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Obsah kvasiniek v plnenom pecive typu croissant
vo vztahu k dynamike aktivity vody

LUBOMIR VALIK - FRIDRICH GORNER - BERNADETTA HOZOVA

SUHRN. Aktivita vody (ay) vychladnutych korpusov jemnych rozkov typu croissant sa pohy-
bovala v rozmedz{ ay = 0,76 az 0,79. Hodnota ay sladkych ndplni na baze tuku bola
ay = 0,25 a ndplni na bdze vody v intervale ay = 0,80 az 0,84. Medzi korpusom a sladkou
ndpliou sa hodnoty ay pri teplotach 20 az 25 °C vyrovnavali podla druhu ndplne po 10 az
15 dnoch. Aktivita vody croissantov sa menila aj pocas ich uchovdvania, ¢o zaviselo
od druhu obalového materidlu a jeho priepustnosti pre vodné pary, ako aj od relativne;j
vlhkosti vonkajSieho prostredia, v ktorom boli produkty uchovdvané. Z hladiska trvanli-
vosti croissantov su dolezité vlastnosti fyzikdlne, napriklad, vysychanie produktu, ako aj
ich mikrobiolégia. Ukdzalo sa, Ze pri hodnotdch ay > 0,70 mézu v produkte rast aj kva-
sinky. Vyznamnu tlohu z mikrobiologického hladiska zohrdva aj droven spravnej vyrob-
nej a hygienickej praxe.

KIUCOVE SLOVA: jemné rozky typu croissant; aktivita vody; kvasinky

Technologicky vyvoj v pekarstve, podobne ako aj v ostatnych odvetviach
potravindrskeho priemyslu, sa v poslednych rokoch vyrazne dynamizoval.
Akcelerujucim sa stala predovSetkym snaha a sicasne povinnost potravindr-
skych podnikov vyhoviet poziadavkdm sprdvnej vyrobnej a hygienickej
praxe. Tento proces sa v praxi v lepSich pripadoch spdjal s ndkupom moder-
nych technologickych zariadeni, ktoré poskytuju ucinnejsiu kontrolu (moni-
torovanie) procesov opracovania a spracovania potravin. Z hladiska konzu-
menta potravin takéto technoldgie v sucasnosti umoziuju rozsirovat ich sor-
timent, vratane produktov s prediZenou trvanlivostou.

Pri rozSirovani sortimentu francuzskych jemnych rozkov zvanych
croissant v technologicky dobre vybavenej prevadzke sa naskytla prilezitost
rieSit problematiku vzajomného pdsobenia ich korpusu a néplni.
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Korpusy sa vyrdbali z plundrového cesta. Vykysnuté a vypracované korpu-
sy sa piekli 15 min pri 220 °C v poloautomatickej etdzovej peci. Po vychlad-
nutf sa plnili tromi injekénymi vpichmi prislugnou népliiou. Dalej sa zabalili
do polypropylénovej fdlie jednostranne vakuovo pokovanej hlintkom (hrib-
ka 0,042 mm, priepustnost pre vodné pary 0,5 gm2d-1; PP: Al 1:1). Zaba-
lené croissanty maju deklarovanu trvanlivost 90 dni pri max. 30 °C.

Spociatku pri rozkoch plnenych tukovymi naplinami nebola tato trvanli-
vost dosahovand najma z hladiska fyzikdlnych vlastnosti produktu. Hlavnou
chybou produktov bola neprimerand tvrdost korpusu a niekedy jeho defor-
macia, ¢o malo vplyv aj na dalSie senzorické ukazovatele. Tvrdost sa preja-
vovala v druhej polovici 90-diovej trvanlivosti.

Empirické pokusy zmien receptury, naplni a uchovdvacich reZzimov nevi-
edli k pozadovanému cielu. Pri mikrobiologickom skumani produktu
v suvislosti s jeho trvanlivostou na naSom pracovisku vznikla myslienka
skimat a porovndvat aktivitu vody obidvoch hlavnych zlozZiek croissantov,
korpusu a ich sladkej ndplne. Vychddzalo sa pritom zo skutocnosti, Ze z fyzi-
kdlneho a mikrobiologického hladiska sa jednd o typické polosuché
potraviny, pri ktorych je z fyzikdlnych, chemickych, mikrobiologickych
a senzorickych hladisk vyznamnym ukazovatelom ich aktivita vody. Z mik-
robiologického hladiska by u takéhoto druhu potravin nemali vznikat pro-
blémy. Hlavnou prekdZkou rastu a metabolizmu mikroorganizmov je u nich
primerane nizka aktivita vody pri zachovani pozadovanych senzorickych
vlastnosti.

Aktivita vody, ako parameter pozivatin a inych produktov, reprezentuje
stav fyzikdlne viazanej vody pre fyzikdlne, chemické, fyzikdlno-chemické,
enzymové a mikrobiologické deje a vlastnosti v nich. Poskytuje priamu infor-
madciu o vSestrannej stabilite materidlu, v naSom pripade potravin, ako aj
o vzajomnom poOsobeni ldtok s odliSnou aktivitou vody alebo ldtok a relativ-
nej vlhkosti prostredia, v ktorom sa nachddzaju [1, 2]. Vhodnou udpravou
aktivity vody prostredia polosuchych potravin, kombindciou s dal$imi ich
vlastnostami inhibujicimi rast mikroorganizmov sa mdze potreba chemic-
kych konzervacnych latok znac¢ne zredukovat [2, 3]. Takto mdzu urcité hod-
noty aktivity vody ovplyvnit v niektorych potravindach ich senzorické vlast-
nosti, sypnost, hrudkovatenie, kohéziu, staticku elektrinu a pod. V potravi-
narstve ma aktivita vody vplyv na Strukturu potravin, ich farbu, chut a zmeny
aromy produktov, oxiddciu lipidov, inaktivdciu vitaminov, aktivitu enzymov,
rast a metabolizmus saprofytickych a choroboplodnych mikroorganizmov,
ako aj na tvorbu ich toxinov.

V naSom pripade bolo cielom popisat sucasné pdsobenie znizenej hod-
noty pH a hodnoty ay, ktoré by mali pri minimélnej vzduSnej kontamindcii

124



Obsah kvasiniek v plnenom pecive typu croissant vo vztahu k dynamike aktivity vody

pocas vyroby, v pozadovanej miere zabezpecit predlZenie trvanlivosti jem-
nych rozkov.

Material a metddy

Stanovenie obsahu kvasiniek a plesni

Obsah kvasiniek a plesni sa stanovoval zriedovacou kultivaénou metddou
na agare GKCH (agar s gluk6zou, kvasni¢nym autolyzatom a chloramfeni-
kolom; Imuna, Sari$ské Michalany) podla normy STN ISO 7954 [4].

Stanovenie hodnoty ay

Aktivita vody sa stanovovala pristrojom Novasina AW-Sprint TH 500
(Svajéiarsko) pri konstantnej referen¢nej teplote 25 °C podla STN 56 0030
[5]. Pristroj bol kalibrovany 6 Standardmi pokryvajicimi cely interval hodnot
ay. Principom merania hodnoty ay pomocou tohto pristroja je porovnanie
elektrickej vodivosti rovnovaznej relativnej vlhkosti nad vzorkou s elektric-
kou vodivostou senzora pri konStantnej teplote.

Vysledky a diskusia

Vzdjomné ovplyvriovanie aktivity vody zloZiek croissantov a relativnej vihkosti
prostredia

Experimentélne prdce boli zamerané na skumanie vzdjomného ovplyviio-
vania aktivity vody croissantovych korpusov a ich sladkej ndplne v suvislosti
s moznym vznikom podmienok pre rast mikroorganizmov v rdmci ich poza-
dovanej trvanlivosti.

Croissanty zabalené do polypropylénovej folie jednostranne vdkuovo
pokovenej hlinikom (PP) boli pocas pokusov uchovdvané pri 20 az 25 °C.
Pokusné croissanty a ich zlozky boli skimané vo zvolenych intervaloch
(ihned - priblizne 5 h po zabaleni, 15. den, 30. den, 45. den, 60. deni a 90. detl)
na ich hodnotu ay a obsah stanovitelnych plesni a kvasiniek. Predovsetkym
sa skimali hodnoty ay a ich zmeny v obidvoch zlozkach croissantov (korpus
a ndpln), ktoré boli zabalené do polypropylénovo-hlinikovej folie. Vzorky
boli uloZzené v prostredi s roznou relativnou vlhkostou.

Séria A, korpus + ndpln nugdtovd

Na obr. 1 je zndzornené, ze pociatocné hodnoty aktivity vody korpusu
a nugdtovej ndplne vybranej z Cerstvo upeceného, vychladnutého, naplnené-
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OBR. 1. Dynamika aktivity vody korpusu a tukovej nugdtovej ndplne croissantov
pocas doby trvanlivosti pri 20 az 25 °C.

Fi1G. 1. Dynamics of water activity in the croissant (corpus and fat-based filling)
at 20 to 25 °C during its shelf-life.
1 - time [d], 2 - corpus, 3 - filling.

ho a zabaleného croissantu priblizne po 5 h boli ay = 0,79 (korpus)
aay = 0,61 (ndpli). Cerstva nugdtova ndplii pred naplnenim mala aktivitu
vody ay = 0,25. Pocas prvych dni az po prakticky 15. den prebiehalo
vzajomné vyrovnavanie aktivity vody v obidvoch zlozkach a po 29 dnoch sa
mohlo pozorovat, Ze aktivity vody obidvoch zloZiek sa vyrovnali. Aktivita
vody ndplne sa postupne zvySovala a aktivita vody korpusu klesala, tzn., ze
korpus vysychal a ndpln vlhla. Od 29. dia aktivita vody obidvoch zloziek az
po 90. dent mierne klesala, v pripade korpusu od ay = 0,74 po ay = 0,68, teda
o 0,06 jednotiek ay. Z tejto skutocnosti sa modze uzatvdrat, Ze rovnovdzna
relativna vlhkost (aktivita vody), ktoru croissant so svojimi zlozkami vytvoril
v obale sa postupne, ako to priepustnost PP-obalu umoznila, vyrovnavala
s priemernou relativnou vlhkostou prostredia, v ktorom boli zabalené vzor-
ky pokusnych croissantov uloZzené (RV = 50 %).

Séria B, korpus + ndpln Sampari

Na obr. 2 je zndzornené vzdjomné ovplyviiovanie aktivity vody upecené-
ho korpusu, ktory bol v tomto pripade suchsi ako v predchadzajucej sérii A.
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Inovativne v tomto pripade bolo pouzitie ndplne Samparn vyrobenej na baze
vody s vysSou hodnotou ay = 0,835 ako bola hodnota ay nugdtovej ndplne
vyrobenej na bdze tuku (ay = 0,61). Sucasne hodnota ay tejto novej ndplne
Sampan bola vysSia ako aktivita vody korpusu ay = 0,76. Naplneny croissant
a zabaleny do polypropylénovo-hlinikovej félie boli ulozené pri teplote 24 az
26 °C a relativna vlhkost laboratdria priblizne 50 %.

Aj v tomto pripade je vidiet, Ze aktivita vody obidvoch zloziek croissan-
tov, korpusu a ndplne sa postupne vyrovnavali a v 7. dni sa stretli pri hodno-
tach ay = 0,82 (korpus ay = 0,818 a ndpli ay = 0,819), ¢o boli podstatne
vysSie hodnoty ako v sérii croissantov s tukovou nugdtovou nédpliiou v sérii A
(av = 0,70 = 0,02).

Pocas dalSieho uchovdvania do 15. dna ostala aktivita vody tychto
croissantov prakticky rovnakd. Priepustnost obalu pre vodné pary sa tu
nemala ¢as prejavit.

0,84
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0,74
0,17 1 2 5 7 12 15 d
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OBR. 2. Dynamika aktivity vody korpusu croissantu a ndplne Sampan vyrobenej na baze
vody pocas 15 dni pri 20 az 25 °C.

Fi1G. 2. Dynamics of water activity in the croissant (corpus and water-based filling;
,champagne®) at 20 to 25 °C during 15 days.
1 - time [d] or [h], 2 - corpus, 3 - filling.
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Vplyv aktivity vody na rast mikroorganizmov

V dalSej Casti pokusov sme pri teplotnom rezime 20 az 25 °C skuimali Sest
sérif croissantov s nugdtovou ndpliiou na obsah mikroorganizmov. Vzorky
boli priemyselne zabalené v polypropylénovo-hlinikovom obale a po asep-
tickej homogenizdcii v intervaloch 0, 15, 30, 60 a 90 d podrobené mikrobio-
logickej analyze na obsah plesni a kvasiniek. Sti¢asne vo vzorkdch z tej istej
vyroby bola stanovenad ich aktivita vody. Vysledky tohto skimania su zhrnu-
té v tab. 1.

Hodnoty v tabulke si totozné s hodnotami prezentovanymi v sérii A.
Z nich je vidiet, Ze aktivity vody korpusov croissantov pocas ich 90-diiového
uchovdvania klesala, ¢ize korpusy vysychali. Ich aktivita vody klesla za 90 dni
z povodnej hodnoty ay = 0,79 na hodnoty ay = 0,68. Aktivita vody tukovej
nugdtovej ndplne za rovnaky cas stipla z pdvodnej hodnoty ay = 0,61
na ay = 0,70, ¢ize vlhkost ndplne stipala.

Obsah plesni sa po 90 diioch uchovdvania vyznamne nemenil, vlastne
pouzitou metddou nebol stanovitelny. Zaujimavy bol obsah kvasiniek. Tento
az po 30. den neprekocil hodnotu 10 KTJ.g'1, av§ak medzi 30. a 45. dilom
stipol az na denzitu 1,4.103 KTJ.g'! a na konci zaru¢nej lehoty, za 90 dni
uchovdvania dosahoval hodnotu 2,1.105 KTJ.g-1.

Podla zmien aktivity vody v korpuse, kde bolo zaznamenané jej klesanie
a v néplni, kde bolo zaznamenané jej stipanie, bolo pravdepodobné, ze
spolu s ¢asom dovolilo stipnutie aktivity vody ndplne z ay = 0,61
po ay = 0,71 rozmnozovanie kvasiniek. V naSom pripade neidentifikované
kvasinky rdstli pri hodnote ay = 0,73 az 0,70. Leuschner a kol. [6] v zhode
s Beuchatom [7] poukdzali na kazenie Ciasto¢ne predpeceného baleného
chleba kvasinkami a plesfnami pri aktivite vody ay = 0,85 az 0,61. Podla
lag-fazy rastu kvasiniek v dizke 30 az 45 dnf a dosiahnutej ay = 0,73 az 0,70
sa v nasom pripade s najvac¢Sou pravdepodobnostou jednalo o vysoko osmo-
tolerantné kvasinky.

Tas. 1. Hodnoty ay a pocty kvasiniek v croissantoch s nugdtovou ndpliou zabalenych
v polyprolylénovo-hlinikovej f6lii a ulozenych pri 20 az 25 °C a relativnej vlhkosti 50 %.
TaB. 1. Aw-values and numbers of yeasts in croissants with nougat filling packaged
in polypropylene-aluminium foil kept at 20 to 25 °C and a relative humidity of 50 %.

Dei! 0. 15. 30. 45. 60. 90.
ay korpusu? 0,79 0,72 0,74 0,72 0,71 0,68
ay naplne3 0,61 0,69 0,73 0,71 0,71 0,70
Kvasinky [KTJ.g-1]# <10 <10 <10 1,4.103 8,2.102 2,1.105

1 - day, 2 - ay-value of corpus, 3 - ay-value of filling, 4 - yeasts [CFU.g"1].
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PodIa Potravinového kédexu SR [8] by pecivo s ndpliou nemalo obsaho-
vat viac plesni ako 5.102 KTJ.g'1 (m) a 5.103 KTJ.g1 (M). Tento dokument
zial neprihliada v tomto pripade na mozny obsah kvasiniek, o moéze
pri posudzovani mikrobiologickych vysledkov sposobit nedorozumenia.

V kazdom pripade, bez ohladu na oficidlne hodnoty skimania po¢tu mik-
roorganizmov bolo dokdzané, Ze ked je dostatok Casu, zvySovanie aktivity
vody v ndplni skimanych croissantov nad hodnotou ay = 0,70 umoznuje rast
kvasiniek, ¢o znamend mikrobiologické kazenie tovaru.

Ziskané vysledky je mozné zdverom zhrnit nasledovne. Aktivita vody
vychladnutého korpusu z plundrového cesta bola v rozmedzi ay = 0,76 az
0,79. Hodnota ay sladkych naplni na baze tuku bola ay = 0,25 a 5 h po napl-
neni korpusu ay = 0,61. Aktivita vody sladkych naplni na baze vody sa pohy-
bovala v rozmedzi ay = 0,80 az 0,84. Medzi korpusom a sladkou nédpliiou sa
hodnoty ay pri teplotach 20 az 25 °C vyrovnavali podla druhu ndplne po 10
az 15 dnoch.

Aktivita vody croissantov sa menila aj pocas ich uchovavania, ¢o zdviselo
od druhu obalového materidlu a jeho priepustnosti pre vodné pary ako aj
od relativnej vlhkosti vonkajSiecho prostredia, v ktorom boli produkty ucho-
vavané.

Z hladiska trvanlivosti croissantov su dolezité vlastnosti fyzikdlne, napri-
klad vysychanie produktu, ako aj ich mikrobiologickd akost. Oficidlne je
limitovany obsah plesni [8], ale podla vykonanych pokusov sa ukdzalo, Ze
pri danych hodnotach, mézu v produkte rast aj kvasinky.

Na zaklade skusenosti ziskanych pri rieSenf tejto problematiky je mozné
tiez konstatovat, Ze vyznamnu ulohu z hladiska kontamindcie croissantov
pri ich vyrobe zohrdva droven spravnej vyrobnej a hygienickej praxe.
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Yeast counts in croissants in relation to dynamics of water activity
VALIK, L. - GORNER, F. - HozovA, B.: Bull. potrav. Vysk., 41, 2002, p. 123-130.

SumMMARY. Water activity (aw) of the croissant samples cooled to the ambient temperature
ranged from aw = 0.76 to 0.79. Water activities of the fat-based sweet fillings were aw = 0.25
and those of the water-based ones were within the interval of aw = 0.80 to 0.84. Values of
water activity in the corpus and the sweet filling equilibrated for 10 to 15 d at temperatures
of 20 to 25 °C, depending on the type of the filling. Water activity of the croissants varied dur-
ing their storage, which depended on the type of the packaging material and on its water
vapour permeability as well as on the relative humidity of the ambient environment where
the products were stored. From the point of view of the shelf-life of the croissants, physical
properties such as drying as well as their microbiological status are of importance. It was
found that yeasts can grow in the product at values of aw > 0.70. The level of the good man-
ufacturing and hygienic practice plays a role of high importance from the microbiological
point of view.

KEYWORDS: croissant; water activity; yeasts
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