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ABSTRAKT

U bézného peciva (rohlikti) vyrobeného dle vlastni receptury byl testovan vliv rtizného obalu na rychlost
starnuti vyrobku spojenou s jeho vysychanim. Jako obal byly testovany neprodysny igelitovy sa¢ek (LDPE),
castecné prodysny obal Wrap Up a pouhé zabaleni do utérky z baviny. Upecené pecivo bylo skladovano po
dobu 5 dni pfi pokojové teploté. Byl sledovan ubytek vlhkosti, zména vodni aktivity (aw) a texturnich
vlastnosti. Nejnizsi ubytek vody, vodni aktivita a také nejnizsi tvrdost byla zjiSténa u peciva v igelitovém
saCku, nejvyssi hodnoty byly stanoveny po zabaleni do utérky. Pevnost stiidy vyrobk v disledku ztraty vody
rostla a na konci skladovani dosahovala vyssich hodnot, a to 4x (LDPE), 10x (Wrap Up) a 20x (bavinéna

uterka).
Klicova slova: bezné pecivo - rohliky, obalovy material, Wrap Up, ztrata vody, texturni viastnosti

ABSTRACT

The effect of different packaging on the rate of product ageing associated with drying was tested for
conventional bakery products (rolls) produced according to a proprietary recipe. The packaging tested was
a leak-proof plastic bag (LDPE), a partially breathable Wrap Up and simply wrapping in a cotton cloth.
The baked pastry was stored for 5 days at room temperature. Moisture loss, change in water activity (aw)
and textural properties were monitored. The lowest water loss, water activity and also the lowest hardness
were found for the pastries in the plastic bag, the highest values were determined after wrapping
in the cloth. The crumb strength of the products increased due to water loss and reached higher values

at the end of storage, namely 4x (LDPE), 10x (Wrap Up) and 20x (cotton cloth).
Keywords: bakery products - rolls, packaging material, Wrap Up, water loss, textural properties

UVOD / INTRODUCTION

Celospolecenskym cilem je snizeni mnoZzstvi nespotifebovanych potravin (Eriksson et al., 2017). V Evrop¢ je
odhadovéan potravinovy odpad na 280-300 kg na osobu ro¢né (Garrone, Melacini, Perego, 2014). Chléb
a bézné pecivo jsou soucasti kazdodenni stravy a plytvani s nimi je celosvétovy problém, tvoti asi 7-10 %

z jeho celkové produkce. Piitom je potieba rozlisit, co se do vySe plytvani promita. Na jednu stranu je to chléb
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a pecivo, které se nepodafi v marketech prodat a tvofi tak pekéarenské vratky. Na stran¢ druhé, jde o pecivo,
které nebylo zkonzumovéno v jednotlivych domacnostech a skoncilo v odpadu. V roce 2011 ptedstavoval
odhad plytvéani chlebem asi 12,5 milionu tun za rok (Eriksson et al., 2017; Brancoli, Rousta, Bolton, 2017;
Samray, Masatcioglu, Koksel, 2019). Pfitom nezpracovany chléb a pecivo Ize vyuzit jako krmivo pro zvifata.
Neni ale plnohodnotnym krmivem, protoze obsahuje niz§i mnozstvi bilkovin nez zrno pSenice, ptipadné
sojova moucka, ktera se Casto pouziva jako proteinova ¢ast krmiva (Brancoli, Rousta, Bolton,2017). Velmi
Casto je odpad vyuzivan pro vyrobu strouhanky (Samray, Masatcioglu, Koksel, 2019). Hlavnim problémem
jak chleba, tak i pe€iva je jeho pomérné rychlé starnuti, které se projevuje ubytkem vody a tvrdnutim.
Pak jiz neni z pohledu konzumace atraktivni a konci Casto v odpadu. Jednou z cest, jak tento problém
eliminovat, je vyrobit pouze tolik, kolik se proda. K tomu muze pfispét vyroba zamrazenych pekarenskych
polotovart, které jsou dopékany dle potieby pfimo u prodejce. V domacnostech pak miize pomoci i zajisténi
lepsich skladovacich podminek a prodlouzit jejich konzumovatelnost. Nejstar§Sim balicim materidlem pro
pecivo byl papir, voskovany papir nebo glazovana imitace pergamenu napusténa parafinem (Gali¢, Curié,
Gabri¢, 2009). V soucasné dobé¢ se chléb vétSinou bali do sackti z polyolefinovych folii, jako jsou
polyethylenové sacky s nizkou hustotou (LDPE) nebo polypropylenové sacky (PP). Tyto materidly jsou
obvykle mikroperforovany (Pagani et al., 2006). Trvanlivost chleba lze prodlouzit pomoci riiznych obalovych
feSeni. Tradi¢né musely byt obalové materialy co nejvice inertni (tzv. pasivni obaly) a chléb a pecivo byly
chranény pied hlavnimi pti¢inami kazeni, jako je kyslik a plisné, a to vétSinou féliemi ze syntetickych
polymerti s nizkou propustnosti plynti, spojenymi také s ipravou atmosféry. Nova koncepce stavi na interakci
obalu s potravinou, a to po predbézném vyhodnoceni bezpecnosti. ,,Aktivni* a ,,inteligentni* obaly jsou
vyrobeny z funk¢nich materidlii, které zdmérn¢ interaguji s pecivem za ucelem prodlouzeni, resp. sledovani
jeho trvanlivosti. Zkoumayji se také nanobalici systémy a pro splnéni ekologickych pozadavkl byly vytvoieny

biologicky odbouratelné a jedl¢é folie (Pasqualone, 2019).

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Cilem projektu bylo ovéfit benefity skladovani bézného peciva vyrobeného dle pfesné znamé receptury ve
funk¢énim obalu Wrap Up. Jedna se o textilni obal s ndnosovym oSetfenim vnitini vrstvy polyuretanem. Bylo
provedeno srovnani tohoto zptisobu skladovéni s jinymi, v souc¢asné dobé pouzivanymi, zpisoby skladovani
a uchovani (igelitovy sacek, bavinénd utérka). Byla hodnocena doba skladovatelnosti, dynamika zmén

vlhkosti a s tim spojenych texturnich vlastnosti bézného peciva.

Za uéelem testovani bylo v poloprovozech Ustavu technologie potravin na Mendelové univerzité v Brné

upeceno bézné pecivo (rohlik 43 g) dle receptury uvedené v tab. 1.

Tabulka 1: Receptura bézného peciva

hladvk A .I{m?ka sl drozdi cukr krystal repkovy olej voda
pSeni¢na

3270 g 59.5¢g 157 g 32¢g 270 g 1810 g
Pozn.: uvedené navazky surovin slouzi k vyrobé 100 ks rohliku
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Tésto bylo pfipraveno na zaraz pomoci hnétaciho stroje. V fizenych podminkach kynarny probéhlo kynuti
tésta. Poté bylo tésto pomoci dé€liciho a tvarovaciho pfistroje vytvarovano (56 g), vytvarované kusy peciva
byly nasazeny na pecici plechy a opét ulozeny do kynarny. Nasledné byly rohliky upeceny v zapaiené rotacni

peci.

Po vychladnuti (4 hod od upeceni) byly vyrobky rozdéleny do obalovych materidlti vzdy po 10 kusech.
Ptehled pouzitych obalovych materidlti uvadi tab. 2. Upecené pecivo bylo skladovano po dobu 5 dnii pfi

pokojové teploté. Kazda varianta obalu sestavala ze 3 opakovani.

Tabulka 2: Prehled jednotlivych variant dle obalu

Varianta Obal Skladovani
1 Wrap Up
2 igelitovy sacek (LDPE*) teplota
54 uts 21+0,5°C
3 bavlnéna utérka

*LDPE - polyethylen

Stanoveni vlhkosti

Mnozstvi vody v obili, mouce a pekarenskych vyrobcich mé ptimy vliv na jejich udrznost. Ptipustné limity
jsou uvedeny ve VyhlaSce ¢. 18/2020 Sb., o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekarské
vyrobky a cukratské vyrobky a tésta. Uvedené stanoveni vychazi z norem CSN 56 0512-7 a CSN 56 0130-3.
Navazka vzorku byla 10 g s piesnosti na 4 desetinnd mista, suSeni probihalo po dobu 1 hod pfi teploté 130 °C.

Ubytek hmotnosti byl vyjadien relativné jako vlhkost vyrobku.

Méreni aktivity vody

Stanoveni aktivity vody bylo provedeno pomoci méficiho piistroje NovasinalLabSwift-ayw, ktery je uréen pro
stanoveni volné vody ve vzorcich. Hodnota ay se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 1. Hodnota 0 vyjadiuje
absolutni suchost a hodnota 1 kondenzujici vlhkost. Béhem stanoveni hodnoty aw se méni tlak vodnich par,
coz je rovnovazny stav vlhkosti vzduchu nad vzorkem a je umérny hodnot¢ aw. Vzorky pied méfenim byly
nakrajeny, aby bylo méfeni co nejptesnéjsi a umistény do pfistroje. Principem tohoto méteni je vyrovnavani

vlhkosti a zméfeni parcidlniho tlaku vodni pary nad vzorkem.

Méreni pevnosti vyrobku

K méfeni textury byl pouzit univerzalni ptistroj uréeny k méteni fyzikalnich charakteristik — Tira test (typ
27025, Némecko). Zvolena kritéria pro penetracni test tlakovou zkouskou byla nésledujici: rovné zakonceni
(typ nastavce niiz), vi = 100 mm-min™! (zkusebni rychlost). Tlakova zkouska, tzv. penetracni (valcova sonda
o priméru 4 mm). Méfeni 4 hod od upeceni vyrobku, poté vzdy po 24 hod (v priitbéhu skladovani) po dobu
4 dnd.

Vysledky jednotlivych hodnoceni byly zpracovany v programu Microsoft Excel. Statistické hodnoceni

probéhlo v programu STATISTICA 12 pomoci analyzy ANOVA na hladin€¢ vyznamnosti p = 0,05 (p <0,05).
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Vlhkost vyrobki

V pruméru nejvyssi vlhkost (priimér za celou dobu skladovani) byla zaznamenana u rohliki umisténych do
igelitového sacku (23,8 %), nejvice vysychaly rohliky zabalené do bavinéné utérky (Obrazek 1). Ztrata
vlhkosti béhem skladovani byla v priméru vSech vyrobkl pomérné zna¢na a prevysovala 8% ubytek (Obrazek
2). Dynamika vysychéani, spojena s ubytkem vlhkosti je dolozena v grafech na obrazcich 3 a 4. Zde je patrné,
v igelitovém sacku, kde se vlhkost zpocatku mirné snizila, coz bylo spojeno s odparem do vnéjsiho vzduchu
uzavieného v saCku. Pozd¢ji se ale pokles témét zastavil (Obrazek 3). U obalu Wrap Up se vlhkost snizovala
rovnomeérné, Ubytek vlhkosti od po¢atku az do konce predstavoval cca 8 % vlhkosti, tj. z 26 % pokles na 18 %.
Rohliky zabalené v utérce vysychaly pomérné rychle a celkovy ubytek ptedstavoval cca 12 % vlhkosti,
tj. z 26 % na 14 %. Tyto rohliky byly jiz velmi tvrdé a prakticky nekonzumovatelné. Podobné pokusy,
ale s trvanlivym pecivem, provadéli Kowalska, Janas, Kudetka (2020). Zjistili, ze prostupnost obalu miize mit
klicovy vliv na zmény v obsahu vody a zatimco napft. piSkoty béhem skladovani vysychaly, jiné¢ vyrobky

naopak vodu absorbovaly. To pak mélo vliv na jejich senzorické vlastnosti.
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Obrazek 3

Vliv obalu a terminu odbéru na vihkost vyrobkd
Vertikalni Eary oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti

vihkost [%]
s

Vodni aktivita (aw)
Bézné pecivo, na rozdil napi. od kvaskového chleba, ktery mé dobie vyvinutou kirku, kterd tvoii obrannou

bariéru proti vysychani, podléhd tomuto procesu podstatné rychleji (Pasqualone et al., 2007). V naSem piipadé
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se to odrazilo 1 ve zménach vodni aktivity. U bézného peciva se v priméru vSech stanoveni pohybovala od
0,873 do 0,917 (Obrazek 4) a béhem skladovani jeji hodnota klesala (Obrazek 5). Minimalni zmény po celou
dobu skladovani byly pozorovany u peciva uchovavaného v igelitovém sacku. U obalu Wrap Up béhem
skladovani mirné klesala, vyrazné zmény pak byly pozorovény i z diivodu vysychani vyrobkt pti zabaleni do
bavinéné utérky (Obrazek 6). Za rizikovy miizeme povazovat témef neménny stav po zabaleni do igelitového
saCku, kde tim byly vytvofeny nejptiznivéjsi podminky pro rozvoj patogent.. Prikazné nejhlubsi pokles
aktivity vody byl stanoven oproti ostatnim zptsoblim po zabaleni v bavlnéné utérce jiz 3. den po skladovani.
V tomto terminu se jiz prukazné od sebe odliSovaly i obaly igelitovy sacek i Wrap Up (Obrazek 6). Je tedy
jasné, ze v igelitovém sacku je voda uzaviena a nemlze z daného prostoru unikat. To miize vést az k jeji
piipadné kondenzaci na sténach sacku, nasledné absorpci do povrchovych vrstev a prakticky zadnym zménam

v aktivité vody, coz bylo v podstaté stanoveno.

Obrazek 4 Obrazek 5
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Texturni vlastnosti béZného peciva (stiida)

Pti skladovani pekarenskych vyrobka migruje voda ze stiidy smérem k povrchu, tj. ke klirce, prochdzi ji a je
odvadéna do okolniho vzduchu. Z tohoto pohledu je klicovy druh pouzitého obalu, coz se projevilo i v nasem
ptipad€. V prumeéru k nejvétsim ztratam vlhkosti ze sttidy dochdzelo u vyrobkl zabalenych do bavinéné utérky
(Obrazek 7). Tam rostla také nejrychleji pevnost stfidy a v priméru vSech méteni dosahovala 4,50 N. Naopak
k nejmensim zméndm v texturnich vlastnostech dochéazelo pii uchovavani v igelitovém sacku (1,53 N).
Texturni vlastnosti stfidy vykazovaly podstatné intenzivnéjsi dynamiku zmén oproti kiirce, kdy v praiméru

133



vSech variant vzrostla pevnost stfidy cca 10x (Obrazek 8). K nejvyraznéjsSim zménam doslo po zabaleni do
bavinéné utérky (nartst z 0,53 N na 10,2 N). Nejmensi zmény byly pozorovany pii ulozeni v igelitovém sacku
(Obrazek 9), kde se pevnost zvysila cca 4x. Pfi pouziti obalu Wrap Up se jednalo o narist z 0,53 N
na cca 5 N, tj. desetindsobek pivodni hodnoty. Vliv pouzitého obalu a také recepturniho slozeni vyrobku
zaznamenali 1 Kowalska, Janas, Kudetka (2020), kteii testovali jako obal polypropylen, potravinarskou folii
a PP box. Zatimco u piSkoti se tvrdost zvySovala o 2040 %, u vanilkovych suSenek poklesla o 10 az 23 %.
U krekra v originalnim baleni (+46 %) a v papirovém sacku (+20 %) pevnost vzrostla. Zabalenim do
potravinaiské folie a skladovanim v PP boxu se snizila o 8, resp. 26 %. Gali¢, Curi¢, Gabri¢ (2009) uvadi,
ze u chleba skladovaného 26 hodin pouze v papirovém sacku a perforované polyprophylenové folii (PP), byl
zaznamenan rozdil v jeho tvrdosti. U polyethylenového sacku to bylo 1,47 N, zatimco zabaleny do papirového
saCku 1,70 N. Ob¢ tyto hodnoty byly vyrazné vyssi, nez zatizeni potfebné po 2 hodinach od upeceni, které
¢inilo 0,47 N u PP f6lie a 0,58 N u papirového sacku.

Obrazek 7 Obrazek 8
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ZAVER / CONCLUSIONS
Bézné pecivo je vyznamnou soucasti jidelnicku. Jeho nejvétSim handicapem je jeho nizka trvanlivost
zpusobena jeho rychlym vysychanim. Testovani nového obalového materialu Wrap Up ukazalo jeho prednosti

oproti pouhému zabaleni do utérky, naopak sacek z polyetylenu (LDPE) vykazoval z pohledu ztraty vody diky
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v

sv€ nepropustnosti nejpiiznivejsi hodnoty. S poklesem vlhkosti korespondovala i aktivita vody (aw), ktera se
béhem skladovani snizovala, naopak pevnost stiidy vyrobkl v disledku ztraty vody rostla, a to na konci

skladovani 4x (LDPE), 10x (Wrap Up) a 20x (bavinéna utérka).
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