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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv jable¢ného pektinu a arabské gumy na pH a susinu
tésta pro vyrobu pizzy a dale na organoleptické vlastnosti pizzovych korpust. Ptidavek
hydrokoloidti zvySuje pH tésta, ovSem suSina tésta ovlivnéna nebyla. Byly zjisStény
signifikantni rozdily v senzorickych charakteristikdch jako je chut a zména chuti pfi
zvykani a kvalita (celkové hodnoceni) mezi tésty s pifidavkem hydrokoloidii a bez nich.
Ptidavek jablecného pektinu i arabské gumy tudiz zlepsSuje kvalitu i chut’ pizz. Arabska
guma ve vysSich koncentracich zvySuje suchost a zhorSuje kiehkost pekaiského vyrobku.

Bylo zjisténo, Ze nami vybrané hydrokoloidy maji pozitivni vliv na pizzové korpusy.

Kli¢ova slova: jable¢ny pektin, arabska guma, hydrokoloidy, senzoricka analyza

ABSTRACT

Determinate of the effect of apple pectin and arabic gum on the pH and dry matter of dough
for production of pizza and on the organoleptic characteristics of pizza’s flans was the aim
of this thesis. The addition of hydrocolloids increased the pH of dough, but the dry matter
was not influenced. Significant differences in sensory characteristics as flavour and change
during chewing and the quality between dough with addition of hydrocolloids and dough
without them were found out. The addition of apple pectin and arabic gum improves the
quality and flavour of pizza. Gum arabic in higher amounts increases dryness and causes
worse fragility of bakery product. Chosen hydrocolloids have positive effect on pizza’s

flans.

Keywords: apple pectin, arabic gum, hydrocolloids, sensory analysis
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UvVOD

Pouziti hydrokoloida se v dnesni dob¢ rozsifuje do mnoha primyslovych odvétvi, jako je
napt. mlékaisky primysl, masna vyroba, vyroba dzemi a marmeldd nebo tfeba pekatsky
pramysl. Jejich vyznam je jak v produkci klasickych potravin, tak i pro vyvoj
potravinaiskych vyrobkil s netradicnimi vlastnostmi. Hydrokoloidy maji vliv na funkéni
vlastnosti potravin, jako je struktura a textura a dale jsou vyznamné pro své emulgacni,

stabiliza¢ni nebo napft. rosolotvorné schopnosti.

Z praktického hlediska je diilezité vhodné pouziti jednotlivych hydrokoloidl pro konkrétni
ucel. Mezi jednotlivymi hydrokoloidy jsou totiz velké rozdily ve vlastnostech a jejich

schopnostech, coz mize ovlivnit kone¢ny vyrobek jak pozitivné, tak negativng.

V pekatském primyslu je hlavnim cilem pouziti hydrokoloidi zlepSeni texturnich
vlastnosti pekafrskych vyrobki, zvétSeni objemu, zabranéni vysychani a tvrdnuti, popf. je
mozné pouziti hydrokoloidl i z divodu vyzivového, a to bud’ jako doplné€k stravy ve formé

vlakniny nebo jako nadhrada nevhodnych latek pro lidi se specialni dietou.

Cilem diplomové prace je zjistit vliv hydrokoloidl na té€sto pro vyrobu pizzovych korpust

a jejich ucinek na organoleptické vlastnosti pizzovych korpust.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE A VYVOJ PIZZY

1.1 Prvni podoba pizzy

Prvni néznaky pizzy se objevily uz pied nékolika tisiciletimi. Jiz ve starovékém Egypté
byla jako hlavni potrava chléb, kterého bylo kolem 40 — 50 druhti. Tzv. kvaseny chléb si
zacali lidé vyrabét cca 1500 let pt. n. 1. Jednim z druhi byl chléb ve tvaru plochého kolace.
Pro jeho vyrobu se pouzivala pievazné pSenice dvouzrnka (7riticum dicoceum), ktera
nebyla mletd tak jemné, jako dnes a obsahovala mimo jiné i drobné ¢astecky kiemene
a dalSich nerostl, které¢ se odrolovaly od kamend pouzivanych k mleti obili. Tésto na
chleba se sklddalo z mouky, kvasnic, soli (pouzivala se stl tézena, motska sill byla
povazovana za necistou) a vody, ale lidé si ingredience podle svého bohatstvi rtizné

obménovali [1,2,3].

Pivod pizzy nemlze byt konkrétné ptiicen jedné narodnosti, protoze jeji predchiidci se
objevovali vSude, kde se naucili tajemstvi michani vody s moukou (pozdéji i s kvasnicemi)
a peceni na rozpaleném kameni. Starovéci Rekové pokryvali jejich chléb oleji, bylinkami
a syrem. Rika se, Ze napad pouZivat chleba jako talif pochazi z Recka, kde jedli tenky
kulaty chleba (plankuntos), pouzity pfedtim jako talif, bylo to Setrné a pohodiné. Na
vrcholu Perské fiSe (v 6. stol. pf. n. 1.) zase vojaci Daria Velikého, zvykli na dlouhé
pochody, pekli druh tenkého chleba na svych §titech, a potom ho pokryvali syrem a datlemi
[4,5].

Rimané vyvinuli tzv. placentu, coz byly listy tsta, pokryté syrem a medem a ochucené
bobkovym listem. Marcus Porcius Cato (234-149 pf. n. 1.) rovné€Z znamy jako Cato Starsi,
napsal prvni d&jiny Rima — De Agri Cultura. Psal zde o ,,plochém kole tsta upraveném

olivovym olejem, bylinkami a medem, peceném na kameni* [4,5].

1.2 1. stoleti naseho letopoctu

Znalosti o stolovani v Rimé& pochézi pievazné z vykopavek v Pompejich, ale také z velké
kuchaiské knihy Marka Gavia Apicia s nazvem ,,De Re coquinaria“. Apicius byl kulinéisky
odbornik a z jeho spist ziskdvame informace o staroveké fimské kuchyni. Apiciova kniha

obsahuje také recepty, které zahrnuji pfidavani riznych variant ingredienci na bazi chleba
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(vyhloubeny bochnik). Receptura pouziva kufeci maso, piniové ofisky, syr, ¢esnek, matu,

pepft a olej (vSechny suroviny soucasné pizzy) [5].

V roce 79 n. 1. byl v popelu, ktery pokryl Pompeje po erupci hory Vesuv, nalezen diikaz
o tenkém moucném dortu, ktery byl pefen a snéden v této dobé v Pompejich a okoli
Neopolis, fecké kolonie, kterd se stala Neapoli. Dikazem jsou také obchody nalezené
v Pompejich doplnéné mramorovymi deskami a jinymi nastroji obchodu, které se podobaji
konvenc¢ni pizzerii. Muzeum Nazionale v Neapoli vystavuje sochu z Pompeji, kterd se pro

svij postoj nazyva I pizzaiolo (ten kdo d€la pizzu) [5].

1.3 Zména podoby v 16. — 18. stoleti

Pizza (respektive tenky chléb) se dlouho dobu neménila a jeji slozeni bylo stile stejné.
Zména nastala az s pfivezenim rajéat do Evropy v letech 1530. Rajcata byla nejprve
povazovana za jedovata, a proto se péstovala pouze pro dekoraci. OvSem tvorivi (a nejspis
hladovi) rolnici Neapole zacali pravdépodobné smrtici ovoce pouzivat do mnoha jidel,
zahrnujici 1 prvni jednoduchou pizzu, jak ji zname dneska. Tato doba se stala osudnou pro
italskou kuchyni, ackoliv trvalo jest¢ dlouhou dobu nez spolecnost pfijala jidlo chudych.
Jakmile ale Slechta okusila poprvé pizzu, nemohla se ji nabazit. Pizza se do té doby
prodavala na ulicich Neapole, jako kazdodenni jidlo. Se zvySujici se popularitou ustoupili
pouli¢ni obchodnici do skutecnych obchodt, kde si zdkaznici mohli objednat pizzu

s nejruzngj$imi piisadami. Celd Italie prohlasila Neapolsky kolac¢ za nejlepsi [5,6].

V 17. stoleti pizza dosédhla mistni popularity mezi navstévniky Neapole, ktefi se odvazili
do chudSich oblasti ochutnat tento rolnicky pokrm délany muZzi zvanymi ,,pizzaioli®.
V 18. stoleti kralovna Maria Carolina d’Asburgo Lorena, manzelka krale Neapole
Ferdinanda IV, méla specidlni pec, postavenou v jejich letnim palaci Capodimonte tak, ze

jejich kuchat mohl servirovat pizzu pro ni a jeji hosty [5].

1.4 Slavnostni premiéra pizzy v 19. stoleti

V roce 1830 se ,,Antica Pizzeria Port”Alba* v Neapoli stala prvni skute¢nou pizzerii a tato

starobyld instituce stale vyrabi mistrovska dila [6].

V roce 1889 navstivil o letnich prazdninach Neapol kral Umberto 1 a jeho manzelka,

kralovna Margherita di Savoia. Pozvali na slavnost na svlij palac Capodimonte nejlepsiho
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pizzaioli, Rafaela Esposita, aby ochutnali jeho speciality. Esposita ptipravil pro kralovnu
pizzu t¥ barev, v barvach italské vlajky. Cervena zrajéat, bila z mozzarelly a zelena
z Cerstvé bazalky se stala oblibené nejen pro kralovnu, ale 1 pro cely svét. Kuchat vénoval
jeho specialitu kralovné a nazval ji ,,Pizza Margherita“. Tato pizza je standardem pro

dnesni pizzu, ktera se z ni vyvijela [5,6,7].

Ke konci 19. stoleti byla pizza prodavana na neapolskych ulicich ke snidani, obédu
a vecefi. Pizza byla upecena v pekatské peci, méla jednoduché piisady hiibl a ancovicek
a krajela se z velkého talife. Se stoupajici popularitou pizzy, byly postaveny stanky, kde
bylo tésto tvarovano, jak si zdkaznici objednali. Pfidavaly se rizné piisady. Stanky se brzy
presunuly do pizzerii, coz bylo oteviené misto, aby se lidé mohli schazet, pit, jist

a vykladat si [5].

Pizza se st€éhovala do Ameriky s Italy ve druhé poloviné 19. stoleti. V Chicagu byla pizza
pfedstavena podomnim obchodnikem, ktery chodil nahoru a doli po Taylor Street
s kovovymi necky na hlavé, ve kterych byla pizza. Toto byla tradi¢ni cesta prodeje pizzy
v Neapoli, v médénych vélcovych bubnech s faleSnymi dny, které byly naplnéné uhlim

z pece, aby udrzovaly pizzu teplou. Jméno pizzerie bylo vylisovano na bubnu [5,8].

1.5 Diilezité udaje 20. stoleti

Prvni pizzerie v Severni Americe byla oteviena v roce 1905 Gennarem Lombardi na Spring
Street v New Yorku. Vroce 1943 byl vytvofen Chicago styl deep-dish pizza (pizza
s tenkou vrstvou, ktera vzroste o palec nebo vice nad talif a je obklopena hromadou
omacek). Vytvortil ho ke Sesekl v jeho baru a grilu s ndzvem Pizzeria Uno. S rozmisténim
americkych vojaki v Italii béhem druhé¢ svétové valky prisel rostouci zdjem o pizzu. Kdyz
se vojaci vratili z véalky, pfinesli s sebou chut’ na pizzu. Prvni komer¢ni pizza kold¢ mix
»~Roman Pizza Mix*“ byl vyroben ve Worcesteru Massachusetts Frankem A. Fiorellem
vroce 1948. Vroce 1957 byly predstaveny mrazené pizzy a objevovaly se v mistnich
obchodech se smiSenym zbozim. Poprvé byly uvedeny na trh bratry Celentano. Pizza se
brzy stala nejpopularnéjsi ze vSech mrazenych jidel [5,8].

V dnesni dobé neni pizza omezena pouze na plochy kulaty typ. Je to taky plnéna pizza,
pizza kapsa, rolovand pizza, pizza zavin atd., to vSe s kombinacemi oméacek, syrt a ptisad

omezeno pouze tvotivosti [5,8].
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2 CHEMICKE SLOZENI PSENICNE MOUKY

Mnoho pripravovanych spotiebitelskych potravin obsahuji jako ptisadu mouku. OvSem
existujici mouky ne vzdy spliuji pozadavky primyslu. Napt. v primyslové vyrobé bylo
zaznamenano, ze zaklad pizzy se Casto 1iSi v kvalité den ode dne. To lze pficist variabilité

jednotlivych Sarzi mouky, zméné v receptute nebo ve zpracovani pizzy.

Kvalita bilkovin v mouce je jedno z hlavnich kritérii pfi vyrob¢ pizzy. Po zformovani tésta
se vytvoii ve vodé nerozpustna bilkovina nazyvana lepek. Zpisob, jakym se kousek lepku
natahuje nebo smrstuje ma vyznamny vliv na kone¢ny produkt. Mouka pro prumyslovou
vyrobu zékladu na pizzu si vyzaduje ,silny tazny lepek®, takze po tom, co je tésto
vytazeno, si udrzi svij tvar. Mouka s pfili§ silnym nebo pfili§ slabym lepkem by méla za
nasledek tésto s nezddoucim primerem. Pro vyrobu pizzy se tedy pouziva pSeni¢na mouka

hladka s vysokym obsahem lepku [9].

2.1 PsSenice

P3enice je dominantni obilovinou v fadé zemi svéta véetné CR. Taxonomicky je fazena
k rodu Triticum, péstuje se v mnoha odriidach, pficemz komeréné nejdulezitéjsi je Triticum
aestivum (pSenice setd) subspecies vulgare a tvrda pSenice Triticum durum, ktera se
pouziva témét vyhradné pro vyrobu téstovin. PSenice setd ma nelamavy klas, bezosinaty
1 osinaty, rizné husty. Plevy a pluchy jsou vejCité nebo podlouhle vejcité se zietelnym
kylem, obilky nahé, buclaté na prifezu oblé, s mirné vystouplym klickem na proté;si strané
ochmytené. Z botanického hlediska se ¢leni druh 7. aestivum na Ctyfi varianty podle barvy
a osinatosti klasii. PSenice setd ma ozimou i jarni formu. V CR se vice péstuje forma ozima
(cca 94 % ploch). Podil pSenice na produkci vSech obilovin ma dlouhodobé vzristajici
tendenci. Vétsina produkované pSenice je ur¢ena pro lidskou spotfebu a vzhledem k jejim

jedine¢nym vlastnostem se z ni vyrabi celd fada nejriznéjSich ingredienci [10].

Pro bézné pekaiské ucely se prevazné pouziva pSenice obecnd. Z hlediska zpracovateli
mouk je vyznamné tfidéni odrid pSenice obecné na mékké a tvrdé, je nutné je ale odliSovat
od pSenice durum. Pfi mlynafském zpracovani je sledovana tvrdost pSenice, ktera souvisi
s obsahem a kvalitou pSeni¢né bilkoviny. Mezi tvrdosti zrna a pekaiskou kvalitou existuje
ur¢ita souvislost a je uznavano, ze tvrdsi pSenice jsou pekaisky kvalitngj$i. Za hlavni

meéftitko pekatské kvality se celosvétove povazuje objem ziskaného peciva [11].
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2.2 Pseni¢na mouka

Zpracovatelské vlastnosti mouky souviseji se zakladni stavebni strukturou obilného zrna,
ato sjeho chemickym slozenim, strukturnim uspofddanim hlavnich chemickych slozek
asjejich zménami v dasledku reakci probihajicich uvniti zrna pfi jeho zrani, vymilani
mouky, skladovani obili a mouky. Mouka po semleti méni svoje vlastnosti, postupné
vyzrava, zvysuje pekatskou silu lepku a jeji kvalita se ustaluje az po urcitou dobu. Pro
pekaiskou vyrobu to pfinasi zvySeni kvality, ovSem pro vyrobu trvanlivého peciva je

takové vyzravani mouk nezadouci [12].

Zakladnimi slozkami pSenice a pSeni¢nych mouk jsou sacharidy a bilkoviny, pfi¢emz jejich
podstatnd ¢ast je tvorena piirodnimi polymery — polysacharidy a bilkovinami. V malych
mnozstvich jsou v zrnech také obsazeny dalsi obvyklé slozky jakou jsou lipidy, mineralni

latky, a ve velmi malych mnozstvich vitaminy, barviva atd. [11].

2.2.1 Polysacharidy — sloZeni Skrobu a jeho vlastnosti

Nejvyznamnéjsi skupinou biopolymerd obilovin vedle bilkovin jsou z technologického
hlediska polysacharidy. Zpravidla se polysacharidy obilnych zrn déli podle vyznamnosti na
skrob a na skupinu neskrobovych polysacharidii. Skrob se nachazi v zrnech obilovin
v endospermu a tvoii pfiblizné 60 — 70 % suSiny obilek. V mouce je jeho obsah vyssi cca

80 %, jelikoz je tvofena prevazné endospermem [11].

Skrob je uloZen v nerozpustnych miceldch nazyvanych krobova zrna nebo krobové
granule, které¢ maji druhové specificky, geneticky dany tvar a rozméry. Cerealni Skroby
maji bimodalni distribuci granuli. Velké granule typu A maji tvar ¢ocky a primér kolem

20 um, malé granule typu B jsou sférické ¢astice s primérem kolem 5 pm [13].

Skrob jako takovy neni jednotnou latkou, ale je slozen ze smési dvou hlavnich slozek,
amylosy a amylopektinu, a malého mnozstvi doprovodnych latek, napt. lipidi. Chemické
sloZzeni amylosy 1 amylopektinu je velmi podobné. Zakladni jednotkou v obou ptipadech je
D-glukopyranosa. V molekule amylosy jsou jednotlivé glukosové jednotky spojeny
glykosidickou vazbou a(1->4) v dlouhy rovny fetézec, zatimco v molekule amylopektinu

se vyskytuji vazby a(1>4) i a1-2>6), ¢imZ je zpusobeno jeho vétveni [14].
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Retézec vytvaii pravdépodobné vlivem vodikovych vazeb Sroubovici, kterd se na rtiznych
mistech ohyba a vlivem intramolekularni vodikové asociace mize vytvaiet na nékterych

mistech 1 smycky [14].

Amylosa — tvofi zhruba 20 — 25 % hmotnosti Skrobu, u Skrobii obilovin obsahuje 1000 —
2000 glukosovych molekul. Amylosa je Castecné esterifikovana kyselinou fosforecnou.
PSeni¢ny Skrob obsahuje 0,055 9% fosforu. Molekula mé jeden redukujici zbytek

monosacharidu [13,15].

il — 4) Glucosidic
linkage
|

|
8CH,UH II tCH,OH

n = 400
Obr. 1. Amylosa [16]

Molekula amylosy je diky pfevladajicim vazbam 1->4 ve vodé a v neutralnich roztocich
nahodné svinutd, misty s helikalni strukturou (obr. 2), vytvaii levoto€ivou Sroubovici. Jeji

molekulova hmotnost se pohybuje mezi 180 — 1000 kDa [13].

Obr. 2. Helikalni usek molekuly amylosy [15]
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Amylopektin — tvoii asi 75 — 80 % hmotnosti Skrobu, obsahuje 50 000 — 1 000 000
glukosovych jednotek. Asi na 400 glukosovych zbytkt ptipadé jeden zbytek esterifikovany
kyselinou fosforecnou. Makromolekula amylopektinu ma mnohonasobné vétvenou
strukturu, kterou tvoti 3 typy fetézcli — vnéjsi, vnitini a hlavni fetézec. Molekula ma jeden
redukujici konec hlavniho fetézce. Relativni molekulovd hmotnost amylopektinu se

pohybuje mezi 10 — 200 MDa [13,15].
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Obr. 3. Amylopektin [16]

Skrob ma mnoho vyznamnych vlastnosti, z fyzikalnich vlastnosti jsou nejvyznamngjsi

schopnost mazovaténi (Zelatinace), bobtnani a retrogradace [12].

Zrna jsou ve studené vod€ nerozpustnd, pouze bobtnaji a tvoii suspenzi. V tomto piipadé
se jednd o reverzibilni proces. Pfi teploté nad 60°C ve vodé mazovati a viskozita vzniklého
mazu se prudce zvySuje a s pokracujicim zdhfevem viskozita klesd. Proces mazovaténi
béhem zahiivani lze charakterizovat uréitym rozmezim teplot a uréitou dobou. Zelatinaéni
teplota zdvisi na druhu Skrobu a vzijemném poméru Skrobu a vody, pH prostiedi
a pritomnosti dalsich slozek (soli, cukry, lipidy, bilkoviny). V procesu zelatinace jsou

zmény Skrobovych zrn nevratné [12,13,17].

Ochlazenim skrobového mazu viskozita opét roste, jelikoz se obnovuji vodikové vazby
mezi makromolekulami amylosy a amylopektinu. Pii dostate¢né koncentraci Skrobu vznika
pevna trojrozmérnd sit’ zachycujici velké mnozstvi vody, tzv. Skrobovy gel [13].

Skrobovy gel je hlavnim nositelem vlagnosti a vody obsazené ve st¥idé vyrobkii. Posléze,
zejména pii nizSich teplotach, uvolnuje ¢ast vody a ztraci svoji ptivodni pruznost. Proces

nazyvany retrogradace Skrobu zpiisobuje do znacné miry starnuti peciva [12].
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2.2.2 Bilkoviny pSenice

Obiloviny patii k nejvyznamnéj$im zdrojim proteinti ve vyzivé cloveéka a domacich zvirat,
a proto je jejich spotieba velmi vysokd. Znacna €ast proteinti pfechazi pti mlynské Gprave
obili do otrub a je zkrmovana. Klicek nebo pluchy jsou bohatsi na obsah proteinti nez
endosperm a vnéjsi subaleuronové oblasti zrna jsou také bohatSi na proteiny nez vrstvy

vnitini. Obsah proteinli v mouce tedy do jisté miry zavisi na stupni vymilani [ 14].

Bilkoviny jsou biopolymery aminokyselin, které¢ vznikly procesem proteosyntézy. Jejich
molekula je tvofena vice nez 100 aminokyselinami, pfi¢emz standardné se v proteinech
vyskytuje 20 zdkladnich aminokyselin. Aminokyseliny (AMK) jsou vzdjemné propojeny
amidovou vazbou CO-NH, kterd se nazyva peptidova. Peptidova vazba vnika mezi —-OH
skupinou z karboxylového konce jedné aminokyseliny a —NH, skupinou druhé

aminokyseliny za souc¢asného odstépeni molekuly vody [18].

Vlastnosti bilkovin zavisi na chemickém slozeni a na strukturnim uspoiadani. Mezi
nejvyznamngj$i AMK obilovin patii glutamin, prolin, leucin, cystein, lysin a glutamova
kyselina. Jednotlivé aminokyseliny zastoupené v fetézci bilkovin maji svllj vyznam pfi

tvorb¢ prostorové struktury tésta a jsou uréujici pro jeho reologické vlastnosti [12].
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Obr. 4. Obsah aminokyselin v proteinu (g na 16 g N) [14]

Z obrazku (Obr. 4) je zfejmé, ze kyselina glutamova tvofi hlavni podil aminokyselin cca
34,6 %. Témér vzdy se ovSem vyskytuje jako glutamin a jeho obsah pfedstavuje vice nez
1/3 z celkového podilu aminokyselin. Glutamin obsahuje dvé aminoskupiny a maze tvofit

vodikové vazby mezi jednotlivymi fetézci bilkovin. I kdyz vazebna sila vodikovych vazeb
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je mald, vzhledem k velkému obsahu glutaminu v pSeni¢éném proteinu je jejich podil velmi
vyznamny. Druhou nejvice zastoupenou AMK je prolin (cca 11,5 %), ktery obsahuje volné
ota¢ivou vazbu mezi karboxylovou skupinou a zbytkem molekuly, a tim umozZiuje
znacnou tvarovou piizptusobivost bilkovinnych fetézcii pifi vnéjSich mechanickych
pusobenich. V disledku toho jsou mozné rizné strukturni zmény pii hnéteni, kypfieni,
pretuzovani tésta a pii stavbé jeho struktury. Vyznam ma také cystein, ktery obsahuje
ve své molekule siru. Dvé molekuly cysteinu mohou vytvofit velmi pevnou disulfidovou
vazbu, a tak pevné propojit sousedni bilkovinné fetézce. Funkéni vyznam leucinu spociva
v pfitomnosti nepolarniho fetézce vjeho molekule. Kyselina glutamova a lysin jsou
vyznamné diky svému ndboji, jelikoZz se mohou zapojovat do iontovych interakci.

Glutamova kyselina nese zaporny naboj, molekula lysinu ma kladny ndboj [11,12].

Struktura bilkovin je popsana na nékolika Urovnich. Primarni struktura proteinti udava
udaje o kovalentni struktufe molekuly. Je ur€ena poctem a pofadim aminokyselinovych
zbytkl v fetézcich a jejich sekvence se uvadi vzdy od N-konce k C-konci hlavniho fetézce.
Sekundarni struktura popisuje prostorové uspofddani atomi (konformaci) v hlavnim
polypetidovém fetézci. Sekundarni struktury lze rozd¢€lit na pravidelné, které vznikaji
stoCenim fetézce do Sroubovice, €ili helixu nebo tvofi B-struktury (skladany list) a na
nepravidelné struktury, ve kterych se nachazeji rlizna ohnuti, stoceni nebo jiné deformace
teoretickych tvard. Terciarni struktura urcuje celkovou konformaci polypeptidového
fetézce a prostorové usporadani postrannich fetézcti. Kvarterni strukturu mohou tvofit jen
ncékteré¢ molekuly proteinu. Jednd se o pocet a prostorové usporadani globularnich
podjednotek, tzv. protomert, v oligomerni molekule a neptihlizi se ke vnitini struktute

podjednotek [18].

Kazda molekula bilkoviny mé svoji specifickou strukturu, kterd ji umoziuje vykonavat
funkei, pfedem predurc¢enou. Konformace, kterd se vytvari v prubchu biosyntézy sklddanim
jednotlivych polypeptidovych fetézcti, se nazyva nativni konformace. Pti poruseni struktury

proteinu, dochézi ke ztraté biologické funkce bilkoviny a nastane tzv. denaturace.

Pti vyrobé pekaiského vyrobku dochazi zejména k tepelné denaturaci bilkovin a obvykle se
spojuje se ztratou vody z nabobtnalé bilkovinné struktury. Denaturace bilkovin je jeden
z hlavnich biochemickych d&ji v procesu peceni, kdy se poté z pSeni¢né bilkovinné
struktury stdva pruzna, ale pevna prostorova sit, kterd tvofi nosnou kostru hotového

vyrobku [12,18].
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Vlastnosti pSeni¢nych bilkovin

Zrala zrna obilovin obsahuji podle druhu a odriid v priméru 9 — 13 % bilkovin v susSing.
PSeni¢né bilkoviny byly rozdéleny podle jejich rozpustnosti do ¢ty skupin (1907

Osbourne) nasledovné:

e albuminy, jsou rozpustné ve vodé nebo ve ziedénych roztocich soli a srazi se za

tepla,

e globuliny, jsou nerozpustné ve vod¢, ale rozpustné ve ziedénych roztocich soli,

ovSem ve vysSich koncentracich soli nerozpustné,
e prolaminy, jsou rozpustné ve vodném alkoholu,

e gluteliny, jsou rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin nebo zasad, Cisticich
prostfedcich, nebo v disociacnich (mocovina) nebo redukénich (B-mercaptoetanol)

¢inidlech.

Z technologického hlediska jsou nejvyznamnéjs$i bilkoviny zdsobni, obsaZené
v endospermu obilovin, které maji pekaiské vyuziti. Zasobni bilkoviny pSenice jsou
jedinecné, jelikoz to jsou také funkéni proteiny. Nemaji enzymovou aktivitu, ale jsou to
jediné obilné proteiny schopné tvofit pevné, soudrzné tésto, které zadrzuje plyn a vznikaji
tak lehké pekatské vyrobky. Mohou byt snadno izolovany odstranénim Skrobu, albuminu

a globulinu vypiranim tésta vodou [20].

V pSenici jsou zejména dulezité zasobni gliadiny, jejichZ obsah se pohybuje v rozmezi
4 - 5 % a gluteniny, jejichz obsah se také pohybuje okolo 4 - 5 %. Spole¢né tvori

v pSeni¢ném zrnu asi 80 % vSech bilkovin [17,21].

Gliadiny a gluteniny jsou ve vodé nerozpustné, bobtnaji pouze omezen¢ a za souc¢asného
mechanické energii pii hnéteni v pfitomnosti vzdusného kysliku tvoii pevny gel, ktery se
nazyva lepek. Pfi hnéteni pSeni¢né mouky s vodou dochazi praveé ke vzniku lepku a ten
tvoti zékladni stavebni jednotku tésta. Lepek je pfi¢inou jedine¢nych vlastnosti pSenicného
tésta, jeho taznosti a pruznosti. V nativnim zrnu ani v mouce jest¢ ve skutecnosti lepek
neexistuje a vytvaii se az po propojeni prostorové sité pSeni¢né bilkoviny [12].

Lepek je dilezitym zdrojem bilkovin ve vyzive, a to jak v potravinach pfipravenych piimo

ze zdrojii, které ho obsahuji, tak i1 jako pfisada do potravin s jinak nizkym obsahem

bilkovin [17].
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Chemické sloZeni, struktura a vlastnosti lepku

Pseni¢ny lepek neboli gluten byl poprvé popsan Beccarim v roce 1745. Za klicové slozky
jsou povazovany dvé¢ frakce — gliadiny a gluteniny, které jsou zde zastoupeny v poméru
2 :3. Aminokyselinové slozeni gliadini je typické vysokym obsahem glutaminu
(36 — 45 %) a prolinu (14 — 30 %). Naopak nizké je zastoupeni aminokyseliny tryptofanu
a pon¢kud méné jsou obsazeny kyseliny asparagova a glutamova a bazické aminokyseliny.
Nizky obsah polarnich aminokyselin souvisi s malou rozpustnosti gliadinu ve vodé¢.
Gliadin je slozen z celé tfady bilkovinnych komponent, jejich pocet se odhaduje asi na

padesat jednotlivych proteint [22].

Vlivem obsahu polymernich gluteninti se lepek vyznacuje vysokou elasticitou a naopak
viskozita je zpuisobena pfitomnosti monomernich gliadint. Gliadin je sloZen z Gisekti helixti
a z C¢asti ndhodnymi ohyby, v jeden spojity fetézec bilkoviny. Helixy jsou udrzovany
vodikovymi vazbami a ohyby fetézce jsou drZeny pevnymi disulfidovymi (S-S) vazbami.
Jejich molekulovd hmotnost (MWs) se pohybuje kolem 28 000 — 55 000 a podle jejich

primdrni struktury je 1ze rozdé€lit na alfa, beta, gama a omega typ [12,23].

Glutenin je slozity komplex tvofeny mnoha fetézci rizné velikosti. Nizkomolekularni
fetézce jsou uvnitt gluteninu udrzovany disulfidovymi a vodikovymi vazbami, ale navenek
jsou s ostatnimi feté€zci spojeny jen vodikovymi vazbami a udrzovany hydrofobnimi silami.
V  koncovych doménach nizkomolekularnich fetézci se vyskytuji —SH skupiny
aminokyselin. Vysokomolekularni slozky maji dva druhy disulfidovych vazeb
intrafetézcové — obdobné jako gliadin — a interfetézcové, které udrzuji pevnou a pruznou
strukturu. Na zaklad¢ primarni struktury byly gluteninové podjednotky rozdéleny na
vysokomolekuldarni (HMW) podjednotky (MW = 67 000 — 88 000) a nizkomolekularni
(LMW) podjednotky (MW = 32 000 — 35 000) [23].
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Obr. 5. Model struktury hydratovaného lepkového viakna [17]

Popis struktury: 1 - vodikové mustky, 2 — vrstva lipoproteinu, 3 — vodni faze,
4 - bilkovinné desticky

Kazdy druh lepkové bilkoviny se sklada ze dvou nebo tii riznych strukturnich domén.
Jedna z nich obsahuje unikatni repetitivni sekvenci bohatou na glutamin a prolin. Nativni
gluteniny jsou tvofeny pateti zformovanou z HMW podjednotek polymert a z LMW
podjednotek polymert oddé€lujicich se z HMW podjednotek. Nekovalentni vazby, jako jsou
vodikové vazby, iontové vazby a hydrofobni vazby jsou dulezité pro agregaci gliadini

a gluteninl a podmiiuji strukturu a fyzikalni vlastnosti tésta [12,23].

Lepek je slozity systém, jehoz patef tvoii gluteninové frakce a k nim jsou rizné pevné
pfipojeny molekuly gliadin. Pro vyhodnoceni pekatské kvality je rozhodujici vzajemny

pomér vysokomolekularnich a nizkomolekularnich frakei lepku [12].

V soucasné dobé&, podle nashromazdénych informaci, by se dal lepek definovat v n€kolika

bodech:

o viskoelastickd hmota, slozena ze dvou tfetin z vody a z jedné tfetiny z gliadinovych
a gluteninovych proteinti, kterd zbude z pSeni¢ného tésta po vymyti ostatnich slozek
vodou,

e sm¢és vodou nerozpustnych proteini vyskytujici se u nékterych obilovin,

e proteiny pSenice, zita a je¢mene rozpustné v ethanolu, které u citlivych jedinci
vyvolévaji imunitni odpovéd’ vedouci k histologickym zménam sliznice tenkého

stfeva [22].
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2.3 Hodnoceni kvality pSeniéné mouky pro pekarské ucely

Obsah popela - hlavnim rozliSovacim a jakostnim kriteriem u nas je obsah mineralnich
latek v mouce neboli obsah popela, podle cehoz se mouka rozdéluje na mouku hladkou
svétlou ,,Special™ T 530, polosvétlou T 650 a chlebovou T 700 a T 1000. Samotny obsah

popela v pekatskych moukach vyznam nema [19].

Tab. 1. Obvyklé hodnoty zdkladnich jakostnich parametru pekarskych mouk [19]

T 530 T 650 T 1000
Vlhkost (%) 14,0 — 14,8 14,0 — 14,8 13,5-14,5
Popel (%) 0,55 -0,58 0,63 —-0,7 1,00 - 1,10
Lepek (%) 28-33 30-35 35-40
Cislo poklesu (s) 200 - 300 200 - 300 200 - 300
Farinogram:
Vaznost (%) 55-60 55-60
Stabilita (min) 4-7 3-6
Extenzogram:
Pomér v/d 1,5-2,5 1,0-2,0
Energie (cm®) 90 - 130 90 - 130

Vlhkost mouky — je stanovena vyhlaskou ¢. 333/1997 Sb. v platném znéni na 15 % jako

maximalni hodnota [24].

Obsah lepku — Lepkova bilkovina vznika v procesu hnéteni tésta ze zasobnich bilkovin
endospermu zrna. Obsah lepkové bilkoviny spolu s jejimi viskoelastickymi vlastnostmi se
podileji na technologické jakosti potravinaiské psenice. Ne vzdy vysoky obsah lepku bez
zjisténi jeho viskoelastickych vlastnosti znamend vysokou technologickou jakost pSeni¢né
odriidy. Tento parametr lze ovlivni agroekologickymi opatfenimi, predevsim dusikatym

a draselnym hnojenim.
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Zem¢ EU nepouzivaji jako kritéria obsah mokrého lepku, ale hodnoti obsah dusikatych
latek (hrubd bilkovina) a Zelenyho sedimentacni test, ktery mé vyssi korelacni vztah
k pekatské kvalité¢ nez obsah mokrého lepku. Zelenyho test je v naSich podminkéch zatim

velice ndkladny, takze se pouziva test v prosttedi SDS [25].

Hruba bilkovina — obsah je predevSim ovlivnén minerdlnim hnojenim, podminkami
ro¢niku a odridou. Stoupajici obsah hrubé bilkoviny pozitivné plsobi na chovani peciva

pii peCeni [25].

Sedimentacni test v prostiedi SDS — pro vyslednou technologickou jakost potravinaiské
pSenice neni dilezity pouze obsah bilkovin ¢i mokrého lepku, ale ptfedevsim viskoelastické
vlastnosti téchto bilkovin, umoziujici fermentaéni procese v tésté (kynuti). Pomoci SDS-
testu podle normy PN-232/93, se vyfadi nevhodné odridy pro pekérenské zpracovani.
U nas se zatim uplatiiuje metoda podle Axforda (ve Srotu), ale predpoklada se také prechod

na Zelenyho metodu [25,26].

Plynotvorna schopnost mouky - je podminéna mnozstvim zkvasitelnych cukrt
a aktivitou amylolytickych enzymi. Ptedpoklady pro ucinnou tvorbu plynu v tésté jsou
vyznamné u mouk, které budou pouzity na vyrobky kyptené biochemicky, tj. fermentaci
cukrii pekafskym drozdim nebo kvasinkami zitnych kvast. Optimalni stav mouky je
takovy, kdy nebude pfilis velky podil Skrobovych makromolekul pfedem narusen
(enzymov¢, mechanicky, tepeln€) a soucasné¢ bude dostatecnd aktivita amylolytickych
enzymii po celou dobu zrani a kynuti tésta. To se pak projevi stabilni produkci
dostatecného objemu CO, od vyhnéteni tésta aZ do umrtveni kvasinek po dosaZeni
prislusné teploty stiidy peciva v peci. Pfedpokladem dobré plynotvorné schopnosti je tedy

dobry stav amylaso-Skrobového komplexu v mouce [12,17].

Sila mouky — schopnost tésta zadrzet kypfici plyn, vznikajici pfi kynuti, coz ovlivni jeho

tvar a objem peciva [17].

Vaznost mouky - je zavislda na obsahu bilkovin, posSkozenych Skrobovych zmn
a polysacharidi neSkrobového typu (pentosany). Je ovlivnéna také tvrdosti zrna, protoze
mouka z tvrdozrnnych odrid vykazuje vétsi mechanické poskozeni skrobu a v disledku
toho vaze vétsi mnozstvi vody nez mekké pSenice. Vaznost mouky je métitkem vytéznosti

a stability tésta [25].
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Cislo poklesu — CSN ISO 3093 — (viskotest, Hagbergovo &islo, Falling Numer) se stalo
v Evropé pouzivanym kritériem pro odhalovani poSkozeni zésobnich latek endospermu
pSeni¢ného zrna hydrolytickymi enzymy, syntetizovanymi v zrné€ v disledku startu procesu
kliceni zrna v klasu pied sklizni vlivem nadmérného piijmu vlhkosti. Metoda hodnoti stav
sacharido-amylazového komplexu v mouce, a tim 1 vhodnost mouky pro pekaiské ucely.
Amylazy jsou enzymy specificky degradujici Skrob. Béhem peceni amyldzy snadno
a rychle atakuji hydratovany Skrob, pficemz tento proces je rychly pfedevsim tehdy, jsou-li
ve znacném mnozstvi pfitomny termostabilni amylazy. Pti ptiliSné degradaci Skrobu se
vytvaii siln€ lepivé tésto a nasledné 1 stfida. Ve mlyné je tieba aktivitu amyldz monitorovat
— index rychlosti ztekuceni skrobu, tzv. ¢islo poklesu v mezich od 60 do 100 sec je pro
vyrobu pekarského vyrobku nejhor§im ukazatelem. Optimalni ¢islo poklesu je mezi 225
a275 sec. Mazovaténi Skrobu je zpomaleno a doba expanze tésta je prodlouzena
v porovnani s moukou postradajici amylazy (¢islo poklesu ca 400 sec). Nedostatek amylaz
rovnéz zpomaluje fermentaci tésta bez cukru a prodluzuje dobu zrani. Vysoky stupeii

poskozeni Skrobu do urcité miry nizkou hladinu amyldz kompenzuje [10,17,25,26].

Pekaisky pokus — dopln¢k fyzikdln¢ chemickych metod. Ve vétsiné zemi je napliovan
Rapid Mix Testem poptipadé jeho modifikacemi. Zakladem testu je méfeni objemu peciva
ziskaného presn¢é definovanym postupem. Také se provadi komplexni hodnoceni peciva,
které zahrnuje posouzeni pfedevs§im vlastnosti té€sta a peciva, jako napf. pruznost, povrch
a lepivost tésta, vyvazanost a hnédnuti peciva, stejnomérnost pord, pruznost sttidy a chut’

peciva [17,25].
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3 HYDROKOLOIDY

Hydrokoloidy zahrnuji fadu polysacharidii a proteint, které jsou dnes Siroce pouzivany
v riznych pramyslovych odvétvich, ve kterych vykondvaji fadu funkci. Mezi jejich hlavni
schopnosti patfi zahustovaci a Zelirujici schopnost, stabilizace pény, emulze a disperzi,

brani tvorbé krystalt ledu a cukru a umoziluji fizené uvolnovani chuti [27,28].

Polysacharidy jsou makromolekularni latky slozené z monosacharidii. Neékteré tvori
ve vodé koloidni roztoky, jiné ve vodé€ pouze bobtnaji a jsou v ni zcela nerozpustné. Podle
fyziologické funkce se polysacharidy dé€li na rezervni a stavebni. Oba typy se podileji na
fyzikalnich vlastnostech potravin, nebot’ béhem technologickych operaci podléhaji riznym

zméndm, které se projevuji predev§im zménami v textuie [14].

3.1 Pektin

Jde o skupinu slozit¢ smési polydisperznich polysacharidi o proménném sloZeni.
Vyskytuje se v pletivech vysSich rostlin jako soucast stén primarnich bunéck
a mezibunéénych prostor. V malém mnozstvi se také nachazi v bunéénych sténéach
potravin. NejvySs$i koncentrace pektinu je v prostfedni lamele bunécné stény. Pektiny
vznikaji a ukladaji se hlavné v rannych stadiich rustu, kdy se zvétSuje plocha bunécnych
stén. Znaéné ovliviuji texturu ovoce a zeleniny, ktera je zavisla predevS§im na pfitomnosti

pektind, jejich zmény béhem riistu zrani, skladovani a zpracovani [13,29].

Tradi¢ni pouziti pektinu bylo jako zelirujici ¢inidlo, a to do zna¢né miry urcovalo,
ze kterého druhu ovoce muze byt pektin vyroben. Hlavni pozornost se zaméfuje na
dostupnost ovocnych produktl v dostatecné kvalité a mnozstvi. V soucasné dob¢ jsou
hlavnim zdrojem citrusové slupky, zbytky z extrakce z citrusové §tavy a oleje, jablecné

vylisky a vysuSené zbytky z jablecné §tavy [27].

3.1.1 Ziskavani

Pektin se nachazi v podstaté¢ v kazdém ovoci a zelenin€. Jeho obsah je vys$si u ovoce nez
v zeleniné a pohybuje se okolo 1 %. Vyssi obsah pektinu se vyskytuje napt. v jablkach,
slivach, rybizu, méné je ho potom v tieSnich, visnich, bezinkéach a bortivkach, kde se jeho
mnozstvi pohybuje pod 0,5 %. Ze zeleniny obsahuji nejvice pektinu raj¢ata a mrkev. VEtsi

mnozstvi 1ze nalézt také v cukrové fepé [13].
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Cisty pektin mliZze byt ziskan n€kolika zpisoby. Nejcastéji pouzivand metoda je smichéani
koncentrovaného extraktu s organickym rozpoustédlem, ve kterém je pektin nerozpustny,
ale které umozni zachyceni mnoha necistot v roztoku. Mezindrodni potravinarské normy

umoznuji pouzivat jako rozpoustédlo pouze metanol, etanol nebo izopropanol [27].

Princip vyroby je zalozen na hydrolyze pektocelulos a protopektinu, na které je pektin

v rostlinnych pletivech vazan a na vysrazeni pektinu ze zahusténého hydrolyzatu [13].

Surovina je pfidana do horké vody, kterd obsahuje podptrnou latku pro hydrolyzu (obvykle
minerdlni kyselinu, ackoliv by mohly byt vyuzity i tfeba enzymy). Samotna voda by
vyextrahovala pouze omezené mnoZzstvi pektinu. Koncentrace kyseliny a teplota zavisi na
zralosti ovoce, teploté a stupni rozdrceni vyliskl. Jable¢né vylisky se hydrolyzuji pti pH
2,5 — 3 a pfi teploté 80 — 100 °C po dobu 10 — 30 minut. Poté jsou sedimentaci oddéleny
ostatni pevné latky a roztok je procistén a koncentrovan ¢asteCnym odstranénim vody na
vakuovych odparkach na 14 — 18 % RS. Necistoty jsou oddéleny filtraci, centrifugaci nebo
jinymi zpisoby.

Nésledné je koncentrovand kapalina smichana s alkoholem, aby se vysrdzel pektin ve
form¢ bilé srazeniny. V této fazi nebo pozdéji v procesu muze byt pektin ¢asteéné
deesterifikovan. SraZenina je oddé€lena, promyta ve v&tSim mnoZzstvi alkoholu, aby byly
odstranény necistoty a vysuSena pii teplot¢ 60 — 65 °C. Vysuseny pektin je poté rozemlet

na jemny prasek [30,31].

3.1.2 Chemicka struktura

Strukturu pektinu je velmi obtizné urcit, protoze pektin se mize béhem izolace z rostlin,
skladovani a zpracovani rostlinného materidlu ménit. Také mlize byt pfitomna fada jinych

pevnych latek vedle hlavnich slozek [29].

Zakladni slozka pektinu je tvofena linearnim fetézcem 25 — 100 jednotek
D-galaktouronové kyseliny, tvoficich miniméalné 65 % hmotnosti molekuly, spojenych
glykosidovymi vazbami o-(1->4) nazyvana také polygalaktouronova kyselina. Tyto
uronové kyseliny maji karboxylové skupiny, z nichz nékteré se pfirozené vyskytuji jako
metylestery nebo muizou byt vyuzity pro komeréni vyrobu karboxyamidovych skupin

pusobenim amoniaku [13,27,29].
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Obr. 6. Zakladni struktura pektinu [32]

Pozn.: a) opakujici se segment v molekule pektinu, b) karboxylova skupina, c) esterova

skupina, d) amidova skupina v retézci pektinu.

V molekule pektinu mizou byt karboxylové skupiny esetrifikovany metanolem nebo
mohou byt acetylovany. Procento esterifikovanych skupin se udava jako stupen metylace
(SM). SM muze dosdhnout ekvivalentu 14 % methoxylu, coz znamena esterifikace mezi
50 az 80 %, vtomto piipadé se jedna o vysokoesterifikové pektiny. Zatimco molekuly
s maximaln¢ 7 % methoxylu, nebo-li stupném esterifikace niz§im nez 50 % se nazyvaji
nizkoesterifikované pektiny. Stupen acetylace se udava jako SA a byvd obecné nizky

[29,33].

Pektin obsahuje od nékolika set po asi 1000 jednotek sacharidl v fetézci, coz odpovida
molekulové hmotnosti od 50000 — 150000 daltonti. Sekvence a-D-galaktouronové
kyseliny jsou ukonceny jednotkou a-L-rhamnopyranosy vazané glykosidovou vazbou
o-(12>2). Obsah rhamnosy v pektinech byva 1 — 4 %. Kromé hlavnich fetézct
galaktouronové kyseliny pieruSované rhamnosou se zde vyskytuje také fada neutrdlnich
cukri v postrannich fetézcich. V nejvétsim mnozstvi je piitomna L-arabinosa

a D-galaktosa, méné Casto D-xylosa, D-glukosa, D-mannosa a D-glukonova kyselina [32].
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3.1.3 Vlastnosti

Pektiny jsou rozpustné v Cisté vod€é, ovSem nerozpustné ve vétSiné organickych
rozpoustédlech. Rozpustnost ve vod¢ klesa s rostouci molekulovou hmotnosti a stupném
esterifikace karboxylovych skupin. Soli s monovalentnimi kationty pektinovych
a pektovych kyselin jsou vétSinou rozpustné ve vod¢. Di- a tri-valentni kationty soli jsou

malo rozpustné nebo nerozpustné [13,32].

Stejné jako rozpustnost, také viskozita pektinu souvisi s molekulovou hmotnosti, SE,
koncentraci ptipravku a pH. Naptiklad faktory, které zvysi silu gelu, zvysi také tendenci
tvorby gelu, ale snizi rozpustnost a zvysi viskozitu a naopak. Tyto vlastnosti pektinu jsou
funkci jeho struktury, ktera je linedrni polyaniont (polykarboxylat). Jako takové jsou
monovalentni kationty soli pektinu v roztoku vysoce ionizovdny a rozlozeni iontovych
nabojii v molekule mé tendenci se odpuzovat diky elektrickému odporu. Stejny elektricky
odpor mezi karboxylatovymi anionty zabranuje agregaci polymernich fetézcl. Pocet

negativnich nébojt je uréen SE [32].
Tvorba gelu

Vzhledem k tomu, Ze pektin je nabity hydrokoloid, je citlivy k riznému pH a k vétsi ¢i

mensi mife druhu a mnozstvi kationii pfitomnych v systému [27].

Vysoceesterifikované pektiny tvoti gely pouze v pfitomnosti cukrt a za dostate¢né nizkého
pH, takZe kyselé skupiny v polymeru nejsou zcela ionizovany. Optimalni tvorba pro
zelirujici pektiny je v prostfedi o pH 3,0 az 3,4, pro pomalu Zelirujici pektiny v prostfedi

o pH 2,8 az 3,2. Gely nejsou termoreverzibilni [14,27].

Nizkoesterifikované pektiny tvoii gely v pfitomnosti vapenatych ionti. Zelatinace zavisi na
teploté, pH, iontové sile a mnozstvi ptfidaného vépniku. K tvorbé gelu neni potieba
pridavku cukru, tudiz jsou vyrobky z nizkoesterifikovanych pektinti senzoricky hodnotné&;jsi

—maji lepsi barvu, chut’ i aroma [13,14].
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3.2 Arabska guma

Arabskd guma je exudatem stromd rodu Acacia (Leguminosae). Existuje vice nez 100
ruznych akéciovych gum, ale mezi jednotlivymi druhy nejsou velké strukturni rozdily.
Vsechny gumy z akacie jsou chemicky oznaCovany jako arabinogalaktanové proteiny
(AGP), poptipadé jako arabinogalaktany (AG), které jsou bez proteinu. Lze je nalézt

ve vetsing vyssich rostlin a v mnoha jejich sekretech [13,33,34].

3.2.1 Ziskavani

Arabska guma se ziskava ze skupiny stromt Acaccia, které kdysi pokryvaly vétSinu oblasti
Sahelu. Dnes jsou hlavnimi producenty akaciovych druhi Mauretanie, Senegal, Mali,
Nigérie, Sudan, Somalsko, Kena atd. Z Acacia senegal se arabskd guma (neboli také
akéaciova guma) ziskdva nafezavanim otvoril do kiiry stromu, ze kterych potom odkapéava
produkt nazyvany kordofanova nebo senegalskd guma. Seyalskd guma z Acacia Seyal se
sbird jako pfirozen¢ se vyskytujici pryskyfice na klife stromu. Tento druh stromu se ¢astéji
objevuje ve vychodni Africe. Guma je tradi¢né sklizena poloko¢ovnimi poustnimi pastevci
v prib¢hu jejich presunu. Ztuhlé pryskyfice jsou sbirdny v poloviné obdobi destt (sklizen

obvykle za¢ina v Cervenci) a jsou vyvazené na zacatku obdobi sucha (v listopadu) [35,36].

3.2.2 Chemicka struktura

Je to smés heteroglykanii uronovych kyselin ve formé vapenatych, hotecnatych
a draselnych soli, ze kterych se hydrolyzou stavd smés vyznacujici se vysokym podilem
sacharidd, ve kterych prevladaji monosacharidy D-galaktosa a L-arabinosa. V mensSim
mnozstvi se potom vyskytuje L-rhamnosa, D-glukuronova kyselina a 4-O-methyl-D-

glukuronova kyselina [14,34].

Hlavni fetézec polysacharidu je tvofen jednotkami [-D-galaktopyranosy spojenymi
glykosidovymi vazbami (1->3). Postranni fetézce, Casto mnohonasobné vétvené, se
vyskytuji na vSech zbytcich PB-D-galaktopyranos hlavniho fetézce vazané k hlavnimu

fetézci vazbami B-(1-26) a vzajemné vazbami 3-(1-2>6) a B-(1-23) [13].
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Obr. 7. Mozna struktura arabské gumy z Acacie senegal [27]

Pozn.: A = arabinozyl; @ = p—~(123) galaktéza; O p—~(16) galaktéza (galaktéza nebo
glukuronova kyselina); R1 = rhamno-glukuronova kyselina; R2 = galaktoza-3arabinoza,

R3 = arabinoza.

V arabské¢ gumé se také vyskytuje nizky podil proteini s vysokym obsahem
hydroxyprolinu. Pfiblizné¢ 50 % z bilkovinné hmoty tvofi hydroxyprolin, serin a prolin.
Existuji rdzné obsahy proteinti pro rtizné druhy gum z akacie v rozmezi od 0,13 % do

10,4 % [34].

Relativni molekulovd hmotnost se pohybuje od zhruba 260 do 1200 kDa a molekuly se

vyskytuji jako sférické globule se sto¢enym hlavnim tfetézcem [13].

3.2.3 Vlastnosti

Arabskd guma se snadno rozpousti ve vodé a vznikaji tak Ciré roztoky v barvach od velmi
svétle zluté az po oranzovo-hnédé, majici pH 4,5. Vysoce rozvétvené struktury gumy
ze stromu Acacia senegal davaji moznost k vytvofeni kompaktnich molekul s relativné

malym hydrodynamickym objemem a tvofici malo viskozni roztoky [13,14,27].

Disperze obsahujici < 40 % gumy se chovaji jako newtonské kapaliny, disperze o vyssi
koncentraci se chovaji jako pseudoplastické systémy (dusledek agregace molekul).
Viskozita je jako u vSech polyelektrolytti (kyselych polysacharidl) siln€ ovliviiovana
hodnotou pH prostiedi a pfitomnosti elektrolyti. Maxima se dosahuje pii pH 4,5 — 8,0.
Viskozita klesd v pfitomnosti elektrolyti v disledku naboje a nizkého pH, kdy jsou

karboxylové skupiny oddisociovany [13,27].
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Dalsi vyznamnou funkéni vlastnosti arabské gumy je schopnost plisobit jako emulgator.
Muze tvorit koncentrované disperze (az 50 %), aniz by se vyrazné zvySovala jejich
viskozita, coz je vyuzivano pro stabilizaci a emulgaci riznych potravindiskych soustav.
Guma stabilizuje emulze typu olej ve vode, nebot’ se pevné adsorbuje na kapky oleje diky
pfitomnym proteinim vézanym na polysacharidy. Vzhledem k tomu, Ze do emulgovaciho
procesu je zapojena jen ¢ast gumy, koncentrace pottebna k vyrobé emulze je mnohem vétsi

nez u Cistych bilkovin [13,27].

3.3 Piisobeni hydrokoloidi v tésté a pekarskych vyrobcich

Hydrokoloidy patifi do skupiny biopolymerti Siroce pouzivanych v potravinaiské
technologii. V pekatském prumyslu tyto latky poméhaji zlepSovat texturu potravin, retenci
vlhkosti, aby se zpomalila retrogradace Skrobu a zvétSuji celkovou kvalitu produkt béhem

skladovani [37,38].

V posledni dobé jsou nékteré hydrokoloidy pouzivany vzhledem k jejich polymerni
struktuie jako nahrada tuku pro ziskani nizkokalorickych vyrobktl a k nahrazeni lepku pro

bezlepkovou vyzivu [37].

Hydrokoloidy vyvolavaji strukturalni zmény hlavnich slozek systému pSenicné mouky.
Takové strukturdlni zmény zméni nékterou enzymovou selektivitu, a tim se zméni

technologicka kvalita tésta i pekaiského vyrobku [39].

3.3.1 Utinek arabské gumy

Arabskd guma ma na pekaisky vyrobek pozitivni vliv. ZvétSuje jeho objem pfi peceni
azlepSuje jeho vnitini a wvn&j§i vzhled. V pribéhu skladovéni, zlepSuje vlastnosti

pekatského vyrobku, které se s kazdym dnem skladovéani zhorSuji [40].

Arabskd guma pifi nizSich koncentracich zvySuje absorpci vody, ovSem pii vyssi
koncentraci hodnota absorpce vody klesa. Jeji rozvétvend, ale kompaktni struktura by
mohla inhibovat mozné interakce mezi jejimi polarnimi skupinami s peptidovymi fetézci
lepku [41,42].

Jako zdroj rozpustné vlakniny, mize byt pfidavana do potravin také pro zvySeni obsahu
vldkniny v bilém pecivu. Pfidanim vldkniny se také zvysuje stabilita tésta. Co se tyce

kvality stfidky, barvy povrchu pekaiského vyrobku, hustoty a pevnosti, tak ptidavek
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vldkniny nema vyznamny vliv na tyto parametry. Vzhledem klepSim funkénim
vlastnostem a zvySené nutri¢ni hodnoté, mize byt arabskd guma pouzita jako cenna soucast

bilého peciva [42].

3.3.2 Utinek pektinu

Pektin ovliviiuje jak hydrataci tak i kvalitu a mnozstvi lepku, sniZzuje viskoelastické
vlastnosti béhem zéhfevu a zchlazovani. Pfidavek pektinu také vyznamné sniZuje

bobtnavost lepku a naopak zvysuje vaznost vody.

Ptitomnost ionizovanych karboxylovych skupin ve struktufe pektinu by mohly byt
odpovédné za toto chovani, jelikoZ by mohly umoznit interakce s vodou pomoci vytvoteni
vodikovych vazeb. Vznikaji elektrostatické komplexy mezi aniontama hydrokoloidd, jako

je pektin a glutenovych proteint [41,43,44].

Lepkova sit' je pfevazné tvofena interakcemi mezi gliadiny a gluteniny pfes znacné
vodikové a disulfidové vazby obsahujici dal§i hydrofobni vazby intra a intermolekularni.
Elektricky néboj pektinu zvySuje mozné interakce s lepkovymi proteiny zasahujici do
tvorby sité lepku. Jeho pfitomnost ovlivituje reologické vlastnosti tésta zptisobujici zvySeni

tvrdosti stiidky [41,44,45].
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4 OSTATNI PRISADY

4.1 Drozdi

Vyroba drozdi se vyvinula z lihovarnictvi, jehoz vedlejsi produkt, kvasinky, se pouzivaji na
pekaiské ucely. Klasické drozdi jsou kvasinky ziskané biotechnologickym postupem
mnozeni Cistych kvasni¢nych kultur, které jsou vypéstované na obohacenych cukernych

substratech [46,47].

V pekarenském primyslu se vyuziva vlastnosti kvasinek druhu Saccharomyces cerevisiae
v podobé lisovaného pekatfského drozdi. Kvasinky v tést¢ rozkladaji pfidany cukr —
sacharosu — na glukosu a fruktosu, které rychle prokvaseji. V dalsi fazi kvasného procesu
zkvaSuji 1 maltosu. Béhem kvasného procesu se uvoliiuje oxid uhlic¢ity, ktery vyznamné
ovlivituje kvalitu vyrobki. Intenzita vyvinu CO, zavisi na vlastnostech drozdi (kvasinek),
na slozeni substratu (tésta) a na fyzikaln¢ chemickych podminkach prostfedi. Vytvareny

oxid uhli¢ity nakyptuje té€sto, ovlivituje texturu stiidky a zejména objem vyrobku [48].

Obr. 8. Saccharomyces cerevisiae [47]

Pekatské drozdi jako komeréni produkt muze byt rozdéleno do dvou skupin: lisované

drozdi, také nazyvano ,,Cerstvé drozdi* a susené drozdi [49].
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Tab. 2. Hlavni charakteristiky drozdi [49]

Vlhkost Bilkoviny Uvoliovani
Produkt Forma %] %] plynu [ml]
Lisované bloky nebo 27 - 34 42— 56 300 — 400
granule
neprfg;gelne 92 — 94 40 — 43 160 — 185
Aktivni suSené ne I;avi d}ellné
pv, . 92 - 94 40 —43 140 — 160
Gastice
Instantni suSené | malé ty¢inky 94 - 96 42 -52 230 - 340

Lisované pekaiské drozdi (CSN 56 6810) pouzivané v pekarenském primyslu musi
vyhovovat smyslovym, chemickym a fyzikdln¢ chemickym pozadavkim ptislusné

CSN 56 0188 [48].

4.2 Olej

Pisobeni oleje jako tuku v pekatském vyrobku lze hodnotit kladné i zdporné. Ptitomnost
malého mnozstvi tuku v mouce je technologicky nutna. Tuky a zejména fosfolipidy pfi
miseni a zrani tésta vytvareji komplex s lepkem a podminuji jeho bobtnavost. Vyss§i davky
tuku naopak omezuji bobtnani (hydrataci) mouc¢nych bilkovin, a tim i vznik tésta v jeho
prvni fazi. Tuk také zlepSuje zadrzeni plynu v tésté, a tim zvySuje objem a mekkost

[50,51].

4.3 Sil jedla

Sul jedla, neboli stl kamenna ¢i kuchynska sil je tvofena z 95 % chloridem sodnym. Ma

Cisté slanou chut’ a vyskytuje se ve formé Cisté bilych krystalkt bez zdpachu [50,52].

V pekaiské vyrobé ma sil nékolik vyznami. Pouzivd se zdivodu zlepSeni
organoleptickych vlastnosti vyrobki, ale také jako regulator kvasnych a v§ech enzymovych

pochodu. Ptidavek soli zpevituje lepek v tésté, a tim se podili na stabilité tésta [52].

Ma také ale Spatny vliv na fyziologicky stav kvasinek, jelikoZ zvySuje osmoticky tlak
prostiedi, a tim sl brzdi kvaseni. Cim vice soli se pouZije, tim vice bude potieba drozdi.

Proto se doporucuje ptidavat stil oddélen¢ od drozdi [51,53].
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4.4 Voda

Pro vyrobu veskerych potravinaiskych vyrobkii smi byt pouzita pouze voda pitna.
Hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody
stanovuje vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. o pozadavcich na pitnou a teplou vodu v platném znéni

[54].

Pekatské vyrobky jsou zavislé na tfech zakladnich vlastnostech vody, a to na jeji tvrdosti,

alkalité a obsahu vapenatych a hofe¢natych soli [53].
Z hlediska technologie pekafstvi ma voda n¢kolik vyznamu:
e podporuje rozpousténi latek slozenych z iontl, napt. chloridu sodného,
e umoznuje a stabilizuje vazani vody na opacné orientované poly funkénich skupin
nékterych organickych slouc¢enin, napt. bilkovin,

e mezi jednotlivymi molekulami vody se vlivem polarity vytvaii pomérn¢ labilni

vazba vodikovymi mustky.

Dusledek této asociace je relativné vysoky bod varu vody, coz ma vliv na tvorbu stiidky

peciva [50].
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5 TECHNOLOGIE VYROBY PIZZY

5.1 Priprava a miseni tésta

Vyvoj tésta je pomérné nedefinovatelny pojem, ktery zahrnuje fadu komplexnich zmeén,
které jsou uvedeny do pohybu jiz pfi prvnim miseni surovin. Tyto zmény jsou spojeny
s tvorbou lepku, coz vyzaduje jak hydrataci proteinii v mouce, tak i pouZziti energie pfi

procesu hnéteni [51].

Zakladni suroviny pro piipravu tésta na pizzu, jako jsou mouka, voda, stl, olej a kvasnice,
se musi smisit dohromady. Misenim tésta se v pekaistvi oznacuje vykon, kterym se
z mouky, vody a ostatnich surovin pfipravi plasticka hmota — tésto. Je podstatny rozdil,
zda-li se tésto misi rucné, kdy je tésto namahano malo a po vymiseni ihned kyne nebo se

tésto misi strojove, tésto je namahano vice a k vykynuti potfebuje i vice ¢asu [55].

V dnesni dobé uz se rucni michani viceméné nepouziva a pouzivaji se michaci stroje.
Lepsich vysledkl se ovSem doséhne, pokud jde o lepsi objem peciva a o mekkost stiidky,

intenzivnim a dlouhotrvajicim ru¢nim michanim a hnétenim [51].

Tésto by mélo byt michano do té doby, dokud nevznikne jednolita kompaktni hmota. Pro
dosazeni optimalni hutnosti tésta je velice dulezité, jaké mnozstvi vody je mouka schopna

absorbovat. Vysledné tésto musi byt na dotek nelepivé, mekké a vlacné [56].

5.2 Kynuti

Kynuti tésta na vyrobu pizzy mé dvé faze. V prvni fazi se vymisené tésto nechd zhruba dvé
hodiny odlezet, zakryté latkou, aby okraj nemohl ztvrdnout a nevytvotila se tak na povrchu
krusta. Po odlezeni se té€sto rozkraji na stejné dily a rué¢né se z nich vytvaruji bochniky.
Kdyz jsou bochniky vytvarovany, nastdva druha faze kynuti, kterd trva cca 4 — 6 hodin.
Tésto se uchovava pti okolni teplot€ a po druhé fazi kynuti je pfipraveno ke zpracovani.
Béhem kvaseni probihd nékolik procesti soucasné, a aby byl vytvoren pekaisky vyrobek
pozadovanych jakostnich znakli, musi byt kazdy z téchto procesii optimalizovan az
do konce [57].

V priibéhu kvaSeni tvoii kvasinky svou Zivotni ¢innosti ze sacharidii oxid uhlicity, ktery

tésto kypti, a tim i zvétSuje objem, ale také etanol a dalsi latky. Produkty metabolismu
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kvasnic v prubéhu kvaSeni zavisi na pH a dalSich faktorech, které jsou znazornény na
obrazku (Obr. 9). Jelikoz je prostiedi v kynoucich téstech kyselé, zlepSuje se bobtnani

proteinl mouky, a tim 1 utvareni struktury tésta a peciva [59].

Nejdulezitéjsi jsou CO, a etanol, coz jsou konecné produkty nescetnych komplext reakcei
fizenych mnoha enzymy. Substraty pro kvasinky tvofi jednoduché sacharidy, a to glukdza

a fruktoza. Jednoducha rovnice, ktera popisuje substrat a kone¢ny produkt je [58]:
C,H,,0, =2C,H,OH +2CO, (D)

Produkce etanolu a CO; je nezbytna pro vyvoj pozadované struktury pekaiského vyrobku
ajeho stfidky. Béhem kvaseni se ¢ast CO, uvolni do atmosféry, ale vétSina zlstava
nashroméazdéna v malych vzduchovych bublinach, které se v priibéhu michani zmensi nebo
jsou rozpustény ve vodné fazi. Mnozstvi, které mlze byt rozpusténo ve vod¢ je zavislé na
jeji teploté a je veétsi pii nizsich teplotach. Jakmile je vodné faze nasycena CO,, nemize uz
CO, ptechazet z bublin do tésta diftizi a zac¢ind zvétSovani objemu tésta. Etanol reaguje
s lepkem a mirné ho zméekéi, coz umozinuje snadnéjsi kynuti tésta. CO, se musi vyvijet
bezprostfedné po vymiseni tésta. Kromé toho musi mit tésto optimalni fyzikalni vlastnosti,
které zaru¢i dobrou manipulaci s téstem a umozni dostateéné zadrzeni plynu [57].

mouka
voda

kvalita a kvantita Skrob a rozklad

sul, cukr, proteint Skrobu

tuk

aditiva

aktivita fermentovatelné

amvlasy cukry

struktura tésta pii

/'

proces

hnéteni

mnozstvi

kvaSeni tésta

hnéteni aktivita

sul teplota pH

Obr. 9. Hlavni faktory oviiviujici kvaseni [57]
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5.3 Tvarovani

Po uplynuti doby kynuti se bochnik polozi na val na slabou vrstvu mouky, aby se zabranilo
pfilnuti bochniku k pracovnimu valu. Pohybem od stfedu k okraji a tlakem prstli obou

rukou na bochnik, ktery se nékolikrat obrati, se vytvaruje kolac tésta [56].

Pizza se vétSinou formuje do kulatého tenkého tvaru (tzv. pizzového kolace), ktery ma

pramér okolo 25 ¢cm a vysku kolem 0,3 mm [59].

Pro ptipravu pizzy se miiZou pouZivat kromé ru¢niho formovani také valecky nebo stroje,

jako naptiklad mechanicky lis [56].

5.4 Peceni

Peceni probiha v pekaiské peci, kterd muze byt elektricka nebo klasicka kamenna, ve které

se topi dfevem (Obr. 10 a 11). Pizza se pe€e zhruba pii 350 °C asi 8 minut.

Obr. 11. Kamennda pec na pizzu [61]
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Ptfi peceni dochdzi k chemickym zménam v tésté. Pii teplot€¢ nad 60 °C dochazi
k denaturaci bilkovin, které tak uvoliiuji dosud vazanou vodu. Soucasné¢ dochazi
k mazovaténi Skrobu, ktery vodu ptebird. K vytvoreni vlacné stiidy vyrobku, musi mit
Skrob dostatek vody, kterda musi v peCeném vyrobku z vEtsi ¢asti zlstat a jen mensi Cast se

muze odpafit [11].

Pti peceni probihaji tzv. Maillardovy reakce, kdy spolu reaguji aminokyseliny a redukujici
cukry. Stejné jako karamelizace je tato reakce formou neenzymového hnédnuti. Pfi reakci
se vytvarii barevné latky predevsim na povrchu tésta a také meziprodukty karamelizace.
Tim se vytvaii barva kiirky. Sou€asné probihd tvorba dalSich polykondenzacnich a jinych
produktt, které davaji Cerstvym vyrobkim typickou chut a aroma. Alkohol, ktery byl
vytvoren v priabéhu kynuti se odpatuje pfi teploté 67 °C [11,59,62].

Priprava tésta kvasnice + voda
+
v mouka + sil + olej

Miseni tésta

v

Kynuti — 1. faze

v

odkrojeni dilu tésta - vytvarovani bochniku

v

Kynuti — 2. faze

v

Tvarovani

v

Peceni

Obr. 12. Schéma vyroby pizzy
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6 CILPRACE

Cilem prace bude zjistit vliv definovanych aditiv na chemické vlastnosti pSenicného tésta

a dale pak na organoleptické vlastnosti pekarenskych vyrobki.

V ramci chemickych analyz bude sledovan vliv definovanych aditiv na pH a suSinu
pSeni¢ného tésta. Za timto ucelem byly vybrany nésledujici hydrokoloidy sacharidické

povahy: jable¢ny pektin a arabska guma.

Pro zjisténi kvality budou provedeny senzorické testy pekarenskych vyrobkl s pouzitim

jednotlivych hydrokoloidi.
Pro dosaZeni tohoto zékladniho cile jsou stanoveny nasledujici ukoly:

e teoreticky popsat chemické slozeni pSenicné mouky, ostatnich pfisad

a hydrokoloidi a déle popsat vliv hydrokoloidl na pSenicné tésto,
e vyrobit pSeni¢na tésta s pouzitim definovanych hydrokoloidu,
e provést zakladni chemické rozbory: pH, suSiny a dale provést senzorickou analyzu,

e provést “pekarské pokusy“ scilem ovéfit kvalitu pSenicného peciva a provést

senzorickou analyzu.
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PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

7 METODIKA

7.1 Vyroba pizzovych korpust

Pro senzorickou analyzu byly upeceny modelové korpusy pizz a to bez ptidavku aditiva
(kontrolni vzorek — vyroben z mouky, vody, soli, oleje a drozdi), s pfidavkem jable¢ného
pektinu v mnozstvi 1,0 %, 1,5 % a 2,0 % w/w a s pfidavkem arabské gumy v mnozstvi

1,25 %, 2,50 % a 3,75 % w/w.

Vsechny modelové vzorky pizz byly upe€eny v elektrické peci pii 350 °C cca 5 minut.

7.1.1 Material pro vyrobu

e Mouka

Tab. 3. Parametry mouky T 530 — pSenicnd mouka svetld

vySetfované parametry naméiené hodnoty

vlhkost vlhkost % 13,5
lepek v susing obsah mokrého lepku v susiné % 34,1
GI gluten index — kvalita lepku - 83
padové cCislo padové cCislo S 370
prop. 0,257 mm propad sitem 0,257 mm % 99,2
prop. 0,162 mm propad sitem 0,162 mm % 96,1
P/ALVEO %[)ées\tlel)citf i(rcr;?{x. tlak nutny k def. mmH20 75
L/ALVEO taznost (délka kiivky) pti CH mm 134
W/ALVEO S;f(érgacm energie — sila mouky L0E-4] 310
P/L/ALVEO lé(;;lﬁguraéni pomér kiivky pfi i 0.56
le/ALVEO stupen elasticity pii CH % 58,9
Sktidci ptitomnost skiidcii nezjisténi
smyslové hodnoceni | smyslové hodnoceni vyhovuje
ptit. KA ptitomnost kyseliny askorbové negativni




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

H ()
100
50
° 50 00 ‘ ' =150 L (mm)
Obr. 13. Alveograficka kiivka mouky T 530
e Drozdi

Cerstvé drozdi NOLI 42 g

Tab.4. Specifické viastnosti drozdi NOLI [63]

Charakteristiky Popis

Slozeni Cista kmenova kultura Saccharomyces cerevisiae
Barva Bézove krémova

Struktura Drobiva hmota lisovanim formovana do kostek
Ving Charakteristicka pro pekatské drozdi

EAN kod 8594035773074

Balici material

Aluminiové folie; display; celofan; karton

Sklad. podminky

1 -10 °C (optimum 2 — 6 °C)

Doba trvanlivosti

Vyznaceno na obalu kazdé kostky

Fermentacni aktivita (ml CO,)

140 £ 10
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e Jable¢ny pektin
- Sigma Aldrich, Germany
e Arabski guma

- Sigma Aldrich, Germany

7.2 Popis experimentu

V ramci této diplomové prace byly provedeny tfi experimenty. V prvnim experimentu byl
zkoumén vliv jablecného pektinu na senzorické vlastnosti modelovych vyrobkl pizz.
K tomuto ucelu byly vyrobeny celkem tii série (., I, III. série) modelovych vyrobkl pizz,
které obsahovaly kromé kontrolniho vzorku vzorky s obsahem jable¢ného pektinu 1,0 %

w/w, 1,5 % w/w, 2,0 % w/w.

Druhy experiment byl zaméten na vliv arabské gumy na senzorické vlastnosti modelovych
vyrobku pizz. Pro tento ucel byly vyrobeny celkem tfi série (1., IL., III. série) modelovych
vyrobkil pizz, které obsahovaly kromé& kontrolniho vzorku vzorky s obsahem arabské gumy

1,25 % w/w, 2,50 % w/w, 3,75 % w/w.

Ve tfetim experimentu byly porovnany dva nejlépe hodnocené vzorky s piidavkem
jable¢ného pektinu a dva nelépe hodnocené vzorky s pridavkem arabské gumy z hlediska

nejvetsi preferovanosti u tzv. vybranych posuzovateltl.

7.3 Chemicka analyza

7.3.1 Stanoveni obsahu vody

Chemickou analyzou byl stanoven obsah celkové vody do konstantni hmotnosti dle Ceské

technické normy CSN ISO 56 0116-3 [64].

7.3.2 Stanoveni pH

pH bylo méteno pomoci vpichového pH metru (Gryf 209 S) s kombinovanou sklenénou
elektrodou pfi teploté 22 + 1°C. Kazdy vzorek byl méten tiikrat a vysledek byl uveden jako

primér = smerodatnd odchylka (S.D.).
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7.4 Senzoricka analyza

Senzorickych analyz se ucastnil panel tzv. vybranych posuzovateld, slozeny ze studentl
a zaméstnancii Fakulty technologické, Univerzity Tomase Bati ve Zling [65]. Vzorky byly
predkladany anonymné pii pokojové teplote 22 + 2°C. Posuzovatelé pouzili nejprve
pofadovy preferencni test, tzn., Ze sefadili vzorky pizz od nejpreferovanéjSich az po
nejméné preferované, tj. v potradi od 1 do 4, kdy 1 vyjadrovala vzorek nejpreferované;si a 4
vzorek nejméné preferovany. Déle byl proveden parovy preferencni test, ktery piesnéji
a objektivnéji zachytil jakostni odchylky mezi srovnavanymi vzorky. Senzorické hodnoceni
spoc¢ivalo v posuzovani jednotlivych vzorkd pizz pomoci jakostnich ordinalnich
(¢iselnych) stupnic s charakteristikou kazdého stupné. Orientace Skaly byla zvolena tak, ze
prvni stupeit odpovidal urovni ,,vynikajici a posledni stupeii byl oznacen jako uroven
»hevyhovujici®. Timto zpisobem byly posuzovany charakteristiky jako je chut, zména
chuti pfi Zvykdni, suchost, vla€nost, kiehkost, schopnost stifidky absorbovat sliny

(nasakavost) a pocit pii polykani sousta.

K hodnoceni byly pouzity vzorky pizz vyrobené ze stejného tésta, rozdil byl pouze
v pridavku jednotlivych hydrokoloidi. Hodnoceny byly oproti kontrolnimu vzorku, pouze
pfi tfetim experimentu se mezi sebou hodnotily dva nejlépe hodnocené vzorky s jablecnym

pektinem a dva vzorky s arabskou gumou.
Senzoricka analyza byla statisticky vyhodnocena pomoci [65,66]:

e potadového testu preferenci (Friedmantv test, Némenyiho test vicendsobného

parového porovnani pro zavislé vybéry, test o parametrech binomického rozdéleni),

e hodnoceni jednotlivych senzorickych znak - chut, zména chuti pii zvykani,
suchost, vlacnost, kiehkost, schopnost sttidky absorbovat sliny (nasdkavost) a pocit
pfi polykani sousta, celkové hodnoceni (kvalita) (Kruskal — Wallisiv test,

Wilcoxontv test).
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8 VYSLEDKY

8.1 Chemické analyzy

8.1.1 Stanoveni obsahu vody

Celkovy obsah vody byl porovnan u tést s pridavkem jable¢ného pektinu ¢i arabské gumy
a srovnan se standardem, kterym bylo tésto bez ptridavku téchto aditiv (kontrolni tésto),
abychom zjistili, zda mnozstvi pfidavku téchto aditiv neovliviiuje celkovy obsah vody
v pSenicném teésté. Piehled naméfenych hodnot obsahu vody je uveden v tabulce 5.
Z uvedenych hodnot Ize konstatovat, ze ptidavek hydrokoloidd, jak jable¢ného pektinu, tak

arabské gumy, nemél vliv na obsah vody v tésté, tudiz ani na suSinu.

Tab. 5. Prehled naméreného obsahu vody na zaklade pouzitého aditiva

Kontrolni vzorek susina x o’

42,18 42,70 42,44 0,37
Hydrokoloid

J abieo/c;nv)';/[v)ve]ktin susina 5 o?
1,0 4235 42,16 42,26 0,13
1,5 41,75 42,11 41,93 0,25
2,0 42,32 41,27 41,80 0,74

Arabska guma susina P o

[% w/w]
1,25 43,70 43,16 43,43 0,38
2,5 41,61 42,17 41,89 0,40
3,75 43,25 42,29 42,77 0,68
x primérma hodnota (celkovy primér ze dvou méfent)

o smérodatna hodnota (celkovy praimér ze dvou hodnot)
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8.1.2 Stanoveni pH

Z namétenych hodnot pH u vzorki pizz (Tabulka 6) lze fici, ze kontrolni tésto (vyrobeno
z mouky, vody, soli a drozdi), tzn. bez pfidavku jablecného pektinu i arabské gumy, mélo
nejnizsi pH, a to 4,88. pH tésta s pifidavkem jable¢ného pektinu se stoupajicim mnozstvim
jable¢ného pektinu klesalo: 1,0 % w/w = 5,32; 1,5 % w/w = 5,29; 2,0 % w/w = 5,27. pH
tésta s pridavkem arabské gumy taktéz se stoupajicim mnozstvi arabské gumy klesalo: 1,25
% w/w = 5,47; 2,50 % w/w = 5,40; 3,75 % w/w = 5,39. Domnivam se, Ze pH u tést
s ptidavkem hydrokoloidi je vysSi oproti téstu kontrolnimu, tzn. bez piidavku
hydrokoloidii z divodu obsahu vépenatych a hofecnatych iontl u pektinu a obsahu
vapenatych, hotfe¢natych a draselnych soli u arabské gumy. Predpokladam, ze vznikly CO,
v prib¢hu kynuti tvoii ve vodném prostfedi spolu s témito ionty koloidné rozptylené
nerozpustné hofecnaté a vapenaté soli, které¢ prispivaji k pufracni kapacité tésta, a tim
padem nedojde ktak znatelnému okyseleni tésta jako v pfipad¢ tésta bez piidavku

hydrokoloidt [14].

Na zaklad¢ rozdili naméfené¢ho pH mezi téstem s pfidavkem jable¢ného pektinu a arabské
gumy mizeme uvazovat i o rozdilné koncentraci téchto kovovych kationti v pouzitych
aditivech, ale muze se jednat i o rozdilnou silu kyselin, ze kterych jsou tyto

makromolekularni latky slozeny

Tab. 6. Namérené hodnoty pH u vzorkii pizz

.. Mnozstvi ‘s - 2
Aditivum % w/w] Name¢tené hodnoty pH x o
o 1,0 5,34 5,30 5,32 0,03
JABLECNY
PEKTIN 1,5 5,32 5,25 5,29 0,05
2,0 5,26 5,28 5,27 0,01
) 1,25 5,45 5,49 5,47 0,03
ARABSKA
GUMA 2,50 5,38 5,42 5,40 0,03
3,75 5,38 5,39 5,39 0,01
KONTROLA 4,84 4,92 4,88 0,06
)_C pramérna hodnota (celkovy primér ze dvou méteni)

o’ smérodatna hodnota (celkovy pramér ze dvou méfeni)
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8.2 Senzoricka analyza

V ramci této kapitoly bude pojednano o vysledcich senzorického posouzeni 1. az III. série
pizz. V1. a II. sérii byl srovndn kontrolni vzorek oproti vzorkim s riiznymi ptidavky
jable¢ného pektinu a arabské gumy. Ve III. sérii byly mezi sebou srovnany dva nejlépe
hodnocené vzorky s pfidavkem jable¢ného pektinu a arabské gumy. Senzorické posouzeni
provedl panel tzv. vybranych posuzovateld, ktery byl tvofen 17 zaméstnanci a studenty

Fakulty technologické, Univerzity TomaSe Bati ve Zlinég.

Vysledky hodnoceni charakteristik chut, zména chuti pti Zvykéni, suchost, vlacnost,
kiehkost, schopnost stifidky absorbovat sliny (nasdkavost), pocit pii polykani sousta
a celkové hodnoceni (kvalita) jsou hodnoceny na zaklad¢ kategorové jakostni stupnice
u vzorkl pizz. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 7) a (Tab. 8) ve formé medidnu.
V tabulce (Tab. 9) jsou pouze hodnoceny senzorické charakteristiky jako chut’, suchost,

vlac¢nost, kiehkost a celkové hodnoceni (kvalita).
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8.2.1 Hodnoceni L. série pizz (s pridavkem jable¢ného pektinu)

Na hladin¢ vyznamnosti 5 % byl shledan statisticky vyznamny rozdil v chuti pizz mezi
kontrolnim vzorkem a vzorky s pfidavkem jable¢ného pektinu 1,0 %, 1,5 % a 2,0 % w/w.
Mezi jednotlivymi vzorky s ptidavkem jable¢ného pektinu nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil. Posuzovatelé zaznamenali patrné zlepSeni v chuti u vzorku s ptidavky

jable¢ného pektinu oproti kontrolnimu vzorku.

Déle byl shledan statisticky vyznamny rozdil ve zméné chuti pii zvykani mezi kontrolnim
vzorkem a vzorky s pfidavkem jable¢ného pektinu 1,0 %, 1,5 % a 2,0 % w/w. Zménu
k lepSimu pfi zvykani pozorovali posuzovatelé u vSech vzorki s ptfidavky jablecného

pektinu oproti kontrolnimu vzorku.

V dalsich senzorickych charakteristikach, jako jsou suchost, vla¢nost, kiehkost, nasdkavost
a pocit pii polykani sousta, nebyl na hladin¢ vyznamnosti 5 % shledan statisticky

vyznamny rozdil.

Vysledky ziskané senzorickou analyzou ukazuji, Ze byl shledan statisticky vyznamny rozdil
v celkovém hodnoceni (kvalita) jednotlivych vzorkdi pizz mezi kontrolnim vzorkem
a vzorky s ptidavkem jable¢ného pektinu 1,0 %, 1,5 % a 2,0 % w/w. Posuzovatelé také
zaznamenali lepsi kvalitu vzorkll s ptfidavkem jable¢ného pektinu 1,0 %, 1,5 %

i s pridavkem 2,0 % w/w oproti kontrolnimu vzorku.

Poradovy test preferenci (soucty potradi) vzorki pizz byl formulovan tak, Ze ¢im je vyssi

soucet poradi, tim niz$i preference vzorek ziskal.

S 95 % spolehlivosti byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v preferencich mezi
srovnavanymi vzorky pizz, a to mezi kontrolnim vzorkem (tzn. bez ptidavku jable¢ného
pektinu — vzorek A) a vzorky se tfemi riznymi ptidavky jablecného pektinu (tzn. 1,0 %
w/w — vzorek B; 1,5 % w/w — vzorek C; 2,0 % w/w — vzorek D). Statisticky vyznamné
rozdily byly shleddny v preferencich mezi vzorky pizz bez ptfidavku jablecného pektinu
al,5 % w/w pfidavkem jablecného pektinu a dale mezi vzorky pizz bez piidavku
jable¢ného pektinu a 2,0 % w/w pridavkem jablecného pektinu. Mezi jednotlivymi

mnozstvimi jable¢ného pektinu posuzovatelé neshledali statisticky vyznamny rozdil.
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Z vysledkli pofadového testu preferenci u jablecného pektinu presvédéive vyplynulo, Ze

posuzovatelé davaji prednost pizzam s piidavkem jable¢ného pektinu nez bez né;.

Déle byly provedeny parové porovnavaci testy mezi vzorky pizz bez a s jablecnym
pektinem A-B, A-C, A-D, B-C, B-D a C-D. Test byl formulovan tak, ze ¢im vyssi
preference vzorek u tzv. vybranych posuzovatell ziskal, tim vySsi je soucet bodi. Vysledky
parového porovnavaciho testu preferenci posuzovatell pro jednotlivé vzorky pizz ukazaly,
ze s 95 % spolehlivosti lze fici, ze vzorky s ptidavkem 1,0 %, 1,5 % a 2,0 % w/w

jable¢ného pektinu jsou preferovangjsi nez vzorek bez jable¢ného pektinu.

Mezi dalSimi kombinacemi pizz nebyl shleddn statisticky vyznamny rozdil, tudiz

posuzovatelé tedy nebyli schopni mezi dal§imi kombinacemi pizz rozeznat rozdil.

Tab. 7. Vysledky senzorické analyzy — I. skupina

Organoleptické *Median vzorku
charakteristiky A B C D
chut 5° 3° 3° 2°
suchost 3° 3° 3° 4
vla¢nost 3° 3° 3° 3°
kiehkost 3° 4° 3° 3*
zména chuti pti zZvy-
o p Vy 4a 3b 3b 3b
kani
nasakavost 3° 3° 3° 2°
pocit pii polykani 32 32 32 38
sousta
celkové hodnoceni
; 4 3° 2° 2°
(kvalita)
* median - aritmeticky primér dvou prostiednich hodnot statistického souboru
A kontrolni vzorek — bez ptidavku jable¢ného pektinu
B vzorek pizz s piidavkem 1,0 % jable¢ného pektinu
C vzorek pizz s pfidavkem 1,5 % jable¢ného pektinu

D vzorek pizz s pfidavkem 2,0 % jable¢ného pektinu
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8.2.2 Hodnoceni II. série pizz (s pridavkem arabské gumy)

Vysledky ziskané senzorickou analyzou ukazuji, ze na hladin€¢ vyznamnosti 5 % byl
shledén statisticky vyznamny rozdil v chuti pizz mezi vzorkem bez piidavku arabské gumy
a vzorky spridavky 1,25 %, 2,50 % a 3,75 % w/w arabské gumy. Posuzovatelé
zaznamenali zlepSeni v chuti u vzorku s pridavkem 1,25 %, 2,50 % a 3,75 % w/w arabské

gumy oproti kontrolnimu vzorku bez pfidavku arabské gumy.

Déle byl shledan statisticky vyznamny rozdil v suchosti pizz, a to mezi kontrolnim
vzorkem a vzorkem s ptidavky 3,75 % w/w arabské gumy. Vzorek s nejvyssim pridavkem
(3,75 % w/w) vykazoval podle posuzovateli vys$i suchost v porovnani s kontrolnim

vzorkem.

Statisticky vyznamny rozdil posuzovatelé shledali také v kiehkosti pizz, mezi vzorkem bez
pridavku arabské gumy a vzorkem s nejvyssim ptidavkem. Posuzovatelé¢ zaznamenali

zhorSeni kiehkosti, tudiz tvrdsi texturu u vzorki s ptidavkem arabské gumy.

Statisticky vyznamny rozdil byl také shledan ve zméné chuti pii zvykani mezi kontrolnim
vzorkem a vzorky s ptidavky 1,25 %, 2,50 % a 3,75 % w/w arabské gumy. Mezi
jednotlivymi vzorky s ptidavky arabské gumy rozdil shledan nebyl. Zménu k lepSimu

pozorovali posuzovatelé u vSech vzork s pfidavkem arabské gumu.

V dalsich senzorickych charakteristikach, jako jsou vlacnost, nasdkavost a pocit pfi

polykani sousta, nebyl na hladin€ vyznamnosti 5 % shledan statisticky vyznamny rozdil.

Na hladiné vyznamnosti 5 % byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v celkovém hodnoceni
(kvalita) vzorku mezi vzorkem kontrolnim a vzorky s pfidavky 1,25 %, 2,50 % a 3,75 %
w/w arabské gumy. ZlepSeni kvality bylo pozorovano u vSech vzorkt s pfidavkem arabské
gumy.

U potadového testu preferenci lze s 95 % spolehlivosti fict, ze byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily v preferencich mezi srovndvanymi vzorky pizz, a to mezi kontrolnim
vzorkem (tzn. bez piidavku arabské gumy — vzorek A) a vzorky se tfemi riznymi ptidavky
arabské gumy (tzn. 1,25 % w/w — vzorek B; 2,50 % w/w — vzorek C; 3,75 % w/w — vzorek
D). Statisticky vyznamné rozdily byly shledany v preferencich mezi vzorky pizz bez

cvwr

arabské gumy a stfednim pfidavkem arabské gumy a dale mezi vzorky pizz bez piidavku
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arabské gumy a nejvys$im ptidavkem. Mezi jednotlivymi ptidavky posuzovatelé neshledali

statisticky vyznamny rozdil.

Z vysledki potadového testu preferenci u arabské gumy presvédéivé vyplynulo, Ze

posuzovatelé davaji prednost pizzam s piidavkem arabské gumy nez bez ng¢;.

Daéle byly provedeny parové porovnavaci testy mezi vzorky pizz bez a s arabskou gumou
A-B, A-C, A-D, B-C, B-D a C-D. Test byl formulovan tak, zZe ¢im vyssi preference vzorek
u posuzovatelll ziskal, tim vyssi je soucet bodi. Vysledky parového porovnavaciho testu
preferenci posuzovatelli pro jednotlivé vzorky pizz ukazaly, ze s 95 % spolehlivosti lze
fici, Ze vzorky s ptidavky 1,25 %, 2,50 % a 3,75 % w/w arabské gumy jsou preferované;si

nez vzorek bez arabské gumy.

Mezi dalSimi kombinacemi pizz nebyl shleddn statisticky vyznamny rozdil, tudiz

posuzovatelé nebyli schopni mezi dalsimi kombinacemi pizz rozeznat rozdil.

Tab. 8. Vysledky senzorické analyzy — II. skupina

Organo]eptické *Median vzorku
charakteristiky A B C D
chut 5° 3° 4° 3°
suchost 2° 3 3ab 4°
vla¢nost 4 3* 3° 2°
kiehkost 3? 4 4 4°
zména chuti pti zZvy-
o p Vy 53 3b 2b 3b
kani
nasakavost 3° 3° 3° 3*
pocit pii polykéni 38 20 70 58
sousta
celkové hodnoceni
: 5° 3° 2° 3°
(kvalita)
* median - aritmeticky primér dvou prostiednich hodnot statistického souboru
A kontrolni vzorek — bez ptidavku arabské gumy
B vzorek pizz s piidavkem 1,25 % arabské gumy

C vzorek pizz s pfidavkem 2,5 % arabské gumy

D vzorek pizz s piidavkem 3,75 % arabské gumy
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8.2.3 Hodnoceni III. série pizz (kombinace jable¢ného pektinu a arabské gumy)

Na zaklad¢ senzorické analyzy na hladiné vyznamnosti 5 % nebyl shledan statisticky
vyznamny rozdil v Zadné ze senzorickych charakteristik. Je tedy mozné akceptovat tvrzeni,
ze srovnavané vzorky maji obdobnou chut, suchost, vlacnost, kiehkost. V celkovém
hodnoceni (kvalita) nebyl taktéz shledan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolnim
vzorkem bez pridavku arabské gumy a vzorky s ptidavky 1,25 %, 2,50 % a 3,75 % w/w

arabské gumy.

Poradovy test preferenci byl formulovan tak, ze ¢im je vys$i soucet poradi, tim nizsi
preference vzorek ziskal. S 95 % spolehlivosti lze fici, Ze nebyly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily mezi srovnavanymi vzorky pizz. Mezi jednotlivymi ptidavky, jak
u jable¢ného pektinu, tak i u arabské gumy posuzovatelé¢ neshledali zadny statisticky

vyznamny rozdil.

Z vysledki potadového testu preferenci vyplynulo, ze u vzorkii pizz s piidavkem
jable¢ného pektinu a arabské gumy, které byly ohodnoceny jako nejlepsi vzorky
v predchazejicich senzorickych analyzach, nebyly posuzovatelé schopni rozeznat zadny

statisticky vyznamny rozdil.

Daéle byly provedeny parové porovnavaci testy mezi vzorky pizz s ptidavkem jablecného
pektinu 1,00 % w/w a 1,50 w/w % a s pridavkem arabské gumy 2,50 % w/w a 3,75 %
w/w, neboli vzorky, které byly v ptedeslych senzorickych analyzach ohodnoceny nejlépe.
Test byl formulovan tak, ze ¢im vyssi preference vzorek u posuzovateld ziskal, tim vyssi je
soucet bodl. Vysledky parového porovndvaciho testu pro jednotlivé vzorky pizz ukazaly,
ze s 95 % spolehlivosti lez fici, ze mezi vzorky s pridavkem jable¢ného pektinu a arabské

gumy nebyli schopni posuzovatelé zaznamenat statisticky vyznamny rozdil.
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Tab. 9. Vysledky senzorické analyzy — Il1. skupina

Organoleptické *Medidn vzorku
charakteristiky A B C D
chut 3? 3* 3" 3¢
suchost 3 3° 2° 3
vla¢nost 4 3? 3* 3%
kiehkost 3 3° 3" 3
celko(vkevgﬁigocem 38 20 38 5

median - aritmeticky primér dvou prostiednich hodnot statistického souboru

A vzorek pizz s pfidavkem 1,50 % w/w jable¢ného pektinu
B vzorek pizz s piidavkem 3,75 % w/w arabské gumy
C vzorek pizz s pfidavkem 1,00 % w/w jable¢ného pektinu

D vzorek pizz s ptidavkem 2,50 % w/w arabské gumy
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8.3 Diskuze

V ramci prvni série experimentu senzorické analyzy byl zjistovan vliv ptidavku jable¢ného
pektinu rizné koncentrace na organoleptické vlastnosti pizzovych korpusi. Ze senzorické
analyzy vyplyva, Ze posuzovatelé preferuji pizzové korpusy s pridavkem jable¢ného
pektinu nezavisle na jeho hmotnostnim ptidavku. Dale byl zjistén signifikantni rozdil
v chuti a zméné chuti pfi zvykani pizzovych korpust s pfidavkem jablecného pektinu.
Posuzovatelé byli ve vétSiné ptipadu schopni rozeznat zlepSovani jak chuti, tak i chuti pfi
zvykani. Zlepsujici celkovou kvalitu zaznamenali posuzovatelé také u vzorkd pizz
s ptidavkem jablecného pektinu. Mezi jednotlivymi vzorky pizz s ptidavkem 1,0 %, 1,5 %
a 2,0 % w/w jable¢ného pektinu posuzovatelé jiz rozdil nezaznamenali. Podle posuzovatelé
k dal$imu ovlivnéni organoleptickych charakteristik, jako je suchost, vla€nost, kiehkost,

nasakavost nebo pocit pii polykani sousta nedoslo.

Ve druhé sérii senzorické analyzy byl zjiStovan vliv pfidavku arabské gumy rtizné
koncentrace na organoleptické vlastnosti pizzovych korpusi. Z vysledkt vyplyva, ze
posuzovatelé preferuji vzorky pizz s ptidavkem arabské gumy. Dale bylo zjisténo patrné
zlepseni vchuti a zméné chuti pii zvykani u vzorkl s pfidavkem arabské gumy.
Posuzovatelé taktéz zjistili zhorSeni suchosti a kiehkosti pizz s ptidavkem arabské gumy.
Celkové posouzeni kvality bylo lepsi u vzorkd s arabskou gumou. Mezi jednotlivymi
ptidavky arabské gumy 1,25 %, 2,50 % a 3,75 % w/w posuzovatelé nezaznamenali Zadny

rozdil.

V ramci tfeti série senzorické analyzy byly vybrany dva nejlépe ohodnocené vzorky
pizzovych korpusii s pfidavkem jable¢ného pektinu 1,00 % a 1,50 % w/w a dva nejlépe
ohodnocené vzorky s pfidavkem arabské gumy 2,50 % a 3,75 % w/w. Z vysledkl
senzorické analyzy vyplyva, Ze posuzovatelé nebyli schopni zaznamenat rozdily mezi
jednotlivymi vzorky pizz s riznymi ptidavky hydrokoloidd v chuti, suchosti, vlacnosti,

ktehkosti a kvalité (celkové hodnocenti).
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8.4 Ekonomické zhodnoceni

ZlepSovani texturnich a organoleptickych vlastnosti, celkové kvality, popi. vzhledu
pekarenského vyrobku je zejména dilezité pro spotiebitele, které ma dany vyrobek oslovit
a uspokojit tim jejich potiebu. Klicovou ulohu ovSem v atraktivnosti zbozi hraje kromé
vzhledu, chuti a viné také jeho cena. V néasledujich tabuldch je zobrazena trzni cena
jednotlivych surovin pouzitych k vyrobé pizzového korpusu a také cena jable¢ného pektinu

a arabské gumy jako zlepSujiciho ptipravku do korpusii.

Tab. 10. Cena jednotlivych surovin v k¢/kg a v k¢/potiebné mnozstvi pro vyrobu jednoho

pizzového korpusu

Suroviny K¢é/kg Potfebné mnozstvi K¢&/potitebné mnozstvi
Mouka 10,00 250 2,50
Sal 7,00 5 0,04
Olej 30,00 5 0,15
Drozdi 95,00 3 0,29
Celkova cena 142,00 3,00

Tab. 11. Cena jablecného pektinu a arabské gumy v k¢/kg a v k¢/pridavané mnozstvi

Hydrokoloid Ké/kg 1,0 % w/w 1,5 % w/w 2,0 % w/w

Jable¢ny pektin 16 982 17,00 25,50 34,00

1,25 % w/w 2,50 % w/w 3,75 % wiw

Arabské guma 2563 3,20 6,40 9,60




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

40,00

35,00

30,00

25,00 &

G ™ jableény pektin
20,001 s 37,00 k& jableény p
28,50 k& @ testo

15,00
20,00 k¢

10,00

5,00+

0,00

1,00% 1,50% 2,00%

Obr. 14. Vysledna cena pizzového korpusu s pridavkem jablecného pektinu

14,00
12,00+

10,00 N

8,00+ N 12,60 ke & arabska guma

9,40 k& .
6,00- B tésto

6,20 k¢

4,00

2,00

0,00

1,25% 2,50% 3,75%

Obr. 15. Vysledna cena pizzového korpusu s pridavkem arabské gumy

Z uvedenych grafli 1ze konstatovat, ze piidavek pektinu zvysi nadklady na pizzovy korpus

minimaln€ o 567 %, zatimco ptidavek arabské gumy zvysi ndklady maximalng o 320 %.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

ZAVER
Hydrokoloidy jsou pouzivany v pekaiském pramyslu z diivodu zlepSeni textury, retence
vlhkosti nebo celkové kvality pekaiského vyrobku. Cilem prace bylo zjistit, zda ma

pridavek jable¢ného pektinu a arabské gumy vliv na organoleptické vlastnosti pizzovych

korpusi, tudiz i na jejich jakost.

Ze ziskanych vysledkli z chemickych analyz lze konstatovat, ze vzhledem k porovnani
pribéhu zmén pH se vzristajicimi pfidavky hydrokoloidl v tésté a vysledkl senzorickych
analyz, nelze fici, ze ma zména pH zptsobena piidavkem jable¢ného pektinu nebo arabské

gumy vliv na organoleptické vlastnosti pizzovych korpust.

Susina byla zpracovavana jako zakladni ukazatel kazdého tésta a jeho stejnorodosti.
Dal$im divodem méfeni suSiny bylo zjiSténi, zda ma ptidavek hydrokoloidii a jeho
mnozstvi zasadni vliv na obsah vody v té€sté. Ze zjisténych vysledkl lze konstatovat, ze

nebyla nalezena zavislost mezi mnoZstvim pfidanych hydrokoloidii a obsahu suSiny.

Z vysledkl senzorické analyzy lze fici, ze ptidavek jable¢ného pektinu pozitivné ovliviiuje
organoleptické vlastnosti, a to chut’ a zménu chuti pfi Zvykani. Také celkova kvalita se
vlivem ptidaného jablecného pektinu zlepsuje. K ovlivnéni ostatnich organoleptickych

charakteristik - suchost, vla¢nost, kiehkost, nasdkavost, pocit pfi polykani sousta nedoslo.

Ptidavek arabské gumy zlepsSuje chut’ pizzovych korpusi i zménu chuti pfi jejim zvykani.
Pozitivné také ovliviiuje jeji ptfidavek celkovou kvalitu pizz. Negativni vliv mél nejvyssi

pridavek arabské gumy na suchost a kiehkost vzorki pizz.

Mezi jednotlivymi pfidavky jak jable¢ného pektinu, tak arabské gumy nejsou patrné rozdily
a tudiz jejich hmotnosti piidavek nema vliv na organoleptické vlastnosti pizzovych

korpust.

Pouziti hydrokoloidii 1ze doporucit vyrobcim pizzovych korpusl, ¢i provozovatelim
restauracnich zafizeni s vyrobou pizz s ohledem na jejich zasadni a pozitivni vliv na chut’
a celkovou kvalitu pizz. Navic je nutno zminit, ze ptidavané¢ hydrokoloidy jsou také
dalezité z hlediska nutriéniho. Pfedstavuji totiz ptijem vlakniny, jejiz ptijem je v lidské
stravé stale nedostateCny. Pridavek hydrokoloidi tak zvySuje vyzivovou hodnotu
kone¢ného pekarenského vyrobku. S ohledem na ekonomickou analyzu by bylo vhodné&;si

pouziti arabské gumy, ktera tolik nezvysuje vyrobni naklady.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AG Arabinogalaktany

AGP  Arabinogalaktanové proteiny

AMK  Aminokyseliny

HMW High molecular weight

LMW  Low molecular weight

MW  Molecular weight

RS Rozpustna susina

SA Stupeni acetylace

SM Stupent metylace
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Obr. 25. Srovnéani vzorku pizzy bez ptidavku hydrokoloidl (vlevo) a s ptidavkem

arabské gumy 3,75 % W/W...coooveeievieiiienieeinns
Obr. 26. Pizzovy korpus s arabské gumy 3,75 % w/w
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SEZNAM PRILOH
PI Senzorické hodnoceni pizz 1. a II. série
P1I Senzorické hodnoceni pizz IIl. série

PII  Grafickd dokumentace vyroby pizzovych korpust



PRILOHA P I: SENZORICKE HODNOCENI PIZZ 1. A1l SERIE

Jméno: Datum:

U ctyrech predlozenych vzorki pizz proved’te senzorické hodnoceni

1. Setad’te vzorky podle potadového preferencniho testu.
(1 — nejpreferovanéjsi; 4 —nejméné preferovany)

vzorek
A B C D

Poradi vzorku

2. Provedte parovy preferencni test u nasledujicich dvojic vzorkl pizz a zakrouzkujte
Vami preferovany vzorek.
B-C C-D

B-D

> >
o o w

3. Provedte hodnoceni senzorickych charakteristik u predlozenych vzorkt pizz.
a) chut

vzorek
A B C D
1 — vyborna
2 — velmi dobra
3 — primérna
4 — jeSté prijatelna
5 — Spatna
b) zména chuti pti zvykani
vzorek
A B C D
1 — znacné se zlep-
Suje
2 — mirné se zlep-
Suje

3 — neméni se

4 — mirné se zhor-
Suje

5 — zna¢né se zhor-
Suje




¢) suchost

vzorek
A B C
1 — velmi sucha
2 —sucha
3 — stifedné sucha
4 — vlhka
5 — velmi vlhka
d) vlacnost
vzorek
A B C
1 — velmi vysoka
2 — vysoka
3 — primérna
4 — mala
5 — velmi mala
e) kiehkost
vzorek
A B C
1 — velmi kiehka
2 — dosti kirehka
3 — stfedné kiehka
4 — malo kiehka
5 - nepoddajna,
houZevnata
f) schopnost stfidky absorbovat sliny (nasdkavost)
vzorek
A B C
1 — velmi vysoka
2 — vysoka
3 — primérna
4 — mala

5 — velmi mala




g) pocit pii polykani sousta

vzorek
A B C D
1 — velmi snadné,
prijemné
2 — snadné

3 — prumérné

4 — horsi,
vazne v krku
5 — velmi Spatné,
Skrabe, lepi se

4. Proved’te celkové (komplexni) hodnoceni piedlozenych 4 vzorki pizz.
Pti hodnoceni zohlednéte vSechny senzorické znaky s dlirazem na rozhodujici

senzorické profily (vyraznost chuti, vla€nosti, polykatelnost).

K hodnoceni pouzijte 5-ti bodovou kategorovou jakostni stupnici.

vzorek
A B C D
1 — vynikajici
2 —dobra
3 — primérna
4 — Spatna

5 — nevyhovujici




HODNOTITELSKA STUPNICE

- pro senzorické hodnoceni pizz

Stupeii

Oznaceni stupné

Definice stupné

Vynikajici

Pizza ma chut’ po pouzitych surovinach, bez cizich pachi
a prichuti. Ma dostate¢né vyraznou, jemnou a lahodnou
chut’. Pizza je vlacna a velmi dobie polykatelna.

Dobra

Chut’ pizzy je harmonicka, ¢istd, bez cizich pacht a pfi-
chuti. Pfipousti se mén¢ vyrazna chut’. Textura je vla¢na,
nadychand, homogenni a dobte polykatelna.

Primérna

Pizza ma primérnou jakost. Chut’ je prazdnéjsi, malo vy-
razna a malo harmonickd. Textura je mirn¢ sussi nebo
mazlavéjsi. Polykatelnost ptijatelna.

Spatna

Chut pizzy je neharmonicka, kyselejsi, slangj$i nebo s cizi
ptichuti. Textura je sucha nebo pfili§ mazlava, hife poly-
katelna. Stiidka je rozpadava nebo nepropecena.

Nevyhovujici

Vyrobek je netypické chuti (napft. prilis kysely, ptesoleny,
s kvasni¢nou nebo cizi prichuti). Textura je sucha, rozpa-
dava nebo silné¢ mazlava. Pizza je tézko polykatelna.




PRILOHA P I1: SENZORICKE HODNOCENI PIZZ III. SERIE

Jméno:

Datum:

U ctyiech predlozenych vzorki pizz proved’te senzorické hodnoceni

1. Setad’te vzorky podle potfadového preferencniho testu.
(1 — nejpreferovanéjsi; 4 — nejméné preferovany)

vzorek

B

C

Poradi vzorku

2. Proved’te parovy preferencni test u nasledujicich dvojic vzorki pizz a zakrouz-

kujte Vami preferovany vzorek.

> >
|
O o w

3. Proved’te hodnoceni senzorickych charakteristik u predlozenych vzorki pizz.

h) chut
vzorek
B C D
1 — vyborna
2 — velmi dobra
3 — primérna
4 — jeSté prijatelna
5 — Spatna
1) suchost
vzorek
B C D

1 — velmi sucha

2 —sucha
3 —stiedné sucha
4 — vlhka

5 — velmi vlhka




j) vlacnost

vzorek
A B C D
1 — velmi vysoka
2 — vysoka
3 — primérna
4 — mala
5 — velmi mala
k) kiehkost
vzorek
A B C D

1 — velmi kiehka

2 — dosti kirehka

3 — stiredné ki'ehka

4 — malo kiehka

5 - nepoddajna,
houZevnata

4. Proved’te celkové (komplexni) hodnoceni piedlozenych 4 vzorki pizz.
Pti hodnoceni zohlednéte vSechny senzorické znaky uvedené vyse.

K hodnoceni pouzijte 5-ti bodovou kategorovou jakostni stupnici.

vzorek
A B C D
1 — vynikajici
2 —dobra
3 — primérna
4 — Spatna

5 — nevyhovujici




HODNOTITELSKA STUPNICE

- pro senzorické hodnoceni pizz

Stupeii

Oznaceni stupné

Definice stupné

Vynikajici

Pizza ma chut’ po pouzitych surovinach, bez cizich pachi
a prichuti. Ma dostate¢né vyraznou, jemnou a lahodnou
chut’. Pizza je vlacna a velmi kiehka.

Dobra

Chut’ pizzy je harmonicka, ¢istd, bez cizich pacht a pfi-
chuti. Pfipousti se mén¢ vyrazna chut’. Textura je vla¢na,
nadychand, homogenni a dosti kiehka.

Primérna

Pizza ma primérnou jakost. Chut’ je prazdnéjsi, malo vy-
razna a malo harmonickd. Textura je mirn¢ sussi nebo
mazlavéjsi. Pizza je stfedné kiehka.

Spatna

Chut pizzy je neharmonicka, kyselejsi, slangj$i nebo s cizi
ptichuti. Textura je sucha nebo pfili§ mazlava. Stidka je
nepropecend. Pizza je malo kiehka.

Nevyhovujici

Vyrobek je netypické chuti (napft. prilis kysely, ptesoleny,
s kvasni¢nou nebo cizi prichuti). Textura je sucha, rozpa-
dava nebo silné¢ mazlava. Pizza je houzevnata.




PRILOHA P III: GRAFICKA DOKUMENTACE VYROBENYCH
PIZZOVYCH KORPUSU

Obr. 16. Pizzovy korpus bez pridavku hydrokoloidii — kontrolni vzorek.



Obr. 17. Srovnani vzorku pizzy bez pridavku hydrokoloidii (vlevo) a s pridavkem
jablecného pektinu 1,0 % w/w.

Obr. 18. Pizzovy korpus s pridavkem jablecneho pektinu 1,0 % w/w.



Obr. 19. Srovnani vzorku pizzy bez pridavku hydrokoloidit (vlevo) a s pridavkem
jablecného pektinu 1,5 % w/w.

Obr. 20. Pizzovy korpus s pridavkem jablecného pektinu 1,5 % w/w.



Obr. 21. Srovnani vzorku pizzy bez pridavku hydrokoloidit (vlevo) a s pridavkem
jablecného pektinu 2,0 % w/w.

Obr. 22. Pizzovy korpus s pridavkem jablecného pektinu 2,0 % w/w.



Obr. 23. Srovnani vzorku pizzy bez pridavku hydrokoloidu (vlevo) a s pridavkem
arabské gumy 1,25 % w/w.

Obr. 24. Pizzovy korpus s arabské gumy 1,25 % w/w.



Obr. 25. Srovnani vzorku pizzy bez pridavku hydrokoloidu (vlevo) a s pridavkem
arabské gumy 2,50 % w/w.

Obr. 26. Pizzovy korpus s arabské gumy 2,50 % w/w.



Obr. 27. Srovnani vzorku pizzy bez pridavku hydrokoloidii (vlevo) a s pridavkem
arabské gumy 3,75 % w/w.

Obr. 28. Pizzovy korpus s arabské gumy 3,75 % w/w.






