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ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace se zabyva porovnanim mikrobiologickych parametr po dobu sedmi
dnti po upeceni u dvou pseni¢no-zitnych chlebi vyrobenych riiznou technologii. Vzorek A
je chléb vyrobeny tradi¢ni metodou s pouzitim tfi-stupnového zitného kvasu a vzorek B je
vyroben moderni metodou s pouzitim koncentrovaného tekutého kvasu. Vysledky prokéaza-
ly, Ze u chleba vyrobeného tradi¢ni technologii se plisn¢ objevily az paty den po upeceni,
zatimco u vzorku B vyrobeného moderni metodou byly plisné zjistény uz treti den. Pfi
meéteni pH a titracni kyselosti se prokdzalo, Ze diky bakteriim mlécného kvaseni z tradi¢ni-
ho kvasu je vzorek A kyselej$i nez vzorek B, kde se tyto bakterie pfi vyrobé nepouzivaji.
Zavérem lze fici, ze diky nizSimu pH je chléb vyrobeny tradi¢ni metodou po mikrobiolo-

gické strance stabilng;si, nez chléb vyrobeny bez tradi¢niho kvasu.

Kli¢ova slova: chléb, mikroorganismy, bakterie mlééného kvaSeni, kvas

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the comparison of microbiological parameters for seven
days after baking in two wheat-rye breads produced by different technology. Sample A is a
bread made by the traditional method using a three-step rye ferment and Sample B is made
by a modern method using concentrated liquid ferment. The results showed that in the tra-
ditional technology bread, moulds appeared only on the fifth day after baking, while on
sample B produced by the modern method, moulds were detected on the third day. When
measuring pH and titration acidity, it has been shown that due to lactic acid bacteria from
traditional ferment, sample A is more acidic than sample B where these bacteria are not
used in production. In conclusion, the lower pH makes the traditional method of microbi-

ological bread more stable than bread made without traditional leaven.

Keywords: bread, microorganisms, lactic acid bacteria, leaven
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UvVOD

Chléb patii prevazné v ¢eskych domacnostech mezi zékladni potraviny kazdodenni spotie-
by. Ma univerzalni pouZiti, a to jak ke snidani, k ob&édu i vecefi, tak na sladko, ¢i se soli.
Ovsem neni chléb jako chléb. V dnesni dob¢ se stale vice upousti od tradi¢ni tii-stupnioveé
metody vyroby chleba. Pfi této metod¢é vyroby s pouzitim tradiéniho kvasu s bakteriemi
mlécného kvaseni se pouzivaji pouze zékladni suroviny jako voda, zitn4 a pSeni¢na mouka

vV s

hovuje.

Moderni technologie vyroby chleba zahrnuje krok, pfi kterém jsou do chlebového tésta
kyseliny ,,uméle* dodany, tudiz se vyroba zkrati o ¢as pottebny k pomnozeni mikroorga-

nismi a produkci dostateéného mnoZstvi kyselin.
V této bakalaiské praci budou porovndvany oba vySe uvedené druhy pSeni¢no-zitného
chleba po mikrobiologické strance. Navic budou mikrobiologicky analyzovany také veske-

ré vyrobni suroviny.
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1 PSENICNO-ZITNY CHLEB

PSeni¢no-zitny chléb, ktery je dle komoditni vyhldsky Ministerstva zemédélstvi ¢.
333/1997 Sb.vve znéni pozdéjsich piedpist specifikovan jako pekatsky vyrobek, v jehoz
tést¢ musi byt podil pseni¢énych mlynskych vyrobkl nejméne 50 % a zitnych mlynskych
vyrobkl vyssi nez 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobki [1].

Chléb se prolina celou lidskou kulturou jako prastard, nepostradatelnd, legendami opiedena
potravina. Vyskytuje se od nejstarSich pisemnosti pies pohadky, réeni, pisne, ptislovi a
potekadla [2]. Také patii mezi zakladni potraviny ve vyzivé Clovéka, a to jiz po tisicileti.
VétSina historikll se shoduje na tom, ze prvni chléb z kynutého tésta byl upecen jiz pred
vice nez 6000 lety, a to ve starém Egypté. Chlebové placky z nekynutého tésta jsou vSak

jesté mnohem Starsi [3].

Vyroba chleba za pouziti kvasu je znama ze vSech koutl svéta. Jednim ptikladem je tzv.
chléb injera z Etiopie, ktery je vyroben zamichanim tefové mouky s vodou a naockovan
piidavkem starého kvasku a zanechan v lahvi pti 18-21°C 2-4 dny, ptficemz pH klesne
z 6,7 na 4,0. Pti fermentaci tefového a Zitného kvasu se bakterie Lactobacillus plantarum

vyskytuji ve vysokych poctech [4].

1.1 Slozeni

Suroviny nejen pro vyrobu chleba, ale obecné pro potravinaiské vyrobky, se musi nakupo-
vat od schvalenych vyrobcti a dle jejich specifikaci je tvoieno slozeni. Z toho diivodu nelze
casto ménit dodavatele, jelikoZ sloZeni jednotlivych surovin se muaze liSit a nesouhlasilo by
se slozenim na etiketé €i obalu. M¢énit dodavatele je mozné pouze za piedpokladu, ze se
sloZeni nakupované suroviny promitne do sloZeni vyrobku. OvSem tento krok je finan¢né

naro¢ny, jelikoz se musi nechat vyrobit nové obaly ¢i etikety [5].

Jelikoz spravné vedeni vétSiny vitalnich Zitnych kvasi, je asové velice narocné a vyzaduje
i potiebnou odbornost personalu, pouziti zakyselujicich ptipravki v kombinaci
s pekarskym droZdim tyto nevyhody fesi a vyrobu chleba dosti zjednodusi a urychli. Jedna
se o koncentrovany tekuty kvas s fermenta¢né vyrobenymi kyselinami mlé¢nou a octovou,
kdy je davkovani 1 - 6 % na celkové mnozstvi mouky nebo 5 - 7 % na pouzitou Zitnou
mouku [6, 7]. Diky témto krokiim se méni senzorické vlastnosti chleba oproti chlebu vyro-
benému z 3. stupiiového kvasu. Tato technologie vyroby zaru€uje standardni a jakostni

produkt ve vztahu k preferencim spotiebitele [7].
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Dulezitou soucasti slozeni chleba vyrobeného tfi-stupfiovou metodou vedeni kvasu jsou
bakterie mlé¢ného kvaseni, které diky produkci kyseliny mlééné a octové snizuji pH a tim
dochazi k inhibici nezddouci mikroflory a prodluzuje se jeho trvanlivost. Kromé vlivu na
pH davaji bakterie mlééného kvaseni spolu s kvasinkami chlebu i typické aroma a maji
vliv pfi kynuti [4]. Do chleba vyrobené¢ho s pouzitim koncentrovaného tekutého kvasu,

jsou kyseliny mlé¢na a octova technologicky ptidany [5].

Mezi bakterie mlécného kvaseni patii prevazné bakterie rodu Lactobacillus, které potiebuji
jako zdroj energie a uhliku sacharidy, tudiZ je jejich metabolizmus fermentativni. Kromé
sacharidu, potfebuji pro svij rust i dalsi latky jako aminokyseliny, mastné kyseliny ¢i vi-
taminy. Laktobacily obecné patii mezi fakultativné anaerobni mikroorganismy. Typickym
znakem pro tyto bakterie je jejich schopnost ptezivat pfi nizkém pH [8]. Mezi zastupce
tohoto rodu patii predevs§im Lactobacillus sanfranciscensis, ktery se nachazi pouze
Vv kvasech a produkuje vysoké mnozstvi kyseliny mlécné a octové a tim okyseluje chlebové
tésto. Dal$im zastupcem je Lactobacillus reuteri, ktery ma naptiklad vysokou antimikrobi-
alni funkci [9].

1.1.1 Chlebové mouky

Pii vyrobé chlebovych t&st se v Ceské republice pouZivaji predev§im pseniéné a Zitné
mouky. Mouka ma v chlebu primarni zastoupeni, tudiz je tfeba dbat na jeji kvalitu, kterou

upravuji CSN tady 461100 [9].

Pro zlepSeni pekafskych vlastnosti mouk se vyuziva v mnozstvi 10-100 mg/kg kyselina
askorbova [10]. Kyselina askorbova nese oznaceni E300 a spada do skupiny antioxidanta,
coz jsou latky, které prodluzuji trvanlivost potravin a chrani je proti zkaze zptisobené oxi-

daci vzdu$nym kyslikem [11].

PSeni¢na mouka v porovnani s moukou zitnou ma zastoupeni hlavnich slozek v jiném po-

méru, jak ukazuje Tabulka 1 (Tab. 1).
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Tab. 1. Zékladni procentualni zastoupeni nejdulezitéjsich slozek v susiné mouky [5].

Slozka PSeni¢na mouka (%) Zitna mouka (%)
Skrob 75,0 -79,0 69,0-81,0
Bilkoviny 10,0-12,0 8,0-10,0

Tuky 1,1-1,9 0,7-1,4
Zkvasitelné cukry 2,0-5,0 5,0-8,0

Vlaknina (celuléza) 0,1-1,0 0,1-0,9

Slizy 2,5-3,4 3,5-5,2
Popeloviny 0,4-1,7 0,5-1,7

P3eni¢nd mouka ma méné zkvasitelnych cukri a také enzymi. Zitny $krob naopak lépe
bobtna, ma vice amylopektinu a méné amylozy, ktera zpisobuje tvrdnuti chleba, diky
zpétné retrogradaci. Co se tykd sacharidl, tak Zitnd mouka mé vice zkvasitelnych cukra.

Tyto cukry uz neni tfeba do tésta dodavat.

Déle se tyto mouky li§i i enzymovou aktivitou, kterd u Zitné mouky byva zpravidla vyssi.
Do psenicnych tést je naopak nutné enzymy dodavat [12]. Enzymy jsou makromolekularni
proteinové biokatalyzatory. Aktivita enzyma zdvisi na teploté a kyselosti. V pekaiské
technologii jsou nejvyznamnéjsi enzymy amylolytické a proteolytické [13].

vvvvvv

umoziuje Stépené Skrobu na dextriny a B-amylazu odstépujici posledni dvé molekuly ze
Skrobu nebo dextrinii za vzniku maltdézy. Pokud je v tésté nadbytek amyldzy, dochdzi
k roztékavosti pSeni¢nych tést a u zitnych mouk tvofi mazlavou stiidu. Jeji malé mnozstvi

je zadané, protoze rozkladem Skrobu na maltozu se urychluje zrani tést a kvasu [13, 14].

Proteolytické enzymy neboli proteazy jsou schopny rozstépit bilkoviny mouky az na ami-
nokyseliny. Pro pekaiské ucely ma vyznam proteindza, ktera $tépi lepek pro strojové zpra-
covani tésta. OvSem jeji znaéné mnozstvi v mouce je v inaktivni formé, ktera je aktivovana
napf. pfidavkem drozdi [15].

PSenice je celosvétové nejvyznamnéjsi obilovinou, kterd zajistuje vyzivu populace [15].
Ve mlynech se kazdy rok semele kolem 1,2 milionti tun potravinaiské pSenice a vyrabi se

z ni naptiklad chlebova mouka T1050, ktera je dodavana do pekaren na vyrobu chleba [5].
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Nejvice zastoupenou latkou v pSeniéné mouce je Skrob, ktery se skldda z amylozy a amy-
lopektinu. Hydrolyza Skrobu je dilezity proces probihajici vlivem enzymt amylaz, které
vyvolavaji jeho hydrolyzu. Hydrolyzou polysacharidii a-amylasou vznikaji rozpustné
Skroby, B- amylasa je enzym zcukiujici. Dale jsou zastoupeny psSeni¢né bilkoviny, které

jako jediné vytvari s vodou pruzny gel tzv. lepek, ktery urcuje jakost peciva [16, 17].

Hlavnimi slozkami lepku jsou bilkoviny gliadin a glutenin. Kritériem pekatské jakosti
mouky se Vv praxi stanovuje a posuzuje pruznost, taznost a bobtnavost lepku. Denaturace
lepku zacina jiz pii teploté 60 °C. Pti zahfevu na 70 °C se snizi rozpustnost vsech lepko-
vych frakci. Lepek vytvari konstituci tésta tim, ze vytvari trojrozmérnou sit’ peptidickych
fetézcu, které jsou propojeny piedevsim disulfidickymi muistky mezi jednotlivymi vazbami

aminokyselin [16, 17].

K vyrobé chleba se pouziva zitna hladka tmava chlebovd mouka T930 [5]. Zito obsahuje
kromé nerozpustné vlakniny i rozpustnou vlakninu, kterd je tvofena arabinoxylany, které
ovliviiuji vyzivovou hodnotu potraviny, technologickou kvalitu a vykazuji pozitivni zdra-
votni u¢inky po konzumaci pekaiskych vyrobki s zitnou moukou, jako jsou napt. ovlivné-
ni viskozity stfevniho obsahu, sniZzeni zvySené hladiny glukézy v krvi [16]. Dale konzuma-
ce potravin s vysokym obsahem nerozpustné Zitné vlakniny miize pomoci zenam vyhnout

se napf. zlu¢ovym kamentim [18].

Slizy zitné mouky tvoii pf1 vyssich koncentracich nepruzny gel. V této formé se vyskytuji
V tésté a ovliviluji zdsadnim zptisobem reologické vlastnosti zitného chlebového tésta [12].
Tyto slizy jsou oznafované jako pentosany a jsou to vysokomolekularni polysacharidy

smiSeného typu [16].

Na rozdil od pSenicné mouky, kde se albuminy a globuliny vyskytuji v nepatrném mnoz-
stvi a nemaji prakticky vyznam, v mouce Zitné naopak tvofi asi polovinu vSech bilkovin.
V tésté se rozpoustéji na koloidni roztoky, takze Zitné tésto je ve srovnani s pSeniénym
mén¢ pruzné a tazné. Lepkové bilkoviny se v zitné mouce vyskytuji méné nez v pSenicné,
a nemohou vytvofit v tésté souvislou zbobtnanou sitovinu jako pSenicny lepek, protoze

ihned po zadélani tésta vznika komplex bilkovin se slizy [19].
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1.1.2 Voda

V potravinarském primyslu jsou kladeny vysoké pozadavky na kvalitu vody, a to prede-
v§im z mikrobiologického hlediska [10]. Pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické
vlastnosti, které neptedstavuji ohrozeni vetejného zdravi. Pitna a tepld voda nesmi obsaho-
vat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by

mohly ohrozit vetejné zdravi [20].

Hlavni funkci vody v pekatské vyrobé je to, Ze spojuje suroviny a vytvaii spolu s moukou
tésto, dale je pouzivana do kvasl a k vyrob¢ pary pfi peceni. U pitné vody pridavané do
tést sledujeme napft. tvrdost vody, kterd ma také vliv na vlastnosti tésta. Tvrda voda brzdi
¢innost enzymil a zpomaluje kvaseni. Naopak mékka voda kvaSeni urychluje a tésta jsou
poté lepkavejsi. Také kyselejsi voda zpiisobuje, ze jsou tésta vice roztékava, upecena stiida
je malo pruzna s nestejnomérnymi pory a vyrobek je celkoveé nizsi a nevybarveny. Opakem

je voda zasaditéjsi, kdy je rovnomérné;jsi porovitost a lepsi zbarveni kirky [5].

Z mikrobiologického pohledu souvisi voda v potravinach s odolnosti vii¢i mikroorganis-
mum. Vazana voda je pro mikroorganismy méné dostupna nez voda volna. Mirou této do-
stupnosti je aktivita vody ozna¢ena jako ay, ktera se pohybuje v rozmezi od 0-1. Potraviny
S nizkou vodni aktivitou (ay < 0,60) maji malo dostupné vody a vétSina mikroorganismu
zde neni schopna rozmnozovani. Potraviny s hodnotami a,> 90 (napf. chléb s hodnotou

0,97) maji vodu dostupnéjsi nejen pro plisn¢ a kvasinky, ale také pro bakterie [21, 5].

1.1.3 Jedla siil s jodem

Minimalng z 97 % se jedna o chlorid sodny v susing, ktery je obohacen o jod (jodid drasel-
ny 25mg/kg+ 10mg/kg). V potravinach je stil nepostradatelnd, ovSem pfi jeji konzumaci by
se nemé¢l ptekracovat doporuc¢eny denni piijem veskeré jedlé soli, ktery je maximalné 6-8¢g
[13]. Oviem primérna denni spotieba v Ceské republice se pohybuje okolo 15 g na osobu
a den. Pfi nadmérné konzumaci soli hrozi zvySené riziko napft. srde¢niho selhéani, vysokého

krevniho tlaku ¢i problémy se zadrzovanim vody v téle [22].

Sul jako takova se bézné neptidava do tésta ani kvasnych postupti, ale pouziva se tzv. pra-
vy roztok neboli solanka. Toto pouziti také souvisi s tim, ze sl nesmi pfijit do kontaktu
s drozdim, jelikoZ vysoky osmoticky tlak kvasinky ztekucuje a inaktivuje. Pfi davkovani
soli do tésta je nutné dodrZet recepturu a myslet na to, ze ¢im vyssi davka soli, tim se zvy-

Suje osmoticky tlak a prodluzuje doba kynuti [13].
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1.1.4 Drozdi

Drozdim se rozumi kvasinky Saccharomyces cerevisiae Hansen ziskané biotechnologic-
kym postupem mnozeni Cistych kvasinkovych kultur vypéstovanych na cukernych substra-
tech obohacenych Zivinami, stimulatory a pomocnymi latkami [23]. Jedna se o jednobu-
nécné eukaryotni organismy spadajici do tiSe hub (Fungi). Jejich nazev je odvozen od
schopnosti $tépit sacharidy [24]. Pravé tyto kvasinky plni nezastupitelnou roli pii peceni
chleba. Jsou totiz vyjime¢né tim, Ze dokazi pfeménovat ptirozené cukry pfitomné v mouce
na alkohol, ktery se pfi peceni odpafi a na oxid uhli¢ity. A pravé tvorba oxidu uhli¢itého
dodava pecivu objem [25]. Drozdi se pouziva bud’ erstvé lisované, které ma kratkou dobu

trvanlivosti nebo suSené s podstatné delsi trvanlivosti [15].

Kulturni kvasinky obsaZené v drozdi maji 2x del$i generacni dobu (4 hodiny) neZ kvasinky
(divoke) které najdeme Vv chlebovych kvasech, pfesto maji daleko vétsi fermentacni schop-
nost [5].

Kvaseni miiZze probihat jak v aerobnich tak v anaerobnich podminkéch, ovSem pfi nizkych

koncentracich kysliku kvasinky vytvaii vice etanolu a oxidu uhli¢itého. Jedna se tedy o

enzymaticky rozklad sacharidl za vzniku etanolu, oxidu uhli¢itého a energie dle rovnice
CeH1206 — 2 C,HsOH + 2 CO; + energie

Kromé vySe uvedenych produktii vznikaji v mensi miie i dalsi slozky jako aldehydy, keto-
ny, alkoholy a jiné karboxylové slouCeniny, které vyznamné piispivaji k rozvoji viin¢ a

chuti [13].

1.1.5 Koncentrovany tekuty kvas

Jedna se o koncentrovany tekuty kvas s fermentaéné vyrobenymi kyselinami mlé¢nou a
octovou, kdy je davkovani 1 - 6 % na celkové mnoZstvi mouky nebo 5 - 7 % na pouZitou
zitnou mouku [6, 7]. Diky témto krokiim se méni senzorické vlastnosti chleba. Tato tech-

nologie vyroby zarucuje standardni a jakostni produkt ve vztahu k preferencim spotiebitele

[7]1.

1.2 Jakost chleba

Senzoricka analyza je analytickd metoda, pfi které se vyuZzivd pouze lidskych smysli a

patii mezi zakladni kontrolni metody k posouzeni kvality potravin. Do senzorické analyzy
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spadd hodnoceni chuti, vzhledu, barvy, viing a textury. Tyto vjemy dokézi byt hodnoceny
pouze lidskymi smysly, ovSem i piesto se v dnesni dobé fada pracovist’ snazi zavést do
senzorické analyzy i instrumentalni metody. Ty sice vynikaji rychlosti ¢i moznosti hodno-
ceni vétsiho poctu vzorkll a tim niz§imi néklady ovSem zméfi se potad pouze fyzikalni ¢i
chemické ukazatele, naopak senzorickou analyzou se méti pocitky, vyhodnocené centralni

nervovou soustavou ¢loveka [26].

Senzorickou analyzu provadéji proskoleni hodnotitelé. Jako jeden z hlavnich parametri se
posuzuje chut. Rozeznavaji se 4 zékladni chuté a to kysela, sland, sladkéd a hotka. Kazda
chut’ je rozeznatelna jinou Casti jazyka: na Spicce je sladka chut’, po bocich kysela a slana a
u kofene jazyka je vnimana hotka chut’. Dale se hodnoti napt. viin€, textura, vzhled chleba,
kyselost a pomér kyseliny mlécné a octové. Pomér mezi kyselinami se porovnava

s hodnotami tradi¢né vedeného vitalniho tiistupniového kvasu ¢i jiného typu [27].

Potraviny se hodnoti za podminek stanovenych v normé CSN EN ISO 8586 a dalsich nor-
mach, které definuji napiiklad zpiisob ptipravy a podévani vzorku hodnotitelim, metodiky
posuzovani ¢i vybaveni mistnosti [28]. Pozadavky na jakost pekatskych vyrobki jsou dle
komoditni vyhlasky ministerstva zemédélstvi ¢. 333/1997 Sb. které jsou uvedeny nize

v Tabulce 2 (Tab. 2) [1].

Tab. 2. Ptiloha ¢. 9 k Vyhlasce ¢.333/1997 Sb. [1].

Sledovany parametr Hodnoceni sledovaného parametru

Vzhled a tvar pravidelné formovany klenuty

¢ista zlatohnédé barvy, bez zietelné obna-
Kurka, povrch
zen¢ stiidky

Stidk dobfe propecend, porovita, pruznd, stejno-
ridka
roda

Vinég a chut’ chlebova pfijemna

1.2.1 Technologické vady chleba
Vady chleba mohou vzniknout z vice divoda. Témi nejzasadnéj$imi muze byt:

v' pouziti nekvalitnich surovin
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v odchyleni se od technologického postupu ve vyrobé

v nespravna funkce technologického zafizeni (napf. peéeni) [7, 3]

Déle se vady mohou d¢lit podle:

v Vzhledu, tvaru a objemu

Vysoky objem chleba je zplisoben predevsim pfili§ tuhym nebo pftilis zakyselenym
téstem. Také muize byt chyba ve vysoké teploté v peci nebo nebyl chléb dostatecné
nakynut [7, 28]

Nizky chléb svédci o tom, Ze bylo nejspisSe vymichano piili§ volné tésto, nebo doslo

k piekynuti. Chyba mtize bat i v nizké teploté pii pe€eni [7, 28]

v’ Kurky

Spalené puchyie a odfoukla kiirka. V tomto piipadé je potieba si 1épe hlidat kvas,
nebot’ tato vada je Casto zplisobena prezralym kvasem, a s tim spojena i ptilis kyse-
14 a pro chléb netypicka chut’ a viiné.

Trhliny po boc¢nich stranach kirky mohou byt zpisobeny napi. pfi odsazovani
chlebovych téstovych kust na pe¢nou plochu pece piilis blizko k sobé

Trhliny na boc¢ni stran¢ kurky jsou zpusobeny piili§ teplym téstem ¢i zavalenim
mouky do tésta. Je i moznost, ze byla ptiliS nizka vlhkost v kynarné.

Obnazena stiidka se projevi predevsim, kdyz jsou chlebové téstové kusy odsazova-
ny do pece nebo na plechy pred kynutim pftili§ blizko od sebe

Spalena svrchni klirka ma asi nejpravdépodobnéjsi vznik dlouhou dobou peceni, ale
muze k tomu napomoci napt. 1 ptilis vysoky podil kvasu v tésté

Spalena spodni kiirka je zptisobena piili§ vysokou spodni teplotou v peci

Ptilis silna kirka vznikne, pokud se nechaji téstové kusy oschnout nebo se chléb
pece dlouho pii nizké teploté

Ptilis slaba kirka je zapticinéna kratkou dobou peceni pii vysoké teploté

Znecisténi kirky je nasledkem nedostateéné Cistoty [7, 28]

v’ Stiidy

Mala porovitost je zpisobena tuhym téstem s kratkou dobou zrani tésta
Nepfimétend porovitost vznikne, pokud je ptili§ teplé a volné tésto
Odtrzena sttida od svrchni kiirky znamena nejspiSe pfili§ vysoko enzymatickou ak-

tivitu ¢i nizké zakyseleni tésta, opakem je vertikalni trhlina
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e Vlhky kruh uprostied je zpisobeno tuhym téstem a kratkym zranim tésta
e Vlhky kruh pod nebo nad kiirkou vznikne, kdyz je nizké zakyseleni tésta
e Nedostatecna elasticita je nedostatecné odtazeni pary z pe¢eného prostoru
e Netypicka barva a porovitost je pii pouziti nechlebové mouky [7, 28]

v" Chuti a viiné
e Nevyrazna chut’ miize byt mj. zptisobena nedostate¢nym prokvasenim
e Vyrazné slana az nahotkla chut’ je zptisobena vétsim pridavkem jedlé soli
e Kyseld az hotkéa chut’ miize byt zptisobena zpracovanim piezralého kvasu
e Nevyrazna viné mtiZze byt pii nizkém zakyseleni a kratké dob€ zrani tésta
e Kvasnicova viing je znat, pokud je v tésté hodné drozdi ¢i dlouhd doba zrani
e Ovocna a octova vling je zpusobena chybnym vedenim kvasu
e Zatuchla ¢i cizi viuné je disledkem pouziti nekvalitni mouky a surovin

e Piearomatizovana viin€ je pii vysoké davce chlebového koteni [7, 28]

1.2.2 Trvanlivost chleba

Trvanlivost chleba je vcelku nizka, jelikoz ma relativné vysokou vlhkost, a je tudiz na-
chylny k rastu plisni. Nebaleny chléb starne rychleji, jelikoz i rychleji vysycha. V ptipadé
balen¢ho chleba neni vysychani tak rychlé a intenzivni. Chléb je baleny do sackt, které

maji atesty na zdravotni nezavadnost [7].

Cerstvy chléb se projevuje kiupavou kirkou, kterd oviem po uréité dobé zmékne, jelikoz
vlhkost ze stiidy jde smérem ven a snazi se vyrovnat v celém vyrobku. Také se po né¢kolika
hodinach ztraci typické aroma, jelikoz u Cerstvého vyrobku jsou tékavé vonné latky prede-

v§im v kiirce a poté z¢asti pfechazeji do stfidy a z ¢asti do vzduchu [29].

1.3 Baleni, oznacovani a vyZzivové tudaje

Pro baleni se mohou pouzivat pouze takové obaly, které potravinu chréni pted jejim zne-
hodnocenim a znemoZiuji zdménu nebo zménu obsahu v zabaleném vyrobku. Dale musi

obaly odpovidat poZzadavkiim na pfedméty a materialy uréené ke styku s potravinami [30].

Pfed procesem baleni je tieba nechat chléb vychladnout. Doporucuje se, aby teplota vyrob-
ku byla shodna s okolni teplotou, aby se chléb v obalu nezapafil, coZ by byla senzoricka

zavada, ale také vhodné prostfedi pro mnozeni mikroorganisma [7].
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Chléb je potravina, kterd je uvadéna na trh na tizemi Ceské republiky, tudiz je povinnost
uvadét povinné informace o potravinach stanovené v pravnich piedpisech v ¢eském jazyce
[30]. Uvadéni téchto povinnych informaci uklada Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) 1169/2011. Tyto informace nesmé¢ji byt zavadéjici ¢i skryty za jinym textem nebo
vyobrazenim a museji byt jasné a spotiebitelim snadno srozumitelné. Povinna velikost
pisma je minimalng 1,2 mm (u etikety v&tsi nez 80 cm?) a 0,9 mm (u etikety mensi nez 80

cm?). Tato velikost je brana podle malého pismene x [31]. Seznam povinnych informaci na

Obalu potravin je uveden v Tabulce 3 (Tab.3).

Tab. 3. Seznam povinnych informaci uvadénych na obalu potravin [31].

Povinné uvadéné informace na obalech potravin

Nézev potraviny a zafazeni do zdkonné skupiny

Seznam slozek

Alergeny

Mnozstvi urcitych slozek nebo skupin slozek

Cisté mnozstvi potraviny

Datum minimalni trvanlivosti

Zvlastni podminky uchovani nebo podminky pouziti
Jméno nebo obchodni nazev a adresu provozovatele potravinaiského podniku, pod jehoz

jménem nebo obchodnim nazvem je potravina uvadéna na trh

Zem¢ puvodu nebo misto provenience

Vyzivové tdaje

Nézvem a zatazenim do zdkonné skupiny je chléb kminovy krajeny, chléb pSeni¢no-zitny.

Seznam slozek na obalu je uvadén sestupné, tzn. od surovin, kterych je ve vyrobku nejvice
po suroviny s nejmensim zastoupenim. Slozky tvofici méné nez 2 % v kone¢ném vyrobku
mohou byt uvedeny v rizném pofadi za ostatnimi slozkami. Také je zakdzano pouzivat ve

slozeni potravin zkratky (napt. pSen. mouka) [31].
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Alergeny jsou latky bilkovinné povahy, které zptisobuji u piecitlivélych jedinct neptimé-
fenou reakci imunitniho systému. Tato reakce mize skoncit 1 smrti. Alergie mohou vyvolat
V podstaté vSechny potraviny. V Evropé ovSem bylo stanoveno 14 zakladnich potravino-
vych alergenti, které jsou uvedeny v Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
1169/2011. Pfedstavuji vétsinu potravinovych rizik a z tohoto divodu podléhaji legislativ-
nimu oznacovani. V chlebu se miizeme setkat pouze s jednou skupinou alergend a to obi-
lovinami obsahujici lepek a vyrobky z nich (pSeni¢na mouka, zitna mouka a pSeni¢ny
Skrob) [32]. Dobrovolné je upozornit na riziko nezamérné kontaminace potraviny alergenni
slozkou a umoznit tak osobam s alergii nebo nesnasenlivosti informovany vybér potravin a
predchazeni nezadoucim reakcim na potravinu (napf. mtze obsahovat stopy mléka) [33].
Déle je vzdy uvadéno mnozstvi slozky, pokud je dotéena slozka nebo skupina slozek uve-
dena v nazvu potraviny. Napft. kdyz se chléb jmenuje Chléb kminovy krajeny, musi byt ve

slozeni uveden kmin s procentualnim zastoupenim [31].

Dalsi povinnosti je uvadet Cisté mnozstvi potraviny neboli hmotnost a ta ¢ini 550 g, jak je

uvedeno na obalu chleba.

Datum minimalni trvanlivosti (DMT) je datem vymezujicim minimalni dobu, po kterou si
potravina pifi dodrzovani skladovacich podminek zachovava své specifické vlastnosti a

spliluje poZzadavky na zdravotni nezavadnost [34].

Mezi zvlastni podminky uchovani nebo podminky pouziti spada uvedeni véty na obal
chleba: ,,Skladujte pii nekolisavé teploté®. Také je povinné uvést na obal jméno nebo ob-
chodni nazev a adresu provozovatele potravinaiského podniku, pod jehoz jménem nebo
obchodnim nazvem je potravina uvadéna na trh. Dale zemi ptivodu nebo misto provenien-

ce, kde je uvedeno v tomto ptipadé: Vyrobeno v Ceské republice.
A nakonec vyzivové udaje, kde mezi zakladnich 7 povinnych tdajt patii: energeticka hod-
nota, tuky + z nich nasycené mastné kyseliny, sacharidy + z nich cukry, bilkoviny a sal.

Dobrovolné se miize jesté uvézt napt. informace o mnozstvi vlakniny [31].
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2 MIKROBIOLOGICKA BEZPECNOST

Pojem ,,bezpecnost potravin® jako pieklad anglického ,,food safety” v soucasné dob¢ na-

hrazuje dfive pouzivany termin ,,zdravotni nezavadnost potravin® [32].

V z4jmu ochrany spotiebitele musi vS§echny potravinové vyrobky spliovat predpisy tykaji-
ci se bezpe€nosti potravin a piipadnych nezadoucich dopadi na zdravi spotiebitele [35].
Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 se za bezpe¢nou potravi-

nu povazuje ta, ktera neni zdravi Sskodliva a je vhodna k lidské spotiebé [36].

Pro nezavisla védecka stanoviska, védeckou a technickou podporu pro ¢innost Evropskeé
unie ve vSech oblastech, které maji ptimy vliv na bezpecnost potravin a krmiv, byl zalozen

utad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authority EFSA) [37].

Ukolem EFSA je zajistovat unijnim institucim a ¢lenskym statim co nejlepsi védecka sta-
noviska pro pifpravu legislativy. Utad podporuje a koordinuje vyvoj metodik hodnoceni
rizika, sbira a analyzuje data atd. [37]. Dale v izké spolupraci s narodnimi autoritami a
dal$imi zacastnénymi organizacemi a télesy poskytuje objektivni a nezavislé védecky pod-
lozené poradenstvi a jasna sdéleni zaloZena na nejaktualnéjSich védeckych poznatcich a

informacich o existujicich a novych rizicich [38].

Od doby kdy Ceska republika vstoupila do Evropské unie je taktéz ¢lenem systému Rapid
Alert Systém for Food and Feed RASFF. Jedna se o systém rychlé¢ho varovani pii pfimém
¢i nepiimém riziku pro lidské zdravi, pochazejiciho z potraviny nebo krmiva. Dal§imi or-
gany, které v Ceské republice dozoruji bezpe&nost potravin, jsou Ministerstvo zemé&délstvi,

Statni zem¢délska a potravinaiska inspekce a dalsi [22].
Politika bezpe€nosti potravin pracuje s principem tzv. analyzy nebezpeci.

V analyze nebezpe¢i musi byt zahrnuta vSechna nebezpeci ohrozujici bezpecnost potravin,
jejichz vyskyt 1ze ve vztahu k dané potravin€ nebo skupiné potravin v rozumné miie pied-

pokladat (fyzikalni, chemickd, mikrobiologick4 kontaminace).

Analyza nebezpeci musi zohledfiovat vlastnosti potravin, pouzité vyrobni technologie a

postupy a stav prostord a zafizeni potravinaiského podniku [34].
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2.1 Alimentarni nakazy a jejich prevence

D¢li se do tfi skupin a to na alimentarni infekce, které jsou zpiisobeny mikroorganismy
vyskytujicimi se v pozitych potravinach nebo ve vodé [39]. Tyto mikroorganismy se po
poziti rozmnozi a vyvolaji onemocnéni, které se vétSinou projevi v rozmezi 1 az 36 hodin
po konzumaci kontaminované potraviny. Pfiznaky vétSinou trvaji od 1 do 7 dni [42]. Jde
predevsim o akutni prijmova onemocnéni bakterialniho a virového ptivodu, kterym lze ale

Castecné predejit spravnou a dostate¢nou hygienou [39].

Dalsi skupinou jsou alimentarni toxoinfekce které jsou zptsobené uvolnénymi endotoxiny

Z bakterii pisobici na sttevni sliznici [39].

Posledni skupinou jsou alimentarni intoxikace, které jsou zptsobeny potravinami, ve Kte-
rych se pomnozily bakterie a vlivem jejich metabolické aktivity se nahromadily jejich to-

xické produkty [39].

Kontaminace potraviny miize byt zpiisobena dvéma zpisoby, a to bud’ primarni kontami-
naci, kdy se mikroorganismy vyskytuji pfimo v suroviné, nebo sekundarni kontaminaci
ktera vznika pfenesenim choroboplodnych zarodkli na potravinu béhem zpracovani ¢i
skladovani a distribuce. Otrava po poziti chleba muze byt zpisobena napft. plisnémi [22].
Nejlepsi prevenci pied kontaminaci je dodrzovani systému HACCP a dodrzeni spravné

hygienické praxe s diirazem na mikrobiologicka rizika [39].

2.2 HACCEP a spravna vyrobni a hygienicka praxe

Hygienou potravin se rozumi opatieni a podminky nezbytné pro omezovani nebezpeci a
pro zajisténi vhodnosti potraviny k lidské spotfebé s ptfihlédnutim k jejimu uréenému pou-
Ziti [40].

denni, velky a generalni. Pro uklid pracovisté se pouzivaji pouze schvilené dezinfekéni
prostfedky urcené pro PP (potravinaifské podniky). Je tfeba dodrzet jejich fedéni, misto

pouziti, teplotu a dobu ptsobeni [41].

Kromé& dodrZovani Cistoty vyrobnich prostor a zafizeni je velice dilleZité dbat na osobni
hygienu zaméstnancti a zajistit, aby kazdy zaméstnanec, ktery ptichazi do styku s potravi-
nami, dodrzoval fadn¢ osobni hygienu a nebyl zdrojem kontaminace potravin, jelikoz lid-

ské télo diky své teploté 37 °C je idedlnim mistem pro riist MO. VSichni zaméstnanci musi
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nosit pfidélené ochranné pracovni obleceni. Co se tykd koufeni cigaret, neni dovoleno
v arealu PP koufit. Pokud by nebyl pracovnik manipulujici s potravinami v dobrém zdra-
votnim stavu, ma povinnost tuto skutecnost ohlasit svému nadtizenému. Dale je povinnosti
pracovniki dodrzet zdkaz vnaseni jidla a osobnich véci do vyrobnich prostor. O vyse uve-
denych pozadavcich jsou vSichni zaméstnanci fadné proskoleni, coz musi stvrdit svym
podpisem. V neposledni fad¢ se musi dodrzovat i Cistota vyrobnich prostor a zatizeni, pra-

covnich nastroji, pomucek atd. [42].

2.2.1 Systém DDD

Jedna se o systém dezinfekce, dezinsekce a deratizace (DDD). Jde o veSkeré ¢innosti, které
zajistuji v potravinaiském provozu nepiitomnost skiidct a dalSich organismi, které by
mohly ohrozit bezpe¢nost potravin. Spolu s ¢isténim (odstranéni nezadoucich latek) spada

pod sanitaci [34].

2.2.2 HACCP

Jedna se o systém, ktery identifikuje, hodnoti a ovlada nebezpeci, ktera jsou vyznamna pro
bezpecnost potravin. Zkratka pochazi z anglického (Hazard Analysis Critical Control
Point) a v ¢eském piekladu znamena Analyza nebezpeéi a kontrolni kritické body (nékdy

je anglicky vyraz ,,control* piekladan jako ,,ochranny* [45, 43].

Dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004 o

hygien¢ potravin musi mit tento systém zavedeny vSechny potravinarské podniky.

V tomto systematickém postupu se posuzuje kazdy krok vyrobniho procesu, kdy se sleduji
a identifikuji rizika, které by ptipadné mohly ovlivnit bezpecnost (zdravotni nezdvadnost)
produktu [40]. S timto souvisi pravé identifikace vSech rizik, kterym musi byt pfedchazeno

nebo ktera musi byt vyloucena ¢i omezena na ptijatelnou uroven [44].

Cilem HACCP je udrzet pod kontrolou kontaminaci potravin jak mikroorganismy, tak

chemickymi latkami ¢i fyzikalnimi kontaminanty tak, aby byla vyroba bezpecna [44].
Systém HACCP byva zavadén pomoci sedmi krok, které na sebe logicky navazuji:

e analyza nebezpeci;
e identifikace kritickych kontrolnich bodta (CCP);

e zavedeni kritérii pro zvladnuti situace na CCP;


https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%BD_parlament
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%A1_rada
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hygiena
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e mMmonitoring zavedenych kritérii;
e stanoveni napravnych opatient;
e verifikace spravné funkce systému HACCP;

e dokumentace [45].
Aplikace sedmi principii je pouze jednou ze ¢ty fazi tvorby a realizace planu HACCP:

e faze 1: ptiprava a planovani;

o faze 2: aplikace sedmi zasad systému HACCP;

e faze 3: realizace pfipravného planu HACCP v praxi;

e faze 4: trvalé udrzovani systému [45].
Pro chléb je nastaveny pouze jeden kriticky kontrolni bod (CCP). CCP je definovany krok
procesu, ve kterém je mozno aplikovat kontrolu a je nezbytny k zabranéni nebo eliminaci

rizika v bezpe€nosti potravin nebo k jeho redukci na pfijatelnou troven [34]. V Tabulce 4

(Tab. 4) je ukédzka nastaveného kritického kontrolniho bodu pro chléb.

Tab. 4 Kriticky kontrolni bod (CCP1) u vyroby chleba (upraveno dle zdroje [45])

CCP1 TEPELNE OPRACOVANI

druh nebezpeci biologické chemické fyzikalni
. “r . . vznik nechténych
popis nebezpeci mikroorganismy sloucenin sklo, kovy
nedostatena odchyleni se od tech- nekdzen zaméstnancti a
zdroj nebezpeci L nologického postupu nedodrzeni spravné vyrob-
tepelna uprava , .
vyroby ni praxe
pravdépodobnost V. 2 2 2
nasledky pro k. 3 3 3
trvani nemoci 2 3 2
vyhodnoceni nebezpeci 7 8 7

kontrola vyrob-
niho zafizeni a
sledovat teplotu
a Cas peceni

opét proskolit zamést-
nance o systému
HACCP

opét proskolit zaméstnance

preventivni opatrent o systému HACCP

Kritéria pro hodnoceni nebezpeci: pravdépodobnost vyskytu nebezpeci — malal, velka 2; nasledky pro kon-
zumenta — bez 1ékatského oSetieni 1, s oSetienim 2, hospitalizace 3; trvani nemoci — hodiny a dny 1, tydny a
mésice 2, roky ¢i trvalé nasledky 3, smrt 4; vyhodnoceni nebezpe¢i — mirné 3-4, primeérné 5-6, zavazné 7-9.
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2.3 Mikrobialni kontaminace

Mikrobiologickd kvalita potravin je legislativné oSetfena v Natfizeni Komise (ES)
2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny, v platném znéni. Tento piedpis
uvadi pro kategorii Potraviny ur¢ené k pifimé spotiebé pro kojence a potraviny uréené k
primé spotiebé pro zvlastni 1é¢ebné ucely, kam patii chléb, ze za béznych podminek se
nevyzaduje pravidelné provadéni vySetfeni podle piislusného mikrobiologického kritéria,
kterym je zde stanoveni nepfitomnosti patogenu Listeria monocytogenes ve 25 g vyrobku
dle stanoveni v ramci EN/ISO 11290-1 [46].

2.3.1 Kuvasinky

Mezi kvasinky pfirozené se vyskytujici v chlebu fadime kvasinky rodu Saccharomyces
cerevisiae (maji elipsoidni tvar), které jsou jak z drozdi, tak z tii-stupniového kvasu, ve
kterém jsou dale i kulovité kvasinky Saccharomyces minor a Candida milleri, ovSem jejich

technologicky vliv neni pfili§ vyznamny [7].

VétSina rodu kvasinek se rozmnozuje vegetativné pucenim, kdy vznikajici dcefina bunka
(pupen) je kanalkem spojena s bunikou matetskou [57]. Rod Saccharomyces se vyznacuje
mnohostrannym (multilateralnim) pucenim, pii kterém vytvaii mycelium a pseudomyceli-

um. Pohlavné se mnozi pomoci askospor [21, 47].

ProtoZze se kvasinky rozmnozuji vyrazné¢ pomaleji nez bakterie, uplatnuji se predevsim pii

kaZeni potravin, ve kterych jsou pro bakterie nepiiznivé riistové podminky.

VétSinou kvasinky rostou za aerobnich podminek (pfi etanolovém kvaseni za anaerobnich
podminek). Rostou v pomérné¢ Sirokém rozmezi pH od 3 do 11 a v rozmezi teplot od -2 °C

az po 48 °C. Minimalni aktivita vody je 0,91-0,88 [21]

2.3.2 Plisné (mikromycety)

Jako plisné oznacujeme mikroskopické vlaknité eukaryotni mikroorganismy néalezici mezi
houby (Fungi) [47]. Vyskytuji se ve formé rychle rostouciho mycelia, které je schopno
b&hem 2 az 3 dnl pokryt povrch potravin. Mycelium se sklada z vice ¢i méné vétvenych
vldken (hyf) [47]. Cim vice je chléb piisobenim zejména kyseliny mlééné a octové (maji
vyrazné antimikrobidlni G¢inky) kyselejsi, tim vyssi je jeho odolnost proti plesnivéni. Tato
odolnost se ztraci, pokud je chléb zakyselen pomoci zakyselujicich ptipravkl na bazi kyse-

liny citronové, ktera tyto antimikrobialni u¢inky nema [48].
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Plesnivéni patfi mezi nejcastéj$i mikrobidlni vady, 1 pfesto, Ze vSechny pekaiské vyrobky
jsou tepelné zpracované. Teplota a doba pii peceni chleba by méla prakticky uplné znicit
v§echny zarodky plisni i jejich spory [7]. Plesnivéni chleba spada pfedevsim do sekundarni
kontaminace, kdy se plisné ze vzduchu dostanou pies narusenou kiirku dovnitf chleba, kde
jsou priznivej$i podminky. Chléb se kontaminuje nejen ze vzduchu pii chladnuti, ale 1
Z obalti nebo prostfednictvim pracovnika, ktery s nim po upeceni manipuluje [7]. Proto ze
vsech pekaiskych vyrobkl, podléha plesnivéni nejsnaze krajeny baleny chléb. Zatimco
dobte vypec€ena kiirka chleba za béznych podminek skladovéani vétSinou neplesnivi (nebo

az po delsi dobg¢), je naopak stiidka napadana Casto, uz treti den skladovani [48].

Mezi hlavni rody mikromycet vyskytujicich se na chlebu patii rod Aspergillus. Tyto plisné
maji optované¢ mycelium, které mize byt bezbarvé, zluté, modré ¢i Cerné. Konidiofor je na
konci roz8ifeny a vytvafi tzv. vezikulu, na kterou ptisedaji fialidy z nichZ jsou odskrcovany
jednotlivé konidie [43]. Dal$im dtlezitym rodem je rod Penicillium, ktery zahrnuje asi 220
druhi. Vyskytuje se ve formée septovaného mycelia, konidiofory jsou na koncich vétvené
v podob¢ metuly, na kterou ptisedaji fialidy z nichz se odskrcuji dlouh¢ fetizky zelenose-

dych az modrych konidii [43].

2.3.3 Bakterie

Bakterie vyskytujici se jako kontaminace chleba se fadi zejména ke grampozitivnim sporu-
lujicim ty¢inkam rodu Bacillus. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae nedovoluji vyrazné
pomnoZzeni jinych mikroorganismi, ovSem nezddouci mikroflérou v mouce mohou byt
napf. bakterie Bacillus subtilis, které za vhodnych podminek mohou znehodnotit hotovy
vyrobek tzv. nitkovitosti (hnilobou) chleba. Dalsi druhy rodu Bacillus, které byly nalezeny

na chlebu, avSak nezptsobuji nitkovitost, mohou byt napt. Bacillus cereus [63].

Bacillus cereus zpisobuje kazeni chleba pievazné v letnich mésicich. Zpocatku je znehod-
noceni chleba vnimano jako nepfijemny zapach podobny melountim s naslednym zabarve-
nim a lepkavou strukturou. Jeho se do vyrobku dostanou ze surovin a nékteré¢ mohou pie-

Zivat i vysoké teploty pfi peceni [48].

Koliformni bakterie se fadi mezi gramnegativni fakultativné anaerobni ty€inky z celedi
Enterobacteriaceae. V potravinaiské mikrobiologii slouzi jako indikatorové mikroorga-

nismy sekundarni kontaminace potravin a vody a spravné sanitace technologického naradi.
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Patii sem Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae a zastupci rodu

Klebsiella a Citrobacter [8].

Mikrobiologicky parametr Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) stanovuje vSechny ae-
robni a fakultativné anaerobni mikroorganismy (bakterie, kvasinky a plisn¢) tvofici pocita-
telné kolonie narostlé na univerzalni pidé za 48 hodin. Tato skupina se nejvice ptiblizuje
absolutnimu celkovému poctu a nejlépe vystihuje stupent mikrobialniho znecisténi daného

vyrobku [49].
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3 FAKTORY OVLIVNUJICI MIKROORGANISMY

Pokud maji mikroorganismy ptiznivé podminky, dokdzou se velkou rychlosti mnozit a
rust. Rlistem mikroorganismti neni mysleno jejich zvétSovani ve velikosti, ale zvétSovani

V jejich poctu v 1 ml [7].
Faktory ovliviiujici mikroorganismy v potravinach délime na vnitini a vnéjsi.

Vnitini faktory jsou popisovany jako fyzikalné chemické vlastnosti potravin a fadi se sem
slozeni potravin, pH, vodni aktivita, redoxni potencial, textura a obsah pfirozenych antimi-

krobialnich latek [50].

Vn¢j$i faktory predstavuji podminky, za kterych jsou potraviny uchovavany a skladovany,
coz jsou teplota prostiedi, relativni vlhkost vzduchu, slozeni atmosféry a ¢as [50]. Zde pla-
ti, Ze ¢im delsi je doba ptsobeni danych faktorti na mikroorganismy, tim vyraznéjsi je je-
jich u¢inek [21, 51]. Typickym ptikladem je Gcinek vyssi teploty na inaktivaci mikroorga-
nismé v potravinach. Cim del3i je doba ptisobeni vysoké teploty, tim je vy$si mnoZstvi

inaktivovanych bakterii [21].

K dalsim faktorm ovliviiujicim mikroorganismy v potravinach se tfadi tlak, zareni, ultra-
zvuk, mechanické vlivy, plisobeni cizorodych antibakterialnich latek, desinfekéni pro-
stiedky, piistup svétla apod. Pokud jsou potraviny baleny v fizené atmosféie plynd, je
u potravin ochranny t¢inek. Podobnym piipadem je i vakuové baleni, kdy jsou potraviny

Vv obalech nepropustnych pro kyslik a tim se inhibuje riist aerobnich mikroorganisma [21,

51].

Mnozeni mikroorganismil zavisi na nize uvedenych faktorech. Na Obrazku 1 (Obr. 1) je

zobrazeno schéma ristové kiivky, ze které je ziejmé jak se s ¢asem méni pocet bunek [47].
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Obr. 1. Rustova kiivka bakterii (upraveno dle [47]).

Rustova kiivka ma nasledujici faze: lag (faze prodlevy): bakterie se adaptuji na nové mé-
dium; exponencialni faze: prakticky neomezeny rist; Stacionarni faze: pocty bakterii se

nezvySuji, rychlost ristu a odumirani je v rovnovaze; faze odumirani [45].

3.1 Koncentrace vodikovych ionti- pH

Rast mikroorganismil a jejich biochemicka aktivita jsou ovlivnény hodnotou pH. Kazdy
mikrobialni druh se mize rozmnoZovat pouze v ur¢itém rozmezi pH. Pro optimalni rtst

vétsSiny bakterii a kvasinek je rozmezi pomérné malé, ovSem plisné maji rozmezi podstatné

vétsi, jak ukazuje Tabulka 5 (Tab. 5) [7, 50].

Tab. 5. Minimalni, optimalni a maximalni pH pro rust nékterych MO [7].

Mikroorganismus minimalni pH optimalni pH maximalni pH
Bacillus subtilis 4,5 6,0-7,5 8,5
Lactobacillus sp. 3,8-4,4%) 5,4-6,4 7,2
Saccharomyces cerevisiae  3,0-3,8%) 4,2-5,0 7,3-7,5%)
Aspergillus niger 1,2 3,0-8,0 11,0

*) Hodnoty u riznych kment se vzajemné lisi v uvedeném rozmezi

Bakterie mlé¢ného kvaSeni, které sami produkuji kyseliny, snasi nizké hodnoty pH, ovSem

pokud je v prostiedi nahromadéné ptilis velké mnozstvi kyselin, pozastavuje se rust i téch-
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to mikroorganismi. Extrémni hodnoty pH mohou na mikroorganismy pisobit jak pozasta-

venim jejich mnozeni, tak usmrcenim [43].

Jak uz bylo vySe zminéno, hodnota pH ma vliv na rozmnozovani bakterii, rychlost ristu,
vitalitu, intenzitu a charakter metabolismu a ovliviiuje permeabilitu cytoplasmatické mem-
brany. Minimalni hodnota pH pro vétsinu bakterii podilejicich se na kazeni potravin je 4,4

- 4,6. Také je znamo, ze pH niz$i nez 4 zabranuje kliceni spor [21].

3.2 SlozZeni potraviny

Mikroorganismy potiebuji pro sviij rust fadu latek jako vodu, zdroj energie a dusiku, mine-
ralni latky, vitaminy a dal$i ristové faktory [43]. Obecné plati, Ze potraviny, které obsahuji
vice nizkomolekularnich latek a vét§i mnozstvi vody se kazi rychleji. Divodem je skutec-
nost, ze nizkomolekularni latky mohou mikroorganismy metabolizovat ptimo bez ptedcho-
ziho $tépeni. Bilkoviny a vysokomolekuldrni sacharidy (Skrob) musi byt nejprve rozstépe-
ny na nizkomolekularni a az poté metabolizovany [21, 51]. Jako zdroj energie uklizuji mi-
kroorganismy v potravinach cukry, alkoholy a aminokyseliny. Jako zdroj dusiku pro hete-
rotrofni mikroorganismy slouzi aminokyseliny. Mnohé mikroorganismy mohou vyuZzivat
také slozit¢jsi dusikaté latky jako nukleotidy, peptidy i proteiny. Ke svému rustu potiebuji
mikroorganismy také v malém mnoZstvi vitaminy skupiny B. Gramnegativni bakterie a
plisné jsou schopny syntézy vétSiny potiebnych latek na rozdil od grampozitivnich bakterii

[21, 43].

3.3 Teplota prostredi

Teplota je jednim z hlavnich faktort vnéjsiho prostiedi, ktery ovliviiuje rychlost rozmno-
zovani a piezivani bakterii [21].

Jak uvadi Tabulka 6 (Tab. 6) jsou mikroorganismy rozdéleny podle jejich vztahu k teploté.

Dale l1ze definovat prostfedi mikroorganismil a jejich hrani¢ni body nasledovné:

v

telnou rychlosti;
e oOptimalni teplota: je teplota, pfi niZ se MO rozmnoZzuji nejvyssi rychlosti;
e maximalni teplota: je to nejvyssi teplota, pfi niZ jsou mikroorganismy jesté schopny

rozmnozovani;
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Sv v

e letalni teplota: neboli smrtici teplota, je nejnizsi teplota, pii které je organismus

usmrcen béhem urcité doby [45].

Tab. 6. Rozd¢leni mikroorganismi podle vztahu k teploté [45].

Déleni MO Teplota [°C]

minimalni optimalni maximalni
Psychrofilni -5 12-15 20
Mezofilni 5 30-45 50
Termofilni 40 55-75 60-90

Stanoveni spravné skladovaci teploty mé velky vliv na kvalitu potravin. Optimalni sklado-
vaci teploty z hlediska mnoZeni mikroorganismi jsou chladirenské teploty a niz$i, to
ovSem neni idedIni pro vSechny druhy potravin. Je jasné, ze pokud bude chléb skladovan
na ptimém slunci ¢i ve velmi teplé mistnosti, budou se mikroorganismy mnozit mnohem

rychleji, nez kdyby byl skladovan v temnu a chladnu [43].

3.4 Vodni aktivita (a,)

Mikroorganismy potiebuji pro laitkovou preménu dostatecné mnozstvi vody, ktera tvoti 75
—90 % jejich téla. Jelikoz nedisociované molekuly vody mohou volné prochazet pies cyto-
plazmatickou membranu, musi byt voda volné a v dostatecném mnozstvi ptitomna i v okoli
bunék. Pokud tomu tak neni, bunka ztraci svou vnitini vodu, ¢imz dochéazi ke zpomaleni
metabolismu ¢i jeho zastaveni a muze to vést z k odumirani [43]. Odolnost k nizké hodnoté
aw je nejvetsi u plisni, mensi je u kvasinek a jest¢ mensi u grampozitivnich bakterii a nej-
mensi je u gramnegativnich bakterii. VéEtSina bakterii zptisobujici kazeni potravin neroste
pod hranici ay,= 0,91, na rozdil od plisni, které se mohou ¢asto mnozit i pod hranici ay,= 80.

Vétsina mikroorganismi neni schopna ristu pii ay pod 0,60 [21].

Vodni aktivita oznacuje miru vyuZzitelnosti vody v potraviné pro mikroorganismy. Jeji
hodnota se pocita jako parcialni tlak vodnich par nad kapalinou k parcialnimu tlaku vod-
nich par nad destilovanou vodou za stejnych podminek (aw ¢isté vody = 1, ay chleba 1-
0,95) [41, 48, 51]. Umérné se stoupajicim obsahem latek vaZicich vodu v prostiedi jako
jsou napft. sul, sacharidy nebo bilkoviny, kles4 parcialni tlak vodni pary nad pfisluSnou

potravinou [43].
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3.5 Relativni vlhkost prostredi

Relativni vlhkost prostiedi 1ze definovat jako podil aktudlniho tlaku vodnich par obsaze-
nych v prostfedi ku maximalnimu moznému tlaku vodnich par za dané teploty. Je dulezita
jak z pohledu vodni aktivity potravin, tak mnozeni mikroorganismu na jejich povrchu [43].
Pokud je relativni vlhkost vysokd, ovliviiuje 1 aktivitu vody potraviny. Plati zasada, ze ¢im
vyssi je teplota, tim niz§i by méla byt relativni vlhkost prostiedi a naopak, aby se udrznost

potravin zvysila [21, 51].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem prace bylo porovnat dva vzorky pSeni¢no-zitného chleba po mikrobiologické stran-
ce. Oba vzorky byly od jednoho vyrobce, ale kazdy byl vyroben jinou technologii vyroby
A) tradi¢ni technologie s vedenym ttistupiovym zitnym kvasem a B) moderni technologie
s tekutym koncentrovanym (stabilizovanym) kvasem. Krom¢ porovnavani samotnych
vzorkl byly analyzovany i suroviny pouzité k vyrobé vzorkl chlebt a na zavér bylo mére-

né pH a titracni kyselost.

Cile prace byly rozdélen nasledovné: popsat technologickou vyrobu pSeni¢no-zitného
chleba; provést mikrobiologickou analyzu; zmétit pH a titra¢ni kyselost; zpracovat a zhod-

notit vysledky.
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5 MATERIAL A METODIKA

Pro ucely této bakalatské prace byly analyzovany 2 vzorky chleba (od kazdého vzorku 3
kusy ze stejné Sarze) od jednoho vyrobce, ovSem kazdy vzorek byl vyroben na jiné pekar-

né. Podminky vyroby byly stejné, ale byla pouzita jina technologie vyroby.
Vzorek A je chléb upeceny ze ti-stupniového zitného kvasu.
Vzorek B je chléb upeceny za pouZiti koncentrovaného tekutého kvasu

Jako dalsi vzorky se analyzovaly 1 samotné suroviny, které byly pouzity k vyrobé danych
SarZi chleba, jako voda, Zitn4 a pSeni¢na mouka, kvas, drozdi, kmin, pSeni¢ny Skrob a zlep-
Sujici ptipravek. ZlepSujici pripravek neni uveden ve slozeni, jelikoz obsahuje pouze suro-
viny, které uz jsou ve slozeni vyrobku zastoupeny plus vitamin C, ktery plni funkci jako
latka zlepSujici mouku, ale nemusi se uvadét do sloZeni potraviny. Sil
Z mikrobiologického hlediska neni vhodnym mistem pro rist a Zivot mikroorganismi, tu-

diZ je zde riziko kontaminace vylouceno.

5.1 Metody vyroby pSeni¢no-zitného chleba

Existuje fada technologii vyroby chleba, bud’ s pouzitim vitdlnich ¢i nevitalnich kvast.
Cilem této prace bylo porovnat dv¢ z téchto metod, kdy kazdy chléb je vyroben jinou tech-

nologii.

5.1.1 Postup vyroby tii-stupnového zZitného kvasu

Tento kvas rozhoduje o nezaménitelné chuti vysledného vyrobku a tvoii v tésté chleba
zpravidla 50-60 % hmotnosti. Nepiipravuje se najednou, nybrz v nékolika krocich. Princip
metody spoc¢iva v tom, ze ke kvasu z minulé vyroby, v némz je pomnoZena kulturni mik-
roflora, se postupné v Casovych intervalech a za idealnich podminek ptidava Zitnd mouka s
vodou, aby se tato uSlechtild mikroflora udrzela a potfebné rozmnozila. Kromé kvasu
Z minulé vyroby by se dal pouzit i natéstek, coz je vyzraly kvas zahusStény 0,5 nadsobkem
zitné mouky nebo drobenka kterd je taktéZ vyzraly kvas, ale zahuStény 1,5 nasobkem Zitné
mouky. Rozdil by byl pouze v tom, Ze pokud v nasem ptipadé pouzivime kvas z minulé
doby, neni mozné udé€lat ve vyrobnim procesu pauzu a chléb se musi péct kazdy den, po-
kud bychom pouZili natéstek, jeho pouZitelnost je ptiblizn¢ 1 den a u drobenky 3 az 5 dni

(uvedené hodnoty jsou brany, pfi skladovani v chladu) [12].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

Uslechtilou mikroflérou jsou mysleny piedevsim bakterie mlééného kvaSeni. Ty délime
na homofermentativni (zkvasuji glukozu a produkuji pouze kyselinu mlé¢nou, ktera doda-
va chlebu typické chlebové aroma) a heterofermentativni (kromé kyseliny mlécné produ-

kuji 1 kyselinu octovou) [52].

Je velice dulezité, aby pievazoval homofermentativni pribéh kvaseni, jelikoz optimalni
pomér mezi kyselinami by mél ¢init 80-85 % kyselina mléc¢na a 15-20 % kyselina octova,
jelikoz kyselina octova je siln€ aromaticka a zpomaluje kynuti, ovSem jeji pfitomnost je

dilezita z divodu lepsi trvanlivosti [7, 12, 53].

Prvni stupen vedeni kvasu: v této fazi jde predev§im o pomnozeni kvasinek, tudiz nejed-
na se o nic jiného nez Ze se k Casti vyzralého kvasu, ktery jsme si odebraly z predeslé vy-
roby, pfida uréity pomér zitné mouky s vodou a necha se pfi teploté v rozmezi 23-25 °C
piiblizné 4-6 hodin. Doporuéena vytéznost (V) je vtomto kroku V=230-250. Ukonceni
tohoto kroku smyslové zkuSeny pracovnik posoudi, ovSem prikazna je titrani kyselost,
ktera musi byt v rozmezi 85-100 mmol/kg. Diky této kyselosti mame jistotu, Ze se nemnozi

i nezadouci mikroorganismy [7, 12, 53].

Druhy stupen vedeni kvasu: je nutné opét ptidat vyvazeny pomér zitné mouky a vody.
Podminky v tomto stupni jako jsou tuzsi konzistence V=190-210, pon¢kud vyssi teplota
26-28 °C a doba zrani 4-5 hodin, vyhovuji pfevazné bakteriim mlééného kvaseni, protoze
maji krat$i generacni dobu nez kvasinky. Zralost v tomto stupni by méla spliovat hodnoty

titracni kyselosti okolo 110-130 mmol/kg [7, 12, 53].

Treti stupen vedeni kvasu: doporuc¢ena pocateéni teplota kvasu je 25-27 °C, ovSem b¢-
hem procesu zrani v tomto stupni se samovolné zvysuje o 3-4 °C, ale u pln¢ vyzralého
kvasu by teplota neméla piesahnout 30 °C. Po opétovné ptidani zitné mouky a vody, se
muize vesSkera mikroflora, kterd je jiz v plné aktivni f4zi, rovnomérné rozmnozovat a
prokvaset substrat. Doba zrani je v tomto stupni okolo 3 hodin. Zralost kvasu se kontroluje
nejen senzoricky, ale i titraén€, zde by nemély hodnoty piesahnout 90-100 mmol/kg.
Z vyzralého kvasu pouZijeme 2/3 do tésta a 1/3 k vyrobé opakovaného kvasu. Pocet opa-

kovani neni teoreticky omezen [7, 12, 53].
Vady kvasu pii nedodrieni podminek:

e ostra viné je zpiisobena starymi kvasy nebo kvasy, u kterych byly kone¢né stupné

vedeny pfi vysoké teploté a hustoté¢;
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e nevyrazna chut’ je disledkem nevyzralych kvast nebo kvasi vedenych pii nizké
teplot¢ a hustoté;

e cizi pachy jsou vétSinou zapfi¢inény vadnou nebo zatuchlou moukou;

e tmavoseda barva s oschlym povrchem je pri¢inou privanu nebo Spatného zakladu;

e nacervenald barva je zplisobena starym kvasem nebo ptidavkem pSenicné mouky
do kvasu;

e slaby vyvin CO; je chybou pfili§ studené¢ho nebo teplého vedeni ¢i slabé mikrobial-
ni kultury v zékladu;

e hrudkovity povrch a volna voda je dusledek malo vyslehaného kvasu [13].

5.1.2 Postup vyroby koncentrovaného tekutého kvasu

Jedna se o koncentrovany tekuty kvas s fermenta¢né vyrobenymi kyselinami mlé¢nou a
octovou, kdy je davkovani 1 - 6 % na celkové mnozstvi mouky nebo 5 - 7 % na pouZitou

zitnou mouku [6, 7].

5.1.3 Technologicky postup vyroby chleba
Technologicky postup vyroby chleba je urcen recepturou.

Chlebové tésto se vyrobi u metody tii-tupiiového kvasu z preferentii: nejdiive se smisi vy-
zraly kvas s vodou, pSeni¢nou moukou, zitnou moukou a v priabéhu miseni soli, kminem a
malym mnozstvim drozdi. Pfidavek drozdi sice neni nutnosti, jak je zminéno vyse, ale
V recepturnim sloZeni naseho porovnavaného chleba je malé mnozstvi drozdi pouzito, jeli-
koZ chléb bez jeho pridavku nevykazoval tak dobré jakostni parametry. Toto vSe jsou jiz
individualni problémy, které fesi kazdd pekarna sama, jelikoz ma rtizné podminky jako

naptiklad pece atd. [12].

U koncentrovaného tekutého kvasu smisenim vSech komponent: pSeni¢né a zitné mouky,

vody soli, drozdi, stabilizovaného zitného kvasu a kminu a vedeni tésta na zaraz.

Nasleduje velice dlilezity proces hnéteni Vv hnétacich strojich. Vlivem hnétae dochézi
k provzdu$néni a zapracovani vzdusného kysliku. Diky vodé v té€sté dochazi k bobtnani
bilkovin, hydrataci Skrobl a pentozanti. Doba hnéteni je stejn¢ jako ostatni procesy pevné
dana a nesmi se jeji doba ptekrocit, z divodu ztraty pruznosti a pevnosti. Pokud by bylo
tésto nedokonale vyhnétené, nedokézalo by udrzet vznikajici plyny a findlni vyrobek by

byl ptili§ nizky [12, 13].
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Dale tésto 15-30 minut zraje, aby mohl skrob, pentozany a bilkoviny dostate¢né zbobtnat a
vysokomolekularni latky se mohly odbourat na niz$i degradacni produkty. Pfi zrani tésta se
také mnozi kvasné mikroorganismy a produkuji metabolity, jako organické kyseliny, eta-

nol &i oxid uhligity [12, 13].

Po zréani ptijde na fadu déleni chlebovych tést o pozadované hmotnosti. V nasem piipadée
se jedna o chleby vysledné hmotnosti 1200g, tudiz chlebova navazka musi byt o néco vys-
81, z dlivodu ztrat peCenim (tzv. vypek) a nésledné ztraty vysychanim které po upeceni

Vv nasledujicich hodinach probiha [12, 13].

Pted osazovanim do oSatek se téstové kusy skuluji v pasovém skulovacim stroji (tzv. sku-

lovaci), na ktery kontinualné navazuje vyvalovaci stroj, ktery vyvaluje kusy do tvaru veky.

Nyni se té€stové kusy osazuji do oSatek, které jsou vysypané pSenicnym Skrobem, aby ne-
dochazelo k ptilepeni tésta k oSatkdm (z tohoto diivodu, je pSeni¢ny Skrob uveden ve slo-

zeni vyrobku) a nasledné kynuti v kontinualni kynarné [12, 13].

Od smichani surovin az po tento krok probihalo vSe kontinualné za pomoci stroju bez lid-

ského faktoru. Nyni se pfechazi k sazeni téstovych kust na pas pece, které probiha ru¢né.

Nasledné se chléb pece v priubézné peci, tzn. ze, téstovy kus na jednom konci vjede na pa-
su do pece a po celou dobu peceni peci projizdi. Pfi peceni dochazi k dotvoifeni kirky
(vznika jeji aroma) a stfidy chleba (jeji aroma vznika ¢innosti kvasinek V tésté), véetné
zvySeni stravitelnosti [10]. Prubézné pece maji tu vyhodu, Ze umoziuji sefizeni teplotni
kiivky v jednotlivych zonach a spravné zapateni. Na zavér je na konci pece chléb postiikan
jemnym rozstiikem vody pro vysledny lesk a vyjede z pece na pas, ze kterého jen obsluha

linky odebere a narovna do prepravek [12, 13].

5.2 Pomiicky a pristroje

Sterilni Petriho misky, sterilni pipety, destilovana voda, tlumivy peptonovy roztok, inkuba-
tor 25°C a 30°C, kahan, plynova bomba, termostat RS130 (Labo, Ceska republika), ter-
mostat (Labo, Ceska republika), termostat BT 120 (Memmert, Némecko), vaha k piipravé
pid (Chirana, Ceskéa republika), vaha k vazeni vzorkii (Kern EW, Svycarsko), su$arna
(Premed, Polsko), sterilizator (Lab-Met, Ceské republika), sterilizator pomiicek (Stericell,
Ceska republika), autoklav k likvidaci odpadu AUT 26/11 (Lab-Met, Ceska republika), va-
ti¢ k rozvareni piid (ETA, Ceska republika), homogenizator AES (Pharmix, Ceska republi-

ka), germicidni zafi¢ k vysviceni laboratote, pH metr (Greisinger electronic, Némecko).
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Pro stanoveni koliformnich bakterii byla pouzita dehydratovana pida VRBA (Violet Red
Bile Lactose Agar, HiMedia, Indie). Pro stanoveni CPM byla pouzita dehydratovana pida
PCA (Plate Count Agar, HiMedia, Indie). Pro stanoveni kvasinek byla pouzita dehydrato-
vana pida YGCA (Yeast Glucose Chloramphenicol Agar, HiMedia, Indie).

5.3 Metodika

5.3.1 Postup pri pripravé pid

Postup pii ptipravé pid do kadinky se navazilo potfebné mnozstvi dehydratované pudy a
zalilo se destilovanou vodou. Po rozmichani se nechala pida 15 minut nabobtnat a poté se
zmé&filo pH pidy. Hodnota pH se métila proto, aby byla puida vhodna pro mikroorganismy,
které na ni maji vyrust. Pro ovlivnéni pH se ptidad bud’ 1M hydroxid sodny nebo 1M kyse-

lina chlorovodikova.
Optimalni pH pro ptdu
VRBA 7,4 +0,2

PCA 7,0+0,2

YGCA 6,6 £0,2

5.3.2 Postup pri desitkovém redéni

Nejprve bylo provedeno prvni fedéni, kdy se navazilo 10g vzorku do sterilniho sacku spolu
S 90 ml tlumivého peptonového roztoku. Tato smés se dala na 2 minuty do homogenizato-
ru. Po dvou minutach se nechala smés alesponn 10 minut sedimentovat a poté byl ze sacku
odpipetovan 1 ml roztoku do pfipravené a popsané zkumavky, ke kterému se ptidalo 9 ml
tlumivého peptonového roztoku a tim vzniklo druhé fedéni. Stejnym zplisobem bylo pro-

vedeno 1 tieti fedéni z druhého fedéni.

5.3.3 Postup pri inokulaci a kultivaci

Nejprve byly nachystany a popsany jednotlivé plotny, do kterych se napipetovalo piede-

psané mnozstvi vzorku.
Koliformni bakterie:0,2 ml

Kvasinky a plisné: 1 ml
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Celkovy poc¢et mikroorganismu: 1 ml

U v8ech vzorki jak chlebt, tak surovin se ockovani provadélo prelivem
Kultivace je za podminek

CPM 30°C po dobu 72 hodin

Koliformni bakterie 30°C po dobu 48 hodin

Kvasinky a plisné: 25°C po dobu 72 hodin

5.3.4 Postup pii méreni pH a titracni kyselosti

Nejprve se rozmixovalo 10 g vzorku stiidy se 100 ml destilované vody. Nasledné se pro-
vedla kalibrace pH metru. Nejprve na 7 pH, poté na 4 pH a zméfilo se pH vzorku. Dale se
zvazeny roztok NaOH se ptidaval ke vzorku az do hodnoty 8,5 pH. Nakonec se zvazil zby-

Iy roztok NaOH a vysledna spotieba se rovnala kyselosti.
V Tabulce 7 (Tab. 7) jsou uvedeny normy pro vyhodnoceni jednotlivych analyz.

Tab. 7. Normy k vyhodnoceni jednotlivych analyz.

Mikroorganismy Pouzita metoda k vyhodnoceni
Celkovy poc¢et mikroorganismu CSN ISO 4833-1 [54]
Koliformni bakterie CSN ISO 4832 [55]

Kvasinky CSN ISO 21527 [56]

Plisng CSN ISO 21527 [56]
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Mikrobiologicka analyza vyrobnich surovin

Na pocatku experimentu byla provedena mikrobiologickd analyza vstupnich surovin po-
ttebnych k vyrobé danych vzorkli chleba A a B. Vzorek A byl vyroben za pouziti tfi-
stupiiového zitného kvasu, a vzorek B byl vyroben s pouzitim koncentrovaného tekutého
kvasu. Kromé kvasu byly analyzovany 1 dalsi suroviny. Vysledky mikrobiologického roz-

boru (koliformni bakterie, kvasinky a plisn€) surovin jsou uvedeny v Tabulce 8 (Tab.8).

Tab. 8. Mikrobiologicka analyza vyrobnich surovin.

VZOREK A VZOREK B
koli- kvasin- koliform- | kvasin-
formni | ky[KT | plisné ni bakte- | ky[KT | plisné
vzorek ] vzorek ]
bakterie | j/g] [KTJ/g] rie ] [KTJ/g]
[KTJ/g] [KTJ/g]
Zitna 3 ) Zitna 3
1,210 0 5,0- 10 1,3-10 0 0
mouka mouka
pSenic- o
senicna
na 1,8 - 10° 0 3,6 10 P 1,4-10° 0 0
< mouka
mouka
kmin 1,9 - 10° 0 45 kmin 1,9 - 10° 0 0
koncent-
kvas 0 >10° 0 rovany 0 0 0
kvas
Zlepsu-
ZlepSujici
jici p¥-| 7,0- 10° 0 1,8 10 P 3,4+ 107 0 2,7 107
oravek pripravek
drozdi 1,4-10* | >10° 0 drozdi 91 >10° 0
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Prvnimi hodnocenymi surovinami byly Zitné a pSeni¢né mouky, u kterych byla prokazana
ptitomnost koliformnich bakterii stejné jako u vSech ostatnich surovin kromé kvasu. Koli-
formni bakterie patii do ¢eledi Enterobacteriaceae a jedna se o gramnegativni, laktoza
pozitivni, fermentujici ty¢inky. Jsou indikatorovou skupinou, ktera upozoriuje na patogen-
ni mikroorganismy [57]. Koliformni bakterie by se nemély ve vyrobku vyskytovat, ovSem
musime brat v potaz, ze v prubéhu vyroby je jejich riust potlacen, jelikoz dochazi
k okyseleni tésta kvasy a také se jedna o mikroorganismy, které jsou citlivé na vysoké tep-

loty a nasledné peceni neptezivaji [58].

Kromé koliformnich bakterii byl prokdzan u zitné 1 pSenicné¢ mouky také vyskyt plisni, a to
pouze pro vzorek A, kdy divodi mize byt celad fada a to napiiklad uz od samotného skli-
zeni obili na poli, kde jsou mikroorganismy ptitomny hlavné z pidy, vzduchu a destové
vody. Nasleduje sklizen, kdy mtize dojit ke kontaminaci ze stroji ¢i pi1 nespravném
uskladnéni zrn. Nakonec mtize dojit ke kontaminaci mouky u samotného vyrobce mouky, a
dale pii prepravé mouky k pekafi, azZ po samotnou manipulaci s moukou pti vyrobé chleba.
U obilky jsou MO na jejich povrchu a po rozemleti se zvétsi povrch a dojde k nartstu mik-

roorganismu [58].

Dalsi analyzovanou surovinou byl kmin, ktery kromé koliformnich bakterii u obou vzorkd,
obsahoval také ve vzorku A malé mnoZzstvi plisni a to piesnéji 45 KTJ/g. Nasledn¢ byly
analyzovany kvasy. Vzorek A neobsahoval zadné koliformni bakterie z divodu kyselého
prostiedi, jak je popsano vyse. Plisné nebyly u kvasu vzorku A také prokazany, ovSem pro
kvasinky byla odborné odhadnuta hodnota >10° KTJ/g ktera odpovida zjisténi v odborné
literatute [57, 58].

Vzorek koncentrovaného tekutého kvasu neobsahoval zadné z prokazovanych mikroorga-
nismi. Ve zlepSujicich ptipravcich obou vzorki byly kromé koliformnich bakterii ptitom-
ny 1 plisné. Poslednimi surovinami byly vzorky drozdi, které obsahovaly kromé koliform-
nich bakterii samoziejmé kvasinky a jejich hodnota byla opé&t odborné odhadnuta na >10°

KTJ/g a tudiz odpovida hodnotam v odborné literatute [57, 58].

U rozboru surovin se prokazalo, Ze opravdu na rozdil od koncentrovaného tekutého kvasu,
ve kterém jsou pouze fermentacné vyrobené kyseliny mlécna a octova, je tfi-stupniovy kvas
opravdu ,,Zivy* neboli vitalni a to diky bakteriim mlécného kvaseni (BMK) a kvasinkam.
Kultury v kvasu jsou ptirozené se vyskytujici mikroflora ze vzduchu, vody a hlavné obilo-

vin [59].
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Mezi BMK vyskytujici se nejvice v kvasu patii: Lactobacillus sanfranciscensis, Lactoba-
cillus reuteri, Lactobacillus acidophilus, a Lactobacillus plantarum. Tyto BMK do tésta
produkuji kyselinu mlé¢nou a octovou pro zlepSeni chuti a dodaji i spoustu zdravotnich
benefitii jako snizeni glykemického indexu a rychlosti Stépeni Skrobu. Kromé Stépeni skro-
ba u kvaseni vznikaji i protézy na §té€peni proteinu. Napi. Lactobacillus plantarum je ne-
zbytny pro technologické pozadavky chleba, protoze ve vodé rozpusténé proteiny zitné

mouky neformuji gluten [4].

Kvasinky rodu Saccharomyces cerevisiae se ptidavaji do obou typt chleba. Ve vzorku A
jsou v mnohem mens$im zastoupeni, a to pouze pro zlepseni vysledného objemu. Na dru-
hou stranu u vzorku B plni hlavni kyptici funkci tim, Ze provzdusnuji té€sto oxidem uhli¢i-
tym (tzv. aerace) a tésto se diky tomu Iépe upece. Stiida je m&kci, stravitelnéjsi a chutnéjsi

[59].

6.2 Mikrobiologicka analyza chleba

Chléb byl technologicky vyroben a upecen. Poté byla provedena mikrobiologické analyza.
Proces peceni by mél byt dostate¢ny k tomu, aby redukoval vlhkost uprostied bochniku.
Mnozeni mikroorganismu se piedchézi i tim, ze chléb by mél byt rychle zchlazen a nem¢l
by byt zabalen, dokud vnitini teplota bochniku nebude nizsi nez 33 °C aby se zabranilo

kondenzaci par a naslednému mnoZzeni mikroorganismu [57].

Chléb ma prevazné diky rastu plisni kratkou dobu trvanlivosti. Stfida ma vodni aktivitu
okolo 0,94-0,95 i ptestoze kiirka ma vodni aktivitu mensi nez 0,70. Ve dvouleté studii né-
meckého zabaleného rozporcovaného chleba z zita, pSenice nebo jejich smési bylo 437
vzorkil skladovéano pfti teploté 25°C a 70% relativni vlhkosti po dobu 7 dni, kdy byl sledo-
van rast mikroorganismi. Vice nez 65 % vzorkl ukazalo viditelny narGst plisni. Domi-
nantni byla pliseni Penicillium roqueforti a dalsi zastupci rodd Penicillium a Aspergillus
[57].

Mikrobiologicky rozbor obou vzorkl chleba je uveden v Tabulce 9 (Tab. 9). Pii vlastnim
porovnavani vzorki A a B bylo jednoznac¢né, Ze ani u jednoho vzorku po dobu 7 dnii nebyl
zadny vyskyt koliformnich bakterii. Co se tyka celkového poctu mikroorganismt, je u
obou vzorki vidéet, jak postupné hodnota od prvniho dne nartstd, ale az okolo tfetiho az
¢tvrtého dne jde vidét rapidnéjsi nartst. Je to dano rtustovou kiivkou kdy se ze zacatku bak-

terie postupné mnozi, ale svého rstového optima dosahuji az okolo ¢tvrtého dne, jak jde
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vidét v Tabulce 9 (Tab. 9). Kvasinky a plisné u vzorku A zacinaji riist az paty den na rozdil
od vzorku kdy je narust ztetelny jiz tfeti den. Toto zjisténi ma spojitost s hodnotou pH kte-

ra je u vzorku A znatelné nizs$i nez u vzorku B jak ukazuje Tabulka 10 (Tab. 10).

Dle Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 v platném znéni se pravidelné provadéni vysetieni

podle ptislusného kritéria za béznych podminek u chleba nevyzaduje.

Velkou vyhodou u vzorku A je obsah bakterii mlééného kvaSeni, které obsahuji enzym
fytdzu a mohou S$tépit kyselinu fytovou a jeji soli fytaty. Béhem potravinatského zpracova-
ni a piipravy, pfevazné pfi namaceni, sladovani, kliceni, fermentaci a vyrobé chleba, jsou
fytazy rostlinného nebo mikrobidlniho ptivodu Siroce pouzivany pro sniZeni obsahu fytata

v potravinach, aby se zlepSila biologicka dostupnost mineralti a stopovych prvku [60].

Bylo prokazano, ze antinutricni latky jako kyselina fytova a jeji soli fytaty jsou redukovany
béhem fermentacni doby [4]. Kyselina fytova se vyskytuje pfedevsim v lusténinach, olej-
nindch a ceredliich. Tvofi nerozpustné komplexy s minerdlnimi latkami, ¢imz snizuje jejich
biologickou vyuzitelnost [62]. Enzymy, které rozkladaji fytaty, se vyskytuji v mikroorga-
nismech, rostlinach a zivociSich. Rostlinné fytdzy se vyskytuji zejména v semenech, a tu-
diz 1 v obilnych zrnech. Jejich hydrolyticka aktivita je zavisla na druhu obilniny. Nejvyssi
aktivita fytdz byla popséna v zit¢, nizsi potom v pSenici, ovsu a kukufici. Fytdzy zacnou
hydrolyzovat, az kdyz nastanou optimalni podminky, zejména jde o vlhkost. Pii zpracovani
potravin, zejména pii namaceni, kli¢eni, sladovani, kvaseni a vyrobé peciva se pridavky
rostlinnych nebo mikrobialnich fytdz pouZzivaji ke snizeni obsahu fytatu v potravinach s

cilem zlepsit biologickou dostupnost minerald a stopovych prvka [55].
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Tab. 9. Mikrobiologicka analyza chlebl A a B.

VZOREK A VZOREK B
koliform- kvasin- koliform- kvasin-
ni bakte- | CPM[KTJ/ |ky a ni bakte- | CPM[KTJ/ |ky a

den | . .. |den | . o
re a] plisng re a] plisng
[KTJ/g] [KTJ/g] [KTJ/g] [KTJ/g]

1. 0 45 0 1. 0 91 0

2. 0 76 0 2. 0 1,2 - 10? 0

3. 0 1,2- 10° 0 3. 0 2,1+ 102 30

4. 0 5,6- 10° 0 4. 0 7,3+ 102 60

5. 0 7,510 | 4,1-10° | 5. 0 1,0- 10° 9.2- 107

6. 0 1,1- 10 5,5 10° | 6. 0 1,6- 10° 2,0- 10°

7. 0 1,5-10° | 7,3-10*]7. 0 2,2-10° 2,4-10°

6.3 Analyza pH a titrac¢ni kyselost

Tabulka 10 (Tab. 10) uvadi naméfené hodnoty pH a titra¢ni kyselost obou testovanych
vzorki chleba A a B po dobu 7 dnli. Métenim se potvrdilo, Ze vzorek A vyrobeny tradic-
nim zplsobem s tti-stupfiovym kvasem je kyselejs$i néz vzorek B vyrobeny moderni meto-
dou se koncentrovanym kvasem. Je to dano obsahem bakterii mlé¢ného kvaseni u vzorku
klesa, ovSem u vzorku A vice viditelng. Podle Su, Xueqian ma naptiklad ptidavek organic-
kych kyselin vyznamny vliv na snizovani pH, tim se zvySuje aktivita kvasinek a sniZuje se
SH a obsah sacharidi. Tim se zvysi trvanlivost, zvysi se aktivita amylazy a zlepsi se anti-

mikrobni vlastnosti chleba [64].
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Tab. 10. Hodnoty pH a titracni kyselost pro oba vzorky chleba béhem 7 dn.

VZOREK A VZOREK B
Den HodnotapH  Titra¢ni kyselost Den HodnotapH  Titraé¢ni kyselost
(SH) (SH)
1. 4,75 6,45 1. 5,08 8,29
2. 4,63 6,27 2. 5,08 8,29
3. 4,51 6,11 3. 5,05 8,25
4. 4,43 6,01 4. 4,99 8,16
5. 4,35 5,86 5. 4,94 8,09
6. 4,29 5,75 6. 4,91 8,00
7. 4,27 5,72 7. 4,87 7,92
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ZAVER

Tato bakalafska prace se vénovala mikrobiologickému srovnani dvou pSeni¢no-zinych
chlebt, kdy kazdy chléb byl vyroben jinou technologii vyroby. Pro vyrobu vzorku A byla
pouzita metoda s tii-Stupniovym vedenim zitného kvasu a pro vzorek B byl pouzit koncent-

rovany tekuty kvas s fermentacné vyrobenymi kyselinami mlécnou a octovou bez obsahu

bakterii mlééného kvaseni.

U rozboru surovin pro vyrobu se prokazalo, Ze i pfestoZe jsou ptfitomny koliformni bakte-
rie, v hotovych vyrobcich se tyto bakterie vyskytovaly. Je to dano tim, ze chléb je upeceny
vyrobek a vSechny koliformni bakterie ze surovin byly inaktivované. A ke kiizové konta-

minaci ze strany personalu nedoslo.

Dle vysledkti samotnych vzorka chleba je ziejmé, ze po mikrobiologické strance je trvan-
livéjsi vzorek A, diky bakteriim mlé¢ného kvaseni, které mimo jiné zabraiuji plesnivéni.
Bakterie mlééného kvaSeni doddvaji chlebu jeho typické aroma a diky produkei kyseliny
mlécné a octové ptirozené zakyseluji chléb a tim vytvaii méné ptiznivé prostiedi pro mno-
zeni mikroorganismu. Vzorek B zacal plesnivét jiz tfeti den od upeceni na rozdil od vzorku
A, kde byly plisn¢ znatelné az paty den. Pi porovnani celkovych po¢tli mikroorganismi je
také zietelné, ze vzorek A ma od prvniho dne nizsi poCty bakterii nez vzorek B.

Pti analyze pH a titracni kyselosti je prokazatelné vidét, ze vzorek A je kyselejsi a jeho pH
s ¢asem mnohem vice klesa nez u vzorku B. Chléb A se tedy méné kazi diky své kyselosti
a ma vyrazn¢jsi chlebové aroma.

Zaveérem z bakalaiské prace vyplyva, ze po mikrobiologické strance je chléb s tii-

stupnovym zitnym kvasem kvalitnéjsi a trvanlivéj$i nez vzorek s koncentrovanym kvasem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DDD Desinfekce, desinsekce, deratizace
CPM Celkovi pocet mikroorganismii

MO Mikroorganismy

HACCP  Systém kritickych kontrolnich boda
PP Potravinarsky podnik

KOLI Koliformni bakterie

BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni
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