozdily (P<0,05) v celkové
a maximalni sile potiebné k deformaci tést a také v maximalni lepivosti tést a sile potfebné
k pfekonani pfitazlivych sil mezi povrchem tést a cylindrické sondy. Maximalni a celkova
sila deformace a maximalni lepivost tést se také statisticky neliSily za piidavku a bez
pridavku cukerného roztoku Revolution fruit. S vy$§imi ndhradami sacharosy za cukerny
roztok Revolution fruit (30 — 50 g.kg™) se snizila sila potiebna k piekonani sil mezi

povrchem tést a sondy.

Celkova a maximdlni deformacni sila, plisobici na vanocky v den upeceni, se za ptidavku
cukernych roztokd Revolution cream a Revolution fruit nesnizovala ani nezvysovala. Lze

tedy fici, Ze dané roztoky neovlivnily prvni den upeceni pevnost vanocek.

Tieti den po upeceni se celkovd a maximalni deformacni sila také nesnizovala ani
nezvySovala za pouziti cukerného roztoku Revolution cream. Vys§i pfidavky aditiva
Revolution fruit (40 g.kg™ a 50 g.kg™) u vanocek zvysily maximalni deformaéni silu
(vzorky tedy rychleji starly) oproti ostatnim vzorkim. V ramci celkové sily potiebné
k deformaci vzorku doglo také ke zvySeni u vanocky s piidavkem 50 g.kg™ Revolution fruit
oproti kontrole se sacharosou a vzorkiim se dvéma nejniz§imi davkami cukerného roztoku

Revolution fruit (20 g.kg™ a 30 g.kg™).

Tato studie prokazala, ze ¢astecna nahrada sacharosy za definovana mnozstvi cukernych
roztoki Revolution cream a Revolution fruit neméla vliv na zjistované senzorické

parametry (chut, zména chuti pii Zzvykani, sladkost, suchost, vlac¢nost, kiehkost,
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gumovitost, pocit zaplnéni dutiny ustni, kvalita). Vybrani posuzovatelé tedy nebyli schopni
rozpoznat statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky. Véanocky 1. série byly v zavislosti
na postupném piidavku cukerného roztoku Revolution cream posuzovany jako

preferovangjsi. Toto nelze tvrdit i o ptidavcich cukerného roztoku Revolution fruit.

Bylo zjisténo, Ze by mohlo byt mozné CasteCné nahradit sacharosu za cukerny roztok
Revolution cream jako piipravku pro zlepSeni organoleptickych vlastnosti. Tento cukerny
roztok nezplsobuje zlepSeni ani zhorSeni texturnich vlastnosti pekarenskych vyrobk,
avSak s narGstajicim mnozstvim ve vyrobcich byl posuzovateli preferovangjsi. Cukerny
roztok Revolution fruit zptsobil rychlejsi starnuti vanocek, proto by v této fazi vyzkumu

nebyl doporucen jako zlepSujici ptipravek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FN

le

P/L
pH
RC
RF

Sd

Padové ¢islo mouky.

Stupen elasticity.

Kontrolni vzorek.

TazZnost urcena z primérné vzdalenosti na ose X.
Tlak pottebny k deformaci tésta.

Konfigura¢ni pomér alveografické kiivky.
Aktivni kyselost.

Revolution cream.

Revolution fruit.

Smérodatna odchylka.

Deformacni energie.
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PRILOHA P I: ALVEOGRAFICKA KRIVKA MOUKY
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Obr. 8 Alveograficka kiivka dodana k mouce vyrobcem mouky Mlyny Kojetin, spol. s.r.o.



PRILOHA P I1: PROTOKOL PRO SENZORICKE HODNOCENI
VZORKU VANOCEK

SENZORICKE HODNOCENI VZORKU VANOCEK

Jméno: Datum:

U 5 ptedlozenych vzorkl vanocek proved'te senzorické hodnoceni

1. Serad'te vzorky podle pofadového preferencniho testu.
(1 — nepreferovanéjsi; 5 —nejméné preferovany)

A B C D E
Vzorek

Potadi vzorku

2. Proved'te senzorické hodnoceni konzistence ptredlozenych vzorki vanocek.

a) chut

vzorek
A B C D E

1 — velmi dobra

2 —dobra

3 — primérna

4 — jesteé piijatelna

5 — §patna




b) zména chuti pfi Zvykani

vzorek
A B C
1 — znacné se
zlepsuje
2 — mimé se
zlepsuje
3 —nemeéni se
4 — mimé¢ se
zhorSuje
5 — znatné se
zhorSuje
C) sladkost
vzorek
A B C
1 — velmi vyrazna
2 — dosti vyrazna
3 — primé&rna
4 — mén¢ vyrazna
5 —nevyrazna
d) suchost
vzorek
A B C

1 — velmi suché

2 —suché

3 — stfedné suché

4 —vlhke

5 — velmi vlhké




e) vlacnost

vzorek
A B C
1 — velmi vysoka
2 — vysoka
3 — primérna
4 —mald
5 — velmi malé
f) kiehkost
vzorek
A B C
1 — velmi kiehké
2 — dosti kiehké
3 — stfedné kiehké
4 — malo kiehké
5 — nepoddajné,
houZevnaté
)] gumovitost
vzorek
A B C
1 — velmi vysoka
2 — znacna
3 — stiedni
4 —mala

5 —nepatrna




h) pocit zaplnéni ustni dutiny

vzorek

1 — velmi dobry

2 — dobry

3 — primérny

4 — mirné horsi

5 — Spatny

3. Proved’te celkové (komplexni) hodnoceni (kvalita) predlozenych vzorkd vanocek.
Pti hodnoceni zohlednéte vSechny senzorické znaky.
K hodnoceni pouzijte 5-ti bodovou kategorovou jakostni stupnici.

vzorek
A B C D E

1 — vynikajici

2 —dobra

3 — primé&rna

4 — §patnd

5 —nevyhovujici




HODNOTITELSKA STUPNICE

- pro senzorické hodnoceni vanocek

stupent | Oznaceni stupné Definice stupné

1 Vynikajici Véanocka ma chut a vini po pouzitych surovinach, bez
cizich pachii a pfichuti. Mé dostatecné vyraznou, jemnou a
lahodnou chut’ i viini. Textura (konzistence) je vlacna.

2 Dobra Chut a vuné je harmonickd, cistd, bez cizich pachi a
ptichuti. Pfipousti se méné vyrazna chut’. Textura je vlacna,
mékka, homogenni.

3 Primérna Vanocka ma primérnou jakost. Viin€ a chut’ je prazdnéjsi,
malo vyraznd a malo harmonickd. Textura je mirn¢ sussi
nebo mazlavéjsi.

4 Spatna Chut je neharmonicka, kyselejsi, sladsi nebo s cizi pfichuti.
Textura je suchd nebo pfili§ mazlava. Stfidka je rozpadava
nebo nepropecena.

5 Nevyhovujici Vyrobek je netypické chuti (napt. ptili§ kysely, pteslazeny,

s kvasni¢nou nebo cizi pfichuti). Viné je netypicka, cizi,
zatuchla apod. Textura je suchd, rozpadavd nebo silné

mazlava. Vanocka je spiSe gumovita.




PRILOHA P I11: ZNAZORNENI MERENI TEXTURY

Obr. 9 Ukizka méfeni na Texturnim

analyzatoru TA.XTplus

Obr. 10 Znazornéni oblasti méfeni cylindrickou sondou (w/h: 2816 x 2112 pxl,

rozliSeni: 96 dpi)



PRILOHA PIV: FOTOGRAFIE UPECENYCH VANOCEK

Obr. 11 Véanocka se 120 g.kg™ sacharosy (w/h: 2675 x 1803 pxl, rozlideni:
72 dpi)

Obr. 12 Vanocka se 100 g.kg™ sacharosy a 20 g.kg™ Revolution cream (w/h:
2691 x 1745 pxl, rozliseni: 72 dpi)



Obr. 13 Vanocka s 90 g.kg™ sacharosy a 30 g.kg”? Revolution cream (wr/h:
2758 x 1967 pxl, rozliSeni: 72 dpi)
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Obr. 14 Vanocka s 80 g.kg™ sacharosy a 40 g.kg™® Revolution cream (w/h:
2816 x 2112 pxl, rozliseni: 72 dpi)



|

Obr. 15 Vénocka se 70 g.kg™ sacharosy a 50 g.kg™ Revolution cream (wr/h:
2816 x 2112 pxl, rozliseni: 72 dpi)

Obr. 16 Véanogka se 100 g.kg™ sacharosy a 20 g.kg™ Revolution fruit (w/h:
2816 x 2112 pxl, rozliseni: 72 dpi)



Obr. 17 Véanotka s 90 g.kg™ sacharosy a 30 g.kg™ Revolution fruit (w/h:
2816 x 2112 pxl, rozliSeni: 72 dpi)

Obr. 18 Vanocka s 80 g.kg™ sacharosy a 40 g.kg™ Revolution fruit (w/h:
2816 x 2112 pxl, rozliSeni: 72 dpi)



Obr. 19 Vénotka se 70 g.kg™ sacharosy a 50 g.kg Revolution fruit (w/h:
2816 x 2112 pxl, rozliSeni: 72 dpi)



