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STALING OF BAKERY PRODUCTS
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ABSTRACT

The aim of this work was to write down a review article about various aspects connected with staling of bakery products.
Shelf life is directly associated with the staling process, which depends on the composition of bakery products and
important are storage conditions as well. In the article are described particular components (starch, nonstarch
polysacharides, water ) and how they affect the staling process. Generally during staling of bakery products occur
processes related with starch retrogradation, moisture redistribution from the crumb to the crust and other interactions
between components. Staling process could be delayed by using various bakery improvers like enzymes, hydrocolloids,
emulgators and other compounds. Also useful is the application of suitable packaging techniques.
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UVOD

Starnutie chleba je zodpovedné za vyznamné ekonomické
straty pre pekarenské vyroby aj pre spotrebitelov
(Giménes et al., 2007).

Starnutim peciva sa z mikkej, 'ahko stladitel'nej, pruznej
anedrobivej striedky stava tvrda, tazko stladitelna
a drobiva. Korka, ktora je po upeceni chrumkava, tvrda
aleskla sa stava mikkou, pruznou a zvrasnenou.
Okrem toho sa straca aj charakteristickd prijemna vona
Cerstvého peciva (Hampl et al., 1981). Podla Vestnika
Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky je
starnutie chleba apeciva definované ako proces, pri
ktorom pocas skladovania, d’alSej manipulacie a uvadzania
do obehu prebiehaju zmeny v kvalite striedky a korky v
dosledku retrogradacie Skrobu a migracie vlhkosti zo
striedky do korky (Vestnik Ministerstva
pddohospodarstva Slovenskej republiky, 2002).

MECHANIZMUS STARNUTIA

V tabulke 1 st uvedené zmeny zakladnych zloziek
(Skrob, lepok, tuky) medzi Cerstvym a starnticim chlebom.

V procese starnutia podstupuje $krob vyznamné zmeny.
Rychlost’ retrogradacie zavisi od teploty prostredia,
vihkosti (obsahu vody v §krobovom maze) aod druhu
§krobu a spdsobuje zmenu viskozity. Pritomnost’ soli alebo
cukrov stupen retrogradacie znizuje a vplyv jednotlivych
cukrov zavisi napr. na ich koncentracii. Retrogradacia je
potlacovand aj v pritomnosti tukov tvorbou inkluznych
zlucenin s amylozou (Velisek, 2002).

Neskrobové polysacharidy pSeni¢nej muky tvoria
arabinoxylany, arabinogalaktany a pentézany (Gray a

Bemiller, 2003). Pridavok 0,5 — 2,0 % pentézanov
rozpustnych vo vode zviési objemu bochnika a vyrazné
znizi rozsah starnutia. Mechanizmus ich pdsobenia
nespociva v ovplyviiovani retrogradacie $krobu, ale v ich
schopnosti naviazat velké mnozstvo vody. Tento
zmékéujuci ucinok pozitivne vplyva na vlastnosti striedky,
pricom striedka zostava mékka pocas dlhSieho ¢asového
obdobia (Chinachoti a Vodovotz, 2001).

Migracia vlhkosti i¢il vysychanie
striedky, suvisiace s vyrovnavanim vlhkosti medzi
striedkou a korkou. Chladnutim Cerstvo upeceného chleba
sa v bochniku vytvara gradient vlhkosti. Presun vlhkosti zo
striedky do korky spdsobuji rozdiely medzi parcialnymi
tlakmi par v korke a vo vnutri bochnika. Obsah vlhkosti
v centre bochnika sa znizuje, zatial ¢o vo vonkajsich
Castiach narastd (Chinachoti a Vodovotz, 2001). Podla
Fesasa et al. (1998) mozno predpokladat, Ze rozsah
starnutia Gzko sOvisi sobsahom vlhkosti, nakolko
spozoroval pomalsie starnutie chlebov s vy$§im obsahom
vihkosti.

Pekarske technologické a zlepSujuce pripravky su
potravinarske aditiva ur¢ené k vyrovnavaniu meniacich sa
technologickych  vlastnosti  surovin,  zjednodusuju
a ulahcuju technologiu vyroby a zvysuji kvalitu. Tieto
pripravky moézu mat’ rdzne vlastnosti a vplyvy ako s
zlepSenie spracovatel'skych vlastnosti cesta a kvality
hotovych vyrobkov, urychlenie kysnutia, zvySenie kvasnej
stability a tolerancie cesta, optimalizicia kyslosti cesta,
ovplyvnenie farby korky a striedky a narast mnozstva vody
Vv ceste a jej lepsie viazanie (Szemes a Mainitz, 1999).

Tab. 1 Fyzikalno-chemicky stav zakladnych zloziek v ¢erstvom a starniicom chlebe (Gray a Bemiller, 2003)

SKROB LEPOK TUKY
Skrobové zrna aj neporusené, aj zmazovatené | Denaturovany, zosietovany, | Niektoré molekuly tukov su
CERSTVY | a zdeformované, vznik interakcii $krob-skrob | mozny vznik fibrilarnych | komplexne viazané
CHLIEB |medzi jednotlivymi zrnami, Ciastocna strata | Struktir medzi lepkom |Samylézou (vo wvnutri aj
dvojzavitnicovej Struktiry amylopektinu. a skrobom pocas pecenia. vonku zfn), iné vol'né.
Amylopektin retrogradovany vnutri zmazova- | Lepkova  siet uvolfiuje | Nezmenené od  Cerstvo
STARNUCI |tenych zin, iné molekuly amylopektinu | vodu, ktort nésledne viaze | upeceného chleba.
CHLIEB |[vonku zo zfn, amyldza retrogradovana ako aj | krob a nastava krystali-
komplexne viazana s tukmi. zacia amylopektinu.
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Sposoby pre zvySenie trvanlivosti pekarenskych
produktov ~ zahfiiaji  pouzitie rdéznych  enzymov,
hydrokoloidov a emulgatorov (Haros et al., 2002).

ENZYMY
Podla Selinheima et al. (2006), je jednou z moZnosti

prediZenia trvanlivosti pekarenskych vyrobkov a zniZenia

miery starnutia chleba aplikicia enzymovych pripravkov.

V komerénom pekarstve sa najbeznejSie pouZivaju
a-amylazy a proteazy. (Selinheimo et al., 2006). Pridavok
amylaz zvysuje mnozstvo fermentovatel'nych
a redukujucich cukrov v muke aceste, ¢o podporuje
fermentaciu kvasiniek a vznik produktov Maillardovych
reakcii zintenziviiujicich véiiu a farbu korky (Goesaert
et al., 2009).

V pekarstve existuju tri zdroje o-amylaz: bakterialne,
plesnové a sladové. Ztychto zdrojov maji pozitivne
uéinky na starnutie pekarenskych vyrobkov iba plesiové a
bakterialne. Tieto dva typy enzymov sa lisia v tepelnej
stabilite. Bakteridlne o-amylazy maji sice vyraznejsi
uc¢inok proti starnutiu, ale si Vysoko tepelne stabilné a ich
pokracujuca aktivita pocas pecenia ma za nasledok chlieb
s nedokonalou S$truktirou a lepivou striedkou. Plestiové
a-amylazy st menej tepelne stabilné a st inaktivované na
zaciatku pecenia. Vysledkom je chlieb s vicSim objemom
a dobrou Struktirou striedky, ale ich tucinnost pri
spomal’ovani starnutia je nizSia (Randez-Gil et al., 1995).

Dextriny sréznym stupniom polymerizacie vznikaju
posobenim o-amyldz degradaciou molekal amylopektinu
aV chlebe zotrvavaji aj po vypeCeni. Miyazaki et al.
(2004) zakomponovanim 2,5 % nizko molekularnych
dextrinov s hodnotami dextr6zového ekvivalentu DE 19,
25 a 40 zistili znaéné spomalenie retrogradacie na rozdiel
od vysoko molekularnych dexrtinov DE 8 a 11. Uginok
pdsobenia dextrinov suvisi s nardSanim vzniku vodikovych
véizieb medzi Skrobom a bielkovinami (Gerrard et al.,
1997, Miyazaki et al., 2004).

Okrem amylolytickych enzymov sa aplikuju aj enzymy
rozkladajice neskrobové polysacharidy, avsak ich G¢inky
na predizenie trvanlivosti si nejasné. Xylanazy
hydrolyzuju pentézany pritomné v pSenicnej muke a
urychluju  proces pe€enia napomahanim k rozkladu
polysacharidov v ceste (Giménez et al., 2007).

Endo-1,4-B-xylanaza nahodne atakuje hlavny retazec
arabinoxylanu, ¢o spdsobuje zniZenie stupiia polymeriza-
cie a vyrazne vplyva na Struktaru a funkénost
arabinoxylanu. Vo vhodnych davkach (1 %) xylanazy
zlepSuju spracovatelnost a stabilitu cesta, Struktaru
striedky, zvySuji objem bochnika a predlzuju trvanlivost’.
Hydrolytickym podsobenim xylandz sa uvoliiuju volné
cukry - pentdzy, ktoré vyuzivaju mikroorganizmy pri
fermentanom procese. Naviac endoxylandzy uvoltiuji
zdraviu prospe$né xylooligosacharidy, ktoré pozitivne
vplyvaju na zaludoénu a ¢revnua mikrofléru (Shah et al.,
2006).

Pridavok proteolytickych enzymov méa za nasledok
dosiahnutie pociatocnej mékkosti striedky, zvySenie
aktivity kvasiniek a endogénnych enzymov muky,
zlepSenie chute a vone a prediZenie trvanlivosti pdsobenim
na hlavné funkéné biopolyméry muky (Collar et al.,
2005).

Transglutaminaza mikrobialneho
glutamin  y-glutamyltrans-feraza

poévodu,
katalyzuje

protein-
reakcie

prenosu acylov predstavujuce kovalentné zosietovanie
proteinov, peptidov a primarnych aminov, deaminaciu
glutaminovych zvyskov a zaclenenie aminov do inych
Struktir. Reakcie katalyzované tymto druhom enzymov
upravuju  funkéné vlastnosti pekarenskych vyrobkov
prostrednictvom Spajania a polymerizacie proteinov
pomocou disulfidickych vézieb vytvaranych pri mieseni
cesta, ¢imvznika proteinova siet s viskoelastickymi
vlastnostami potrebnymi pri vyrobe chleba (Collar et al.,
2005).

V sucasnosti je vyskum v oblasti enzymov zamerany na
aplikaciu  lipolytickych enzymov do pekarenskych
vyrobkov. Pouzivaju sa hlavne fosfolipazy ako nahrady
alebo pridavky namiesto tradiénych emulgatorov. Lipazy
hydrolyzuju estery triacylglycerolov za vzniku mono-
alebo diacylglycerolov, glycerolu avolnych mastnych
kyselin. Pochadzaju z plestiovych alebo bakteridlnych
zdrojov a svojim pOsobenim zapri¢ifiuju zvySenie stability
cesta aobjemu chleba, =zlepSuju Struktiru striedky
apredlzuju trvanlivost vyrobku (Kirk et al., 2002,
Moayedallaie et al., 2010).

HYDROKOLOIDY

Hydrokoloidy st pridavané do pekarenskych vyrobkov
scielom zadrzat vlhkost, ¢im sa predizi trvanlivost
vyrobku. Dalej st schopné stabilizovat  pekéarenské
produkty pocas cyklu: zmrazovanie — rozmrazovanie
anapomahaju  tak minimalizovat’ negativne ucinky
vznikajice pri zmrazovani a uskladiiovani produktov na
baze Skrobu (Barcenas et al., 2004).

Utinok hydrokoloidov vyplyva z dvoch protikladnych
javov: prvy je zvySenie tvrdosti ako nasledok poklesu
napuciavania $krobovych granil a vyluhovania amylozy;
adruhy jav sposobuje oslabenie Struktury Skrobu
v dosledku inhibicie spajania retazcov amylozy, aj ked
dopad kazdého javu =zavisi od druhu pouzitého
hydrokoloidu (Kohajdova a Karovi¢ova, 2009).

Aplikacia  hydrokoloidov v malych mnozstvach
(<1 hmotn. % v muke) ma za nasledok zvysent schopnost’
viazat’ vodu vo vyrobku, zvy$enie objemu bochnika ako aj
pokles tvrdosti a znizenie rozsahu retrogradacie $krobu
(Collar et al., 1999).

Vlastnosti hydrokoloidov vo velkej miere ovplyviluje
povod achemicku Struktaru. Adiciou metylovych
a hydroxypropylovych skupin na molekulu celulozy
vznikd hydroxypropylmetylcecluloza (HPMC). Tento
hydrokoloid sa prednostne viaze na Skrob. Obmedzuje
priebeh retrogradacie amylopektinu, ¢im sa predlzuje
trvanlivost’”  vyrobku. Okrem toho HPMC zlepSuje
kvalitativne parametre (viac¢Si objem, miksSia Struktira
striedky, nizsie straty vlhkosti pri skladovani). Iny derivat
celulézy, karboxymetylceculoza (CMC)  preferuje
interakcie s lepokom. Roztoky CMC st stabilné a vysoko
viskézne. Zahriatim pri peceni vSak viskozita klesd. CMC
ma vysoku schopnost absorpcie vody a zlepSuje
suspendaciu a rovnomerné rozdelenie pridavanych zloZiek
vo vyrobku (Guarda et al., 2004, Kohajdova a
Karovicova, 2009).

Xantanova gumu produkuje baktéria Xanthomonas
campestris. Chemicka S$trukturu xantanu mozZno popisat’

ro¢nik 5

2/2011



potravinarstvo

ako molekuly glukozy spojené B-1,4-glykozidovou vézbou
s vetvenim na trefom atome uhlika molekuly glukozy,
pricom vetvy obsahuju manopyran6ézové jednotky. Nizke
koncentracie xantanovej gumy (0,1-0,4 %) poskytuju
stabilitu pocas skladovania vyrobkov ama taktiez
schopnost’ viazat' vodu. Zamedzuje vzniku hrudiek pocas
hnetenia a zlepSuje aj homogenitu cesta (Collar et al.,
1999, Kohajdova a Karovi¢ova, 2009).

V potravinarskom priemysle je guarova guma pouzivana
ako zahust'ovadlo a stabilizator r6znych druhov potravin,
obycajne v mnozstvach < 1 hmotnostné %. Ziskava sa zo
semien strukovinovej rastliny Cyamopsis tetragonolobus.
Po chemickej stranke je guarova guma galaktomanan,
ktorého hlavny retazec pozostava z [-D-manopyra-
noézovych jednotiek spojenych 1,4-glykozidovou vézbou
a vetvenim na pozicii 6 s a-D-galaktézou. V pekarenskych
vyrobkoch  guarovd guma  spomaluje  starnutie
prostrednictvom  zmékc¢ujliceho  G¢inku  spdsobeného
inhibiciou retrogradicie amylopektinu, pretoze sa
prednostne viaze na Skrob (Kohajdova a Karovicova,
2009).

Alginaty sa ziskavaju zhnedych rias (Macrocystis
pyrifera, Ascophyllum nodosum a Laminaria hyperborea)
a zakladna jednotka kyselina alginova sa sklada z troch
Casti polymérneho retazca: jedna Cast’ pozostiva vylucne
zdielov kyseliny D-manurénovej, druha z kyseliny
L-gulurénovej a tretia v meniacom sa pomere zvySkov
kyseliny ~ D-manurénovej a L-gulurénovej. Pouzitie
alginatov v mnozstvach 0,5 — 1,5 % dodava pekarskym
krémom stabilitu po¢as cyklu zmrazovanie/rozmrazovanie,
znizuje syneréziu, predlzuje trvanlivost vyrobkov a
umoziiuje zadrzat' vlhkost' Vv chlebe a zakuskoch pocas
uskladiiovania (Kohajdova a Karovic¢ova, 2009).

Karagénany su extrakty z ¢ervenych rias. Je to linearny
polysacharid a zakladnui Struktarnu jednotku tvori len
D-galaktopyranoza (neobsahuje L-galaktozu). Su ¢iastocne
sulfonované a podl'a stupna esterifikacie sa delia na frakcie
jota, kappa alambda. Karagénany sa vyznacuju
schopnostou reagovat s lepkovymi proteinmi a vytvarat
gély znasajice vysoké teploty pri peceni a nizke teploty
zZmrazovania bez zmeny Struktiry sstraty vody. Do
pekarenskych vyrobkov sa aplikuje najmd kappa-
karagénan zvySujuci objem a predlzujici trvanlivost
vyrobkov (Kohajdova et al., 2008).

Tragakantovd guma sa ziskava zkmefia Aazijskych
stromov druhu Astragalus a zakladna jednotka chemickej
Struktury pozostava z B-D-xylopyranozy,
B-L-arabinofurandzy, a-D-galaktopyranuronovej kyseliny,
metyl o-D-galaktopyranuronatu, B-D-galaktopyrandzy a
a-L-fukopyrandzy. Tato guma stabilizuje naplne a polevy
s obsahom ovocia a ovocnych pretlakov a poskytuje im
leskly a priesvitny vzhlad, krémova chut a dobra
trvanlivost. Maximalne povolené mnozstvo je do
pekarenskych vyrobkov 0,2 % (Kohajdova a Karovicova,
2009).

Utinnym  prostriedkom spomalovania starnutia  je
pouzitie 0,1-0,9 hmotnostnych % karobovej gumy.
Ziskava sa zindického stromu Sterculia urens. Hlavny
ret'azec tvori a-D-galakturonovd  kyselina  a
a-L-ramnézové zvysky, postranné ret'azce tvori  vézbou

1,2 pripojena B-D-galaktéza alebo vézbou 1,3 pripojena
kyselina B-D-glukurénova. Vyznacuje sa jedine¢nymi
vlastnostami ako vysoka napuéiavacia schopnost,
schopnost  zadrziavat vodu avysoka viskozita.
(Kohajdova a Karovicova, 2009).

Gelanova guma je pre potravinarske aplikacie zaujimava
vd’aka svojim fyzikdlnym vlastnostiam ako vysoka
viskozita, odolnost’ voci vysokym teplotam, kyselinam a
pdsobeniu enzymov. Gelanova guma tiez vytvara povlaky
a filmy, ktoré znizuji absorpciu oleja vytvaranim ucinnej
bariéry (Kohajdova a Karovicova, 2009).

EMULGATORY

V pekarskej vyrobe sa vyuzivaju emulgatory kvoli
nasledovnym technologickym vlastnostiam: zlepSenie
charakteristik cesta a to kvasnej tolerancie a stability cesta,
zlepSenie kvality striedky, vyssia schopnost’ zadrzat’ plyny
veeste anasledné zviGSenie objemu, predizenie
trvanlivosti a emulgacia tukov. Pri predlzovani trvanlivosti
u¢inne posobia najmd lecitin a monoacylglyceroly
(Stampfli a Nersten, 1995).

Bolo dokazané, ze emulgatory zabranuju tvrdnutiu
striedky , ktoré sa spaja so starnutim. Ich ucinok pri
spomalovani starnutia vyplyva z interakcii so Skrobom,
spomalovanim procesu retrogradacie, zabrafovanim
presunu vihkosti medzi lepkom a §krobom a chrani tym
Skrob pred prijimanim vody. Pokles mnozstva nasiaknutej
vody skrobom vytvara viac vody dostupnej pre hydrataciu
lepku, ¢o sa povazuje za prispevok k spomalovaniu
starnutia (Kohajdova et al., 2009).

Acylglyceroly, velmi dolezité derivaty lipidov, patria
k neiénovym povrchovo aktivnym latkam a pouZivaju sa
Vv emulzidch typu voda voleji (W/O) (Szelag a
Zwierzykowski, 1999).

Monoacylglyceroly ovplyviiuja trvanlivost’ tym, ze
vytvaraji  komplexné zluCeniny samylézou, ktoré su
nerozpustné vo vode a zZ toho dovodu komplexne viazana
amyloza nepodstupuje retrogradaciu a neprispieva tak ku
procesu starnutia (Stampfli a Nersten, 1995, Szemes a
Mainitz, 1999).

Stearyl-2-mlie¢nan sodny (SSL) je anidnovy emulgator
zlepSujtci toleranciu a odolnost cesta pri mieseni,
zva¢Suje objem vyrobku, pozitivne vplyva na tokové
vlastnosti spojené s vyznamnym oneskorenim tvrdnutia
chleba. Tato latka moéze znizit Ucinky na reologické
vlastnosti v dosledku skladovania v mraze, ale nie je
ucinnd pri spomal’ovani ¢asu kysnutia (Kohajdova et al.,
2009).

Diacetylvinné estery monoacylglycerolu (DATEM) su
aniénové emulgatory typu O/W, ktoré sa zvycajne
pouzivaju do 0,3 % hmotnosti muky. Pésobenie DATEM
ako Cinidla zmékcujuceho striedku je tuzko spité
s interakciami so Skrobom, predovSetkym s linedrnymi
molekulami amylézy ako aj s amylopektinom. Tvorba
tychto komplexov potlaca starnutie chleba a to
zabranovanim retrograddcie amylézy a amylopektinu a aj
znizovanim B-typu amylézového jadra, ktoré moze
napomahat’ retrogradacii amylopektinu (Kohajdova et al.,
2009).
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Pridavok lecitinu (6g/kg muky) zlepSuje fermentacny
proces kvasiniek v ceste, zva¢suje objem bochnika o 25 %,
robi Struktiru striedky kompaktnejSiu a starnutie
spomaluju hydrolyzované lecitiny. Lecitiny s vy$$im
zastipenim nasytenych mastnych kyselin su u¢innejsie ako
lecitiny s vys§im podielom nenasytenych mastnych
kyselin. Funkéné vlastnosti ovplyviluje pritomnost’ inych
zloziek lecitinov ako si ceramidy, glykolipidy
a gangliozidy (Helmerich a Koehler, 2005).

INE SPOSOBY PREDLZENIA TRVANLIVOSTI

Staly problém obmedzujuci trvanlivost je plesiiova
kontaminacia, ktora predstavuje straty 1-5 % v zavislosti
od obdobia, druhu vyrobku a sposobu vyroby. Hoci st
Cerstvé pekarenské vyrobky bez spor a vegetativnych
foriem plesni, nastava ihned po vypeceni kontaminacia
sporami zo vzduchu, povrchu naradia, zariadenia a
pouzitim surovych prisad ako polevy, orechy, korenie
a cukor (Smith et al., 2004).

Mikrobialne kazenie pekarenskych vyrobkov prevazne
spdsobuje kontaminacia plesiami a kvasinkami, obcas sa
vSak pri premnoZeni termorezistentnych spdrotvornych
baktérii Bacillus subtilis vyskytne aj nitkovitost' chleba.
Plestiovll kontamindciu spdsobuju rody Penicillium
(90 — 100 %), vyskytuju sa aj rody Cladosporium
a Aspergillus. Susienky patria k pekarenskym vyrobkom
snizkou hodno-tou aktivity vody akontaminaciu
sposobujii rody plesni Eurotium sp., Aspergillus sp.
aWallemia  sebi. Kontamina-cia  kvasinkami  sa
najobvyklejie vyskytuje na krajanom a ryZovom chlebe,
pricom  prevladajd  druhy  Endomyces  fibuliger
a Hyphopichia burtonii (Suhr a Nielsen, 2004).

Casta je tvorba mykotoxinov pri plesniveni chleba.
Na chlebe sa z producentov mykotoxinov najcastejsie
vysky-tuju Aspergillus flavus (aflatoxiny), Aspergillus
ochraceus (ochratoxin A), Penicillium expansum (patulin)
a Aspergillus versikolor (sterigmatocystin). Aflatoxiny sa
najCastejS§ie dokazuji na splesnivenom pSeni¢nom
a pSeni¢noraznom chlebe (Gorner a Valik, 2004).

V pekarstve sa K potlaGeniu rastu mikroorganizmov
akpredizeniu trvanlivosti pouzivaju aj chemické
konzervacéné latky, konkrétne slabé organické kyseliny ako
kyselina benzoova, propionova, sorbova aich vapenaté,
draselné a sodné soli. Antimikrobialnu aktivitu vykazuji
len nedisociované molekuly tychto kyselin. Najucinnejsie
su V pekarskych produktoch s relativne nizkou hodnotou
pH (4,5 — 5,5) ahodnotami aktivity vody Vv rozmedzi
0,80 — 0,85. Pouzivaju sa V koncentraénych zastipeniach
0,03 az 0,3 (Guynot et al., 2005).

K potlaceniu rastu plesni mozno taktiez pouzit’ etanol
(5-12 hmotn. %). Etanol zabrafiuje rozvoju mycélia pri
raste plesni. Aplikuje sa priamo do produktu alebo sa
pouziva enkapsulovany etanol zndmy pod trhovym
nazvom Ethicap® (Dantigny et al., 2005).

V stcasnosti sa do popredia dostdvaju alternativne
metddy na baze biokonzervacie s vyuzitim baktérii
mlie¢neho kysnutia. Tieto baktérie (Lactobacillus sp.,
Pediococcus sp.) produkuju svojim metabolizmom rdzne
biologicky aktivne molekuly ako organické kyseliny
(kyselina mlie¢na, octova, propionova), mastné kyseliny,

peroxid vodika a bakteriociny, ktoré inhibujii rozvoj
neziaducej mikrofléry. Vyhodné je nahradit 50 %
z mnozstva pouzitych chemickych konzervaénych latok
baktériami mlie¢neho kysnutia (Gerez et al., 2009).

Balenie je poslednym technologickym krokom pri
vyrobe pekarenskych produktov. Konvenéné postupy
balenia vyuzivaju atmosféricky vzduch a osvedcené
obalové materidly. AvSak novodobé postupy vyuzivaju
modifikovani atmosfér u zlozenu z CO, resp. N,
a $pecialne materialy umoznujice permeabilitu inertnych
plynov (Kotsianis et al., 2002).

Balenie chleba do obalov s modifikovaniu atmosférou
MAP (zangl. modified atmosphere packaging) je
zauzivané v suvislosti s predlzovanim mikrobiologickej
trvanlivosti. Ztoho dovodu je na vzostupe potreba
uchovavania  chleba v baleniach s modifikovanou
atmosférou zlozenou z CO, samotného, alebo zo zmesi
CO, a N, (Rasmussen a Hansen, 2001).

ZvySena koncentracia CO, Vv baleniach (70 — 100 %)
moéze vytvorit mierne vakuum, ktoré stla¢a produkt
koncentracia CO, v baleniach je okolo 60 % a vyhodné je
zakomponovanie draselnej soli kyseliny sorbovej v ¢o
najniz§ich mnozstvach v zavislosti na hodnotach pH
a aktivity vody v produkte (Guynot et al., 2004).

Podl'a Smitha et al. (2004) je MAP s pouzitim CO,
uéinnejSie pri nizSich teplotach skladovania a k inhibicii
vac§iny aerdbnych sporotvornych mikroorganizmov je
potrebnd minimalna koncentracia 20-30 % CO, (V/v),
zatial o k predizeniu trvanlivosti je vhodné pouzit
priblizne 60 % CO,. Vyrobky sa prednostne balia po
uplnom vychladnuti, pretoze zabalenim teplého vyrobku
dochéadza ku kondenzacii vlhkosti v obale a na povrchu
vyrobku, ¢im sa vytvaraju vhodné podmienky pre rast
plesni (Smith et al., 2004).

ZAVER

Cerstvé pekarenské vyrobky stracaji za normalnych
podmienok skladovania svoje povodné Strukturalne
a organoleptické vlastnosti. V dosledku retrogradacie

Skrobu, presunu vlhkosti zo striedky do korky ako aj
d’al§imi interakciami medzi jednotlivymi komponentmi
produkt tvrdne, stava sa drobivym a Straca senzoricky
prijemni chut a vdilu CcCerstvého vyrobku. S cielom
predizenia trvanlivosti a zlepSenia niektorych
kvalitativnych parametrov sa k zakladnym receptiram
vyrobkov pridavaji pekarske zlepSujuce prostriedky ako
enzymy, hydrokoloidy, emulgatory ai.. Pre zaistenie
mikrobiologickej  bezpe¢nosti a  dlhsie zachovanie
Cerstvosti vyrobku sa Casto pouziva balenie findlnych
vyrobkov s vyuzitim MAP technologie. Pre zvySujice
naroky konzumentov na kvalitu, trvanlivost’ a zdravotnu
bezpetnost’ pekarenskych vyrobkov sa vyskumy v tejto
oblasti posuvaju stale d’alej a poskytuji nové moznosti
a rieSenia tejto problematiky.
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