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ABSTRAKT

Téma bakalarské prace je vyroba jeéného kvasného chleba za pouziti fermenta¢ni techno-
logie. Cilem bylo vytvofit vhodnou recepturu a stanovit technologicky postup pro vyrobu
jecného kvasného chleba, ktery by byl pro zadkazniky pfijatelny svym slozenim a chuti.
Jako rostlinny material byl pouzit bezpluchy je¢cmen KM 2084, ktery byl fermentovan za
pomoci bakterii mlécného a octového kvaseni na kvas. Kvas byl dale pouzit na vyrobu
chlebového tésta, z kterého nasledné byl upecen chléb. Dukaz byl kladen na reologické a

senzorické vlastnosti chleba

Pro je¢ny kvasny chléb je typicka pfichut’ jeCmene, ktera je pro mnohé nepiijemna. U pe-
¢eny jecny kvasny chléb mé oproti béznému konzumnimu chlebu mensi objem, snizenou

stabilitu tésta, ale vétsi a pravidelngjsi porovitost stiidy.

Kli¢ova slova: je¢men, B-glukany, kvas, kvasovani

ABSTRACT

The theme of the thesis is the production of fermented barley bread using fermentation
technology. The aim was to establish a suitable recipe and provide a technological process
for the production of fermented barley bread, which would be interesting for the customers
in its composition and taste. As the plant material was used naked barley KM 2084, which
was fermented using bacteria, lactic and acetic acid to ferment. Yeast was further used for
production of bread dough, from which was subsequently baked bread. The emphasis was
placed on the rheological and sensory properties of bread.

For barley fermented bread is typical flavor of barley, which is unpleasant for many peo-
ple. The baked fermented barley bread is compared to conventional consumerism bread

smaller volume, reduced stability of dough, but larger and more regular crumb porosity.

Keywords: barley, beta-glucans, yeast, fermenation technology
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1 UVOD

Snaha o zvySeni nutricni hodnoty komercnich pekatskych i1 pecivarenskych vyrobki je
celosvétovym trendem. Vyuziti nejriiznéjSich surovin se zvySenym obsahem nutricné vy-
znamnych slozek potravy jako ptfidavku k pSeni¢né mouce umoziuje vyvijet stale Sirsi
sortiment vyrobkil s pozitivnimi zdravotnimi G¢inky na lidsky organismus, a ma proto vel-
ky vliv na rozsifeni konzumace takto obohacenych produktii mezi spotiebiteli.

V hladké pSenicné mouce je nizky obsah vlédkniny, dale je zde nizké zastoupeni nékterych
skupin vitamini, antioxidantii a dalSich biologicky aktivnich latek. Je¢men je jednou z per-
spektivnich potravinarskych surovin pro vysoky obsah rozpustné vlakniny a zvyseny obsah
polyfenolickych latek s antioxida¢nimi uc€inky. Jeho vyuziti v pekérenstvi vSak omezuje
strukturalni slozeni bilkovinného komplexu s fyzikalnéchemickymi vlastnostmi nevhod-
nymi pro vyrobu kynutych tést.

Zahrani¢ni publikace s vysledky vyuziti je¢mene a jinych netradi¢nich zrnin k pfipravé
cerealnich vyrobkil s pfiznivym vlivem v prevenci diabetu, kardiovaskuldrnich a dalSich
civiliza¢nich chorob se zacaly hojnéji objevovat v poslednich 20 letech. Soucasny piehled

praci potvrzuje, Ze toto téma zacina nabyvat na vyznamu 1 v tuzemsku a ptilehlém.
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2 JECMEN

Mrw v

Je¢men (obr. 1.) se fadi ve védecké klasifikaci do tise rostliny (Plantae), podiise cévnaté
rostliny (Tracheobionta), oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta), tfida jednod€lozné
(Liliopsida), fad lipnicotvaré (Poales), ¢eled’ lipnicovité (Poaceae), pod¢eled’ vlastni lipni-

covité (Pooi-deae) a rod je¢men (Hordeum) [1].

Obr. 1 Je¢men sety [1]

Podle zpusobu ruastu se jeémeny déli na divoce rostouci plané jeCmeny, z nichz je u nas
nejroz§ifenégjsi jeémen mysi, a jeCmeny seté, které se vyskytuji v kultuie a jsou jednoletou
jarni nebo ozimou travou. Kulturni jeCmeny se pak jesté déli na jecmeny dvouradé a vice-

fadé [2, 3].

Z morfologického hlediska se rostlina je¢mene sklada kotfenové soustavy typu svazéitého
kofenu. Stéblo je¢mene tvoii 4-8 ¢lankd (internodii), oddélenych kolénky (nody) a dosa-
huje vysky 80 az 130 cm. Listy je¢men ma pravotocivé a jsou umistény nad sebou ve dvou
fadach. Kvétenstvi a kvét je slozeny nerozvétvenym klasem (lichoklas), tvofeny smacknu-
tym vietenem, na stranach obrvenym, ktery je rozdélen na jednotlivé ¢lanky. Obilka (zrno)
je slozena ze tfi Casti: obalu, endospermu a zarodku. Obal zrna je tvofen vnéjSim oplodim a
vnitinim osemenim, které spolu srtistaji. Endosperm (bilek) vypliuje hlavni podil zrna.
Jeho vnéjsi vrstva se nazyva aleuronova. Buiiky aleuronové vrstvy obsahuji zasobni pro-

teiny, tuk a menSi mnoZstvi Skrobovych zrn. Zarodek (klicek) tvofi nejmensi Cast zrna,

predstavuje asi 1,5-4% podil. Jsou v ném jiz vytvotreny zaklady budouci rostliny. Na po-


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Escourgeon-Hordeum_vulgare_subsp._vulgare.jpg
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¢atku kli¢eni se v zarodku aktivuji enzymy, které¢ degraduji obsah skrobového endospermu.

Obilky jsou pluchaté nebo bezpluché (nahé) [4].

U pluchatého je¢mene je obilka na hibetni stran¢ kryta pluchou, ktera svymi okraji pre-
kryva mensi plusku (Obr. 2). Plucha spolu s pluskou chrani obilku pred vnéjsimi vlivy.
Svou strukturou se prilis nelisi od listd a jejich zvrasnéni urcuje jemnost. Zrno bezplu-
chych forem jeémene se na rozdil od pluchatého nemusi loupat, ma lepsi senzorické vlast-
nosti. Nevyhodou je citlivost na poSkozeni kli¢ku. V soucasné dob¢ je bezpluchy je¢men
nejvice cenén jako vynikajici zdroj rozpustné vldkniny. Obsah celkové potravinarské vlak-
niny u raznych odrud kolisa od 15 do 24 %, z toho nerozpustna vlaknina tvoii 11-19 % a
rozpustna 3—-6 %. Pluchaty je¢men se tradicné pouziva jako krmivo pro zvitata nebo pro

vyrobu sladu a mala ¢ast slouzi pro lidskou vyzivu [3,5].

Obr. 2 Dvoukvéty klas, 1 - plevy, 2 - pluchy,
3 - osiny, 4 - plusky, 5 - ty¢inky [3]
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2.1 Chemické sloZeni je¢mene

Je¢men obsahuje 80—88 % susiny a 12-20 % vody. Susinu tvoii organické dusikaté (bilko-
viny) a bezdusikaté slouceniny (sacharidy, tuky) a anorganické latky. Anorganické latky
(popeloviny) tvoii podstatné mensi podil susSiny nez organické latky. Jejich obsah kolisa

mezi 2—-3 %.

2.1.1 Sacharidy

V obilném zrnu lze nalézt rizné druhy sacharidi od jednoduchych cukrti az po vysokomo-
lekularni polysacharidy. Nékteré z nich jsou obsazeny ve velmi malém mnozstvi napf. sa-
charéza 1-2 % a rafinéza 0,3-0,5 %, zatimco celuldza a lignin jiné ptedstavuji desitky
procent z hmotnosti zrna. Jejich obsah se v jednotlivych odridach se miize vyznamné lisit
a je ovlivitovan lokdlnimi klimatickymi a ptidnimi podminkami v daném roce a dodrzova-
nim agrotechnickych opatieni [6].

Monosacharidy jsou zastoupeny zejména ve form¢ hexozant. Nejvétsi vyznam ma gluko-
za, ktera se spolu s fruktéozou vyskytuje v zrnu jen v nepatrném mnozstvi 0,1 % na hmot-
nost zrna [7,8].

Z disacharidii se v obilce vyskytuje sachardza, kterd je obsaZzena pfedevsim v klicku, a
maltoza. Sachardza sama neni pfimo zkvasitelna kvasinkami ethanolového kvaSeni, ale po
hydrolyze poskytuje smés monosacharidii glukézy a fruktdzy, tzv. invertni cukr, kterd je
pro kvasinky zkvasitelny. Ve zralém, neporuseném a suchém zrnu se oligosacharidy vy-
skytuji ve velmi nizkych koncentracich [9].

Polysacharidy obilnych zrn se déli zpravidla na Skrob a na skupinu neskrobovych polysa-
charidii. Skrob je obsazen v obilném endospermu a tvoii pfiblizné 60-75 % susiny obilek.
Obsah $krobu v mouce je 80 %, ktery je tvofena pievazné endospermem. Skrob ma vedle
pSeni¢ného lepku zésadni vyznam pro ceredlni technologii a mize byt biochemicky hydro-
lyzovéan amylolytickymi enzymy tzv. amylazami. Jde o enzymy tfidy hydrolaz, které kata-
lyzuji hydrolytické Stépeni glykosidovych vazeb mezi molekulami glukozy v polymernich
fetézcich molekul amylozy a amylopektinu [10].

2.1.1.1 g -glukany

B-glukany jsou polysacharidy, homopolymery B-glukozy. V ptirodé se vyskytuji v nejriz-
n¢jSich konfiguracich. Molekuly jsou tvofeny 1,3-D-glukézovou kostrou s glykosidickymi

mustky v pozicich f (1—3) a B (1—6), na néz jsou navazany rtuzn¢ dlouhé postranni fetéz-
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ce 1,6-D-glukozy. Ve vétsing pripadl jde o fetézec vétveny v polohach 1 a 3, proto se uzi-
va termin B-1,3-D-glukan. B-1,4-glukany (vétvené i linerarni) prakticky imunitu nepodpo-
ruji, vétsi u¢inky uz maji p -1,6-glukany a nejvétsi f-1,3-glukany s 1,6 vétvenim. Uéinnost
B-glukanti se zvySuje s jejich CetnéjSim vétvenim a vzristajici molekulovou hmotnosti.

4

Nejucinngjsi jsou B-glukany s molekulovou hmotnosti kolem 5 000 az 10 000 kD [11].

Rozpustnost B-glukanti ve vodé zavisi predevsim na jejich struktufe a ta souvisi s pivodem
B-glukant (napi. klesa v fadé oves > je¢men > p3enice). Cim vice je v molekule vazeb
30 % vazeb (1—3) a 70 % vazeb (1—4), jejichz fetézec je slozen z 2-3 jednotek B-D-
glukoézy spojenych vazbami (1—4), mezi nimiz se nachazi jednotka vazana vazbou (1—3)
(obr. 3.) [8].

Rozpustnost B-glukant se zvySuje s rostouci teplotou (napt. pii 40 °C se extrahuje asi 20 %
B-glukand je¢mene, pti 65°C asi 30—70 % a vznikaji viskdzni roztoky). B-glukany vazané
na proteiny jsou nerozpustné. K tvorbé gelu dochazi po ¢asteéné hydrolyze proteinu, nativ-
ni molekuly gel netvofi. B-glukany jsou ¢aste¢né rozpustnou a ¢astecné nerozpustnou vlak-

ninou potravy a maji uzite¢nou fyziologickou funkci jako slozka potravy [8,12].

CH,OH OH
O, =0
NP sl oH )
H o Lo---
*  OH CH,OH

" OH

O
OH CH,OH
--0 o\?
4 OH 1 4 1

CH,OH OH
" —4)-B-D-Glcp-(1—4)-B-D-Glcp-(1—3)-B-D-Glep-(1—-4) -B-D-Glep-(1—

Obr. 3 Zakladni struktura B—glukanti S kombinovanymi vazbami (1—3), (1—4) [8]

B-glukany jsou strukturalni soucasti bunéénych stén a jsou obsaZeny v obalovych vrstvach
a endospermu obilného zrna. Zatimco u je¢mene jsou B-glukany relativné rovnomérné roz-
lozeny po celém endospermu, predevsim je jejich koncentrace soustfedéna do aleuronové
vrstve. Naopak je tomu v pluSe je¢mene, kterd obsahuje z hemicelulozu pfevazné pentosa-

ny a méné B—glukand [13].
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2.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou biopolymery tvotené dvaceti zakladnimi aminokyselinami. Aminokyseliny
se d¢li na esencidlni a neesencialni. Esencidlni aminokyseliny jsou pro lidsky organismus
nezbytné, nedokdze si je syntetizovat (valin, leucin, izoleucin, treonin, metionin, fenylala-
nin, tryptofan, lyzin, histidin, arginin). Naopak neesencialni aminokyseliny si lidské télo
dokaze syntetizovat [7, 10].

Dominantni aminokyselinou v obilovinach je kyselina glutamova, ktera je témét vyhradné
pfitomna jako glutamin. Jeho obsah v zrnu a mouce predstavuje vice nez 1/3 z celkového
obsahu aminokyselin. Druhou nejvice obsazenou kyselinou je prolin, ktery diky svému
strukturnimu uspotaddani dava predpoklady k vytvofeni pruzné prostorové bilkovinné
struktury je¢ného tésta. V obilovinach se také vyskytuje malé mnoZstvi lyzinu, a jelikoz je

jeho obsah nizky, neni tato obilna bilkovina pro ¢lovéka plnohodnotna [10].

2.1.3 Tuky

Tuky tvoii 2-3 % hmotnostni podil jecného zrna. Jsou obsazené v mouce pievazné jako
smiSené triacylglyceroly nasycenych i nenasycenych kyselin. V tuku jecné mouky jsou
predevSim nenasycené kyseliny: olejova 16—18 %, linolova 4857 %, palmitova cca 20 %,
linoleova cca 5 % a v mensi mife stearova 1,5 %. Tuk obsazeny v klicku nema vétsi tech-
nologicky vyznam, ponévadz klicek je pfed mletim odstraiiovan. Pti Spatném odstranéni
klicku a nevhodném skladovani mouky miize vSak dojit k hydrolyze tuku a nezddoucimu
zvyseni jeji kyselosti. Zluknuti je podmin&no vétsinou vyssi vlhkosti obili a rozvojem plis-

ni produkujicich lipazy [14,15].

Pfitomnost malého mnozstvi tuku a zejména fosfolipidu (lecitinu) v mouce je technologic-
Ky nutny. Obé skupiny latek pii miseni a zrani tésta vytvaii s bilkovinami komplex, ¢imz

podporuji jeho bobtnavost [15].

2.1.4 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek neni konstantni, do znacné€ miry je ovlivnén obsahem mineralii v
pudé a formou hnojeni. Obecné je¢men obsahuji jen male mnoZstvi mineralii. V jeCmeni je
primérné 1,80 % minerdlnich latek. Nejvétsi podil minerdlnich latek je lokalizovéan v ose-
meni a v aleuronové vrstvé. Oxid fosforecny tvoii polovinu celkového obsahu mineralii ve
formé fytinu. Ve vétSim mnozstvi jsou pfitomny draslik, hot¢ik, sira a vapnik. Jelikoz se

mouky piipravuji podle obsahu popela, jsou mineralni latky technologicky vyznamné [16].
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2.1.5 Vitaminy

V obilninach se nachazeji ptedev§im vitaminy skupiny B a vitamin E. Vysoky obsah vita-
mint je v klicku, zejména v jeho Casti - Stitku a v aleuronové vrstve. Podle stupné vymleti
muze ubytek nékterych vitamini ¢init 1 vice nez polovinu ptivodniho obsahu v zrn€. Nao-
pak nakli¢enim zrna lze obsah nékterych vitaminl zvysit a navic soubor bézné se vyskytu-
jicich vitaminii obohatit o vitamin C, ktery se pii biologickém procesu kliceni syntetizuje
[17].

2.1.6 Biologicky vyznamné latky

Je¢men obsahuje tadu latek, které mohou vykazovat ptiznivé u¢inky na lidské zdravi. Tyto
latky jsou oznaCovany jako fytochemikalie nebo rostlinné bioaktivni latky. Flavonoidy
jsou sice v obilovinach zastoupeny v relativné malém mnozstvi, jsou zde ale pfitomny jiné
antioxidanty, v€etné¢ mensiho mnozstvi tokotrienoltl, tokoferolt a karotenoidt. Flavonoidy
maji blahodarny vliv a tc¢inek preventivniho charakteru proti nékterym typim rakoviny a
srde¢nim onemocnénim. Ligniny plisobi i na vnitrobunééné enzymy, na syntézu bilkovin a
na diferenciaci bunék. Kyselina p-aminobenzoova je vyznamnym rlstovym faktorem a je

obsazena nejvice v obalovych vrstvach [17,18].

2.1.7 Antinutri¢ni latky

Antinutriéni latky jsou slozky potravy, které mohou mit na vyZivu organizmu negativni
vliv tim, Ze zhorSuji vyuZitelnost Zivin nebo je rozkladaji ¢i jinak méni. Je¢men obsahuje
velké mnoZstvi kyseliny fytove, kterd je pfitomna ve formé fytatu. Ve vétSin€ obilovin se
fytat koncentruje v aleuronové vrstvé, v mensi mife 1 v klicku. M4 schopnost vazat na jed-
nu svou molekulu Sest atomti vapniku, hot¢iku nebo dvojmocného Zeleza. Tyto slouceniny

nejsou v lidském organizmu rozlozitelné a tim se snizuje jejich absorpce v organizmu [19].

2.2 Zpracovani zrna jeéného zrna

Jen velmi mala ¢ast jeCmene sklizena ve svété je urcena k vyrobé obilnych produkti pro
lidskou vyzivu. Velka ¢ast se vyuziva jako krmivo pro zvifata a maly podil se pouziva na
0sivo a pro primyslové zpracovani. Mlynaistvi je ¥izeno normou CSN 56 0512 Metody

zkouseni mlynskych vyrobkua [9,20].
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Hlavnim ukolem mlynéiské technologie pfi zpracovani jeCmene je oddélit obalové ¢asti od
endospermu, coz je provadéno postupnym drcenim zrna a meliva s naslednym tfidénim a
¢isténim [6].

Zpracovani je¢mene ve mlyné se sklada z né¢kolika na sebe navazujicich etap mleti
(Obr. 4).

piijem jeCmene

skladovéni je¢mene

piiprava zamelu

¢isténi a Giprava je¢mene kK
mleti

mleti

skladovani mouky

Obr. 4 Zpracovani jeCmene

Pti ptijmu se kontroluje mnozstvi a kvalita zrna. Kontrola kvality je zakladem pro dosazeni
co nejvetsi standardizace vlastnosti mlynskych vyrobki, podle pozadavkt odbératelti na
jednotlivé druhy mlynskych vyrobku [21].

Obili je do mlyna dovéazeno silnicnimi nebo Zelezni¢nimi vozidly. Z jednotlivych dodavek
obili se odebiraji pfedepsanym zptisobem vzorky. Ke vzorkovani slouzi ru¢ni vzorkovace
nebo automatické pneumatické vzorkovace. Obili se dfive vykladalo ru¢ng, v dnesni dobé
se provadi vykladani mechanickymi zatfizenimi do tzv. koSe. V horni ¢asti koSe je miizka
nebo sito zachycujici nejhrubsi necistoty obili jako je kameni, ulomky cihel, kusy diev,

vétévek atd. [6].

2.2.1 Skladovani obili

Predcisténé obili se skladuje a postupné vydava k mlynskému zpracovani celé mésice,
nékteré partie az do dalsi sklizng, tedy nékdy vice nez rok. Cast obili se dokonce uskladiiu-
je, jako tzv. strategické zasoby i po vice let.

K tomu, aby se potencial zrna zachoval v optimalni podobé, je nutné, aby se nachazelo po

dobu uskladnéni ve stavu tzv. anabidzy. V takovém stavu zrno zije, nicméné jeho zivotni
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pochody jsou utlumeny na minimum. Jedinym procesem, ktery pretrvava, je velmi pomalé
dychani [22].

V prvnich tydnech skladovani, dochazi k procesu, ktery se nazyva posklizinové dozravani.
Béhem tohoto procesu dochazi k dobudovani terciarnich a kvartérnich struktur biopolyme-
ra endospermu [22].

Zrno, které neproslo poskliziiovym dozravanim, se hiife skladuje a ma nizsi uzitnou hodno-
tu. Doba potiebna k dostate¢nému poskliziiovému dozrani zrna zavisi na jeho stavu v oka-

mziku sklizné a na mnoha faktorech, obecné trva 1,5-2 mésice [23,24].

2.2.2 Priprava zamelu

Sestaveni smési obili na zamel je zékladni opatfeni ve mlyn¢, kterym se vlastnosti jednot-
livych partii obilovin vhodné kombinuji tak, aby byla zaru¢ena standardnost vyroby mouk.

Podle chovani smési se dé&li:

silné, které Ize pouzivat samostatné, ale predevsim jako zlepSovatele slabSich mouk
e normdlni (standardni), které jsou pouzivané samostatné
e slabé mouky, které mohou byt pouzity pouze v kombinaci s moukou silnou
DalSim nepfimymi ukazateli kvality mouky jsou:
e objemova hmotnost vyjadfovana v g jako hmotnost 1 litru zrna
e podil tzv. plnych zrn, coZ je podil zrn nad sitem 2,5 mm
Oba znaky obvykle maji Gzky vztah k vynosu zrna a jsou ovlivnény pocasim a obdobi do-
zravani zrna. Vyznamnym kritériem je 1 tvrdost zrna, jeZ souvisi se strukturou endospermu,
ulozenim Skrobovych zrn v bilkovinné matrici. Obsah popela (minerdlnich latek) je
v mlynaiské technologii velmi dilezity znak, podle néhoz se tidi technologicky proces ve

mlyng, michaji se mouky a provadi kontrola vyroby [25].

2.2.3 Cisténi a priprava obili k mleti

Pfed mletim se obili musi dokonale zbavit v§ech pfimési. Jakékoliv zanedbani procesu V této
fazi se negativné promitne do vysledného produktu. Obili k mleti nejprve prochazi predcis-
tirnou, za niz nésleduje vlastni ,,Cistirna®, ktera tvoii podstatnou ¢ast mlyna. Ob¢ tyto ¢asti
se skladaji z aspiratéru, odkaménkovace, triérti a magnetickych separatorti [7].

Aspiratér je soustava sit o rizné hustoté a velikosti ok, kde je zrno zbaveno prachu, ka-
ménki, hrudek, pisku apod. Jemného prachu je obili zbaveno vestavénym vétrakem. Vib-
racni tfidi¢ tzv. odkaménkovac, slouzi k oddéleni kaminki a tézkych piimési a necistot od

zrna na zaklad¢€ rozdilné mérné hmotnosti. Sito ma mirny sklon, takze vrstva obili ve vznosu
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nad sitem pozvolna stéka ve sméru sklonu sita. Castice o vétsi hmotnosti ziistavaji na sité a
vibra¢nim pohybem sita jsou odhazovany proti sméru sklonu sita tak, Zze vypadavaji na opacné
strané nez zrno [6].

Nasleduji triéry duté valce se sklonem, plast’ je opatieny dulky, do kterych se pii otaceni
zachycuji zrna stejné hmotnosti a hustoty jako je obilné zrno, ale odlisného tvaru a jsou
vynasena po sténé valce nahoru. Pied horni Gvrati vypadavaji zrna z dilkd do zlabu, prochaze-
jici sttedem valce. Snekem, ktery je soucésti zlabu, jsou zrna vyhrnovana ven [7,26].

Nakonec obili prochazi pies magnetické separatory, kde se z proudiciho zrna odstrani Ze-
lezné piimési, hiebiky, Srouby apod.

Nasleduje loupani obili ve specialnich loupacich strojich, pii loupani se zrno zbavuje
pluch, zevni bunicité pokozky a jemnych chloupkd, slupka zrna by méla ztstat neporusena
a celistva, aby umoznila oddéleni kiehkych castic jadra vysdvanim. Loupaci stroje vSak
neodstrani uplné slupky, proto se pouzivaji kartdCovaci stroje, které vycisti i ryhy zrn, takze
obili vychazi z kartaGovaciho stroje hladké. KartaGovka je vodorovna valcova skiini s bubny
obsahujici uvnitf mnoho kartaca [27].

U vycisténého zrna se upravi vlhkost na 15-16 % V intenzivnim nakrapéci, nakrapi se vo-
dou ve specialné konstruovanych pfistrojich. Obalové €asti zvlacni, neldmou se a Iépe se
oddéli od jadra zrna pfi vysévani meliva. Je$té nez je obili podrobeno mleti, necha se odle-

zet v odlezovacich komorach pfiblizné 6-8 hodin. [26].

2.2.4 Mleti je¢cmene

Ukolem mleti je co nejiplngji oddélit slupku od endospermu a rozmélnit endosperm na
predepsanou jakost (granulaci). Sklada se z fady zékladnich technologickych kroki, které
se oznacuji jako mleci chody neboli pasaze [26].
Mleci pasaze zahrnuji vzdy jednu drtici operaci a nasleduje tfidéni meliva na hrubéji gra-
nulované produkty (krupice a krupicky) a jemné granulované—pasazni mouky (Castice
mensi nez 200 um). Proces mleti délime do tii zakladnich etap: [26]
e Srotovani — Setrné otvirani zrna, oddéleni endospermu v hrubgich &asticich
S nizkym vytézkem pasdznich mouk,
e Lusténi krupic — drceni vyttidénych a vyciSténych produktii (krupic), které obsahuji
ulpélou ¢ast slupky, a to tak aby zlstala neporusena a dala se snadno oddélit,

e Vymilani — drceni Castic Cistého endospermu na zadanou granulaci [28].
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V dnesnich technologickych postupech se obvykle pouziva 5 Srotd, 5 lusticich a 6 vymila-
cich chodt, celkem 16 pasazi, ale 1 vice. Z kazdé pasaze vychézi jedna nebo vice pasaznich
mouk, které se podle obsahu popela michaji ha obchodni druhy mouk [28].

Hlavni mechanickou ¢asti drceni zrna jsou valcové stolice, které se skladaji z paru ocelo-
litinovych mlecich valct bud’ s hladkym, nebo ryhovanym povrchem. Ridké, hluboké ryhy
vedou Kk tvorbé krupic a slouzi ke Srotovani krupice. Husté ryhy vedou k tvorbé mouky, a
proto se pouzivaji pti mleti zita [26,27].

skiin tvotrena soustavou 12 az 18 sit vodorovné ulozenych nad sebou v ramech, které krou-
zivymi pohyby posouvaji melivo po sité pfi sou¢asném prosévani a tfidéni podle zrnitosti
(7 druhu meliva) [22,26].

Hlavni ¢asti reformy (Cisticka krupic) je tzv. Zejbro pohybujici se v uzaviené skiini a opat-
fené Ctyfmi sity za sebou, po kterych se pohybuje melivo, které je zespodu provétravano.
Castice se déli:

e jadrné krupice, které propadnou sitem,
e lehci castice, které piepadaji do sita a jsou odvadény na dalsi zpracovani (lusténi),

e lehké casti slupek unasené vzduchem do cyklonu [7].
Ve mlyné jsou dale fazeny vytloukaci stroje (vytloukacky), které dopliuji technologicky
uéinek mlecich stolic a mouéna michacka, ktera odebirda mouku rovnomérné ze zasobniku
Snekovym dopravnikem. Pfitom se mouka homogenizuje a ziskava stejny vzhled, zrnitost,
barvu, vihkost, stejny obsah popela a stejné pekatské vlastnosti v celém objemu a vraci se
zpét do zasobniku [29].

2.2.5 Skladovani mouky

Mouka se skladuje v silech (voln¢€ lozend) ¢i obalech, a to bud’ pytlovana, nebo pro drobné
spotiebitelské baleni se pouzivaji sulfitové balici papiry [7].

Vlhkost mouky by se mé¢la pohybovat kolem 11-15 %. Niz$i vlhkost dozravajici procesy
zpomaluje, pfi vyssi vlhkosti miZe dojit k intenzivnimu dychani, které¢ vede k celkovému
znehodnoceni mouky. Tésta z téchto mouk pak maji vlivem sniZzené vaznosti zhorSenou
konzistenci a vyrobky z nich jsou nizké, t¢Zké a malo objemné. Ke Zluknuti béhem sklado-
vani dochazi spiSe u mouky suché, zvIasté pii vyssi teploté€ a piistupu denniho svétla. Rela-

tivni vlhkost skladu ma byt kolem 60-70 % [30,31].
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vvvvvv

vSech surovin. Na chemické slozeni mouky ma vliv zpusob a doba skladovani apod.

[23,32].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY CHLEBA

V minulosti byla vyroba peciva sousttedéna ve velkém pocétu malych pekaren s pouzitim
riznych technologickych postupti, a tim vznikaly chleby s rtiznou jakosti. V dnesni dobé
jsou klasické postupy nahrazeny kontinudlné¢ komplexnimi mechanizovanymi linkami S
pribéznymi pecemi na vyrobu chleba a peciva. Kontinualni vyrobniky kvast a tésta pred-
stavuji nejvyssi stupent mechanizace vyroby, coz zabezpecuje vysokou a standardni jakost

vyrobku [22].

3.1 Vedeni kvasu

Zakladem klasické vyroby chleba jsou kvasy, které se tvofi pfimo ve vyrobnim procesu —
na rozdil od vyroby pseni¢ného peciva, kde jsou zakladem uméle ptidané kvasinky. Kvas
je Cast tésta ze zitné mouky a vody, ve kterém za optimalni teploty nastavaji zmény vedou-
ci k vytvoreni latek potiebnych k vyrobé chleba. V kvasu kvasinky tvoii oxid uhli¢ity,
ktery zvétSuje objem tésta. Bakterie mlé¢ného kvaseni tvoti kyselinu mléénou, octova aj.,
které zlepSuji hydrofilni vlastnosti bilkovin a tim podporuji tvorbu pevné struktury tésta
[33].

Potfebna mikrofléra na vedeni nového kvasu se ziskava odebranim malé ¢asti vyzralého
kvasu, tzv. natéstku z predeslé vyroby (tj. posledniho tietiho stupné) pfed misenim tésta, ve
kterém jsou kvasinky i bakterie kvaSeni pIn¢ zastoupeny. Pii delsi dob¢ skladovani natést-
ku aniz by doslo k jeho znehodnoceni, je nutné snizit obsah vody pfidavkem mouky, az
vznikne tzv. drobenka. V drobence je nizka vodni aktivity a ta silné¢ zpomali metabolismus
mikroorganizm a ty se dostavaji do latentniho stavu [27,33].

Tésto vzniklé smisenim natéstku s vodou a moukou se nazyva kvasek. Dal$im pfidanim
vody a mouky do vykvaSeného kvasku vznika vlastni kvas. Kvas se nepfipravuje najednou,
ale v nekolika stupnich: ke kvasu z minulé vyroby, ve kterém je jiz namnozena kulturni
mikroflora, se pfidavaji postupné mald mnozstvi zitné mouky a vody. Do tésta se vedle
kvasu, ktery se sklada vyhradné z zitné mouky a vody, pfidava mouka pSeni¢na, stl a dalsi

piisady. Kvas tvoii 50-60 % hmotnosti chleba [33,34].

3.2 Mikrofléra zitnych kvasiu

V Zitném tésté¢ panuji slozité vztahy mikrobidlnich a biochemickych procest, které urcuji

charakteristické rysy chleba — chut, aroma, celkovou vyssi aktivni kyselost a drobnéjsi
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porovitost stiidky. Hlavni skupinu mikroorganismti tvoii mlécné bakterie, zodpovédné za

mlécné kvaseni, druhotny vyznam ma ethanolové kvaseni zpiisobené kvasinkami [33].

3.2.1 Mlécné bakterie

MIlé¢né bakterie vyvolavaji mlééné kvaseni. M1é¢né bakterie se déli na homofermentativni
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbriickii) (obr. 5.), které vytvaieji z cukru v tés-
té kyselinu mlécnou. A na heterofermentativni, které z cukrii vytvareji nejen kyselinu
mlécnou, ale i urcité mnozstvi kyseliny octové, ethanolu a oxidu uhli¢itého (Lactobacillus
brevis, Lactobacillus fermenti). Pomér homofermentativnich a heterofermentativnich
mlécnych bakterii v kvasu je uveden v (tab. 1) [35,36].

Mlécné bakterie zkvasuji glukozy, galaktozy, laktdzy, sachardzy, rafindzy, arabindzy a
nékdy 1 vicemocnych alkoholll na hlavni produkty kyselinu mlé¢nou, kyselinu octovou,
ethanol a oxid uhli¢ity. Zjednodusen¢ lze rozklad vyjadrit jako: [27]

CeH1206 — 2 CH3 — CH — COOH

|
OH

glukéza  kyselina mlé¢na
Cinnost bakterii mlééného kvaseni v kvasech a tésté je pfi vyrobé chleba prospésna z né-
kolika davodi:
e kyselina mlé¢na a kyselina octova dodavaji chlebu typicky navinulou (nasladlou)
chut' a viani
e tvorba aromatickych latek zlepSuje chut’ a viani chleba
e vytvorené kyselé prostfedi plisobni ptiznivé na kvasinky, coZ se projevuje zvyse-
nim jejich rdstu a ¢innosti
e kyselé prostfedi tvofi ochranu, ¢imzZ se potlacuje mnoZeni a ¢innost neZadoucich
mikroorganismu
e kyseliny ovliviwuji koloidni poméry v kvasech a téstech tim, ze umoznuji dokona-
lej$i zbobtnani bilkovin mouky, které jsou pak schopny 1épe vazat vodu
e ovliviwji barvu stidky, kterou Cini svétlejsi

e vytvoreny oxid uhlicity kypii tésto [27]
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Obr. 5 Lactobacillus plantarum [37]

Tab. 1 Zastoupeni rtiznych druh@ mléénych bakterii v kvasech [38]

Ziskané bakterie

Podil izolovanych

Vyskyt v nakysnutém tésté

kmenu [%] [90]
Homofermentativni 54,0
Lactobacillus delbriieckii 4.0 10,1
Lactobacillus leichmannii 1,8 8,3
Lactobacillus plantarum 41,1 66,7
Lactobacillus casei 7,1 194
Heterofermentativni 46,0
Lactobacillus brevis 24,8 50,0
Lactobacillus fermentii 14,1 19,4
Lactobacillus pastorianus 4,9 2,8
Lactobacillus buchneri 2,2 2,8

3.2.2 Kvasinky

Kvasinky jsou jednobunééné organismy patiici do ¢eledi hub. V zitnych kvasech jsou ob-

vykle zastoupeny dvéma druhy — Saccharomyces cerevisiae (obr. 6) a Saccharomyces mi-

nor. Prvni druh je vétsi a spiSe se blizi drozd’arenskym kvasinkdm, druhy je mensi, kulaté-

ho tvaru, netvoii spory a je povazovan za zvlastni chlebovou kvasinku. K dal$im rodam

pritomnym v kvasech patii Candida, Hansenula, Mycoderma, Pichia, Torula, Torulopsis,

Willia. Kvasinky zkvasuji pfimo pouze jednoduché cukry. Sacharéza se enzymem sachara-

za §tépi na monosacharidy D-glukozu a D-fruktozu, maltéza enzymem maltazou na 2 mo-

lekuly glukézy, skrob nejdiive amyldzou na maltézu a dale na 2 molekuly glukézy. Pti
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ethanolovém kvaseni vznikaji produkty ethanol a oxid uhli¢ity. Kvaseni lze vyjadfit rovni-
ci: [33,34,35]

C6H1206 — 2 C2H50H +2 CO2 + 92,4 kJ

glukoza etanol  oxid uhlicity

Ethanolové kvaSeni probiha za teploty 28-32 °C a optimalniho pH 4,5-5,1. Ptiznivou tep-
lotou pro ¢innost pekaiskych kvasinek je teplotni rozmezi 30-32 °C. Mnozstvi chloridu
sodného nad 0,5 % putsobi skodlivé svym plazmolytickym ucinkem, zejména v kvasech.

Proto se sul nikdy neptidava do kvast, ale az pti miseni tésta [35].

: ! re X
Obr. 6 Saccharomyces cerevisiae [39]

3.3 Tristupnové vedené kvasu

Ttistupiiovy kvas se vede podle ramcovy technologicky postup (RTP). RTP (tab. 3.) je
vSeobecny technologicky postup, ktery poskytuje technologim dostatek volnosti k eventu-
alnim vyrovnanim vykyvu Vv jakosti suroviny, je sestaven na jednotném principu [33].
Kvas se za¢ina vyvadét ze zakladu, ktery mtize byt z drobenky nebo natéstku. Zaklad slou-
7Zi k tomu, aby se kvasna mikroflora napt. z drobenky ptivedla do virulentniho (fyziologic-
ky aktivniho) stavu. 1. stupeit kvasu mé v podstaté stejny ucel, jako zaklad (pfednostni
mnozeni kvasinek). Vytéznost je 200 %, pocatecni teplota I. stupné kvasu je 24-25 °C.
Doba zrani byva 5 hodin. Zraly kvas I. stupné se vyznacuje zna¢nym narustem objemu,
hrubsi porovitou strukturou a typickou chuti a vini. Kone¢na kyselost tohoto stupné ma
byt 9-10 °. Dostate¢na kyselost je zarukou, Ze se v kvasu nerozmnozi nezadouci kontami-
nace[34].

Il. stupen kvasu ma nastavené parametry tak, aby se ptfednostné mnozily mlé¢né bakterie.

Proto je kvas tuzsi konzistenci o vytéznosti 170 %, pocatecni teplota ponckud vyssi 26—
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27 °C. Doba zrani II. stupné je 4 hodiny (mlé¢né bakterie maji kratsi genera¢ni dobu). Ko-
ne¢na kyselost I1. stupné ma mit hodnoty 12—13 °[35].

I11. stupen kvasu ma jiz virulentni mikrofléru a parametry se upravuji tak, aby se kvasinky
a mlécné bakterie rovnomérné rozmnozovaly a prokvasely substrat. Vytéznost III. stupné
je 200 %, teplota zrani tohoto stupné je 27-28 °C a doba zrani 3 hodiny. Pomér mezi kva-
sinkami a bakteriemi je v jednotlivych stupnich kvasu rizny (tab. 2). V III. stupni je pomé&r
mezi kvasinkami a bakteriemi 70:30, coz je optimalni pomér pro zdravy, zraly kvas. Zraly
kvas je zpracovavan tak, ze 2/3 odebereme k vyrobé chlebového tésta. Zbyla 1/3 se pouzije

k vyrobé opakovaného kvasu [34,35].

Tab. 2 Podil kvasinek a bakterii v mikroflofe kvasu a tésta [38]

Priimérny pocet KTJ-g*-10°
Stupei kvasu a Kultiva¢ni stanoveni Mikroskopické stanoveni
tésta celkovy podet mikro- | pomér kvasinek a wasinky teric
organizmii bakterii

zaklad 6,82 60:40 18,4 1050

L. stupen 4,26 60:40 17,5 1121

I1. stupen 1,64 40:60 30,4 1694

[11. stupeni (kvas) 10,3 70:30 20,9 800

tésto 5,01 80:20 15,6 697
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Tab. 3 RTP pro vedeni tiistupnového zitného kvasu pro 100 kg tésta [23]

Zaklad
Suroviny MnoZstvi [kg] Doporucené parametry
drobenka 0,84 teplota 24-25 °C
voda 1,68 vytéznost 200%
mouka 0,84 kyselost 11-12°
zakvas 4,16 doba zrani 8 az 10 hodin
1. stupen
Suroviny MnoZstvi [kg] Doporucené parametry
zaklad 3,36 teplota 24-25 °C
voda 3,36 vytéznost 200%
mouka 3,36 kyselost 9-10°
zékvas 10,08 doba zrani 5 hodin
I1. stupen
Suroviny MnozZstvi [kg] Doporucené parametry
L. stupen 10,08 teplota 26-27 °C
voda 7,14 vytéznost 170%
mouka 12,18 kyselost 12-13°
zékvas 29,40 doba zrani 4 hodin
I11. stupen
Suroviny MnozZstvi [kg] Doporucené parametry
11. stupeni 29,40 teplota 27-28 °C
voda 31,92 vytéZnost 210%
mouka 22,68 kyselost 9-10°
zékvas 84,00 doba zrani 3 hodiny

1/3 zakvasu

28,00 kg nové do I1I. stupné

2/3 zakvasu

56,00 kg do tésta

Tésto
Suroviny Mnozstvi [kg] Doporucené parametry
I11. stupent 56,00 teplota 28-30 °C
voda 9,6 vytéznost 164%
mouka 34,4 kyselost 7-8°
zakvas 100,00 doba zrani
sul 0,91
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3.4 Miseni chlebového tésta

Pomeér jednotlivych slozek v tésté se nejcastéji vyjadiuje v recepturnich predpisech v pro-
centech na hmotnost mouky. Pomér mouka a voda kolisa Vv Sirokych mezich, v krajnich
ptipadech na 100 % mouky je 35-80 % vody, vzajemny pomér ma v technologii prvotady
vyznam. Uréuje chovani tésta béhem celého technologického procesu, chod biochemic-
kych a biologickych pochodii v ném, vytéznost tésta a hotovych vyrobku [27].

Chlebov¢ tésto vznika hnétenim 2/3 zralého kvasu, mouky, vody, soli a kminu. Vyvin tésta
nastava béhem hnéteni, kdy se tvoti zakladni textura (kostra) tésta. Pfidavek vody do tésta
zavisi na vaznosti pouzitych mouky (vaznost je primérné 73 %) a na kvalité mouky. Vaz-
nost se vypocita ze vztahu: [40]

Hy
V, = 100 [%]

m

V; — vaznost mouky [%]

Hyv— hmotnost vody [kg]

Hm — hmotnost mouky [kg]

Dévka vody pfimo do tésta je mala, vétSina vody se pouziva jiz pii vyrob¢é kvasu. S davko-
vanim vody se zaroven reguluje teplota tésta, teplota se voli tak, aby probihalo intenzivni
kvaSeni a kone¢na teplota tésta byla 28-30 °C [41].

Davkovani soli do tésta se pohybuje od 1,5-1,8 % na hmotnost pouzit¢é mouky.
V kontinualni vyrob¢ se stl davkuje ve formé¢ solanky (nasyceny roztok s koncentraci 26—
28% NacCl). Sl neni jen chutovou piisadou, mirné ztuzuje bilkoviny (dehydratuje), snizu-
je ¢innost mikroorganismil a enzymu, dale zvySuje osmoticky tlak prostiedi a tim zhorSuje
fyziologicky stav mikroorganizmu. Proto ji nelze ptidavat do kvasnych stupit [23].

Doba miseni zavisi na pouziti hnétaciho zatizeni (pohybuje se vV rozmezi 4—15 minut). T¢s-
to pii vysSim obsahu Zitné mouky ma sklon k pfemiseni, proto se snazime vymisit tésto co
nejrychleji, ale ne na tkor kvality tésta. Ve druhé fazi hnéteni se vytvaii struktura tésta,
pfili§ chladné nebo pfili§ teplé vede to nutné ke kvalitativnim nedostatkim u hotového
vyrobku, miniméln€ znesnadiiuje kolisajici teplota tésta rucni 1 strojové zpracovani. Oka-
mzik optimalniho vyhnéteni tésta se vysvétluje dosaZzenim uplné hydratace vSech slozek
bilkovin a Skrobu, které mohou byt hydratovany. V optimu vyhnéteni ve struktufe tésta

nezbyvaji zadné zbytky moucénych zrn, které by nebyly propojeny ve spojité struktute tés-
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ta. Od dosazeni optima dal$i vodu nepfijimaji a pii pokracovani hnéteni se viskozita tésta

snizuje [23,41].

3.5 Zrani chlebového tésta

Zréani probiha v dizich (u kontinuélni vyroby na zracich pasech) a béhem zrani probiha:

e Koloidné chemické procesy (bobtnani mou¢nych koloidi)

e Dbiochemické procesy (mlé¢né a ethanolové kvaSeni, enzymova hydrolyza, oxidore-

dukéni pochody

Pti hnéteni tésta doslo k nabobtnani podstatné ¢asti vysokomolekularnich bilkovin a vytvo-
feni homogenizovaného a velmi piesyceného roztoku pentozanti. Skrob se jen mirné hyd-
ratuje, nevytvaii se Skrobovy gel v celé jeho mase, nebot’ bobtnat mohou jediné vyrazné
narusena zrna. Zrna jSOU naruSovany enzymy amylazy a hydrolyzuji amyl6zu na maltozu.
Maltéza je zkvasitelna pro mikrofloru tésta (biologické procesy) a vznika oxid uhlicity,
ethanol, kyselina mlé¢na aj. [7,23].
Doba zrani se pohybuje V rozmezi 20-30 minut a zavisi na teploté¢ vymiseného tésta a pro-
sttedi, na typu pouzité mouky, na podilu pSeni¢né a zitné mouky, na kvalit¢ mouky, na
podilu kvasu a na jeho vytéznosti. Stupen zralosti tésta se posuzuje na zakladé nartstu ob-

jemu a konzistence tésta. Optimalni kyselost tésta je 70-75 mmol/kg [23,41].

3.6 Déleni a tvarovani chlebového tésta

Zrala tésta se d€li na kusy piedepsané hmotnosti, pro nastaveni hmotnosti déleného tésta je
potieba znat ztraty peceni a odpafenim po upeceni vyrobku az do konce doby jeho trvanli-
vosti. Navazené té€stové kusy se nasledné ztuzuji a tvaruji na podlouhlé veky. Soustava
stroju, kterd vykonava tyto operace, se sklada z d€liciho, skulovaciho a vyvalovaciho stro-
je. Pti strojovém d¢€leni se zpracovavaji tésta spiSe tuzsi, z divodu vétSiho mechanického
naruseni tésta, nez pfi ru¢nim zpracovani. Vytvarované té€stové kusy se mohou ru¢né osa-
zovat do oSatek, v prumyslovych pekarnach jsou osazovany mechanicky a pomoci mecha-

nizace postupuji do prubézné kynarny [23,41].

3.7 Kynuti, sazeni a vlaZeni chleba

Kynuti vytvarovanych chlebovych vek probihd v oSatkach vysypanych Zitnou moukou. Pii
kontinualni vyrobé probiha kynuti v pribézné kynarn¢ a pti diskontinudlni vyrobé kynou

téstové kusy na vozech v kynarné, nebo v prostoru pekarny. Teplota prostiedi pii kynuti
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chleba nema byt o mnoho vyssi nez 30 °C a relativni vlhkost se méa pohybovat okolo 70 %.
Pti ptekroceni téchto parametri dochazi k nerovnomérnému nakynuti té€stového kusu (po-
vrch prekynuty, vnitiek nedokynuty) a tim 1 k vytvofeni vad poérovitosti a tvaru upeceného

chleba. Doba kynuti zalezi na n¢kolika faktorech:

e receptuie

o velikosti téstového kusu

e podilu kvasu v tésté

e enzymatické aktivité mouky

e teploté prostiedi

Téstové kusy kynou v rozmezi 30-55 minut. Optimalni nakynuté téstové kusy se skladaji
z osatek na sazeci stiil pece, nebo na vysunutou ¢ast peciciho pasu. Pred vsazenim téstové-

ho kusu do pece se provadi vlazeni [15,37].

3.8 Peceni chleba

Peceni chleba je dilezita soucast technologického procesu pro konecny vzhled a senzoric-
kou kvalitu vyrobku. Spole¢né s fermentaci nese hlavni podil na vzniku typického aroma a
chuti pecenych vyrobkl. Po upeceni jsou vyrobky stravitelnéjsi, prodlouZzi se jejich ucho-
vatelnost a z hlediska mikrobiologické kontaminace jsou po tepelném zpracovani zcela

nezavadné [41].

Pted sdzenim chleba do pece se vétSina chlebi vlazi vodou na povrchu tak, aby voda ne-
stékala na lopatu, nebo do sazeciho zafizeni. Tato operace reguluje tvorbu kirky a podpo-
ruje hydrologické procesy, které v kiirce probihaji. Chléb se sazi do zapatfené pece,

z divodu tvorby lesku a barvy vrchni ktirky chleba [15].

Chléb se zacina péct pti nejvyssi teploté 230-280 °C, jednd se o tzv. zapékani, po urcité
dob¢ se teplota postupné snizuje a zaveérecna ¢ast peceni, tzv. vypékani, probiha pii teplo-
tach kolem 200 °C [9].

Ihned po sazeni tésto zvétsi svij objem, po urcité dobé se tento rist zastavi. Povrch chleba
se pokryva tenkou blankou, ktera se postupné meéni v kirku. Pod kirkou se vytvaii stiidka,
ktera je na dotyk sucha a zachovava svoji strukturu. Cely vnitini objem se zmens$i na stiid-
ku az bezprostiedné pied ukoncenim peceni. Teplota stéidky nikdy nepiekroc¢i 100 °C.
Doba peceni se pohybuje kolem 35-80 minut a zavisi na teploté pece, hmotnosti vyrobku,

tvaru chleba, zpisobu peceni a druhu mouky (Zitna mouka peceni prodluzuje) [13,34].
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3.8.1 Zmény v tésté béhem peceni

Pti peceni dochazi v tésté¢ k zasadnim mikrobiologickym a biochemickym zménam, které
maji hlavni vyznam pfi tvorbé jakostnich znakt chleba. Tésto je Spatny vodic tepla a pro-
hiiva se pomalu od povrchu do stiedu. Cast vody se méni v paru, ktera unikd do prostoru
pece, a jednak se rozpina smérem K vnitinim chladngj$im vrstvam a tam kondenzuje [7].
Aktivita kvasinek se pii 40 °C zvysi, dochazi k zvétseni objemu chleba po dobu 5-10 mi-
nut podporované také rozpinanim oxidu uhli¢itého, ethanolu a ¢astecné vnitini vodni pa-
rou. Kvasinky odumiraji pti teploté 50 °C. Pfi teploté nad 60 °C, jiz ustaly projevy €innosti
mikroflory a struktura tésta se za¢ind ménit ve stfidu. Jde hlavné o mazovaténi Skrobu a
denaturaci bilkovin. Bilkoviny pii koagulaci uvoliiuji ¢ast vody, kterou vazaly b&hem
bobtnani (miseni tésta). Tato voda a ostatni volné voda v tésté je pevné vazana mazovatéji-
cim Skrobem [27].

Cerealni B-amylazy jsou inaktivovany az pfi teplotach kolem 70 °C, a-amylazy se inakti-
vuji pii teplot¢ 75 °C. Do doby inaktivace amyldz probihalo mazovaténi Skrobu.
S nartstajici teplotou se zacina tvofit zaklad stfidky a inaktivuji se proteolytické enzymy
[27].

Do 100 °C probiha termické reakce tvorba melanoidnich latek monosacharidi
se zpusobujicich zbarveni kiry. Hydrolyza bilkovin, zvlasté aminokyselinami (Maillardova
reakce). Pti teploté 110 °C zacina dochazet k dextrinaci Skrobu, po dosaZeni teploty 120 °C
se tvofi tmavé zbarveni dextrinli (barveni kiirky), karamelizace cukri, tvorba barevnych,
chutovych a aromatickych latek. Pfi teploté¢ 140-200 °C probih4 na povrchu kirky kara-
melizace cukrl a tvorba tmavych produktii [7].
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1. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem bakalatské prace bylo vytvofit vhodnou recepturu a technologicky postup na vyrobu
chleba z tésta s je¢nym kvasem. Cile bylo dosaZeno:

e vedenim je¢ného kvasu

e provedenim pekatského pokusu

e vyhodnocenim kvality peciva

e vyhodnocenim ziskanych dat

e diskusi ziskanych dat s literaturou

e formulaci zavéru
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Material pouZity na vyrobu je¢ného kvasného chleba

Zékladni suroviny pro vyrobu kvasu byly:
e PsSenicnd mouka chlebova
e Zitna mouka tmava
e Jecnd mouka bezplucha KM 2084
e Kvasové kultura 8 Kultursauer
e Kvasové kultura 11 E
e Stabilizovany kvas NATURAL
e Stabilizator chleba FH STABIL

5.1.1 PouZité mouky

Na zku$ebni vedeni kvasu a k vyrobé tésta byly pouzity mouky (tab. 4):

e pseni¢na mouka chlebova
e jetna mouka bezplucha KM 2084

e 7itna mouka tmava

Tab. 4 Chemické slozeni pouzitych mouk [42]

PSeni¢na mouka Jeéna mouka Zitna mouka tmavé
chlebova bezplucha KM 2084 u v

Dusikaté latky 12,80 10,90 8,30

Lysin 2,60-2,80 - 3,50-4,50
Skrob 67,50 64,03 63,00
Vlaknina 12,60 2,11 20,10
p-glukany - 4,90 -
Sacharidy 3,10 3,20 3,20

Tuk 2,00 3,50 3,50
Mineralni latky 1,60 2,00 2,00

5.1.2 Kvasové kultury

Na zkuSebni vedeni kvasu byly dodany dva vzorky zarode¢né drobenky (s oznacenim 8
Kultursauer a 11 E) z VUPP. Tyto kvasy byly vybrany na zakladé obsahu kyseliny mlé¢né
a kyseliny octové (tab. 5.).
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Tab. 5 Obsah organickych kyselina a cukri ve vzorku kvasu

Celkové

Kys. mlééna | Kys. octova o Glukosa Maltosa Manitol
Aw [mg/100 g [mg/100 g kyl;m[%;m)o [9/100 g lyof. | [9/100 g lyof. | [g/100 g lyof.

kvasu] kvasu] g‘ kvasu] kvasu] kvasu] kvasu]
8 Kultursauer | 0,950| 868,950 946,210 |1815,000 0,380 0,710 1,100
11E 0,972| 762,640|1370,390|2133,000 0,250 0,390 0,600

5.1.3 Natural = Zitny kvas

NATURAL=Zitny kvas nahrazuje klasicky vyvedeny téistuptiovy Zitny kvas. Jde o tekuty,
stabilizovany a za koncentrovany kvas — pfirozené fermentovany. Davkovani
NATURALU =Zitny kvas je 1-6 % na celkové mnoZstvi pouzité mouky nebo 5-7 % na
celkové pouzitou Zitnou mouku. NATURALU =Zitny kvas se sklada z zitné mouky, vody
a kvasového zakladu. Celkové maximalni mnozstvi mikroorganizmi je 1 000 000/g, plisni

a kvasinek max. 10 000/g. Kvas ma kyselost 190,0-210,0.

5.14 FHSTABIL

Ten to stabilizator je velmi rozsifeny pii vyrobé tradi¢niho konzumniho chleba v CR jak
Vv primyslovych, tak i v femeslnych pekarnach. Jednd se o komplexni piipravek, ktery
zlepSuje vaznost a stabilitu tésta, dodava mu leps$i mechanickou zpracovatelnost, zajist'uje
rovnomeérnou porovitost stiidy a vétsi objem chleba. V neposledni fad¢ pak podporuje jeho

delsi Cerstvost.

Déavka FH STABILU do tésta je 0,8—1 % na mnoZzstvi zpracované mouky. Piipravek se
sklada z pSeni¢ného lepku, pSenicné mouky bobtnavé, kukuficné mouky bobtnavé, zahus-
tovadla (E412), bramborové kase, pSeni¢né sladové mouky, latky zlepSujici mouku (E300)

a enzymi.
5.2 Metody

5.2.1 MnozZeni je¢ného kvasu

Je¢né kvasy byly vyvadény z drobenky. K drobence byla pfidana jecna mouka bezplucha
KM 2084 a voda o teploté 18 °C. Smés byla zhomogenizovana a vyslehana ve Slehaci pti
stfedni rychlosti po dobu 2 minut. Nasledné byl kvas ulozen do fizené kynarky s teplotou
20 °C arelativni vlhkosti 70 % po dobu 17 hodin. Po vyzrani L. stupné kvasu, byla zmétena

jeho kyselost.
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K L. stupni se pfidala je¢na mouka bezplucha KM 2084 a voda o teploté 27 °C a celd smés
byla Slehéna na Slehaci pfi stfedni rychlosti 2 minuty. Kvas byl ulozen do fizené kynarky
s teplotou 30 °C a relativni vlhkosti 70 %. Po vyzrani II. stupné kvasu, byla opét zmétena

jeho kyselost.

Nasledné k II. stupni kvasu byla pfidana jecna mouka bezplucha KM 2084 a voda o teploté
18 °C a celd smés byla slehand pii stiedni rychlosti 2 minuty. Kvas byl ulozen do tizené
kynarky s teplotou 20 °C a relativni vlhkosti 70 %. Po vyzrani III. stupné kvasu, byla zmé-
fena kyselost kvasu. 2/3 jecného kvasu bylo pouzito na vyrobu jecného kvasného chleba a

1/3 je¢ného kvasu na piipravu drobenky (tab. 6).

Tab. 6 Postup mnozeni kvasu a vyroby drobenky

Cas
, . . e o
Vedeni Navazka Pasaz | Vytéznost| t[°C] [hod]]
I. stupeii vedeni (z 40g drobenky + 100g
drobenky) mouky + 150 ml vody 1 250 20 17
Il. stupeni vedeni (z 1. 40g kvasu + 100g mouky +
stupné) 120 ml vody 2 220 30 5
1. stupeni vedeni (z II. | 40g kvasu + 100g mouky +
stupné) 150 ml vody 3 250 20 17
Drobenka (z I11. stupn€) | 40g kvasu + 40g mouky - - - -

5.2.2 Méfeni pH kvasu

Hodnota pH udava miru kyselosti/zdsaditosti métfeného roztoku. Je definovéana jako zapor-
ny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontu v roztoku (pro zfedéné roztoky: kon-
centrace vodikovych iontu resp. HsO" v roztoku).

pH = —logay+
pH je bezrozmérna veli¢ina nabyvajici hodnot od 0 do 14. Hodnota pH = 7 odpovida neut-
ralnimu roztoku, pH < 7 kyselému roztoku a pH > 7 zasaditému (bazickému) roztoku.
Vsechna méteni byla provadéna pH metrem se sklenénou kombinovanou elektrodou. Pfi-

stroj byl pravidelné kalibrovan dle ndvodu vyrobce pro piesné méteni hodnot.

5.2.3 Meéreni titra¢ni kyselosti kvasu

Titracni kyselost je méfena alkalimetricky. Principem metody je kvantitativni analyza za-
loZend na stanoveni koncentrace znamého objemu vzorku. Odectenim spotieby titraéniho
standardu o znamé koncentraci do tzv. bodu ekvivalence.

Bylo navazeno 10 g vzorku kvasu s pfesnosti £0,1 mg. Pfidano 75 ml destilované vody,

nasledné¢ mixovano mixerem po dobu 1 minuty. 25 ml destilované vody byl ocistén mixér
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a stény nadoby. Do vzorku byla ponotfena elektroda pH metru a titrovan odmérnym rozto-
kem NaOH do hodnoty pH 8,5 po dobu 1 minuty. Nasledné zaznamenana spotfeba odmér-
ného roztoku NaOH. M¢feni u jednotlivych vzorkl byla opakovana 3x, pro ziskani ptes-

n¢jSich dat a sniZeni statistické odchylky.

5.2.4 Vypocet davky kvasu do tésta

Davka kvasu do tésta ovliviluje reologii, technologické parametry (dobu kynuti), chut’ a

vuni hotového vyrobku.

MnoZstvi pouzité mouky k zakyseleni

_ MJxCHJ

MZ
100

[%]

MJ — mnozstvi je¢né mouky v receptuie [g]
CHJ — chut'ova jednotka [1]
MZ — mnozstvi mouky k zakyseleni [%]

Timto vypoctem vypocitame, jaké procentualni mnoZstvi mouky (napf. pSeni¢né mouky

hladké svétle) je potfebné zakyselit, abychom dosahly pozadované kyselosti.

Vypocet davky kvasu do tésta

MK = Mz %
=75 %]

TK — prumérna titra¢ni kyselost kvasu [SH]

MK — mnozstvi kvasu v tésté [%]

Vypoctem ziskame procentualni mnozstvi potfebné davky kvasu do tésta.

Vypodet mnozstvi mouky v kvasu

MK
MM =
VK

* 100 [%]

VK — vytéznost kvasu [%]
MM — mnozstvi mouky v kvasu [%]

Vypocétem vypocitame podil (mnozstvi) zkvasené mouky v kvasu.
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Vypocet mnozstvi vody v kvasu [43]

MV = MK — MM [%)]

MV — mnozstvi vody v kvasu [%]

5.2.5 Objem a stabilita chleba
Podil je¢ni mouky bezpluché KM 2084

Podil jecné mouky bezpluché KM 2084 v tésté byl zkousen v davkach 40 %, 50% a 60 %,

oproti kontrolnim vzorklim se stejnym obsahem Zzitné mouky (tab. 9).

Tab. 7 Receptura chlebu pii zkousce podilu jecné mouky bezpluché KM 2084

Suroviny - - “,""Oiswi [%,] - -
chléb1 | chléb2 | chléb3 | chléb4 | chléb5 | chléb6

Zitna mouka chlebova 40 S0 60

?ﬁlé (r)lé(;uka bezplucha 20 25 30
Pé?ni’éné mouka hladka 60 60 50 50 40 10
svétla

Kvas 8 Kultursauer 48 60 72
NATURAL=Zitny kvas 3 3 3

Sul jemna 2 2 2 2 2 2
Drozdi pekatské 2 2 2 2 2 2
Voda 75 46 75 39 75 32

Pouziti stabilizatoru

Na zaklad¢ zkuSenosti, znalosti a komplexnosti pfipravku byl vybran jeden typ stabilizato-
ru a to FH STABIL. Pfi pekaiskych zkouskach byly délany dv€ varianty chlebd a to se
stabilizatorem a bez stabilizatoru. Ob¢ varianty chlebt byly zkouSeny na je¢nou mouku

bezpluchou KM 2084 a zitnou mouku chlebovou (tab. 10).

Hodnoceni stability tésta riznych variant bylo provadéno pfed zpracovanim tésta (hnéte-
nim) a pred sazenim chleba do pece. Oboji hodnoceni bylo provadéno hmatem a vyhodno-

ceno objektivne na zéklade praktickych zkuSenosti.
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Hodnoceni objemu chleba bylo provadéno tak, ze upecené a vychladnuté bochniky byly

poskladany do fad. Jednotlivé fady mezi sebou byly pozorovany a srovnavany z hlediska

vysky klenby a §ifky bochniku

Tab. 8 Receptura chlebt pii zkousce FH STABILU

Suroviny Mnoizstvi [%]
chléb 1 chléb 2 chléb 3 chiéb 4

Zitna mouka chlebova 40 40

PSeni¢na mouka hladka svétla 60 60 60 60
Je¢na mouka bezplucha KM 2084 40 40
Kvas 8 Kultursauer 48 48
NATURAL=Zitny kvas 3 3

FH STABIL 1

Sal jemna 2

Drozdi pekaiské 2

Voda 75 75 46 46

5.2.6 Senzorické hodnoceni
Senzorické hodnoceni provadély tfi skupiny subjekth:

e Skupina A se sklada z 12 vyskolenych hodnotiteld z VUPP.
e Skupina B se sklad4 z 12 odbornych pekatskych technologli
e Skupina C se sklada z 12 laikl, ktefi jsou béZni spotiebitelé a nemaji zkuSenosti

S odbornym hodnocenim

Pro hodnoceni byla pouzita stupnicova metoda s grafickou stupnici (ise¢ka 100 mm
S vyznacenim znaménka v poloze umérné intenzité sledovaného znaku). Sledovanymi
deskriptory byly ving, a porovitost stéidy, chut’, intenzita pachuti, kyselost a celkovy sen-
zoricky dojem. Byl proveden i test oblibenosti, tj. hodnotitelé odpovidali na otazku, zda by

si dany vyrobek zakoupili v maloobchodni siti.

Rada chlebti uréend k senzorickému hodnoceni byla vyrobena podle receptury a technolo-
gického postupu (tab. 9 a tab. 10). Chléb €. 1. je pSeni¢no-zitny chléb bez kminu a chlebo-
vého koteni, ktery slouzi jako srovnavaci vzorek. Podle jeho parametri jsou hodnoceny

ostatni vzorky chlebu.
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Tab. 9 Recepturni sloZzeni hodnocenych vzorki chleba

Suroviny Mnoizstvi [%]
chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Zitna mouka chlebova 40
PSeni¢na mouka hladka svétla 60 60 60 60
Jecna mouka bezplucha KM 2084 40 20 20
Kvas 8 Kultursauer 48
Kvas 11 E 48
NATURAL=Zitny kvas 3 3
FH STABIL 1 1
Stl jemna 2 2
Drozdi pekarské 2 2
Voda 75 75 46 46

Tab. 10 Technologické parametry vyroby chleba

Chutové zakyseleni 1500
Navazka [g] 800
Doba michani [min] 6+4
Teplota tésta [°C] 26
Doba zrani [min] 20
Doba kynuti [min] 50-60
Teplota peceni [°C] 240-210
Doba peceni [min] 45
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6 VYSLEDKY

6.1 VIiv kvasné kultury na chleba

Ptidani kvasu (8 Kultursauer a 11 E) se zkvasenou je¢nou moukou bezpluchou KM 2084
do tésta ptiznivé ovliviiuje objem, pdrovitost a vlaénost vyrobku (obr. 7.). Oproti tomu
chléb bez kvasu s moukou je¢nou bezpluchou KM 2084 (zakyselen NATURALEM=Zitny

kvas) ma maly stazeny objem, stfida je tuha s jemnou porovitosti.

Rozdily mezi kvasy 8 Kultursaurem a E 11 byly patrné jak v chuti kvasu tak i hotového
vyrobku. Rozdilné sloZeni kvasu (obsah kyseliny mlécné a kyseliny octové) nemélo vyraz-

ny vliv na objem a stabilitu vyrobku.

m Jccny chlch - s Jecny chléb
Bez kvasu 8 Kultursauer
60:40 60:40

Obr. 7 Chleby s riznym druhem kvasu

6.2 Objem a stabilita chleba
Podil je¢né mouky v tésté

Se zvysujicim podilem je¢né mouky bezpluché KM 2084 v tésté klesala stabilita a zpraco-
vatelnost tésta a zvysila se lepivost tésta. Vyssi podil je¢né mouky bezpluché KM 2084
V tésté¢ mél ptiznivy vliv na elasti¢nost testa.

vvvvvv

telna oproti téstim z zitné mouky chlebové, které byly lepivé, bez stability a hlife zpraco-
vatelné.
Zvysujici se podil jecné mouky bezpluché KM 2084 v tésté plisobil neptiznivé na objem

bochniku. Bochniky mély nizsi klenbu a S§irsi zaklad, celkové vyrobek pusobil rozjetym
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(pfekynutym) dojmem. Tato tendence byla pozorovana i u chleba se zvySujicim se podilem

zitné mouky chlebové.
Vliv pouzitého stabilizatoru

Tésto bez FH STABILU bylo roztékavé, lepivé a hlife zpracovatelné. Upeceny chleba mél
vyrazn¢€ mensi objem, porovitost stiidy byla drobna a nepravidelna, celkové chleba ptsobil

hutnym dojmem.

Tésto s FH STABILEM bylo pevné, suché a dobfe zpracovatelné. Upeceny chleba mél
vysokou klenbu, stfedné velké a pravidelné pory, celkové chleba plisobil $tavnatym a na-

kynutym dojmem (obr. 8).

Jecny chléh (25

Je¢ny chléh v ' Ku(l(‘)l'l-;'s)mmr
8 Kultursauer l-‘ll)\" '( i
gt £ mbl

Obr. 8 Vliv FH STABILU na objem vyrobku
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6.3 Vysledky senzorického hodnoceni

Viné chleba

60

M Skupina A
B Skupina B
m Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 9 Senzorické vyhodnoceni viing chleba
Vsechny skupiny hodnotiteld se shodly, ze chleba ¢. 2. (bez pouziti fermentovaného kvasu,
zakyselen NATURALEM = Zitny kvas) mél nejméné piijatelnou chlebovou vini. U tohoto
vzorku byla vyrazné citit viiné je¢mene, coz hodnotitele velmi rusilo. Tyto nepiijemné fak-
tory se objevuji vyrazné€ i u chleba €. 3. Zbylé vzorky chlebti byly hodnoceny srovnatelnég,

ale ani jedna fada nebyla vyhodnocena vyborné.

Vzhled chleba

70
58 58

m Skupina A

B Skupina B

m Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 10 Senzorické vyhodnoceni vzhledu chleba

Skupiny hodnotiteld B a C srovnateln¢ hodnotily chléb ¢. 2., ktery mél stazeny objem S
vyraznou klenbou, ktera pisobily nedokynutym dojmem. Cheby ¢. 3. a 4. vykazovaly dob-
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ry objem s péknou klenbou. Jednotlivé skupiny hodnotiteld se neshoduji S ndzorem na

Mrwe

Pérovitost stridy

80

M Skupina A
M Skupina B
= Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 11 Senzorické vyhodnoceni porovitosti stiidy

Vzorky chlebu ¢. 3 a 4., které obsahovaly fermentovany kvas, mély stéidu se stfedné vel-
kymi a pravidelnymi péry. U chlebtl zakyselené s NATURALEM = Zitny kvas (chléb ¢. 1
a 2.) byly péry malé, nevyrazné, pusobily tuhym a nedokynutym dojmem. V porovitosti
nejvetsi rozdily vidéla skupina hodnotitel B (pekaisti technologové), kterd ma nejvice

zkuSenosti s hodnocenim chlebu.

PruZznost stridy

80

B Skupina A

M Skupina B

m Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 12 Senzorické vyhodnoceni pruznosti stiidy

Chléb ¢. 1. vykazoval malou drobivost, ale stiida ptisobila mokrym a lepivym dojmem.

Naopak chléb ¢. 2. mél suchou stfidu a zvySenou drobivost. Zbylé vzorky se blizily opti-
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malni mékkosti a kompaktnosti. Velky rozdil je mezi jednotlivymi skupinami hodnotiteld,

kteti maji rozdilny nazor na pruznost.

Chut’ chleba

63 64

B Skupina A
B Skupina B
m Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 13 Senzorické vyhodnoceni chut’ chleba

chlebli neobsahuji chlebové kotfeni, kmin ani jiné aromatizujici komponenty, které by
ovlivnili pfirozenou chut’ pouzitych surovin. Nejhtife byl vyhodnoceny vzorek chleba €. 2.,
ktery byl pro hodnotitele nepfijemny a nevyvazeny v chuti. Zbylé vzorky chlebt byly hod-

noceny primeérné.

Kyselost chleba

60

m Skupina A
B Skupina B
m Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 14 Senzorické vyhodnoceni kyselosti chleba

Kyselost chleba ma vliv na stabilitu tésta tak i vyrobku. Chléb ¢. 2. byl vyhodnocen, jako

nejkyselejsi. Ponévadz obsahoval nezkvasenou je¢nou mouku, ktera ma vyssi kyselost nez
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v o4

zitna mouka chlebova o proti chlebu ¢. 1., ktery pusobil planéjsim dojmem. Chleby
s fermentovanym kvasem jsou vyrovnanéjsi v kyselosti. Kvas vzorku ¢. 4. obsahuje vétsi
mnozstvi kyseliny octové, proto je vniman intenzivnéji. U vzorku €. 3. kvas obsahuje vice

Vv

kyseliny mlé¢né, kterd je vnimana jemné&j$i kyselosti a mirnou nasladlosti.

Pachut’ chleba

70

B Skupina A

m Skupina B

m Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 15 Senzorické vyhodnoceni pachuti chleba
Hodnotici skupina A (hodnotitelé z VUPP) je zvykla na pachut’ jeCmene z diivéjsich expe-
rimenttl, proto jim chleba pfisel vyborny s pfijemnou ptichuti. Ostatni skupiny S je¢nymi
vyrobky tak casto nepfijdou do kontaktu, proto je pro né intenzita pachuti je¢mene nepfi-
jemna. Celkové hodnotily chleby s je¢nou moukou zaporng€. Chléb €. 1. byl, pro vSechny
skupiny nejptijatelngjsi.

Textura chleba

70

W Skupina A

B Skupina B

= Skupina C

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 16 Senzorické vyhodnoceni textury stéidy
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Texturou stfidy se rozumi kouatelnost, st'avnatost a zvykatelnost. Chleba €. 2. byl na kou-
sani tuhy a lepivy, celkoveé ptsobil nedopecenym dojmem. Ostatni vzorky chlebli byly me-

zi sebou srovnatelné, dobie kousatelné a vlacné.

Celkova dojem chleba

80

68
70

60

50

42 B Skupina A

>
S 40
R 31 31 m Skupina B

30 Skupina C

20
10

0

chléb 1 chléb 2 chléb 3 chléb 4

Obr. 17 Senzorické vyhodnoceni celkového dojmu chleba

Nejhtie byl vyhodnocen vzorek €. 2. pro sviij $patny vzhled, chut’, vyraznou pachut’ a zvy-
Senou drobivost. Nejlepsi dojem ud¢lal vzorek €. 1. svym vzhledem, pruznosti, §t'avnatosti
a chuti neobsahoval je¢nou mouku. Nasledovali jej vzorky s je¢nou moukou bezpuchou
KM 2084 s fermentovanym kvasem, které vynikaly svoji pravidelnou poérovitosti, §t'avna-

tosti a pfijemnou nakyslosti chleba.
Test oblibenosti

U vyse uvedenych pekatskych vyrobkll byl zafazen i test oblibenosti, to znamena, zda bu-
de o dany vyrobek zdjem na trhu. Chléb ¢.1. pSenicno-zitny by si zakoupilo 83 % dotéza-
nych. Chléb ¢. 3. s kvasem 8 Kultursauer by si zakoupilo 75 % dotazovanych, chléb ¢. 4.
s kvasem 11E zaujal 67 % hodnotiteli a chléb &. 2. zakyselen NATURALEM=Zitny kvas

s je¢nou moukou bezpluchou KM 2084 projevilo zdjem 20 % dotazanych.
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7 DISKUZE

Objem jeéného chleba

Objem peciva je povazovan za hlavni kvalitativni znak a jeho velikost je mirou pekarské jakos-

ti. Je ovlivnén zejména kvalitou surovin, ale i urovni technologie.

Objem je¢ného kvasného chleba byl ovlivnén je¢nou moukou bezpluchou KM 2084. Chle-
ba mél mensi objem nez béZzny konzumni chléb, coZ potvrzuje i studie Gill et. al. [44] Kte-
ra tvrdi, Ze je¢na mouka diky vysokému obsahu vlakniny, ma zvySenou vaznost vody, coz

ma za nasledek mén¢ dostupnou vodu pro tvorbu kostry tésta. Déle je¢né tésto vykazovalo

MV

Porovitost stfidy chleba

Studie KRBIA et. al. [45] tvrdi, Ze stfida je¢nych vyrobki se vyznacuje mensi porovitosti a
mensi drobivosti. Toto tvrzeni se potvrdilo u je¢ného chleba bez pouziti je¢ného kvasu, stéida
meéla malé nevyrazné pory, byla tuha a sucha. Naopak u je¢ného kvasného chleba kde je cast
mouky prokvasené, vykazuje stfida velké a pravidelné péry, coz potvrzuje i studie HAO et. al.
[46].

Pruznost a textura stridy chleba

Je¢ny chléb bez prokvasené mouky byl tuhy, lepivy celkové pisobil nedopecenym do-
jmem. Podle studie IZYDORCZYK et. al. [49] by m¢l byt chleba vlaény, pruzny dobie
kousatelny o proti béznému konzumnimu chlebu. Jez se potvrdilo u je¢ného chleba

s prokvasenou moukou. Je to zplsobeno rozdilnym obsahem amylozy ve Skrobu a jeji

rychlejsi retrogradaci v je¢né mouce [47].
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ZAVER
Hlavnim cilem prace bylo vytvofit vhodny technologicky postup a recepturu na vyrobu

je¢ného kvasného chleba, ktery by byl pfijatelny pro SirSi vefejnost a piipominal bézny

konzumni chléb.

Byly navrhnuty vhodné receptury (tab. 11.) s technologickym postupem (tab. 12) na vyro-
bu je¢ného kvasného chleba zjeéné mouky bezpluché KM 2084 a kvasovych kultur
8 Kultursauer a 11E.

Tab. 11Vhodné receptury na vyrobu je¢ného kvasného chleba

. MnozZstvi [%]
Suroviny
chléb 1 chléb 2

Pseni¢na mouka hladka svétla 60 60
Je¢na mouka bezplucha KM 2084 40 40
Kvas 8 Kultursauer 48

Kvas 11 E 48
FH STABIL 1 1
Stl jemna

Drozdi pekatskeé 2 2
Voda 46 46

Tab. 12 Technologické parametry vyroby chleba

Chut'ové zakyseleni 1500
Navazka [g] 800
Doba michani [min] 6+4
Teplota tésta [°C] 26
Doba zrani [min] 20
Doba kynuti [min] 50-60
Teplota peceni [°C] 240-210
Doba peceni [min] 45

Vyrobky z jecné mouky bezpluché KM 2084 a kvast (8 Kultursauer a 11E) byly na zékla-
d¢ poslednich pecicich zkouSek a senzorického hodnoceni vzhledové nerozeznatelné od
kontrolnich chlebl pseni¢no—zitnych. Klenuti, barva kurky, porovitost stfidy i objem chle-
ba byly prakticky identické. Hodnocena byla odlisné zejména chut’ je¢nych chlebu, které

pusobily svoji pachuti nepfijemnym dojmem pro bézného hodnotitele (konzumenta). Tato
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vada se v mensi mife projevuje i ve vini jeénych kvasnych chlebt. Tyto nedostatky se zin-

tenzivnély u je¢ného chleba s neprokvasenou je¢nou moukou.

Cerstvost je¢nych kvasnych chlebti byla velmi dobra v porovnani s p§eni¢no-Zitnym chle-
bem. Je¢ny kvasny chléb si zachoval pii delSim skladovani (5 dnl) Cerstvost, vlacnost a

St’avnatost.

Na zavér je mozno konstatovat, ze byl navrhnuty vhodny technologicky postup na vyrobu
jecného kvasného chleba. Ale u jecného kvasného chleba je patrna pachut’ je¢mene, kterou
je nutno odstranit Gipravou receptury na tésto. Navrhovala bych recepturni ptidavek mléc-
ného proteinu a lipidd, chlebového koteni nebo jiné aromatické ptisady. Bez téchto tprav

nebude jecny kvasny chléb vhodny pro bézného konzumenta.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

PROCHAZKA, Stanislav. Botanika: morfologie a fyziologie rostlin. Vyd. 3., ne-
zmeén. V Brné: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, 2007. ISBN 80-737-
5125-9.

KOSAR, Karel. Technologie vyroby sladu a piva. 1. vyd. Praha: Vyzkumny tstav
pivovarsky a sladatsky, 2000, 398 s. ISBN 80-902-6586-3.

ZIMOLKA, Josef. Jecmen - formy a uzitkové sméry v Ceské republice. 1. vyd.
Praha: Profi Press, 2006, 200 s. ISBN 80-867-2618-5.

KONVALINA, Petr. Péstovani obilnin a pseudoobilnin v ekologickém zemédel-

stvi. 1. vyd. V Ceskych Budgjovicich: Jihogeska univerzita v Ceskych Budg&jovi-
cich, Zeméd¢lska fakulta, 2008, 64 s. ISBN 978-80-7394-116-1.

DOTLACIL, Ladislav., FABEROVA, Iva. Genofond zemédélstvich plodin. Praha-
Ruzyné: VURV, 2002.

PRiHODA, J, SKRIVAN, P., HRUSKOVA M. Ceredlni chemie a technologie I:
ceredlni chemie, mlynskad technologie, technologie vyroby téstovin. 1.vyd. Praha:
Vysoka skola chemicko- technologicka v Praze, 2004, 203 s. ISBN 80-70-80-530-
7.

PRIHODA, Josef, HUMPOLIKOVA, Pavla, NOVOTNA, Dana. Ziklady pekd-
renské technologie. Vyd. 1. Praha: Pekat a cukraf, 2003, 363 s. ISBN 80-902-
9221-6.

VELISEK, J. Chemie potravin 1. 2. vyd. Téabor: Ossis, 2002, 344 s. ISBN 80-
86659-00-3.

KADLEC, Pavel. Technologie sacharidii. 1. vyd. Praha: Vysoka Skola chemicko-
technologicka, 2000, 138 s. ISBN 80-708-0400-9.

SLUKOVA, M. Kvalitativni ukazatele psenice a pSeniénych mouk. In: Ceredlni
chemie a technologie Praha:Ustav chemie a technologie sacharidii [online]. 2005
[cit. 2012-12-30]. Dostupné zZ:
http://www.vscht.cz/main/soucasti/fakulty/fpbt/grant_ TRP/dokumenty/06.pd.
SIMA, P. Ziva: Betaglukany - nadéjné piirodni imunomodulacni ldtky. Praha:
Academia, SSC AV CR, 2012. ISSN 0044-4812,

SWARNER, J. Byt fit a zdrav. 1. vyd. Praha: Advent-Orion, 1994, 109 s. ISBN
80-7172-024-0.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

LAZARIDOU, C.G. BILIADERIS a M.S. IZYDORCZYK. Cereal beta-glucans:
structures, physical properties, and physiological functions. Cereal beta-glucans:
structures, physical properties, and physiological functions. Boca Raton: CRC
Press, 2007.

Kvalita jeémene. Agroweb [online]. 2002 [cit. 2013-04-20]. Dostupné z:
http://lwww.agroweb.cz/Kvalita-jecmene__s44x8505.html.

SKOUPIL, J. Suroviny pro ucebni obor pekar, pekarka. 1. vyd. Praha: SNTL,
1989, 224 s. ISBN 04-816-89.

TICHA, J., VYZIKOVA, P. Polni plodiny [online]. Brno, 2006, 43 s. [cit. 2012-
12-30]. Dostupné z: vfu-www.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/Polni_plodiny.doc.
PRUGAR, J.: Obiloviny v nasi vyzivé (4), VyzZiva a potraviny, 2003, ro¢.58, ¢.3,
str. 34-35.

PRUGAR, J.: Obiloviny ve vyzivé (5), VyZiva a potraviny, 2003, roc.58, ¢.5,
str.73.

HASKA, L., NYMAN, M., ANDERSSON, R. Distribution and characterisation
of fructan in wheat milling fractions, Journal of Cereal Science 48, 2008 p.768 —
774,

CSN56 0512-1. Metody zkouseni mlynskych vyrobkii. Cast 1: Vseobecnd ustano-
veni. Ostrava: SAGIT, 1993.

KADLEC, Pavel. Technologie potravin 1. 1. vyd. Praha: VSCHT, 2002, 300 s.
ISBN 80-708-0509-9.

KALINOVA, Jana. Poskliziiové tprava, skladovani a zpracovani rostlinnych pro-
duktt. Poskliziiova uprava, skladovani a zpr [onlineg]. 2007 [cit. 2013-05-02]. Do-
stupné z: http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/ecologica/kva.pdf.

KUCEROVA, Jindfiska. Technologie ceredlii. Vyd. 1. V Bré&: Mendelova zemé-
délska a lesnicka univerzita, 2004, 141 s. ISBN 978-80-7157-811-62008.
PRUGAR, Jaroslav. Kvalita rostlinnych produktii na prahu 3. tisicileti. 1. vyd.
Praha: Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, 2008, 327 s., [13] s. barev. obr.
ptil. ISBN 978-808-6576-282.

Upravy jadmych krmiv. Upravy jadrnych krmiv [online]. 2010 [cit. 2013-02-20].
Dostupné Z:

http://www.mendelu.cz/dok_server/slozka.pl?id=48974;download_pdf=71015.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[26]

[37]

[38]

[39]

ZAJIC, J. Principy potravindiskych technologii a vody. 1. vyd. Praha: SNTL —
Nakladatelstvi technické literatury. 1985. 170 s.

PRIHODA, Josef, HUMPOLIKOVA, Pavla, NOVOTNA, Dana. Ziklady pekd-
renské technologie. Vyd. 1. Praha: Pekar a cukraf, 2003, 363 s. ISBN 80-902-
9221-6.

KADLEC, P. Technologie potravin I. 1. vyd. Praha: VSCHT. 2002. 300 s. ISBN
80-7080-509-9.

PLISKOVA, V., PAVLIS, M. Technologie pro 4. rocnik SPS studijniho oboru
primyslova vyroba krmiv a mlynarstvi. Praha: SNTL, 1988, 290 s.
MOMCILOVA, P. Peceme z celozrnného kynutého tésta. Praha: Medical Pu-
blishing, 2003, 61 s. ISBN 8085936453.

NOVOTNA, A., NOVOTNY, R. Chemické kontrolni metody pro 4. rocnik
SPSPT. Praha: SNTL, 1987, 248 s.

SKOUPIL, J. Suroviny na vyrobu peciva. Pardubice: Kora. 1994. 211 s. ISBN 80-
85644-07-X.

VAVRENA, C. Wroba zitného chleba. 1. vyd. Praha 2: Pramyslové vydavatel-
stvi. 1951. 84 s.

PELIKAN, Milo$. Zpracovani obilovin a olejnin. Vyd. 2., V Brmé: Mendelova
zemédélska a lesnicka univerzita, 2001, 148 s. ISBN 80-715-7525-9.

POKORNY, V. Pekarskd mikrobiologie a biochemie. 1. vyd. Praha 2: SNTL —
Nakladatelstvi technické literatury. 1956. 164 s.

HAMPL, J. HOLY C., HAVEL F. Jakost pekdrenskych a cukrdrenskych vyrobkii.
1. vyd. Praha 1: SNTL — Nakladatelstvi technické literatury. 1981. 232 s.

Bacteria can drive the evolution of new species. Nature [online]. 2012 [cit. 2012-
04-16]. Dostupné zZ:
http://www.nature.com/news/2010/101101/full/news.2010.575.html.

Model system. MiMage - Role of Mitochondria in Conserved Mechanisms of
Ageing. [online]. 2006 [cit. 2012-04-1]. Dostupné VA
http://www.mimage.unifrankfurt.de/modelsystems/saccharomyces cerevisiae ms
01.htm.

GORNER, Fridrich, VALIK., Cubomir. Aplikovand mikrobiolégia poZivatin:

principy mikrobiologie pozivatin, potravinarsky vyznamné mikroorganizmy a ich



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[35]

[46]

[47]

skupiny, mikrobiologia potravindrskych vyrob, ochorenia mikrobidlneho povodu,
ktorych zarodky su prenasané pozivatinami. 1. vyd. Bratislava: Malé centrum,

2004, 528 s. ISBN 80-967-0649-7.
PRIHODA, Josef, HRUSKOVA, Marie. Hodnoceni kvality: aplikace doporuce-

nych pristroju, metod a interpretace vysledkii pro praxi. Praha: Svaz primyslo-
vych mlynd Ceské republiky, 2007, 187 s. Mlynaiska technologie. ISBN 978-80-
239-9475-9.

Diilezitost pravidelné kontroly chleba. Pekar a cukradr. 2000, roc. 2000, ¢. 10, s.
24-26.

SMRZ, Frantidek. Renesance jecmene: publikace Ceské technologické platformy
pro potraviny [online]. Praha: Potravinaiska komora Ceské republiky, 2012, 31
s.[cit. 2013-04-16]. ISBN 978-80-905096-0-3.

ARENDT, E., AUTIO, K., BOCKER, G., BRUMMER, M., EHRMMAN, M.,
FREUND, M., FLANDER, L., KATINA, K., NEUMANN, H., POUTANEN, K.,
SEIFFERT, M., STEPHMAN, H., ULMER, M. Handbuch Sauerteig. Hamburg:
B.Behr’s Verlag GmbH CO.KG, 2006. ISBN 3-89947-166-0.

GILL, S., VASANTHAN, T., OORAIKUL B., ROSSNAGEL, B., Wheat Bread
Quality as Influenced by the Substitution of Waxy and Regular Barley Flours in
Their Native and Extruded Forms. Journal of Cereal Science. ro¢. 36, ¢. 2, s. 219-
237. ISSN  07335210. DOI:  10.1006/jcrs.2001.0458.  Dostupné  z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0733521001904588.

SKRBIC, B., MILOVAC, S., DODIG, D., FILIPCEV B. Effects of hull-less bar-
ley flour and flakes on bread nutritional composition and sensory properties. DOI:
10.1016/j.foodchem.2009.01.028. Dostupné Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814609000430.

HAO, M., BETA, T. Development of Chinese steamed bread enriched in bioacti-
ve compounds from barley hull and flaxseed hull extracts. Food Chemistry. roc.
133, ¢. 4, s. 1320-1325. ISSN 03088146. DOI: 10.1016/j.foodchem.2012.02.008.
Dostupné z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814612001732.

IZYDORCZYK, M.S., CHORNICK, T.L., PAULLEY, F.G., EDWARDS N.M.,
DEXTER, J.E. Physicochemical properties of hull-less barley fibre-rich fractions
varying in particle size and their potential as functional ingredients in two-layer
flat bread. Food Chemistry. ro¢. 108, ¢. 2, s. 561-570. ISSN 03088146. DOI:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

55

10.1016/j.foodchem.2007.11.012. Dostupné
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814607011545.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

56

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN Ceska statni norma.

H3O Hydronium

KTJ Kolonie tvofici jednotku

NaOH Hydroxid sodny

pH Vodikovy exponent

RTP Réamcova technologicky postup

Sb. Sbirka zakont
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PRILOHA P I: FORMULAR K SENZORICKEMU HODNOCENT PEKARSKYCH
VYROBKU

Senzorické hodnoceni pekarskych vyrobki
Jméno: Datum:

Ukol 1 : U ptedlozenych vzork{l zaznamenejte, prosim, na grafické stupnici nejd¥ive
vlni, poté celkovy vzhled, porovitost a pruznost stfidy, prijemnost chuti, intenzitu
pachuti, texturu celkovy dojem a optimalizujte kyselou chut chleba.

Vz.i.o.........
Vune chleba
velmi pHjemna odporna
Vze..........
Vuneé chleba
velmi pHjemna odporna
Vz.é..........
Vuneé chleba
velmi piijemna odporna
Vz.é..........
Vuné chleba
velmi pfijemna odporna
Vz.é..........

Vzhled chleba

vynikajici odporna
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Vz.C...oo.....
Vzhled chleba
vynikajici odporny
Vz.C...oooo...
Vzhled chleba
vynikajici odporna
Vzg&..........
Vzhled chleba
vynikajici odporna
Vz.e..........
Porovitost stiidy
prili§ velké
bez port pory
Vz.e..........
Porovitost stiidy
piilis velké
bez port pory
Vz.C...ooo..
Porovitost stridy
pHlis velké
bez port pory



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62
Vz.C...oo.....
Porovitost stridy
piilis velké
bez pord pory
Vz.C...oo.....
Pruznost stridy
velmi pruzna drobiva
Vz.C..........
Pruznost stridy
velmi pruzna drobivé
Vze..........
Pruznost stfidy
velmi pruzna drobivé
Vz.l....o.....
Pruznost stridy
velmi pruznd
Vze..........
Chut’ chleba
velmi pifjemna odporna
Vze..........
Chut’ chleba
velmi pifjemna odporna
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Vz.e..........
Chut chleba
velmi pifjemna odporna
Vz.e..........
Chut chleba
velmi pijemna odporna
Vz.C..........
Kyselost chleba
Z‘Eliolumé neler optimalni velmi kysela
Vz.e..........
Kyselost chleba
Sslséomné nelor optimalni velmi kysela
Vz.e..........
Kyselost chleba
igl?lumé nelor optimalni velmi kysela
Vz.C...ooo..

Kyselost chleba

absolutné neky-

sela

optimalni

velmi kysela
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Vz.C..onoo..
Pachut’ chleba
nepfitomna velmi silna
Vz.C..oouoo ..
Pachut’ chleba
nepfitomna velmi silna
Vz..........
Pachut’ chleba
nepfitomna velmi silna
Vz..........
Pachut’ chleba
nepfitomna velmi silna
Vz..........
Textura stfidy
vinikajici velmi gatna
Vze..........
Textura stridy
vinikajici velmi gatna
Vze..........

Textura stridy

vinikajici

velmi Satna
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Vi
Textura stridy
vinikajici velmi 3atna
Vi
Celkovy dojem chleba
vynikajici odporny
Vi
Celkovy dojem chleba
vynikajici odporny
Ve
Celkovy dojem chleba
vynikajici odporn
Ve
Celkovy dojem chleba
vynikajici odporny

Ukol 2: Do tabulky uved'te, prosim, potadi vzorki (1 — nejlepsi...4- nejhorsi)

é.
vzorku

potadi

Poznamky




