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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o vlivu jednotlivych typt drozdi (Bruggeman, Vivo) v riazném davko-
vani na vybrané chemické vlastnosti (obsah vody a aktivni kyselosti — tedy pH) pSeni¢ného
tésta a vybrané chemické (obsah vody), texturni (tuhost) a senzorické (barva, vady povrchu,
porovitost stiidy, gumovitost, kiehkost, vlacnost, chut’ a viin¢) vlastnosti Cerstvé upecenych
rohlikti a rohlik tfi dny po upeceni. Pro jednotlivé analyzy bylo ptipraveno 28 vzorktl pse-

niéného rohlikového tésta.

Chemicka analyza tést prokéazala, Ze u vzorkl tést s ptidavkem drozdi Vivo, a to ve vSech
davkach, doslo ke snizeni obsahu vody, naopak u drozdi Bruggeman doslo k mirnému zvyseni
ve vSech davkach u jednotlivych vzorka vyrobenych tést. Aktivni kyselost tést pfe mrazenim i
po rozmrazeni pfi teploté +7°C se u tést s rostoucimi ptidavky drozdi Vivo mirné snizila u
vzorkll s drozdim Bruggeman naopak mirn¢ vzrostla.

Chemicka analyza rohliki prokdzala, Ze vzorky s pfidavky jednotlivych typh drozdi o rizném
davkovani vykazovaly nartist vody (vlhkosti) u vzorkl rohlika s piidavky drozdi Bruggeman,
mirny u vzorkl s pfidavky drozdi Vivo, a to hlavné u nejvyssi ptidané davky, a to jak u Cers-
tvé upecenych rohlikd, tak i u rohlikl 3. den po upeceni.

U texturnich vlastnosti rohlikt ¢erstvé upecenych a 3. den po upeceni lze fici, ze tuhost (A, F)

rohlikti se s pfidavky drozdi Bruggeman snizovala vice nez s piidavky drozdi Vivo.

Senzoricka analyza neprokéazala zadny statisticky vyznam rozdil mezi jednotlivymi vzorky
s pridavky drozdi v rizném davkovani, ktery by zasadné ovliviioval organoleptické vlastnosti

rohlikii s ptfidavky jednotlivych typt drozdi.

Klicova slova: pseni¢na mouka, drozdi, mrazeni, textura, senzoricka analyza



ABSTRACT

This paper discusses whether the addition of different types of yeast (Bruggeman, Vivo) in
various amount on selected chemical properties (water content and active acidity - the pH) of
wheat flour dough and selected chemical (water content), texture (firmness) and sensory
(color, surface defects, crumb porosity, gumminess, crispness, softness, taste and smell) prop-
erties of freshly baked rolls and rolls three days after baking. For each analysis, 28 samples

were prepared of roll’s dough.

Chemical analysis of wheat flour dough showed that the samples of wheat flour dough with
the addition of yeast Vivo, in all amount, decreased water content, whereas the additions of
yeast Bruggeman caused slight increase of firmness at all amount in individual samples.

Active acidity wheat flour dough before freezing and after freezing (+7°C) was slightly de-
creased with increasing additions of Vivo yeast. On the other hand, active acidity wheat flour
dough before freezing and after freezing (+7°C) was slightly increased in samples of wheat

flour dough with additions of Bruggeman yeast

Chemical analysis of freshly baked rolls and rolls 3 days after baking showed that samples
with different yeast amount showed an increase of water content (moisture) for samples of
rolls with additions of yeast Bruggeman, samples with additions of yeast Vivo had slightly

higher water content, especially at the highest amount of yeast.

The textural properties of freshly baked rolls and 3 day after baking showed that firmness (A,
F) of rolls with additions yeast Bruggeman decreased more in comparison to rolls with addi-

tions of yeast Vivo.

Sensory analysis showed no statistical significance among samples with additions of yeast,
which would significantly affect the organoleptic properties of rolls with different amount of

yeast.

Keywords: wheat flour, yeast, freezing, texture, sensory analysis.
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UvVOoD

Diky trendu Vv oblasti vyroby peciva v poslednich letech kladou jak primyslovi, tak i mali
vyrobci peciva velky diraz na vysokou kvalitu a Siroky sortiment peciva a pekarenskych
vyrobkil. Pozadavky trhu jsou diky rozmanitosti sortimentu peciva stale vyssi a vyssi. Po-
zadavky jsou vysoké predevSim na Cerstvost peciva, proto se vyrobci snazi, aby pekaiské
vyrobky dostaval zakaznik v co nejkratsi dob& po upeceni. Taktéz efektivita této vyroby,
kdy je vyrobce (pekaf) nucen mit neustale Siroky sortiment k dispozici pro své odbératele,
je velmi dilezita.

Poslednim trendem, jak uspokojit zdkaznika, co nejCerstvéjSim pecivem, je umisténi ma-
Iych pekatskych peci pfimo na jednotlivych provozovnach a pecivo dopékat (péct) ptimo

pted zédkaznikem.
Timto vétsina pekatskych provozoven ziskava konkurenc¢ni vyhodu pted ostatnimi.

Diky velkému rozmachu technologii, které umoziiuji vyrobu mrazenych tést a mrazenych
pekarskych polotovarii, dnes miize velkd priimyslova pekarna konkurovat v Cerstvosti pe-

katskych vyrobkii malym pekatiim.

Mrazené pecivo muize byt relativné dlouhou dobu skladovano bez jakéhokoliv rizika
v mrazicich skladech, ze kterych je postupné dle potieby expedovano na jednotliva prodej-

ni mista, kde se podle potieby a zajmu zakaznikii rozpéka.

Tento zpusob, kdy se mrazené polotovary dopékaji pfimo na jednotlivych prodejnich mis-
tech je velmi efektni, jelikoz jsou zde minimdlni pozadavky na technologické vybaveni
jednotlivych rozpékacich mist. Na rozdil od velmi finan¢né ndkladného technologického
vybaveni pro vyrobu Sokové mrazenych pekatskych vyrobki a polotovart, které je zpravi-
dla umisténo na matefském provoze, stac¢i na jednotlivych rozpékacich a prodejnich mis-

tech pouze mrazici zafizeni ke skladovani mrazenych polotovari, kynarna a pec.

Jelikoz je potfeba mrazené polotovary nejprve Setrné rozmrazit, po t€ nechat nakynout a
teprve potom upéci, je velky diraz kladen na kvalitni technologické provedeni vyrobku, a

to jak surovin, tak i technologii zpracovani.

vvvvvv

Jedna z nejdulezitéjsich véci, ktera nam zajistuje vysokou kvalitu u rozpecenych mraze-

nych vyrobkd, je drozdi.
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JelikoZ nizké mrazici teploty vyznamné ovlivituji Zivota schopnost jednotlivych bun¢k
(kvasinek) je dulezité pouzivat typy drozdi, které jsou odolné vii¢i nizkym teplotdm a vy-
kazuji také dobré vlastnosti po rozmrazeni a opétovné aktivaci kynuti. Vady peciva, které
mohou byt zptisobeny zmrazenim a naslednym rozmrazenim, Ize ¢aste¢n¢ ovlivnit také
pridanim rtiznych typt zlepsujicich ptipravka, které jsou schopny eliminovat tyto vady na
minimum. Spravna kombinace technologického postupu a surovin jakoZ to mouky, drozdi
a zlepSujiciho ptipravku je velmi dilezitd pro kvalitni vysledek vyroby mrazeného peciva a

vvvvvv

how pekarny.
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1 MODERNI ALTERNATIVY VYROBY PECIVA

Pecivo je jedna z nejrozsitengjSich potravin na svété a technologie vyroby peciva je jedna
Z nejstarSich, kterd se dlouhodobé vyvijela a nadale vyviji s novymi poznatky, materialy,
ingredienty i vybavenim a stale novymi technologiemi k lepsi kvalité. Hlavnimi slozkami

vyroby peciva jsou mouka, voda, sil, lipidy, drozdi, zlepSovala, pridatné latky [5, 6].

Cerstvé petivo definuje pifjemné aroma, jemnd struktura fezu, pruznd a jemna stfidka a
zlatohnéda kurka. Cerstvé pekaiské vyrobky vsak maji jen omezenou dobu trvanlivosti.
Béhem jejich skladovani dochazi k riznym chemickym zméndm — okoravani. Ztrata cers-
tvosti vede k tvrdnuti kirky a stéidy, ke ztraté viné a aroma. Tyto problémy vedou k neu-
stalému hledani novych metod, jak nejen zvysit kvalitu a vlastnosti pekaiskych vyrobkd,
ale také zvysit jejich trvanlivost a Cerstvost. Novymi postupy lze ptipravu tést, kynuti tést a
peceni tést od sebe vzajemné oddélit a regulovat. K tomu lze vyuzit novych technologic-
kych postupii, chladici a mrazici techniky. Chlad slouzi k udrzeni hygienické nezavadnosti,
uspofe rezijnich nakladu, ale také jako jeden z nejSetrnéjSich konzervaénich prostiedku [4,

5, 6].

1.1 Procesni kroky a jejich kroky v pekarstvi

Zakladnimi procesnimi kroky pfi vyrobé mrazenych pekatskych vyrobki jsou michani,

déleni, baleni, zmrazeni, rozmrazovani, kynuti a peceni [5, 6].

1.1.1 Michani (hnéteni)

Proces, pti kterém jsou vSechny slozky smichany dohromady a vytvaii tzv. homogenni

smés[5, 6, 7].

Dnes se pro optimalni vypracovani tésta pouzivaji predevsim spiralové hnétaci stroje, které
jsou pro dokonalé vypracovani tésta naprosto optimalni. Tésto se misi ve dvou fazich. Pfi
prvni fazi dochazi k pomalému promiseni vSech surovin a jejich postupnému spojeni. Vo-
da, jejiz obsah se zpravidla v tést¢ minimalizuje na nejniz§i mozné mnozstvi, se pridava
v prvni fazi vSechna. Obsahuje-li receptura tuk, ktery se davkuje do tésta pii jeho hnéteni,

pridavame jej tésné pred koncem prvni pomalé faze hnéteni, aby mél lepek dostatek casu
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navazat dostate¢né mnozstvi vody. V prvni fazi hnéteni je tedy bilkovina hydratovana a

vytvari se matice lepku [5, 6, 7].

V druhé fazi dochazi k intenzivnimu hnéteni, kde se vSechny suroviny vypracuji v kom-
paktni tésto. Dochazi k vypracovani lepkové struktury, tésto je elastické a ma pozadovanou

viskozitu [5, 6, 7].

1.1.2 Déleni a tvarovani

Po promichani je tésto rozdéleno na ¢asti o ur¢ité hmotnosti, které se potom tvaruje pomo-
ci riznych stroji napft. rohlikovacich stroju, tvarovacich linek s vysekavanim a vykrajova-

nim ur¢itych tvara a dalSich linek s riznymi raznicemi [5, 6, 7].

1.1.3 Baleni

U mrazenych pekatskych vyrobki jsou K baleni pouzivané predevsim plastové a hlinikové
materidly. Tyto obalové materidly musi byt funkéni, efektivni, nepropustné, musi byt
odolné vii¢i naraztim, musi mit dostate¢nou pevnost a tepelnou tésnost a také musi zabranit

ztraté vlhkosti [5, 6].

1.1.4 Zmrazeni

Kousky tésta jsou okamzité¢ anebo po kratké fermentaci zmrazovany Sokov€é zmrazovany
dle rGznych technologii a nasledné uskladnény pifi vhodné teploté. Mrazici technologie
muzeme rozdé¢lit na mechanické a kryogenni. Mrazeni je moderni metoda uchovavani a
prodluzovani trvanlivosti vyrobkl. Tato metoda pfedstavuje dva procesy snizeni teploty
vyrobki a prechod vody z kapalného skupenstvi do pevného, které zag¢ina jiz pti 1 az3 °C

teploty vody, ktera je v potraving€ obsazena [2, 3, 4, 7].

1.1.5 Rozmrazovani

Zmrazena tésta pred kynutim musi byt rozmrazend, a to v riznych teplotnich a ¢asovych
podminkach. Proces rozmrazovani je nezbytny pro dosazeni nejlepSiho vykonu tésta, pro-
toze zahrnuje dehydrataci jednak lepkové matice, ale i kvasinkovych bun€k. Proces roz-

mrazovani muze byt ukoncen pii urcité teploté anebo za postupného zvySovani teploty.
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Pro kvalitni postupné rozmrazovani a nasledné kynuti se pouzivaji stop kyndrny, které
umoznuji podle pfesné stanovené teplotni kiivky Setrné zvySeni teploty zmrazeného tésta
Z negativni teploty do pozitivni a poté v dalsi fazi bezproblémové nakynuti vyrobku. Za-
kladnim principem této technologie je minimalizace rozdilu mezi teplotnimi rozdily tésta

z faze zmrazeného do faze nakynutého [5, 6, 7].

1.1.6 Kynuti

Rozmrazené kusy tésta (polotovary) jsou ulozeny v kynarné na urcitou dobu, kde se dosta-
vaji do pocatecni faze kynuti. Béhem kynuti tésta (polotovarti) dochazi k mnoha zméndm,
Které jsou pfisuzovany zejména aktivité kvasinek, jejichz ¢innost je po Setrném rozmrazeni
op¢t aktivovana. Kynuti po rozmrazeni se nazyva dozravani a zrani tésta. Spravne vyzralé
tésto (polotovary) vykazuji optimalni reologické vlastnosti (rovnovahu pruznosti a tazno-

sti), ¢cimz vznikaji pekarenské vyrobky s zadoucim objemem a vlastnostmi sttidy [1, 5, 6].

1.1.7 Pecleni

Peceni je posledni fazi technologického postupu vyroby peciva. Pfi peceni pekaiskych
vyrobkli dochdzi k riznym chemickym, fyzikalnim a biochemickym zménam (k odpato-
vani vody, vytvoteni porézni struktury, denaturaci bilkovin, Zelatinaci Skrobu, tvorbé kar-
ky, tani krystalkl tukt, fragmentaci bunéénych stén). Tyto zméeny jsou zavislé na teploté,

vlhkosti vzduchu a dobé peceni [5, 6, 7, 27].

Béhem peceni se méni smyslové vlastnosti potraviny, dochazi ke zlepSeni senzorickych a

texturnich vlastnosti pekarenskych vyrobku [5, 6, 7, 27].

1.2 Technologie chlazeni v procesu kynuti

Technologie chlazeni je pomérné mladou technologii v porovnéni s mnoha tradi¢nimi po-

stupy. Technologie chlazeni se pouzivala vyhradné¢ ke zmrazovani hotovych vyrobkl
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Vv pribchu padesatych let, ale od sedmdesatych a osmdesatych let je vyuzivanad i pro ovliv-

novani pritbé¢hu kynuti. Metody chlazeni lze rozdélit do nékolika skupin [2, 3, 4].

1.2.1 Dlouhé vedeni tést

Diivodem pouzivani této metody je zlepSeni chuti a prodlouzeni Cerstvosti v disledku
zbobtnani Skrobu. Teplota ve fermentacnim prostoru se pohybuje mezi 15 — 24 °C. Proces
kynuti u pSeni¢nych tést Ize az o 12 hodin prodlouzit, a to podle teploty tésta a vlhkostnich
a teplotnich podminek [55, 56, 57].

1.2.2 Rizené kynuti p¥i nizkych teplotich

Aplikace této metody vyzaduje specidlni zafizeni, tzv. klima box, ve kterém je moZzné si
automaticky nastavit teplotu od — 10 ° C az do + 40 ° C. Metoda spociva ve vymiseni
chladného tésta, jeho tvarovani a umisténi t€stovych kust ve fermentacnim prostoru s tep-
lotou od — 5 °C do + 5 °C. Tésto je uchovavano v silné zchlazeném, ne zmrazeném stavu

[55].
1.2.3 Metoda preruseného kynuti

Tato metoda je podobna fizenému kynuti, ale proces kynuti je pferuSen pfi teploté, kdy
téstovy kus mrzne, tj. pii teplotidch — 7 ° C a nizsich. Téstovy kus lze pii téchto teplotach

uchovavat po dobu nejvyse 72 hodin [56, 57].

1.2.4 Prodlouzené Kynuti

Cilem prodlouzeného kynuti je zpozdit ¢innost kvasinek, téstové kusy vkladame ptimo do

chladirny a skladujeme po dobu max. 24 hodin [56, 57].

1.2.5 Automatické kynuti

Kombinace pferuSeni kynuti nevykynutych téstovych kusii a zpozdéného kynuti. Tento

postup mizeme rozdé€lit do fazi chlazeni, mrazeni, rozmrazovani, kynuti [56, 57].
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1.25.1 PieruSené kynuti nevykynutych zmraZenych téstovych kusi

Po dosazeni teploty v jadru cca — 7 ° C se t&stové kusy bali do sackt a skladuji se pii teplo-
t& — 18 ° C. Rozmrazuji se pfi teploté v prostoru cca 60 minut. Potom kynou v kynarné cca
30 minut [56].

1.2.5.2 PieruSené kynuti vykynutych zmraZenych téstovych kusiu

Nakynuté kusy tésta se zmrazuji Sokové pii teploté — 30 az — 35 ° C, teplota v jadie musi
byt — 7 °C cca 30 minut, potom se t&stové kusy bali do sa¢kii, uzavirame a skladujeme pri

teploté — 18 ° C po dobu 2 az 3 mésici [56].

1.3 MraZeni a rizené kynuti

Moderni pekarny zainaji pouzivat technologii metody zmrazovani nenakynutého, pied
kynutého a predpecen¢ho peciva. A to hlavné z divodi provoznich, ¢asovych nékladt

[57].

1.3.1 MrazZeni

Zmrazovani zamezuje starnuti pekatskych vyrobki, mizeme ho definovat jako konzervaci
snizenim teploty pod bod mrazu na hodnotu, pii které se zpomaluje nebo zastavuje pritbéh
biochemickych, fyzikalnich, mikrobidlnich procest. Nejdulezitéjsi je u mrazeni piekonat
teplotni zonu tvorby krystald, tedy od — 1 do — 7 °C. V rozmezi téchto teplot miize dojit ke

tvorbé vétsich krystalt, které mizou poskodit nebo potrhat strukturu tésta 1 peciva.

Nejvhodnégjsi metodou je Sokové mraZeni, pii kterém je rychle pfekonéna teplota, pii které

hrozi tvorba vétsich krystalu [4, 5, 6, 27, 57].

Po zmraZeni nasleduje uskladnéni pti teploté - 18 ° C [27, 56, 57].
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1.3.2 Rizené kynuti

Metoda, kterd umoziuje delsi pieruSeni vyroby, a to az na 60 hodin. Tésta musi byt co
nejchladnéjsi a po vymiseni co nejrychleji umistény zabalené nebo ptikryté do chladnicky
s teplotou okolo +5 °C [56, 57].

Pti pouziti vSech téchto postupti je nutné pouzivat velice kvalitnich surovin, zejména kva-
litniho drozdi a také zlepSujiciho pfipravku, ktery zabraiiuje vzniku velkych krystalti vody

pii zmrazovani a zaroven zajistovat stabilitu tésta [55, 56, 57].

1.4 Vlivy zmraZeni na tésto a kvalitu peciva

Kvalita peciva vyrobené¢ho ze zmrazeného tésta je ovlivnéna formulaci tésta, procesnimi

parametry (¢as hnéteni tésta, hodnoty mraZeni, délka skladovéni a intenzita rozmrazovani).

Tyto faktory mohou vést ke sniZzeni pevnosti tésta, snizeni schopnosti zadrzet CO,, snizeni
aktivity drozdi, coz mize vést ke snizeni produkce oxidu uhli¢itého nebo poskozeni lepko-
veé struktury, zmenSeni objemu tésta a znehodnoceni struktury stfidy pekatskych vyrobkd.

Témto problémim muzZeme zabranit piidanim zlepSovacich pripravki [5, 6].

1.4.1 Pevnost tésta

Tésto skladované v mrazeném stavu ma sniZenou pevnost, coZ zpusobuje zmenseni obje-
mu. Je to pfisuzovano riznym faktortim, jako je uvolfiovani urcitych latek z kvasnic. Po-
niceni struktury lepku zplisobend rekrystalizaci ledu a redistribuce vody vyvoland zménou

vaznosti vody Vv tésté mohou rovnéz ptispét ke snizeni pevnosti tésta [5, 6].

Kline a Sugihara (1968) a Hsu a kol. (1979) tvrdi, Ze zeslabovani tésta mize byt zpisobeno
vznikem takovych latek, jako je glutathion, ktery oslabuje tésto $tépenim disulfidovych
vazeb v bilkovinach lepku [5, 6].

Jini autofi (Autio a Sinda, 1992, Varriano-Marston a kol., 1980, Wolt a D’Appolonia,
1984) se naopak domnivaji, ze strukturadlni zmény v mrazeném a rozmrazeném tésté nejsou
spojeny s tvorbou téchto latek v bunikach drozdi, nybrz s nedostatkem miizky lepku.
Varriano-Marston akol. (1980) vyslovuje hypotézu, ze krystalizace ledu pfispiva ke slabnu-
ti lepkové bilkovinné sité, a tim oslabovani tésta a prodluzovani casu kynuti. Bylo zjisténo,

ze delsi ¢as kynuti je také zpisoben poskozenim drozdi béhem zamrazeni jako disledku
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snizené produkce plynu. Autofi dale tvrdi, Ze strukturalni komponenty tésta, zejména bil-

koviny, mohou byt také drasticky zménény rekrystalizacnim procesem [5, 6].

1.4.2 Struktura tésta

Berglund a kol. (1991) objevil, Ze formace krystalil ledu v nekvaSeném tésté uchovaném
24 tydnii vedla k roztrzeni lepkové matice, coz mélo za nasledek vytvofeni méné souvislé

roztrhané stiidy [5, 6].

Poskozeny Skrob vyvolava linearni rast schopnosti mouky véazat vodu (Tipples, 1969) a
s poSkozenym Skrobem v t&sté je mozné, Ze voda je z lepkové matice odvadéna Skrobovy-

mi zrny [5, 6].

Poskozeni struktury tésta zplisobené zamrazenim muze byt ilustrovano za pouziti elektro-
nového mikroskopu. Tésto miiZze byt pfirovndno k péné, ve které jsou bublinky plynu
uvéznény v lepkové matici (mfizce). Mikroskopem jsou tyto bubliny vidét jako prazdna
mista. AvSak pfitomnost krystalll ledu vytvofenych mrazenim muze zplsobit pénovou
strukturu. NemraZené tésto testovano ihned po michéani vykazovaly velmi hustou strukturu
s n€kolika kulovitymi prazdnymi shluky a Skrobovymi zrny upevnénymi v lepkové matici,
ale bez krystalt ledu. Naproti tomu té€sto zamrazené na -20°C po 24 hodinach ma porovi-
tou strukturu s vice stejné velkymi pory vytvoienymi kvasenim béhem odpocivanim pied
mrazenim a krystalky ledu, které se vytvorily béhem hlubokého zamrazeni a uchovani. Po
uskladnéni 10 tydnt v -20°C byly jednotlivé pory vétsi a nepravidelngjsi. Dlouha lepkova
vlakna jsou vidét u vzorku po 24 hodinach, ne uz po 10 tydnech. Tyto studie jasné ukazuji,
ze skladovani tésta v mrazeném stavu po dobu nékolika tydnt pfineslo poskozeni struktury

zpusobené pohybem vody a ledovymi krystaly [5, 6].

1.4.3 Aktivita drozdi po zmrazeni

Hlavnimi problémy ve vyrobé mraZzeného tésta je aktivita drozdi tj. pocet kvasinek, které
jsou schopny produkovat plyny. Mrazeni a uchovavani mrazeného tésta zptuisobuje znacné

snizeni poctu zivotaschopnych kvasinek, fadoveé polovi¢ni mnozstvim.
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Béhem kvaSeni tésta kvasinky (drozdi) produkuji oxid uhli¢ity a aromatické slozky.
Schopnost drozdi vytvaret plyn zavisi na napéti @ mnozstvi kvasinek, dale na aktivité¢ kva-
sinek. Diky nedostatecnému mnozstvi zkvasitelnych cukrt v pseniéné mouce musi byt tyto
cukry posileny dalSimi zkvasitelnymi cukry produkovanymi ze skrobu aktivitou o- a f-

amylazy [5, 6].

Obecneé plati, ze Sokové mrazeni zvySuje schopnost produkce plynu a pocet zivych kvasi-
nek, jelikoz dochazi pouze k jemné krystalizaci vody a tim k mensimu poskozeni bunky.
Pomalym mrazenim vznikaji velké krystaly ledu, které vyznamné poskozuji buné¢nou sté-
nu a lepkovou strukturu, ¢imz vyrazné klesa schopnost drozdi vytvaret po rozmrazeni pii

kynuti oxid uhli¢ity a ostatni aromatické latky [5, 6].

1.5 Minimalizace poSkozeni zmrazenim

Kvalita mrazenych pekérenskych vyrobkt je ovlivnéna sloZzenim a zpracovanim tésta (mi-
chani tésta, rychlost zmrazeni, doba skladovani, a rychlost rozmrazovani). VSechny tyto
faktory mohou vést ke snizeni ¢innosti drozdi, ktera vede ke snizeni produkce CO, nebo
poskozeni sité lepku, postupné ztraté sily té€sta, odmitnuti zadrzeni CO; a tim Spatnému
vysledku peceni, ktery se projevi predevsim malym objemem peciva. Vyslednou ztratu
sily tésta je mozné pricist napf. naruseni sité lepku ledovymi krystaly. Kvasinky jsou silné
ovlivnény dobou fermentace pied zmrazenim, po zmrazeni, pii skladovani, pfi rozmrazeni

a pii kynuti té€sta. Kvasinky jsou ovliviilovany ptedevsim teplotnimi vykyvy [5, 6].

Vlastnosti drozdi také hraji dulezitou roli pfi ur€ovani zivotaschopnosti kvasinek a kvality
vyrobkt. Obsah kvasinek by mél byt vyssi nez u receptur, které se pouzivaji pro bézného
peceni, aby se piekonaly potencialni ztraty aktivity v mrazu, pii skladovani a pfi jakychko-

li teplotnich nepfesnostech [5, 6].

N¢kolik zpiisobti, jak minimalizovat vliv mrazu na aktivitu kvasinek jsou zminovany

v literatute (Rouilleet al., 2000, (Nemeth, Paulley, a Preston, 1996). Tyto zpisoby jako
pouziti kvasinek odolng&jsich vii¢i mrazu, uprava technologického postupti nebo pridavani
vhodnych piimési a ptisad do tést ur€enych ke zmrazeni. Pouziti oxida¢nich ¢inidel, at’ uz

z prirodniho nebo chemického ptivodu, maji zlepSujici vliv na tésto, reologii a na celkovou
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kvalitu koneéného produktu. Oxida¢ni ¢inidla vykazuji zlepSujici vliv na peceni tim, ze

zvySuji objem peciva béhem prvnich par minut peceni [5, 6].

Stfedni aZ silnd pekatfsk4a mouka je velmi vhodnd pro vyrobu zmrazeného tésta. SniZzeny
obsah vody omezuje volnou vodu v tésté pii mrazeni, coz omezuje formace ledovych krys-

talti a zmirnuje jeji negativni dopady na kvalitu zmrazeného tésta [5, 6].

vvvvvv

katskych vyrobki je skladovaci teplota. Teplota skladovani pekaiskych vyrobkl by méla
byt nizsi nez — 18°C, ovSem teploty skladovani blizké k teploté — 30°C a nizsi mohou také
vést k zhorSenym reakcim v tésté a tim ke ztrat¢ kvality. Nicméng, jiné faktory, jako je
ptvodni kvalita surovin, metoda zpracovani a obalové materialy hraji také dulezitou roli.

Tyto tii faktory jsou obvykle definovany jako faktory PPP [5, 6].
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2 CHEMICKE SLOZENI OBILOVIN

Obsah jednotlivych slozek (zivin) v obilovinach je rtizny, zavisi predevsim na druhu obilo-
viny. Obecné se v obilovinach vyskytuji tyto slozky: sacharidy, bilkoviny, tuky, vitaminy,

mineralie, vlaknina [13].

2.1 Sacharidy

Sacharidy tvoti hlavni podil jednotlivych slozek obsazenych v obilovinach. Sacharidy ob-

sazené v obilovinach miizeme rozd¢lit na:
1. Monosacharidy — glukosa, fruktosa, pentosa

2. Disacharidy — sacharosa, maltosa (maltosové Cislo slouzi ke zjisténi cukernatosti

mouky)
3. Polysacharidy — skrob, dextriny, celulosa, hemicelulosy, pentosany, slizovité latky

4. Neskrobové polysacharidy — neboli rostlinné slizy, coz jsou rizné zesitované mak-

romolekuly polysacharidi na bazi pentosanil a glykoproteint [13].

2.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéj$i dusikatou latkou. Vyznamné bilkoviny jsou prolaminy
(pSeni¢ny a zitny gliadin, jeCny hordein, ovesny avenin, kukuficny zein) a gluteliny (psSe-

ni¢ny glutenin, ryzovy oryzein) [13].

Zvlastni postaveni ma bilkovina pSeni¢na, ktera s vodou tvoii pruzny gel tzv. lepek viz

kapitola 2.

2.3 Tuky

Tuky tvofi jen maly podil hmotnostniho zrna, jsou to nazloutlé olejovité kapaliny a jsou
obsaZeny v kli¢cich a aleuronovych vrstvach. Obsahuji nenasycené mastné kyseliny (kyse-
linu olejovou, linolenovou) a esencialni mastné kyseliny (kyselinu linolovou). Z fosfatid
je zde obsazZen fosfatidylcholin (lecitin) a fosfatidyletanolamin (kefalin). Z lipofilnich bar-

viv jsou zde obsazeny karotenoidy, z nichz je v pSenici nejvyznamngjsi xantofyl [13].
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Tuk v obilce nema zadny technologicky vyznam, ale nevhodnym skladovanim mutize dojit

ke zluknuti mouky (vlhkosti) [13].

2.4 Vitaminy
Vitaminy jsou obsazeny v klicku a aleuronové vrstvé a jsou to:

Vitamin A (retinol), hlavn¢ jeho provitamin karoten, vitamin B, (thiamin), vitamin B, (ri-

boflavin), vitamin Bg (pyridoxin), vitamin E (tokoferol) a vitamin PP (niacin) [13].

2.5 Mineralni latky

Mineralni latky v obilovinach tvoii jen maly podil. Je zde pfitomny oxid fosfore¢ny, dra-

selny, vapenaty a hofe¢naty, z nichz nejvétsi podil mineralii tvoii oxid fosfore¢ny [13].
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3 PEKARENSKA TECHNOLOGIE

Zakladni pekarenské suroviny jsou mouka, voda, stl, tuky, cukry a drozdi, dale enzymové

pripravky, mlé¢né vyrobky, emulgatory, vejce [8].

3.1 Mouka

Moukou se rozumi mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim obili a tfidénym podle druhu
surovinou, ve vét§ing tést tvoti az 70 % hmotnosti vSech surovin. Rozhodujici vyznam ma
mouka pSenicnd, Zitnd mouka se pouziva vyhradné k vyrob¢ chleba, vyjimecné do nékte-
rych druhi peciva (dalamanky, rohliky, croassanty, atd.). PSeni¢na a zitna mouka se od
sebe 1isi rozdilnym slozenim. PSeni¢nd mouka ma mensi mnozstvi zkvasitelnych cukrt,

méné enzymt [8].

3.2 Pekarska kvalita mouk

Jakostnimi znaky mouk je obsah popela (mineralnich latek) v mouce, dale granulace mou-
ky (mouky hrubé, polohrubé, hladké), ktera vyjadiuje velikost ¢astic podle jemnosti mleti.
Z pekatského hlediska je dalezity obsah lepku (pSeni¢né mouky), vlhkost, sila mouky, tj.
schopnost té€sta zadrzet kypftici plyn, vznikajici pii kynuti, coz ovlivni jeho tvar a objem
peciva, kyselost mouky, plynotvornd schopnost mouky, podminéné aktivitou amylolytic-
kych enzymt a mnozstvim zkvasitelnych cukrii. Nepostradatelny dopln€k fyzikalné che-
mickych metod je pekaisky pokus a spo¢iva v tom, ze po pripraveé tésta upeceme produkt a

posoudime senzorickou jakost [7, 9, 10, 11].

Pro ur€eni pekaiské jakosti je rozhodujicim znakem cislo poklesu (padove ¢islo) mouky.
Cislo poklesu je metoda, ktera hodnoti stav sacharido-amylasového komplexu v mouce a

tim 1 vhodnost mouky pro pekaiské ucely [7, 9, 12].

Cerstvé namletd mouka nema pekaiskou hodnotu a ziskava se béhem skladovani (dozrava-
ni mouk) a jakost mouky je zavisla na teploté. Pfi dozravani dochazi ke zmé&nam lepkové-

ho komplexu (snizuje se jeho taznost a zvySuje pruznost), dochazi k oxidaci thiolovych
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skupin, k vyb&leni mouky (oxidace karotenovych barviv vzdusnym kyslikem) a tvorbé di-

sulfidickych vazeb mezi sirnymi aminokyselinami, které zpeviuji lepek [7, 9, 12].

Pisobenim lipolytickych enzymii a oxidacnich procesti se v mouce rozklada tuk, a to
za vzniku glycerolu a mastnych kyselin. Tyto rozkladné procesy urychluji vyssi teplota a
vlhkost. Vysledkem je zvySeni kyselosti mouky vlivem uvolnénych mastnych kyselin,
hotknuti mouky zplsobené oxidaci nenasycenych mastnych kyselin vzduSnym kyslikem
nebo pisobenim enzymu lipoxygenazy za vzniku aldehydd a ketond, které udéluji mouce

hotkou chut’ [7, 9,12].

Pti dlouhodobém skladovani se méni vlastnosti skrobu, ktery starne, coz ma vliv na zvyse-
ni teploty mazovaténi Skrobu, zvySeni odolnosti vii¢i rozkladnym u¢inkiim amylolytickych

enzymu [7, 9, 12].

3.3 Fortifikace neboli obohacovani mouk

Kvalita mouk se da také zlepsit piidanim fortifikacnich latek neboli zlepSovatel. Dochazi

ke zlepSeni vlastnosti mouky, tedy i k navyseni jeji kvality.

Fortifikace — obohacovani potravin o latky, které se v potraviné nachazeji v nedostate¢ném

mnozstvi.

Zakladni pekatska surovina — mouka byva fortifikovana vétSinou vitaminy (provitaminem
a vitaminem A, esencidlnimi mastnymi kyseliny — vitaminy skupiny F a vitaminem C —
kyselinou askorbovou), minerdlnimi latkami (biogennimi prvky — vapnikem, hoic¢ikem,
Zelezem, fosforem) a bilkovinami (mléko a mlééné produkty, sdja a sdjové produkty, bil-

kovinné koncentraty, susené inaktivované drozdi) [14].
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3.4 Podrobnéjsi charakteristika hlavnich sloZzek mouk (chemické

slozeni mouky)

3.4.1 Bilkoviny pSeni¢né mouky

Bilkoviny jsou biopolymery a jsou tvoiené dvaceti zdkladnimi aminokyselinami. Molekuly
bilkovin jsou tvofeny rizné dlouhymi fetézci aminokyselin spojenych vzajemné peptido-
vou vazbou. Peptidova vazba vznikne mezi -OH skupinou z karboxylového konce jedné
aminokyseliny a -NH, skupinou druhé aminokyseliny za soucasného odstépeni molekuly
vody [15, 16].

Mezi nejvyznamnéj$i aminokyseliny obilovin patii glutamin, prolin, leucin, cystein, lysin a
glutamova kyselina. Jednotlivé aminokyseliny maji pfi tvorb& prostorové struktury tésta
svilj vyznam a jsou urcujici pro reologické vlastnosti tésta [15, 16].

Glutamin tvofi nejvétsi podil aminokyselin v pseni¢né bilkoviné lepku, obsahuje dvé ami-
noskupiny a mezi jednotlivymi fetézci bilkovin mtize tvotit vodikové vazby.

Prolin tvoii druhy nejvétsi podil aminokyselin v pSeni¢né bilkoving lepku (ccalO %).
Umoziuje znacnou tvarovou piizpusobivost bilkovinnych fetézci pii vnéjSich mechanic-
kych pasobenich, a to diky své volné otacivé vazbé mezi karboxylovou skupinou a zbyt-
kem molekuly (rizné strukturni zmény napf. pfi hnéteni, kypfeni, pfetuzovani tésta a pfi
stavbé jeho struktury). Cystein je dalsi vyznamnou aminokyselinou a jeho obsah

Vv pSenicné bilkoving lepku je velmi nizky (cca 4 %). Ve své molekule obsahuje cystein
siru. Dv€ molekuly cysteinu mohou vytvofit velmi pevnou disulfidovou vazbu, a tak pevné

propojit sousedni bilkovinné fetézce [15,16].

Leucin mé jen funk¢ni vyznam, ktery spo€iva v pfitomnosti jeho nepolarniho fetézce v

molekule. Obsah leucinu v pseni¢né bilkoving lepku je kolem 7 %.
Lysin a glutamova kyselina tvoii asi 1% v pSeni¢né bilkoving lepku a jsou vyznamné svy-
mi naboji. Molekula lysinu ma kladny naboj a kyselina glutamova zaporny naboj. Diky

svému naboji se mohou zapojovat do iontovych interakci [15,16].
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U bilkovin rozeznavame 4 Grovné struktury: primarni, sekundéarni, tercialni a kvartérni.

Primarni struktura proteinu je urcena stanovenim pofadi aminokyselin v peptidovém fetéz-
ci. Prostorovému usporadani peptidového fetézce ve formé Sroubovice nebo listu se tika
sekundarni struktura proteinu. Tercialni struktura proteinli je prostorové usporadani Srou-
bovice, kterd nema rovny dlouhy tvar, ale je rtiznym zpisobem zprohybana a svinuta do
klubi¢ka. Rada proteinovych molekul je tvofena nékolika polypeptidovymi fetézci, které
vytvafeji definovanou komplexni molekulu. Uspofadani fetézch v této makromolekule

oznacujeme jako kvartérni strukturu proteinu [15,16].

Kazd4 molekula bilkoviny ma svou specifickou strukturu, ktera ji umoziuje vykonavat
pravé tu funkci, ktera ji byla pfedurcena. Tento stav oznaujeme jako nativni. Dojde-li k
poruseni struktury na kterékoli trovni, dochazi zpravidla ke ztraté biologické funkce bil-
koviny tzv. denaturace. Denaturaci rozliSujeme vratnou nebo nevratnou, a to dle miry po-
ruseni nativni struktury. Denaturace mize byt zptisobena fyzikdlné nebo chemickym zésa-
hem riznymi denaturaénimi &inidly. Castym piikladem denaturace bilkovin je tepelna
denaturace, ke které dochazi pfi tepelné upravé pozivatin a spojuje se obvykle se ztratou
vody z nabobtnalé bilkovinné struktury. Denaturace bilkovin pfi vyrobé peciva je jeden z
hlavnich biochemickych déji v procesu peceni. Z pSenicné bilkovinné struktury se stava
v tomto procesu pevna a pruzna prostorova sit,, ktera tvoti nosnou kostru hotového vyrob-
ku. V obilovinach se pfevazné vyskytuji glykoproteiny i lipoproteiny. Bilkoviny mohou byt
jednoduché (tvofeny pouze polypeptidovym fetézcem) anebo mohou byt slozené (tj. obsa-

huji v molekule jesté jiné latky nebilkovinné povahy [15,16].

Bilkoviny maji rizné funkce. Podle biologické funkce, které bilkoviny vykonavaji, se v
biochemii rozlisuji bilkoviny strukturni (stavebni), katalytické, transportni, pohybové, za-

sobni, obranné, senzorické, regula¢ni a vyzivové [15,16].

V chemii Ize bilkoviny klasifikovat z nékolika hledisek napt. z hlediska jejich vyznamu ve

vyzive, dle jejich plivodu, struktury, dle chemickych a biochemickych vlastnosti atd.

NejvyznamnéjS$imi bilkovinami z hlediska technologického jsou bilkoviny zasobni, které

jsou obsazeny v endospermu obilovin (prolamin a glutamin), maji pekatské vyuziti, jsou
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nerozpustné ve vodg, ale ve vodé bobtnaji a za piitomnosti vzdusného kysliku tvoti pevny
gel tzv. lepek, jehoz fyzikalni vlastnosti urcuji jakost peciva. Lepek je pruzny gel a 1ze ho
Z tésta izolovat vypiranim proudem vody a tim ziskdme po urcité dobé tzv. mokry lepek.
Gluteninova frakce predstavuje asi 40 % celkového obsahu bilkovin a je povazovana za
klicovy faktor pfi vyrob¢ tésta a peciva a to svym vlivem na viskosoelastické vlastnosti
tésta. Jakosti lepku je do zna¢né miry urcena tzv. sila mouky. Chemické sloZeni lepku a
koloidné chemicky stav bilkovin ovliviiuji jeho fyzikalni vlastnosti. Hlavni znaky urcujici
fyzikélni vlastnosti jsou: bobtnavost, pruznost, taznost a plasticita. Tyto vn&j$i znaky jsou
projevem dvou dulezitych fyzikalnich vlastnosti, a to hydratace a dispergovatelnosti lepku
v riiznych rozpoustédlech. Pii teplotd 60 C zalina lepek denaturovat. Zahfevem na 70 C se

projevi sniZzenim rozpustnosti vSech lepkovych frakei [7, 15,16,19, 20].

3.4.2 Skrob

Na prvnim misté z hlediska hmotnostniho zastoupeni v mouce je Skrob. Molekula skrobu
se sklada z velkého mnozstvi molekul glukéz, které jsou propojeny glykosidovymi vazba-
mi. Po chemické strance je molekula skrobu tvofena dvéma latkami rozdilné struktury, a to
amyldzou a amylopektinem, smési dvou homopolysacharida sloZzenych z molekul a-D-
glukopyranozy v *C, konformaci. Amyléza se sklada z glukézovych jednotek spojenych
vazbou a-1,4 s prostorovym uspoiadanim do Sroubovice. Amylopektin se sklada z gluko-
zovych jednotek spojenych vazbou a-1,4 a a-1,6. Vazba a-1,6 molekulu amylopektinu

V prostoru rozvétvuje[15,16].

Skrob je nejdileZitéjsi latkou ze sacharidi, jehoZ obsah kolisa od 50 % do 80 % v susiné a

je latkou zasobni [15,16].

Skrobova zrna jsou ve studené vod& nerozpustna a tvoii suspenzi. Skrobova zrna mohou
nabrat azZ 30% vody beze zmény velikosti a tvaru ¢astecek. Charakter Skrobovych zrn se pfi
stoupajici teploté zpocatku nemeéni az do urcité teploty, kdy nastavéa bobtnani. Jedna se o
reverzibilni proces, kdy molekuly nabudou dostate¢nou energii, aby se prerusily intermo-

lekularni vodikové vazby [15,16].
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Tato teplota se nazyva zelatinizacni teplota a zavisi na druhu Skrobu (u pseni¢ného Skrobu
zalina Zelatinizaéni teploty od 60 do 64 ° C), pH prostiedi, na vzajemném poméru skrobu
a vody a dalsich slozek (bilkoviny, lipidy, cukry, soli). Zmény Skrobovych zrn jsou

Vv procesu Zelatinace nevratné [15,16].

Béhem bobtnani ptfijima postupné skrobové zrno velké mnozstvi vody, kterd pronikd do
prostoru mezi polysacharidickymi fetézci Skrobu. Uspotfadana struktura Skrobovych zrn se
narusi a vznikne tekuty Skrobovy maz a tim roste i viskozita, kterd je zavisla na poméru
amylozy a amylopektinu. Skrobovy maz obsahuje mnohonasobné zvétiena skrobova zrna,
ve kterych se nachazi zbyvajici molekuly amylozy a vétSsina molekul amylopektinu (po

zahtevu na 90 °C) [15, 16].

Ochlazovéanim skrobového mazu viskozita opét roste (pfitomnosti vyssiho podilu amylo-
zy), obnovuji se vodikové vazby mezi amylozou a amylopektinem a vytvaii se pevna troj-
rozmérna sit’ zachycujici velké mnozstvi vody tzv. skrobovy gel. Skrobovy gel je kom-
plexnim systémem zelatinovanych granuli, které jsou tvofené amylozou. Pti vytvareni dal-
Sich intramolekularnich a intermolekularnich vodikovych mustk se struktura gelu postup-
n¢ meéni. Sit’ fetézcli polysacharidil se stava hustsi a vytlaci c¢ast ptivodné zachycené vody
Vv gelu. Tyto zmény souvisejici s vlastnostmi amylozy se nazyvaji retrogradaci (u Skrobo-

vych geltr) [15, 16].

Retrogradace je ovliviiovana mnozstvim vody ve Skrobovém gelu a na teploté (pfi niz§ich
teplotach, méné jak -5°C je retrogradace inhibovana, od -5 °C do pokojové teploty je retro-
gradace vy$si neZ pii pokojové teplotg, pii teplotach od 32 — 40°C je jesté vyssi, pfi teplotd
kolem 65°C a vyssi k retrogradaci nedochézi). Retrogradaci Ize potlagit pfitomnosti sol,
cukrt, lipidd, neptiznivé se projevuje na konzistenci chleba a peciva pii skladovani [15,

16].

Z chemickych zmén Skrobu je nejdilezitéjsi jeho hydrolyza. Pfi peceni chleba a objemng¢j-

Siho peciva probihd tzv. enzymova hydrolyza Skrobu endogenni a-amylazou a B-amylazou,

vvvvv

triny [15, 16].
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3.5 Voda

Voda je nezbytna pro tvorbu tésta a je odpoveédnd za jeho volnost. Pro vyrobu se pouziva
voda pitnd, stfedné tvrda, zdravotné nezavadnd a nesmi obsahovat zadné choroboplodné
bakterie. Je také dulezité, aby méla spravnou teplotu, aby se podpofila intenzita kvasu.
Pouziva se pro rozpusténi cukru a soli. Je potiebnd pro Skrob, hydrolyzu sacharozy a je
dalezita k zelirovani Skrobu béhem peceni. Voda ptfidavana do mouky aktivuje enzymy,
zajistuje tvorbu nové vazby mezi makromolekulami v mouce a méni reologické vlastnosti
tésta. Mnozstvi pridané vody je spojeno s vlhkosti a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi

mouky [7, 9, 17, 18].

3.6 Sul

Sil je povazovana za funkéni latku v fadé pekatskych vyrobki. Posiluje lepek, fidi ¢innost
kvasinek, podporuje akce amyldzy, inhibuje ti¢inek mouky proteazy, depolimerizuje bilko-
viny komplexu lepku a v malém mnozstvi zlepSuje chut’. Kynuté tésto bez soli je lepkavé a
roztéka se, naopak tésto presolené kyne Spatné a vytvaii malé vyrobky se $patnou porovi-
tosti. Ve zmrazenych vyrobcich stil zpomaluje produkcei oxidu uhli¢itého kvasinkami, brz-

di a zpomaluje tak fermentaci [9, 21].

3.7 Tuk

Pro vyrobu pSeni¢ného tésta se pouzivaji uzké typy tuku, které se lisi svymi nutri¢nimi,
chutovymi, 1 technologickymi vlastnostmi. Mezi tyto tuky se fadi tekuty pekaisky tuk,

stolni margarin, tazny margarin, maslo, olej a sadlo [22, 27].
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Jedlym tukem a olejem se rozumi smés triaglycerolt, které se vyskytuji za normalnich
podminek V tekutém nebo tuhém stavu v zavislosti na pomérném zastoupeni mastnych

kyselin v triaglycerola [23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

4 DROZDI

Drozdi neboli kvasnice je vyrobek, bez kterého se neobejde vyroba peciva. U zrodu drozdi
stoji zijici mikroskopické organismy, které se nazyvaji Saccharomyces cervisiae. Tyto
buiiky se vyskytuji bézné ve vzduchu, patii mezi houbové organismy, které se v cukerném
prostfedi za pfitomnosti vzduchu mnozi. Rozmnozovani kvasinek je tedy podminéno teplo-
tou (asi 30 °C), kyslikem a dostate¢nou vyzivou. Zakladni potravou kvasinek jsou cukry —
sacharidy [24].

4.1 Faktory ovliviiujici vyrobu drozdi

Pti vyrobé pekatského drozdi existuje mnoho faktort, které nejen vyznamné ovlivituji jeho
vyrobu, ale také mohou vést k optimalizaci celého vyrobniho procesu drozdi. Mezi vy-
znamné¢ faktory, které vyrobu drozdi ptizniveé ovliviuji patii: kyslik, glukosa, oxid uhlidity,

pH, teplota a osmoticky tlak [24, 25].

411 Vliv kyslik

Ptivod kysliku je pro ¢innost a rust kvasinek velmi dulezity a ma velky vliv na vytéznost.

4.1.2 Glukosa

Rychleji je glukosa vyuZivana za anaerobnich podminek (za nepfistupu vzduchu) nez za

aerobnich podminek (za pfistupu vzduchu) a miize inhibovat respiraci.

4.1.3 Vliv oxidu uhli¢itého

Ptidavkem CO, do drozd’arenskych zapar dochazi ke zlepseni rtstu kvasinek, a to i v pfi-
tomnosti cukra, ale pfili§ velky pfidavek CO, miize zplsobit zastaveni rastu kvasinek a

navic zvySeni tvorby etanolu [25].
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4.1.4 VlivpH

Pro ¢innost kvasinek se udava pH od 3,6 do 6,0 a pro rtst drozd’arenskych kvasinek je op-
timalni pH 4,5 az 5. V prubéhu kultivace pH postupné klesa a pridavkem ¢pavku se upra-
vuje [25, 27].

415 Teplota

Teplota mé vliv na rist a vlastnosti drozd’arenskych kvasinek. Pro vétSinu drozd’arenkych

kment je optimalni teplota mezi 30 az 36 °C.

P#i nizdich teplotach (kolem 30°C) je dosahovano vyssi vytéZznosti biomasy, trvanlivosti a

mohutnosti kynuti [25].

4.1.6 Osmoticky tlak

P1i kultivaci kvasinek o vysoké koncentraci utilizovatelnych latek a pfi pfitomnosti velké-
ho mnozstvi soli ma osmoticky tlak velky vyznam. Kultivujeme-li kvasinky v prostfedi
S vyssim osmotickym tlakem a vyssi ristovou rychlosti, zmensuje se osmosenzitivita kva-
sinek. Cim men$i osmosenzitivita kvasinek, tim je riziko nezadoucich pochodi v buiikach
u hotového a skladovaného drozdi niZ$i, naopak ¢im vys$si osmosenzitivita kvasinek u ho-

tového a skladovaného drozdi, tim rychleji dochdzi k nezadoucim pochodiim v buikach

[25].

4.2 Vlastnosti pekariského drozdi

Kvasinkové buniky metabolizuji zkvasitelné cukry (glukoza, fruktdza, sachardza a maltdza)
za anaerobnich podminek produkuji oxid uhli¢ity jako odpadni produkt, ktery se chova
jako kvasek, zvySuji objem tésta. Kvasnice také podporuji lepek a produkei aromatickych

slozek [26].

Lisované nebo aktivné susené pekaiské drozdi se u nds pouziva v pekarenském pramyslu
vyhradné pro vyrobu pSenicného (bilého) peciva a pouziva se pfipravovany kvas, ktery
obsahuje kvasinky. Pfiddnim kvasinek do tésta zaCina velmi slozity biologicky systém,

jehoz fermentace zavisi na mnoha faktorech:
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e nasloZeni a vlastnostech mouky
e na fermenta¢nich a jinych vlastnostech drozdi (napf. senzorickych)
e na podminkach peceni

e na vlivu ptidavnych latek do tésta (cukr, sil aj.) [40].

Kvasinky jsou tedy pouZzivany za uéelem kynuti (kypteni) té€sta. Jsou znamé i jiné metody
kypteni tésta, kterymi lze dosdhnout tohoto efektu napt. pouzitim kypticich praska obsahu-
jicich kolem 30 % hydrogenuhli¢itanu, z néhoz se uvolituje CO, pomoci kyselin ptidava-
nych ve formé soli ptimo do prasku. Vyhoda téchto pfidavanych kypfticich prostiedk je,
7e se do tésta dobfe rozmichaji a nevyhoda je, Ze se oxid uhli¢ity vytvoii jen jednou [25,

40, 27].

4.3 Senzorické hodnoceni pekarského drozdi

Senzorické hodnoceni pekaiského drozdi se provadi podle béznych zasad a vyhodnocuji se

statisticky. Jedna se o niZze uvedené parametry [28].

4.3.1 Vzhled drozdi

Stanovuje se u Cerstvé rozlomeného hranolku lisovaného drozdi na dvé ¢asti a pozoruje se
konzistence drozdi (tuhost, kiehkost, plasticita a pruznost drozdi) a lom drozdi. Lom droz-

di ma byt rovny, hladky nebo podlouhle obly.

Konzistence drozdi ovliviiuje celkovy vzhled drozdi a existuje fada metod, které mohou

konzistenci drozdi posoudit [28].

4.3.2 Barva drozdi

Barva drozdi ma byt svétla a stald. Barva tmava je znakem Spatného fyziologického stavu

zpusobeného napt. poruchami ve vyrobé (nespravné davkovani zivin, vyssi hodnota pH,
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zvySeny obsah ethanolu v zépafte, pfitomnost kontaminujicich mikroorganismu). Pfi¢inou
je absorpce barviv na povrchu kvasinek, ktera zavisi na fyziologickém stavu kvasinek. Cim

je fyziologicky stav kvasinek horsi, tim vyssi je absorpce barviv na povrchu kvasinek [28].

4.3.3 Viné drozdi

Stanovuje se u Cerstvé rozkrojeného hranolku lisovaného drozdi. Viin€é drozdi ma byt ty-
picky drozd’ova, popt. s vliini po ethylacetatu. Neptiznivymi znaky byvaji viin€ po alkoholu
(niz$i trvanlivost), po amoniaku (ndznak Stépeni bilkovin), po sirovodiku, po mastnych
kyselinach (octové a maselné), pach po odpénovacim tuku (pii pouziti nékterych odpad-

nich tukl zivoc¢isného a rostlinného ptivodu) a pachem po plisnich [28].

4.3.4 Chut drozdi

Cerstvé drozdi nema zvlastni charakteristickou chut’, ale miize se u drozdi vyskytnout chut
tzv. nahotkld a nakysl4, zpisobena Spatnym opranim drozdi anebo kontaminaci drozdi.
Dale se u drozdi mtze vyskytnout i tzv. pal¢iva (zpisobend oxidem uhli¢itym) a hnilobna

chut’ (pocatek autolyzaéniho pochodu) [28].

4.3.5 Rozplyvavost drozdi

Rozplyvavost drozdi se posuzuje pii chutové zkouSce. Na jazyku se drozdi musi dobie

rozplyvat, nesmi se tvorit krupicky ani hrudky [28].

4.4 Jakost pekarského drozdi

Pro posouzeni jakosti pekatského drozdi je nutno provést komplexni rozbor hotového vy-
robku, a to z hlediska fyzikalné-chemickych vlastnosti drozdi, z hlediska chemického, bio-

chemického, mikrobiologického a zkousek na jakost drozdi z hlediska pekatského [28].

441 Fyzikalné-chemické vlastnosti drozdi

Z fyzikalné-chemickych metod se doporuéuje stanoveni elektrické vodivosti drozdi [28].
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4.4.2 Chemicky rozbor drozdi

Pfi chemickém rozboru lisovaného drozdi zjistujeme hlavné obsah suSiny, popela, dusiku,
arsenu, té¢zkych kovti (Cu, Pb, Sn, Zn). CSN 56 6810 udava pro lisované pekaiské drozdi
tyto mezni hodnoty: susina nejm. 26 %, popel v susin¢ max. 9,0 %, dusikaté latky — hrubé
bilkoviny (Nx6,25) v suSin€¢ nejm. 36 %, arsenu max. 2,0 mg/kg suSiny, té¢Zké kovy max.

2,0 mg/kg susiny. Za pramérnou hodnotu obsahu P,0s Vv susiné drozdi se uvadi 3,1 % [28].

4.4.3 Biochemické zkousky

Pro hodnoceni aktivity pekaiského drozdi je dulezité sledovat nékteré dil¢i enzymové akti-
vity, které¢ maji vztah k technologické aktivité kvasinek. Pfredevsim jde o stanoveni aktivity
a — glukosidasy (maltasy), aktivity maltasového transportniho systému, aktivity B - frukto-
sidasy, aktivity jednotlivych enzymii EMP cyklu (celkové aktivity vyjadiené napt. rychlosti
tvorby CO, [28].

4.4.4 Zkousky jakosti z hlediska pekarského

vvvvvv

té, stanoveni trvanlivosti a kvasivosti v tésté [28].

4.44.1 Stanoveni mohutnosti kynuti v tésté

Mohutnost kynuti v té€sté je vyjadiena dobou, za kterou tésto dosdhne urcitého objemu za

definovanych podminek.

Z mouky, vody, a soli se piipravi tésto pii 30°C, piida se urcité mnozstvi drozdi. Ve se
promicha a prohnéte. Tésto se natla¢i do kovové formy, kterd je umisténa v termostaté o
teploté 35°C. Doba kynuti se udava v minutdch a pocatek méfeni se po¢ita od doby ptidani

kvasinek. Vysledky doby kynuti jsou zaznamenavany a vyhodnocovany [28].
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4.4.4.2 Kvasivost droZdi v tésté
Stanovuje objem vzniklého CO; za konstantniho tlaku nebo tlak CO, pfi stejném objemu.

Té&sto ptipravované za ucelem stanoveni kvasivosti je mén¢ viskozni nez v piipad¢ stano-
veni mohutnosti kynuti, aby doslo k uvolnéni CO, do prostoru mimo tésto. Pro stanoveni
kvasivosti existuje mnoho laboratornich variant, ale nejdiilezitéj$i je méteni na SJA pii-
stroji, kde méfeni probiha za stalého tlaku a teploty. Hodnoty se za 90 a 180 minut odecita-

it [28].

vvvvvv

nosti kynuti v té€ste, protoze nepfimo zahrnuje i proteolytické vlastnosti kvasinek [28].

4.4.4.3 Trvanlivost droZdi

Trvanlivost drozdi je dileZzita vlastnost drozdi, kterd urcuje 1 skladovatelnost drozdi. Jedna
se 0 dobu, kterou drozdi vydrzi v dobrém stavu, aniz ztekuti, nebo se jinak zkazi. Lisované
drozdi by se mélo uchovavat pii teploté 0 — 10°C v dobie vyvétranych mistnostech. Dobou
ulozeni drozdi se zhorSuje kynuti v priméru o laz 2 minuty za den (u drozdi s kynutim do
65 minut). Drozdi v liberce by se mélo skladovat pfi teploté 20 — 22°C, trvanlivost je 3 — 4

tydny, pii teploté 35°C by trvanlivost méla byt nejm. 72 hodin.

Stanoveni trvanlivosti drozdi se provadi v malém hranolku drozdi zabaleném do papiru a

vlozeném do Petriho misky a odecita se pti zméknuti drozdi [28].

4.4.5 Mikrobiologické zkouSky

V hotovém vyrobku — v drozdi se nesmi vyskytovat povlak plisni. Hotovy vyrobek nesmi
obsahovat patogenni mikroorganismy a mikrobidlni toxiny a v drozdi se nesmi ani tvofit
kolonie. Nepravé (kontaminujici) kvasinky se v drozdi mohou vyskytovat pouze
V povoleném mnozstvi, a to nejvyse v mnozstvi 15 % a jejich stanoveni se provadi kulti-

vacéni metodou, a to s glukosou (zdroj uhliku) a lysinem (zdroj dusiku) [28].
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Mikrobiologické zkousky se provadi v laboratofi, kde se hodnoti mikrobiologicky vzhled
bunék, pocet mrtvych bunék, aglutinace, kontaminace, dale se stanovuje i pocet kontami-

nujicich kvasinek [28].

Ostatni mikrobialni zkousky se provadi metodami CSN 56 00 ,,Mikrobiologické metody

zkouSeni pozivatin, pfedméti bézného uzivani a prostiedi [28].

4.5 Konzervace drozdi

I pfi dostatecné vyrobé drozdi se objevuje béhem roku urcité obdobi, kdy vyroba drozdi
nestaci. Je nutné zajistit dostatecné rezervy drozdi a to jejich konzervaci. RozliSujeme

konzervaci mrazenim nebo sniZzenim obsahu vody — suSenim [28].

Pro pekatské ucely je nutné pii konzervaci zachovat prakticky nezménénou aktivitu drozdi,
je tedy dulezita vysoké kvalita vstupniho materidlu. Pro uchovani aktivity drozdi je nutné
vytvofit v drozdi ur¢ité biochemické a chemické piedpoklady, které snizi degradovatelnost

drozdi (napft. spravny pomeér mezi bilkovinami a sacharidy) [28].

45.1 Konzervace drozdi hlubokym zmrazenim

Tento zplisob uchovavani drozdi je ve sveté rozsiten. Pti zplisobu této konzervace je nutno
vénovat pozornost nékolika faktorim — v drozd’arnéch pii vyrobé a nasledném zpiisobu

zmrazeni a v pekarnach naopak pfi rozmrazovani [28].

Pro konzervaci drozdi hlubokym zmrazenim je prvnim piedpokladem kvalitni balené ex-
pedi¢ni drozdi, které se co nejrychleji mrazi. Pomalé mrazeni lisovaného drozdi zplisobuje
v bunkach kvasinek krystalky ledu — praskani bunék, dochazi tedy k poSkozovani kvasnic-
nych bunék a pfi fermentaci jsou poskozovany builky produkovanym alkoholem, coz ma
za nasledek zeslabovani tésta a maly objem peciva. Zmrazené lisované drozdi se uchovava
pii nizkych teplotach po dobu 2 - 4 tydnli. Vhodnéjsi je pro zmrazovani drozdi polosuché,

které se vyrabi fluidnim susenim, pfi kterém se odstraiiuje volna voda. Pfi zmrazovani ne-
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dochazi ke tvorbé krystalkli ledu a tedy k poskozovéani bunéénych kvasinek. Zmrazené

polosuché drozdi se uchovava v chlazenych prostorech 4 - 6 mésict [28].

Ve zmrazené formé se poté drozdi expeduje spotiebiteltim, ktefi jej maji rozmrazit, a to co
nejpomaleji a nejSetrnéji. Rychlé rozmrazovani vede k plazmolyze, odvodiovani bunék a

ke zm¢knuti liberek [28].

45.2 Konzervace drozdi suSenim

Suseni je technologicka operace, pfi které je z materidlu odstranéno takové mnozstvi vody,
aby vodni aktivita produktu branila rozvoji kazicich mikroorganismii. Pii tomto zplisobu
konzervace je také nutno vénovat pozornost vybéru vhodné Sarze lisovaného drozdi vyro-
beného podle specialniho technologického postupu. SusSeni lisovaného drozdi predstavuje
vyznamny zasah do struktury a funkce kvasinkové bunky. V bunikach suSeného aktivniho
drozdi dochdzi ke zvySovani obsahu bilkovin a zmenSuje se obsah RNA (ztrata cennych
bunéénych komponentli — purinovych a pyrimidinovych nukleotidt, fady enzymi). Aktivni
suSené drozdi obsahuje jen malé mnozstvi vody (7 — 10%) a biochemické pochody jsou
zpomaleny, vétSina prakticky neprobiha kromé dychani. Kvasinky musi mit dostatecny
energeticky zdroj (zvysit obsah sacharida a lipidil) a také zdroje uhliku pro dychani. Kva-
sinky jsou prakticky jedinym mikroorganismem, ktery se prumyslové susi pii zachovani

jeho aktivity [28].

4.6 Formy drozdi

4.6.1 Lisované drozdi

V primyslovych zemich je lisované drozdi rozsifeno nejvice. Drozdi dodavané na Cesky
trh je formovano do podlouhlych hranold, ma bilou barvu a drobivou strukturu. V jinych
zemich muze byt barva drozdi tmavsi a jeho konzistence plastictejsi. Drozdi obsahuje 28

az 35 % suSiny a umoznuje snadné zpracovani v hnétacich zatizenich [29].
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4.6.2 Tekuté drozdi

Tekuté drozdi je proprané kvasniéné mléko ziskané fermentaci pii vyrobé zasilkového
drozdi. Obsahuje 82 az 84% vody a ma mirn¢ kyselou reakci. Jeho pouziti ma Setfit Cas,
energii a obalovy material potiebny pfi filtraci, homogenizaci, lisovani a baleni liberkové-

ho drozdi [29].

4.6.3 Aktivni suSené drozdi

Aktivni suSené drozdi existuje ve formé kulicek, valeckd, je odolné viici teplotdm. Vyrabi
se z lisovaného drozdi. Obsah suSiny je min 90%. Aktivni suSené drozdi se rozmichéava

v predepsaném mnozstvi vody (35°C) a sachardzy a kratkou dobu se regeneruje [29].

Viz kapitola 3.7.2.

4.6.4 SuSené instantni drozdi

SuSené instantni drozdi vzeslo z lisovaného dehydrovaného drozdi, méa podobu drobnych
granuli, které jsou vakuové zabaleny, coz zarucuje stabilitu vyrobku pti pokojové teploté
po celou dobu zaru¢ni lhity. SuSené instantni drozdi umoznuje rychlé a rovhomérné roz-
ptyleni v t&€sté. V hnétacim zafizeni se za sucha micha pfimo s moukou nebo se vsype na

tésto na zacatku hnéteni [29].

4.6.5 Granulované drozdi

Granulované drozdi mé formu drobnych castecek, které snadno prochéazeji nasypkami
hnétacich zafizeni. V pramyslovych pekarnach je ¢asto michano s vodou za vzniku sus-

penze. Tu lze nasledné pouzit pti automatickém davkovani surovin [29].
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4.6.6 Mrazené drozdi

Mrazené drozdi se vyznacuje niz§im obsahem susiny, je ve formé& praSku a pouziva se pfi

ptipravé nepiedpeceného hluboce zamrazeného peciva [29].

Viz kapitola 3.7.1.

4.7 Typy drozdi, které budeme pouZivat

Do DP bylo pouzito 3 typt Cerstvého drozdi o rizné hmotnosti.

4.7.1 Uniferm Paniferm (kontrolni vzorek)

1. typ — Cerstvé pekatské drozdi, jehoz slozenim je Cistda kmenova kultura Sacchromyces
cerevisiae, jehoz povrch je hladky, nemazlavy, s rozlomitelnou konzistenci. Drozdi je rov-
nomérné bézové barvy s typickou vlastni, ¢erstvou viini, bez zndmek cizi nepiijemné viiné

nebo zapachu.

Primérné vyzivové hodnoty g/100 g drozdi jsou: energie 386kJ (92 kcal), bilkoviny 15g,
uhlovodany 4,0g (z toho cukr 1,1g), obsah tuku je 1,8g (z toho nasycené MK 0,5g), balast-
ni latky 7,8¢g, sodik 0,010g, BE 0,3g.

Drozdi neobsahuje zadné¢ alergeny ani produkty zvifeciho ptivodu.

vyrobce: Uniferm GmbH & Co, KG, Germany.

4.7.2 Burggeman

2. typ drozdi - — Cerstvé pekatské drozdi vyrobené pro zmrazeni, jehoZz sloZenim je Cista
kmenova kultura Sacchromyces cerevisiae, jehoz povrch je hladky, nemazlavy,
s rozlomitelnou konzistenci. Drozdi je rovnomérné krémové barvy s typickou vlastni, ¢ers-

tvou viini, bez znamek cizi nepfijemné viiné nebo zapachu. Pekatské drozdi je Zivy vyro-
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bek, jehoz vlastnosti se mohou ménit v zavislosti na podminkach skladovani. Vyrobek by
mél byt skladovan v hygienickych podminkéach mezi 0 — 10°C, optiméalni jsou 4°C ve vét-
raci mistnosti. Ode dne vyroby ma drozdi trvanlivost 5 tydnti. Chemicka analyza drozdi:
obsah su$iny — 31,5+2,5 %, obsah bilkovin — 47,0+3,5, obsah P,0s- 2,6+0,3 %. Vyrobce:
Algist Bruggeman N. V., Gent, Belgium

4.7.3 Vivo drozdi

3. typ — Cerstvé pekarské drozdi, jehoZ sloZenim je €istd kmenova kultura Sacchromyces
cerevisiae, jehoz povrch je hladky, nemazlavy, bez povlaku a bez jednotlivych kolonii
plisni s rozlomitelnou konzistenci. Drozdi je svétlesedé az svétle hnédé barvy, chut’ a viiné
bez zapachu a bez naznaku rozkladu. Primémé vyzivové hodnoty g/100 g drozdi jsou:
energie 540kJ (129 kcal), bilkoviny 15,3g, sacharidy 14,7g, dusik 7,5 — 8,3% V susin¢, su-
Sina 29% v susing. Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost jsou v souladu s ptilohou €.
12 vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 335/1997 Sb., kterou se provadi § 18 pismeno a),
d), h), 1), j) a k) zakona ¢. 110/2007 Sb. V platném znéni:

Mohutnost kynuti je max. 70 minut a obsah nepravych kvasinek Torula, Mycoderma, Can-
dida, Pichia je pfipustny jen v mnozstvi, které nepiizniveé neovlivni vlastnosti drozdi.

Vyrobce: Lesaffre Polska, Wolczyn, Paland.
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5 PRIDATNE LATKY V PEKARENSKE TECHNOLOGII

Ptidatné latky jsou slouceniny nebo jejich smési, které se ptidavaji k potravé zdmérné pii
vyrobé¢, zpracovani, skladovani nebo baleni za Ucelem zvySeni jejich kvality. Jde napft. o
prodlouZeni trvanlivosti, zlepSeni barvy, textury, viing, chuti, ke zlepSeni vyzivové hodnoty
a technologickych vlastnosti. Samostatné se nepouzivaji a mohou nebo nemusi mit vyzi-

vovou hodnotu [30, 31, 34].

Ptitomnost ptidatnych latek musi byt uvedena na obalu (v sestupném potadi podle klesaji-
ciho mnozstvi) nazvem nebo ¢islem (kddem E systému Evropské unie), v nékterych ptipa-

dech s udaji o moznosti neptiznivého ovlivnéni zdravi ¢lovéka.
Nejcastéji se rozeznava Sest hlavnich skupin ptidatnych latek:

e latky prodluzujici udrznost

e latky upravujici aroma

e latky upravujici barvu

e latky upravujici texturu

e latky zvySujici biologickou hodnotu

e dalsi pridatné latky [30].

Pridatné latky se vétSinou kombinuji do pfipravenych zlepSovacich smési pro jednotli-
vé druhy vyrobkl. Pro specialni druhy peciva se pouzivaji rizné druhy semen (Inéné
seminko, mak, slune¢nice, riizné druhy ofechli). Do jemného peciva se pfidavaji jadro-

viny, kakao, konzervované ovoce a zavareniny [9].

Ve vhodnych kombinacich a davkach mohou prispét pekaiské zlepSovaci prostiedky ke
standardizaci mouky. Uplatiuji se pii zvétSovani objemu vyrobkd, zlepSovani chuté a
barvy, zkracovani doby pfipravy tést, zvySovani vaznosti mouk, pti prodluzovani cers-
tvosti vyrobku aj. Kazdy novy piipravek musi byt schvalen zdravotnickymi organy pti-

slusného statu [27].
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5.1 Déleni zlepSovacich pripravki dle acelu

Zlepsujici pripravek je kombinaci vzajemné dopliujicich se slozek a vzajemné sladénych

slozek a to:

e enzymdu, které umoziuji zpracovani slozitych cukrii pro vyzivu kvasinek, hlavni

skupinu tvoii amylazy

e emulgatord, jsou to povrchové aktivni latky, které maji zlepsit strukturu lepku, na

tésto
e tésto pusobi komplexné, zvétSuji objem peciva a jeho vlacnost a prodluzuji stabilitu
e tukové emulze
e okysliCovadel, ktera posiluji lepek a maji zajistit lepsi tvarovou stabilitu
e reaktantd, které umoziuji ziskat bohatsi strukturu lepku pti miseni, zeslabuji tésto,
e zvysuje se taznost a zkracuje se proces hnéteni
e mineralni soli, pouzivaji se jako stabilizatory kvaSeni
e konzervacni prostfedky, maji vyznam hlavné u balenych vyrobkt
e hydrata¢ni ptisady, zvySuji schopnost tésta i stfidy vazat vodu

e slozek se specialnimi G¢inky [32].

5.2 Déleni zlepSovacich prostiredkii dle davkovaného mnoZstvi

5.2.1 Zlepsujici pripravky (0,1 az 10 %, vétSinou 1 %)

Jako nosi¢ obsahuji mouku, v které jsou rovnomérné rozptyleny mikrokomponenty, emul-
gatory, ucinné latky (kyselina askorbova, enzymy), dalsi procentuélni zastoupeni mize mit

sladova moucka, susené mléko, susena vejce, cukr [33].

5.2.2 Pekaiské smési (10 az 66 %)

Obsahuji zlepsujici ptipravky, ale podle pfani i nabidky se pridavaji dalsi nebo veskeré

komponenty v¢etné instantniho tuku a drozdi. Takto pfipravovana tésta se vyrabéji pouze
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na zaraz. Ke smésim 25 %, 30 %, 50 % se pfidava zbyla ¢ast mouky, tuk a voda. Smési
obsahuji aditiva podilejici se pfiznivé na vzhledu, tvaru, barve, chuti, viini i objemu vyrob-
ku a snizuji riziko chybného navazeni surovin na minimum. V krajnim pfipad¢ se pii mi-

seni mize dodat pouze mouka a voda [33].

5.2.3 Hotové komplexni smési (100 %)

Ke smési se ptidava pouze voda. Hotové komplexni smési si ziskavaji stale vétsi oblibu
pro jednoduché davkovani a pouzivaji se pro vyrobu koblih, Slehanych hmot, litych vyrob-

kd, cerealniho peciva apod. [33].

5.3 Zakladni u¢inné prisady ve zlepSujicich prostiedcich
e enzymy
e emulgatory
e oxidac¢ni a redukeni latky
e hydrokoloidy
o fortifikanty

e konzervanty [33].

5.4 Pridatné latky vhodné do zmrazenych tést

Ke zmrazovani tést jsou z ptidatnych latek vhodné emulgatory, oxida¢ni latky a hydroko-
loidy[7].

5.4.1 Emulgatory
Emulgatory jsou povrchové aktivni latky umoziujici vznik emulzi (zejména dispergovani
tukt ve vyrobku). V moukach pisobi jako kondicionéry zmék¢ujici kirku peciva, v cukro-

vinkach jako modifikatory krystalizace tukii. Uginkem emulgatorti dochazi:
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e k dokonalejsimu rozptyleni tuku v tésté, a tim ke zlepSeni stravitelnosti vyrobka
e ke zlepSeni zpracovatelnosti tésta

e ke zpevnéni struktury tésta

e ke zvySeni objemu peciva,

e ke zlepSeni jemnosti a porovitosti stiidy

e ke zpomaleni starnuti peciva

e ke stabilizaci pén [34].

Mezi nejrozsitenéj$i emulgatory patii:

monoacylglyceroly a diacylglyceroly

e derivaty monoacylglycerola a diacylglyceroli

e estery sacharosy s mastnymi kyselinami

e soli esteru kyseliny stearové s kyselinou mlé¢nou

e lecitin [35, 32].

5.4.1.1 Ester monoacylglycerolu s kyselinou diacetylvinnou (tzv. DATA estery)

V zmrazenych té€stech zptsobuje piidavek DATA ester nizsi pevnost stiidky peciva a
zpomaluje rychlost tvrdnuti. Funkce DATA souvisi s jejich interakci se Skrobem, zejména
S linearni molekulou amylazy, ale také s amylopektinem. Tvoteni téchto komplexi brani
tvrdnuti chleba bud’ tim, Ze brani retrogradaci amyldzy nebo amylopektinu. Piidavek
DATA esterti dale zptsobuje vétsi objem peciva v porovnani s pecivem bez néj. Zlepseni
se odrazi v zachovani lepkové struktury, jez je pravdépodobné zpiisobeno stabilizujicimi
ucinky vzniklymi interakci DATA esterti s lepkovymi bilkovinami. Vznikly glutein-

DATA-gliadin komplex zlepsSuje stabilitu dvojvrstvy [36].
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5.4.1.2 Estery sacharozy

Mastné kyseliny esterti sachardzy pusobi piedevSim na molekuly amylozy, které tvori
komplexy s helikdlnimi molekulami amylozy béhem zelatinace. Tyto komplexy brani re-

trogradaci $krobu a vysledkem je upeceny vyrobek s delsi trvanlivosti [36].

5.4.2 Oxidacni prostiredky

5.4.2.1 Kpyselina askorbova

Vyznamnou roli v procesu peceni hraje oxidace. Pfidanim oxidanti do mouky nebo tésta
ve spravném mnozstvi obvykle vede k lepSimu zpracovani tésta a vyssi kvalit€¢ peciva.
Oxidac¢ni prostfedky béhem michani ptfevadéji SH skupiny proteinti lepku na SS vazby
kyseliny askorbové vyrazné snizuje lepivost tésta a piimo ¢i neptimo ovliviiuje strukturu a
mezimolekularni interakce bilkovinnych molekul v tésté. Vytvofenim SS vazby v siti lep-

ku, kyselina askorbova sniZzuje taznost tésta a zvySuje jeho pruznost [36].
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6 TEXTURNI A REOLOGICKE VLASTNOSTI TEST A
PEKARENSKYCH VYROBKU

6.1 Textura

vvvvvv

Textura je jedna z nejdulezitéjsich charakteristickych slozek v urovani a definovani kvali-
ty zemédélskych vyrobkil. Textura je psychofyzikalni veli¢ina, jde o slozity komplex
vlastnosti, ktery vytvari vétSina potravin a kde jedna vlastnost ovliviiuje druhou. Mezi jed-
notlivymi slozkami existuje pfimy vztah mezi chemickym sloZenim a fyzikalnimi vlast-

nostmi. Studium textury lze rozd¢lit na dvé oblasti:
e studium mikro a makro struktury

e studium deformace a tahovych vlastnosti [37, 38, 39].

Textura potravin je dileZitym ukazatelem kvality a je nutné ji hodnotit. Textura je pro
zitou roli pfi ur€eni chovani a zmény textury béhem zpracovani potravin a skladovani, pfi
uréeni mechanického chovani potraviny béhem konzumace a pifi vyhodnoceni odolnosti

produktu proti mechanickému ucinku [37, 38, 39].

Textura potravin zahrnuje vSechny mechanické, geometrické a ostatni vlastnosti vyrobku,
které jsou vnimané prostifednictvim mechanickych, hmatovych, popft. sluchovych a zrako-

vych receptort [37, 38, 39, 49].

Zakladnimi texturnimi vlastnostmi jsou konzistence (souvisi se slozenim a deformaci a
zahrnuje reologické vlastnosti vyrobku), tvrdost (odolnost vii¢i deformaci), pevnost (je
identicka s tvrdosti, ale nékdy je pouzivana na vyjadieni schopnosti latky odolat deformaci
vlivem vlastni hmotnosti) a lepivost (povrchova vlastnost, ktera je ve vztahu k pfilnavosti

mezi materidlem a sousedicim povrchem) [37, 38, 39].

Pojem texturni vlastnosti potravinarskych vyrobki Ize vyjadrit a popsat celou skalou nazvi

a vyrazi jako jsou napt. drobivy, mazlavy, vlacny, krehky, kfupavy a mnohymi jinymi na-
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zvy. Vétsina téchto pojmu vSak nema piesny fyzikalni smysl, a nejdou vyjadiit objektiv-
nich parametrt [37, 38, 39, 49].

Potraviny jsou ve fyzikalnim smyslu prava télesa, ktera maji zakladni reologické vlastnosti

jako jsou pruznost, plasti¢nost a viskozita [37, 38, 39].

6.2 Reologie

Reologie je védni obor, ktery se zabyva zkoumanim a modelovanim deformacnich vlastno-
sti latek zejména studiem vztah mezi plsobicimi napétimi a odezvou pfi deformovani

latek [26].

Obecna reologie je jednim z odvétvi fyziky. Zabyva se matematickym a fyzikalnim popi-
sem chovani latek za deformace pti podminkach dynamickych (v prubéhu deformovani) a
pii podminkdach statickych (deformovany stav se dale neméni vnéjSimi silami). Reologie
studuje vztahy mezi t€émito tfemi veli¢inami: napétim, kterému je material vystaven, kone-
¢nou velikosti deformace materidlu, a casem, resp. kombinaci poslednich dvou, tj. rychlo-
sti deformace (velikost deformace za ¢as). Kvalitu tésta miizeme také charakterizovat po-
pisem jeho obecné vyjadienych reologickych vlastnosti, ale pfedev§im je pottebujeme po-
suzovat s ohledem na zmény chovani pii dal$im mechanickém, biologickém a tepelném

zpracovani [7, 26, 41].

Meéfeni reologického chovani a kontrolovani piesné stanovené deformace nebo napéti je
pouzita skrze dany ¢as do materidlu a méteni vysledné sily reakce (odezvy) ndm poskytuje
udaje o parametrech materialu (tuhost, viskozita, moduly, tvrdost, sila, houzevnatost, ne-

poddajnost) [42].

Hlavnimi cili reologického méteni jsou:

e  ziskani kvantitativniho popisu materiali, mechanickych vlastnosti,
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e ziskani informaci vztahujici se k molekuldrni struktufe a sloZeni materidlu,
e charakteristika a modelovani materialové vykonnosti béhem zpracovani a kontroly
o kvality [42, 43].

Reologické méfeni (rheometrie) ma za tikol objektivizovat metody méfeni reologickych
vlastnosti. Hodn¢ téchto metod bylo v ptipadé potravin dosud ¢aste¢né nebo zcela subjekti-
vnich senzorickych. Pro nékteré potravinarské materialy ale existuje velky pocet special-
nich objektivné méficich ptistroji. Vysledky se vSak pfevazné nevyjadiuji jako fyzikalné
definované reologické veli€iny, ale pomoci empirickych jednotek. U nich je pak z davné
zkuSenosti znama jejich dobréd vypovidajici schopnost at’ jiz pro zpracovatelnost materidlu

ve vyrobé nebo pro kvalitu hotového vyrobku [42, 43, 44].

Vyznamnou roli v utvareni kvalitniho produktu v pekarenské technologii a v jejich ptibuz-
nych technologiich, ve kterych se pracuje s té€sty, krémy, naplnémi atd. hraji mechanické

vlastnosti surovin a poloproduktt. Pfi hodnoceni surovin, poloproduktti a produktl se vyu-
ziva metod a pristroju zaloZzenych na méteni reologickych vlastnosti. Zpracovatelska kvali-

ta a texturni vlastnosti jsou vystizeny reologickymi ukazateli [42, 43, 44].

Na principu méfeni reologickych vlastnosti tésta je zalozena cela fada ptistroji (cca 20).
Reologické chovani tésta, event. z vysledkli usuzovat na vlastnosti mouky nebo zrna maji
jen nékteré z nich. Jiné maji jen simulovat do jisté miry urcité technologické pochody. Na
zaklad¢ reologickych méfeni tésta nebo suspenze mouky je cilem téchto méfeni predvidat
chovani materialu v pritbéhu technologického procesu, event. ziskat podklady k provadéni

véasnych provoznich zasahu [42, 43, 44].

Z hlediska teorie prubéhu deformace se pfistroje déli na pfistroje pracujici za statické de-
formace (tésto je pouze jednorazové deformovano rovnomeérné rostoucim napétim za usta-
lenych podminek) a piistroje, méfici v pribéhu dynamické deformace, kdy je tésto v neu-

stalém (v€tSinou neustaleném) pohybu [42, 43, 44].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Z hlediska ucelu lze piistroje klasifikovat na pfistroje, S jejichz pomoci se zjist'uji jen né-
které reologické charakteristiky tésta (napft. kvalita mouky nebo zrna), dale ptistroje, které
jen simuluji nékteré technologické pochody a pfistroje, které vypovidaji o obojim [42, 43,

44).

Na podstaté reologickych méteni jsou zaloZeny i dalsi ptistroje, které se vSak nepouzivaji k
méfteni tésta, ale pouZzivaji se pouze k méfeni suspenze mouky nebo Skrobu, piip. jesté sle-
duji prabeh jejich mazovaténi. Charakterizuji vykyvy v aktivit¢ amylolytickych enzymt a
poskozeni Sskrobu. Vyznamné jsou zejména pro hodnoceni zitnych mouk, ale rozsahle jsou

pouzivany i pii kontrole porostlosti pSenice [42, 43, 44].

Me¢éteni vlastnosti tésta je velice obtiZné, protoze se jeho fyzikalni a chemické vlastnosti
(vyvoj vazeb mezi vodou a moukou, enzymatické reakce, relaxace tésta po michani) méni

prubézné s Casem [42, 43, 44].

6.3 Reologie tést

6.3.1 Tvorba pSeni¢ného tésta

PSenicné testo patii mezi prvni Z potravinarskych materiald, u kterého se zacaly sledovat
reologické vlastnosti. Zakladem pSenicného tésta je mouka, voda, stl a v nékterych ptipa-
dech tuk a povrchové aktivni latky. Pfi michani se ¢astice mouky a vody zvolna hydratuji,
ale nevytvari se hned spojita masa té€sta. Teprve pii hnéteni dochazi ke vzajemnému styku
molekul bilkovin a hydratovanych polysacharidii, coZ pfispiva k jejich orientovani a tvorbé
pticnych vazeb. Vytvaii se tzv. trojrozmérna sit’, ktera pSeni¢nému téstu dava elasticitu

[42, 43, 44].

Pfi hnéteni se v disledku zpeviiovani trojrozmérné bilkovinné faze postupné meéni tekutost,
tuhost a elasticita tésta. Tésto se stava vnéjSim vzhledem jemnéj$im a zdanlivé homogen-

néjSim. V dobé¢ optimalniho vyhnéteni klade té€sto nejvyssi odpor vici deformaci (napina-
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ni). Pfi pfehnéteni (pfekonani optima hnéteni) se tésto stava povolné&jsi a lepivé na povrchu

[42, 43, 44].

Vzhled povrchu tésta je jemny, ale po zastaveni hnéteni se povrch jemné orosi a ziskava
leskly vzhled. V pribéhu zrani a kynuti tésta piispivaji ¢innosti enzymu a u¢inky organic-
kych kyselin k bobtnani a zméndm chemickych vazeb. Je-li Zadouci jesté dal§i mechanické
promichani, provadi se po urcité dobé tzv. pietuzeni, které umozni pokracovat prib&éhu
rad¢ chemickych reakei, jejichz disledkem dochézi k dosazeni zadoucich reologickych
vlastnosti tésta (zpevnéni prostorové sit¢ zalozené hlavné na pti¢nych disulfidickych vaz-

bach mezi bilkovinnymi fetézci, zvySovani taznosti tésta) [42, 43, 44].

6.3.2 Vlivy ovliviiujici reologii tésta

Pro stanovovani reologickych vlastnosti tésta je klicové vétveni peptidovych fetézci a je-
jich struktura. Rozhodujici vliv na kvalitu té€sta ma zejména odrida pSenice péstovana
ptimo pro konkrétni druh pekarenského vyrobku, nikoliv stavba rozpustnych glutenovych
jednotek. Glutenem jsou samoziejmé ovlivnény vlastnosti tésta nejzasadnéji, ale to se tyka
pouze nerozpustnych glutenovych struktur. Dtlezitou vlastnosti je odolnost vldken, ktera
je zodpovédna za schopnost peptidovych fetézcu se vétvit, ¢imz se zdsadné ovlivituje kva-
lita tésta. Dulezité také je, aby pevnost a tvrdost vlaken v tésté byla takova, aby nedochaze-
lo k velkym deformacim, diky vznikajicim bublinkam plynu. Hodnota stability by se m¢la
pohybovat okolo jedné. Na strukturu peptidovych vlaken ma vliv i zvysujici se teplota,

ktery také ovlivituje stabilitu vznikajiciho plynu a bublinek [42, 43, 44].

Reologické principy a teorie jsou urceny k tomu, abychom ziskali pfedstavu o zménach
materidlu a jeho vlastnostech v pribéhu jeho zpracovani v riznych fazich vyroby (michani,

tvarovani, kynuti, pecent).
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Prakticky vyznam reologie mize spocivat v tom, Zze na zakladé zkouseni tésta béhem jed-
notlivych fazi vyroby mizeme ptredpovidat, jakéa bude kvalita konecného pekarenského

vyrobku [42, 43, 44].

6.3.2.1 Michani

Michéni je rozhodujici operaci, béhem které¢ mtze dojit ke zméndm ve struktute viskoelas-
ticity vlivem uréité zmeny fretézct glutenu. Nékteré starsi prace poukazuji na to, Ze pro

glutenovou strukturu je velmi vyznamna ptedevs§im rychlost a doba michani a dalezité jsou
1 pouzité suroviny a typ michadla. Soucasné prace poukazuji na to, Ze reologické vlastnosti

zavisi hlavné na kroutici sile michadla [42, 43, 44].

6.3.2.2 Tvarovani

Valenim se zvySuje a zlepSuje soudruznost té€sta. VIiv rozvalovani tést na reologické vlast-
nosti je podminén tlakem, ktery na tésto vytvaiime, nemélo by také dochazet k mechanic-
kému poskozovani tésta. Rozvalovani musi byt adekvatni k pouzitému druhu tésta. Nejvice
poznatkd takto bylo ziskano k chlebu. Cim je t&sto rozvalovano (pfetuzovano) vice, tim se
v chlebovém téstu vice tvoii vhodna struktura glutenu a tésto ziskava na pruznosti [42, 43,

44].

Do nékterych pekaiskych vyrobki se ptidava maslo nebo i jiny tuk. Pak procesem rozva-
lovani tést se valenim usmeériuje tloustka tésta i findlniho vyrobku. Stfidavym pouzivanim
tuku a opakovanym valenim se dociluje vrstvené struktury takovychto vyrobkii. Reologic-
ké vlastnosti jsou zcela rozdilné ve srovnani s chlebovym téstem. Tésto je méné€ pruzné a

snaze se trha na mensi kousky [42, 43, 44].

6.3.2.3 Kynuti

P11 kynuti dochdzi k mnoha zméndm. Spravné vyzralé tésto vykazuje optimalni reologické

vlastnosti (optimalni rovnovahu V taznosti a pruznosti). Béhem zrani tésta dochazi
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k n¢kolika reakcim. Pro pekaisky prumysl jsou dulezité vlastnosti jako mechanicka odol-
nost tést, pevnost a tvorba plynu. Pevnost tésta ovlivituje proces kvaseni. Bublinky mohou
byt mensi, tenci, vice stabilni a z tésta nejsou tolik prchavé. Tésta s vhodnou pevnosti jsou
po upeceni dobfe a spravné drobivé (tzv. malé bublinky plynu, uzsi stény bun¢k) a Iépe

nakyptené. [42, 43, 44].
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7 SENZORICKA ANALYZA PEKARENSKYCH VYROBKU

Senzoricka analyza je védecka disciplina, ktera za poslednich vic jak 70 let prosla rozsah-
lou evoluci. Na pocatku byly aplikovany jen relativné jednoduché postupy kontroly kvality
v n¢kolika mélo provozovnach, ale dnes uz je senzorické analyza jedna z neodmyslitelnych
soucasti vyvoje a vyzkumu, a je nezastupitelnou soucasti hodnoceni jakosti surovin, polo-

tovari a hotovych vyrobktl v potravinarském primyslu.

Senzorické hodnoceni Ize také chépat jako spojeni mezi spotiebitelem a potravinaiskou

technologii.

Senzoricka analyza — véda, ktera se zabyva hodnocenim organoleptickych vlastnosti vy-
robki prostfednictvim lidskych smysli (rizné podnéty, vniméni, identifikovani), které

pouzivaji spotiebitelé k vybéru vyrobku na trhu [45].

7.1 Senzorické posuzovani - zakladni zasady

Pro ptipravu vzorkd, jejich predkladani a pii senzorickém hodnoceni je nutné dodrZovat
urc¢ité zasady, obecné pokyny a pozadavky na pfistroje, které¢ jsou pouzity pii senzorické
analyze. Tyto zasady senzorického hodnoceni vyplyvaji z normy CSN ISO 6658 Senzorickd
analyza — Metodologie — Vseobecné pokyny. [46].

7.2 Odbér a priprava vzorki pro senzorické hodnoceni

Pro senzorické hodnoceni je odbér vzorkii uveden ve vyhlasce Ministerstva zemédélstvi

211/2004 Sh., v platném znéni, o metodach zkousSeni a zptisobu odbéru kontrolnich vzorkd.

Ptfi senzorickém hodnoceni vyrobkl je nutno dodrZet podminku respektovani data jejich
pouzitelnosti anebo data jejich minimalni trvanlivosti. Vyrobky s proslou dobou pouzitel-

nosti nesmi byt uvedeny po uplynuti této doby do ob&hu [46].

Vzorky pro senzorickou analyzu se podavaji bez uprav popt. po porcovani, davkovani, pti

pokojové teploté a tak, aby byly dodrzeny stejné podminky pro vSechny posuzovatele (t;.
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pfi stejné teploté, v odpovidajicim Case, v dostate¢ném mnozstvi). Podavat se nesmi vzor-

ky oschlé, vy€ichlé, zhnédl¢, rozmrazené [46].

Pti senzorické analyze je dllezité, aby se zachovala anonymita vzorki. Pozorovatel nesmi
veédeét jaky vzorek, od jakého vyrobce byl piedlozen k senzorickému hodnoceni, mohlo by

se stat, Ze dojde k ovlivnéni vlastniho hodnoceni [46].

Nadoby, ve kterych vzorky poddvame, maji byt z neutralniho materialu, aby nevyvolavaly
rizné pachy nebo pachuté. Nejlep$im materidlem je porcelan, sklo nebo nadoby z nereza-
ve&jici oceli. Piibory jsou nejvhodnéjsi z nerezavéjici oceli, vyjimecné plastové. Pro hodno-

ceni nékterych napoju jsou pouzivany degustaéni sklenice [46].

7.2.1 Doba a délka posuzovani

Nejvhodnéjsi dobou k posuzovani se doporucuje doba mezi 9 az 11 hodinou dopoledne a
od 14 do 16 hodin odpoledne a mélo by trvat nejdéle 2 — 3 hodiny a pfi degustaci mezi
jednotlivymi zkouskami se doporucuji 20 — 30 minutové prestavky [46].

Pocet podavanych vzorkl se fidi slozitosti ukolu. Pfi degustaci se nedoporucuje podavat

vvvvvvvvvv

vzorky[46].

Pfi posuzovani texturnich vlastnosti 1ze ptfedkladat az 15 vzorkii, u porovnavani barvy az

20 vzorku a pfi posuzovani vuné 10 — 15 vzorku [46].

7.2.2 Obecné pozadavky na posuzovatele

Nejvyssi schopnost k senzorickému posuzovani byva mezi 18 az 40 lety. Posuzovatel ma
byt pfed hodnocenim poucen o vyznamném hodnoceni, zplisobu hodnoceni a ptipadnych
dopadech a bé¢hem degustace nema byt rozptylovan, s dalSimi posuzovateli se nesmi do-

mlouvat. Posuzovatel by nemél byt unaven, nachlazen, nemocen nebo pod vlivem 1ék.
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Hodinu pted degustaci nesmi koufit (ani béhem degustace), nesmi jist kofenéné pokrmy a

pit alkoholické napoje nebo kavu[46].

7.3 Senzorické hodnoceni pekarenskych vyrobki

Pti senzorické hodnoceni pekarenskych vyrobki jsou prvotnim mistem hodnoceni povazo-
vany usta. V Gstech dochazi k rozmélnéni vzorku vlivem sily, kterou ptisobime na vzorek.
Podméty vznikajici v Gstni dutin€ jsou dale pienaseny do mozku, kde dochazi k vyhodno-

ceni senzorické jakosti [49, 50].

Pti senzorickém hodnoceni se musi dodrzet urcité podminky, které zajistuji standardizaci
méfeni. Mezi tyto podminky patii vhodnd zkuSebni mistnost, kterd obsahuje zkouSeci
prostor, ptipravny prostor, kancelaf, Satnu, odpocivarnu a WC. Ve zkuSebni mistnosti by
meéla byt teplota pro hodnoceni senzorickych parametri okolo 18 — 23 °C a vlhkost by se
méla pohybovat okolo 75 %. Pti hodnoceni je nejvyznamnéjsim ¢initelem samotny hodno-

titel, ktery by m¢l vyhovovat vybérovym kritériim [49, 50].

Pfi senzorickém hodnoceni pekérenskych vyrobki se posuzuji dvé skupiny znaki, a to
vné&jsi a vnitini znaky. Vnéjsi znaky se hodnoti zrakem a hodnoti se tvar vyrobku, vzhled,
barva vyrobku a struktura ktrky. Hlavnimi vnitinimi znaky jsou vlastnosti stiidy a textura

vyrobku (porovitost, struktura a pevnost fezu, viiné a chut’ vyrobku) [49, 50].

Vzhled a tvar vyrobku by mé¢l byt pravidelny, neporuseny, optimalné klenuty, bez ostrych
hran, zaobleny, celistvy s dostatecnym objemem. Naopak by vzhled a tvar vyrobku nemél
byt nepravidelny, deformovany, rozlamany s patkami, bo¢né vybouleny, pomackany, plo-

chy a nemél by mit maly objem[49, 50].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Karka by méla byt stejnomérna dle druhu peciva, dale kiehka, jiskrna, porcelanova, nepo-
rusena, primeérené moucna, Cista a méla by pozvolna prechazet do stiidy. Nezadouci je, aby
byla ptipalena, spalena, pfilis bleda, skrvnita, sloupnuta, rozervana, puchyfova, provalena,
oddélena od stiidy, plesniva, znecisténa, s roztrzenym spodkem, tvrda a gumovita. Znakem
dobrého vypeceni a vychlazeni chleba jsou jemné prasklinky v ostie ohrani¢enych ¢tverco-
vych ploskach [49, 50].

Stiida by méla byt stejnorodd, barvou odpovidajici druhu peciva, bez stinti a vlhkych mist,
pevna, pruzna, celistva, bez trhlin, po celé plose Cistd, vlacna a méla by mit pravidelné
pory. Neméla by mit nestejnorodé barvy, neméla by byt nedostatecné propecena, lepkava,
mazlava, nepravidelné porovita, tvrda, nedostatecné zpracovana, s vihkym kruhem, drobi-

va, plesniva, nitkovita, zneci$téna a nemela by obsahovat cizi predméty [49, 50].

Viiné by méla byt vyrazna, lahodnd, aromatické a odpovidajici pouzitym surovindm. Nao-
pak by neméla byt zatuchla, plesniva, kysela a s cizim pachem.

Chut’ by méla byt vyrazna, pfirozené aromaticka po pouzitych surovinach a odpovidajici
druhu peciva. Neméla by byt nepiijemna, nahotkla, kyseld, pfili§ sland, neslana a nepfija-

telna [49, 50].

7.3.1 Zakladni postup zkouSky

Senzoricka zkouska se sklada ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti je vzorek podroben analytickym
testim, kde se provadi rozdilova zkouska a zkousky popisujici kvalitu.
V druhé ¢asti je vzorek hodnocen pomoci ,,pozitkaiskych* vlastnosti a popisujeme chut’

vzorku, $t'avnatost, vani [49, 50].
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7.3.2 Senzorické hodnoceni texturnich vlastnosti pii degustaci pekarenskych vyrob-

ku

Pfi senzorickém hodnoceni texturnich vlastnosti hodnotime napft. tvrdost, soudruznost,

pruznost, ptilnavost, lamavost, zvykatelnost a gumovitou [49, 50].

Tvrdost - degustovany vzorek se vlozi mezi stolicky nebo mezi jazyk a patro a rovnomer-
n¢ se skousne. U této vlastnosti neposuzuje se sila pottebna ke stlaceni potraviny.
SoudrZnost — degustovany vzorek se vlozi mezi stoli¢ky, stlaci a posuzuje se rozsah de-
formace pred prasknutim.

Pruznost — degustovany vzorek se vlozi mezi jazyk a patro (je-li polotuhy) nebo mezi sto-
licky (tuhy) a ¢astecné stlaci, zrusi se sila a posuzuje se stupen a rychlost navratu do pti-
vodniho stavu.

Prilnavost — degustovany vzorek se umisti na jazyk, pfitlaci na patro a posuzuje se sila
potitebna k jeho odstranéni.

Lamavost — degustovany vzorek se vlozi mezi stoli¢ky, rovnomérné se skousne, az se roz-
drobi, zlomi nebo roztiisti. Posuzuje se sila, pii které se vzorek rozpadne.

Zvykatelnost — degustovany vzorek se vlozi do ust a zpracovava se jednim zvyknutim za
1s silou srovnatelnou s tou, ktera je potfebna pro proniknuti gumovitou cukrovinkou za 0,5
s. Posuzuje se energie nebo pocet Zvyknuti potfebny k upravé vzoru vhodného k polknuti.
Gumovitost — degustovany vzorek se vlozi do Gst a zpracovava se jazykem proti patru.

Posuzuje se rozsah manipulaci, nezbytnych k rozmélnéni potravy [49, 50].
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CILPRACE

Cilem této prace bylo porovnani ucinki 2 typt drozdi na kvalitu mrazenych rohlikd. U
pekatskych vyrobkil (rohlikil) bylo cilem zjistit vliv jednotlivych typll drozdi na jejich

chemické, texturni a organoleptické vlastnosti.

V ramci chemickych analyz bézného pSeni¢ného tésta byl zkouman vliv jednotlivych dru-

hi drozdi na obsah vody (vlhkost), pH (aktivni kyselost).

V ramci chemickych analyz pekarenskych vyrobki bylo provadéno stanoveni obsahu vody

% susiny).

V ramci méfeni texturnich vlastnosti byl sledovan vliv jednotlivych typt drozdi na tuhost

pekarenskych vyrobku (rohlik).

V ramci zjisténi kvality pekarenskych vyrobkl (rohliki) s pfidanim jednotlivych typt
drozdi byly provedeny senzorické analyzy, které¢ zahrnovaly potfadovy preferencni test a
hodnoceni jednotlivych senzorickych charakteristik (barva, vady povrchu, porovitosti stii-

dy, kiehkosti, vla¢nosti, gumovitosti, chuti a vini).

Pro cile, kterych jsme chtéli dosdhnout, jsme stanovily nasledujici tkony:

e Teoreticky popis chemického slozeni pSenicné mouky, drozdi, soli, oleje a zlepSu-

jiciho ptipravku.
e Popsat vliv jednotlivych typt drozdi na pseni¢né tésto a pekarenské vyrobky.
e Vyrobit pSenicna tésta s jednotlivymi typy drozdi.
e Chemické rozbory: obsah vody U tést a pekdrenskych vyrobkt (rohlikll), pH u tést.
e Texturni vlastnosti: méfeni pevnosti (tuhosti) pekarenskych vyrobkt (rohlik).

e Senzorickd analyza: provést analyzu u pekarenskych vyrobkt (rohliki).
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9 MATERIAL

9.1 Suroviny pro vyrobu

9.1.1 Mouka: mouka p3eni¢né hladka (T 512), vyrobce: Mlyn Kojetin spol. s.r.o., CR

H (mm)

100

50

50 100 150 L ()

Obr. €. 1 Alveograficka kiivka mouky
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Tab. €. 1 Parametry mouky T 512

Parametr Jednotka Hodnota
Vlhkost % 14,70
Cislo FN — padové &islo S 312
Popel % 0,55
Lepek v susiné — obsah mokrého lepku | % 31,7
v susing
P — pevnost (max. tlak nutny k defor- | mmH,O 72
maci tésta) pti CH
L — taznost (délka kiivky) pii CH mm 100
G — index nafouknuti (2,226*VL - 22,3
W — deformacni energie (sila mouky) | 10E —4J 213
pii CH
P/L — konfigura¢ni pomér kiivky pfi | - 0,72
CH
le — stupen elasticity pii CH % 49,2

9.1.2 PRISADY

Pro vyrobu tésta byly pouzity niZze uvedené prisady:

Sual — vakuova stl jedla, nejodovand, slozeni: chlorid sodny, proti spékava piisada E 535 —

ferrokyanid sodny, (Solivary Trade, s.r.o0. , Presov, Slovensko), olej — jedly rafinovany slu-

necnicovy olej, sloZeni: jedly rafinovany slunec¢nicovy olej vyrobeny lisovanim extrakci

rafinaci slune¢nicovych semen (SETUZA, a.s., Zukovova 100, 400 03 Usti nad Labem)
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Drozdi (byla pfidavana v davkach: 30 g.kg™., 50 g.kg™. a 70 g.kg™)
1. typ — Cerstvé pekatské drozdi, slozeni: ¢istd kmenova kultura Sacchromyces

cerevisiae, vyrobce: Uniferm GmbH & Co, KG, Germany

2. typ — Ccerstvé pekatrské drozdi Vivo, slozeni: cistd kmenova kultura

Sacchromyces cerevisiae, vyrobce: Lesaffre Polska, Wolczyn, Poland

3. typ - Cerstvé pekaiské drozdi Bruggeman FT Bakers” Yeast, slozeni: Cista
kmenova kultura Sacchromyces cerevisiae, vyrobce: Algist Bruggeman

N.V., Gent, Belgium

9.1.3 ADITIVA
Do tést bylo dale ptidavano aditivum Frosty v davce 20 g.kg'1

Frosty — zlepSujici ptipravek pro vyrobu peciva uréeného k zamrazovani, sloZeni: pfirodni
pSeniéni kvas, emulgatory: E 472¢ — estery monoglyceridu s kyselinou mono- a diacetyl-
vinnou (DATEM), E 471 — mono- a diglyceridy mastnych kyselin zjedlych tukd o-

amylaza, E 300 — kyselina askorbova, vyrobce: Irca S.r.l., Gallarate, Italia
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10 METODIKA

10.1 Vyroba peciva

Pro jednotlivé analyzy bylo pripraveno 28 vzorkl pseni¢ného rohlikového tésta. Jednalo se
o kontrolni vzorek s drozdim Uniferm (vyroben z téchto surovin — mouka, sil, drozdi, vo-
da, tuk a zlepsujici piipravek Frosty v mnozstvi 20 g.kg™. Do ostatnich vzorki byly piida-
vany misto drozdi Uniferm dalsi 2 typy drozdi, a to drozdi Vivo v davkach 30 g.kg™., 50
g.kg™. a 70 g.kg*nebo drozdi Bruggeman v davkach 30 g.kg™., 50 g.kg™. a 70 g.kg™.

10.1.1 Technologicky postup vyroby

e Priprava tésta

Tab. &. 2 Davkovani surovin

Surovina MnoZstvi [g.kg™] Mnoistvi [g]
Mouka T 512 1000 2000
Sul 20 40
Olej 50 100
Frosty 20 40
Voda 500 1000
Drozdi Uniferm (kontr.vz.) | 40 80
Drozdi Vivo (3 %) 30 60
Drozdi Vivo (5 %) 50 100
Drozdi Vivo (7 %) 70 140
Drozdi Burggeman (3 %) 30 60
Drozdi Burggeman (5 %) 50 100
Drozdi Burggeman (7 %) 70 140
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e Pfiprava polotovar

Davkovani surovin: mouku T 512, sul, drozdi, frosty, olej a vodu jsme navazili a vyjma

oleje vlozili do hnétaciho stroje, olej se ptidal do tésta az po 2 minutach miseni.

Vypracovani tésta probihalo na spirdlovém hnétaci RE — 22 (ALBA, spol. s.r.0., Hofovice
CR). Miseni probihalo pii teploté tésta 19 °C. Celkovéa doba hnéteni &inila 8 minut, z toho
K promiseni surovin byly pouzity pomalé otacky po dobu 3 minut, béhem této doby byl
ptidan olej, poté nasledovalo hnéteni tést po dobu 5 minut pomoci rychlého chodu hnéta-
ciho stroje, abychom dobte vypracovali lepek. T¢€sto zralo po dobu 15 minut pii teploté 25

°C na pracovnim stole pekarny zakryto specidlni folii proti okorani.

Jednotliva tésta byla rozvalena a délena na 30 ks klonka tést 0 hmotnosti 60g. Ihned po
déleni byly jednotlivé klonky tvarovany na valcovém rohlikovacim stroji (Topos, a.s., Kra-
lovska 777, 407 77 Sluknov). Vytvarované polotovary rohliki, které byly osazeny jednotli-
vé na perforované plechy byly ulozeny do voziki a zavezeny do mraziciho boxu (MTH,
Fojtach, Velky Ofechov, CR), kde pfi teploté — 28 °C byly promrazovany po dobu 30 mi-
nut na teplotu jadra — 7 °C. Polotovary rohlikt, které byly mrazeny pfi teploté - 28°C , byly
po 30 minutach pfi teploté jadra — 7°C baleny v prostfedi mrazici komory do specialnich
PE sackt urcenych ke skladovani mrazenych polotovarti. Takto zabalené polotovary byly

oznaceny a uloZeny do skladovaciho mrazaku pfi teploté — 22°C na dobu 7 dnd.

e Peceni polotovarii

Zabalen¢ polotovary byly vyjmuty ze skladovaciho mrazaku pfi teploté - 22°C, byly rozba-
leny a jednotlivé polotovary vyskladany na hlinikové perforované peéici plechy a ty byly
ulozeny do pecicich vozikii. Voziky s polotovary byly ponechdny v prostfedi pekatského
provozu po dobu 20 minut pii bézné teploté 25°C a relativni vlhkosti 65 %.

Rozmrazené polotovary rohlikli byly po 20 minutach zavezeny do boxové nerezové kynar-

ny (Kornfeil spol. s.r.o., Cejé, CR). Polotovary kynuly po dobu 45 minut pfi teploté 38°C a
relativni vlhkosti 75 %.

Dobfte nakynuté polotovary byly zavezeny do plynové boxové rota¢ni horkovzdusné pece

(Rotomax Computer, Kornfeil spol. s.r.o., Cejé, CR). Doba peéeni polotovarii byla 13 mi-
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nut v reZimu program peceni rohlikd, pfi teploté pece 260°C, ktera byla zapatena 3,5 1 vo-

dy. Po celou dobu peceni byly zavieny tahy pece, peceni probihalo v pare.

Upecené rohliky se nechaly samovoln¢ zchladnout v prostiedi expedice pekarny pii teploté
23°C a relativni vlhkosti 60 %. Celkova doba chlazeni byla 30 minut. Tato doba chlazeni
byla stanovena na zdkladé senzorické kontroly, tak aby pfi naslednych senzorickych analy-
zach vybranych posuzovatelli nedochazelo k nezddoucim efektiim jako je: nadmérna de-
formace Cerstvého peciva, nadmérna teplota Cerstvého peciva a degradace viin€ Cerstvého

peciva.

10.2 Chemicka analyza tést a rohlikii po upeceni i 3. den po upeceni

10.2.1 Stanoveni obsahu vody (vlhkosti) tést a rohlika po upeceni a 3. den po upeceni a

pH tést

Celkovy obsah vody byl stanoven chemickou analyzou pii 130 °C dle Ceské technické
normy CSN ISO 56 0116-3 (1995). Obsah vody je definovan jako ubytek hmotnosti vzorku
zjistény za podminek specifikovanych touto metodou [50]. Stanoveni bylo opakovano cel-
kem dvakrat, pticemz kazdy vzorek byl méfen pétkrat. Vysledek byl uveden jako aritme-

ticky pramér + smérodatna odchylka.

Aktivni kyselost (pH) byla méfena pomoci vpichového pH metru (Gryf 209 S) za labora-
torni teploty, tj. 25 = 1 °C. Kazdy vzorek byl méten petkrat a vysledek byl uveden jako

aritmeticky pramér = smérodatna odchylka [50].
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10.2.2 Méreni texturnich vlastnosti rohlika po upeceni a 3. den po upeceni

Meéfteni bylo provadéno a opakovano na texturnim analyzatoru TA.XT plus (O. K.
SERVIS BioPro, s.r.0., Praha) celkem dvakrat, pficemz kazdy vzorek byl méten
nejméné pétkrat. Vzorky byly testovany pii 23 + 2 °C. Zjistovanou vlastnosti byla tu-
host u vzorkt Cerstvé upeceného jemného peciva a dale pak u peciva tii dny po upece-
ni. Méteny byly parametry tuhosti, kdy tuhost (F) je sila potiebna k dosazeni deformace
nebo penetrace vyrobkem, neboli pik sily béhem kompresniho cyklu, tuhost (A) — celkova
sila potiebna k deformaci.

Méieni probihalo za tohoto nastaveni texturniho analyzatoru:

Rezim: méteni sily stlaceni

Varianta: navrat na zacatek

Rychlost pred testem: 1 mm.s™

Rychlost testu: 1,7 mm.s™

Rychlost po testu: 10,0 mm.s™

Priichod vzorku sondou (vzdalenost): 10 mm

PtisluSenstvi: AACC 36mm sonda s polomérem (P/36)

Popis experimentu:

Vzorky jsou odebirany ze sacki tésné pied zkouSkou, nafezdny na stejné Siroké platky
o tloust'ce cca 25 mm a kazdy z nich pak umistén centralné po méfici sondu. Vzhledem
k tomu, Ze sonda postupuje doli do vzorku, dojde ke zvyseni sily. Cim je hodnota sily
vyssi, tim je vzorek tuzsi. Pevnost je vlastnost, ktera se méni s délkou doby pouzitel-
nosti, tj. Cerstvé vzorky vyzaduji obvykle méné sily ke stlaceni stfidy v porovnéni se
stejnym typem vzorku vyrobeného piedchozi den. Plocha pod kiivkou je mira celkové-
ho mnozstvi prace spojené s provedenim testu. Plocha o vyssi hodnoté znaci, ze vzorek

je tuzsi [52]. Vzorky byly do 3. dne uchovany zabalené v saécich pii pokojové teloté.
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10.2.3 Senzoricka analyza rohliki po upeceni a 3. den po upeceni

Senzorické analyzy rohlikl byly provedeny pro zjisténi kvality a jakosti rohlikt s 2 typy
drozdi pfidavaného o riznych davkach. Téchto analyz se zic€astnil panel tzv. vybranych
posuzovatelt, ktery se skladal ze studentli a zaméstnanct Fakulty technologické, Univerzi-
ty Tomase Bati ve Zliné a zaméstnanct firmy TOPEK, s.r.0., Topolna [53]. Senzoricka
analyza byla provedena celkem dvakrat, a to u erstvé upecenych rohliki, tak u rohlika tii
dny po upeceni.

Jednotlivé vzorky byly pfedkladany anonymné pod pismeny A-G, kdy (A - kontrolni vzo-
rek s drozdim Uniferm v davce 40 g kg™ mouky, B -vzorek s drozdim Vivo v dévce 30 g
kg™mouky, C -vzorek s drozdim Vivo v davee 50 g .kgmouky, D- vzorek s drozdim Vivo
v davee 70 g .kg™*mouky, E-vzorek s drozdim Bruggeman v davee 30 g kg ‘mouky, F-
vzorek s drozdim Bruggeman v davce 50 g kg mouky, G-vzorek s drozdim Bruggeman

v davee 70 g kg mouky) pii pokojové teploté 23 + 2 °C. Posuzovatelé provedli nejprve
potadovy preferencni tést, tzn., Ze sefadili vzorky rohlikl od nejpreferovanéjsiho az po
nejméné preferovany v potadi od 1 do 5, kdy 1 piedstavoval vzorek nejpreferované;si a 5
vzorek nejméné preferovany. Senzorické hodnoceni se sklddalo z posuzovani jednotlivych
vzork rohlikti pomoci jakostnich ¢iselnych (ordinalnich) stupnic s charakteristikou kaz-
dého stupné. Prvni stupeni byl oznacen jako ,,vynikajici“ a posledni stupeni odpovidal Grov-
ni ,,nevyhovujici®. Timto zptisobem byly posuzovany tyto charakteristiky: barva, vady po-

vrchu, porovitost sttidy, gumovitost, kiehkost, vlacnost, chut’ a viiné [54].

Statistické vyhodnoceni

Vysledky chemické analyzy tést a findlnich vyrobki, texturni analyzy finalnich vyrobkt a
senzorické analyzy finalnich vyrobkl byly vyhodnoceny pomoci programu STATISTICA CZ
[statisticky program, CD-ROM]. Ver. 9.1. Tulsa (USA): Statsoft, Inc. a dale senzoricka

analyza findlnich vyrobku byla navic vyhodnocena pomoci programu Statka 25.
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11 VYSLEDKY A DISKUSE

11.1 Chemicka analyza tést

Jednotlivé chemické analyzy tést s ptidavkem ritiznych typt drozdi byly porovnavany se

standardem, ¢imz bylo tésto S drozdim Uniferm (kontrolni tésto).

Tab. ¢. 3 Stanoveni obsahu vody (vlhkosti) a pH u tést i po rozmrazeni

Vzorky s p¥idavky drozdi (g.kg™)

A B C D E F G

Obsah 46,89 | 4579 |4528 |46,38 | 46,01 |47,09 | 46,24
vody (%) | £0,02° | £0,04° | £0,08% | +£0,10° | £0,06° | +0,02° | +0,13°

493 + | 497 +£|491 +| 481 £ |5,02 +£|502 =499 +

pH
0,01* |0,01° |000* |001% |001° |000 |0,01°

501 +£|5,04 +|499 +£|495 +£|509 +|5,03 £]|4,97 +

pH* d b f
001° |000° 001" |001° |001" |001* |001°

pH*  rohlikové tésta po rozmrazeni pii + 7 °C

Cilem bylo zjistit, jakym zptsobem jednotlivé typy drozdi s riznym davkovanim ovliviiuji
celkovy obsah vody Vv pSeni¢ném tésté a pH pSeni¢nych tést pfed zmrazenim a po rozmra-
Zeni pii teploté +7°C .

Z vyse uvedenych lze s 95% pravdépodobnosti fici, Ze mezi jednotlivymi tésty s riznymi
typy drozdi ve sledovaném parametru obsah vody je nepatrny rozdil. Obsah vody u tést

s piidavkem drozdi Vivo v davkach 30 g.kg™., 50 g.kg™. a 70 g.kg™. se oproti drozdi Uni-
ferm (kontrolni vzorek) snizil. Obsah vody u tést s pfidavkem drozdi Bruggeman

v davkach 30 g.kg™., 50 g.kg™. a 70 g.kg™ byl podobny kontrolnimu vzorku nebo se nepa-
trné zvysil.

U pH tést jsme zjiStovali aktivni kyselost tést pfe mrazenim i1 po rozmrazeni pfi teploté
+7°C.

S 95% pravdépodobnosti z vyse naméfenych hodnot vyplyva, ze aktivni kyselost u tést
pied zmrazenim byla v porovnani s tésty, u kterych bylo pH méfeno po rozmrazeni pfi tep-

loté +7°C nizsi skoro u vSech vzorka tést. Vyjimkou bylo tésto s ptidavkem drozdi Brug-
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geman v davce 70 g.kg’l. U tohoto vzorku doslo k mirnému nértstu pH rozmrazeného tésta
pfi teploté +7°C. Porovname-li kontrolni vzorek tésta, a to jak u tést pfed zmrazenim, tak i
u tést po rozmrazeni pii teploté +7°C s ostatnimi vzorky tésta s pridavky jednotlivych typi
drozdi vidime, Ze s rostoucim ptidavkem drozdi Vivo, se pH oproti kontrolnimu vzorku
snizilo. Naopak je tomu u vzorku tést s piidavky drozdi Bruggeman, kdy doslo k mirnému
narustu pH oproti kontrolnimu vzorku. TentyZ trend miizeme pozorovat u tést po rozmra-

zeni pii teploté +7°C

Mirné odchylky od standardu (kontrolniho tésta) 1ze ptipsat rizné aktivité kvasinek cili

odlisné produkci CO,.

11.2 Chemicka analyza rohliki

Jednotlivé chemické analyzy rohliki s pfidavkem rtiznych typt drozdi byly porovnavany s

kontrolnim vzorkem, ¢imz bylo tésto s drozdim Uniferm,

Celkovy obsah vody v jednotlivych vzorcich rohlikl uvadi tabulka

(Tab. &. 4).

Tab. €. 4 Stanoveni obsahu vody (vlhkosti) u rohlika po upeceni a 3. den po upeceni

VZORKY
Obsah A B C D E F G
vody
poupe- | 27,21 + | 26,36 + | 26,36 + | 29,22 + | 29,83 % | 29.46 | 29,52 +
(%) Zeni 006° |0,04® |005 |003 [004% |003 |0,05

3.denpo | 24,65 + | 24,63 + | 25,83 + | 26,38 + | 27,69 + | 28,59 + | 27,30 +
upeteni | 0,06° 0,09° 0,12° 0,07° 0,09° 0,08f 0,30
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Cilem bylo zjistit, zda ptidavek jednotlivych typi drozdi v riznych davkach ovliviyje cel-
kovy obsah vody v Cerstvé upecenych rohlicich.

Z vyse uvedenych hodnot 1ze s 95% pravdépodobnosti konstatovat, ze piidavek jednotli-
vych typti drozdi s riznym davkovanim ovlivnil celkovy obsah vody ve vzorku. Lze vidét
rozdily od kontrolniho vzorku i mezi jednotlivymi vzorky rohlikli. Porovndme-1i kontrolni
vzorek s ostatnimi vzorky s piidavky jednotlivych typt drozdi o rizném davkovani, muze-
me fict, ze vzorky s pridavky jednotlivych typt drozdi o rizném davkovani vykazovaly
narust vody (vlhkosti) u vzorki rohlika s ptidavky drozdi Bruggeman, mirny u vzorkt

s pridavky drozdi Vivo, hlavné u nejvyssi pfidané davky, a to u vzorkt rohlikti ¢erstve upe-

¢enych 1 3 den po upeceni.

11.3 Méfreni texturnich vlastnosti rohliki po upeceni

11.3.1 Texturni vlastnosti ¢erstvé upec¢enych rohliki

Tuhosti jednotlivych vzorkl ¢erstvé upecenych rohlikia jsou uvedeny v tabulkach (Tab ¢.
5).

Tab. €. 5 Tuhost jednotlivych vzorkii rohliki po upeceni s kontrolnim vzorkem

Vzorky s p¥idavky drozdi (g.kg™)

A B C D E F G
T(F) | 440 + [505 + [387 + |444 = (516 + |352 + |289 +
0,78% 0,50° 0,473P 1,362 0,68° 0,66° 0,51¢
po upe-
eni TA) | 1,22 + [1,52 = [1,11 + [142 + [1,58 £ [1,07 =+ |087 +
0,22% 0,21° 0,13% 0,50° 0,24° 0,173¢ 0,16°
T(F) | 1456+ | 16,42+ | 12,40+ [13,33+ |[14,03+ |11,87+ |1043+
1,28¢ 1,62 0,85%P 2,63°¢ 1,18%¢ 1,632 0,64°
3. den po

upedeni T(A) | 6,35 =+ 6,93 + 5,07 + 5,57 + 6,01 =+ 5,16 + 4,41+
0,74%¢ 0,93° 0,41%° 1,32%¢ 1,014 0,83% 0,55°
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Cilem bylo zjistit, zda ptidavek jednotlivych typt drozdi v riznych davkach ovliviwje cel-
kovou tuhost jednotlivych vzorku Cerstveé upecenych rohlikda.

Z vyse uvedenych hodnot lze s 95% pravdépodobnosti fici, ze ptidavek jednotlivych typt
drozdi s riznym davkovanim ovlivnil tuhost (A, F) vzorku ¢erstvé upecenych rohlika. U
vzorkt rohliki s ptfidavkem drozdi Vivo mizeme vidét rozdil mezi kontrolnim vzorkem a
vzorkem s nejmensim piidavkem tohoto drozdi. Porovnanim kontrolniho vzorku
s ostatnimi vzorky s pfidavky drozdi Bruggeman o rizném davkovani jsou vidét rozdily
mezi vzorky v tuhosti (F) a mtizeme fict, Ze vzorky s ptidavky jednotlivych typt drozdi o
rizném davkovani mély mensi tuhost (s rostoucim piidavkem drozdi Bruggeman se tuhost
(F) snizovala). Vzorky s pridavky drozdi Vivo mély stejnou tuhost (F) jako kontrolni vzo-
rek. Srovname-li vzorky v tuhosti (A), 1ze s 95% pravdépodobnosti fici, ze vzorky rohlikl
s ptidavky drozdi Vivo maji stejnou nebo nepatrné vyssi tuhost (A) (vzorky B, D) nez kont-
rolni vzorek a u vzorkl se zvySujicim se ptidavkem drozdi Bruggeman se tuhost (A) snizila
(patrné hlavné u vzorku G)

Dalsi cilem bylo zjistit, zda ptidavek jednotlivych typl drozdi v riznych davkach ovliviiuje
tuhost (A, F) jednotlivych vzorki rohlika 3. den po upeceni.

Z vyse uvedenych hodnot 1ze s 95% pravdépodobnosti konstatovat, ze pfidavek jednotli-
vych typt drozdi s riznym davkovanim ovlivnil tuhost (A, F) vzorkt rohlikd 3. den po
upeceni. Porovname-li kontrolni vzorek s ostatnimi vzorky s ptidavky jednotlivych typt
drozdi o rizném davkovani mizeme fict, ze vzorky s ptidavky jednotlivych typt drozdi o
rizném davkovani méli mensi tuhost (F) se zvySujicim se ptidavkem 3. den po upeceni.
Navic vzorky s ptidavky drozdi 50 g.kg'1 a70 g.kg'1 se jiz neliSily v tuhosti (F) u obou typa
drozdi (tuhost se jiz dale nesnizovala). Z pohledu tuhosti (A), vzorky s ptidavky drozdi
Vivo vykazovaly niZsi tuhost nez kontrolni vzorek kromé vzorku s nejniz§im piidavkem,
ktery mél stejnou tuhost (A). Vzorky s pridavky 50 g.kg™ a 70 g.kg™ drozdi Vivo se jiz
v tuhosti neligily. Vzorky s pridavkem 50 g.kg™ a 70 g.kg™ drozdi Bruggeman méli také
nizsi tuhost (A).

Celkové lze fici, Ze tuhost (A, F) rohliki se s pfidavky drozdi Bruggeman snizovala vice
nez S pridavky drozdi Vivo. Nase vysledky jsou v souladu s tvrzenim autord Kline a Sugi-
hara (1968) a Hsu a kol. (1979), ktefi tvrdi, ze té€sto skladované v mrazeném stavu ma sni-
Zenou pevnost, coz zpusobuje zmenseni objemu u finalnich vyrobkt. Je to pfisuzovano

riznym faktoriim, jako je uvoliiovani urc¢itych latek z kvasnic. Poni¢eni struktury lepku
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zptisobené rekrystalizaci ledu a redistribuce vody vyvolané zménou vaznosti vody v tésté
mize rovnéz prispét ke snizeni pevnosti tésta. Dale jsme také v souladu i s tvrzenim autort
Varriano-Marston a kol. (1980), kteti vyslovuji hypotézu, Ze krystalizace ledu piispiva ke
slabnuti lepkové bilkovinné sité, a tim oslabovani tésta a prodluzovani casu kynuti. Bylo
zjisténo, ze delsi cas kynuti je také zptisoben poskozenim drozdi béhem zamrazeni jako
disledku sniZzené produkce plynu. Autofi dale tvrdi, ze strukturdlni komponenty tésta,

zejména bilkoviny, mohou byt také drasticky zménény rekrystalizacnim procesem.

11.3.2 Narust tuhosti F rohliki 3. den po upeceni

o]

»
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o

(00]

o

N

Narast tuhosti F 3. den po upe€eni(g) .

HH

o

A B C D E F G
044 ®1456 B505 81642 D387 M124 0444 B 1333 @516 B 14,03 @ 3,528 11,87@ 2,80 @ 10,43

Obrazek 2 Narust tuhosti (F) rohlikti 3. den po upeceni oproti rohlikiim erstvé upecenym

Vv zavislosti na pridavku jednotlivych druht drozdi.
Cilem bylo zjistit, zda ptidavek jednotlivych typt drozdi o riizném davkovani ovlivnil cel-
kovy nardst tuhosti (F) jednotlivych vzorkt rohlikid 3. den po upeceni oproti Cerstvé upe-

¢enym vzorkam rohlik.
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Z vyse uvedenych hodnot 1ze s 95% pravdépodobnosti konstatovat, ze ptidavek jednotli-
vych typt drozdi s riznym davkovanim ovlivnil tuhost (F) vzorkt rohliki 3. den po upece-
ni oproti Cerstvé upecenym rohlikim. Porovname-li kontrolni vzorek s ostatnimi vzorky

s pridavky jednotlivych typt drozdi o rizném davkovani mizeme fict, Ze vzorky s ptidavky
jednotlivych typt drozdi vykazovaly mensi narast tuhosti 3. den po upeceni. Srovname-li
vzorky jednotlivych typt drozdi mezi sebou, mizeme fict, Ze mezi nimi navzajem také
existuji rozdily v tuhosti u rohlika 3. den od upeceni.

Nejvyssi narast tuhosti u vzorkt s pridavky drozdi Vivo mlzeme vidét u vzorku s nejniz-
$im piidavkem (B). Dalsi dva vzorky s pridavky 50 g.kg™ a 70 g.kg™ drozdi Vivo méli
stejny nartist v tuhosti 3. den po upeceni. U vSech vzorkl rohlikt s ptidavky drozdi Brug-
geman muzeme vidét nizsi narist tuhosti nez u vzorka s drozdim Vivo. Nejvyssi nartst

v tuhost Ize sledovat u vzorku s nejnizsim piidavkem drozdi Bruggeman a se zvySujicim se

pridavkem drozdi se nartst tuhosti snizoval (vzorky F a G).
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11.3.3 Narust tuhosti A rohliki 3. den po upeceni

oo

(9)

~

o upeceni
IC'CD p

ol

I

t tuhosti A 3. den

w

aras

N
N

A B C D E F G

0122 6350152 @693 01,11M5070 1,42 @557 B 1,588 6,018 1,078 5,16@ 0,87 B 4,41

Obrazek 2 Narast tuhosti (A) rohlika 3. den po upeceni oproti rohlikiim Eerstvé upe¢enym

Vv zavislosti na pridavku jednotlivych druhd drozdi.

Cilem bylo zjistit, zda ptidavek jednotlivych typt drozdi o riizném davkovani ovlivnil cel-
kovy narist tuhosti (A) jednotlivych vzorka rohlikid 3. den po upeceni oproti Cerstvé upe-
¢enym vzorkam rohlikd.

Z vyse uvedenych hodnot 1ze s 95% pravdépodobnosti konstatovat, ze ptidavek jednotli-
vych typt drozdi s riznym davkovanim ovlivnil tuhost (A) vzorkt rohlikti 3. den po upe-
¢eni oproti Cerstvé upecenym rohlikd. Porovname-li kontrolni vzorek S ostatnimi vzorky

s pridavky jednotlivych typt drozdi mizeme fict, ze vzorky s pridavky jednotlivych typt
drozdi vykazovaly mensi nartst v tuhosti (A) 3. den po upeceni. Lze také opéet vidét i rozdi-

ly v nardstu tuhosti (A) mezi jednotlivymi vzorky rohlik. Mlizeme fici, Ze se zvySujicimi
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se ptidavky drozdi Bruggeman byl nartst tuhosti nizsi. To samé tvrzeni plati i pro vzorky
s ptidavky drozdi Vivo s tim rozdilem, Ze nértst tuhosti byl néco malo vys§i nez u vzorki

s ptidavkem drozdi Bruggeman.

11.4 Senzoricka analyza Cerstvé upecenych rohliki
Vysledky senzorické analyzy Cerstvé upecenych rohlikti uvadi tabulka (Tab €. 6)

Tab ¢&. 6 Vysledky senzorické analyzy ¢erstvé upecenych rohliki

Organoleptické Median vzorkl

vlastnosti - <
Po upeceni 3. den po upeceni

A|/B|C D E|F|G|A|B|C|D|E|F]|G

Barva 2% 2% | 28 | 2% | 2% | 3% | 3% | 28 | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°

Vady povrchu 2% |28 |28 | 2% | 2% | 3% |28 | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 27| 2°

Porovitost stiidy | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 28 | 2% | 28 | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°®

Gumovitost 28 |28 | 28 | 2% | 2% | 2% | 2% | 4% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°
Kftehkost 2% 2% | 3% | 2% | 2% | 3% | 28 | 4% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°
Vlacnost 28 128 | 3% | 2% | 2% | 3% | 28 [ 4% | 2% | 2% | 2% | 2% | 27| 2°
Chut 28 28 |28 | 2% | 2% | 2% | 28 | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°
Viné 2% [ 2% |28 | 2% | 2% | 2% | 28 | 3% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°

*Hodnoty medianu, které maji ve vSech sloupcich v indexu stejné pismeno se vyrazné nelisi (P>0,05); kazda
skupina byla hodnocena zvlast'.

Pro vyjadreni senzorickych znaki byla pouzita ordinalni stupnice: Barva: 1 — zlatohnéda

s pravidelnymi barevnymi ptechody po 5 — svétlozluta bleda s nevyraznou barvou, bleda;
Vady povrchu (olupovani): 1 — jemna parcelace, olupovani kiirky nepatrné po 5 — vyrazna
parcelace se zcela chybéjicimi ¢astmi kirky; Porovitost rohlikd: 1 — vynikajici (pravidelna
porovitost) po 5 — velmi Spatnd (stfidka tuhd a hutnd, témét bez pérr); Gumovitost (pruz-
nost): 1 — nepatrna po 5 — velmi vysoka; Kiehkost: 1 — velmi vysoka po 5 — nepatrna;

Vlacnost (vlhkost vyrobku): 1 — velmi vysoké po 5 — nepatrna (suchy vyrobek); Chut: 1 —
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velmi dobra po 5 — nevyrazna s intenzivni pachuti; Viing: 1 — velmi pfijemna po 5 — silny

cizi pach.

Cilem senzorické analyzy bylo zjistit, zda ptidavek definovanych jednotlivych typt drozdi
Vv rizném davkovani ptimo ovliviiuje vybrané organoleptické vlastnosti mrazenych a poté

cerstvé upecenych pekarenskych vyrobkul (rohlikl) ¢i vyrobki 3. den od upeceni.

Uvedeny poradovy test preferenci (soucty potadi) jednotlivych vzorki rohlika byl sestaven
tak, ze ¢im byl nizsi soucet potadi, tim vyssi preference vzorek A-G obdrzel. Na zakladé
vysledku tohoto testu nebyl jednozna¢né ohodnocen zadny ze vzorku jako nejvice prefero-
vany. Z vysledki pofadového testu preferenci vice nez piesvédéiveé vyplynulo, ze vSichni
posuzovatelé neshledali vyrazné€jsi rozdily u Cerstvé upecenych vyrobkt a i u vyrobku 3.
den po upeceni. Domnivam se, Ze pravé proto jednotlivi posuzovatelé neupiednostiovali
zadny z vySe uvedenych vzorki, jelikoz se mezi jednotlivymi vzorky neprojevil zddny za-

sadni rozdil. Posuzovatelé jsou zvykli na chut’ tohoto typu- bézného pSeni¢ného peciva.

S 95 % pravdépodobnosti nebyl shledan zadny statisticky vyznamny rozdil ve sledovanych
charakteristikach. Lze tedy fici, Ze posuzovatelé hodnotili vzorky stejné z pohledu barvy,

vad povrchi, porovitosti stiidy, gumovitosti, kiehkosti, vla¢nosti, chuti a viiné.

Jsme v souladu s tvrzenim autora Adamem, M. (1988), ktery fika, ze vzhled a tvar vyrob-
ku by mé¢l byt pravidelny, neporuseny, optimalné klenuty, bez ostrych hran, zaobleny, ce-
listvy s dostateénym objemem. Naopak by vzhled a tvar vyrobku nemé¢l byt nepravidelny,
deformovany, rozlamany s patkami, bo¢né vybouleny, pomackany, plochy a nem¢l by mit
maly objem, dale kirka by méla byt stejnomérna dle druhu peciva, dale kiehka, jiskrna,
porcelanova, neporusena, ptimérené moucna, ¢ista a méla by pozvolna piechazet do stiidy.
Nezadouci je, aby byla ptipalena, spalend, piili§ bleda, skrvnitd, sloupnutd, rozervana,
puchytova, provalena, odd€lena od stiidy, plesniva, zneciSténd, s roztrzenym spodkem,
tvrdd a gumovitd. Stfida by méla byt stejnorodd, barvou odpovidajici druhu peciva, bez
stinl a vlhkych mist, pevnd, pruzna, celistva, bez trhlin, po celé plose Cista, vlacna a méla
by mit pravidelné pory. Neméla by mit nestejnorodé barvy, neméla by byt nedostatecné

propecena, lepkava, mazlava, nepravidelné porovita, tvrda, nedostatecné zpracovana,
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s vlhkym kruhem, drobiva, plesniva, nitkovitd, zneciSt€éna a neméla by obsahovat cizi
predméty. Viné by méla byt vyrazna, lahodna, aromaticka a odpovidajici pouzitym suro-
vinam, bez znamek ciziho pachu, kyselosti, zatuchlosti, plesnivosti.

Chut’ by méla byt vyrazna, ptirozené aromatickd po pouzitych surovinach a odpovidajici
druhu peciva. Neméla by byt nepiijemna, nahotkla, kyseld, ptili§ sland, neslané a nepiija-

telna.

Hodnoceni rohliku

Vizualnim hodnocenim jednotlivych pekarenskych vyrobka z bézného psenicného tésta,
rohlikii jsme dospéli k tomuto zavéru. Olupovani kirky od stiidky bylo u vSech hodnoce-
nych vzorkl zaznamenano jako nepatrné. Hodnoceni parametru patrné olupovani kirky a
zcela chybéjici ¢asti kiirky se vyskytovalo naprosto minimalné. Kirka byla u vSech vzorka
rohlikii dobte vyvinuta a pevné spojena se sttidkou. U hodnocenych vzorki oznaenych A,
B, C, D a E byla ktirka zlatohnéda pouze u vzorki F a G byl patrny vyssi podil svétlych a
tmavych bodl. Nutno dodat, zZe barevné odchylky mohou byt také zpiisobeny nerovnomeér-
nou cirkulaci horkého vzduchu v rota¢ni boxové peci, kde i malé nepfesnosti V osazeni

vyrobkl na pecici plechy mohou ovlivnit pravidelnost ve vybarveni ktirky.

Parcelace u jednotlivych vzorki pekéarenskych vyrobkli z bézného pSenicného tésta, rohli-

kt byla hodnocena jako malo vyraznd, jemna.

Mira olupovani kiirky a parcelace u jednotlivych vyrobkl byla zcela v mezich pozadavkd,
které maji na tento parametr peciva pekarenské provozy. V pekarenském provozu nadmér-
né olupovani klirky a parcelace, diky dalsi manipulaci tyto pekarenské vyrobky zcela zne-

hodnocuje.

Vizualnim hodnocenim porovitosti jednotlivych pekarenskych vyrobkl z bézné¢ho pSenic-
ného tésta, rohlikii jsme dospéli k tomuto zavéru. Porovitost byla u vzorkli oznacenych A,
B, C, D, E, F, G, jako velmi dobrd s malym poctem nepravidelnych pért. U jednotlivych
vzorkll rohlikdl byly jen velmi omezené nalezeny chyby ve struktute stiidky. VEétsi por je
zpravidla disledkem technologického zpracovani, kdy aplikator mouky, ktery je soucéasti

rohlikovaciho stroje zaprasuje staceci valce, aby nedoslo k nezddoucimu nalepeni tésta na
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tyto valce, aplikuje vEétsi mnozstvi mouky, kterd se zavine do vyrobku a vytvoii vzducho-
vou bublinu. Pravidelna porovitost je zndmkou spravného technologického postupu, kdy
tésto je dobfe vypracovano, dochazi k vytvoreni idedlni lepkové struktury, také teplota je
rovnomérna. Diky spravnému teplotnimu rezimu kynarny, kdy nejsou polotovary vystave-
ny nadmérné vlhkosti a teploté¢ a nedochazi k prekotnému kynuti a zrani té€sta. Dochézi

k optimalnimu vyvoji struktury stéidky tedy porovitosti.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda mé ptidavek jednotlivych typi drozdi o rizném
davkovani vliv na vybrané chemické vlastnosti (obsah vody a aktivni kyselosti — tedy pH)
pSenicného tésta a vybrané chemické (obsah vody), texturni (tuhost) a senzorické (barva,
vady povrchu, porovitost stfidy, gumovitou, kiehkost, vla¢nost, chut' a viin¢) vlastnosti
Cerstvé upecenych rohlikti a rohlikt téi dny po upeceni. Pro analyzovani jednotlivych pa-
rametrit bylo pfipraveno 28 vzorkli béZzného pSeni¢ného rohlikového tésta. Jednalo se o
kontrolni vzorek s drozdim Uniferm (vyroben z téchto surovin — mouka, sul, drozdi, voda,
tuk a zlepSujici ptipravek Frosty v mnoZzstvi 20 g.kg‘l). Do ostatnich vzorkt byly pfidavany
dalsi 2 typy drozdi, a to drozdi Vivo v davkach 30 g.kg’, 50 g.kg™ a 70 g.kg™ a drozdi
Bruggeman v davkach 30 g.kg™, 50 g.kg™ a 70 g.kg™.

Chemicka analyza vyrobkl z bézného pSeni¢ného tésta prokazala, ze u tést s piidavkem
drozdi Vivo v davkach 30 g.kg™?, 50 g.kg™ a 70 g.kg™ se obsah vody oproti drozdi Uniferm
(kontrolni vzorek) snizil. Obsah vody u tést s pfidavkem drozdi Bruggeman v davkach 30
g.kg™, 50 g.kg™. a 70 g.kg™ byl podobny kontrolnimu vzorku nebo se nepatrn& zvysil.

U pH tést bylo zjisténo, ze aktivni kyselost u tést pfed zmrazenim byla v porovnani s tésty,
u kterych bylo pH méfeno po rozmrazeni pii teploté +7°C skoro u vSech tést s pridavkem

jednotlivych typi drozdi.

Vyjimkou bylo tésto s pridavkem drozdi Bruggeman v davce 70 g.kg™. U tohoto vzorku
doslo k mirnému naristu pH rozmrazeného tésta pfi teploté +7°C. Lze tedy konstatovat, ze
pridavek drozdi Bruggeman v davee 70 g.kg™ jako jediny ze viech zkoumanych ovliviiuje

ve vEétsi mife vlhkost a pH pekatského vyrobku.

Chemicka analyza rohliki prokazala, Ze vzorky s piidavky jednotlivych typt drozdi o riz-
ném davkovani vykazovaly nartist vody (vlhkosti) u vzorkt rohliki s pfidavky drozdi Bru-
u rohliki Cerstvé upecenych. Obdobnych vysledkil jsme doséhli u rohlikti 3. den po upece-
ni, které¢ prokazaly, Ze vzorky s pridavky jednotlivych typd drozdi o rizném davkovani

vykazovaly také narist vody (vlhkosti) u vzorki rohliki s ptidavky drozdi Bruggeman a
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mirny nartst vody (vlhkosti) u vzorka s pfidavky drozdi Vivo, také hlavné u nejvyssi pti-
dané davky.

Z danych vysledkii vyplynulo, ze ptidavek jednotlivych typa drozdi s riiznym davkovanim
ovlivnil tuhost (A, F) Cerstvé upecenych rohlikt. U vzorkl rohlikd s piidavkem drozdi Vi-
VO se tuhost rohlikii se zvySujicimi se ptidavky snizovala pomaleji nez u vzorki
s jednotlivymi ptidavky drozdi Bruggeman a to u rohlikii po upeceni i 3. den po upeceni.
Tyto zavéry potvrzuji 1 grafické vysledky popisujici nartst tuhosti 3. den po upeceni u
vzork rohliki s jednotlivymi pfidavky drozdi Vivo nebo Bruggeman.

Senzorickd analyza ukazala, Ze posuzovatelé neshledali vyraznéjsi rozdily u Cerstvé upece-
nych rohlikt a rohikt 3. den po upeceni v barv€, vadach vyrobkd, porovitosti stfidy, kieh-
kosti, vlacnosti, gumovitosti, chuti a vlni.

Na zakladé vysledk této diplomové prace a osobnich praktickych znalosti z pekarenského
oboru mohu konstatovat, ze rozdily ve vysledcich u jednotlivych vzorkl nebyly tak vyraz-
né, aby u technologie mrazeni vyrobkl z béznych pseni¢nych tést bylo nezbytné nutné po-
uzivat drozdi Bruggeman, které sice vykazovalo nejlepsi vysledky v udrzeni vlhkosti a

vsak z hlediska cenového rozdilu by vyrazné navysilo naklady na vyrobu.

Osobné bych doporucoval pouziti drozdi Bruggeman napiiklad u vicezrnnnych a special-
nich vyrobkil a u vyrobk, které mohou byt na pekarském trhu realizovany za vyssi ceny,

kde je zakaznik ochoten pfiplatit za kvalitu.
Pro bé&znou vyrobu zdkladniho sortimentu bézného peciva bych pouzival drozdi Vivo, po-
piipad¢ drozdi Uniferm, jelikoz vysledky, kterych jsme dosahli, byly srovnatelné a pro

tento sortiment naprosto dostacujici.
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Priloha P I: Senzorické hodnoceni vzorka rohliku

Jméno: Datum: Cislo protokolu:

Zadani: U sedmi ptedlozenych vzorkl rohlikli proved’te senzorickd hodnoceni

1. Setad’te vzorky podle pofadového preferenéniho testu do poradi od ¢. 1 (nejprefe-
rovanéjsi) aZ po €. 7 (nejméné preferovany)

Oznaceni vzorku A B C D E F G

Poradi




1. HODNOCENI VZHLEDU POVRCHU ROHLIKU
Odpovidajici hodnoceni zaktizkujte

a) Barva

Vzorek

Zlatohnéda

s pravidelnymi

Zlatohnéda

s nepravideln

Zlatohnéda

S tmavymi ne-

Svétlezluta

bleda

Svétlezluta

bleda

barevnymi | Y™ibarev- | bosvétdymi s nepravideln |s nevyraznou
piechody nymi pfecho- | body ymi tmavymi |barvou, bleda
dy misty

A

B

C

D

E

F




b) Vady povrchu (olupovani)

Vzorek Jemna parce| Vyrazna Jemna par- | Vyrazna Vyrazna
lace, olupo- |parcelace, |celace parcelace parcelace se
vani kirky |olupovani |spatrnym |Spatrnym |zcela chybé-
nepatrné kiirky nepa- | olupovanim |olupovanim | jici Castmi

trné kurky karky kurky
1 2 3 4 5

A

B

C

D

E

F




C) Poérovitost stridky

Vzorek Vynikajici | Velmi dobra Dobra pri- |Spatna (hut- | Velmi $pat-
(pravidelna |(maly pocet mérna na stiidka na (stridka
porovitost) |nepravidelnych S minimalnimi | tuha a hut-

pori) pory) na, témér
bez poru)
1 2 3 4 5

A

B

C

D

E

F




2. HODNOCENI KONZISTENCE ROHLIKU

a) Gumovitost (pruzZnost)

Vzorek

Nepatrna

Mala

Stredni

Znacéna

Velmi vyso-
ka

5




b) Kiehkost

Vzorek

Velmi vysoka

Znacéna

Stiredni

Mala

Nepatrna

1

5

€) Vlacnost (vlhkost vyrobku)

Vzorek

Velmi vyso-
ka

Znacéna

Stredni

Mala

Nepatrna
(suchy vyro-
bek)

5




3. CHUT ROHLIKU
a) chut

Vzorek Velmi dobra | Dobra Nevyrazna |Nevyrazna |Nevyrazna
S mirnym s intenzivni
naznakem |pachuti
pachuti

1 2 3 4 5

A

B

C

D

E

F




4. VOUNE ROHLIKU

a) viing

Vzorek

Velmi pri-

jemna

Piijemna

Neutralni

Slaby cizi
pach

Silny cizi

pach

1

4

5




Definice jednotlivych bodii pétibodové stupnice pro hodnoceni rohliki

Stupei

Oznaceni

stupné

(Jakosti)

Definice stupné

Vynikajici

Rohlik mé chut’ a vlini po pouzitych surovinach, ¢istou bez
cizich pachi a ptichuti, dostatecn€ vyraznou, jemnou a
lahodnou. Vyrobek ma spravnou Cerstvou chut’ peciva.
Textura (konzistence) rohliki je vlacna, jemna na skusu,

velmi dobfe polykatelna.

Velmi dobra

Chut’ a viiné po pouzitych surovinach, ¢ista. Zcela bez ci-
zich ptichuti, pfipousti se mén¢ vyrazna viné. Textura roh-

liki je vla¢na, dobte polykatelna, mekka, homogenni.

Dobra, pri-

mérnda

Vyrobek ma primérnou jakost, objevuji se drobné vady
V hodnoceném znaku, které vSak nijak vyrazné neovlivni
jakost. Vling€ a chut’ je prazdnéjsi, mélo vyrazna, malo
harmonicka. Textura je vla¢na, dobie kousatelnd, mekka,

homogenni.

Spatnd

Vyrobek ma rizné odchylky od standardni jakosti,

S jistymi vyhradami je vSak pfijatelny. Chut’ je nesouroda,
kyselejsi, slangjsi, cizi ptichut, cizi kvasni¢ni zépach aj.
Textura rohliki je sucha nebo ptili§ mazlava, stfida nepro-

pecena, slabé rozpadava nekonzistentni apod.

Velmi Spatna,

nevyhovujici

Vyrobek je netypické chuti (napt. presoleny, prilis§ kysely
s kvasni¢nou ¢i cizi ptichuti), viing je cizi, netypicka, po
plisni, zatuchla apod. Textura je suchd, rozpadava nebo

siln€¢ mazlava, tézko nejedld, odpuzujici, gumovité aj.




Priloha P II: fotografie rohliku

Obr. 4 Rohlik A (2592 x 195 px, 600 dpi)

Obr. 5 Rez rohliku A (2592 x 195 px, 600 dpi)



Obr. 6 Rohlik B (2592 x 195 px, 600 dpi)

Obr. 7 Rez rohliku B (2592 x 195 px, 600 dpi)



Obr. 8 Rohlik C (2592 x 195 px, 600 dpi)

Obr. 9 Rez rohliku C (2592 x 195 px, 600 dpi)



Obr. 10 Rohlik D (2592 x 195 px, 600 dpi)

Obr. 11 Rez rohliku D (2592 x 195 px, 600 dpi)



Obr. 12 Rohlik E (2592 x 195 px, 600 dpi)

Obr. 13 Rez rohliku E (2592 x 195 px, 600 dpi)



Obr. 14 Rohlik F (2592 x 195 px, 600 dpi)

Obr. 15 Rez rohliku F (2592 x 195 px, 600 dpi)



Obr. 16 Rohlik G (2592 x 195 px, 600 dpi)

Obr. 17 Rez rohliku G (2592 x 195 px, 600 dpi)






