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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem mouk o rizné granulaci (hladka, polohruba, hruba a
chlebovd) a riznym typem vajec (dehydrovana, rehydrovana a ¢erstva) na porositu a texturni
vlastnosti muffint. V teoretické ¢ésti je definovan muffin, déle jsou zde popsany suroviny
na jejich vyrobu a celd technologie vyroby. Teoretickd ¢ast konc¢i kapitolou o porosité
muffind, kde je také pridan popis dalSich texturnich vlastnosti. V praktické ¢asti jsou defi-
novany pouzité suroviny a receptura. Nasleduje popis laboratorni vyroby muffinii a postup
pii jejich testovani. Prakticka ¢ast je zakoncena kapitolou, ktera se vénuje vysledklim a dis-
kuzi, ze kterych vyplynulo, ze granulace mouky 1 typ vajec hraje vyznamnou roli na vysledné
vlastnosti muffind. Nejvhodnéj$i moukou pro vyrobu muffint s ohledem na vysledné para-
metry byla hladkd mouka, ktera stejné jako dehydrovanad vejce, zlepSovala vlastnosti

muffinu.

Klicova slova: porosita, muffiny, texturni vlastnosti

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the influence of flours of different granulation (coarse,
semi-coarse, fine, fine brown) and different types of eggs (nonhydrated dried eggs, rehydra-
ted dried eggs and fresh eggs) on porosity and texture properties of muffins. The theoretical
part defines muffin, then describes materials needed for production and with the complete
technology of production. The theoretical part ends with a muffin porosity chapter where
additional textural properties are described. In the practical part there is a definition of used
materials and a prescription followed by description of laboratory production of muffins and
the testing procedure used. The practical part ends with chapter dealing with the results and
a discussion from which emerged that flour granulation and egg type is essential for resulting
parameters of muffins. The best flour for muffin production, with respect to resulting para-

meters, is fine flour which enhanced muffin properties in the same way as nonhydrated eggs.

Keywords: porosity, muffins, textural properties
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UvVOD

Lidé pecou rizné vyrobky z mouky uz odnepaméti. Mezi nejstarsi patii bezesporu rtizné
druhy chlebt a placek, pozdéji se pak zacaly péct sladsi vyrobky jako kola¢e nebo babovky
a skupina pekarenskych vyrobki se tak zadala vice rozvijet. Casem k nam dogly také
muffiny, tedy druh jemného peciva, ktery je zndm svym ikonickym tvarem a piijemnou
chuti. Ty si ziskaly fadu ptiznivel svou jednoduchosti a rozmanitosti, jelikoz kazdy si za-
kladni recept muze upravit podle sebe. Tim vznikaji riizné variace jak bezlepkovych
muffint, které jsou vhodné pro lidi trpici celiakii, tak klasickych pSeni¢nych, naptiklad se
syrem nebo sladké varianty tieba s cokoladou nebo ovocem. Takto postupné nezaujimaji
misto pouze doma pii pecenti, ale riizné druhy se daji najit i v trznich sitich nebo v kavarnach,

kde si ziskaly fadu konzumenti.

K samotnému peceni muffind patfi spravny vybér surovin a jejich mnozstvi. Mizeme jen
tézko ptredpokladat, ze kdyZ vezmeme rtizné mouky, at’ uz druhové nebo rizné pomlety je-
den typ, nebo kdyz zkusime upéct stejny vyrobek z rizného mnozstvi mouky, ze upeceme
vyrobky se stejnymi vlastnostmi a parametry. Tato prace je zaméeiend na pouziti pSeniénych
mouk s riznou granulaci (hladka, polohrubd, hrubé a chlebova) a riiznych typi vajec (suse-
nych, které nebyly ponechény rehydrataci pti vyrob¢ tésta, téch, ktera byla ponechdna re-

hydrataci na 15 minut, a ¢erstvych vajec).

Struktura této diplomoveé prace je ¢lenéna nasledovné — v teoretické ¢asti je definovan pojem
muffin, dale jsou zde popsany zékladni suroviny pro jejich vyrobu (mouka, cukr, vejce, tuky,
mléko, kypfici prostfedky, stil a voda) a nasledné popis celé technologie jejich vyroby od
navazeni surovin az ke chladnuti po vytaZeni z pece. Teoretickd ¢ast konci kapitolou o po-

rosit¢ muffinl, kde je také pfidan strucny popis texturnich vlastnosti.

V praktické Casti jsou charakterizovany suroviny pouzité pfi laboratorni vyrobé&, celd pouzita
receptura a jeji modifikace. Dalsi kapitola obsahuje popis experimentalni vyroby muffint a
metody jejich testovani. Nasleduje kapitola, ve které jsou vysledky z danych méfeni a dis-

kuze téchto vysledkii.



I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA MUFFINU

Muffin mizeme zatradit mezi jemné pecivo. Vyhlaska ¢islo 18/2020 Sb. v aktualnim znéni
definuje jemnym pecivem pekatské vyrobky ziskané tepelnou upravou tést nebo hmot s re-
cepturnim pridavkem nejméné 8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru na celkovou hmotnost
pouzitych mlynskych vyrobkd, poptipadé plnéné riznymi naplnémi pied pecenim nebo
po upeceni marmeladou, ovocnou pomazankou, naplnémi mikrobidlné stabilnimi pii béz-
nych podminkach skladovani, dzemem nebo povidly nebo povrchové upravené sypanim,

polevou nebo glazurou (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. v aktudlnim znéni).

Mimo danou legislativu Ize muffiny popsat jako malé dorticky jednoduché na ptipravu, které
jsou charakteristické tim, ze se pecou ve specidlnich formach nebo koSiccich (Tee, 2009).
JelikoZ jsou sladké a chutné, staly se oblibenymi u vSech vékovych kategorii, protoze mayji

skvélou chut’ a jemnou texturu (Goswami et al., 2015).

1.1 Historie muffinu

Nazev je odvozen od francouzského slova ,,moufflet”, které se vaze k chleblim a v piekladu
znamena ,,mekky* (Shuster, 2015). Anglicky originalni muffin ma delsi historii a vic ptipo-
mina chléb nez dort. Tradi¢ni receptura obsahuje kvasinky, zatimco americké muffiny vyu-
zivaji kypfici prasky. Anglické muffiny byvaly vyrabény z kynutého tésta a byly pecené
na miizce. Historie saha az do 10. stoleti a az do konce 17. stoleti se jednalo o pochoutku
pro lidi nizsich tfid. Pozdé&ji se kuchafti snazili o vyrobu néceho, co by se vyrovnalo sladkym
pochutindm a v 19. stoleti tak muffiny zacaly nabyvat vétsi popularity, kterou neztratily do-
dnes. V Anglii je zvykem, Ze se rozfezavaji na dva kusy, opecou se a pojidaji se s maslem
nebo se do nich pfida slanina, popiipad¢ uzeny losos, coz se lisi od pfedstavy muffintl, jak

je zname u nas (Seren, 2008).

Americké muffiny maji kratsi historii, jelikoZ se u nich vyuziva chemického kypteni. Vyroba
nastala v 18. stoleti, kdy se zacala pouZivat rafinovana forma potase, jelikoZ kypfici prasek
byl komer¢né vyroben az v roce 1857. Tyto muffiny mély chudsi receptury nez ty dnesni,
které Casto maji polevy nebo obsahuji ¢okoladdu, ovoce nebo jiné dalsi ptisady. Muffin se
stal prevazné sladkym druhem peciva a zvlast’ v kavarnach je stale ve velké oblibé a po-

stupné se jeho popularita zanesla do vSech koutt svéta (Seren, 2008).
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Muffiny se vyrabi s bezpoctem ptichuti, s riznymi polevami a krémy (cupcake), s vldkninou
nebo naopak s nizkym obsahem tuku nebo cukru (vhodné pro diabetiky), bez laktézy anebo

také bez lepku (Shuster, 2015).

1.2 Druhy muffini

Ptiprava a vyroba muffini je jednoduchou zaleZitosti, protoze vSechny zakladni suroviny
ma kazdy ve své domdacnosti. Vznikaji nejriznéjsi variace, kde se do tésta pridava ovoce
jako lesni plody, banany, jablka, brusinky a mnoho dalSiho, nebo tfeba ¢okolada. Ta se mize
pouzit hotka, mlécna 1 bild, nasekand nebo ve forme vlocek. Dalsi zajimavou surovinou na
obohaceni muffinli jsou jednoznacné ofechy, které mimo chuti dodavaji také vlacnost. Exis-
tuji také recepty slané, které vyuzivaji syry, nejriznéjsi bylinky, ale také tepelné€ opracovana

masa nebo motské plody (Tee, 2009).

1.2.1 Bezlepkové muffiny

V dne$nim svéte je mnoho lidi, ktefi trpi celiakii, tedy intoleranci lepku. Toto autoimunitni
onemocnéni bohuzel nema jinou Ié¢bu nez striktni dietu s vynechanim potravin obsahujicich
lepek. Tésto je viskoelasticky systém mezi viskoézni kapalnou a elastickou pevnou fazi. Le-
pek je hlavni bilkovinovou slozkou tést, jeho vynechdni Casto piisobi problémy pii vyrobé
peciva, kde se d4 jmenovat napiiklad Spatnou texturu a barvu (Torbica et al., 2010). VétSina
bezlepkovych tést potiebuje znacnou Gpravu receptu a vybeér surovin je velmi omezeny. Jako
mozna alternativa k mouce pSeni¢né je mouka ryzova, ktera se v posledni dob¢ drzi velké
oblibé. K jeji ndhrad¢ pak mohou slouzit mouky z amarantu, cizrny, pohanky nebo kukutice

(Niewinski, 2008).

1.2.2 Cupcake

Ohledné nazvi téchto dortickl panuji dva nazory. Jeden je, Ze nazev vznikl podle toho, Ze
suroviny se odvazovaly nebo stale odvazuji v hrni¢cich a druhy nazor je, Ze cupcake se v hr-
necku kdysi pekl. V dnesni dobé¢ je to uceleny nazev pro pe€ivo podobné muffinim, které
vétSinou byva sladsi a je navic pokryté vrstvou krému a riizn€ ozdobené. Cupcaky byly v ob-
libé uz v 18. stoleti, kde se jim také ptezdivalo ,,Queen cakes* a byly zdobeny napiiklad

mandlemi a ovonéné citronovou klirou. Varianty téchto kosicki jsou od 20. stoleti takika
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nekone¢né — od jednoduchych az po slozité a ziskaly oblibu i jako nahrada za narozeninovy

dort (Olver, 2015).

Obrazek 1 - Cupcake
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2 SUROVINY NA VYROBU MUFFINU

Zakladni receptura pro vyrobu muffinti obsahuje mouku, cukr, vejce, tuk, mléko, kyptici
prasek nebo drozdi v ptipadé anglického typu, siil a vodu. Receptury se mohou ménit na za-

kladé toho, jaky druh muffini se vyrabi (Fiszman et al., 2013).

2.1 Mouka

Mouka patii mezi zakladni suroviny pro vyrobu peciva. Je to sypka hmota, kterd vznika
mletim vhodnych semen a naslednou Upravou vzniklého Srotu a krupice. Nej€astéjsi pouzi-
vand mouka pfi vyrob¢ peciva je pSeni¢na, ale miize se pouzit i mouka Zitna, ovesna a jecna
nebo nejriznéjsi druhy mouk bezlepkovych (Skoupil, 2005). PSeni¢néd mouka je i z pohledu
historie nejpouzivanégjsi pro vyrobu chleba a dal§iho peciva. Kromé Skrobu obsahuje mnoho
dalsich casti jako bilkoviny, lipidy a dalsi latky, které pti vyrobé pec€iva podléhaji riznym
zméndm (Goesaert et al., 2005). Mezi fyzikalni a chemické pozadavky na mouku patii veli-
kost granuli a obsah mineralnich latek. Z hlediska legislativy (Vyhlaska 18/2020 Sb. v aktu-

alnim znéni), se mouky rozdéluji nésledujicim zptisobem:

Tabulka 1 - Fyzikalni a chemické pozadavky na mouku

Granulace (velikost ok/propad)* |Mineralni latky (popel)**
Podskupina [nm/ %] [% hmot. v susiné] nejvyse
Mouky hladké, z toho: pSenic¢na svétla |257/nejméné 96—162/nejméné 75 | 0,60
pSeni¢na polosvétla 257/nejméné 96—162/nejméne 75 |0,75
pSeni¢na chlebova 257/nejméné 96-162/nejméné 75 | 1,15
zitna svétla (vyrazkova) - 0,65
zitna tmava (chlebova) - 1,10
mouky polohrubé 366/nejméné 96—-162/nejvyse 75 0,50
mouky hrubé 485/nejméne 96—162/nejvyse 15 0,50
mouky celozrnné 1129/nejméné 96 1,90
mouky grahamové - 1,90

*Velikost podilu €astic, které propadaji sitem o stanovené velikosti ok.

**Nespalitelné latky, které zlstanou po spaleni vzorku za stanovenych podminek.
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Granulace mouky ovlivituje vysledny produkt. Velikost ¢astic hraje roli v hydrata¢ni kapa-
cité — tedy kolik vody se absorbuje. Cim mensi jsou velikosti Gastic mouky a ¢im vétsi je
poskozeni Skrobovych granul, tim bude absorpce vody rychlejsi. Oproti tomu mouky s vyssi
granulaci budou mit pecivo nizsi kvality, jelikoz hydratace je omezengjsi a trva déle. Jem-
n¢js$i mouky poskytuji homogenni hydrataci proteinovych molekul a michani trva kratsi
dobu (Ali et al., 2014). Rozdéleni mouk podle granulace je zminéno v tabulce 1. Pro vSechny
je nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi mouka hladka, kterd mé neyjmensi granulaci a oproti chle-
bové mouce ma méné mineralnich latek. Vyssi granulaci ma mouka polohrubé a nésledné

hruba, ktera je vhodnéjsi pro vafeni nez peceni.

2.1.1 Lepek

vvvvvv

Definujeme ho jako gumovou hmotu, ktera zlistane, pokud pSeni¢né tésto promyjeme vodou,
¢imz se odstrani Skrobové granule a latky rozpustné ve vod¢ (Wieser, 2007). U lepku jsou
kli¢ové pojmy jako odolnost proti deformaci, pruznost a taznost. Pii peceni dochazi k fyzi-
kalnim a chemickym zménam, které se tykaji jeho frakci — gluteninti a gliadint, a které jsou
dualezité zejména pro tvorbu trojrozmérné sit€¢. Gluteninové proteiny jsou dlouhé fetézce a
jsou hlavni slozkou pSeni¢né mouky zajistujici soudrznost tésta a pruznost. Gliadinové pro-
teiny jsou malé a globularni, oslabuji interakce mezi fetézci glutenind a v podstaté zvysuji
taznost struktury lepku a proptjcuji viskozitu. V praxi je pomér gliadini a glutenint rozho-
dujici pro rovnovahu mezi viskozitou tésta a jeho pruznosti. Vykazuji skelny ptechod, tedy
zménu ze sklovitého do gumovitého stavu, pomoci tepla. Polymery lepku pottebuji k inter-
akci nabyt stavu gumovitého, tedy nad teploty skelného ptechodu. Ta je vSak také zavisla na
obsahu vlhkosti (teplota skelného pfechodu klesa s vyssi vlhkosti). Pokud mame suchy lepek
(vlhkost okolo 20 %), je ve sklovitém stavu, pokud obsah vlhkosti prekroci 35 %, tvoti gu-
movou viskoelastickou hmotu. V tésté z pSeni¢né mouky jsou proteiny soudrzné a maji elas-
tické chovani. Celkova mobilita a vodikové vazby v mokrém lepku jsou ovlivnény teplotou.

Teploty nad 40 °C vyvolavaji strukturalni zmény a teplota pii 45 °C zvySuje hydrofobicitu,
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pii které se méni konformacemolekuly. Pti 50 °C se zacina tvorit sit’ (naznaceno na obr. 2),

W%\

Gliadiny Gluteniny

o0
Lepek

Obrazek 2 — Struktura lepku upravena podle Ash (2015)
ktera je dilezita pro dal§i zmény, které se déji pti peceni. (Delcour et al., 2012).

Chemické zmény se tykaji kovalentnich S-S vazeb v gluteninu, které jsou rozhodujici pro
funkcnost lepku. Ke vzniku téchto vazeb dochazi béhem michani tésta. Rozbijeni a predéla-
vani téchto vazeb v gluteninech vede k vytvareni siti. Tyto vazby mohou byt ovlivnény okol-
nimi podminkami nebo oxidaci. Naptiklad zahiivani naruSuje vodikové vazby, které ovliv-
nuji reakce gluteninu a gliadinu v lepku. Zahiev na teplotu okolo 90 °C vede k tvorb¢ jejich
agregatli. Také se ale miize stat, Ze k zesiténi dojde s aminokyselinami anebo jejich zbytky
nebo mize dojit k tvorbé isopeptidii. Chemickymi zménami tedy stejné jako zménami fyzi-

kalnimi dochézi k tvorbé sité, ktera je dilezita pro dalsi déje (Delcour et al., 2012).

2.1.2 Skrob

Skrob je slozka, ktera je z hlediska hmotnostniho zastoupeni, nejvice zastoupena v mouce.
Je to slozita latka, v podstaté sloZzena ze dvou polysacharidi — amylozy (vnitini ¢ast Skrobu,
tvoii pfiblizné 20-25 %) a amylopektinu (vnéjsi amorfni obal Skrobi, tvofi ptiblizné 75-80
%) a ty jsou tvofeny z monosacharidii — glukoz, které jsou spojeny glykosidovymi vazbami
(Skoupil, 2005). Na jejich vzajemném pomeéru zavisi schopnost bobtndni, mazovaténi a vy-
tvareni pevného neroztékavého gelu. Tvorba Skrobového mazu je jedna z jeho nejdulezité;-

Sich vlastnosti, ktera se vyuziva pfi vafeni a pe€eni, kdy se vyuziva jako zahust'ovadlo (Blaha
9 b
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a Srek, 1996). Kromé téchto vlastnosti nasel vyuziti i jako stabilizator emulzi a pén anebo

jako latka zvysujici adhezi a zlepsujici vazby (Mason, 2009).

Pted zahtatim ve vod¢ jsou Skrobové granule nerozpustné a jsou schopny pojmout pouze
velmi omezené mnozstvi vody. Pfi zahtivani dochazi k naruseni molekul uvnitt Skrobového
zrna, coz se projevi bobtnanim a dochazi k zelatinizaci, ktera je svymi zménami nevratna,
zpusobuje zahustovani a ztratu nepriihlednosti. Bobtnani granuli mé4 vliv na reologické
vlastnosti Skrobové kase. Nabobtnané granule jsou velmi nachylné k naruseni pomoci zahfi-
vani nebo mechanickym zasahem. Pokud granule bobtnaji prespftilis, mize dochazet k jejich
praskani a tim vytvoteni disperze slozené z amylézy, amylopektinu a fragmentd granuli.
Molekuly zde volné rotuji a dochazi k asociaci molekul, ¢imZ se zvySuje viskozita. Rozru-
Seni vSech Skrobovych granuli a vznik molekuldrnich disperzi vede ke zlepSeni emulgovani

a lepSimu pocitu v ustech (Mason, 2009).

2.2 Cukr

Cukry se charakterizuji jako sacharidy, které maji sladkou chut’ a jsou rozpustné ve vode¢.
Vznikaji pii fotosyntéze v zelenych Castech rostlin. V primyslu se zpracovava jen cukrova
tftina nebo fepa, které obsahuji pomérné velkou koncentraci cukru a zisk se vyplati ekono-
micky. Titina se zpracovava v tropickych a subtropickych pasech, zatimco fepa v mirném
pasu a hojné se péstuje 1 u nas. Z obou se ziskava stejny cukr a to sachardza (Clarke a Singh,

2019).

Cukr je mozné pouzit v riznych formach (krystalicky, mouckovy, jako roztoky o riznych
koncentracich, taveny, cukr invertni a podobn¢). Cukr nemusi nachazet uplatnéni jen jako
nositel sladké chuti, napomaha té€stiim a hmotam urcenych k peceni k nakypteni. Schopnost
karamelizovat ovliviiuje barvu a chut’ upe¢ené¢ho vyrobku. Napoméha také ke zvySeni pev-
nosti struktury pfi peceni a nachdzi uplatnéni k prodlouzeni trvanlivosti, jelikoz slouzi jako
konzervacni ¢inidlo. Pfispiva k energetické hodnoté vyrobku a mé hygroskopické vlastnosti,
takZe ovliviiuje jeho vlhkost a také vyvoj lepku. Podporuje také expanzi plynu, ktery ¢as-
te¢né zadrzuje a napomaha vétsimu objemu vyrabéného peciva (Blaha a Srek, 1996). V pii-
padé muffinl se mize pouZit svétly i tmavy cukr, pti¢emz tmavy cukr mize muffinim dodat

vyraznéjsi barvu (Tee, 2009).
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2.3 Vejce

Pojmem vejce z potravinaiského hlediska se rozumi vejce slepici. Pozivatelna jsou i vejce
jinych druht (kachni, krati, perlic¢i a podobné), ale v cukraifském oboru se zpracovavaji
pouze vejce slepic (Blaha a Srek, 1996). Jsou velmi vyzivn4, maji vysokou biologickou hod-
notu a jsou zdrojem kvalitnich bilkovin, které jsou diilezité pro svaly, nervy, krev a kosti.

Vejce se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — bilku a zloutku (Asghar a Abbas, 2012).

VajeCny bilek zaujima asi 67 % celkové hmotnosti vejce. Je to vodny roztok bilkovin
(87.8 % tvoti voda a zbytek tvofi suSina, kde okolo 10 % tvofi bilkoviny). Vajecny zloutek
obsahuje tuk a cholesterol, ktery mtize byt skodlivy pro lidské zdravi, jelikoz zvysuje riziko
spotieba dvou vajec denné nema velky tcinek na hladinu cholesterolu ¢lovéka. Vajecny bi-
lek i zloutek obsahuje vitaminy a mineraly, kde mizeme jmenovat vitamin A, D, E, draslik,

sodik, hot¢ik, siru, mangan, selen a dalsi (Asghar a Abbas, 2012).

Kwvli ochrané spotiebitele je zakdzano pracovat se syrovymi tepelné neopracovanymi vejci,
proto se Casto vyuziva susenych vajec. Cerstva vejce se vysusi, napiiklad pomoci sprejovych
susaren. Vyslednym produktem mohou byt suSena vejce ve formeé prasku, granul a podobné

(Asghar a Abbas, 2012). Kromé suSenych celych vajec existuji samostatné susené bilky,

zloutky (obréazek 3) anebo upravena cela vejce se snizenym obsahem cholesterolu (Bhandari,

2013).
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Pokud se podivame na technologické vlastnosti, vejce ndm zvysuji nutri¢ni hodnotu vyrobka
a zaroven zlepSuji vlastnosti jak chutove, tak vzhledoveé a také zvySuji jemnost. Bez vajec
by také nebylo mozné vétSinu vyrobki pripravit, jelikoz se vyuziva vlastnosti pénotvornych,
emulgaénich a koagulagnich (Blaha a Srek, 1996). Proces emulgace je dileZity pro zaélenéni
tuku v pekatskych vyrobcich. AvSak i u vyrobkl bez tuku je vejce soucasti surovinové

skladby, hlavné¢ z divodu koagulacnich schopnosti (Zhou a Hui, 2014).

Pokud se vyuZivaji susend vejce, musi se do receptury zahrnout mnozstvi vody, které vede
k obnové vajec. Pokud pouzivame smés z celych vajec, uvadi se, ze pomér 13 g prasku a

39 g vody odpovida jednomu celému Cerstvému vejci (Tiefenbacher, 2017).

2.4 Tuky

Latky, které oznacujeme jako tuky, maji riizné vlastnosti z hlediska fyzikalné chemického.
Vsechny tuky jsou leh¢i nez voda a jsou v ni nerozpustné. Nevypatuji se, jsou netékavé, ale
rozkladaji se silnym zahfevem. S postupem c¢asu vSechny tuky Zluknou nebo se pisobenim
ruznych latek zmydeliuji, také lehce pohlcuji cizi pachy. Podle ptiivodu mluvime o rostlin-
nych olejich a tucich (naptiklad kokosovy, s6jovy, slunecnicovy a dalsi) nebo o Zivocisnych
tucich (maslo, sadlo, 11j a rybi tuk). Podle konzistence se tuky rozd¢€luji tuky na tekuté, maz-

lavé a tuhé (Blaha a Srek, 1996).

Chemickou strukturou se jedna o slouceniny vzniklé spojenim vysSich mastnych kyselin a
trojsytného alkoholu (glycerol). Mastné kyseliny objevujici se v tucich mohou byt jak nasy-
cené (naptiklad maselna, kapronova, kaprylova, palmitova) i nenasycené (palmitoolejova,
olejova, linolova a dalsi). Zastoupeni téchto kyselin udava vlastnosti daného tuku. Je pravi-
dlem, ze ¢im vice nasycenych mastnych kyselin je obsazeno v tuku, tim ma vyssi bod tani.
V tucich jsou také obsazeny lipofilni vitaminy (A, D, E, K) a malé podily fosfolipidt a ste-
rolti (Blaha a Srek, 1996).

Tuky rozhodné patii do zakladni receptury na vyrobu cukréiskych vyrobk. Mohou byt za-
stoupeny Vv jinych surovinach, ve vejcich, ofeSich, smetanach a podobné, anebo jako pfima
piisada (Blaha a Srek, 1996). V nékterych recepturach pro piipravu lineckych, vaflovych
nebo tézkych tienych hmot mohou tvoftit az 40 % z celkové hmotnosti surovin. Naopak
v chlebu jen 2-5 %. Jejich tlohou je hlavné¢ homogenizace, emulgace nebo usnadnéni stra-
vitelnosti, u nékterych vyrobkl pfidavaji vlacnost a zvySuji trvanlivost (Baldwin et al.,

1972). Pti peceni s jinymi surovinami napomahaji tvorb&é aroma a chuti (Skoupil, 2005).
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Dalsi tlohou je napoméhani pii zavadéni vzduchu do tésta béhem michéani a peceni a ovliv-

néni velikosti a stability téchto bublin (Cauvain et al., 2001).

2.5 Miléko

vvvvvv

huje vSechny dulezité ziviny pro vyvin savceu, tedy i lidi, a to v lehce stravitelné form¢. Po-
chazi z mlé¢nych 714z savcl v dobé laktace. Mlékem oznacujeme mléko kravské. Mimo néj
je mozné konzumovat mléko kozi, ov¢i, v jinych zemich se konzumuje i mléko kobyli nebo
velbloudi. Z mléka se vyrabi smetana, jogurty, syr, tvaroh, maslo a mnoho dalsich vyrobkd.
Jedna se o emulzi tuku a bilkovin ve vodném roztoku, ktery je tvofen mlé€nym cukrem, soli
a mineraly (Blaha a Srek, 1996). Castgji se pouziva nizkotu¢né mléko (obsahuje méné nez
0,5 % tuku) nez jakykoli jiny druh mléka nebo vyrobek z néj. V primyslu se pouziva susené
mléko, které bylo ziskano technologickou tpravou susenim az na prasek. Mléko a vyrobky
z n¢j se bézné pouzivaji pii peceni, kde zvySuji nutriéni hodnotu a také kvalitu cukrarskych
vyrobkii. Mléko zvlhcuje suché ingredience, rozpousti cukr, aktivuje lepek, hydratuje Skrob.
Proteiny mléka se podili na struktufe peciva a zlepSuji pevnost vyrobku (Zhou a Hui, 2014).
Vyuziti suSeného mléka je jako nosi¢ emulgatorti nebo enzymi, které zlepsuji vysledné pro-

dukty a je potieba jejich vhodné zaclenéni do tésta (BureSova a Lorencova, 2013).

2.6 Drozdi a kyprici prostiredky

Kyprost a kiehkost ovliviiuje stravitelnost peciva. Kiehkost nas zajima naptiklad u vyrobkt
z lineckého tésta, oproti tomu kyprost je charakteristickym znakem pro vétSinu peciva. Da
se ovlivnit jak technologickym postupem vyroby, tak i druhem pouzité¢ho zplisobu kypteni
(Skoupil, 2005). Pavod kypfticiho plynu mtze byt biologicky, kde patii kypteni pomoci kva-
sinek a jejich produktl — drozdi, chemicky, kde se jedna o reakce v tésté, u kterych vznika
kypfici plyn, mechanicky, kde se do tésta dostava plyn pfi Slehani a termomechanicky, pa-

rou, kterd vznika z vody pfi vysokém tlaku a teploté (BureSova a Lorencova, 2013).

2.6.1 Drozdi

Drozdi ptedstavuje Cistou kulturu kvasinek rodu Saccharomyces cerevisiae, coz jsou jedno-

bunééné houby majici okrouhly tvar. V pfiznivém prostfedi maji schopnost zkvasovat cukr
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na etanol a oxid uhlicity (CO.). Kvasinky pottebuji dostatek zivin, jednoduchych zkvasitel-
nych cukri, aby je mohly pfeménovat na produkty jejich metabolismu. Kvasinky se nemusi
pouzivat pouze do peciva, ale dlouhou tradici maji také pti vyrob¢ piva, lihovin nebo vina,
kde je dulezita tvorba etanolu, zatimco v pekarenstvi vyuzivame tvorbu CO; (BureSova a
Lorencova, 2013). V pekarenstvi kvasinky ziskavaji cukry bud’ ze Skrobu v mouce nebo
pfimo z cukru, ktery se ptidava do tésta, kde se ze sachar6zy pomoci enzymu nejprve vytvori
jednoduché cukry. K vyrobé se pouziva zdravotné nezavadné drozdi, Cerstvé nebo suSené

(Blaha a Srek, 1996). U muffini se drozdi vyuZiva pouze u anglického typu (Seren, 2008).

2.6.2 Chemické kyprici prostiredky

Chemické kypfici prostiedky maji schopnost se pifi peCeni rozlozit a tim kypfit tésto. Mezi
tyto latky patii hydrogenuhli¢itan amonny a hydrogenuhli¢itan sodny. Prvni zminény je bila
krystalicka latka, stabilni pi1 pokojové teploté. Pti peceni se tento kypftici prostiedek roz-
klada na oxid uhli¢ity, amoniak a vodu (Bléha a Srek, 1996). Vyznamnou schopnosti je velka
tvorba plynu. Dulezité je jeho rovnomérné vmichani do tésta, pfitomnost hrudek mtize ne-
gativné ovlivitovat vysledné pecivo, deformuji ho. Nevyhoda tohoto kypticiho prostiedku je
v tvorbé amoniaku, ktery castené ziistava ve vyrobku, pokud se vyrabi pecivo s nizkou vlh-

kosti s hodnotou do 5 % a ovliviiuje jeho chut’ (BureSova a Lorencova, 2013).

Hydrogenuhli¢itan sodny je znam pod oznacenim soda bikarbona a také tvoii soucast smési
oznacované jako Kypfici prasek do peciva. Kypfici prasek je bily, jemny a nema zadny cha-
rakteristicky pach (Blaha a Srek, 1996). Mimo hydrogenuhli¢itan sodny je tvofen hydrato-
vanymi formami dihydrogenfosfore¢nanu vapenatého a dihydrogendifosfore¢nanu disod-
ného pro primyslové vyuziti, zatimco pfi vyuziti k domacimu pouziti kypftici prasek obsa-
huje hydratované formy dihydrogenfosfore¢nanu vapenatého a siran hlinito-sodny, ktery se
déa nahradit formami dihydrogendifosfore¢nanu disodného, lisicich se teplotou, pfi které se

uvolnuji vodikové ionty a kypfici plyn (BureSova a Lorencova, 2013).

2.7 Sil

Sl neboli chlorid sodny je jedna ze zakladnich ingredienci nejen pti peceni. Funkce pfi pe-
¢eni zahrnuji stabilizovani kvasinek (drozdi), pevnost tésta, viini a chut’, pfi vynechani soli
napiiklad pti vyrobé chleba miize byt vyrobek bez chuti, ale u jinych vyrobkli nemusi byt

hlavni Gcel sland chut’, ale spiSe rozvinuti sladkosti nebo naopak snizeni hotké nebo kovové
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chuté. Sul také prodluzuje dobu Slehani, coz miize mimo jiné zvySovat energetickou naroc-
nost vyroby (Miller, 2008). Dale podobné jako cukr slouzi jako konzervacni ¢inidlo. Sil
ziskavame ze solnych doll anebo z motské vody. Podle krystall se rozliSuje hrubozrnna sil,
ktera se pouziva naptiklad na precliky, nebo jemné namleta (Onwulata, 2005). Nadmérna
konzumace soli muize byt nebezpecna pro lidské zdravi, jelikoz mize zptisobit hypertenzi

(Miller, 2008).

2.8 Voda

Voda je posledni diilezitou slozkou pfi vyrobé peciva. Je to sloucenina sloZzend z vodiku a
kysliku, ktera existuje ve tfech skupenstvich (plynné, kapalné a pevné) a je jednou z nezbyt-
nych sloucenin. Pii pokojové teploté je voda kapalina bez zadpachu a bez chuti. Dilezitou
roli hraje pfi rozpousténi mnoha dalSich latek. V malém mnoZstvi se jevi jako bezbarva, ale
ma skutecné¢ modrou barvu, jelikoz mirn¢ absorbuje svétlo pii Cervenych vinovych délkach

(Zumdahl, 2020).

Pti peCeni se obsah vody na povrchu snizuje oproti vnitini ¢asti a pomaha tak vytvoreni
kurky a stfidky. Také hraje dilezitou roli pti fyzikélnich a chemickych zménéch, napf.
pii zelatinizaci Skrobu nebo denaturaci proteinti (Thorvaldsson a Skjoldebrand, 1998). Pre-
nos tepla pfi peceni do centra vyrobku vyvolava i prenos vody. To zplisobi, Ze se zatne voda
vyparovat z teplejsi ¢asti a povrch vyrobku se tak zacind vysusovat. Pod povrchem se voda
nevyparuje tak rychle, coz mé vliv na celkovou tloustku kiirky (Wagner, 2007). Popis tech-
nologie vyroby je podrobn¢ rozebran v nasledujici kapitole. Dulezité je stejné jako u ostat-

nich surovin, aby ani voda nebyla zdravotné zdvadn4, neméla nezdravou barvu nebo zapach.



22

3 TECHNOLOGIE VYROBY MUFFINU

Vyroba muffini spoc¢iva ve vytvoreni tésta ze zdkladnich surovin — mouky, vajec, mléka,
cukru, tuku, oleje, soli, vody. Muffin je tuha péna, u které se pozaduje velky objem, nady-
chanost, lehkost a jemna textura (Fiszman et al., 2013). Celkova vyroba se rozd¢luje do Ctyr
krokt. Prvni krok je navazeni vSech potfebnych surovin dle receptury. Dalsi krok je smichéni
surovin a ptiprava tésta. Tteti krok je nasledné peceni a posledni ¢asti je chlazeni. VSechny
kroky ovlivituji vysledny produkt, jelikoZ zde dochézi k nékolika fyzikalnim a chemickym

zménam (Figoni, 2011).

3.1 Priprava surovin

Pouzité mnozZstvi surovin a metoda ptipravy ma vliv na vysledny produkt a rozhoduje o jeho
pozivatelnosti (Figoni, 2011). Vliv na vyrobek ma také pouzitd mouka — pSeni¢na mouka
s lepkem se bude chovat jinak nez amarantova bez lepku, podobné se budou lisit i muffiny
z mouk s jinou granulaci (Dizlek, 2015). Dale je dilezité mit vyvazenou recepturu, pokud
v ni je ptilis§ mnoho tuku a mélo vajec, mize byt vyrobek piili§ olejovity, vlhky a méné
objemny. Vejce zpevnuji strukturu, zatimco tuky ji zjemiuji. Objem peciva mtize byt také

ovlivnén typem kypteni. Krusta bude ovlivnéna mnozstvim cukru (Cauvain, 2017).

3.2 Mixovani surovin

Existuje vice moznosti mixovani surovin. Jedna z nich je vmichat kapalny tuk do sypkych
ingredienci spole¢né s dalSimi tekutymi slozkami. Tato metoda ma jako vysledek tvrdsi
muffiny. Dal$i moznost je smichat prvné tuk a cukr a nésledné do této smési piidat zbytek
tekutych surovin a nasledné ptidat sypké suroviny, coz zplisobi, Ze produkt je jemné;jsi. Nej-
Cast¢j$i metoda ptipravy tésta spociva ve smichani sypkych surovin a nasledné ptidani teku-
tych ¢asti a mixovani, dokud tésto neni homogenni (Figoni, 2011). Béhem mixovani se také
zaclefiuje do tésta vzduch. Velké vzduchoveé bubliny se postupné redukuji na mensi a mohou
slouzit jako zarodky bublin, které se zvEtsi pii peceni pfi vznikajicim oxidu uhli¢itém, od-
pafovanim vody a difuzi plynu (Fiszman et al., 2013).

Béhem michéni mé velkou roli také voda. V ni se rozpousti urcité latky nebo jiné hydratuje.

I kdyZ voda nemusi byt pfimo uvedend v surovinové skladb¢, objevuje se napiiklad v mléce.

Pokud se voda nebude chovat dle naSich ocekavani, mize se stat, Ze se cukr nerozpusti a
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bude naruSend sladka chut’ vyrobkii nebo nerozpusti-li se stl, tak nedojde ke zpomaleni fer-
mentace kvasinek, pokud mame kynuté vyrobky. Nerozpustény kyptici prasek nebude pro-
dukovat oxid uhli¢ity a ke tvorbé plynu nedojde. Hydrata¢ni tc¢inek je dulezity u vétsich
molekul jako skroby a proteiny. U mouky je dulezita hydratace bilkovin, aby vznikl lepek a
vyrobek mél spravnou texturu a objem. Po michéni se tésto vlije do forem nebo kosickl
na muffiny (Figoni, 2011). Mnozstvi tésta, které se pouzije do jednoho kosicku ovliviiuje
vysledek. Nejoptimalnéjsi je 70-75 g na jeden vyrobek, které by mély dosdhnout nejvétsiho
objemu, minimalnich ztrat pti pe¢eni a dobrych texturnich i senzorickych vlastnosti (Dizlek,

2015).

3.3 Peceni

Peceni zahrnuje postupné pieneseni tepla z povrchu do stfedu vyrobku. Hlavni zména je ta,
ze krusta se stava tvrdsi a suchou a jadro zistdva mekcim, sloZzenym jak z tésta, tak ze vzdu-
chovych poru (viz obrazek 4). Stény téchto
port jsou sloZeny z vajecnych a lepkovych
bilkovin, které kooperuji se Skrobovymi
granulemi a jinymi ¢asticemi. K nékterym
dilezitym zméndm dochazi pouze pii zvy-
Sen¢ teploté, naptiklad Zelatinizace

Skrobu, jiné teplo pouze urychluji (Figoni

et al., 2011). Jednotlivé procesy pii pe-

Seni muffind by se daly rozdélit do né- Obrazek 4 — Jadro upe€eného vyrobku, tvotfené

poréznimi sténami a vzduchovymi bublinami

(Pixnio [2020])

sledujicich osmi ¢asti.

3.3.1 Téani tuku

Tani tukti je jedna z prvnich zmén, kterd nastane pii peceni. Teplota, pii které tani nastane,
zavisi na sloZeni pouZzitého tuku. Vé&tsina jich taje ptiblizn€ v rozmezi 30—50 °C. Pfi tani se
z tuku uvolnuje voda a vzduch. Voda se posléze méni ve vodni paru a jak se rozpind, tlaci
na stény vznikajicich poért a zvysuje tak objem vyrobku. Maslo s nizkym bodem tani bude
poskytovat pe¢ivo s mensim objemem nez jiny tuk s vysSim bodem tani jako tfeba margarin
— ten obsahuje vice vody a vzduchu a tim zvysi objem celého vyrobku. Pokud by byl pouzit
tuk, ktery ma bod tani znacné vyssi, nez je teplota lidského téla, tak vysledny produkt mize

mit nepfijemnou mastnou chut’ ztuhlého tuku (Figoni, 2011). Dal$i parametr, ktery ovliviiuje
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vysledny objem a vysku peciva je 1 mnozstvi pouzitého tuku — ¢im vice, tim vétsi objem, ale
i zde mize dojit k nepiijemné pachuti nebo olejovité struktute, pokud se tuku prida prilis

(Pareyt et al., 2009).

Kdyz jednou tuk roztaje, obali lepkové a vaje¢né bilkoviny a Skrob. Tim zabranuje jejich
hydrataci a formovani struktury, Gemuz se fika kiehnuti. Cim dfive se tuk rozpousti, tim v&tsi
tuto schopnost mé — nejvyznamnéjsi jsou tedy tekuté oleje, protoze tomuto ptispivaji uz
pfi mixovani. Pokud je vSechen tuk rozpustén, mize tzv. ztencovat tésto, coz dokaze zptiso-

bit, ze uvniti tésta se zacnou formovat tunely a vyrobek mize propadnout (Figoni, 2011).

3.3.2 Expanze vzduchu

vvvvvv

ze para vzniké z vody a vzduch se dostava do tésta pti mixovani (Figoni, 2011). Oxid uhlicity
vznika z kypficich ptisad a jeho kvalita a mnoZstvi, které se uvolni zavisi pravé na pouZitém
kyptidle (Cauvain a Young, 2001). Teplo v peci, které postupné prohiiva tésto zplisobuje
migraci vody uvnitf té€sta. Nejvyssich teplot bude dosahovat vnéjsi ¢ast, kde se zacne tvorit
ktrka. Vlhkost bude nejvyssi ve stfedu tésta, kde spolecné se zvySujici se teplotou podpoii

tvorbu kypfticiho plynu a zvySuje se objem vyrobku (BureSova a Lorencova, 2013).

3.3.3 Odparovani vzduchu

Nez dojde k peceni, dochazi ke ztratam CO, a dalSich plynt z tésta, protoze stény vznikaji-
cich porti nejsou jesté pevné a plyny nema co zadrzet. Jakmile zacne koagulace bilkovin a
zelatinizace Skrobu, tak se tento proces obraci a plyny se zacnou zadrzovat. Ve chvili, kdy
dochézi k uniku plynnych latek, formuluje se povrch peciva a stava se pevnéjsi, u nékterych
druhli peciva také kiupavéjsi. S tim také dochazi ke ztraté vlhkosti, a tedy 1 hmotnosti a
mnohdy i riznych pfichuti. Naptiklad oxid uhli€ity je spojen s chuti syrového tésta (Figoni,

2011).

3.3.4 Rozpus$téni cukru

Pokud je v tésté¢ pomérove malo cukru s jemnou granulaci, kompletné se rozpusti uz pfi mi-
xovani. Pokud pouzijeme cukru vice nebo tésto obsahuje malo vody, mliZe se nerozpustény
cukr objevit jesté na zaCatku peceni a napomaha tomu, aby byl vyrobek tvrdsi. Kdyz se za-

hieje, tak se zacne rozpoustét a odebirat vodu z jinych €asti tésta a méni se v sirup, ktery
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tésto fedi. Rozpustény cukr mtize taky zplsobit rozpad struktury a vytvofit ve vyrobku tu-
nely. Aby se predeslo tomuto jevu pii zaCatku peceni, je dilezité, aby stavebni jednotky

zacCaly reagovat a tvofit strukturu a zpevnily ji (Figoni, 2011).

3.3.5 Koagulace vaje¢nych a lepkovych bilkovin

Bilkoviny lepku a vajec jsou dvé z nejvice dulezitych stavebnich jednotek v pecivu. Kdyz
dochazi k jejich zahtati, tak vysychaji a tuhnou (Figoni, 2011). Pti koagulaci vajec se méni
tekuty stav na pevny, obvykle pomoci tepla. Denaturované vaje¢né bilkoviny spolu nasledné
tvofi vazby (viz obrazek 5) (Bennion et al., 1997). Nésledné spolu shluky za¢nou tvofit sit¢,
ve kterych se zadrzuje plyn. Soucasné se tyto sité€ a z nich stény napinaji. Poté, co se voda
uvolni z molekul proteini, ztraci moznost se napnout a expandujici vzduch proteinové stény
rozbije a ty se stanou poréznimi. Koagulace bilkovin tak davad vzniku konecné velikosti 1

tvaru pe¢en¢ho muffinu (Figoni, 2011).

=

Vajecny protein surovy Denaturovany

Koagulovany

Obrazek 5 - Proces koagulace vaje¢ného proteinu upraveny podle Figoni (2011)

3.3.6 Zelatinizace $krobu

Skrob je stejné diilezitou latkou jako lepek. Struktura vyrobku je zavisld kromé lepku pravé
i na gkrobu, jen z n&j by byla struktura jemng;jsi. Zelatinizace nastava tehdy, kdyz skrobové

granule absorbuji a pfi zahfivani zachyti vodu, jak volnou, tak uvolnénou z lepku nebo ji-
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nych ¢asti, ¢imz bobtnaji a méknou. Bobtnani zaciné okolo 50 °C. Pfi teplote 75 °C uz gra-
nule pravdépodobné piijaly zna¢né mnozstvi vody a tésto zacina tuhnout (Figoni, 2011).
Malokdy se stane, ze Skrob zezelatinizuje Uplné, z divodu nedostatku vody nebo cCasu.
Kromé toho jiné suroviny jako cukr nebo tuky ovlivnuji teplotu, pii které k Zelatinizaci
skrobu dochazi — zvysuji ji. Cely proces ale ovliviluje texturu, kvalitu i trvanlivost vyrobku

(Lineback a Wongsrikasem, 1980).

3.3.7 Karamelizace a Maillardova reakce

Dokud stale pokracuje odpafovani vody ze vznikajictho muffinu, povrch je chranén
pied stoupajici teplotou v peci. Odpafovani pomalu ustupuje a teplota pak rychle stoupa
ke 50 °C. Takové teplo dokaze §t€pit molekuly cukru 1 bilkovin, které se zdrzuji na povrchu.
Dochazi ke karamelizaci cukru, tedy k jeho rozkladu. Pokud je tento rozklad v pfitomnosti
bilkovin, dochazi k Maillardové reakci (Figoni, 2011). Tato reakce, charakteristickd vzni-
kem neezymového hnédnuti, zahrnuje jak reakce karbonylovych sloucenin navzajem, tak
jejich interakce s aminokyselinami. Vznikaji tak riizné produkty, které se ucastni rozvoje

chuti a aromatu jako naptiklad aldehydy (Mottram, 1993).

3.3.8 Zmény nutrientu

V potravinadch najdeme ziviny jako tuky, bilkoviny, vitaminy, mineraly. Tepelné zmény
ovliviiuji vSechny ziviny, ale riznym zptsobem. Bilkoviny a Skroby se stavaji 1épe stravi-
telnymi, kdyz jsou zahiivany, ale ne vSechny Uc¢inky tepla jsou pozitivni. Teplo ni¢i napii-

klad kyselinu askorbovou (vitamin C) nebo thiamin (vitamin B1) (Ranhotra a Bock, 1988).

3.4 Chlazeni

Po procesu peceni dochazi k poslednimu kroku, a to je chlazeni hotovych muffinii az na po-
kojovou teplotu. Pii chlazeni pfestavaji plyny tlacit na stény vzniklych pora. Tuky postupné
op¢t ztuhnou, cukry rekrystalizuji a kiirka se tak stava kiupavéjsi. U molekul Skrobu nadale
vznikaji vazby a zpeviiuji se. U proteinovych molekul také nadale vznikaji vazby a dochazi
k jejich zpevnéni, proto je dobré do pravé upeceného vyrobku nezasahovat, aby nedoslo

vvvvvv

technologie vyroby (Figoni, 2011).
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4 POROSITA MUFFINU

Pekarenské vyrobky se mohou hodnotit podle riznych parametrti. Textura vyrobku je sou-
hrnny termin pro smyslové podnéty vizualni, zvukové a hmatové. Textura peCiva ma vliv
naptiklad pii kousani, pii kterém se pe¢ivo deformuje. Uzce souvisi s vlastnostmi potraviny
jako je tvrdost, pruznost apod. Mezi faktory ovliviiujici texturu se fadi obsah vzduchu, tuku

nebo vlhkost, které ovliviuji pocit v ustech (Lu a Cen, 2013).

U vyrobkt se z texturnich vlastnosti nejcastéji urcuje tvrdost (hardness), soudrznost (cohe-
siveness), pruznost (springiness), Zvykatelnost (chewiness) a ptilnavost (resilience). Tvrdost
predstavuje silu, kterou je potfeba dodat, aby se dosdhlo deformace vyrobku. V ustech je
vnimana jako sila skousnutim mezi zuby, poptipad¢ jako stlaceni mezi jazykem a patrem.
Soudrznost popisuje miru, do které miize byt vzorek deformovan, nez deformaci podlehne.
Pruznost udava rychlost, s kterou se material, ktery byl deformovan, vraci do ptivodniho
stavu. Zvykatelnost je energie, kterou je nutno vynaloZit, aby se vzorek uvedl do stavu
ke spolknuti a vychazi ze ti'i predchozich parametrii. Pfilnavost se popisuje jako méfeni toho,

jak se vzorek zotavi z deformace vztazené k rychlosti a sile (Szczesniak, 2002).

Mimo tyto mechanické texturni vlastnosti jsou dilezité fyzikalni atributy, kde se fadi veli-
kost, tvar, objem nebo porosita. Porosita a celkova textura je pfi vyrobé muffinti a dalSich
pekarenskych vyrobki vysledkem mnoha krokti. Na zacatku je vybér vhodnych surovin, né-
sledn¢ se musi dostate¢né zhomogenizovat mixovanim a tim se musi zapocit zmény jako
hydratace kypfticiho prasku nebo komponent mouky. Dale je dulezita tvorba site, do které se
plyn zachyti. PeCeni musi probihat pii spravné teploté a ve spravném nacasovani, stejn¢ jako
chlazeni hotového vyrobku. Pokud jsou vSechny kroky provedeny peclive, ziskdme opti-
malni vyrobek s rovhomérné rozloZzenymi pory o stejné velikosti (Shehzad, et al., 2010).
Vysledky z rizné pomletych mouk budou mit vliv na vysledné pory ve vyrobku. Vyrobky
z riznych mouk, které obsahuji lepek, budou také dosahovat riznych vysledka (Polizzotto,

1981).

Porosita se vétSinou znaci jako € a je definovana jako podil objemu frakce vzduchu a celko-
vého objemu. Zméfit se d4 nékolika metodami. MiiZeme jmenovat pfimou metodu, kde se
porosita urcuje z rozdilu objemu kusu vzorku a jeho objemu po destrukci pomoci komprese.
Tato metoda je vhodna pro vzorky, které jsou velmi jemné a mezi ¢asticemi vzorku nepanuji
zadné odpudivé ani pfitazlivé sily (Sahin a Sumnu, 2006). Dalsi je opticka metoda, kde se

pomoci mikroskopu pfenese obraz do pocitace, software zméni snimek do palety Sedé barvy
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a porosita se vyhodnoti jako podil plochy porii ku celé plose, kterd je analyzovana. Tuto
metodu lze pouzit u vzorkd, které maji jednotnou porositu v celém objemu (Zou a Malzben-
der, 2016). Je mozné zjistit i vzdalenosti, thly a dal$i parametry. Metoda pyknometricka
vyuziva plynovy pyknometr, vétSinou heliovy, pomoci kterého se méfi zména tlaku mezi
dvéma komorami. Kdyz v komorach neni zadny vzorek, tlaky jsou stejné, kdyz se do jedné
komory vzorek vlozi, zméfi se zména tlaku, kterd je pfimo iimérna objemu (Andreola et al.,
2000). Porositometry jsou piimo nastroje k méfeni porosity a dokdzou zméfit i velmi malé
pory. Mezi nejzndm¢éjsi patii rtutovy porositometr, ktery patii mezi destruktivni metody,
jelikoz v poérech zlstavaji zbytky toxicke rtuti. Rtut’ se pomoci tlaku dostava postupné 1 do
velmi malych pori a jejich velikost se (zjednoduSené feCeno) pocita z objemu rtuti, ktera se

vtlacila do vzorku (Rahman, 2009).
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni vlivu mouk o rizné granulaci (k experimentu
byly pouzity mouky hladkd, polohrub4, hruba a hladké chlebova) a vajec (susenych a Cers-

tvych) na porositu a texturni vlastnosti muffing.
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6 CHARAKTERIZACE POUZITYCH MOUK, JEJICH SMESI A
DALSICH SUROVIN POUZITYCH PRI LABORATORNI
VYROBE MUFFINU

Pti laboratorni vyrob¢ vzorkd muffint byly pouzity nésledujici suroviny:

Mouka hladké, polohrubd, hruba a chlebova hladka (Babic¢ina volba, vyrobce: Go-
odmills Cesko, s.r.0.)

Cukr krupice (vyrobce: Cukrovar Vrbatky a.s., Ceska republika)

Repkovy olej (jedly olej jednodruhovy, vyrobee: Glencore Agriculture czech s.r.o.,
Ceska republika)

Susena vejce (pasterovana vajeéna smés, vyrobce: Papei, a.s., Ceské republika)
Kypfici prasek do peéiva (3krobovy, sypka smés, vyrobce: Vitana a.s. Ceské repub-
lika)

MIéko suSené odstfedéné (Skimmed milk powder spray, vyrobce: Moravia Lacto,
a.s., Ceska republika)

Cerstva &eska vejce velikosti M, Karlova koruna, Ceska republika

Stil (jedla vakuové s jodem, vyrobee: K+S Ceska republika)

Pitna voda

Pouzita byla modifikovana receptura podle Rupasinghe et al. (2005). Modifikace spocivala

v nahrazeni jablecné vldkniny jednotlivymi moukami podle pfipravovanych muffint. Re-

ceptura obsahovala:

34,13 % mouky

32,13 % vody

15,42 % cukru

13,88 % oleje

2,57 % suseného mléka
1,29 % kypficiho prasku
0,45 % susenych vajec

0,13 % soli
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Slozky jsou uvedeny v hmotnostnich procentech. V této praci bylo pfipraveno celkem dva-
nact riiznych receptur vzorkl, pficemz od kazdé receptury byly pfipraveny tii vzorky. Re-
ceptury se pro leh¢i orientaci daji rozdélit do tii skupin, u kterych se liSila pouzitd mouka a

vejce, jak je znadzornéno v tabulce 2.

Tabulka 2 — Receptury pouzité na vyrobu muffind

1. skupina 2. skupina 3. skupina
Mouka Vejce Mouka Vejce Mouka Vejce
Hladka Hladka Hladka
Polohruba Polohruba Polohruba 5

Dehydrovana Rehydrovana Cerstva
Hruba Hruba Hruba
Chlebova Chlebova Chlebova

U vSech skupin vzorkii byly pouzity ¢tyfi druhy mouk — hladka, polohruba, hruba a hladka
chlebova. V prvni skupiné se pouzila dehydrovana vejce. V druhé skupiné muffinti byla po-
uzita rehydrovana vejce, pfipravena smichdnim s vodou, dobfe promichdna a ponechana re-
hydrataci po dobu 15 minut. V posledni skupiné byla pouzita Cerstva vejce — receptura
pii vyrobe¢ téchto vzorki byla modifikovana a byla z ni odpocitana voda, kterd by byla pou-
zita pro obnoveni vajec suSenych. Mnozstvi odebrané vody odpovidalo poméru podle
Tiefenbacher (2017), kde se uvadi, ze na 13 g vajecné smeési se k obnove vajec pouzije 39 g

vody.
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7 POPIS VYROBY MUFFINU A POSTUPU JEJICH TESTOVANI

Vyroba vzorkd muffinti zahrnovala navazeni jednotlivych surovin. K navazeni byla pouzita
laboratorni vaha (KERN EW, Ceska republika) a b&zné laboratorni sklo a pomiicky. U viech

receptur byly pouzité totozné koSicky pro peceni muffint.

Prvni skupina muffinti, ve kterych byla pouzita dehydrovana vejce, byla vyrobena nasledu-

Jicim zpisobem:

1. Bylo navéazeno piesné mnozstvi jednotlivych surovin podle dané receptury

2. Byly smichany vSechny sypké suroviny a do nich byly postupné ptidany tekuté
sloZky (v tomto ptipad¢ olej a voda)

3. Elektrickym ruénim mixérem (Kenwood, Velkd Britanie) bylo tésto mixovéano
do homogenni hmoty po dobu piiblizn¢ 3 minut

4. Po mixovani bylo tésto rozdéleno do tii koSickl, hmotnost vzorku a 80 g (piesna
hmotnost byla zapsana)

5. Takto ptipravené vzorky byly vlozeny do piedehiaté trouby a peCeny v konvekéni
peci Miwe cube:air (Pekass, s.r.0., Ceské republika) pti 175 °C po dobu 20 minut

6. Po upeceni byly vzorky ponechany chladnuti po dobu 2 hodin

Stejné byly piipraveny vzorky z druh¢ a tteti skupiny. U druhé skupiny se postupovalo ob-
dobné¢, akorat vejce se ponechaly rehydrataci po dobu 15 minut. Sypké suroviny byly opét
prvné smichany a potom se do nich ptipadaly tekuté slozky — v tomto pfipad¢ rozmichané

vejce s vodou a ole;j.

U tfeti skupiny vzorkl byly navazeny vSechny suroviny podle modifikované receptury, kde
se odebrala ¢ast vody na tkor Cerstvych vajec. Postup byl poté stejny jako v piredchozich

dvou ptipadech — tedy smichany sypké suroviny a do nich byly pfimichany kapalné slozky.

7.1 Testovani vyrobkii

Po vychladnuti byly vSechny vzorky zvazeny pro vypocet ztrat pii peceni a zméfil se jejich
objem. Nasledné byly vZdy dva ze tfi vzorkl pouZity na texturni analyzu a jeden vzorek byl

vybran k hodnoceni porosity.
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7.1.1 Urcovani ztraty pe¢enim

Kazdy vzorek byl zvazen dvakrat — jednou po smichani vSech surovin pti odvazeni do jed-
notlivych kosickt, podruhé po upeceni, a to po dvou hodinach chladnuti. Pomoci vzorce

byla nésledné vypocitana ztrata hmotnosti peCenim v procentech:

m —m
z=(#

)-100
my

Kde Z znaci ztraty pe¢enim [%], m; zna¢i hmotnost pred upecenim, m, hmotnost po upeceni

7.1.2 Urcovani specifického objemu

Druha analyza, kterd se u nape¢enych muffinti provadéla, bylo urceni specifického objemu.
Toto stanoveni se provadi pomoci dvou odmérnych valcti (jeden se pouzil s objemem
2 000 ml a druhy s objemem 1 000 ml). Prvni vélec se naplnil po okraj granulatem z plastu.
Nasledné se do né€j vlozil méteny vzorek a granulat se opét zarovnal po okraj. Ty €astecky,
které¢ byly vytlaceny, byly zméfeny v menSim odmérném valci. Hodnota byla zapsana.
Pro kazdy vzorek se tato analyza provedla tikrat. Z takto zméefenych objemt a z hmotnosti

po upeceni byly nasledné vypoé&itany specifické objemy v jednotce ml-g™.

7.1.3 Texturni analyza

Texturni profilova analyza (TPA) byla provedena pokazdé pro dva ze tii vzorkl z jedné re-
ceptury. Vybrané muffiny byly vertikalné roziezany na jednotnou Sitku 10 mm na krajecim
stroji znacky Bosch. Kilirka byla odd€lena a ze stiidek byly vyfezany kruhové vykroje o pri-
meéru 30 mm. Z kazdého muffinu byly takto ptipraveny 3—4 vzorky, které takto ptipravené,
byly podrobeny analyze pomoci texturometru TA.XT plus (Stable Micro Systems, UK).
Analyzator byl pfed pouzitim zkalibrovén a k analyze byla pouzita kruhové sonda s prime-
rem 50 mm. Vysledky z texturni analyzy byly vyhodnoceny a byly ziskany parametry jako

tvrdost, pruznost, Zvykatelnost, soudrznost a ptilnavost.

7.1.4 Analyza porosity muffini

Vzorek muffinu z kazdé receptury, ktery nebyl podroben TPA, byl uren na hodnoceni po-
rosity. Tyto vzorky se rozfizly a nafotily, aby bylo moZno vizualné posoudit, jak se jednot-

livé receptury lisi vzhledem k velikosti port, mnozstvi a také jejich distribuce v muffinu.
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7.1.5 Statisticka analyza

Statistickd prukaznost rozdili mezi vzorky byla hodnocena pomoci analyzy rozptylu.
Na prokazani rozdili mezi jednotlivymi vzorky byl pouzit FisherGv LSD test, kde hladina
vyznamnosti byla o = 0,05. Ke statistické analyze ziskanych dat byl pouzit program Statis-

tica CZ 13.0 software od TIBCO Ceska republika.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato kapitola je rozdélena na osm ¢asti podle jednotlivych druhli méfeni. Kazda ¢ast obsa-
huje namétené vysledky, které jsou statisticky ohodnocené podle vlivu surovin a vlozené
do tabulky. V kazdé tabulce se nachazi vysledky rozdélené podle pouzité mouky a vajec i

s pruméry hodnot.

8.1 Ztraty pecenim

Z namétenych hodnot (tabulka 3) vyplyva, Ze vSechny vyrobky mély ztraty hmotnosti pfi pe-
¢eni v rozmezi 11,3-13,7 %. U muffini z dehydrovanych vajec byly nalezeny statisticky
vyznamné podobnosti mezi vzorky z hladké a polohrubé mouky, muffiny z polohrubé
mouky se statisticky neliSily ani s muffiny z mouky hrubé. Muffiny z chlebové mouky se
statisticky nelisily od muffind z hrubé mouky. U vyrobkl z rehydrovanych vajec se statis-
ticky neliSily dvojice z hladké a chlebové mouky a z polohrubé a hrubé mouky. U muffinii
z Cerstvych vajec byla nalezena statisticky vyznamna shoda, a to u vzorkii z polohrub¢ a
chlebové mouky a nésledné polohrubé a hrubé mouky. Nejmensi ztraty peCenim byly nale-
zeny u muffinu vyrobeného z mouky chlebové a Cerstvych vajec (11,3 %) a nejvyssi ztrata

pecenim u vzorku z hladké mouky a rovnéz z €erstvych vajec (13,7 %).

S ohledem na vliv mouky dosahovaly vzorky z hladké mouky u dvou piipada, pti pouziti
dehydrovanych a cCerstvych vajec, nejvysSich ztrat peCenim, ale statisticky se neliSily
od muffinti z polohrubé mouky a dehydrovanych vajec a z hrubé mouky a rehydrovanych
vajec. Vyrobky z chlebové mouky mély primérné€ nejnizsi hodnoty ztrat pecenim. Vysledky
pouziti riznych vajec a mouk se mezi sebou zna¢né rizni a nebyl nalezen Zadny obecny

vzorec v zavislosti na ztraty pecenim.

Tabulka 3 - Hmotnostni ztraty pecenim [%] pro vSechny métené vzorky

Mouka/vejce | Dehydrovana Rehydrovana Cerstva Primér
Hladké 13,5+ 0,5 12,0 £ 0,7abc 13,7 £0,9f 13,0 £ 1z
Polohruba 13,09 £ 0,07def | 13,1 £ 0,5¢ef 11,62 + 0,15ab 12,6 + 0,8y
Hruba 12,5 + 0,4cde 13,01 £ 0,09def 12,3 +0,7bc 12,6 £0,5y
Chlebové 11,9 + 0,3abc 11,7 £ 0,8ab 11,3 +£0,4a 11,6 +0,5x
Promér 12,8 £0,8B 12,5+ 0,9AB 12,2 £ 1,2A

Rozdilna pismena znamenaji, Ze se vzorky statisticky li$i na hladin€¢ vyznamnosti 5 %.
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8.2 Specificky objem

Z namérenych hodnot (tabulka 4) vyplyva, ze specifické objemy muffini nabyvaly hodnot
v rozmezi 1,60 — 2,43 ml-g™!. U muffinfi z dehydrovanych vajec dosahovaly statisticky prii-
kazné vyssich hodnot muffiny vyrobené z hladké a chlebové mouky, nez vzorky z polohrubé
a hrubé mouky, které¢ se mezi sebou statisticky neliSily. U muffinti z hydratovanych vajec
nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. U muffinti z Cerstvych vajec mély statisticky
vzorky z polohrubé a chlebové mouky, mezi nimiZ nebyla nalezena statisticky vyznamna
shoda. Prokazatelné nejvyssi objem mél u vzorki z €erstvych vajec muffin z hladké mouky.
Nejvyssi objem byl naméfen u vzorku vyrobeného z hladké mouky a Cerstvych vajec
(2,43 ml-g™") a nejnizsi u vzorku z hrubé mouky a dehydrovanych vajec (1,60 ml-g™!). Na-
mefené hodnoty specifickych objemt jednotlivych vzorkl vykazuji souvislost s granulaci
jednotlivych mouk. Ve vysledcich je posloupnost u vSech muftinii z rtiznych vajec. Nejvyssi
objem dosahly muffiny z hladké mouky, nasledné¢ z chlebové mouky, polohrubé mouky a
nejnizsi objem mély vzorky z hrubé mouky. Tésta z mouk s nizsi granulaci dosahovala vét-
Sich objemi po upeceni. To se shoduje i se studii podle Bressiani et al. (2017), kde pouzili
mouky o rizné granulaci ze stejného zékladu. V této studii taktéz dosahl nejvyssi hodnoty
chemické zmény v tésté pii vyrobe muffind, v zavislosti na poskozeni skrobovych granuli a

tvorbé bilkovinné sité.

Muftiny, ve kterych figurovala rehydrovana susena vejce, mély praimérné vyssi hodnoty
specifického objemu nez vzorky z dehydrovanych a Cerstvych vajec. To mohlo byt zpiso-
beno tim, ze rehydratace ovlivnila jejich emulgacni schopnost a lepsi vmiseni do tésta. Nej-
veétsi objem mél vzorek z Cerstvych vajec a hladké mouky, u dalSich mouk na prvnich mis-

tech figuruji muffiny z rehydrovanych vajec.

Tabulka 4 — Specificky objem [ml-g™'] pro vSechny méfené vzorky

Mouka/vejce |Dehydrovand |Rehydrovana Cerstva Primér
Hladké 2,03 £0,17bed [2,25 + 0,04ef 2,43 + 0,09f 2,2+0,2z
Polohruba 1,80 £0,30ab |2,16 £+ 0,08def 1,81 £0,16bc 1,9 +£0,3y
Hruba 1,60 + 0,09a 2,07 £ 0,07cde 1,62 +£0,11a 1,8 +0,3x
Chlebova 1,94 + 0,07bcd |2,21 £+ 0,03ef 1,93 £+ 0,04bc 2,02 £ 0,15y
Primér 1,8 £0,3A 2,17 +0,09C 1,9+0,4B

Rozdiln4 pismena znamenaji, Ze se vzorky statisticky 1isi na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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8.3 Tvrdost

Nameétené hodnoty tvrdosti z texturometru (tabulka 5) se u muffini pohybovaly v rozsahu
z hladké mouky. Muffiny z polohrubé a hrubé mouky se statisticky neliSily. Statisticky se
nelisil ani vzorek z chlebové mouky a hrubé mouky. Zajimavé vysledky mély vzorky z re-
hydrovanych vajec, kde mezi muffiny z odliSnych mouk nebyly nalezeny statisticky vy-
znamné rozdily. Statisticky pritkazné nejnizsi tvrdost mél vzorek z hladké mouky a nejvyssi
z mouky chlebové. U muffint z Cerstvych vajec mél statisticky prikazné nejvyssi hodnotu
tvrdosti vzorek z chlebové mouky. U muffinh z hladké, polohrubé a hrubé mouky nebyly

u vyrobkt z Cerstvych vajec nalezeny statisticky vyznamné rozdily a vzorky se neliSily.

Nejvyssi naméfenou hodnotu mél vzorek z rehydrovanych vajec a z chlebové mouky (33 N).
Nejnizsi namétené hodnoty byly u vzorki z hladké mouky a rehydrovanych vajec (11 N) a
z hrubé mouky a Cerstvych vajec (11 N). Ve vysledcich tvrdosti métenych muftini Ize nalézt
jistou posloupnost. Nejvyssi tvrdosti dosahovaly muffiny z chlebové mouky, a to s uzitim
vajec Cerstvych 1 suSenych. U susenych vajec dosahovaly nejnizsi tvrdosti muffiny z hladké
mouky, a muffiny z polohrub¢ a hrubé mouky dosahovaly stfedni hodnoty tvrdosti mezi témi
z hladké a chlebové mouky. Byla nalezena urcita spojitost se studii podle Bressiani et al.
(2017), kde bylo zjisténo, ze muffiny z vyssi granulace mouky, dosahovaly vysSich hodnot
tvrdosti. Lepek v této mouce 1épe interagoval s vodou a zacala se tvofit pevnéjsi bilkovinna

sit, ktera ovliviiovala tvrdost vyrobku.

U vyrobkti z riznych vajec byly nalezeny urcité rozdily. Vyrobky z Cerstvych vajec dosaho-
valy primérné nejnizsi tvrdosti, tvrdost se ale statisticky neliSila u muffint z hladké a hrubé
mouky. Pfi suSeni vajec dochédzi podle Ayadi et al. (2008) ke strukturdlnim zméndm, které
mohou zahrnovat i denaturaci bilkovin, cozZ mohlo ovlivnit tvrdost muffin. Rehydratace su-
Senych vajec neméla vyznamny vliv na pevnost muffint, rozdily mezi vyrobky ze stejnych

mouk z dehydrovanych a rehydrovanych vajec se statisticky neliSily.

Tabulka 5 - Tvrdost [N] pro vSechny méfené vzorky

Mouka/vejce |Dehydrovana Rehydrovana Cerstva Primér
Hladké 14 + 4bc 11+ 3ab 11,4+£0,8ab |12 +3x
Polohruba 21 + 3de 28 £ 4efg 8.4 +0,5a 19 =9y
Hrubd 23 + Sdef 23 +2d 11+2a 19+ 7y
Chlebova 26 + 4fg 33+3g 17 + 3¢ 25+ 8z
Primér 21+ 6B 24 + 9B 12 £4A
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Rozdilna pismena znamenaji, ze se vzorky statisticky li$i na hladin€ vyznamnosti 5 %.

8.4 Soudrznost

Dalsi analyza, ktera byla provedena pomoci texturometru, je urceni soudrznosti (koheziv-
nosti) vyrobenych muffinti. Namétené hodnoty soudrznosti (tabulka 6) se pohybovaly v roz-
mezi 2,00-2,80 %. U muffinli z dehydrovanych vajec dosahoval nejvyssi hodnoty vzorek
z chlebové mouky, ktery se statisticky neliSil od vzorku z polohrubé mouky. U vzorki
z hladké, polohrubé a hrubé mouky nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily.
U muffind z rehydrovanych vajec mél statisticky prikazné nejvyssi hodnotu soudrznosti
vzorek z chlebové mouky. U muffint z hladké, polohrubé a hrubé mouky nebyly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily. U muffini z Cerstvych vajec byla taktéz namétena statisticky
prukazné nejvyssi hodnota u vzorku z chlebové mouky. U vzorka z hladké, polohrubé a
hrubé mouky nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

Nejvyssich hodnot dosahovaly muffiny z mouky chlebové s pouzitim dehydrovanych vajec
Soudrznost je zavisla na granulaci pouzité mouky. Nejvyssi soudrznosti dosahovaly muffiny
vyrobené z chlebové mouky, nasledné z hladké nebo polohrubé mouky a nejnizsich hodnot
dosahovaly vzorky z hrubé¢ mouky. Lze konstatovat, Ze s nizsi granulaci mouky prameérné
stoupa soudrznost vyrobkil. Totéz bylo také zjisténo ve studii Juki¢ et al. (2019), kde zkou-
mali vliv poSkozenych skrobovych granuli v rizné pomletych moukach na texturni parame-
try peciva. V této studii pouzili pouze dvé rizné granulace, ale z vysledkt je patrné, ze vice
vyrobek z vice pomleté mouky mél opét vyssi soudrznost nez vyrobky z méné pomleté

mouky, vlivem vice poSkozenych Skrobovych granuli a jejich lepsi absorpci vody.

Vyrobky z odlisnych vajec se v soudrznosti primérné lisily pouze nepatrné. Muffiny z Cers-
tvych vajec dosahovaly primérné nizsich hodnot nez muffiny ze suSenych vajec, ve vétsing
pifipadil ale tento rozdil nebyl statisticky vyznamny, jedinou vyjimku tvoii rozdil mezi
muffiny z polohrubé mouky a pti pouziti dehydrovanych a €erstvych vajec. Ponechani vajec

hydrataci nebo pouZiti ¢erstvych vajec nemélo vliv na soudrznost muffint.



Tabulka 6 - Soudrznost [%] pro vSechny méfené vzorky
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Mouka/vejce | Dehydrovana Rehydrovana Cerstva Primér
Hladka 2,34 +0,15abcd  [2,29 £ 0,05bcd 2,26 +£0,14abc |2,30 +0,12x
Polohruba 2,40 £ 0,30cde  |2,34 + 0,06bcd 2,08 +£0,07ab 2,26 £ 0,19x
Hruba 2,12+ 0,14abc  |2,13 £ 0,06abc 2,00£0,11a 2,08 +£0,12x
Chlebova 2,80 +0,30e 2,68 +0,09¢ 2,63+0,18de |2,7+0,3y
Pramér 2,4+0,4B 2,4+0,3B 2,2+ 0,3A

Rozdilné pismena znamenaji, Ze se vzorky statisticky liSi na hladin€ vyznamnosti 5 %.

8.5 Pruznost

Dalsi méfeny parametr byla pruznost, kde naméfené vysledky (tabulka 7) se pohybovaly
v rozmezi hodnot 0,55-0,90 %. U muffini z dehydrovanych vajec nebyly nalezeny mezi
vzorky z riznych mouk statisticky vyznamné rozdily. U vzorki z rehydrovanych vajec tak-
téz nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi muffiny z riiznych mouk, ale statis-
ticky prikazné dosahovaly nejnizsich hodnot s vyjimkou vzorku z hladké mouky, ktery se
statisticky nelis$il se vzorkem z Cerstvych vajec a hrubé mouky. U muffinii z Cerstvych vajec
byly nalezeny statisticky vyznamné shody. Muffiny z hladké mouky se statisticky neliSily

od vzorki z chlebové mouky a vzorky z polohrubé mouky se nelisily od téch z hrubé mouky.

Nejniz8i hodnotu mély muffiny z rehydrovanych vajec a z polohrubé mouky (0,54 %). Nej-
vys§i hodnoty mély muffiny z hladké mouky s pouzitim dehydrovanych a Cerstvych vajec
(0,90 %). Riizné granulace mouk ovlivnila hodnoty pruznosti muffint. Z hodnot vyplyva, ze
muffiny nabyvaly primérné vétsi pruznosti, pokud byly vyrobeny z jemnéji pomleté mouky
hrubé a hrubé mouky. Vysledné hodnoty se pfi pouZiti stejnych vajec ve vétSiné piipadi
statisticky nelisi. Podobnych vysledkt dosahli ve studii Liu et al. (2014), kde pomleli pSe-
ni¢nou mouku na pét riznych granulaci. V této studii je rovnéz patrné, ze vyrobky z hrubé
pomleté mouky mély nizs§i hodnoty pruznosti nez ty z vice pomleté mouky, kde byly Skro-
bové granule vice poskozené. Zmény pruznosti ani v této studii nejsou statisticky vyznamné.
Da se ptedpokladat, Ze vzorky z vice pomletych mouk maji vétsi pruznost v zavislosti na sil-

néji utvorené siti, souvisejici s hydrataci Skrobovych granuli.

Z hlediska pouzitych vajec dosahovaly nizsi pruznosti vzorky vyrobené ze susenych vajec,
ktera byla rehydrovana. Vzorky ze suSenych vajec dehydrovanych a Cerstvych se statisticky

nelisily a oboji jsou vhodné pro vyrobu produktii s vyssi pruznosti.



41

Tabulka 7 - Pruznost [%] pro vSechny méfené vzorky

Mouka/vejce | Dehydrovana Rehydrovana Cerstva Primér
Hladka 0,90 + 0,02d 0,582 +0,018ab 0,90 =+ 0,04d 0,80 = 0,16y
Polohruba 0,83 + 0,04d 0,54 + 0,03a 0,826 +0,018¢cd | 0,74 = 0,14xy
Hruba 0,78 + 0,04cd 0,55 +0,04a 0,78 £0,12bc  |0,70 £ 0,14x
Chlebova 0,81 £0,03cd 0,55 +0,03a 0,83 +0,03d 0,73 £0,14x
Pramér 0,83 +£0,06B 0,55+ 0,03A 0,83 £0,08B

Rozdilné pismena znamenaji, Ze se vzorky statisticky liSi na hladin€ vyznamnosti 5 %.

8.6 Zvykatelnost

Dalsi v potfadi métenych veliCin, ke kterym byla pouZita profilova texturni analyza je zZvy-
katelnost. Namétené hodnoty zvykatelnosti (tabulka 8) se pohybovaly v rozmezi 14-58 N.
U muffint z dehydrovanych vajec mél statisticky pritkazné nejvyssi hodnotu Zvykatelnosti
vzorek z chlebové mouky. Nejniz8§i hodnotu mél statisticky prikazné vzorek z hladké
mouky. Mezi muffiny z polohrubé a hrubé mouky nebyl nalezen statisticky vyznamny roz-
dil. U muffini z rehydrovanych vajec mély vzorky vysledky stejné. Statisticky prikazné
kazn¢ vzorek z hladké mouky. Mezi muffiny z polohrubé a hrubé mouky rovnéz nebyl na-
lezen statisticky vyznamny rozdil. U muffinii z ¢erstvych vajec mél statisticky pritkazné nej-
lohrubé a hrubé mouky, mezi kterymi nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil. Muffiny

z hladké mouky se statisticky liSily od ostatnich muffina z Cerstvych vajec.

Nejvyssi hodnotu zvykatelnosti mély muffiny vyrobené z dehydrovanych vajec a z chlebové
mouky (58 N). Nizké hodnoty zvykatelnosti mély muffiny z hladké mouky s pouzitim re-
hydrovanych vajec (14 N). Zatimco u ptedeslych parametrii byl nalezen urcity vzorec cho-
vani mouk odliSnych granulaci, u Zvykatelnosti se hodnoty vyrobkl lisi. Pouze muffiny
z chlebové mouky dosahly pokaZzdé nejvyssich hodnot Zvykatelnosti. U vyrobki ze suSenych
vajec byla druha nejvyssi hodnota u muffinti z polohrubé mouky, nasledné hrubé a nejnizsi
u hladké mouky. U muffinli z ¢erstvych vajec byla posloupnost Zvykatelnosti nejvyssi u téch
z chlebové, nasledné hladké, hrubé a polohrubé mouky. Ve studii podle Liu et al. (2014),
kde u vzorkil pouZili také riiznou granulaci mouky, se vysledky zvykatelnosti také rtizné lisi
a neni zde nalezena z4dnd urcitd posloupnost. Nejvyssi hodnotu zde mél vzorek, jehoz
mouka obsahovala nejvétsi Castice (dd se pfirovnat hrubé mouce, jelikoz v zahrani¢i se

mouky nedéli podle granulace stejné jako v Ceské republice). Nasledujici hodnoty se podle
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stupné pomleti nedaji sestupné setadit. Jako protiklad se mize pouzit studii podle Lapcikové
et al. (2019), kde byly vyrobeny vzorky rovné€z z mouk s riznou granulaci a hodnoty zvyka-
telnosti s touto proménnou ukazaly jistou spojitost. Zde nejvyssich hodnot nabyly opét
vzorky z chlebové mouky, nasledné hladké, polohrubé a hrubé. Tedy ¢im méné pomleta

mouka (mensi granulace), tim vétsi mély vzorky zvykatelnost.

Vzorky ze suSenych vajec dosahovaly vyssi zvykatelnosti nez ty, kde k vyrob¢ byla pouZzita
cerstva vejce, z niZ obdobné jako u parametru specifického objemu nebo soudrznosti naby-
valy niz$ich hodnot. U zvykatelnosti muffinti mohl hrat vliv suSeni vajec, pti kterém se podle
Ayadi et al. (2008), d¢ji strukturdlni zmény jako denaturace proteind. Suseni vajec ovliviiuje
gelotvorné a emulgacni schopnosti vajec, coz mohlo zpusobit navySeni zvykatelnosti oproti
vzorklim z Cerstvych vajec. Vzorky z rehydrovanych vajec stejn€ jako u pruznosti nabyvaly

nizsich hodnot nez vyrobky z dehydrovanych vajec.

Tabulka 8 — Zvykatelnost [N] pro viechny méfené vzorky

Mouka/vejce | Dehydrovana Rehydrovana Cerstva Primér
Hladka 29 + 9cde 14 + 4ab 23 + 3bc 23 + 9x
Polohruba 41 + 8h 36 + Sdef 14,4+1,1a 31+ 13y
Hruba 38 £ 10fgh 26 £+ 3cd 18 + 5a 27 £ 11xy
Chlebova 58 + 101 48 + 4gh 37 + 8efg 48 £ 127
Primér 42 + 14C 32 £ 14B 23 £ 10A

Rozdilné pismena znamenaji, zZe se vzorky statisticky li§i na hladin€ vyznamnosti 5 %.

8.7 Prilnavost

Hodnoceni pfilnavosti byl posledni vyhodnocovany parametr z texturni profilové analyzy.
Nameétené hodnoty (tabulka 9) se pohybovaly v rozmezi 0,21-0,29 Pa. Muffiny z dehydro-
vanych a rehydrovanych vajec a z riznych mouk mezi sebou nemély zadné statisticky vy-
znamné rozdily a vSechny vzorky si byly podobné. V ptipad¢ muffinli z Cerstvych vajec byla
nalezena statisticky vyznamna shoda mezi vzorky z chlebové a hladké mouky. Muffiny

z hladké mouky se rovnéZ statisticky neliSily od muffinti z polohrubé a hrubé mouky.

NejniZs$i naméfend hodnota pfilnavosti byla u muftinu z chlebové mouky a dehydrovanych
vajec (0,21 Pa). Nejvys$si namétend hodnota ptilnavosti byla u vzorku z hrubé mouky a Cers-
tvych vajec (0,29 Pa). Rizna granulace mouk neukazala na prvni pohled vyznamny vliv.
Vzorky se shoduji s nejmensi naméfenou hodnotou u vyrobki z chlebové mouky, nasledné

polohrubé a hladké mouky a nejvyssich primérnych hodnot dosahly vzorky z hrubé mouky.
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To se shoduje i se studii podle Juki¢ et al. (2019), kde u vzorkt z vice pomleté mouky byly
naméieny pramérné mensi hodnoty pfilnavosti, ale statisticky se také nelisily. Ve studii
podle Lapcikové et al. (2019) autofi rovnéz naméfili, ze u peciva z chlebové mouky byly
nejnizs$i hodnoty pfilnavosti, kterd nasledné stoupala u peciva s vyssi granulaci mouky.

Rozdil mezi suSenymi a ¢erstvymi vejci je na prvni pohled nepatrny, ale primérné byla pfi-
Inavost u muffinl z Cerstvych vajec vyssi nez u muffind ze suSenych vajec. Ve vétSiné pii-

padii nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Vyjimku tvofily muffiny z hrubé

mouky, kdy se vzorky ze suSenych vajec statisticky liSily od vzorku z Cerstvych vajec.

Tabulka 9 - Prilnavost [Pa] pro vSechny métené vzorky

Mouka/vejce | Dehydrovana Rehydrovana Cerstva Primér
Hladka 0,26 £+ 0,03abc 0,25 +0,01abc 0,27 +£0,03bcd 0,26 = 0,03y
Polohruba 0,24 +0,04abc | 0,233 +£0,016abc | 0,27 +0,03cd  |0,25 £ 0,03y
Hruba 0,27 +0,04abc 0,26 + 0,03bc 0,29 + 0,06d 0,27+ 0,05y
Chlebova 0,21 £ 0,04ab 0,205 £0,015a 0,22 + 0,03ab 0,21 +£0,03x
Primér 0,24 + 0,04A 0,24 + 0,03A 0,26 + 0,05B

Rozdilné pismena znamenaji, ze se vzorky statisticky li§i na hladin€ vyznamnosti 5 %.

8.8 Porosita

Posledni analyzou hotovych muffinti bylo hodnoceni porosity (tabulka 10). Tabulka je roz-
délend podle jednotlivych receptur, kdy se v fadcich nachéazi rozdilné mouky pii vyrobé
muffint (pod sebou hladka, polohrub4, hrub4, chlebova) a ve sloupcich rozdilna vejce (zleva
dehydrovana, rehydrovana a chlebova) — v tabulce je uvadén pokazdé pouze druh mouky a

druh vajec.

Z tabulky vyplynulo, Ze vliv mouk byl na porositu vétsi, nez vliv vajec. Popis jednotlivych
muffind je jednodussi podle pouzité mouky v jednotlivych fadcich tabulky, kde jsou na prvni

pohled Iépe porovnatelné jednotlivé rozdily.

Vyrobky z hladké mouky obsahovaly nejvétsi pory ve srovnani s ostatnimi moukami.
U muffini z dehydrovanych vajec jsou tyto pory rozlozené v celém prifezu. Dominovalo
zde pét velkych porti a nasledné nékolik mensich. Nejvétsi pory byly dlouhé ptiblizné dva
centimetry a Siroké okolo ptil centimetru. U muffint z rehydrovanych vajec se velké pory
nachazely v dolni ¢asti muffinu, ve stiedové casti témeét nebyly a nachazely se zde pouze

pory mensich rozméra. Nékolik stfedné velkych pori se objevovalo pti vrcholu. Pory v dolni
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¢asti muffinu mély délku okolo jednoho centimetru, na Sitku byly velké okolo pul centime-
tru. Na celém prafezu bylo vidét mnoho mensich poért. Posledni muffin z hladké mouky,
ktery nebyl vyroben ze suSenych vajec, ale z vajec Cerstvych, mél pory nejmensi. Tyto pory
byly nejvice rovhomérné distribuované v celém prifezu ze vsech tii zkoumanych vzorkt —
dole, ve stiedu i ve vrchni ¢asti. Nachazelo se zde nékolik vétsich pora, které dosahovaly

délky okolo jednoho centimetru a Sitky okolo ¢tvrtiny centimetru.

Pti srovnani muffini z polohrubé mouky s témi z hladké mouky bylo na prvni pohled zie-
telné, ze obsahovaly mnohem mensi pory. U muffinu, kde byla pouzita dehydrovana vejce,
se vétsi pory nachazely pfi okrajich muffinu. Tyto pory nemély rozméry vétsi nez pul centi-
metru. Ve stiedové Casti byly viditelné pouze jemnéjsi pory, u kterych byly rozméry tézce
meéfitelné. U muffinu z rehydrovanych vajec se nachazel jeden vétsi por uprostied, ostatni
jsou opét mensi a rozméry byly stézi urCitelné. Posledni muffin z polohrubé mouky, s Cers-
tvymi vejci, obsahoval v dolni poloving priifezu drobnéjsi péry s jednim vétSim poérem.

V horni poloviné prufezu byly péry obtizné rozeznatelné.

Muftiny z hrubé mouky byly s ohledem na porositu podobné vzorkiim z polohrubé mouky.
U vzorkt ze susenych vajec se objevovaly pouze drobné pory s obtizné métitelnou velikosti.
U vzorku z Cerstvych vajec mély tyto pory mirné€ vétsi rozméry a byly rovnomérné distribu-

ované v celém prurezu. Jejich velikost byla opét velmi mala a hife urcitelna.

Posledni skupinou byly muffiny vyrobené z chlebové mouky. Jejich porosita byla podobna
muffintim z hladké mouky, jelikoz se zde oproti vyrobkiim z polohrubé a hrubé mouky na-
chazely 1 pory s vétsimi rozméry nez piil centimetru. U muffint z dehydrovanych vajec bylo
mozné pozorovat dva vétsi pory v dolni ¢asti vzorku, dosahujici délky okolo dvou centime-
tr a jejich Sitka byla okolo jednoho centimetru. V prifezu bylo také viditelnych nékolik
port, které mély rozméry pod piil centimetru, a to i ve sttedové a horni ¢asti vzorku. Vyrobek
z rehydrovanych vajec byl podobny piedchozimu. V jeho dolni ¢asti se nachazely dva vétsi
pory, jeden s délkou okolo dvou centimetrl a Sifkou okolo jednoho centimetru. Druhy byl
rozmérové mensi — délka okolo jednoho centimetru a Sitka menSi neZ pll centimetru.
V tomto vzorku bylo dile mnoho mensich port, jejiz velikosti jsou obtizné urcitelné. Po-
sledni vzorek byl z Cerstvych vajec. U néj bylo piekvapivé, Ze oproti muffiniim ze suSenych
vajec, se u n¢j nenachdzely pory s rozméry, které by prevySovaly ostatni — v prifezu bylo

viditelnych vice pori, které mély podobné parametry. Ty se nachazely vice mimo stfed



45

muffinu. Dva péry mély délku vétsi nez jeden centimetr, na Sitku byly nedosahovaly vic nez

pul centimetru. Zbylé péry se rozmérove vlezly pod pil centimetru jak Sitkou, tak délkou.

Granulace mouky méla vliv na porositu muffinti. Nejvétsi pory mély vyrobky, kde byla po-
uzitd hladka a chlebova mouka, tedy mouky s niz§i granulaci. Tyto mouky maji vice posko-
zené Skrobové granule nez mouky polohruba a hruba s vyssi granulaci. Tim dochazi k tomu,
7e se 1épe absorbuje voda a ovliviiuje se tvorba sit€ uvniti muffinu (Al et al., 2014). Tésto
je schopno zadrzet vétSi mnozstvi plynu, ktery vznikd z kyptidla. Timto se kromé& vétSich
port uvnitt tésta tvori i vétsi objem upecenych vyrobkl a vyrobek je klenuty (Hampl et al.,
1981). Oproti tomu vyrobky z mouky s vétsi granulaci vznikajici plyn nedokézou potadné
zadrzet, nabyvaji nizsich specifickych objemu a obsahuji mensi pory ve sttidce. Stejnou za-
vislost s granulaci mouky pozorovali také ve studii Drakos et al. (2017), kde pomleli mouku,
aby ziskali rizné granulace. Jemné&ji pomleta mouka v muffinech umoznila vznik vice poro-

vitych vyrobkil.

Pouziti rozli§ného typu vajec mélo na vyrobky s ohledem na porositu také uréity vliv. Cer-
stva vejce v muffinech z hladké mouky zptsobila, Ze pory oproti muffinim ze suSenych va-
jec a stejné mouky byly mensi a rovnomérnéji zastoupené po celém vzorku, coZ mohlo byt
zpusobené odlisnymi emulgaénimi schopnostmi. Cerstvost ma sama vyznamnou roli, jelikoZ
starsi vejce maji potladené prirozené vlastnosti a podléhaji vnitinim zménam. Cerstvost va-
jec byla zkoumana ve studii podle Xing et al. (2015). V této studii byla pouzita vejce s riz-
nou Cerstvosti a mimo jiné zde byl urceny vliv 1 na vysledny upeceny produkt. Oproti tomu
u susenych vajec ma vliv napftiklad teplota, pti které cely produkt vznika, ¢imz se zabyvali
ve studii podle Ayadi et al. (2008) ve sv¢ studii, kde byl zjiStovan vliv suSeni na vlastnosti
vajec. Vlastni proces suSeni mé vliv mimo jiné na proteiny vajec, ¢imz se ovliviiuji vlastnosti

nejen suSenych vajec, ale i vysledného produktu.

Muffiny z hladké, hrubé a chlebové mouky ve spojitosti s erstvymi vejci mély co se tyce
velikosti, distribuce a mnozstvi porti nejlepsi vysledky. Velikost a mnoZzstvi pora také odpo-
vida celkovému objemu, kdy nejvétsi objem dosahovaly pravé muffiny z hladké a chlebové

mouky, coZ je také jednim z ukazatelti kvality vyrobk.
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Tabulka 10 - Hodnoceni porosity muffinti

Hladké — dehydrovana Hladké — rehydrovana Hladka — Cerstva

HLEDLA

Tl
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ZAVER

Muffiny jsou druh jemného peciva, které si svym charakteristickym vzhledem a chuti zis-
kaly fadu ptiznivet. Pouzité suroviny ovliviiuji vyslednou kvalitu. Tato prace je zamétfena
na porositu a texturni vlastnosti muffind pfi pouziti mouk o rizné granulaci a odliSného typu

vajec.

V této praci bylo zjisténo, ze pouzita mouka 1 vejce ovliviiuji vysledné muffiny. Nizsi gra-
nulace mouky piiznivé ovliviiovala specificky objem muffint, jejich soudrznost a pruznost.
Mouky s vyssi granulaci mély vyssi hodnoty tvrdosti. V1iv granulace mouky se nedal jedno-
znacné urcit z naméfenych vysledkl zvykatelnosti a pfilnavosti. SuSena vejce méla piizni-
v¢j$i vliv na vlastnosti muffini. Dehydrovana vejce zvysila hodnoty specifického objemu,
pruznosti a zvykatelnosti. Dehydrovana i rehydrovana vejce mély vyssi hodnoty v ptipadé
tvrdosti. Cerstva vejce v receptufe prokazatelng zlepsovala pouze pruznost muffinti. Granu-
lace mouk znaéné ovlivnila porositu muffind. Nejvétsi pory byly nalezeny u vzorkd z mouk
s niz8i granulaci. Pouziti odlisného typu vajec mélo rovnéz vliv na péry. Dehydrovana su-

Sena vejce a vejce Cerstva zpusobily rovnomérnéjsi distribuci pora v celém muffinu.

Zéaverem této prace vyplyva, ze granulace mouky i typ pouzitych vajec ma vliv na vysledné
muffiny. Jako nejvhodnéjsi mouka pro vyrobu muffinti je v této praci ur¢ena hladka mouka,
ktera zlepSovala soudrznost, pruznost, zvykatelnost, zvétSovala vysledny objem vyrobku a
zéaroven dala vzniku vétSim portiim nez ostatni pouzité mouky. Déle bylo urceno, ze dehyd-
rovana vejce jsou vhodnéjsi pro pfipravu muffini s lepSimi vlastnostmi nez Cerstva vejce
nebo vejce ponechana rehydrataci, jelikoz zvySovala specificky objem, tvrdost, pruznost a

zvykatelnost muffini.
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