	

	Šokové zmrazování pečiva

	

	Marek Solanský 

	

	
	

	 FORMDROPDOWN 

2010
	[image: image1.png]i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka





	
	

	


***nascannované zadání s. 1***

***nascannované zadání s. 2***

ABSTRAKT

Tato práce pojednává o moderním trendu v pekárenské výrobě, a to o šokovém zmrazování pečiva, které je ve stavu nenakynutých, předkynutých a nebo předpečených polotovarů. Tyto šokově zamrazené polotovary, které se zmrazují na nejmodernějších zařízeních různými technologiemi, se poté skladují v mrazicích boxech a podle potřeby se i později využívají. Nejčastějším využitím je  upečení pro vlastní potřebu pekárny v  požadované době těsně před expedicí a nebo se dopékají  v  pecích  přímo na vlastních prodejních jednotkách a prodávají se jako čerstvé teplé pečivo.
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ABSTRACT

This work describes modern trends in bakery production. That is deep freezing of bread dough as non fermented, pre-fermented and partially baked semiproducts. These frozen semiproducts prepared on very modern equipment using modern technologies are stored and transported frozen and used later.

The most often they are used by bakers before expedition or baked directly in retail shops  and sold as fresh breads to the final consumers.
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Úvod

Bakalářská práce byla zaměřena především na produkci pekařských výrobků, které se v jednotlivých fázích technologického postupu výroby šokově zmrazují.
Šokové zmrazování je druh konzervace potravin prudkým snížením teploty pod bod mrazu, při které se zastavují nebo alespoň výrazně zpomalují fyzikální, mokrobiologické a biochemické procesy v mrazeném výrobku.

Tato práce by měla přiblížit problematiku technologie šokového mrazení pekařských polotovarů a v jednotlivých částech popsat jakým způsobem se v dnešní době využívají suroviny a moderní strojní technologie.

Výhody šokového zmrazování pekařských výrobků jsou pro pekařské provozy obrovské. Pekaři mohou  přesně plánovat výrobu a podle potřeby vyrábět prakticky beze zmetků. Zásoba vyrobených polotovarů, které se  mohou skladovat ve skladovacím velkokapacitním mrazáku ve stavu nenakynutých, nakynutých a nebo předpečených těst. Tento způsob výroby přidává pekařským výrobkům hodnotu v tom, že jednotlivé výrobky se dostanou ke spotřebiteli v tom nelepším nejčerstvějším stavu.

V této práci jsme se zaměřili na jednoduché a přehledné popsání možností využití pro základní druhy těst a stručnou a přehlednou specifikaci různých technologií, které se na  trhu v této oblasti potravinářského průmyslu, tedy v pekárenství, běžně používají. Tyto postupy a speciální technologie používané pro šokové mrazení pekařských polotovarů se neustále vyvíjí a jsou trendem poslední doby. 

	I. 
	TEORETICKÁ ČÁST


1 úvod do problematiky šokově zmrazovaných pekařských produktů

V dnešní době si již neumíme představit žádnou moderní pekárnu, která by cíleně nevyužívala nového trendu  v pekařském průmyslu, a to šokové zmrazování pečiva. Šokové zmrazování pečiva je velmi dobrý způsob, jak docílit absolutní čerstvosti tohoto produktu. Pekařské  polotovary, které jsou syrové, předkynuté nebo předpečené a poté šokově zmrazené jsou v různých gramážích , s různých těst a s různými náplněmi připraveny nabídnout zákazníkovi pekařské prodejny kdykoliv tu nejvyšší kvalitu, čerstvé pečivo. 

1.1 Definice a princip zmrazování pečiva 

V rámci vyhlášek a předpisů Evropské unie je za šokově zmrazený  pekařský polotovar, nebo jinou potravinu považována ta, která je mrazena v kontrolovaném prostředí, a to vždy nejvyšší možnou rychlostí tak, aby byly překonány co nejrychleji kritické teploty, při kterých dochází k nežádoucímu vývoji velkých krystalů vody. Ty nám negativně ovlivňují, díky poškození hydrofobních vazeb a lepkové mřížky, reologické vlastnosti pekařských polotovarů.
Mezi  nesporné  a nejvíce využívané výhody při šokovém zmrazování pečiva patří všechny tyto parametry:

· Kdykoli díky mrazícímu skladu je v pekařském provozu k dispozici dostačující zásoba mrazeného pečiva, které je vždy a podle potřeby dopečeno a připraveno k cestě ke konečnému spotřebiteli

· Velmi jednoduše a efektivně se zde odbourávají  různé nadbytky způsobené výší výroby, čímž se dá dosáhnout optimalizace výroby a také její rentability.

· Zdravotní a hygienická nezávadnost výrobků v důsledku rychlého překonání rizikových teplot.

· Jednoznačně nejlepší možnost dlouhodobého skladování s velkým ohledem na bezpečnost potravin.

2 Hlavní Suroviny používané k výrobě šokově mrazeného pečiva

Pro výrobu šokově mrazených pekařských polotovarů jsou nejdůležitější tyto základní suroviny;  mouka, droždí, cukr a sůl. Jejich jakost přímo ovlivňuje parametry zpracovávaných těst a posléze také  kvalitu finálního výrobku, proto musí být veškeré suroviny, které vstupují přímo do technologických postupů výroby šokově mrazených produktů, podrobeny přísné kontrole  s nejvyššími požadavky na jejich kvalitu. Důležité je vybírat si dodavatele, kteří jsou certifikováni a pracují v systému kontroly kvality.
2.1 Pšeničná mouka
Pšeničná mouka je díky svému výraznému podílu v produktech tou hlavní, základní surovinou. K výrobě šokově mrazeného pečiva se používá vesměs běžná pšeničná mouka hladká, u většiny mlýnů označována jako T 530, která se získává pouze z druhu pšenice Triticum aestivum.

 Zralá zrna obsahují podle druhů a odrůd nejčastěji 9 – 13% bílkovin v sušině. Nejlépe prozkoumány jsou bílkoviny pšenice, které mají také největší technologický význam.[1]

Pro běžnou pekárenskou výrobu se používají i „slabší mouky“, ale pro výrobu mrazeného pečiva je potřeba mít mouky „pekařsky silné Kvalita lepku se hodnotí parametrem nazývaným „bobtnavost lepku“, a je to nárůst objemu čistého mokrého lepku v roztoku kyseliny mléčné. Toto nám simuluje jeho chování v těstě , které zraje, kde v důsledku zrání – fermentace, vznikají organické kyseliny.[2]

V mouce, která je určena k výrobě pečiva, které se bude šokově mrazit je obsah lepku a jeho kvalita jedním z nejdůležitějších parametrů, které nám přímo ovlivňují  kvalitu finálního produktu. Jelikož by mouka určená k výrobě mrazeného pečiva měla mít minimální obsah bílkovin 12%, dá se její jakost vylepšit tzv. fortifikací mouky o další kvalitní lepek, ideální je vitální lepek, kterým se zvýší tolik důležitý obsah bílkovin. Bílkovina, tedy  lepek, nám váže vodu, která je při šokovém zmrazování díky krystalizaci velice nebezpečná.

Vaznost mouky je její schopnost vázat vodu při výrobě těsta. Vyjadřujeme ji v %. Při výpočtu stanovujeme množství vody, které lze v těstě vázat na 100 kg mouky.[3]
2.1.1 Lepek

Ta nejdůležitější a nevýznamnější složka obilí (pšenice) je bílkovina. Ta s vodou bobtná a vytváří pružný gel -  lepek, Obsah bílkovin v pšenici se pohybuje v rozmezí od 9 – 13 % ,a pokud jde o mouku a její pekařskou sílu, tak obsah menší než 9% lepku nám udává, že se jedná o mouku slabou, zatímco obsah lepku vyšší než 12% poukazuje na mouku pekařsky silnou. Kvalita fyzikálních vlastností lepku nám přímo ovlivňuje jakost a kvalitu finálního produktu, tedy šokově mrazeného pečiva.

Nejčastější způsob stanovení množství lepku je příprava těsta z dané pšeničné mouky, jeho odležení a poté vypírání lepku, což je v podstatě odplavování „nelepkových“ částí mouky tekoucí vodou. [4]

Vypraný lepek sestává průměrně z 90% proteinů, 8% lipidů a 2% sacharidů v sušině. Průmyslově získávaný tzv. vitální lepek vykazuje ještě podstatně větší rozpětí obsahu složek. Tradičně byly za klíčovou složku uvažovány proteiny dvou frakcí – prolaminů a glutelinů. Jsou zde zastoupeny ve vzájemném poměru přibližně 2 : 3. Pšeničné prolaminy (gliadiny) poskytují lepku tažnost. Jde o frakci tvořenou zhruba 40 proteiny o poměrně nízké molekulové hmotnosti. Pšeničné gluteliny (gluteniny) jsou naopak vysokomolekulární frakcí a poskytují lepku pružnost. [1, 5, 6]
2.1.2 Škrob
Neméně důležitá  další složka obilných zrn. Škrob se vyskytuje jak v zrnu tak v mouce ve formě škrobových zrn, jejichž velikost je různá. Jeho obsah bývá zpravidla v rozmezí 60 – 75% sušiny v obilí, v mouce je to o něco více, asi 80%.
Skládá se ze dvou frakcí, amylosy a amylopektinu, a to v poměru 1 : 4. Z fyzikálních vlastností je u škrobu nejvýznamnější bobtnání, mazovatění a retrogradace. Škrob je obsažen ve formě škrobových zrn, která jsou ve vodě nerozpustná, avšak ve vodě bobtnají, a to v přímé závislosti na její teplotě. Když škrobové zrno začne ztrácet svoji původní strukturu, hovoříme o mazovatění. V pečivu při pečení škroby pouze bobtnají, protože k zmazovatění nemají dostatek vody a po jejich ochlazení dochází k vytvoření pružného škrobového gelu, jenž je hlavním nositelem vláčnosti a vody obsažené ve střídě výrobku.
2.2 Droždí

2.2.1 Droždí 

V dnešní době  se jako pekařské droždí považují kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae Hansen, rasy drožďárenské, získané biotechnologickým postupem množení čistých kvasničních kultur, vypěstovaných na cukerných substrátech obohacenými živinami, stimulátory a pomocnými látkami, schopné způsobit kynutí těst. Přesně dle platné legislativy. V pekárnách se dnes používají i jiné druhy kvasinek jako je Saccharomyces rosei, které se právě více využívají pro mrazená těsta díky jejich větší odolnosti proti zmrazování.

Kvasinky, tento český název dostaly pro schopnost většiny druhů zkvašovat monosacharidy, některé disacharidy, případně i trisacharidy na etanol a oxid uhličitý.[7]
2.2.2 Droždí a jeho úloha v pekárenství

Mezi hlavní úkoly droždí v pekárenské výrobě patří zvětšení objemu těsta kypřícími plyny, a to hlavně oxidem uhličitým, který je konečným produktem fermentace. Tyto změny přispívají ve velké míře nejen k perfektnímu objemu pečiva, ale také k jeho čerstvosti a chuti.

K vůni a chuti pečiva přispívají velkou měrou metabolity, které vznikají v těstě během fermentace, kdy vzniká hlavně etanol a oxid uhličitý a v menším množství aldehydy, ketony, alkoholy a další karbonylové sloučeniny.

Kvasivostí droždí se rozumí schopnost droždí prokvášet cukerné roztoky. Zjišťuje se prokvašením cukerného roztoku a měřením vyvinutého oxidu uhličitého v určitých časových intervalech. [8]

Droždí dobré jakosti musí vykazovat určitou pevnost, nesmí být mazlavé. Mazlavé droždí je znakem jeho stáří. [9]

Za vedlejší funkci droždí lze považovat jeho příspěvek k nutriční hodnotě pekařských výrobků, to se týká především obsahu bílkovin a vitaminů. [1]
2.2.3 Droždí a možnosti technologického použití při šokovém zmrazování

U výroby šokově zmrazovaného těsta je jedna z největších priorit kompletní zrychlení výrobních postupů a operací, aby nedocházelo k zbytečnému a při této výrobě také velmi rizikovému zahřívaní těsta díky vyšším okolním teplotám. Jeden z kroků technologického postupu, který je potřeba hodně zrychlit, je odležení těsta po jeho vypracování v hnětači. V praxi to znamená, že se na minimum zkracuje doba fermentace těsta, popřípadě zcela odpadá. Z tohoto pohledu je jasné, že dávka droždí do těst, které jsou šokově mrazeny, a to  ihned po základním zpracování, nebo po předkynutí, má obrovský význam pro kvalitu finálního produktu. Jelikož u technologie výroby šokově mrazených těst a dalším následným skladováním v mrazu dochází k větší úmrtnosti kvasinek. Doporučuje se tedy zvýšit dávku droždí o 30 až 70 % oproti běžně používaným recepturám. 

Receptura má také ovšem velký vliv na funkčnost droždí v těstě. Jelikož je droždí osmosenzitivní, dá se pomocí dávkování soli a cukru ovlivnit rychlost fermentace. udává se, že přídavek soli v dávce 1,5 % může ovlivnit  tvorbu CO2 snížením až o 20 % oproti těstům téměř bez soli. Ovšem dávku soli nemůžeme příliš omezit, protože sůl nám z technologického hlediska upravuje strukturu lepku, kterou zesiluje. Tím dochází k lepší retenci, tedy jakési vaznosti vytvořeného CO2.

Další surovinou, kterou jsme výše zmínili je cukr. Úprava dávky cukru v receptuře nám přímo ovlivňuje tvorbu plynu. Zvýšení tvorby plynu nám zpravidla vyřeší dávka cukru, která by měla být do 5 %. Ale naopak, nadměrná dávka cukru, uvádí se koncentrace vyšší než 10 %, má za příčinu zpomalení fermentace až na poloviční rychlost, proto se obecně doporučuje do těst s vysokým obsahem cukru používat droždí s kvasinkami, které jsou osmotolerantní. 

Pomineme-li pH těsta a jeho vliv na funkčnost kvasinek, jelikož kvasinky mohou žít v  prostředí od pH 2 do pH 8, další důležité parametry, které nám přímo ovlivňují funkci droždí v těstě jsou teplota a voda. Teplota má podstatný vliv na aktivitu kvasinek. Zatímco nízká teplota, někde okolo 2 °C, nám fermentaci výrazně zpomaluje, teplota  přes 50 °C je považována za kritickou a kvasinky odumírají. Proto můžeme za ideální označit  teplotu v rozmezí od 30-32 °C, která když pomineme různé technologie a různé typy výrobků, můžeme označit jako nejlépe vyhovující. 

Nedílnou součásti každé receptury a každého technologického postupu je voda. Ač se to nezdá, ale technologická voda má zásadní a nezanedbatelný vliv na průběh fermentace těsta. Máme-li vodu hodně tvrdou, negativně nám ovlivňuje  množení kvasinek v těstě, což znamená zpomalení fermentace a přílišné ztužení lepku. Proto se doporučuje mírně zvýšit dávku droždí v příslušné receptuře. Tvrdá voda zpomaluje fermentaci a v těstě a příliš  ztužuje lepek.[10]
2.3 Cukr

Nejčastěji se u nás používá čistá krystalická sacharosa, v naší republice tedy řepný cukr, která se vyrábí průmyslovým zpracováním cukrové řepy.

Z fyzikálních vlastností sacharosy má význam především její snadná rozpustnost ve vodě, dále fyzikální změny vzniklých roztoků při zahřívání a zpětná krystalizace.[11]
 Cukr jako takový však nemá až tak výrazný vliv na reologické vlastnosti těst určených k šokovému zamrazení. Jeho nejdůležitější funkcí v těstech je, že je zdrojem zkvasitelných cukrů. Sacharosa sama není zkvasitelná, ale díky působení invertázy je rozštěpena na fruktosu a glukosu, které jsou již bez problémů zkvašovány. [12]
U problematiky šokově zmrazovaného těsta spočívá mimo jiné funkce cukru v tom, aby po rozmrazení a při následném kynutí šokově zmrazených pekařských polotovarů měly kvasinky dostatečné množství výživy. Další důležitá vlastnost je samozřejmě vliv na senzorické vlastnosti jako je sladivost.Vysoké dávky cukru však mohou negativně ovlivnit díky vysokému osmotickému tlaku aktivitu kvasinek, čímž výrazně zpomalují proces fermentace..
Fermentace je takový způsob chemoorganotrofních oxidoredukcí, kdy organická redukovaná látka, zdroj energie, např. glukosa, je v průběhu katabolismu rozštěpena na látky dvě, z nichž jedna je oxidovaná a druhá redukovaná.[13]
2.4 Zlepšující přípravky a jejich funkce

Nezbytné suroviny pro výrobu všech druhů zmrazovaných těst a polotovarů. K jejich hlavní úloze při výrobě šokově zmrazeného těsta a pečiva patří to, že dovedou účinně navázat ve výrobcích vodu, a tím zabránit její nežádoucí krystalizaci a při skladování v mraze její vymrazování s pekařských polotovarů. Mezi největší problémy pekařských výrobků po jejich upečení po fázi šokového zmrazení patří především rychlé stárnutí a vysychání střídky, tvrdnutí kůrky a v poslední řadě též menší objem výrobků. Je to proto, že při procesu zmrazování nedostatečně navázaná volná voda krystalizuje, a tím významně poškozuje strukturu těsta.[14]
2.4.1 Hydrokoloidy

V dnešní době  čím dál tím více prostoru dostávají hydrokoloidy, tedy vysokolmolekulární látky, ze kterých větší část můžeme zařadit mezi polysacharidy. Mezi přednosti, a dalo by se vlastně říct spíše mezi charakteristické vlastnosti,  hydrokoloidů patří schopnost stabilně navázat velký objem vody, a v některých případech dokonce až stonásobek jejich vlastní hmotnosti. Tato skvělá vlastnost je předurčuje právě k perfektnímu navázání vody při šokovém mrazení pekařských polotovarů, kde jak jsme výše uvedli, je právě nedostatečná vaznost těsta vody největším problémem. 

Mezi nejznámější patří: modifikované škroby, agar, pektin, želatina, guarová guma, moučka ze semen svatojánského chleba, arabská guma, tragant, xanthan.[15]
2.4.2 Hydrokoloidy a jejich vlastnosti 

Hydrokoloidy mají velmi vysoký obsah rozpustné vlákniny, proto velmi dobře fungují jako vysokovazné látky. V potravinářství se v nevelké míře uplatňují jako zahušťovadla různých roztoků, suspenzí a past, jako stabilizátory gelů, emulzí a pěn, jako náhražky tuku, který se ve velké míře přidává do pekařských produktů právě kvůli vyšší čerstvosti a neposlední řadě jako stabilizátor volné vody u šokově zmrazených těst. Obecné vlastnosti hydrokoloidů jsou také ve velké míře ovlivněny fyzikálně - chemickými vlastnostmi, jako je viskozita, hydratace a teplota.

Viskozita je schopnost hydrokoloidů zahušťovat tekutiny, nebo schopnost vytvářet gel. Tyto schopnosti se projevují u hydrokoloidů nezávisle na sobě.

Hydratace je schopnost vázat vodu, zpravidla se hydrokoloidy nepřidávají přímo do vody, ale míchají se s rozpustnýma látkami,většinou se jedná o nějaký nosič jako je cukr nebo sůl. Hydrokoloidy se kvůli jednoduššímu zpracování na pekárnách míchají do suchých směsí, které mají již své přesné dávkování, ale nejsou náchylné na několikagramové rozdíly. Pokud se používají v pekařském provoze, vždy se nejprve smíchají s vodou, a poté až s ostatními surovinami. Samozřejmě, že u různých typů hydrokoloidů je také různá rychlost hydratace. Některé jsou schopny hydratovat během 15 minut a některé potřebují až 24 hodin.
Teplota a její vliv na hydrokolidy spočívá v tom, že některé druhy přijímají jako většina vodu při pokojové teplotě, avšak jsou také některé druhy, které pro svoji ideální hydrataci potřebují vyšší teplotu, zpravidla 50-95 °C a teprve až po zchladnutí vytvoří gel.
3 Technologie zpracování těsta

Správné technologické vybavení pekařského provozu je základem kvalitní výroby a následně kvalitního produktu. První z důležitých věcí je správné dávkování pekařských surovin používaných při výrobě. Mouka, která je naskladněná v pekařském provoze v zásobnících, silech  je pravidelně provzdušňovaná a odleželá, čímž se zlepšují její pekařské vlastnosti.[16]
 U moderních vnitřních zásobníků je možné pravidelné provzdušňování provádět upraveným vzduchem, který může mouku ohřívat, nebo naopak zase chladit. Také díky dnes již samozřejmé pneumatické dopravě, se mouka dostává na potřebné místo v provoze v té nejvyšší kvalitě. V dnešní době je naprosto nemyslitelné, aby v pekařském provoze byly jiné, nežli spirálové hnětače s pomalým mísením a  intenzivním hnětení. Ty nejvyšší modely mají frekvenční měniče, které mísí těsto na základě tažného odporu těsta, který nám udává stupeň vypracování lepku, automatické měření průběhu teploty s jejím záznamem a šetrné spodní vyprazdňování díže. Dávkovače vody s možností její úpravy chlazením v neomezeném množství. Taktéž  vysoce kvalitní stroje a zařízení pro dělení a tvarování veškerých druhů těst od renomovaných světových firem, které jsou dnes již díky plné automatizaci schopny pracovat v maximálním výkonu s maximální přesností s kompletní návazností na veškeré použité technologické operace daných provozů.
3.1 Hnětení

Pro optimální vypracování těsta se dnes používají především spirálové hnětací stroje, které jsou naprosto ideální pro optimální vypracování těsta. Těsto se mísí ve dvou fázích. Při první  fázi dochází k pomalému promísení všech surovin a jejich postupnému spojení. Voda, jejíž obsah se zpravidla v těstě minimalizuje na nejnižší možné množství, se přidává v první fázi všechna. Pokud receptura obsahuje tuk, který se dávkuje do těsta při jeho hnětení, přidáváme jej těsně před koncem první pomalé fáze hnětení, aby měl lepek dostatek času navázat dostatečné množství vody. 

V druhé fázi dochází k intenzivnímu hnětení, kde se všechny suroviny vypracují v kompaktní těsto. Dochází k vypracování lepkové struktury, těsto je elastické a má požadovanou viskozitu. 

Například  světově proslulá firma Sancassiano vyvynula nový hnětač řady Hydra a výsledky v konečném těstě jsou významné: vyšší homogenita těsta při kratší době míchání. Hnětení vzniká ze „stlačení“ mezi nástroji a stěnami díže a následně z „roztažení“ mezi nástroji, když se vzdalují po přiblížení. Tato posloupnost stlačení a roztažení způsobuje úplné „otevření“ těsta, čímž se optimalizuje rozvoj lepku. Tento způsob hnětení rovněž nezpůsobuje prakticky žádné mechanické tření, a tím žádné přehřátí těsta.[17]
Nebezpečí hrozí při hnětení, především ve vyšší teplotě. Intenzivní hnětení nám totiž zahřívá těsto a některé hnětače dokážou zvednout teplotu během 10 – 15 minut až o 5 – 8 °C, což je u výroby mrazeného pečiva naprosto nežádoucí. Vyhnětené těsto, které se používá pro další tvarování a pozdější šokové mrazení, by mělo mít maximální teplotu do 20 °C, proto se při přípravě těsta a hnětení používají různé metody chlazení. Jedna z prvních důležitých věcí v udržení co nejnižší teploty těsta při jeho přípravě je klimatizovaná mísírna, kde nejsou stroje a zařízení vystaveny nadměrnému teplu, které zpravidla bývá na pekárně. Další důležitý parametr při přípravě těsta je mouka a voda a jejich teplota. Teplota mouky zpracovávané v pekárně je zpravidla rozdílná po celý rok. Největší vliv na její teplotu má její skladování. Mouka se v pekařských provozech skladuje několika způsoby. Jako nejběžnější způsob je pytlování mouky, který se používá u malých s středních pekařů, u které bývají největší rozdíl v její teplotě a kvalitě. Dalo by se říct, že každé balení, ať už po 50 či 70 kg, má svoji teplotu, podle toho, kde ve skladu byla uložena. Je samozřejmě možné, aby pekárna měla denní zásobníky, které se pravidelně doplňují, avšak při jejich objemu zhruba 500 kg mouky se nestačí vytemperovat na okolní teplotu. 

Druhým možným způsobem jsou vnitřní sila. Ta mohou být trevírová, (plátěná), nerezová nebo ze speciálně povrchově upraveného hliníku. Tato sila mají velkou výhodu v tom, že jsou ve vnitřním prostoru, který může být klimatizován jak chlazením, tak vytápěním, čímž se dá ovlivnit teplota mouky hlavně v nejteplejších letních a nejchladnějších zimních měsících a také v jejich rozměru, kdy nejběžnější velikost je kapacitně od 12 000-25 000 kg mouky. 

Třetím možným způsobem skladování mouky jsou venkovní sila. Předností tohoto typu skladování mouky je velikost venkovních sil, která bývá zpravidla od 25 000-50 000 kg, což umožňuje opravdu velkou zásobu mouky na několik pracovních dnů. Mouka při tomto skladování může delší čas ležet, a tím se vylepší její pekařské vlastnosti a dokonale se u ní srovná teplota. Bohužel teplota je vždy velmi podobná teplotě okolí, takže vnitřní denní zásobníky jsou téměř nutností. Tyto venkovní sila používají především větší a velké průmyslové pekárny. 

Teplota vody je také velice důležitým faktorem, který nám přímo ovlivňuje teplotu těsta. Díky vodě a její teplotě máme možnost vlastně regulovat teplotu těsta tak, že na teplejší mouku dávkujeme chladnější vodu. Teplota vody používané k výrobě těsta se dá ovlivnit buď průtokovým dávkovačem vody, který má schopnost díky chlazení snížit teplotu až na 10 – 13 °C, nebo se dá do chladícího boxu umístit zásobník vody, kde je voda k mísení  temperovaná na 8 – 10 °C. Zásobník vody v chladicím boxu je vyhovující pouze pro malé výrobny s omezenou kapacitou. Jako další možnost chlazení těsta při jeho míchání je přidávat ledovou tříšť, která nám těsto celkem účinně ochladí, avšak je potřeba mít poměrně silný výrobník a drtič ledu. Také přepočet vody a ledu je potřeba dobře spočítat, aby nedocházelo k nežádoucímu zvýšení podílu vody v těstě. 

Jako novinku naše firma  při zavádění technologie výroby šokově mrazeného pečiva začala používat „suchý led“. 

Suchý led je pevnou formou CO2. Pelety suchého ledu se vyrábějí ve speciálních zařízeních. Oxid uhličitý nejprve expanduje a následně vzniká jemný prášek - sníh. Tento sníh je protlačován speciální matricí, dochází k jeho slisování, zhuštění a tvorbě suchého ledu ve formě pelet.[18]. 

Jeho výhoda při výrobě těsta je, že po přidání během mísení okamžitě předává tepelnou energii, což je 640 kJ z 1 kg při tepelném rozdílu z – 78,8 °C na 0 °C a mění skupenství z pevného přímo na plynné – sublimuje. Takže nám velmi účinně sníží teplotu těsta při hnětení, aniž by nám ovlivnil přímo podíl vody v těstě. Dále mezi jeho přednosti patří, že je bez schopnosti ovlivnit chuť nebo vůni výrobku, není jedovatý a není zápalný. Malá nevýhoda spočívá v riziku  vysoké koncentrace ve vzduchu v mísírně. Běžný limit je do 0,5 %, riziko hrozí až po překročení 8 %, což by znamenalo, místnost nevětrat, neklimatizovat a navíc hermeticky uzavřít, aby riziko bylo naprosto minimální.
3.2 Dělení a tvarování

Další fáze při výrobě šokově mrazených pekařských polotovarů je dělení těsta. Při výrobě menších sérií v menších provozech je rychlé a přesné dělení zamísené dávky těsta velmi důležité, jelikož zpravidla těsta určená k mražení mají vyšší podíl droždí.A právě díky vyššímu podílu droždí  je velmi reálný rychlý nástup procesu fermentace, který je nežádoucí. Rozkynutá těsta je na strojích problematické udržet ve výrobním standardu, protože většina strojů pracuje s objemem těsta a ne s hmotností, proto většinou při stejném objemu klesá hmotnost, a tím se zmenšují finální výrobky.

Dělení opět může probíhat několika způsoby. Níže jsou popsány dva nejběžnější.

3.2.1 Dělení a tvarování kynutých těst

Těsta, která se vypracují v hnětači se ihned, v podstatě bez jakékoli další úpravy a jakéhokoli odležení, zpracovávají. U menších  a středních pekáren se používají automatické dělící stroje jako například DT – 6, nebo multimat. Tyto automatické dělící stroje mají v horní části zásobník na těsto, do  kterého obsluha stroje neustále dodává těsto, které je poté vtlačováno do volných prostor v kulise. Kulisa obíhá na stáčecím válci, který jednotlivé klonky těsta tlačí na napínací plátno a opěrem o  něj dochází k stočení a přetužení klonku těsta. Velikost klonku těsta se dle potřeby nastavuje na dělicím stroji. Poté jsou jednotlivé klonky těsta dále tvarovány, a to nejčastěji do tvaru rohlíku,  housky nebo se nechají mírně rozkynout a používají se jako základna k tlačenému koláči, kde se potom plní různými náplněmi. Tyto výrobky poté dle potřeby šokově zmrazujeme, nebo necháme nakynout a poté šokově mrazíme, nebo předpečeme a zmrazujeme jako předpečené. 

3.2.2 Dělení a tvarování listových a plundrových těst

Těsta, která se vypracují v hnětači se rozdělí do potřebných velkých kusů, do kterých se poté balí tažný margarín a vyrábí se listová a plundrová těsta. Důležitý technologický parametr u výroby těchto těst je, že teplota těsta a jeho konzistence musí být shodná s teplotou a konzistencí margarínu k provalování. Toto je velice důležité, jelikož kdyby nebyla teplota a konzistence shodná, docházelo by buďto k vsakování tuku do těsta a nebo k trhání a deformování provalovaného těsta. K provalování dochází nejlépe v klimatizovaném prostředí při teplotě opět do 20 °C na provalovacím stroji, popřípadě u velkých průmyslových linek pomocí laminátorů a satelitní rozvalovací hlavy. Toto výrobní zařízení má zpravidla další návaznosti a to na tvarovací zařízení. Nejvíce využívané u středních a velkých výrobců jsou tvarovací linky běžného a jemného pečiva. Tyto linky mohou být sestaveny do různých délek a osazeny nejrůznějšími zařízeními, které dovedou automaticky natvarovat výrobek na požadovaný rozměr a tvar a naplnit jej najednou dvěma a více náplněmi, a to ve výkonu třeba 4 000 ks za hodinu. [19]
Právě díky vysoké produkci těchto tvarovacích linek je naprosto ideální mít návaznost na šokové mrazení pekařských výrobků, protože dochází k maximálnímu využití výrobní kapacity tvarovací linky. Pekárna není nucena vyrábět malé série několika desítek druhů výrobku, ale může si detailně naplánovat výrobu na delší časové období a vyrábět „na sklad“, což u běžné pekařské výroby nelze.

Z těchto tvarovacích linek se vyrobené polotovary opět odsazují buď na nerezová plata a přímo se šokově mrazí, nebo na nerezová plata a šokově se mrazí až po nakynutí do požadované fáze, nebo se odsazují na pečící plechy, výrobky se předpékají a až po předpečení se šokově zmrazují.

U průmyslových linek odpadá osazování na plata či plechy a polotovary najíždí zpravidla po pásovém dopravníku do mrazicího tunelu. Vše je řešeno pouze automaticky.
4 Technologie šokového mrazení

4.1 Šokové mrazení pekařských produktů

U šokového mrazení je důležité, aby byly správně odebrané oba dva druhy tepla z pekařských výrobků a těst. Jedná se o teplo senzuální a o teplo skupenské. Senzuální teplo je to, kterým snížíme teplotu výrobku na požadovanou teplotu. Skupenské teplo je to, které mění fyzikální stav výrobku z kapalného na tuhý, což znamená přeměna vody ve výrobku na led.

Čím je rychlejší fáze přeměny skupenského tepla, tím kvalitnější je poté finální produkt.

Zmrazování je vynikajícím způsobem, jak zamezit stárnutí pekařských výrobků a uspokojit požadavky spotřebitelů na vysokou kvalitu a zejména čerstvost výrobků.[20]
4.1.1 Šokové zmrazování nepředpečených výrobků

U šokově mrazených nepředpečených výrobků je ze všeho nejdůležitější rychlost zmrazení, která má nejdůležitější vliv na život kvasinek v těstě. Pomalým mrazením dochází k růstu velkých krystalů ledu, které poškozují buněčné stěny a organely kvasinek.

Při tomto způsobu výroby je nejdůležitější kritériem, aby šokově mrazené výrobky dosáhly teploty -7 °C v jádře, a to nejpozději do 30 minut od začátku mrazení. Pokud by proces mrazení probíhal pomalu, docházelo by k vytvoření malého počtu velkých ledových krystalů, které svojí velikostí podstatně mechanicky poškozují strukturu těsta, ve kterém vznikají.

Oproti tomu rychlým, šokovým zmrazením se vytváří ve struktuře těsta velké množství malinkatých ledových krystalků, které tuto strukturu nepoškozují ani mechanicky, ani fyzikálně. Tuto variantu lze označit za ideální.
4.1.2 Šokové zmrazování předpečených výrobků

Z předpečených výrobků se lépe šokově mrazí menší kusy, jelikož u nich je daleko kvalitnější rychlé promražení. U velkých kusů, jako je například chleba, vánočka nebo veka, kdy je nutné přizpůsobit dobu zmrazování velikosti výrobku, aby byla správná teplota ve středu výrobku, dochází k poměrně dlouhému mrazení, čímž dochází k vývoji velkých krystalů ledu, které narušují vnitřní strukturu předpečeného výrobku. K poškození dochází hlavně u trojrozměrné sítě bílkovinných struktur a škrobového gelu, a tím dochází po rozmrazení a dopečení k nadměrně rychlému stárnutí pekařských výrobků. 
4.2 Průmyslové způsoby zmrazování

V současnosti se u nás v pekařském průmyslu používá několik osvědčených variant pro šokové zmrazování pečiva. Každá varianta má své výhody i nevýhody. O vhodnosti použití pro daný provoz rozhoduje hned několik parametrů. Většinou se jedná o to jaká má být kapacita šokového mrazení, variabilnost použití  na mrazení větších i menších hmotností a návaznost na technologická zařízení provozu.
4.2.1 Mrazení v proudu vzduchu

Dnes jsou používány nejvíce dva způsoby šokového mrazení. 

Při prvním způsobu jsou výrobky uloženy na platech a ty jsou vloženy do nerezových stojanů. Na výrobky proudí ledový vzduch o teplotě - 35 až – 40 °C. Po 25 až 30 minutách se zmrazené výrobky vloží do skladovacích polyetylenových sáčků a uloží se do kartonů, které jsou dány do skladovacích mrazáků, kde dochází ke kompletnímu dotemperování na skladovací teplotu, která je nastavena na  – 18 °C a níže. Pokud se výrobky neskladují delší dobu než jeden týden, jsou výrobky šokově mrazeny přímo na pekařském plechu, který je uložen do pekařského vozíku. Takto šokově zmrazené výrobky se dají do skladovacího mrazáku, odkud se podle potřeby výroby vytáhnou a celý vozík se doveze nejprve do kynárny, kde výrobky dokynou a poté se zavezou do boxové nebo jiné pece na dopečení. Dnes již existují hlavně boxové pece přímo s programem, který výrobky rozmrazí a poté i upeče.

Druhým způsobem šokového mrazení pekařských výrobků je použití spirálových dopravníků. Tyto se požívají především ve velkých průmyslových provozech, kde je potřeba mrazit obrovské objemy. Ze spirálových dopravníků najíždí šokově zmrazené výrobky přímo na baličku, která je vybavená váhou, kde se požadované množství zabalí a opět uloží do kartonů a posléze do skladovacího mrazáku. Tyto systémy používají hlavně průmysloví velkovýrobci mrazeného pečiva, protože linky jsou na vysokém stupni automatizace a nejsou náročné na manuální obsluhu.

4.2.2 Mrazení deskové

Deskové mrazicí zařízení patří dnes mezi méně využívané způsoby především kvůli vyšším provozním nákladům a malému rozsahu způsobu použití. Tento způsob se využívá především a pouze pro šokové mrazení balených výrobků. Principem tohoto způsobu šokového mrazení je, že výrobky jsou ukládány na mrazicí desky. Výrobku je poté odebírána tepelná energie jednak deskou na které leží, a jednak deskou, která je těsně nad ním. Tento způsob je nenáročný na prostor, ale v pekařských provozech díky menší kapacitě a  malé variabilitě v podstatě nepoužívaný. 
4.2.3 Mrazení kryogenní 
Při tomto způsobu šokového zmrazování se využívá hlavně kryogenních plynů. Používá se nejvíce oxidu uhličitého a nebo kapalného dusíku. Kapalný dusík se vyrábí přímo ze vzduchu, kde tvoří zhruba 80 %. Tento kapalný dusík se přepravuje ve speciálních kryogenních tancích při teplotě – 176 °C. Při mrazení dochází k rozprášení kapalného dusíku přímo na výrobky a při přechodu z kapalné fáze do plynné se odvádí teplo z výrobků a poté se digestoří dostává přímo do ovzduší. Boxové mrazicí šokery i mrazicí tunely uvolňují po použití zbytek kryogenního plynu při teplotě asi -50 °C. Mrazicí tunely jsou ekonomicky výhodnější pro velkou průmyslovou výrobu, protože dochází k většímu využití tepelné energie. Malé šokové mrazicí boxy používají především střední a menší výrobci. Mezi velké výhody šokového mrazení tekutým dusíkem patří rychlost zmrazování, která je asi čtyřikrát rychlejší než-li zmrazování v proudu vzduchu, tj. elektrickým chladícím agregátem. Naproti tomu nevýhodná je cena, a to jak tekutého dusíku, tak i instalace. Pouze zmrazování je energeticky dvojnásobně dražší plynem než-li elektrickým agregátem.
5 Šokové zmrazování  pečiva  a  jeho  Užití  v praxi

Šokové mrazení pečiva je až ne některé výjimky novinkou na našem pekařském trhu. Jelikož v naší republice byly v předcházejících letech stavěny velké průmyslové pekárny ve větším množství než by bylo potřeba, lehce ovládly trh s levnými produkty jako průmyslový obyčejný rohlík a konzumní chléb, kterými zahltily trh hlavně co se týče možností dodávek do supermarketů a jiných obchodních řetězců, kde požadavek na kvalitu a čerstvost pekařských produktů je až na posledním místě. Na prvním místě je hlavně nízká cena produktu, vysoké poplatky za zalistování, vysoké obratové bonusy a v poslední době na našem trhu tolik populární „vratky“. Jelikož tento způsob prodeje je tak ekonomicky náročný, že si ho mohou dovolit pouze velké průmyslové pekárny, které díky strojní automatizaci dovedou levně vyrábět. Malí a střední pekaři  jsou nuceni realizovat svou produkci víceméně ve vlastních prodejních jednotkách. Samozřejmě, že o zákazníka nemohou bojovat pouze nízkou cenou, ale hlavně kvalitou, čerstvostí a sortiment pekařských výrobků. A toto vše lze zajistit pouze kombinací denní výroby vysokoobrátkového zboží, jako je onen obyčejný rohlík a rozpékaní sortimentu mraženého pečiva vlastní výroby ve svých pekařských obchodech. Rozpékání mrazeného pečiva ve vlastních obchodech nejen šetří vlastní finanční prostředky, které by se musely investovat do logistiky, ale i blahodárně působí jako ta nejlepší reklama na samotného zákazníka, který již z ulice cítí vůní čerstvého pečiva. A poté dostává v pekařském obchodě ten nejčerstvější možný výrobek, tj. právě vytažený z pece, horký a voňavý.

Další z argumentů, který nekompromisně hovoří ve prospěch šokového mrazení pečiva je rapidní snížení nákladů na zaměstnance, jelikož výrobní linky jsou v provozu během pracovního týdne pouze na ranní a odpolední směně. Noční směny a různé svátky, které jsou nejnáročnější na výrobu a také finančně nejnáročnější na různé zaměstnanecké příplatky, jsou řešeny pouze několika  zaměstnanci, kteří pouze vytáhnou ze skladovacího  mrazáku potřebné množství stanoveného sortimentu polotovaru, který podle daného technologického postupu rozmrazí a upečou.

Mezi nevýhody šokového zmrazování pekařských výrobků patří poměrně vysoká pořizovací cena šokového mrazení. Také je potřeba kalkulovat s vyššími provozními náklady, a to nejen na šokové mrazení jednoho kg těsta, ale i na náklady na jeho skladování, jak na pekárně, tak na jednotlivých prodejních jednotkách. 
6 Poznatky ze světového vědeckého výzkumu

6.1 Kontrola kynutí znehybněním těsta

Tato metoda se opírá o termoželírované znehybnění pečiva. Termoželírované znehybnění zpomaluje kynutí při teplotách nižších než 10 °C. Princip této metody je vytvoření fyzické bariéry mezi substrátem a enzymy nebo droždím, tak aby se dostatečně omezila produkce CO2. V této studii byly zkoumány různé imobilizační metody, kdy šlo o imobilizaci amylázy, droždí a poté celkovou imobilizaci těsta. Znehybnění enzymů v želatinových mikropouzdrech bylo nejméně efektivní díky malému množství oddělených enzymů. Imobilizace droždí do želatinových pouzder umožnila kompletní zastavení kynutí. Zvyšování teploty způsobilo rozpuštění pouzdra a obnovu kynutí, i když míra tvorby CO2 byla 15 % normální míry kynutí. Toto je následek alginátu sodného, který se projevuje jako silná amyláza a zpomalovač kynutí. Celkové znehybnění těsta želatinou se ukázalo jako výborná metoda kontroly a zlepšení kynutí těsta. Za podmínek chlazení nebylo zjištěno zvýšení objemu těsta, lepek zůstal zachován, fermentační potenciál se obnovil až na 83 % a byla zlepšena stabilita kynutého těsta. Navíc je proces kompletně reversibilní. Želatina se ukázala jako katalyzátor pohlcení maltózy, čímž zlepšuje rozvoj těsta a míru kynutí. Může tedy fungovat jako brzdící činitel, stejně jako tzv. zlepšovač  kynutí.

Při získávání Alginátu sodného se vytěžené řasy nejprve promývají vodou a ještě vlhké melou. Získaná drť se extrahuje nejčastěji roztokem uhličitanu sodného (sody), vyjímečně jinými zásaditě reagujícími látkami. Poté nastává filtrace roztoku alginátu sodného (filtrát), jeho rafinace a srážení roztokem kyseliny. Roztokem uhličitanu sodného se alginát zneutralizuje, načež následuje jeho sušení, mletí a standardizace na konstantní rosolotvornou mohutnost.[21]
6.2 Vliv mrazení na pečivo obohacené různými složkami

Účelem je vývoj výrobků s vysokými nutričními hodnotami a zároveň dobrou stabilitou při mražení. Bylo připraveno pečivo s hydrokoloidy, komerčními rozpustnými vlákninami a ovesnou moukou. Dále pečivo obsahující rostlinné tuky. Byly posuzovány fyzikální vlastnosti mraženého těsta a předpečeného mraženého pečiva po pečení a srovnány rozdíly se vzorky čerstvého pečiva. Čerstvé vzorky obsahující hydrokoloidy, polydextrosu nebo pečící tuky vykázaly podobnost. Předpečené chleby měly elastickou střídu (např. pečivo obsahující inulin mělo o 18 % větší elasticitu střídy ve srovnání s čerstvými vzorky). Kontrola a inulinové předpečené pečivo vykázaly více rozdílů (např. o 60 – 80 % nižší pevnost kůrky než u čerstvého pečiva). Vzorky obsahující ovesné vločky vykázaly zvýšenou adsorpční kapacitu s vysokým αw, což bylo pozorováno sorpčními izotermy a změnou kapacity vaznosti vody po skladování.

6.3 Různé přístupy pro růst trvanlivosti

Předpečený chléb je výrobek s krátkou trvanlivostí, vyžadující minusové teploty na její prodloužení. Skladování předpečeného chleba při nízkých teplotách a přidání chlebových zlepšujících přípravků s protiokorávacím účinkem, jako hydroxypropylmethylcelulóza (HPMC), jsou velmi atraktivní alternativy pro prodloužení trvanlivosti těchto produktů. V této studii okorávání během skladování předpečeného chleba (s a nebo bez přítomnosti HPMC), při nízké teplotě (2 °C), je sledována tvrdost a amylopektinová retrogradace (zpětné snížení). Zároveň bylo zjištěno okorávání i u standardně dopečeného chleba skladovaného při 25 °C. U předpečeného chleba uskladněného při nízkých teplotách došlo k pokročilému tvrdnutí střídy a rychlé krystalizaci amylopektinových řetězců. Avšak teplo aplikované během plného pečení zvrátilo tento proces a míra tohoto zlepšení byla závislá na době skladování předpečeného chleba. Pokud jde o okorávání plně pečeného chleba, doba skladování předpečeného chleba neovlivnila natolik proces okorávání výsledného plně pečeného chleba. Přidání HPMC snížilo tvrdnutí střídky, jak částečně, tak plně pečeného chleba, a také podpořilo snížení rozkladu amylopektinového řetězce. Celkové výsledky ukazují, že přidání HPMC jednoznačně snižuje okorávání předpečeného chleba uchovávaného při nízké teplotě. Stejný efekt byl pozorován i u plně pečeného chleba.

6.4 Mrazené těsto: Vlivy mražení a zlepšujících přípravků

Tento článek se zaměřuje na vlivy mražení na mikrostrukturu a pečicí vlastnosti mrazených těst, a přináší přehled účinků chlebových přípravků, včetně emulgátorů, hydrokoloidů a jiných tzv. zlepšovadel používaných v mrazených těstech. Obecná kvalita pečiva vyrobeného z mraženého těsta se zhoršuje, když se prodlužuje doba skladování těsta v minusových teplotách, a to díky několika diskutovaným faktorům. Emulgátory na bázi lipidů jako kyselina diacetyl tartarická, estery mono- a diglyceridů a estery sacharozy se ukázaly jako zabraňující okorávání a nadměrnému sesychání. Jako zlepšovadla pro pečivo s vysokým obsahem bílkovin se také využívají v mražených těstech. Hydrokoloidy získávají důležitost v pekařském průmyslu jako zlepšovadla díky své schopnosti měnit hlavní komponenty pšeničné mouky během pekařských výrobních kroků a skladování pečiva. Diskutovány jsou jejich vlivy na mražená těsta. Jiné zlepšovadla těst jako jsou kyselina askorbová, med a výtažek ze zeleného čaje, jsou také posuzována z hlediska mrazených těst.

Závěr

S obrovským rozvojem vlastních prodejních obchodních jednotek na pekařském trhu, téměř u všech jak malých tak velkých a dokonce i průmyslových pekáren, dochází k ohromnému přetlaku na tomto trhu. Každá z pekáren chce získat pokud možno co nejvíce klientů, a proto o ně bojují všemi možnými prostředky. Boj o zákazníka nabývá čím dál tím větší důležitosti. Pekárny se předhánějí, nejen v cenové nabídce, ale také v servisu, který jednotlivým odběratelům a konečným spotřebitelům nabízí. Kromě cenových akcí, kdy jsou pekařské produkty nabízeny až za směšně nízké ceny, je největším lákadlem pro zákazníka čerstvost výrobků. A právě na toto vsází dnes téměř  každý druhý pekařský provoz, maximální čerstvost pečiva, a pokud možno některé druhy prodávat i teplé, proto je posledním trendem mezi pekárnami mít v každé své prodejní jednotce malou pec, ve které je možno kdykoli bez ohledu na plánovanou výrobu v hlavním podniku upéct potřebné množství a sortiment pečiva. Proto je dnes šokové mrazení pečiva tak populární, i když investice nutné pro zahájení  této výroby jsou obrovské . 

Tuto situaci na trhu správně vyhodnotili i výrobci strojních zařízení používaných k šokovému zmrazování a začali investovat nemalé prostředky do vývoje systémů, které se skládají nejen z šokového mrazení, ale řeší kompletní cestu od hnětení, kde již dochází ke chlazení díží, úpravu teploty a dávky vody, klimatizace výrobních prostor, řízených kynáren, mrazicích skladů s klimatizovanou expedicí a konečně také dopravu ke konečným odběratelům.
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