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Abstrakt

Spolecné s nastupujicimi trendy zdravého zivotniho stylu, bio produkti a ekologic-
kého zemédélstvi se do povédomi populace ¢im dal tim vice dostava doméaci vyroba
nejraznéjSich potravinarskych vyrobku a s ni i proces fermentace. Fermentacni tech-
nologie zahrnuji Sirokou skalu produktd, at’ uz v potravinafstvi ¢i v jinych oborech.
Prvni zminky o fermentaci mouky a vody (tedy pekarského kvasu) jsou mapovany
jiz v dobé 1500 pred Kristem ve starém Egypté, a i pies nové technologie kypreni
tésta, jako jsou napt. drozdi, kypfici prasek a jedla soda, se pravé pekarsky kvas do-
stava do obliby nejen pekariu, ale i bézné populace.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv pouzitého kvasu ¢i pekarenskych
kvasnic na kvalitu pekaf'skych vyrobkd. Prvni ¢ast je vénovana teoretickému piehle-
du, tykajici se fermentaci, obilovinam, pecivu a technologiim jeho vyroby. Druha
Cast prace byla prakticka, kde byly vzorky pfipraveného peciva vyhodnoceny dvéma
metodami na zakladé pekarského pokusu — tedy senzorickou analyzou a fyzikalné-
chemickymi analyzami. Prace byla doplnéna i o dotaznikové Setfeni.

Byly zjistény vyznamné rozdily ve fyzikalnéchemickych parametrech chleba
kyptenych kvasem a kypifenych za pomoci kvasnic (kyselost, objemova hmotnost,
projevy starnuti). Rovnéz byl prokéazan pozitivni vliv kvasu v senzorické analyze, pfi
které byly kvasové chleby hodnoceny hodnotiteli 1épe nez vzorek chlebu kvasnico-

vého.

Klicova slova: kvas, kvasnice, drozdi, bakterie mlé¢ného kvaSeni, kvasinky, chléb



Abstract

Together with the emerging trends of healthy lifestyle, organic products and organic
farming, the domestic production of various food products and the fermentation pro-
cess are becoming increasingly more important for the population. Fermentation
technologies cover a wide range of products in the food industry or in other fields.
The first references mentioning fermentation of flour and water (i.e. sourdough) date
back to 1500 BC in ancient Egypt, and despite new dough-raising technologies such
as baker’s yeasts, baking powder and baking soda, it is sourdough starter that is be-
coming popular not only for bakers but also for the whole population.

The aim of this thesis was to evaluate the effect of the sourdough starter used on the
quality of bakery products. The first part is devoted to a theoretical overview con-
cerning fermentations, cereals, bakery products and their production technologies.
The second part of the thesis was practical, where samples of the produced bakery
products were evaluated by two methods based on the baking experiment, i.e. senso-
ry analysis and physicochemical analysis. The thesis was also complemented by a
questionnaire survey.

Significant differences were found in the physicochemical parameters of yeast-
leavened and sourdough leavened loaves of bread (acidity, bulk density, ageing
symptoms). A positive effect of leavening was also demonstrated in the sensory
analysis, in which the sourdough loaves of bread were rated better by the evaluators

than the leavened bread samples.

Keywords: sourdough, leaven, lactic acid bacteria, yeasts, bread
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Uvod

Chléb, jehoz zakladni recepturu tvoii mouka, voda a sul je uz po staleti zakladni po-
travinou bohatych 1 chudych lidi na této planeté. Dnes ho Ize koupit v kazdém ob-
chodé¢ s potravinami témeét kdekoli na svété, avSak jeho vybér je velmi rozmanity,
pficemz kazda zemé€ ma svou osobitou recepturu. K jeho vyrobé jsou pouzivany raz-
né mouky i jejich kombinace, drozdi ¢i kvas, tuk, ofechy, semena ¢i v§echny mozné
druhy bylin a kofeni. Vysledna chut chleba tak viibec nemusi odpovidat standardim,
na které jsou obyvatelé ve svych zemich zvykli.

Chléb a pecivo jsou zdrojem komplexnich sacharidi neboli polysacharida, které
by mély zaujimat nadpoloviéni mnozstvi z celkového piijmu zivin kazdého zdravého
jedince. Komplexni sacharidy jsou také soucasti ryze, té€stovin ¢i brambor, avSak ani
jedna ze jmenovanych nema v Ceské republice zaznamenanou tak vysokou spotiebu,
pii porovnani s chlebem a pegivem (Cesky statisticky tfad, 2022). Ze statistického
hlediska je zaznamendna nejvys$si spotfeba u pSenice a z ni vyrobenych psSenic¢nych
vyrobkt. Dnesnim trendem zdravé vyzivy jsou vSak stale vice upfednostiiovany zit-
né, popt. celozrnné varianty pSeni¢ného peciva, které obsahuji vyssi mnozstvi vlak-
niny, vitamind a mineralnich latek, coz pfispiva jako prevence civilizacnich onemoc-
neni.

Vyroba peciva, za pomoci fermenta¢nich metod (kvasu) sahéa daleko do historie,
kdezto specialné vyslechténé a dnes jiz bézné komeréné prodavané pekarenské kvas-
nice (drozdi) jsou pomérné novodobou inovaci. Lahue et al., (2020) uvadi, ze prvni
kultivace samostatnych kvasinek, vyuzivanych v potravinaistvi je datovan kolem
roku 1700 a prvni lisované drozdi pak veslo do prodeje v 80-90. letech 18. stoleti.

I pres to, ze kvas zahrnuje spoustu benefitd, vCetné nenahraditelnych senzoric-
kych vlastnosti, stalo se pekarské drozdi mnohem vice pouzivanym, jak v domacim
peceni, tak ve velkovyrobnich pekarnach. Divodem je mensi Casova naroCnost a

celkova jednoduchost, kterou s sebou drozdi piinasi.




1 Literarni prehled FeSené problematiky

1.1 Fermentace

Fermentace (lidovéji také kvaSeni), je biochemicky proces, pfi némz se postupné, za
ucCasti mikroorganismii premeénuji slozité organické latky na latky jednodussi.
Z chemického hlediska se tedy jedna se tedy o katabolicky proces, béhem kterého se
uvolfiyje energie (VSeobecna encyklopedie v osmi svazcich, 1999).

Tyto mikroorganismy, at' uz se jedna o bakterie mlééného kvaseni, kvasinky ¢i
nékteré plisné, byly dikladné zkoumany ve vztahu ke zdravi ¢lovéka a vyhodnoceny
jako bezpe&né. Nasledn& jim tak byl Uradem pro kontrolu potravin a 1é¢iv FDA udé-
len statut GRAS (generally recognized as safe), ¢imz se umoznilo jejich vyuziti
v potravinafstvi (FDA, 2018).

Fermentované vyrobky zahrnuji fadu potravin. Jedna se o fermentovanou zele-
ninu, mlé¢né vyrobky (predevsim jogurty, kefiry, syry), masné vyrobky typu Poli¢an,
Herkules, Lovecky salam ¢i fermentovand masa (susené Sunky, prsuty). Dale se jed-
na o vyrobu alkoholickych napoja (pivo, vino a nékteré destilaty), fermentované vy-
robky ze s0ji (s6jova omacka, tempeh, miso) a v neposledni fadé vyroba pekarského
drozdi, kvasu a kvasovych chlebt, octu, hoicice a tzv. Pu-erh ¢aja (Hutkins, 2019).

Moznosti vyuziti fermentacnich postupt v praxi jsou pomérné ruznorodé. Jak
bylo zminéno, nejvétsi uplatnéni stale nachazi v potravinarstvi. At uz se jedna se o
zpusob konzervace a prodlouzeni trvanlivosti surovin ¢i 0 zménu nutri¢nich i senzo-
rickych vlastnosti. Dilezita je i pro pfeménu na lepsi stravitelnost latek — piikladem
je napt. sOja, jejiz bilkoviny museji pfed samotnou konzumaci projit upravou (at uz
tepelnou ¢i fermentacni). Fermentace je také oblibend pro vznik novych latek jako je
napf. ethanol, coz nachéazi uplatnéni pfi vyrobé predevsim piva a vina. V poslednich
letech vSak dochazi k rozvoji fermentacnich technologii také ve farmacii a praimys-
lové vyrobé (Kadlec et al., 2012).

Z historického hlediska povazujeme fermentaci za jeden z nejstar§ich postupu.
Ward (1947) ve své knize tvrdi, ze prvni zminky o vyrobé piva jsou jiz z obdobi
5000 let pt. n. I. Vyrobu vina, pak datuje jesté diive, a to zhruba 10 000 let pf. n. 1.
V literature od Rychtera (2012) se zase setkdvame s rozdé€lenim fermentaci do celko-
v€ péti obdobi. Prvni obdobi predchazelo ,éfe Pasterovych objevi.” Roku 1857
Louis Pasteur ptichazi s tzv. ,,germ theory of fermentation* neboli fermentacni teorii.

V ni na svych experimentech, dokazuje GcCast mikroorganismu na vSech fermentac-
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nich procesech (Ullmann, 2023). V druhém obdobi, datovaném v letech 1886-1940
dochazi k produkci Cistych fermentacnich produkti (ethanol, citronova kyselina, ace-
ton). Od roku 1940 nastava éra vyroby antibiotik. Nasledné ctvrté obdobi je vénova-
na pozornost kultivaci bunék in vitro a vyrobé€ vakcin (tj. v letech 1960-1975) a po
roce 1975 dochazi k objeviim a rozvoji vyuziti modernich genetickych postupt (pf.
vyroba inzulinu ze Sacharomyces cerevisiae a bakterie Escherichia coli) (Kadlec et

al., 2012).

1.1.1 Princip fermentace

Zatimco anglicky termin ,,fermentation” zahrnuje Sirokou Skalu procest, kterych se
ucastni vSechny mozné mikroorganismy, v ¢eském jazyce lze tento termin rozdeélit
do dvou kategorii. Prvni z nich je kvaSeni (neboli fermentace), ktera probiha striktné
anaerobné, tedy bez pristupu kysliku. Pfikladem je alkoholové, méselné a mlécné
kvaSeni. Dochazi ke Sté€peni sacharidii za vzniku oxidu uhlicitého a dal§iho konkrét-
niho metabolitu. Vedle kvaSeni jsou v anglickém terminu fermentace zahrnuté takeé
aerobni mikrobialni procesy, beéhem kterych mikroorganismy vyuzivaji v procesu
premény uhlikatych zdroju také kyslik (Kadlec et al., 2012). V Ceské literature by se
vSak pro tyto aerobni d&je namisto pojmu fermentace mél uzivat spiSe pojem respira-
ce. Té se ucastni prevazné kvasinky, které se Casto fadi mezi fakultativné anaerobni
organismy — tedy jsou schopny metabolizovat cukry jak v anaerobnim, tak
v aerobnim prostredi (Stieglmeier, 2009).

Oba dva zpusoby (fermentace i respirace) zacinaji procesem glykolyzy. Glukoza
se pfemeénuje na pyrohroznovou kyselinu neboli pyruvat. Ten jako vychozi latka
vstupuje bud’ do anaerobni fermentace, nebo je transformovan na acetylkoenzym A
za pristupu kysliku vstupuje do Krebsova cyklu (Mikus, 2019). Tato prace vSak bude

zamétena na kvaseni, tedy anaerobni fermentaci.

1.1.2 Klasifikace fermentacnich procesu
Fermentacni procesy v potravinach lze délit dle nekolika zpisobu, pficemz jednim
z nich je rozdéleni podle typu vysledného metabolitu, respektive pusobicich mikro-

organismi. To ve svém ¢lanku rozdé€luji i Mannaa et al., (2021), viz tabulka 1.1.
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Tabulka 1.1. Rozdéleni fermentacnich procest vyuzivanych v potravinaistvi, na zakladé vycho-
ziho metabolitu, (Mannaa et al., 2021)

Fermentace Mirkoorganismy Substrat Vychozi metabolit
Alkoholova
kvasinky sacharidy ethanol + CO>
fermentace
Milécna bakterie mlécného _ mlécna kyselina, orga-
sacharidy . .
fermentace kvaseni nicke slouceniny
Octova fermentace octov¢ bakterie ethanol octova kyselina + H,O
Alkalicka _ peptidy, amoniak, ami-
Bacillus proteiny _
fermentace nokyseliny

Alkoholova fermentace

Alkoholova fermentace je zprostfedkovana kvasinkami. Jsou to mikroskopické jed-
nobunécné organismy, fadici se mezi houby. Jedna se o fakultativné anaerobni mi-
kroorganismy, takze pfezivaji jak v aerobnim, tak v anaerobnim prostiedi. Diky této
vlastnosti jsou takika vSudypfitomné — ve slupkach rostlinnych produktu, ve stfevech
zivocichu, na sousi i ve vodé (Stieglmeier, 2009). Pro sviij rust potfebuji pouze do-
statecné mnozstvi sacharidi.

Neékteré druhy dokonce preferuji anaerobni prostiedi pred aerobnim. Typic-
kym zéastupcem z této skupiny je napt. Saccharomyces cerevisiae. V anaerobnim
prostiedi kvasinky uplatiiuji tzv. Crabtreetv efekt, zalozeny na nasledujicim princi-
pu. Kvasinky jsou schopné rozkladat sacharidy na glukozu. V momenté, kdy je
v prostiedi vysoka koncentrace glukozy, dochazi k inhibici aerobni aktivity kvasinek,
které tak plynule prechazi na aktivitu anaerobni (Moo-Young, 2011).

Samotna alkoholova fermentace sestava z mnoha krokt, kde jejim vyslednym
produktem je etanol a oxid uhli¢ity. Na pocatku se reakce ucastni nékolik druha kva-
sinek — napt. rod Candida, Hanseniaspora nebo Kloeckera. Ty ale v prub€hu reakce
z velké Casti zaniknou a ve vét§inovém mnozstvi tak zustava jiz vyse zmifiovany rod
Sacharomyces cerevisiae (Eram a Ma, 2013.) Proces popsal na pocatku 19. stoleti
jako prvni Gay-Lussac souhrmnou rovnici: CsHi20s 2 2 C2:Hs0H + CO»

Alkoholova fermentace je uplatiiovana napf. pii vyrobé piva, vina, ¢i kvasu pfi

vyrobé kvasového peciva (Lee, 2012).
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Milécné kvaseni

Princip mlééného (nekdy také nazyvano kyselého) kvaseni je zalozen na schopnosti
bakterii snizovat pH prostiedi na kyselé hodnoty (3,5 - 4,5). Touto schopnosti domi-
nuji bakterie mlécného kvaSeni (BMK), napt. Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc a bakterie rodu Bifidobacterieum, které z taxonomického hlediska mezi
BMK nepatii, 1 kdyz v minulosti mezi nimi zafazeny byly. Spojuje je vSak schopnost
produkovat mlécnou kyselinu. Bakterie mlécného kvaseni jsou grampozitivni bakte-
rie, jejichz hlavnim a ¢asto jedinym zdrojem energie jsou sacharidy. Optimalni pod-
minkou pro jejich rast je nizké pH, coz podporuje ochranu proti patogennim mikro-
organismim a zarovef tim tak vytvaii vhodné prostiedi pro mnozeni kvasinek, se
kterymi ziji ve vzajemné symbidze (Plockova a Horackova, 2018). BMK rovnéz na-
pomahaji bobtnani skrobovych zrn a bilkovin, coz ovliviiyje kvalitu tésta 1 upecené-
ho chleba (Trhorniova a Gottwaldova, 2019).

V zévislosti na typu pfitomnych bakterii 1ze BMK klasifikovat na zakladé vy-
sledného metabolitu na tzv. homofermentativni a heterofermentativni. Homofermen-
tativni bakterie (rod Lactobacillus a Lactococcus) fermentuji sacharidy za vzniku
mlécné kyseliny, ktera vytvati vhodné prostedi pro rozvoj zadoucich mikroorganis-
mu. Pii kvaseni za pfitomnosti heterofermentativnich bakterii (rod Leuconostoc, We-
issella a Oenococcus) vznikaji spolecné s mlécnou kyselinou dal§i metabolity. Nej-
vyznamnéj$i jsou octova kyselina a/nebo ethanol a spolecné s nimi acetaldehyd, ace-
toin, diacetyl, CO a dalsi. Tyto metabolity maji vyznamny vliv na vysledné senzo-
rické vlastnosti fermentovanych produkta (Wang et al., 2021). Kvaseni pomoci ho-
mo- 1 heterofermentativnich BMK je shrnuto v nasledujicich dvou rovnicich:

« Homofermentativni kvaSeni: C¢H1206 = 2 C3HeO3
« Heterofermentativni kvaseni: C¢Hi120¢ = C3HgO3 + C2HsOH + CO»

MIécné kvaSeni je v potravinaiském pramyslu velmi vyznamné. NejCastéji se
lze setkat s fermentaci zeleniny (kimchi, kysané zeli), mlécnych vyrobkl (jogurty)
nebo ceredlii (vyroba kvasku). VSechny tyto vyrobky, ziskané fermentaci BMK jsou
vyznamnym zdrojem probiotik (Mannaa et al., 2021).
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Octové kvaSeni
Fermentacni proces je zpusobeny gramnegativnimi bakteriemi octového kvaseni,
nejCastéji rodem Acetobacter. Vznik octové kyseliny probiha, na rozdil od predcho-
zich druha fermentaci, za pritomnosti kysliku, tedy aerobné. Bakterie zkvasuji etha-
nol na octovou kyselinu, jejiz vznik mize byt v nékterych potravinach zameérny jako
napf. u octu ¢i kombuchy, ale také mize probihat spontanné i u alkoholickych napoju
(pivo, vino, cidry), kde tato premeéna jiz neni zadouci (Gomes et al., 2018). Octova
kyselina je rovnéz pfitomna v pekaiskych kvasech, avSak vznika za Ucasti heterofer-
mentativnich bakterii mlécného kvaseni, nikoli rodem Acetobacter. Octova fermen-
tace je v ptipadé vedeni kvasu nezadouci (Sktivan, 2021)

Reakce je popsana ve dvou hlavnich krocich, kdy na anaerobni alkoholovou
fermentaci, ve které vznika ethanol, plynule navazuje aerobni octové kvaseni.

1. CeHi1206 2 2 C2H50H + CO»

2. C2Hs50H + O; = CH3COOH + H>0

Alkalicka fermentace

Alkalicky zptsob fermentace probiha za pfitomnosti bakterii rodu Bacillus (nejpou-
zivangjsi grampozitivni Bacillus subtilis) ptedev§im u potravin bohatych na bilkovi-
ny (s6jové boby, lusténiny). Princip fermentace je odliSny od ptredchozich typu.
Zdrojem energie jsou proteiny (nikoli sacharidy). Ty jsou bakteriemi hydrolyzovany
na peptidy a aminokyseliny. Zaroveii se uvolfiuje amoniak a pH celého prostiedi se
zvySuje do zasaditych hodnot, coz zabrariuje rozvoji nezadoucich mikroorganismi,
zpusobujicich kazeni. Fermentace je nejCast€ji vyuzivana vyrobu fermentovanych

sojovych bobt — natto, hojné konzumované ve vychodnich zemich (Machala, 2008).

Mimo uvedené typy fermentaci, rozsahle vyuzivanych v potravinafstvi se lze se-
tkat i s kvasenim maselnym a propionovym. Oba typy jsou vSak procesem nezadou-
cim. Maselna fermentace je zpusobena predev§im bakteriemi rodu Clostridium, které
zkvasuji mléénou kyselinu a zpusobuji jakostni vady (Fath, 2019). Propionové kva-
Seni, béhem kterého vznika propionova kyselina spolecné s dalSimi metabolity (octo-
va kyselina, CO2, voda) je zapfic¢inéno bakteriemi propionového kvaseni, které zkva-
Suji laktozu. Vysledkem jsou senzorické vady potravin, nejvice pozorované u zrani

tvrdych a polotvrdych syra (Levis et al., 1992)
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1.2 Stfevni mikrobiota a vliv fermentovanych vyrobki na travici systém
Lidsky mikrobiom zahrnuje Sirokou skalu mikroorganisma, zijici ve vzajemné sym-
bidze s Cloveékem. Mikroorganismy jsou témét vsudypfitomné, takze je Ize nalézt na
vétsin€ povrcha — jak dermalné, tak na sliznicich (oralni, vaginalni, urogenitalni, aj.)
Nejvétsi zastoupeni mikroorganismu je ov§em v travici soustave, pri¢emz jejich po-
Cet roste s distalnim smérem od ustni dutiny az do stfev. Slozeni mikrobioty tlustého
stieva kazdého Cloveka je jedinecné, a pocet pritomnych mikroorganismi zde odpo-
vida 10'2. K nejvétsimu osidlovani dochazi v obdobi od narozeni do véku dvou az tfi
let, pfiCemz uz samotny zpisob porodu (piirozenou cestou nebo pomoci cisarského
fezu) ovliviiyje jedince po cely zbytek zivota (Tlaskalova-Hogenova, 2018).

Slozeni stfevni mikrobioty je ovlivnéno riznymi faktory (prostfedi, ve kterém
Zijeme, zivotni styl, sportovni aktivity, 1éky, dieta). Vyzkumy dokazuji spojitost mezi
sttevni mikrobiotou, nékterymi onemocnénim a urcitou prevenci, spocivajici napr.
v konzumaci fermentovanych vyrobkt (Vejmelka a Kohout, 2021).

Fermentované vyrobky obsahuji prospésné bakterie, které maji pfiznivy vliv na
zazivaci systém. Mezi né se fadi zejména bakterie mléEného kvaseni a bifidobakterie
(zminéné v predchozi kapitole), které maji v lidské vyzivé tii zakladni funkce. Prvni
z nich je funkce technologicka — tj. pfeména substratli, ¢imz dochazi ke zméné sen-
zorickych vlastnosti (chuti, viiné a konzistence) vysledného produktu. Druhou funkci
je tzv. protektivni funkce. To znamenad, ze tyto mikroorganismy produkuji v nasem
travicim traktu urcité metabolity, diky kterym dochazi k chemickym zménam pro-
stfedi. Tim dochézi k ochrané pfed nepfiznivymi mikroorganismy (napi. zménou pH)
a vyrazné se prodluzuje trvanlivost vyrobku. Posledni funkci je probioticka funkce.
Dle definice  WHO jsou probiotika , zZivé organismy, které pri podavani
v priméreném mnozstvi prispivaji ke zdravi hostitele “ (Plockova a Horackova, 2018).
Jejich pritomnost ve stfevech mimo jiné zabrani osidlovani a rastu nezadoucich bak-
terii jako je napi. Clostridium difficile — ptvodce akutnich prijmovych onemocnéni

(Kasper, 2015).

1.2.1 Fermentované vyrobky pro specifické diety pacientu
Fermentované vyrobky nachazi svou ulohu tedy i v mnoha odvétvich zdravotnictvi —
v imunologii, pfi chronickych stfevnich onemocnéni (Crohnova choroba, ulcerdzni

kolitida) ¢i u syndromu drazdivého tracniku aj. (Kasper, 2015).

15



Zaroven byla zkoumana tolerance fermentovanych mléénych produkt u pacien-
ta s laktozovou intoleranci. Témto pacientim chybi ve stfevech enzym laktaza, a tak
nejsou schopni rozlozit laktézu, obsazenou v mléce a mlécnych vyrobcich, coz na-
sledné vede k travicim obtizim (Stransky et al., 2014). Bakterie mlé¢ného kvaseni
obsahuji rovnéz enzym [-galaktosidazu. K aktivaci enzymu nedochazi ihned po jeho
konzumaci. Diky kyselému zaludeCnimu pH, prochazi bakterie s -galaktosidazou
v nezménéné formé az do tenkého stieva, které ma pro jeji aktivaci optimalni kyse-
lost (pH 6-8). Laktoza, ktera se nestaci prichodem v tenkém stievé rozstépit je pak
v tlustém stfevé vyuzita jako prebiotikum (tj. zdroj energie pro zdravi prospésné
stfevni mikroorganismy — probiotika). Lze tedy fici, ze diky bakterialni laktaze, ktera
se v travicim traktu uvoliuje a vystupuje skrz bunécnou sténu bakterie do prostiedi
stfev, dochazi k lepsi toleranci fermentovanych mlécnych vyrobka (Ibrahim et al.,
2021). Riazné studie pak dale porovnavaji ucinnost jednotlivych mikroorganismu.
Napf. ve vyzkumu autofi (Lin et al., 1998) porovnavaji stravitelnost vyrobka pfipra-
venych pomoci dvou bakterialnich, bézné pouzivanych kultur — Lactobacillus aci-
dophilus a Lactobacillus bulgaricus. Vysledkem byla lepsi stravitelnost produktt
s kulturou Lactobacillus bulgaricus, kdy 1 ptes v podstaté stejnou aktivitu laktazy,
byla sténa L. bulgaricus ptiznivési pro jeji prostup do stievniho lumenu a tedy moh-
lo dojit k leps§imu traveni laktozy u pozorovanych jedinci.

S vyslednym lep§im travenim (toleranci) fermentovanych vyrobki se muzeme
setkat i v ponekud odli§né situaci u syndromu drazdivého tracniku (anglicky IBS:
irritable bowel syndrome). Jedna se o idiopatické onemocnéni, tedy o onemocnént,
jehoz pficiny jsou i pfes mnoho vyzkumu stale neznamé. Patologické pfiznaky vSak
souvisi s konzumaci potravin a tim také s funkci stfev, sttevni mikroflérou a imuni-
tou (Kasper, 2015). Jako 1écba se uplatiiuje tzv. low-FODMAPs dieta (Fermentable
Oligo-saccharides, Di-saccharides, Mono-saccharides and Polyols). FODMAPs za-
hrnuji osmoticky aktivni sacharidy, které na sebe ve stfevech vazou vét§i mnozstvi
vody, ¢imz mohou zpusobovat citlivému jedinci prijmy. Zaroveri jsou Spatn€ vstie-
bavany a po vstupu do tlustého stfeva jsou fermentovany zdej§i mikrobiotou. Vy-
sledkem je vznik velkého mnozstvi plyna (hlavné metanu a vodiku), které zptsobuji
bolesti bficha a nadymani. Cilem dietniho doporuceni je omezit potraviny, které ob-
sahuji veétsi mnozstvi téchto obtizné fermentovanych sacharida. Je vSak tfeba myslet
na probiotickou suplementaci, aby nedosSlo k dysbioze ¢i dokonce patologickému

sttevnimu mikrobiomu (Reddel, 2019).
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Védci z Monash University tak rozdélili potraviny na rizikové high-FODMAPs
a tolerovatelné low-FODMAPs. Mezi sacharidy je fazena i laktoza, jejiz obsah lze
fermentaci snizit. Fermentované mlé¢né vyrobky jsou tak pro pacienty s IBS 1épe
tolerované. Stejné tak probihalo mnoho vyzkumu tykajicich se ostatnich fermentova-
nych vyrobkl a byl prokazan jejich pozitivni vliv na stravitelnost. Konkrétné u chro-
nickych onemocnéni stfev je z diavodu snazsiho traveni doporuovana konzumace
pouze bilého peciva. Chléb neni doporucovan, kvili svym nadymavym ucinkiim
(Zlatohlavek et al., 2019). Naopak Rizzolli et al. (2019) ve svych vyzkumech uvadi,
ze kvasové chleby jsou v porovnani s kynutym pecivem za pomoci kvasnic mnohem
1épe stravitelné a nenadymavé, ¢imz jsou vhodné&jsi variantou pravé pro pacienty

s IBS.

1.3 Slozeni u chlebu a peciva

Pecivo je nedilnou soucasti jidelnicku skoro kazdého ¢lovéka. Poslednim prizkum
Ceského statistického ufadu je soubor z roku 2021, ktery uvadi, ze spotieba peciva
na osobu a rok je 100 kg. Jedna se vSak pouze o pSenicné pecivo a chléb. Pro uplnost
celého vyzkumu by bylo nutné pripocitat také varianty bezlepkového peciva a od-
hadnout spotiebu domacnosti, ve kterych si pfipravuji vlastni ,,domaci pegivo” Cesky
statisticky urad, 2022).

UzZiti nazvi chléb a pekarsky vyrobek je vazano legislativou, konkrétné vyhlas-
kou ¢. 18/2020 Sb. ,,0 pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, té€stoviny, pekarské
vyrobky, cukraiské vyrobky a tésta.“ Vymezuje vSechny dualezité pojmy uzivané
v pekafstvi a dal§ich odvétvich. V mé diplomové praci je vhodné definovat pojem
chléb. Dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. se jedna o: ,pekarsky vyrobek kypreny kvasem,
droZdim nebo jejich kombinaci o hmotnosti nejméné 400 gramai. “ Konkrétni pifivlas-
tek prodavaného chleba se dale odviji od pouzitych ingredienci.

Zakladem pro vyrobu chleba a peciva je mouka, voda, kvas nebo kvasnice a stl.

Dle riznych receptur se pfidavaji dalsi suroviny.

1.3.1 Mouka
Dle vyhlasky ¢. 18/2020 je mouka: ,,mlynsky obilny vyrobek, ziskany mletim obilné-
ho zrna, pseudoobilovin nebo ryze a tridény podle velikosti casti, obsahu minerdlnich

latek a druhu pouzitych obilovin, pseuodobilovin nebo ryze.

17



A) Obiloviny

Obiloviny fadime mezi traviny, nejcastéji do Celedi lipnicovité a se svym mnohocet-
nym vyuzitim nabizi produkci jak do potravinaiského, tak do krmného primyslu. Pro
vyzivu Clovéka jsou zpracovavana semena, obsahujici na prvnim misté sacharidy
v celkovém mnozstvi 55-80 %, bilkoviny 10-11 % a tuky 1-6 %, v zavislosti na kon-
krétni obiloving, jak je uvedeno v tabulce 1.2. Mimo makroenergetické ziviny, obsa-
huji obiloviny i fadu vitaminid, jako jsou vitaminy skupiny B ¢i vitamin E.
Z mineralnich latek a stopovych prvkl je tfeba zminit pfitomnost selenu, hoiciku,
zinku & médi (Cedikova, 2021).

Sacharidy obilného zrna jsou prevazné€ ve formé polysacharidi, a to konkrétne
zasobniho polysacharidu Skrobu v endospermu. Obalové vrstvy jsou tvoreny celulo-
zou a v zavislosti na stupni vymleti mouky plni funkci vldkniny. Ostatni jednoduché
sacharidy vznikaji degradaci Skrobu a v obilovinach jsou pfitomny v minimalnim
mnozstvi. PSeni¢na mouka napt. obsahuje 100-900 mg/kg glukdzy, 200-800 mg/kg
fruktézy, 500-1000 mg/kg maltdzy, 1000-4000 mg/kg sacharozy a 500-1700 mg/kg
rafindzy, pficemz mnozstvi zalezi na stupni hydrolyzy skrobu (Velisek, 2009).

Tabulka 1.2. SloZeni celého zrna lepkovych obilovin (Belitz, 1999)

Skrob (%) Ostatni Bilkoviny  Tuky (%)
sacharidy (%) (%)

PSenice 59,2 10,1 11,7 2.2
Zito 52,4 16,6 11,6 1,7
Oves 40,1 22,8 12,6 5,7

Je¢men 52,2 19,6 10,6 2,1

Obsah dusikatych latek obilovin zavisi na mnoha faktorech, jako je druh a odrada
obiloviny nebo stuperi vymleti. VSechny druhy obilovin maji zaroven odlisné amino-
kyselinové slozeni, pficemz limitujici aminokyselinou je lysin. Kromé bilkovin a
jejich aminokyselin jsou v obilovinach zastoupeny také proteidy a dusikaté latky
nebilkovinné povahy (Velisek, 2009).

Bilkoviny obilovin jsou klasifikovany podle systému Osbornovy teorii do
Ctyt frakei, lisici se dle rozdilné rozpustnosti v rizné silnych rozpoustédlech (Urade
et al., 2018). Jedna se o albuminy, rozpustné ve vodé, globuliny, rozpustné v solnych

roztocich, prolaminy, rozpustné v alkoholu a jeho roztocich a gluteliny, rozpustné
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v roztoku kyselin nebo zasad. Déle je mozné zatadit je do dvou funkénich skupin.
Metabolicky aktivni neboli protoplazmatické bilkoviny, do kterych fadime albuminy
a globuliny, které tvoii 20-30 % z celkového poctu zastoupenych bilkovin. Druhou
skupinou jsou bilkoviny se zasobni funkci — prolaminy a gluteliny (Dvotak, 2013).
Pro tyto nerozpustné bilkoviny se v potravinaistvi uzivaji trivialni nazvy dle kon-
krétniho druhu obilovin (viz tabulka 1.3.).

Lepek (gluten) je pevny gel, tvoreny zasobnimi bilkovinami prolaminové a
glutelinové frakce. Bilkoviny lepku tvorii asi 70-80 % z celkového mnozstvi proteint.
Nejsou rozpustné ve vodé, a tak lze lepek postupné vyprat pod proudem tekouci vo-
dy (tzv. mokry lepek). Této moznosti se vyuziva jako jeden z kontrolnich testa kvali-
ty po semleti mouky ve mlyné (Dunklerova, 2021). Mezi hlavni vlastnosti lepku patfi
pruznost, taznost a bobtnavost tésta. Kvalitu mouku a stim spojenou silu lepku

ovliviiyje predevsim pomér prolamint a glutelint.

Tabulka 1.3. Trivialni nazvy a procentualniho zastoupeni glutenovych proteina (Velisek, 2009)

Prolamin Glutelin
PSenice Gliadin 32,6 % Glutenin 45,7 %
Zito Sekalin 20,9 % Sekalinin 24,5 %
Oves Hordein 25 % Hordenin 54,5 %
Jecmen Avenin 14 % Avenin 53,9 %

Pro vyrobu chleba je nejvice vyuzivana mouka pSenicna a zitna. Obé mouky ma-
ji odlisné vlastnosti, kdy pro pekafstvi je nejvyznamnéjsi obsah lepku. Ve studii
Schalk et al. (2017) bylo stanoveno, ze pSeni¢na mouka obsahuje ve 100 mg 8,92 g
lepku (z celkovych 11 g bilkovin). To je v porovnani s zitnou moukou, jejiz obsah
lepku ve 100 g tvoii pouhych 3.08 g, tiikrat vice. To se vyrazné projevi na kvalité
tésta a vyrabéného pekarského vyrobku. Zatimco té€sto z pSenicné mouky je velmi
pruzné a elastické a pii peCeni vyrazné€ nakyne, té€sto zitné je jiz pfi zpracovani méné
soudrzné a po upeceni tézké, hutné a minimalné nakynuté (Trhomova a Gottwaldova,
2019).

Pro vyrobu jak chleba, ale 1 kvasu je podstatné rozdéleni mouk, dle obsahu ne-
spalitelnych latek (NL) neboli popela. Pod timto terminem je zahrnuta vlaknina a
mineralni latky. Jejich obsah je zavisly na stupni vymleti, tedy na pfitomném mnoz-

stvi obalovych vrstev obilovin. Z pravidla ale plati, ze ¢im vice mineralnich latek

19



mouka obsahuje, tim nizsi je mnozstvi lepku. V Ceské republice se pouZiva oznaleni
pomoci pismena T (typ) + &islo. Cislo vyjadiuje tisicinasobek mnozstvi nespalitel-
nych latek v susiné (Trhonova a Gottwaldova, 2019). Naptiklad mouka oznacena T
1800 obsahuje 1,8 % nespalitelnych latek (popela). Rozdéleni oznacenych mouk dle

obsahu mineralnich latek je uvedeno v tabulkach 1.4 a 1.5.

Tabulka 1.4. Oznaceni pro pSenicnou mouku (Trhonova a Gottwaldova, 2019)

00 PSeni¢na mouka hladka svétla

T 400 PsSeni¢na mouka vybérova polohruba

T 405 Pseni¢na mouka umleta ze zrma, které ma odstranény klicek i obal
T 450 Pseni¢na mouka hruba (krupice)

T 512 Pseni¢na mouka pekarska special

T 530 Pseni¢na mouka hladka svétla — pekarsky special
T 550 Pseni¢na mouka polohruba svétla

T 650 Pseni¢na mouka hladka polosvétla

T 700 PSeni¢na mouka svétla, chlebova

T 1000 PSeni¢na mouka hladka tmava, chlebova

T 1150 Chlebova mouka

T 1800 Pseni¢na mouka celozmna

Tabulka 1.5. Oznaceni pro zitnou mouku (Trhonova a Gottwaldova, 2019)

T 500 Zitna mouka vyrazkova

T 960 Zitna mouka chlebova

T 1700 Zitna mouka celozmna
B) Pseudoobiloviny

Mimo obvyklé mouky vyrobené z obilovin (cerealii) 1ze na trhu zakoupit i tzv. mou-
ky necerealni. K vyrobé téchto mouk jsou vyuzivany napt. pseudocerealie, ofechy
nebo lusténiny (Cihlafova, 2022). Pseudoobiloviny jsou v American Heritage dictio-
nary of English language (2022) definovany jako rostliny nepatfici mezi traviny (te-
dy do celedi lipnicovité), jejichz semena se bézné pouzivaji pro vyrobu mouky a pe-
karenskych vyrobki. SloZeni jsou pseudocerealnie obdobné jako obiloviny, avsak dle

botanického fazeni se jedna o rostliny dvoudélozné. Do této skupiny fadime pohanku
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(Fagopyrum esculentum, Fagopyrum tartaricum), amarant (Amaranthus spp.) a qui-
nou (Chenopodium quinoa). Jejich semena maji vysokou nutri¢ni hodnotu. U potra-
vin s vysokou nutri¢ni hodnotou je dokazan pozitivni vliv na lidské zdravi. Konkrét-
n¢ u pseudoobilovin se jedna o antikarcinogenni uc¢inky tlustého stifeva, snizovani
krevniho tlaku ¢i snizovani cholesterolu (Prugar, 2008). Na rozdil od obilovin neob-
sahuji pseudoobiloviny zasobni bilkoviny formou prolamind, a tak jsou vhodné i pro

lidi, postizené celiakii. Zastoupeni jednotlivych zivin ukazuje tabulka 1.6.

Tabulka 1.6. Zastoupeni zivin v pseudoobilovinach (Haros, 2017)

Skrob (%)  Bilkoviny (%) Tuky (%)

Pohanka 58,5-69.4 10,4-14,2 1,3-34
Amarant 55,1-67,3 14,0-16,5 5,6-10,3
Quiona 64,3-70.4 11,0-16,5 4,1-7,5

Na druhou stranu, pfi piipravé pekarenskych vyrobkid s sebou nepiitomnost
lepku pfinasi technologické problémy. Mimo pruznosti a taznosti tésta, lepek také
zodpovida za tvorbu viskoelastické trojrozmérné site, do které se zachytavaji kypfici
plyny. Propojenim téchto vlastnosti dochézi ke zvétSovani objemu tésta. Pfi absenci
lepku nedochazi k dostatecnému zachycovani uvoliiovaného oxidu uhli¢itého a vy-
sledna struktura pekafského vyrobku je tuz§i a mérny objem nizsi (v porovnanim

s lepkovymi vyrobky) (Delarca Ruiz, 2023).

1.3.2 Drozdi

Drozdi neboli ,,kvasnice™ jsou vylisované vySlechténé kvasinky Sacharomyces cere-
visiae Hansen, které jsou ziskavany nejcastéji za pomoci fepné melasy. Pro spotiebi-
tele je nasledn& prodavano dle tgelu v nékolika formach. Cerstvé neboli lisované
drozdi s obsahem suSiny nejcastéji 26-28 % je dodavano do obchodnich fetézcu v
,kostickach® o hmotnosti 42 g, které je tfeba uchovavat v chladni¢kovych teplotach.
Druhou formou je drozdi instantni, lidové nazyvano susené, mezi jehoz predni vlast-
nosti patii nenarocné skladovani a dlouha trvanlivost (obsah susiny je > 90 %). Nej-
meéné znamou avSak moderni formou je tekuté krémové drozdi, které obsahuje 22 %
susiny a je prodavano v plastovych pytlich s vypustnim davkovacim ventilem. Jedna
se 0 bezlepkové vyrobky, které jsou vhodné pro piipravu sladkych i slanych t&st (Se-
divy et al., 2013).
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Kvasinky jsou fakultativné anaerobni mikroorganismy, coz jim umoziiuje prezi-
vat v prostiedi s pfitomnosti 1 absenci kysliku. Béhem fermentace, ktera probiha
anaerobn¢, premeénuji sacharidy na ethanol, oxid uhli¢ity a vodu. Pfi vyrobé pekart-
ského drozdi je vSak rovnéz vyuzivan tzv. Pasteurav efekt, ktery je zalozen na aerob-
ni reakci. Pfi pfistupu kysliku se kvasinky rychle rozmnozuji. Z chemické reakce

nevznikd ethanol, pouze oxid uhliity a voda (Kubikova, 2010).

1.3.3 Kbvas

Kvas je smés mouky a vody, ve které za definovanych podminek dochazi ke kontro-
lovanému rozvoji mikroorganisma, mezi které fadime bakterie mlécného kvaseni
(BMK) a kvasinky. Novy kvas mize vzniknout dvéma postupy, a to bud’ tzv. spon-
tannim neboli samovolnym kvasenim po smichani mouky a vody nebo umélym kva-
Senim, tj. pfidanim startovacich kultur . Na kazdém obilném zrnu, které se nasledné
zpracuje na mouku, se pfirozené vyskytuji mikroorganismy, které béhem fermentace
rostou, zvySuji svij pocet a zaroven dochazi k rozvoji novych kolonii (Rizzello et
al., 2019). Ve vyzralém kvasu se jejich celkovy pocet udava 10°-10° CFU/g
v poméru 100:1 ve prospéch bakterii mlééného kvaseni, ku kvasinkam (Hernandez-
Figueroa et al., 2014). Prabé¢h ristu je vyjadien tzv. rustovou kiivkou (viz obrazek
1.1.), kde osa X vyjadiuje pocet mikroorganismti v 1 ml a osa Y vyjadiuje Cas. Cely
proces zacina ,lag fazi“. Mikroorganismy se v tomto okamziku nerozmnozuji, pouze
dochazi k aktivaci ptitomnych enzymu. Nasledné v dalsi fazi jiz dochazi k rastu mi-
kroorganismu (tedy k rastu jejich mnozstvi pomoci déleni) az do tieti ,,exponencialni
faze,”“ kdy ma déleni nejvyssi rychlost. V dalSich fazich jiz dochazi ke zpomaleni
rastu az do okamziku, kdy se pocet nove vznikajicich a umirajicich bunék vyrovna
(4. ,,stacionarni faze™). Posledni fazi je tzv. ,,odumirani“, kdy uz prakticky nedochazi
k tvorb& novych bunék (Sedivy a Albrecht, 2014).

Z nasledyjiciho obrazku lze vyvodit, ze kvas je metabolicky aktivni. Bakterie
mlécného kvaseni zptisobuji acidifikaci smési a spolecné s kvasinkami tvorfi specifi-
kou chut a kypfici plyny, zpisobujici nasledné kynuti tésta. Vysledné pH tésta od-
povida hodnotam kolem 4 (De Vuyst, 2009).
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Obrizek 1.1. Schéma ristové kiivky mikroorganismi (Silhdnkova, 2002)
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1.3.4 Ostatni suroviny

Tésto na zakladni kvasovy chléb je uhnéteno pouze z mouky, kvasu, vody, soli a
popf. kminu. Receptury se vSak ovliviiuji rtiznym pomérem zastoupeni jednotlivych
druhti mouk nebo jsou do nich pridavany dalsi vlozky (semena, ofechy, otruby, kofe-
ni atd.) (Sedivy a Albrecht, 2014). Mnozstvi soli se li§i v zavislosti na riiznych peka-
renskych vyrobcich a plni v tésté nékolik dalezitych funkci. Mimo zvyraznéni chuti
také zbarvuje karku pfi peceni ¢i pomaha ztuzovat bilkoviny, ¢imz celkove zpeviiuje
vysledny tvar vyrobku. Idedlnim mnozstvim soli v chlebu by mélo odpovidat dvéma
hmotnostnim % soli. Vyssi piidavek (nad 3 %) uz pusobi velmi slanou chut’ a zaro-
ven vyrazné€ zpomaluje proces kvaseni a kynuti. Sl se nikdy nepfidava do kvasnych
predstupiiti (Lahue et al., 2020).

Chleby kyptené za pomoci kvasnic nejsou piirozené kyselé. Z toho divodu by
do nich mé&l byt vzdy pfidavan ocet nebo jiny zakyselujici piidavek. Sedivy et al.
(2013) dokonce uvadi, ze: ,, spravna kyselost udava dobrou chut chleba. “ Ocet zlep-
Suje senzorické vlastnosti vyrobku a zaroven snizuje enzymatickou aktivitu a brani
rozvoji nezadoucich mikroorganismd, &imZ zvysuje trvanlivost. Casto se piidava i

cukr ¢i tuk.

1.4 Technologie vyroby chleba

Chléb je pekarsky vyrobek, ktery dle Vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. musi spliiovat urcité
podminky. Jednou z definovanych je pouzita kypfici latka. Je povoleno kypfeni kva-
sem, drozdim nebo jejich kombinaci. Tyto dva pojmy (kvas a drozdi) jsou Casto za-

meénovany, ackoli je kazdy zalozen na jiném principu. Zatimco pii pouziti kvasnic
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v podobé drozdi postaci na kvasny predstuperi pouhych 15 minut (tj. zalozeni kvasku

z drozdi, cukru a vody), u vyvadéni kvasu je cely proces slozitéjsi.

1.4.1 Vyvadéni kvasu

Kvasy lze rozdélit do dvou samostatnych kategorii, jejichz rozdil spociva
v zivotnosti pfitomnych mikroorganismt. Prvni skupinou jsou tzv. vitalni kvasy, kdy
slovo vitalni v presném prekladu znamena zivy. Kvas obsahuje zivé mikroorganis-
my, které zajiStuji veskeré funkce nadale vyuzitelné pii vyrobé pekarenskych vyrob-
ka. Je tfeba vSak dbat na spravné podminky, aby nedoslo k pomnozeni zejména ne-
zadoucich patogennich mikroorganismil (Skiivan, 2021).

Sedivy a Albrecht (2014) rozdé&luji ve své knize vitalni kvasy podle produkti, které

se v nich béhem fermentace tvoii:

a) Kvasy tvorici kyseliny a kvasné plyny, které jsou neomezené obnovitelné
b) Kvasy tvoftici pouze kyseliny, které jsou neomezené obnovitelné

¢) Kvasy tvorici kyseliny a kvasné plyny, ale nelze obnovit kone¢ny stupen

Nejcastéji zakladané kvasy, nékdy oznacované jako klasické, jsou kvasy tvorici
jak kyseliny, tak kvasné plyny a lze je vyuzivat opakované (Sakandar, 2019). Obsah
kvasinek a bakterii mlééného kvaseni je diky jeho vedeni ve tfech stupnich
v dostateCném mnozstvi a v optimalnim poméru (viz tabulka 1.7). Zakladem je tzv.
zakvasek, ktery je odebran z tietiho (vyzralého) stupné kvasu a uchovavan v chladu
az do vyroby kvasu nového. V literatufe se také muzeme setkat s pojmem natéstek
nebo drobenka, kdy se jedna pouze o zahu$tény zakvasek na urcitou vytéznost (tj.
hustotu). Mouka a voda se ptidavaji v urcitém poméru, kdy v prvnim stupni dochazi
k mnozeni kvasinek, v druhém stupni k mnozeni bakterii mlécného kvaseni a ve tie-
tim stupni k sou¢asnému roznozovani kvasinek i bakterii mlééného kvaseni. Vysled-
ny kvas je jiz pln€ vyzraly a pfipraveny na vyrobu tésta. Mensi Cast (ptiblizné 1/3) je
tfeba odebrat, zahustit na pozadovanou vytéznost a uchovat jako zakvasek ¢i natéstek

v lednici, pro dalsi ptipravu kvasu (Kucerova, 2016).
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Tabulka 1.7. Podil kvasinek a bakterii ve vitilnim kvasu (Gérner, 2004)

Stupeii kvasu Priamérny pocet KTJ. g!. 10°
a tésta Kultivacni stanoveni Mikroskopické stanoveni
Celkovy po-  Pomér kvasinek a kvasinky bakterie
et bakterii

Zaklad 6,82 60:40 18,4 1050

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

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

III. stupen 10,30 70:30 20,9 800

tésto 5,01 80:20 15,6 697

Druhou skupinou jsou kvasy nevitalni, jejichz pfitomné mikroorganismy byly
v urcité fazi ristu inaktivovany, ¢imz se v kvasu zvyraznily aromatické latky a pro-
dlouzila se doba jeho skladovani. Abychom docilili inaktivaci mikroorganismu, vyu-
7iva se tii nasledujicich zptisobt (Sedivy a Albrecht, 2014).

a) Pfi vystaveni mikroorganismua nepfiznivym podminkam dochazi k jejich
ptirozenému thynu. K této situaci dochazi napt. v prezralych kvasech,
jejichz titraCni kyselost je neslucitelna s zivotem pfitomnych mikroorga-
nisma (tj. 500 mmol/kg). Vzdy je tfeba myslet na riziko kontaminace
(Decock, 2005).

b) Hranice titracni kyselosti 500 mmol/kg lze dosahnout také umélym
zkoncentrovanim kvasu pfidavkem kyseliny mlééné nebo octové (popf.
obou). Pti prekroCenim titracni kyselosti nad 700 mmol/kg se kvas stava
tzv. zakyselujicim pekafskym piipravkem, jehoz vyuziti je uplatnéno pii
postupu pfimého vedeni tésta v kombinaci s pekafskym drozdim. Timto
ptidavkem se zvysuje jakost vysledného chleba (Sedivy a Albrecht,
2014).

c) Poslednim vyuzivanym zplsobem vyroby nevitalnich kvasu je suSeni a
to pti Setrnych teplotach 40-50 °C az na vyslednou vlhkost 10 %. Za
téchto podminek nedochazi pfimo k uhynu mikroorganismu, pouze k po-
zastaveni jejich aktivity. K aktivaci a znovuobnoveni jejich funkce do-
chazi po kontaktu s tekutinou. Tyto startovaci kultury jsou dostupné na

trhu pod obchodnim nazvem , suseny kvdsek* (Decock, 2005).
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1.4.2 Vedeni tésta
Posledni kapitolou, kterou je tieba pied samotnym pecenim chleba zdaraznit, je ve-
deni tésta. RozliSuji se dva zptisoby — piimé a nepiimé.

Méné€ naro¢nym postupem je piimé vedeni, kterému se také piezdiva ,na zaraz.“
Princip spoc¢iva ve smichani vSech ingredienci dohromady a po vypracovani tésta
nasleduje zrani neboli kynuti. Jako kypfici prostiedek je vyuzivano pekaiské drozdi
v kombinaci se zakyselujicim pekafskym ptipravkem. Tento postup je volen piede-
vSim pii piipravé pSeni¢nych tést a celkova doba pripravy je nekolikanasobné kratsi
(Kadlec, 2012).

Nepiimé vedeni tésta zahrnuje tzv. kvasny predstupeni. Kvasnym stupném rozu-
mime smichani surovin, na které po urity Cas pusobi piitomné mikroorganismy,
¢imz dochéazi ke zrani v celém objemu homogenni smési. Postup se uplatiiuje ve vy-
rob€ chlebt z Zitné a popf. pSenicné mouky, kyprené kvasem. Nepiimé vedeni tésta u
pSeni¢nych chlebti je také spojeno s postupy ,,na omladek nebo ,,na polis“ (Sedivy

et al., 2015).

1.5 Vliv kvasu na kvalitativni parametry chleba
O tom, zda mé kvas pozitivni vliv na kvalitativni, vyzivové ¢i zdravotni parametry
bylo vedeno mnoho vyzkumnych praci. Pti pouziti kvasu dochéazi v mouce k pomalé
fermentaci, ktera je zaloZena na aktivaci endogennich enzymu, syntéze organickych
kyselin ¢i sekundarnich metaboliti. Diky tomu dochazi ke zvySeni stravitelnosti bil-
kovin a rozpustné vlakniny, coz snizuje vznik nadymani a pecivo je tak vhodné&jsi 1
pro osoby trpici stfevnimi zanéty, které by klasické kynuté pecivo, kypiené za pomo-
ci drozdi konzumovat neméli (Rizzolli et al., 2019).

Mimo to kvas napomaha k lepsi biologické dostupnosti jednotlivych nutrientd.
V pSeni¢né 1 zitné mouce se piirozené vyskytuje kyselina fytova. Jeji obsah v zrnu je
az 4 % a v celozrnném pecivu 0,2 %. Jedna se o antinutricni latku, ktera se vaze na
nekteré mineralni latky (vapnik, zinek, Zelezo) a zabratiuje tim jejich vstfebavani.
K jeji degradaci je tieba enzym fytaza, ktery se rovnéz v malém mnozstvi v mouce
pfirozené vyskytuje. Zarover je také produkovan kvasinkami béhem fermentace, kdy
kyselé prostiedi kvasu aktivitu fytaze zvySuje. Kvasovy chléb je proto nutri¢né hod-
notnéj§i (Hutkins, 2019).
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Kvas také ptiznivé ovliviiyje vysledny glykemicky index kvasového peciva, coz
je velmi dualezité pro pacienty s onemocnénim diabetes mellitus. Demirkesen-Bicak
et al. (2021) ve svém vyzkumu uvadi, zZe tento vysledny efekt je zptisoben kyselina-
mi, které v kvasu béhem procesu fermentace vznikaji, a to predevsim kyselinou oc-
tovou, kterd zpomaluje vyprazdiiovani obsahu ze zaludku do oblasti stiev.

Na vyslednou chut’ ma vliv cely kvas. Teplota, pH a obsah vody ovliviiuji aktivi-
tu kvasinek a mlécnych bakterii. Nasledné vétSinové zastoupeni konkrétniho typu
bakterii mlécného kvaseni ovliviiuje jakostni parametry (Hernandez-Figueroa et al.,
2024).

Béhem fermentace vznikaji predevS§im organické kyseliny, ale také aldehydy,
ketony, alkoholy, estery a dalsi latky, které charakteristicky ovliviiuji vysledné sen-
zorické vlastnosti chleba. Pomér kyselin je ve vétSiné piipada 3:1 nebo 4:1 ve pro-
spéch mlécné kyseliny. Kazda z kyselin dodava pecivu jinou vyraznost kyselosti.
Homofementativni bakterie mlééného kvaseni preméiuji substrat na kyselinu mléc-
nou, jejiz kyselost je jemna a svézi. Naopak pfi kvaSeni heterofermentativnich bakte-
rii vznikaji rizné produkty, mezi nimiz je i kyselina octova. Ta dodava chlebu ostrou
a vyraznou kyselost (Pérez-Alvarado et al., 2022). Kvasové chleby jsou v porovnani
s chleby kypfenymi za pomoci drozdi pfirozené kyselejsi, ¢imz jsou zarovenl vice
chranény pred rozvojem nezadoucich mikroorganismi (Hutkins, 2019). Zaroven
mlécna kyselina plni ve vysledném produktu dalsi dilezité technologické funkce,
jako napt. zadrzovani vody ve struktufe stiidy, cimz zvySuje jeho stabilitu a udrznost
(Skiivan, 2021).

Textura je ovliviiovana predevSim vzajemnou interakci lepkovych bilkovin,
Skrobu a organickych kyselin. Stfida kvasovych chlebu je vlacna a vlhka s vétsi re-
tenci CO> a kurka by méla mit pevnéjsi strukturu, coz ale zavisi na dalSich faktorech,
jako je doba a teplota peCeni. Bakterie mlééného kvaseni produkuji tzv. exopolysa-
charidy (EPS), které v tésté funguji jako hydrokoloidy. Ty udrzuji tésto vice hydra-
tované, ¢im zlepSuji kvalitu kynutého tésta a zpomaluji starnuti chleba (Hernandez-
Figueroa et al., 2024). Exopolysacharidy se rovnéz fadi mezi slozky rozpustné vlak-
niny (probiotik). V posledni fadé je nutny zminit i vznik vitamint skupiny B a vita-

minu K, které pfirozené€ produkuji bakterie mlééného kvasSeni (Skiivan, 2021).
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2 (il prace

Cilem prace bylo posoudit vliv pouziti riznych druhti kvast na kvalitativni parame-
try chlebd. Jednalo se o chleby pSeni¢nozitné a zitnopSeni¢né, s pouzitim mouky
pSenicné (chlebové, celozrnné) a zitné (chlebové a celozrnné). Zaroven byla kontrol-

ni skupina chlebl kyptena pekarenskymi kvasnicemi.
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3 Material a metodika

V diplomové praci byl sledovan vliv kvasu na kvalitativni parametry chleba. Pro
tento ucel byly zalozeny tii druhy kvasu liSici se dle pouzité mouky (zitna celozrnna,
zitna vyrazkova a pSenicné celozrnnd), ze kterych byly nésledné upeceny chleby,
které jiz mély stejny zaklad, tj. pSeni¢nou chlebovou a zitnou chlebovou mouku
v poméru 1:1. U vyrobenych chlebt byly sledovany vybrané kvalitativni parametry:
organoleptické vlastnosti, pH, barva, tvrdost a ztrata vody pfi pecCeni. Chleby kyprené

drozdim slouzily jako kontrolni skupina.

3.1 Vyvadéni kvasu

Pro piipravu tfi riznych kvast byly pouzity odpovidajici druhy mouky. Jednalo se o
zitnou mouku celozrnnou T1700, zitnou mouku vyrazkovou T650 a pSeni¢nou mou-
ku celozrnnou T1800. Déle byla potieba jen odstata voda bez chloru. Kvasy byly
zalozeny v kadinkach o objemu 250 ml a 100 ml. Postup byl zvolen podle Trhonové
a Gotwaldové (2019). Prvni den byla v kadinkach smichana mouka s vodou
v poméru 2:4 (hmotnostn¢), kadinky byly prekryty pomoci alobalu a ulozeny do ter-
mostatu, kde byly uchovavany za stejnych podminek pfi teploté 24 °C. Nasledujici
den, po uplynuti 24 hodin byly kvasy , pfikrmeny*, tzn. byla do nich pfidaina mouka
a voda v pomeéru 1:2 (hm.), pfiCemz stejny postup nasledoval i tfeti den. Od ctvrtého
dne bylo tfeba zacit regulovat mnozstvi jiz aktivniho kvasu. V nové kadince byly
smichany 2 dily kvasu, 2 dily vody a 1 dil mouky. Od 7. dne, kdy kvas reagoval, jiz
velmi rychle probihalo ,krmeni“ 2x dennég, aby nedochazelo k poklesu aktivity mi-
kroorganismt. Fermentace probihala po dobu 15 dni. Posledni den byly z kvasu za-

lozeny rozkvasy: zitny celozrnny, zitny vyrazkovy a pSeni¢ny celozrnny.

3.2 Priprava kvasového peciva
Z predem pripravenych kvast byly piipraveny rozkvasy, které byly pouzity pro vy-
robu chlebi. Kvasy byly smiseny s piislu§snou moukou a vodou, promichany a opét

vlozeny do termostatu na dobu zhruba 12 hodin pii 24 °C.

a. Zitny celozrny kvas 20 g : Zitna mouka celozrmna 180 g : voda 180 g
b. Zitny vyrazkovy kvas 20 g : Zitna mouka vyrazkova 180 g : voda 180 g

c. PSeni¢ny celozrnny kvas 20 g : pSeni¢na mouka celozrnnéa 180 g : voda 180 g
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Pro piipravu tésta byla potfeba pSenicna chlebova a zitna chlebova mouka, sul, kmin,
voda, olej a Skrob. Z kuchyrniskych spotiebict byla vyuzivana kuchynska vaha, ku-
chynisky robot a trouba. Dale misky, formy na chleby, oSatky, varecky, stérky, val,
utérky a alobal.

3.3 Receptury
V den peceni, musely byt rozkvasy ,,oziveny“ 1 lzici mouky a vody, protoze doba
fermentace presahla dobu 12 hodin. Po uplynuti této doby dojde mikroorganismiim
substrat a jejich aktivita se snizuje. Po 90 minutach byly rozkvasy pfipravené
k dal§imu zpracovani, takze z nich bylo zad¢€lano tésto, podle uvedené receptury:

- 300 g rozkvasu

- 300 g mixu mouky (zitna chlebova + pSenicna chlebova v poméru 1:1)

- 150 g vody

- 8gsoli

- 5 gkminu,

Smisenim surovin vzniklo tésto, které bylo hnéteno po dobu 10 minut v kuchyiiském
robotu a nasledné vlozeno zpét do termostatu, kde kynulo pfi teploté 24 °C 120 mi-
nut. Béhem kynuti bylo 2x po 40 minutach ptelozeno. Po dvou hodinach bylo té€sto
pfendano na olejem pomazany val, kde bylo zpracovano do pozadovaného tvaru a
vlozeno do skrobem vysypané oSatky, kde se nechalo dokynout posledni 2 hodiny
také pii 24 °C. Mezi tim byla predehrata trouba na 220 °C. Spolecné s troubou byly
nahtaty i formy na chleby. Po vykynuti byly bochniky opatrné ptfendany do horkych
forem a peCeny zakryté alobalem pfi pocatecni teploté 220 °C. Po 15 minutach byl
alobal odebran a teplota snizena na 200 °C. PeCeni probihalo celou dobu za pomoci

pary s celkovym ¢asem 40 minut.
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Jako ¢tvrty kontrolni vzorek byl upecen chléb kypreny za pomoci kvasnic (drozdi)
pomoci neptfimého vedeni tésta tzv. na omladek. Receptura byla nésleduyjici:

- 14 g Cerstvého drozdi

- 350 ml vody

- 500 g mixu mouk (zitné chlebové a pSenicné chlebové)

- 8gsoli

- 5 gkminu

- Sgcukru

- 1,5 1zice octa

- 1,51zice oleje

Nejdiive bylo tfeba zalozit , kvasek™ z drozdi, cukru, vlazné vody a trochy mouky.
Ten se nechal pii 24 °C ,,vzejit,” coz trvalo 15 minut. Ke kvasnému ptedstupni byly
pfimichany zbylé suroviny a tésto bylo hnéteno ve stejném kuchyriském robotu cel-
kem 10 minut do hladké a lesklé konzistence. Vyhnétené tésto se nechalo kynout pii
teploté 24 °C po dobu 1 hodiny ve Skrobem vysypané oSatce. Nasledovalo peceni,
které bylo shodné s ostatnimi kvasovymi chleby.

Vsechny chleby byly po vychladnuti zabaleny do utérek, ve kterych zistaly az

do senzorické analyzy, ktera probihala nasledujici den v rannich hodinach.

3.4 Senzoricka analyza upecenych vzorki
Priprava vzorki

Jednotlivé druhy upeCenych chlebt byly v rannich hodinach v ptipravné senzo-
rické analyzy nakrajeny na platky a nasledné byly platky nakrijeny na Ctvrtky. Jed-
notlivé vzorky byly pro hodnotitele podavany na talifi anonymné oznacené pod na-

hodné vygenerovanymi ¢isly 111, 326, 443 a 679.

Hodnotitelé

Panel hodnotitelt tvorili studenti a zaméstnanci Fakulty zemédé€lské a technolo-
gické JihoCeské univerzity. Celkem se hodnoceni zucastnilo 14 osob. Z hlediska po-
hlavi soubor tvofilo 64 % zen a 36 % muzl. Pred zahajenim senzorické analyzy byli

hodnotitelé instruovani ke spravnému vyplnéni hodnoticich protokolt. Kritériem
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zatazeni hodnotitele do panelu byla absence onemocnéni celiakie ¢i nesnasenlivosti

lepku.

Mistnost

Hodnoceni probihalo rovnéz v prostorach Katedry potravinarskych biotechnolo-
gii a kvality zemédelskych produkt. Mistnost byla dostateCné vyveétrana a osvétlena.
Kazdy hodnotitel mél dostateCny osobni prostor, aby jeho hodnoceni bylo co nejmé-
n¢ narusovano okolnimi vlivy. K dispozici byla také Cista voda pro zneutralizovani

chuti mezi jednotlivymi vzorky.

Hodnotici protokol

Pro samotny zdznam hodnoceni byl ptipraven hodnotici protokol, ktery zahrno-
val dvé Casti. V prvni bylo cilem hodnoceni senzorického profilu vzorkd, coz zahr-
novalo posouzeni hédonickych i intenzitnich organoleptickych vlastnosti vzorkt vy-
znaCenim jednotlivych deskriptord na 10cm polostrukturovanych useckach. Byl sle-
dovan vzhled stiidy a kirky, pfijatelnost barvy a celkovy vzhled vzorku. Dale inten-
zita chlebové ving a pfijatelnost viing, vlacnost a celkova textura. Jako posledni byly
hodnoceny parametry intenzity nakyslé chuti a jeji celkova piijatelnost. V druhé ¢asti
hodnoceni méli hodnotitelé provést preferencéni poradovou zkousku, tedy setadit
vzorky od celkového nejlepsiho dojmu po nejhorsi. Ukéazka protokolu je pfilozena

v piilohach diplomové prace (pfiloha 3).

3.5 Dotaznikové Setfeni

Dotaznikova ¢ast vyzkumného Setteni byla zkoumana pomoci dotazniku vlastni kon-
strukce s cilem zmapovat konzumaci kvasového a kynutého peciva u ndhodné vybra-
nych respondentl. Dotaznik zahrnoval celkem 19 otazek uzavieného ¢i otevieného

typu. Sbér dat probihal elektronickou cestou — za pomoci ,,Google Forms.*

3.6 Fyzikalnéchemické analyzy chlebu a tést

V pondéli 22. 1. 2024 byla totoznym zpusobem upeCena nova varka chlebu
v celkovém mnozstvi 12 bochnikd, tedy 3 bochniky od kazdého druhu chleba (3 kva-
sové + 1 kypreny drozdim). Mimo pomiicek potfebnych k vypracovani tésta a na-

slednému upeceni chleba byl také vyuzit pH metr, kuchyriska vaha, ptistroj na mére-
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ni objemu, kolorimetr, krajec a texturometr s pocitatem pro zaznamenavani vysled-

ka.

3.6.1 Stanoveni ztrat vody pri peceni

Po vypracovani tésta, pfed samotnym peCenim v troub€, bylo té€sto zvaZzeno pomoci
kuchyniské vahy piimo ve formé, ve které byly chleby nasledné peceny. Thned po
upeceni byly bochniky opét zvazeny, aby se predeslo dal§im ztratam, zptuisobenym
vyparovanim (Wagner et al., 2007). Vysledna ztrata vody byla vypocitana odectem

obou hmotnosti.

3.6.2 Meéreni kyselosti (pH) tésta a upecenych bochniki

Soubézné s vazenim (tedy pred vlozenim do predehfaté trouby) byla zmeétena kyse-
lost vykynutého tésta pomoci vpichového pH metru. Méteni probihalo vpichem na
dvou riznych mistech kazdého ze vzorkid. Kyselost upecenych bochnikli probihalo
nasledujici den na ukrojenych platcich, rovnéz dvéma vpichy sondy pH metru. Po

kazdém méfeni byla sonda pH metru ocisténa destilovanou vodou.

3.6.3 Stanoveni objemové hmotnosti bochniku chleba

Po upeceni se chleby nechaly vychladnout pfi pokojové teploté a nasledné byl méren
objem kazdého bochniku pomoci analyzatoru objemu peciva. Pfistroj byl zalozen na
principu piesypacich hodin s fepkovymi semeny uvnitf, kde vlozeny bochnik do pfi-
stroje vytlacoval seminka vySe na stupnici, coz odpovidalo objemu bochniku. Hod-
noty objemu (cm®) byly vydéleny hmotnosti upecenych bochnikd (g). Tim byly zis-
kany vysledky objemové hmotnosti (cm?®/g). Po tiplném vychladnuti byly chleby za-
baleny do mikrotenovych sacku a ulozeny do dalsiho dne. Takto skladovany byly po
dobu péti dni pii pokojové teploté 20 °C.

3.6.4 Analyza textury

Prvni den po upeceni byly chleby krajeny za pomoci krajece na platky o tloust’ce 1,5
cm. Krajni dily byly odstranény. Od toho dne bylo ve 24hodinovém intervalu pozo-
rovano starnuti stfidy — respektive analyza tvrdosti stfidy po dobu 4 dnd. Pozorovani
probihalo vzdy na Cerstvé nafezanych platcich, které byly vkladany na texturometr

TA XT Plus (Stable Micro Systems, Velka Britanie), kde na né pisobila valcova
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sonda o priméru 5 cm, ktera stlacila vzorek do 60 % pfi rychlosti 2 mm/s. Vysledky

jsou vyjadfeny v newtonech (N) jako sila potfebna ke stlaceni stiidy vzorku.

3.6.5 Analyza barvy

Béhem prvniho dne — spole¢né€ s prvnim méfeni textury byla stanovena i barva stiidy
jednotlivych vzorki za pomoci spektrofotometru ColorEye XTH. Vysledky byly
vyhodnoceny v soustavé CIE Lab, kde byly ziskana c¢isla v rozmezi 0-100 u kazdé
barva), hodnota a Cervenozelenou Skalu barev a hodnota b rozmezi mezi modrou a

Zlutou barvou.

3.7 Statistické vyhodnoceni dat

Vysledky v praci jsou uvedeny jako primér = smérodatna odchylka. Od kazdé sku-
piny byly vyrobeny celkem 3 bochniky chleba a kazdy byl analyzovan vzdy dvakrat,
tzn n = 6 (3 x 2) pro fyzikalnéchemické analyzy. V pfipadé€ senzorické analyzy bylo
n = 14 (t). poCet osob). Rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly urCeny vicenasobnym
porovnanim vzorka za vyuziti Wilcoxonova parového testu. Statistické vyhodnoceni
vysledkt bylo zpracovano v programech MS Excel a STATISTICA 14.

Pro vyhodnoceni vlivu druhu kvasu na pH, barvu, objemovou hmotnost, ztraty
vody béhem peceni a deskriptory senzorického profilu byla pouzita jednofaktorova
analyza rozptylu (ANOVA). V ptipadé vyhodnoceni starnuti peciva, respektive tvr-
dosti stfidy byla pouzita dvoufaktorova ANOVA, kde faktor jedna byl pouzity kvas
a faktor dva byla doba skladovani. Pro zjisténi rozdild mezi vzorky v poradovém
preferencnim testu byla data analyzovana pomoci Friedmanovy neparametrické ana-
lyzy rozptylu. Rozdily mezi konkrétnimi vzorky v potadové zkousce byly urceny
vicenasobnym porovnanim vzorki za vyuziti Wilcoxonova parového testu. Veskeré

testovani probihalo na hladin€ vyznamnosti o =5 %.
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4 Vysledkova ¢ast a diskuze

Kapitola s vysledky je ¢lenéna do 3 podkapitol, tykajici se laboratorniho vyzkumu

(fyzikéalnéchemické parametry), senzorické analyzy a dotaznikového Setteni

4.1 Fyzikialnéchemické parametry

4.1.1 Kyselost tésta (pH)

Kyselost byla méfena pH-metrem po vykynuti, t€sné pred vloZzenim do predehiaté
trouby. VSechny méfené vzorky se od sebe statisticky vyznamné lisily (p < 0,05).
Znamena to, ze pouziti riznych kvasi mélo vliv na kyselost vykynutého tésta
(graf 4.1.). Nejnizsi hodnoty pH byly naméfeny u tésta s celozrnnym zitnym kvasem
(4,8 £ 0,0) Nasledné u chleba kypfenym drozdim (4,9 + 0,1) a celozrnnym pSenic-
nym kvasem (5,0 = 0,1). Nejméné kyselé bylo tésto s zitnym vyrazkovym kvasem
(5,35 £ 0,00). Zarover je tieba myslet na recepturu chlebi kyprenych kvasnicemi, ve

které bylo pfidano malé mnozstvi octa.

Graf 4.1. Vliv pouzitého kvasu/kvasnic na kyselost vykynutého tésta
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 6; zkratky kvasi:
CL PS celozrny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrny Zitny, D drozdi
(kvasnice)

Vyssi kyselost tésta byla naméfena u chleba za pouziti celozrnych kvasa (viz
graf 4.1.). Takové vysledky uvadi ve své studii 1 Nordlund et al. (2016). Rozdil kyse-
losti jednotlivych kvast je ovlivnén sloZzenim mouky, pficemz zitné mouky obsahuji

vice obalovych vrstev. Z toho plyne, ze spolu s obalovymi vrstvami je v mouce ob-
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sazeno vice prirozenych mikroorganismu, které se také podileji na fermentaci (Skii-
van, 2021).

Naopak u vzorku kypfeného kvasnicemi je kyselost dana pfidavkem potravinar-
ského octa. Pekarské kvasnice jsou specialn€ vyslechténé ke kypreni tésta, avSak bez
ptitomnosti BMK vyrobek nijak neokyseluji. Ve velkovyrobé se tak uziva riznych
zakyselovacich ptidavki — napf. nevitalnich kvast ¢i sypkymi pfipravky octové a

citronové kyseliny (Skifivan a Slukova, 2019).

4.1.2 Kyselost upecenych bochniku (pH)

Vysledné hodnoty pH upecenych bochniki jsou znazornény v grafu 4.2., kde nejky-
selejsi hodnoty byly opét, stejné jako pii méfeni té€sta, naméfeny u chleba s kvasem z
celozrnné zitné mouky (tj. 5,0 + 0,1). Tato nejnizsi hodnota se statisticky vyznamneé
lisi od ostatnich vzorka (p < 0,05). Stejné tak je odlisna hodnota chlebu, jehoz kvas
byl vytvofen z zitné vyrazkové mouky (5,7 + 0,0). Hodnoty chleb, kypfenych za
pomoci kvasnic a kvasu z celozrnné psenicné mouky nejsou od sebe statisticky vy-

znamne.

Graf 4.2. Vliv kvasu/kvasnic na kyselost upec¢enych bochniku
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 6; zkratky kvasi:
CL PS celozrny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrny Zitny, D drozdi
(kvasnice)

4.1.3 Ztraty vody pri peceni
Béhem peceni se spoleCné s vodou odpatuji 1 nékteré aromatické a chutové latky.

Obsah alkoholt, esterti a diacetylu se pii peCeni v kvasovém tésté snizuje. Naopak
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vSak dochazi ke zvySeni 3-methylbutanalu, ktery vyrazné pfispiva ke zvyraznéni
typické chlebové chuti (Hansen a Schieberle, 2005). Pospiech a Pazout (2012) uvadi,
ze ztraty vody béhem peceni zavisi na mnoha faktorech, mezi néz patii napt. teplota
a délka peceni, hydratace tésta, druh pouzité mouky (zitnd mouka vaze vodu vice nez
pSeni¢na) Ci vysledny tvar a velikost peciva. Ztraty se tak pohybuji v praméru okolo
15 %.

Vsechny bochniky v této praci byly peceny za stejnych podminek a pfi pozoro-
vani se tento parametr ukazal jako statisticky nevyznamny (p > 0,05). Primérné
hmotnosti bochniki byly pied upecenim 779 g a ihned po upeceni 699 g. Ztraty vody
Cinily 10,4 %. Podrobnéji je znazornéno v grafu 4.3.

Zjisténa ztrata vody se podoba vysledkim vyzkumu Jury et al., (2015), kde na-
meétené ztraty vody odpovidaly 9 %. Kotoki a Deka (2010) zase porovnavaji ztratu
vody u klasického pSeni¢no-zitného chlebu (11,8 %) a chlebu s pridavkem brambo-
rové mouky (4,7-7,9 %). Dvorakova et al., (2012) se vénovali vyzkumu chlebu s
uzitim riznych poméra zitné a pohankové mouky a rozdily ztraty vody nebyly u
zkoumanych vzorku statisticky vyznamny. Z téchto vysledki by mohlo vyplyvat, ze

pouzitd mouka ma vliv na vaznost vody a tim 1 na jeji ztraty pii peceni.

Graf 4.3. Vliv kvasu/kvasnic na ztritu vody béhem peceni
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 6; zkratky kvasi:
CL PS celozrny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrny Zitny, D drozdi
(kvasnice)

37



4.1.4 Objemova hmotnost peciva

Objem chleba je dan schopnosti tésta zadrzovat plyny v prubéhu peceni, Cemuz do-
pomaha prevazné elasticita lepkové sité (Goesaert et al., 2005). Porova stiida a velky
objem bochniku vSak zavisi i na velkém poctu dalSich faktord. Védci se vSak stale
nemohou shodnout na tom, zda ptidavek kvasu do tésta napoméha kyprosti a velké-
mu objemu pekatskych vyrobkt ¢i nikoli. Nékteré zdroje uvadi, ze praveé kvasové
chleby jsou velmi nakynuté s vyrazné poérovitou stfidou (Schober et al., 2003), avsak
mnoho studii (napf. Arendt et al., 2007) uvadi, ze ptidavek kvasu snizuje pH tésta,
¢imz dochazi k oslabeni elasticity lepkové sité, coz nasledné muze vést naopak
k mensi retenci plynd. Liu et al., (2012) napf. uvadi, Ze je pekaiské drozdi jako kyp-
fidlo az desetkrat ucinngjsi.

Graf 4.4. znazornuje rozdilnou objemovou hmotnost zkoumanych vzorkt
(p < 0,05). Nejvyssi objemova hmotnost byla naméfena u bochnikd kypfenymi pe-
katskym drozdim (2,7 + 0,2 cm®/g). Verdonck et al., (2023) specializoval svou praci
na specificky objem u chlebt kypfenych kvasem, kvasem s pfidavkem kvasnic a
kvasnicemi. Objemova hmotnost u chleba kypreného samostatnym kvasem se pohy-
bovala v mezi hodnotami 1,3 az do 2,2 cm?/g. Vys§i hodnoty v§ak naméfili u chlebd,
které byly kypreny kvasnicemi, popt. kombinaci kvasu a kvasnic (1,8-3,4 cm?/g).

Dale také vyzkum Katiny et al., (2006) potvrzuje, ze se stoupajicim popelem
mouky klesa objem upecenych bochnik. To odpovida nejniz§i naméfené hodnote
zkoumanych vzorkt v této diplomové praci — tedy chlebovému bochniku s zitnym
celozrnnym kvasem (2,2 + 0,1).

Objemovou hmotnost ovliviluje mnoho faktort, mezi néz lze zaradit predevsim
na receptufe a vyrobnim postupu. Ty souvisi mimo jiné s mnozstvim pfidané starto-
vaci kultury, s hydrataci tésta, s procesem hnéteni ¢i Casem a teplote kynuti
(Verdonck et al., 2023).

Studie Sandvick et al. (2016), vyzdvihuji vysledky zlepSeni textury a objemu

bochnika zitného chleba pridanim pSeni¢ného lepku.
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Graf 4.4. Vliv pouzitého kvasu/kvasnic na objemovou hmotnost upecenych bochniku
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 6; zkratky kvast:
CL PS celozrmny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrny Zitny, D drozdi
(kvasnice)

4.1.5 Barva
Vysledky barvy stiidy, které byly ziskany pomoci spektrofotometru, vyjadiuje
graf 4.5.

Graf 4.5. Vliv kvasu/kvasnic na vyslednou barvu chleba
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 6; zkratky kvasi:
CL PS celozrny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrny Zitny, D drozdi
(kvasnice), L svétlost, a odstiny Cervené az zelené, b odstiny modré az zluté

Pfi hladiné vyznamnosti a = 5 % byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
v hodnotéach svétlosti (tj. hodnota L), kde chleby kyptené kvasy z celozrnné pSenicné
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mouky a celozrmné zitné mouky byly vyhodnoceny jako tmavsi oproti chlebim kyp-
fenych kvasem z zitné vyrazkové mouky ¢i kvasnicemi. Hodnota a (j. Cervenozelené
Skéla barev) byla také vyhodnocena jako statisticky vyznamna (p < 0,05), pouze me-
zi vzorky chleb s zitnym vyrazkovym kvasem a s kvasnicemi nebyl pozorovan sta-
tisticky vyznamny rozdil. Pouzity kvas rovnéz nemél vliv na statistickou vyznamnost

(p > 0,05) hodnoty b (Skala modré az zluté barvy).

4.1.6 Analyza starnuti peciva

Starnuti je jedna z nékolika vlastnosti fadici se do skupiny textury. U peciva lze hod-
notit napf. pruznost, soudrznost, pfilnavost, zvykatelnost, vlhkost, kfupavost aj.
Vsechny tyto vlastnosti se navzajem ovliviiuji. Tvrdost je definovana riznymi zpa-
soby, napt. jako ,, sila potiebnd pro dosazeni dané deformace “ (Johanek, 2011).
Tabulka 4.1. ukazuje statisticky vyznamné rozdily mezi riznymi druhy chleba i
v dobé¢ skladovani (p < 0,05). Tvrdost se ménila s kazdym méfenim. U vSech chlebu
byly druhy den méfeni zjiStény niz$i hodnoty nez piedchozi den. Katz a Labuza
(1981) popisuji, ze se starnutim chleba se zvySuje jeho vlhkost. Pfiinou je sorpce
vody z atmosféry, coz nasledné vede k méknuti (gumovaténi) pivodné suché a kiu-
pavé kurky. V tomto pekaiském pokusu nebyla zjistovana aktivita vody, avSak pii
senzorickém posouzeni Ize s jistotou potvrdit, zmény kurky v pribéhu ¢asu. Pokud je
chléb vystaven vzduchu, dochazi k jeho vysychani a naslednym ztratam pruznosti
spojenou s niz§i soudrznosti a tvrdnutim. (Carocho et al., 2020).

Kurkova (2020) ve své diplomové praci zkoumala piidavek vody do tésta. Bylo
prokazano, ze obsah vody v té€sté ma nasledny vliv na tvrdost produktu. Z jeji studie
vyplyva, ze ¢im nizsi je obsah vody, tim vy$si je naméfena tvrdost peciva. Pti pfipra-
ve€ tést v této praci byla pouzita stejna receptura, pro vSechny druhy chlebt. Je vSak
tfeba upozornit na fakt, ze kazda mouka ma jinou savost — typicky celozrnné mouky
veEtsi v porovnani s nizkovymletymi (Trhoriova a Gotwaldova, 2019). Nizsi hydrata-
ce tésta tak mohla ovlivnit vyslednou tvrdost zkoumanych vzorkda.

Neymekci chléb byl kypreny pomoci kvasnic (86 £+ 8 N) a jeho hodnoty se po ce-
lou dobu méfeni na texturometru beéhem 4 dni nezménily, avsak opét by se dalo sen-
zoricky potvrdit, ze s pfibyvajicim Casem se zvySovala ,,suchost* a drobivost chleba.
Od kvasnicového chleba se statisticky lisily vSechny tii upecené kvasové vzorky,

které s pfibyvajicim cCasem tvrdly, avSak zustavaly stale vlacné (v porovnani
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s kvasnicovym druhem). Nejnizsi tvrdost ze tfi druhd kvasovych chlebt mél druh
s kvasem z zitné vyrazkové mouky (196 £ 35 N), dale z pSeni¢né celozrnné mouky
(205 + 8 N) a nejtvrdSim vzorkem byl chléb s kvasem z zitné celozrnné mouky
(236 £33 N).

S podobnym vysledkem se setkdvame 1 ve vyzkumu Carocho et al. (2020), pii
jejichz méteni byl rovnéz chléb s nejvyssim obsahem zitné mouky vyhodnocen, jako
nejtvrdsi. Ovlivnéni tvrdosti ptidavkem kvasu zkoumali (Therdthai a Jitrakbumrung,
2014), kdy do receptury pridavali rizné mnozstvi kvasu. Pfidavek kvasu pfispiva
k vyssi vlhkosti upeceného peciva. S pfibyvajicim mnozstvi kvasu klesala méfena
tvrdost. Tak postupovali do urcité hodnoty (30 g kvasu na 100 g tésta), pii které uz
doslo k moc velkému narustu kvasnic v t&€st€ a chléb byl pii méfeni vyhodnocen jako

vice tvrdy.

Tabulka 4.1. Vliv kvasu/kvasnic na starnuti chleba, resp. na jeho tvrdost (N)
Doba skladovani (dny)

Vzorek 1 2 3 4

CL PS 205 + 84 198 + 124 266 + 15" 382 + 3424
VA% 196 + 35b<A 157 £ 26 231 £41% 342 + 464
CLZ 236 + 334 208 + 274 309 £ 23" 406 + 48
D 86 £ 88 72 + 108 87 + 128 113+118

#¢: hodnoty oznacené riznymi malymi pismenky se statisticky vyznamné lisi (tj. vliv
doby skladovani); AB: hodnoty oznadené rliznymi velkymi pismenky se statisticky
vyznamné lisi (. vliv pouzitého kvasku/drozdi); n = 6, zkratky kvasa: CL PS celo-

zmny pieniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrnny Zitny, D drozdi (kvasnice), o =

0,05

4.2 Senzorické hodnoceni

4.2.1 Senzoricky profil

Vyhodnoceni parametru textura

Textura je souborem vlastnosti, které se navzajem ovliviiuji (Bourne, 2002). Graf
4.6. znazoriuje vliv pouzitého kvasu a kvasnic na vybrané texturni parametry, pfi-
c¢emz pouze porovitost byla vyhodnocena jako statisticky vyznamna (p <0,05). Vzo-
rek s uzitim celozrnného zitného kvasu byl respondenty oznacen za ,,nejménée porovi-

ty“ (3,1 £ 1,6) v porovnani s ostatnimi hodnocenymi chleby.
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Graf 4.6. Vliv pouzitého kvasu/kvasnic na pérovitost (I) vla¢nost stfidy (I), kiupavost kiarky

(I1I) a celkovou prijatelnost textury (IV)
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 14; zkratky kvast:
CL PS celozrmny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrny Zitny, D drozdi
(kvasnice), (I) 0 = hutny, 10 = pérovity, (II) 0 = suchy, 10 = vlacny, (III) 0 = gumo-
vy, 10 = kiupavy, (IV) 0 = nejméné pfijatelny, 10 = nejvice pfijatelny

Hodnotitelé dale méli vyznacit, zda ma chléb spiSe suchy nebo vlacny charakter.
V den hodnoceni hodnotitelé nezaznamenali vyznamné rozdily mezi vzorky, i pres
to, ze literatura uvadi, ze pekatské vyrobky z kvasu jsou vla¢néjsi nez vyrobky kvas-
nicového pavodu (Therdthai a Jitrakbumrung, 2014). Z pozd€ji provadéné laborator-
ni analyzy, ve které bylo s chleby pracovano po dobu 4 dni lze poznamenat, ze dro-
bivost vzorku, vyrobeného z kvasnic stoupala s pfibyvajicim casem, zatimco kvasové
vzorky zistavaly vlacné.

Vliv na kiupavost kiurky nebyl vyznamny (p > 0,05), avSak pficinu lze pfipsat
starnuti chleba a skladovacim podminkam, nebot’ senzoricka analyza probihala na-
sledujici den v rannich hodinach. VSechny chleby tak musely byt zabaleny do utérky
a uchovany v igelitovém sacku. To zptsobilo meékkou kirku gumového charakteru

bez vyznamného rozdilu u vSech vzork.
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Vyhodnoceni parametru vzhled

Pti senzorické analyze respondenti hodnotili 2 parametry tykajici se vzhledu chlebt —
ptijemnost barvy a nasledné celkova pfijatelnost vzhledu. Ukéazalo se, ze pouzity
kvas nema vliv na vyslednou barvu pekatského vyrobku (p > 0,05). Nejpiijemneé;si
barvou pusobil na hodnotitele chléb s kvasem pSeniénym celozrnnym (8,1 + 1,5),
dale pak chléb kypteny drozdim (7,9 + 1,4), zitnym vyrazkovym kvasem (7,1 £ 1,7)
a nakonec chléb s zitnym celozrnnym kvasem (6,9 + 2,2). Celkovy vzhled byl vSak
hodnotiteli vyhodnocen jako statisticky vyznamny. Lze ptredpokladat, ze porovitost
chlebt (graf 4.6.) ovlivnila hodnoceni celkového vzhledu (graf 4.7.), protoze nejhtie
hodnocenym vzorkem byl chléb s zitnym celozrnnym kvasem (6,1 £ 1,9), ktery do-

sahl odlisného — nejnizsiho skore i v parametru porovitosti stridy.

Graf 4.7. Vliv kvasu/kvasnic na p¥ijatelnost barvy (I) a celkovou pFijatelnost vzhledu (IT)
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Hodnoty jsou zobrazeny jako pramér + smérodatna odchylka; n = 14; zkratky kvasu:
CL PS celozmny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrnny Zitny, D drozdi
(kvasnice), 0 = nejméng¢ piijatelny, 10 = nejvice piijatelny.

Vyhodnoceni parametru vuné

Nebyl prokazan statisticky vyznamny vztah mezi pouzitym kvasem a piijemnosti
vune ¢i intenzitou chlebové viné (p > 0,05). Vysledky znazornuje graf 4.8, kdy ne-
jintenzivngjsi chlebova viné byla vyhodnocena u kvasa z celozrnnych mouk — kvas
z zitné celozrnné mouky (6,8 £ 2,3) a z pSenicné celozrnné mouky (6,4  1,8). Nizsi
byla zaznamenana u chlebl z kvasu z zitné vyrazkové mouky (5,7 £ 1,9) a kvasnic

(5,6 £2,3).
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Hodnotitelé oznacili nejpfijateln€jsi vini u chleba kypfeného celozrnnym pSe-
niénym kvasem (6,8 £ 1,5) a naopak jako nejméné piijatelny chléb z zitného kvasu
z vyrazkové mouky (5,9 £ 2.5).

Amann et al. (2022) uvadégji, ze pro jedinecnou chut’ kvasového chleba je tfeba
10 chutovych a 11 vonnych slou€enin, které se rozviji béhem procesu vyroby kvasu.
Deset chutovych latek zahrnuje sodik, draslik, amonium, chlorid, hot¢ik, vapnik, d-
fruktozu, 1-glutamovou kyselinu, octovou kyselinu a mlécnou kyselinu. Dale pak
mezi aromatické slouceniny opét spada octovda a mlécna kyselina, vanilin,
3-methylmaselna kyselina, hexanal, 2,3-butandion, fenylacetaldehyd,
3-methylbutanal, methional, (E,E)-dekadienal a (E)-2-nonenal.

Také typ mouky muze pfispivat ke kone¢nému aroma vyrobku. Vyznamné je
tento vliv vidét u zitné mouky, jejiz aromatizujici t€kavé slouceniny jsou odolné viuci
procesu peceni, ¢imz vyznamné ovliviyji vuni i chut. Pokud je tedy z Zitné mouky
vyveden kvas, bude pfitomna bramborova viné, zptisobena metional, houbova ving,
zpusobena amylvinylketonem (1-okten-3-on) a lojova viné po (E)-2-nonenal (Han-
sen a Schieberle, 2005).

PSeni¢né kvasy jsou v porovnani s zitnymi méné aromatické — obsahuji méné
aromatickych latek (Hansen a Hansen, 1994). V pSeni¢né mouce je nejvice zastoupen
vanilin, furanon vonici po ovoci, 4,5-epoxy-2-decanal s prazenym aroma a stejné

jako u Zita (E)-2-nonenal s vani loje (Hansen a Schieberle, 2005).

Graf 4.8. Vliv pouzitého kvasu/kvasnic na prijatelnost viiné (I) a intenzitu chlebové viiné (II)
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 14; zkratky kvasu:
CL PS celozrnny pSeni¢ny, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrnny zitny, D drozdi
(kvasnice), 0 = nejméné piijatelny/intenzivni, 10 = nejvice piijatelny/intenzivni
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Vyhodnoceni parametru chut’

Amann et al. (2022) uvadéji, ze z péti nami vnimanych chuti je chléb nejvice
ovlivnén chuti slanou a kyselou. Hansen a Schieberle (2005) zkoumali vliv pouzitych
bakterii mlécného kvaseni na vini a chut’ upeceného chleba. Bylo dokazano, ze hete-
rofermentativni BMK zplsobuji pfijemné nakyslou vini a chut, zatimco homofer-
mentativni bakterie zptsobuji chut’ kovového charakteru.

Graf €. 4.9. prezentuje, jak ovliviiuje vybrany kvas kyselost (intenzitu) vysled-
ného chleba (p < 0,05). Z grafti 1ze vyvodit, ze jako nejvice kysely chléb, byl hodno-
cen chléb z celozrnného zitného kvasu (5,9 + 2,6), nasledné chléb z celozrnného pSe-
ni¢ného kvasu (5,1 + 2,4) a chléb z kvasu zitného vyrazkového (3,4 £ 2,2). Nejméné
kyselym vyrobkem byl vyhodnocen chléb kyptfeny kvasnicemi (2,0 £+ 0,8).

V uzce souvisejicim hodnoceni v§ak nebyl prokazan statisticky vyznamny vztah
mezi typem pouzitého kvasu ¢i kvasnic na celkovou pfijatelnost vysledné chuti,
p > 0,05 (viz graf 4.9.). Vysledny rozdil v kyselé chuti jednotlivych druhii chleba tak
neovliviiuje jeho celkovou piijatelnost. Velkou roli mize hrat slozeni skupiny hodno-
titelt, ktefi kyselosti nepfikladaji velky vyznam (jinymi slovy lze fict, Ze jim chutna-
lo vSe, bez ohledu na kyselost). Pokud by tedy byla skupina slozena napft. z déti, do-
padlo by hodnoceni pravdépodobné jinak.

Graf 4.9. Vliv pouzitého kvasu ¢i drozdi na prijatelnost chuti (I) a intenzitu kyselé chuti (IT)
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Hodnoty jsou zobrazeny jako primér + smérodatna odchylka; n = 14; zkratky kvasu:
CL PS celozrmny pseniény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrny Zitny, D drozdi
(kvasnice), (I) 0 = neyméné piijatelnd, 10 = nejvice prijatelna, (II) O = nejméné inten-
zivni, 10 = nejvice intenzivni
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4.2.2 Preferencni (poradova) zkouska

V nasledujicim grafu 4.10. jsou zobrazeny vysledky preferen¢ni (porfadové) zkousky.
Hodnotitelé prifadili kazdému vzorku poradi, dle celkové preference vyrobku (od
nejlépe hodnoceného Cislem 1 po nejhiife hodnocené Cislem 4), coz nazorn€ji zobra-

zuje tabulka 4.2.

Tabulka 4.2. Pramérné poradi hodnocenych vzorki

X s(x)
VAY 2,43 0,9
CL PS 1,64° 0,8
CLZ 2,79 1,1
D 3,14 1,2

#¢: hodnoty oznacené riznymi malymi pismenky se statisticky vyznamné lisi (tj. vliv
doby kvasu na celkové pofadi vzorku); n = 14, zkratky kvasti: CL PS celozrnny pse-
niény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozrnny Zitny, D drozdi (kvasnice); X pramér,
s(x) smérodatna odchylka; o = 0,05; 1 = nejlepsi, 4 = nejhorsi

Z vysledku je patrné, Ze jako nejlepsi vzorek byl jednoznacné vyhodnocen chléb
s kvasem z celozrnné pSenicné mouky, ktery na prvni nebo druhé misto zaradilo
78 % hodnotiteld (57 % hodnotiteld prvni misto). Na druhé strané nejhiife hodnocen
byl chléb kypfeny za pomoci kvasnic, ktery byl 71 % hodnotitelG zafazen na spodni
pricky, tedy na tieti a Ctvrté misto (57 % hodnotitelt jej zaradilo na misto posledni).

Graf 4.10. Poradova zkouska vzorku, dle ¢etnosti jednotlivych preferenci hodnotitelu
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Hodnoty jsou zobrazeny v procentech; n = 14; zkratky kvast: CL PS celozrnny pse-
niény, ZV zitny vyrazkovy, CL Z celozmny Zitny, D drozdi (kvasnice)
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4.3 Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Posledni ¢asti praktické ¢asti byl dopliujici dotaznik vlastni konstrukce s cilem zma-
povat védomosti respondentt, tykajici konzumace a preference peciva, kvasu a ko-
mercn€ vyrabéného drozdi (kvasnic). Dotaznik vyplnilo 115 respondentt s vékovym
pramérem 30 let. Vysledky jsou zpracovany pomoci grafu a tabulek, obsahujici rela-

tivni Cetnosti.

Tabulka 4.3. Cetnosti respondenti (%) v zavislosti na danych faktorech

Kategorie Skupina Absolutni Relativni
V cetnost cetnost (%)
Pohlavi Zena 79 69
Muzi 36 31
Status Pracujici 63 55
Student 47 41
Duchodce 3 3
Nepracujici 2 2
Onemocnéni Celiakie 2 2
Diabetes mellitus 0 0
Stfevni zanéty 3 3
Zluénik, slinivka 2 2

Z4adné 108 93

Jedna =z dotazovanych otazek méla specifikovat zastoupeni respondentt
s onemocnénim, které ovliviiuji jejich stravovani (tabulka 4.3.). Pti celiakii je tfeba
konzumovat bezlepkové pecivo, pacienti s diabetem mellitus by méli vice zatazovat
pecivo celozrnné, popt. kvasové. Naopak lidé trpici stfevnimi zanéty, onemocnénim
zluéniku ¢i slinivky (v akutnich fazich) by se méli celozrnnému a kynutému pecivu
vyvarovat a konzumovat tzv. , svétlé nebo bilé* druhy peciva. Z dotaznikového Set-
feni vyplyva, ze 93 % respondenti Zzadnym z téchto onemocnéni netrpi, tedy mohou

konzumovat vS§echny druhy peciva bez omezeni.
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Graf 4.11. Cetnost konzumace petiva, n = 115
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= vubec

Z grafu 4.11. je patrna Cetnost konzumace peciva dotazovanych. 42 % respondentd
konzumuje pecivo obvykle 1x denné, 29 % respondentti n€kolikrat do tydne a 19 %
nékolikrat denné. Dale 9 % respondentt uvedlo, ze peCivo konzumuje pouze piilezi-
tostné. Z dat vyplyva, ze kazdy den konzumuje pecivo 61 % dotazanych (42 + 19 %).
Pomérné odlisného zji§téni dosahl dotaznikovym Setfenim Laatikainen et al., (2017).

Z tohoto vyzkumu vyplynulo, ze 82 % respondent konzumuje pecivo kazdy den.

Graf 4.12. Preference typu peciva, podle pouzité mouky, n = 226*
pSeni¢né svétlé 50%
celozrnné 64%
zitné, zitnopSeni¢né 38%
vicezrnné 33%
vecerni, proteinové 5%

bezlepkové 7%
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* bylo mozné vybrat vice odpovédi

Graf 4.12. prezentuje preferenci typu peciva, v zavislosti na druhu pouzité mouky.
Respondenti mohli oznacit vice (3 z 6 nabizenych) odpovédi. Moznost celozrnné
pecivo byla vybirana nejvice respondenty (64 %). Nasledovalo svétlé psenicné peci-

vo (50 %) a zitné, popt. zitnopSeni¢né pecivo (38 %) s podobnym zastoupenim jako
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vicezrnné pecivo (33 %). Nejméné oznaCované bylo pecivo bezlepkové (5 %) a ve-
cerni neboli proteinové pecivo (7 %).

Svédsky vyzkum provadény spolupracovniky Sandvik et al., (2017) uvadi, ze
1/3 respondent konzumuje prevazné chléb bily. Tento trend byl zaznamenan hlavné
u jedinct mladsich generaci, popf. s niz§im vzdélanim, détmi v rodin€ ¢i s jistym
nezdjmem o zdravy zivotni styl. Vyzkum probihajici na Agricultural University and
Medicine Veterinary v Rumunsku zvetejnil vysledky o preferencich respondentd.
Mimo jiné uvadi, ze nejvice preferovany je svétly pSenicny chléb (37 %), nasleduje
pSenicny celozrnny (23 %) a poté (17 %) ,,Cerny* a zitny chléb (Gindu et al., 2015).
Naopak studie Cambridge university z roku 2001 uvadi, ze respondenti z Finska nej-
vice preferuji chléb zitny, déale celozrnny a nejméné pSenicny svétly. Konzumaci
svetlého peciva také spojuji s niz§im vékem a vzdélanim (Prattala et al., 2001).

Podle raznorodych vysledkii zahrani¢nich vyzkumu lze predpokladat, Ze pro
kazdou zemi je specificky urcity druh peciva, k jehoz konzumaci se obyvatelé ve
velké mife priklangji (severni zemé zitné pecivo, jizni pfimoiské oblasti naopak pSe-
ni¢né pecivo z nizko vymilané mouky). Zaroveii je tfeba vyzdvihnout informovanost
populace o benefitech celozrnych produktt, jelikoz vyssi konzumace svétlého peci-
va je Casto spojovana s niz§im vzdélanim konzumentd. Svédska studie (Laatikainen
et al., 2017) dokonce uvadi, ze , kysela" chut’ zitného chleba byla mlad§imi hodnoti-

teli hodnocena jako negativni.

Graf 4.13. Misto nejcastéjsiho nakupu peciva, n = 115
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77 %
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Graf 4.13. ukazuje, ze vice jak tfi Ctvrtiny dotazovanych nakupuje pecivo
v prostorach supermarketu. 11 % respondentd preferuje spiSe nakup v pekarnach
+ 5 % v femeslnych pekarnach. Remeslné pekarny jsou malé kamenné provozovny,

ve kterych je kladen diraz na rucni vyrobu a originalitu kazdého vyrobku. Zaroven
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jsou ve vétSiné piipadd pouzivany kvalitni suroviny a tak jsou ceny vyrobku
v porovnani s velkovyrobnim pecivem prokazatelné vyssi. Zbylych 7 % respondentti
uprednostiiuje domaci peceni.

Studie, probihajici na Slovensku (Kubicova a Predanocyova, 2018) uvadi, ze

nejvice respondentt (51 %) nakupuje pecivo v supermarketech a v pekarnach 28 %.

Nasledujici 4 otazky byly zaméfeny na konzumaci celozrnného a zitného peciva,
jejich zdravotnimu vyznamu a dualezitosti ve strave. Zaroven byly testovany védo-

mosti respondentil na tuto problematiku.

Graf 4.14. Zartazeni celozrnnych druhi peciva do svého stravovani, n = 115

celozrnné i zitné
4%

pouze celozrnné
25% 589 pouze zitné

= nekonzumuji ani
jeden druh

Celozrmné pecivo je Casto spojovano s trendy zdravého zivotniho stylu a redukci
vahy. Je vSak tieba ho vnimat jako jeden z nejvyznamnéjsich zdroji vlakniny, ktera
slozi jako prevence karcinomu tlustého stfeva a konecniku. Doporuceny piijem dle
Svétové zdravotnické organizace WHO by mél odpovidat 25-30 g/den (Kohout,
2021).

Graf 4.14. mapuje konzumaci celozrnného a zitného peciva v bézné straveé re-
spondentt. Nejvice vybiranou odpovédi byla konzumace obou uvedenych druht (ce-
lozrnné i zitné), 25 % respondentd konzumuje z tohoto vybéru pouze celozmné a
4 % naopak pouze zitné peCivo. Ani jeden uvedeny druh nekonzumuje 13 % dotazo-

vanych.
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Graf 4.15. Cetnost konzumace celozrnného a Zitného petiva, n=115

7 pravidelna
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Doprovodnym grafem (graf 4.15.) k pfedchozi otazce je Cetnost konzumace celozrn-
ného a zitného peciva. Pravidelné zafazuje do své stravy celozmné (zitné) pecivo
pouze 37 % respondenti. Zbylych 56 % konzumuje tyto druhy nepravidelné — obcas
a 7 % nezafazuje tyto druhy vibec.

Norsky vyzkum (Bakken et al., 2016) uvadi, ze respondenti, kteti vypoveédeéli vi-
cecetnou konzumaci celozrnného peciva, se rovnéz vénuji pohybovym aktivitim a

také vykazuji nizsi Cetnost €i Uplnou absenci uzivani navykovych latek a kouteni.

Tabulka 4.4. Znalosti zdravotnich benefitu celozrnného peciva, n = 115

Respondenti, ktefi uvadeji, ze znaji benefity 53 %

Respondenti, ktefi neznaji benefity 47 %

Pokud respondenti odpovedéli na otazku ,,Vite, jaké benefity zahrnuje celozrnné pe-
¢ivo“ — ANO (tabulka 4.4.), m¢li dale uvést v oteviené otazce konkrétné jaké benefi-
ty maji na mysli. Nejcastéjsi odpovédi byla , vlaknina,” kterou uvedla polovina re-
spondentt. Dal§imi — jiz méné Castymi moznostmi byla napf. ochrana stfev pied na-
dorovym onemocnénim, podpora jejich funkce, vys$si obsah vitamini a mineralnich
latek, delsi pocit zasyceni, niz§i glykemicky index, vy§si biologicka hodnota vyrobku
¢i zdravejsi a chutngjsi alternativa peciva. Déle bylo zaznamenano i1 né€kolik chyb-
nych odpovédi, mezi které patii napf. lepsi stravitelnost, nizsi obsah tuku, nizsi obsah

lepku nebo Ze neobsahuje tzv. ,,prazdné kalorie.“

Nasledujici otazky byly vénovany rozdilu mezi peCivem kvasovym a kynutym za

pomoci pekarenského drozdi.
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Graf 4.16. Preference kynutého peciva za pomoci kvasu nebo kvasnic, n = 115

kvasové
28 % kynuté pomoci drozdi
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= nevim, nemohu
posoudit

Prvni z této kategorie otazek (zobrazena grafem 4.16.) se respondenti dotazovala,
zda preferuji pecivo kynuté za pomoci kvasu ¢i kvasnic. Nejvice, tedy 42 % respon-
dentd uvedlo moznost, ze nevi nebo nemohou posoudit. 28 % preferuje kvasové pe-
¢ivo a 8 % pecivo kynuté. Oba druhy, bez preference uvedlo 23 % respondent.

V nasledujici otazce méli respondenti v oteviené odpovedi odivodnit svou volbu
odpovédi. Respondenti preferujici kvasové pecivo odpovidali, ze kvasové pecivo ma
lepsi senzorické vlastnosti (pfedevsim vyzdvihovana byla chut’ a ving), dale je 1épe
traveno, je zdravéjsi a neni nadymavé. Také bylo nekolikrat uvedeno, ze maji re-
spondenti vlastni kvas, ze kterého si chléb peCou. Ve spojitosti s drozdim byla na
druhou stranu uvadéna niz§i cena. Zajimavou odpovédi bylo ,sladké pecivo radsi
z drozdi, chléb kvasovy.*

Respondenti byli dale dotazovani, zda dokazi vysvétlit, pojem ,kvas.“ Tato
otazka byla nepovinna a odpovédélo na ni 41 z celkovych 115 respondentl. Ze zis-
kanych odpovédi bylo 83 % (34 odpovédi) spravné definovanych. Zbytek byl chybné
formulovan, tedy jako drozdi (kvasnice) rozdrobené v mléce/vodé s cukrem (pted-
stupen pti kynuti za pomoci kvasnic), se kterym ma zkusenosti mnohem vice lidi nez
s kvasem.

Graf 4.17. znazortiuje, které z nabizenych moznosti povazuji respondenti za vy-
hody kvasového peciva pii porovnani s kynutym pecivem s drozdim. Respondenti
mohli oznacit libovolny pocet odpovédi, pfiCemz nejvice vybiranou moznosti byla
lepsi chut peciva (43 %), nasledovala delsi Cerstvost a trvanlivost (34 %) a lepsi tex-
tura stiidy (30 %). Méné¢ Casté byly parametry lepsi viin€ (28 %) a nutri¢ni vlastnosti
(26 %). 8 % respondentd se domniva, ze kvas ma pozitivni vliv i na barvu vysledné-
ho vyrobku. Zbylych 32 % respondenta si nebylo jistych odpovédi na tuto otazku a 2

% jsou presvédcent, ze kvas nema vliv na zadnou z uvedenych vlastnosti.
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Graf 4.17. Vyhody kvasového peiva v porovnaini s peCivem kypirenym kvasnicemi, n = 199*
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trvanlivost 34%
nevim 32%
lepsi textura stiidy 30%
lepsi vang 28%
nutriéni vlastnosti 26%
lepsi barva 8%

#idné vyhody 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

* bylo mozné vybrat vice odpovédi

Nasledujici otazka byla zamétena na to, jaké jsou vyhody peciva upeceného za
pomoci kvasnic. Otazka byla oteviena. Respondenti prevazné uvadéli snadnou a

rychlou pfipravu v porovnani s piipravou kvasového peciva.

Graf 4.18. ZkuS$enosti respondentu s piipravou peciva z kvasu a drozdi, » = 115

31% oboji

pouze drozdi

pouze kvas

= 7adné zkuSenosti
4% 31%

Graf 4.18. znazoriuje, jaké maji respondenti zkuSenosti s kvasem a kvasnicemi
v piipravé peciva. Tato otazka rozdélila respondenty na 3 stejnomérné skupiny, kdy
34 % dotazovanych uvedlo, ze nema zadné zkuSenosti (ani s kvasem, ani s drozdim),
31 % respondentti ma zkusSenosti pouze s drozdim a 31 % s obéma varianty. Posledni

4 % respondentll ma zkuSenosti pouze s piipravou peciva za pomoci kvasu.
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Graf 4.19. Faktory, ovliviiujici vybér peciva dotazovanych respondenti, n = 115

80%
70%
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50%
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0% I
chut’ cena slozeni vyrobce Cerstvost

mvelmi ovliviluje ovliviiuje M spise neovliviiuje H rozhon¢ neovliviiuje

Predposledni otdazka dotazniku mapovala, jak moc jednotlivé faktory ovliviyji
vybér respondentt pii nakupu peciva. Z grafu 4.19. lze vy¢ist, Ze nejvice ovliviuje
zakazniky Cerstvost (82 % + 16 %) a chut’ (74 % + 24 %) vyrobku. Nasleduje cena a
slozeni. Ukazalo se, Ze vyrobce neni pro respondenty dilezitym ukazatelem — moz-
nost ,,spise neovliviiuje” oznacilo 56 % respondentt a ,,vibec neovliviiuje” 17 %.

Na konferenci Foodbalt v Litvé roku 2017 byly prezentovany studie dotazniko-
vého Setfeni, tykajici se konzumace chleba. Respondenti méli rovnéz uvést faktory,
ovlivilyjici jejich vybér pii ndkupu. U pSeni¢ného bilého peciva je rozhodujici cena,
kterou nasleduje datum expirace a vyrobce. Naopak pro zitny chléb jako rozhodujici
faktor (46 %) uvadén vyrobce. Dale pak opét cena a trvanlivost vyrobku (Eglite a
Kunkulberga, 2017).

Graf 4.20. Maximalni ¢istka, kterou jsou respondenti tolerovat a utratit za S00g chléb, n = 115

= do 30 K¢
30-50 K¢
= 50-70 K¢

= vice

Posledni otazka byla zaméfena na ceny vyrobkd — konkrétné 500g bochniku

chleba, jehoz ceny jsou dnes velice riznorodé. Graf 4.20. zachycuje, odpovedi re-
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spondentt, kdy nejvice (59 % respondentti) zvolilo cenové rozpéti 30-50 K¢. 23 %
dotazovanych je ochotno zaplatit o néco vice, konkrétn€ 50-70 K¢ a 10 % nad 70 K¢
za kus. Zbylych 8 % uvedlo moznost do 30 K¢.

Diizal (2021) uvedl v roéence Pekar'ska statistika, spadajici pod Cesky statistic-
ky ustav prizkum vyvoje cen za chléb v zemich EU. , Nejdrazsi chléb je ve Finsku,
Rakousku a Italii, “ kdezto v Ceské republice je zafazen na 5. pii¢ku nejlevngjsich
mist. Statisticky vyzkum vsak probihal v roce 2020. Dnes se ceny peciva pohybuji v

mnohem vySe — CSU uvadi zdrazeni cen o 1/3.
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Zavér
Cilem prace bylo posoudit vliv pouziti riznych druha kvast a pekarenskych kvasnic
na kvalitativni parametry chlebd. K vyrobé kvasovych chlebu byla pouzita stejna
receptura, avSak za uziti tii riznych druht kvasia. Pro srovnani byl upecen chléb kyp-
feny za pomoci kvasnic s upravenou recepturou. K dosazeni stanoveného cile bylo
uzito dvou typl analyz (fyzikalnéchemické a senzorické) a dotaznikového Setreni.

Pii fyzikéalnéchemické analyze byl pozorovan rozdil ve zménach pii starnuti
chlebt. Dle texturometru byla skupina chlebu, kypfenych za pomoci drozdi po celou
dobu skladovani nejmeékci a zaroven nebyl pozorovan vyznamny narast tvrdosti. U
kvasovych chlebil byla prokazatelna zména vlivem starnuti pfi kazdém meéfeni. Je
tfeba dodat, ze 1 u vzorku, kypfenym drozdim dochéazelo béhem starnuti k texturnim
zménam, avSak nejednalo se o tvrdost, ale o soudrznost, které vSak nebyla v této ana-
lyze vénovana pozornost.

Pti senzorické analyze byly vSechny vzorky hodnoceny velmi podobné. Nejmé-
né znatelnd porovitost stiidy vzorku z zitné celozrnné mouky ovlivnila vysledné
zhodnoceni vzhledu, kdy prave tento chléb byl hodnocen nejhite. I pfes to byl po
zhodnoceni vSech kvalitativnich parametrii zafazen poradovou zkouskou po chlebu
s celozrnnym pSeniénym kvasem na druhé misto. V nésledném potadi pokracoval
chléb z kvasu zitného vyrazkového a jako posledni vzorek kypteny drozdim.

Z dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, ze 42 % respondentl nemuze posoudit,
zda preferuje konzumaci kvasového ¢i kvasnicového peciva. Kvasové pecivo prefe-
ruje 28 % respondentu.

Je zfejmé, ze vétSina populace ma v podvédomi, ze existuje rozdil mezi kvasem
a prumyslove vyrabénymi pekarenskymi kvasnicemi, které se prodavaji pod nazvem
,,drozdi.“ Ne kazdy je vSak schopny vysvétlit rozdil. Kvasové pecivo je vnimano
jako lepsi verze pekarenskych vyrobku, za kterou si jsou néktefi jedinci ochotni
pfiplatit. Zalozeni kvasu v domacich podminkach neni slozité, ani finanéné narocné,
avSak cely proces je vSak Casoveé narocnéjsi nez za pouziti pekarenskych kvasnic.

Prace vyzdvihuje ,plusy i minusy“ obou druht kypfeni té€st. Pro kvas je vSak
charakteristicka typicky nakysla chut, zptisobena BMK. Je pravdépodobné, ze tato
chut’ je lidmi v ptipadé chleba obvykle vyzadovana, avSak u sladkého peciva nikoli.
Pekaiské kvasnice, pouzité do tésta na vanoCku ¢i kynuté buchty muzou byt

v takovém piipade nepochybné lepsi volbou.
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Piilohy

Priloha ¢. 1 — vedeni kvasu

1. den — zaloZeni kvasu

(1) Celozrnny psSeni¢ny, (2) celozrnny zitny, (3) zitny vyrazkovy kvas

2.den

(1) Celozrnny psSeni¢ny, (2) celozrnny zitny, (3) zitny vyrazkovy kvas

Druhy den kvasy nejevily zadnou vyraznou aktivitu. Zacinala byt citit nakysla viing.

3. den

(1) Celozrnny psSeni¢ny, (2) celozrnny zitny, (3) zitny vyrazkovy kvas

Byla vidét bourliva aktivita kvasu (zvétSeni objemu, mnoho bublinek). Stale byla
citit nakysla viné, kadinky byly teplé a prikryvajici alobal zapafeny. Kvas z Zitné

vyrazkové mouky vSak zadnou aktivitu nejevil.




(1) Celozrnny psSeni¢ny, (2) celozrnny zitny, (3) zitny vyrazkovy kvas

Kvas je objemem i konzistenci podobny ptedchozimu dni. Poprvé byla pozorovana
aktivita kvasu z zitné vyrazkové mouky.
Vsechny nasledujici dny uz byly kvasy vzhledové velmi podobné.

Po celou dobu vyvadéni byl nejvice aktivni kvas z celozrnné zitné mouky.

Posledni den — priprava rozkvasu

- <

(1) Celozrnny psSeni¢ny, (2) celozrnny zitny, (3) zitny vyrazkovy kvas




Priloha ¢. 2 — formular pro senzorickou analyzu

SENZORICKA ANALYZA CHLEBU

pohlavi: Zena muz vek: ..o datum hodnoceni.................
1. Vzhled
a) Stiida
hutna kypra, porovita
b) Kurka
gumova kiupava

¢) Celkovy vzhled

nevyhovujici piijatelny dobry velmi dobry vynikajici

d) Prijatelnost barvy

nevyhovujici piijatelna dobra velmi dobra vynikajici
2. Viné
a) Chlebova vané
malo vyrazna velmi vyrazna
b) Prijemnost viiné
nevyhovujici piijatelna dobra velmi dobra vynikajici
3. Textura
a) Vlacnost
suchy, drobivy vlaény mazlavy
b) Celkova textura
nevyhovujici piijatelna dobra velmi dobrd vynikajici
4. Chut
a) Intenzita nakyslé
chuti nevyrazna velmi kysela

b) Celkova pfijatelnost

nevyhovujici piijatelnd dobra velmi dobrd  vynikajici




PORADOVA ZKOUSKA

1 =nejlepsi, 4 = nejhorsi

1. 2.




Priloha ¢. 3 — senzoricka analyza — vzorky

Chléb kypreny pSeni¢nym celozrnnym kvasem

Chléb kypreny zitnym vyrazkovym kvasem




Priloha ¢. 4 — formular pro dotaznikové Setreni

1. Pohlavi

a.
b.

Muz
Zena

Pracujici
Student
Duchodce
Nepracujici

4. Trpite nékterym z nasledujicich onemocnéni? (vice moznych odpovédi)

a.

o po T

Celiakie

Diabetes mellitus

Strevni nespecifické zanety
Onemocnéni zlucniku, slinivky
Zadnym z uvedenych

5. Jak casto konzumujete pecivo?

e e o

Neékolikrat denné
Obvykle 1x denné
Nékolikrat do tydne
Prilezitostné

6. Jaky druh peciva preferujete? (vice moznych odpovédi)

a.

e oee T

PSenicné svétlé
Celozrné

Zitné, Zitnopseniéné
Vicezrnné
Vecerni/proteinové
Bezlepkové

7. Kde nejcastéji kupujete pecivo?

a.
b.
c.

Supermarket

Pekarna (Srnin, Globus pekatstvi, Tritia

Remeslna pekarna (tj. mala pekarna, ve které si pe¢ou své vlastni pe-
¢ivo, nejedna se o fetézec)

Online nakup (kosik.cz)

Pecete domaci pecivo




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Zarazujete do svého jidelnicku také celozrnné nebo zitné druhy peciva?
a. Ano, oba druhy
b. Ano, pouze celozrnné
c. Ano, pouze Zitné
d. Ne

Jak ¢asto konzumujete celozrnné nebo Zzitné pecivo?
a. Pravidelné
b. Obcas
c. Nekonzumuji celozrnné pecivo

Vite jaké benefity zahrnuje celozrnné pecivo?
a. Ano
b. Ne

Pokud jste uvedli ,,ano,* dokazali byste néjaké vyjmenovat?

Preferujete kvasové pecivo nebo kynuté pomoci drozdi?
a. Kvasoveé
b. Kynuté pomoci drozdi
c. Oboji stejne
d. Nevim, nemohu posoudit

Pokud jste vybrali ,,kvasové* nebo ,,kynuté z drozdi,” uved’te proc.

Dokazete strucné vysvétlit, co je kvas (lidové ,,kvasek*)? Pokud ne, otaz-
ku preskoCte. ........... .. .. ..

Jaké jsou vyhody kvasového peciva? (vice moznych odpovédi)
a. Lepsi vane
b. Lepsi chut
c. Lepsi barva
d. Lepsi textura stfidy nebo kiupavost kirky
e. Pecivo vydrzi déle Cerstvé
f.  Nutri¢ni vlastnosti
g. Nevim nemohu posoudit
h. Zadné z uvedenych
i Jiné..............

Jaké jsou vyhody peciva kynutého pomoci drozdi?




17. Maite néjaké zkuSenosti s peCenim za pomoci drozdi nebo kvasu?
a. Ano, s obojim
b. Ano, pouze s kvasem
c. Ano, pouze s drozdim
d. Ne, nemam

18. Jak moc jednotlivé faktory ovliviiuji Vas vybér peciva?

Rozhodné | Spise ano Spise ne Rozhodné
ano ne
a. chut’
b. cena
c. sloZeni
d. vyrobce

e. cerstvost

19. Jakou ¢astku jste ochotni zaplatit za bochnik chleba (o velikosti 500 g)?
a. Do30k¢
b. 30-50 k¢
c. 51-70 k¢
d. Vice




