Vliv definovanych pridatnych latek na pekarenskeé
vlastnosti pseni¢ného tésta

Pavlina Pecivova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2006 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav potravinafského inzenyrstvi a chemie
akademicky rok: 2005/2006

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Pavlina PECIVOVA
Studijni program: M 6208 Ekonomika a management
Studijni obor: Ekonomika a hygiena vyzZivy

Téma préace: Vliv definovanych pfidatnych latek na pekarenské
vlastnosti psenicného tésta.

Zéasady pro vypracovani:

. Ipracuijte literarni reSerZi na téma "Faktory ovliviujici pekarenské vlastnosti
pseniéné mouky a tésta".

. Popiste vlastnosti definovanych pfidatnych latek pouZitych pro experiment.

. Provedte technologické provozni vyroby s pouzitim definovanych pfidatnych
latek.

. Provedte vyhodnoceni jakostnich ukazatelii (viskosoelastické vlastnosti,
senzorické hodnoty a j.) u vyrobeného tésta a finalnich vyrobki.

. Na zavér prace a v diskusi provedte srovnani jakostnich ukazateld u vyrobkd
s pfidavkem definovanych piidatnych latek a bez pfidavku.



Rozsah prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace:  tisténa

Seznam odborné literatury:

Die doporuceni vedouciho

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Jan Hrabé, Ph.D.
Ustav potravinaiského inzenyrstvi a chemie

Datum zadani diplomové prace: 10. fijna 2005

Termin odevzdani diplomové prace:  31. kvétna 2006

Ve Zliné dne 20. dubna 2006

Ul ¢ Ju (¢ /e
prof. Ing. Ignac Hoza, CSc. prof. Ing. lgnac Hoza, CSc.
dékan Feditel ustavu




ABSTRAKT

Tato prace popisuje nejprve kratce vyznam obilovin ve vyZzivé, jejich chemické slozeni
a také rozdeleni mouk. Déle jsou zde podrobnéji popsany emulgatory (jejich charakteris-
tick¢é znaky a ucinky), monoacylglyceroly (jejich vyuziti v praxi a ucinek na pecivo). Je
zde také podrobnéji popsana problematika reologie tésta (faktory, které ji ovliviuji; vliv
mechanickych procesti). Prakticka ¢ast se zabyva vlivem jednotlivych monoacylglycerolii
C 12, C 18 a Ireks Enzyma na tésto pomoci méticich ptistroji Bohlin Gemini, kde nejlepsi
vlastnosti vykézalo té€sto s pfidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma; dale pomoci Al-
veokonzistografu, kde nejlépe bylo hodnoceno tésto s ptidavkem monoacylglycerolu C 12.
Dale byl posuzovan vliv jednotlivych monoacylglycerolli na pekarenské vyrobky (vanoc-
ky, toastové chleby, rohliky). Jako nejlepsi byly hodnoceny pekarenské vyrobky
s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma. V rdmci chemické analyzy vanocek bylo
zjisténo, ze pridavek jednotlivych monoacylglycerola ovliviiuje pozitivné vlhkost pekaren-

skych vyrobkl. Nejvétsi vliv mél piidavek monoacylglycerolu C 18.

Klicova slova: pridatné latky, mouka, ceredlie, reologie tésta, emulgatory, monoacyl-

glyceroly, senzoricka analyza.

ABSTRACT

This work first short describes a meaning of cereals in nutrition, their chemical
composition and kinds of flour. There are described emulsifiers (their characteristics and
effects), monoacylglycerols (their use in practice and effect on pastry). There is described
a problems of rheology of dough (factors that influence the rheology of dough; effect of
mechanical processes). The experimental part deals with effect of individual
monoacylglycerols (C 12, C 18 and Ireks Enzyma) on dough by means of the measuring
instruments Bohlin Gemini. The best properties have the dough with addition of
monoacylglycerol Ireks Enzyma. There is carried out also experiments with the
Alveokonzistograf. According to this instrument, the best was valued the dough with
addition of monoacylglycerol C 12. Then was described the effect of individual
monoacylglycerols on baking products (twists, toast breads, rolls). The best were products

with addition of monoacylglycerol Ireks Enzyma. The addition of individual



monoacylglycerols affects positively the water content of baking products (the addition of

monoacylglycerol C 18 was the best).

Keywords: aditives, flour, cereals, rheology of dough, emulsifiers, monoacylglycerols,

sensory analysis.
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Tato prace byla zaméfena na sledovéani vlivu pfidavku jednotlivych druhi monoacyl-
glycerolti na tésto a na jednotlivé druhy peciva (vanocky, toastové chleby, rohliky). U
jednotlivych druhti té€st bez a s ptidavky jednotlivych druhii monoacylglycerolli byly za
pomoci méficiho ptistroje rotacniho viskozimetru Bohlin Gemini na UTB FT ve Zlin¢ a na
Alveokonzistografu ve firm¢ Ireks Enzyma zkoumany vlivy jednotlivych druh monoacyl-
glycerolti na reologii té€sta. U danych druhi peciva byly zkouméany zmény chemické, sen-
zorické a u tésta zmeény v reologii. VSechny vzorky vanocek byly vyrobeny na UTB FT ve

Zling a vzorky toastovych chlebt a rohlikti byly vyrobeny ve firmé Ireks Enzyma v Brné¢.

Z vysledkti chemickych analyz vyplynulo, ze ptidavek monoacylglycerolu se pozitiv-
né projevil v texturnich vlastnostech ptedev§im u vanockového peciva. Nejvétsi vliv na
texturni vlastnosti mél jednozna¢né jak po prvnim tak po druhém méfeni piidavek

1-monostearylglycerol (MAG-Cis.9) (0,1%hm.).

Ze senzorického hodnoceni proveden¢ho u sortimentu vanockové pecivo, toastové
chleby a rohlicich vyplynulo, Ze ptfidavek monoacylglycerolu Ireks Enzyma a
I-monolaurylglycerol (MAG-Ci2.0) maji nejlepsi vliv na dané pekarenské vyrobky, jmeno-
vité na texturni vlastnosti, coz se odrazilo v delsi Cerstvosti (pomalejSimu starnuti, vysy-

chani) pekarenskych vyrobki.

V ramci reologického méieni byl také prokazan pozitivni vliv pfidavku emulgatoru
Ireks Enzyma a 1-monolaurylglycerol (MAG-Ci2.), kdy u méfeni na rotaénim viskozimet-
ru se pridavek monoacylglycerolu Ireks Enzyma projevil v tuhosti tésta a
1-monolaurylglycerol (MAG-Ci2.0) pfi méfeni na alveokonzistografu v nejvétsi stabilité a

v pomalej$im zméknuti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM OBILOVIN VE VYZIVE

Obiloviny jsou nejstarsi kulturni rostliny, provazejici lidskou spole¢nost prakticky
po celou dobu jejiho historického vyvoje a tvofici bezesporu zdklad stravy obyvatel
vSech kontinentii. Co do masovosti spotfeby maji obiloviny vysadni postaveni, nebot’ v
dtsledku nizkého obsahu vody jsou to produkty udrzné, dobie skladovatelné, nepodlé-

haji tolik vykyviim na trhu a jako potravina jsou relativné levné.

Vyuziti obilovin se realizuje ve tfech hlavnich oblastech:

» vyziva lidské populace,

* krmivo pro hospodaiska zvitata,

* uplatnéni jako technicka plodina, vyroba Skrobu a lihu, dnes 1 jako plodina

energeticka.

Z nutri¢niho pohledu jsou obiloviny v potravé dodavatelem hlavnich Zivin a ener-
gie, coz tvori sacharidy, bilkoviny 1 mensi ¢ast tukt, dale jsou to biologicky hodnotné
slozky jako minerélni latky (popeloviny) a vitaminy. Kromé& toho jsou obiloviny vy-
znamnym zdrojem latek balastniho charakteru, jako je vldknina, rezistentni Skrob a
dalsi slozky dietetického vyznamu, pfip. s pfiznivym vlivem na nékteré fyziologické
funkce travici soustavy, s ochrannym ptsobenim vii¢i kardiovaskularnim onemocné-
nim, s prevenci nadorového onemocnéni i s dal§imi pozitivnimi vlastnostmi. Ceredlni
vyrobky fadime do skupiny funk¢nich potravin, jez vedle vlakniny maji 1 zvySeny ob-
sah tzv. fytochemikalii (polyfenoly, tokoferoly, lignany, flavonoidy, karotenoidy a;j.),
jez maji predevsim preventivni ucinek vici nékterym onemocnénim.

Obiloviny konzumujeme ptevazné v podobé pekatskych vyrobkii, mensi podil pfi-
pada na téstoviny a trvanlivé pecivo. Hlavni surovinou je pSeni¢na mouka, obsahujici pte-
devsim skrob a bilkoviny z endospermu zrna. Dalsi nutri¢ni slozky — popeloviny, vitaminy
a také latky balastniho charakteru jsou obsaZeny prevazné v obalovych vrstvach zrna a
v klicku, ktery se pti mleti oddé€luje. Pohled na latkovou skladbu hlavnich slozek zrna pfi-

nasi uvedend (Tab.1).
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Tab. 1. Rozdéleni latkového slozZeni v jednotlivych castech zrna v % sus.(Pomeranz,

1971)

Slozka Popel Bilkoviny | Tuky Celk. Pentozany | Skrob
vlaknina
oplodi+osemeni 3.4 6,9 0,8 50,9 46,6 -
aleuronova 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 -
vrstva
klicek 5,8 34,0 27,6 2.4 - -
endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3.3 80,4

Obilniny konzumujeme pievazné ve formé pekaiskych vyrobki, vyrobenych z
mouky, zpravidla zbavené kli¢ku a vétsiny obalovych vrstev. Cim je mouka méné vy-
mletd, tedy svétla, je podil vlakniny a dalSich funkénich slozek nizky. Pon¢kud ptizni-
v&j$i obraz poskytuje bézny konzumni chléb, vyrobeny z chlebové mouky psSeni¢né a
zitné, coz jsou mouky vyse vymleté s popelem kolem 1,0 %. Miizeme v této souvislos-
ti hovoftit o ur¢itém stfetu vyzivaii a vyrobceu, ktefi ve snaze po senzoricky atraktivnim
vyrobku uptfednostiiuji svétlejsi mouky, coz je v rozporu se zdsadami zdravé vyzivy.
Resenim je bud’ ptidavani funkéné vyznamnych slozek véetné vlakniny do svétlych
mouk (coz se do urcité miry uplatiiuje v n€kterych zapadnich zemich), nebo propagace
a vyroba celozrnného peciva a vicezrnnych a specidlnich chlebt, kde jsou pouzity dalsi
zrniny a jejich vyrobky (ovesné vlocky, jecné omeletky, pohankové jahly), rovnéz
olejniny (jadra slunecnice, tykve, semena sezamova, Inéna ), ptip. dalsi suroviny, které
obsahuji rovnéz fadu funkéné vyznamnych slozek, navic vyrobky jsou i vzhledové

zajimavé, coz je cesta, ktera se vice upfednostiiuje u nas [31].
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2 CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH OBILOVIN
Obiloviny byvaji v nasich podminkéach obvykle déleny na:
o chlebové obiloviny - pSenice, Zito,
o ostatni potravinafské obiloviny - jeCmen, oves, kukufice (n¢kdy byvaji
oznacovany jako ,,maloobjemové obiloviny"),
° maloobjemové obiloviny - proso, ¢irok, cumiza, mohér; samostatnou
skupinu tvofi tzv. ,,pseudoceredlie” (obiloviny jez nepatii k lipnicovitym)

- pohanka, amarant, quinoa aj ) [34].

2.1 Chlebové obiloviny

2.1.1 PsSenice

Psenice je vedle ryze nejrozsitenéjsi kulturni rostlinou na svété a spolu s ryzi je hlavni
plodinou zabezpecujici vyzivu prevazné casti lidstva [34]. Zaujima mezi uzivanymi druhy
obili stiedni postaveni. Ma vyvéazené slozeni, neutralni chut’, ktera se da misit s jinymi chu-

tovymi kvalitami, obsahuje velké mnozstvi bilkoviny glutenu [71].

Gluten je hlavni bilkovinou tést z pSeni¢né mouky, ktery je odpovédny za jejich visko-
elastické vlastnosti. Bylo piijato to, ze glutenové bilkoviny jsou odpovédné za obmény
v pekatské kvalité a zvlasté nerozpustné frakce HMW glutenovych polymeri, které nejlépe

souviseji s rozliSnostmi v sile tésta a pekaiské kvalit€¢ mezi riznymi druhy pSenice.

PSeni¢nd mouka ma mensi mnozstvi zkvasitelnych sacharidi a rovnéz obvykle méné
enzymu. V piipad¢ zhorSené jakosti mouky se k obohaceni pouzivaji tzv. zlepSovadla
upravujici pekarenské vlastnousti mouky. Dulezitou slozkou pSeni¢né mouky jsou (arabi-
noxylany) pentosany. Rozpustné pentosany, neboli slizy maji zna¢ny vliv na absorpci vody
moukou a jeji distribuci v téste, na viskozitu tésta a jeho reologické vlastnosti. V pSenicné
mouce jejich obsah €ini kole 1-3 %. Souvisi s nimi 1 dal$i Zadouci vlastnosti, zejména sni-

zeni rychlosti retrogradace Skrobu [21], [57] .

Z mnoha druht jsou pro potravinaiské uziti péstovany nejvice dva botanické druhy -
Triticum aestivum (pSenice obecnd, mekka, s vysSim obsahem Skrobu) a Triticum durum

desf. (pSenice durum, tvrda, sklovitd s vy$sim obsahem lepku). Velmi malo se pak péstuje
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Triticum spelta L. (pSenice Spalda) a Triticum turgidum L. (pSenice naduiela). PSenice je
jedina obilnina, jejiz bilkoviny vytvareji viskoelasticky gel (lepek) dilezity zejména pro

kynutd tésta.

U psenic pro pecivarenské tcely jsou dalezité vlastnosti odridy, pozaduji se stfedni ¢i
niz$i obsahy lepku, ale vétSinou dobra kvalita lepku resp. kvalitou proteino-sacharidického
komplexu, vyssi hodnoty gluten indexu, ¢islo poklesu v rozmezi 200-300s. a vaznost mou-

ky 54 %.

PSenice durum pro vyrobu chleba a peciva je méné¢ vhodnd, protoze ma pevny tuhy
lepek a tvofi maly objem peciva. Jakostni pozadavky na téstarenskou psSenici jsou u nas
nasledujici: objemova hmotnost 800 g, sklovitost 85 %, obsah lepku 30 %, bobtnavost lepku

nejvyse 10 ml, ¢islo poklesu nejméné 250 s.

Obr. 1. Psenice
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2.1.2  Zito

Zito (Secale cereale L.) nage druha chlebova obilovina. Zito je fylogeneticky mladsi,
vzniklo jako samostatnd plodina pfirozenym vybérem z plevelnych rostlin v pSenici pfi
pSeni¢ného tésta. Na druhé strané Zitny chléb nebo chléb s vétsim podilem zitné mouky je
senzoricky zajimavéjsi, chutnéjsi i trvanlivéjsi. Souvisi to s vlastnostmi zitné stiidky,
kde vyznamnou ulohu maji Zitné pentozany poutajici velké mnozstvi vody. Zitné bilkoviny
netvoii lepek, jsou vice dispergované, takze pekaiskou jakost zita ovlivituje hlavné komplex

sacharidoamylazovy.

Z hlediska biologické hodnoty zitné bilkoviny (10-12 %) obsahuji vétsi podil roz-
pustnych frakci (albuminy 35 %, globuliny 11 %) oproti pSenici, maji tedy vyssi podil esen-

cidlnich aminokyselin.

Ze sacharidi pfevlada obsah Skrobu (kolem 60 %), ktery je vSak snaze enzyma-
ticky odbouratelny, v disledku toho zito sndze porusta, coz se potom nepfiznivé pro-
jevuje v pekaiské technologii. Enzymaticky nabourany Skrob nestaéi ptfi peceni vazat

uvolnénou vodu, vznika vlhka a lepkava stiida, ptip. vlhké jadro ve stiid¢ [34].

Ty
= L]

Obr. 2. Zito
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3 VLASTNOSTI PSENICNE A ZITNE MOUKY

V pekérenské vyrobé se pouzivaji témét vyhradné jen dva druhy mouk — pSeni¢na a

zitnd. Ostatni druhy (mouky bramborova, kukufi¢na, ovesnd) se pouzivaji jen ojedinéle.

PSenicnd mouka ma zcela jiné pekatské vlastnosti nez mouka Zitnd. Jiz na pohled je
ziejmy rozdil v barvé - mouka pSeni¢na je nazloutld se smetanovym az nacervenalym od-
stinem, kdezto zitna mouka je b&losedd, od kiidové béli vyrazkové mouky az po Sed’ mou-
ky vysoko vymleté. Zrakovy vjem podstatné ovliviiuje granulace mouky, zejména velikost
obalovych castecek. Pii jemné&jSim rozemleti je mouka relativné svétlejsi. Jemnéjsi granu-
lace mouky ma sice vzdy pfimy vliv na pribéh kvasného procesu, nemusi to vSak jesté

znamenat zlepSeni jakosti vyrobku.

Rozdil mezi Zitnou a pSeni¢nou moukou je nejvyraznéjsi pii tvorb¢ tésta. Misime-li
na tésto Zitnou mouku s vodou, a udélame-li totéz s moukou psSenicnou, zjistime prekvapu-
jici rozdily ve vlastnostech obou tést. T¢€sto z pSeni¢né mouky je soudrzné, pruzné, tazné a
plastické, kdezto tésto z mouky Zzitné je malo soudrzné, pfi stejné hustoté roztékavé a
s mnohem mensi schopnosti tvarovani. Tyto rozdilné vlastnosti jsou zpiisobeny rtiznymi
vlastnostmi chemickych slozek mouky. Nejvétsi rozdily jsou v bilkovinach. V pSeni¢né
mouce jsou bilkoviny slozkou dominujici, rozhodujici o jakosti; bilkoviny zitné mouky
maji mnohem mensi vyznam, nebot’ na struktufe zitné¢ho tésta se vyznamné podili i Skrob,

a zejména slizovité latky [16].
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4 SUROVINY POUZIVANE PRI VYROBE PSENICNEHO TESTA

4.1 Hodnoceni kvality pSeni¢né mouky pro pekarské ucely

vvvvvv

robky se pouzivaji napf.mouka pSeni¢nd a zitna. Oba tyto druhy, ackoli se vlastnost-
mi liSi, maji ptiblizné stejné chemické slozeni (Tab.2). Kromé latek uvedenych

v tabulkdch obsahuje mouka jes§té nepatrnd mnozstvi enzyma a vitamina [16].

Tab. 2. Chemické slozeni obilovin a mouk v %

Popeloviny |Tuk|Bilkoviny Skrob | Vldknina Pentosany
PSenice — celé zrno 1,92 2,21 14,13 66,25 2,51 7.94
PSeni¢nd mouka vymleti 0 — 30 % 0,49 1,11 12,07 79,29 0,12 2,59
PSeni¢na mouka vymleti 30 — 70 % 0,88 1,8] 13,75 74,69 0,20 337
PSeni¢na mouka vymleti 70 — 75 % 2.36 4,0 17,66 61,13 1,05 5,52
P3eni¢na mouka vymleti 75 — 80 % 3.32 4.6] 18.56 47.18 3.09 11,62
Zito — celé zrno 1,95 1,81 11,61 60,33 1,97 845
Zitnad mouka vymleti 0 — 30 % 0,46 0,6] 6,70 81,53 0,07 3,55
Zitna mouka vymleti 30 — 60 % 0,95 1.4] 11,00 69.44 0,40 5,25
Zitnd mouka vymleti 60 — 65 % 1,74 221 1447 60,27 0,93 7,02
Zitna mouka vymleti 65—70 % 2,09 2,71 16,58 55,40 1,22 8,13

V ramci hodnoceni pekatské kvality mouky jsou uvadény ukazatele jako schopnost
tvorby kypfticich plynt, pekatska sila mouky, barva mouky a granulacni spektrum mouky,
atd. Predpoklady pro ucinnou tvorbu plynu v tésté jsou vyznamné u mouk, které budou
pouzity na vyrobky kyptené biochemicky, tj. fermentaci cukri pekaiskym drozdim nebo
kvasinkami zitnych kvasti. Podminkou spravného pribéhu fermentace je dostatek kvasitel-
nych cukri a dostatecna aktivita kvasinek. Zkvasitelné cukry (jedna se zejména o glukosu,
fruktosu a maltosu) jsou pfitomny v mouce. Mimo to vznikaji vySe uvedené cukry ptlisobe-
nim amylolytickych enzymi v té€sté. Vysoky obsah mono- a disacharidii v§ak neni Zadouci.
Optimalni stav mouky je takovy, kdy nebude pfili§ velky podil skrobovych makromolekul
predem naruSen (enzymové, mechanicky, tepelné) a soucasné¢ bude dostate¢na aktivita
amylolytickych enzymt po celou dobu zrani a kynuti tésta. To se pak projevi stabilni pro-

dukci dostate¢ného objemu CO, od vyhnéteni tésta az do umrtveni kvasinek po dosazeni
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prislusné teploty sttidy peciva v peci. Pfredpokladem dobré plynotvorné schopnosti je tedy
dobry stav amylaso-Skrobového komplexu v mouce. Pro posouzeni stavu amylaso-
Skrobového komplexu existuji uzanéni instrumentalni metody, jako jsou napi. méfeni na
ptistrojich Falling Number nebo amylografu. Prub¢h fermentace tésta je mozné posoudit
na pristrojich maturograf nebo rheofermentometr. Vzhledem k velkému vyznamu kvality
drozdi pro prubéh fermentace tésta jsou uvedené pfistroje pouzivany spiSe ke sledovani

kvality drozdi nez k hodnoceni plynotvorné schopnosti mouky.

Pekatska sila mouky je spjata s kvalitou a mnozstvim lepku a je pfedurcena gene-
tickymi vlastnostmi odridy pSenice a podminkami jejiho péstovani. Na objem bézného
pSeni¢ného peciva ma nejvyznamngjsi vliv obsah lepkové bilkoviny v mouce vyjadfovany
obvykle jako obsah mokrého lepku. Obsah lepku je stanovovan ve mlyné a mél by byt de-
klarovan pfi dodavce mouky odbérateli. Nejvice pekatsky kvalitnich bilkovin obilného
zrna je obsazeno v krupicich a v prvnich moukéch z pocatecnich chodii ve mlyné (piedni

mouky). Pro hodnoceni kvality pSenice 1ze také uvadét celkovy obsah dusikatych latek.

Pro posouzeni kvality mouky je vSak obvyklé zjisStovat obsah mokrého lepku, pfi
jehoz stanoveni I1ze odhalit zhorSenou kvalitu lepku. Vedle obsahu lepku ma vyznam i jeho
kvalita. Tradi¢ni ukazatel kvality nazyvany ,,bobtnavost lepku‘ pfedstavuje nartist objemu
relativné Cistého mokrého lepku v roztoku kyseliny mlééné. M¢lo by tim byt do jisté miry
charakterizovano chovani lepku ve zrajicim tésté, kde vznikaji organické kyseliny v du-
sledku fermentace. V soucasné dob¢ je spolehlivéjsim ukazatelem pekatské kvality mouky
tzv. ,lepkovy index“ (Gluten Index). Lepkovy index je udavan v procentech zbylého lepku
na sitku k celkovému mnozstvi lepku. Bylo zjisténo, ze lepkovy index je v dobré vzajemné
korelaci s taznosti tésta, vyjadienou bud’ jako ru¢né zjisStovana maximalni délka lepkového

pruhu az do ptetrzeni, nebo jako extenzograficky méfend taznost tésta. V n€kterych zemich

je jiz lepkovy index zahrnovéan do norem kvality pSenice nebo mouky.

V soucasné dobé se stale vice prosazuje pouzivani sedimentacniho testu (SDS test,
Zelenyho test) ke zjistovani kvality lepkové bilkoviny. Podstatou téchto testl je vétsi rych-
lost sedimentace castic mouky s vyS$im podilem a s kvalitngjsi bilkovinou nez u mouk
pekarsky slabsich. Zjistény objem sedimentu v kapaliné o pfesné hustoté za standardni ¢as

je pak ukazatelem kvality lepkové bilkoviny.
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Nejuplnéjsi prehled o pekaiské sile mouky dava pokusné peceni za definovanych pod-
minek. Pro pokusné peceni musi byt pfesné definovan postup, receptura a pouzité zafizeni,
zejména hnétac. Pii vyjadiovani vysledkli pokusného peceni se predevsim pouzivaji ukaza-
tele objemu vyrobku. Nej¢ast&ji se uplatiiuje vyjadieni mémého objemu v cm’® na 100 g
vyrobku. Vedle toho se pouziva vyjadieni mérného objemu na 100 g mouky tzv. objemova
vydatnost nebo objemova vytéznost. Objem vyrobkli neni zdaleka jedinym ukazatelem
pekatské kvality pecené¢ho vyrobku, ale je pro objektivni srovnani nejlépe vycislitelnym

ukazatelem.

Mimo to je zvykem provadét smyslova hodnoceni pecené¢ho vyrobku podle podrobné-
ho hodnoticiho schématu. Schéma musi byt peclivé ptipraveno pro kazdy druh pekatského
vyrobku s ptfesnou specifikaci ukazatelli, které maji popsat a vystihnout vlastnost, na kte-
rou se predevSim chceme zaméfit (napt. pti sledovani starnuti peciva se jedna o kousatel-
nost nebo zvykatelnost (tuhost a pruznost stiidy) a drobivost stfidy, pti sledovani vlivu

ruznych ptisad se hodnoti aroma a chut’ vyrobku).

Sledovani barvy mouky byl v minulosti pfisuzovan vétsi vyznam nez v dnes$ni do-
bé,kdy se rozsifilo pouzivani ptisad celozrnnych mouk nebo Srotd. Tyto ptisady ovliviiuji
barvu stfidy pe¢iva mnohem vyraznéji nez jen mouka z rtizn¢ vymleté pSenice. Sama barva
mouky muze ukazovat svym naSedlym odstinem na tzv. zadni mouku s vy$$im podilem
poskozeného Skrobu a horsi pekaiskou zpracovatelnosti. Barva mouky ale také zavisi na
puvodni barvé pSenice, kterd miize byt od svétle zluté az do oranzové a nacervenalé. Kré-

mova barva mouky je u pekaiti v CR hodnocena ptiznivéji nez snéhove bila barva.

v

Podle vyhlasky Ministerstva zem&délstvi ¢. 333/1997 Sb. jsou pro jednotlivé typy
mouk pozadovany urcité¢ podily propadll stanovenymi sity. Velikost ¢astic mouky muiize
ovlivitovat zpracovatelské vlastnosti mouky. Je zndmo, Ze mouky s velkym granula¢nim
rozpétim frakci davaly nestandardni vyrobky suSenkového typu a téstovin. U obvyklych
pekaiskych vyrobkl nejsou k dispozici dostatecné zodpovédné podklady k posouzeni toho-
to vlivu. Jisté je, ze ¢im intenzivnéjsi je vymildni mouky, tim vice Skrobu je poskozeno.
Poskozeny Skrob sndze podléha piisobeni amylolytickych enzym a je rychleji hydrolyzo-
van na zkvasitelné cukry a také rychleji mazovati. Pii velkém rozsahu poskozeni Skrobu

vSak také vzniklé nizkomolekuldrni sacharidy a dextriny zptisobi lepivost a obtiznou zpra-

covatelnost tésta (mouka mé zdanlivé vyssi vaznost).
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4.2 Chemickeé slozky pSenice a pSeni¢nych mouk

4.2.1 Moucné sacharidy a Skroby

Podstatnou ¢ast sacharidl tvoii skrob (az 80 % v sus.), ktery je pozvolna v orga-
nismu odbouravan pies dextriny, maltosu na glukosu, obsah sacharosy, ktery je poho-
tovym zdrojem energie, ¢ini 2-3 %. Vyznamnou, dfive opomijenou sloZkou jsou ne-
Skrobové polysacharidy, tvoifené hlavné funkéni vlakninou, nachazejici se prevazné v

obalovych vrstvach zrna.

Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymera
obilovin polysacharidy. Polysacharidy obilnych zrn délime zpravidla na Skrob a na skupinu
neskrobovych polysacharidi. Skrob je obsazen v zrnech obilovin v endospermu a tvofi
ptiblizné 60-75 % suSiny obilek. Obsah Skrobu v mouce, kterd je tvofena prevazné endo-

spermem, je 80 %.

Skrob se obecné a tedy i v obilovinach vyskytuje ve formé& skrobovych zrn. Skrob se
sklada ze dvou frakci-amylosy a amylopektinu. Ob¢ frakce jsou tvoreny molekulami glu-
kosy, které jsou vSak v pfipad¢ amylosy spojeny (1—4)-a glykosidovou vazbou, zatimco v

molekulach amylopektinu se vyskytuji i vazby (1—6)-a.

Molekula amylosy je tvofena linedrnim fetézcem glukos, které v prostoru vytvari Srou-
bovici tzv. helix. Helixy jsou dale v prostoru uspotadany linearné, zatimco molekuly amy-
lopektinu jsou rozvétvené, pricemz k vétveni dochazi v mistech vyskytu vazby (1—6)-a.
Ve struktute skrobového zrna se predpoklada, ze volné vétve amylopektinu jsou rovnéz

vytvarovany do helixa.

Amylosa ma na kazdém jednotlivém fetézci jeden redukujici konec, ktery je schopen
chemicky reagovat (napf. pii barveni jédem), amylopektin ma jen jednu takto reagujici
skupinu v celé molekule, nebot’ redukujici skupiny prvniho uhliku vSech ostatnich fetézct

jsou navazany na jiné fetcézce.

Amylosa a amylopektin se 1isi i relativni molekulovou hmotnosti. Relativni molekulo-
va hmotnost amylosy je fadové 106 a amylopektinu 107-108. Amylosa a amylopektin jsou
zastoupeny v obilnych Skrobech v rizném poméru. U pSenice se uvadi pomér cca 25 %
amylosy a 75 % amylopektinu. Obé frakce se diky rizné struktufe 1iSi také svymi chemic-

kymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Amylosa je rozpustna ve vodé zastudena, amylopektin
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pouze bobtnd a neni schopen vytvofit roztok. Sroubovice amylosy jsou pomérné pevné
tvaroveé uspotradany a jednotlivé zavity Sroubovice jsou udrzovany vodikovymi vazbami.
Duty prostor takové Sroubovice miize byt vyplnén linearnim fetézcem nepolarniho charak-

teru. Takové fetézce se vyskytuji na nepolarnim konci u lipida.
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4.2.1.1 Skrobovd zrna v mouce a v hotovém vyrobku

Skrob se vyskytuje v zrnu a v mouce ve formé $krobovych zrn. Granule $krobu maji
krystalové uspofaddni a mohou byt pozorovany napt. pomoci elektronového mikrosko-

pu.Skrob ma vedle pSeni¢ného lepku zasadni vyznam pro cerelni technologii.

Z fyzikalnich vlastnosti Skrobu jsou nejvyznamnéjsi schopnost bobtnani, mazovaténi a
retrogradace. Proces mazovaténi Skrobu béhem jeho zahtivani Ize charakterizovat urcitym
rozmezim teplot a uréitou dobou. Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustni. Ve studené
vod¢é mirné bobtnaji, pfijimaji vodu a postupné zacnou ztracet svoji ptivodni strukturu. Se
zvySsujici se teplotou nabyva bobtnani Skrobovych zrn na intenzité. Pribéh mazovaténi lze
sledovat na amylografu. Na poc¢atku zahtfivani zrna jen bobtnaji, a tim zvétSuji sviij objem.
V duisledku toho stoupa viskozita suspenze. Pfi dal§im zahiivani se do vody uvoliuji mo-
lekuly amylosy a rozrusSuji se plné nabobtnalé ¢ésti zbylého amylopektinu. Kdyz zmazova-
ti veskery nerozpustny Skrob, za¢ina viskozita pfi neustdlém michani smési klesat. Pokud
se vznikly gel necha zchladnout, zacnou se spolu zpétné asociovat molekuly amylosy a

amylopektinu a viskozita se zvySuje.

V pekatském tésté vSak v pritbéhu peceni nikdy nedojde k uplnému mazovaténi skro-
bovych zrn. Dochéazi pfedevsim k bobtnani zrn a jen jejich povrch mize pravdépodobné
zmazovatét, nebot’ k uplnému zmazovaténi neni v tést¢ dostatek vody. Predpoklada se, ze
helixy amylosy jsou pfed pecenim rovnomérné posklddany mezi amylopektinovymi roz-
veétvenimi (,,keficky*). Po zahtati dojde k nabobtnani a ¢astenému rozpousténi amylosy, a
tudiz k jejimu neusporddanému rozptyleni do gelu. U amylopektinu se urcité rozruseni
krystalického uspotfadani struktury projevi jen ,,rozevienim* jeho struktury. Pfi chladnuti
dochdzi nejprve k uspotadani amylosovych fetézct, a v delSim Case pfi tzv. starnuti vyrob-
kt pak 1 ke zpétnému uspotradani amylopektinové krystalické struktury. Po ochlazeni dojde
k vytvoteni pruzného Skrobového gelu, ktery je hlavnim nositelem vla¢nosti a vody obsa-
zené ve stiidé vyrobkl. Gel posléze, zejména pii nizSich teplotach, uvolnuje ¢ast vody a
ztraci svoji ptivodni pruznost. Postupna retrogradace (rekrystalizace) Skrobu zptisobuje do

znacné miry starnuti peciva.
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4.2.2 Moucné bilkoviny

Bilkoviny obilovin na rozdil od zivocisnych jsou neplnohodnotné z hlediska ami-
nokyselinové skladby, a maji tedy nizsi biologickou hodnotu. Zejména pSenice s vyso-
kym podilem nerozpustnych zasobnich bilkovin (az 80 %) a nizkym obsahem lysinu,
treoninu a tryptofanu mé biologickou hodnotu nizkou. Nejhodnotnégj$i aminokyselino-

vou skladbu z obilovin ma oves.

Bilkoviny jsou biopolymery, které jsou tvoiené dvaceti zdkladnimi aminokyselinami.
Molekuly bilkovin jsou tvofeny rizné dlouhymi fetézci aminokyselin spojenych vzajemné
peptidovou vazbou, ktera vznikne mezi -OH skupinou z karboxylového konce jedné ami-
nokyseliny a -NH2 skupinou druhé aminokyseliny za soucasné¢ho odstépeni molekuly vo-
dy. Rozhodujici ¢ast bilkovin je ulozena v endospermu a v aleuronové vrstvé obilného

zrna. Vlastnosti bilkovin zavisi na chemickém slozeni a na strukturnim uspotadani.

Mezi nejvyznamnéj$i aminokyseliny obilovin patii glutamin, prolin, leucin, cys-
tein,lysin a glutamova kyselina. Jednotlivé aminokyseliny zastoupené v fetézci bilkovin
maji svilj vyznam pii tvorbé prostorové struktury tésta a jsou urcujici pro jeho reologické

vlastnosti. Podil glutaminu a glutamové kyseliny tvofi v lepkové bilkovin€ az 35 %.

Glutamin obsahuje dvé aminoskupiny a mize tvofit vodikové vazby mezi jednotlivymi
fetézci bilkovin. Vzhledem k velkému obsahu glutaminu v obilné bilkoviné je podil vodi-

kovych vazeb ve struktute bilkovin velmi vyznamny, i kdyzZ je jejich vazebna sila mala.

Prolin tvoti druhy nejvétsi podil aminokyselin v pSenicné lepkové bilkoving (ccalO %).
Diky svoji voln¢ otacivé vazbé mezi karboxylovou skupinou a zbytkem molekuly umoziiu-
je znac¢nou tvarovou prizpusobivost bilkovinnych fetézct pii vnéjsich mechanickych pliso-
benich. V disledku toho jsou mozné rizné strukturni zmény pii hnéteni, kypteni, pretuzo-

vani tésta a pfi stavbé jeho struktury.

Dalsi vyznamnou aminokyselinou obilovin je cystein, ktery obsahuje ve své molekule
siru. Dvé molekuly cysteinu mohou vytvotit velmi pevnou disulfidovou vazbu, a tak pevné

propojit sousedni bilkovinné fetézce. Obsah cysteinu v lepkové bilkoviné je nizky kolem
4 %.

Funkéni vyznam leucinu spociva v pritomnosti nepolarniho fetézce v jeho molekule.

Obsah leucinu v lepkové bilkoving je kolem 7 %.
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Obsah glutamové kyseliny a lysinu se v lepkové bilkoving pohybuje kolem 1 %. Uve-
dené aminokyseliny jsou vyznamné diky svému naboji (nabitd molekula) (mohou se zapo-
jovat do iontovych interakci).Glutamova kyselina nese zaporny naboj, molekula lysinu ma

kladny néboj.

Struktura bilkovin je popisovana na nékolika trovnich. Primarni struktura proteind je
urcena potfadim jednotlivych aminokyselin v bilkovinném fetézci. Pti popisu sekundarni
struktury jsou posuzovany vzajemné prostorové pozice sousednich nebo blizkych amino-
kyselin. Retézce vzajemné spojenych aminokyselin vytvaii trojrozmémé struktury, nejéas-
téji spiraly. Typickymi ptiklady uspofadanych sekundarnich struktur jsou Sroubovice (he-
lixy) ve tvaru pravotocCivé spirdly nebo tzv. zfasené struktury, které¢ vytvaii ve struktufe
»desticky* nebo ,,polstarky*. Popisem terciarni struktury postihujeme celkové prostorové
uspofadani bilkovinné molekuly. Molekuly bilkovin mohou tvofit nadmolekularni tvary .

Pti popisu takovychto supermolekul hovotime o kvartérni struktufe.

Kazda molekula bilkoviny ma tedy svoji specifickou strukturu, kterd ji umoziuje vy-
konavat pravé tu funkci, ktera ji byla predurcena. Tento stav oznacujeme jako nativni. Po-
kud dojde k porusSeni struktury na jakékoli urovni, dochazi zpravidla ke ztraté biologické
funkce bilkoviny a tento proces se nazyva denaturace. Podle miry poruseni nativni struktu-
ry rozliSujeme denaturaci vratnou nebo nevratnou. Denaturace mlze byt zpisobena bud’
chemickym zasahem rtiznymi denaturaénimi ¢inidly, nebo fyzikalng. Castym piikladem je
tepelnad denaturace bilkovin, ke které dochdzi pii jakékoli tepelné upravé pozivatin a ob-
vykle se spojuje se ztratou vody z nabobtnalé bilkovinné struktury. Pti vyrobé peciva zna-
mena denaturace bilkovin jeden z hlavnich biochemickych déji v procesu peceni. Po tomto
procesu se z pSeni¢né bilkovinné struktury stdva pruznd, ale pevna prostorova sit’, ktera
tvoii nosnou kostru hotového vyrobku. V obilovinach se pfevazné vyskytuji glykoproteiny
1 lipoproteiny.Bilkoviny mohou byt tvofeny pouze polypeptidovym fetézcem, pak hovoti-
me o jednoduchych bilkovinach, anebo mohou byt slozené, tj. obsahuji v molekule jeste
jiné latky nebilkovinné povahy.

Bilkoviny maji rizné funkce. Funkci stavebni zastdvaji zejména nerozpustné fibrilarni
bilkoviny. Bilkoviny obilného lepku jsou typickym piikladem zasobnich proteint. Cést

bilkovin se uplatiiuji jako enzymy.
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4.2.2.1 Vlastnosti pSenic¢nych bilkovin

Zrala zrna obilovin obsahuji podle druhi a odrid kolem 9-13 % bilkovin v susSi-
né.Nejvice jsou prozkoumdny bilkoviny pSenice, které maji také nejvétsi technologicky
vyznam.V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pSeni¢nych bilkovin na zéklad¢ jejich

rozpustnosti v riiznych rozpoustédlech.

Bilkoviny tak byly rozdeleny do ctyr skupin:
1.albuminy (rozpustné ve vod¢),

2. globuliny (rozpustné v roztocich soli),

3. prolaminy (rozpustné v 70% ethanolu),

4. gluteliny (z¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zésad ).

Ctyti zakladni Osbornovy frakce se vyskytuji ve vech obilnych zrnech a podle druhi
obilovin jim pak byly pfisouzeny rizné nazvy vétSinou odvozené z latinskych nazvi jed-
notlivych obilovin. Pro pSeni¢né prolaminy a gluteliny jsou pouzivany nazvy gliadiny a

gluteniny. Mezi albuminy a globuliny patii vS§echny obilné enzymy a fada dalSich bilkovin.

Z technologického hlediska jsou vSak nejvyznamnéjsi zasobni bilkoviny obsazené v
endospermu obilovin (prolamin a glutelin), které maji pekatské vyuziti. Zasobni bilkoviny
pSenice se lisi svymi vlastnostmi od zasobnich bilkovin ostatnich obilovin a jsou pfi¢inou
vyjime¢ného postaveni pSenice v ceredlni technologii. Prolaminy a gluteliny nejsou roz-
pustné ve vode¢. Ve vodée vsak bobtnaji a vytvari vysoce viskdzni koloidni gely nebo rozto-
ky. PSenicné prolaminy a gluteliny (gliadin a glutenin) bobtnaji pouze omezené a za sou-
casného vlozeni mechanické energie na hnéteni za pfitomnosti vzdusného kysliku tvofi
pevny gel, ktery nazyvame lepek. Pii hnéteni pSeni¢né mouky (v podstaté rozdrceny endo-
sperm) s vodou dochazi pravé ke vzniku lepku a ten tvofi vlastni ,,kostru® tésta. Lepek je
pfi¢inou jedinecnych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho taznosti a pruznosti. PSeni¢ny lepek
je pruzny gel. Lze jej z tésta izolovat vypiranim proudem vody, pfi¢emz se postupné vy-
plavuji latky rozpustné ve vodé¢ a Skrob a po urcité dobé ziskame tzv. ,,mokry lepek®. Je
nutné si uvédomit, ze v nativnim zrnu ani v mouce jesté ve skutecnosti lepek neexistuje a

vytvaii se az po propojeni prostorové sité pSenicné bilkoviny. Lepek je charakteristicky
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taznosti, pruznosti a schopnosti bobtnat ve ziedéném roztoku kyseliny mlécné. Tyto jeho
vlastnosti predurcuji do zna¢né miry vlastnosti té€sta. Z ostatnich obilovin podobny gel

nelze vyprat (ziskat).
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4.2.3 Lepek

Jak jiz bylo uvedeno, nejvyznamné;jsi vlastnosti pSenic¢nych bilkovin je tvorba lepku, coz
objevil jiz roku 1728 Ital Beccari. MnoZzstvi a vlastnosti lepku patii mezi zdkladni ukazatele
pekarské jakosti pSenice a jeho stanoveni jako tzv. "mokry lepek" se provadi ru¢né vypira-
nim tésta pod vodou. Po vyprani ziistava adsorbovano v lepku asi 2 % cukrti, 8-10% Skrobu,

mens$i mnozstvi lipidd, vlakniny, popelovin a fosfatidy.

Chemické slozeni lepku, podil ptimési a koloidn€ chemicky stav bilkovin ovliviluji jeho
fyzikalni vlastnosti, predevsim tuhost, pruznost, taznost s plasticitu, jez jsou projevem hydra-

tace a dispergovatelnosti.

Pfi zréni a technologickém zpracovani mouky podléha lepek znaénym zménam, z nichz
nejdulezitéjsi je denaturace. Jde o zasadni proménu bilkovin, kdy globuldrni struktura se
meéni na fibrilarni a s tim je spojena ztrata rozpustnosti. Pfi¢iny mohou byt chemické i fyzi-
kalni, nejdileZitéjsi je denaturace termicka. Nepiiznivé zmény zacinaji pii nahfevu na 40 °C.
Pii nizsi teploté u vlhké pSenice probiha Castecnad denaturace, jez se projevuje zvySenim
pruznosti a sniZzenim taznosti. Zahfev na 50 °C ma za nasledek sniZeni rozpustnosti globuli-
nov¢ frakce, na 60 °C snizZeni rozpustnosti prolaminti a zéhtev na 70 °C se projevi snizenim
rozpustnosti vSech lepkovych frakci. Co se tyce konstituce lepku, tvofi lepek podle moder-
nich pfedstav trojrozmérnou sit” peptidickych fetézcti, riznym zptisobem ziasenych a propo-
jenych navzdjem riznymi mistky a vazbami, kde ur€ity vyznam ma i vrstvicka lipida. Rozdi-

ly v usporadani této struktury se pak povazuji za pficiny riznych vlastnosti lepku.

Tvorba mustka zesiluje lepek, ponévadz se tim omezuje relativni pohyblivost peptidic-
kych fetézci. Reakce je reverzibilni: redukéni ¢inidla mistky $tépi a tim lepek zeslabuyji, stava
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jednoznaény. Patrné bude rozhodujici rovnovaha mezi SH a S-S skupinami [32].
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4.2.4 Mokry lepek

Mokry lepek je homogenni, zlutozelené¢ az zlutoSedé zbarveny zbytek kaucu-
kovité konzistence, izolovany ze standardné zadélaného pSeni¢ného tésta opatrnym
vypiranim vodou. Jeho hlavni slozky jsou nerozpustné, zbobtnalé, charakteristické
lepkové bilkoviny gliadin a glutenin (80%), kontaminované mechanicky neodd¢li-
telnymi zbytky ostatnich slozek mouky. Je to hlavni podil pSeni¢nych bilkovin, a
proto maji jeho mnozstvi a vlastnosti uzkou nadvaznost na zpracovatelskou (techno-
logickou) jakost mouky. Lepky silnych mouk byvaji zcela neporusené — roztok
neni zakalen. Maji vysoké ¢islo bobtnavosti (az 30). Pti zpracovdvani téchto mouk
je nutno fermentaéni dobu co nejvice prodlouzit (co nejveétsi poCet pretuzeni tésta),
aby lepek delSim pisobenim proteolytickych enzyml zmékl. Jinak by mély vyrobky z
této velmi dobré mouky maly objem. Nejvhodnéjsi feSeni pfi zpracovani mouk
pfili§ slabych, se slabym lepkem, i pfili$ silnych, se silnym lepkem, je michani téch-
to mouk, jimz se jejich jakost vyrovnava. To plati pro mouky s rozdilnym lepkem i
pro mouky s rozdilnou kyselosti, s rozdilnym maltosovym c¢islem nebo s riznymi ji-

nymi znaky jakosti [16].
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4.2.5 Chemické sloZeni lepku a jeho struktura

Za klicovou slozku byly povazovany bilkoviny dvou frakci-prolamint a glutelint,které

jsou zde zastoupeny v poméru 2:3.

Pseni¢né prolaminy (gliadiny) maji niz$i molekulovou hmotnost ve srovnani s gluteli-
ny a poskytuji lepku taznost. PSeni¢né gluteliny (gluteniny) jsou naopak vysokomolekular-
ni frakci a poskytuji lepku pruznost. Ve struktuie lepku vytvareji gluteniny nadmolekularni

vlaknité struktury.

Strukturu gliadinu si lze predstavit jako jeden spojity fetézec bilkoviny tvofeny z&asti
useky helixi a z¢asti ndhodnymi ohyby. Helixy jsou udrzovany vodikovymi vazbami a

ohyby fetézce jsou drzeny pevnymi disulfidovymi (S-S) vazbami.

Glutenin je pfedstavovan jako slozity komplex tvofeny mnoha fetézci riizné velikosti.
Nizkomolekularni fetézce jsou uvniti gluteninu udrzovany disulfidovymi a vodikovymi
vazbami, ale navenek jsou s ostatnimi fetézci spojeny jen vodikovymi vazbami a udrzova-
ny hydrofobnimi silami. V koncovych doménach nizkomolekularnich fetézct se vyskytuji

—SH skupiny aminokyselin.

Vysokomolekularni slozky maji dva druhy disulfidovych vazeb intrafetézcové — ob-
dobné jako gliadin — a interfetézcové, které udrzuji pevnou a pruznou strukturu. Lepek je
slozity systém, jehoz patet tvoii gluteninové frakce a k nim jsou riizné pevné ptipojeny
molekuly gliadint. Pro vyhodnoceni pekaiské kvality je rozhodujici vzajemny pomér vy-

sokomolekuldrnich a nizkomolekularnich frakci lepku [51].
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4.3 ZlepSujici pripravky

4.3.1 Déleni zlepSujicich pripravkii podle ucelu

Zlepsujici ptipravek je kombinace vzajemné sladénych a dopliujicich se slozek a to

zejména:

okysli¢ovadel, které posiluji lepek s cilem ziskat optimalni tvarovou stabilitu,
enzymd, které umoziluji zpracovani slozitych cukrt pro vyzivu kvasinek, hlavni
skupinu tvoii amylazy,

emulgatort, jsou to povrchové aktivni latky, jez maji za cil zlepsit strukturu lepku,
pusobi na té€sto komplexné, prodluzu;ji stabilitu tukovych emulzi, zvétSuje se objem
peciva a jeho vlacnost,

reduktantli, umoznujici ziskat bohatsi strukturu lepku pii procesu miseni, zeslabuji
tésto, zvySuje se taznost, proces hnéteni se zkracuje (1-cystein),

mineralni soli — pouZzivaji se jako stabilizatory kvaSeni (CaCOs, siran vapenaty aj.),
hydrata¢ni ptisady — zvySuji schopnost tésta i stiidy poutat vodu. Patii sem tepelné
modifikované skroby, karboxylmetylétery,

konzervaéni prostiedky — maji vyznam hlavné u balenych vyrobki (kyselina sorbo-
va, do tést sorboylpalmitat) [32],

slozek se specialnimi ucinky.

Uziti zlepSujiciho piipravku piindsi pekati stabilitu a jistotu, ktera se projevuje ve sta-

bilizaci technologického procesu, ve zlepSeni vlastnosti tésta, v aktivaci procesu kvaSeni a

optimalizaci procesu peceni.

Zlepsujici ptipravky pozitivné pisobi na strukturu stfidky, na barvu a vnéjsi vzhled

karky. Dodavaji vyrobku objem a kyprost a v neposledni fad¢ lepsi chut’ a trvanlivost.
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V soucasnosti se vyuzivani zlepSujicich ptipravkil v peceni stalo naprostou nezbytnos-

vvvvvv

ren a technologickych procest, z rozdilné kvality mouky a zvySujici se konkurence.

Na ¢eském trhu je velmi dobfe znamy ptipravek Magimix (pivodné uréen pro vyrobu
jemného peciva) ma dnes nékolik variant (zakladnim rozliSenim jsou barvy) a nabizi kom-
pletni feSeni v oblasti pfipravy riznych typt tést odliSnymi zpiisoby. Mezi dalsi patii deak-
tivované drozdi s redukéni schopnosti, jez zarucuje dobrou taznost tést, dale napi. pekaiské
enzymy, které optimalizuji kynuti a zlepSuji zpracovatelnost tést, kvasové startéry, které

umoziuji ptfipravu kvast v jedné etapé do 24 hodin a zlepSuji chut’ chleba [67].
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4.4 Okyselujici pripravky

Mezi zlepSujici ptipravky fadime také mnoho pfipravki, z nichZ nékteré se pouzivaji
jiz fadu desitek let (enzymové piipravky ze sladu). Zakladem téchto prosttedki jsou orga-
nické kyseliny. Krom¢ organickych kyselin obsahuji pfedevsim hydrokoloidy, které umoz-
nuji vysoké vytéznosti tésta a tim poskytnou volnou vodu pro enzymatické procesy v tésté
a k zmazovaténi Zitného a pSeni¢ného Skrobu. Déle soucésti jsou enzymy predevsim amy-
lasy a pentosanasy, které odbouravaji slizovité latky, ¢imz se snizi konkuren¢ni vazani

vody k mazovaténi Skrobti a nevznika pfili§ tuhé tésto [65].
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5 EMULGATORY

Emulgacni ¢inidla — emulgatory jsou latky podporujici vznik a stalost emulze.

Emulze — je homogenni soustava dvou vzajemné nemisitelnych latek, z nichz jedna je dis-

pergovana (jemn¢ rozptylena) v latce druhé (v disperznim prostiedi).

Pouziti emulgatorii — emulgatory jsou organické, povrchové aktivni latky, na néz klademe

tyto pozadavky:

e Maji snizovat povrchové napéti kapalin (povrchové napéti je sila, ktera ptisobi kol-
mo na povrch kapaliny a tento povrch se snazi zmensit na minimum). Kapaliny
s velkym povrchovym napétim, napf. voda, se snazi zaujmout co nejvétsi objem
(nejmensi povrch) pii stejné hmotnosti. Protoze emulgator snizuje povrchové napé-

ti, bude tomuto spojovani branit a kapalina zistane 1épe rozptylena (dispergovana).

e Maji pevné mezipovrchové adsorpcni vrstvy. Vrstva emulgacniho Cinidla mezi
kapkami vody a oleje omezuje spojovani kapicek faze vodni na jedné stran¢ a faze

tukové na druhé strané, ¢imz se dosahne jemného rozptylu obou fazi.

e Maji zvySovat viskozitu dispergujici faze.

Potravinarsky primysl klade na emulgatory jeste dalsi pozadavky, a to:

J maji zajistovat po delsi dobu stabilitu emulze,

o nemaji byt citlivé na zmény kyselosti a teploty prostiedi,

o maji byt a¢inné i v malych davkach,

o nemaji narusovat organoleptické vlastnosti vyrobki (vzhled, barva, chut’),
o jejich pouzivani ma byt jednoduché,

o podle moznosti maji byt levné.

Z hlediska chemické struktury je dalezité, aby emulgatory obsahovaly jednak skupiny
hydrofilni (orientujici se kvod€) a jednak skupiny lipofilni (poutaji se s tukem).

V disperzich se proto molekuly emulgatoru orientuji na rozhrani mezi nepoldrni fazi (olej
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nebo vzduch) a polarni fazi (voda) tak, ze hydrofobni konce molekul, tvofené prevazné
fetézci mastnych kyselin, sméfuji do hydrofobni faze, zatimco hydrofilni ¢asti molekul
smeiuji do vodné faze. Molekuly tak vytvoii mezi fadzemi orientovany monomolekularni

nebo vicemolekularni film, ktery usnadniuje dispergaci a stabilizuje disperzi.

Hydrofilni ¢ast emulgatoru miize mit charakter aniontu, kationtu, nebo muze byt neio-
nizovana. Potravindiské emulgatory jsou z velké vétSiny neionizované. Patii k nim estery
mastnych kyselin a glycerolu, sorbitanu, sacharosy a hydroxykyselin. Nékteré ptirodni

emulgatory, jako napf. fosfolipidy a bilkoviny, maji amfoterni charakter.

Pouzitelnost neionogennich emulgatori pro piipravu emulzi zna¢né zavisi na jejich
sloZeni, zejména na poméru hydrofobni a hydrofilni ¢asti molekuly. Tento pomér je vyjad-

fovan casto pomoci hodnoty HLB (Hydrophilic Lipophilic Balance), zavedené Griffinem.

Nejpolarnéjsi emulgatory maji hodnotu 20, nejméné polarni hodnotu 1. Pouzitelnost
pro jiné typy emulgatorii nez pro ethoxylované derivaty je vSak nutno posuzovat pro po-
travinaiské materidly velmi opatrné. Obecné se méné polarni emulgatory hodi pro ptipravu

emulzi typu voda v oleji (v/0), zatimco polarnéjsi pro emulze typu olej ve vode (o/v) [57].

Mezi emulgatory je nutno zafadit i riizné rostlinné gumy, pektin, Skrob a dextriny. Tyto
latky patti do skupiny tzv. disperznich emulgacnich latek. Maji vyznam piedevSim
z hlediska stabilizace emulzi, protoZze umoziiuji vytvoreni silnych ochrannych vrstev. Lze

jich téz pouzit v kombinaci s jinymi emulgatory jako stabilizatort.

Patii sem také rizné bilkoviny, které maji vyznam pro stabilizaci ¢etnych piirodnich a

potravinaiskych emulzi. Takovou latkou je napt. mléko. [50].

Méme moderni emulgdtory na bazi molekuldrné destilovanych monoglyceridi,
spravnéji feceno monoacylglycerolt (zuslechtovaci ptipravky typu Polynom micha se
susenym mlékem v poméru 3:7 na tzv. Laktopolynol a v této podob¢ se pridava do zlepsujici-
ho pripravku Diapol). Krom¢ piiznivého vlivu na Zivotnost peciva pfispiva toto opat-
feni ke zlepSeni struktury stiidky a ke zvétSeni objemu peciva; to je mimo jiné
umoznéno veétsi vzdornosti volného tésta vii¢i mechanickému namahani, a tedy ome-
zenim ztraty kypficiho plynu pfi razeni [16]. Maji fadu i dalSich pfiznivych vlastnosti
(zveétsuji porovitost vyrobktl, prodluzuji vlacnost a trvanlivost). Emulgatory podporuji vznik a
stalost emulzi tuku s vodou, jez se vyskytuji ve vétsing pekaiskych tést. Uginny emulgator i

pii malé davce tuku dokdze vyrazné zvétsit objem a prodlouzit vianost vyrobku [32].
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5.1 Charakteristické znaky jednotlivych typt emulgatoru
Mezi nejrozSiienéjsi emulgdtory pouZivané v pekaistvi patii:

e monoacylglyceroly a diacylglyceroly,

e derivaty monoacylglycerolil a diacylglycerolq,

e estery sacharosy s mastnymi kyselinami,

e soli esteru kyseliny stearové s kyselinou mlécnou,

e lecithin.

v

VétsSina emulgatort s nejpiiznivéjSimi Gcinky na tésto ma hodnotu HLB mezi 6-14.
Stimuluji tedy tvorbu emulze typu o/v a stabilizuji je, coz je v souladu se skutecnosti, Ze konti-
nualni fazi v tésté je faze vodna, a ze v zdjmu tvorby komplexti se Skrobem a s lepkovymi bil-
kovinami je nutné co nejjemnéjsi a nejrovnomérnéjsi disperze tuku a emulgator v téstoveé

kapaling, aby se jejich u¢inek mohl uvedenym zptsobem pln¢ projevit.

K dosazeni optimalniho G€inku v oblasti zlepSovani fyzikalnich vlastnosti tést, textury
stiidy apod., je Casto vyhodné&j$i pouziti smési, napf. vhodné kombinace anionogennich a
neionogennich povrchové aktivnich latek s vys$§imi a niz§imi hodnotami HLB (smési lipofil-

nich a hydrofilnich emulgétortt).
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5.2 Utinky emulgatori a jejich vzajemna interakce
Uéinkem emulgdtoru tedy dochdzi:

e k dokonalejsimu rozptyleni tuku v tésté, a tim ke zlepSeni stravitelnosti vyrobkd,
e ke zlepSeni zpracovatelnosti tésta,

e ke zpevnéni struktury tésta,

e ke zlepSeni jemnosti a porovitosti stfidy,

e ke zvySeni objemu peciva,

e ke zpomaleni starnuti peciva,

e ke stabilizaci pén.

Vyse uvedené Ucinky jsou disledkem schopnosti emulgétoru snizovat povrchové napéti, a
dale pak vysledkem vzajemnych interakci emulgétoru a jednotlivych slozek psSeni¢né mouky,

pti¢emz skute¢ny uc€inek zavisi na typu pouzitého emulgatoru.

Nasledné budou diskutovany pravé tyto vidjemné interakce:
1) interakce emulgatoru se skrobem zpiisobuji:

e snizeni hydrata¢ni a bobtnaci schopnosti amylosy, coz se technologicky projevi zvétse-
nim stlacitelnosti stfidy,

e zvySeni teploty mazovateéni Skrobu,

e zpomaleni retrogradace Skrobu, a tim zpomaleni starnuti peciva.

2) interakce emulgatorii s bilkovinami, které zpiisobuji:

e zpevnéni struktury bilkovin, tj. vzristd schopnost zadrzeni plynu, a tim je 1 vétsi
specificky objem peciva,

e zpomaleni méknuti tésta a omezeni peptizace béhem hnéteni,

e zvySeni tolerance vii¢i mechanickému naméhani.

3) interakce p7i vzniku a stabilizaci pén
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6 MONOACYLGLYCEROLY

Utinnost monoglyceridi a dalsich emulgatori v pekaistvi zavisi na jejich schopnos-
tech pronikat do vSech ¢asti tésta v pribéhu hnéteni. Pokud emulgétor neni schopen v
prubéhu hnéteni nebo jiného zplsobu michdni tésta pronikat do vSech casti, ztraci jeho
pouziti smysl. Hlavnim ¢initelem, ktery rozhoduje o schopnosti priniku emulgatora je
jeho rozpustnost a teplota bodu tani. Tuto vlastnost zdsadnim zptisobem ovliviiuje jedly

tuk, ze kterého byl emulgétor pfipraven.

Monoglyceridy jsou do tésta ptidavany z divodu, Ze zlepSuji fermentacni pochody a
zvysuji jejich stabilitu. Té€sto u né¢hoz byly monoacylglyceroly pouzity je mnohem odol-
néj$i mechanickym zménam, ke kterym by mohlo dojit v pribéhu transportu hotového

vyrobku nebo pii manipulaci s nim — napf. pii baleni, oznacovani apod.

Mimofiadnou dilezitost maji vzdjemné vztahy monoacylglycerolii k amyldéze a en-
zymum Stépicim amylopektin. To se projevuje v pribéhu kynuti pfechodem amylosy

nerozpustné na rozpustnéjsi formy, vcetné prechodu z jeji krystalické podoby na gel.

Béhem chlazeni napi. uz upeceného chleba dochazi ke zpétné reakci
amylosy s nerozpusSténymi amylosovymi molekulami za tvorby komplexnich slouce-
nin. Tyto komplexni slouc¢eniny se také tvofi reakci s polarnimi lipidy, coz se projevuje
vznikem jemné&jSich drobktl ve stiidce. Béhem skladovani Zelatinovy amylopektin zpétné
krystalizuje, coz zase zptisobuje tvorbu tvrdych drobkt stfidky. Nicméné tomuto pochodu
se da predchazet a omezovat ho pfidavkem specifickych amylas, které rozkladaji také

enzymy podilejici se na zpétné krystalizaci amylopektinu béhem skladovani.

Aby byly aditiva v tésté t¢inna, musi se ptidat uz v aktivni form¢ v pribéhu michani
tésta. V pekafstvi se nejCastéji pouzivaji aditiva ve form¢ hydratd. Pfipravuji se velmi
jednoduse, a to tak, ze emulgator se rozpusti v horké vodé. Kdyz teplota dosdhne 80 °C
dojde ke zdvojeni molekuly monoacylglycerolli, pficemz vazbu obstaraji vysoce pohybli-
vé mastné kyseliny. Pfi chlazeni ziskaji fetézce mastnych kyselin plivodni strukturu a ma-
ze také dojit ke tvorbé gelu. V tomto gelu jsou potom emulgatory krystalovany v alfa
formé. Tato gelova forma, ale neni stabilni a bez podplirného pifidavku dalSich alfa
emulgatori nebo mastku nemitize existovat. Nestabilita se projevuje vytvafenim vrs-
tevnaté struktury beta-monoacylglyceroltl uzavienych mezi molekulami vody. ZvySova-
ni stability je podporovano snizovanim pH az k hodnot¢ 3,3. Co se tyka fyzikalni struktu-

ry, tak je velmi efektivni pouzit monoglyceroly k tvorbé komplext s amylosou.
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Jak jiz bylo feCeno, monoacylglyceroly se aplikuji ve form¢ hydratu. Tento hydrat
ma neprithlednou bilou barvu a je pastové konzistence. K jeho zapravovani slouzi hnét-
aci lopatky. Pfipadné je mozno pouzit i emulgator ve formé praSku, pokud je zajiSténo

pro jeho rozptyleni, aby byl dodan ve formé velmi jemnych castecek.

Studovan byl také vliv pfidavku monoacylglycerolii na strukturu uvniti stfidky.
Prakticky se to provadélo méfenim jeji pevnosti v pribcéhu skladovani. Piidavek 0,3
hmotnostnich procent monoglyceridii vyrazné snizoval pocatecni pevnost ihned po upe-

¢eni, ale mél jen maly vliv na pevnost stfidky béhem skladovani.

Ptidavek monoglyceridl zvySuje Zivotnost pec€iva. S pfihlédnutim k tomu, aby mono-
glyceridy byly co nejrovnomérnéji rozptyleny do pouzitého materidlu, je nutno zajistit je-
jich velmi dobrou molekulovou stabilitu. Kromé toho, ze musi byt dobie misitelné je dal-

$im pozadavkem, aby v praskové formé mély odolnost ke zménam teplot.
Vliv pouziti praskovych monoglyceridl je zcela zjevny v ramci porovnani struktury
peciva u néhoz nebyly monoglyceroly pouzity ve srovnani s jemnym povrchem peciva u

n¢hoz naopak k aplikaci monoglycerolt doslo [59].
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6.1 Vyuziti monoacylglyceroli v praxi

Monoacylglyceroly maji Siroké vyuziti v primyslu potravinarském, kosmetickém, far-

maceutickém i textilnim, v primyslu natérovych hmot a saponati.

MAG v potravindiském priamyslu, viz vyhliska 304/2004 Sb. Mze CR, kterou se sta-

novi druhy a podminky pouZiti pridatnych a pomocnych latek pii vyrobé potravin

Monoacylglyceroly jsou uzite¢né jako emulgatory v potravinaiskych vyrobcich. Op-
timalni emulgace je dosazena s tzv. koemulgatory. Pro umély jedly tuk se pouziva kombi-
nace monoacylglyceridu a lecitinu, pro pecivové té€sto se pouzivaji smési monoacylglyce-
rolu a estert propylenglykolu. Potravinafskymi aditivy (pfisadami) jsou obecné latky za-
mérné pridavané do potravin, jez maji zlep$it nebo upravit chemické sloZeni, fyzikalné -
chemické vlastnosti, a to at’ jde o nutri¢ni nebo senzorickou hodnotu, nebo o ochranu po-
traviny pied nezddoucimi zménami. Takové piidatné latky se dle evropskych norem znaci

pismenem E a Ciselnym kodem. Znaceni je mezinarodné platné [26].

MAG jako emulgatory a stabilizdatory

Emulgacni schopnost monoacylglycerolu zavisi na druhu mastné kyseliny, jejiz zby-
tek je pfitomen v esteru a na druhu kapaliny na dotykové plose, jejiz povrchové napéti se
ma snizit [37]. Aktivni jsou emulgatory sestdvajici ze smési nasycenych a nenasycenych
monoacylglycerolt. Pfitomnost takovych MAG v mlééném typu emulze mize ovlivnit
obsah tukovych kapi¢ek a mnozstvi proteinu adsorbovaného v rozhranni olej - voda [3].
Naptiklad MAG mastnych kyselin s krat§im fetézcem (MAG kyseliny kaprylové) snizuji
mezipovrchové napéti v systému bavinikovy olej - voda vice nez MAG mastnych kyse-
lin s delsim acylem (MAG kyseliny stearové). OvSem tyto latky jsou zase G€inngjsi v sys-
tému mineralni olej - voda. Pfi stejn¢ dlouhych substituentech jsou v systému rostlinny
olej -voda u¢inn€jsi MAG s nasycenym, v systému mineralni olej - voda MAG s nenasyce-

nym substituentem [37].
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6.2 Monoacylglyceroly pridavané do peciva

Monoglyceridy se pti vyrob¢ peciva pouzivaji ze dvou diavodi: aby se zlepSila na-
dychanost vyrobku a snizilo tvrdnuti béhem skladovani. Pouziti monoglyceroll je podobné
jako u chleba i kdyz musime zohlednit specifika vyroby riznych druhti peciva, tak aby

monoglyceridy byly aktivni zejména ve fazi michani a Slehani tésta.

Monoglyceridy mohou byt ptidavany ve tiech rozdilnych forméch: aplikace ve formé
gelu, a to zejména u piSkotového tésta. Monoglyceridy, které se mohou ptidavat ve for-

me gelu do zadkuskt a ke zlepSeni vonnych vlastnosti cukraiskych vyrobkt.

Gelova forma je vlibec nejlepsi pro provzdusnénost a lehkost tésta. VzdusSnost tésta
je mozno ovlivnit koncentraci pouzitého emulgatoru, stejné jako ptipadnym piidavkem
dalSich alfa emulgatoru, jako naptiklad propylenglykolovymi estery mastnych kyselin
(PGMS) a polyglycerolovymi estery mastnych kyselin (PGE). Déale je mozno pouzit
emulgatory, které zptisobuji zmydeliiovani. Ty také dodavaji povrchu lipidi elektricky
naboj. Ptiprava gelu musi byt provadéna v prostiedi bez ptistupu vzduchu. Vzduch totiz

zpusobuje v pribehu vyroby preménu alfa krystalické struktury gelu na beta strukturu.

Monoglyceridy mohou byt nahrazovany preparaty typu PGMS a PGE zhruba
v objemu 5 %. Samoziejm¢ pouziti jednotlivych surovin k vyrobé€ je hodné zavislé od

platné legislativy v jednotlivych statech.

Gely jsou pfidavany pfiblizn€ v mnozstvi 2- 2,5 % celkové hmotnosti té€sta. Vhodnost
pouziti geli je dvojnasobné vyhodna pii pfipravé cukrarskych vyrobkl v malych provo-

zech a v doméacnostech.

Dalsi emulgétory jsou pouzivany jako praskované produkty, které jsou tvoreny aktivni
alfa formou a které se po nasypani do studené vody rozptyluji. Takovéto emulgatory se
vyrabé&ji sprejovym suSenim mléénych nebo sojovych bilkovin a nebo ze Skrobu. Prasko-
vé vyrobky by mély obsahovat pfidané synteticky vyrobené emulgatory, stejné jako
emulgatory typu PGMS a PGE. Typickd davka ve vodé rozptylitelnych praskovych

emulgatori je 3 - 4 % z celkové hmotnosti testa.

Tteti moznosti aplikace monoglyceridu pti vyrobé peciva je jejich rozpusténi spolu s
dalSimi alfa ptipravky a emulgatory typu PGMS a PGE v tuku, ktery je ptimo v tésté. Po-
mérné se pii tomto procesu zkracuje doba piipravy, a proto se s nim u velkych potra-

vinarskych podniki Casto setkdvame.
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7 CHARAKTERISTIKA REOLOGIE

Pti plisobeni vnégjSich sil dochazi k riznym deformacim latek. Studiem vztaht mezi

plsobicimi napétimi a odezvou pii deformovani latek se zabyva reologie.

Reologie je studie toku a deformace materiali. VSeobecné méteni reologického chova-
ni, kontrolovani, pfesné stanovené deformace Ci napéti je pouzita do materialu skrze dany
¢as a méfeni vysledné sily reakce (odezvy) nam poskytuje udaje o parametrech materialu
jako jsou tuhost, moduly, viskozita, tvrdost, sila nebo tuhost (houzevnatost, nepoddajnost)

materialu.

Hlavnimi cily reologického méfeni jsou:
e ziskéni kvantitativniho popisu materiali, mechanickych vlastnosti,
e ziskani informaci vztahujici se k molekularni struktuie a sloZeni materialu,

e charakteristika a modelovani materialové vykonnosti béhem zpracovani a kontroly

kvality [64].

Obecna reologie je jednim z odvétvi fyziky a zabyva se fyzikalnim a matematickym popi-
sem chovani latek za deformace jak pfi podminkach dynamickych (v pribéhu deformovani),
tak statickych (deformovany stav se ddle neméni vné&j$imi silami). Studuje vztahy mezi tre-
mi veli¢inami: napétim, jemuz je material vystaven, kone¢nou velikosti deformace materia-
lu, a ¢asem, resp. kombinaci poslednich dvou, tj. rychlosti deformace (velikost deformace
za Cas). Kvalitu tésta miizeme také charakterizovat popisem jeho obecné vyjadienych reolo-
gickych vlastnosti, ale pfedevsim je potfebujeme posuzovat s ohledem na zmény chovani pii

dal$im mechanickém, biologickém a tepelném zpracovani.

Reologické métfeni (rheometrie) ma za kol objektivizovat metody méfeni reologic-
kych vlastnosti. V ptipadé potravin bylo dosud hodné téchto metod ¢astecné nebo zce-
la subjektivnich senzorickych. Pro nékteré potravinaiské materidly ale existuje velky po-
cet specidlnich objektivné meéficich piistroji. Vysledky se vSak pfevazné nevyjadiuji
jako fyzikaln€ definované reologické veli€iny, ale pomoci empirickych jednotek. U nich
je pak z davné zkusenosti znama jejich dobra vypovidaci schopnost at’ jiz pro zpracova-

telnost materialu ve vyrobé&, nebo pro kvalitu hotového vyrobku.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

42




UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 43

7.1 Reologické chovani tést

7.1.1 Fyzikalni podstata tvorby tésta

PSeni¢né tésto patiilo mezi prvni z potravindiskych materiald, jejichz reologické vlastnosti
se sledovaly. Zakladem tésta je mouka, voda a stl, v n¢kterych specialnich ptipadech jesté tuk
a povrchové aktivni latky. Ostatni slozky nemaji podstatny vliv na reologické vlastnosti tésta.
Pii michani mouky a vody castice mouky (pfedevsim bilkoviny a pentosany nebo rozpustné
(B-glukany) zvolna hydratuji, nevytvaii se vSak hned spojitd masa tésta. Teprve hnétenim
dochazi ke vzajemnému styku molekul bilkovin a hydratovanych polysacharidi, coz piispiva
k jejich orientovani a tvorb¢ pficnych vazeb. Tim se vytvari trojrozmérna sit’, davajici elasti-
citu zejména pSeni¢nému téstu. Krome toho vznika z nabobtnalé bilkoviny a pfip. polysacha-

ridd gel, ktery umoznuje téstu vykazovat viskdzni teceni.

Zjednodusené si lze predstavit, ze v této trojrozmérné zgelovat¢lé siti jsou dispergovana
Skrobové zrna, bunky kvasinek a vzduchové bublinky. V pocatecnich fazich tvorby tésta je
tedy pro jeho stavbu rozhodujici bilkovinna slozka a u zitnych tést jesté pentosanové poly-
sacharidy. Skrobova zrna sice pfijimaji pozvolna vodu a pozdgji ¢asteéné bobtnaji, ale
jejich mazovaténi a spojovani probiha zejména v zavérecnych fazich vyroby pfi peceni, kdy

naopak bilkoviny uvoliuji vodu.

Pii mechanickém hnéteni se postupné méni tekutost, tuhost a elasticita tésta v disledku
zpevhovani trojrozmérné bilkovinné faze. VnéjSim vzhledem se tésto stdva jemngjsi a zdanli-
v¢é homogenngjsi. V dob¢ optimalniho vyhnéteni klade tésto nejvyssi odpor viuci deformaci
(napinani). Pfi pfehnéteni - pfekondni optima hnéteni - se stdva povolnéjsi a lepivé na po-

vrchu.

Vzhled povrchu je sice jemny, ale po zastaveni hnéteni se povrch jemné orosi a ziskava
leskly vzhled. V pribéhu zrani a kynuti ptispivaji k bobtnani a zménam chemickych vazeb ¢in-
nost enzymu a uc€inky organickych kyselin. Je-li Zadouci jesté¢ dal$i mechanické promichani,
provadi se po urcité dobé¢ tzv. pretuzeni. To umozni pokracovat pribéhu fady chemickych re-
akci, jejichz disledkem je mj. také dosazeni Zadoucich reologickych vlastnosti tésta (zpevnéni
prostorové sit¢ zalozené hlavné na pti¢nych disulfidickych vazbach mezi bilkovinnymi fetéz-

ci, zvySovani taznosti tésta).

U zitnych tést je situace ponékud odlisna. Tésta v pocatecni fazi nemaji pevnou bilkovin-

nou kostru, nebot’ Zitnd bilkovina ji neni schopna vytvofit. Kontinudlni fazi tésta vytvaii poly-
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sacharidy, které se fixuji az v pokrocilé fazi peceni. Proto jsou zitna tésta obvykle tekuté;si,

méng¢ elastickd a na povrchu lepivéjsi.
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7.1.2 Faktory ovliviiujici reologii tésta

Slozeni zadkladnich strukturnich komponent psSeni¢ného vyrobku a tésta je dano
strukturou a molekularni velikosti glutenovych polymerii a jejich reologickymi vlast-
nostmi. Kli¢ovym pro stanovovani reologickych vlastnosti je vétveni peptidovych fetézcii
a jejich struktura, jako je proplétani jednotlivych vldken apod. Nejnov¢jsi prace pouka-
zuji, ze rozhodujici vliv na kvalitu tésta ma zejména odrtida pSenice péstovana ptimo pro
konkrétni druh pekdrenského vyrobku, nikoliv samotnd obecna stavba rozpustnych
glutinovych jednotek. Vlastnosti tésta jsou samoziejmé glutenem ovlivnény nejzasadné-
ji, ale tyka se to pouze nerozpustnych glutenovych struktur. Odolnost vlaken je velmi
dualezita vlastnost, ktera je zodpovédna za schopnost peptidovych fetézct vétvit se. Je-
jich menS§im nebo vétsim vétvenim se zdsadné ovliviiuje kvalita tésta. V téstu je také
dalezité, aby pevnost a tvrdost vlaken byla takova, aby nedochazelo k velkym deforma-
cim, diky vznikajicim bublinkdm plynu, tzn. aby se hodnota stability pohybovala okolo
jedné. V praci je také poukazano, ze zvySujici se teplota ma vliv na strukturu peptido-

vych vldken a ovliviiuje také stabilitu vznikajiciho plynu a bublinek.

Reologické principy a teorie jsou uréeny k tomu, abychom ziskali pfedstavu o zménach
materidlu a jeho vlastnostech v pritb¢hu jeho zpracovani v rtiznych fazich vyroby. Napfti-
klad, je tézké si predstavit, Ze by michani tésta, tvarovani, peceni, byly faze vyroby u

nichz by se neménila struktura tésta.

Prakticky vyznam reologie miize spocivat v tom, ze na zékladé zkousSeni tésta béhem
jednotlivych fazi vyroby miizeme ptredpovidat jaké bude kvalita kone¢ného pekarenského

vyrobku.

Reologické metody zkousSeni jsou zaloZeny na pouziti zvySeného tlaku, ohybani a taz-
nosti. Jejich intenzita zavisi na velikosti vzorku a jeho predpokladanych vlastnostech. Sta-
novime tak ptredevs§im tuhost, pevnost v ohybu, viskozitu, tvrdost a houZevnatost. Maly
kousek vzorkuje deformovan mechanicky nebo i ru¢né a zjisStuje se sila potfebna k
deformaci vzorku. Zavislost pouzité sily a deformace vzorku se poté vyjadiuje graficky
a ma charakter kiivky. Pokud neni material ohebny musime ho rozdélit, pfiCemz stano-
vime silu, jakou jsme museli pouzit, napt. délici sila dL/Lo, kdy dL je tlak a Lo hloubka
zatezu. Vzorky potom mohou byt rizné velikosti, protoze se predpoklada, ze by méli mit
ve vSech castech podobné vlastnosti. Nicméné mnoho surovin potravinaiského primyslu

nemusi mit vlastnosti ve vSech ¢astech stejné vlastnosti a potom hodné zélezi na tom, v
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které Casti zkouSeni provadime. Piikladem by mohla byt nejednotné tloustka tésta pti jeho
vytahovani. Je to zplisobeno tim, ze bilkovinné struktury nejsou rozmistény uplné stej-
nomeérné. Jestlize chceme zjistit celkovou pfedstavu o struktufe nemizeme pouzivat kon-
taktni metody mechanické, ale takové kdy material jenom pozorujeme - laserové, fotogra-
ficky. Dale u vzorkt, kde se normalné v priitbéhu ¢asu méni samovolné struktura, musime

toto zohlednit a rozlozit testovani do jednotlivych usekd.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 47

7.1.3 Vliv mechanickych procesi na reologii tésta
Michani

Michéni je rozhodujici operaci. Suroviny musi mit kromé obvyklych vlastnosti také
urcitou strukturu a musime také zohlednit mnozstvi suroviny, které pouzivame. Napiiklad
pii vyrobé past z té€sta zdlezi hodné pfi michani na viskoelasticité a schopnosti pfijimat
vzduch. Vzdy je tieba brat ohled na poméry michéni, reologické vlastnosti a provzdus-

nitelnost. [6]. Znalost reologie suroviny mize mit vliv na ziskani pozadované struktury

vyrobku, miizeme zkracovat ¢as vyroby a pouzit vhodnou konstrukci michadel.

Reologie ve vztahu k michani se zaméruje na tyto oblasti:
e vliv konstrukce michadla na strukturu tésta,
e reologické zmény v té€stu v pribéhu michani,

e vliv michani na plnost tésta.

Strukturni zmény zpusobené ruznymi zpiisoby michani:

Béhem michani mize dojit ke zméndm ve struktuie viskoelasticity vlivem urcité

zmény fetézcu glutenu.

StarSi prace poukazuji, Ze pro glutenovou strukturu je velmi vyznamna predevSim
rychlost michani a podle dal$iho technologického zpracovani je také nutno prihlédnout
k dobé michani, dilezité jsou pouzité suroviny a typ michadla. Naptiklad pokud micha-
dlo pracuje na principu prodluzovani vldken tésta je potfeba k optimalnimu michéni
jen 10 - 15 % energie ve srovnani s metodou michéni, kdy je vyuZzivano intensivni prose-
kavani tésta. Soucasné prace poukazuji na to, Ze reologické vlastnosti zavisi hlavné na

kroutici sile michadla.

Tvarovani

Opakované valeni je pouzivano pro aktivaci glutinu v tésté chleba, biskviti. Valenim
se zvysuje a zlepSuje soudrznost té€sta. VIiv valeni na reologické vlastnosti je podminén

tlakem, ktery na tésto vytvatime a také by nemélo dochazet k mechanickému poskozova-
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ni tésta. Pouzité valeni musi byt z tohoto pohledu adekvatni pouzitému druhu tésta. Nej-
vice poznatki takto bylo ziskano k chlebu. Cim vice je t&sto valeno, tim vice se v chlebo-
vém téstu tvofi vhodna struktura glutenu a tésto ziskdva na pruznosti. Je logické, ze u
jednotlivych vyrobnich fazi se stanovuje mnozstvi energii, které bude nutno pouzit. U

valeni je to asi jen 10 - 15 % energie ve srovnani s michanim.

Provzdusnéné pekaiské vyrobky se délaji z tésta, do kterého se ptidava maslo nebo
1 jiny tuk. Valenim se potom usmériiuje tloust’ka tésta i vyrobku. Opakovanym valenim
a stfidavym pouZzivanim tuku se dociluje vrstevnaté struktury takovychto vyrobkt. Reolo-
gické vlastnosti jsou potom ve srovnani s chlebovym téstem zcela rozdilné. Tésto je méné
pruzné a sndze se trhd na mensi kousky. V pribéhu peceni vice vzristd objem. Aby
k tomuto vzristani objemu nedochazelo nebo se eliminovalo, tak se musi tésto dlouho

valet - 1 vice nez jednu hodinu.

Kvaseni a peceni

Reologické méfeni byla provadéna u vanockového tésta, listového tésta, syrovatko-
vého tésta a piskotového tésta. Méfeni probihalo z problémy, které byly zpisobeny vy-
vijejicim se plynem a tvorbou dalSich metabolitd. Zména pH diky metabolitim ma také

vliv na reologické vlastnosti. Tvofi se zejména kyselina mlé¢na a octova.

Znalost struktury bublin plynu a jejich t€kavost a stabilita v tésté jsou vyznamné z
hlediska ovlivnéni ztrat hmoty tésta v pribéhu peceni. Nakypienost a roztiratelnost tésta,
stabilita bublin a dalsi jsou vhodnymi reologickymi metodami, zvIasté¢ pokud simuluje-

me v laboratofi stejné podminky jako jsou v pekarenském provozu.

Ztréata bublinek plynu je v pfimé zavislost s protahovanim tésta [10]. Z protahova-
nim tésta je také mozno spojit statisticky vysoce prikazné snizovani ohebnost vlaken -
tzv. J-stres, je nutno ho mit na zfeteli pfi chlazeni polymernich vléken, pfi kypfeni tésta,
pii expanzi plynu, pfi vyrob¢ chleba a viibec pfi vSech operacich, kde z t€stem provadime
n¢jaké mechanické zakroky [10].

Tvrdost tésta je dana proplétanim glutinovych vldken a zejména jejich zdvojovanim a
ma vliv na viskozitu tésta. Pfi vyvélcovavani peciva se vSeobecné zvySuje pevnost také

tvorbou vysokomolekularnich latek a jejich vétveni. Je dokazano, ze tato tvorba vyso-
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komolekuléarnich latek a jejich vétveni vzristd v zavislosti na délce mechanického ptiso-

beni na tésto.

Ztrata plynu mize mit v§eobecné vliv na zménu makromolekul [10]. Tyto vSechny
aspekty jsou ovlivnény zejména druhem a kvalitou tésta. Pfi béZném natahovani vla-
ken tésta nikdy nedocilujeme a nevyuzivame natahovani tésta na maximum. Material
neni nikdy Gplné€ homogenni a ve vSech ¢astech stejné dynamicky. Pii vyvijeni maximalni-
ho tlaku na valcované tésto je toto potom pomérné stejnorodé. Pti snizovani tla-
ku zac¢ina byt v jednotlivych ¢astech vice nejednotnych ¢asti. Dulezité je, aby sily
bylo pouzito co nejrychleji. Pti déletrvajicim tlaku mtize dochazet k nezadoucimu zu-
7ovéni tésta a jeho ztratam. Pii této operaci je také velmi dillezita tvrdost tésta. Cim je tato
tvrdost vétsi, tim vice mtize dochdzet k tvorbé trhlinek, ztratdm pii zuzovani tésta a viibec

nestabilité pfi intenzivnim protahovani vlaken.

Soucasné prace poukazuji na skutecnost, ze pro pekarsky primysl jsou vlastnosti jako
protahovatelnost, tvrdost, tvorba plynu velmi diilezité [8], [10] a [11]. Tvrdost tésta ovliv-
nluje tvorbu bublinek plynu. Bublinky mohou byt tensi, mensi, vice stabilni a z tésta nejsou
tolik prchavé. Tésto, kde je spravna tvrdost je potom po upeceni dobie a spravné drobivé
(malé bublinky plynu, uzsi stény bunék). Takovéto tésto z vyssi tvrdosti se potom lépe

nakypiuje a neni potieba takové mnozstvi plynu [8], [10].

Tvrdost tésta a stabilita jednotlivych ¢asti mouky je pfimo zavisla ne teploté. Pro
stabilitu se ukazuje jako dobra teplota 60 °C. Zatimco nizsi teplota kolem 45-50 °C
zvlaste u slabsich mouk vede k nestabilité jednotlivych ¢asti a k nizsi tvrdosti. Pti teploté
50 °C jsou dobré zkuSenosti pii méfeni reologickych vlastnosti, stejné tak se dobie délaji

pekarské testy.

Jako predpokladané a vSeobecné znamé kriterium pro vysoké ztraty plynu a tim hor-
§1 jakost vyrobktl je povazovana tvrdost 1 méfend penetrometricky. Vzajemné slucovani
bublinek plynuje také podminéno tvrdosti a spravnou teplotou. Kdyz je tvrdost pravé
okolo 1, tak dojde k rychlejsimu sluCovani a k rychlejSimu unikéani téchto velkych
bublin z tésta. U mouk silnych, kde je vysoka tvrdost jsou ztraty nizs$i nez u mouk

slabych, které jsou chudé na bilkovinnd vldkna a makromolekularni struktury [9],

[11].
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2 CiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace s ndzvem Vliv definovanych pridatnych litek na pekaren-

ské vlastnosti pSeni¢ného tésta bylo:

Zpracovat charakteristiku hlavnich obilovin, popsat jednotlivé technologie ve vztahu
ke kvalit¢ mouky. Déle charakterizovat jakosti mouky Zitné a pSenicné, charakterizovat
jednotlivé suroviny pouzité pii ptiprave tésta, dale vlastnosti tésta s ohledem predevsim na
reologické vlastnosti. Také popsat pfidatné latky a jejich vliv na reologii (popsat kratce
jejich rozdeleni). Charakterizovat jednotlivé monoacylglyceroly a jejich vliv na jakost tés-

ta.

V praktické casti popsat jednotlivé metody méieni tésta, jednak na Alveokonzistografu
ve Firmé Ireks Enzyma v Brné. Dale provést porovnavaci méteni na rotaénim viskozimetru

Bohlin Gemini na UTB FT ve Zlin€.

Provést experimentalni peceni pekarenskych vyrobkl (vanocek, toastovych chlebi a

rohlikil) jednak na UTB FT ve Zlin¢ a také ve firme Ireks Enzyma v Brné.

Senzoricky vyhodnotit pekéarenské vyrobky (vanocky, toastové chleby, rohliky) pomo-

ci jednotlivych metod senzorické analyzy.
Vyhodnotit pomoci metody chemické analyzy suSinu pekarenskych vyrobkt (vanocek)
a zjistit, zda pouzivané druhy monoacylglycerolii maji pozitivni vliv na vla¢nost pekaren-

skych vyrobkd.
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8 METODIKA PRACE

8.1 Charakteristika pouzitych surovin a pristroji

V ramci diplomové prace byly provedeny reologickad méieni jednotlivych tést bez a
s ptidavky jednotlivych druhi monoacylglycerolii na méficich pfistrojich a senzorické a
chemické analyzy dvou fad vanocek vyrobenych na UTB FT ve Zlin€ a jedné fady toasto-
vych chlebil a rohliki také bez a s pfidavky jednotlivych druht monoacylglycerolii ve fir-
m¢ Ireks Enzyma. Prvni a druhou fadu vanocek tvofily vanocka (bez pridavku monoacyl-
glycerolu; tzv. kontrola), s ptidavkem monoacylglycerolu C18 (0,1 % hm.); s pfidavkem
monoacylglycerolu C18 (0,2 % hm.) a s ptfidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma (0,2
% hm.). Prvni fadu toastovych chlebi a rohliki vyrobenych ve firmé Ireks Enzyma tvofily
toastové chleby a rohliky (bez piidavku monoacylglycerolu; tzv. kontrola; s pfidavkem
monoacylglycerolu C 12 (0,2 % hm.); s pfidavkem monoacylglycerolu C 18 (0,2 % hm.) a

s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma (0,2 % hm.).

8.1.1 Charakteristika pouZzitych surovin

Pro peceni vanocek, toastovych chlebt a rohlikli i pro méfeni tésta pomoci rotacniho
viskozimetru Bohlin Gemini i pomoci Alveokonzistografu byly pouzity nasledujici suro-

viny:
1) pSeni¢na mouka hladka svétla T350 jejiz ukazatele jsou:
e vlhkost 14,1 %,
e (islo padu 301 s,
e maximum mazovaténi 362 J,
e teplota maxima mazovaténi 82,
e propad 0, 257 mm 99,9 %,

e propad 0,162 mm 96,9 %.

2) jednotlivé druhy 1-monoacylglyceroly v mnoZstvi 0,1 a 0,20 % hm., a to po roz-

michani v ptidavané vode¢, u které byl nejprve proveden ohiev na cca 60 °C. Pro zjisténi
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vlivu poctu uhlikli v esterové vazané mastné kyseliné v pozici 1 na monoacylglycerolu

byly vybrany:
e monoacylglycerol C 12 (chemicky: 1-monolaurylglycerol (MAG-Ci2.)),
e monoacylglycerol C 18 (chemicky: 1-monostearylglycerol (MAG-Cis.)),
e monoacylglycerol Ireks Enzyma

Kromé tést s ptidavky 1-monoacylglyceroll byl vyroben také kontrolni vzorek.

monoacylglycerol Ireks Enzyma ( popis vyrobku: jemny prasek svétle bézové barvy,
¢islo kyselosti- max. 3, jodové ¢islo- max. 3, bod tani- 65 — 70 °C, sypnd hmotnost-
400-550 g/l, propad sitem 0,4 mm- 0,0-1,0 %, €islo zmydelnéni- 155-165 mg KOH/g, ob-
sah tuku- 80,0 -100,0 %, volné glyceriny- max. 1,5 %, obsah vody- 0,0 — 0,5 %, obsah
popela- 0,0 — 0,5 %, celkovy pocet zarodkl- max. 10.000/g, Escherichia coli- negativni

v g, Salmonella- negativni v 25 g, atd.)

Pouziti: do peciva, zmrzlin, tukt

Dalsi suroviny, které byly kromé pSeni¢né mouky hladké svétlé T350 a monoacyl-
glyceroll pouzity pii vyrobé tésta a peciva, maji upravovat nejen chut’, vzhled, stravitel-
nost ale i vyzivovou hodnotu vyrobkt. Jsou to hlavné voda, stolni rostlinny olej, sil, cukr

moucka, drozdi. VSechny tyto jmenované piisady maji piimy vliv na jakost vyrobkd.
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8.1.2 Charakteristika pouZzitych pristroji a metod (analyz)

Na pftipravu tést byl pouzit hnéta¢ Vorwerk Thermomix TM 21 blender cooker a na
méteni byly pouzity méfici pfistroje Alveokonzistograf a rota¢ni viskozimetr Bohlin Ge-

mini.

Vorwerk Thermomix TM 21

Na piipravu tést byl pouzit hnéta¢ Vorwerk Thermomix TM 21 blender cooker

(Vorwerk & Co.Thermomix; GmbH, Wuppertal, Germany) [69].

Tento hnéta¢ ma na dné rotor se tyfmi bfity, kdy 2 sméfuji vzhlru a 2 smétuji smérem
dold. Rychlé otaCeni je nastaveno od 100-12 000 otacek za minutu. HnétaC je elektricky

vyhiivany s moznosti nastaveni teploty od 40-100 °C.

Alveokonzistograf

Tento pfistroj se skladd z Alveografu a Konzistografu. V Konzistografu se provadi
zkousky konzistografické (tzv. konstantni kiivka, adaptovana kiivka) a v Alveografu se

déla zkouska alveograficka.

Z alveografické zkousky se zjistuje hlavné pevnost a taznost tésta, kdezto z konzisto-

grafickych zkousek se ziskd informace o mouce jako takové, o jeji vlhkosti a také kom-

vvvvvvvvv

zjisténi jakosti své mouky a potazmo i tésta, a na co je toto tésto nejlépe dale zpracovavat.

Alveograf

Alveograf byl vyvinut zhruba pted 50 lety a uveden na trh francouzskou firmou Chopin
S.A. M¢éfeni je zaloZeno na plosné deformaci platku tésta nafukovaného tlakem plynu. Al-
veograficka hnétacka pripravuje tésto s konstantnim ptfidavkem vody, a tudiz neumoznuje

stanovit vaznost mouky pro tésto standardni konzistence.
Popis pfistroje:

Alveograf mé4 zabudovanou vlastni hnétacku, ktera ma jednu otacivou Z-lopatku,

otacejici se s frekvenci 60 otacek za minutu. Hnétacka je odnimatelna. Na boku je opatfena
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vystupnim otvorem ve tvaru vodorovné Stérbiny. Po vyhnéteni tésta se piepne hnétaci lopat-

ka na zpétny chod a tésto je lopatkou protlateno otvorem, ptfi€¢emz se zformuje tenky platek

a vytvaruje se kruhovym nozem. P&t platki zjednoho hnéteni se necha odlezet

v temperovaném boxu. Pro méfeni se platek tésta upne kruhovym drzakem nad otvorem,

piivadéjicim pretlakovy plyn zespodu, a je pak pietlakem plynu odspodu napinan az do

protrzeni.

Jednotlivé veliCiny pouzivané pii méteni jsou znazornény v (Tab.3) nize:

Tab. 3. Popis jednotlivych hodnot zndazornénych v alveografickych kiivkach

Hodnoty v 1e

Alveografu Vysvétlivky

ALVEO CH konstaptnl hydratace - zkouska k urceni pekatskych vlastnosti mouky pfi
vlhkosti 15 %
adaptovana hydratace - zkouska k urCeni pekatskych vlastnosti mouky

ALVEOAH | . " . . o . s
pii optiméalnim poméru mouky a vody a pii zadané pevnosti tésta

P pevnost tésta (lepku) nebo maximalni tlak, ktery vyjadiuje odolnost tésta
proti deformaci

LaG roztaznost a nafouknuti , které vyjadiuji schopnost tvarnosti tésta pied
prasknutim

L taznost tésta (lepku) az k okamziku protrzeni — délka kiivky

G index nafouknuti = 2,226 V L
energie — pekaiska sila mouky, prace nezbytna k deformaci bubliny az

W S e v MU
k prasknuti, vyjadiend povrchem kiivky, vztazena k sile mouky

P/L konfigura¢ni pomér kiivky

W (40) vyjadieni W pti dané délce

T pevnost

A prodlouzeni
index elasticity, ktery vyjadiuje odpor tésta — pokles kiivky béhem defor-
mace, je to vlastn& pomér tlaku po vpu§téni 200 cm® vzduchu do testova-

Ie ného vzorku (hodnota tlaku 4 cm od pocatku kiivky) ku maximalnimu tla-
ku na kfivce.
Ie % = P200/Pmax

Ex roztaznost

Fb pecici sila

Hodnoty Vysvétlivky
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Alveografu
T/A konfigura¢ni pomér
Iec stupen elasticity
Fb (40) vyjadieni pecici sily pfi dané délce
HYDHA upravend hydratace — odpovidéa absorbéni schopnosti mouky

Obr. 3. Popis alveograficke kiivky

; P pevnost {madméni ik odefteny z alvengraficke kfvky
‘ : L - fainost (déha kivky)
i W - pekarska sfta mouky (plocha pod kiivkou)
; PIL- pomér délky a viSky alveografické Kivky
N\ [Pm p - tak pf prasknudt bubliny
18 - (P2300P} Index elasticly - P200 jetlak ve vzdlencst
¢ domod zatatku iy

Délka kiivky Tak pi praskmuti ubliny

Konzistograf
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Ptistroj byl vyvinut v poloviné 90. let firmou CHOPIN (soucast Tripette-Renaud) ve
Francii. Konzistograf je dvouramenny hnéta¢, ktery je nastaven na teplotu méfeni

24,0 £ 0,2 °C. Sklada se z komtirky a krytu opatieného uprostied kulatym valcem.

Postup méteni sestdva ze dvou krokti. Pfi prvnim hnéteni tésta se ptidava mnozstvi
vody, které se 1i$i jen v zavislosti na vlhkosti mouky. Méa se tedy dosahnout konstantniho
podilu vody na susinu mouky. V priitbéhu hnéteni tohoto tésta je pribézné¢ sniman tlak na
sténé hnétacky, coz je pirenesené ukazatelem konzistence tésta. Pristroj je vybaven kom-
pletnim elektronickym zafizenim hnéteni a snimanim parametrd. Podle zjisténi maximalni
hodnoty tlaku v hnétacce se vypocita ddvka vody potfebna k dosazeni pozadovaného tlaku,
ktery by mél odpovidat pozadované konecné konstantni konzistenci tésta. S touto nové
vypocitanou vaznosti se pfipravi nové tésto, u které¢ho se jiz vyhodnocuji jeho fyzikalni
vlastnosti. Pokud se s novou vaznosti nedosahne tlaku v hnétacce v rozmezi + 7 % kolem
pozadovaného kone¢ného tlaku, pfistroj vypocita opravu a méteni se opakuje s novou vaz-

nosti.

Ptistroj poskytuje parametry, které¢ do urc¢ité miry odpovidaji ukazateliim farinogra-
fického meéteni: dobu k dosazeni maxima tlaku, stabilitu tésta a pokles konzistence po
240 a po 480 s. Zaznamena se také maximalni tlak, kterého bylo dosazeno. Pfi méfeni se

postupuje podle normy AACC 54-50 [46].

Konzistograf snadno ur¢i hydrataci k provadéni alveografického testu se zvolenou hyd-
rataci. Vysledky z konzistografu je mozné vyhodnocovat v kombinaci s udaji zjisténymi na
alveografu, at’ jiz pfi konstantni nebo zvolené hydrataci. Ve spolupraci téchto zatizeni Ize

hledat cestu k lepsi charakterizaci mouky [18].

Jednotlivé veliCiny pouzivané pii méteni jsou znazornény v (Tab.4) nize:

Tab. 4. Popis jednotlivych hodnot zndzornénych v konzistografickych krivkach
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Hodnoty konzistografu | Vysvétlivky
konstantni hydratace - zkouska, na jejimz zdklad¢ se urci op-
KONZISTO CH timalni pomér mouky a vody pro dalsi méfeni pii adaptované
hydrataci
KONZISTO AH adaptovana hydratace - zkouska k urceni vlastnosti tést
pevnost  tésta-maximalni hodnota naméfeného tlaku,
PrMax - : « oy
v zé&vislosti na absorb¢ni kapacité mouky
WA hydrata¢ni ekvivalent k 1700 mb pfi vlhkosti 15 %
HYDHA vaznost mouky-ckonomicky ukazatel (kolik vody mouky pfi-
jme), hydrata¢ni ekvivalent k 2200 mb pfi vlhkosti 15 %
TprMax vyvin tésta — Cas potiebny k dosazeni PrMax
Tol stabilita tésta — tolerance, doba, béhem niz je tlak vy$si nez
PrMax — 20 %
zméknuti (zeslabeni) tésta po 250 s, pokles tlaku v porovnéani
D 250
s PrMax, po 250 s
zméknuti (zeslabeni) tésta po 450 s, pokles tlaku v porovnani
D 450
s PrMax po 450s
WAC pfesnd hodnota WA obdrZend v pribéhu testu, hydratacni ekvi-

valent k 1700 mb pfi vlhkosti 15 %

Obr. 4. Popis konzistografické krivky
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Meéfeni jednotlivych tést na rotacnim viskozimetru Bohlin Gemini (Bohlin Instruments,
UK) bylo provadéno pfi teploté 30 °C a pfi méfeni tésta byla uzita geometrie deska-deska.
Primér desek byl 40 mm a vzdalenost desek neboli Sitka Stérbiny byla nastavena na
1,5 mm. M¢feni bylo provadéno v oblasti linearni viskoelasticity za konstantniho napéti
50 Pa. Skluz na povrchu méficich desek byl redukovan pomoci smirkového papiru o drs-
nosti 40. Vzorek kazdého tésta byl zformovan do tvaru kolecka a uzavien mezi desky mé-
fici geometrie. Aby se zabranilo ztraté vlhkosti tésta v pribéhu méieni, byl volny povrch

tésta natien tenkou vrstvou silikonového oleje.
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8.2 Metodika méreni na jednotlivych pristrojich

8.2.1 Metodika méreni na Alveokonzistografu

Priprava smési na méreni:

1) na vahach byl navdzen 1 kg mouky a na analytickych vahach 2 g monoacylgly-
cerolu (Ireks Enzyma, C 12, C 18)

2) jednotlivé druhy monoacylglycerola byly nejprve promichany s trochou mouky
(u monoacyglyceroli C 12 a C 18 §lo o rozdrceni monoacylglycerolii s moukou na
jemny prasek v tfeci misce)

3) smés 1 kg mouky a 2 g monoacylglycerolu byla hnétena v spirdlovém hnétaci po

dobu 20 minut

Konzistograf a konzistograficka zkouska — konstantni kFivka

Do komtrky se nasype 250 g mouky a pomoci byrety se pridava roztok 2,5 % NaCl
podle vypocitané vlhkosti mouky. Roztok 2,5 % NaCl se musi dostat do mouky do 30 mi-
nut. Po 30 sekunddch mame 1 minutu na seSkrabani mouky z ¢idla. Tato doba se nezapoci-
tava do celkové délky zkouSky. Po ukonceni seSkrabavani a zapnuti pfistroje dochazi uz
k vykreslovani konstantni kiivky. U nasi mouky byla vypocitana vlhkost na 13 %. Cela
zkouska je dana ¢asem. V dobé kdy je k mouce piidavan roztok 2,5 % NaCl jsou spustény
stopky na dobu 28 minut. Nejprve se tésto michd v konzistografu po dobu 8 minut. Po
8 minutach se vytlacuje stérbinou z komiirky tésto na desticku, kdy Stérbina i desti¢ka jsou
pokapany parafinovym olejem. Tésto na desticce je preneseno do vélce, kde je tésto rozva-
leno 3krat rychle a 3krat pomalu, a poté je z n¢j vyfezdno kolecko, které se pak polozi na
desticku, kterd je také natfena parafinovym olejem a poté se vlozi do simulatoru kynuti,
kde je nastavena teplota na 25°C. Zde je té€sto nechano do 28. minuty. Po 28 minutach jsou
z tésta vyfukovany bubliny. Cim vétsi je bublina (¢im dana bublina ma vétsi rozméry v
mm), tim ma tésto vétsi taznost. Je povoleno, aby 2 z 5 bublin mohly prasknout a ty mohou
byt vylouceny pii odlehlych kiivkach. Poté se konecny vysledek pocitd jen ze zbylych tii

bublin. Vétsinou je ale vykreslovana kiivka z priméru vypoctu.

Alveograf a alveograficka zkouska



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 61

Do komurky se nasype 250 g mouky, kdy hmotnost mouky je vypocitana podle vlhkos-
ti mouky (u nds c¢inila 13 %) a pomoci byrety se do ni pfidava roztok 2,5 % NaCl podle
vypocitané vlhkosti mouky. Dané hodnoty byly ziskany z tabulek, kdy plati, Ze ¢im je vEtsi
vlhkost mouky, tim je niz$i objem 2,5 % roztoku NaCl. Roztok 2,5 % NaCl musi byt do-
stan do mouky do 1 minuty. Po 1 minut¢ je ddna 1 minuta na seSkrabani mouky z ¢idla. Je
doporucovano provést seskrabavani i 2krat v pribéhu této minuty. Tato doba se nezapoci-
tava do celkové délky zkousky. Po ukonceni seSkrabavani se nechd do 8. minuty tésto mi-

chat.

Konzistograf a konzistograficka zkouska — adaptovana krivka

Pomoci Konzistografu je vykreslena adaptovana kiivka tak, ze se vypocita z konstantni
kfivky nova navazka mouky a objem ptidaného roztoku 2,5 % NaCl. Do komiirky se nasy-
pe vypocitana navazka mouky a pomoci byrety se pfidava vypocitany objem roztoku 2,5 %
NaCl podle dané vlhkosti mouky. Roztok 2,5 % NaCl musi byt dostan do mouky do
30 minut. Po 30 sekundéch je ddna 1 minuta na seSkrabani mouky z ¢idla.Tato doba se
nezapocitava do celkové délky zkousky. Po ukonceni seskrabavani a zapnuti pristroje do-
chézi uz k vykreslovani adaptované kiivky. Tlak, pti kterém se jednotlivé kiivky vykresluji
je nastaven od 0 — 2200 mb. Kdy do 2000 mb Ize adaptovanou kiivku upravovat. Pokud
tlak u naméfenych adaptovanych kfivek vyjde mensi nebo vétsi nez 2000 mb, musi byt
méteni provedeno znovu, ale uz pii jiném nastaveni (navazce mouky a objemu roztoku

2,5 % NaCl).

(pozn.- navazka mouky a objem ptidaného roztoku 2,5 % NaCl za ptidavku monoacyl-
glycerolu C 18 ¢€inily u adaptované ktivky: 11,8 % ICC 2,5 % roztoku NaCl na 235,1 g
mouky; navazka mouky a objem piidan¢ho roztoku 2,5 % NaCl za ptidavku monoacylgly-

cerolu C 12 ¢inily u adaptované kiivky: 11,55 % ICC 2,5 % roztoku NaCl na 234 g mou-
ky)
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8.2.2 Metodika méreni na rotaénim viskozimetru Bohlin Gemini

Tésta na méfeni byla pripravena na Vorwerku Thermomix TM 21 ( viz dfive) dle

danych postupii:

priprava tésta bez pridavku monoacylglycerolu

Ve 250 g vody, kterd byla nejprve ohiatd na cca 60 °C, bylo rozpusténo 9 g soli a za
stalého michani bylo pfidano 500 g mouky. Tésto bylo pak michdno 5,5 minuty (kdy po
dobu 2 minut je smés homogenizovana pomoci rychlostniho stupné 2 a zbyvajicich cca
3,5 minuty je tésto hnétdno pomoci rychlostniho stupné ,,Klas* (pferusovany) za obcasné-
ho zamichani lopatkou. Té&sto bylo poté vybrano a zpracovano do bochanku a nechano
volné ptikryté zrat 10 minut. Po 10 minutach bylo tésto znovu zpracovano, dano do misky,

prikryto vikem a nechéno dalSich 10 minut zrat.

priprava tésta s pfidavkem monoacylglycerolu C18

Do ohtaté vody na 60 °C byl ptidan 0,2 % hm. monoacylglycerolu C 18 a rychle zami-
chéan. Za stalého michani bylo pfiddvano 500 g mouky a 9 g soli. Tésto bylo poté michano
5,5 minuty (kdy po dobu 2 minut je smés homogenizovana pomoci rychlostniho stupné
2 a zbyvajicich cca 3,5 minuty je tésto hnétdno pomoci rychlostniho stupné
»Klas“(pferusovany) za obc¢asného zamichani lopatkou. Tésto bylo pak vybrano a zpraco-
vano do bochanku a nechdno voln¢ pfikryté zrat 10 minut. Po 10 minutach bylo tésto zno-

vu zpracovano, dano do misky, ptikryto vikem a nechéno dalsich 10 minut zrat.

priprava tésta s pfidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma

Ve 250 g vody, ktera byla nejprve ohfata na cca 60 °C, bylo rozpusténo 9 g soli a za
stdlého michani bylo pfidano 500 g mouky a 0,2 % hm. monoacylglycerolu Ireks Enzy-
ma.Tésto bylo pak michdno 5,5 minuty (kdy po dobu 2 minut je smés homogenizovana
pomoci rychlostniho stupné 2 a zbyvajicich cca 3,5 minuty je tésto hnétano pomoci rych-
lostniho stupné ,,Klas“(pferusovany) za obcasného zamichani lopatkou. Tésto bylo poté

vybrano a zpracovano do bochénku a nechéno voln¢ piikryté zrat 10 minut. Po 10 minu-
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tach bylo tésto znovu zpracovano, dano do misky, pfikryto vikem a nechano dalSich

10 minut zrat.

Kazd¢ tésto bylo po dob¢ zrani ulozeno do misky vikem,aby nedoslo k oschnuti tés-
ta. A po této dobé, kterd odpovida cca 40 minutdm bylo provedeno méfeni pomoci oscilac-

ni reometrie na rotaénim viskozimetru Bohlin Gemini (viz dfive).

Postup méfeni:

Jednotlivé vzorky byly odebirany z prostiedku tésta, a po kazdém odbéru vorku bylo
tésto thned v misce piikryto vikem, aby nedoslo k jeho oschnuti, coz by zplsobovalo vy-
kyvy pfi méteni. Vzdy byl odebran kousek vzorku a vylisovan do tvaru kolecka o priméru

40 mm a vkladan mezi métici desky opatiené smirkovym papirem.
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8.2.3 Metodika méreni na penetrometru
Princip:

Mg¢éfeni je zalozeno na hloubce priniku penetracniho téliska do stfidy vzorku

Postup méreni:

Ze vzorku toastového chleba byl po odkrojeni krajového platku- silného 3 cm ukrojen
dalsi krajic¢ek, ktery byl umistén na métici desku pfistroje pod penetracni télisko. Penetrac-
nim téliskem je polokoule o priméru 25 mm a hmotnosti 50 g obracena kulovou plochou
dolti. Toto télisko je pripevnéno na 10 g t€zké vodici ty¢i, ktera je zatizena dal§im pridav-
nym zavazim. Celkova hmotnost zavaZzi piisobici na stfidu vzorku toastového chleba byla u
tohoto typu vzorku 160 g. Penetracni télisko se pfesune do takové polohy, aby se dotykalo
sttidy. Po uvolnéni téliska dochézi ke stlacovani stfidy. Doba piisobeni je 5 sekund a hod-

nota penetrace se odecitd v milimetrech s pfesnosti na setiny.
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8.3 Experimentalni vyroba peciva

8.3.1 Vyroba vanocek

K pokusnym vyrobdm vanocek bez a s ptidavky monoacylglyceroltl, které byly prova-
dény na UTB FT ve Zliné, bylo pouzito klasické pSeni¢né tésto, které je z pohledu aplikace

monoacylglycerolil nejvhodnéjsi.

Pouzita receptura a slozeni tésta bylo nasledujici:
e pSeni¢nad mouka hladka T 530 100 % (500 g); sal 1,8 % (9 g); drozdi 4 % (20 g);
olej 4 % (20 g); voda 50 % (250 g); cukr 14 % (70 g); monoglycerid 0,1 % ; 0,2 %

0,5g;1 g).

Zpracovani tésta bylo provedeno takto:

Tésto bylo pripravovano v hnétaci pii teploté 60 °C a celkové dobé hnéteni cca 5,5 mi-
nuty. Byl pouzit troji zplisob pfipravy v zavislosti na ptidavku jednotlivych druhii monoa-
cylglycerolt a jedno tésto bylo pfipravovano bez ptidavku monoacylglycerolu (tzv. kont-

rola).

1) tésto bez monoacylglycerolu

Do hnétace se nasype 500 g mouky, ptida se 9 g soli a 70 g vanilkového cukru. Déle se
pfida 20 g drozdi, 250 g vody a 20 g oleje. VSe se smicha a hnéte pii 60 °C po dobu
5,50 minuty.

2) tésto s pridavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma (0,2 % hm.)

Do hnétace se nasype 500 g mouky, pfida se 0.2 % hm. monoacylglycerolu C 18,9 g
soli, 70 g vanilkového cukru, 20 g drozdi, 250 g vody a 20 g oleje. VSe se smicha a hnéte
pti 60 °C po dobu 5,50 minuty.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 66

3) tésto s pridavkem monoacylglycerolu C18 (ve form& mékkych vlocek, 0,2 % hm,;
0,1 % hm)

Do hnétace se nalije 50 g vody, ktera se zahfeje na 60 °C a poté se v ni rozmicha 0,2 %
hm. nebo 0,1 % hm. monoacylglycerolu C18. Déle se do ni pfida 500 g mouky spolecné
s 200 g vody, dale 20 g drozdi, 9 g soli, 70 g vanilkového cukru, 20 g oleje. VSe se smicha
a hnéte pti 60 °C po dobu 5,50 minuty.

Uhnétené tésto se polozi na val posypany trochou mouky. T€sto se jemné propracuje a
vytvaruje do bochénku (tzv. pres) a necha se ptikryté (aby ndm povrch tésta neoschnul)
zrat cca 10 minut. Po zrani se tésto znovu prohnéte, aby se z néj dostal ptebytecny vzduch.
Rozd¢€li se na 6 stejné velkych dili, z nichz jsou pak vyvaleny valecky, ze kterych se uple-
te vanocka. Upletena vanocka se polozi na vymastény plech a neché se kynout 40 minut
pii cca 36 °C a vlhkosti 70 %. Pokud je vanocka vykynuta, potfeme ji vejcem a peceme

v pfedem rozehtaté troub¢ po dobu :

1. peceni vanocek : 5 minut pii 225 °C, 10 minut pii 200 °C a dopékani 3-5 minut pfi

175 °C.

2. peceni vanocek: 5 minut pii 225 °C, 6,30 minut pii 200 °C a dopékani 1-3,50 minu-
ty pii 175 °C.

Po dopeceni jsou vanocky nechény trochu zchladnout a ptikryty utérkami.
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8.3.2 Vyroba toastovych chlebi a rohliki

K provoznimu pokusu, ktery byl proveden ve firmé¢ Ireks Enzyma , bylo pouzito kla-

sické pSenicné tésto, které je z pohledu aplikace monoacylglycerolii nejvhodnéjsi.

Pouzita receptura a slozeni tésta bylo nasledujici:

e pSeni¢na mouka hladka T 530 100 % ( 3 kg ); sil 1,8 %; drozdi 4 %; olej 4 %; voda
50 %; monoglycerid 0,2 %.

Zpracovani tésta bylo provedeno timto postupem:

1) miseni tést — 4 minuty pomalé otacky a potom 3 minuty rychlé otacky na spiralo-
vém misici (na tomto misici 1ze nastavit podle druhu tésta i intenzitu michani)

2) zrani tést 10 — 15 minut

3) vytvarovani tést do bochanki (tzv. pres — tésto je rozdéleno na bochniky 1, 60 kg u
rohlikt, kdy toto tésto bylo dale rozdéleno pomoci délicky cca za 2 sekundy na 30

malych kousku, na 0,52 kg u toastového chleba)

4) 2. zrani té€st po dobu 10 minut

5) rucni rozvaleni tést

6) tésta byla vlozena do vyolejovanych vanicek, které musi byt dostate¢né velké, aby
tésta nepretekla

7) vanicky ptikryt, aby ndm tésta neoschla a aby se udrzovalo mikroklima (v podstaté
vytvoreni podminek jako u kynérny)

8) nechat tésta kynout v termostatu 40 minut pii 36 °C a relativni vlhkosti 70 %

9) pred pecenim vykynula tésta ve vani¢kach postiikat vodou uplné do mokra, stiik-
nout vodu také do pece a pii peceni mit dole v troubé€ plech s vodou

10) peceni — toastové chleby 23 minut pti 220 °C, pak pii 200 °C

- rohliky 10 minut pfi 250 °C
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Tésta byla vyrobena dle receptury doporucené pro vyrobu pekarenskych vyrobki ( roh-
liky, toastovy chléb ). Pfiprava tést byla provedena na spirdlovém misi¢i pouzivaném ve

firmé v nasledujicich variantach:

1) standardni tésto o slozeni ( viz diive uvedeno ) s ptidavkem monoacylglycerolu 6 g
na 3 kg tésta ( tj. ptidavek 0,2 % )

2) standardni tésto s pfidavkem 0,2 % hm. monoacylglycerolu Ireks Enzyma

3) standardni tésto s pfidavkem 0,2 % hm. monoacylglycerolu C12

4) standardni tésto s ptidavkem 0,2 % hm. monoacylglycerolu C18
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8.4 Seznam provedenych analyz

Analyza obou fad vanocek, které byly vyrobeny na UTB FT ve Zlin¢ a fady toastovych

chlebt a rohlikt, které byly vyrobeny ve firmé¢ Ireks Enzyma v Brné zahrnovala:
e senzorickou analyzu

e chemickou analyzu (stanoveni susiny)

Chemicka analyza u vanocek byla provedena vzdy 2. den po upeceni (jednou 3. den
po upeceni) a senzorickd analyza jednotlivych druhli pe€iva (vanocky, toastové chleby,
rohliky) byla provedena v druhém nebo nasledujicich dnech dle trvanlivosti jednotlivého

peciva.

8.4.1 Senzoricka analyza

Senzorické analyzy se vzdy zucastnili hodnotitelé¢ na Grovni ,,vybrany posuzovatel” ve
smyslu CSN ISO 5492.Vzorky byly predkladiny anonymné pii pokojové teploté
(22 £ 2 °C). Hodnotitelé pouzili nejprve potadovy preferencni test, tzn. ze setadili vzorky
od nejpreferovangj$iho aZ po nejméné preferovany tj. v pofadi 1 az 4. Senzorické hodno-
ceni spocivalo v posuzovani jednotlivych vzorkd vanocek, toastovych chlebti a rohliki
pomoci jakostnich ordindlnich (¢iselnych) stupnic s charakteristikou kazdého stupné. Ori-
entace Skaly byla zvolena tak, Zze prvni stupen odpovidal trovni ,,vynikajici a posledni
stupenl byl oznacen napft. jako troven ,,nevyhovujici“ nebo velmi Spatny. Timto zplisobem
byly posuzovany deskriptory textury pfi hodnoceni vanocek (vlhkost, polykatelnost) a cel-
kové (komplexni) hodnoceni jakosti. U toastovych chlebt byly posuzovéany texturni (kon-
zisten¢ni) vlastnosti (tvrdost, suchost; konzistence), dale béhem zvykani byla hodnocena
zména chuti, schopnost stfidky absorbovat sliny (nasédkavost) a celkové hodnoceni kom-
plexni jakosti a komplexni textury. Vzory pouzitych protokold jsou uvedeny v Ptiloze VI
a Ptiloze VII diplomové prace.U vanocek obou fad bylo provedeno hodnoceni vzdy druhy
den po upeceni, a navic u fady II bylo provedeno i senzorické hodnoceni tieti den po upe-
¢eni. U toastovych chlebl bylo provedeno hodnoceni 5. den po upeceni a u rohliki se pro-

vadelo hodnoceni ihned po upeceni a zchladnuti.

Senzorické analyza byla déale doplnéna parovym preferen¢nim testem, ktery presnéji a

objektivnéji dokaze zachytit jakostni odchylky mezi srovnavanymi vzorky v porovnani se
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stupnicovymi metodami, resp. pofadovym preferencnim testem vétSiho souboru vzorku
[63]. K hodnoceni byly pouzity 4 vzorky vyrobené z jednoho tésta, rozdil byl pouze
v ptidavku emulgatoru — viz popis vzorki v kapitole 8.1.1. Ze 4 vzorka bylo tedy vytvoie-
no celkem 6 part vzorkd (vanocky), a 3 pary vzorkl u toastovych chlebd. Tedy pary

vzorkl vanocek, toastovych chlebii a rohlikli pochazely vzdy ze stejné fady.

V priibéhu pokusu byly provedeny nasledujici senzorické testy (analyzy), které byly

zpracovany pomoci vypocetni techniky [68].
- potadovy test preferenci (Friedmaniv test, Némenyiho test vicenasobného paro-
vého porovnani pro zavislé vybéry, test o parametrech binomického rozdéleni)
- hodnoceni jednotlivych senzorickych znakt — vlhkost, polykatelnost, tvrdost, su-
chost, zména chuti, celkové hodnoceni komplexni jakosti a komplexni textury

(Kruskal - Wallistv test, Wilcoxontv test).
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8.4.2 Chemické analyzy

8.4.2.1 Stanoveni vihkosti suSiny u vanocky rozhodci metodou

Vlhkost vanocek se stanovuje dvéma metodami. Rozhod¢i metoda je kombinovana

s pfedsousenim a druh4, provozni metoda stanovi vlhkost vaZzenim za horka.

V tomto hodnoceni byla pouzita rozhod¢i metoda. Podstatou stanoveni této metody je,
Ze se navazené mnozstvi vzorku predsousi pii teploté do 45 °C a po rozemleti se dosuSuje
pii teploté 130 °C po dobu 60 minut. Po vysuseni se zbytek zvazi. Pfepocet se provede po
pfedsuseni i po dosuseni dle nasledujiciho vzorce [49]. Vypocet vlhkosti, kterd se odebrala

pfed suSenim:

v=—1-""2.100 (1)

kde mp— hmotnost vysusené prazdné misky (g)
m; — hmotnost misky s navazkou vzorku pred vysusenim (g)

m;, — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni (g)

Vysledek se uvadi s presnosti na 0,1 hmot.%.
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9 VYSLEDKY A DISKUSE

V experimentalni ¢asti byl zkouman vliv ptidavki jednotlivych druhii monoacylglyce-
roll na tésto a na jednotlivé druhy peciva (vadnocky, toastové chleby a rohliky). Zkouméany
byly nejen zmény pii méteni reologie tésta na jednotlivych métfecich piistrojich, ale i zmé-

ny senzorické a chemické jakosti jednotlivych druhii peciva.

9.1 Vysledky jednotlivych metod (analyz)

9.1.1 Vysledky méfeni viskoelastickych vlastnosti

Dosazené vysledky méteni viskoelastickych vlastnosti jsou zndzornény na (Obr. 5).
Vsechna zkoumana tésta vykazuji stejny trend vzrastu soufdzového i ztratového modulu
s rostouci frekvenci. Pfidavky monoacylglyceroll se projevily na viskoelastickych vlast-
nostech tésta rozdilnym zplsobem. Tésto s pfidavkem monoacylglycerolu C18 (ve formé
meékkych vlocek) vykazuje viskoleastické vlastnosti téméf totozné jako tésto bez pridavku
monoacylglycerold. Pfidavek monoacylglycerolu Ireks Enzyma (ve formé prasku) naproti
tomu zpuisobil vyrazné zvyseni obou moduld v celém rozsahu méfenych frekvenci. Uginek
monoacylglycerolu na tésto oproti ostatnim pouzitym monoacylglycerolim je znazornén

v grafu (Obr.5)

Pro srovnani ztuzujicich uc¢inkid ptidavkd monoacylglycerolii byly pfi referencni frek-
venci 1 Hz jednotlivé moduly srovnavany v (Obr.6), kde tésto bez pridavku monoacylgly-

ceroll vyjadiuje 100 %.

Obr. 5. Graf srovnani G a G’ pri frekvenci 1 Hz
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Obr. 6. Graf srovnani zmeny komplexni viskozity v

procentech pri frekvenci 1Hz (Tésto bez MOAC 100 %)
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Z daného méieni vyplynulo, ze nejlepSi viskoelastické vlastnosti mélo tésto
s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma, coZ se projevilo ve vy$§im vzristu kiivek

soufazového i ztratového modulu a kiivce komplexni viskoelasticity.
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9.1.2 Vysledky méieni na Alveokonzistografu

Vysledky v tabulkach nize uvadéji prehled ziskanych hodnot naméfenych pii kon-
zistografické a pii alveografické zkouSce na téstech bez a s ptidavkem jednotlivych druhii

monoacylglycerola.

Tab. 5. Vysledky méreni ziskané z konzistografické zkousky

KONAZ&STO Bez mc"e';‘(’)’i‘lfylgly' C18 Ireks Enzyma C12
H,0 13.00 % 13.00 % 13.00 % 13.00 %
HYDHA 56.7%b 15 567%b15 | 581%b15 | 574%b15
PrMax 2266 mb 2309 mb 2185 mb 2139 mb
TPrMax 128 s 121 s 172's 147 s
Tol 242 s 226's 224's 258 s
D 250 268 mb 355 mb 222 mb 199 mb
D 450 826 mb 886 mb 780 mb 730 mb
WAC 59.6 % b 15 597%b15 | 605%b15 | 59.6%b 15

Vysledky 7 Konzisto AH (viz Tab. 5.)

1) Porovnani tésta bez pridavku monoacylglycerolu s ostatnimi tésty s pridavkem

jednotlivych druhti monoacylglycerolii:

Pri méieni tésta za pridavku monoacylglycerolu C 18 jsme dosp¢li k tomu, Ze
v porovnani s téstem bez ptidavku monoacylglycerolu ma toto tésto téméf totozné hodnoty
a nedochazelo u néj k néjak vyznamnym odchylkdm. Jedinou znatelnou vyjimkou u tésta
s ptidavkem monoacylglycerolu C 18 je Ze rychleji meklo. Pokles kiivky na veli¢inach
(D250, D450) je vidét vétsi odchylka od standardu. Je zde také pozorovan vyssi tlak
(PrMax, TPrMax). Také vétsi odchylka v hodnoté byla pozorovéna u stability tésta (Tol),

ktera byla také vyrazné vétsi nez u tésta bez pridavku monoacylglycerolu. Z tohoto tvrzeni
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pro technology vyplyva, ze pfi zpracovani tésta by méli zkracovat Cas pfi hnéteni a zrani,

aby toto tésto nemélo praveé v téchto fazich Sanci povolovat.

Pri méreni tésta za pridavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma jsme dospéli
k tomu, Ze v porovnani s téstem bez pridavku monoacylglycerolu ma toto tésto veétsi vaz-
nost (HYDHA), pottebuje delsi dobu na vyvin (TPrMax), ma mensi stabilitu (Tol), ale
za to pomalejsi meknuti (D250, D 450). Také maximalni hodnota naméteného tlaku je

mensi (PrMax).

Pri méreni tésta za pridavku monoacylglycerolu C 12 jsme dospéli k tomu, Ze
v porovnani s téstem bez piidavku monoacylglycerolu ma toto tésto veétSi vaznost
(HYDHA), potiebuje delsi dobu na vyvin (TPrMax), ma vétsi stabilitu (Tol) a z toho vy-
plyvajici znatelné pomalejs$i méknuti (D250, D 450). Také maximalni hodnota naméfené¢ho

tlaku je znateln¢ mensi (PrMax).

2) Porovnani nejvétSich odchylek mezi tésty:

Tésto za pridavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma ma prokazatelné vEtsi vaznost
nez ostatni tésta. Nejvetsi rozdil je vidét oproti téstu bez piidavku monoacylglycerolu a

s monoacylglycerolem C 18.

Tésto za pridavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma potiebuje podstatné delsi Cas
na vyvin tésta, coz je vyhodou, jelikoz neni nutno pfi zpracovani jednotlivé technologické
operace (napf. michani, zrani) zkracovat. Pokud by potiebovalo kratsi ¢as na vyvin, bylo
by nutno napf. michani, ¢i hnéteni tésta Casoveé zkratit. Nejvetsi rozdil je opét vidét oproti

téstu bez ptidavku monoacylglycerolu a s pfidavkem monoacylglycerolu C 18.

Tésto za pridavku monoacylglycerolu C 12 vykazalo nejvétsi stabilitu tésta a tomu
odpovidajici i hodnoty podstatné pomalejSiho zméknuti tésta oproti ostatnim téstim. Nej-

vetsi rozdil je vidét oproti téstu s pfidavkem monoacylglycerolu C 18.

Tab. 6. Vysledky mereni ziskané z alveograficke zkouSky
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ALVEO CH Be;‘;‘c"e';‘;‘syl' C18 Ireks Enzyma C12
P 107 mm H,O 111 mm H,O 112 mm H,0 104 mm H,O
L 75 mm 66 mm 65 mm 71 mm
G 19.2 18.1 18.0 18.8
W 284 10E-4J 270 10E-4J) 266 10E-4]) 266 10E-4)
P/L 1.44 1.67 1.71 1.45
Ie 55.3 % 54.6 % 54.2 % 55.0 %
W (40) 185 10E-4J 189 10E-4J) 190 10E-4J) 177 10E-4)

Vysledky z Alveo CH (viz Tab.6.)

e nejvetsi pevnost (P) vykazalo tésto s pridavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma,

dale pak tésto s ptidavkem monoacylglycerolu C 18

e nejvetsi taznost (L) vykazalo tésto bez ptidavku monoacylglycerolu, dale pak tésto

s pridavkem monoacylglycerolu C 12

e nejveétsi index nafouknuti (G) vykdzalo tésto bez ptidavku monoacylglycerolu, dale

pak tésto s ptidavkem monoacylglycerolu C 12

e nejvetsi energii (pekafskou silu mouky - W), nebo-li praci nezbytnou k deformaci
bubliny az k prasknuti bylo nutno vynalozit u tésta bez pfidavku monoacylglycero-

Iu

e nejmensi index elasticity (Ie) vykdzalo tésto bez ptidavku monoacylglycerolu, dale

pak tésto s ptidavkem monoacylglycerolu C 12
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Obr. 7. doc. Graf konzistografickych kiivek merenych na Alveokonzistografu
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Zavér:

Z danych vysledkt je vidét, Ze nejlepsi vlastnosti ma tésto s piidavkem monoacylgly-

cerolu C 12, a to hlavné diky sv¢ stabilité¢ a pomalému meknuti.
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9.1.3 Vysledky méreni penetrace stiidy toastovych chlebu

Vysledné hodnoty z penetrometrického méteni, které byly provadény na toastovych
chlebech bez a s ptfidavkem jednotlivych druhii monoacylglycerolli na penetrometru ve
firmé Ireks Enzyma a které nam slouzi k ur€eni mékkosti daného peciva, byly ziskany

zprumérnovanim hodnot namétenych v Sesti métenich.

Dané vysledky jsou uvedeny v (Tab. 7):

Tab. 7. Vysledné hodnoty z penetrometrického méreni

Vzorek Pridatna latka Namérené hodnoty [mm]
1 bez monoacylglycerolu 7,40 mm
2 Ireks Enzyma 8,28 mm
3 C12 6,75 mm
4 C18 6,62 mm

Zavér:

Zjisténé hodnoty z penetrometru znamenaji to, Zze ¢im je hodnota penetrace vyssi,
tim je méteny vzorek mekéi. Télisko, které béhem méteni pronika do stiidy vzorku, ptisobi
na vSechny vzorky stejnou silou, a ¢im hloubégji pronikne, tim je pak hodnota penetrace
vys$i. To znamend, Ze nejmeékei byl vzorek s pridavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma,
dale vzorek bez ptidavku monoacylglycerolu, dale vzorek s pfidavkem monoacylglycerolu

C 12 a nejmensi mekkost prokazal vzorek s pridavkem monoacylglycerolu C 18.
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9.2 Vysledky senzorickych analyz

V ramci této kapitoly bude v prvni fadé pojedndno o vyhodnoceni prvni a druhé fady
vanocek bez a za piridavku jednotlivych druhit monoacylglyceroli 2. a 3. den po upeceni.
Dale je zde také pojednano o vyhodnoceni toastovych chlebti 5. den po upeceni a rohlikti
3. den po upeceni a také vyhodnoceni tést na vySe zminéné pekarenské vyrobky a posou-

zeni samotnych pekarenskych vyrobkl ihned po upeceni.

9.2.1 Vysledky prvni Fady hodnoceni vanocek po vyrobé

Vysledky pofadového testu preferenci (soucty poradi) pokusnych vanocek prvni skupi-
ny jsou uvedeny v (Tab. I) v P I. Test byl formulovan tak, ze ¢im vyssi soucet poradi, tim

niz8i preference vzorek ziskal.

S 95 % spolehlivosti nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v preferencich mezi
srovnavanymi vanockami. Jako nejlepsi byl hodnocen vzorek B (vanocka s piidavkem
monoacylglycerolu Ireks Enzyma, 0,2 % hm.), nasledoval vzorek C (vanocka s pridavkem
monoacylglycerolu C 18, 0,2 % hm.) a D (vanocka s pfidavkem monoacylglycerolu C 18,
0,1 % hm.) a jako nejhorsi byl shledan vzorek A (vanocka bez ptidavku monoacylglycero-

lu, tzv. kontrola ). Statisticky vyznamné rozdily vSak shledany v preferencich nebyly.

Vysledky hodnoceni na zéklad¢ jakostni stupnice u pokusnych vanocek prvni skupiny
lze najit v (Tab. II) v P I. Vysledky jsou uvedeny tak, Ze u kazdého vzorku u kazdého ja-
kostniho stupné je uveden pocet hodnotiteld, ktefi dany jakostni stupent u daného vzorku

zvolili.

Na hladin¢ vyznamnosti 5 % nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil v celkové
(komplexni) jakosti mezi srovnavanymi vanoc¢kami. Je tedy mozné akceptovat tvrzeni, Ze

srovnavané vzorky maji obdobnou jakost.

Dale byly provedeny parové porovnavaci testy mezi vzorky kontrola — Ireks Enzyma,
kontrola — C 18 (0,2 % hm.), kontrola — C 18 (0,1 % hm.), Ireks Enzyma (0,2 % hm.) —
C 18 (0,2 % hm), Ireks Enzyma (0,2 % hm.) — C 18 (0,1 % hm.), C 18 (0,2 % hm.) —
C 18 (0,1 % hm.). Test byl formulovan tak, ze ¢im vyssi preference vzorek u hodnotitelt
ziskal, tim vyssi je soucet bodl. Vysledky parového porovnavaciho testu preferenci hodno-

titeld pro jednotlivé vzorky vanocek prvni fady jsou uvedeny v (Tab. I1I-V) v P L.
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V tomto testu byly spolecné hodnoceny vanocky s rozdilnymi ptidavky monoacylgly-
cerolu nebo bez pridavku monoacylglycerolu s danym monoacylglycerolem. S 95 % spo-

lehlivosti lze fici, ze:

e vzorek Ireks Enzyma (0,2 % hm.) je preferovanéjsi nez vzorek kontrola. Hodnoti-
telé tedy preferuji v tomto ptipad€ vanocku s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks
Enzyma nez vanocku bez ptidavku monoacylglycerolu.

e vzorek Ireks Enzyma (0,2 % hm.) je vlacnégjsi, vlhéi nez vzorek kontrola. Hodnoti-
telé tedy preferuji v tomto piipad€ vanocku s pridavkem monoacylglycerolu Ireks
Enzyma nez vanocku bez ptidavku monoacylglycerolu.

e vzorek Ireks Enzyma (0,2 % hm.) je 1épe polykatelnéjsi nez vzorek kontrola. Hod-
notitelé tedy preferuji v tomto piipad¢ vanocku s ptidavkem monoacylglycerolu

Ireks Enzyma neZ vanocku bez ptidavku monoacylglycerolu.
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9.2.2 Vysledky druhé rady hodnoceni vanocek po vyrobé

Ve druhé sérii pokust byl proveden poradovy test preferenci, ktery predstavuje vel-
mi citlivou metodou z hlediska hodnotitelli, ktera je schopna se zvolenou spolehlivosti
rozlisit preference hodnocenych vzorki. Potadi do jisté miry zalezi také na subjektivnim

posouzeni kazdého z hodnotiteli. Soucty potradi jsou uvedeny v (Tab. VI) v P II.

Pomoci Friedmanova testu bylo prokazano, ze na zvolené hladin€ vyznamnosti existuji
statisticky vyznamné rozdily v preferencich hodnocenych vzorki vanocek. Statisticky vy-
znamné rozdily byly naslednym testem v této fadé prokédzany mezi vzorky A a C. Za nej-
lepsi vanocku byla oznacena vanocka A (vanoc€ka za ptidavku monoacylglycerolu C 18,
0,2 % hm), ktery se liSil v preferencich od vanocek B (vanocka za pridavku monoacylgly-
cerolu C 18, 0,1 % hm.) a D (vanocka bez pfidavku monoacylglycerolu, tzv. kontrola).
Nejhtie byl hodnocen vzorek C (vanocka za ptidavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma,

0,2 % hm.).

Z vysledku poradového testu preferenci presvéd¢iveé vyplynulo, Ze spotiebitelé davaji
pfednost vanockdm A, B, do kterych byl pfidan monoacylglycerol C 18 (0,2 % hm.,
0,1 % hm.) nebo klasické vanocce (D) bez ptidavku monoacylglycerolu. Jediné co vétsi-
nou vytykali hodnotitel¢ vanockam, do kterych byl pfiddn monoacylglycerol
C 18 (0,2 % hm., 0,1 % hm.), byla jejich mirna lepivost, a u vanocky bez ptidavku mono-
acylglycerolu byl zminén kvasni¢ni zapach. Jako nejméné preferovana byla hodnocena
(vanocka s pfidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma, 0,2 % hm.). Tento monoacylgly-
cerol nema takovou ¢istotu jako monoacylglycerol C 18, a navic ma strukturu prasku na

rozdil od monoacylglycerolu C 18, ktery ma konzistenci mékkych vlocek.

V (Tab. VII) v P II jsou uvedeny vysledky hodnoceni znaku celkova jakost na zakladé
kategorové jakostni stupnice u vzorkll vanocek druhé fady. Vysledky jsou uvedeny tak, ze
u kazdého vzorku a u kazdého jakostniho stupné je uveden pocet hodnotitelt, kteti dany

jakostni stupeni u daného vzorku zvolili.

Na hladiné vyznamnosti 5 % byl shledéan statisticky vyznamny rozdil v celkové (kom-
plexni) jakosti mezi srovnavanymi vanockami. Statisticky vyznamné rozdily byly mezi
vzorky C 18 (0,2 % hm.) - Ireks Enzyma (0,2 % hm.), Ireks Enzyma (0,2 % hm.) - kontro-

la.
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Dale byly provedeny parové porovnavaci testy mezi vzorky C 18 (0,2 % hm.) —
C 18 (0,1 % hm.), C 18 (0,2 % hm.) — Ireks Enzyma (0,2 % hm.), C 18 (0,2 % hm.) — kont-
rola, C 18 (0,1 % hm.) — Ireks Enzyma (0,2 % hm.), C 18 (0,1 % hm.) — kontrola, Ireks
Enzyma (0,2 % hm.) — kontrola. Test byl formulovan tak, ze ¢im vyssi preference vzorek u
hodnotitelti ziskal, tim vyssi je soucet bodi. Vysledky parového porovnavaciho testu pre-
ferenci hodnotitell pro jednotlivé vzorky vanocek druhé tady jsou uvedeny v (Tab. VIII-

X)vPIL

V tomto testu byly spole¢n¢ hodnoceny vanocky s rozdilnymi ptidavky monoacylgly-
cerolu nebo bez pfidavku monoacylglycerolu s danym monoacylglycerolem. S 95 % spo-

lehlivosti 1ze fici, Ze:
e vzorek C 18 (0,2 % hm.) je preferovanéjsi nez vzorek Ireks Enzyma (0,2 % hm.).

Hodnotitelé tedy preferuji v tomto piipadeé vanocku s ptidavkem monoacylglycero-

lu
C 18 nez vanocku s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma.

e vzorek kontrola je vlaénéjsi, vlhéi nez vzorek Ireks Enzyma (0,2 % hm.).
Hodnotitel¢ tedy preferuji v tomto piipad€é vanocku bez ptidavku monoacylglycero-
lu nez vanocku s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma.

e vzorek Ireks Enzyma (0,2 % hm.) je 1épe polykatelnéjsi nez vzorek

C 18 (0,2 % hm.). Hodnotitelé tedy preferuji v tomto ptipadé vanocku s pridavkem

monoacylglycerolu Ireks Enzyma nez vanocku s ptidavkem monoacylglycerolu
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9.2.3 Vysledky druhé rady vanoc¢ek hodnocenych 3. den po vyrobé

Nejlépe pro svoji vla¢nost, mékkost a Cerstvost byly hodnoceny vanocky za pouziti
pfidavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma (0,2 % hm.) (B) a za pouZiti pfidavku monoa-
cylglycerolu C18 (ve formé méekkych vlocek, 0,1 % hm.) (D). Vzhled vzorkt téchto vano-
¢ek byl pii ndkroji celistvy a skoro nedrobivy. VIa¢nost byla zkoumana i dotykem, kdy po

dotyku ve vzorcich téchto vanocek zlstavaly otisky prstii.

Nejhtie byl hodnocen vzorek vanocky bez ptidavku monoacylglycerolu (A). Ktery
po senzorické zkousce byl hodnocen jako sypky, pti nékroji zna¢n¢ drobivy, pii skusu su-
chy. Pfi senzorické zkouSce byly okraje vanocky bez monoacylglycerolu hodnoceny jako

uplné suché.

Vzorek vanocky s pfidavkem monoacylglycerolu C18 (ve form¢é mé&kkych vlocek,
0,2 % hm.) (C) byl hodnocen 2. den pii senzorické zkousSce jako nejvlacnéjsi, ale 3. den
ptfipadal hodnotitelim méné vla€ny nez vzorek vanocky s pifidavkem monoacylglycerolu

C18 (ve form¢ mekkych vlocek, 0,1 % hm.) (D).

Hodnotitelé¢ také hodnotili zdpach po drozdi, kdy znateln¢jsi zapach byl u vzorku
vanocky bez monoacylglycerolu (A) nez u zbyvajicich vzorkli vanocek za pouziti monoa-
cylglycerolti (B, C, D). Vzorek vanocky s ptidavkem monoacylglycerolu C18 (ve formé

mekkych vlocek, 0,1 % hm.) byl hodnocen jako nejmén¢ zapachajici po drozdi.

Doporuceni:

Diky lepsi viditelnosti u¢inkl jednotlivych druhii monoacylglycerold na vanocky bylo
tedy doporuceno spise hodnotit jednotlivé vzorky vanocky az 3. den po upeceni, jelikoz je
na nich 1épe poznat G¢inek monoacylglycerold, tzn. 1épe se na nich rozpozna vla¢nost mezi

jednotlivymi vzorky.
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9.2.4 Vysledky prvni fady hodnoceni tést a hotovych vyrobkii u toastovych chlebu

a rohliki ihned po vyrobé

Ve firmé Ireks Enzyma v Brné byl hodnocen jednak vliv jednotlivych druht monoa-

cylglycerolll na tésto jako takové a dale pak na hotové vyrobky (toastové chleby a rohliky).

a) hodnoceni tést

na zacatku zrani bylo tésto za ptidavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma hodnoce-
jako dostatecn¢ vlacné, tazné, dostatecné vlhke; tésto za ptidavku monoacylglyce-

rolu C 18 a tésto bez pridavku monoacylglycerolu za spiSe sussi

v pribéhu zrani doslo k vyrovnani vlastnosti tést s ptidavkem monoacylglycerolu
C 12 a s pfidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma, a to jednak ve vla¢nosti ale i
v taznosti a tuhosti; té€sto za pridavku monoacylglycerolu C 18 bylo hodnoceno ja-

ko tazné, pruzné, stabilni

vvvvvv

b) hodnoceni peciva

Hodnoceni objemu peciva a vlivu monoacylglycerolii na objem peciva— rohliky,

toastové chleby pri kynuti:

nejvetsi objem vykdzal vzorek za ptidavku monoacylglycerolu Ireks Enzy-

ma,vyrazné zlepseni

C 12 se hodné¢ blizila objemové vzorku s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks En-

zyma, malé zlepSeni
C 18 vykazal nejmensi objem, spiSe zhorSeni

tzv.kontrola vykézala o néco vétsi objem nez vzorek za pridavku C 18
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Hodnoceni tuhosti peciva — rohliky, toastové chleby:
e nejmekci byl vzorek s pridavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma

e vzorky C 18, C 12 a tzv.kontrola byly tuzsi, pevnéjsi

Hodnoceni sily stiidky — rohliky, toastové chleby:

e vzorky za ptfidavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma a C 12 vykazovaly velkou si-

lu tésta vzorek C 18 vykazoval malou silu tésta
e tzv.kontrola vykazovala dostatecnou silu tésta

(u toastovych chlebti to nebylo dostate¢né prikazné )

Hodnoceni drobivosti stridky:
e u toastovych chlebli — byla drobivost takika stejnad u vSech vzorka

e u rohliku — k drobivosti nedochazelo u v§ech vzorku

Hodnoceni plasticnosti, vlacnosti, Stavnatosti — rohliky, toastové chleby:

e vzorky s pfidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma a C 12 byly hodnoceny jako

dostate¢né plastické, vlacné, stavnaté
e u vzorku s pfidavkem monoacylglycerolu C 18 byla zhodnocena dobra vla¢nost

e tzv.kontrola byla hodnocena jako nejsussi

Zavér:
Vzorky rohliki a toastovych chlebti za ptidavku Ireks Enzyma a déle pak za ptidav-
ku monoacylglycerolu C 12 byly hodnoceny nejlépe ve vSech vlastnostech. Pokud bychom
chtéli hodnotit jen vliv monoacylglycerolii na objem vyrobku, tak se doporucuje testovat

jejich vliv na toastovych chlebech. V1iv monoacylglycerolt zde byl hodnocen jako nejpri-

kaznéjsi.
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9.2.5 Vysledky hodnoceni rohliki 2. den po upeceni

Dané senzorické hodnoceni rohliki s pridavkem a bez piidavku jednotlivych druht

monoacylglycerolli bylo provedeno hodnotiteli z fad zaméstnancii na UTB FT ve Zlin¢.

Vysledky senzorického hodnoceni:

a) nakynuti

e nejlépe nakynul rohlik za ptidavku monoacylglycerolu C 12, dale rohlik za
ptidavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma, rohlik za ptidavku monoacylgly-

cerolu C 18 a nejmén¢ nakynul rohlik bez ptidavku monoacylglycerolu.

b) suchost, viacnost, textura

e jako nejvice tuhy, suchy a houzevnaty byl zhodnocen hodnotiteli rohlik bez
pfidavku monoacylglycerolu, dale rohlik s pfidavkem monoacylglycerolu
Ireks Enzyma, rohlik s ptfidavkem monoacylglycerolu C 18 a nejlépe byl hod-

nocen rohlik za pfidavku monoacylglycerolu C 12.

¢) chut aviuné

e jako nejlepsi v chuti a viini byl hodnocen rohlik s pfidavkem monoacylglyce-
rolu C 18, dale rohlik spfidavkem monoacylglycerolu C 12, rohlik
s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma a nejhtie byl hodnocen rohlik

bez ptidavku monoacylglycerolu.

Zavér:

Z hodnoceni vyplyva pozitivni zavér, a to ze nase vzorky rohlikli za pfidavku monoa-
cylglycerolti C 12 a C 18 byly velmi dobfe hodnoceny. Byly nejméné rovnocenné se vzor-

kem rohliku za ptidavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma.
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9.2.6 Vysledky hodnoceni toastovych chlebi 5. den po upeceni

Ve prvni sérii pokust byl proveden poradovy test preferenci. Soucty potadi jsou uve-

deny v (Tab. XI) v P III.

S 95 % spolehlivosti nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v preferencich mezi
srovnavanymi toastovymi chleby. Jako nejlepsi byl hodnocen vzorek C (toastovy chléb
s ptidavkem monoacylglycerolu C 12), nasledoval vzorek D (toastovy chléb s ptidavkem
monoacylglycerolu C 18) a B (toastovy chléb s ptidavkem monoacylglycerolu Ireks En-
zyma) a jako nejhorsi byl shledan vzorek A (toastovy chléb bez ptidavku monoacylglyce-

rolu, tzv. kontrola). Statisticky vyznamné rozdily vSak shledany v preferencich nebyly.

V (Tab. XII-XVII) v P III jsou uvedeny vysledky hodnoceni znaku celkova jakost na
zaklad¢é kategorové jakostni stupnice u vzorkl toastovych chlebii prvni fady. Vysledky
jsou uvedeny tak, ze u kazdého vzorku a u kazdého jakostniho stupné je uveden pocet

hodnotiteld, ktefi dany jakostni stupeit u daného vzorku zvolili.

U senzorickych znakl tvrdost, suchost, v §tavnatosti, v schopnosti sttidky absorbovat
sliny, nasékavosti, v celkové jakosti, v textufe nebyl na hladiné vyznamnosti 5 % shledan
statisticky vyznamny rozdil v téchto znacich. Je tedy mozné akceptovat tvrzeni, ze srovna-

vané vzorky toastovych chlebt se od sebe nelisi.

Dale byly provedeny parové porovnavaci testy mezi vzorky kontrola — Ireks Enzyma,
kontrola — C 18, C 12 — C 18. Test byl formulovan tak, Ze ¢im vy$si preference vzorek u
hodnotiteli ziskal, tim vyssi je soucet bodl. Vysledky parového porovnavaciho testu pre-
ferenci hodnotitel pro jednotlivé vzorky toastovych chlebll prvni fady jsou uvedeny

v (Tab. VIII-XX) v P III.

Na zakladé¢ provedeného parového porovnavaciho testu preferenci mezi dvojicemi
vzorkl kontrola — Ireks Enzyma, kontrola — C 18, C 12 — C 18 lze s 95 % spolehlivosti
fici, ze vzorky toastovych chlebli byly v piijatelnosti (preferovanosti) hodnoceny jako ob-

dobné. Hodnotitelé tedy preferuji jednotlivé vzorky toastovych chlebtl témér totozné.
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9.3 Vysledky chemické analyzy

9.3.1 Chemicka analyza vanocky

V této Casti se budeme zabyvat hodnotami suSiny u vanocek bez a s pfidavky jednotli-

vych druhti monoacylglycerola ziskanych ze dvou peceni.
Vyhodnoceni suSiny u La II. Fady vanocek

Ziskané hodnoty suSiny byly statisticky vyhodnoceny. K vyhodnoceni udajt byl pouzit
Kruskal-Wallistv test analyzy rozptylu pii 5% hladiné vyznamnosti (95% spolehlivost).

Hodnoty suSiny ziskané ze dvou méfeni suSiny vanocek zndzornuji nasledujici dvé tabul-

ky.

Tab. 8. Vysledky chemické analyzy l.Fady vanocek zjistené laboratornimi zkouskami druhy

Vzorky Pridatné latky L.rada [% hm]
A bez piidavku MOAC 38,40 + 0,09
B Ireks Enzyma (0,2 % hm.) 37,80+ 0,13
C C 18 (0,2 % hm.) 37,90 0,11
D C 18 (0,1 % hm.) 37,20 + 0,08

den po upeceni

Tab. 9. Vysledky chemické analyzy Il.7ady vanocek zjistené laboratornimi zkouskami druhy

den po upeceni

Vzorky Pridatné latky IL.Fada [% hm]
A C 18 (0,2 % hm.) 36,50 + 0,35
B C 18 (0,1 % hm.) 35,90 + 0,04
C Ireks Enzyma (0,2 % hm.) 36,50 + 0,03
D bez piidavku MOAC 36,50 £ 0,06
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Ukolem chemické analyzy bylo zjistit, zda a jak ovliviiuje ptidavek jednotlivych druht
monoacylglycerolli hodnoceni jednoho ze senzorickych znakd, a to je vla€nost. Z danych
tabulek je vidét, hlavné pfi prvnim méteni, ze ptidavek monoacylglycerolu ma vliv na
udrznost vlacnosti tésta. Nejvetsi vliv mél pridavek monoacylglycerolu C 18 (0,1 % hm.),
dale ptfidavek monoacylglycerolu C 18 (0,2 % hm.) a monoacylglycerolu Ireks Enzyma
(0,2 % hm.) a nejhiife si udrzovala vla¢nost (idrznost vody) vanocka bez ptidavku monoa-
cylglycerolu. Dané vysledky byly také zkoumany pii senzorickych zkouskach, kde se také

potvrdil ptiznivy Gc€inek ptidavku jednotlivych druhi monoacylglycerolu.
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ZAVER
V zavéru mé diplomové prace bych okomentovala vliv jednotlivych druht monoacyl-

glycerolti na tésto a na pekarenské vyrobky.

Byla provedena reologickd méteni a posouzeni tést bez ptidavku monoacylglycerolu a
s pridavkem jednotlivych druhti monoacylglycerolii na rotacnim viskozimetru Bohlin
Gemini, kde byl zkouman vliv na elasticitu, viskozitu a na komplexni viskozitu tésta.
V ramci tohoto méfeni bylo zjisténo, ze nejlepsi vlastnosti vykézalo tésto s piidavkem
monoacylglycerolu Ireks Enzyma. Pfidavek monoacylglycerolu Ireks Enzyma (ve formé
prasku) zpiisobil vyrazné zvySeni modulll soufazového i ztratového v celém rozsahu méte-

nych frekvenci.

Déle bylo provedeno také srovnavaci méteni tést bez pridavku monoacylglycerolu a
s ptidavkem jednotlivych druhii monoacylglycerolii na Alveokonzistografu ve firmé Ireks
Enzyma v Brn€. Toto méfeni bylo provadéno z diivodu srovnani vysledki namétenych na
rota¢nim viskozimetru a také hlavné proto, ze tento postup ma vétsi uplatnéni v pekarnach.
Pfi tomto méfeni byl pouzit navic, jako dalsi vzorek tésto s piidavkem monoacylglycerolu
C 12. Tento ptidavek vykazal nejlepsi u€inek na vlastnosti tésta, a to hlavné na jeho stabi-
litu a pomalejsi zmeknuti. Jako druhé bylo nejlépe hodnoceno tésto s pfidavkem monoa-

cylglycerolu Ireks Enzyma a to hlavné ve vaznosti.

Vysledky ziskané z alveografickych zkouSek se nepovazuji za rozhodujici, jelikoz
slouzi pouze k dokresleni vlastnosti tésta. Pti alveografické zkousce je dilezitd hodnota
pevnost a taznost tésta. Nejvetsi pevnost mélo tésto s pridavkem monoacylglycerolu Ireks
Enzyma. Hodnota taznosti se ale d4 ovlivnit vétSim ¢i mensim ptidavkem vody. Pro pekaie

jsou dulezité vlastnosti tésta a mouky, které byly ziskany z konzistografické zkousky.

Bylo provedeno senzorické hodnoceni a hodnoceni jakostnich znakti vzorkli vanocek,
toastovych chlebti a rohlik vyrobenych bez nebo s ptidavkem jednotlivych druhiit monoa-
cylglycerolti. Vysledky hodnoceni ukézaly, Ze spotiebitelé preferuji pekéarenské vyrobky

(vanocky, toastové chleby a rohliky) s pfidavky monoacylglycerolt.
Senzorické jakost byla hodnocena obecné jako lepsi u vzorkli vdnocek obou hodnoce-
nych s pridavky monoacylglycerolu. U véanocek 1. fady byly nejlépe hodnoceny vanocky s

ptidavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma, a to ve vSech posuzovanych znacich (prefe-
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rovanost; vla¢nost, vlhkost; polykatelnost), u vanocek II. fady s ptidavkem monoacylgly-

cerolu C 18 (0,1 % hm.).

Pti tomtéZz hodnoceni II. fady vano¢ek hodnocenych nésledujici den byly opét nejlépe
hodnoceny vanocky za ptidavku monoacylglycerolu Ireks Enzyma. Z toho vyplyva, Ze
pridavek monoacylglycerolu Ireks Enzyma udrzuje delsi trvanlivost neZ monoacylglycerol

C 18.

Vysledky hodnoceni toastovych chlebli a rohlikti ithned po vyrob¢ ukazaly, ze nejlépsi
vliv maji na toastové chleby a rohliky monoacylglyceroly Ireks Enzyma a C 12, a to jak

v nakynuti, mékkosti, sile sttidky tak i vlac¢nosti.

Vzorky toastovych chlebli hodnoceny 5. den po upeceni vykazaly nejlepsi t€inek pii-
davku monoacylglycerolu C 12. K témuz zavéru jsme dospéli pti hodnoceni rohlikt 3. den

po upeceni.

V ramci chemické analyzy bylo zjiSténo, ze ptidavek jednotlivych druhti monoacylgly-
ceroli ovliviiuje vlhkost. Nejvétsi vliv mél ptidavek monoacylglycerolu C 18 (0,1 % hm.),
dale ptfidavek monoacylglycerolu C 18 (0,2 % hm.) a monoacylglycerolu Ireks Enzyma
(0,2 % hm.) a nejhiife si udrzovala vla¢nost (adrznost vody) vanocka bez ptidavku monoa-

cylglycerolu.
Z vysledkii diplomové prace vyplynulo:

e pridavek pouzitych (definovanych) druht monoacylglyceroli méa pozitivni

vliv na reologické vlastnosti tésta,

e pii senzorickém hodnoceni se ukazalo, ze nejlepsi vliv ma na dané pekarenské
vyrobky ptidavek monoacylglycerolu Ireks Enzyma a monoacylglycerolu C

12,

e vramci chemické analyzy byl prokdzan pozitivni vliv pfidavku jednotlivych

druhtt monoacylglycerolti na vla¢nost vanocek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MOAC
HMW
CO,
SH
CaCOs
HLB
MAG
Mze
pH
(PGMS)
(PGE)
dL/Lo
dL

Lo

NaCl

Pa
C12
C18
mb
G
G
%hm

ALVEO CH

Monoacylglycerol
Vysokomolekularni hmotnost

Oxid uhli¢ity

Thiol

Uhli¢itan vapenaty

Hydrophilic Lipophilic Balance
Monoacylglyceroly

Ministerstvo zemédé€lstvi

Kyselost

Propylenglykolové estery mastnych kyselin
Polyglycerolové estery mastnych kyselin
Délici sila pouzita pii déleni materialu
Tlak pouzity pti déleni materialu
Hloubka zatezu pii déleni materialu
Chlorid sodny

Hertz

Pascal

I-monolaurylglycerol (MAG- Cj3.9)
1-monostearylglycerol (MAG- Cis.0)
Milibar

Elasticky modul pruznosti

Ztratovy modul pruznosti

Hmotnostni procenta

Konstantni hydratace
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ALVEO AH

P

P/L

Ie

T

A

Ex

Fb

T/A

Iec

Fb (40)
HYDHA
KONZISTO CH
KONZISTO AH
PrMax

WA

HYDHA
TprMax

Tol

D 250

D 450

WAC

Adaptovana hydratace

Pevnost

Taznost tésta (lepku)

Index nafouknuti

Energie

Konfiguraéni pomér kiivky

Index elasticity

Pevnost

Prodlouzeni

Roztaznost

Pecici sila

Konfigura¢ni pomér

Stuperi elasticity

Vyjadfteni pecici sily pfi dané délce
Upravena hydratace

Konstantni hydratace

Adaptovana hydratace

Pevnost tésta

Hydratacni ekvivalent k 1700 mb pii vlhkosti 15 %
Vaznost mouky

Vyvin tésta

Stabilita tésta

Zmeknuti (zeslabeni) tésta po 250 s
Zméknuti (zeslabeni) tésta po 450 s

Ptesna hodnota WA obdrZena v pritbéhu testu
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PRILOHA PI: VYSLEDKY PRVNIi RADY HODNOCENI VANOCEK
PO VYROBE

Tab. 1. Vysledky poradového testu preferenci pokusnych vanocek po vyrobé

C18 C18
Vzorek kontrola Ireks OE fizyma
(0,2 % hm.) (0,2 % hm.) (0,1 % hm.)
Soucet poradi 48 32 40 40

Tab. 1. Vysledky hodnoceni celkové (komplexni) jakosti vanocek prvni fady po vyrobé

Jakostni stupen
Vzorek
1 2 3 4 5
kontrola 1 4 6 5 0
Ireks En-
zyma 1 & 6 1 0
(0,2 % hm.)
C18
3 3 7 3 0
(0,2 % hm.)
C18
1 5 9 1 0
(0,1 % hm.)

Tab. II1. Vysledky parového porovndavaciho testu preferenci

Vzorek kontrola - Ireks Enzyma
kontrola Ireks Enzyma (0,2 % hm.)
(0,2 % hm.)
Pocet hodnotiteli 4 12

Tab. 1V. Vysledky parového porovndvaciho testu preferenci (vlhkost)

Vzorek kontrola - Ireks Enzyma
kontrola Ireks Enzyma (0,2 % hm.)
(0,2 % hm.)
Pocet hodnotiteli 4 12

Tab. V. Vysledky parového porovndvaciho testu preferenci (polykatelnost)
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Vzorek kontrola - Ireks Enzyma
(0,2 % hm.)

kontrola

Ireks Enzyma (0,2 % hm.)

Pocet hodnotitela

4

12
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PRILOHA PII: VYSLEDKY DRUHE RADY HODNOCENI VANOCEK
PO VYROBE

Tab. VI. Vysledky poradového testu preferenci hodnocenych vanocek

C18 C18
Vzorek Ireks P nzyma kontrola
(0,2 % hm.) (0,1 % hm.) (0,2 % hm.)
Soucet poradi 38 49 62 41

Tab. VII. Vysledky hodnoceni celkové (komplexni) jakosti vanocek druhé rady po vyrobé

Jakostni stupen
Vzorek
1 2 3 4 5
C18
2 8 9 0 0
(0,2 % hm.)
C18
2 5 12 0 0
(0,1 % hm.)
Ireks En-
Zyma 0 4 8 7 0
(0,2 % hm.)
kontrola 6 4 8 1 0

Tab. VIII. Vysledky parového porovndvaciho testu preferenci

Vzorek C 18 (0,2 % hm.) - Ireks

() (1)
Enzyma (0,2 % hm.) C 18 (0,2 % hm.) | Ireks Enzyma (0,2 % hm.)

Pocéet hodnotitela 15 4

Tab. IX. Vysledky parového porovndavaciho testu preferenci(vlhkost)

Vzorek Ireks Enzyma (0,2 % hm.)- Ireks Enzyma

kontrola
kontrola (0,2 % hm.)

Pocet hodnotitelu 5 14




UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 107

Tab. X. Vysledky parového porovndvaciho testu preferenci (polykatelnost)

Vzorek C 18 (0,2 % hm.) - Ireks C18

Ireks Enzyma (0,2 % hm.)
Enzyma (0,2 % hm.) (0,2 % hm.)

Pocet hodnotitela 5 14
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PRILOHA P III: VYSLEDKY HODNOCENI TOASTOVYCH CHLEBU
5. DEN PO VYROBE

Tab. XI. Vysledky poradového testu preferenci pokusnych toastovych chlebii po vyrobé

Vzorek kontrola Ireks Enzyma C12 C18

Soucet poradi 32 25 21 22

Tab. XII. Vysledky hodnoceni tvrdosti toastovych chlebu prvni skupiny po vyrobé

Jakostni stupen
Vzorek
1 2 3 4 5 6 7
kontrola 0 0 4 5 1 0 0
Ireks 1 0 4 2 0 0 0
Enzyma
C12 1 1 4 4 0 0 0
C18 0 2 6 2 0 0 0

Tab. XIII. Vysledky hodnoceni suchosti toastovych chlebu prvni skupiny po vyrobé

Jakostni stupen
Vzorek

1 2 3 4 5
kontrola 2 3 4 1 0
Ireks En- 0 7 | 2 0

zyma
C12 3 1 5 1 0
C18 1 2 4 3 0
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Tab. X1IV. Vysledky hodnoceni stavnatosti toastovych chlebii prvni skupiny po vyrobé
Jakostni stupen
Vzorek
4 7
kontrola 2 0
Ireks 2 0
Enzyma
C12 3 0
C18 2 0

Tab. XV. Vysledky hodnoceni schopnosti stridky absorbovat sliny, nasdkavost toastovych

chlebu prvni skupiny po vyrobé

Vzorek

Jakostni stupen

3

kontrola

3

Ireks En-
zyma

6

C12

C18

Tab. XVI. Vysledky hodnoceni celkové jakosti toastovych chlebu prvni skupiny po vyrobé

Vzorek

Jakostni stupen

3

kontrola

4

Ireks En-
zyma

4

C12

C18

Tab. XVII. Vysledky hodnoceni textury toastovych chlebii prvni skupiny po vyrobée
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Jakostni stupen
Vzorek

1 2 3 4 5
kontrola 0 3 5 2 0
Ireks En- 0 1 3 0 0

zyma
C12 1 2 7 0 0
C18 0 2 8 0 0

Tab. XVIII. Vysledky parového porovnavaciho testu preferenci

Vzorek kontrola - Ireks Enzyma kontrola Ireks Enzyma
Pocet hodnotiteli 2 8
Tab. XIX. Vysledky parového porovndavaciho testu preferenci
Vzorek kontrola - C 18 kontrola C18
Pocet hodnotitelu 2 8
Tab. XX. Vysledky parového porovndvaciho testu preferenci
Vzorek C12-C 18 C12 C18
Pocet hodnotitela 6 4
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PRILOHA PIV: GRAFY CELKOVYCH VYHODNOCENI
PORADOVYCH TESTU PREFERENCI PRVNIi A DRUHE RADY
VANOCEK HODNOCENYCH PO VYROBE

Obr. I. Graf celkového vyhodnoceni poradového test preferenci

prvni Fady vanocek hodnocenych po vyrobé

Celkové vyhodnoceni poradového testu preferenci

50+
40+
30 O kontrola
Soucet poradi B Ireks Enzyma (1g)
201 oc 18 (1g)
10/ OC18(059)
O,

Vzorky hodnocenych vanocek s
danymi monoacylglyceroly

Obr. II. Graf celkového vyhodnoceni poradového testu preferenci

druhé rady vanocek hodnocenych po vyrobée

Celkové vyhodnoceni poradového testu preferenci

OC 18 (1g)
EmC18(0,59)
Olreks Enzyma (19)
Okontrola

4
Soucet poradi 3

Vzorky hodnocenych vanocek s
danymi monoacylglyceroly
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PRILOHA P V: GRAFY CELKOVYCH VYHODNOCENI
PORADOVYCH TESTU PREFERENCI TOASTOVYCH CHLEBU
HODNOCENYCH PO VYROBE

Obr. Il1. Graf celkového vyhodnoceni poradového testu

preferenci toastovych chlebii hodnocenych po vyrobé

Celkové vyhodnoceni poradového testu preferenci

O kontrola

@ Ireks Enzyma
ac 12

Oc 18

2
Soucet poradi

Vzorky hodnocenych
toastovych chlebti s danymi
monoacylglyceroly
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PRILOHA P VI: VZOR DOTAZNIKU PRO HODNOCENI VANOCEK
Senzorické hodnoceni vanocek
Hodnotitel: Dne: Cas:

Proved'te senzorické hodnoceni 4 ptedlozenych vzorkli vanocek oznacenych kody A, B, C,

D

1. Proved’te poradovy test preferenci v potadi 1 az 4 tak, Ze nejpreferované;si vzorek
oznacite Cislem 1 a nejméné preferovany ¢islem 4.

Oznacdeni vzorku | A B C D
kédem

Poradi

preference

2. Provedte celkové ( komplexni ) hodnoceni jakosti vanocek dle stupnice v nize uve-
dené tabulce. Vysledné hodnoceni jakosti proved'te zaktizkovanim v ptislusné ko-

lonce.
Vzorek vynikajici velmi dobra | dobrd, pri-  |Spatna, nevy- | velmi Spatna
mérna hovujici
1 2 3 4 5

S|lQ|®m| >

3. Proved'te parovy preferencni test u nasledujicich dvojic vzorka. Preferované;si

vyrobek zakrouzkujte.

Dvojice vzorkii:
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4. U stejnych pari vzorka vyhodnot'te jejich vlhkost, Stavnatost. VIh¢i vzorky za-
krouzkujte.

Dvojice vzorku: : A-B A-C A-D

5. U stejnych part vzorkl vyhodnot'te jejich polykatelnost. Lépe polykatelné vzorky
zakrouzkujte.

Dvojice vzorki: : A-B A-C A-D
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PRILOHA P VII: VZOR DOTAZNIKU PRO HODNOCENI
TOASTOVYCH CHLEBU

Jméno: Datum:
U 4 ptredlozenych vzorki chleba proved'te hodnoceni:
1. Setad’te vzorky podle pofadového testu preferenci do potadi od ¢.1

(nejpreferovanéjsi) az po €. 4 (nejméné preferovany)

Oznaceni A B C D

vzorku

Poradi

2. Proved’te parovy preferen¢ni test u nasledujicich dvojic vzorkl a zakrouzkujte pii-

jatelng&jsi (preferovany vzorek)

Par vzorki A nebo B
Parvzorkih A nebo D

Par vzorki C nebo D
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HODNOCENI KONZISTENCE CHLEBA
1. Hodnoceni konzistence chleba pti prvnim kousnuti (diléi profily)
a) Tvrdost chleba dle nasledujici stupnice. Odpovidajici hodnoceni zaktizkujte
Vzorek | Prilis Velmi Me¢kky | Stiredné¢ | Tvrdsi Velmi Neobycejné
mekky | mekky tvrdy tvrdy tvrdy
1 2 3 4 5 6 7
A
B
C
D
b) Suchost chleba
Vzorek Velmi suchy | Suchy Stfedné su- | Vlhky Velmi vlhky
chy
1 2 3 4 5
A
B
C
D
2. Hodnoceni konzistence béhem Zvykani
a) Stavnatost chleba
Vzo- | Neobycejné Velmi Dosti Pro- Dosti | Velmi | Neobycejné
rek vysoka znacna vysoka | stfedni | mala mala mala
1 2 3 4 5 6 7
A
B
C
D

b) Schopnost stFidky absorbovat sliny, nasikavost
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Vzorek | Velmi znaéna | Dosti  vel- | Primérna | Dosti mala | Velmi mala
ka

1 2 3 4 5

g|Q|® | >

3. Celkové (komplexni) hodnoceni jakosti a textury chleba
Na hodnoceni pouzijte pfiloZenou pétibodovou kategorovou stupnici.
Celkové hodnoceni jakosti proved'te ozna¢enim v ptislusné kolonce O a

textury oznacenim X

Vzorek | Vynikaji- | Velmi | Dobra, Spatna, Velmi Spatna
ci . o« . .
dobra | primérna | nevyhovuji-
ci
1 2 3 4 5

S|lQ|®m| >
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PRILOHA P VIII: UKAZKY VELIKOSTI NAKYNUTi TOASTOVYCH
CHLEBU A ROHLIKU BEZ A S PRIDAVKEM JEDNOTLIVYCH
DRUHU MONOACYLGLYCEROLU IHNED PO UPECENI VE FIRME
IREKS ENZYMA V BRNE

Obr. IV. Rozdily v nakynuti toastovych chlebii po pridavku jednotlivych monoacylglycerolii

(zleva- toastovy chleba s pridavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma, zprava-toastovy

chleba s pridavkem monoacylglycerolu C 12).
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Obr. V. Rozdily v nakynuti toastovych chlebu po pridavku jednotlivych monoacylglycerolii

(zprava- toastové chleby bez pridavku monoacylglycerolu, toastové chleby s pridavkem

monoacylglycerolu C 18, toastové chleby s pridavkem monoacylglycerolu Ireks Enzymay).




UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 120

Obr. VI. Rozdily v nakynuti rohlikit po pridavku jednotlivych monoacylglycerolii (v prvni
rade dal od nas-rohliky bez pridavku monoacylglycerolu, druha rada-rohliky s pridavkem

monoacylglycerolu C 18, treti Fada-rohliky s pridavkem monoacylglycerolu Ireks Enzyma,

ctvrta fada-rohliky s pridavkem monoacylglycerolu C 12).
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