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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vazbou mezi postupem pii vedeni kvasu a kvalitou vyrobeného
chleba. Teoretickd Cast popisuje vyrobu kvasti od prvniho spontanniho kvaseni, tradi¢ni

technologii tfistupiiového vedeni kasu az po moderni postupy vedeni kvasu.

V praktické ¢asti bylo zkoumano, jaky vliv ma pouzité kypieni chlebového tésta na kvalitu
vyrobeného chleba. Byly pfipraveny vzorky dle tfi odliSnych receptur s riznym postupem
vedeni kvasu. Vzorky byly upeceny a nasledné zjistény ztraty pecenim, specificky objem a
bylo provedeno senzorické hodnoceni. Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze zptisob kypteni

chlebového tésta ma vliv na kvalitu koneéného chleba.

Kli¢ova slova:

Zitny kvas, chléb, pekaisky pokus, ztraty pe¢enim, méteni objemu, senzorické hodnoceni

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the link between the fermentation process and the quality of
the bread produced. The theoretical part describes the production of sourdough from the first
spontaneous fermentation, the traditional three-stage fermentation technology to modern

fermentation management.

In the practical part, the influence of the bread dough leavening used on the quality of the
bread produced was investigated. Samples were prepared according to three different recipes
with different leaven management procedures. The samples were baked and then the baking
losses, specific volume and sensory evaluation were determined. The results show that the

method of leavening the bread dough has an influence on the quality of the final bread.

Keywords:

Rye sourdough, bread, baking experiment, baking losses, volume measurement, sensory

evaluation
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UvVOD

Kypfeni chlebovych tést kvasem je jednim z nejstarSich biotechnologickych procest.
Zékladem vyroby zitného kvasu je zkvasovani vodné suspenze zitné mouky kvasinkami a
bakteriemi mlécného kvaseni, které se nachéazeji prevdzné v mouce. Kvasinky zajist'uji
kvasu a nasledné chlebovému téstu dostatecné kypftici schopnosti produkci etanolu a oxidu
uhlic¢itého. Bakterie mlé¢ného kvaSeni snizuji pH kvasu a produkuji fadu metaboliti, které
maji vliv na strukturu chleba. Kvaskovy chléb ma v porovnani s chlebem kypienym
pekatskym drozdim leps$i organoleptické vlastnosti. Vyroba zitného kvasu je vsak casové
naroc¢na a vyzaduje kvalifikovanou pracovni silu, proto se také vyuzivaji zkracené postupy
pfipravy kvasti nebo kypteni pekatskym drozdim (Saccharomyces cerevisiae). Pti
zkracenych postupech se vyuzivaji kvasové koncentraty nebo startovaci kultury ziskané

zahu$ténim nebo susenim tradi¢nich kvasu [1-5].
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE POUZIVANI KVASU PRI VYROBE PECIVA

Kvas se vyuziva pii vyrob¢ chleba uz od starovéku, jelikoz je nezbytny pro kynuti tésta. Jeho

pouziti je jednim z nejstarSich biotechnologickych procesii kvaseni potravin [6].

V pocatcich své existence pojidal ¢lovek nasbirana zrna piimo tak, jak je v ptirod¢ objevil.
Postupem c¢asu zaal zrna prazit v ohni, a nasledné i drtit v kamennych hmozditich
a jednoduchych mlynech. Z pomletého obili pak snadno piipravoval kaSi varenou ¢i
nevarenou z které na rozpalenych kamenech mohl upéct placky. Ptiprava kvaSené¢ho tésta
byla objevena nahodou. Prvni dikazy o peceni kvaseného tésta jsou datovany kolem roku
6000 (pt.n.l.) egyptskymi nasténnymi malbami. Egyptané drtili mezi kameny pSeni¢na zrna
a ziskavali mouku, kterou néasledné smisili s vodou a soli a vznikl tzv. nekvaseny chléb.
Plsobenim bakterii na slunci té€sto vykynulo, a v teplé peci se pak upekl vzdusny a lehky

chléb, pokryty hnédou ktrkou [7].

V Cechéch se dle Kosmovy kroniky objevili pekati jako dvorni femeslnici uz v 11. a 12.
stoleti. Za tradi¢ni kvas byl dfive povazovan kus tésta z pfedchoziho peceni, ktery byl
smichan s moukou, soli a vodou a vytvofilo se chlebové tésto. Zatimco byl kus tésta
skladovan, doslo k fermentaci aktivitou bakterii mlécného kvaseni, které jsou obsazeny
v mouce a vytvoreni kyseliny mlécné. Krom¢ toho doslo také k mnozeni kvasinek a diky
jejich schopnosti produkovat oxid uhli€ity bylo chlebové té€sto nakypteno. V 19. stoleti byl
kvas nahrazen pekatskym drozdim, a od té doby bylo jeho pouziti omezeno na femeslny a
zitny chléb. V poslednich letech se tradi¢ni vyroba kvéaskového chleba znovu obnovuje s

rostouci poptavkou spotiebitelti po chutnéjsich potravinach [6-10].

O vyznamu chleba v naSich déjinach svédci i1 stary Slovansky zvyk vitat hosty chlebem a

soli [7].
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2 CHARAKTERISTIKA SUROVIN PRO VYROBU CHLEBA

Zékladnimi surovinami pro tradiéni vyrobu zitného, ZitnopSeni¢ného, (resp.
pSeni¢nozitného) chleba je zitny kvas, pSeni¢na a zitna mouka, voda a jako dochucovadlo se
pouziva stl a kmin. Vyroba zitného kvasu je vSak ¢asoveé narocna, proto se vyuzivaji také

zkracené postupy pripravy kvast nebo kypteni drozdim [1, 2].

2.1 Mouka

Mouka je obilny mlynsky vyrobek, ziskany mletim urcit¢ého druhu obili, tfidény podle

velikosti ¢astic nebo granulace a obsahu mineralnich latek, nebo podle typu mouky [11].

Tato surovina je zakladem pro vyrobu pekaiskych tést, kde tvoii az 70 % hmotnosti vSech
surovin. Pro vyrobu chleba se nejcastéji pouzivaji mouky z vymletého zralého zrna zita
(Secale cereale 1.) a zralého zrna pSenice obecné (Triticum aestivum L.). Kazda mouka ma
své charakteristické technologické vlastnosti. Hlavni rozdil mezi Zitnou a pSeni¢nou moukou
je v rozdilnych vlastnostech bilkovin. Procentudlni zastoupeni zdkladnich slozek v su$iné

mouky je uvedeno v tabulce 1 [1, 11, 12].

Tabulka 1: Procentudlni zastoupeni zakladnich slozek v susiné pSeni¢né a zitné mouky [11]

Slozka Pieni¢na (v % susiny) Zitna (v % susiny)

Skrob 75,0 — 79,0 69,0 — 81,0
Bilkoviny 10,0 - 12,0 8,0-10,0
Tuky 1,1 -1,9 0,7-14
Cukry 2,0—5,0 5,0-28.,0
Vliknina 0,1-1,0 0,1-0,9
Slizy 2,5-3,4 3,5-52
Popeloviny 04-1,7 05-1,7

2.1.1 Jakost pSeni¢né mouky pro pekarské ucely

Pekarska jakost se udava jako [11, 13]:

¢ Sila mouky — dana kvalitou a mnozstvim bilkovin a fyzikalnimi vlastnostmi tést

¢ Plynotvorna schopnost mouky — déna aktivitou amylolytickych enzymt a stavem

skrobu
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e Cukrotvorna schopnost mouky — ddna mnozstvim zkvasitelnych cukrt, které jsou

obsaZeny v mouce

V mouce pro pekaiské ucely posuzujeme predevsim stav sacharido-amylazového komplexu

a bilkovino-proteazového komplexu [11].
Sacharido-amyliazovy komplex

Dobry stav sacharido-amylazového komplexu v mouce je predpoklad pro dobré cukrotvorné
a plynotvorné schopnosti mouky. Je tvofen sacharidy spolecné s amylolytickymi enzymy.
V mouce jsou pfitomny monosacharidy, oligosacharidy a z pekatského hlediska nejvice
vyznamné polysacharidy (Skrob, arabinoxylany, celul6za). Aktivita amylolytickych enzymut
ovliviiyje kvalitu a stav Skrobu. Jejich pisobenim dochazi ke Stépeni Skrobu na dextriny a
nasledné az na jednoduché cukry. Mouka obsahuje okolo 80 % Skrobu, ktery se sklada
zamylézy a amylopektinu. Ve studené vodé je amyloza rozpustnd na rozdil od
amylopektinu, ktery ve studené¢ vodé pouze bobtnd. Pii zvySovani teploty béhem peceni
dochéazi k mazovaténi Skrobu a pfijimani vétSiho mnozstvi vody. Nésledné po ochlazeni
dochazi k vytvoreni Skrobového gelu, ktery ovliviiuje vla¢nost stiidy. Gel pozdéji predevsim
pfinizsich teplotach uvoliuje vodu, ztraci svou pruznost a tim dochazi k retrogradaci skrobu,

ktera plisobi na starnuti peciva [11, 13].

PSenicné mouky maji Casto nedostatek enzyml, proto se do nich ptidavaji v riznych

formach zlepsujicich ptipravki [13].
Bilkovino-proteazovy komplex

Bilkovino-proteazovy komplex je tvofen mou¢nymi bilkovinami a proteolytickymi enzymy,
které na bilkoviny béhem technologického procesu piisobi. Kvalita a mnoZstvi bilkovin jsou
hlavnimi kritérii pekatrské jakosti pSenice. Lepek slozeny z prolaminti a gluteninl tvofi
priblizné 86 % pSeni¢nych bilkovin. V tésté tvofi sit’, kterd zadrzuje kvasné plyny, vytvari

kostru pe€iva a ma vliv i na tvar a objem vyrobku [11, 13, 14].
2.1.2 Jakost Zitné mouky pro pekarské ucely
Parametry pekatské jakosti zitné mouky jsou odlisné od mouky pSeni¢né [13]:

Amylazo-Skrobovy komplex

Stav amylazo-Skrobového komplexu ma zna¢ny vyznam pro hodnoceni pekaiské aktivity

zitné mouky. Jedn4 se o plsobeni amyldz na slozky Skrobu [13].
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Jelikoz mleti zitné mouky probiha za drsnéjSich podminek nez u pSeni¢né mouky, je vyssi
pravdépodobnost vyskytu vétsiho podilu poskozeného skrobu, a proto dochazi k rychlejsimu
mazovaténi zitného Skrobu. Aktivita amylaz, které na poskozeny Skrob pusobi je v Zitné
mouce vyssi nez v pSenicné. Pii vyrobé chleba tradicnim zpisobem, je ale brzy aktivita

amylaz snizovana vyssi kyselosti vyzralého zitného kvasu [11, 13].

Zitny 8krob ve srovnani s p§eniénym ma vice amylopektinu a méné amylozy, kterd zpétnd
retrograduje a je zasadni pfi tvrdnuti pSenicného peciva. Timto Ize vysvétlit pomalejsi
tvrdnuti zitného peciva. Na vlacnost a pomalejsi tvrdnuti stiidy maji vliv také arabinoxylany,

které maji vysokou bobtnaci schopnost a vazi vodu jiz pfi normalni teploté [12, 13].

2.2 Voda

Voda je v pekaiské technologii zdkladni surovinou, ktera musi spliiovat pozadavek na
zdravotni nezavadnost. Mnozstvi vody ptidavané do tésta je dano vaznosti mouky. Zitna
mouka ma vaznost 60-70 %, pieniéna 50-60 %. Cim vice pfidame do vyrobku vody, tim

ziskame vétsi vlacnost a vyssi vytéznost vyrobku [1, 11].

Pitnd voda je bezbarva, ¢ird bez pachu a vini. Zékladni vlastnosti vody je tvrdost vody, ktera
se vyjadiuje v jednotce [mmol/l]. Ovliviuji ji pfedev§im vapenaté a hotfeCnaté ionty.
Optimalni tvrdost vody pouzivané v pekaiskych provozech je 3,5-9 mmol/l. Tvrdd voda
brzdi ¢innost enzym a zpomaluje kvaSeni. M€kk4 voda kvaseni naopak urychluje, tésta jsou

roztékava, lepkaveéjsi [11].

V chlebu z pSeni¢né mouky byva obsah vody nejcastéji okolo 35-36 %, chleba z Zitné
mouky obsahuje 38-45 % vody [15].

2.3 Zitny kvas

Zitny kvas je vyuzivan pii vyrobé& tradiénich chlebl ke kypteni chlebového tésta [1]. Je

mozné vyuzit vice typa kvasi jejichz zpisob vyroby je popsan v kapitole 3 a 4.

2.4 Drozdi

Pekatské drozdi je nejpouzivanéjsi kyptidlo pro vétSinu pekatskych vyrobkd, pii vyrobé
chleba se v nasich pekarnach pouziva az v 80 %. Je tedy mozné pekatské drozdi zaradit mezi

zakladni surovinu [11].
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Drozdi jsou zivé, heterotrofni, eukaryotni vyslechténé wvylisované kvasinky rodu
Sacharomyces cerevisiae Hansen, které za vhodnych podminek zkvasujici sacharidy na oxid
uhlicity a alkohol. Pfi kvaseni dochazi ke kypfeni tésta a tvorby charakteristickych
aromatickych latek. Generacni doba kulturnich kvasinek obsazenych v drozdi je dvakrat
delsi nez generac¢ni doba divokych kvasinek v chlebovych kvasech, ale i pfesto maji

mnohem lepsi fermenta¢ni schopnost [11, 16].

V pekarském pramyslu se mizeme setkat sriznymi komercénimi druhy drozdi.
Nejpouzivangjsi forma biologického kypfeni pro uzitné vlastnosti a pomér ceny k jeho
mnozstvi je Cerstvé lisované drozdi, které je vhodné 1 pro kypteni kyselych chlebovych tést.
Daéle je vyuzivano tekuté krémové drozdi, tekuté drozdi, susené drozdi a susené instantni

drozdi [11].

2.5 Sul

Sul ovliviiuje technologické vlastnosti tésta a senzorické vlastnosti vyrobku, proto je
dilezitou slozkou receptury. U jednotlivych druhii peciva se lisi ptidavek soli. Pfi vyrobé
chleba se pridavek soli pohybuje v rozmezi 1,6 — 2,0 % na hmotnost mouky. Pro chlebova
tésta se pouziva jemné mletd stl, hrubozrnnd sil se rozpousti pomaleji, proto neni

z technologického diivodu vhodna [1, 11].

2.6 Kmin

V pekaiské technologii je kmin nejpouzivanéj$im kotenim. Do chlebovych tést se pouZzivaji
celé 1 mleté ndhrazky v mnozstvi az do 0,1 % na hmotnost mouky, nebo jako posyp chleba

[11].
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3 TRADICNI TECHNOLOGIE PRIPRAVY KVASU

K tradi¢ni ¢eské metod¢ pripravy zitnych kvast patii tfistupiiové vedeni kvasu, které bylo
v 60. letech minulého stoleti ptizptisobeno k pouziti vté dobé noveé vyvinutych

kontinuélnich vyrobnich kvast a tést [3].

3.1 Tristupiiové vedeni kvasu

Vyvadeéni tfistupniovych kvasti je zaloZzeno na principu, ze se z tzv. zakvasku vyrobi zaklad
a zn¢j nasledné prvni, druhy a tieti stupenn kvasu, ktery se poté vyuziva pii vyrobé
chlebového tésta. Treti stupeni kvasu je mozné opakované vyvadet tzv. tietinovym délenim.
Takto vyrobené kvasy se nazyvaji kvasy opakovanymi a maji totozné technologické

parametry jako tfeti stupen kvasu [3, 13, 17].

e Zakvasek se pripravuje z vyzralého tretiho stupné kvasu, a slouzi k uchovani béhem
delsiho obdobi, ve kterém se kvas a nasledn¢ chlebové tésto nevyrabi. Jako zakvasek
je mozn¢ vyuzit vyzraly kvas o vytéznosti V = 220-230 zchlazeny na teplotu 5 °C,
nebo vyzrdly kvas zahustény 0,5 nasobkem Zitné mouky do konzistence tuzsiho
chlebového tésta (V = 160) nazyvany jako natéstek, ¢i zahuStény vyzraly kvas 1,5
nasobkem zitné mouky a naslednym mechanickym rozmélnénim hmoty na tzv.
drobenku (V = 130). VSechny zékvasky je nutné skladovat v chladu. Pouzitelnost

zchlazeného kvasu je pfiblizné 1 den, natéstku 2 dny a drobenky 3 az 5 dnti [3].

e Prvni stupeil kvasu ma obdobny ucel i podobné parametry jako zaklad. V této fazi
vyroby se upfednostituje mnozeni kvasinek. Doporucend vytéznost V = 230 az 250,
s pocatecni teplotou 23 az 25 °C a dobou zrani okolo 5 az 6 hodin. Zraly kvas 1.
stupné se projevuje znatelnym narlistem objemu, porovitou strukturou a typickou
vini a chuti. Konec¢na titra¢ni kyselost tohoto stupné by méla byt 85 az 100 mmol/kg,
kterd nasledné zajistuje, Ze nedojde k pomnoZeni nezadoucich kontaminujicich

mikroorganismi [3, 13].

e Druhy stupent kvasu ma parametry vyhovujici mnozeni bakterii mlééného kvaseni.
Ma tuzsi konzistenci o vytéznosti V = 190 az 210 a vyssi pocatecni teplotu 26 az 28
°C. Doba zrani je 4 az 5 hodin, v porovnani s prvnim stupném kratsi, jelikoz bakterie
mlécného kvaSeni maji kratSi generani dobu oproti kvasinkdm. Zralost tohoto
stupné se kontroluje jak smyslov¢, tak i laboratorné dle titracni kyselosti, ktera by

m¢ela dosdhnout hodnoty 110 az 130 mmol/kg [3, 13].
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o Treti stupen kvasu ma mikrofloru v plné¢ aktivni fazi a technologické parametry jsou
uzpusobeny tak, aby se kvasinky a bakterie mlécného kvaseni rozmnoZzovaly
soucasné. Doporucend vytéznost V = 220 az 240, s optimalni pocatecni teplotou
kvasu 25 az 27 °C, ktera se samovoln¢ v priabehu zrani 3. stupné zvysuje o 3 az 4 °C.
U zcela vyzralého kvasu, by teplota neméla piesdhnout 30 °C. Doba zrani 3. stupné
je okolo 3 hodin. Zralost kone¢nych stupni kvasu se kontroluje nejen senzoricky, ale
1 laboratorné. Titracni kyselost konecnych stupitt by méla ¢init okolo 90 az 100

mmol/kg [3, 13].

Vyzraly konecny kvas se zpracovava zpusobem, ze se piiblizn¢ 2/3 hmotnosti kvasu vyuziji
pro vyrobu chlebového tésta a zbyvajici 1/3 pro vyrobu opakovaného kvasu. Pii ukoncovani

vyroby kvasu se vSechen vyrobeny kvas vyuzije k vyrobé chlebového tésta [3, 13].

3.2 Mikroorganizmy Zitnych kvasu

V zitnych kvasech se vyskytuje fada mikroorganismil. Kypteni chleba zajistuji kvasinky.
Dale se v kvasu vyskytuji bakterie mlééného kvaseni, které vytvareji senzoricky aktivni
latky. Mikrobiologické studie odhalily, ze v kvasu se vyskytuje vice nez 50 druhti bakterii
mlécného kvaSeni, vétSinou druhy rodu Lactobacillus, a vice nez 25 druhii kvasinek,

zejména druht rodu Saccharomyces a Candida [1, 8].

3.2.1 Kvasinky

V zitnych kvasech se nachazeji ptredevsim kvasinky Saccharomyces cerevisiae, které tvoti
nejvetsi podil etanolu a oxidu uhlicitého. V kvasech se rovnéZz vyskytuji 1 kvasinky
Saccharomyces minor, Saccharomyces panis fermentaty, Candida milleri, jejichZ
technologicky vliv ovSem neni zna¢né¢ vyznamny. Kvasinky pfirozené se vyskytujici
v zitném kvasu jsou adaptovany na teplotu 25-32 °C. Optimalni hodnota pH pro jejich rtst
je 4,2-5,0, pticemz nejlépe se mnozi v fidSich kvasech o vytéznosti V = 220-250. Naopak
pfi vytéznostech V = 150 a niZsi se kvasinky jiZ nemnozi a nevytvari témet Zadné metabolity.
Pocet kvasinek ve vyzralém kvasu 3. stupné pouzivaném pro vyrobu chlebového tésta se

pohybuje od 1.10° do 5.107 KTJ na gram kvasu [1, 3, 8].
3.2.2 Bakterie mlééného kvaseni
V Zitnych kvasech se vyskytuji predevsim tyto bakterie mlééného kvaseni [3]:

e homofermentativni: Lactobacillus plantarum
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Lactobacillus delbruecki
Lactobacillus leichmannii
e heterofermentativni: Lactobacillus brevis
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus buchneri

Bakterie mlécného kvaSeni tvoii nejvice kyseliny v teplotnim rozmezi 30-38 °C. Nejvyssi
schopnost produkce kyseliny ma z homofermentativnich druht Lactobacillus plantarum, a
z heterofermentativnich Lactobacillus brevis a Lactobacillus fermentum, pficemz mnozstvi
vznikajicich kyselin 1ze ovlivnit i teplotou kvasu. Pfi teplotach pod 30 °C se tvoii pomérné
vice kyseliny octové, naopak pii teplotach nad 30 °C vice kyseliny mlé¢né. Optimalni pH
pro rast bakterii mlééného kvasSeni a tvorbu jejich metabolitt je 5,5-6,5. Pii snizovani pH se
rychlost mnoZeni i tvorba metabolitii postupné snizuje a pti pH niz§im nez 4,0 postupné
ustava. Bakterie mlécného kvaseni uptednostiiuji tuzsi prostiedi (V = 170-200), ve kterém
se dobfe mnozi a vytvareji nejveétsi mnozstvi kyselin. Na rozdil od kvasinek se dokazi mnozit
a produkovat metabolity i v tuhych kvasech o vytéznosti V = 150, ¢ehoz se technologicky
vyuziva pii vyrob¢ tzv. tuhych stabilizovanych kvasi. U vyzralych kvasa se pocet bakterii

mléeného kvaseni pohybuje od 1.10° do 3.10° KTJ na gram kvasu [3, 8].

3.2.3 Nezadouci bakterie kvasu

K neZddoucim bakteriim v Zitnych kvasech fadime hnilobné bakterie Bacillus subtilis a
Bacillus mesentericus, jejichz spory jsou schopné piezit i nékolik desitek minut pii teplotach
nad 110 °C. Ve stiidé pekaiskych vyrobkli neni nikdy tak vysoké teploty dosazeno.
Maximalni dosaZen4 teplota v pekatskych vyrobcich je okolo 98 °C, pfi které jsou ale spory
schopny pfeZit. Ty svou naslednou ¢innosti do nékolika dnli od upeceni dokazi sttidu chleba
postihnout hnilobou neboli nitkovitosti. Proto je nutné ve stfidé hotovych pekatskych
vyrobkll dostatecné nizké pH zajiSténé ptitomnosti kyseliny mlééné a octové, aby nedoslo

k rychlé pfeméné spor bakterii na vegetativni buiiky [3, 10, 18].

3.2.4 Plisné v kvasu

Plisn¢ se do kvasu dostdvaji zejména s pouZzitou zitnou moukou, které¢ jsou stejné jako
bakterie a kvasinky pfirozenou soucasti. Ve spravné vedenych Zitnych kvasech vSak pro

plisné€ nejsou pfili§ vhodné podminky, a tak vytvaii spory, které se fadnym pecenim nici.
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V nedostatecné propeceném vyrobku jsou ale spory schopny piezit, a znovu vyklicit ve
vegetativni buniky a zpiisobit vnitini nebo vnéjsi plesnivéni vyrobku jiz 3. den po upeceni

[3].
3.3 Mikrobiologické procesy probihajici v Zitnych kvasech

3.3.1 Alkoholové kvaSeni

Kvasinky tvoii zna¢ny podil mikroflory zitnych kvast, kdy zajistuji kvasu a nasledné i
chlebovému téstu dostatecné kyptici schopnosti produkci ethanolu a oxidu uhli¢itého pti

zkvaSovani jednoduchych cukri dle rovnice alkoholového kvaseni [3, 17, 19]:

CsH1206 — 2 CoHsOH + 2 CO» + energie

vvvvvv

cukry (maltdza, sacharozy, dextriny, Skrob) musi byt nejdiive ¢innosti enzymu obsazenych
v mouce nebo enzymu produkovanych do okoli samotnymi mikroorganismy pfevedeny na
jednoduché cukry. Kromé ethanolu a oxidu uhli¢itého vznikaji pti alkoholovém kvaseni jeste
dalsi meziprodukty a vedlejsi zplodiny jako napi. glycerol, organické kyseliny (mlécna,
jantarova, Stavelovd), aldehydy, ketony a fada vyrazné aromatickych esterii. Proces
alkoholového kvasSeni probiha bez ptistupu vzdusného kysliku (anaerobn¢). Presto je tfeba
vzdusny kyslik do Zitného kvasu doddvat ob¢asnym proSlehanim, jelikoz se tim podporuje
mnozeni kvasinek. Pfili§ vysokd koncentrace zplodin alkoholového kvaseni mnoZeni
kvasinek zpomaluje, proSlehdanim nahradime zna¢nou ¢ast kvasnych plynli vzduchem, a tim

se ¢innost kvasinek ozivi [3, 19].

3.3.2 Milécné kvaseni

Bakterie mlé¢ného kvaseni tvofi druhy zakladni podil mikroflory zitnych kvasi. Mlécné
kvaSeni zajiStuje kvasu a chlebovému téstu poZzadovanou kyselost a nasledné¢ hotovému
chlebu poZadované chutové a aromatické vlastnosti. Pfi mlééném kvaSeni jsou c¢innosti
bakterii rodu Lactobacillus preménovany jednoduché cukry na kyselinu mlé¢nou a octovou.
Mimo téchto hlavnich produktl miize vznikat ur¢ité mnozstvi kyseliny jantarové, jable¢né
a vinné, etanol, fada aldehydt a ketonli a malé mnozZstvi kypfticich plynii. VétSina téchto
latek znacnym zplsobem spoluvytvaii typické chlebové aroma. Vcetné toho spréavné
okyseleni chlebového tésta umoznuje optimalni nabobtnadni pfitomnych bilkovin a Skrobu,
coz ma velky vliv na pekatské vlastnosti zpracovavanych tést a nasledné kvalitu vyrobeného

chleba a jeho trvanlivost, jelikoZz kyselina mlé¢na a zejména octovd vykazuji vyrazné
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antimikrobialni u¢inky. Cim je chléb pisobenim tchto kyselin kyselejsi, tim v&tsi je jeho
odolnost proti plesnivéni a zejména proti nitkovitosti chleba, kterou zptisobuji ve stfidé po
upeceni spory bakterii Bacillus subtilis nebo Bacillus mesentericus. RozliSujeme dva druhy
mlécéného kvaseni, a to kvaSeni homofermentativni a heterofermentativni. Pii
homofermentativnim kvasSeni jsou ¢innosti homofermentativnich bakterii mlé¢ného kvaseni

pfeménovany jednoduché cukry pouze na kyselinu mlé¢nou dle nasledujici rovnice [1, 3]:
CeH1206 — 2 CH3;CHOHCOOH + energie

Pii heterofermentativnim kvaseni ¢innosti heterofermentativnich bakterii mlééného kvaSeni
dochdzi kromé tvorby kyseliny mlé¢né navic k tvorb¢ jeste pomérného mnozstvi kyseliny
octové, oxidu uhli¢itého a dale urcit¢tho mnozstvi jiz vySe zminénych doprovodnych
produktl. Ve vyzralych Zitnych kvasech je uvadén jako optimélni pomér mezi kyselinou
mlécnou a octovou 3:1 az 4:1. Veskeré biochemické reakce uplatitujici se v procesu
mlécného kvaseni probihaji bez pfistupu vzdusného kysliku (anaerobné). I pii téchto
reakcich jsou jednoduché cukry (glukdza, fruktdza) bakteriemi mlééného kvaseni vyuzivany
pfimo, slozitéjsi cukry (maltdza, sachardza, dextriny, Skrob) musi byt ¢innosti enzymil
obsazenych v mouce nebo enzymul produkovanych do okoli samotnymi mikroorganismy

preménény na jednoduché cukry [3, 9].

3.3.3 Nezadouci kvaSeni v kvasech

Nezadouci kvasné procesy jsou v pekaiské technologii pomérné vzadcné a mohou se

vyskytnout u prezralych kvast, predevsim pfi teplotach ptesahujicich 30 °C [3].

Mezi neZadouci kvaSeni fadime octové kvaseni, kdy kromé zadouciho vzniku kyseliny
octové Cinnosti heterofermentativnich bakterii mlééného kvaseni mize kyselina octova
vznikat 1 oxidaci etanolu vlivem bakterii rodu Acetobacter, které jsou v kvasech povaZzovany
za nezadouci kontaminaci. Dale mezi nezddouci kvaSeni fadime propionové kvaSeni, pfi
kterém se v prezravajicich kvasech miiZze projevit 1 ¢innost bakterii propionového kvaSeni
rodu Propionibacteriaceae, které za anaerobnich podminek zkvasuji uhlikaté organické
slouceniny na kyselinu propionovou a kvasné plyny. V pekdrenské vyrob¢ se tento druh
nezadouciho kvaseni vyskytuje v nevyznamné mife. Maselné kvaSeni patii také mezi
nezédouci kvasSeni zplsobené Cinnosti bakterie Clostridium butyricum, mize se projevit
v podminkdch vhodnych pro propionové kvasSeni, pfi kterém dochazi za anaerobnich
podminek ke zkvaSovani uhlikatych organickych slouc¢enin na kyselinu méselnou a kvasné

plyny. Pfitomnost i pomérné¢ malého mnozstvi kyseliny maselné v kvasu se projevuje jeho
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odpudivym zapachem. I tento druh nezadouciho kvaseni se v pekarenské vyrobé vyskytuje
velmi ojedinéle [3].
3.4 Parametry zitného kvasu
Zakladni parametry, které charakterizuji druh a stav vyrabéného kvasu jsou [3, 12]:
e vytéZnost
e teplota
e podil zdkladu
e (as
e titracni kyselost
K dal§im moznym kontrolnim parametriim patii [3]:
e pocet mikroorganismi
e pH
e vyvin CO;
e vzijemny podil organickych kyselin
Vyse zminéné parametry spolu technologicky tzce souvisi a vétSinou 1 zména jednoho
parametru vyvola vyrazné zmény v pribéhu celého procesu zrani kvasu [3].
3.4.1 VytéZnost kvasu

Vytéznost kvasu (V) se vyjadiuje v relativnich procentech a udavd pomér hmotnosti
vyrobeného kvasu k hmotnosti spotfebované mouky vcetné mouky obsazené v zakladu

vynasobeny ¢islem 100 [3, 12].

_ Mgyasu
Viewasu = et 100

Kde: Viyasu --- vytéznost kvasu [%]
Mypasu --- hmotnost kvasu [kg]

Mmouky --- celkova hmotnost pouzité mouky [kg]

Cim je tedy vytéznost kvasu vyssi, tim je kvas fidsi a naopak, &im je kvas hustsi, tim je jeho

vytéznost nizsi. Kvasinkam vyhovuji kvasy fidsi o V 230-250, bakteriim spiSe tuzsio V 170-
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210. Optimalni hodnota vytéznosti zavisi 1 na ostatnich technologickych parametrem,

zejména teploté a dobé zrani [3, 20].

3.4.2 Teplota

Teplota ma velmi vyznamny vliv na mikrobidlni procesy probihajici v kvasech, a z tohoto
divodu je nutna kontrola v pribehu celého vyrobniho procesu. Teplota kvast a tést se
nejsnadnéji reguluje teplotou pfidavané vody. Teplota je vyrazné ovlivnéna i teplotou
vyrobniho zafizeni. Velké mnozstvi tepla se uvoliiuje pti zrani kvasu, kdy mize dojit ke
zvyseni teploty az 0 5 °C, s ¢imz je nutno pocitat predevsim v teplych letnich mésicich, kdy

dochdzi nejsnaze k prehtati kvasu a tést, a tim vznikaji technologické problémy [3, 20].

3.4.3 Podil zakladu

Zaklad kvasu slouzi jako zdroj mikroorganismi pro nové piipraveny kvas. U
vicestuptiovych kvasii tvoii zdklad ptislusného stupné vyzrdly kvas stupné ptedeslého.
K zakladu se prida dané mnozstvi zitné mouky a vody, smés se diikladn¢ promisi ¢i prosleha
a necha pfi zvolenych teplotnich podminkach po danou dobu kvasit. U vicestupniovych
technologii tvoii zaklad nejéast&ji 1/3 hmotnosti nové vyrabéného stupné kvasu. Cim mensi
podil zakladu je pouzit v nove pfipravovaném kvasu, tim vétsi riziko zvrhnuti kvasu hrozi,

tzn. ze v kvasu prevladnou technologicky nezadouci mikrobidlni procesy [3].

3.44 Cas

Cas je zdkladnim parametrem u planovani veSkerych procest v pekaiské vyrob&. Doba
trvani neboli intenzita mikrobidlnich procest probihajicich v kvasech zélezi na vSech diive

zminénych parametrech [3].

3.4.5 Titracni kyselost

Titra¢ni kyselosti mizeme pomérné jednoduse kontrolovat pribéh zrani kvast z pohledu
tvorby organickych kyselin. Pfedev§im kyseliny mlé¢né a octové, které se stanovuji spole¢né

jako latky kyselé povahy [3, 21].

3.4.6 Dopliikové laboratorni metody kontroly kvality Zitného kvasu

Pro detailné;jsi sledovani mikrobialnich procest probihajicich v Zitnych kvasech a néasledné

v chlebovych téstech je mozné vyuzivat i fadu laboratornich metod, ke kterym patii napf.
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zjisStovani poc¢tu zivych mikroorganismli, méfeni pH, méfeni intenzity Cinnosti kvasinek

pomoci vyvinu CO2 nebo méteni obsahu organickych kyselin vznikajicich v kvasu [3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

4 MODERNI POSTUPY VEDENI KVASU

Z diavodu Casové naro¢nosti vedeni tiistupiiovych kvast se pouzivaji i zkracené zpusoby
piipravy kvasii. Ve znacné mife se vyuzivaji kvasové koncentraty, coz je v podstaté
zahustény kvas, nebo je mozné vyuzivat startovaci kultury s pfedfermetovanou kulturou

mlécnych bakterii [1, 3].

4.1 Vitalni zitné kvasy

Vitalni (zivé) kvasy jsou kvasy, které obsahuji zivé mikroorganismy, které v nich plni
dualezité technologické funkce. Podle moznosti pouziti je mizeme rozd¢lit na kvasy tvorici
pouze kyseliny neomezené obnovitelné anebo kvasy bez moznosti opakovani kone¢ného

stupné [3].

4.1.1 Obnovitelné kvasy tvorici pouze kyseliny

Jelikoz je v dne$ni dob& pekaiské drozdi béZné dostupnou surovinou, je mozZné zajistit
pozadovanou kypftici mohutnost pfidavkem drozdi ptimo do tésta. V chlebovych téstech se
ptidavek obvykle pohybuje do 2 % recepturniho mnozstvi vztazeno na celkovou hmotnost
mouky. Kone¢ny stupen tedy nemusi obsahovat skoro zadné kvasinky, jeho tkolem je
zajistit chlebovému téstu jen organické kyseliny a dalsi chutové a aromatické latky. Cely
proces vyvadéni se tedy vyrazné zkracuje a kvas je obvykle vyrabén pouze v jednom nebo
dvou stupnich. Tyto kvasy je také mozné mnozit opakované s vyuzitim ¢asti vyzralého kvasu

konecného stupné pouzZivaného k vyrobé chlebového tésta [3, 17].
Metody vyroby vitalnich zitnych kvast, tvofici pouze kyseliny, neomezené opakovatelné
[3]:

1) S kratkou dobou zrani

e Berlinské zkracené vedeni

e Detmoldské vedeni

e Monheimerské vedeni

2) S dlouhou dobou zrani (tzv. stabilizované kvasy)

e Tuhy stabilizovany kvas

e Tekuty stabilizovany kvas
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e Tekuty stabilizovany kvas ze zbylého chleba

4.1.1.1 Berlinskeé zkracené vedeni

Berlinské zkracené vedeni je metoda jednostupiiového vedeni kvasu, kterd se vyznacuje
obzvlast homofermentativnim zptisobem mlécného kvaseni v dasledku zvySené teploty
kone¢ného kvasu, ktera se pohybuje v rozmezi 30-35 °C, a tim zvySené tvorby kyseliny

mlécné. Celkovy Cas celé vyroby kvasu ze zakladu je v rozmezi 9 az 13 hodin [3, 17].

4.1.1.2 Detmoldské vedeni

Detmoldské vedent je typ jednostupniového vedeni kvasu, kdy technologické parametry jsou
voleny tak, aby byl umoznén dobry pritbéh heterofermentativniho mlééného kvaseni, a tim
1 vy$si tvorby kyseliny mlécné. Celkovy ¢as celé vyroby kvasu ze zékladu je v rozmezi 15-

24 hodin [3, 17].

4.1.1.3 Monheimerské vedeni

Monheimerské vedeni je jednostupiiové vedeni kvasu, pfi kterém se kromé Zitné mouky a
vody ptidava 1 siil v mnoZstvi 2 % na celkovou hmotnost mouky pouZité pro vyrobu kvasu.
Ptidavkem soli se ¢innost bakterii mlééného kvaseni zpomaluje, a to umoziuje zrani kvasu

po dobu az 48 hodin [3, 17].

4.1.1.4 Tuhy stabilizovany kvas

Nechéame-li vitalni Zitné kvasy s kratkou dobou zrani (Berlinské zkracené, Detmoldské nebo
Monheimerské) zrat ve vhodnych podminkach nejméné 48 hodin, docilime tzv.
stabilizovaného stavu, ve kterém se prakticky zastavi na ur¢ité hodnot€ narust jejich titracni
kyselosti a pH. Hodnota je zavisla pfedev§im na druhu pfitomnych laktobakterii a jejich
vzadjemného pomeéru, také na enzymatické aktivit€ pouzité Zitné mouky a teploté kvasu.
Mikroorganismy se po dosahnuti této hodnoty prevazné jiz nachdzeji ve fazi postupného
odumirani, ve které jsou schopny piezivat po dobu az nékolika tydnd. Piesuneme-li
mikroorganismy nachézejici se v této fazi zpét do vhodného prostiedi, jsou schopny se opét
pomérné rychle mnozit a produkovat do prostfedi své metabolity. Této vlastnosti se vyuziva
pii vyrobé tzv. stabilizovanych kvast, ve kterych je technologicky zadouci jen pfitomnost
heterofermentativnich a homofermentativnich bakterii mlééného kvaseni. Veskeré ostatni
mikroorganismy vcetné kvasinek jsou povazovany za Skodlivé v téchto kvasech. Z tohoto

divodu jsou v pripadé tuhych stabilizovanych kvasi k eliminaci rozvoje nezadoucich
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mikroorganismu pouzity technologické poznatky, ze kvasinky se nejsou schopny mnozit a

produkovat své metabolity v tuhém prostiedi kvasu o vytéznosti V = 150 a nizsi [3, 13].

4.1.1.5 Tekuty stabilizovany kvas

Tekuty stabilizovany kvas se pouziva predevSim v prumyslovych pekarnach, a proto je
nutné, aby konzistence umoznovala bezproblémovou dopravu a davkovani. Z tohoto
hlediska je upfednostiiovano pracovat s koneénymi kvasy o vytéznosti V = 220-250.
K vyrob¢ tekutého stabilizovaného kvasu se v priamyslovych podminkach vyuzivaji
specialni fermentory o objemu nékolika m® umoziujici pomérné intenzivni promichavani
kvasu obzvlast v pocatecnich 10 hodinach zrani. Aby kvas nemél tendenci vypénit,
eliminuje se rust pritomnych kvasinek a tim se zamezuje jejich intenzivni produkci CO>
pomoci zvySené teploty nad 32 °C. Doporucena doba zrani je minimalné 48 hodin. Pfi

prvnim zahajovani vyroby je nutné pouzit tzv. startovaci kultury [3, 13, 20].

4.1.1.6 Tekuty stabilizovany kvas ze zbylého chleba

Obdobna metoda jako tekuty stabilizovany kvas s rozdilem, ze zna¢ny podil zitné mouky
pouzivané¢ pro vyrobu kvasu je nahrazena 1 az 3 dny starym piebytecnym chlebem.
Minimélni doba zréni tekutého stabilizovaného kvasu ze zbylého chleba je také 48 hodin.
Vyhodou tohoto zptisobu je moznost efektivné zpracovat nestandardni chleby s vyjimkou
kdy je chleba jakkoli zdravotné zavadny (plesnivy, nitkovity, obsahujici Sktidce ¢i cizi

predméty) [3].

4.1.2 Kvasy bez obnovitelnosti posledniho stupné

Hlavni rozdil v ptipravé téchto kvastli spo€iva v tom, Ze kone¢ny kvas obsahuje vySlechténé
kmeny kvasinek, které do kvasu pfidavame formou pekatského drozdi. Veskeré mnoZzstvi
tohoto kvasu je pii této metod€ pouzito pro vyrobu chlebového tésta, jelikoz vyslechténé
kvasinky se v prosttedi nedokaZi dlouhodobé mnozit. Jako zdroj ptirodnich laktobakterii se
pouziva néktery druh stabilizovaného kvasu, ktery je mozno pro zajiSténi mikrobidlni Cistoty

pfipravovat 1 z komeréné dodavanych startovacich kultur [3].

4.1.2.1 Kvas ze stabilizovaného kvasu a droZdi

Tento zptsob je vhodny k vyvadéni kvasi predevsim v mensich pekarnach. K vyrobé tohoto
kvasu, je zapotiebi mit k dispozici dostatecné mnozstvi vyzralého 1. stupné tzv. tuhého

stabilizovaného kvasu, a s pouZitim pekaiského drozdi (2 % na hmotnost prokvaSované
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mouky) je mozné vyrobit kone¢ny kvas kdykoliv pouhé 3 hodiny pted zahajenim planované

vyroby chlebového tésta [3].

4.1.2.2 Kvas 7 tekuteho stabilizovaného kvasu a roztoku drozdi

Tato metoda je obdobna metod¢ vyroby kvasu ze stabilizovaného kvasu a drozdi s rozdilem,
ze pro piipravu kone¢ného kvasu je pouzit tekuty stabilizovany kvas a roztok (suspenze)
pekatského drozdi ve vodé (fedéni 1:3). I pfi této vyrobé je tedy nutné mit k dispozici
dostate¢né mnozstvi vyzralého 1. stupné tzv. stabilizovaného kvasu a s pouzitim roztoku
pekatského drozdi je mozné kdykoliv zacit vyrabét konecny kvas jen 3 hodiny pied

planovanou vyrobou chlebového tésta [3].

4.1.2.3 Kvas 7 tekutého stabilizovaného kvasu s Zitného rozkvasu

Dalsi zptsob, jak vyrobit kone¢ny kvas s obdobnymi vlastnostmi 3. stupné pii klasickém
tiistupniové metodé vyvadéni, je pfiprava zitného rozkvasu, do kterého se ptida po 2-2,5
hodinach zrani vyzraly tekuty stabilizovany kvas a promisi se. Vznikly konecny kvas
nechame jesté 15-30 minut zrat, a béhem této doby dojde k fadé¢ zadoucich reakci mezi

pfitomnymi organickymi kyselinami a etanolem [3].

4.2 Nevitalni Zitné kvasy

Nevitalni (nezivé) kvasy jsou takové kvasy, které¢ byly nejprve vitalni (zivé) a v priibéhu
vyrobniho procesu umyslné inaktivovany tak, aby bylo ponechano maximum chutovych a
aromatickych latek, a zarovenl bylo mozné je skladovat a vyuzit k vyrobé chleba kdykoliv
v pribe&hu nékolika mésicl. Tyto kvasy jsou pekarndm dodavany specializovanymi vyrobci

jako alternativa zitnych kvasi nebo okyselujicich pekaiskych pripravka [3].

4.2.1 Prirozené fermentované

K pteméné vitalnich (zivych) kvasti na nevitalni (nezivé) mize dojit pfirozenym zptisobem.
Mikroorganismy vystavené nepfiznivym zivotnim podminkam postupné v prub¢hu doby
hynou. Neptiznivé podminky jsou ve vysoce piezralych kvasech, v kterych muze byt
hodnota ptirozen¢ dosazené titracni kyselosti az 500 mmol/kg. V takovych podminkach
vétsina ptivodnich mikroorganismtl obsazenych v kvasech hyne v pribéhu nékolika tydnt a
kvas se tim stava nevitalni. Nejvétsim nebezpecim pii této vyrob€ je moznost sekundarni

kontaminace plisnémi, které jsou schopny piezivat i takto nizké pH [3].
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4.2.2 Uméle zkoncentrované

K dosazeni nepiiznivych Zivotnich podminek pro kvasové mikroorganismy miize byt pouzit
1 ptidavek vysoce koncentrované kyseliny mlé¢né, octové nebo jejich smési tak, ze konecna
titracni  kyselost kvasu dosdhne minimalné¢ 500 mmol/kg. Jestlize kyselost uméle
zkoncetrovaného kvasu bude vyssi nez 700 mmol/kg, vysledny produkt jiz neni nazyvan
kvasem, ale okyselujicim pekatrskym ptipravkem. Tyto kvasy jsou pekarndm dodavany jako

hotové produkt specializovanymi vyrobci jako surovina pro piimou vyrobu chleba [3].

4.2.3 SuSené

K prodlouzeni trvanlivosti ptirodnich kvast se také pouziva Setrné suseni pfi teplotach 40
az 50 °C, aby se docililo vlhkosti pod 10 %. Za téchto podminek Setrného suseni nedochazi
k usmrceni mikroorganismil, ale jejich ¢innost je pozastavena z ditvodu nizké vodni aktivity.
SuSené kvasy se Casto pouzivaji do pekarskych smési pro pekaiskou vyrobu, kde zajist'uji
prirodni aromatické a chut'ové latky vcetné pozadovaného okyseleni. V nékterych ptipadech
jsou susené kvasy urceny piimo pro zahajovani vyroby vitalnich kvast, v takovém piipadé

mluvime o tzv. startovacich kulturach [3, 20].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo ovéfit vliv vazby mezi rozdilnymi postupy vedeni kvasu
na findlni kvalitu vyrobeného chleba. Chlebova tésta byla kypifena zitnym kvasem, susenym

zitnym kvasem se susenym drozdim a samotnym suSenym drozdim. Soucasti prace bylo:
e Peckaisky pokus
e Stanoveni ztrat pecenim
e Stanoveni specifického objemu
e Senzorické hodnoceni
e Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

e Popis ziskanych vysledki a diskuse s literaturou, formulace zavéru
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6 POUZITE METODY

V této casti bude popsana piiprava vzorki a jejich nasledné méteni a senzorické hodnoceni.

6.1 Pekaisky pokus

Postup pekaiského pokusu vychazel zmetodiky ICC standardu ¢. 131. Principem
pekatského pokusu bylo vyrobit tfi vzorky s odlisSnym zplisobem vedenim tésta a zjistit vliv

na konecny vyrobek. Tabulky 2, 3, 4, zobrazuji receptury slozek a jejich mnozstvi.

Tabulka 2: Slozky pekatského pokusu pro recepturu s nativnim kvasem

Slozka Hmotnost [g]
PSeni¢na mouka chlebova 340
Zitna mouka chlebova 160
Nativni kvas 280
Voda 320
Sil 15
Kmin 7

Tabulka 3: Slozky pekaiského pokusu pro recepturu se suSenym kvasem

a drozdim

Slozka Hmotnost [g]
PSeni¢na mouka chlebova 340
Zitna mouka chlebova 160
SuSené drozdi 10
SuSeny kvas 15
Voda 350
Sil 15

Kmin 7
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Tabulka 4: Slozky pekatského pokusu pro recepturu se susenym drozdim

Slozka Hmotnost [g]

PSeni¢na mouka chlebova 340
Zitna mouka chlebovi 160
SuSené drozdi 10

Ocet 5
Voda 400

Sil 15

Kmin 7

Suroviny pro vyrobu chleba:

Mouka hladka pSeni¢na chlebova (T1000) — Dodavatel: Makro, Vyrobce: Goodmills Cesko

s.r.0., Praha, obchodni jakost uvedena v tabulce 5

Mouka hladka Zitna chlebova (T930) — Dodavatel: Makro, Vyrobce: Goodmills Cesko s.r.o.,

Praha, obchodni jakost uvedena v tabulce 5

Tabulka 5: Obchodni jakost hladké pSeni¢né a Zitné mouky chlebové [22, 23]

PSeni¢na mouka chlebova
[Yo]

Zitna mouka chlebova
[Yo]

Obsah popela

max. 1,15

max. 1,10

Granulace (sito
pm/propad)

257 / min. 96,0
162 / min. 75,0

257 / min. 96,0
206 / min. 75,0

Lepek v susiné

min. 27,0

Susené pekaiské drozdi — Dodavatel: Makro, Vyrobce: Lesaffre Cesko, a.s., Olomouc

Zitn}'l kvasek suSeny — Dodavatel: Makro, Vyrobce: Dr.Oetker, s.r.o., Ceska republika

Stl (chlorid sodny) — Dodavatel: Makro, Vyrobce: K+S Czech Republic a.s., zdvod Solné

mlyny, Olomouc-Holice
Pitné voda
Metro Chef kmin cely — Dodavatel: Makro, Vyrobce: MCC Trading International, Germany

Bzenecky ocet lihovy — Dodavatel: Makro, Vyrobce: OKL a.s., Bzenec
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Nativni kvas — nativni kvas byl pfipraven z hladké zitné mouky chlebové (T930) a pitné
vody

Zarizeni pouZité pri vyrobé:

Kuchynisky robot — ETA Gratus 0028 90030 titanium, ETA a.s

Pec — MIWE cube: air, PEKASS s.r.0

Kynarna — PEKASS s.r.o

Vahy — KERN EW do 1500 g/0,01 g

Postup pripravy bochniku

Z recepturnich slozek podle tabulky 1, 2 a 3 bylo v kuchyiiském robotu hnéteno chlebové
tésto, které se nasledné nechalo po dobu 3 hodin + 15 minut fermentovat v kynarné pti 30 +
3 °C a relativni vlhkosti 75 £ 5 %. Tésto se poté rozdélilo na tfi stejné klonky, které se
prohnétly, vytvarovaly do bochnikll o vypoctené hmotnosti a vlozily se do moukou predem
vysypanych oSatek. V oSatce se nasledovné bochniky nechaly kynout dalSich 30 &+ 2 minut
v kynarné. Po dokynuti se bochniky vyndaly z oSatek, ometly od pfebyte¢né¢ mouky a daly
péct. Bochniky byly peceny pii poc¢atecni zapékaci teploté 230 + 20 °C po dobu 5 + 1 minut
se zapafenim, nasledné byla pec odvétrana a teplota snizena na vypékaci teplotu 180 =+ 10

°C po dobu 10 £ 2 minut.

Po vychladnuti byly hodnoceny ztraty peenim [%] a specificky objem [cm?/g] bochniku.
Nasledné byly vzorky 1 senzoricky ohodnoceny.

6.2 Stanoveni ztraty pecenim

Na laboratornich vahach KERN EW byla zjisténa hmotnost té€sta pfed upecenim a nasledné
hmotnost vzorku po upeceni. Z namétenych hodnot byly u vzorki spocitany ztraty pecenim
dle vzorce [13]:

me—my
Z, = tTt . 100 [%]
Kde: m; ... hmotnost tésta [kg]

m,, ... hmotnost upecené¢ho vyroku [kg]

6.3 Méreni objemu

Objem byl méten vyuzitim — Archimedova zédkona
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Pomiicky

Granulat o velikosti fepkového semene
2 kadinky o objemu 2000 cm?
Odmérny valec o objemu 500 cm?
Nalevka

Pravitko

Lavor

Postup

Kéadinka byla pfes nalevku naplnéna granulatem o velikosti fepkového semene, ktery byl

pomoci pravitka zarovnan s okrajem nadoby viz obrazek 1.

Obrazek 1: Kadinka naplnéna granulatem

Nasledné byla z naplnéné kadinky odsypana pomérna ¢ast granulatu do velkého lavoru. Poté
byl vlozen vychladly upeceny bochnik do kadinky tak, aby se nedotykal stran nadoby viz

obrazek 2.
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Obrazek 2: Bochnik vloZeny do kadinky
Nasledné byl bochnik opatrné zasypan ptes nalevku odsypanym mnozstvim granulatu.
Povrch byl opét zarovnan pomoci pravitka a ze zbytku granulatu, ktery byl odsypan

z kadinky, byl pfes nalevku nasypan do odmérného vélce a zmétfen objem bochniku viz

obrazek 3.

Obrazek 3: M¢feni objemu

Z namé&fenych objemil byl pro kazdy vzorek chleba vypocitan specificky objem (V) dle
vztahu [24, 25]:

14
Vip = = [em®/g]
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Kde: V ... objem chleba [cm?]

m ... hmotnost chleba [g]

6.4 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni vzorka chleba probihalo ve dvou dnech, a to ihned po vychladnuti
v den upeceni a nasledné po uplynuti 24 + 2 hodiny v laboratofi pfi teploté 20 + 2 °C.
K hodnoceni byla pouzita nestrukturovana grafickd stupnice, na kterou byly vysledky
zaznamenavany tfemi hodnotiteli dle ndzoru odpovidajicimu intenzit¢ nebo piijemnosti
vjemu. Pfi senzorické analyze byly hodnoceny atributy: vzhled a textura kirky, vzhled a

textura stfidy, chut’ a viiné. Senzoricky dotaznik viz ptiloha 1.

6.5 Statistické vyhodnoceni dat

Data byla zpracovana pomoci programu Statistica 13 spole¢nosti StatSoft, Inc., CR. Hladina
vyznamnosti byla zvolena a = 0,05. Pro statistické vyhodnoceni vysledkl pekatského
pokusu a senzorické analyzy chleba byla pouZita metoda jedno i vicefaktorové analyzy

rozptylu — ANOVA.
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7 VYLEDKY A DISKUZE

7.1 Vyhodnoceni pekarského pokusu

Pekatskym pokusem byl zkouman vliv pouzitého kypfeni na ztraty pecenim a specificky

objem chleba.

7.1.1 Ztraty peCenim

Béhem peceni dochazi ktadé fyzikalnich, chemickych a biologickych zmén, jako
odpafovani vody, tvorba porézni struktury, expanze objemu, denaturace bilkovin,
mazovaténi Skrobu, tvorba kirky atd. Celkovy odpar vody zavisi na tvaru a hmotnosti
vyrobku, dob¢ a teploté peceni, vlhkosti tésta, druhu zpracovavané mouky apod. Denaturace
bilkovin a mazovaténi Skrobu ovlivituje difiizi vody jejim uvolilovanim a absorpci. Vyssi
teplota povrchu tésta a postupné prostupovani tepla ke stiedu tésta ma za nasledek zvyseni

obsahu vody ve stfedu bochniku v disledku odpatfovani a kondenzace [13, 26].

Ztraty peCenim (obrazek 4) byly ovlivnény zplsobem kypteni chlebového tésta.
K nejvyssim ztratdm pecenim doslo u chleba upeceného dle receptury 2 kypteného susenym
kvasem a suSenym drozdim (10,26 %), ktery m¢l statisticky nejvyssi ztraty pe¢enim. Tato
ztraty pe¢enim mél chleba upeceny dle receptury 1 kypteny nativnim kvasem (7,78 %) a bez
statisticky prikazného rozdilu mél ztraty pecenim i chleba upeceny dle receptury 3 kypteny

suSenym drozdim (8,47 %).

12,00

10,26
10,00
8,47
8,00

6,00

Ztraty pecenim [%]

4,00
2,00

0,00
receptura 1 receptura 2 receptura 3

Obrazek 4: Graf ztraty peCenim v zdvislosti na pouzité receptuie
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Chleby kyptené zitnym kvasem se vyznacuji niz§imi ztratami pecenim nez chleby kyptené
pekatskym drozdim. Aktivitou bakterii mlééného kvaSeni v zitnych kvasech dochazi
k okyseleni tésta, hydrolyze Skrobu a degradaci lepkovych bilkovin coz mé za nésledek
zvySeni vaznosti vody. V suSenych kvasech dochdzi v disledku suSeni ke snizovani
celkového poc¢tu mikroorganismil. Proto susené kvasy nemaji schopnost vazat vodu stejné
jako nativni kvasy [1, 8, 21, 27]. Dle Sedivy et al. [3] se ztraty pe¢enim u chleba pohybuji
od 10 do 18 %. Kucerova [13] uvadi ztraty pecenim 10-15 %, kdy zitné chleby a vétsi chleby

maji relativné nizsi ztraty pecenim.

7.1.2 Specificky objem

vvvvvv

Ze statistického hlediska byl specificky objem (obrazek 5) ovlivnén zptsobem kypieni
chlebového tésta. Nejvyssi specificky objem byl naméfen u chleba piipraveného dle
receptury 3 kypfeného susenym drozdim (2,04 cm?/g). Nizsi specificky objem byl naméfen
u chleba pripraveného dle receptury 2 kyptfeného susenym kvasem a susenym drozdim (1,91

cvwr

kypteného nativnim kvasem (1,82 cm?/g).

2,10
2 05 2,04
2,00

1,95

1,91

1,85 1,82

Specificky objem [cm3/g]
S

1,70
receptura 1 receptura 2 receptura 3

Obrazek 5: Graf zmény specifického objemu v zavislosti na pouzité receptuie
Specificky objem chleba je ovlivnén bilkovinou strukturou chlebového tésta a schopnosti
zadrzovat produkovany CO». Dulezitd je také rovnovaha mezi viskozitou a pruznosti
chlebového tésta. V chlebu kypfeném zitnym kvasem je CO2 produkovan kvasinkami i

bakteriemi mlécného kvaseni. Bakterie mlééného kvaSeni produkuji i kyselinu mlé¢nou
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ktera snizuje v chlebovém tésté pruznost a viskozitu a tim negativné ovlivituje zadrzovani
plynu v tésté a celkovy objem chleba. Biochemické procesy kvasinek zitného kvasu jsou
odlisna od kvasinek pekatskych. Pii kypteni suSenym kvasem a susenym drozdim dochazi
v disledku snizovani pH ¢innosti bakterii mlécného kvaSeni obsazenych v kvasu k ¢aste¢né
inhibici produkce CO; pekatskymi kvasinkami [1, 4, 12, 21, 27]. Pentikdinen, Saara et al.
[28] uvadi specificky objem u Zitného chleba 2,0+0,1 cm?/g. Nasir, Sahreen et al. [29] uvadi
specificky objem pseniéného chleba 3,32+0,04 cm?/g. Specificky objem pseniénych chlebi
je vyssi, jelikoz psenicna mouka ma lepsi viskoelastické vlastnosti lepkovych bilkovin oproti

zitné mouce, a dokaze tak zadrzet vétsi mnozstvi vznikajicich plyni béhem fermentace [28].
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7.2 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy vzorkii chleba dle preferenci hodnotiteld
(obrazek 6,7,8).

Obrazek 7: Vzorek chleba kypteny susenym kvasem a suSenym drozdim

Obrazek 8: Vzorek chleba kypieny susenym drozdim
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7.2.1 Lesk kiirky

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny prvni a druhy den odlisné, béhem skladovani dochazelo
ke zvySovani lesku kirky. Vzorky se statisticky liSily i dle pouzitého kypteni (obrazek 9).
Nejintenzivngjsi lesk kiirky mél druhy den vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kypieny
nativnim kvasem. Méné intenzivni lesk kirky mély dle hodnotiteltl vzorky chleba vyrobené
dle receptury 2 kypiené susenym kvasem a suSenym drozdim a dle receptury 3 kyptené
suSenym drozdim hodnocené druhy den. Hodnoceni téchto vzorkli bylo statisticky bez
rozdilu, shodné hodnoceni mé¢l 1 vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kypieny nativnim
kvasem hodnoceny prvni den. Nejhtife hodnoceny byl vzorek chleba hodnoceny hodnotiteli
prvni den vyrobeny dle receptury 2 kypieny suSenym kvase a susenym drozdim, ktery mél
ktrku spiSe matnou. Druhy nejhtife hodnoceny vzorek chleba byl vyrobeny dle receptury 3

kypteny susenym drozdim hodnoceny hodnotiteli prvni den.

receptura 1
6,0

5,0,
400
3,0
2,0
1,0
0,0

receptura 3 receptura 2

1.den 2.den

Obrazek 9: Senzorické vyhodnoceni lesku ktirky
Bé&hem chladnuti a skladovani chleba dochézi k pfesunu vlhkosti ze stiidy do kirky. Klirka

se tak s vy$S§im obsahem vody stava lesklejsi a ztraci svou kiupavost [30].

7.2.2 Barva kirky

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny v obou dnech shodné, v pribéhu skladovani tedy
nedochazelo ke zméné barvy. Vzorky se statisticky liSily jen dle pouZitého kypieni (obrazek
10). Nejlépe hodnoceny byl vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kypfeny nativnim
kvasem, ktery mél podle hodnotiteld nejvice intenzivni barvu kirky. Vzorek chleba

vyrobeny dle receptury 2 kypteny susenym kvasem a suSenym drozdim byl hodnocen o néco
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hafe. Nejhtie hodnoceny byl vzorek chleba vyrobeny dle receptury 3 kypfeny suSenym

drozdim ktery m¢l dle hodnotitelii nejsvétlejsi barvu kurky.

receptura 1
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6,0
4,0
20
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Obrazek 10: Senzorické hodnoceni barvy kirky
Barva kirky je ovlivnéna Maillardovymi reakcemi probihajicimi béhem peceni a

karamelizaci cukri, ktera je zavisla na teploté a aktivité vody [31, 32].

7.2.3 Rovnomérnost vzhledu kiirky

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny prvni a druhy den odlisn¢, béhem skladovani dochazelo
ke zmén¢ rovnomérnosti vzhledu kirky. Vzorky se statisticky liSily i dle pouzitého kypteni
(obrazek 11). Nejvice popraskanou kiirku s nepravidelnym zbarvenim mél podle hodnotitelt
vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kypfeny nativnim kvasem hodnoceny druhy den.
Bez statisticky prukazného rozdilu byl shodné¢ hodnocen i vzorek chleba v obou dnech
hodnoceni vyrobeny dle receptury 2 kypfeny susenym kvasem a suSenym drozdim. Bez
statisticky prikazného rozdilu mezi vzorky vyrobenymi dle receptury 2 hodnocenymi
v obou dnech byl hodnocen 1 vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kypfeny nativnim
kvasem hodnoceny prvni den. Nejvice rovnomérné zbarveni kirky bez vyrazného
popraskani mél dle hodnotitelt prvni den vzorek chleba vyrobeny dle receptury 3 kypieny

suSenym drozdim. Druhy den byl tento vzorek chleba hodnocen o néco hiite.
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Obrazek 11: Senzorické hodnoceni rovnomérnosti vzhledu kiirky
V pocatecni fazi peceni chleba je do pece vstiikovana pdra, ktera kondenzuje na povrchu
tdsta a tim ho zvlh&uje. Skrob na povrchu chlebového tésta bobtna a nasledné vlivem vysoké
teploty mazovati a vyvari tak na povrchu pruznou blanu. Béhem zvétSovanim objemu tedy
nedochdzi k vyraznému popraskani povrchu. Po zapafeni se para vede odtahy pry¢

z peciciho prostoru [3, 12].

7.2.4 Textura kiirky

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny prvni a druhy den odlisné, béhem skladovani dochazelo
ke zhorSeni textury kiirky. Vzorky se statisticky liSily 1 dle pouZitého kypteni (obrazek 12).
Nejvice kiupavou kiirku mél podle hodnotiteld prvni den vzorek chleba vyrobeny dle
receptury 1 kypfeny nativnim kvasem. Vzorek chleba vyrobeny dle receptury 2 kypteny
suSenym kvasem a suSenym drozdim byl hodnotiteli prvni den hodnocen hiife nez vzorek
chleba vyrobeny dle receptury 1, mél tedy méné kiupavou kirku. Bez statisticky priikazného
rozdilu byly hodnoceny vzorky chleba vyrobené dle receptury 1 kypiené nativnim kvasem
hodnoceny hodnotiteli druhy den a dle receptury 3 kypifené suSenym drozdim hodnoceny
prvni den. Nejhtife hodnoceny byl vzorek chleba vyrobeny dle receptury 3 kypifeny susenym
drozdim hodnoceny hodnotiteli druhy den u kterého se textura kirky jevila spiSe jako
kozovita. Druhy nejhtife hodnoceny vzorek chleba byl vyrobeny dle receptury 2 kypieny

suSenym kvasem a suSenym drozdim hodnoceny druhy den.
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Obrazek 12: Senzorické hodnoceni textury kirky
V priibéhu peceni dochdzi k odpafovani vody z povrchu bochniku a vznikéd tak kiupava
ktrka. Béhem chladnuti a skladovani chleba dochazi k ptesunu vlhkosti ze stfidy k povrchu

a kirka se tim stava kozovita [32, 33].

7.2.5 Lesk stridy

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny prvni a druhy den odlisné, béhem skladovani dochazelo
ke ztraté lesku stfidy. U vzorkll nebyl statisticky pozorovan rozdil dle pouzité receptury
(obrazek 13). Nejvyssi intenzitu lesku stiidy vykazovaly bez statisticky prikazného rozdilu
vzorky chleba, které byly hodnotiteli hodnoceny prvni den. Druhy den byly vzorky

hodnoceny hodnotiteli jako vice matné.

receptura 1

receptura 3

=@==1.den =@=2. den

Obrazek 13: Senzorické hodnoceni lesku sttidy
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Béhem chladnuti a skladovani chleba dochazi k presunu vlhkosti ze sttidy do kirky. Stfida

tak ztraci svoji vlhkost, a tim se jevi matnéjsi [30].

7.2.6 Velikost poru stiridy

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny v obou dnech stejné, v prubéhu skladovani tedy
nedochazelo ke zméné velikosti porti (obrazek 14). Vzorky se statisticky lisily jen dle
pouzitého kypteni. Nejlépe hodnoceny byl vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1
kypteny nativnim kvasem, ktery mél podle hodnotiteli nejvétsi velikost port. Vzorek chleba
vyrobeny dle receptury 2 kypieny suSenym kvasem a susenym drozdim mél podle
hodnotiteld velikost pori mensi. Nejmensi velikost porti podle hodnotitelt mél vzorek
chleba vyrobeny dle receptury 3 kypteny suSenym drozdim.
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Obrazek 14: Senzorické hodnoceni velikosti pora stfidy

Velikost port je ovlivnéna tvorbou kypfticich plynti a schopnosti tésta plyn zadrzovat [4].

7.2.7 Pruznost stiidy

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny prvni a druhy den odlisn¢, béhem skladovani dochazelo
ke snizovani pruznosti sttidy. Vzorky se statisticky liSily 1 dle pouzitého kypteni (obrazek
15). Nejlépe hodnoceny byl vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kyptfeny nativnim
kvasem, ktery mél podle hodnotiteli prvni den mékkou a idealné zvykatelnou texturu sttidy.
Druhy den doslo dle hodnotitelti ke zhorSeni pruznosti stiidy. O néco hiie byl hodnocen
vzorek chleba vyrobeny dle receptury 2 kypfeny susenym kvasem a suSenym drozdim, ktery

byl stejné jako piedesly vzorek chleba 1épe hodnoceny prvni den. Nejhtife hodnoceny vzorek
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chleba byl vyrobeny dle receptury 3 kypteny susenym kvasem, ktery mél podle hodnotitelil

spiSe tuhou a drobivou stiidu.
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Obrazek 15: Senzorické hodnoceni pruznosti stidy
Ztraty pruznosti stfidy jsou zpisobeny retrogradaci skrobu v priitbéhu skladovani, coz vede

ke ztrat€ Cerstvosti a zvyseni tvrdosti chleba [4].

7.2.8 Intenzita chuti

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny prvni a druhy den odlisné, v pribéhu skladovani tedy
dochazelo ke zméné chuti. Vzorky se statisticky liSily i1 dle pouzitého kypteni (obrazek 16).
Nejlépe hodnoceny byl vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kypfeny nativnim kvasem
hodnoceny hodnotiteli prvni den, mél tedy nejpiijemnéjsi chut’ typickou pro smeésné
pSeni¢noZitné pecivo. Druhy nejlépe hodnoceny vzorek chleba byl vyrobeny dle receptury 2
kypteny suSenym kvasem a suSenym drozdim hodnoceny hodnotiteli druhy den. O néco hiie
byl hodnoceny vzorek chleba vyrobeny dle receptury 1 kypieny nativnim kvasem hodnoceny
hodnotiteli druhy den. Ctvrty nejlépe hodnoceny vzorek chleba byl vyrobeny dle receptury
2 kypteny suSenym kvasem a suSenym drozdim ktery hodnotitelé hodnotili prvni den.
Nejhiie hodnoceny vzorek chleba byl vyrobeny dle receptury 3 kyptfeny suSenym drozdim
hodnoceny hodnotiteli prvni den, hodnotitelé hodnotili tento vzorek chleba jako s nejméné
vyraznou chuti. Druhy nejhlife hodnoceny vzorek chleba byl vyrobeny dle receptury 3

kypteny susenym drozdim hodnoceny druhy den.
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Obrazek 16: Senzorické hodnocena intenzity chuti
Chut’ chleba je ovlivnéna predevsim aktivitou bakterii mlécného kvaSeni a kvasinek, které
béhem fermentace produkuji aromatické slouceniny. Kvaskové chleby maji diky znacné

delsi dob¢ fermentace lepsi chut’ oproti chlebu kypreného drozdim [21].

7.2.9 Intenzita viné

Vzorky byly hodnotiteli hodnoceny prvni a druhy den odlisn€, béhem skladovani dochazelo
ke zmén¢ intenzity ving. Vzorky se statisticky liSily i dle pouzitého kypteni (obrazek 17).
Nejvice typickou viini pro pSeni¢nozitné pec¢ivo mél podle hodnotitelii prvni den vzorek
chleba vyrobeny dle receptury 1 kypieny nativnim kvasem. Druhy den byl tento vzorek
chleba hodnocen hodnotiteli s mén¢ intenzivni vini. O néco hlie byly bez statisticky
prikazného rozdilu hodnoceny prvni den vzorky chlebti vyrobené dle receptury 2 kypiené
suSenym kvasem a susenym droZdim a dle receptury 3 kypiené susenym drozdim. Tyto
vzorky chleba byly druhy den hodnoceny opét bez statisticky pritkazného rozdilu spise jako

bez vyrazné vingé.
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Obrazek 17: Senzorické hodnoceni intenzity viné
Aromatické slouceniny jsou produkovany béhem fermentace chlebového tésta kvasinkami a
bakteriemi mlé¢ného kvaseni, oxidaci lipidd a reakcemi probihajicimi b&hem peceni
zejména Maillardovych a karameliza¢nich reakci. Také recepturni slozeni ptispiva k celkové
vuni chleba. Pfi fermentaci kvasem jsou produkovany aromatické slouc¢eniny predevs§im ve
stfidé, zatimco aromatické produkty pochazejici z tepelnych reakei ptevazuji v kirce [19,

311.
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ZAVER

Experimentalné bylo zjistovano, jak zptsob kypieni zitnym (nativnim) kvasem, susenym
kvasem se susenym drozdim a samotné susené drozdi ovliviiuje kvalitu vyrobeného chleba.
Vzorky chleba byly upeceny a nasledné byly hodnoceny ztraty pecenim, specificky objem a

bylo provedeno senzorické hodnoceni a vysledky byly mezi sebou porovnany.

Bylo zjisténo, ze zpusob kypfeni chlebového tésta ovliviiuje sledované parametry.
K nejvyssim ztratam pecenim doslo u vzorku chleba kyptfeného susenym kvasem a suSenim
drozdim, oproti tomu nejnizsi ztraty pecenim vykazoval vzorek chleba kypieny zitnym
kvasem. Chleby kypiené zitnym kvasem se obecné vyznacuji niz§imi ztrdtami peceni,
jelikoz aktivitou bakterii mlééného kvaSeni dochédzi k okyseleni tésta, a to ovliviiuje
technologické vlastnosti a zvySuje vaznost vody. Nejvyssi specificky objem byl naméfen u
chleba kypiené¢ho suSenym drozdim, jelikoz pekaiské kvasinky maji lepSi fermentacni
vlastnosti nez kvasinky v zitnych kvasech. Zptisob kypteni ovlivnil i senzorické vlastnosti
vyrobenych chlebl. Zplsob kypieni u vzorkd ovlivnil lesk kirky, barvu kurky,
rovnomeérnost vzhledu kiirky, texturu kirky, velikost port sttidy, pruznost stiidy, chut’ i viini
chleba. Zptisobem kypieni nebyl statisticky prukazné ovlivnén lesk kurky. Z preferenci
hodnotiteld bylo zjisténo, ze nejlepsi senzorické vlastnosti vykazuje vzorek chleba kypieny

Zitnym (nativnim) kvasem.
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pr.n.l. Pfed nasim letopoctem
tzv. Takzvané

v Vytéznost

KTJ Kolonie tvoftici jednotku
¢. Cislo

Zy Ztraty peCenim

Vep Specificky objem

atd. A tak dale



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Kadinka napInéna granulatem .............cceeviieeiiieeiiieccieecie e 34
Obrazek 2: Bochnik vliozeny do KAdInKy .........cccoovveiiiniiiiiieniieiieieeeee e 35
ODbrazek 3: MEIeni ODJEMU.......c.uiiiiiiiiiiiieciie ettt ettt e e e teeesree e sre e e sseeesaseeesaeeens 35
Obrazek 4: Graf ztraty peCenim v zavislosti na pouzité recepture..........oceeveervereeveeneenne. 37
Obrazek 5: Graf zmény specifického objemu v zavislosti na pouzité receptufe ............... 38
Obrazek 6: Vzorek chleba kypfeny nativnim Kvasem .........cccceeevieviiieiieniieniienieeieeen, 40
Obrazek 7: Vzorek chleba kypfeny susenym kvasem a susenym drozdim....................... 40
Obrazek 8: Vzorek chleba kypteny susenym droZdim............ccoeeveevieeiiienieeniienieeieeeee 40
Obrazek 9: Senzorické vyhodnoceni lesku KOrky .........cocevviiiniiniininiicene, 41
Obrazek 10: Senzorické hodnoceni barvy KUrky .........ccooevieiiiiiiiiniiiieee e 42
Obriazek 11: Senzorické hodnoceni rovnomérnosti vzhledu kiirky ........cccocevieniniinne. 43
Obrazek 12: Senzorické hodnoceni textury KOrky .........ccoecveeiieiiiiniiieiiiiicieie e, 44
Obriazek 13: Senzorické hodnoceni lesku Stridy ........ccccecvevieiiniininiiniiniceee, 44
Obrazek 14: Senzorické hodnoceni velikosti pOra Strdy........ceeevverveeeiienieeiiienieeieeeen, 45
Obriazek 15: Senzorické hodnoceni pruznosti Stiridy.........coceecervereiiiiniinecieniineceeeee. 46
Obrazek 16: Senzorické hodnocend intenzity Chuti..........cccoevciveiiieniieiieniieeiecie e, 47
Obriazek 17: Senzorické hodnoceni intenzity VUNE ..........coceevieriinieiiinieninienieeeieeeee 48



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Procentudlni zastoupeni zakladnich slozek v susin¢ pSenicné a zitné mouky [11]
............................................................................................................................................. 12
Tabulka 2: Slozky pekarského pokusu pro recepturu s nativnim kvasem .............cc.ee....... 31

Tabulka 3: Slozky pekaiského pokusu pro recepturu se susenym kvasem a drozdim....... 31
Tabulka 4: Slozky pekarského pokusu pro recepturu se susenym drozdim....................... 32
Tabulka 5: Obchodni jakost hladké pSeni¢né a zitné mouky chlebové [22, 23]................ 32



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

57

SEZNAM PRILOH

Ptiloha I: Dotaznik pro senzorické hodnoceni



PRILOHA I: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI

SENZORICKE HODNOCENI CHLEBA

Kod vzorku: Jméno (dobrovolné): Datum:

1. Kurka — vzhled:

o Lesk

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pficemz 0 znamené zadny lesk,

respektive matnost kiirky a 10 nejvyssi intenzitu lesku kurky.

e Barva

Zhodnotte vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pfi¢emz 0 znamena velmi svétlou

barvu a 10 velmi tmavou intenzitu barvy kurky.

e Rovnomérnost

Zhodnotte vlastnosti vzorku zaznacenim €ary na osu, pfi¢emz 0 znamend rovnomérnou
a hladkou kiirku, oproti tomu 10 hrubou, popraskanou kirku, s trhlinami, nepravidelné

zbarvenou, s bublinami a vydutémi.




Kiurka — textura:

o Textura

Zhodnotte vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pficemz 0 znamend kiirku
kozovitou a tuhou, nebo oschlou a velmi drobivou narozdil od 10, coz je kiirka kiupava
a mirn¢ drobiva.

Strida — vzhled:

o Lesk

Zhodnotte vlastnosti vzorku zaznacenim Cary na osu, pfi¢emz 0 znamena zadny

lesk, respektive matnost sttidy a 10 nejvyssi intenzitu lesku stiidy.

o Velikost poru

Zhodnotte vlastnosti vzorku zazna¢enim €ary na osu, pfi¢emZ 0 znamend velmi

malou velikost pora a 10 velké pory.




3.

Strida — textura:

e  PruZnost

Zhodnot’te vlastnosti vzorku zaznacenim Cary na osu, piicemz 0 znamena piili$
tuhou a hutnou, pfipadné drobivou stfidu, na rozdil od 10, coz je mekka, nadychana,

elasticka, pruzna a idealn¢ zvykava textura stiidy.

Chut’:
o Intenzita chuti

Zhodnot’te vlastnosti vzorku zaznacenim cary na osu, pfi¢emz 0 znamena prazdna,
nevyraznd a 10 velmi pfijemnd, typickd po smésném psSeni¢noZitném pecivu,

nakysla po kvasu/octu.

Vuné:

o Intenzita viiné

Zhodnotte vlastnosti vzorku zazna¢enim ¢ary na osu, pti¢emz 0 znamend prazdna,
nevyraznd, nebo bez vliiné a 10 typickad, velmi pfijemna, po pSeni¢nozitném pecivu,

nebo kvasu/octu.
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