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ABSTRAKT

Tato prace definuje druhy mechanicky kyptené¢ho peciva. Popisuje zpiisob jejich vyroby.
Shrnuje souCasné poznatky o faktorech urcujicich jejich kvalitu a identifikuje
technologické vlastnosti surovin, které jsou pii vyrobé pouzivany. Mezi hlavni slozky
mechanicky kypteného peciva patii pSeni¢na mouka, slepi¢i vejce a cukr. Byly peceny
vzorky tohoto druhu peciva, ve kterych byly hlavni slozky nahrazeny jinymi. Vzorky byly
podrobeny texturni analyze a porovnany se standardem. Na zakladé zjisténych dat bylo
vyhodnoceno, Ze tvrdost vzorku ovlivni granulace pouzitych surovin, soudrznost zlepsuje
voda a aquafabu lze pouzit jako rostlinnou ndhradu vaje¢nych bilkd pfi mechanickém

kypfteni.

Kli¢ova slova: vajeny bilek, vajecny zloutek, mechanické kypteni, sachardza, pSeni¢na

mouka

ABSTRACT

The main ingredients of foam type cakes are wheat flour, hen eggs, sugar. This review
defines foam-type cakes, describes how they are made, summarizes the current knowledge
of factors determining their quality and identifies technological properties of the raw
materials used in production. Samples were baked in which the main ingredients were
replaced by others. The samples were analyzed on texture analyzer after baking. Based on
the obtained data it was evaluated that the hardness of the sample will affect the
granulation of the raw materials used, the cohesion improves the water, and aquafaba can

be used as a vegetable substitute for egg whites during mechanical leavening.

Keywords: egg white, egg yolk, foam-type cake, sucrose, wheat flour
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UvVOoD

Mechanicky kyptené pecivo je zaklad dalSich vyrobkti a dorti. Z celkového mnozstvi
cukraiské vyroby obsahuji témét dve tietiny vyrobki korpusy ze Slehanych hmot. Korpusy
jsou kypteny tradiénim zplsobem, tedy vyhradné¢ mechanicky. Tento zplsob kypieni je
zalozen na schopnosti bilku tvofit pii uréitych podminkdch a pouziti dal§ich surovin

pevnou a objemnou pénu.

Teoretickd ¢ast moji bakalarské prace je ptehled rGznych faktorii, které pénivost bilku
mohou ovlivnit. Jsou zde charakterizovany suroviny pouzivané pii vyrobé¢ takto kypteného
peciva a jejich vliv na koncovy vyrobek. Dale je uvedena technologie vyroby Slehanych

hmot a teoreticky popis texturni analyzy.

Prakticka cast byla vénovana peceni korpusti z té€zkych Slehanych hmot, které patii svym
surovinovym slozenim mezi nejkvalitn€jsi dortové korpusy. Jsou pevné, pruzné
s drobnymi pory, na fezu hladké. Tézké se jim tikd kvili jejich vétsi mérné hmotnosti,
kterou zptsobuje ptidavek tuku do tésta. Po upeceni musi byt nadychané a jemné.

Pti vyrobé korpust byly z ¢asti nebo zcela zaménény zékladni recepturni suroviny (cukr
krystal, vejce slepici, mouka pSeni¢nd hladkd) jinymi a byl sledovan vliv téchto surovin na

texturni vlastnosti tohoto typu peciva.
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L TEORETICKA CAST
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1 MECHANICKE KYPRENI PECIVA

Kypfenim tésta se zvysuje jeho poérovitost, objem a kiehkost findlniho produktu. Kypiené

pecivo je Iépe stravitelné.

PeCivu se kyprosti doddva riznym zplsobem. V praxi je pii vyrobé cukrafskych
a pekatrskych vyrobkll vyuzivano tii zpusobu kypieni. Biologického, pii kterém jsou
pouzivany mikroorganismy a kvasinky, zejména rod Sacharomyces cerevisiae. Dale pak
chemického za pouziti hydrogenuhli¢itanu sodného nebo amonného. Tieti moznosti
kypfeni je zplsob fyzikalni, jehoz podstata spoc¢iva ve vytvofeni malych bublinek v bilku
slepi¢ich vajec mechanickym ptisobenim. Bublinky jsou vytvareny zejména intenzivnim
Slehanim. V tomto ptipad¢ je kyptidlem vzduch, popiipadé vzduch s vodni parou pii

nasledném zahtati hmoty (Pfihoda,1991).

Mechanického kypteni 1ze vyuzit pfi vyrobé peciva bez ptidani dalSich latek podporujicich
kyprost. Zaroven vSak mohou vzduchové pory vzniklé béhem Slehani slouzit jako
nukleacni zarodky pro dalsi kypftici plyny, pokud jsou soucasti receptury biologickd nebo
chemicka kypfidla. Vyhoda mechanického kyptfeni spocivd v lehkosti, vla€nosti
a objemnosti konec¢ného vyrobku. Vyrobky kypfené¢ vyhradné¢ mechanicky jsou usSetieny

pachuti z chemickych kypfticich prostredkii (Pfihoda 1991; BureSova, Lorencova 2013).

1.1 Historie mechanického kypreni

Dochované recepty z dob starého Rima svéd¢i o pouziti snéhu z bilkid k Gpravé rtiznych

kasi a peciva (KlopfStokova, 2012).

Jiné historické prameny hovoii o vyuZiti bilkové pény pii vyrobé cukraiskych vyrobkl na
sttedovékém francouzském a ruském kralovském dvote. Nazvy nékterych moucniki, které
z této doby pochézeji (napiiklad bez¢), ukazuji na vyuziti této techniky kypteni. Z této
doby pochazeji 1 receptury na vyrobu bilkové pény, kde je Casto zminovano pouziti

médéného nadobi, ve kterém byla péna Slehana (KlopfStokova, 2012; Mcgee et al., 1984).

K mechanickému kypfeni je zapottebi metel. O pouziti prvnich metel ke Slehani mnoho
informaci neni a jedna se spiSe o domnénky historikli. Je vSak jisté, ze Japonci pouzivali
metlicky bambusové. Dnes$ni zndmé metly suplovaly svazecky vétvicek nebo palmovych
listd. Prvni pisemnd zminka o metle ke Slehdni se vyskytuje v kuchatce vydané v Londyné
roku 1765. V méstanskych domécnostech se rizn€ upravené draténé metly ke Slehdni

sn¢hu objevovaly od 19.stoleti. Metly pouzivané v této dob¢ jsou ukdzany na obrazku 1.
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Slehace vroce 1885 bylo mechanické kyptfeni bilkdi posunuto na navou troven

(Kubéskova, 2011; Snodgrass, 2004; Mcgregor, 2023).

| PQ_. el

|
,4)} %
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4

Obrazek 1- Ukazka pevnych a pruznych slehacich metel. (ptevzato: Mcgregor, 2023)

LD-lzl—:]".

1.2 Podstata mechanického kypieni

Podstatou mechanického kypteni je schopnost vajecného bilku vytvaret pénu. Bilkova
péna je soustava dvou latek, kde je latka plynnd (vzduch) rozptylena v prostiedi viskdzni
kapaliny (bilku). Vzduch je do bilki vhanén mechanicky pomoci Slehaci metly. Pti Slehani
dochazi k denaturaci vaje¢nych proteind, které tak maji schopnost rychle se absorbovat na
mezifazové rozhrani kapalina — vzduch. Zde vytvareji viskoelasticky film, kterym je
vzduch vhanény §lehdnim do hmoty uzavien do bublin. Slehanim tedy vznika péna, ktera

je zékladem Slehanych hmot a nékterych naplni. (Bléha et al., 2019; Mine, 1995).

Schopnost tvofit pénu ma i zloutek. Péna ze zloutkll je vSak méné stabilni nez péna
bilkova. Je me&kka, viskdzni s velkymi bublinami, které maji tendenci ke stékani. Objem
zloutkové pény je pii shodnych podminkach mensi nez objem pény bilkové. VEtsi hustoty,
pevnosti a objemu pény lze dosahnout ptidavkem cukru nebo teplé vody. Pénotvorné
vlastnosti Zloutku je spolu s hlavnim kyptidlem — pény z bilku vyuzivano k docileni

pozadované struktury vyrobku (Kfiz, 1997; Simeonova, 1999).
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1.2.1 Slehatelnost bilku

Slehatelnost je schopnost vaje¢ného bilku vytvaiet objemnou, pevnou a stalou pénu. Mimo

cw w7

povrchové napéti Slehaného bilku, tim vétsi je jeho Slehatelnost. Viskozita je vyznamnou

technologickou veli¢inou. Technologicky hodnotné&jsi jsou bilky vice viskézni (Kadlec,

2002; Blaha et al., 2019; Halliday et al., 2013).

Slehatelnost vaje¢nych bilkd 1ze podpofit piidavkem malého mnoZstvi organické kyseliny
(ocet, roztok kyseliny citronové, citronova stava), soli nebo studené vody. Piidavek cukru
zase zajisti pénu dlouhodobé stabilni. Opaény efekt mé Zloutek, ktery se do bilkli dostane
pii vytloukani. Fosfolipidy, které obsahuje zvysi povrchové napéti bilkl natolik, Ze ztraceji
svou pénotvornou schopnost (Blaha et al., 2019; Simeonova, 1999; Steinhauserova et al.,

2003).

Na tvorbu bilkové pény ma vliv i teplota bilki a jejich stafi. Péna je tvotena rychleji bilky
z Cerstvych vajec, oproti tomu je stabiln€jsi péna ze starSich vajec. Optimalni teplota bilku

pro Slehani je v blizkosti 20 °C (Bovskova, Mikova, 2011; Ktiz, 1997).

Dulezité¢ pro vznik kvalitni pény je technologické vybaveni. Nejvhodnéj$i nddoba na
Slehani bilkd je médéna misa. Méd’ je reaktivni kov a bilky s ni reaguji. Snih, tak mtize byt
vyslehdn na maximum a nehrozi ptfeslehani. Maximalniho vyslehani bilkd 1ze dosahnout
1 spravnou volbou Slehace a metel. Rychlost otd¢ek metel béhem Slehani ma na tvorbu
pény nesporny vliv. Za optimalni je povaZovédna stfedni rychlost 200-430 otacek za
minutu. Vzdy je vSak dulezité, aby bylo pouZivané nddobi a nacini zbaveno veskeré
mastnoty a necistot. Tuk obecné Slehatelnost bilkli snizuje (Dodok, 1988; Luck, Foegedin,

2008).

1.2.2 Vady bilkové pény

Mezi nejcastéjsi vady bilkové pény patii jeji fidnuti. Tato vada vznikd porusenim velice
tenkého viskoelastického filmu, ktery obklopuje vzduchové bubliny vzniklé béhem
Slehani. Pti¢inou vzniku fidké pény miiZze byt pfeslehdni bilkid. Pfi dlouhodobém S$lehani
nebo pfi pouziti metel s prili§ vysokymi otdCkami se tvoii velké bubliny, které nevydrzi
nasledné mechanické naméahani pii michani. Praskaji, vzduch unik4, hmota klesa a fidne.
Vada tidnuti vznikd 1 pfi nedostatecném Slehani bilk. Péna se tvofi v tomto ptipadé
pomalu a ma maly objem. K fidnuti pény mtze dale dojit neopatrnym vmichanim ostatnich

recepturnich surovin nebo pozdnim zpracovanim jiz vySlehanych bilki. S pfipravenou
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penou je dilezité behem dalsiho zpracovani pracovat opatrné a rychle (Blaha et al., 2019;

Pilpanova, 2001).

Mezi vady bilkové pény lze zatadit 1 jeji priliSnou hustotu, ktera je dasledek nedodrzenim
pomeéru surovin v receptuie nebo jeji zborceni béhem peceni — vzniku takzvaného brousku.
Tento jev svéd¢i o mechanickych ndrazech hmoty pfi peceni a prudkém vniknuti studeného

vzduchu do peciciho prostoru pied srazenim bilkovin (Palpanova, 2001).

o8
/-‘ '
'JL e

£ f |

Obrazek 2 - (1) kvalitni bilkova pena, (2) Fidka bilkova péna.

1.2.3 Pochody probihajici v péné pri peceni

Peceni je z hlediska jakosti vyrobku rozhodujici etapou vyrobniho procesu. Pfi prohtivani
hmoty se vzduch uzavieny v bublinach rozpind a ty zvétSuji objem hmoty asi o jednu
tfetinu. Zaroven se vytvari tvar, struktura, textura, chut,, viin¢ a barva vyrobku. Na obrazku
¢.3 je zndzornéno zvétSovani objemu pény béhem vyrobniho procesu (BureSova,

Lorencova, 2013; Dodok, 1988; Pilpanova, 2001).

V pribéhu peceni denaturuji vajecné bilkoviny. Nasledkem denaturace uvolni vaje¢na
bilkovina vodu a dal§im pusobenim teploty se srazi. Tim dojde k fixaci vzduchovych
bublin, které si po Uniku vzduchu zachovaji nabyty tvar. Vodu uvolnénou bilkovinami
ptijimaji skroby obsazené v pouzité mouce, které nasledkem zahtivani bobtnaji a mazovati.
Vlivem vétSich teplot néasledné vysychaji a hmotu zpevni. Teplota, pfi které k t€émto
procesim dochdazi, zavisi jak na obsahu vody, tak na obsahu cukru ve hmoté. Pfidanim
cukru se teplota denaturace bilkovin a mazovaténi Skrobu zvySuje. Obecnd teplota

mazovaténi Skrobl je uvadéna priiblizné 85° C. Oba jevy spolecné urcuji strukturu
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mechanicky kypteného peciva. Béhem peceni dosdhne spodni ¢ast hmoty vyssich teplot
diive nez stfedni a vrchni ¢ast. Struktura korpusu je tedy formovana nejprve dole (Bléha et

al., 2019; Perry, Donald, 2002; Pilpanova, 2001).

1009 Q0000
Feteielelo]e e e]s o]

OO0

objem surovin zvétseni objemu objem upeceného
piipravenych ke Slehani uslehané hmoty korpusu

(vejce s cukrem)

Obrazek 3 - Postupné zvétsovani objemu pény behem vyrobniho procesu. (prevzato: Blaha
et al., 2019)
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2 SUROVINOVE SLOZENI MECHANICKY KYPRENYCH TEST

Pouzité suroviny a piisady musi byt vyrobené pro potravinaiské ucely a musi odpovidat
pozadavkim piislusnych norem nebo receptur. Jakost pouzitych surovin uddva kvalitu
findlniho produktu. Délit je 1ze na ty co maji pfedev§im technologické vlastnosti — tvori
kostru vyrobku a na ty, které zlepSuji jeho organoleptickou stranku. Spravné zvolené
a pouzité suroviny urychluji postup vyroby, stabilizuji vysledek, a zjednodusuji praci

(Skoupil, 1994).

2.1 Zakladni surovin

Zakladnimi surovinami pro vyrobu mechanicky kyptfeného peciva jsou vejce a cukr. Ve
vétsiné receptur na mechanicky kypfena tésta je k zadkladnim slozkam fazena i mouka

(Buresova, Lorencova, 2013).

2.1.1 Vejce

Pro vyrobu mechanicky kypfenych hmot jsou to skotdpkova slepi¢i vejce. Maji nejen
peénotvornou schopnost. Coz je vlastnost nepostradatelna pii vyrobé mechanicky
kypteného peciva, ale zlepSuji i jeho vzhled, chut a nutricni hodnotu. Diky svym
vlastnostem piisobi bilek a Zloutek jako zvlh¢ovaci a emulgaéni prvek. Bilek a Zloutek je
vidét na obrazku 4. Kromé Cerstvych vajec lze pouzivat i vejce suSend nebo mrazena, ale
vyrobky, ve kterych byla pouzita nedosahuji takové kvality jako vyrobky, kde byla pouZita

vejce Cerstva (Blaha et al., 2019; Simeonova, 1999).

Obrazek 4 - Slepici vejce, bilek, Zloutek, skorapka. (ptevzato: nasevejce.cz, 2010)

Pii vyrob¢ Ize vyuzit oddélené bilky a Zloutky nebo jejich smés. Smés bilka a Zloutkl

zvySuje pruznost hmoty, ale pecivo je pak mensi a neni tak kiehké. Oddéleny bilek do
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hmoty piidavame jako pevny a objemny uslehany snih. Slehanim Ize objem bilku zvétsit az
osmkrat. Spravné uSlehany snih nevytéka pii naklonéni z misy a pii zvednuti §lehaci metly
tvoii pevné $picky. Zloutky jsou oproti bilkim tuéné. Pouziva se jich pro zkvalitndni
peciva, které je pak jemnéjsi, chutnéjsi a vlanéjsi. V recepturach, kde je slozkou vyrobku

tuk, ptsobi zloutky jako emulgator pii jeho rozptylovani (Skoupil, 1994).

2.1.2 Cukr

Cukr je spolu s vejci nepostradatelnou surovinou pro vytvoieni pevné bilkové pény.
Ovliviiuje nejen jeji technologické vlastnosti, protoze ji stabilizuje, ale dodava pecivu
sladkou chut, barvu, zvySuje jeho kiehkost a prodluzuje vyrobku trvanlivost. Do

mechanicky kypfenych hmot se pouziva cukr sacharéza (Bléha et al., 2019).

Cukr mé vyborné stabilizacni vlastnosti. Béhem Slehani se pouZziva ke zpeviiovani pény
nikoli k navyseni objemu. Umérné mnozstvi cukru ke zpevnéni bilkové pény jsou dvé
tretiny hmotnosti bilkd. Pfi pouziti mensiho mnozstvi je péna mén¢ stabilni. Naproti tomu
nadmérné mnozstvi cukru omezi piijjem vzduchu do bilkl. Hmota ztézkne a pecivo pii
peceni takzvan€ spadne. VéEtSi pfidavek cukru zaroveil zpomaluje bobtnani bilkovin
mouky, protoze vétSina tekutiny v té€sté je spotiebovana na jeho rozpusténi (Pilpanova,

2001).

Na konecné vlastnosti peciva ma vliv 1 granulace cukru. Krystaly cukru protinaji pfi
Slehani velké vzduchové bubliny. Vytvareji mensi vzduchové bublinky, které jsou stalejsi
a snih je pak pevnéjsi. Nejvhodnéjsi pro Slehani bilkl je cukr s mensimi krystaly. Ptiznivé
pusobi na stejnomeérnost vzduchovych bublinek ve Slehanych bilcich. Hruby krystalovy
cukr se k vyrobé nehodi. Hrubé krystaly cukru se béhem Slehdni nestaci rozpustit
a konecné Slehané vyrobky maji na povrchu skvrny. Pro §lehani bilkového sn¢hu je rovnéz
nevhodny mouckovy cukr. Pfi rychlém rozpousténi zplisobuje dehydrataci vajeCnych bilkt
a snizuje jejich Slehatelnost. Objem vzniklé pény je pak maly. (Blaha et al., 2019;
Pilpéanova, 2001).

2.1.3 Mouka

Mouka je mlynsky produkt ziskany mletim zrn. Je spolu svejci a cukrem zakladni
surovinou pro vyrobu cukraiskych vyrobkd. Pro vyrobu mechanicky kypteného peciva je
pouZzivana predev§im mouka pSeni¢nd. Dominantnim druhem pSenice pro mleti této mouky

je pSenice obecnd (Triticum aestivum L). DEli se na kultivary pSenice s tvrdym a mekkym
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zrnem. PSenice s tvrdym zrnem se pouziva k vyrobé chleba, zatimco pSenice s mekkym
zrnem je vhodna praveé pro vyrobu mechanicky kypteného peciva. Zrno a klas pSenice jsou

zobrazeny na obrazku 5 (Delcour, Hoseney, 2010; Moiraghi et al., 2013).

Obrézek 5 - PSenicna mouka hladka. (ptevzato: vyzivaspol.cz)

Obecné plati pozadavek, ze mouka musi pochazet ze zdravé pSenice. Musi byt
neposkozena tepelné€, chemicky a enzymové. Nesmi se v ni nachazet cizi mechanické nebo
biologické ptimési. Na findlni vyrobek ma vliv nejen kvalita pouzité mouky, ale 1 obsah
lepku. Na rozdil od pekatskych vyrobkli nevede u mechanicky kyptfeného peciva vyssi
obsah silngjsitho lepku k objemnéjSim vyrobkiim, ale k vyrobkim pfili§ kompaktnim
a tuhym, coz je u tohoto typu peciva povazovano za horsi kvalitu. Mouka je dilleZita pro
dobrou pecivost vyrobku, nebot’ fyzikalné-chemickymi zménami pii peceni dodava
vyrobku tvar, klenutost, objemnost a porovitost. Je dobré ji pfi pouziti do hmoty prosit, aby
se provzdu$nila. Bez mouky lze vyrabét jen malo druhii mechanicky kypieného peciva.
Pecivo vyrabéné bez ptidavku mouky jsou napiiklad snéhové pusinky (Pazout et al., 2012;

Skoupil, 2005).

Pro vyrobu mechanicky kypteného peciva je vhodnéjsi pouziti mouky s jemnéjsi granulaci.
Jemné mleté mouky maji zvySeny pocet mechanicky narusenych Skrobovych zrn. Povrch
castic je timto relativné vétsi. M4ji vzdy vysSsi vaznost vody a nizsi teplotu mazovaténi
Skrobii. Upeceny vyrobek je pak objemnéjsi a ma mekei stiidku nez pii pouziti hrubéji

granulované mouky (Moiraghi et al., 2013).

2.2 Ostatni suroviny

Pti vyrobé mechanicky kyptfeného peciva se Casto vyuziva vlastnosti dalSich surovin.

Mohou to byt tuky, kakao, ofechy, voda, invertni cukr, Skrob, aquafaba a bezlepkové
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mouky. Tyto suroviny ptredev§im zlepSuji chut, viini a dal§i organoleptické vlastnosti
konecného vyrobku. Nekteré z téchto surovin je zddouci pouzit pii vyrobé mechanicky
kypiené¢ho peCiva 1 v pfipadé, Zze ma stravnik zménéné stravovaci navyky, alergii ¢i

nesnasenlivost na nékterou ze zakladnich slozek.

2.2.1 Tuky

Diky ptidavku tuku do hmoty si upecené vyrobky udrzuji vlacnost delSi dobu. Tuky
zvySuji mekkost, jemnost vyrobku, a také pifiznivé ovliviuji jeho starnuti. Nevyhodou
ptidavku tuku mé hmota vét§i mérnou hmotnost. Miize dochazet ke zborceni vzduchovych
bublin vzniklych pfi §lehani bilkl a upecené korpusy mohou mit mensi objem (Blaha et al.,

2001).

Pokud receptura mechanicky kypteného peciva obsahuje tuk, je nejcastéji pouzivan tekuty
rostlinny olej. Tuhé tuky naptiklad maslo, je tieba pied pouzitim rozpustit, ne vSak
prepalit. Méslo pecivo ochuti a ptitomnost vody v masle ptiznivé ovlivituje kypieni hmoty
béhem peceni. Lze pouzit i m&kké emulgované rostlinné tuky. Tyto tuky jsou schopné
pfijimat a rovnomérn€ distribuovat vzduch, coz pfispivd k nakypfenosti vyrobku.
Schopnost tuku pfijimat a distribuovat vzduch je dana mnoZstvim, velikosti a strukturou

tukovych kulicek (Buresova, Lorencova, 2013; Pilpanova, 2001; Skoupil 1994).

2.2.2 Kakao

Kakaovy préasek-kakao je surovina ziskana z plodu kakaovniku. Dle zpracovani je prasek
délen na ptirodni a holandsky. Vyhodou mechanicky kyptené¢ho peciva je, ze neobsahuje
chemické kypftidlo, které by s kakaem reagovalo. Je moZzné pouzit jak kakao ptirodni, které

je acidni a hotke, tak kakao alkalizované, které mé neutralni pH (Bléha,1996).

Holandské kakao je alkalizované, pfiddnim regulatorii kyselosti (uhli¢itan draselny,
vapenaty, uhli¢itan sodny nebo hydroxid sodny). Tyto regulatory neutralizuji kyselou
a hotkou chut. Pouzitd ¢inidla a intenzita alkalizace vlastnosti kakaa ovliviiuji a maji
zasadni vliv na jeho barvu. Vlastnosti kakaového praSku predurcuji fyzikalné-chemické
a senzorické vlastnosti vyrobku, kde bylo pfiddno do receptury. Hmoty, do kterych je
ptfidavano kakao alkalizované ve vysokém stupni, jsou obecné tmavsi a méné elastické. Po
upeceni jsou tmavsi 1 vyrobky z téchto hmot. Konzistence upeceného vyrobku, do kterého

bylo ptiddno kakao, je vlacna, kiehka az rozsypava a jemné porézni. Barevna Skala kakaa
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alkalizovaného v riznych stupnich je vidét na obrazku 6 (Puchol et al., 2021; Pilpanova,

2001; Skoupil, 2005).

Obrazek 6 - Viiv alkalizace na barvu kakaového prasku. (ptevzato: vitalia.cz)

2.2.3 Ofechy

Ofechy jsou ingredience, kterd ptida pecivu chut’ typickou pro pouZity druh a zméni jeho
texturu. Do mechanicky kyptfenych tést jsou pfidavany jako ndhrada odebrané mouky
v rizném poméru. Vyména pSeni¢né mouky za ofechy méni fyzikalni vlastnosti peciva.
Zvyseny obsah ofechti ¢ini hmotu tézkou, takze vyzaduje zvlastni opatrnost pfi zpracovani
1 peceni. Pokud nedojde ke zborceni vzduchovych bublin vlivem $patného vmichani sypké
smési, je po upeceni pecivo s pridavkem ofechli méné porovité, kiehké az rozsypavé, avSak

ofechy jako olejnata ptisada ptidavaji korpusu na vla¢nosti (Blaha et al., 2019).

2.2.4 Voda

Voda se vyskytuje témét v kazdé potraving. Ovliviiuje nejen texturu, chut’, viini a vzhled
vyrobku, ale podili se i na tvorbé stfidky PouZivand voda musi byt urcena pro lidskou
spotiebu, musi byt pitnd. Diky svym vlastnostem je voda pevné vazana na bilkoviny
a polysacharidy. Skrob vaze vodu na 50-65 % své hmotnosti bilkovina aZ na dvojnasobek
své vahy. Pii peceni mechanicky kypienych vyrobkll je nejvice pouzivana hladka mouka,
kterd méa vice naruSenych Skrobovych zrn a tim je schopna navézat vice vody. Jeji
mnozstvi v hmoté ma pfi pe€eni vyznamnou roli. Vodni para, ktera se vyviji béhem peceni,
podporuje mechanické kypteni. Tato interakce vody a ostatnich pouzitych surovin
ovlivituje mimo dal3ich faktorti i objemnost korpusu (Skoupil, 2005; Sedivy, Albrecht,
2014).
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Ptidavkem studené vody do bilkl pted Slehanim lze zvysit naslehany objem az o jednu
tietinu, aniz by se snizila stabilita pény. Zaslehanim horké vody do Zloutkli dojde ke
snizeni povrchového napéti, které je zvySované piitomnosti lipidi a zlepsi se jejich

$lehatelnost. Zloutkova péna tak ziska na objemu (Bléha, 2001).

2.2.5 Skrob

Nejcéastéji pouzivané Skroby jsou psSeni¢ny, kukuficny nebo bramborovy. Pii vyrobé
mechanicky kyptené¢ho peciva je Skrob vyuzivan pro své technologické a nutricni
vlastnosti. Pouziva se pii ptipravé bezlepkovych vyrobkil, kdy zcela nahrazuje mouku
pSeni¢nou nebo jim muze byt pSenicnd mouka nahrazena jen cCastecné pro zlepSeni
texturnich vlastnosti vyrobku. Skrob pii peeni vytvaii $krobovy maz se surovinami, ve
kterych je obsazena voda. Tuto vodu na sebe vaze. Diky této schopnosti a vlivem vysokych
teplot pouzivanych pfi peceni vzniké velké mnozstvi port. Pecivo, kde byl pouzit Skrob, je
porovitdjsi, lehéi a objemnéj§i nez peivo, kde $krob ptidan nebyl. Skrob se téZ podili na

tvorb¢ kurky vyrobku a jeho barvé (Skoupil, 1994).

2.2.6 Aquafaba

Rostlinné ingredience se jako nadhrazky ZivociSnych surovin dnes té§i velké oblibé.
Dtivodem k tomu mtze byt vzrustajici alergicita nebo stravovaci preference spotiebiteld.
V tomto ohledu ma aquafaba diky svym vlastnostem velky potencial splnit tyto

spottebitelské naroky (Nguyen et al., 2011).

Aquafaba je viskézni tekutina ziskana namacenim a vafenim cizrny ve vodé nebo jako
nalev v komer¢né¢ konzervované cizrny. Je to multifunkéni slozka schopna pénit,
emulgovat, zelirovat, absorbovat vodu a olej v Sirokém rozsahu pH a teplot. Do jisté miry
ma podobné vlastnosti jako vaje¢ny bilek. Diky svym pénotvornym schopnostem je
aquafaba technologicky pfijatelnd ndhrada za vajené bilky pifi vyrobé mechanicky
kypteného peciva. Na obrazku 7 je vidét pecivo kyptené aquafabou a pecivo kypiené

vajeCnymi bilky (Nguyen et al., 2011).
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Aquafaba Aquafaba
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Obrazek 7 - Pecivo kyprené vajecnymi bilky versus pecivo kyprené aquafabou.

(ptfevzato z: Mustafa et al.,2018)

2.2.7 Bezlepkova mouka

V mechanicky kyptfeném hmoté nemusi byt tolik vyvinuta lepkova sit’. Presto je diilezita
pro soudrznost hmoty béhem vyroby nebo pro jeji pruznost béhem tvarovani. Lepek ma
vliv na senzorické vlastnosti vyrobku. Vedle technologické funkce mohou lepkové
bilkoviny zplisobovat konzumentim zdravotni komplikace. Vylouceni pSenice z vyroby
peciva predstavuje zéasadni technologicky problém, a proto je moznostem ndhrady

vénovana intenzivni vyzkumna ¢innost (BureSova, Lorencova, 2013).

Pro ziskéani bezlepkové hmoty s vlastnostmi podobnymi hmoté lepkové jsou jako zakladni
suroviny vyuZivany mimo Skrobi 1 pfirozené¢ bezlepkové mouky z obilovin,

pseudoobilovin, ofechtl nebo jejich kombinace (Di Cairano et al., 2018).

2.2.8 Invertni cukr

Pfi inverzi jsou ziskem dva jednoduché cukry, zcela odlisné od sachardzy, a to nejen
chemickym slozenim, ale i smyslovymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Inverze je rozklad
sachar6zy za vzniku glukozy a fruktdozy. Chemické znazornéni inverze sachardzy je

k vidéni na obrazku 8 (Blaha et al., 2001).

V praxi se inverze sacharézy provadi hydrolytickym S$tépenim pomoci kyselin.
Z anorganickych kyselin se pouziva kyselina chlorovodikova z organickych Ize pak vyuzit

kyseliny citronovou nebo vinnou (Pulpanova, 2001).
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Obrazek 8 - Chemickeé znazornéni inverze sacharozy. (prevzato: issuu.com/sspsmirice)

Invertni cukr mé nékteré typické vlastnosti, kterych se pfi vyrob& peciva vyuziva. Jeho
cennou vlastnosti je hydroskopic¢nost, kterou zptisobuje obsazena fruktoza. Pti jeho pouziti
nejen ze nedochdzi k vysychani vyrobkl a tim ke ztrdtdm na hmotnosti, ale je udrzovana
stald vlacnost tésta 1 hotovych vyrobkll. Ma schopnost rychlejsi karamelizace nez

sachar6za (Pilpanova, 2001).

2.2.9 Aromata

Termin aromata je pouZivan k oznaceni pfipravkl slouzicich k aromatizaci potravin. Pro
zlepSeni jejich chuti a viiné. Aromata obsahuji aromatické, chemicky definované latky,
které pusobi na ¢ichové a chutové receptory ¢loveéka. Vyjma zvyraznéni poZzadované chuti
a viin¢ vlastnosti mechanicky kyptfeného peciva jinak neovlivni (Blaha, 200; Kadlece et al.,

2013).
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3 VLIV SUROVIN NA NUTRICNI VLASTNOSTI MECHANICKY
KYPRENEHO PECIVA

Nejcasteji pouzivané suroviny pii vyrobé mechanicky kypteného, jako je tuk, vejce,
mouka, kakao a ofechy, ovliviiuji nejen technologickou a organoleptickou stranku

vyrobku, ale 1 jeho nutri¢ni vlastnosti.

Mechanického kypieni je vyuzito predev§im pii vyrobé cukraiskych produkti. Ty jsou
Casto zatracovany z hlediska prospésnosti pti vyziveé ¢lovéka. Diky surovindm, jako jsou
cukr a tuky, se jejich konzumace doporucuje ve vyzivé moderniho ¢lovéka omezit coz je
znazornéno i na obrazku 9. Patii mezi potraviny s vysokou energetickou hodnotou. Maji
také vysokou hodnotu glykemického indexu. Vyhodou mechanicky kypieného peciva je,
Ze se suroviny daji z ¢asti nebo zcela nahradit zdravéjsi variantou (Slukova, Sktivan, 2016;

Skoupil, 2005).

Tuk a jeho podil je z hlediska energetického obsahu téchto vyrobkli nezadouci, nebot” tuk
ma ze zakladnich potravin nejvyssi energetickou hodnotu. Trend soucasnosti je vyuzivat
pfi vyrobé pievdzné rostlinnych olejli. Rostlinné oleje maji z vyZzivového hlediska
pozitivnéj$i sloZzeni diky obsahu nenasycenych mastnych kyselin. Maslo méa dobré
senzorickée 1 technologické vlastnosti, ale ve srovnani s oleji jsou v ném piirozené obsaZeny
nasycen¢ mastné kyseliny, trans nenasycené mastné kyseliny a cholesterol. Z hlediska
srdecné€ cévnich onemocnéni se proto nedoporucuje vysoky pfijem tuki s timto sloZzenim

(Slukova, Sktivan, 2016).

Obrazek 9 - VyzZivova pyramida (ptevzato: Gregora, 2004)
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Ceredlni suroviny — vétSina cukraiskych vyrobk a hmot patii k vyrobkiim s vysokym
energetickym obsahem diky svému obsahu cukru a tuku. Podil ceredlni suroviny je v nich
maly a za piedpokladu, ze jsou tyto vyrobky konzumovany jen pfilezitostn€, je obsah

cerealii v celkové konzumaci cerealnich surovin jen okrajovy (Slukova, Skiivan, 2016).

Vejce patii mezi potraviny s nejvyvazenéj§im obsahem nutriéné vyznamnych latek.
Dominantnimi slozkami suSiny vajec jsou proteiny a lipidy. Proteiny maji kliCovy vyznam
Jsou biologicky hodnotné€jsi nez proteiny masa a mléka. Jejich obsah zlstava konstantni i
po tepelné tpravé. Dalsi nutricné vyznamnou skupinou latek jsou vitaminy a mineralni
latky. Vitaminy jsou ve vejcich zastoupeny vsSechny, vyjma vitaminu C. Ve Zloutku
zejména rozpustné v tucich, v bilku pak pouze hydrofilni vitaminy skupiny B, ptfedevS§im
riboflavin. AvSak, béhem ptipravy mechanicky kypteného peciva dochézi k tepelné upraveé
a tim ke zniceni velké Casti z nich. Mineralni latky jsou reprezentovany hlavné vysokym
obsahem fosforu, drasliku a zinku. (Simeonova, 1999).

Nejvice diskutovanou slozkou vajec jsou lipidy. Z nutriéniho hlediska jsou nejvyznamné;jsi
fosfolipidy, které tvoii asi tfetinu vaje¢nych lipida. Cholesterol, ktery je jednim z divodd,
pro¢ byvaji vejce odmitana, je vSak esencidlnim nutrientem pro normalni funkci lidského
organismu. Hladina cholesterolu v organismu je silné¢ =zavisld na individualnim

metabolismu jedince. Stravou ji 1ze ovlivnit maximalné€ ze 30 % (Simeonova, 1999).

Vlasské orechy lze povazovat za surovinu obohacujici. Ackoli, je po jejich pridavku do
potraviny zvySena jeji energetickd hodnota, tak studie dietetickych intervenci ukazuji, Ze
konzumace vlasskych ofechi nezplsobuje cisty prirtistek télesné hmotnosti. Svym
sloZzenim jsou jedine¢né, protoZe jsou bohaté na n-6 a n-3 polynenasycené mastné kyseliny.
Obsahuji mnoho zdravi prospésnych slozek. Maji vysokou hladinu vitaminu E, argininu,
ttislovin a vldkniny. Klinické studie naznacuji, ze konzumace vlasskych ofechli snizuje
cholesterol v krvi a mohou byt jednim z faktort, ktery ptiznivé ovliviiuje vznik ischemické

choroby (Feldman, 2002).

Kakao je bohaté na polyfenoly, coZ jsou pfirozen¢ se vyskytujici antioxidanty, které jsou
spojené s fadou zdravotnich vyhod. Patii sem naptiklad snizeni zanétu, lep$i pratok krve,
nizsi krevni tlak a zlepSeni hladiny cholesterolu v krvi. V kakau nalezneme 1 celou fadu
mineralnich latek, jako je hoi¢ik, Zelezo, draslik, vapnik. Zpracovanim kakaa a tepelnou

upravou se vSak obsah téchto latek vyrazné snizi (Skoupil, 1994).
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4 PECIVO Z MECHANICKY KYPRENYCH HMOT

Zékladnim polotovarem pro vyrobu mechanicky kypfeného peciva jsou Slehané hmoty.
Pecivo z téchto hmot je kypiené vyhradné bilkovou pénou. Tyto hmoty Ize déle rozd¢lit na
lehké, tézké, nahfivané a zvlastni druhy. Mechanického kypieni bilkll je vyuZzivano i pfi

vyrobé bilkovych naplni (Pilpanova, 2001).

4.1 Lehké Slehané hmoty

Klasicka ptiprava lehké slehané hmoty spociva v pripravé zloutkové a bilkové pény. Obé
pény jsou Slehdny s cukrem, poté smichdny s prosatou moukou, popiipad¢ s dal§imi
pfisadami. Nasleduje tvarovani a peceni. Lehké Slehané hmoty se vyznacuji tim, Ze maji
vEtsi objem nez jiné Slehané hmoty ze stejného poctu vajec. Typické vyrobky z této hmoty

jsou buflery a piskoty (Blaha, 2019).

4.2 Nahrivané Slehané hmoty

Nahtivané Slehané hmoty se pfipravuji Slehdnim zloutk i bilkG spoleén€. Povrchové
napéti smési zloutkli a bilkl je vyssi, z diivodu pfitomnosti lipidd ve Zloutcich. U tohoto
zpusobu mechanického kypfeni je vyuzito poznatku, ze pifi zvySeni teploty se sniZuje
povrchové napéti smési a dochizi ke zvétSovani objemu §lehané hmoty. Cim vétsiho
snizeni povrchového napéti dosdhneme, tim je péna objemnéjsi a stalejsi. Pii ptiprave lze
pouzit 1 vejce suSend, mrazend ¢i vajecnou melanz. Toto je nespornou vyhodou pfii
ptipravé hmoty. Nevyhoda je, Ze kone¢na hmota je pfili§ fidké a nelze ji pouzit na vyrobky

tvarované stiikanim (Blaha, 2001; Palpanova, 2001).

Vyroba vaje¢né smési tedy spociva v nahtati vajecné smési s cukrem na 45 °C a Slehani do
husté pény. Poté je nutné do smeési pfidat vodu, kterd se odpatila béhem nahtivani. Do
takto pfipravené hmoty jsou jemné vmichany dalsi slozky jako je mouka, kakao a ofechy.
Tento druh Slehané hmoty je vhodny na vyrobu korpusi, které jsou polotovarem pro dalsi

cukraiskou vyrobu (Blaha, 2001).

4.3 Zvlastni druhy Slehanych hmot

Do skupiny zvlastnich druht Slehanych hmot 1ze zatadit vyrobky s odliSnym surovinovym
sloZzenim 1 technologickym postupem. Obvykle jsou to hmoty bilkové nebo Zloutkove
s vétSim obsahem cukru a bez mouky. Vyjimkou je bezé¢ hmota, ktera v zakladni recepture

kromé ofechli obsahuje i mouku (Blaha, 2001).
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Charakteristickym znakem peciva z téchto hmot je kiehkost, mald mérn4d hmotnost a vétsi
trvanlivost. PeCou se pfi nizSich teplotach a po zapeceni se susi. Do této skupiny vyrobki

1ze tadit laskonky, pusinky, rakvicky, ale 1 oblibené¢ makronky (Ptlpanova, 2001).

4.4 Tézké Slehané hmoty

Charakteristickym znakem technologického postupu vyroby tézkych Slehanych hmot je
priprava studenou cestou tedy bez nahfivani. Dalsi znak téchto hmot je tuk jako polozka
v receptuie. Bilky s pfidavkem cukru se Slehaji oddé€lené¢ od Zloutkl. Do zloutka je
postupné zaslehdvana tukova slozka (olej, rozpusténé maslo, emulgovany tuk). Poté se obé
vyslehané hmoty jemné spoji a lehce se vmicha prosatd smés mouky s eventudlnimi
pfisadami (napiiklad strouhanymi jadrovinami, kakaovym praskem, kédvou a jinymi). Pti
pouZiti tohoto zplsobu vyroby jsou korpusy velmi jemné, objemné a vlacné. Lze podle n¢j
vyrabét vSechny druhy dortovych hmot tj. s pouzitim kterékoli sypké ¢i tekuté prisady
(Blaha, 2001, Palpanova, 2001).
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5 TEXTURNI VLASTNOSTI MECHANICKY KYPRENEHO
PECIVA

Dtivodem pro sledovani texturnich vlastnosti potravin je piedev§im spotiebitelsky faktor
kvality a odhad mechanického chovani potravin pfi konzumaci. Sledovanim texturnich
vlastnosti 1ze déale zhodnotit odolnost produkti proti mechanickému namahani, stanovit
vlastnosti pii uskladnéni a posoudit vliv pouzitych surovin na vyrobek. Sledované slozky
texturnich vlastnosti potravin jsou mechanické (reologické), povrchové, geometrické

a sluchové¢ (Kadlece et. al, 2013).

Geometrické slozky se vztahuji k rozméru, tvaru a uspofddani castic vyrobku. Jsou
vnimany zrakem nebo v Ustech. Patii sem napiiklad velikost, tvar ¢astic, homogennost

potravin.

Povrchové slozky sleduji pocitky vyvolané vlhkosti nebo obsahem tuku naptiklad
ptilnavost, tu¢nost, hladkost povrchu. V tstech se povrchové vlastnosti vztahuji na zpisob,

jakym jsou urcité slozky uvoliiovany.

Sluchové slozky jsou dilezité pro celkovy pozitek pti konzumaci. Zvuk pii ukousnuti

udéava kiupavost (Cerstvost potraviny).

Reologické slozky (mechanické) jsou vztazeny k reakci potraviny na namahéni plisobenim
vnéjSich sil (deformace, napéti, soudrznost, viskozita). Hodnoti se pii manipulaci
s potravinami — krajeni, roztirani, dotyk prsty a pfi konzumaci — zvykani, mezi jazykem

a patrem, polykani (Kadlec et al., 2013).

Mezi metody hodnoceni texturnich vlastnosti potravin lze zafadit metody senzorické
a instrumentalni. Senzoricky se hodnoti pomoci smysli. Vyhoda senzorického hodnoceni
spoc¢iva v jeho komplexnosti a v absenci pfistrojového vybaveni. Nevyhodou je potieba
senzorické laboratote a dostate¢ného poctu hodnotiteld. Oproti tomu instrumentalni méfeni
je rychlé, objektivni a dobfe opakovatelné. Je vSak nutnd kalibrace a definice meznich
hodnot. Instrumentdlni analyzou nelze stanovit komplexni vlastnosti dané potraviny

(Nedomova, 2023).

Instrumentalni metody lze rozdé€lit na zakladni, empirické a imitativni. Imitativnim
méfenim se méfi mechanické veli¢iny za podminek imitujicich namahani vzorku pfi
konzumaci nebo manipulaci. Nastrojem k tomuto méteni je texturni profilova analyza

(Kadlec et al., 2013).
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5.1 Texturni profilova analyza

Analyza profilu textury (TPA) je popularni test dvojité komprese pro stanoveni texturnich
vlastnosti potravin. Béhem testu TPA jsou vzorky dvakrat stlateny pomoci analyzatoru
textury, aby byl ziskan ptehled o tom, jak se vzorky chovaji pfi zZvykani. Test TPA byl
Casto nazyvan-testem dvou kousnuti, protoze analyzator textury napodobuje kousani
v ustech Ukazka historického pfistroje k méfeni texturnich vlastnosti je na obrazku 10

(Szczesniak, 2017).

Obrazek 10 - Historicky model tenderometru. (ptevzato: texturetechnologies.com)

V dnesni dobé jsou texturni charakteristiky méfeny pomoci zafizeni, které je k vidéni na
obrazku 11- texturometr. K méfeni pouzivaime sondy rizného charakteru dle typu métené
potraviny. Pfi pouziti metody TPA je spravny vybér sondy nebo lisovaci desky dilezity.
Jejich primér musi byt vzdy vétsi nez pramér analyzovaného vzorku. Pro méfeni
texturnich vlastnosti mechanicky kypteného peciva lze vyuzit plochy pist, ktery pecivo
stlaci a nasledné se vrati do plivodni polohy stejnou rychlosti jako pii kompresi (Kadlec et

al., 2013).

Obrazek 11- Analyzator textury. (prevzato: texturetechnologies.com)
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Vysledkem méfeni je kiivka, ze které se vyhodnoti zavislost sily potfebné k deformaci
vzorku na case nebo draze. Ukazka kiivky je na obrazku 12. Ze zavislosti sily na
deformaci vzorku jsou pak ur€ovany jednotlivé texturni parametry, kterymi mohou byt

tvrdost, elasticita, soudrZznost a Zvykatelnost (Park et al., 2006).
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Obrazek 12 - Graficke znazorneéni vysledkit TPA. (ptevzato: texturetechnologies.com)

Tvrdost je maximalni sila, ktera musela byt vyvinuta béhem prvniho stla¢eni vyrobku. Je
to mechanicka texturni vlastnost. Jinak feceno, jde o silu potfebnou ke stlaceni potraviny
mezi zuby nebo mezi jazykem a patrem. Elasticita (springiness) je ¢inna deformacéni délka
v mm druhého stlaceni dé€lend pivodni vyskou vzorku. Ukazka méfeni elasticity je vidét na
obrazku nize. Soudrznost je sila, kterou je potravina schopna snaset, nez dojde k prasknuti
nebo rozpadnuti stfidy. Soudrznost je definovana jako pomér ploch energie druhého cyklu
k energii prvého cyklu. Zvykatelnost je dilezitym atributem ovliviiujicim senzorické
hodnoceni béhem konzumace potraviny. Popsat se d& jako energie, kterou musime
vyvinout ke zvykani sousta az do okamziku jeho spolknuti. Je vyjadiena jako nasobek

tvrdosti, soudrznosti a elasticity (Szczesniak, 2017).

Obrazek 13- Ukdzka meéreni elasticita peciva (ptevzato: texturetechnologies.com)
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L PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo experimentalné ovétit vliv pouzitych surovin na texturni
vlastnosti vyrobenych modelovych vzorkii mechanicky kypieného peciva, respektive
korpusii z tézkych Slehanych hmot. Pfi vyrobé vzorkii byly zcela nebo ¢aste¢né nahrazeny
zakladni suroviny jinymi. Texturni vlastnosti vyrobenych vzorkii byly porovnany

s vlastnostmi standardu, kterym byl korpus vyrobeny jen ze zakladnich surovin.

Vedlejsim cilem bylo ovéfit vliv invertniho cukru na starnuti korpust z tézkych Slehanych

hmot a porovnat zji§téné vlastnosti s vlastnostmi standardu.
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7 MATERIAL A METODIKA PRACE

V této cCasti jsou popsany suroviny, pristroje a pomicky, které byly pi1 vyrobé
a experimentalnim méteni korpust z té¢zkych Slehanych hmot pouzity. Metodika popisuje
jednotlivé postupy, podle nichz byly vzorky korpust z té¢zkych Slehanych hmot vyrobeny a

nasledné zméfeny jejich texturni vlastnosti.
7.1 Pouzité suroviny

7.1.1 Zakladni suroviny
e Hladka mouka pSeni¢na svétla (Mlyny J. Vozenilek, Predmeétickd mouka)
e Cukr krystal (Cukrovar Vrbatky a.s., Vrbatky)
e Vejce slepi¢i (Cerstva vejce, Podnik pro vyrobu vajec Kogicky)

e QOlgj slunecnicovy (Slunka, Fabio produkt s.r.0., Holin)

7.1.2 DalSi suroviny
e Ofechy vlasské (Natura Hustopece s.r.o., Hustopece)
e Kakao holandské (Dr. Oetker s.r.o., Kladno)
e Maslo (Jihoéeské, Madeta a.s., Ceské Budgjovice)
e Voda pitna
e Ocet (Bzenecky ocet, Burg Ocet s.r.0., Bzenec)
e Nalev z cizrny (Bonduelle, Bonduelle s.r.o0., Praha)
e Invertni cukr (Lock Bohemia s.r.o., Praha)
e Cukr moucka (Cukrovar Vrbatky a.s., Vrbatky)

e Bezlepkova mouka (Jizerka, Jizerské pekarny s.r.o., Liberec)

7.2 Pouzité pristroje a zarizeni
e Elektricky ruéni mixer (ETA a.s., Ceska republika)
e FElektrickd pec ALBA TPE 20 ARS, (Altese s.e.o., Hofovice)

e Digitalni vdha (CAS SW — 1 S, PM — Vahy, Praha 9)
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o Texturometr TA.XT. plus (Stable Micro Systems, UK)

e Noze, misy, stérky, dortové formy a béZzné nacini potiebné k vyrob¢ korpust

7.3 Vyroba laboratornich vzorki

Pro ucely experimentu byl vyroben vzorek korpusu z tézké slehané hmoty, ktery se skladal
jen ze zékladnich surovin, jako standard. Dale bylo vyrobeno osm vzork korpust
z tézkych Slehanych hmot, ve kterych byly c¢astecné nebo zcela zédkladni suroviny
nahrazeny. Jeden, ve kterém zakladni surovina chybéla a jeden, kde byla dal$i surovina
pridana. Celkem bylo vyrobeno jedenact korpusi. Vzorky byly oznaceny od I do XI,
pficemz standard byl oznacen jako vzorek I. Piesné sloZeni vzorkl s navazkami pouzitych

surovin je uvedeno v Tabulce 1 nize.

Tabulka 1 - Suroviny pouzité pri vyrobé experimentalnich vzorkii.

Il m (v |v Vi |vit |vill [IX |X Xi
Hladka mouka 200( 170| 170| 200| 200 | 200 | 200| 200 200 | 200

Cukr krupice 180| 180| 180| 180 | 180 | 180| 180| 180 | 180

Vejce bilek 180| 180| 180 | 180| 180| 180 | 180 180| 180 | 180

Vejce Zloutek 150| 150| 150| 150| 150| 150| 150| 150| 150| 150 150

Olej slunecnice 50| 50| 50 50| 50| 50| 50| 50

Vlassky orech 30

Kakao 30

Maslo 50

Voda 50

Ocet 5

Nalev cizrna 180

Mouka Jizerka 200

Cukr invertni 180

Cukr moucka 180

7.3.1 Postup pripravy laboratornich vzorki

V zacatku ptipravy byly dikladné oddéleny vajecné bilky od Zloutkli a provedena navazka
vSech surovin potfebnych k vyrobé vzorkl korpusti dle hodnot v tabulce 1. Jako prvni byl
upecen vzorek €islo I — standard. Zakladnimi surovinami pro vyrobu standardu z téZkych
Slehanych hmot jsou: hladkd mouka pSeni¢na bild, vejce slepi¢i, cukr krystal a olej
slune¢nicovy. Thned po navazeni byly bilky Slehany elektrickym Slehacem do pevné

a objemné pény. Béhem Slehdni byla do bilkd pomalu v n€kolika dil¢ich davkach pridana
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cela navazka cukru. Dal§im krokem bylo Slehdni Zloutkll solejem do husté pény.
V poslednim kroku byly obé vySlehané hmoty pomalu a opatrné¢ smichany s prosatou
mouku. Hotovd hmota byla naplnéna do dortové formy o priméru 19 cm a pecena
v predehiaté peci po dobu 40 minut pii teplot¢ 180 °C. Po vyjmuti z pece, byl vzorek
ponechan samovolnému zchladnuti a zabalen do potravinaiské folie. Schéma vyroby je

znazornéné na obrazku 14.

=0 e e o

SLEHANI SLEHANI PROMICHANI

Obrazek 14 - Schema vyroby tezké slehané hmoty. (prevzato: Pllpanova, 2001)

Ostatni korpusy byly vyrobeny dle stejného schématu vyroby jako standard, avSak s jinym
recepturnim slozenim. Dle navazek z tabulky 1. U vzorki II-III byla ¢ast navazky mouky
nahrazena vla$skymi ofechy nebo kakaem. Ve vzorcich IV-V byl olej nahrazen maslem
(rozpusténym) nebo teplou vodou. Vzorek cislo VI tukovou slozku, ktera by byla
vmichdna do Zloutkli neobsahoval. Vzorek VII byl vyroben s ptidavkem octa do bilkl pied
zacatkem Slehani. Pfi vyrobé vzorku VIII byl misto vaje¢nych bilkd Slehan do husté
a pevné peény nalev z konzervované cizrny. Ve vzorku IX byla zcela nahrazena pSeni¢na
mouka hladka bezlepkovou moukou Jizerka. Cukrem mouckou nebo invertnim byl zcela

nahrazen cukr krystal ve vzorcich IX — XI.

7.3.2  Postup méreni textury vzorki

Pfed samotnym meéfenim byla z kazdého korpusu odfezdna kirka z horni a spodni casti.
Z takto upraveného korpusu byly noZzem natezany platy silné 15 mm. Ze stfidky
pfipravenych plati bylo kruhovym vykrajovatkem o priméru 80 mm vyfezano vzdy pét

vzorkl ur¢enych k méfeni.
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Meéfeni textury bylo provedeno pii pokojové teploté, a to 24 hodin po vyrobé korpust.
U korpusti, kde byl vreceptufe pouzit invertni cukr, probéhlo spolu se standardem
opakované¢ meéfeni po péti dnech. Texturni vlastnosti soudrznost, pruznost, tvrdost
a zvykatelnost byly méfeny na pfistroji TA. TX plus, ktery byl pfed zacatkem meéteni
zkalibrovan pomoci 5 kg zavazi. Ke kompresy byla pouzita kruhova sonda o praméru 100
mm. Béhem meéteni byly vzorky stlaCovany ve dvou cyklech do 30 % své vysky rychlosti 5

mm.s’!. Zaznamy z méfeni byly vyhodnoceny pomoci softwaru Exponent Lite.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

8 VYSLEDKY A HODNOCENI

Kapitola se zabyva vyhodnocenim a diskutovdnim jednotlivych namétfenych hodnot
texturnich vlastnosti pfipravenych experimentdlnich vzorkl korpust z téZkych Slehanych
hmot. Dale se pak zabyva porovnanim téchto hodnot s naméfenymi hodnotami standardu.

Laboratorni vzorky pfipravené k méfeni jsou na obrazku 15.

1 vV

VII

Obrazek 15 — Vzorky pripravené k méreni. I-standard, Il-pridavek kakaa, Ill-pridavek
viassky orech, IV-zamena oleje za maslo, V-zamena oleje za vodu, VI-bez tuku, VII-
s pridavkem octa, VIII-zameéna aquafaby za bilky, IX-zaména bezlepkové mouky za hladkou
pSenicnou mouku, X zaména invertniho cukru za cukr krystal, XI zamena mouckového cukr

za cukr krystal.
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8.1 Vyhodnoceni texturnich vlastnosti korpusii z téZkych Slehanych

hmot

V ramci texturni analyzy byly hodnoceny parametry tvrdosti, soudrznosti, elasticity a
zvykatelnosti ptipravenych vzori. Primérné naméfené hodnoty se smérodatnou odchylkou

jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2 - Priimerné hodnoty texturnich vlastnosti.

Vzorek Tvrdost [N] |SoudrZnost [%]|Elasticita [%] |Zvykatelnost
| 16,8+ 1,5 43,0+ 0,7 90,4+0,8 6,5+0,6
1 36,0£7,0 41,4+ 0,9 84,9+1,6 13,0+ 3,0
]| 30,9+1,6 38,9%1,0 88,1+0,7 10,6+0,8
v 20,5+1,7 40,0+£1,0 89,1+0,4 7,3+£0,7
\) 29,4+1,3 48,6+ 1,2 91,5+0,9 13,1+0,8
VI 15,7+0,8 44,3+1,0 88,1+1,0 6,2+0,5
Vil 19,8+1,8 43,0+1,7 88,2+0,9 7,610
VIl 26,0%£5,0 39,4+1,3 82,8+2,0 8,8+1,8
IX 145+0,2 45,2+0,7 91,0+0,7 59+0,2
X 22,4+0,9 459+1,2 88,9+1,0 9,2+0,6
Xl 20,5%+1,6 44,1+1,2 89,9+0,7 8,2+0,9

Tvrdost je maximalni sila, kterd musela byt vyvinuta pro dosazeni nejhlubsi komprese
vyrobku (Szczesniak, 2017). Tvrdost vSech méfenych vyrobkili se pohybovala v hodnotach
14,5N - 36,0 N. M¢kéi stiidku nez standard (16,8 N) mél vzorek VI (15,7 N), ktery
neobsahoval tukovou slozku a vzorek IX (14,5 N). Vzorek IX mél stiidku ze v§ech vzork
nejmékci, coz pravdépodobné zpiisobil fakt, Ze u tohoto jediného vzorku byla mouka
pSenicnd hladka, zcela nahrazena bezlepkovou moukou Jizerka sjemnéjSi granulaci.
K podobnym vysledkiim dosli i Moiraghi et al. (2013), ktefi publikovali, Ze jemné&ji mleté
mouky maji zvySeny pocet mechanicky naruSenych Skrobovych zrn, ktera rychleji a vice
behem peceni bobtnaji. UpeCeny vyrobek je pak objemnéjsi a ma mekci sttidku nez pii
pouziti hrub& granulované mouky. Prokazatelné tvrdsi stfidku nez standard vykazovaly
vzorky II (36,0 N) a III (30,9 N). U vzorku II byla ¢ast hladké pSenicné mouky nahrazena
hrub& mletymi vlasskymi ofechy. Je tedy pravdépodobné, Ze pravé piitomnost této hrubé
a vyrazné piisady, by mohla tvrdost vzorku zvySovat. Ve vzorku III byla Cast pSeni¢né

hladké mouky nahrazena kakaem. To byl zfeymy divod jeho zvySené tvrdosti. Skutecnost,
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ze stiidka peciva, které obohacuje kakao, vykazuje vétsi tvrdost, potvrdili P. Gutiérrez-
Macias et al. (2021), ktefi se zabyvali vlivem kakaa na vlastnosti pe¢iva. Ve své studii
nahrazovali pSenicnou mouku kakaem ve vzorcich v rtiznych pomérech a uvadi, Ze na
zéklad¢ vysledki texturni analyzy vSechny vzorky vykazovaly vétsi tvrdost nez kontrolni
vzorek, ktery kakao neobsahoval. Vyrazné tvrdsi nez standard byl také vzorek V (29,4 N),
ktery obsahoval misto oleje vodu, tento vysledek ovSem neni v souladu s vysledky
vyzkumu od de la Hera et. al. (2014). Jejich studie poukazuje na opacny trend, kdy se
tvrdost peciva s piidavkem vody snizuje. V¢EtSi tvrdost stiidky nez standard dle
naméfenych hodnot mély jesté vzorky IV (20,5 N) u kterého byl olej zaménén za maslo,
VII (19,8 N) s ptidavkem octa, VIII (26,0 N) s nahradou bilka za cizrnu, X (22,4 N) a XI
(20,5 N) ve kterych byl cukr krystal nahrazen cukrem invertnim nebo mouckovym.

Soudruznost je schopnost peciva odolat tlaku nebo napéti v tahu (Szczesniak, 2017).
Soudrznost standardu byla 43,0 %. Hodnoty soudruznosti namétené u ostatnich vzorkl se
standardu vykazoval vzorek III (38,9 %), ktery obsahoval kakao. P. Gutiérrez-Macias et al.
(2021) také uvadi, ze kakao obsazené ve vzorcich v riiznych pomérech snizilo jejich
soudruznost pod hranici soudruznosti kontrolniho vzorku, ve kterém kakao obsazené
nebylo. Niz$i soudrznost nez standard vykazovaly jest€¢ vzorky II (41,4 %) s ptidavkem
ofechd, IV (40,0 %) ve kterém byl oproti standardu nahrazen olej maslem a VIII (39,4 %),
u kterého byl pouZit ke kypteni ndlev z cizrny misto vaje¢nych bilka. To Ze pecivo kypiené
nalevem z cizrny — aquafabou je skute¢né méné soudruzné nez pti pouziti vajecnych bilkd,
potvrzuje ve své studii 1 Mustafa et al., (2018). Ve své studii métili texturni vlastnosti
deseti mechanicky kyptenych korpust, u kterych nahradili vejce vzdy nalevem z cizrny od
jiné obchodni znacky a srovnavaly je s texturnimi vlastnostmi korpusu kyptfeného za
pomoci vajecnych bilkll. Uvadi, ze barvou a strukturou si byly vyrobené korpusy podobné,
ale korpusy pfipravené s aquafabou byly méné soudrzné. Stejnou hodnotu soudruznosti
jako standart mél vzorek VII (43,0 %) s ptidavkem octa. Lze ted fici, Ze ocet mezi
suroviny, které soudrznost ovlivnily, nepatii. Nejvyssi hodnoty soudrznosti dosahl vzorek
V (48,6 %), ktery misto oleje obsahoval vodu. Domnénku, ze ptidavek vody zvySuje
soudrznost vyrobku, potvrzuji i vysledky dalSich studii (de la Hera et al., 2014). Vyssi
soudrznost nez standard vykazovaly jesté vzorky - VI (44,3 %) bez tukové slozky, IX
(45,2 %) u kterého byla hladkd mouka nahrazena bezlepkovou moukou, X (45,9 %) a XI
(44,1 %) u kterych byl cukr krystal nahrazen invertnim nebo mouckovym.
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Elasticita vyjadiuje schopnost peciva vratit se do ptivodni vysky poté, co bylo stlaceno
béhem komprese. Naméfené hodnoty elasticity se pohybovaly v rozmezi 82,8 % - 91,5 %.
Nejvice rozdilnou hodnotu elasticity od standardu (90,4 %) mél vzorek VIII (82,8 %)
kypieny za pomoci aquafaby. Tato hodnota spolu s hodnotou soudrznosti a tvrdosti
u vzorku VIII ukazuje na fakt, Ze byt je aquafaba vhodnou rostlinnou alternativou pro
mechanické kypteni, pe€ivo takto kypfené¢ nema stejné vlastnosti jako kvalitni pecivo
z tézkych Slehanych hmot. To, ze aquafaba skute¢né snizuje elasticitu peciva, potvrdil
1 Mustafa et al. (2018), ktery ve své studii porovnaval vlastnosti peCiva kypieného
aquafabou s vlastnostmi peciva kypteného tradi¢né bilky. Niz$i elasticitu ve srovnani se
standardem vykazoval i vzorek II, ktery obsahoval vlasské ofechy. Tento vysledek se dal
ocekavat, vzhledem k tomu, Ze ofechy u méfeného peciva vyrazné zvysily tvrdost jeho
stiidky. NiZsi elasticitu neZ standard mély jesté vzorky III (88,1 %) s ndhradou ¢asti mouky
kakaem, IV (89,1 %) s nahradou oleje za maslo, VI (88,1 %) bez tukové slozky, VII
(88,2 %) s pridavkem octa, X (88,9 %) a XI (89,9 %) u kterych byl cukr krystal zcela
zaménén za cukr invertni nebo moucka. Vyssi elasticitu nez standardni vzorek mély
vzorky V (91,5 %) a IX (91 %). Ve vzorku V byl olej zcela nahrazen vodou. Stejny trend,
ze s pridavkem vody, se zvySuje elasticita peciva, zmiiluje ve svém vyzkumu i de la Hera
et al. (2014). Ve vzorku IX byla zcela nahrazena hladkd pSeni¢nd mouka moukou
bezlepkovou s jemnéjsi granulaci. O vlivu granulace mouky na elasticitu a tvrdost vyrobku
se zajimali Moiraghi et al. (2013). Srovnanim vysledki jejich studie a naméfenymi
hodnotami elasticity u vzorku IX se dad usuzovat, Ze vyssi elasticita vzorku koresponduje

s jeho nizsi tvrdosti.

Zvykatelnost je energie nutnd pro rozmélnéni potraviny pied jejim polknutim.
Zvykatelnost viech méfenych vzorkil se pohybovala vrozmezi 5,9 -13,1. Standard mél
hodnotu Zvykatelnosti (6,5). Niz8i hodnotu zvykatelnosti nez standard mély jen vzorky
VI (6,2) u tohoto vzorku nebyla v receptute tukova slozka ani voda a IX (5,9), kde byla
pouzita misto hladké mouky bezlepkova mouka Jizerka. VSechny ostatni méfené vzorky
mély vétsi hodnotu Zvykatelnosti nez standard. Byly to vzorky IV (7,3) u kterého bylo
misto oleje pouzito maslo, VII (7,6) s pfidavkem octa, VIII (8,8) pii pouZziti aquafaby misto
bilkd, X (9,2) snihradou krystalového cukru za cukr invertni, XI (8,2) snédhradou
krystalového cukru za cukr mouckovy. Nejvyssi hodnoty Zvykatelnosti mély vzorky II
(13,0) s ptidavkem vlasskych ofechd, III (10,6) s ptidavkem kakaa a V (13,1) s pfidavkem

vody. Pfi srovndni naméfenych hodnot tvrdosti a Zvykatelnosti stridky, lze fici, Ze se dle
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tvrdosti odrazela Zvykatelnost. Cim vétsi byla tvrdost vzorku, tim nartstala i hodnota jeho

zvykatelnosti.

Vzhledem k naméfenym hodnotdm texturnich charakteristik se nejvice podobal
standardnimu vzorku zt¢zké Slehané hmoty vzorek VI. V tomto vzorku byla zcela

vynechéna tukova slozka.

8.2 Vyhodnoceni vlivu invertniho cukru na starnuti peciva z téZkych

Slehanych hmot

V této podkapitole jsou srovnany vlastnosti standardu-I se vzorkem-X, ve kterém byl zcela
nahrazen cukr krystal obsaZzeny ve standardu cukrem invertnim. U vzorkd byly
vyhodnoceny texturni vlastnosti tvrdost, soudrznost, elasticita, zvykatelnost, méfené
24 hodin po vyrobé. Opétovné byly tyto vlastnosti u vzorkli preméfeny za 5 dni od vyroby.
Byl srovnan vliv krystalového a invertniho cukru na starnuti tohoto druhu peciva.

Naméfené hodnoty jsou v Tabulkach 3 a 4.

Tabulka 3 - Hodnoty namérené 24 hodin po vyrobe.

Vzorek Tvrdost Soudrznost Elasticita Zvykatelnost
za 24 hodin [N] [%] [%]

I-standard 16,8 +1,5 43,0+0,7 90,4+0,8 6,510,6
X-invertni 22,4+0,9 459+1,2 88,9+1,0 9,2+0,6

Tabulka 4 - Hodnoty namérené po 5 dnech od vyroby.

Vzorek Tvrdost SoudrZnost Elasticita Zvykatelnost
za 5 dni [N] [%] [%]

I-standard 34,0+£3,0 350+1,2 89,0+0,6 10,4+1,0
X-invertni 59,0 + 4,0 39,0+1,9 86,9+ 1,2 20,1+1,8

Starnuti pe€iva l1ze definovat jako proces, pfi kterém se méni vlastnosti a kvalita peciva.
Probihaji zmény v disledku pfechodu amorfni formy Skrobli na retrogradovanou formu
a migrace vlhkosti ze stfidky do klirky. Migrace vlhkosti je pfi¢inou zejména vysychanim
stiidky. Rozsah a rychlost starnuti zdvisi na pouzZité receptufe, zpusobu peceni

a podminkach skladovani (BureSova, Lorencova, 2013).

Z naméfenych hodnot Ize usuzovat, Ze ve srovnani se standardem byl vzorek X vyrazné

tvrd$i, vice soudrzny, avSak méné elasticky a hife zvykatelny. Oba vzorky po 5 dnech
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vykazovaly znaky starnuti v podobé& tvrdsi stfidky, mensi soudrznosti, zhorSené elasticity
a daleko horsi Zvykatelnosti. Pfi srovnani namétenych hodnot I1ze konstatovat, ze vzorek X
starl rychleji nez standard I. Toto zjisténi neni zcela v souladu se Skoupilem (2014), ktery
ve své publikaci uvadi v souvislosti s vyrobou perniku, ze invertni cukr diky svoji
hydroskopi¢nosti, kterou zplisobuje obsazena fruktoza, udrzuje vlhkost pec€iva a prodluzuje

dobu jeho starnuti.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo experimentdlné ovéfit vliv surovin na texturni vlastnosti

mechanicky kyptfeného peciva, respektive peciva z tézkych slehanych hmot.

Bylo zjisténo, ze 1ze upéct korpus bez ptidavku tuku, ktery ma podobné texturni vlastnosti
jako korpus, kde byl pouzit rostlinny olej. Dale bylo zjisténo, ze tvrdost vyznamné ovlivni
vlaSské ofechy a kakao. Jiz pfi zdméné€ 15 % hladké mouky ofechy nebo kakaem, byla
sttidka korpusu ve srovnani se standardem vyrazné tvrdSi. Z naméfenych hodnot bylo
vypozorovano, ze vétsi tvrdost vzorkll znamend vzdy mensi elasticitu a horsi Zvykatelnost.
Me¢kei sttidka byla naméfena pouze u dvou vzorkd. U vzorku, kde byla celd navazka
hladké pSeni¢né mouky nahrazena moukou bezlepkovou Jizerka a vzorku, ve kterém byla
tukova slozka zcela vynechéna. Bylo tak potvrzeno, ze pii vyrobé mechanicky kyptfené¢ho
peciva nema lepek vyznamnou roli a tuk pfidava tomuto druhu peciva na tvrdosti. Bylo
také zjisténo, ze soudrznost korpust lze ovlivnit piidavkem vody. Vzorek, ve kterém byla
SoudrzZnost rostla i pti 100% néhrad¢ krystalového cukru cukrem invertnim. Pfi celkovém
srovnani byl tento vzorek oproti standardu tvrdy, mnohem méné elasticky a hufe
zvykatelny. U ptipravenych korpusti nebyl méfen objem, avSak u tohoto korpusu byl maly
objem viditelny ihned po upeceni. Nebyl prok4zan ani pfiznivy vliv invertniho cukru na
starnuti tohoto druhu peciva. Opakovanym métenim texturnich vlastnosti po 5 dnech bylo
zjisténo, ze pomaleji starne standardni vzorek. Invertni cukr se ukazal jako surovina
nepfili§ vhodnd pro vyrobu mechanicky kypteného pe€iva. Nese vlastnosti vyhodné spise
pfi vyrob¢é medovniku a perniku. Mezi pouZité suroviny byla zatazena 1 aquafaba, kterd se
projevuje jako vhodna rostlinnd alternativa za vaje¢né bilky pfi mechanickém kypfteni
peciva. Z aquafaby se podafilo vySlehat objemnou pénu, ktera ale nebyla pevna a stala jako
péna z bilkli. Vzorek stfidky z tohoto korpusu nedosahoval kvality standartniho vzorku.
Byl tvrdy, rozsypavy, malo elasticky a hiie Zvykatelny. Aquafabu Ize spiSe doporucit pro
vyrobu sne¢hového peciva, kde je recepturni slozkou Skrob, ktery svymi vlastnostmi

kypteni aquafabou podpofi.

Zéaveérem je nezbytné fici, ze hlavnim faktorem, ktery predurCuje texturni vlastnosti
mechanicky kypfeného peciva je pevna a objemna bilkova péna. Mechanické kypieni
sebou vSak nese vyhodu ve variabilit€¢ pouzitych suroviny, kdy jejich kombinaci nebo
zdmeénou je mozno vlastnosti tohoto typu peciva upravovat a naplnit tak technologické

a spotiebitelské pozadavky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TPA- texturni profilova analyza

°C - jednotka teploty - stupen Celsia
mm - jednotka délky — milimetr

g - jednotka hmotnosti — gram

N - jednotka sily Newton

s - jednotka Casu — sekunda

% - symbol procento

Tj. -toje
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 - Ukdzka pevnych a pruznych slehacich metel.

Obrazek 2 - (1) kvalitni bilkova péna, (2) Fidka bilkova péna.

Obrazek 3 - Postupné zvétsovani objemu peny behem vyrobniho procesu.
Obrazek 4 - Slepici vejce, bilek, zloutek, skorapka.

Obrazek 5 - Ukadzka granulace cukru: (1) mouckovy cukr, (2) cukr krupice.
Obrazek 6 - PsSenicnd mouka hladka.

Obrazek 7

Viiv alkalizace na barvu kakaového prasku.

Obrazek 8

Obrazek 9 - Chemické zndzornéni inverze sacharozy.
Obrazek 10 - Vyzivovd pyramida.

Obrazek 11 - Historicky model tenderometru.
Obrazek 12 - Analyzator textury.

Obrazek 13 - Grafické znazornéni vysledkit TPA.
Obrazek 14 - Ukdzka méreni pruznosti peciva.
Obrazek 15 - Schéma vyroby tézkych slehanych hmot .

Obrazek 16 - Vzorky pripravené k méreni.

Pecivo kyprené vajecnymi bilky versus pecivo kyprené aquafabou.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 - Suroviny pouZzité pri vyrobé experimentdlnich vzorkui.

Tabulka 2 - Priimérné hodnoty texturnich vlastnosti.
Tabulka 3 - Hodnoty namerené 24 hodin po vyrobe.

Tabulka 4 - Hodnoty namerené po 5 — ti dnech od vyroby.



