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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv délky doby mrazeni tésta a mnozstvi pouZzi-
té¢ho drozdi na kvalitu, jakost, texturu a organoleptické charakteristiky rohliki. Byly pro-
vedeny chemické analyzy tésta a upecenych rohlikd.

Z namétenych hodnot nebyl shledan rozdil v obsahu vody v jednotlivych vzorcich tésta.
Hodnota pH se snizovala se zvySujicim se pfidavkem drozdi oproti kontrolnimu vzorku.
D¢élka doby mrazeni té€sta nemeéla vyrazny vliv na celkovy obsah vody v rohlicich.

Meéieni texturnich vlastnosti rohlikii na texturnim analyzatoru TA-XT Plus ukazalo, Ze
mnozstvi ptidavku drozdi mélo vliv na tuhost (A, F) rohlikt. Kontrolni vzorky u obou mé-
feni vykazovaly nejvyssi tuhost (A, F), se zvySujicim se ptidavkem drozdi se tuhost snizo-
vala. 2. den po upeceni se tuhost(A,F) u jednotlivych vzorkii ménila v zavislosti na dobé
mrazeni a ptidavkim drozdi.

V ramci senzorického hodnoceni vzorkt rohlikti po 24, 48 a 72 hodindch mrazeni nebyly
zjistény mezi vzorky zadné rozdily ve sledovanych charakteristikach. Ve vizualnim zhod-
noceni kvality povrchu a porovitosti stfidy u rohlikli zptisobovaly vyssi davky drozdi neza-
douci zmény ve vzhledu u povrchu rohlikii a co se tyce porovitosti, stiida mé¢la tidkou

nepravidelnou strukturu port.

Klicova slova: mrazeni tésta, pecivo, drozdi, zlepSujici ptipravky, chemicka analyza, textu-

ra, senzoricka analyza

ABSTRACK

The target of this diploma work was to observe the influence of freezing time of dough and
the amount of yeast used on the quality, texture and organic-sticky characteristics of rolls.

Chemical analyses of dough and baked rolls were carried out.

A difference in the content of water in individual dough samples was not found from the
measured values. The pH value decreased as the amount of yeast increased compared to
the controlled sample. The freezing time of dough did not have any significant influence

on the overall content of water in the rolls.

Measuring the textural characteristics of rolls on the TA-XT Plus texture analyzer showed

that the amount of yeast had an influence on the firmness (A, F) of the rolls. The control
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samples showed the highest firmness (A, F) for both measurements. The firmness (A, F)
decreased as the yeast additives increased. Firmness (A, F) of individual samples were
changed in comparison to freezing time and amount of yeast, 2" day after baking.

In the sensory evaluation of roll samples, no difference in the observed characteristics was
found after 24, 48 and 72 hours of freezing. In the visual evaluation of surface quality and
level of pores in crumbs, a higher dose of yeast caused undesirable changes in appearance
on the rolls’ surface. In terms of pores, crumbs showed a sparse irregularity in the structure

of pores.

Key words: freezing of dough, bread, yeast, additives, chemical analysis, texture, sensory
analysis
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UvVOD

Historicky je znamo vyuzivani konzervace zamrazenim, k prodluzovani trvanlivosti a tim
1 Cerstvosti, pekafskych vyrobkt. Piikladem jsou polarni vypravy ve tficatych letech minu-
1¢ho stoleti, kdy vyuzivali k zakonzervovani chlebti piisobeni mrazivého a dokonale cisté-
ho vzduchu v Antarktidé.

Technika a technologie chlazeni a zmrazovani patii v soucasné dob¢ k trendiim, které za-
sahuji cely komplex pekaiské vyroby, véetné skladovani a expedice. Zavedeni chladiren-
ské techniky do pekaren stale ptibyva a jeji vyvoj se neustale zdokonaluje.

Za velky pokrok v pekéarenském primyslu je povazovana vyroba zmrazenych tést, ¢i vy-
robkd v riznych fazich zpracovéni. Jednd se o vyrobky syrové mrazené, piredkynuté, ¢i
predpeceng.

Pro vSechny druhy zmrazenych vyrobku je témét nezbytné pouzivani zlepSujicich piiprav-
kt. Vybér, slozeni a kombinace jednotlivych latek u zlepSujicich ptipravki, zarucuje vyro-
bu peciva v pozadované kvalit¢.

Spotiebitel pozaduje pecivo v co nejlepsi kvalité, pod kterou si jednoznacné predstavuje
Cerstvost, chut’ a Siroky sortiment, jako jeho zdkladni uzitné vlastnosti. Rozvoj a vyuziti
chladici a mrazici technologie v pekarenském oboru se stava nezbytnou nutnosti. Pekaren-

skéa vyroba se stale rozviji za pouZiti modernich metod vyroby peciva.
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1 Mrazeni a zamrazovani tésta

Zmrazovani, jako jeden ze zplsobu konzervace pekaiskych vyrobkil se poprvé objevil pred
Sedesati lety. Od té doby doslo v jejich primyslovém zpracovani k mohutnym zménéam,
tykajicich se rozmanitosti sortimentu a mnozstvi produkovanych zmrazenych pekéaren-
skych vyrobki, a tim souvisejicim zpisobem nabizeni kone¢nému spotiebiteli. V pribéhu
vyvoje zmrazovani, jako nového zptsobu uchovani a prodlouzeni Cerstvosti pekatskych
vyrobkd, proslo tfemi stadii technologickych modifikaci [1, 2, 3].

V prvnim obdobi se zmrazovaly hotové, zcela upeCené vyrobky. Spotiebiteli se prodavaly
ve zmrazeném nebo rozmrazeném stavu.

Druhou fazi piedstavovala vyroba zmrazenych tést, ktera byla prostfednictvim maloob-
chodu dodéavana k dopékani do domécnosti nebo do gastronomickych zatizeni. V tomto
obdobi se nejvice prosazovala vyroba tést k ptiprave nejriznéjSich druhii jemného peciva a
cukratskych vyrobki. Byly to tésta listova, plundrova, piSkotova s vysokym obsahem tuku,
distribuovany v nejruznéjsich tvarech [1].

V soucasnosti je nejrozsitengjsi treti zpusob, ktery zahrnuje vyrobu zmrazenych tést na
nejriznéjsi pekatské vyrobky v komer¢nich pekarnach nebo zdvodech, specializovanych
na tento typ zmrazenych vyrobki. Pfednosti tohoto zpiisobu je, Ze nabizi zdkaznikiim zcela
cerstvé upecené vyrobky, se vSemi zddanymi aspekty Cerstvého peciva, vcetné organolep-
tickych a texturnich vlastnosti [1, 4].

Vystavba novych zavodu, specializovanych na vyrobu zmrazenych tést a pekatrskych vy-
robkli v USA, Kanad¢, Némecku 1 v dalSich statech a vytvafeni renomovanych pekaiskych
spolecnosti, zamétenych vyhradné na zmrazovani jednozna¢né naznacuje, Ze vyroba zmra-
zenych tést a pekarskych vyrobkti vyhovuje sou¢asnému zivotnimu stylu a bude se i nadale

rozvijet [1, 5].

1.1 Kryoprotektory

Jako kryoprotektory se oznacuji latky, které chrani biologicky materidl pted poskozenim
béhem zmrazovani a rozmrazovani. Jednim z pfirodnich kryoprotektort je trehalosa, nere-
dukujici disacharid tvofeny dvéma gluk6zovymi jednotkami, kterd je hlavnim rezervnim
cukrem kvasni¢nych buné¢k. Jako dalsi kryoprotektory se uplatiiuji nékteré aminokyseliny

(Alanin, Glycin, Prolin, Valin), glycerol, glukoza, NaCl [1, 31].
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1.2 MraZeni a zamraZovani peciva

K historii zmraZenych vyrobki a ke stadiim technologickych modifikaci jsem se jiz vyjad-
fila v kapitole 1.

Systémy mrazeni peciva zahrnuji metody a postupy, které umozni prostorové a Casové
odd¢leni ptipravy tésta a dopékani peciva.

Rozpéti teplot pii kynuti tésta je dano surovinou — téstem. Latky obsazené v tésté, jako je
drozdi a enzymy, jsou ovliviiovany piedev§im teplem. Drozdi kypii tésto a enzymy v
komplexnich biochemickych procesech zplsobuji Stépeni Skrobu, ¢imz piispivaji
k vytvoteni kvalitativnich faktort, jako je aroma, barva a chut’. Zatimco pii teploté 32 °C
je maximalni aktivita drozdi, tak pii 50 °C bunééna bilkovina drozdi tuhne a kynuti tésta je
uplné zastaveno. Pomoci inhibice chladu klesé aktivita enzymt a drozdi. Kynuti drozdi pti
teploté -2 °C je zastaveno. Béhem toho je enzymaticka aktivita silné zpomalena, ale ne
zcela zastavena. Pti teplotach pod -18 °C je aktivita drozdi zcela a aktivita enzymt maxi-

maln¢ zastavena [47].

1.21 Charakteristika zmraZenych pekarskych vyrobkii

Zmrazené pekaiské vyrobky se rozdéluji podle hledisek:

téstové klonky se zmrazuji nenakynuté,

téstové klonky se zmrazuji ¢astecné, nebo zcela vykynuté,

- vytvarované vyrobky se zmrazuji v rizném stupni dopeceni, kdy se zisk4 pecivo ,,po-
lopecené™ (proces peceni je pierusen po dvou tietinach normalni doby peceni),

- ,predpecené®, které po tfech Ctvrtinach normalni doby vykazuje typické znaky upece-

né¢ho vyrobku [ 1, 6, 7].

Pekatské vyrobky se rozdéluji podle kategorii:
- Za ,bake-off* se povazuji zmrazené téstové kusy, vyrobené ve vysokovykonném
zafizeni, které je nutno na misté finalni Upravy nejprve rozmrazit, nechat vykynout
a poté dopéci.
- Vyrobky oznacované jako ,,par—baked* jsou castecné predpecené a zmrazené, které
je tteba pied expedovanim rozmrazit a dopéct.
- Vyrobky, které jsou zcela upeCeny, zmrazeny a rozmrazeny pied prodejem, se na-

zyvaji ,,thaw-and-sell* (,,rozmraz a prodej*) [1].
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1.3 Typy mrazicich systémi

Zmrazovani je zpusob konzervace, ktery zpomaluje pritb¢h fyzikalnich zmén a soucasné
snizuje rychlost chemickych a mikrobialnich pochodt, zpiisobujicich znehodnoceni potra-
vinafskych vyrobki. V disledku snizeni teploty se nepfimo inaktivuji mikroorganismy a
zvysSuje se podil vody vdzané na makromolekularni komponenty, ¢imz se snizuje mnozstvi
vody vyuzitelné mikroorganismy.
Proces zmrazovani probiha ve tfech fazich:

-V prvni fazi se vyrobek ochlazuje az k bodu mrazu,

- ve druhé fazi dochazi odniménim skupenského tepla tani vyrobku, k pfeméné vody

na krystalky ledu,
- ve tfeti fazi pokracuje zmrazovani az do dosazeni teploty, pozadované pro mrazi-

renské skladovani (-18°C) [8, 9].

1.3.1 Zmrazovani v proudu vzduchu

Pfi tomto zptsobu mechanického zmrazovani, je vyrobek vystaven proudu ledového vzdu-
chu o teploté¢ -29°C az -40°C. Pekaiské vyrobky se v kartonech uloZenych na vozicich
zmrazuji v mrazicich boxech. Hlavnim nedostatkem tohoto zpisobu je, ze jednotlivé vy-
robky nejsou vystaveny plsobeni chladiciho média rovnomérné, takZe vyrobky uprostied
vyZzaduji mnohem del$i dobu ke zmrazeni, neZ vyrobky na okrajich. Dfive se pouzivaly
vicefad¢ dopravnikové systémy, které byly nahrazeny spirdlovymi zmrazovaci [9, 10,
11,12]. V soucasnosti jsou spiralové zmrazovace standardnim vybavenim mrazirenskych

sekci témef vSech pekaren [1].

1.3.2 Deskové zmrazovace

Deskova mrazici zatfizeni se pouzivaji vyhradné ke zmrazovani balenych vyrobkil ploché-
ho tvaru. Jsou tvofena fadou horizontalné€ uspotradanych desek, kolem kterych proudi chla-
dici medium. Zmrazované vyrobky se umist'uji mezi desky tak, aby kazdy baleny produkt
byl s horni a dolni plochou v pfimém kontaktu s deskou. Vyhodou deskovych zmrazovacu
je minimalni potfebny prostor. Nevyhodou je nizkd flexibilita pro zmrazovani vyrobkl

rozdilné velikosti [3, 13].
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1.3.3 Kryogenni zmrazovani

Kryogenni zmrazovani je definovano jako zmrazovani pii teplotach nizsich nez -59°C[14].
K dosazeni takto nizkych teplot se pouzivaji kryogenni materialy, zejména kapalny dusik
(-196°C), produkt kryogenni destilace vzduchu a zkapalnény oxid uhliéity (-78°C) [2, 15,
17].

Zmrazovani kapalnym dusikem se provadi n¢kolika zptsoby:

- ponofenim vyrobku do kapalného dusiku,

- rozprasovanim kapalného dusiku na vyrobky,

- cirkulace chladnych par v prostoru s vyrobky.

Pro zmrazovani pekaiskych vyrobkll se pouzivda kombinace rozprasovani a cirkulace
chladnych par pro domrazovani [14]. Béhem kryogenniho mrazeni vznikaji malé krystalky
ledu soucasn¢ v mezibunécném prostoru i uvnitt bunék soucasné, a tak nedochézi k naru-
Seni bunéénych stén. Pfednostmi pouziti kapalného dusiku jsou predev§im vysoka jakost
vyrobki a zachovani textury vyrobku pii rozmrazovani. Nevyhodou kryogenniho zmrazo-
vani jsou vys$si provozni naklady. Systémy jsou vyuZivany pii menSich objemech vyroby a

Vv ptipadé potfeby velmi rychlého zmrazeni [1, 42].

1.4 Vliv mrazZeni na kvalitu peciva

Vyroba zmrazenych produkti je charakterizovana jako zptisob uchovani trvanlivosti, ktery
zajiStuji preruSené procesy kynuti a peceni. Pokud se tésta zmrazi, sledujeme fadu procest.
Zmrazime li nenakynuté tésto, pak je tfeba po rozmraZeni prodlouzit fazi kynuti, coz vede
dek mozné krystalizace tésta plisobenim velkych krystala ledu. Skute¢nost, Ze predkynuté
zmrazené klonky a nevykynuté zmrazené klonky vykazuji jiné slozeni plynt a z toho du-
vodu maji odlisnou schopnost pienosu tepla, nebyla ve vétsing ptipadi zohlediiovana. Ta-
ké vliv CO2 v podminkach mrazu na obsah latek v tésté, respektive na kvalitativni znaky
peciva, nebyl dostatec¢né sledovan [45].

Trvanlivost peciva lze prodlouzit zmrazovanim i v upeceném stavu. Je nutné pii zmrazo-
vani co nejrychleji piekonat teplotni interval od + 30°C do -7°C, ve kterém probihd retro-

gradace Skrobu. Pokud jiz retrogradace u peciva zacala, je zmrazovani neti¢inné [46].
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2 Chemické slozeni bilkovin v pSeni¢né mouce

Ze vsech latek obsazenych v pSeni¢ném zrnu maji nejvétsi vyznam bilkoviny, a to jak
Z hlediska technologického, tak nutri¢niho. Jejich mnozstvi kolisa v rozpéti od 12 — 13 %
Vv susin¢ zrna [40].
Zakladni stavebni slozkou jsou aminokyseliny. Dominantni aminokyselinou v obilovinach
je kyselina glutamova, kterd je pfitomna ve form¢ svého aminu — glutaminu a ptedstavuje
vic nez 1/3 z celkového obsahu aminokyselin. Druhou nejvice zastoupenou aminokyseli-
nou je prolin (vic jak 10 % v pSeni¢né bilkoving), ktera svym prostorovym uspotadanim
dava ptedpoklad k vytvoreni pruzné bilkovinné struktury pSenicného tésta. Nizky obsah je
lysinu, treoninu, tryptofanu, valinu, leucinu a izoleucinu [19].
V proteinech jsou aminokyseliny vazany peptidovymi vazbami, tak ze se mohou hydroly-
Zou zpétné §tepit na peptidy az na aminokyseliny. Hydrolyza mize probéhnout pisobenim
enzymd, kyselin nebo zasad [26].
Bilkoviny pSeni¢ného zrna se déli podle riznych hledisek, napt. podle rozpustnosti, veli-
kosti molekul, chemického slozeni atd.[41].
V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pSeni¢nych proteinti na zéklad€ jejich roz-
pustnosti.
Bilkoviny byly tak rozdéleny do ¢tyt skupin:

- albuminy (rozpustné ve vod¢)

- globuliny (rozpustné v roztocich soli)

- prolaminy (rozpustné v 70 % etanolu)

- gluteliny (z¢asti rozpustné ve zifedénych roztocich kyselin a zasad) [21].
PSeni¢né prolaminy se nazyvaji gliadiny a pSeni¢né gluteliny se oznacuji jako gluteniny.
Souhrné se gliadiny a gluteniny oznacuji jako lepkové bilkoviny [41].
Albuminy se snadno rozpoustéji ve vode a srazeji se z roztokll vysokymi koncentracemi
siranu amonného (70 -100 % nasyceného roztoku). Jejich molekulova hmotnost je 15 000-
50 000. Globuliny jsou nejrozsifenéjSimi bilkovinami, vyskytuji se téméf ve vSech bun-

kach. Velikost molekuly je proménliva od 40 000 do n€kolika milioni [26].
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2.1 Pozadavky na kvalitu pSeni¢né mouky

Pfi vyrob¢ zmrazenych tést je mouka vystavena negativnim u¢inkim zmrazeni a rozmra-
zovani, a proto se doporucuje pouzivat pouze kvalitni silnou mouku s obsahem 13-14 %
proteinu (lepku) a stiedni enzymatickou aktivitou. Kvalita mouky a tim i tésta, se mize
zvysit fortifikaci vitalnim lepkem. Ten ptsobi jako kryoprotektor (kapitola 1.1), kdy snizu-
je mnozstvi volné vody v tésté. Ptili§ vysoké mnozstvi lepku ale zhorSuje barvu, chut i

texturu hotového vyrobku [18,19].
Pro pSeni¢nou mouku jsou doporuceny nasledujici ukazatele:
- padové Cislo-optimalni hodnota je 250 s,
- obsah mokrého lepku okolo 30 %,
- Gluten Index v rozmezi 75 — 85,
- xylografické maximum 400 — 800 Aj,
- farinografické vaznost 52 — 58 %,
- stabilita té€sta 2 — 4 min,

- pokles konzistence max. 110 FJ [36].

21.1 Denaturace a hydratace bilkovin

vvvvvv

fyzikalnim vlastnostem proteinti. K denaturaci proteini dochazi nejen pii tepelném zpra-
covani potravin, ale i vlivem nizkych teplot pfi zmrazovani, a to v intervalu teplot mezi 0
°Caz-15°C[26].

Kauzmann definuje denaturaci jako soubor procesi, pfi nichZ se méni konformace poly-
peptidickych fetézcti v molekule ze stavu typického pro ptfirodni protein do méné uspoia-
daného stavu. Zmény konformace mohou byt reverzibilni (vratné) nebo ireverzibilni (ne-
vratné). Pfevedeni denaturované¢ho proteinu na ptivodni nativni formu se nazyvaji renatu-
race.

Hydratace patii mezi fyzikalni vlastnosti proteind. Pfi¢inou hydratace je skutecnost, ze

fada funk¢nich skupin proteinii mé nesdileny elektronovy par, takze muze vazat vodiko-
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vym mustkem molekulu vody. Molekula proteinu je obklopena vodnim filmem a fada pro-

teind vytvaii koloidni roztoky.

2.2 Lepek

PSeni¢né gliadiny a gluteliny patii mezi rozpustné (ve zfedénych roztocich soli, kyselin a
zasad a v70 % etanolu, nekoagulujici za tepla) proteiny, které maji velky vyznam
V potravinafstvi. Gliadin je nizkomolekularni zasobni pSeni¢na bilkovina. Strukturu gliadi-
nu tvoii jeden peptidovy fetézec, v némz se stiidaji kratké spiralové useky (o — helix)
S hydrofobnimi zbytky. Gliadiny obsahuji velké mnozstvi vazaného prolinu a glutaminu a
neobsahuji lysin, jejichz ptikladem je pSeni¢ny gliadin. Gluteliny obsahuji zna¢né mnoz-
stvi glutamové kyseliny, jez je pfikladem pSeni¢ny glutenin, a jsou to vysokomolekuldrni
zasobni pSenicné bilkoviny. Je tvofen smési bilkovinnych podjednotek, kde se uplatiuji
vodikové a disulfidické vazby, ¢imz je dosazeno vysokych molekulovych hmotnosti [19,
26].

Obé tyto skupiny proteinli po smichéni s vodou vytvaii tuhou elastickou hmotu zvanou
lepek. Za soucasného vloZeni mechanické energie na hnéteni za ptitomnosti vzduSného
kysliku tvoti pevny gel.

Pseni¢na mouka je v podstaté rozdrceny endosperm a pfi spojeni s vodou dochazi pravé ke
vzniku lepku, ktery tvofi vlastni strukturu tésta. Lepek je pfic¢inou vlastnosti tésta, jeho
taznosti a pruznosti. PSeni¢ny lepek je pruzny gel, jenZ se déa z tésta izolovat vypiranim
proudem vody, pfi¢emz se postupné vyplavuji latky rozpustné ve vodé a Skrob. Zistane
pruzné substance, kterou oznacujeme ,,mokry lepek®. Vyprany lepek je slozen z 90 % pro-
teint, 8 % lipid a 2 % sacharida v susing [23].

Lepek tvofi trojrozmérnou sit’ peptidovych fetézci, propojenych navzijem mustky a vaz-

bami, predevsim disulfidické mistky mezi jednotlivymi aminokyselinami (obr.1).
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Obr.1 : Model struktury hydratovaného lepkového viakna (Hampl, 1988)

Popis struktury : 1- vodikové muistky, 2- vrstva lipoproteidu, 3- vodni faze, 4- bilkovinné
desticky [44]
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2.3 POLYSACHARIDY V PSENICNE MOUCE

wevr

Skrobovych zrn (mazovaténi, bobtnani, retrogradace) ¢i ptisobeni amylolitickych enzymt

( o- a B- amylasy) na Skrob.

2.3.1 Skrob

Granule skrobu se vyskytuji v amyloplastech volné, nejsou chemicky a fyzikalné nijak
véazany na jiné slozky suroviny. Jejich mé&rma hmotnost je kolem 1 600kg*m™, a proto je
1ze po rozdrceni suroviny vypirdnim a dekantaci na sitech nebo v odstiedivkach odd¢lit a

ziskat 8krob v ¢isté formé [25].

2.3.2 Zelatinace (mazovaténi) §krobu

Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustna a smés tedy tvoii suspenzi. Pfi zahfevu suspenze
neposkozenych skrobovych zrn mnozstvi absorbované vody roste, dochazi k pfijmu vlh-
kosti beze zmény objemu. D¢&j se nazyva imbibice. Na jednu molekulu glukosy pfipada 1,5
molekuly vazané vody [26].

Az do urcité teploty, pfi které nastava botnani zrn, se jedna o rezervibilni proces, tepelnym
pohybem se pterusi stavajici vazby a volna vazebna mista interaguji s vodou. Tato teplota
se oznacuje jako pocatecni Zelatina¢ni teplota (50-70 °C), zavisi na druhu Skrobu a vza-
jemném poméru $krobu a vody, pH prostiedi a ptitomnosti dalSich slozek (soli, cukry,
lipidy, bilkoviny) [26].

Pii dal$im zahfevu se molekuly amylosy a amylopektinu uvoliiuji do prostfedi, kde jsou
zcela hydratovany. Jako dasledek hydratace a uvolnéni amylosy z granuli roste viskozita a
pii dostate¢né koncentraci Skrobu vznika Skrobovy maz. Ten obsahuje molekuly amylo-
pektinu a amylosy. Pokracuje li zdhtev, viskozita kleséa ztratou integrity granuli. Ochlaze-
nim Skrobového mazu viskozita opét roste obnovou vodikovych mustkli mezi molekulami
amylopektinu a amylosy. Je li koncentrace skrobu dostate¢na vznika z tohoto solu troj-
rozmérna sit’ zachycujici velké mnozstvi vody, tzv. §krobovy gel. Skrobovy gel je kom-
plexnim systémem Zelatinovych granuli tvofené amylosou [25].

Reologické vlastnosti Skrobovych gell zavisi

- na puvodu Skrobu,
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- Stupni degradace granuli,
- vzajemném poméru interreagujicich polysarid amylosy a amylopektinu,

teploté a mnozstvi pfitomné vody [26].

Ceredlni skroby tvoii kalné, opaleskujici gely. Gely s amylosovych Skrobt vznikaji rychle-
ji a pfi vysSich teplotach. Jsou pevnéjsi a jejich pevnost roste s koncentraci Skrobu ale

rychle u nich dochazi k rozsahlé retrogradaci [25].

2.3.3 Retrogradace

Jde o opak Zelatinace. Zmazovatény skrob neni v termodynamické rovnovaze, dochazi ke
zmeéné struktury a reologickych vlastnosti Skrobovych geld a past. Rychlost a rozsah retro-
gradace zdvisi na piivodu Skrobu, teploté a obsahu vody.

Pti skladovani skrobovych gelt je pfi teploté¢ <-5 °Cretrogradace siln€ inhibovéna, v roz-
mezi 5 °C az pokojova teplota se rychlost retrogradace zvysuje. Nad tento rozsah teplot
dochazi k opétovnému potlaceni retrogradace [26].

Pro mrazené potraviny se 1épe hodi voskové Skroby s vysokym obsahem amylopektinu,
kde je rozsah retrogradace maly. Pii skladovani za nizkych teplot dochazi u téchto skrobi
ke ztraté Cirosti a vaznosti gelll, coz je pfipisovano intermolekularnim asociacim postran-
nich fetézcl. Retrogradace je také ovlivilovana mnoZstvim vody ve Skrobovém gelu, pfi-
tomnosti soli a cukru. Vliv jednotlivych cukrl na retrogradaci Skrobu zavisi na koncentra-

ci, potlaCovana je i za piitomnosti lipidd tvorbou slouc¢enin s amylosou [25].

2.3.4 Chemické a technologické zmény v potravinach

Pfi kynuti té€sta jsou amylasami napadana Skrobova zrna, Skrob se ¢astecné hydrolyzuje a-
amylasou a B-amylasou na maltosu a ta je maltasou hydrolyzovana na glukosu. Endogly-
kosidasa a-amylasa uvoliuje a-(1—4) glykosidické vazby amylosy na ndhodném misté
polymeru a vznika glukosa, maltosa a tzv. linearni dextriny.

Reologické vlastnosti tésta jsou uréovany hlavné vlastnostmi lepku. Zadouci struktura tésta
vznika jako disledek interakci Castecné zbotnalych granuli Skrobu s bilkovinami lepku,

S pentosany, denaturovanymi bilkovinami a mazovaténim Skrobu. Pfi vyrob¢ peciva a jeho
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nasledném upeceni se obsah vody ve stfidce prakticky neméni, vysledny stupen Zelatinace
Skrobu a konzistence stiidky zavisi na mnozstvi vody pouzité pti zad€élavani tésta.
Lipidy a monoacylglyceroly pouzivané jako emulgatory tvoii s amylosou slouceniny a

zpomaluji botnani granuli $krobu a rozsah Zelatinace je nizsi [25].

2.4 Amylosa a amylopektin

Skrob je smés dvou polysacharida amylosya amylopektinu, slozenych z molekul a-D-

glukopyranosy obvykle v hmotnostnim poméru 1:3 [32].

a-amylosa(o-D-(1—4)-glukan) je smési polymert s riznym stupném polymerace obsahu-
jici 250 az 4 500 glukosovych zbytkd vazanych a(1—4)- glykosidovymi vazbami. Mole-
kulova hmotnost amylosy se pohybuje v rozmezi 200 az 1 000 kDa a je ve vodé rozpustna.

Enzymem a-amylasou ,ktery §tépi pouze vazbu o(1—4), se amylosa hydrolyzuje na malto-

su, zékladni stavebni jednotku amylosy.

Obr. 2: Amylosa [32]

Amylopektin je nerozpustny ve vode, v teplé vod¢€ pouze bobtna. Neni tvofen pouze pii-
mymi fetézci glukosovych jednotek pojenych o(1—4)-glykosidovou vazbou, ale ma i
bo¢ni vétveni (stavebni jednotkou je isomaltasa) s glykosidovymi vazbami a(1—6) a to
priblizné po kazdych dvaceti az pétadvaceti glukosovych zbytcich. Molekulova hmotnost

dosahuje az 200 MDa [26, 32].
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Obr. 3: Amylopektin [32]
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3  ZlepSujici pripravky

Zmrazovani, skladovani a rozmrazovani mé negativni vliv na kvalitu tésta. Pouziti zlepsSu-
jicich piipravki standardizuje nevyrovnanost v kvalit¢ mouky a prodluzuje trvanlivost pe-
¢iva.

ZlepSujici piipravky pasobi v riznych fazich vyroby peciva. Napiiklad upravuji vlastnosti
tésta nebo ovliviuji senzorické vlastnosti peciva. Mezi vlastnosti peciva fadime barvu,
vzhled a texturu kurky i stfidky, chut’ a viini, objem a taznost [19].

Moderni komplexni zlepSujici pfipravky umoznuji vyrabét té€sto na zéaraz, okamzité bez
zrani ho délit, tvarovat, mrazit a rozmrazit, nasledné kynout, tepelné¢ do riznych stadii za-
pékat, opét zmrazovat a dopékat s dosazenim organoleptickych, vizudlnich i objemovych

parametru.

Zakladni G¢inné piisady ve zlepSujicich prostiedcich obsahuji enzymy, emulgatory, oxi-

dacni a redukcni latky, fortifikanty, hydrokoloidy a konzervanty[38].

Enzymy — jsou makromolekularni proteinové biokatalyzatory, typickym zastupcem skupi-
ny jsou amyldzy.

Amyladzy jsou enzymy Stépici fetézce Skrobu na jednoduché cukry. Nejvyssi aktivita enzy-
mu je v teplotnim rozmezi 30 — 55 °C, potom aktivita klesa a jejich ¢innost ustava pti 70
°C. Urychluji kvaSeni, starnuti té€sta, zvySuji vyvin oxidu uhli¢itého, zabarvuji kirku, zvy-
Suji pérovitost a prodluzuji trvanlivost peciva.

nosti jsou zadouci pfi miseni tést.

Hemicelulozy zvySuji vaznost mouky.

Pentosandzy zvysuji objem i lepivost tésta.

Lipooxigendzy napomahaji pii zvétSeni objemu tést a stability pfi miseni.

Peroxiddazy zvy$uji odolnost tésta pii miseni [38, 39].

Emulgatory — jsou slouceniny, které usnadiuji vznik a stabilitu emulzi. Pfirodnim emul-
gatorem je lecitin. Primysloveé vyrabéné emulgatory jsou na bazi glycerolu, ktery je esteri-
fikovan mastnymi kyselinami a to monoacylglycerol a diacylglycerol. V pekarenstvi se

uplatnuje jako latka zlepSujici vlastnosti tésta, kdy zvySuje mnozstvi zadrzeného plynu
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Vv tuhé péné tésta a snizuje rychlost retrogradace amylosy. U Skrobu se u¢inky emulgatori-
projevuji snizovanim lepivosti, ptisobenim na lepek zlepSuji pekaiskou jakost pSeni¢né
mouky. Pfidanim emulgatorii do tésta je zajistén odpovidajici objem a jemnéj$i struktura
stiidky ¢i delsi trvanlivost peciva[38, 39]. Monoacylglyceroly patii do skupiny parcialnich
esterti glycerolu. Je-li na glycerol navazéna jedna molekula mastné kyseliny, pak vznikaji
1-monoacylglyceroly nebo 2-monoacylglyceroly. Pokud se na molekulu glycerolu navazi
dvé mastné kyseliny, vznikaji 1,2- nebo 1,3-diacylglyceroly, které se v pfirodnich tucich
vyskytuji ve vysokém mnozstvi.

Monoacylglyceroly a diacylglyceroly se souborn¢ nazyvaji parcialni estery glycerolu.
Vsechny estery glycerolu se dobie rozpoustéji v chloroformu a diethyleteru, ve vod¢ jsou

nerozpustné [31].

Oxida¢ni latky — kyselina askorbova (vitamin C) — zpeviuje lepek, zlepSuje tvar, porovi-

tost, zvySuje objem vyrobku a snizuje taznost tést.

Reduk¢ni latky — podileji se pti oxidaéné — redukénich reakcich, které vedou k vylepSeni

lepkové sité, pouziva se napiiklad aminokyselina L — cystein [38].

Fortifikanty- vlivem prumyslového zpracovani jsou odstranény z mouky dilezité latky,
jako vlaknina, mineralie a vitaminy. Z toho divodu jsou do zlepSujicich pfipravkl pfida-
vany tyto fortifikanty jako je vitaminy B1 (thiamin), B2(riboflavin), mineralni latky (uhli¢i-

tan vapenaty), které mou mit také vyznamné technologické vlastnosti.

Hydrokoloidy — jsou polysacharidy schopné vazat vodu. Patii sem modifikované skroby,
agar, pektin, Zelatina, guarova guma, arabskd guma, moucka ze semen svatojanského chle-
ba, tragant, xantam. Zvysuji vytéznost té€st, objem pekarskych vyrobki, zahust'uji a stabili-

zuji naplné a polevy.

Konzervanty — jde o latky, které potlacuji ¢innost mikroorganismii v pekatskych a cukrar-
skych vyrobcich. Pro zajiSténi této funkce se pouzivaji latky omezujici biochemické déje
V hotovém vyrobku. Mohou to byt kyselina sorbova, kyselina propionova a jeji soli, oxid

sifi¢ity a jeho slou¢eniny [38,39].
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ZlepSujici pripravek Frosty je uréen pro vyrobu bézného, jemného i vicezrnného peciva,
které je ureno k zmrazovani.

SloZeni ptipravku: ptirodni kvasek pSeni¢né mouky, emulgatory: E 472e — estery mono-
glycerida s kyselinou mono- a diacetylvinnou , E 471 — mono a diglyceridy mastnych ky-

selin z jedlych tukt, a-amylaza, E 300 — kyselina askorbova.

3.1 Vliv surovin a pridavnych latek na jakost zmrazenych tést

K vyrobé zmrazeného tésta se donedavna pouzivala vyhradné chlebova mouka. Prevladal
nazor, ze zhorSeni pekaiské jakosti zmrazenych tést zplisobuje pouze drozdi. Na kvalité
zmrazen¢ho tésta se podileji 1 dalsi recepturni slozky. Receptura zmrazeného tésta se od
receptury Cerstvého tésta 1isi absorpci a obsahem vlhkosti, mnozstvim drozdi a mnozstvim
zlepsujicich ptipravka.

Niz8i mnozstvi absorbované vody ve zmrazenych téstech minimalizuje krystalizaci volné
vody béhem zmrazovani a napomahd udrzeni tvaru vyrobku. Vy$§im mnozstvim drozdi se
u zmrazenych tést kompenzuji ztraty kvasni¢nych bun¢k, inaktivovanych v pribéhu zmra-
zovani a vyssi davka zlepSujicich pfipravk napomaha udrzovat mékkost a vlacnost stiidy
po celou dobu mrazirenského skladovani. Pfedev§im na mouku jsou pii vyrob&é zmraze-

nych tést kladeny specialni pozadavky [1, 21].

3.2 Drozdi

Drozdi je nejbézné&jsi kypftici prostfedek, pouzivany do vSech kynutych tést z pSeni¢né
mouky[27]. Dle platné legislativy jsou za pekaiské drozdi povazovany kvasinky druhu

Saccharomyces cerevisiace Hansen, ziskané biotechnologickym procesem mnozeni ¢istych
kvasni¢nych kultur. Vyskytuji se ve form¢ jednotlivych bunék, kulovitého nebo elipsoido-
vého tvaru. V 1 g lisovaného drozdi je obsazeno 20 az 24 miliard bunék. Velikost a tvar
jsou charakteristické pro jednotlivé rasy, ale mohou byt ovlivnény napt. podminkami rastu
a stafim. Kvasinky jsou vypéstované na cukernych substratech obohacenych o Ziviny, sti-

mulatory a pomocnymi latkami, schopné zpusobit kynuti tésta.
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V pekarenské technologii se kvasinky mnozi vyhradné pucenim. Puceni probiha za opti-
malnich podminek pfi teploté¢ 30°C. Pti 35 — 40°C jiz mnoZeni neprobiha. Spodni hranici
puceni kvasinek je 3 — 5°C[21].

V pekérenské technologii se vyuzivaji i jiné druhy kvasinek, jez maji odlisné vlastnosti, a
jsou pro jiné technologické ucely vhodnéjsi. Prikladem pro mrazend tésta se vyuziva kva-

sinek druhu Saccharomycesrosei , jez maji odolnost proti zmrazovani [27].

3.2.1 Drozdi pro zmrazena tésta

Vybér spravného druhu drozdi a nejvhodnéjSich podminek zpracovani je rozhodujicim
faktorem pro vyrobu zmrazenych té€st. Béhem dlouhodobého skladovani zmrazeného tésta
dochazi k jeho zeslabeni, které¢ se projevuje del§i dobou kynuti a zhorSenim texturnich
vlastnosti vyrobku [19].

Latky obsazené v drozdi (sil, cukr, rozpustné bilkoviny) zptisobuji snizeni bodu mrazu,
takze kvasni¢né bunky zamrzaji zpravidla az pii -7°C. V nerozpracovaném stavu jsou
odolné vici chladu a mrazu. Problém je pfi zmrazovani kvasni¢nych bunék v tésté, kdy
rychle klesa odolnost i kypfici vykon a sniZzuje se objem peciva [35].

Pted poskozenim pii zmrazovani chrani kvasni¢nou buiiku latky zvané kryoprotektory (ka-
pitola 1.2.3).

Pii vybéru drozdi pro zmrazena tésta je jednim z hlavnich kritérii jeho forma.V pekarenské
vyrobé se uplatiiuje drozdi lisované, susené a instantni. Pro zmrazované vyrobky s pozado-
vanou dobou skladovani od 2 do 4 tydni se pouziva drozdi lisované s 30 % suSiny. Liso-
vané drozdi je velmi citlivé na proces zmrazovani a rozmrazovani, pii némz dochazi k po-
Skozeni kvasni¢nych buné€k. Pro zmrazené pekatské vyrobky urcené k del§imu skladovani
(4-6 mésict) je vhodné pouzivat novy typ drozdi — polosuché drozdi pro zmrazend tésta
[50]. Toto drozdi, ur€ené specialné pro zmrazené vyrobky, se vyrabi fluidnim suSenim, pfi
kterém se odstrani pouze volnd voda. Ziskané sypké, granulované drozdi se po usuSeni
zmrazuje. Vzhledem k tomu, ze drozdi obsahuje pouze 25 % vlhkosti, nedochazi pti zmra-
zovani k tvorbe ledovych krystalkli a poruseni kvasni¢nych bun€k se snizuje na minimum
[1].

Vedle praskani, zplisobeného krystalky ledu, jsou buiiky poSkozovany i alkoholem produ-
kovanym pii fermentaci. Poskozené bunky uvoliiuji nadmérné mnozstvi glutationu, ktery

pfispiva k zeslabovani tésta a ndsledné ke sniZeni objemu finalnich vyrobka. Tento proces
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jde kompenzovat fizenou oxidaci, mnohem vhodnéjsi je minimalizovat rozsah poSkozeni
kvasni¢nych bunék. Pouzije-li se pro vyrobu zmrazeného tésta lisované drozdi, je tieba
snizit aktivitu drozdi udrzovanim teploty zpracovaného tésta na pokud mozno co nejnizsi
hodnoté a zmrazeni provést co nejrychleji. Doporucuje se zvysit davku drozdi (4-5 %), aby
se kompenzovala ztrata aktivity, k niz dochdzi v prib¢hu zmrazovéni. Pfilisné zvySeni
mnozstvi drozdi (6-8 % ) se projevi negativné na chuti a viini pe¢eného vyrobku [50].
Kvasinky v drozdi, pouzivané pro peceni, pieméni pfirozené cukry obsazené v mouce na
alkohol, ktery se pii peceni odpafi a na oxid uhli¢ity. Pravé tvorba oxidu uhli¢it¢ho dodava
pecivu objem. Mezi dulezité jakostni ukazatele pro lisované drozdi je minimalni suSina 26
% hm, mohutnost kynuti v tést¢ maximalné¢ 90 minut a trvanlivost pii teploté 35 °C
nejmén¢ 72 hodin [23].

3.2.2 SloZeni pekarského drozdi

Pekarské drozdi neobsahuje lepek, proto je vhodné pouzivat pti bezlepkové dieté.

Za vedlejsi funkci drozdi 1ze povazovat jeho ptispevek k nutricni hodnoté pekaiskych vy-
robku, pfedev§im obsahu bilkovin a vitamint [20].

Velké zastoupeni v drozdi maji vitaminy, zejména skupiny B, provitamin D ergosterol a
provitamin A.

Z mineralil je v pekaiském drozdi zastoupen chrom, ktery ulehcuje pfisvojovani glukosy a

jeji pronikani do bunék [21].

3.2.3 Funkce drozdi

vvvvvv

kypticimi plyny, pfedev§im oxidem uhli¢itym, jeZ je koneCnym produktem fermenta-
ce[21]. Mohutnost kynuti je vyjadiena dobou, za kterou té€sto dosdhne urcit¢ho objemu za
definovanych podminek. Doba kynuti se udava v minutach a pocatek méteni se pocita do-
ba od pfidani kvasinek. Cas potiebny k dosazeni danému objemu je tzv. prvni doba kynuti,
ktera by neméla byt delsi nez 90 minut [33]. Pekafské drozdi ma ptiznivy vliv na jakost
pekaiského vyrobku. V tésté dochazi ucinkem kvasinek k lihovému kvaseni, kdy kromé
vzniklého CO,, ktery zplisobuje kynuti tésta, vznika v tésté také ethanol. Ten se pak pii
peceni vypaii. V pribéhu fermentace vznikaji v té€sté dalsi metabolity, zejména aldehydy,

ketony, alkoholy, které se vyznamné podili na chuti a viini peciva. Jako dalsi funkce drozdi
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patii zmény ve struktufe tésta a ovlivnéni senzorickych vlastnosti peciva. Za vedlejsi funk-
ci lze povazovat jeho piispévek k nutriéni hodnoté pekatskych vyrobkt, predevsim obsahu

bilkovin a vitaminu [21].

3.3 Sl

V provadéci vyhlasce Ministerstva zemédélstvi €. 331/1997 Sb. v platném znéni novely
zékona €.419/2000 Sb. k Zakonu o potravinach v platném znéni, se pouziva termin jedla
sul.

Sal je svym slozenim ¢Cistd chemicka krystalicka latka mineralni povahy, s obsahem
nejméne 97 % chloridu sodného (NaCl) v suSin€. Sl se pouziva jako chutova piisada a
mize byt obohacend o potravni dopliky (jod, jod s fluorem). V pekarenské technologii
pusobi sl jako regulator kvasnych a enzymatickych procesu v téstech. V kynutych téstech
dehydratuje bilkoviny, tlumi ¢innost enzymu a zvySuje osmoticky tlak v prostiedi, a tim
zhorSuje fyziologicky stav kvasni¢nych bun¢k. Do tést se piidava ve formé jemné soli nebo
nasyceného roztoku (solanky), ktery ma koncentraci 27 — 29 % chloridu sodného. Pro
rychlé rozpousténi soli se pouziva specidln¢ krystalovana stl, ptfipravovana modifikovanou
krystalizaci za vakua. Timto zpisobem se ziskavaji shluky jemnych krystalkt, které jsou
porézni, a proto maji velky povrch.

Vyznamny vliv ma stil na reologii tésta, kdy se z dlivodu polarity svych molekul vaze na

skupiny bilkovin, tim ztuZuje konzistenci lepku, ale souc¢asné se snizuje vaznost mouky.

Na dekoraci a posyp peciva se pouziva sul hrubsi, kterda ma mensi povrch granuli nez sil

jemna, a proto na pekatském vyrobku pomaleji vlhne [20,23,24].

3.4 Olej

Tuky rostlinného nebo zivocisného ptivodu jsou nezbytnou surovinou pro pekatskou vyro-
bu. Tuk se podili na zpracovatelskych vlastnostech, kdy pfi miseni tésta urychluji jeho hné-
teni. ZvétSuji poérovitost a objem vyrobku pii peceni, kdy zpomaluji odchod par z tésta.
Olej pridany do recepturni smesi obaluje jemnym filtrem castecky tuhé faze zejména mou-

ky, ¢imz zadrzuje vzduch, ktery ¢astecky tuhé faze obaluje [43].
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Z hlediska senzorického hodnoceni prodluzuji vlacnost vyrobku, nebot’ zabranuji rychlé-
mu vypafovani vody, vysychani a tim zpomaluji starnuti peciva [26].
V tekuté formé se pii vyrob¢ bézného peciva pouziva rostlinny olej a to zejména olej fep-

kovy [46].
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4  Senzorické vlastnosti pekarenskych vyrobki

Senzorické vlastnosti pekarenskych vyrobku se zjist'uji pomoci senzorické analyzy. Senzo-
rickd analyza je véda, zabyvajici se hodnocenim organoleptickych vlastnosti vyrobku po-
moci lidskych smysli. V pfipadé posouzeni pekarenskych vyrobku uziva smysla chuti,

¢ichu, hmatu a zraku.

4.1 Vlastnosti potravin sledované senzorickou analyzou

Pii senzorickém posouzeni kazdy posuzovatel hodnoti potraviny komplexné s pouzitim
vSech smyslu. Pfi senzorické analyze potravin, se hodnoti vjemy zrakovymi, sluchovymi,
chutovymi, ¢ichovymi, taktilnimi, kinetickymi a teplotnimi. Podstatnou souc¢asti hodnoce-

ni je zpracovani smyslovych informaci na vjem v centralni nervové soustavé [48].

4.2 Senzorické hodnoceni textury potravin

Pti hodnoceni textury potravin se vzorek nejprve zkouma prsty jedné ruky, nebo obou ru-
kou. Pfi tom se uplatni jak taktilni, tak 1 kinetické receptory. Po vloZeni vzorku do ust se
sleduji zmény pii ukousnuti, kdy sousto nepiijde do styku se slinami. Posledni fazi je poly-
kani. Hmatové charakteristiky jsou dilezité u hodnoceni peciva. Receptory na rukou a

Vv ustech podavaji potfebné informace pfi konzumaci potravin [48].

4.3 Odbér a uprava vzorki pred analyzou

Postup pti odbéru, zpracovani a pii ptipravé vzorkl k analyze, stanovi normy metod zkou-
Seni pro ptislusné potravinaiské vzorky. Pfiprava vzorku pro senzorické hodnoceni je od-
lisna podle charakteru potraviny. Vzorky se podavaji bez jakychkoliv Gprav po ptipadném

porcovani a pfi teploté mistnosti [48].



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 33

4.4 Zpusob podavani vzorku

Vzorky je nutno podavat v takovém mnozstvi, aby posuzovatel m¢l moznost degustaci
opakovat. U tuhych vzorkl obvykle staci 20 — 30 g. U poradovych zkousek se doporucuje

veétsi mnozstvi, u tuhych az 100g vzorku [48].

4.5 Reologicka méreni pekarenskych vyrobki

Reologie se zabyva fyzikalnim a matematickym popisem chovani latek v pribéhu defor-
movani. Studuje vztahy mezi tfemi veliCinami: napétim, jemuz je material vystaven, ko-
ne¢nou velikosti deformace materialu, a ¢asem [21].

Reologické méfeni (reometrie) ma za ukol objektivizovat metody méfeni reologickych
vlastnosti [21]. Podle charakteru zkoumanych materialit mize dochéazet k pruznym a vrat-
nym deformacim, pokracujicim deformacim (napft. teceni), ¢i k trvalym zméndm tvaru.

Pii posouzeni reologickych vlastnosti tésta jako vysokoelastické latky, je ticba méfit jed-
nak viskozitu a také pruznost. Méfeni pruznosti je obvykle zaloZeno na deformovani tésta
uréitym tlakem a méteni jeho pruzného vraceni. Viskozita ma presnou fyzikalni definici a
méteni skutené viskozity je velmi naro¢né a Casto se zaménuje s méteni konzistence [49].
Na navrh Dr. Hlynky v Kanadé¢ v 60. letech minulého stoleti, se ke zjiStovani pruznosti
tésta vyuzivalo extenzografu. Podstata méfeni spocivala ve zméfeni zpétného zkraceni
tésta po ¢asteCném napnuti na extenzografu. Ve stejnych letech byl také pro méfeni visko-
zity a pruznosti tésta pouzit Hopplertv kuli¢kovy konzistometr. Ten byl pivodné uréen jen
pro méfeni viskozity na zakladé rychlosti prichodu kulicky vtlacované do métené latky

[49].
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4.6  Méreni pruznosti tést na texturnim analyzatoru

( TextureAnalysis TA.XT Plus)

Texturni analyzator TA.TX Plus se pouzivd k méfeni mnoha vlastnosti potravin jako je
naptiklad pruznost, ohebnost, elascitida, tvrdost, mékkost apod. Analyza struktury potravin
poskytuje udaje tykajicich se fady méteni a testy zahrnuji analyzu profilu lomu, fezu, roz-
Sifitelnosti a lepivosti analyzované potraviny. TA.XT Plus je nakonfigurovan tak, aby
shromazd’oval zdroj informaci pro vyvoj vyrobku a kontrolu kvality, coZ umoziuje vyrob-
cim potravin stanovit kvalitu textury, zdroj a davkovani ¢i zménu pouzitych surovin a
predvidat piijatelnost t€chto potravin pro spotiebitele. TA.XT Plus poskytuje opakované
testovani produktt.. Podle poZzadavku je schopen vyvinout tlak od 5-25 kg a rozsahem ota-
¢ek 0,1 az 10,00 mm / s [52].
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. PRAKTICKA CAST
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5 Material a metodika

5.1 Cil prace

Cilem prace bylo zjistit vliv poméru drozdi, definovanych ptidatnych latek a délky doby
mrazeni na chemické vlastnosti té€sta a senzorické, texturni a organoleptické vlastnosti roh-
likd.

Vybrana aditiva jsou: zlepSujici ptipravek Frosty a zlepsujici pripravek Trial.

V ramci chemickych analyz pSeni¢ného tésta byl zkouman vliv piidatnych latek na pH
(aktivni kyselost), dale bylo provadéno stanoveni obsahu vody. Pfi méfeni texturnich
vlastnosti byl sledovan vliv definovanych aditiv a hlavné pfidavkt drozdi na tuhost rohli-
ka.

Dale pro zjiStovani kvality rohlikd s pfidavkem definovanych aditiv a hlavné ptidavki

drozdi byly provedeny senzorické analyzy.

Pro dosaZzeni cile byly stanoveny nasledujici ukony:

V teoretické Casti popsat chemické slozeni pSenicné mouky, zlepSujicich ptipravkd,
pfidavaného droZdi a ostatnich ptisad

- pripravit pSeni¢né tésto ( klonky tést) s pouzitim vSech definovanych surovin,

- provést mé&feni poklesu teplot klonku tést pii zmrazovani,

- provést chemické rozbory tést: pH (aktivni kyselost) a obsahu vody

- provést mé&feni textury rohlikii 1. a 2. den po upeceni,

- provést senzorickou analyzu rohlikli po upeceni.
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5.2 Material

Mouka

- Mouka psSenic¢na hladka ( 512 NM 16)

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

H (mm)

100

50

50 100 150 L (mm)

Obr.c. 4:Alveograficka krivka mouky 512 NM 16 (817px x 659px)
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Tab. 1 Parametry mouky 512 NM 16

Parametr Jednotka Hodnota

Vlhkost % 14,60
¢islo FN — padové cislo S 290
Popel % 0,54
Lepek v susiné % 33,8
P — pevnost (max. tlak nutny k deformaci tésta) pti CH mmH20 67

L — taznost (délka kiivky) pti CH mm 102
G — index nafouknuti (22,5 - VL) - 227,23
W — deformacni energie (sila mouky) pii CH 10E —4J 217
P/L — konfiguraéni pomér ktivky pii CH - 0,66
le — stupen elasticity pii CH % 54,3

Piisady

Sul - Chlorid sodny, protispékava piisada E 535 - ferrokyanid sodny (Solivary Trade,
s r.0., Presov, Slovensko), drozdi- ¢istda kmenova kultura Saccharomyces cerevisiae (Pani-
ferm, Uniferm, Werne, Germany, GmbH&Co), tuk- fepkovy olej (nasycené MK - palmi-
tova, stearova, monoenové MK — olejova, polyenové MK — linolova, linoleova; (ROSA

S r.0. Krométiz).

Aditiva

Frosty-zlepsujici ptipravek pro vyrobu peciva urceného k zamrazovani; slozeni: prirodni
kvasek pseni¢né mouky, emulgatory: E 472e — estery monoglyceridi s kyselinou mono- a
diacetylvinnou (DATEM), E 471 — mono- a diacylglyceridy mastnych kyselin z jedlych
tukt, a-amylasa, E 300 — kyselina askorbova; Frosty, IrcaS.r.l.,Gallarate, Italie

Trial-zlepSujici ptipravek pro vyrobu kynutého té€sta urcené¢ho k zamrazovani; slozeni:

pSeni¢na mouka typu 0, sladova pSeni¢na mouka, emulgator mono- a diglyceridy mastnych
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kyselin s kyselinou acetal vinnou, alfa amylasa, antioxidant vitaminu C, kyselina askorbo-

va.

5.3 Metodika

531 Vyroba tésta k mraZeni
Suroviny byly navazeny pii teploté¢ 27°C a relativni vlhkosti 60-65 %.

Pro ptipravu tést bylo pouzito 5 000g pSeni¢né mouky, do které bylo pfidano 100g soli,
50g zlepSujicich ptipravka Trial a Frosty, 200g oleje, 248g vody. Déle bylo pouzito u
vzorku A- 200g drozdi, u vzorku B- 250g drozdi, u vzorku C- 300g drozdi a u vzorku D-
350g drozdi.

53.2 Vyroba polotovari

Veskeré ptisady na piipravu tésta byly smichani a té€sta byla hnétena na spiralovém hnétaci
(ALBA, spol. s.r.0., Hofovice, CR). Teplota tésta byla okolo 26°C. Celkova doba hnéteni
byla 11 minut, pfi€emZ reZim michéani byl nastaven tak, ze té€sta byla michana nejprve 4
minuty rychleji a poté 7 minut pomaleji. Vyhnétené té€sto bylo rozdéleno na jednotlivé dily
0 hmotnosti 2 100g. Nasledné byly dily tést na délice (DT 6, ARTHOS s.r.0., Ujezd u
Mohelnice) rozdéleny na jednotlivé klonky o hmotnosti 60g. Jednotlivé klonky byly na
rohlikovacim stroji (T-682.0, ARTHOS s.r.0., Ujezd u Mohelnice) vytvarovany do tvaru
rohlikti. Po umisténi té€stovych klonkl na dérované plechy se specialnim pecicim papirem
nasledovalo predkynuti v kynarné (Kornfeil spol. sr.o., Cejé, CR) po dobu 30 minut pfi
teploté 40 °C a relativni vlhkosti 75%. Dale nasledovalo predpékani v elektrické peci
s vyparnikem (Rotomaxcomputer, Kornfeil spol. s r.o., Cejé, CR) s rezimem 1. - 4. minuta:

t=270 °C s parou (2,51 vody na paru).

Téestové klonky byly poté seskladaly na dérované plechy a na transportnich vozicich byly
umistény k rychlému zmrazeni do mraziciho boxu (MTH, Fojtach, Velky Ofechov, CR).
Po zmrazeni klonkl vlivem teploty -18 °C nésledovalo tfidéni a baleni do igelitovych sac-
ki, ur€enych pro zmrazené potraviny. Divodem baleni je zabranéni odpatfovani vody a
tim k vysuSovéani téstovych klonki a ztrat€ senzorickych vlastnosti. Celkova doba

vV mrazicim boxu byla 24, 48 a 72 hodin.
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5.3.3 Kynuti a dopékani klonkii

Do kynarny byly klonky umistény po 30 minutéch po vyjmuti z obalt.

Kynuti probihalo v kynarné ( KA-E1V, Kornfeil, spol. s.r.o., Cejé, CR). Po dobu 45 minut
pii teploté 38 °C a relativni vlhkosti 70-80 % u kontrolnich klonkd s obsahem 40 g.kg’
ldrozdi. U klonkud s obsahem 50g.kg™, 60g.kg™ a 70g.kg™ drozdi byla doba kynuti 50 mi-
nut pii stejné teploté a vlhkosti jako u kontrolnich klonkl. Nasledovalo dopékani dokynu-
tych téstovych klonki v elektrické peci s vyparnikem ( Rotomax computer, Kornfeil spol.
sr.0., Cejé, CR). Doba dopékani byla 6. minut: t = 250 °C bez pary.

Po vyjmuti upecenych rohliki z pece byly ponechany k samovolnému vychladnuti v pro-
stfedi pekarny pfi teploté 28 °C, relativni vlhkosti 60-70 % po dobu 30 minut.

5.4 Chemicka analyza tést a rohliki

Chemickou analyzou byl stanoven obsah vody v téstech a rohlicich pii 105 °C dle Ceské
technické normy CSN ISO 56 0116-2 (1995) [52]. Stanoveni bylo provadéno celkem dva-
krat a vysledek byl uveden jako aritmeticky primér + smérodatna odchylka.

Déle byla zjistovana aktivni kyselost (pH) tést, kterd byla méfena pomoci vpichového pH
metru (Gryf 209 S) v prostiedi pekarny, za teploty 28 = 1 °C. Bylo méfeno celkem pét
vzorkil z kazdého tésta sjednotlivymi ptidavky drozdi (40gkg™, 50g.kg™?, 60g.kg” a
7Og.kg'1). Vysledek byl uveden jako aritmeticky pramér + smeérodatna odchylka.

54.1 Sledovani teploty tést v zavislosti na dobé mrazZeni

Ke sledovani teploty byl pouzit vpichovy teplomér (SA880SSX H, Huger Elektronics.
GhmH, SRN). Teploty tést byly sledovany v jednotlivych ¢asovych intervalech 0 min, 5
min a 10 min, a to u vSech vzorku tést. Nejprve byly do mraziciho boxu ulozeny vsechny
klonky tést a hned byla zaznamendna stavajici teplota (0 min) vpichovym teplomérem. Po
uplynulych 5 a 10 minutach byla teplota opét zaznamenéna. Cilem bylo sledovat postup-

nou inaktivaci kvasinek v drozdi vzhledem ke snizované teploté klonku tést.
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54.2 Meéreni texturnich vlastnosti rohlika

Meéieni bylo provadéno na texturnim analyzatoru TA.XT plus (O.K. SERVIS BioPro,
s.r.0., Praha) ve dvojim opakovani, pficemz kazdy vzorek byl méfen nejméné pétkrat. Zjis-
tovanou vlastnosti byla tuhost stiidy ¢erstvé upeceného rohliku po 24, 48 a 72 hodinach.
Mg¢teni probihalo za nastaveni texturniho analyzatoru:

- nastaveni: méfeni sily v tlaku

- varianta: ndvrat ke startu

- rychlost pred testem: 1,0 mm/s

- testova rychlost. 1,7 mm/s

- rychlost po testu 10 mm/s

- hloubka pruniku sondy do stiidy rohlikd 10 mm

- typ sondy: AACC 36 mm sonda s polomérem (P/36R)

Méfieni vzorki rohlika po upeceni a 2. den po upeceni

Na vzorcich rohlikli bylo zjistovano, zda rozdilné mnozstvi drozdi v tést¢ ma vliv na tex-
turni vlastnosti. Vzorky byly méfeny v den po upeceni a 2. den po upeceni. Jednotlivé
vzorky rohlikl byly rozkrajeny na vzorky (cca 5 kouski) o tloust'ce cca 25 mm. Nasledné
probihalo méfeni na texturnim analyzatoru TA.XT plus (O.K. SERVIS BioPro, s.r.0., Pra-
ha). Vzorek byl centralné umistén pod valec sondy. Ve zkoumanych vzorcich byl sledovan
vliv 40g.kg™, 50g.kg™, 60g.kg™ a 70g.kg™ drozdi na tuhost F (maximalni sila k dosaZeni
deformace) a tuhost A (celkova sila potiebna k deformaci vzorku). Sada méteni byla opa-
kovéana dvakrat. Vzorky do druhého dne byly uchovavany pii pokojové teploté uzavieny

Vv igelitovych saccich.

543 Senzoricka analyza Cerstvych rohliku

Pro zjiSténi kvality a jakosti rohliki s pfidavkem jiZ zminéného obsahu drozdi byly prove-
deny senzorické analyzy, kterych se zc¢astnil panel tzv. vybranych posuzovatelt, ktery byl
slozen ze zaméstnancti pekarny Topek s.r.o., Topolna [48]. Jednotlivé vzorky byly pted-
kladany anonymné pod pismeny A-D (A-kontrolni vzorek s 409.kg'1 klasického liberko-
vaného drozdi; B-vzorek s piidavkem 50g.kg™ drozdi; C-vzorek s piidavkem 60g.kg™
drozdi a D-vzorek s ptidavkem 70g.kg™ drozdi) pii teploté 23 + 2°C. Posuzovatelé nejprve
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hodnotili vzorky pomoci potfadového preferenc¢niho testu, tzn. od 1- nejpreferovanéjsiho az
po 4-nejméné preferovany vzorek rohlikd. Senzorické hodnoceni se sestavalo z posuzovani
jednotlivych vzorkt rohliki pomoci jakostnich ¢iselnych (ordinélnich) stupnic
s charakteristikou kazdého stupné€. Prvni stupeni byl oznacen jako ,, vynikajici* a posledni
stupent odpovidal urovni ,,velmi $patny, nevyhovujici“. Timto zpiisobem byly posuzovany
charakteristiky: oddélovani kirky od stfidky, hmatova charakteristika vzorku, gumovitost
(pruznost), chut’ a vin¢, vlacnost a kvalita rohlikli. K senzorické analyze byly pouzity
vzorky vzdy Cerstvé upecenych rohlikii z mrazenych téstovych klonkii po 24 — 72 hodinach

[48, 53].

5.4.4 Statistické vyhodnoceni vysledkii z jednotlivych analyz

Chemicka analyza tést a rohlikl a texturni analyza rohlikid po upeceni i 2. den po upeceni
byla vyhodnocena pomoci programu STATISTICA. CZ [statisticky program, CD-ROM].
Ver. 9.1. Tulsa (USA): Statsoft, Inc. Senzorické analyza byla vyhodnocena pomoci pota-
dového testu preferenci (Freidmantiv test), hodnoceni jednotlivych senzorickych znaki -
oddélovani kirky od stfidky, hmatové charakteristika vzorku, gumovitou (pruznost), chut’
a vung, vlacnost a kvalita rohlikii bylo hodnoceno pomoci (Kruskal — Wallistuv test, Wil-
coxontyv test) a dale pomoci programu STATISTICA. CZ [statisticky program, CD-ROM].
Ver. 9.1. Tulsa (USA): Statsoft, Inc.
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6 Vysledky

6.1 Chemické analyzy

Stanoveni obsahu vody v tésté

Tab. 2 Stanoveni obsahu vody v tésté a pH tést

Vzorky
Charakteristiky
A B C D
obsah vody v
téste
(% hm) 41,08 +2,38% 39,62 + 0,64° 38,50 + 1,83% 39,16 + 3,05°
pH tésta 5,16 +0,02° 5,03 +0,05° 5,06 + 0,02° 5,04 + 0,02%

S 95 % pravdépodobnosti nebyl shledan rozdil v obsahu vody u vzorkt s ptidavky drozdi
oproti kontrolnimu vzorku (A) s piidavkem 40 gkg™. Z v{3e uvedenych hodnot (Tab. 3)

vypliva, ze rozdilné piidavky drozdi nesnizily celkovy obsah vody v tésté.

Mezi danymi vzorky tést s jednotlivymi ptidavky drozdi byl shledan rozdil v aktivni kyse-

losti oproti kontrolnimu vzorku (A) s pridavkem 40 g.kg™. Byl shledan rozdil i mezi vzor-

davky drozdi snizovaly aktivni kyselost test.
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Celkovy obsah vody v jednotlivych vzorcich rohliki

Celkovy obsah vody ve vzorcich upecenych rohliki byl méten v zavislosti na Case tj. po 24

hod, 48 hod a 72 hodinach. Namétfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 3 Celkovy obsah vody v jednotlivych vzorcich rohlikii po upeceni

Vzorky
Doba (hod.)
A B C D

24

20,84 + 3,85° 19,54 +£220° | 23,49 + 3,43 21,16 + 2,412
48

2524+0,67° | 23,35+1237° 24,65+ 3,55 | 24,67+ 1,452P
72

2517 +£235% | 2320+3,13% | 23,23 +4,02° 23,40 +£2,20°

S 95% pravdépodobnosti miizeme konstatovat, Ze obsah vody u vSech vzorkti métenych po
24 hodindch se neménil. Tytéz zavéry plati i u méfeni po 72 hodinach. Rozdil
v namé&fenych hodnotach byl zaznamenan pouze u vzorki métenych po 48 hodinach. Byl
shledan nepatrny rozdil mezi kontrolnim vzorkem (A) s pridavkem 40 g.kg™ a vzorky (B)
s piidavkem 50 gkg® a (C) s pridavkem 60 g.kg™. Nejsme v souladu s tvrzenim autora
(Cauvian a kolektiv, 2008) jez tvrdi, ze k tibytku vody z ¢asti vyrobkd dochazi b&éhem
zmrazovani. Tato voda opousti produkt a dochazi k jejimu naslednému uchovani ve formeé
namrazy v prostoru mraziciho boxu. To ma pak za nasledek sniZzeny obsah vody ve final-

nich vyrobcich.
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Zmrazovani téstovych klonki

Graf uvadi zmény teplot v téstovych kloncich v zavislosti na Case.
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Obr. 4 Zmény teplot tést v zavislosti na obsahu drozdi v tésté (600px/600px ); *-40 g.kg™,
®.509kg”, *-60gkgta “-70gkg™

Z namé&tenych hodnot vyplyva, Ze u méfeni v pocateCnim case (0 min) byl zaznamenan
rozdil mezi teplotou kontrolnim vzorkem (A) s ptidavkem 40 g.kg'1 a ostatnimi vzorky 1
mezi vzorky s ptidavky drozdi navzajem (B-D) a to ve vSech ¢asech méteni. Nejvyssi tep-
hodnota v (0 min) byla u vzorku (B) s piidavkem 50 g.kg™ a to 7,73 °C.

U druhého méteni po 5 minutach dosahly teploty kontrolniho vzorku (A) s ptidavkem 40
g.kg™ teplot bod bodem mrazu — 8,03 °C. U vzorku (B) s ptidavkem 50 g.kg™ byla namé-
fend hodnota oproti kontrolnimu vzorku vyssi (— 3,51 °C). Vzorek (C) s ptidavkem 60
g.kg™ nedosahl po 5 minutach hodnot pod bod mrazu 2,14 °C. Vzorek (D) s pridavkem
709.kg™ vykazoval hodnotu mirn& pod bodem mrazu (-1,51 °C). Lze tedy konstatovat, Ze u
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meéfeni teplot u téstovych klonkii po 5 minutach bylo dosazeno nizSich teplot u vzorkt
s niz§im ptidavkem drozdi. Vzorky s vyssim ptidavkem drozdi, vzorek (C), jehoz teplota
nedosahla hodnotu pod bodem mrazu (dosahoval niz$ich teplot pomaleji). Vzorek (D),
dosahl teplot mirné pod bodem mrazu -1,51 °C, ale inaktivace kvasinek v drozdi (-2 °C)
nebyla dosazena.

U méfeni teploty tést po 10 minutach byl zaznamenan zna¢ny rozdil v teplotach u kontrol-
niho vzorku (A) s piidavkem 40 g.kg™ ( -16,68 °C) oproti vzorkim (B) s piidavkem 50
9.kg™ (- 4,30 °C), (C) s piidavkem 60 g.kg™( -4,55 °C) a vzorku (D) s pridavkem 70g.kg™
(-3,83 °C). Bylo potvrzeno, ze vzorky s niz§im ptidavkem drozdi dosahuji rychleji nizsich
teplot oproti vzorkim s vys$im piidavkem drozdi, coz je dle mého nazoru zptisobeno
tvorbou CO, a tepla pii fermentaci (zrani) tésta.

Vysledky jsou v souladu s tvrzenim autora (Plante, 1995) ktery tvrdi, Ze proces zmrazova-
ni probihd ve tiech fazich. Nejprve se vyrobek ochlazuje k bodu mrazu, ve druhé fazi do-
chazi k odnimani skupenského tepla tani vyrobku a k pfeméné vody na krystalky ledu.
Tteti faze pokracuje zmrazovani az do dosazeni teploty poZzadované pro mrazirenské skla-

dovani (-18 °C).
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6.2 Texturni analyza rohliki po upeceni
Tab ¢. 4 Tuhost rohlikii po upeceni
Tuhost (F) Tuhost (A)
Doba (hod.) Vzorky
A B C D A B C D
24 85242229 1 837+3.17% | 5,19+£2,28%0¢ | 3,97+ 0,71% | 2,68+ 0,64° | 2,69+ 1,12° | 1,68+ 0,86*° | 1,22+ 0,31°
48 6,58+ 1,45 | 5,35+ 1,87*%¢ | 4,07+ 0,77% | 4,76+ 2,06*° | 2,04+ 0,60° | 1,75+ 0,81%° | 1,26+ 0,31* | 1,46+ 0,71°
72 8,29+ 3,199 | 5,78+ 1,22°¢ | 4,69+ 0,72%° | 4,03+ 1,06° | 3,01+ 1,53° | 1,81+ 0,50*" | 1,51+ 0,33*" | 1,29+ 0,55°
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Pfi hodnoceni tuhosti (A, F) nebyl s 95 % pravdépodobnosti shledan rozdil v tuhosti mezi
vzorky s obsahem (A) s piidavkem 40 g.kg™ a (B) s piidavkem 50 g.kg™ a mezi vzorky (C)
s piidavkem 60 g.kg™ a (D) s pridavkem 70g.kg™ upecenych po 24 hodinéch.

U vzorki upecenych po 48 hodinach byl nalezen statisticky vyznamny rozdil v tuhosti (A,
F) oproti kontrolnimu vzorku (A) s pridavkem 40 g kg™ a ostatnimi vzorky rohliki.

Rozdil v tuhosti (A, F) byl zaznamenan u méfeni po 72 hodinach u kontrolniho (A) s ptfidavkem
40 g.kg'1 oproti ostatnim vzorktim. Dale mezi vzorky rohlikti s nejvyssim piidavkem droz-
di (D) a vzorky s nejniz§im (B) a stfednim piidavkem drozdi (C).

Z vysledkii uvedenych v tabulce 4 1ze konstatovat, ze doba mrazeni neovlivnila tuhost
vzorku rohliki. Tuhost rohliki se tim vice sniZzovala, ¢im vyssi ptidavek drozdi byl do roh-
liki pfidan. To je zptisobeno kvasinkami v drozdi, kdy pii fermentaci produkuji oxid uhli-
¢ity, ktery ovliviiuje velikost a objem peciva a pfi vytvareni stfidky ma vliv na jeji struktu-

ru a porovitost.
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Zmény maximalni tuhosti v zavislosti na dobé mraZeni
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Obr.6 Ndrust tuhosti (F) v 2. dni u jednotlivych vzorki rohliki s pridavky drozdi vzhledem
k dobé mrazeni (600px/600px); Sachovnice-tuhost rohlikii po upeceni, cihlicka-tuhost roh-
likii 2.den po upeceni, vzorek (A) - 40 g.kg™, vzorek (B) - 50 g.kg™ " vzorek (C)-60 g.kg™
vzorek (D) - 70 g.kg™ drozdi

Obrazek 6 nam ukazuje narust tuhosti (F) rohlikti 2. den od upeceni oproti tuhosti rohlikt
po upeceni. Z obrazku je patrné, Ze u vzorkid rohlikli mraZzenych 24h nedoslo k nartstu
tuhosti oproti 1. dni. U rohlikii mrazenych 48h doslo k nejvyssimu nartstu tuhosti 2. den
od upeceni u kontrolniho vzorku (A) a vzorku s nejvyssim ptidavkem drozdi (D). U dal-
Sich vzorkt méfenych v tomto Case je vidét nepatrny narust tuhosti oproti 1. dni. U vzorku
rohlikti mrazenych 72h doslo 2. dni po upeceni k minimalnimu nartstu tuhosti (F) u vSech
vzorkl. Déle celkové z obrazku vyplyva, ze s vy$Sim pfidavkem drozdi a délkou doby

mrazeni se tuhost (F) rohlikd snizuje.
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Zmrazené klonky a nevykynuté zmrazené klonky vykazuji jiné slozeni plyni. CO,
vV podminkach mrazu ma vliv na obsah latek v tésté, respektive na kvalitativni znaky peci-

va, ke kterym fadime 1 ztratu vlhkosti a nasledné zvyseni pevnosti.
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Zmény celkové tuhosti v zavislosti na dobé mrazeni

o

h po 24 - 72 hodinach (g)

N
I

w

Narudst tuhosti (A) v 2.dni u rohlika
upecenyc

Obr.7 Narust tuhosti (A) v 2.dni u jednotlivych vzorkit rohlikii s pridavky drozdi vzhledem
k dobé mrazeni (600px/600px); ); Sachovnice-tuhost rohlikit po upeceni, cihlicka-tuhost
rohlikii 2.den po upeceni, vzorek (A) - 40 g.kg™, vzorek (B) - 50 g.kg™, vzorek (C)-60 g.kg™
vzorek (D) - 70 g.kg™? drozdi

Pii méteni tuhosti (A) u vzorkli upecenych po 24, 48 a 72 hodinach doslo k nejvyssimu
naristu tuhosti (A) v 2.den po upedeni u vzorkd s 60 g.kg™ a 70 g.kg™. Naopak nejméns
ztvrdl kontrolni vzorek (A) a vzorek s 50 g.kg™ drozdi. Z obrazku 7 vyplyva, e na tuhost

(A) ma vliv vyssi pridavek drozdi.
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6.3 Senzoricka analyza rohliki po upeceni

Tab. 5 Vysledky senzorické analyzy rohlikii s obsahem 40 g.kg™ — 70 g.kg™ drozdi

*Median vzorka

**Qrganoleptické po 24 hod. po 48 hod. po 72 hod.

charakteristiky A/ B|C| D|J]A|B|]C|DJ]A|B|]C]|D

odddlovami | = - 1 1 - o o . . ..
kiirky od stfidy 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1

Hmatova cha-
rakteristika 2 | 2% | 2% | 28 [ 22 | 2% | 2% | 2® | 22 | 22 | 2% | 2%
karka+stridka

Gumovitost 3% | 3% | 3* | 3*|3*|3* 3| 3" |3*|3*|3%"|3°

Chut’ a viiné 2% |28 2% | 2% | 2% | 1% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°

Vlaénost 3% | 2% | 2% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% 3% | 2% | 3% 2°

Kvalita 2% | 3% | 2% | 3% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2°

* Hodnoty medianu, které maji ve v§ech sloupcich v indexu stejné pismeno, se vyrazné nelisi (P>0,05); kaz-
da skupina byla hodnocena zvlast

**Hedonicka stupnice byla sestavena: Oddélovani kirky od stfidky u rohlika: 1- nepatrné
az 5- velmi velké. Hmatova charakteristika vzorkt: 1- malo pruzna, spiSe kiehka az 5-
velmi houzevnatd. Gumovitost ( pruznost ) stfidky u rohlikt: 1-vysoka az 5 nepatrnd. Chut’
a viné rohlika: 1- velmi dobréa az 5- nevyhovujici. V1a¢nost rohliki: 1-pfili§ vysoka az 5-

velmi mala. Kvalita rohlikti: 1- vynikajici az 5- velmi Spatnd, nevyhovujici.

Z poradového preferencniho testu vyplynulo, kdy potadovy test preferenci (soucty potadi)
vzorkl rohlikl, byl formulovan tak, ze ¢im vyssi byl soucet potadi, tim vySsi preference
ziskal vzorek A — D.

U rohlikti upecenych po 24 hodinach byl z vysledk tohoto testu hodnocen jako nejprefe-
rovan¢j$i vzorek (D) s ptidavkem 70 g.kg'l, dale nasledoval kontrolni vzorek (A) s ptidav-
kem 40 g.kg™a stejné hodnoceni pak ziskaly vzorky (B) s pridavkem 50 g.kg™ a (C) s pii-
davkem 60 g.kg™. U vzorki rohlikii upecenych po 48 hodinach byl oznagen jako nejprefe-

rovangjsi kontrolni vzorek (A) s pridavkem 40 g.kg™, pak nasledoval vzorek (D) s pridav-
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kem 70 g.kg™, (B) s piidavkem 50 gkg” a nejmén& preferenci ziskal vzorek (C) s pridav-
kem 60 g.kg™. Vzorky rohlikii upetené po 72 hodinach byl jako nejlépe preferovany kont-
rolni vzorek (A) s piidavkem 40 g.kg™?, nasledovaly vzorky (C) s pfidavkem 60 g.kg™ a (B)
s pfidavkem 50 g.kg'l. Nejméné z celkového preferencniho testu ziskal vzorek (D) s pfi-
davkem 70 g.kg™. Z vysledki preferencniho testu vyplynulo, Ze posuzovatelé davali pred-
nost ve dvou piipadech kontrolnim vzorkiim s obsahem 40g.kg™ u vzorkii upegenych po 48
a 72 hodinach pied vzorky s vys$§im obsahem drozdi. Nase vysledky nejsou v souladu
s tvrzenim autora (Kucerova, 2008) ktera fika, ze vyssi obsah drozdi u peciva vyrazné
ovliviiuje organoleptické vlastnosti (chut, viini) peciva. Posuzovatelé, jez posuzovali dané
vzorky byli zaméstnanci pekarny, proto se domnivam, ze chut’ rohlikd s vy$$im nebo niz-
$im ptidavkem drozdi nebyli schopni rozpoznat, jelikoz rozdily v danych piidavcich drozdi
byly malé.

S 95 % pravdépodobnosti nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil ve sledovanych pa-
rametrech. Posuzovatelé nebyli schopni rozpoznat rozdily u oddélovani stfidky, hmatu,
gumovitosti — pruznosti ¢i chuti, vini a v kvalité u jednotlivych piedlozenych vzorku. Dalo

by se fici, Ze jednotlivé ptidavky drozdi nemély vyrazny vliv na sledované parametry.

Vizualni zhodnoceni kvality povrchu rohliki a jejich porovitosti u stiidy

Bylo provedeno vizudlni zhodnoceni upecenych vzorkl rohlikl s jednotlivymi pifidavky
drozdi po 24, 48 a 72 hodinach jednak z pohledu stiidky, kde se hodnotily parametry (po-
rovitost, velikosti port, mnozstvi port, odd€lovani kurky od stiidky) a dale z pohledu po-
vrchu rohliku (olupovani).

StéZejni vliv na starnuti peciva maji zpétné zmény Skrobovych granuli — jejich navrat do
puvodni krystalické struktury. Béhem skladovani ve zmrazeném stavu dochézi postupné
k narusovani bilkovinné stavebni kostry vyrobku tvofené tzv. lepkotvornou bilkovi-
nou[50].

Zmrazeni téstovych klonkl a néasledné zmrazeni upecenych vzorki rohlikd ma vyrazny

vliv na strukturu stfidky a povrchu rohlikli. Zmrazovaci proces piisobi nepfiznivé na ¢in-
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nost kvasinek, kdy se tento jev projevuje na findlnim vyrobku tj. na struktuie sttidky a
povrchu rohliku.

Z pohledu upecenych vzorki rohliku je patrné, Zze kontrolni vzorky (A) s piidavkem 40
g.kg'1 upecené po 24 hodinach (Obr. 8, 9) vykazuji mirn¢ hutnéjsi stiidu s jemné&jsi a pra-
videlnou pérovitosti a celistvou kiirku bez olupovani. Vzorky (B) upecené po 24 hodinach
(Obr. 10, 11) maji proti vzorku (A) s piidavkem 40 g.kg™ hrubsi a nepravidelnou strukturu
stiidy a vétsi porovitost. Z pohledu kirky a olupovani povrchu nejsou zietelné rozdily od
kontrolniho vzorku. U ostatnich upecenych vzorkd po 24 hodinach se stiidka jevila jako
pravidelnd s drobnou jemnou poérovitosti, neodlupujici se kiirkou a hladkym a celistvym
povrchem. PH posuzovéni vzorkil (C) s piidavkem 60 g.kg upedenych po 48 hodinach
(Obr.12, 13) je vyrazny rozdil ve velikosti pori a jejich mnoZstvi. Vy$§im obsahem drozdi
v tésté dochazi k naruseni bunééné struktury tésta, a to ma za nasledek nizsi hustotu a veli-
kost port ve stidce rohlika. To je zplisobeno pii procesu fermentace a zrani tésta za zvy-
Sené tvorby CO,.. Z hlediska olupovani a popraskani kiirky je tento jev také znatelny oproti
ostatnim vzorkiim s niz$im obsahem drozdi a dobou mrazeni. Vlhkost kiirky po upeceni je
mnohem niz8i nez ve stiid€. Je to dano tim, Ze koncentrace soli je vyS$si v kilirce nez ve stfi-
d¢, coz také znamena, ze klirka a stiida budou zvétSovat a zmensovat svilj objem v riizném
tempu. Sila v téchto mistech je tak silna, ze se kurka odd€luje od stiidy [28]. Pfi posouzeni
ostatnich vzorkl se stfida jevi kompaktni a celistva. Kirka projevuje znaky kiehkosti,
drobivosti s tvorbou drobnych prasklin.

Nejvice znatelné rozdily v stiidce a na kirce vykazuji vzorky (D) s pridavkem 70gkg
upecenych po 72 hodinach (Obr.14, 15). Nepravidelnost a velikost pért ve sttidce zptiso-
bené postupnym ristem krystal ledu pifi zmrazeni. Povrch rohlikl je siln€ zvrasnény, se
sklonem k odlupovani. To je zpisobeno délkou doby mrazeni, kdy se vlivem nizké teploty
narusi bunécnd struktura kvasinek, ktera uvoliluje se glutation a enzymy oslabuji silu pro-
teinovych stén. Pti peceni se pak vzduchové bublinky vytvofené na povrchu tésta spojuji,
stavaji se vétSimi a tvoii na kiirce velké praskliny, coZ ma za nasledek nevzhledny tvar
karky, ztratu kvality a vyS$i rychlost starnuti peciva [28]. Vysledky pekaiského pokusu
prokazaly také nepatrné rozdily v objemu rohlikii, jeZ mohou byt zplisobeny vysSim obsa-
ze vzorkl upecenych po 72 hodinach ve stfidé tvoii tzv. Zmolky, pory jsou fidké a nepra-
videlné. Kirka u vzorkil s vy$§im obsahem drozdi ma povrch popraskany a zvrasnény,

naopak kontrolni vzorek mé kirku hladkou bez povrchovych zmén.
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Miuzeme tedy konstatovat z pohledu pridavku drozdi, ze se v mensi mife drozdi podili na
kvalité a vzhledu peciva, ale délka doby mrazeni ovliviiuje pecivo ve vétsi mife. Negativ-
nim aspektem, ktery k tomu muze piispét je napt. ¢asté kolisani teplot béhem skladovani,
kdy se na vyrobku vysrazi vlhkost, ktera pak zplisobi poruseni povrchu a celistvosti kiirky

peciva.
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ZAVER

V zavéru bych objasnila, co bylo u¢elem mé diplomové prace. Zjistit, jak ovliviiuje roz-
dilné mnozstvi drozdi a délka doby mrazeni chemické vlastnosti (obsah vody, pH) pSenic-
ného tésta a chemické vlastnosti (obsah vody), texturni vlastnosti a senzorické (oddélovani
ktrky od stfidky, hmat, gumovitost-pruznost, chut’ a ving, vla¢nost) vlastnosti a vizualni
kvalitu finalnich rohlikt.

Byly provedeny chemické rozbory tésta, Stanoveni aktivni kyselosti (pH), kde se potvrdilo,
ze koncentrace soli a aditiv v tésté snizuje jeho aktivni kyselost. Ke snizeni dochazi také
pti fermentaci, jehoz konecnym produktem je oxid uhlicity, etanol a dal$i meziprodukty
jako acetalaldehyd a organické kyseliny.

Dale bylo provadéno stanoveni obsahu vody v tésté a v jednotlivych upecenych rohlicich,
kde bych uvedla, ze zvySujici piidavek drozdi v té€sté nemél témét Zadny vliv na obsah
vody jak v tésté, tak v upecenych rohlicich.

Pfi zmrazovani téstovych klonkl bylo provadéno periodické méfeni v pocatecnim case (0
minut) a pak po kazdych dal$ich péti minutach, abych z naméfenych hodnot vyvodila za-
vér, zda bylo dosazeno vlivem mrazu a Casu inaktivace kvasni¢nych bun¢k. Zavérem je
zde mozno uvést, Ze jiz po peti minutach méfeni byly kvasinky inaktivovany v téstech
s niz§im pfidavkem drozdi. Tésta s vyssim piidavkem se vlivem tvorby CO, a fermentaci
(zrani) tésta zmrazovala pomaleji.

Texturni analyzou bylo zjisténo, ze délka doby mrazeni nema az takovy vliv na tuhost roh-
likt jako ptidavky drozdi. Z vysledki vyplynulo, Ze se zvySujicim se ptidavkem drozdi se
tuhost (A, F) rohliku sniZzovala.

Naopak v senzorickém hodnoceni nebyla se zvySujicimi se ptidavky drozdi ovlivnéna sen-
zoricka kvalita rohlikd. Nebyl shledan zadny vyznamny rozdil u vSech sledovanych znakii,
a vysledky preferen¢niho potadového testu ukdzaly, ze hodnotitelé nerozeznali v rohlicich
Zadny rozdil, proto bylo hodnoceni vyrovnané.

Vysledky pekaiského pokusu, jeZz bych ze svého pohledu hodnotila jako nejzajimavéjsi
¢ast své prace, ukazaly pravé na hledané rozdily v ptidavcich drozdi na kvalité povrchu
rohliku a strukturu stfidky. Zde byl znatelny rozdil v porovnavani s kontrolnim vzorkem a
vzorky s vyssimi ptidavky drozdi s delsi dobou mrazeni. Kontrolni vzorky téstovych klon-
kt uchované pod bodem mrazu 24 hodin ihned po upeceni vykazovaly hladky a leskly po-

vrch s pravidelnou a celistvou poérovitou stiidkou. Naproti tomu vzorky s vys$sim piidav-
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kem drozdi a delsi dobou mrazeni vykazovaly olupujici se povrch, popraskany se sklonem
k odlupovani kirky a nepravidelnou velikosti port s tendenci k tvorbé zmolka.

Ucelem této prace bylo zjistit jak mnozstvi drozdi v t&sté a jeho doba mraZeni ovliviiuji
kvalitu peciva. I pies ziskané vysledky z jednotlivych analyz lze fici, hlavn¢ z pohledu
bézného peciva, ze pridavky drozdi nemaji negativni dopad na organoleptické vlastnosti
finalnich vyrobkd, ¢aste¢né v§ak ovliviiuji vzhled peciva-porovitost sttidy a povrch vyrob-

ki, coz by mohlo byt namétem dalsi prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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min.  Minuta
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P Pevnost

max. Maximalni

H.0 Voda

L Taznost

G Index nafouknuti

w Deformacni energie (sila mouky)

P/L  Konfigura¢ni pomér
le Stupen elasticidy

ZP ZlepSujici ptipravek
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SEZNAM PRILOH

P1 Senzorické hodnoceni peciva — rohliku

Jméno:

Datum:

1. Proved’'te hodnoceni 4 predlozenych vzorkti poradovym preferencnim testem. Sefad’te

vzorky do potadi od 1 do 4, kde 1 — nejpreferovangjsi, 4 — nejméné preferovany.

Vzorek

A

B

C

Pofadi

2. Hodnoceni charakteristik rohliku po upeceni. Odpovidajici hodnoceni zaktizkujte.

la, Oddélovani kiirky od stiidky u rohliku

Vzorek

nepatrné znatelné vice znatelné velké velr:l(lével-
1 2 3 4 5
A
B
C
D

1b,  Hmatova charakteristika vzorku (kturka+stiidka)

Vzorek malo pruZ- | pruzna dosti pruzna | houZevnata | velmi hou-
na, spiSe Zevnata
ki‘ehka

1 2 3 4 5
A
B
C
D

1c, Gumovitost (pruznost) stiidky u rohliku

Vzorek velmi vyso- | vysoka stiredni mala Nepatrna
ka

1 2 3 4 5

o0|w|>




1d,

Chut’ a viné rohliku

Vzorek velmi dobra | dobra stiredni s malymi | nevyho-
odchylkami | vujici
Vv chuti
1 2 3 4 5
A
B
C
D
le, VlIacénost rohliku
Vzorek piili§ vysoka | dosti vysoka | stiredni dosti mala velmi mala
1 2 3 4 5
A
B
C
D
1f, Kvalita rohliku
Vzorek vynikajici | velmi dob- | dobra,primérna | Spatna velmi Spat-
ra na, nevyho-
vujici
1 2 3 4 5

o0|w| >




Definice pouzité pétibodové kategorové stupnice pro rohliky

Stupei Oznaceni Definice stupné
stupné
(jakosti)
Rohlik ma chut’ a viini po pouzitych surovinach, ¢istou bez
1 Vonikaiici cizich pachtii a pfichuti, dostatecn¢ vyraznou, jemnou a
ynikajici ‘ ‘
lahodnou. Vyrobek vykazuje odpovidajici Cerstvou chut’
peciva. Textura (konzistence) rohliku je vla¢na na skusu.
Kurka se neodd¢luje.
Chut’ a viné harmonicka, Cista. Cizi pfichuti jsou nepfi-
) Velmi dobrd pustné, pfipousti se méné vyraznd viin€. Textura rohliku je
elmi dobra
vlacna, meékka, homogenni. Kirka se neoddéluje.
Rohlik mé& primérnou jakost, objevuji se drobné vady
V hodnoceném znaku, které vSak nijak vyrazné neovlivni
jakost. Ving a chut’ je prazdnéj$i, malo vyrazna, malo
Dobra ri- . .
3 r P harmonicka. Textura rohliku je vla¢na, mékka, homogenni.
mérnd . y o
Kirka se nepatrné oddéluje.
Rohlik ma dil¢i odchylky od standardni jakosti, s ur¢itymi
4 Spatnd vyhradami je vSak pfijatelna. Chut’ neharmonicka, kyselej-
81, slanéj$i, cizi ptichut’ aj. Textura rohliku je malo vla¢na
nebo pfili§ mazlava, stfida nepropecend, slabé rozpadava
apod. Kitrka je viditeln¢ oddélend od stiidky.
Rohlik je netypické chuti (napf. ptesoleny, pfili§ kysely
5 Velmi Spatnd, | S kvasni¢nou ¢i cizi pfichuti), viin€ je cizi, netypicka, po

nevyhovujici

plisni, zatuchla apod. Textura je témé&f suchd, rozpadava
nebo siln¢ mazlava, gumovitd aj. Kirka se viditelné odd¢-

luje ¢i praska.







Priloha P II: Senzorické hodnoceni rohlika

Obr. 8 Kontroln/ vzorek s obsahem 40 g.kg™ drozdi upeceny po 24 hodindch

(7,51 px /10,27 px).

Obr. 9 Kontrolni vzorek rohliku s obsahem 40g.kg™ drozdi upeceny po 24 hodindch

(10,14px / 14,71pX).



Obr. 10 Rez vzorku rohliku s obsahem 50 g.kg™ drozdi upeceny po 24 hodindch
(8,46px / 14,47px).

Obr. 11 Vzorek rohliku s obsahem 50 g.kg™ drozdi upeceny po 24 hodindch

(9,43px /13,92px).



Obr. 12 Rez rohliku s obsahem 60 g.kg™ drozdi upeceny po 48 hodindch
(7,33px / 11,55px).

Obr. 13 Vzorek rohliku s obsahem 60 g.kg™ drozdi upeceny po 48 hodindch
(9,26px / 14,66px).



Obr. 14 Rez rohliku s obsahem 70 g.kg™ drozdi upeceny po 72 hodindch
(8,37px /13,38px).

Obr. 15 Vzorek rohliku s obsahem 70 g.kg™ drozdi upeceny po 72 hodindch
(9,81px / 14,44px).
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