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REFORMULACE A INOVACE PEKARSKYCH VYROBKU

o Prinosné a smysluplné modifikace receptur a technologickych postupti
pri vyrobé chleba a peciva.

o Uprava nutri¢ni hodnoty vybranych skupin pekafskych vyrobkd se
zachovanim jejich puvodniho charakteru (zachovani jakosti vyrobku).

o Ochrana a udrzeni zdravi skupin populace (zejména déti a dospivajicich)
(stravovaci navyky, stridmost a umirnénost).



OBILOVINY — VYZNAM VE VYZIVE, HISTORICKY POHLED

Pocatek systematického péstovani obilnin - NEOLIT (mladsi doba kamenna)
zhruba 8000 - 5000 ptr. n. l.

psenice, jeCcmen, proso
drceni/mleti obili (ruéné) na kamenech
peceni chleba a placek, vareni kase

(http://www.emil.muzeumusti.cz/nvesnice_pestitele.htm)



OBILOVINY — VYZNAM VE VYZIVE, HISTORICKY POHLED

Pocatek systematického péstovani obilnin - NEOLIT (mladsi doba kamenna)
zhruba 8000 - 5000 pfr. n. |.

Vyhodou péstovani a zpracovani obilovin je vysoky
obsah velmi dobre dostupné energie ulozené ve

pgenice: jEEmen, prOSO formé skrobu v endospermu obilného zrna.
drceni/mleti obili (ru¢né) na kamenech

peceni chleba a placek, vareni kase
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(http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ijfs.12935/full#ijfs12935-fig0001)
(upraveno podle Surget a Barron, 2005)

(http://www.emil.muzeumusti.cz/nvesnice_pestitele.htm)
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REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU

o postaveni obilovin a pekarskych vyrobku v soucasné vyzivé

o Obiloviny a vyrobky z nich jsou
vyznamnou slozkou denniho jidelnicku
(pro vétsSinu konzumentu).

O TAVIM
SLOVEECEK OCHUCENT

POTAVINY
BORATE NA BELKOVINY

o Obiloviny (Skrob, bilkoviny, vlaknina)
(glykemicky index peciva, zmeéna
zivotniho stylu, nadbytek energie ve
stravé, rizika civilizacnich onemocnéni).

W o Pekarské vyrobky - podil zdravotné
© VSCHT Praha 2023 zatézujicich recepturnich slozek - cukry,
tuky, sul.



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU

Problematika lidské vyzivy ve vyspélém svéteé

o Nadbytec¢na konzumace potravy, nadbyte¢na konzumace vyrobku se
zvysenym obsahem tuku, cukru a soli.

o Nedostatecny vydej energie (sedavy zplisob zaméstnani, fyzicka
prace/aktivita, sport ...).

o Dopad na lidské zdravi:
o nadvaha, obezita, diabetes mellitus 2. typu, hypertenze.
o kardiovaskularni a onkologicka onemocnéni.



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU

o surovinové slozeni pekarskych vyrobku

mouka, voda, kvas, pekarské drozdi, sul, kmin > chléb

mouka, voda, pekarské drozdi, psenicny omladek, tuky, cukr, sul

mouka, voda, pekarské drozdi, kyprici prasek, tuky, cukr, stil, mléko, vejce, dalsi pfisady | — jemné pEEiVO

© VSCHT Praha 2023



DUVODY PRO REFORMULACE V PEKARENSKE TECHNOLOGI

o Snizeni obsahu soli (NaCl) na technologicky a senzoricky inosné
minimum.

o Snizeni glykemického indexu pekarskych vyrobku a snizeni
obsahu cukru.

o Snizeni obsahu cukru a tuku s vysokym obsahem nasycenych
mastnych kyselin (tyka se jemného peciva).

© VSCHT Praha 2023



Sul patfi mezi zakladni slozky receptury tésta pro

SD LA PEKAﬁSKE WROBKY vyrobu chleba a peciva (drastické snizeni obsahu

soli -> nezpracovatelnost tésta).

o Bézné druhy chleba a peciva maji vyssi recepturni davky soli (senzorické a technologické
divody).

o Obsah soli v upe¢eném vyrobku (bez posypu soli) je 1-2 g/100 g vyrobku; bézné pecivo
kolem 1,5 g soli; chléb 1,8 az 2 g; jemné pecivo kolem 0,2 g soli k dosazeni plné chuti
vyrobku.

o Pekarské vyrobky jako vyznamny zdroj prijmu soli ve vyzivé
(az 30% podil na celkovém prijmu soli ve strave).

o Podil soli v pekarskych vyrobcich < 1,2 g/100 g (doporuceni WHO)
(vétsina druht chleba a bézného peciva vsak tuto hodnotu prekracuje).

© VSCHT Praha 2023



DUVODY PRO REFORMULACE V PEKARENSKE TECHNOLOGI|

o Snizeni obsahu soli (NaCl) v pecivu na technologicky
a senzoricky unosné minimum.

Moznosti reseni reformulace:
nahrada NaCl za KCl (davkovani az do 20 %)

vyuziti specialni mikrokrystalické soli (davkovani az do 25 %)
vyuziti produktl hydrotermické Upravy (zdpary)
a fermentacni technologie (omladky a kvasy)

© VSCHT Praha 2023

o Snizeni glykemického indexu pekarskych vyrobku.
Snizeni obsahu cukru a tuku v pecivu.

Moznosti reseni reformulace:
o vyuziti tmavych nebo specialnich celozrnnych mouk, jemné mletych celozrnnych mouk

o pridavek produktl hydrotermické Upravy zrn, semen, mouk, Srotd
o pridavek izolované vlakniny (nékteré slozky vlakniny slouzi jako nahrady tuku a cukru)




REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU ot (A
bezne 2 jemné DEéiVO projekt QK1910100

PInéni cilu projektu (vysledky feSeni aktivit za obdobi 2019 - 2023):

(1) Ve spolupraci s primyslovou pekarnou byly vyrobeny série reformulovanych pekarskych vyrobku.

(2) Ve spolupraci s pekarnou byla posouzena technologicka narocnost vyroby reformulovanych
pekarskych vyrobk( v primyslovém méritku.

(3) Reformulované pekarské vyrobky byly ve 3 rlznych panelech senzoricky zhodnoceny.

(4) Na zakladé fyzikalné-chemickych a mikrobiologickych rozbori byl posouzen vliv reformulace na
trvanlivost pekarskych vyrobkd.

(5) Vysledky vyzkumu byly predany a prezentovany laické i odborné verejnosti (seminare, workshopy,
konference, odborné clanky).



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
bézné a jemné pecivo

PInéni cill projektu (vysledky feSeni aktivit za obdobi 2019 - 2022):

(1) Ve spolupraci s primyslovou pekarnou byly vyrobeny série reformulovanych pekairskych vyrobkd.

Chlebi¢kova veka — bézné pecivo Muffiny — jemné tfené pe¢ivo  Vanocka — jemné kynuté pecivo
SniZeni obsahu soli (NaCl) na technologicky Snizeni obsahu tuku a zvySeni podilu vlakniny
a senzoricky tlnosné minimum. (snizeni energetické hodnoty a zvySeni vyzivové hodnoty peciva).

© VSCHT Praha 2023



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
sul — duvody, moznosti

Vyznam a snizeni obsahu soli (NaCl) v technologii vyroby chleba,
bézného i jemného peciva

o vliv soli na senzorické vlastnosti vyrobku — slanost a plnost chuti; reologické vlastnosti
tésta; textura peciva a jeho starnuti

o snhizovani obsahu soli je omezeno jak pozadavky technologie, tak senzorickymi pozadavky
(a navyky konzumenta)

4 )

o primé snizovani obsahu soli bez nahrady — naplnéni chuti peciva produkty fermentacnich
procesu (zajiSténi plnéjsi chuti s nizSim narokem na slanost, slana chut byla kompenzovana
bohatSim chutovym pozadim — pridavek pseni¢ného kvasu)

\_ J




REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
postup - bézné pecivo, veka

Vyvoj vybraného typu bézného psenicného peciva (veka chlebickova)
s pridavkem pSenicného kvasu a snizenym obsahem soli (0,9 g/100 g).

o modelové vzorky, psenicné formové chleby se snizenym podilem soli a pridavkem
jednostupnove vedeného psenicného kvasu

o technologické zkousky v pekarné, reformulovana veka — optimalizace receptury
a technologického postupu, v€etné pripravy a davkovani psenicného kvasu (typ mouky;
vytéznost, Cas, teplota, kvasna kultura, pH a titracni kyselost kvasu-TTA; davka kvasu do
tésta), minimalni Uprava ramcového technologického postupu (RTP) vyroby veky




REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
pohled z vyroby - bézné pecivo

Fermentor AF 100 HC P$eniény kvas Reformulovana veka

© VSCHT Praha 2023



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
vysledky analyz a hodnoceni - bézné pecivo - veka

o optimalni podminky vedeni psenicného kvasu: teplota (30 °C), doba (20 h), vytéznost
(240 %); pH a TTA kvasu (technologicka naronost - minimalni Uprava RTP), obsahy
organickych kyselin (izotachoforéza, ITP)

Kvasy a omladky TTA pH | Kyselina|Kyselina| Pomér Tiaprosan. T
(typ mouky, startovaci (mmol/kg) mlééna | octova | obsahu
kultura/drozdi) (% hm.) | (% hm.) | kyselin
T530, classic 108 3,5 0,77 0,21 3,7:1 4 miétnan 5
T530, fruit 110 3,6 0,73 0,20 | 3,7:1 2 citronan ey
T530, strong 109 3,5 0,74 | 0,21 | 35:1 e C
Celozrnna, strong 111 3,6 1,11 0,32 3,6:1 \

. - L chlond N
Celozrnna, fruit 113 3,7 1,06 0,29 3,7:1 | mravendan L
T530, dro¥di (omladek) 42 5,5 0,05 0,01 5:1 3 -

- — - Zaznam ITP analyzy kvasu
Celozrnna, drozdi (omladek) 45 5,4 0,07 0,01 7:1




REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
vysledky analyz a hodnoceni - bézné pecivo - veka

o analyzy kvasu a stridy vek - profily aromatickych latek (pomoci SPME-GC-MS)

ethylacetat (senzoricky vjem: sladky, medovy), 1-butanol-3-methylacetat
(alkoholovy, kvétinovy) a ethyllaktat (kvétinovy, ovocny, karamelovy)

Analyzované vzorky psenicnych kvasi mély profily tékavych latek bohatsi nez vzorky stridy vek.

Nejchudsi profil tékavych Idtek mél vzorek psenicného omladku a nereformulované omldadkové veky.

O CHsj O

/\OJ\ Hy C)\/\ OH rgc/\o)j\,/c*b

OH

ethylacetat 1-butanol-3-methylacetat ethyllaktat



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
vysledky analyz a hodnoceni - bézné pecivo - veka

o hodnoceni tuhosti/mékkosti stfidy vek (penetrometricky) a senzorické hodnoceni vek

vzhled, objem veky; mechanické a pocitové vlastnosti (vlacnost, pruznost,
porovitost, drobivost stridy); chut a viiné; celkovy dojem

| mid bfezne W76 bfezne BT biszna |
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Obr. 1 Porovnani starnuti dvou typa vek — hodnoty penetrace stfidy.

a-d: sloupce oznacene stejnym pismenem nejsou statisticky odlisne (F = 95 %)

= Kontrolni =—Reformulovana
Vzhled kirky
Intenzita pachuti S0 Vzhled st¥idky
80
Prijemnost slané chuti 70 Porovitost stridky
60

Intenzita slané chuti

Intenzita kvaskové chuti

Celkova prijemnost chuti

Pocit pri polykani

Pfilnavost stfidy k patru Suchost stridy

Drobivost stridy PruZnos stridy

Nereformulovand veka méla sice nejpruznéjsi stridu,

ale strida veky s kvasem byla vlacnéjsi a nadychané;jsi.

Bylo ovéreno, Ze snizeni obsahu soli v reformulovanych vekdch (z 1,5 hm. % na
1,2 hm. % soli na mouku), a tim sniZeni intenzity slané chuti, bylo senzoricky
hodnoceno jako neznatelné a statisticky nevyznamné.




REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
popis - jemné pecivo, trena hmota - muffiny

Muffiny

o jemné pecivo vyrobené ze trené hmoty kyprené chemicky a s vysokym obsahem tuku
a cukru, pecivo charakteristického tvaru a stfidy, oblibené u déti i dospélych

o snaha pripravit vyrobky tohoto typu s vyvazenou nutricni hodnotou, aniz by byla ovlivhéna
senzoricka kvalita; vyzkum v této oblasti je Casto zaméren na hledani vhodnych nahrad
tuku a cukru v recepture (v praxi jsou casto vyuzivany komercni preparaty na bazi
sacharidl; na bazi bilkovin; na bazi tuku; nebo kombinované)

o vliv tuku na texturu, trvanlivost, chut a vini muffinu, v tésté typu muffin umoznuje tuk
tvorbu emulze, vedle davky tuku pridaného do tésta hraje roli také jeho slozeni

Reformulace u jemného peciva (teorie a praxe) — reformulace cilené zamérena na vyvoj
sortimentu vyrobku blizicich se vlastnostmi jemnému pecivu ale s nizsSim podilem tuku

a cukru.



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
laboratorni pokusy - muffiny

Posouzeni vlivu 50%, 75% a 100% nahrady tuku smeési vody

s ruznymi druhy vlakniny a polysacharidu

4

snizeni celkové energetické hodnoty vyrobku
zvyseni obsahu vlakniny

© VSCHT Praha 2023



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
laboratorni pokusy — vypocet nutricni hodnoty muffinu s inulinem

Energeticka Repkovy olej 50% nahrada 75% nahrada 100% nahrada
hodnota tuku tuku tuku
aslozeni 100 g
peciva
Energie (kl/kcal) 1369/332 1210/287 1127/267 1046/248
Tuky (g) 13 7.8 5,4 2,9
z toho NMK (g) 1,6 1,3 1,1 0,9
Sacharidy (g) 46 46 46 46
z toho cukry (g) 22 22 22 22
Bilkoviny (g) 7.3 7,3 7.3 7.3
[ Vlaknina (g) 1,1 1,9 2,6 4,1 ]

sl (g) 0,19 0,19 0,19 0,20

© VSCHT Praha 2023




REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
provozni pokusy — muffiny

Testovani v pekarné - muffiny s 50% nahradou tuku

O overena receptura a posouzen vliv nahrady casti tuku suspenzi inulinu a vody

o sledovani tvaru, objemu, barvy; struktura stridy; chut, viiné, pocit tu¢nosti/vyraznost
tucné chuti a dalsi senzorické zmény; celkovy dojem; prubéh starnuti

o kontrolni muffiny (bézné v pekarné vyrabéné muffiny)

Reformulovany muffin — vyssi merny objem; nizsi a; tuzsi
ale vlaény; velmi sladky, chut po medu.

Kontrolni muffin — nizsi meérny objem; vyssi a,; sussi, méne
vlacny; drobiveéjsi.

© VSCHT Praha 2023



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
provozni pokusy - jemné pecivo - vanocka

—EKontrolni —Reformulovana

Vzhled kurky
Intenzita pachuti 90
80
70
60
50
40
Intenzita sladké chuti 30

P

Vzhled stfidky
Mean Score

Intenzita kvaskové chuti

Intenzita tucné chuti Porovitost sttidky

Objem

Celkova prijemnost

Pfijemnost slané chuti
] vzhledu

. , . Celkova pfijemnost
Intenzita slané chuti o
vané
Celkova prijemnost

. Textura
chuti

Pocit pfi polykani Suchost stridy

Pfilnavost stfidy k patru Pruznos stridy
Drobivost stridy

© VSCHT Praha 2023

Kontrolni vanocka — prijemnéjsi chut,
vyssi intenzita tucnosti.

Reformulovana vanocka — svétlejsi
barva kurky, chut stridy sladsi po
medu, sussi strida.

Sledovani tuhosti stfidy vanocky v case

VANOCKA
KONTROLNI |REFORMULOVANA
PENETRACE STRIDY (mm) [15.9. 4,83 6,39
19.9. 4,09 3,32
22.9. 2,25 2,65

(reformulovana vanocka — zvyseni tuhosti stfidy v case)



REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU

PLAN PROJEKTU (OBDOBI 2022 - 2023)

Vyvoj specialniho zitného kvasového chleba s pouzitim zitné
zakvasky a se snizenym obsahem soli.

VYSTUP PROJEKTU, OCEKAVANY PRINOS © VSCHT Praha 2023

zitny kvasovy chléb:

senzoricky bohaty specialni tmavy chléb se snizenym obsahem soli,

zakvaska — hydrotermicky upravena moucna smés (zavarka) doplnéna zitnym kvasem
=> vyrazné chutové pozadi

vyznamny obsah vldkniny v chlebu (nutri¢ni benefity).
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REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU
Specialni chleby a pecivo (snizeni obsahu soli a navyseni podilu vlakniny)

Zapara — suspenze vody a celych nebo castecné dezintegrovanych zrn (semen) a jejich smési.
Vytéznost 200-250 %, teplota 45-55°C, cas 2-4 h.

Zavarka (zavarka) — suspenze mouky, smési mouk, mouk a srotu (trhanky) a sladu, sladové
mouky. Vytéznost az 300 %, teplota 60-65°C, ¢as 2-4 h.

Zakvaska — smeés zchlazené zavarky a vitalniho zitného kvasu.
Vytéznost 250-300 %, teplota 25-30°C, doba zrani 8-24 h.

Hydrotermicka uprava a kvasné procesy vedou k prohloubeni senzorickych vlastnosti chleba a peciva
(chut a viiné) — potencial pro sniZeni recepturniho pfidavku soli.

vliv pridavku vody, vliv teploty a casu, ... zmény fyzikdlné-chemickych viastnosti smési, biochemické procesy, ...

nutricni kvalita, senzoricka, zvysena vyuZitelnost slozek ...




REFORMULACE PEKARSKYCH VYROBKU

Tmavy chléb severského typu se zakvaskou

Chléb tmavy se zdakvaskou z pivovarského mlata je chrdnén uzitnym vzorem ¢. 37157.

Technologicky postup

. vyroba zavarky z Zitného Srotu nebo pivovarského mlata nebo jejich smési;
. vyroba zakvasky ze zchladlé zavarky a zitného kvasu;

. vyroba tésta nepfimym/pfimym zplsobem vedeni;

. Zrani testa; CZ 37157 U1

. tvarovani;

. kynuti; Zévarka, zéikvaska a tmavy chiéb
. peceni;

) Oblast techniky
. chladnuti; 5

o ) Technické feSeni se tykd tmavého Zitného nebo ZitnopSeni¢ného chleba severského typu, kde
. popr. krajenl a baleni. surovinou pro vyrobu chieba je specidlni typ zakvasky, kterd je tvofena zdvarkou, jejiZ ceredlni
slozku tvori pivovarské mlato.
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