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Vyuziti kolorimetrie pro hodnoceni jakosti
pekarenskych vyrobkii

Souhrn

Diplomova prace se zabyva problematikou vyuziti kolorimetrie pro hodnoceni jakosti
pekarenskych vyrobkii v provoznich podminkach Pekdrny Racek, s.r.o. v Pierové. Odbér
vzorkl chleba, béZného a jemného peciva byl vzdy provadén pii standardni vyrobé, kdy byla
zpracovana hlavni pekaiskd surovina mouka zmlyna Kroméfiz nebo zmlyna Kojetin.
Z upecenych vyrobkl byly po vychladnuti ndhodné vybrany vzorky peciva, u kterych bylo
provedeno kolorimetrické méfeni svételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky pomoci
dvou chromametrii (CR-400 a CR-410). Nasledné byly tyto pekatské vyrobky odeslany do
akreditované laboratofe Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze, kde byly provedeny
analyzy na stanoveni koncentrace akrylamidu. Veskeré analyzované vyrobky vykazovaly
niz$i hodnotu koncentrace akrylamidu nez udava porovnavaci hodnota v Natizeni Komise
(EU) 2017/2158, v platném znéni. Z téchto hodnot lze jednoznacné konstatovat, Zze pekaiské
vyrobky vyrabéné v Pekarn¢ Racek, s.r.o. spliuji podminku tohoto Nafizeni Komise na
pritomnost akrylamidu a tudiz nebylo nutné zavést zmirfiujici opatfeni. Ziskané vysledky
obou metod byly vyhodnoceny a porovnany, stim ze kolorimetrie mize byt alternativni
metodou pro stanoveni koncentrace akrylamidu.

Jelikoz cilem Pekarny Racek, s.r.o. je udrzeni a zajisténi kvality veskerych vyrdbénych
vyrobkd, jsou s dodavateli mouky dohodnuty kvalitativni pozadavky na jejich jakost. V mensi
mife je kvalita mouky upravovana ptidavkem kyseliny askorbové, popt. piipravky zlepSuji
mouku. Pfi peCeni vyrobkl je dbano na to, aby jejich kirky mély svétle hnédou barvu a
nebyly pfili§ tmavé az hnédocerné. Pokud se piesto takovy neshodny a nevyhovujici vyrobek

upece, je v ramci senzorického hodnoceni vyfazen a neni nabizen zdkaznikovi.

Kli¢ova slova: mouka, pecivo, kolorimetrie, senzoricka analyza, akrylamid



Use of colorimetry for quality evaluation of
bakery products

Summary

The Master Thesis deals with the topic of using colorimetry for the evaluation of bakery
products quality in the operating conditions of Pekarna Racek, s.r.o. in Pferov. Sampling of
bread, ordinary and fine pastry was always carried out in standard production where the main
bakery ingredient processed was flour from the Krométiz mill or from the Kojetin mill. Pastry
samples were randomly selected from the baked products after cooling, and the colorimetric
measurement of brightness and colour intensity of the crust was performed using two
chromametres (CR-400 and CR-410). Subsequently, these bakery products were sent to an
accredited laboratory of the University of Chemistry and Technology Prague where analyses
were performed to determine the concentration of acrylamide. All analysed products showed a
lower concentration of acrylamide than the comparative value specified in the Commission
Regulation (EU) 2017/2158, as amended. An unequivocal conclusion can be made from these
results that the bakery products produced in Pekarna Racek, s.r.o. meet the condition of this
Commission Regulation for the presence of acrylamide and therefore no mitigation measures
were necessary. Results of both methods were evaluated and compared. Colorimetry may be
used as an alternative method for determining acrylamide concentration.

Since Pekarna Racek, s.r.o. aims to maintain and ensure the quality of all
manufactured products, quality requirements have been agreed with flour suppliers. To a
lesser extent, the quality of flour is enhanced by the addition of ascorbic acid or flour
improvers. When baking products, care is taken to ensure that the crust is light brown in
colour and not dark brown or brown-black. However, if such a non-conforming and
uncomplying product is produced, it is discarded within the sensory evaluation and is not

offered to the customer.

Keywords: flour, bakery products, colorimetry, sensory analysis, acrylamide
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1 Uvod

V dnesni dobé se neustale zvysuji pozadavky na kvalitu a bezpecnost potravin. Nejsou
to vSak jen legislativni predpisy z fady Evropské unie ¢i narodni pravni ptedpisy, ale rovnéz
pozadavky zakaznikl, ktefi stale Cast&ji vyhledavaji kvalitnéj$i potraviny a cht&ji mit o
potravinach vétsi piehled a informovatelnost. Sortiment potravindiskych vyrobka je velmi
rozmanity, na trhu je obrovska skala vyrobki s riznym sloZenim a energetickou hodnotou, ze
kterych si mtize spotiebitel vybrat.

Velmi diskutovanym problémem v oblasti peciva je jeho konzumace kviili obsahu lepku
a také kvuli obsahu karcinogenni latky akrylamidu.

V diplomové praci byly na obsah akrylamidu stanoveny nej¢astéji konzumované druhy
chleba, bézného peciva a jemného peciva, které byly vyrobeny v Pekarné Racek, s.r.o.
v Pferové. Tyto pekaiské vyrobky byly rovnéz zméteny pomoci dvou chromametra, kterymi
byla zjiSténa svételnost a intenzita barevného odstinu. Ziskané vysledky obou metod byly
vyhodnoceny a nasledné porovnany.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza:

Pti pec€eni pekarenskych vyrobka dochézi k reakci aminokyseliny asparaginu a redukujicich
sacharidi za vzniku hnédych barviv a latky akrylamidu v kiirce. Pouzitim optické méfici
techniky bude mozné objektivngji hodnotit senzoricky jakostni ukazatel — ,barvu®

pekarenskych vyrobk, ptfipadné i ve vztahu k obsahu akrylamidu.

Cile prace:

Pouzitim kolorimetrické pfistrojové techniky vymezit interval kolisani barevnych odstind v
meftitelnych udajich. (napt. CIE L*a*b*) u pekaiskych vyrobkll. Zptesnit senzorickou
kontrolu vyrobki. Zjistit troven obsahu akrylamidu ve vybranych vyrobcich ve vztahu
k Natizeni Komise (EU) 2017/2158 a navrhnout piipadnd zmirnujici opateni. Vyhodnotit
v dlouhodobé tad¢ jakostni ukazatele mouky od riznych dodavateli a provést analyzu

ptipadnych technologickych opatfeni ve vyrobé vybranych druhti peciva.
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3 Vyuziti pSenice v potravinarstvi

vynost, ¢imZ predstavuje produkéni jistotu ve viech vyrobnich oblastech Ceské republiky.
Jeji ro¢ni produkce se pohybuje kolem 4 mil. tun, z ¢ehoz na mouku a potravinaiské vyrobky
se vyuzije cca 1 200 000 tun (Palik et al. 2009).

PSenice obecnd (Triticum aestivum) patii mezi zakladni pekdrenskou obilovinu, nebot’
peceného vyrobku nez bilkoviny z kterychkoliv jinych obilovin (Kadlec et al. 2012).

Ptimo pro lidskou vyZivu se z obilovin pouziva vyhradné zrno. Dominantni je pSeni¢né
zrno, ponévadz tvoii nenahraditelnou surovinu pro vyrobu kynutych pekéarenskych vyrobkd,
dale je vyuzivano pro vyrobu ostatnich pekaiskych vyrobku, pecivarenskych vyrokil (susenek,
oplatkt), snidanovych cerealii a téstovin (Palik et al. 2009).

Technologickd jakost pSenice obecné (Triticum aestivum) je komplexni zaleZitosti
zahrnujici geneticky podminéné vnitini stavby zrna, predevSim bilkovin s vnitinimi
agroekologickymi faktory. Tvrda textura zrna je nutnym piedpokladem pro zajiSténi vyroby
kvalitniho chleba, protoze ma za nasledek vétsi poSkozeni Skrobu a vysSs§i absorpci vody
(Bullock et al. 1992; Corol et al. 2016).

Tab. ¢. 1 Prehled produkcné vyuzivanych druhu psenice (Ptihoha et al. 2003)

. ., latinsky pocet . , e,
Cesky nazev , . | forma péstovani vyuZiti
ndzev chromozomii
L. i Triticum ., , ,
pSenice obecna : 42 0zima pekarenské
aestivum
L. , Triticum 0zima i jarni i . .
pSenice tvrda 28 Y o ., vyroba téstovin
durum (ptevlada jarni)
T Triticum 0zima i jarni alterrrlatlvne,
pSenice Spalda 42 . trar e, v pekarenstvi,
spelta (prevlada ozima) , .
vyroba kévovin

3.1 SlozZeni pSeni¢ného zrna

Kvalitu pseni¢ného zrna vyznamné ovlivituje obsah a vlastnosti bilkovin. PSeni¢né zrno
obsahuje pfiblizn¢ 8 — 20 % bilkovin, které se dle Osborna na zaklad¢ rozpustnosti
pSenicnych proteinli rozdéluji do ctyt skupin: albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny
(Palik et al. 2009; Kadlec et al. 2012).
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3.1.1 Bilkoviny v pSeni¢ném zrnu

Tab. ¢. 2 Charakteristika bilkovin psenicného zrna (Palik et al. 2009).

nazey bilkovin rozpustnost bilkovin charakteristika bilkovin

albuminy ve vode

topl tické bilkovi
globuliny v solnych roztocich protoplasmaticke bilkoviny

prolaminy v 70 — 90% alkoholu

zasobni bilkoviny

gluteliny v ztedénych roztocich kyselin a zasad

Albuminy a globuliny patii mezi protoplasmatické bilkoviny, které tvoii s nukleovymi
kyselinami a lipidy strukturu cytoplazmy a jadra. Prolaminy a gluteliny tvoii zdsobni
bilkoviny, které se pfi kli¢eni zrna snadno $té€pi na aminokyseliny a peptidy a vytvari zdroj
dusiku pro tvorbu bilkovin. Prolaminy jsou bohaté na aminokyseliny prolin a glutamin,
z ¢ehoz byl odvozen i jejich ndzev (Palik et al. 2009).

PSeni¢né prolaminy se nazyvaji gliadiny a pSeni¢né gluteliny jsou oznacovany jako
gluteniny. Souhrnné se gliadiny a gluteniny oznacuji jako lepkové (glutenové) bilkoviny.
Tyto bilkoviny gliadin a glutenin bobtnaji pouze omezené¢ a za soucasného vloZeni
mechanické energie na hnéteni a pfitomnosti vzdusného kysliku, tvoii pevny gel lepek
(Palik et al. 2009; Kadlec et al. 2012).

Zejména glutenové bilkoviny propujcuji téstim unikdtni reologické vlastnosti
(viskoelasti¢nost), ptfi¢emz pro vyrobu chleba se uptednostiiuji pevna vysoce elasticka tésta
(Corol et al. 2016).

3.1.2 Sacharidy v pSeni¢ném zrnu

Volné monosacharidy se vyskytuji ve zralych obilnych zrnech jen v nepatrném
mnozstvi, predevsim v klicku. Nejvyznamnéjsi z nich jsou pentdzy - arabindza, xyldza, ribdza
a hexozy - glukoza, fruktdza, galaktdza, mandza (Kadlec et al. 2012).

Ve zralém, neporuseném a suchém zrnu se oligosacharidy vyskytuji ve velmi nizkych
koncentracich. Nejvice se vSak v zrnu nachdzi malt6za a sacharoéza (Kadlec et al. 2012).

Z technologického hlediska jsou nejvyznamnéjsi skupinou polysacharidy, z nichz
nejdilezitéjsi je zasobni polysacharid Skrob, ktery je obsazen v zrnech obilovin
v endospermu. Obsah Skrobu v pSenicném zrnu se pohybuje v intervalu 50 az 80 %
v zavislosti na odriid¢ a podminkach péstovani (Palik et al. 2009; Kadlec et al. 2012).

Skrob se sklada ze dvou frakci amylézy a amylopektinu. U p3enice obecné (Triticum
aestivum) tvoii 25 % amyloza a 75 % amylopektin. Ob¢ frakce jsou tvofeny jednotkami
glukézy, které jsou u amylozy spojeny a- 1,4 glykosidovou vazbou, zatimco v molekulach
amylopektinu se jednd o spojeni a- 1,6 glykosidovou vazbou. Existence téchto vazeb a
struktury amylozy a amylopektinu mé zasadni vyznam v pekarenské technologii pti hydrolyze
Skrobu amylolytickymi enzymy o- a B- amylazami (Kadlec et al. 2012).

Amyloza a amylopektin se diky rlzné struktufe liSi téZ svymi chemickymi a
fyzikélnimi vlastnostmi. Amyl6za je rozpustna ve vod¢, zatimco amylopektin pouze bobtna
(Kadlec et al. 2012).
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Celkov¢ vytvari Skrob s vodou za tepla gelovity roztok skrobového mazu. Teplota
mazovaténi pSeni¢ného Skobu je 58 °C a konec mazovaténi, kdy je dosazena nejvyssi
viskozita Skrobového gelu nastava pfi teploté 64 °C. Pii tvorbé tésta a stiidy pekarenskych
vyrobkii vSak zdaleka nedojde k uplnému zmazovaténi celych Skrobovych zrn. Avsak po
ochlazeni dojde k vytvoreni Skrobového gelu, ktery je hlavnim nositelem vlac¢nosti a
obsazené vody ve stfidé¢ vyrobki, v ¢emz spocivd hlavni vyznam Skrobu pro pekaiské
vyrobky. Skrob rovnéz hraje vyznamnou roli jako zdroj zkvasitelnych cukri pro kvasinky pfi
kypfteni tésta (Kadlec et al. 2012).

3.1.3 Lipidy v pSeni¢ném zrnu

PSenicné zrno obsahuje pomérné nizky obsah tukti, které vSak hraji dulezitou ulohu pfi
tvorbé tésta. Bylo prokazéano, Ze zvySujici se podil polarnich lipidi ma zlepSujici vliv na
objem pSeni¢ného peciva, zatimco pii stoupajicim podilu nepolarnich lipidii se objem
snizuje. Zna¢na ¢ast lipidd se pfi hnéteni vaze do struktury pSeni¢ného lepku (Kadlec et al.
2012).

3.1.4 Vitaminy v pSeni¢ném zrnu

Z hydrofilnich vitamini pSenicné zrno obsahuje vitaminy skupiny B, zejména
thiamin (vitamin B,), riboflavin (vitamin B;), kyselinu nikotinovou a nikotinamid (B;),
z lipofilnich vitamini pak vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly) (Kadlec et al. 2012).

3.1.5 Mineralni latky v pSeni¢ném zrnu

Mineralni latky se souhrné oznacuji jako popeloviny, coZ znamena anorganicky zbytek
po spaleni rostlinného materialu. Obsah popelovin se v pSeni¢ném zrnu pohybuje kolem cca
2 %. V pSeni¢ném zrnu jsou nejvice zastoupeny fosfor, draslik, hot¢ik, vapnik, zelezo, zinek a
mangan (Kadlec et al. 2012).

3.2 Kvalita pSeni¢ného zrna

Kvalita zrna zavisi na odridé a podminkach péstovani. Podminky péstovani, zejména
pribeh pocasi béhem vegetacni doby, hraji velmi vyznamnou roli pii tvorbé technologické a
nutricni kvality pSeni¢ného zrna, proto se pekdrenskd pSenice nejCastéji péstuje v nize
polozenych oblastech s moznosti pribéhu zimy bez sné¢hové pokryvky. Idealni pribeh pocasi,
ktery ma pozitivni vliv na vynos a pekarenskou kvalitu zrna, je charakterizovan dostatkem
srazek do faze kveteni a naslednou vys$i teplotou vzduchu v obdobi tvorby zrna.
Technologickou kvalitu pSenicného zrna rovnéz vyznamné ovliviiuje predplodina, ktera
vytvaii podminky pro rozvoj kofenové soustavy pSenice, ¢imz podstatné méni fyzikalni
vlastnosti ptidy (Palik et al. 2009).
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Tyto vlastnosti jsou dulezité pro rust a vyvin biomasy, ale taktéz pro tvorbu klasu a
zrna. Vynos a kvalita pSeniéného zrna byla nejvysSi po predplodiné luskoviné a
okopaniné, kdy bylo dosazeno vynosu 6,5 t-ha-! (Palik et al. 2009).
jestlize byla pSenice péstovana po piedplodiné obilniné nebo kukufici. Tyto piedplodiny
vyznamné snizovaly vynos zrna a obsah dusikatych latek. PSeni¢né zrno péstované po
predplodiné kukufici mélo navic jesté nizsi sedimenta¢ni index, ¢imZ byla sniZena pekarenska
kvalita bilkovin (Palik et al. 2009).

3.3 Odrudy pekarenské pSenice

Na zaklad¢ kvality zrna je pSenice ¢lenéna do ¢tyr jakostnich skupin — pekarenské
odridy elitni pSenice (E), kvalitni pSenice (A) a chlebové pSenice (B). Posledni skupinu
tvoii odridy nevhodné pro vyrobu kynutych tést (C) (Palik et al. 2009).

Nejcastéji jsou vSak pestovany elitni odriady (napt. Akteur, Alacris, Bardotka, Ludwig,
Magister) a kvalitni odridy (Alana, Banquet, Bohemia, Cubus, Brillant). Vlivem rtznych
klimatickych podminek se soucasné vytvorily odliSnosti mezi jednotlivymi odridami, napft.
ve slozeni a obsahu tzv. slizovitych latek, které silné vazi vodu nebo v kvalité¢ bilkovin
(Ptihoha et al. 2003; Palik et al. 2009).

Volba odriidy k péstovani musi spliovat nékolik diilezitych hledisek. Jedna se zejména
o konkrétni podminky vybraného honu, piedplodinu, cely soubor geneticky zalozenych
odridovych vlastnost vcéetné ranosti, adaptability a odolnosti stresovym biogennim
1 abiogennim faktorim véetné ekonomiky produkce (Palik et al. 2009).

3.3.1 Parametry pekarenské pSenice

Norma CSN 46 1100-2 Obiloviny potravinaiské - Cast 2: Pgenice potravinafska
stanovuje pozadavky na zrno pSenice jako zemédélského vyrobku urceného k mlynskému
zpracovani. Kvalita zrna pekarenské pSenice je zde vyjadfena souhrnem fyzikdlnich a
chemickych vlastnosti zrna. Pekarenska pSenice obsahuje zrno, které je svymi vlastnostmi
vhodné pro vyrobu vyrobkii z kynutého tésta (CSN 461100-2. 2001; Palik et al. 2009).

Tab. ¢. 3 Parametry pekarenské psenice pro pekarenské vyuziti (Palik et al. 2009).

parametr pekarenska pSenice
vlhkost (%) nejvyse | 14
objemova hmotnost (kg- hl-) nejméné | 76
¢islo poklesu (s) nejméné | 220
obsah dusikatych latek v susing€ (%) | nejméné | 11,5
sedimentacni index (ml) nejméné | 30
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3.3.2 Vlhkost

Vlhkost udava obsah pfitomného mnozstvi vody v zrné dané obiloviny (pekarenské

psenice). CSN 46110-2 stanovuje, aby zrno uréené na pekarenské zpracovani mélo maximalni
vlhkost 14 % (CSN 461100-2. 2001; Kulovana 2002; Palik et al. 2009).

3.3.3 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost vyjadiuje pomér hmotnosti zkousené obiloviny (pekarenské
pSenice) k objemu, ktery zaujima po volném nasypani do nadoby za piesn¢ stanovenych
podminek. Jeji hodnota zavisi nejen na hustoté, ale také na tvaru zrna. Objemova hmotnost je
hrubym ukazatelem vytéZnosti mouky pii mlynském zpracovani (CSN 461100-2. 2001;
Kulovana 2002; Palik et al. 2009).

CSN 46110-2 pozaduje, aby zrno uréené na pekarenské zpracovani mélo objemovou
hmotnost nejméné 76 kg- hl-' (CSN 461100-2. 2001; Palik et al. 2009).

3.3.4 Cislo poklesu

Cislo poklesu je parametr, jehoz hodnota vyjadiuje aktivitu amylolytickym enzymi
v zrnu. Zrno s ¢islem poklesu niz§im nez 200 s ma vysokou aktivitu amylolytickych enzymu
a je nevhodné pro pekarenské pouziti, nebot’ vyrobené tésto by bylo roztékavé a Spatné
zpracovatelné. Zrno s Cislem poklesu vyS§im neZ 400 s ma nizkou aktivitu amylolytickych
enzymu a pred zpracovanim je nutné tuto hodnotu zvysit (Palik et al. 2009; Dostal et al.
2013).
zjiSténo, ze nejvétsi vliv na hodnotu ¢isla poklesu ma teplota a dest’ové srazky v €ervenci,
kdy se rozhodujicim zplsobem dotvaii vynosotvorné prvky porostu a determinuji se
parametry potravindiské kvality. Pii vydatnych deStovych srdzkach ve skliziiové zralosti
doslo k poriistani zrna a naslednému snizeni ¢isla poklesu. Tato skutecnost je zplisobena tim,
ze voda v sob¢€ rozpousti mineralni latky, které aktivuji enzymy (amyldzy, protedzy) a dojde
k rozlozeni Skrobu (Palik et al. 2009; Dostal et al. 2013).
CSN 46110-2 pozaduje, aby zrno uréené na pekéarenské zpracovani mélo ¢&islo poklesu
alespon 220 s, idealné v rozmezi hodnot 220 — 400 s (CSN 461100-2. 2001; Palik et al. 2009).

3.3.5 Obsah dusikatych latek v suSiné

Obsah dusikatych latek v susiné vyznamné ovlivituje zpracovatelské vlastnosti zrna.
Pro pekarenstvi je rozhodujici, Ze obsah dusikatych liatek v zrnu vzijemné souvisi
s obsahem lepkovych bilkovin, které¢ ovliviiuji fyzikalni a chemické vlastnosti tésta a objem

vvvvv

Ywr swwr

zjiSténo, ze na vyssi obsah dusikatych latek v zrnu ma vliv vyssi teplota a nizsi dest'ové
srazky v obdobi tvorby zrna v mésicich Cerven a Cervenec (Palik et al. 2009).
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Pro stanoveni obsahu bilkovin je pouzivan klasicky zplisob stanoveni dusiku
mineralizaci pomoci Kjeldahlovy metody, kdy se pro potravindiskou psSenici pouziva
vynasobovaci koeficient 5,7 a obsah dusikatych latek je prepocitan na 100% suSinu (Kadlec et
al. 2012).

CSN 46110-2 pozaduje, aby zrno pekarenské psenice mélo obsah dusikatych latek
v susin€ nejméné 11,5 % (CSN 461100-2. 2001; Palik et al. 2009; Kadlec et al. 2012).

3.3.6 Sedimentacni index

Sedimentacni index slouzi jako nepifimy ukazatel pro vyjadieni mnozstvi a kvality
pSeni¢nych bilkovin. Pro stanoveni se vyuziva tzv. Zelenyho test. Standardné pfipravena
suspenze pseni¢ného Skrobu sedimentuje v roztoku kyseliny mlécné s bromfenolovou modii,
kdy rychlost sedimentace zavisi na podilu bilkovin a velikosti jejich makromolekuly (CSN
461100-2. 2001; Palik et al. 2009; Kadlec et al. 2012).

Vyssi hodnota sedimentacniho indexu obvykle udava lepsi pekarskou kvalitu
pSenice. CSN 46110-2 pozaduje, aby zrno pekarenské psenice mélo hodnotu sedimentaéniho
index alesponi 30 ml (CSN 461100-2. 2001; Palik et al. 2009).

3.4 Mouka v pekarenstvi

Zikladni surovinou pro pekarenskou vyrobu je mouka, kterd u tést tvoii vice nez
60 % hmotnosti té€sta. Kvalita mouky mé pro pekatské zpracovani znacny vyznam, nebot
ovlivituje technologii vyroby a finalni podobu kone¢nych vyrobki. Pekarensky primysl
pozaduje predevSim vyrovnanou kvalitu mouk v pozadovanych jakostnich parametrech
(Dostal et al. 2013; Zigmundova et al. 2017).

3.5 Slozeni mouky
V Ceské republice se p¥i vyrobé tést pouZivaji hlavné mouky pieni¢né a Zitné.
Ojedinéle se mohou vyuzivat i1 jiné mouky napt. kukufi¢nd, jecnd ¢i ryzovd mouka a to

pfevazn¢ pro specidlni druy vyrobkll. Kazdd mouka ma své nezaménitelné urCeni a
charakteristické technologické vlastnosti (Kadlec et al. 2012).

Tab. ¢. 4 Zdkladni % zastoupeni sloZek v susiné pSenicné a zZitné mouky (Dostal et al. 2013)

sloZka (%) pSeniénd mouka Zitnd mouka
Skrob 75,0 -79,0 69,0 — 81,0
bilkoviny 10,0-12,0 8,0-10,0
tuky 1,1-19 0,7-1,4
sacharidy 2,0-5,0 5,0-8,0
celuloza (vlaknina) 0,1-1,0 0,1-09
slizy 2,5-34 35-52
popeloviny 04-1,7 0,5-1,7
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Vyznamnou ¢ast mouky tvofi voda, v niz je zastoupena od 12 do 15 % a udava
vlhkost mouky. Voda v mouce mé vyznam ekonomicky (ndkup vody), technologicky
(snizuje se schopnost mouky vazat vodu) a mikrobiologicky, nebot’ nad 15 % vlhkosti mouka
zacina plesnivét (Dostal et al. 2013).

PSeni¢na i zitna mouka obsahuje lepek, avsak zitné bilkoviny se vlivem pfitomnosti
vétSitho mnozstvi slizil (pentdzanil) nedaji vyprat a separovat jako bilkoviny pSeni¢né mouky
(pSeni¢ny lepek). Zitna mouka ma vé&tsi lepivost, hordi technologické zpracovani a vlivem
pentdzanil vaze az o 10 % vice vody (Dostal et al. 2013).

3.5.1 Enzymy v mouce

Enzymy jsou makromolekularni proteinové biokatalyzatory. Do mouky se dostavaji
z klicku ptes endosperm, ze kterého se mele mouka. Nejvice enzymy pronikaji z kli¢ku do
endospermu pii klieni zrna, kdy rozbouravaji zasobni polysacharidy (Skroby) na jednodussi
pracovni oligosacharidy — maltézu (Dostél et al. 2013).

Enzymy vnaSeji do reakce energii a jejich aktivita zdvisi na teplot€¢ a kyselosti.
Nejvyssi aktivita enzymil je v teplotnim rozmezi 30 — 55 °C, poté aktivita klesa a jejich
¢innost ustava pii teplot€¢ 70 °C. V pekaiské technologii jsou nejvyznamnéjsi enzymy
amylolytické a proteolytické (Dostal et al. 2013).

3.5.1.1 Amylolytické enzymy

Mezi amylolytické enzymy patii a- amylaza a B- amylaza. a- amylaza je enzym, ktery
umoziuje Stépeni Skrobu na dextriny. Aktivita tohoto enzymu je ve zralych a neporuSenych
obilkadch velmi nizka. Jestlize vSak dojde k nakli€eni zrna, at’ jiz na poli béhem sklizné
(tzv. porostlé obili) nebo v diisledku chybného skladovani zrna ve vlhkém prostiedi, aktivita
a- amylazy zna¢né vzroste, coZ nepriznivé ovliviiuje kvalitu peceni (Dostal et al. 2013,
Corol et al. 2016).

Nadbytek o- amylazy zpisobuje roztékavost pSeni¢nych tést, u Zitnych tést tvori
mazlavou stiidu. Malé¢ mnozstvi a- amylazy je zadouci, nebot’ rozkladem Skrobu na maltézu
se urychluje zrani tést a kvasti (Dostal et al. 2013).

B- amylaza je enzym, ktery plsobi z vné¢jSku amylézy a amylopektinu (Skrobu) a
zpusobuje postupné odstépovani molekul maltdozy od konce polymernich fetézcu. Pii
hydrolyze amylopektinu vSak B- amylaza neni schopna piekrocit vazby a-1,6, coz znamena,
ze neni schopna amylopektin uplné hydrolyzovat a zbyvad timto enzymem dale
nehydrolyzovatelny, tzv. B-limitni dextrin (Dostal et al. 2013).

3.5.1.2 Proteolytické enzymy

Proteolytické enzymy (protedzy) jsou schopny Stépit bilkoviny mouky aZz na
aminokyseliny, proto je nutné s témito enzymy zachazet opatrné, ponévadz jejich G¢inkem
dochdzi k oslabeni lepku. Vyznamnym aktivatorem protedz je tripeptid glutathion, ktery je
obsazen v drozdi. (Dostal et al. 2013; Sedivy et al. 2016).
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Pro pekaiské ucely je dilezity enzym proteindza, ktery ma vliv na fyzikalni vlastnosti

wev

zpracovava (Sedivy et al. 2016).

3.6 Znaceni mouky

Mouka je mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim urcitého druhu obili, tfidény podle
velikosti Castic nebo granulace a obsahu mineralnich latek. Oznacovani a ¢lenéni mouk na
skupiny a podskupiny se fidi vyhlaskou €. 333/1997 Sb., v platném znéni, coZ je provadéci
vyhlaska k zakonu ¢.110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich, v platném znéni.
Tato vyhlaska rozliSuje skupinu mouky na podskupinu hladkou, polohrubou, hrubou a
celozrnnou (vyhlaska MZe €. 333/1997 Sb.; Piihoha et al. 2003; Kadlec et al. 2012).

Podskupiny se ¢leni podle granulace, kdy pro hladké mouky je poZzadovan podil ¢astic
menSich nez 257 pm (jako propadu timto sitem) nejméné 96 % a podil ¢astic mensich nez
162 pm nejméné 75 %. Pro polohrubé mouky podil ¢astic menSich nez 366 pm nejméné 96
% a podil ¢astic menSich nez 162 pm nejvyse 75 %. Pro hrubé mouky podil ¢astic menSich
nez 485 pm nejméné 96 % a podil €éastic menSich neZ 162 pm nejvyse 15 %. Pro celozrnné
pSeni¢né mouky podil ¢astic menSich nez 2800 pm nejméné 96 % (vyhlaska MZe
¢. 333/1997 Sb.; Ptihoha et al. 2003; Kadlec et al. 2012).

3.6.1 Typ mouky

Typ mouky je pouzivané ciselné oznaceni pro tisiciniasobek obsahu popela
(mineralnich latek) v suSiné mouky. Nejvice mineralnich latek je obsazeno ve vnéjSich
obalovych vrstvach (az 2 % celozrnné mouky s typovym oznacenim T 1800), smérem ke
sttedu mnoZstvi mineralnich latek klesa (0,4 % mouky s typovym oznacenim T 400). Podle
typu mouky lze urcit, zjakych Casti obilky je mouka namleta a jeji ocekdvané vlastnosti
(Ptihoda et al. 2003; Dostal et al. 2013).

3.6.2 Druh mouky

Druh mouky ma v ndzvu uvedeno urCeni: napf. mouka pSeni¢nd hladkd pekarska
Special (T 530), mouka pSeni¢na hladké pekatskd Special (T 512), zitna celozrnné (T 1700),
zitna chlebova (T 930) (Dostal et al. 2013).

Mouky s vysSim typovym ¢islem (T 1050, T 930) jsou vhodné hlavné pro vyrobu
chleba, nebot’ se jednd o mouky tmavé, vice vymleté s vysSim obsahem mineralnich latek a
enzymu. PSeni¢né chlebova mouky (T 1050) je chrakteristickd tim, ze obsahuje lepek s horsi
kvalitou (Dostal et al. 2013).

Pekaisky nejhodnotnéjsi s nejlepsi kvalitou lepku je mouka pSeni¢na hladka
pekarska Special (T 530). Bilkoviny zde tvofi pevnou a stabilni bilkovinnou kostru peciva,
ktera je nezbytna pro tvar vyrobku, s mnozstvim mineralnich latek do 0,6 % v suSin€. Jedna se
o mouku ze stfedni ¢asti obilky, kterd je vhodna pro vyrobu bézného a jemného peciva
(Dostal et al. 2013).

18



Stiredné svétlé mouky (T 650, T 700) jsou tmavsi, vice vymleté mouky s vysSSim
obsahem popelovin a horsi kvalitou lepku. Tyto mouky jsou vhodné pro kynuté tésta s chudsi
recepturou napft. pro vyrobu bézného peciva (Dostal et al. 2013).

Mouky s nizkym typovym ¢&islem (T 450) jsou mouky svétlé, malo vymleté, ziskané
z predni Casti obilky. Jsou charakteristické horsi kvalitou lepku a jejich vyuziti je pro
pecivarenskou a cukraiskou vyrobu (Dostal et al. 2013).

3.7 Hodnoceni pekarské kvality pSeni¢éné mouky

Hlavnimi ukazateli pekatské kvality pSeni¢né mouky jsou schopnost tvorby kypfticich
plyna, pekaiska sila a barva mouky (Ptihoha et al. 2003).

3.7.1 Schopnost tvorby kypricich plyna

Ptedpoklady pro ucinnou tvorbu plynu v tést€¢ jsou vyznamné u mouk, které budou
pouzity na vyrobky kyprené biochemicky, tj. fermentaci sacharidii (pekatskym drozdim
nebo kvasinkami zitnych kvasti). Podminkou spravného pribéhu fermentace je dostatek
zkvasitelnych sacharidli a dostateCna aktivita kvasinek. Zkvasitelné sacharidy glukoza,
fruktdza a zejména maltéza mohou byt pfitomny jiz v mouce a rovnéz vznikaji ptisobenim
amylolytickych enzymii v tésté (Piihoha et al. 2003).

Optimalni stav mouky je takovy, kdy nebude prili§ velky podil Skrobovych
makromolekul pfedem naruSen (enzymoveé, mechanicky nebo tepeln€) a soucasné bude
dostateéna aktivita amylolytickych enzymu po celou dobu zrani a kynuti tésta. Tyto
vlastnosti se projevi stabilni produkci dostate¢ného objemu CO, od vyhnéteni tésta az do
umrtveni kvasinek po dosazeni pfislusné teploty vnitini stfidy v peci. Pfedpokladem dobré
plynotvorné schopnosti je tedy dobry stav amylaso-Skrobového komplexu v mouce
(Ptihoha et al. 2003).

3.7.1.1 Hodnoceni amylaso-Skrobového komplexu v mouce

Stav amylaso-Skrobového komplexu v mouce je kontrolovan pomoci pfistroje Falling
Number, ktery slouzi pro stanoveni ¢isla poklesu a pomoci pfistoje amylografu, jehoz
vysledkem je amylolyticka kiivka — amylogram (Ptihoha et al. 2003).

3.7.2 Pekaiska sila mouky

Sila mouky bezprosttedné souvisi s kvalitou a mnozstvim lepku a je dana genetickymi
vlastnostmi odriidy pSenice a podminkami jejiho péstovani (Ptihoha et al. 2003).

Bylo prokdzano, Ze na objem pSeni¢ného peciva ma prvorady a nejvyznamnéjsi vliv
obsah lepkové bilkoviny v mouce, vyjadfovany obvykle jako obsah mokrého lepku.
Obsah lepku je stanovovan ve mlyné¢ a mél by byt deklarovan pri dodavce mouky
odbérateli (Piihoha et al. 2003).
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Vedle obsahu lepku ma vyznam i jeho kvalita tzv. bobtnavost lepku, kterd predstavuje
nartst objemu relativné ¢istého mokrého lepku v roztoku kyseliny mlééné. Tento ukazatel
charakterizuje chovani lepku ve zrajicim téste, kde v dusledku fermentace vznikaji
organické kyseliny (Pfihoha et al. 2003).

V dnesni dobé¢ je pro zjistovani kvality lepku vyuzivdna novéjsi metoda tzv.lepkovy
index (gluten index), ktery udava % zbylého lepku na sitku k celkovému mnoZstvi lepku.
Metoda je zaloZena na prichodu lepku jemnym sitem pii odstfedovani v odstfedivce.
Lepkovy index slouZi jako ukazatel pekaiské kvality objemu peciva (Pfihoha et al. 2003).

3.7.3 Barva mouky

vvvvvv

v soucasné dobé&, kdy se rozsitilo pouzivani pfisad celozrnnych mouk nebo Srotl, pfipadné
1 Srotovych produktil z jinych obilovin, lusténin a zrnin (Pfihoha et al. 2003).

Veskeré tyto ptisady ovliviiuji barvu nebo barevny odstin stiidy peciva mnohem
vyraznéji nez jen mouka z rizn¢ vymleté pSenice. Sama barva mouky muze ukazovat svym
naSedlym odstinem na tzv. zadni mouku s vy$$im podilem poskozeného Skrobu a horsi
pekatskou zpracovatelnosti (Ptihoha et al. 2003).

Barva mouky, ale také zavisi na pavodni barvé pSenice, kterd mize byt od svétle zluté
az do oranzové a nacCervenalé. V Ceské republice jsou vSak nejtypictéjsi mouky svétle
krémové barvy (Pfihoha et al. 2003).

3.8 Alveografické hodnoceni kvality mouky

Alveograf je pfistroj, ktery méti plosSnou deformaci platku tésta napinané¢ho tlakem
plynu a vyuziva se pro zjistovani pekatské kvality mouky. Tésto se pfipravuje z 250 g mouky
o vlhkosti 15 %, proto musi byt pfedem stanovena vlhkost mouky, aby se pfi jiné¢ vlhkosti
navéazilo ekvivalentni mnoZzstvi mouky. Vysledkem alveografického hodnoceni je
alveograficka krivka — alveogram (viz obr. €. 1) (Pfihoha et al. 2003).
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Obr. ¢. 1 Alveogram psenicné hladké mouky pekarské Special (T 512)
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i I N I il R S .
“ARAMETRY —““ VYSLEDKY )
LAB.TEPL. : LAB.VLHKOST  : P = 78 mmH20
MOUKA : 192 P MLYN : }\ L = 120 mm
VLHKOST  : 14.3% CISLO FN I| e = 24,4
PROTEINY  : W.A. . (| w = 278 10E-4)
S.D. TEST : VYTEZNOST  : P/L = 0,65 |
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POPEL | w) = 0 10E-4J
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o . . ; . ) . . , “L (mm)
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(T 512) oznacena jako mouka 192P.

Z alveogramu se vyhodnocuje alveograficky pretlak (P), ktery vyjadiuje
stabilitu tésta. Vypocita se ze zjisténé vysky maxima kiivky na ose H a vynasobi se
koeficientem 1,1 (Piihoda et al. 2003; Dostal et al. 2013).

Alveograficka taznost (L) se zjisti na ose L a charakterizuje taZnost tésta.
Z téchto dvou hodnot se ur¢i alveograficky pomér P/L, jehoz hodnoty vyjadiuji
charakteristiku tésta (Pfihoda et al. 2003; Dostal et al. 2013).

Dalsimi vypocty se zjisti hodnota bobtnaciho indexu (G), ktery zavisi na taZnosti

tésta a hodnota alveografické energie (W), ktera charakterizuje pekatskou silu mouky
(Ptihoda et al. 2003; Dostal et al. 2013).
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3.9 Doprava mouky z mlyna do sila pekarny

Mouka je ve mlyné finalnim produktem a do sila pekdrny se nejcastéji dopravuje
nakladnimi auty, kde je volné lozena v cisternach. Jednd se o specidlni cisterny
s pneumatickym vyprazdilovanim a plnénim sil. Soucéasti kazdé dodavky mouky je dodaci
list (viz obr. €. 2), protokol o jakosti mouky (tzv. rozborovy list — viz obr. €. 3) a alveogram
(Dostal et al. 2013).

Pii pfijmu mouky se nejprve na mostni vdze zvazi automobilova cisterna s moukou
(brutto hmotnost), po vyprazdnéni cisterny — prefoukani do sila se zjisti (tara hmotnost) a
z toho rozdilu se vypocitd Cistd hmotnost (netto hmotnost) a vytiskne se vazni listek
(vydejka), kterou dostane odbératel (viz obr. €. 4) (Dostél et al. 2013).

Obr. ¢. 2 Dodaci list pSenicné mouky hladké pekariské Special (T 512)

569

| Pena,, SUEEY
Py
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Obr. ¢. 3 Rozborovy list pSenicné mouky hladké pekarské Special (T 512)
PENAM, a.s.
Provoz miyn Kroméfiz

Na Sadkach 4605/4d, 767 01 Kroméfiz
Laborator tel.: 573 519 146

Rozborovy list - vzorek €. 8/19

Datum expedice : 2.1.2019

Material : pS.mouka hladké svétia PENAM
Zakaznik : Prerov-Racek

Poznamka : 192 P 60%nové psenice
Z\.ptipravek : amylaza

Minimalni trvanlivost mouk je 9 mésici

VySetfované znaky : i o 2 i A R e,
vihkost 14,3 %.
| lepek 36,8 % v sSus.
gluten index ) 87
popel 0,57 % v sus.
alveografickd energie - W 278 “10E-4J
alveograf.pomér - PIL 0,65
1. propad . R 100,0 %
| 2. propad o 96,8 %
pfedpokladané Eislo poklesu 300 s
o (M.2.2))
PENAM. 2. 5.
Cejl 504/38, 602 00 Brno-Zibrdavice
= IC: 46967851  DIG: GZ46967851

AN

Obr. ¢. 4 Vazni listek prijmu pSenicné mouky hladké pekaiské Special (T 512)
Vaini listek-Vodejka  1/863604 7 02.01.2010 09:08:32

1&: A5BETEE1 oié: CZAGE87351 Ddhérate]
FEMAM, 2.5 Te3 Dié:
provaz Miyn Kromsfiz

MNa Sadkach 48054 d

TET 01 Kroméfiz

Regislrace: (ibchodnl re)simk Krajskeno soudy v BmE,

Pskama Racel,sro

gen. Stefaniks 185/38

04all B, viaZka 4348 OSN3 Wiy

Tel 8738518111 E-mail: Dodacilist &: 0007
=ho#i Britto tara nsfio
Voind pi.mouks hiadks svBis Iy

v pimouk hladkd svdti 4182t 13581 28,241
1.vaien! B2 012019 0757.08 13,58 ¢ AlbL 1:3908354 2 wdfoni 02 017045 05:08:32 4182 { Allbl: 1:3308360
Poznamka SPZ. 724 2534
Zapsal:  Jurafek ‘ Sehnal
Razitka, podpis ... Ridia:

3.10 Zrani mouk

Cerstvé namletd mouka nevykazuje piili§ vhodné parametry, nebot’ lepek z této mouky
nebyva dostate¢né tazny a snadno se trha. Pti zadélani se vytvafi lepkavé tésto Spatnych
fyzikalnich vlastnosti a mouka mé4 mensi vaznost. Pekaisky vyrobek upeceny z takové mouky
je rozplyvavy, nizky, s trhlinami v kiirce a malého objemu. Po urcité dob¢ se vSak jakost
mouky znateln¢ zlepsi, kdy obecné plati, ze slabsi mouky vyzaduji delsi skladovani, aby lepek
dosahnul svych optimdlnich vlastnosti. Doba zrani zavisi také na stupni vymleti, na teploté
skladovani a na vlhkosti (Pfihoda et al. 2003; Dostal et al. 2013).

23



Velkou roli pfi zrdni mouk md intenzivni provzduSnovani mouky v sile pomoci
fluidniho loze, kdy dochézi k oxidaci volnych — SH skupin a tvorbé disulfidickych mustk,
které zpevnuji lepek, zvysuji jeho vaznost a stabilitu v tésté. Téchto vazeb vSak v lepku neni
mnoha, ale maji zasadni vyznam pro jeho zpeviovani a vysledny tvar pekaiského vyrobku.

V primyslovych vétsich pekarnach obvykle mouky v silech zraji jeden az dva
tydny, avSak existuji i pekarny, které maji od mlynti doddvanou mouku na miru a nenechévaji
ji odloZet viibec. Mouky na miru se ve mlyné pfipravuji pfimo michanim jednotlivych odrid
obili s ur¢itymi vlastnostmi pro pekatské mouky nebo se michaji, az umleté mouky popf. se
dale upravuji dle pozadavku odbératele (Dostal et al. 2013).

3.10.1 Hlavni vlivy pisobici pfi skladovani mouky

vvvvvv

biochemické a mikrobiologické procesy. Mouka je siln¢ hygroskopicka a tudiz se jeji vlhkost
méni v zavislosti na pocate¢ni vlhkosti mouky, relativni vlhkosti vzduchu skladovaciho
prostoru, teploté a zpisobu uskladnéni mouky (Pfihoda et al. 2003; Dostal et al. 2013).

Vlhkost mouky smi byt nejvySe 15 % a nejvyssi relativni vlhkost 75 %. Jestlize je
relativni vlhkost vzduchu prostfedi niz8i nez vlhkost mouky, mouka snizuje svoji vlhkost.
Pti ptekroceni 15 % vlhkosti mouky, dochéazi vlivem mikroorganizmt k plesnivéni a nasledné
samozahiivani a destrukci mouky (Dostal et al. 2013).

3.11 Uprava mouky

V Ceské republice je povoleno mouky upravovat pomoci piidatné latky Kyseliny
askorbové (E300), ktera zpeviiuje lepek, ¢imz vyrobky lépe drzi tvar. Pfidavek kyseliny
askorbové rovnéz zkracuje nebo zcela odstranuje dobu zrani mouky (Dostal et al. 2013).

Kyselina askorbova se davkuje v miligramech na jeden kilogram zpracované mouky.
K dokonalému promiseni se pouzivaji nékdy premixy, coz jsou smési kyseliny s mens$im
mnozstvim nosi¢e (mouky) nasledné piimichané do konecného objemu mouky, aby se
zajistilo dokonalé promiseni kyseliny v mouce (Dostal et al. 2013).

Pii michdni tést na jednotlivé vyrobky se v praxi k zakladnim surovinam ptidavaji
zlepSujici pfipravky, které zlepsuji kvalitu mouky (Ptihoda et al. 2003).

3.12 Charakteristika akrylamidu

Akrylamid (amid kyseliny akrylové, prop-2-enamid) je organickd sloucenina s nizkou
molekularni hmotnosti a dobrou rozpustnosti ve vode (Velisek & Hajslova 2009)

Akrylamid se tvoii v peCenych, smaZenych a praZenych potravinich bohatych na
sacharidy, jejichz suroviny obsahuji prekurzory akrylamidu napf. obiloviny, brambory a
kavova zrna. Jeho intenzivni tvorba probiha p¥i teplotach nad 120 °C a nizké vlhkosti
potraviny (Friedman & Mottram 2005; Commission Regulation (EU) 2017/2158 of 20
November 2017).
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Diky své jednoduché struktuie mlze v potravinach vznikat riznymi mechanismy, které
zahrnuji reakce sacharidu, proteind, aminokyselin a lipidi (Friedman & Mottram 2005).

Tvorba akrylamidu v tepeln¢ zpracovanych potravinach zavisi na obsahu
redukujicich sacharidi (glukézy) a aminokyseliny (asparaginu). Jedna se o soubor reakci
neenzymatického hnédnuti, které jsou indikovany zvysSenou teplotou tzv. Maillardova
reakce. Pii této reakci vznikaji hnédé pigmenty melanoidy a dal$i senzoricky vyznamné
produkty vcetné¢ antimikrobidlnich slou€enin plsobicich proti lidskym patogeniim
(Friedman 2003; Cwikova 2014; Commission Regulation (EU) 2017/2158 of 20 November
2017).

Meziproduktem v Maillardové reakci a pii pfimé dehydrataci cukrti (karamelizaci)
je furanova sloucenina S5-hydroxymethylfurfural (HMF). Pii karamelizaci za kyselych
podminek se mize tvofit 1 pfi nizkych teplotach, avSak jeho koncentrace vzristaji s rostouci
teplotou pii tepelné upravé nebo skladovani. Kromé teploty je rychlost tvorby HMF
v potravindch zavisla na typu sacharidu, na vodni aktivit¢ a na koncentraci divalentnich
kationtlh média. HMF pfispiva k pozadované barvé, chuti a vini tepeln€ upravenych potravin.
Jelikoz se jednd o tepelné indukovany kontaminant, bylo prokazéano, Ze zvySenim pH tésta
dojde ke sniZeni hladiny HMF v pekarskych vyrobcich (Capuano & Fogliano 2011).

3.13 Mechanismus tvorby akrylamidu

Akrylamid vznika predevsim v Maillardové reakci, kde jsou kli¢ovymi prekurzory
aminokyselina asparagin, od niZ je odvozen skelet akrylamidu, a redukujici cukry nebo
ruzné karbonylové slouceniny vzniklé ze sacharidii, které umozZiuji dekarboxylaci
asparaginu (Friedman 2003)

Teplem indukované reakce aminti, aminokyselin, peptidd a bilkovin s redukujicimi
cukry a vitaminem C a chinony (enzymatick¢é zhnédnuti katalyzované enzymem
polyfenoloxidazou) zplsobuji zhorSeni kvality potravin béhem skladovani a zpracovani.
Tvorba toxickych sloucenin muiZe dale snizit nutricni hodnotu a bezpe€nost potravin
(Friedman 2003)

V nepfitomnosti redukujicich cukri nebo jinych a-hydroxykarbonylovych ¢i
a-dikarbonylovych sloucenin dochéazi pouze k deaminaci asparaginu a vznikd fumaramova
kyselina (monoamid fumarové kyseliny). Primarnim produktem reakce je karbinolamin
N-glykosylasparagin, ktery dehydratuje za vzniku piislusné Schiffovy baze. V prostiedi
s nizkym obsahem vody jsou N-glykosylasparagin i pfislusna Schiffova baze relativné
stabilni, ve vodném prostfedi se Schiffova baze hydrolyzuje, ptipadné¢ mize dochazet
k Amadoriho pfesmyku na ketosamin (oxoformu 1-amino-1-deoxycukru). Ketosamin vsak
neni prili§ vyznamnym primym prekurzorem akrylamidu, ponévadz pii nizkém obsahu
vody v prostfedi, z n¢j naslednymi reakce i vznika fada sloucenin, které se podileji na tvorbé
barevnych a senzoricky vyznamnych produktii (VeliSek & Hajslova 2009).

U Schiffovych bazi odvozenych od a-hydroxykarbonylovych sloucenin, které maji
v B-poloze vzhledem k atomu dusiku volnou hydroxylovou skupinu, vznika dekarboxylaci
Schiffovy baze ptislusny azomethinylid (Velisek & Hajslova 2009).
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Dalsi alternativou piremény Schiffovy baze je vznik betainu Schiffovy baze a
intramolekularni cyklizace na derivat oxazolidin-5-onu. Ob¢& tyto slouceniny poskytuji
dekarboxylaci azomethinylid, ktery se mtze vyskytovat ve dvou forméach lisicich se polohou
vazby C=N. Ob¢ formy azomethinylidu poskytuji dekarboxylaci pfislusny imin. Imin
s dvojnou vazbou mezi dusikem a uhlikem pochézejicim z cukru se miize hydrolyzovat na
puvodni cukr a 3-aminopropionamid, ale miZe také isomerovat na dekarboxylovanou
Amadoriho slou€eninu. K uvolnéni akrylamidu doprovazenému vznikem aminoketonu
dochazi rozstépenim kovalentni vazby mezi uhlikem a dusikem (VeliSek & Hajslova 2009).

Imin s dvojnou vazbou mezi dusikem a uhlikem pochdzejicim z asparaginu se muze
pouze hydrolyzovat na Streckertiv aldehyd asparaginu a 1-amino-1-deoxyalditol. Dalsi podil
akrylamidu vznikd enzymovou deaminaci 3-aminopropionamidu (viz obr. ¢. 12). Obecné je
intenzita tvorby akrylamidu v reakénich smésich obsahujicich a-hydroxykarbonylové
slou¢eniny (glukoza, fruktdza) vyrazné vyssi nez v piipadé a-dikarbonylovych sloucenin
(butan-2,3-diol, 2-oxo-propanal) (Velisek & Hajslova 2009).

Obr. ¢. 5 Mechanismus tvorby akrylamidu v pritomnosti o-hydroxykarbonylovych sloucenin
(Velisek & Hajslova 2009).
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3.13.1 Charakteristika asparaginu

Neesencidlni aminokyselina asparagin byla poprvé izolovdna ze Stavy chiestu v roce
1806. Vybér odrid s nizkym obsahem asparaginu a/nebo navrzeni podminek pro hydrolyzu
asparaginu na kyselinu asparagovou chemicky nebo enzymaticky pomoci enzymu
asparaginazy ¢i jinymi amiddzami pied zpracovanim potravin, mize vést k produkci potravin
s nizkym obsahem akrylamidu (Friedman 2003)

3.13.2 Deamidace asparaginu

Deamidace asparaginu muze uziteCnym zplUsobem ke snizeni tvorby akrylamidu
v potravinach. Pisobenim vyssi teploty nastava jednoduché hydrolyza asparaginu na kyselinu
asparagovou a amoniak, kterd je katalyzovand kyselinou, zisadou nebo enzymem
(asparagindza, amidaza). Mezi hlavni faktory ovliviiujici deamidaci asparaginovych zbytki
vazanych na peptid a protein patii pH, ionty pufru, iontova sila a teplota (Friedman 2003)

3.14 Legislativni poZadavky v oblasti sledovani akrylamidu

Zakladnim pravnim predpisem je Narizeni Komise (EU) 2017/2158 ze dne 20. listopadu
2017, kterym se stanovi zmiriiujici opateni a porovnavaci hodnoty pro sniZeni pfitomnosti
akrylamidu v potravinach, v platném znéni. Narizeni je platné od 11. dubna 2018
(Commission Regulation (EU) 2017/2158 of 20 November 2017; Acrylamide Toolbox 2019).

Dalsimi dtlezitymi pravnimi piedpisy jsou Narizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004 o hygiené potravin, v platném znéni (Regulation
(EC) No 852/2004 of the European Parliament and of the Council of 29 April 2004).

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002,
kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového préava, ztfizuje se Evropsky ufad
pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin, v platném znéni
(Regulation (EC) No 178/2002 of the European Parliament and of the Council of 28 January
2002).

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011,
o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim, v platném znéni (Regulation (EU)
No 1169/2011 of the European Parliament and of the Council of 25 October 2011).

3.15 Vyskyt akrylamidu v potravinach

Mezi potraviny s nejvy$Sim obsahem akrylamidu patii smaZené vyrobky
zbrambor, kde se koncentrace akrylamidu pohybuji vrozmezi od 55 pngkg! do
5312 pgkg!. Vysledny obsah akrylamidu v téchto vyrobcich je hlavné ovlivnén kone¢nou
fazi zpracovani, proto se u hranolek a chipsi doporucuje pouzivat nizsi teplotu smazeni.
Hotové vyrobky maji mit svétle zlatovou barvu, pfi¢emz tmave zbarvené kusy by mély byt
odstranény (Cwikova 2014).
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V pekaiskych vyrobcich — chlebu se akrylamid vyskytuje piedevs$im v kiirce a jeho
obsah zavisi zejména na druhu a stupni vymleti mouky, fermentaci, dob¢ a teploté kvaseni,
pouziti kyseliny mlé¢né, dobé a teploté peceni. Koncentrace akrylamidu v bézném pSenicno-
Zitném chlebu se pohybuji v intervalu od 15 pg'kg! do 161 ngkg!, zatimco v Zitném chlebu
byla koncentrace akrylamidu vys$$i od 68 pgkg'do 205 pgkg! (Cwikova 2014).

V pekatskych vyrobcich — jemném a béZném pecivu se koncentrace akrylamidu
pohybuji v rozmezi od 20 pgkg! do 100 pgkg! (Cwikova 2014).

Specifickou oblasti je vyroba snidafovych cerealii, které jsou vyrdbény rlznymi
technologiemi, tudiz se v téchto vyrobcich koncentrace akrylamidu pohybuje v rozmezi od
44 pgkg'ldo 560 ngkg! (Cwikova 2014).

V suSenkach zavisi mnozstvi akrylamidu na pouziti kypficich latek, technologii
zpracovani a finalni upravé. Koncentrace akrylamidu v suSenkach se pohybuji v rozmezi
od 44 pgkgdo 121 pgkg! (Cwikova 2014).

Mnozstvi akrylamidu v kavé zavisi na druhu, podminkach prazeni, v piipad¢ rozpustné
kavy 1 na podminkéch extrakce a suSeni. Dulezitym krokem je vyttidéni nedozralych ploda,
které obsahuji vice volného asparaginu oproti zralému zrnu (Cwikova 2014).

V prazené zrnkové kavé se koncentrace akrylamidu pohybuje v rozmezi od 40 pgkg!
do 400 pgkg!, v instantni kiavé cca 500 ng'kg! a v prazenych kavovinovych smési mize
byt koncentrace akrylamidu az 4000 pgkg! (Cwikova 2014).

Akrylamid se také vyskytuje v détské vyzive, kdy u jednotlivych druhii susenych mlék
se jeho koncentrace pohybuje v rozmezi 3,21 pgkg! — 9,06 ngkg!, u détskych prikrmi
od 6,80 ng'kg'do 123,93 ng'kg! (Cwikova 2014).

Détska vyziva, ktera neni na obilné bazi, ¢asto obsahuje med, fruktézu nebo ovoce,
coz jsou slozky zvySujici koncentraci akrylamidu v kone¢ném vyrobku (Cwikova 2014).

Obsah akrylamidu v potravinach zavisi na mnoha faktorech, pfedev§im na obsahu
redukujicich cukri, asparaginu a dalSich volnych aminokyselin ve vychozi suroving, zptisobu
vyroby pfi zpracovani nebo vyrob¢ (teplota peceni, doba tepelného opracovani), vodni
aktivité potraviny (ay), hodnoté pH, pouziti ptidatnych latek v dané receptuie a podminkach
skladovani (Tareke et al. 2002; Cwikova 2014)

3.16 Zpusoby sniZeni mnoZstvi akrylamidu v potravinach

Snizeni tvorby akrylamidu lze docilit modifikaci technologickych podminek ¢i volbou
méné rizikové kulindrni tpravy, avSak vybér vhodné suroviny neni jednoduchy, nebot
hladiny prekurzort akrylamidu v plodinach jsou zavislé na ptislusné odrid¢, pedologickych a
klimatickych podminkadch dané lokality a téz na podminkéach pii skladovani (VelisSek &
Hajslova 2009).

Pro snizeni mnozstvi akrylamidu lze vyuzit fortifikaci surovin aminokyselinami
napr. glycinem, ktery diky kompetici s argininem pii Maillardové reakci snizuje celkovy
vytézek akrylamidu. Dal§i moznou vyuzitelnou metodou pii vyrobé bézného a jemného
peciva €i pii vyrobé susenek je pouziti pripravku s obsahem enzymu asparaginazy, ktery
efektivné rozklada kli¢ovy prekurzor akrylamidu — asparagin (VeliSek & HajSlova 2009).
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Vyznamnym kritériem hodnoceni uc¢innosti opatieni vedoucich ke zvyseni bezpecnosti
potravin v oblasti akrylamidu, je posouzeni jejich vlivu na senzorickou kvalitu vyrabénych
vyrobkil (Velisek & Hajslova 2009).

3.17 Karcinogenita akrylamidu

Vroce 2015 piijal Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA) stanovisko o
akrylamidu v potravindch, kde na zaklad¢ studii na zvifatech zjistil, Ze akrylamid
v potravinach potencialné zvySuje riziko vzniku rakoviny u spotiebitelti ve vSech vékovych
skupinach. Vzhledem ktomu, ze se akrylamid vyskytuje vcelé tadé¢ kazdodenné
konzumovanych potravin, tyka se tato obava vSech spotiebitelli, avSak nejvice ohrozenou
skupinou jsou déti, na zakladé své télesné hmotnosti (Commission Regulation (EU)
2017/2158 of 20 November 2017; Acrylamide Toolbox 2019).

V organismu je akrylamid rychle absorbovan a rovnomérné distribuovan. Primarnimi
metabolity jsou konjugaty s glutathionem a produkt oxidace glycidamid. Akrylamid i
glycidamid mohou tvofit adukty (organicky védzané halogeny) s makromolekulami napf.
hemoglobinem nebo deoxyribobukleonovou kyselinou (Velisek & Hajslova 2009).

Za karcinogenni a genotoxické uc¢inky je zodpovédny hlavné glycidamid, ktery diky své
epoxidové skupiné vykazuje véEtSi reaktivitu. V zédvislosti na téchto skuteCnostech je
nezbytné, aby potravinarské podniky zajistily bezpe¢nost potravin a snizily pritomnost
akrylamidu v potravinach tam, kde suroviny obsahuji jeho prekurzory, vhodnym
zmirfiujicim opatfenim napf. Upravou a zménou technologickych postupi a surovin,
provadénim spravné hygienické praxe a postupt zaloZzenych na zasadach analyzy nebezpeci a
kritickych kontrolnich bodli v ramci syst¢tmu HACCP (Tareke et al. 2002); Commission
Regulation (EU) 2017/2158 of 20 November 2017).

3.18 Porovnavaci hodnoty pro pritomnost akrylamidu v potravinach

Porovnévaci hodnoty jsou ukazatele vyuzivajici se k ovéfeni ucinnosti zmirfiujicich
opatieni. Tato opatfeni identifikuji kroky zpracovani potravin nachylné k tvorb& akrylamidu
v potravinach a stanovuji Cinnosti pro snizeni mnozstvi akrylamidu bez nezadouciho
ovlivnéni kvality a mikrobidlni bezpecnosti potravin (Commission Regulation (EU)
2017/2158 of 20 November 2017; Acrylamide Toolbox 2019).

Utinnost zmirfiujicich opatfeni pii snizovani obsahu akrylamidu by méla byt ovéiena
odbérem vzorki a jejich analyzou. Provozovatel potravinarského podniku, coz je fyzicka
nebo pravnickd osoba odpovédna za plnéni pozadavkl potravinového prava v potravinarském
podniku, ktery tidi, zajisti, aby zkazdého typu vyrobku se stejnymi nebo podobnymi
slozkami byl odebran reprezentativni vzorek pro analyzu koncentrace akrylamidu za
ucelem ovéfeni zmiriiujicich opatieni (Regulation (EC) No 178/2002 of the European
Parliament and of the Council of 28 January 2002; Commission Regulation (EU) 2017/2158
of 20 November 2017; Acrylamide Toolbox 2019).
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Vzorek musi byt analyzovan v akreditované laboratofi, kterd je v souladu
s Mezinarodnim harmonizovanym protokolem pro zkouSeni odborné zpusobilosti
analytickych laboratofi, vypracovanych pod zastitou [TUPAC/ISO nebo AOAC a pouziva
schvalené analytické metody pro detekci a kvantifikaci. U¢elem zmiriiujicich opati‘eni je, Ze
mnoZzstvi akrylamidu je trvale nizs§i nez porovnavaci hodnota (Commission Regulation
(EU) 2017/2158 of 20 November 2017).

Vzhledem ktomu, Ze stanoveni jednoho vyrobku na koncentraci akrylamidu
v akreditované laboratofi je pomérné finanné¢ nakladné (cca 3000 Kc¢), lze analyzu
akrylamidu nahradit pouZitim kolorimetrické pristrojové techniky - méFenim
svételnosti a intenzity barvy vyrobki, za predpokladu, ze mezi barvou vyrobku a
mnozstvim akrylamidu lze prokazat statistickou koleraci (Commission Regulation (EU)
2017/2158 of 20 November 2017).

Tab. ¢. 5 Porovnavaci hodnoty pro pritomnost akrylamidu v potravinach dle ¢l. 1 odst.1 Narizeni
Komise (EU) 2017/2158 (Commission Regulation (EU) 2017/2158 of 20 November 2017).

potravina porovnavaci hodnota (ug/kg)

hranolky 500
bramborové lupinky z Cerstvych brambor a bramborového
tésta
bramborové krekry 750
jiné bramborové vyrobky z bramborového tésta
Me¢kky chléb
pSeni¢ny chléb 50
mekky chléb, jiny nez pSeni¢ny chléb 100
Snidanové cerealie (kromé obilné kase)
a) vyrobky z otrub a celozrnné ceredlie, zrna pufovana 300
v pufovacim délu
b) pSeni¢né a Zitné vyrobky 300
¢) vyrobky z kukufice, ovsa, pSenice Spaldy, jeCmene a ryze 150
suSenky a oplatky 350
krekry s vyjimkou bramborovych krekrii 400
ktupavy chléb 350
pernik 800
vyrobky podobné ostatnim vyrobkim této kategorie 300
prazena kéva 400
instantni (rozpustnd) kava 850
Néhrazky kavy
a) nadhrazky kavy vyhradné z obilovin 500
b) ndhrazky kévy ze smési obilovin a ¢ekanky 2000
c¢) nahrazky kavy vyhradné z ¢ekanky 4000
potraviny pro malé déti, obilné piikrmy pro kojence a malé

" .y . 40
déti, kromé suSenek a suchart
suSenky a suchary pro kojence a malé déti 150
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3.19 Zmirnujici opatifeni pro sniZeni mnozZstvi akrylamidu v chlebu,
béZném a jemném pecivu

V ramci agronomie je nezbytné, aby byly uplatnény pozadavky, jejichz ucelem je
pfedejit vysokym mnozstvim asparaginu v obilovinach. Pii péstovani obilnin je dilezité
dodrZovat spravnou zemédélskou praxi, s ohledem na hnojeni sirou a zajiSténi aplikace dusiku
spolecné s fytosanitdrni praxi nezbytnou pro ochranu plodin proti houbovym chorobam
(Velisek & Hajslova 2009; Commission Regulation (EU) 2017/2158 of 20 November 2017).

Prevazna ¢ast zmiriujich opatfeni pro snizeni mnozstvi akrylamidu v chlebu, bézném a
jemném pecivu se tykd provozovatelll potravinaiskych podnikii (Commission Regulation
(EU) 2017/2158 of 20 November 2017).

3.19.1 Povinnosti provozovateli potravinarskych podnikéi pro sniZzeni mnoZstvi
akrylamidu v chlebu a béZném pecivu

» Chléb a béZné pelivo péct do svétlejsi vysledné barvy tak, aby se sniZila tvorba
akrylamidu.

» Pii peceni chleba a bézného peciva zvolit takovou kombinaci teploty a ¢asu, které
budou nejefektivnéjSi pro zmirnéni tvorby akrylamidu pii dosazeni cilovych
vlastnosti daného peciva.

» Poskytnout navod a pokyny k peCeni pro chléb, ktery ma byt dopecen doma,
v rozpékacich zafizenich, maloobchodnich prodejnach nebo ve stravovacich
zafizenich.

» Prodlouzit dobu fermentace kvasu nebo drozdi, s pfihlédnutim k vyrabénému chlebu a
technickym moznostem.

» Upravit vyrobni receptury tak, aby monosacharid fruktéza byl nahrazen
glukdézou, zejména v recepturach obsahujicich hydrogenuhli¢itan amonny (E503).
Jedna se napf. o nahrazeni sirupu z invertniho cukru a medu, ktery obsahuje vyssi
mnozstvi fruktozy, glukézovym sirupem.

» Snizit mnoZstvi aminokyseliny asparaginu pii vyrabéni vyrobki s nizkym obsahem
vlhkosti, pouZitim enzymu asparaginazy, jestlize je to mozné s ptihlédnutim
k receptuie vyrobku, jeho slozkdm a vlhkosti (Commission Regulation (EU)
2017/2158 of 20 November 2017).

3.19.2 Povinnosti provozovatelii potravinaiskych podniki pro sniZeni mnoZstvi
akrylamidu v jemném pecivu

» Vyrobky jemného pecliva péct do svétlejSi vysledné barvy konec¢ného vyrobku
s piihlédnutim k dosazeni cilové kvality vyrobkl, poZadované doby minimalni
trvanlivosti a pravnich pfedpist v oblasti bezpecnosti potravin.

» Pii peCeni jemného peciva zvolit takovou kombinaci teploty a ¢asu, které budou
nejefektivnéjSi pro zmirnéni tvorby akrylamidu pii dosazeni pozadovanych
vlastnosti jemného peciva.
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Pti vyvoji novych vyrobkll a posuzovani jejich rizik na bezpecnost potravin, vzit
v tvahu velikost a plochu konkrétniho kusu vyrobku, s ptihlédnutim k tomu, zZe mala
velikost vyrobku potencialné vede k vy$§Sim mnozstvim akrylamidu z divodu
plisobenti tepla.

Upravit vyrobni receptury nahrazenim fruktézy, sirupt s obsahem fruktdzy a
medu, glukézou nebo neredukujicimi sacharidy (napf. sachar6zou), zejména
v recepturach, které obsahuji hydrogenuhli¢itan amonny.

Za ucelem sniZeni mnoZstvi asparaginu a zmirnéni potenciilu tvorby akrylamidu,
pouzit asparganinazu. Pii tomto rozhodnuti, zohlednit skute¢nost, jestli pouziti
asparaginazy v recepturach s vysokym obsahem tuku, nizkou vlhkosti nebo vysokym
pH ma jen omezeny nebo vibec zadny ucinek na mnozstvi akrylamidu.

Zvysit obsah vlhkosti v kone¢ném vyrobku s pfihlédnutim k dosazeni cilové kvality
vyrobkil, pozadované¢ doby minimdlni trvanlivosti a pravnich piedpisi v oblasti
bezpecnosti potravin.

Pokud to vlastnosti vyrobkli umoziiuji zvazit ¢aste€né nahrazeni pSeni¢né mouky,
moukou z alternativnich zrn napf. ryze, s pfihlédnutim k tomu, Ze jakdkoliv zména
bude mit vliv na peceni a organoleptické vlastnosti vyrobkii. Jednotliva zrna vykazuji
rozdilnd mnozstvi asparaginu, kdy nejvice asparaginu obsahuje Zito a nasledné
mnozstvi klesaji u ovsa, pSenice, kukufice az po nejmensi mnozstvi, které obsahuje
ryze.

U prtislusnych vyrobkl zvazit sniZeni mnoZstvi hydrogenuhli¢itanu amonného
(E503) nebo jeho uplné nebo ¢astecné nahrazeni alternativnimi kypricimi latkami,
napt. hydrogenuhli¢itanem sodnym (E500) a okyselovadly nebo hydrogenuhli¢itanem
sodnym a dihydrogenfosfore¢nany sodnym (E450) s organickymi kyselinami nebo
jejich draselnymi variantami. V rdmci tohoto zvaZzovani zajistit, aby pouziti uvedenych
alternativnich kypficich latek nemélo za nasledek organoleptické zmény (chut’, vzhled,
textura apod.) nebo aby se nezvysil celkovy obsah sodiku, coz ovliviluje totoznost
vyrobku a pfijimani ze strany spotiebiteld.

Zvazit moznost do vyrobniho procesu pridat organické kyseliny nebo snizit
hodnotu pH v kombinaci sdal$imi zmirfiujicimi opatfenimi a piihlédnutim
k organoleptickym zménam - méné hnédnuti ¢i zména chuti (Commission Regulation
(EU) 2017/2158 of 20 November 2017).
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4 Metodika

V provoznich podminkidch Pekarny Racek, s.r.o. v Pierové byly z dodavatelskych
listd dlouhodobé vyhodnoceny jakostni ukazatele mouky od riznych dodavateld a popsany
analyzy technologickych opatieni pfi vyrobé vybranych druht peciva. U téchto pekarenskych
vyrobkil ze skupin — chléb, bézné a jemné pecivo bylo provedeno detailni hodnoceni barvy
ktrky. Ve spolupraci se specializovanou firmou Anamet, s.r.0. byly pro méteni barvy vyrobkua
vyuzity kolorimetrické piistroje chromametr CR-400 a chromametr CR-410. K hodnoceni
barevnych odstinli byl zvolen kolorimetricky barevny prostor CIE L*a*b* a nasledné
byly stanoveny kolorimetrické charakteristiky véetné vyhovujicich a meznich hodnot.

V souvislosti s Natfizenim Komise (EU) 2017/2158, kterym se stanovi zmirnujici
opatieni a porovnavaci hodnoty pro sniZeni pfitomnosti akrylamidu v potravinach, v platném
znéni zajistit kontrolni stanoveni obsahu akrylamidu. Obsah akrylamidu koreluje s intenzitou
hnédého zabarveni kirky. V zavislosti na vysledcich navrhnout pfipadna zmiriiujici opatieni.
Stanoveni byla zamétena jednak na druhy pekaiskych vyrobka s velkou produkci a déle na
druhy vyrobkl se zvySenym rizikem kolisani senzorickych vlastnosti vyrobkli nebo vétsiho
vyskytu vad. Byl vypracovan popis vad u vybranych vyrobkli a také podrobny systém
zpisobu senzorického hodnoceni, kdy jednotlivé stupné byly vyjadieny bodové.
Pro detailn¢j$i hodnoceni barevné variability byla pouzita makovka, kterd se vyznacovala
kolisavym odstinem hnédého odstinu kirky.

4.1 Charakteristika spole¢nosti Pekarna Racek, s.r.o.

Historie pekarny v Prerové spada do roku 1965, kdy vznikla ptebudovanim ptivodniho
objektu mydlarny Mader a patfila narodnimu podniku Severomoravské pekarny a cukrarny.
Pti rekonstrukci tohoto objektu byla pekarna vybavena kontinualnimi vyrobniky kvast a tést,
délickami, linkami na vyrobu peciva a tfemi pribéznymi pecemi. V aredlu dvorni Casti
pekarny bylo postaveno sedm sil na volné lozenou mouku (Broncova 2001)

V soucasné dobé¢ patii Pekarna Racek, s.r.o. mezi stiedné velké pekarny a celkové
zaméstnava 230 pracovniki, vcetné¢ vyrobnich délnikt, expedientek, fidici rozvozovych
vozidel, THP pracovnikli a prodavacek na podnikovych prodejnach. Sortimentem
vyrabénych vyrobku je vyroba chleba, bézného peciva (rohliky, veky, bagety), jemného
peciva (kolace, Satecky, makovy zavin, vanocky, koblihy), strouhanky, knedliki a
lahudkarskych vyrobki (chlebicky, majonézové a zeleninové salaty, pomazéanky). Timto
bohatym sortimentem zasobuje velkou ¢ast oblasti Pierovska, Hranicka, Olomoucka a z ¢asti
také oblast Zlinského kraje (Krométiz a Bysttice pod Hostynem).

Velkou vyhodou spolec¢nosti Pekarna Racek, s.r.o je, Ze veSkeré své vyrobky nabizi
zakaznikiim ve 26 podnikovych prodejnach, z nichz 13 prodejen se nachazi v Pferove,
10 prodejen se nachazi na vesnicich, kde v ramci Programu obnovy venkova pomahaji
zajistit obyvateliim téchto obci dostupnost potravin a ostatniho smiSeného zboZi na
venkov¢ (Pekarna Racek, s.r.o. 2019).
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Jedné se o obce Osek nad Becvou, Vérovany, Vlkos, Vykleky, Kozlovice, Dluhonice,
Zeravice, Kienovice, Kitomil a Kréman.

Vzhledem k tomu, Ze si Pekarna Racek, s.r.o. zaklada na kvalit¢ svych vyrabénych
vyrobkil, vyvijeni novych vyrobkii a dodrzovani spravné vyrobni a hygienické praxe je kromé
povinného syst¢tmu HACCP navic i drZitelem potravinaiského standardu FSSC 22000,
jehoz certifikat plati do 28. 3. 2022. Platnost tohoto certifikatu je tfi roky kdy je kazdoro¢né
oveéfovano dozorovym auditem plnéni stanovenych pozadavkid a 1x za tfi roky probiha
recertifikacni audit pro obhdjeni a udrzeni certifikditu FSSC 22000 (Pekarna Racek, s.r.o.
2019)

4.1.1 Druhy mouk pouZivané v provoznich podminkach Pekarny Racek, s.r.o.

V provoznich podminkéach Pekarny Racek, s.r.o. se pro vyrobu béZného a jemného
peciva vyuziva mouka pSeni¢na hladka pekarska Special (T 512) a pro vyrobu chleba
pSeni¢na mouka chlebova (T 1050) a Zitna chlebova mouka (T 930). Dodavateli
téchto mouk jsou mlyn Kojetin a mlyn Kroméfiz. VSechny tyto tfi mouky jsou
skladovany volné lozeny v zasobnich silech. Silo €. 1, 2 se vyuziva pro pSeni¢nou
mouku chlebovou (T 1050). Silo ¢. 3,4,5 pro pseni¢nou hladkou mouku Special (T 512) a
silo €. 6,7 pro zitnou chlebovou mouku (T 930). V téchto silech mouky zraji po dobu cca
7 az 14 dni neZ se zacnou zpracovavat.

Od stejnych dodavatelii jsou dodavany i v menSim mnoZstvi vyuZivané pytlované
mouky. Pro vyrobu houskovych knedlikli je vyuZivdna pSeni¢na hruba mouka, ktera je
dodavéna v 50 kg jutovych pytlich. V mensi mife je vyuzivana pSeni¢na mouka celozrnna
urcend pro vyrobu houskovych knedlika s celozrnnou moukou (dodavana v 25 kg papirovych
pytlich) a Zitna tmava celozrnna hladkd mouka T 1700 urcend pro vyrobu celozrnnych
chlebu, ktera je dodavana v 50 kg jutovych pytlich.

Tab. ¢. 6 Interni pozadavky na kvalitu nejvice pouzivanych mouk v provoznich podminkdch
Pekarny Racek, s.r.o.

yp alveograficky alvetjgraﬁckd alveograficka lepek popel (% cslo
mouky | pomér P/L taznost L energie W (J) | (% v susiné) v susiné) pokdesu
(mm) (s)
T 512 0,7-1,0 80-120 180 - 250-10 34-40 max. 0,55 | 200 - 300
T 1050 0,7-1,3 60 - 120 110- 15010 35-43 max. 1,15 | 180 -280
T 930 nestanoveno nestanoveno nestanoveno nestanoveno | 0,85-0,93 | 130-170
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4.1.2 Parametry peceni nejvice vyrabénych pekarskych vyrobki v Pekarné Racek,

S.r.o.

Tab. ¢. 7 Parametry peceni nejvice vyrabénych pekatrskych vyrobkl v Pekarné Racek, s.r.o.

., ece, ve

nazev vyrobku ’fmom()St teplota peceni (°C) doba p ecent ml’ctI:zré se
vyrobku (g) (min.) , .

vyrobek pece
chléb konzumni zapékaci vypékaci L
pSenicno-fitny 1200 240 - 260 200 - 230 47-54 ctazova
chléb podmislovy 750 zzjge_k;;l) zgge_l?;l) 44 - 46 etazova
rohlik tukovy 43 250 -270 11-15 pasova
rohlik celozrnny 60 250-270 11-15 pasova
rohlik Zitny 60 250 -270 11-15 pasova
veka 400 245 - 255 19-20 rotaéni
makovy zdvin 400 160 - 180 25-28 rotacni
vdnocka 400 160 - 180 30-40 rotaéni
svatebni koldacek 20 225 -240 6-8 rotacni
makovka 60 220 - 240 8-10 rotacni

4.2 Vyroba makovek v Pekarné Racek, s.r.o.

V provoznich podminkach Pekarny Racek, s.r.o. probihd prvni krok vyroby makovek
na jemné misirné, kde dochdzi k davkovani surovin a pfipravé kynutého tésta.
Na davkovacim panelu displeje se navoli receptura ¢. 21 (makovky) a podle vytisténé vyrobni
receptury z programu ComStar se nastavi hmotnost té€sta pro vyrobu pozadovaného mnozstvi
makovek (viz obr. €. 4). Makovky o hmotnosti 60 g se vyrab&ji kazdy vyrobni den (od
pond¢li do soboty) v piiblizném mnozstvi 400 ks denn¢.

Tésto pro vyrobu makovek se sklada z pSenicné hladké mouky Special (T 512), tekutého
pekaiského drozdi, vody, cukru krupice, jedlé soli, VitalSoftu JP (zlepSujici ptipravek pro
jemné kynuté teésto), stolnitho margarinu Favoritu S (80%), Diapolu 107 (sladovy zlepSujici
pripravek se susenym mlékem a syrovatkou pro vyrobu jemného peciva) a vajeéné melanze.
Automaticky se do diZze nadavkuje pSeni¢na hladkd mouka Special (T 512), tekuté drozdi,
voda, cukr, sul, VitalSoft JP a poté se ru¢né do diZe prida stolni margarin Favorit S (80%),
Diapol 107 a vajecnda melanz. Po napusténi téchto surovin se diZ piesune pod
automatickou michacku a zvoli se program ¢. 3, ¢imzZ se spusti michani, které celkové
trva 480 s (viz obr. C. 5). Nejprve probiha pomalé pozvolné michani po dobu 330 s. Po
uplynuti této doby se zvysi rychlost michéni a ve zbyvajicim case 150 s dojde k dokonalému
promichani, tak aby vzniklo ideélni tésto pozadované kvality (viz obr. ¢. 6). Vzniklé tésto
nesmi byt tuhé ani volné, proto se v pribéhu michéni musi tésto sledovat a v ptipadé potieby
upravit jeho konzistence, a to tak, Ze se nalévacim otvorem do dize ru¢né naleje potiebné
mnozstvi vody, které je do tésta zamichéano.
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Obr. ¢. 6 Davkovaci panel pro napousténi surovin pro vyrobu makovek
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Obr. ¢. 7 Michani tésta makovek v diZi pod automatickou michackou
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Obr. ¢. 8 Namichané testo makovek v dizi

Namichané tésto makovek se nozem rozfeze na mensi kousky, tak aby jej bylo mozné prenést
na dfevény stil. Nasledné se tésto rozvazi na pozadovanou hmotnost presu 2,2 kg a ru¢né
zto¢i do tvaru bochanku (viz obr. ¢. 7). Vytvoieny pres je pomoci valeCku rozvalen na
kruhovy tvar a poté vloZen do ruéni déli¢ky, ¢imz vznikne 30 klonki (viz obr. €. 8).

Obr. ¢. 9 Rucné ztoceny pres tésta makovek
ig_ 3
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Obr. ¢. 10 Rucni délicka pro ziskani 30 klonki

\ o

'S

Ziskané klonky jsou pifesunuty na dievény stil a po jednom vkladany do zdsobniku
rohlikového stroje, ktery z nich vytvoii poZzadovany tvar rohliku. Tento rohlikovy tvar je jesté
rukama rozvalen a osazen na plech ve tvaru podkovy. Makovky se osazuji na dérovany plech
po 12 ks, nasledn¢ se masluji vaje¢nou melanzi a poté ruéné sypou makem (viz obr. €. 9).

Obr. ¢. 11 Makovky osazené na plechu pied nakynutim

—_— e

O S s e
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Plechy s makovkami se osazuji ob jeden do vozu, kdy v jednom voze je 20 plecht, coz
odpovida 240 ks makovek. Nasledné se viiz s makovkami pfesune do STOP kynarny, ktera je
nastavena na teplotu -8 °C a dochézi zde k ¥izenému kynuti. Rizené kynuti probiha v sedmi
fazich celkové po dobu 9 hodin, v rozmezi teplot od -8 °C do + 35 °C. Po ukonceni fizené¢ho
kynyti je vozik s makovkami vlozen do rotacni pece, kde dochédzi k pe¢eni makovek pri
teploté 220 — 240 °C po dobu 8 - 10 minut. Peceni veskerych vyrabénych vyrobkl je
v ramci systému HACCP stanoveno jako kriticky kontrolni bod (CCP), proto se hodnoty
teploty a Casu monitoruji a zapisuji do fizenych internich dokumentt.

Po upeceni se plechy s makovkami nechaji ve voziku vychladnout (viz obr. €. 10, 11)
a poté se makovky rucné skladaji do prepravek po 20 ks. Jednotlivé prepravky s makovkami
jsou predavany do expedice a nasledné fidicim, ktefi vyrobky rozvazeji na podnikové
prodejny a do trzni site.

Obr. ¢. 12 Vozik s makovkami po upeceni
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Obr. ¢. 13 Plech s makovkami po upeceni (intenzita barevného odstinu makovek

4.3 Kolorimetrické hodnoceni barvy pomoci barevného prostoru
CIE L*a*b*

Barevny prostor CIE L*a*b* (CIELab) je jednim z nejcastéji pouzivanych barevnych
prostori pro meéfeni barvy objektu v mnoha oborech. Tento rovnomérny trojrozmérny
barevny prostor byl definovan vroce 1976 Mezinarodni komisi pro osvétleni (CIE).
Charakterizuje barvu jako tii ¢iselné hodnoty, L* pro svételnost, jestlize L*= 0 predstavuje
nejtmavsi ¢ernou barvu (0 %) a hodnota L*= 100 vyjadiuje nejjasnéjsi bilou barvu (100 %).
Hodnota a* ptedstavuje zeleno-€ervenou slozku, kdy zelend sloZzka je v zaporném sméru a
cervena slozka v kladném sméru. Hodnota b* piedstavuje modro-Zlutou slozku, kdy modra
slozka je v zdporném sméru a zluta slozka v kladném sméru (viz obr. ¢. 13) (Konica Minolta
2006; Kopina 2019).

4.3.1 Kolorimetrické hodnoceni barvy mouky pomoci barevného prostoru CIE L*a*b*

Barva mouky, ktera byla hodnocena pomoci barevného prostoru CIE L*a*b* je dana
predevsim kombinaci svétlosti a zlutosti: svétlost je ovlivnéna obsahem otrub, zatimco Zlutost
je ovlivnéna obsahem karotenoidi v endospermu. Obsah karotenoidii a barva pSenicné mouky
jsou ovlivnény pfirozenymi genotypovymi vlastnostmi prostfedi, tlakem pfi ziskavani zrna,
mleti (Hidalgo et al. 2014).
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Ve skutec¢nosti maji mleci postupy a rychlosti extrakce silny vliv na nékolik slozek,
jako je naptiklad obsah popelovin, bilkovin, pigmentd a podil poSkozeného Skrobu, které zase
ovlivituji barvu. Dale také na velikost Castic mouky, ktera souvisi s rozdily v odridéach
pSenice, tvrdosti zrna a obsahu vlhkosti v zrnech pii1 mleti (Hidalgo et al. 2014).

Mouky ziskané ze tii riiznych trovni hnojeni dusikatym hnojivem (0, 40 a 80 kg/ha N)
se v obsahu karotenoidd neliSily. U vSech vzorki jednozrnné pSenice vykazovaly mouky s
mensi granulometrii (<80 wm) mensi koncentraci karotenoidu nez jiné velikosti. Tento efekt
muze byt zpisoben extra mékkou texturou zrn jednozrnné pSenice, kterd po mleti vede k
ptitomnosti vyznamnych mnozstvi ¢astic malé velikosti (<80), tvofenych zejména malymi
Skrobovymi granulemi. U vSech vzorki vedlo zvySeni granulometrie mouky ke snizeni
svételnosti L* a naopak vzrostla hodnota zluté slozky b*(Hidalgo et al. 2014).

Métenim pomoci kolorimetrit Minolta vSak nebyly zjistény zddné vyznamné korelace
mezi obsahem karotenoidii a hodnotou ¢ervené slozky a*. Obsah karotenoidu tedy nekoreluje
s barevnymi intenzitami (Hidalgo et al. 2014).

Obr. ¢. 14 Znazornéni barevného prostoru CIE L*a*b* (Kopina 2019)

BiLA
L*

A ZLUTA
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4.3.2 Méreni svételnosti a intenzity barevného odstinu kirky makovek, chleba,
bézného a jemného peciva pomoci chromametru CR- 410 a CR- 400

Pro kolorimetrické hodnoceni byl vyuzit chromametr CR-400 a chromametr CR-410,
pomoci kterych byly méfeny hodnoty svételnosti a intenzity barevnych odstinti klrky
makovek, chleba, bézného a jemného peciva. Chromametr CR-410 ma méfici otvor
o prumeéru 5 cm a méfi barevné odstiny vice prostorové (viz obr. €. 14), zatimco chromametr
CR-400 ma primér méficiho otvoru pouze 8 mm, ¢imz méfi vice bodové z mensi plochy a je
nepatrné presnéjsi (viz obr. €. 15).

Obr. ¢. 15 Chromametr CR-410
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Obr. ¢. 16 Chromametr CR-400

Oba chromametry maji Siroké vyuZiti pro hodnoceni barev a barevnych odchylek
v Siroké tfadé primyslovych oblasti od potravin, surovych materiali az po farmaceutické a
dermatologické aplikace. Pfed zaCatkem méfeni je nutné provést kalibraci chromametru
pomoci bilého pole kalibra¢ni desticky (calibration plate viz obr. ¢. 16). Mé&fici hlava
chromametrii je vybavena displejem, funkénimi tlacitky a pomoci kabelii se ptipojuje
k pocitaci a méFeni hodnot se zaznamenava v programu SpectraMagic NX, ktery
umoznuje ziskani hodnot L*a*b* (Anamet, s.r.o. 2019).

Obr. ¢. 17 Kalibracni desticka
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4.4 Senzorické hodnoceni potravin

Senzorické hodnoceni potravinarskych vyrobku je soucasti posouzeni celkové
kvality potravin a provadi jej vyrobce potravin, dozorovy orgéan (pro pekarny je to Statni
zemédelska a potravinaiskd inspekce) a hlavné spottebitel, ktery si dané vyrobky kupuje.

Senzorické hodnoceni potravin nachazi uplatnéni i pfi vyvoji novych vyrobki a
vyrobnich postupli v potravinaistvi. Senzorickd kvalita jednotlivych druhi potravin je
ovlivilovana recepturou, pouzitymi surovinami, piidatnymi latkami, technologickym
postupem, obalem vyrobku a také zptisobem skladovani (Ingr et al. 2007; JaroSova 2007).

Dle definice CSN EN ISO 5492 Senzoricka analyza - Slovnik je senzoricka analyza
zkouseni organoleptickych vlastnosti vyrobkt lidskymi smysly (CSN EN ISO 5492).

4.4.1 Senzorické hodnoceni vyrobki v provoznich podminkach Pekarny Racek, s.r.o.

Senzorické hodnoceni chleba, béZného peciva a jemného peciva se provadi kazdy
vyrobni den na vyhrazeném a oznaceném misté v pekarn¢ ,,Misto pro senzorické hodnoceni
vyrobki“. Provadi jej sefizovaC (osoba, kterd pece vyrobky) nasledné mistr vyroby a
v pracovni dny technolog spolecné¢ s vedoucim vyroby a namdatkové manazer kvality.
Kazdy vyrobni den se zhodnoti 2 rizné chleby, 2 ruzné vyrobky béZného peciva a
4 riazné vyrobky jemného peciva. Vyrobky jsou vybirany tak, aby se béhem tydne vSechny
vysttidaly a zhodnotily.

Pii senzorickém hodnoceni se sleduji vnéjsi znaky, které jsou rozhodujici pro
spotiebitele a hodnoti se pfedevs§im zrakem (objem vyrobku, tvar a vzhled vyrobku, barva
a struktura kiirky) a vnitini znaky, coz jsou vlastnosti stfidy (pérovitost, struktura,
pevnost na Fezu), viné a chut’. Tyto znaky jsou vyjadieny bodové a do dokumentu
Kompletni senzorické hodnoceni provadéné komisi se zapisuji hodnocené vyrobky, jejich
hmotnost a hodnoty 1 — 5 dle nasledujiciho bodového hodnoceni.
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Tab. ¢. 8 Tabulka znakii a jejich parametrii pro senzorické hodnoceni chleba, bézného, peciva
a jemného peciva (Ingr et al. 2007; Sedivy et al. 2014; Sedivy et al. 2015; Sedivy et al. 2016).

" bodové hodnoceni
Znaxy
5 4 3 2 1
. neodpovidajici
. S e, " i nizky bez objem ,
objem odpovidajici prijatelny pro sad y b vad h J., Cal danému
, , ., zasadnich va vyhovujici, ale , ,
vyrobku danému vyrobku dany vyrobek Y V,J.V ., | vyrobku (maly
tvaru tvar prilis nizky )
objem)
tvar a e . nepravidelny, tvarove tvarove plochy,
pravidelny, dobie . deformace bez deformace . ,
vzhled . dobfe . . nepravidelny,
i K formovany formovany prasklého s puklym deformovany
vyrobku povrchu povrchem
barva stejnomeérné nestejnomerné stejnomérné nestejnom&rné | nestejnomerné
Kiirk zabarvena svétle zabarvena zabarvena zabarvena zabarvena
urky hnéda svétla tmavé hnédd | tmavé hndda hnédodernd
struktura ) bez pravidelné . . .
Kiirk kiehka, celistva P . puchyfovita gumovita velmi tvrda
irky parcelace
. ‘s . . nepravidelné
P . stejnomérné pory nestejnomérné P , v w2 .
porovitost y . pory nepfiméfena hruba
. s tenkou sténou pory s tenkou . . ..
stiidky por sténou porii s naru$enou porovitost porovitost
sténou
. Spatné
. , stejnoroda, . , L, Nepropecena,
struktura stejnoroda, JV. o nestejnoroda, propecena lp 5 ,
e , nepiiméfené \ . . epkava,
stiidky pfiméfené vlhka P , vlhka s trhlinami, P .
vlhka L., brouskovita
vlhké jadro
L, L, nelepiva, méné mirné lepiva, L, L, i
pevnost na nelepiva, pruzna, ? , R P , lepiva, tuzsi, lepiva, tuha,
. . ruzna, nesmi | tuz$i, nesmi se , . ]
Fezu nesmi se drolit b . . nesmi se drolit droli se
se drolit drolit
chut’ ptijemna dobra nevyrazna, mdla nepfijatelna
piijemna, , , , , , L1,
viine charakteristicka pro malo vyrazna, | nevyraznd pro | neodpovidajici cizi pach
danv druh pro dany druh dany druh pro dany druh
any dru

4.5 Popis nejcastéjsich vad u chlebii vyrabénych v Pekarné Racek, s.r.o.

Mezi nejcastéjsi vady vyrabéného chleba v Pekarné Racek, s.r.o. patii hluboké trhliny
nebo jeho maly objem. Nejcastéjsi pti¢inou téchto jevl byva piili§ velké mnozstvi doddvané
pary pii zapékani, coZ je potieba pravidelné¢ kontrolovat. Dalsi Castou vadou je spalena
spodni kiirka, kdy je ve spodni Casti etaZzové pece piili§ vysokéd teplota. Této vadé lze
zabranit tak, Ze se snizi spodni teplota v peci a nenechavaji se zbytecné dlouho nahfivat
neosazené etaze (Sedivy et al. 2014).
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4.6 Popis nejcastéjSich vad bézného peciva vyrabénych v Pekiarné Racek,
S.I.0.

Nejcastéjsi vadou bézného peciva vyrabéného v Pekarné Racek, s.r.o. je nizky objem
rohlikii, raZenek nebo pletynek bez zasadnich vad tvaru. Pfi¢ina této vady je v tom, Ze
tésto kratkou dobu zrdlo a kynulo a v kynarné byla nizka teplota pod 25 °C. V men$i mife
vyskytujici se vadou byva puchytovita kirka, jejiz pfi¢ina je v tom, Ze se tésto nedostacné
prohnéte (Sedivy et al. 2015).

4.7 Popis nejéastéjSich vad a pri¢in u jemného peciva vyrabéného
v Pekarné Racek, s.r.o.

Mezi nejcastéjsi vady jemného peciva vyrabéného v Pekarné Racek, s.r.o. patii maly
objem a nizk4 hmotnost. Jedna se zejmena o croissanty, které jsou vyrabény z plundrového
tésta a obvyklou pfi¢inou této vadybyva mouka s nizkym obsahem lepku.

Dalsi pomémé castou vadou makovych zavinu byva jejich deformovany tvar,
zpusobeny vlivem Spatného ru¢niho osazeni zavini na plechy, kdy pii kynuti dojde
k prasknuti tzv. $lusu (Sedivy et al. 2016).
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5 Vysledky

V této kapitole jsou uvedeny vysledky parametrii pSeni¢éné hladké mouky Special
(T 512), ktera se v Pekarn¢€ Racek, s.r.o. vyuziva k peceni makovek, bézného peciva, jemného
peciva a jako ptidavek do Podmaslového chleba.

Nasledujici cast vysledkii zahrnuje zmétené hodnoty svételnosti a intenzity barevného
odstinu ktirky makovek, chleba, bézného a jemného peciva, které v Pekarné Racek, s.r.o.
peceny. Kiirka makovek byla zmérena (zleva do prava) pomoci obou chromametrii na
zaCatku makovky, v 1/3, ve stiedu (1/2), ve 3/4 a na konci makovky (ve 3/3). Z takto
zjiSténych hodnot byly vypocitany primérné hodnoty a smérodatné odchylka.

Kirka ostatnich pekaiskych vyrobku (konzumniho chleba, podmaslového chleba,
rohliku tukového, celozrnného, zitného, veky, vanocky, makového zavinu a svatebniho
kolacku) byla taktéz zméFena (zleva do prava) pomoci obou chromametrii na zacatku
vyrobku, ve sti‘edu vyrobku (1/2) a na konci vyrobku (3/3). Z takto zjisténych hodnot byly
vypocitany primérné hodnoty a smérodatna odchylka.

Jelikoz se jedna o nejvice vyrabéné vyrobky v Pekarné Racek, s.r.o. byla u vSech téchto
pekatskych vyrobkll véetné makovek ud€lana analyza stanoveni koncentrace akrylamidu.
Analyza byla provedena v akreditované laboratoii Vysoké Skoly chemicko-technologické
v Praze (viz Priloha ¢. I Ukdzkovy protokol stanoveni koncentrace akrylamidu v makovkdch
vyrabénych v Pekdarné Racek, s.r.0.)

5.1 Vysledky parametrii a reologickych vlastnosti pSeni¢né hladké mouky
Special (T 512) vyuzivané v Pekarné Racek, s.r.o.

Tab. ¢. 9 Parametry a reologické vlastnosti psenicné hladké mouky Special (T 512)

datum pFijmu dodavatel alveograficky | alveograficki | alveografickd ’e;,’,/jk popel (% psz';u
mouky mouky (i) | pomér P/ | taznost L (mm) | energie W) | o\ v susing Py

2.11.2018 Krométiz 0,72 109 26310 36,7 0,60 448
12. 11. 2018 Kojetin 1,00 91 29510% 37,4 0,60 297
21.11.2018 Kromériz 0,71 112 27310 34,9 0,60 440
27.11.2018 Kojetin 1,05 94 324104 41,9 0,59 298
4.12.2018 Krométiz 0,85 95 25510% 35,2 0,54 300
12.12.2018 Kojetin 0,90 101 31010 38,9 0,60 292
18.12. 2018 Krom¢rtiz 0,89 95 268104 37,3 0,59 447
20. 12. 2018 Krométiz 0,71 109 27210 36,1 0,58 426
28.12.2018 | Kroméfiz 0,71 109 27210 36,1 0,58 300
2.1.2019 | Krom¢éiiz 0,65 120 27810% 36,8 0,57 300
8.1.2019 Kojetin 0,71 113 313:10* 37,7 0,59 297
16.1.2019 | Krom¢éiiz 0,63 120 285104 35,4 0,51 300
30. 1. 2019 | Krom¢ériz 0,71 104 24910 33,1 0,56 300
31.1.2019 | Krom¢éiiz 0,71 104 249-10* 33,1 0,56 300
12.2.2019 Kojetin 0,66 119 289-104 38,0 0,60 290
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5.2 Vysledky méfeni svételnosti a intenzity barevného odstinu kirky
makovek pomoci chromametru CR- 410 a CR- 400

Tab. ¢. 10 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky pedeni makovky () hodnota L hodnota a hodnota b
zacatek 50,78 14,60 28,55
1/3 49,56 12,57 26,15
12 9.11.2018 62 51,83 14,35 30,26
3/4 48,40 14,29 27,78
3/3 48,91 14,95 28,41
pramér zjisténych hodnot () o L'=49,90 oa=14,15 | »b"=28,23
smérodatna odchylka (o) o=1,40 c=0,92 o =148

Tab. ¢. 11 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto meFent datum hmotnost
karky L hodnota L* | hodnotaa” | hodnota b*
makovky peceni makovky (g)

zacatek 49,96 14,56 35,89

1/3 47,56 12,72 31,01

1/2 9.11.2018 62 52,53 13,46 34,63

3/4 47,14 14,23 31,86

3/3 49,50 14,04 33,96
pramér zjisténych hodnot (®) o L=49,34 | ®a’=13,80 | & b"=33,47

smérodatna odchylka (o) o=2,16 6=0,72 o =2,01

Tab. ¢. 12 Mereni svételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky makovky pedeni makovky (g) hodnota L hodnota a hodnota b
zacatek 43,89 11,08 29,24
1/3 48,66 11,02 24,86
1/2 20.11.2018 59 47,16 11,83 24,80
3/4 46,92 12,54 25,48
3/3 47,01 11,05 29,12
pramér zjisténych hodnot (D) & L=46,73 | ®a=11,50 | & b"=26,70
smérodatnd odchylka (o) o=1,74 c=0,67 o =228
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Tab. ¢. 13 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L hodnota a hodnota b
zacatek 43,07 13,15 29,79
1/3 52,38 12,42 33,54
1/2 20.11.2018 59 50,02 13,38 34,78
3/4 52,52 13,15 35,92
3/3 49,14 12,96 33,35
prameér zjisténych hodnot (®) o L'=4943 | o a’=13,01 | o b*=33,48
smérodatné odchylka () 0=3,84 c=0,36 6=231

Tab. ¢ 14 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méieni datum hmotnost . . .
Kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 43,31 9,66 16,74
1/3 4424 12,04 21,23
172 28.11.2018 61 50,05 13,33 29,64
3/4 47,20 12,55 25,93
3/3 45,92 11,00 20,03
pramér zjisténych hodnot (®) o L'=46,14 | o a’=11,72 | & b"=22,71
smérodatnd odchylka (o) 6=2,65 o=143 =508

Tab. ¢ 15 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky makovky pedeni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 41,76 7,65 21,56
1/3 42,84 11,70 28,82
1/2 28.11.2018 61 51,64 12,87 36,19
3/4 50,00 12,08 32,52
3/3 40,21 9,11 21,38
pramér zjisténych hodnot (®) o L'=45,29 | »a’=10,68 | & b*=28,09
smérodatnd odchylka (o) 6=5,17 6=220 6=6,58
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Tab. ¢. 16 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 46,90 13,01 23,06
1/3 45,72 13,19 24,19
1/2 4.12.2018 60 45,88 14,35 26,05
3/4 46,13 14,50 25,24
3/3 45,05 13,32 21,41
prameér zjisténych hodnot (®) o L'=4594 | o a’=13,67 | & b"=23,99
smérodatné odchylka () a=0,67 c=0,70 o =183

Tab. ¢. 17 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 47,05 11,92 28,90
1/3 47,46 13,80 31,26
1/2 4.12.2018 60 47,51 14,79 33,90
3/4 46,82 13,78 30,54
3/3 46,60 13,56 30,25
prameér zjisténych hodnot (®) o L=47,09 | ® a’=13,57 | & b"=30,97
smérodatné odchylka () a=040 o =104 o =185

Tab. ¢. 18 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky makovky pedeni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacCatek 43,45 10,64 23,47
1/3 46,50 15,00 25,72
1/2 14.12. 2018 58 49,17 15,22 28,81
3/4 45,76 13,94 25,54
3/3 44,22 13,99 23,97
pramér zjisténych hodnot (®) o L'=4582 | o a’=13,76 | & b*"=25,50
smérodatné odchylka () 6=223 c=184 6 =2,09
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Tab. ¢ 19 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 44,66 16,39 30,56
1/3 45,50 14,30 29,76
1/2 14.12.2018 58 48,61 15,61 34,53
3/4 49,10 14,62 33,90
3/3 44,56 13,82 28,73
prameér zjisténych hodnot (®) & L'=46,49 | ® a’=14,95 | & b*=31,50
smérodatné odchylka () 6=2,20 o=1,04 6=2,58

Tab. ¢. 20 Mereni sveételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 45,39 13,67 25,41
1/3 48,55 11,53 26,80
172 19.12.2018 63 46,41 11,16 21,93
3/4 48,19 12,08 26,24
3/3 47,33 13,11 25,99
prameér zjisténych hodnot (®) o L=47,17 | ®a’=12,31 | & b*=25,27
smérodatné odchylka () o=130 o =1,06 6 =193

Tab. ¢. 21 Mereni sveételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 45,95 13,91 26,03
1/3 49,27 11,98 27,75
172 19.12.2018 63 47,43 11,36 22,39
3/4 48,71 12,42 26,66
3/3 47,79 13,55 26,37
pramér zji§ténych hodnot (®) o L=47,83 | ®a’=12,64 | & b*=25,84
smérodatné odchylka () o=1,28 o=1,07 6 =2,03
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Tab. ¢. 22 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 49,44 13,65 26,26
1/3 52,50 15,49 32,46
1/2 27.12.2018 60 48,46 13,35 27,39
3/4 47,45 12,51 24,78
3/3 52,57 13,20 29,52
prameér zjisténych hodnot (®) o L*=50,08 | ® a’=13,64 | & b"=28,08
smérodatné odchylka () 6=235 o=1,12 5=3,00

Tab. ¢ 23 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 48,86 13,33 35,77
1/3 48,67 15,02 36,07
1/2 27.12.2018 60 52,28 12,76 34,88
3/4 52,59 14,86 37,10
3/3 50,63 12,17 33,24
prameér zjisténych hodnot (®) o L*=50,61 | ® a’=13,63 | & b*=35,41
smérodatné odchylka (o) o=184 o=127 o =145

Tab. ¢. 24 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiurky makovky peleni makovky () hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 48,27 12,90 26,62
1/3 50,24 12,56 26,94
1/2 2.1.2019 61 53,68 13,51 32,11
3/4 48,58 11,57 26,89
3/3 49,04 11,87 25,23
prameér zjisténych hodnot (®) & L=49,96 | o a’=12,48 | & b"=27,56
smérodatné odchylka () o=221 c=0,78 c=2,64
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Tab. ¢. 25 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 49,45 13,64 33,35
1/3 53,37 13,30 35,28
1/2 2.1.2019 61 58,61 11,94 37,77
3/4 55,07 13,33 36,29
3/3 51,92 14,18 33,94
prameér zjisténych hodnot (®) & L*=53,68 | ® a’™=13,28 | o b*=35,33
smérodatné odchylka () o=344 o =0,83 c=1,78

Tab. ¢ 26 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 46,83 12,21 22,69
1/3 47,26 13,05 23,42
12 8.1.2019 64 48,57 13,83 24,10
3/4 49,11 14,24 24,96
3/3 48,59 13,96 24,87
prameér zjisténych hodnot (®) o L'=48,07 | ® a’=13,46 | & b*"=24,01
smérodatné odchylka (o) a=097 o =0,83 c=0,97

Tab. ¢ 27 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méieni datum hmotnost . . .
Kiirky makovky pedeni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 47,27 12,58 23,65
1/3 48,89 13,33 25,19
172 8.1.2019 64 49,32 14,08 26,42
3/4 49,65 14,57 28,74
3/3 49,44 14,15 28,39
pramér zjisténych hodnot (P) o L'=48,91 | o a’=13,74 | & b*=26,48
smérodatnd odchylka () =096 c=0,79 6=2,15
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Tab. ¢. 28 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 42,73 11,51 23,69
1/3 45,96 14,03 26,52
1/2 11.1.2019 58 48,45 14,65 27,03
3/4 46,11 14,40 26,98
3/3 45,37 14,13 26,77
prameér zjisténych hodnot (®) o L'=45,72 | o a’=13,74 | & b"=26,20
smérodatné odchylka () o =2,04 o=127 c=1,42

Tab. ¢. 29 Mereni sveételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 43,29 13,54 29,36
1/3 46,72 15,19 31,70
172 11. 1. 2019 58 48,93 16,25 32,17
3/4 47,46 15,73 31,95
3/3 45,88 14,96 34,52
prameér zjisténych hodnot (®) o L=46,46 | ® a’=15,13 | & b*=31,94
smérodatné odchylka () o =2,09 o=1,02 o =183

Tab. ¢ 30 Mereni svételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 43,12 12,91 19,63
1/3 45,88 14,33 22,41
1/2 17.1.2019 60 47,65 13,27 24,69
3/4 46,41 14,79 23,52
3/3 45,38 13,96 23,35
prameér zjisténych hodnot (®) & L'=45,69 | o a’™=13,85 | o b™=22,72
smérodatné odchylka () o=1,67 c=0,77 o=191
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Tab. ¢. 31 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 44,74 10,56 23,44
1/3 47,39 12,75 24,26
1/2 17.1.2019 60 51,22 13,80 27,95
3/4 47,03 12,27 28,18
3/3 46,55 12,14 26,61
prameér zjisténych hodnot (®) o L=4739 | o a’=12,30 | & b"=26,09
smérodatné odchylka () 6=237 o=117 o =215

Tab. ¢. 32 Mereni sveételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 49,66 12,37 23,96
1/3 47,30 9,39 21,28
172 29.1.2019 60 48,23 9,12 21,52
3/4 48,89 13,04 26,90
3/3 49,37 11,78 23,32
prameér zjisténych hodnot (®) o L=48,69 | ®a’=11,14 | & b*=23,40
smérodatné odchylka () c=095 c=1,78 6=227

Tab. ¢. 33 Mereni sveételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 48,25 13,76 33,89
1/3 53,10 10,39 30,09
172 29.1.2019 60 46,10 5,75 20,15
3/4 52,44 13,73 34,81
3/3 46,81 11,85 30,98
prumeér zjisténych hodnot (®) o L=4934 | ®a’=11,10 | & b*=29,98
smérodatné odchylka () 0=323 6=3,30 c=584
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Tab. ¢. 34 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 49,57 13,58 26,59
1/3 49,05 12,90 26,26
12 8.2.2019 59 57,07 13,50 34,31
3/4 49,55 14,70 28,26
3/3 50,32 11,67 16,93
prameér zjisténych hodnot (®) o L*=51,11 | o a’=13,27 | & b*=26,47
smérodatné odchylka () c=3,36 o=L11 =624

Tab. ¢ 35 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 52,90 14,65 37,72
1/3 51,38 14,11 35,18
1/2 8.2.2019 59 58,24 11,82 38,58
3/4 51,57 14,38 35,86
3/3 50,40 14,84 35,57
prameér zjisténych hodnot (®) o L*=52,90 | ® a’=13,96 | & b*=36,58
smérodatné odchylka (o) 6=3,12 o=1,23 o =148

Tab. ¢. 36 Mereni sveételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méieni datum hmotnost . . N
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 55,16 8,63 25,47
1/3 50,53 8,53 21,80
172 13.2.2019 63 55,53 11,40 31,38
3/4 54,75 9,83 28,67
3/3 53,02 9,82 26,09
pramér zji§ténych hodnot (®) o L=53,80 | ®a=9,64 | ®b*=26,58
smérodatné odchylka () =206 o=116 5=3,59

56




Tab. ¢. 37 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 58,31 8,02 33,32
1/3 55,55 6,70 28,66
1/2 13.2.2019 63 58,98 10,58 38,20
3/4 53,34 8,44 31,06
3/3 53,49 10,90 34,97
prameér zjisténych hodnot (®) o L'=55,93 | ®a"=8,93 ® b"=33,24
smérodatné odchylka () 0=2,64 c=1,78 =3,65

Tab. ¢ 38 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 41,96 12,68 17,33
1/3 46,48 11,28 21,96
1/2 21.2.2019 60 48,76 10,47 23,70
3/4 43,70 8,88 16,03
3/3 43,09 7,91 11,40
prameér zjisténych hodnot (®) o L"=44,80 | ® a’=10,24 | & b*=18,08
smérodatné odchylka (o) 6=277 6=1,90 o =4,90

Tab. ¢ 39 Mereni svételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makovky pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky makovky peceni makovky (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 40,76 14,59 25,58
1/3 44,38 10,35 23,55
1/2 21.2.2019 60 52,16 11,74 33,23
3/4 51,86 10,30 29,79
3/3 42,51 9,74 22,04
prameér zjisténych hodnot (®) o L=46,33 | o a’=11,34 | & b"=26,84
smérodatné odchylka () 0=534 o =19 o =4,61
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Tab. ¢. 40 Souhrnna tabulka zjistenych priomernych hodnot svetelnosti a intenzity
barevného odstinu kiirky makovek pomoci chromametru CR- 410

dalium' @ hodnota L* @ hodnota a* @ hodnota b*
peceni

9.11.2018 49,90 14,15 28,23
20.11.2018 46,73 11,50 26,70
28.11.2018 46,14 11,72 22,71
4.12.2018 45,94 13,67 23,99
14.12. 2018 45,82 13,76 25,50
19.12. 2018 47,17 12,31 25,27
27.12.2018 50,08 13,64 28,08
2.1.2019 49,96 12,48 27,56
8.1.2019 48,07 13,46 24,01
11.1.2019 45,72 13,74 26,20
17.1.2019 45,69 13,85 22,72
29.1.2019 48,69 11,14 23,40
8.2.2019 51,11 13,27 26,47
13.2.2019 53,80 9,64 26,58
21.2.2019 44 .80 10,24 18,08

priomér vSech hodnot DL =47,97 D a’=12,57 @ b*=25,03

Kolorimetrickym métfenim pomoci chromametru CR-410 bylo zjiSténo, ze primérnd hodnota
svételnosti kiirky makovek byla 47,97. Primérnad hodnota intenzity ¢ervené barvy byla 12,57
a prumérna hodnota intenzity zluté barvy 25,03.
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Tab. ¢. 41 Souhrnna tabulka zjistenych primernych hodnot svetelnosti a intenzity
barevného odstinu kiirky makovek pomoci chromametru CR- 400

dalium' & hodnota L* @ hodnota a* @ hodnota b*
peceni

9.11.2018 49,34 13,80 33,47
20.11.2018 49,43 13,01 33,48
28.11.2018 45,29 10,68 28,09
4.12.2018 47,09 13,57 30,97
14.12. 2018 46,49 14,95 31,50
19.12. 2018 47,83 12,64 25,84
27.12.2018 50,61 13,63 35,41
2.1.2019 53,68 13,28 35,33
8.1.2019 4891 13,74 26,48
11.1.2019 46,46 15,13 31,94
17.1.2019 47.39 12,30 26,09
29.1.2019 49,34 11,10 29,98
8.2.2019 52,90 13,96 36,58
13.2.2019 55,93 8,93 33,24
21.2.2019 46,33 11,34 26,84

priimér vech hodnot &b L=49,13 D a’=12,80 @ b*=31,02

Kolorimetrickym méfenim pomoci chromametru CR-400 bylo zjisténo, ze primérnd hodnota
svételnosti kiirky makovek byla 49,13. Primérna hodnota intenzity ¢ervené barvy byla 12,80
a prumérna hodnota intenzity zluté barvy 31,02.

5.3 Vysledky méreni svételnosti a intenzity barevného odstinu kurky u
nejvice vyrabénych pekarskych vyrobki pomoci chromametru CR-
410 a CR- 400

Tab. ¢. 42 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky pSenicno-zitného chleba
pomoci chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky chleba pedeni chieba (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 40,36 12,22 18,29

1/2 5.11.2018 1192 46,89 13,08 22,92

3/3 45,81 13,17 22,12
prameér zjisténych hodnot (®) o L'=44,35 | 0 a’™=12,82 | o b*=21,11

smérodatné odchylka (o) o =3,50 0 =0,52 6 =247
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Tab. ¢. 43 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky pSenicno-zZitného chleba
pomoct chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky chleba peceni chleba (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 42,41 11,26 27,62
1/2 5.11.2018 1192 44,80 13,51 25,23
3/3 43,56 12,40 23,56
pramér zjisténych hodnot (®) o L=43,59 | 0 a’=12,39 | & b'=25,47
smérodatna odchylka (6) 6=1,20 o=1,13 6 =2,04

Tab. ¢. 44 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kirky podmdaslového chleba
pomoci chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky chleba pedeni chleba (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 40,58 13,36 17,49
1/2 16.11.2018 757 43,16 13,40 19,72
3/3 41,94 12,60 17,29
pramér zjisténych hodnot (@) o L=41,89 | ®a’=13,12 | & b*=18,17
smérodatné odchylka () c=1,29 6 =045 o=1,35

Tab. ¢. 45 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kirky podmaslového chleba
pomoci chromametru CR- 400

misto méreni

datum

hmotnost

kiirky chleba pedeni chieba (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 36,69 13,63 19,51
12 16.11.2018 757 40,43 14,05 24,04
373 37,56 13,27 20,05
pramér zjisténych hodnot (®) o L"=38,23 | ®a’=13,65 | & b*=21,20
smérodatné odchylka () o=196 c=0,39 6 =247
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Tab. ¢. 46 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky tukového rohliku pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky rohliku peceni rohliku () hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 56,81 9,07 27,54
1/2 29.11. 2018 43 56,40 9,53 28,36
3/3 60,87 7,28 25,65
pramér zjisténych hodnot (®) o L'=58,03 | @ a=8,63 o b*=27,18
smérodatna odchylka (6) 6=2,47 o=1,19 o=1,39

Tab. ¢. 47 Mereni svételnosti a intenzity barevného odstinu kurky tukovéeho rohliku pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky rohliku pedeni rohliku (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 63,36 7,74 33,50
12 29.11.2018 43 62,61 9,46 35,17
3/3 65,77 6,99 31,88
pramér zji§ténych hodnot (®) » L=63,91 | ®a™=8,06 | &b*=33,52
smérodatné odchylka () o =165 c=127 o =1,65

Tab. ¢. 48 Meéreni svételnosti a intenzity barevného odstinu kurky celozrnného rohliku pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky rohliku pedeni rohliku (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacCatek 56,32 9,00 25,92
1/2 3.12.2018 60 56,13 8,25 25,55
3/3 58,92 7,95 25,25
pramér zjisténych hodnot (®) o L*=57,12 | ®a’=8,40 | & b*=2557
smérodatnd odchylka () o=156 c=0,54 c=0,34
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Tab. ¢. 49 Meéreni svételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky celozrnného rohliku pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky rohliku peceni rohliku () hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 58,89 10,20 33,16
1/2 3.12.2018 60 61,82 6,21 27,20
3/3 53,45 8,07 27,92
pramér zjisténych hodnot (®) o L'=58,05 | »a=8,16 » b*=29,43
smérodatna odchylka (6) o=4,25 6=2,00 6=325

Tab. ¢. 50 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky Zitného rohliku pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni

datum

hmotnost

Kiirky rohliku pedeni rohliku (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 49,21 7,37 19,33
1/2 12.12.2018 65 47,31 7,27 20,18
373 48,47 6,54 14,11
pramér zji§ténych hodnot (®) o L=48,33 | oa’=7,06 | »b=17,87
smérodatné odchylka () 5=0,96 6 =045 6=3,29

Tab. ¢. 51 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kirky zitného rohliku pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky rohliku peceni rohliku (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 49,74 9,78 30,52
1/2 12.12.2018 65 40,80 8,60 26,70
3/3 46,85 9,60 28,25
pramér zjisténych hodnot (®) & L'=45,80 | ®a'=9,33 » b"=28,49
smérodatna odchylka () o =4,56 o =0,64 c=1,92
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Tab. ¢. 52 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky veky pomoci chromametru

CR-410
mzs;to merent da{um’ hmotnost hodnota L* | hodnota a® | hodnota b*
kurky veky peceni veky (2)

zacatek 62,05 11,24 34,96

1/2 19.12.2018 410 61,64 11,09 35,77

3/3 58,76 12,57 34,22
pramér zjisténych hodnot (®) » L=60,82 | o a’=11,63 | & b"=34,98

smérodatna odchylka (6) 6=179 o=0,81 c=0,78

Tab. ¢. 53 Méreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky veky pomoci chromametru

CR- 400
mlfto merent da{um' hmotnost hodnota L* | hodnotaa* | hodnota b*
kuirky veky peceni veky (g)

zacatek 59,02 11,08 36,48

12 19.12.2018 410 63,47 8,78 36,36

3/3 62,36 8,95 35,83
pramér zji§ténych hodnot (®) o L=61,62 | ®a=9,60 | &b*=36,22

smérodatné odchylka () 0=232 o=1,28 6 =0,35

Tab. ¢. 54 Méreni svételnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makového zavinu pomoci
chromametru CR- 410

misto méieni

kirk datum hmotnost
J,) . makového | hodnota L™ | hodnota a® | hodnota b*
makového peceni L.
, . zavinu (g)
zavinu
zacatek 40,61 15,42 22,15
172 27.12.2018 428 44,54 16,96 27,13
3/3 41,74 16,42 24,07
pramér zjisténych hodnot (®) o L=42,30 | ® a’=16,27 | & b*=24,45
smérodatné odchylka (o) 6=2,02 c=0,78 6 =2,51
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Tab. ¢. 55 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky makového zavinu pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni
kark datum hmotnost
J,) o makového hodnota L* | hodnotaa* | hodnota b*
makového peceni o
.. zavinu (g)
zdvinu
zacatek 41,69 17,44 28,61
12 27.12.2018 428 45,94 17,34 33,72
3/3 41,53 17,22 27,25
pramér zjisténych hodnot (®) o L"=43,05 | 0o a’=17,33 | & b"=29,86
smérodatné odchylka () 6=2,50 6=0,11 o =341

Tab. ¢. 56 Mereni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky vanocky pomoci
chromametru CR- 410

nousto m’ereiz ! datvum, I’lmovtnost hodnota L* | hodnota a® | hodnota b*
kuirky vanocky peceni vanocky (g)
zacatek 41,59 16,53 25,89
12 3.1.2019 415 46,39 14,40 30,00
3/3 43,73 15,91 27,64
pramér zjisténych hodnot (D) & L=43,90 | ® a’=15,61 | & b*=27,84
smérodatnd odchylka (o) 6=2,40 o=1,10 o =2,06

Tab. ¢. 57 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kiirky vanocky pomoci
chromametru CR- 400

nousto m’ere\llc ! datvum' I,lmovt nost hodnota L* | hodnotaa* | hodnota b*
kiirky vanocky peceni vanocky (g)
zacatek 40,91 17,82 32,18
12 3.1.2019 415 40,13 12,31 36,22
3/3 38,33 15,97 30,90
prameér zjisténych hodnot (®) o L=39,79 | ®a’=15,37 | & b*=33,10
smérodatné odchylka () 6=132 c=2,80 c=2,78
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Tab. ¢. 58 Meéreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kurky svatebniho kolacku pomoci
chromametru CR- 410

misto méreni datum hmotnost . . .
kiirky koldcku peceni koldcku (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 67,45 5,86 25,82
1/2 24.1.2019 23 70,61 2,01 20,76
3/3 67,13 6,49 20,08
prumér zjisténych hodnot (®) & L'=68,40 | ®a=4,79 | o b"=22,22
smérodatna odchylka (6) 6=1,92 6=2,43 o =314

Tab. ¢. 59 Méreni svetelnosti a intenzity barevného odstinu kurky svatebniho kolacku pomoci
chromametru CR- 400

misto méreni datum hmotnost . . .
Kiirky koldcku pedeni koldcku (2) hodnota L™ | hodnota a hodnota b
zacatek 66,03 1,89 18,75
1/2 24.1.2019 23 63,89 -0,83 16,44
3/3 67,29 -1,33 17,42
pramér zji§ténych hodnot (®) o L=65,74 | # a’™=-0,09 | & b*=17,54
smérodatné odchylka () o=1,72 o=1,73 o=1,16

5.4 Vysledky stanoveni koncentrace akrylamidu u nejvice vyrabénych
pekarskych vyrobkiu v Pekarné Racek, s.r.o.

Tab. ¢. 60 Zjisténé hodnoty koncentrace akrylamidu u pekaiskych vyrobkil vyrabénych
v Pekarné Racek, s.r.o.

Zjisténa koncentrace .
, , hmotnost ) porovndvaci
ndzev vyrobku vyrobku (2) akrylamidu ve hodnota (ng/kg)
vyrobku (ng/kg)

chléb konzumni pSenicno-Zitny 1192 <30 100
chléb podmaslovy 757 <30 100
rohlik tukovy 43 <30 50
rohlik celozrnny 60 <30 50
rohlik Zitny 65 <30 100
veka 410 <30 300
makovy zdvin 428 <30 300
vanocka 415 <30 300
svatebni kolacek 23 <30 300
makovka 60 <30 300
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6 Diskuze

V této kapitole jsou analyzovany kvalitativni parametry doddvané pSeni¢né hladké
mouky Special (T 512) a srovnany s internimi pozadavky na kvalitu, které Pekarna Racek,
s.r.0. pozaduje. Na zéklad¢ téchto vysledkii byly popsany analyzy technologickych opatieni,
ktera jsou v provoznich podminkach Pekarny Racek, s.r.o. uplatihovany pii vyrobé nejvice
vyrabéného chleba, bézného peciva a jemného peciva.

Nasledn¢ byly popsany a zdivodnény ziskané vysledky meéteni svételnosti a intenzity
barevného odstinu kirky makovek a ostatnich nejvice vyrabénych pekatskych vyrobkl véetné
praktického vyuziti v provoznich podminkach Pekarny Racek, s.r.o. Zavérem je zhodnoceni
analyzy téchto vyrobkll na stanoveni koncentrace akrylamidu v akreditované laboratofi.

6.1.1 Analyza dodavané pSeni¢né hladké pekarské mouky Special (T 512)a nasledna
technologicka opatreni v provoznich podminkach Pekarny Racek, s.r.o.

Veskera dodavana psSeni¢na hladkd mouka pekatska Special (T 512) od obou
dodavatelli vykazovala, vyhovuji hodnotu alveografického poméru a odpovidala internim
pozadavkiim na kvalitu pfi zpracovani tésta.

Hodnoty alveografické taznosti odpovidaly internim pozadavkiim na kvalitu, tudiz
piipravovana tésta méla dobrou taznost.

Téméetr vSechny mouky mély piekroenou hodnotu alveografické energie neZ jsou
interni pozadavky Pekarny Racek, s.r.o. Jednalo se o silné mouky s primérnym az vySSim
obsahem lepku, proto mouky zraly v sile pekarny pouze po dobu 8 dnil, kdy lepek doséahl
svych idedlnich vlastnosti.

Mouky s datem piijmu 30. 1. a 31. 1. 2019 od dodavatele mlynu Kromé&fiz obsahovaly
niz$i obsah lepku, proto do nich byl pfidan vitalni pSenicny lepek, ktery vyrabi spole¢nost
Ireks Enzyma, s.r.o (Ireks Enzyma, s.r.0. 2019)

Mouky, které byly dodany 2.11., 21.11., 18.12. a 20.12.2018 m¢ly nizkou aktivitu
a- amylazy (vysSi hodnotu Cisla poklesu nez jsou interni poZadavky). Pfi pfipravé tésta
z téchto mouk byl pfi michéni do diZe nebo kotliku pfidan zlepSujici ptipravek Aktual 0,7 %
R, ktery vyrabi spolecnost Profimix Svijany, s.r.o. Pokud by se tento pfipravek nepfidal,
upeceny vyrobek by mél drobivou stiidku a nizky objem (Profimix Svijany, s.r.o. 2019)

6.1.2 Analyza technologickych opatieni pii vyrobé chleba v provoznich podminkach
Pekarny Racek, s.r.o.

Pii vyrobé klasického konzumniho pSeni¢no-Zitného chleba, kde v provoznich
podminkach Pekarny Racek, s.r.o. tvori pomér pSeni¢né chlebové mouky (60 %) a pomér
Zitné mouky (40 %) je k zédkladnim surovindm (kvas, voda, stl, pekaiské drozdi a kmin)
pfidavan zlepSujici pripravek FH Fresh, ktery slouzi k prodlouZeni Cerstvosti vyrdbéného
chleba.
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Ptipravek se davkuje v mnozstvi 0,5 — 2 kg na 100 kg mouky a jeho slozeni je
nasledujici. PSenicnd mouka bobtnava, zahuStovadlo (guma guar), pSeni¢na mouka,
emulgéator (mono a diglyceridy mastnych kyselin, bramborové vlocky, regulator kyselosti
(uhli¢itany vépenaté), pSenicna mouka sladova, rostlinny tuk (palmovy), susend syrovatka,
latka zlepsSujici mouku (kyselina askorbovd) a enzymy. Dodavatelem tohoto piipravku je
spolecnost Ireks Enzyma, s.r.o. (Ireks Enzyma, s.r.0. 2019)

Receptura pro podmaslovy chleba se skladd z pSenicné chlebové mouky (T 1050),
zitné mouky (T 930) a hladké pekarské pSeni¢né mouky Special (T 512), pekatského drozdi,
soli, vody, konzervacni latky (kyseliny sorbové) a podmaslové smési, ktera v sobé obsahuje
zlepSujici pripravky. Slozeni podmaslové smési je nasledujici. Bramborové vlocky, pSeni¢na
mouka, suSena syrovatka, podmasli, rostlinny olej (palmovy), glukézovy sirup, smes koteni,
kyselina mlécna, pSeni¢ny lepek, aroma, suSeny pSeni¢ny kvas (pSenicna mouka, kvések),
latka zlepSujici mouku (kyselina askorbova), kvasnicovy extrakt a enzymy.

Jelikoz se tento chleba prodava nejen cely o hmotnosti 750 g, ale i krajeny baleny
(hmotnost 375 g), je pouze v obdobi letnich mésicii pri pripravé tésta, do n¢j pridavana
konzerva¢ni latka kyselina sorbova, kterd zabraiuje rozvoji kvasinek, plisni a bakterii.

6.1.3 Analyza technologickych opatieni pii vyrobé béZného peciva v provoznich
podminkach Pekarny Racek, s.r.o.

Receptura bézného tukového rohliku se skladd z hladké pekatrské pSeni¢né mouky
Special (T 512), vody, pekatského drozdi, fepkového oleje, soli a zlepSujiciho piipravku
Diapol — PX, coz je ptipravek s vysokym obsahem sladu. Ptipravek se davkuje v mnozstvi
3 % na pouzitou mouku a jeho slozeni je nésledujici. PSeni¢nd mouka, jecna sladova mouka,
emulgator (estery mono a diglyceridi mastnych kyselin), glukoza, sacharoza, regulator
kyselosti (fosforeCnany vapenaté), latka zlepsSujici mouku (kyselina askorbovd) a enzymy.
Dodavatelem tohoto piipravku je spolecnost Ireks Enzyma, s.r.o. (Ireks Enzyma, s.r.o. 2019)

Vzhledem k tomu, Ze rohliky byly peceny dne 29. 11. 2018 z mouky mlyna Kroméfiz,
ktera byla dodana dne 21. 11. 2018 a méla vysokou hodnotu ¢isla poklesu, byl do receptury
pridan zlepSujici pripravek Aktual 0,7 % R. Tento piipravek se skladd ze sacharézy,
emulgatort (mono a diglyceridy mastnych kyselin, estery mono a diglyceridy mastnych
kyselin s kyselinou ovinnou a acetylvinnou), jecné sladové mouky, pSeni¢né mouky, enzymu
(hydroléz) a latky zlepSujici mouku (L-cystein).

Receptura pro vyrobu veky se sklada z hladké pekatrské pSenicné mouky Special
(T 512), vody, stolniho margarinu Unieco (80%), pekatského drozdi, soli, cukru krupice a
zlepsujicich ptipravki Diapol — PX a Vitalsoft JP. Ptipravek Diapol — PX se do tohoto tésta
davkuje v mnozstvi 3 % na pouzitou mouku a ptipravek Vitalsoft v mnozstvi 1 % na pouzitou
mouku. Vitalsoft JP je pfipravek uréeny pro jemné kynuté tésto a sklada se z téchto slozek.
Pseni¢na mouka, emulgétor (stearoylaktylat sodny), psSenicnd bobtnavd mouka, regulator
kyselosti (uhli¢itan vapenaty, fosforeCnany vapenaté), zahustovadlo (guma guar), rostlinny
olej (fepkovy), latka zlepSujici mouku (kyselina askorbovd) a enzymy. Dodavatelem tohoto
pripravku je spolecnost Ireks Enzyma, s.r.o. (Ireks Enzyma, s.r.o. 2019).
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6.1.4 Analyza technologickych opatifeni pri vyrobé jemného peciva v provoznich
podminkach Pekarny Racek, s.r.o.

V roce 2018 probéhla u vyrobku makovy zavin Uprava receptury, ve které byl zvySen
podil makové naplné z piivodnich 34 % na 42 %. Pekarna Racek, s.r.o. jako jedna z mala
pekaren v CR si pfipravuje makovou naplii, mletim &eského maku piimo v provoznich
podminkach. Receptura pro vyrobu makového zavinu se sklada z tésta a makové naplné.
Tésto se skladd z hladké pekaiské pSenicné mouky Special (T 512), vody, cukru krupice,
stolntho margarinu Unieco (80%), pekatského drozdi, soli, vaje¢né melanze, suSen¢ho
odstfedéného mléka a zlepsSujiciho ptipravku Vitalsoft JP. Makova nédplné se sklada z méaku
modrého, vody, cukru krupice, strouhanky (vlastni vyroba pfimo v pekarng), jable¢no-
rybizové naplné€, suseného odstfedéného mléka, tekuté pasty s pfichuti citronu (citropasta) a
vanilkového cukru.

Jelikoz byl makovy zé&vin upecen dne 27. 12. 2018 z mouky, ktera byla dodana dne
18. 12. 2018 z mlyna Krom¢étiz a méla vysokou hodnotu ¢isla poklesu, byl do receptury jesté
pridan zlepSujici pripravek Aktual 0,7 % R.

6.2 Analyza ziskanych vysledkii svételnosti a intenzity barevného odstinu
kiirky makovek pomoci chromametru CR- 410 a CR- 400

6.2.1 Analyza vysledki ziskanych pomoci chromametru CR- 410

swwr

zjiSténa hodnota svételnosti kirky makovky o L= 44,80. Jednalo se o makovku
s hmotnosti 60 g, kterd byla upecena dne 21. 2. 2019 z pSeni¢né hladké mouky Special
(T 512) od dodavatele mlyna Kojetin.

Nejniz§i primérnou hodnotu intenzity fervené barvy @ a*= 9,64 méla kirka
makovky, ktera byla upecena dne 13. 2. 2019 od dodavatele mouky mlyna Krométiz.

Nejniz§i primérnou hodnotu intenzity Zluté barvy o b*= 18,08 méla kirka
makovky, ktera byla upecena dne 21. 2. 2019 od dodavatele mouky mlyna Kojetin.

Nejvyssi priumérna zjisténa hodnota svételnosti kiirky makovek ziskana pomoci
chromametru CR-410 dosahovala ® L*= 53,80. Jednalo se o makovku s hmotnosti 63 g,
ktera byla upecend dne 13. 2. 2019 od dodavatele mouky mlyna Kromé&fiz.

Nejvys$si primérnou hodnotu intenzity ervené barvy o a"= 14,15 méla kirka
makovky, kterd byla upecena dne 9. 11. 2018 od dodavatele mouky mlyna Krométiz.

Nejvys$si primérnou hodnotu intenzity Zluté barvy @ b*= 28,23 méla rovnéz kurka
makovky, kterd byla upeCena dne 9. 11. 2018 ze stejné mouky od dodavatele mlyna
Kroméfiz.
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6.2.2 Analyza vysledki ziskanych pomoci chromametru CR- 400

Kolorimetrickym pfistrojem chromametrem CR-400 byla nejniZsi zjiSténa primeérna
hodnota svételnosti kiirky makovky o L*= 45,29. Jednalo se o makovku s hmotnosti 61 g,
kterd byla upecend dne 28. 11. 2018 z pSeni¢né hladké mouky Specidl (T 512) od dodavatele
mlyna Krométiz.

Nejniz§i prumérnou hodnotu intenzity ¢ervené barvy @ a*= 8,93 méla kirka
makovky, kterd byla upecena dne 13. 2. 2019 od dodavatele mouky mlyna Krométiz.

Nejniz§i primérnou hodnotu intenzity Zzluté barvy @ b'= 25,84 méla kurka
makovky, ktera byla upecena dne 19. 12. 2018 od dodavatele mouky mlyna Kojetin.

NejvysSi primérna zjisténa hodnota svételnosti kiirky makovek ziskana pomoci
chromametru CR-400 dosahovala ® L*= 55,93. Jednalo se o makovku s hmotnosti 63 g,
ktera byla upecend dne 13. 2. 2019 od dodavatele mouky mlyna Kromé&fiz.

Nejvyssi primérnou hodnotu intenzity ervené barvy o a*= 15,13 méla kirka
makovky, kterd byla upecena dne 11. 1. 2019 od dodavatele mouky mlyna Kromé&fiz.

Nejvy$si primérnou hodnotu intenzity Zluté barvy ® b= 36,58 méla kirka
makovky, ktera byla upecena dne 8. 2. 2019 od dodavatele mouky mlyna Kromé&fiz.

Z vySe uvedenych hodnot v tabulkdch lze konstatovat, Ze hodnoty svételnosti
v intervalu od 41,76 do 45,96 ukazuji na mista kirky makovky, kde nebyl mék. Z téchto
hodnot 1ze urcit, Ze posyp mak zvySuje hodnotu svételnosti v€etné intenzity Cervené a
Zluté barvy.

6.2.3 Porovnani vysledku ziskanych pomoci chromametru CR- 410 a CR-400

Vysledky kolorimetrického stanoveni ziskané pomoci chromametru CR-400 jsou
piesnéjsi, nebot’ tento ptistroj ma prumeér meéticiho otvoru jen 8 mmm, ¢imz umoznuje kirku
makovky zméfit z mensi plochy.

6.2.4 Vyhovujici a mezni hodnoty kolorimetrického stanoveni kiirky makovek

Na zaklad¢ provedenych méteni byly pro kirku makovky vymezeny tyto intervaly
vyhovujicich a meznich hodnot.

Pro svételnost kiirky makovek byl vymezen interval vyhovujicich hodnot od 44,80 do
55,93. Pro intenzitu Cervené barvy kiirky makovek od 8,93 do 15,13 a pro intenzitu zluté
barvy od 18,08 do 36,58.

Hodnoty mimo vyse uvedené intervaly s odchylkou do 10 % jsou povazovéany za mezni
hodnoty kolorimetrického stanoveni.

Dulezitou roli na svételnost kliirky makovek, intenzitu ¢ervené a Zluté barvy ma rovnéz
to, jak jsou makovky namaslovany vaje¢nou melanzi ptfed nakynutim. Vlivem nedostate¢né¢ho
namaslovani vaje¢nou melanzi dojde po upeceni k vzniku svétle Sedé kirky. Naopak vlivem
prilis velkého mnozstvi vajecné melanze, bude mit po upeceni kiirka makovky tmavé hnédou
barvu.
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6.3 Diskuze ziskanych vysledkii svételnosti a intenzity barevného odstinu
kirky wu nejvice vyrabénych pekaiskych vyrobki pomoci
chromametru CR- 410 a CR- 400

6.3.1 Diskuze vysledki ziskanych pomoci chromametru CR- 410

evwr

hodnota svételnosti zjisténa u kirky podmaslového chleba o L*= 41,89. Tento chleba o
pfesné hmotnosti 757 g byl upecen dne 16. 11. 2018 z pSeni¢né mouky chlebové (T 1050)
od dodavatele mlyna Kroméiiz a Zitné chlebové mouky (T 930) z od dodavatele mlyna
Kojetin.

Nejniz§i primérnou hodnotu intenzity Cervené barvy o a*= 4,79 méla kurka
svatebniho kolacku. Svatebni kolacek s ptresnou hmotnosti 23 g byl upecen dne 24. 1. 2019
z pSeni¢né hladké mouky Specidl (T 512) od dodavatele mouky mlyn Kroméfiz.

Nejniz§i pramérnou hodnotu intenzity Zluté barvy ® b= 17,87 méla kirka zitného
rohliku. Zitny rohlik o pfesné hmotnosti 65 g byl upeden dne 12. 12. 2018 z Uni-zitné smési,
ktera obsahovala Zitnou mouku a pSeni¢né hladké mouky Special (T 512). Vyrobce Uni-Zitné
smési je spoleCnost Zeelandia a dodavatel mouky (T 512) pro tento vyrobek mlyn Krométiz.

Nejvyss$i pramérna hodnota svételnosti byla zjisténa u kirky svatebniho kolacku
o L= 68,40, ktery byl upecen dne 24. 1. 2019 o hmotnosti 23 g.

Nejvyssi primérnou hodnotu intenzity ervené barvy o a*= 16,27 méla kirka
makového zavinu. Makovy zévin s presnou hmotnosti 428 g byl upecen dne 27. 12. 2018
z pSeni¢né hladké mouky Specidl (T 512) od dodavatele mouky mlyn Krométiz.

Nejvys$$i primérnou hodnotu intenzity Zluté barvy ® b'= 34,98 m¢la kurka veky.
Veka o ptfesné hmotnosti 410 g byla upeCena dne 19. 12. 2018 z pSenicné hladké mouky
Special (T 512) od dodavatele mouky mlyn Kojetin.

6.3.2 Diskuze vysledki ziskanych pomoci chromametru CR- 400

Kolorimetrickym pfistrojem chromametrem CR-400 byla nejniZ§i primérna
hodnota svételnosti rovnéz zjisténa u kiirky podmaslového chleba o L*= 38,23.

Nejnizs$i primérnou hodnotu intenzity barvy o a*= -0,09 méla kirka svatebniho
kolacku. Jelikoz se jednd o hodnotu, ktera je velice blizka nule, lze usoudit, Ze vyrobek
vykazuje zcela nevnimatelny a neznatelny prispévek v intenzité zelené nebo Cervené
barvy. Tato nizka hodnota je zplisobena tim, Ze velkd ¢ast povrch kiirky svatebniho kolacku
je posypana drobenkou.

Nejniz§i primérnou hodnotu intenzity Zluté barvy ® b*= 17,54 méla rovnéZ kurka
svatebniho kolacku, ktery byl upecen dne 24. 1. 2019 o hmotnosti 23 g.

Nejvyssi primérna hodnota svételnosti byla zjisténa téz u kirky svatebniho kolacku
o L'=65,74.

Nejvyss$i primérnou hodnotu intenzity ¢ervené barvy o a*= 17,33 méla kurka
makového zavinu.

Nejvyssi primérnou hodnotu intenzity Zluté barvy ® b*= 36,22 méla kirka veky.
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6.3.3 Vyhodnoceni vysledki ziskanych pomoci chromametru CR- 410 a CR-400

Pti porovnani namétenych hodnot bylo zjisténo, ze méfenim pomoci obou chromametra
byly ziskdny u stejnych vyrobkl nejvyssi hodnoty svételnosti, intenzity ¢ervené a intenzity
zluté barvy. Vysledky kolorimetrického stanoveni ziskané pomoci chromametru CR-400 jsou
vSak nepatrné presnéjsi.

6.3.4 Vyhovujici a mezni hodnoty kolorimetrického stanoveni kiirky nejvice
vyrabénych pekarskych vyrobki

Na zaklad¢€ provedenych méteni byly pro nejvice vyrabéné pekatské vyrobky vymezeny
tyto intervaly vyhovujicich a meznich hodnot.

Pro svételnost kiirky konzumniho pSeni¢no-Zitného a podmaislového chleba byl
vymezen interval vyhovujicich hodnot od 38,23 do 44,35. Pro intenzitu Cervené barvy kirky
téchto chlebti od 12,39 do 13,65 a pro intenzitu zluté barvy od 18,17 do 25,47.

Pro svételnost kiirky tukového rohliku a veky byl vymezen interval vyhovujicich
hodnot od 58,03 do 63,91. Pro intenzitu Cervené barvy kirky téchto vyrobkl z kategorie
bézného peciva od 8,06 do 11,63 a pro intenzitu zluté barvy od 27,18 do 36,22.

Pro svételnost kiirky celozrnného rohliku a Zitného rohliku byl vymezen interval
vyhovujicich hodnot od 45,80 do 58,05. Pro intenzitu ¢ervené barvy kirky téchto rohlikt
od 7,06 do 9,33 a pro intenzitu Zluté barvy od 17,87 do 29,43.

Pro svételnost kiirky makového zavinu, vanocky a svatebniho kolacku byl vymezen
interval vyhovujicich hodnot od 39,79 do 68,40. Pro intenzitu Cervené barvy kurky téchto
vyrobkl z kategorie jemného peciva od 4,79 do 17,33 a pro intenzitu zluté barvy od 17,54 do
33,10.

6.4 Analyza vysledkii stanoveni koncentrace akrylamidu u nejvice
vyrabénych pekarskych vyrobku v Pekarné Racek, s.r.o.

V akreditované laboratoti Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze byly metodou
kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (LC/MS-MS) provedeny analyzy
stanoveni koncentrace akrylamidu u nejvice vyrabénych pekatskych vyrobki z kategorie
chleba, bézného a jemného peciva. Jedna se o metodu, kterd vyuziva stanoveni koncentrace
akrylamidu na zakladé normy CSN EN 16618 Analyza potravin — Stanoveni akrylamidu
v potravinach kapalinovou chromatografii s tandemovou hmotnostni spektrometrii (CSN EN
16618.2015)

Vzhledem k tomu, Ze koncentrace akrylamidu u vSech testovanych vzorki vySla
pod 30 pg/kg, coz je méné nez udavaji porovnavaci hodnoty v Narizeni Komise (EU)
2017/2158, v platném znéni, nebyly v Pekdrn¢ Racek, s.r.o. v souvislosti se snizenim
mnozstvi akrylamidu pfijata zadné zvIastni zmirnujici opatieni. Jelikoz cilem Pekarny Racek,
s.r.o je udrzeni a zajiSténi kvality veSkerych vyrdbénych vyrobki, jsou vyrobky peceny tak,
aby kirky vyrobk mély svétle hnédou barvu a nebyly pfili§ tmavé az hnédocerné. Pokud se
pfesto takovy neshodny vyrobek upece, je vramci interniho kazdodenniho senzorického
hodnoceni vyfazen.
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Stanoveni koncentrace akrylamidu bylo pro Pekarnu Racek, s.r.o. fiinan¢né velmi
nakladné, nebot’ celkové vydaje za stanoveni 10 nejvice vyrabénych pekatskych vyrobki
dosahly castky 35 000 K¢&. Z téchto davodi proto Pekdrna Racek, s.r.o. nebude v nejblizSich
letech toto stanoveni v akreditované laboratofi provadét. Na zdklad¢ interni porady
managementu spole¢nosti bude manazer kvality 1x ro¢n€ u vyrabénych vyrobklti métit pomoci
chromametru CR-400 svételnost a intenzitu barevného odstinu. Takto ziskané vysledky
vyhodnoti a porovna se zjiSténymi vyhovujicimi a meznimi hodnotami ziskanych v rameci této
diplomové prace.
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7 Zavér

V diplomové praci byla popsana kolorimetricka metoda, ktera byla vyuzita pro méfeni
svételnosti a intenzity barvy kirky u makovek a u nejvice vyrabénych pekatskych vyrobki
v Pekarné Racek, s.r.o. ZjiStovani téchto hodnot probihalo pomoci dvou chromametra
CR- 410 a CR-400, kdy ptesngjsi hodnoty poskytnul chromametr CR-400. Na zaklad¢
provedenych méfeni byly pro kirky sledovanych vyrobka urceny intervaly vyhovujicich a
meznich hodnot.

Pro svételnost kiirky makovek byl interval vyhovujicich hodnot od 44,80 do 55,93.
Pro intenzitu Cervené barvy kirky od 8,93 do 15,13 a pro intenzitu Zluté barvy od 18,08
do 36,58.

Pro svételnost kiirky konzumniho pSeni¢no-Zitného a podmaislového chleba byl
interval vyhovujicich hodnot od 38,23 do 44,35. Pro intenzitu Cervené barvy klrky téchto
chlebt od 12,39 do 13,65 a pro intenzitu zluté barvy od 18,17 do 25,47.

Pro svételnost kirky tukového rohliku a veky byl interval vyhovujicich hodnot
od 58,03 do 63,91. Pro intenzitu Cervené barvy kirky téchto pekatskych vyrobkt od 8,06 do
11,63 a pro intenzitu zluté barvy od 27,18 do 36,22.

Pro svételnost kiirky celozrnného rohliku a Zitného rohliku byl interval vyhovujicich
hodnot od 45,80 do 58,05. Pro intenzitu ¢ervené barvy kiirky téchto rohliki od 7,06 do 9,33 a
pro intenzitu Zluté barvy od 17,87 do 29,43.

Pro svételnost kiirky makového zavinu, vanocky a svatebniho kola¢ku byl vymezen
interval hodnot od 39,79 do 68,40. Pro intenzitu ¢ervené barvy klrky téchto vyrobkii jemného
peciva od 4,79 do 17,33 a pro intenzitu zluté barvy od 17,54 do 33,10.

Hodnoty mimo vySe uvedené intervaly s odchylkou do 10 % jsou povaZovany za mezni
hodnoty kolorimetrického stanoveni.

Vyse uvedené vyrobky byly rovnéZ analyzovany v akreditované laboratofi, za Gcelem
zjisténi koncentrace akrylamidu. Jelikoz vSechny vyrobky vykazovaly hodnotu koncentrace
akrylamidu pod 30 pg/kg, coz je méné nez udavaji porovnavaci hodnoty v Nafizeni Komise
(EU) 2017/2158, v platném znéni, nebylo nutné zavést upravu receptur a vyuzivanych
technologii. Nizké hodnoty koncentrace jsou dany tim, ze se akrylamid vyskytuje pouze
v kiirce vlivem vys$i teploty, pfi kterych se vyrobky pecou, zatimco ve stfidé se nenachazi,
v disledku nizsi teploty, vyssi vlhkosti a také tim, Ze byl analyzovan cely vyrobek ziedény
vetsim objemem stiidy.

Ponévadz stanoveni jednoho pekatského vyrobku na koncentraci akrylamidu
v akreditované laboratofi je finan¢né velmi ndkladné (3500 K¢), umoziiuje Natizeni Komise
(EU) 2017/2158, v platném znéni nahradit analyzu akrylamidu pouzitim kolorimetrické
pristrojové techniky - méfenim svételnosti a intenzity barvy vyrobkd, ¢ehoz bude vyuzito i
v Pekarné Racek, s.r.o. Vysledky ziskane v rdmci této diplomové prace, proto budou vyuzity
jako objektivni hodnoty pro interni analyzy vyrobkd v provoznich podminkach Pekérny
Racek, s.r.o.
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9 Samostatné prilohy

Priloha ¢ 1 Ukazkovy protokol stanoveni koncentrace akrylamidu v makovkdach
vyrabénych v Pekdarné Racek, s.r.o.

Tisk. ¢. 185/19 strana 1 z1
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze S,
Metrologicka a zku$ebni laborator e
zkusebni laboratoF 1316.2 akreditovana CIA, dle ESN EN ISO/IEC 17025:2005 /13" el

Adresa: VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6 (tel.: +420 602833424; +420 220443184; http://uapv.vscht.cz/mzl)

Protokol o zkouskach ML: 287/19

Cislo tisku: 185/19

Zékaznik: Pekarna Racek, s.r.o.

Gen. Stefanika 185/38
75002 Pferov
Ceska republika

Datum pfijmu vzorkd laboratofi:  4.2.2019

Objednévka: 1.2.2019

Oznaceni vzork( zakaznikem: Makovka 60 g

4 ks
Pfedmét zkousen/ - popis vzorku: Makovka
obal: sdtek polyethylenovy (PE)
stav: doruéeno bez zjevného poskozeni
mnoistvi: 240 g

Datum provedeni zkousek: 04.02.2019 - 12.02.2019

Misto provedeni zkousek: prostory MZL VSCHT, Technickd 1903/3, 166 28 Praha 6 - Dejvice

Zkudebni metody: KM 12: LC-MS/MS

VYSLEDKY ZKOUSEK:

PROCESNI KONTAMINANTY POTRAVIN

Analyt Vysledek* Rozdifena | Jednotky | Zkusebni | Specifikace

nejistota metoda | Poznamka
akrylamid <30 - pg/kg KM 12 -

* pokud je pfed hodnotou znaménko "<" pak koncentrace je niz&i neZli tato hodnota, tj. pod mezi stanovitelnosti (LOQ)

Uvedend rozsifend nejistota byla vypottena s pouZitim koeficientem roziifeni k=2, coZ odpovida hlading spolehlivosti pfiblizng 95 %.
PFi vjjpottu a uvadéni nejistot se postupuje podle dokumentu EA-4/16 a pfirutky Kvalimetrie 11 (EURACHEM CZ). Uvédéné nejistoty
nezahrnujf nejistotu vzorkovani. Pro posouzeni shody s limitnimi hodnotami byly vzaty do Gvahy nejistoty vysledki zkoudek podle
Smérnice ILAC-G8.

Bez pisemného souhlasu Metrologické a zkuSebn( laboratofe nelze Protokol o zkouskéch kopirovat jinak nef cely.

Vysledky zkousek se tykaji pouze uvedeného zkuSebniho vzorku, jak byl laboratoff pijat. Protokol o zkouSkdch nenahrazuje Zddné jiné
prévni dokumenty. Laboratof nenese odpovédnost za informace dodané zdkaznikem, pokud mohou mit viiv _platnost wysledkd.

Protokol o zkouskéch vystaven v Praze dne: 12.2.2019
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