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ABSTRAKT

V diplomové préci je sledovana mikrobiologick& kteasuSenych 100% peiskych sndsi
navrhovana Univerzitou obrany ve spolupraci se e&polsti IREKS ENZYMA.
Teoretickd ¢ast prace se zabyva technologii vyrolpekdaskych sngsi a jejich
skladovatelnosti a také zakladnimi ukazateli milotagické kvality potravin. V praktické
¢asti bylo provedeno mikrobiologické vyEemi 10-ti vzork pekdskych smdsi se
zameienim na celkové gty mikroorganisnm, paity koliformnich mikroorganisrin, pasty
sporotvornych mikroorganisina paty kvasinek a plisni. Tyto sfai byly navrzeny
pro poteby stravovani isludniki Armady Ceské republiky fisobicich v mezinarodnich
misich ve stedni Asii. V diskusi byla hodnocena kvalita naviien vzorki ve srovnani
se vzorkem &n¢ prodavané chlebové s$8i pro doméci pouziti. Dale byla &ena

vhodnost originalni technologig¢imého zapracovani suSenych kvasinek déssm

Kli¢ova slova: suSena pekaka snds, mikrobiologickd kvalita, indikatorové

mikroorganismy, kvasinky, skladovatelnost.

ABSTRACT

This thesis is a study of the microbiological qualof dried bakery mixtures 100%
proposed by the University of Defence in cooperatiwith IREKS ENZYMAS
Corporation. The theoretical part deals with thehtelogical aspect of the production of
bakery mixtures and their shelf life. The practigait was conducted by means of microbi-
ological testing of 10 samples of bakery mixturdathva focus on basic microbiological
properties such as total counts of aerobic mesiephicroorganisms, counts of coliforms,
yeasts and moulds. These mixtures were designedhfering the needs of the Army of the
Czech Republic serving on international missionsCientral Asia. The quality of the
proposed samples with commercially available breaktures for home use was
compared. Further, the suitability of the origitedhnology of direct incorporation of dried

yeast to the mixture was evaluated.

Keywords: baking powder mixture, microbiological quality, indtor microorganisms,

yeasts, shelf life.
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UvoD

Nekolik tisic let ovlad&lovek rozemleti zrna, hiteni €sta a p&eni chleba. Chléb
pati mezi zakladni potraviny. Sumerové chleliirkhi dusi, v Mezopotamii se stal chléb
souwasti hieroglyfického znaku pro potravu, arabStimaiziva pro pojmy chléb a Zivot
tentyZ vyraz. Pokud ctjf Francouzi¢lovéka pochvalitieknou, Ze je ,dobry jako chléb®.
O vyznamu chleba v naSickejohach swdci i stary slovansky zvyk vitat hosty chlebem
a soli [1]. Neexistuje ze#n kde by se chléb nepekl. Neexistuje domov, kdechigb
nevoreél. Neexistujetlovek, jemuz by se chlébigjedl [2].

Peieni chleba nas doprovazi od neptinma bez pekaského umini si dnes
nedokazemeigdstavit naSi vSedni kuchyni. Prvni typy clildédyly chleby nekynuté. Dnes
se vyrabi pevazre chleby kynuté. Zakladnimi surovinami k vygobhleba jsou mouka,
voda, sil, drozdi. Pomocnymi surovinamitbe byt rostlinny olej nebo ztuZzeny pokrmovy
tuk. Déle niize chléb obsahovatipady, jako vejce, mléko, cukr, #ami, ovoce, fechy
a semena. Krom chleba seipennoho dalSim pekskych vyrobk: (rohliky, pletynky atd.),
které maji stejijako chléb svou neodolatelnou ¢rauvini.

Pekaské vyrobky se vyrabi dma zgisoby, kterymi jsou fimé a nefimé vedeni
tést. Rimé vedenidst je takové, kdy misime vSechny suroviny tzv.“zdsaz". Nepimé
vedeni &sta je takové, kdy si ndjve pipravime kasek. Nefimé vedeni &sta
je nar@n¢jSi na zéizeni pro pipravu omladku nebo podobnych prefernienttsi prostory
a na odbornost obsluhy. Vyhodou tiepého vedeniést jsou mensi naroky na mnoZstvi
pridanych kvasinek a zbSujicich pipravki. Na gipravu gimého vedeni &st
nepotebujeme vyrobnu kvasku, alénpzert je poteba delSi dobu zranidta a poZzadavky
na aktivitu a standardni plynotvornou kapacitu kvels jsou vyssi.

Dnesni doba nabizi #pob, jak zefektivnit vyrobu chleba a péslaych vyrobki pomoci
susSenych pekakych sndsi. Pek#ské smdsi jsou velmi praktickymieSenim pro &Sinu
pekdd, umoxiuji nabizet Siroky sortiment peilskych vyrobk a gizpasobit receptury
souwasnym trendm v oblasti stravovani.tiprava pekiskych vyrobk je diky zjednoduSe-
nému vyrobnimu procesu zkracena na minimum. B&kavyrobky z pekakych sndsi se
vyradbi gimym vedenim d&st. VSechny komponenty, které pellea snds obsahuije,
podléhaji pisnému vybru, aby spiovala bezpénost, mikrobidlni kvalitu a stabilitu.
Cilem diplomové prace je vysdtmikrobiologickou kvalitu 100% pekskych smisi pro
polni pekarny, které jsou skladovany popickych teplotach.
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1 SLOZENi PEKA RSKYCH SMESI

Je tomu jiZzfada let, kdy naSifpdkové byli pi pekaskeé vyrokt odkazani vyhradhna
svou tvdivost a dostupné zakladni suroviny. V té dokznikly tradini receptury, které
jsou ovSem mnohdy patmé slozité na fipravu a naréné na um a zkuSenosti pé&d43].

Zakladnimi surovinami k vyrabchleba v polnich podminkach jsou mouka, drozdi,

voda, sl a kmin [4]. Mezi zlepSujiciipravky pati cukr, tuky, vajéné a mléné suroviny.

1.1 Hlavni pekarské suroviny

1.1.1 Obiloviny pouZivané k vyrobé mouk pro pekai'ské (kely

Obiloviny jsou rostliny vyuZivané agptované pro sva semena. Pro lidskou vyZivu se
pfimo pouzZiva celd, nebo rozemletd na mouku [5]. @biy obsahuji sacharidy,
bilkoviny, tuk a vldkninu, stefn jako mineralni latky a vitaminy, zejména skupiny
B, D a E, a maji blizko k neutralnimu pH [6].

Témet vSechny obiloviny pét do ¢eledi lipnicovité, lat.Poaceae Spolé&ny botanicky
puvod obilovin tétoceledi gredukuje jejich zn&nou vzajemnou podobnost jak ve striktu
a tvorl® zrna, tak vjeho chemickém slozZeni, tj. fiklad v uspd#adani obalovych
a podobalovych vrstev zrna, nebo v zastoupeni j#dpch aminokyselin v obilné
bilkoviné nebo mastnych kyselin v tukovych slozkach. Vlivefiznych klimatickych
podminek a &hem staleti Slechihi a @stovani se vSak séasré vytvorily odliSnosti mezi
jednotlivymi botanickymi rody a druhy obilovin, i eai jednotlivymi odédami téhoz
druhu. Postupem doby se zjistila vhodnostnych obilovin pro dizna zpracovavani,
a proto jen skteré ziskaly dominantni postaveni ve vyuZiti peggrenske &ely.

Bylo tradici nazyvat obiloviny, které jsou vhodné® wyrobu chleba a @ge/a, chlebové
obiloviny. Tento nazev vSak odpovida SirSimu chagfimu ,chléb” nebo ,chlebové”
spiS ve smyslu ,pro pekarenské vyrobky“, nele wtSiné zemi se pod pojmem chléb
rozumi veSkeré @ené vyrobky pedevSim z pSetmé mouky. V naSich podminkéch jde
vyhradré o pSeninou a Zitnou mouku [7]. PS&nia a Zitn4 mouka jsou pro vyrobu chleba
zakladni surovinou [4]. V jinyckidstech séta mimo Evropu dosahuji z&@ého vyznamu
dalSi obiloviny, zejména ryze, kuice, proso airok. Pekdské vyuZziti &chto surovin
na vyrobky podle naSich zvyklosti je omezené, riebejsou schopny vyt¥id pevnou

strukturu klenutého vyrobku [7].
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Obilné zrno se sklada z obalovych vrstev, Skrobovéhdospermu a zarodku. V celé
obilné mase jsou kroéndplre vyvinutych zrn i fizné podily pimési, jako zlomkova zrna,
jiné obilniny a fizné neistoty. Slama, plevy, kaminky a pisek se musidpuskladsnim
a zpracovanim odstranit.

Technologickym postupem se ma zisk&devsim endosperm. Mouky vysoko vymleté
obsahuji ¥tSi podil obalovych vrstev, coz se odrazi v ho&nobsahu popelovin
vyjadieného v mg na 100g mlynskych vyr@gblPSeniné zrno obsahuje asi 14 % vlhkosti,
12 % bilkovin, 70 % sachafida 2,5 % popelovin. Bilkoviny vytw¥éji s vodou bobtnajici
gel a Skrob je mozZné vyprat vodou. Takto se zizkarokry lepek [8].

NejbézrejSi druhy mouk zpracovavanymi polnich pekarnach jsou Zitna mouka
a pSenind mouka chlebova. iP vyrobé ZitnopSeniného peéiva je udavan celkovy
recepturni porr Zitné mouky k pSetné mouce 80:20 nebo 70:3(i Ryrobé pSenéno-
Zitného chleba je tento p@mobraceny. Pouze vyjinieé se pro vyrobu chlebovéheésta
a chleba pouZzivaji jiné druhy mouk, uZiva se jinyebepturnich potm, pripadré se

vyrabi chléb pouze z jednoho druhu mouky [4].
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obili
4

sitovy tridi¢ - kaminky, kovové saiastky
m@gneticky separated Zelezo

aspirator-> leh¢i primési a neistoty

4

triéry > kulaté gimesi

4

kart&ovani-> prach

4

nakragni
kgldiciovéni
Srotovani
J
prosévand............... - krupice, otruby, kliky
J
vymilani loupéni
J
standardizace fiteni - otruby
I d
mouka - krupice (jemna, hrubd)

Obr. 1. Mlynské technologi8].
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1.1.1.1 PSen&ha mouka

PSenice je sitoveé nejrozsiersjSi obilovinou pro pekimké vyuZziti. O jejim nesmirném
vyznamu neni jigt pochyb a bez nadsazky ji Ize ozihaza strategickou surovinu.
Pro &Zné pek#ské poteby se pevazié pouziva pSenice obecndrificum aestivur
ze které bylo vysSlechho velké mnoZstvi odd. Za hlavni nititko pekdské kvality se
celos¥tové povazuje objem ziskanéhodpe. Po mnoha desetileti byly za vrchoktewé
pekaské kvality povazovany americké a kanadské pSelegkvalitnéjSi pSenice paty

k nejtvrdSim. Tvrdost pSenic byla sledovana miyndeba® se znané projevuje pi
mlynédském zpracovéani, a souvistegdevsim s obsahem a kvalitou pgegi bilkoviny.
Proto také existuje logick& souvislost mezi tvrdastpek#éskou kvalitou a vSeobeén
je uznavano, ze tvrdsi pSenice jsou pskga kvalitrgjSi. Americky typ tvrdych ozimych
cervenych (Hard Red Winter — HRW) pSenic se staftasym standardem kvality.
V evropské pekarenské technologii se v minulosth plosazeni nejlepSich vysledk
povazovalo za nezbytné dovazet americké, kanagghe,argentinské&i australské tvrdé
pSenice. Na rozdil od pelekych kynutych vyrobk je pro vyrobu suSenek a oplatek
potreba pouZzit mouky se slabym lepkem. Pro tytelyivyhovuji ponejvice slabé pSenice,
ke kterym v minulosti paa vétSina evropskych pSenic.éBem poslednich desetileti
se vSak zrnila kvalita evropskych pSemych mouk a na trhu se objevuji tvrdSi pSenice
zejmeéna francouzské produkce. Saaré dochézi ke z&gnam v technologii vyroby diky
rozsahlé nabidce zlepSovacichispd, které umaitiji i vyuZiti v pekarenské vyreb
mnohem vice slabSich pSé&mich mouk [7]. Mouka je hlavni surovinou a tv@ hlavreg
Skrob a bilkoviny [9]. Za tradni ukazatele pekaké kvality pSeriné mouky byly po
mnoho desetileti uvédy tii ukazatele: schopnost tvorby Kygich plym, pekaska sila
a barva mouky. Postupebasu se ukazaitvrty dulezity parametr — granutai spektrum
mouky. Posledni parametr je vSak pgond malo sledovan nejeniimo v pekarenské

vyrobg, ale stejd i v celémietézci zpracovavajicim mouky [7].

1.1.1.2 Zitnd mouka

Produkce Zita znateinv Ceské republice klesa. SloZeni Zzitného zrna &S pnelisi
od pSeniného. Z celkovych sloZzek ma Zzito jen pkad vysSi obsah pentogarkteré jsou
odliSné pekarenské zpracovatelské kvality zZitné kyouParametry, wujici pekaskou

kvalitu Zitné mouky, jsou do ztiaé miry odliSné od mouky p3€né. Hodnoceni jeji
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pekaské kvality neni tak detaiénpropracovano jako u p3€né mouky. Bedevsim je
odliSn& Zitn4 bilkovina, kter&casti i vlivem misobeni Zitnych pentosameni schopna
vytvorit samostatnou souvislou prostorovou strukturnti, ditera je nosnou kostrou
pSentného peéiva. U Zitné mouky spoluysobi @i vazani vody jiz za normalni teplotyip
hréteni zitné pentosany aigvorbé stidy hotového vyrobku i Skrob. Z toho vyplyva, Ze
Skrob hraje B tvorb¢ Zitného &sta a struktury hotového vyrobkuétsi roli nez

v pSentném &st [7].

Tab. 1.
Obsah jednotlivych slozZek (Zivin) v obilovinac®{\nmot. pi 15% vihkosti obili10].
obiloviny,
minerdlie | bilkoviny tuk sacharidy vldknina
zrniny
Zito 1,7 9,0 1,7 70,7 1,9
pSenice durum 1,7 13,2 2,4 65,0 2,5
jeémen
_ 2,5 9,5 2,1 67,0 4,0
s pluchami
oves s pluchami 3,2 10,3 4,8 56,4 10,3
kukuFice 15 11,0 4.4 67,2 2,2
proso loupané 1,8 11,5 3,9 68,1 2,3
ryZe Paddy 4,0 6,9 1,6 68,4 8,9

Kvalita vSech mouk se &ni s prodluzujici se dobou skladovani. &kterych gipadech
mohou byt zminy vyhodou a jindy nevyhodou. Celozrnné mouky myggSi obsah tuku
nezli bilé mouky a jsou vice nachylné ke ZluknMiizké aktivita vody u mouky inhibuje
germinaci spor. Obsah tuku v moucéza byt kitovym faktorem pro omezeni skladovaci
doby. DalSim problémem tip skladovani mouk 1i¥e byt napadeni hmyzem. Takto
znehodnocena mouka se nesmi pouZzivat k dalSimeag@nai. Pro zachovani co nejdelsi
kvality mouky, je nutné realizovat co n#&gnsjSi kontroly ve skladu, aby se v budoucnosti
zabranilo podobnym problém. ProdluZuje-li se doba skladovanignh se i potencial

pekdskych mouk, doch&zi k progresivnim objemovym ztrétafinalnich vyrobk.
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Takové zngny se uskut@uji pomalu a jevi se jako doprovodnéény pii rozkladu tuki

v mouce uvolanim mastnych kyselin [11].

1.1.2 Drozdi, kvas, zakys

1.1.2.1 Drozdi

V roce 1875 Louis Pasteur ukazal, Ze kvaSeni péob#r pitomnosti kysliku. On také

ukézal, Ze fitomnost kysliku potk&uje fermentaci a Zysobuje fist kvasinek.
Chemicky je tento proces popsan takto:
CeH1206 + 60, —>  6HO + 6CQ [12].

Kvasinky jsou Zivé mikroorganismy, pouZivané prgi&téni kynuti [13]. Drozdi je
nejbszrejSi kyprici prostedek, pidavany do vSech kynutychédt z pSeriné mouky.
Drozdi jsou slisované kvasinkysté kultury [9]. Vyrobce drozdi vhani kyslik velkém
mnozstvi do kvasnych k&di a tim brani anaerobnimaSdni a maximalizuje vynos
kvasinek [12].

Dle platné legislativy jsou za pels&é drozdi povaZzovany kvasinky druSaccharomyces
cerevisiae Hansenziskané biotechnologickym &pobem mnoZenéistych kvasninych
kultur, vypEstovanych na cukernych substratech obohacenycmainij stimulatory
a pomocnymi latkami, schopnétgmbit kynuti &st. V pekarenské technologii se mohou
vyuzit i jiné druhy kvasinek, majici odliSné viassti, a proto jsou pro technologickéely
vhodrgjSi. Nag. Saccharomyces roseie vyuZivd pro mrazendsta a osmotelerantni

Sacharomyces rouxiro €sta s vysokym obsahem cukru [7].

V pekarenské vyrabma drozdiit hlavni funkce

1. ZvySeni objemu &ta kygicimi plyny, predevSim oxidem uhiitym, ktery je
konenym producentem fermentace.
2. Zmeny ve struktie €sta.

3. Ovlivnéni senzorickych vlastnosti gea [7].
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V téstt vyvolavaji kvasinkySaccharomyces cerevisiae Hansanolové kvaSeni, coz je

slozita biochemickaieména cukru na etanol a oxid ukity (kyptici plyn).
Chemicky je tato zasadita reakce popsana takto:
CsH1206 = 2CHCH,OH + CQ+ energie (asi 90KJ)

Dulezité je si vSimnout vyznamného rozdilu mezi torgakci a reakciipdchozi. H této
reakci vznika etanol, vipdchozi ne. Kvasinky obsahuji velké mnoZstvi engyteré jsou
potiebné pi kvaSeni a dychani. Asi 14ianych enzyn je zapojeno do kvasného procesu
[14].

V prabéhu fermentace vznikaji ¥st vedle etanolu a oxidu uliitého dalSi metabolity,
piedevSim aldehydy, ketony, alkoholy, a jiné karbowgl slogeniny, které vyznamnou
mérou pispivaji k vani a chuti péiva. Ve funkci kygiciho ¢initele Ize drozdi v witych
pripadech nahradit kyfcimi prasky, ale v roli twce typickych senzorickych vlastnosti
biologicky kypgeného pé&va je drozdi stéle nenahraditelné. Drozdi Ize povat jako
piispivek k nutrEni hodno¥ pekaskych vyrobki, to se tykd fedevsim obsahu bilkovin
a vitamin [7].

Technologické podminky

Snaha pro zrychleni technologického procesuf.n@&ppouZiti tzv. mechanického vyvinu
tésta, kdy niiZze zcela odpadnout zdlouhavé zrassta, ma za nasledek nutnost pouZziti
vySSich davek drozdi nez je v tradiich technologickych postupech obvykléi BrySené

dohs fermentacedsta je mozné snizit recepturni mnozstvi drozdi [7].

Typy drozdi
- lisované drozdi
- drozdi granulované
- aktivni suSené drozdi
- instantni susSené drozdi

- inaktivni suSené drozdi
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Jakost drozdi
PoZzadavky na jakost lisovaného drozdi uvedené wépkoi VyhlaSce 335 Zakona
&. 110/Sh. 97 ve zmi pozdjSich gredpisi — oprotiCSN 56 6810 Drozdi jsou sthjsi:

- barva svtleSedéa aZ stlehnida

- vzhled bez povlaku a jednotlivych kolonii plisni

- vuné a chu ¢ista, bez znamek rozkladu

- suSina min. 25 % pro lisované nebo 90 % pro sudeoki

- mohutnost kynuti max. 70 minut, norma uvadi 90 mdie CSN 56 6810)

- popel v suSia max. 9 %

Obsah nepravych kvasinek rodrula, Mycoderma Candida Pichia, je gripustny jen

v mnozstvi, které néfznivé neovlivni vlastnosti drozdi [7].

1.1.2.2 Kvas

Jedn& se o vysoce aktivni substrat, jehoZ suroymaxékladem je Zitn4d mouka a voda.
V zZitném kvasu jsoufftomny jak kvasinky, tak miéé bakterie [10]. # zahdjeni vyroby
chleba ,klasickym zfisobem” se vychazi z menSiho mnoZstvi vyzraléhokyaatstku,
zarodeéné drobenky) odebraného z pekaren. Tento kvas ednym zgisobem mnozi

(vede), aby bylo ziskano gebné mnoZzstvi kvasu pro planovanou vyrobu [4].

1.1.2.3 Z&kys

Z4akys se pouzivaipvyrobé chleba zkracenym technologickym postupem. Jdedstd

o druh Zitného kvasu, ktery je vedeh py3Sich teplotach. Zakys zraje a odebira se ve
¢tythodinovych intervalech. Recepturni mnozZstvi zakysusi odpovidat 50% mnoZstvi
celkového objemu zakysu pro jeden cyklus. Ze zlhyB@ % vyzralého kvasu se vymicha-
va novy zakys fidanim 25 % Zitné mouky T 930 a 25 % vody. Prvikygdoro zahajeni
vyroby se pipravi z &Zného kvasu nebo dehydratovaného zakysu. Zakyseméaseji do
kvasu nebo doésta v potebném mnozstvi mé@é bakterie, které zde spolu s drozdim

vytvéieji pri vyrobe chleba typicky a nutny kvasny a kyselinotvornyqa® [4].
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1.1.3 Voda

Voda pouZitd k vyrob chlebového dsta musi odpovidat poZaddvk na pithou vodu,
které jsou uvedeny ve vyhlaSce Ministerstva zdmaeoti ¢. 376/2000 Sbh. [4]. Pitnd voda
musi bytcira, bezbarva, bez ciziclfiphuti nebo pachu. Jednim z ukazatelality vody je
jeji tvrdost, coZz fedstavuje obsah rozpasych vapenatych a b&natych slozek. DalSi
charakteristikou vody je jeji kyselost nebo allaliTento ukazatel jiz éiZe mit vliv i na
vedeni &st zejména kynutych droZzdim. Vliva Kkvalitativnich ukazatél vody
na technologické postupy jsou nejvyznaign vlivy na fermentaci &ta kygeného
drozdim [7].

V tabulce (Tab. 2.) je za ¢kkou vodu povaZzovana voda s obsahem éméey 120 ppm
vapenatych a hecnatych ionti, normalr tvrdou se 120 — 180 ppm a velmi tvrdou s vice
nez 180 ppm. i mimoradre tvrdosti vody se také dopatuje bul’ zvySeni davky drozdi,
nebo sniZeni davky drozdi &éigavek sladové maily (diasty) [7]. MnoZstvi vody s#di
vaznosti pouZzité mouky. Vaznost mouky udava v % thosii vody, kterou je mouka
schopna koloid& poutat. Pohybuje se&brn¢ kolem 50 aZ 68% [9].

V souhrnu lze uvést, Ze &kka voda dava voljSi a lepkaveé &sto, které vykazuje
snizenou vaznost vody. Je-li pH vody niZ8i zryahlsg pibéh zrani. Objem pava je
vétsi, ale vybarveni chudSi. Tvrda voda zpomalujmésrtaci v &stt a [ilis ztuzuje lepek.
Alkalicka voda zpomaluje fermentaci, a pokud nemidppuzeno zrani, dava mensi objem
peiiva, ale s dobrou barvou a strukturodtidst. Z empirickych studii vyplyva, Ze vliv

jednotlivych mineralnich prikna €sta neni tak vyznamny, jak s&kdy predpoklada [7].
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Tab. 2. Vliv tvrdosti a kyselosti vody na vedenmhfntace dsta[7].
typ vody vhodny typ ) | dalsi doporu-
w davka drozdi o
kyselost tvrdost drozdi cent
extrém. gipa-
dy: g1l nebo
mekka bszné normalni
CaSQ
mirn & kysela v rozkvasu
(pH pod 7) normalni BZzné normalni Zadna
extrém. gipa-
vysoka &zné nizsi dy: slad
v rozkvasu
mekka szné Vy3Si Zadna
neutralni _
normaini &zné normalni Zadna
(pH 7-8)
vysoké &zné niZsi slad v rozkvas
] kyselé n. Bzné . extrem. pipa-
mekka vySSi
s CaHPQ dy: CaHPQ
normalni kyselé normalni Zadnéa
alkalicka _ _
extrém. pipa-
(pH > 8) dy: hodré sladu
vysoké kyselé nizsi plus kyselina
octova nebo
mlécna
1.1.4 Jedla il

V provadci vyhlaSce Ministerstva zemlstvi ¢.

331/1997 Sb. ve 2ni novely

~s ooz

¢. 419/2000 Sb. k Z&konu o potravindch se pouZiviz@dermin jedlatw. Jedla él je

definovana jako krystalicky produkt obsahujici nén97 % chloridu sodného v su8jn

pripadré obohaceny potravnim dagdem (jod, jod s fluérem atd.). PouZiva se nejem jak

chwovd fFisada, ale také i jako regulatarielitych technologickych procé$15].
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Pro vyrobu chleba se aplikuje v mnozstvi asi 1,6,8 % hmotnosti zpracované mouky.
Pouziva se vzdy rozpu$ta vcéasti recepturni mouky [4]. Jedl&ilsmirné ztuzZuje
(dehydratuje) bilkoviny, tlumfinnost enzym, dale zvySuje osmoticky tlak préstli, a tim
zhorSuje fyziologicky stav kvasmych burk. Proto ji nelze fidavat do kvasnych stip,
kde se poZaduje zvySena fyziologicka aktivita mikganisni. V nékterych oblastech
Némecka se ale v malém mnoZstyippdava jedlad i do Zitnych kvas [7].

Vlivy soli ptidané do dsta se projevuji v pekstvi v rekolika snerech. Znany vliv ma
pridavek jedlé soli na reologické viastnogtta. Ridavek jedlé soli se ztuZuje konzistence
lepkové bilkoviny, ale saasré se sniZuje vaznost mouky. Zardévee prodluZzuje doba
vyvinu tésta. U velmi silnych mouk fpdstavovalo prodlouzeni &eni do dosazeni
maxima konzistence téth dvojnasobek fvodniho ¢asu. DalSi vyznamny vliv vykazuje

piidavek jedlé soli na fermentaésta nebo kvasnychgdstugi [7].

1.2 ZlepSujici pripravky

1.2.1 Sladidla

Sladidla jsou jednou z hlavnich sloZzek v pském vyrobku, protoZe jen velmi malo
pekarenskych vyrolik je vyral#no bez pidaného sladidla. Krot poskytovani sladké
chuti jsou sladidla pouzivana jako zdroj zkvasifelm cuki pro kvasinky, podili se na
barw karky, zlepSuji mikkost a prodluzuji trvanlivost chleba [16]. N&fngjSim
potravindskym sladidlem v pekatvi se pouzivd neredukujici disacharid sacharéza.
Je dilezita k udrzZeni intenzity kvasného procesuéstach bez fidavku sacharosy, zejmeé-
na u silgjSich mouk, nastava kolerfidaté minuty kynuti prodleva, tjiestavka ve vyvinu
CO,. Toto geruSeni kvasného procesu je za&um tim, Ze kvasinky po spebovani
zkvasitelnych sachanidmouky postradaji substrat ke kvaSeni, a to takhiip dokud se
z mouwného Skrobu enzymaticky neuvolni dostatek maltddgra je zkvasitelna [9].
Pro rychlejSi rozéh fermentace i zrani €sta je tedy nizka davka sacharosy dstat
vyznamnda. Vliv cukru na senzorické vlastnosti bkio nespdéiva jen ve sladivosti. Cukr

také vytvdi dojem plné chuti, které vyrobky bez sachardzytndosji [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologick&a 24

1.2.2 Tuky a oleje

Tuky a oleje jsou tleZitou pekéskou gisadou [17].Tuk nebo olej fidany do recepturni
smesi obaluje jemnym filtremcaste&ky tuhé faze zejména moukyimz kron€ jiného

i zadruzuje vzduch, ktery obaluj@ste&ky tuhé faze vnini t€sta. Proces ma pozitivni vliv
na Kehkost vyrobku. Vytvienim jemného filtru okolo mamych bilkovin a Skrobu
zabrauje pistupu vody k nim, a tak omezuje jejich bobtnavif]. Tuk a olej méa
pozitivni vliv na texturu. Mze se fidavat az 5 % tuku, i kdyZ obvyklé je 3 az 4 % tuku

Tuk zpomaluje proces starnuti chleba [17].

1.2.3 Vajeéné suroviny

V pekarnach a cukrarnach se v praxi pro vyrobnfispa pouZziva vyhradsleptich vajec.

Je prokazano, Zéerstvd vejce p#t k nejnebezpméjSim surovindm z hlediska rizika
kontaminace salmonelami, prot@&t$ina vyrobé pouzivd suSenych nebo zmraZenych
vajec a vajénych slozek. V sotasnosti se také dodavaji vaé obsahy s cukrem, v nichz
je podil cukr natolik vysoky, Ze neuniafe rozvoj bakterialni kontaminace [7]. Vejce
maji vSestranh zlepSujici dinek. ZvySuji vyZivou hodnotu paa a obsahuji
plnohodnotné bilkoviny, vitaminy, a minerélni latldale Zloutky vyraz& ovliviuji barvu

sttfidy obsahem karotenovych barviv a obsahtijppeny emulgétor lecitin [15].

1.2.4 MIé¢né suroviny

MIéko a ml€né vyrobky ve velké mé zlepSuji reologické vlastnostista, chti i vani
vyrobku. Ml&ny tuk, i kdyZz se v mléku vyskytuje v porovnani sahstvim tuku
v receptiie ve velmi menSim mnozstvi, je emulgovany a lehkeoebovany lepkem.
V pekastvi se pevazré pouziva mléko suSené a odhiné. Susené mléko je takésto
nostem zlepSujicich ffisad jako emulgatér enzymii apod., které mohou bytigany ve
velmi nizkych koncentracich. Aby je Slo rovnémm rozmichat do mouky, musi byt

piedem pimichany s neutralnim nasm, tj. obvykle mlékem nebo moukou [7, 18].
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1.3 Létky zvySuijici jakost finalnich vyrobku tzv. ,zlepSovadla“

Pojem ,zlepSovadla“ je pouzivano pro Siroky rozkghk, které mohou bytigané gimo

k mouce, nebo doésta za Gelem zlepSit dktery z aspekt finalni kvality pekaského
vyrobku. Pouzivani ,zlepSovadel“ jeginé, nejastji se aplikuje sms nékolika prisad
v nizkych koncentracich smichanim s tzv. ,Mesi“. PouZiti zlepSovatélje ovlivnéno
legislativni kontrolou, seznamem dovolenydfsad, které mohou byt pouZité v pedtai.
Témet kazda latka fpdana k mouce a vedbude mit zlepSujicidinek na &sto. Napiklad
piidanim drozdi se zlepSuje&lost a chutnost chleba, zatimco jedid méni vliastnosti
tésta a ovliviuje chu’ peceného chleba. “ZlepSovadla“ jsotigAvané v mnohem nizSich
davkach, neZli kvasnice nebo jedid g4].

Mezi zlepSujici latky pét fada pipravki, z nichZz se &které pouZzivaji jiz desitky let

(enzymové fipravky ze sladu) a které podlgelu mizeme rozdlit na:

1.3.1 Povrchow aktivni latky

Povrcho¥ aktivni latky pouzivané v pekstvi jsou obvykle ozrmvany bu’ jako

emulgétory, nebo jako ,dough strengheners” [7].

Emulgatoryjsou girodni nebo syntetické latky, které podporuji twokb zlepSuji stabilitu
emulzi [19]. Podporuji vznik a stalost emulzi tukwodou, které se vyskytuje veétsine
pekdskych tst [15].

Emulgatoryjsou pouzivané priadu 6iznych divodi, pasobi nadsto komplexg nag.:
- podporuji tvorbu plynu wst,
- zadrZuji plyn v&st a tim se z#tSuje objem péva,
- zlepSuji stabilitu tukovych emulzi,
- udrZuji mekkost (jemnost) $tdy, vi&nost stidy [4, 14].

.pDough _strengtheners” (zesilov&e sta) jsou povrchay aktivni latky, které

pravdEpodobré reaguji s lepkovymi bilkovinami a oviivji ty reologické vlastnostista,
kterym serikd ,sila”“, tj. zpeviuji tésto [7].
V oblasti pekérenské vyroby se jako ngjlgjSi uzivané emulgatory figpivajici

k charakterudsta a kvali¢ chleba ukazaly furthni predevsim tyto derivaty:



UTB ve Zliné, Fakulta technologick&a 26

Ester monoacylglycerolu s kyselinou diacetylvinf@DATA ester, DATEM, DAWE")

ktery ma vynikajici vlastnosti jako emulgator enaulik ve vod, dale ma schopnost
stabilizovat komplex Skrob-bilkovina — prodluZujevanlivost vyrobk, vyrazré
zlepSuje vlastnosti lepku v psénych gstech a napoméha k udrZzeni plynwskt a tim

udrZeni objemu p#va v peci.

Ester kyseliny jantarové a kyseliny stearové seaghlem vytvéari komplexy se Skrobem,

¢imz doch&zi k prodlouZeni trvanlivostigpe, dalSi funkci je emulgovani tuku &st,

tj. dokonalejSi dispergovani a zvySovadinku tuku v tst.

Stearyl laktylat sodny (SPke pouZiva zejména na zesilesstd, zabrauje starnuti stdy

a podporuje rékkost stidy, je mé u¢inny nez DATA ester.

Lecithin (ptirodni emulgator) zpomaluje starnuti, ndirzlepSuje vlastnosti vyrolik
(zejména objem), nema vliv na zpémh struktury &sta. NejvyznamgSim zdrojem
lecitinu je surovy sdéjovy olej. Hlavni sloZzkou se@ho lecitinu je fosfatidylcholin, dale je
piitomen fosfatydylserin a fosfatidylinositol, n&&ayznamnymi zdroji jsou dalSi rostlinné

oleje a vejce [7, 14].

1.3.2 Chemické zlepSujici ipravky

1.3.2.1 Oxidacnf latky

Pouzivani oxidénich latek v pekarenské technologii vyplyva z naléhpoteby regulace
technologickych vlastnosti surovirfgalevSim v souvislosti s koncentraci a mechanizaci
vyroby. Vyrobni proces v pekarndchirmasi utitd negativa nap vyrobni proces &sSinou
vyZzaduje co nejkratSi zpracovarsta, dobu zrani, kynuti je u kontinualni vyroby @an
vykonem linky atd. PouZitim oxidaich latek Ize tato negativa dccité miry odstranit, je
treba vSak vzit v Gvahu, Ze pouZzita latka a jeji dseéki musi odpovidat vlastnostem dané
mouky. Mouky jsou porrné sloZity systém, reaguji mnohdy zcela ¢scvar a odliSrig

na stejnou oxidmi latku, tebaze jejich jakostni znaky,d@né EZnymi metodami, jsou

velmi podobné. Podletinku a pouziti rozeznavami typy oxidainich latek:
a) k béleni mouk — pSetina mouka, riZze byt Elena oxid&nimi ¢inidly, jako je oxid
chléru nebo chlér, nebo také benzoylperoxidenéleBm mouk se sniZuje

do ukité miry mikrobialni Urov&, ale germinace spor je malo ovlénma [20].
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b) k urychleni zrani mouk — naplioxid chléru, azodikarbamid
c) se zlepSujicimdinkem na &sto — nap. kyselina askorbova

Z chemickych zlepSovadel s oxiddm &Einkem se pouziva kyselina askorbova,
brominan, jodénan draselny apod. Weské republice je povolena pouze kyselina

askorbova v nezbytném mnozstvi [6, 7, 21, 22].

Kyselina askorbovél -AA)

Za pistupu vzduchu se kyselina askorbova chova jakalasmi ¢inidlo, tj. stabilizuje
lepek, zvySuje schopnost lepku zadrZzovat plyn, &lgpobjem a texturu pea, jemnost

sttidy. Za nepistupu vzduchu se chové jako reduoicinidlo [7, 14].

1.3.2.2 Redukeni latky

Jejich &inek na lepek si zaklada napeni disulfidovych vazeb, coz z&finuje zeslabeni,
zmekéeni lepku. Tim se sniZi speba energieipmiseni, snizi se pruznossta, zvysi se
jeho taznost. #davkovanim nastdva Uplnd destrukce lepkové smuktd8].

Redukni latky pouZivané v pekské technologii jsoul-cystein, tripeptid glutathion

a nizné hydrogensicitany [15, 22].

1.3.3 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy se BZn¢ pouZivaji z dvodu zlepSeni fyzikalni a cheécké stability
a reologickym vlastnostésta. V nejnoy;si literatue wdci uvadi, Ze hydrokoloidy sadi
spiSe k stabilizatam, jelikoz mohou nabidnout dlouhodobou stabilillydrokoloidy
jsou vysokomolekularni latky, mchz tSinu mizeme z#adit mezi polysacharidy.
Charakteristickou vlastnosti hydrokoléid tj. vysokomolekularnich vaznych latek,
je schopnoststa i stidy poutat vodu [21].

Podle charakteru zdroje, ze kterého hydrokoloidik&ine, Mizeme rozliSit hydrokoloidy:

» ZivociSného fivodu — nap. Zelatina, vajeny albumin, kaseinaty a ndéé

bilkoviny,

> rostlinného gvodu— vitalni lepek, arabsk& guma, tragant, pektin tkawe semen

svatojanského chleba atd.,

» moiského fivodu— agar-agar , karagenan, alginaty,

» mikrobialniho fivodu— dextran a xanthan [15].
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1.3.4 Enzymové preparaty

Nekteré enzymy se vyskytuji uz v surovinach. Hlavkii@nu enzymatickych fijpravki
tvoii amylolytické enzymy hydrolyzujici Skrob a protgatké enzymy &tpici proteiny.
V pekarenské technologii se amylasy pouZzivigidpvsim pro dosazergichto zlepSujicich
aginka:

- zvySeni objemu vyrobku

- zlepSeni barvyikrky

- zlepSeni textury Hdy

- zpomalovani starnuti vyrobku
Zdrojem amylas mohou byt nagermostabilni bakteridlni-amylasy, speciathupravena
maltogenni amylasa, nebo zkvaSeni mikroskopickyismipAspergillus oryzaga;.
Proteolytické enzymy zdiginuji zvySeni taznosti a snizeni pruznossia.
Déle mezi enzymatické preparatiadime hemicelulosy, pentosanasy, lipoxygenasy,

peroxidasy, glukosooxidasy, [7, 14, 22].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY PEKA RSKYCH SMESI

2.1 PFrimé a negFimé vedeni €ésta

V naSi pekarenské technologii se pracuje v potistat déma zmisoby vyroby
chlebovéhodsta a to tzv. fmé a nefimé vedenidst.

Neprimym vedenim dsta zdsadh rozumime pipravu Fedstup® na rozkvasSeni
piidavaného drozdi jeStpred vymisenim kormého €sta. SloZzeni a postupripravy
kvasného festupr je v riznych zemich, ale i v jednotlivych pekarnach, vetdlisny.

V minulosti bylo pouzivaniéthto kvasnych fedstuma velmi rozSfené [7]. Dnes se tento
zpasob vyroby chleba pouziva jen vyjitm& v maloobchodnich podminkdch menSich
pekaren. B zahdjeni vyroby se kifpraw prvniho kvasu pouziva kvas #egeslé vyroby.
Cim wétsi mnozstvi zdravého kvasu se pouZife zahéajeni vyroby, tim kratsi iie byt
vedeni kvas [4].

V poslednich letech jsou zawiy nové moderni technologie vyroby chleba
a peiva zkradcenou technologii tzv.,na zéraz"“, nebo tpkiéné vedeni pSeémého ¢sta.
Vyhodou postupu je ziaé zjednoduSovani technologického postupu. Princimto
postupu spéiva v tom, Ze P zahajeni vyroby se smichaji vSechny recepturmpanenty,
tj. Zzitnd a pSerna mouka ve stanoveném pé&mn, piida se voda,d, a zlepSujici fisady.
ZlepSujici pipravky jsou nap koncentraty Zitnych kvaés vyrobeny chléb se blizi svou
kvalitou tradénimu chlebu vyvedeného z kvaf23]. Ffimé a nefimé vedené pSetimého

tésta je zndzormo na obrazku (Obr. 2.) [7].
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A B

mouka voda drozdi (slad, cukr aj.) mouka vodadidil ostatni slozky

kvasny pedstupé mouka voda //
\ // ostatni éStO
/ slozky

testo élenl
} )
d&leni tvarovani
l
tvarovani
|
sézeni do pece sézeni do pece

Obr. 2. Schematické porovnani rigpého (A- s kvasnynigdstupém)
a pfimého (B) zfisobu vedenista[7].

Neékteré mlynské a pekarenské sgolasti gizptsobuji swij vyrobni program satasnému
trendu a z&azuji do sortimentu pro pekavyrobu mnohé pomocniky v podofchytrych®

surovin — smisi na vyrobu konkrétnich vyrobK7, 24].

2.2 Pekatské snési

Pod pojmem ,swsi“ se skryvd nebernd Skala sypkych surovin, které vice
& mér nahrazuji suroviny pro vyrobu gea. Sirokou nabidku sési Ize proto pro
piehlednost rozdit dle typa finalniho vyrobku a jejich zisobu pouZziti nagkolik skupin.

Prvni z nich pedstavuji_kompletni sési, které obsahuji vSechny such&in@si wetrg

pottebného mnozZstvi mouky. Tyto &si jsou vhodné pro mensi pekérny, které nemaji
mowné hospod&tvi a pouzivaji mouku pytlovanou [3].

DalSi moznosti jsou zakoncentrované kompletnissnTy obsahuji vSechny suché

piimési jinak pidané k mouce jednotllv Samotna sis ovSem obsahuje minimalni

mnozstvi mouky. Jsou tedy vhodné zejména p¥tSivpekarny, jez nakupuji mouku



UTB ve Zliné, Fakulta technologick&a 31

ve velkém a maji mamé hospoddtvi. Riprava &sta potom spiiva ve smiseni mouky,
koncentrované siési a tekutych surovin [7].

Posledni skupinou jsou premixjez jsou sestaveny #iznych sloZek v pogru
vhodném pro dany vyrobek. MnoZstvi mouky v nich feinimélni, na rozdil
od koncentrovanych kompletnich &sfii ale nuttd nemusi obsahovat vSechny suché
suroviny potebné pro vyrobuésta. Dle svého sloZeni sdidavaji do &st v mtiznych
koncentracich. Michaji se s moukoujpadnymi dalSimi suchymi sloZzkami a tekutymi
surovinami v pekar) dle typu daného finalniho vyrobku. Dnes &asto pouZivaji
kompletni snisi ¢i premixy na vyrobu koblih, Slehanych hmot, celo#ho, vicezrnného
a specialnihodZného péiva a chleba. Kromzakladnich surovin jako je napnouka, 8l,
mlé&né suroviny, cukry a emulgatory se do¢sinidavaji mnohé dalSi mlynské vyrobky
dle pozadovaného typu finalniho vyrobku. Jedna agikiad o mlynské vyrobky
Z je¢mene, kukiice, ovsa, prosa, pohanky, déle o d¢asty (hlavre séja), olejniny (nejvice
mak, slunénice, sezamové seminko a len).

Smesi i premixy uz ¥tSinou obsahuji zlepSovaci priestky, kygici latky ¢i kvaso-
vé koncentraty ve vhodnych pérach pro pipravu gst [3, 7].

Premixy a hotové sési byly vyvinuty ve Spojenych statech. Jejicregchidcem
byla sngs pSeniné mouky a p&ciho prasku, ktera byla patentovana v USA v rd@491

PritaZlivost premixt a hotovych swsi pro pek#e vSeobeoh spaiva v jejich
zjednoduSeném a pohodiném pouZiti, spolehlivosektenosti a zrychleni vyrobniho
procesu. Zptétku to byla pedevSim otazka jednoduchosti &3 spolehlivosti vyroby
pekaskych vyrobk. Pekarndm se #aeliminovat komplikované vazeni jednotlivych
komponent, které bylgasto zdrojem chyb, zejména éch slozek, které seftigavaji
v malém mnozstvi24].

Vzhledem k tomu, Ze naroky na stalou vysokou kwaligrobki jsou na prvnim
mis€, ma pouZivani sisi velky vyznam prévpro udrZzeni vysokého standartu, ktery je
koncovymi zakazniky vyZzadovan. $sn pati navic mezi suroviny, jejichZ vlastnosti je
mozné dosti fesré prizpisobovat narokm pekaren nap Usporacasu. S pekakymi
smésmi mohou pracovat i pracovnici s nizkou kvalifik§ié, 24]. Tato skuténost také
méla na vyvoj smisi zna&ny vliv. Neni proto pekvapenim, Ze prvnimi vyrobky tohoto
charakteru, které se objevily na trhu, byl@ipe, jehoZ receptura vyZadovala velkyépd
ingredienci. Zanedlouho potom nasledoval chlébobm BZné peéivo Jak se rozgpval

sortiment pekiskych vyrobki a spoiebitelé pozadovali stale nové druhy, zvySoval se
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i tlak na vyrobu srsi, které by umaiovaly takovéto vyrobky ifpravit i za zcela
zéakladnich podminek. To zahrnuje i pouziti surokieyé se v konvemi pekdské vyrok
béZne¢ nepouzivaji, jako mlynské produkty z néébvyklych cerealii nebo semena olejnin
ve vyrol& chleba. V sektoru etnickych potravin jsou é&sin dilezitym prvkem,
umoziujicim vyrobu a prodej narodnich nebo regionéalréplcialit i v jinych oblastech
a zemich, coz dokumentuji napypicky evropské vyrobky v Japonsku. PFedhictvim
smesi se mohou rowt prakticky, formou pekakych vyrobk, uplatnit nové wdecké
poznatky z oblasti vyZivy afmést prospch Sirokému okruhu spiabitel.

Souasre s tim doSlo ke zjednoduSeni skladovani, protoZenista celéfady

raznych ingredienci se skladuje pouze jeden prod2t [

2.3 Technologie vyroby pekaskych smnési

Do jisté miry jsou premixy a hotové 8sn pouze sisi suchych surovin v prasSkové
formé, které se mohouiipravit v relativré jednoduchém s&$ovacim z&izeni. Suroviny se
ovSem musi fed zpracovanim analyzovat, aby se zajistilo, Zei pafadované, ipsré
uréené charakteristiky. Mouka a Skrob tvazaklad pro mnoho suchych pégiaych
produkii. Mouka je smichéna s jinymi suchynfigadami, jako jsou suSena vejce, suSené
mléko, kdeni a suSené drozdi. Suchy proces michani jen mMdionuje mnozZstvi
mikroorganisnd. Skladovani vyrobku za suchych podminek ige#ité, aby se zabranilo
nahodné kontaminaci [6].

Suroviny se srBuji tak dlouho, dokud se neziskd homogennissiNavic se musi
zajistit, Ze nedojdedhem gepravyci skladovani smssi k oddtlovani jednotlivych slozZek,
coz je dlezité pedevSim tam, kde se pouZivaji suroviny s rozdilmganulaci,
nag. u produki s obsahem semen olejnin. U vyrébkurtenych pro pouZiti
v domécnostech je mozno balit ingredienégné granulace nebo ve fo¥nkouski
odcklerg, ovSem pro pmmyslové poteby tento zpsob nepichazi v Uvahu. Patkud
komplikovargjsi zpisob vyroby se uplatje v gipads, Ze produkt m& obsahovat vyssi
mnoZstvi tuku, oleje nebo emulgétpkteré se idavaji do mouky. Az do Urownl0 % na
mnoZstvi sypkych komponent je mouka relativdobrym nosiem pro sprejo¥
naneseny tuk nebo olej. \Ekterych gipadech jeitba jako pomocny prastdek pouZzit
suchy led. Jestlize ma hotova &robsahovat &Si mnoZstvi tuku, pouzivaji sé¢eglem
sprejo¢ pripravené sypké komponenty, v nichz je tuk obklopeio potazen malym

mnoZzstvim vysocedinného nosie. Tento zfisob se pouziva ro¢s pro emulgéatory, aby
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se udrzely v sypkém stavu v poZzadované granulaetedily hrudky. Fi vybéru tuku je
treba vzit v potaz, Zefjznivé &inky pekdaského tuku, které prameni z jeho specialni
krystalické struktury seip zapracovani do premixnebo hotovych sisi ztraceji, coz
znamena, Ze se musi pouZivat speciélni tuky. Oé jisiry to plati také o suSenych
vajeinych produktech. Vifpact jejich pouZiti se musi phvé sledovat, aby se v {do¢hu
susiciho procesu neztratily technologické atribtéystvych vajec (emulg@ai schopnost,
zadrzovani plynu). Tuto podminku neni moZzno ve §#&fpadech garantovat, a proto se
dava pi peseni grednost pouzitterstvych nebo zmrazenych vajétim mensi sortiment
finalnich vyrobki se ma z konkrétni mouky vyrobit, tim jednodus3sijpravit ,mouku na

miru“ pro dosazeni optimalni kvality [24].
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3 SKLADOVATELNOST A UDRZNOST PEKA RSKYCH VYROBK U

Kdyz uvaZzujeme o uskladni pekarenskych vyrolik musime mit nateteli nejen jejich
uloZeni, ale také uskladmi ve vhodnych podminkach [18].

Pekarenské vyrobky, sté&nako mnoho zpracovanych potravin podléhaji fyailkdu,
chemickému a mikrobiologickému znehodnoceni. Zatimiyzikalni a chemické
znehodnoceni omezuje trvanlivosti mizké vlhkosti pe&iva, mikrobiologické kaZeni
bakteriemi, kvasinkami a plismi se tyka vysoké vlhkosti, tj. vyrobky s vodni igkbu
ay > 0,85. Podle Smitha a kol. (2004xkolik pekaskych vyrobki obsahovalo velmi
vazné jivodce onemoami Salmonellaspp.,Listeria monocytogenea Bacillus cereus
zatimco Clostridium botulinum je velkym problémem u produkts vysokou vihkosti,
nag. u peiva baleného v modifikované atmoi#g25].

Mezi negasgjsi vlivy, které mohou znehodnotit vyrobek, jsopltea, aktivita vody, pH,
retrogradace Skrobu, mikrobidlni nakazeni g@hsin uskladeni v blizkosti latek

s vyraznym pachem atd. [18].

3.1 Teplota

ZvySeni skladovaci teploty uspiSi mnoho neZadoupidtes v pekaskych vyrobcich.
Nejmére stabilnimi sloZzkami jsou lipidy, které jsou ciivna oxidaci. Oxidai reakce
lipida je jednou z hlavnich reakci, ktera zhorSuje kuapiekdskych vyrobk. Oxidace
lipida je ovlivréna reékolika faktory. Ritomnost kysliku a teploty hraji rozhodujici rofi p
ovliviiovani rychlosti reakce.tPpokojové teplat dochazi k oxidaci lipi@l velmi pomalu
[26].

3.2 Oxidace lipida

Oxidace lipidi (téZ Zluknuti) je proces #poben oxidaci dvojnych vazeb nenasycenych
mastnych kyselin vzdusnym Kkyslikem, obsaZeny¢bdevSim v lipidech. Vysledkem
tohoto procesu jsou nezadouci produkty, zejménahgttly a ketony, které jsou nositeli

Zluklé chuti. Nasledkem jgast&né nebo Uplné znehodnoceni potraviny [27].
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Chemickou podstatou Zluknuti je adice molekuylv@dusného kysliku na dvojnou vazbu

mastné kyseliny za vzniku peroxidu, s naslednypestim uhlikovéhdetizce:

|
-CH=CH-...+Q@Q— ... H H .. —..-CHO+OHC-..

Obr. 3. Pribeh oxida’ni reakce lipid [28].
Tekuté oleje svysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin jsowxidaci
nachylrgjSi nez tuhé lipidy. Oxidaci fite byt urychlena vhodnymi enzymy. Naopak
potlauji ji tzv. antioxidanty [27, 28].

3.3 pH pekarskych vyrobki

Rast mikroorganisma i jejich biochemickacinnost jsou silg ovlivnény koncentraci
vodikovych iont v prostedi. Kazdy mikrobidlni druh se the rozmnoZovat pouze
v urcitém rozmezi pH. Pro optimalniist wtSiny bakterii a kvasinek je toto rozmezi

ponerné Uzké, zatimco udsiny plisni je podsta#sirsi [29].

Potenciald nebezpéné potraviny maji pH > 4,5 a,a& 0,84. Mnoho pekarenskych
vyrobkii spada do této kategorie [30].

Pekéarenské vyrobky Ize pohodlrozdlit do tii skupin podle pH.

1) vysoce kyselé pekarenské vyrobky s pH<4,6,
2) stedre kyselé pekarenské vyrobky s pH >4,6,
3) nekyselé nebo alkalické pekarenské vyrobky s pH30].
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Tab. 3. Hodnota pH vybranych peklych vyrobik [30].

Pekaisky produkt pH
Vysoce kyselé pH<4,6
Kvasny chleba 4,2-4,6
Jableny kol& 4,2
Stiredné kyselé pH >4,6

Bily chléb 5,7

Cely pSeniny chléb 5,6

Nekysely pH> 7
Livanec 6-8

3.4 Aktivita vody

Voda, kterd je nezbytnou sloZkou Wané hmoty, pedstavuje 75 aZz 90% hmotnosti
mikrobialnich #l. VeSkeré chemické reakce v Zivénba probihaji pouze ve vodnim

prostedi, a proto zde voda musi byitpmna v dostatemém mnoZstvi v kapalném stavu.

Pofeba vody mize byt u mikroorganistn kvantitativré vyjadrena rozmezim vodnich

aktivit prostedi, @i nichZz se dané mikroorganismy mohou rozmnoZovatn aktivita g

urcitého roztoku se rovna pamu tlaku vodnich par nad timto roztokem k tlaku nimth

par nad destilovanou vodou za stejnych podminek [29

Aktivita vody &, pekérenskych vyrolik je také dlezitym ukazatelem pro potencialni

rozmnozovani mikroorganizimv nich. Podle &kterych autoit [30] se pekeské vyrobky
klasifikuji na zaklad jejich a, jako: vyrobky s nizkou vlhkosti (a< 0,6), pekarenské
vyrobky se giedni vihkosti (@> 0,85) a vyrobky s vysokou vihkosti,(emezi 0,95 a 0,99).

Mnoho pekarenskych vyroikma pH a @ v drovni, ktera omezujeist mikroorganisr

[30].
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3.5 Retrogradace Skrobu neboli ,starnuti“ pekai'skych vyrobki

Pravidel# se na zkracovani doby skladovatelnosti pefiého vyrobku podepisuji
zmeény Skrobové slozky. Starnuti peklych vyrobki, jako vysledek zrin Skrobové slozky
(t. zmeny amyl6zovych a amylopektinovych molekul), se azjpa jako retrogradace
Skrobu. Retrogradace Skrobucirsd v okamZiku dopeni vyrobku a nastupujiciho
chlazeni. U amylézy &Sinou prohne kompletni retrogradaceéhem chlazeni
na pokojovou teplotu, retrogradace amylopektiner&tje primarnim faktorem starnuti,
vyZzaduje mnohem vicéasu. Bhem doby starnuti se molekuly amylopektinu vradeji
puvodniho pevného stavu krystalickych granuli. ¥slédku toho ztraci dtla peiva
vihkost, stava se tuhou a nééelastickou. Jestlize zmy v receptiée nejsou idedlnim
prostedkem zamezeni starnuti, pouzity obalovy mateeahgopak dlezitym faktorem,
ktery by n&l byt bran v potaz, protoZze do jisté umajge zpomaleni procesu starnuti.
Balenim chleba do materialu nepropustného pro dhkoap. voskovany papir, celofan
nebo polyetylénové folie, se mohou ztraty vihkasinimalizovat. V disledku toho se
v porovnani s nebatlym chlebem zpomaluje rychlost tvrdnutifidy, vlhkost se
ve vyrobku niize rovnondrné rozcilit mezi stidu a Kirku a doba skladovatelnosti

se prodluzuje [31].

3.6 Nitkovitost chleba

Nitkovitost je vada chleba eventuélnpeiiva, ktera se sice nevyskytujélE ¢asto, ovsem

v teplych letnich mssicich se s ni fiteme setkat, protoZe bakterie, které tuto chorobu
zpasobuji —Bacillus subtilisa Bacillus mesentericygsou termofilni. Sporyéchto bakterii
pieckavaji teplotu pé&eni, ktera nefekrati 100 °C uvnit chleba, a mohou zaignivych
podminek  vykkit. Napadany byvaji zejména  vyrobky vy3Si  hmotnosti
a z pSeniné mouky. Nitkovitost je vysledkem tvorby slizowity pouzder &hto bakterii
spoleén¢ s enzymovou hydrolyzou lepku a Skrobu, ktery pak#eni podporuje tvorbu
pouzder. Sida chleba zme druhy azieti den po upsni vihnout, maZe se, je lepiva,
zbarvuje se doZluta a hnilobmpachne. B doteku se vytahuje do dlouhych niti, coz je
patrné zejména ip rozlomeni bochniku. Vznik nitkovitosti podporujhésledujici
podminky [32]:
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- kontaminace surovin, ipdevSim mouky, ale i drozdi suSeného mléka

sladovych pipravki sporami uvedenych bakterii,
- nedostaténé vycisténé vyrobni ztizeni,
- pomalé chlazeni chleba po dpai (nejkritétejSi teplota je mezi 30 a 45 °C),

- nizka kyselost chlebaBécillus subtilis a Bacillus mesentericusse mnozi

nejlépe pi neutralni reakci,irst je potl&ovan g kyselosti kolem pH 5,0),

- skladovani chleba vteplé a vlhké atmosféoptimélni teplota pro vznik
nitkovitosti je @i teplot 30 — 35 °C). Nitkovitost chleba tudiZ dide byt
zpasobena mimo jiné prév nedostatenym propéenim pek#skych vyrobk.
Nitkovitost chleba sice neide v zasadl nijak ohrozit zdravi spégbitele, je v3ak

zavaznym jakostnim nedostatkem [32].

3.7 Plesnivni

Plesni¥ni chleba je zfisobeno druhem plisni, jejichZiist je podporovany ifznivymi
podminkami v gkterych prostorech pekaren, kde je optinidkombinace vlhkosti
a teploty. Plist se vyskytuji u vysoce vihkého aedre vihkého pekiéského vyrobku na
povrchu, kde zfsobuji zn&né Skody a vyrobek je nepozivatelny [33, 34, Beni nti
vétSinu forem. Nicmé#y béhem chlazeni, baleni a skladovantize dojit k ogtovné
kontaminaci [36].

Jednou z mozZnosti redukovéristu plisni je pouZziti pli®vych inhibitofi jako jsou
propiondty, sorbaty¢i benzoany, jejichz aplikace ale vyZaduje zésah rdoeptury
a technologického postup@lomu je mozno se vyhnout pouZzitim vhodného obalovéh
materialu a zfysobu baleni [31].

Vzhledem k tomu, Ze plignjsou g@isre aerobni, modifikovana atmosféra obalu (MAP),

zahrnujici snizeny obsah ® zvySeny obsah GQe zd4 byt adekvéatniteSenim [37, 38].



UTB ve Zliné, Fakulta technologick&a 39

4 INDIKATOROVE MIKROORGANISMY JAKO UKAZATELE
KVALITY PEKA RSKYCH SMESI

4.1 Pozitivni pasobeni mikroorganismi

Chleba, na ktery je zvykly na$ spehitel obsahuje poénné vysoky podil zithé mouky
a nezakvaSi se drozdim nybrirpzenou mikroflorou zZitného mouky, kterou si pelar
piipravuje ve fornd fidkého Zitnéhodsta — chlebového kvasu.

Mikrofléru Zitnych kvas tvori dvé skupiny mikroorganisiin kvasinky a mléné bakterie
[10].

4.1.1 Kvasinky

Chléb je definovan také jako pékky produkt vyrobeny z jakychkoliv obilovin s lepSi
chuti a texturou @kledkem prozeného kvaSeni. Jeeimé, Ze tato Siroka definice
piedstavuje velky vyr peiiva, které se liSi ve sloZzeni, mnoZstiisad a podminek
zpracovani. | kdyz &které z nich jsou kynuté spontannim kvaSenig$ima z nich ma
spole&né to, Ze se k zakladnim surovinatidpvaji kvasinky k zaji&hi reprodukovatelné-
ho procesu a zisku vysoce kvalitniho psk&ho vyrobku [39].

Kvasinky jsou snad nezn&mimi mikroorganismy, které slouzilovéku od nepariti.
NejznangjSi a piamyslow nejvic pouzivanymi kvasinkami jsou kvasinky druhu
Sacharomyces cerevisce Hanskteré byly vysSlechiny tak, aby v provoze poskytovaly
maximalni vy&znost s optimalnimi vlastnostmi pro pésieé &ely [40].

Kvasinky podstate prispivaji k typické chuti chleba igs tvorbu Ekavych latek
a aromatickych prekurzorv praibéhu fermentace. To také ouiuvje reologické vlastnosti
tésta a rozviji strukturu 8ty [39]. Tyto Zivé organismy maji schopnosemenovat
piirozené cukry v mouce na oxid utity, ktery pra¥ zpisobuje kynutidsta a téz etanol,
ktery se pi pedeni vypai. Cerstvé pekiské drozdi obsahuje spoustu vitafpibilkovin

a minerah [6]. V technologii vyroby pekiskych snisi pro &ely ArmadyCeské republiky

se pouziva aktivni suSené drozdi.
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Aktivni suSené drozdi

Aktivni suSené drozdi, které je vyrobeno z kmertgragych kvasnic, musi byt odolné proti
dehydrataci a nasledné rehydrataci [19]. Vyhodotivaiho suSeného drozdi je vysoka
trvanlivost (6 ngsial az 1 rok), s malou ztratou aktivity. Na trvanlivaktivniho suSeného
drozdi mé& vliv i obsah rezervnich sachéripgtedevsim trehalosy a glykogenu [40].
NejbézrejSim typem aktivniho suSeného drozdi je dehydratévdrozdi fi nizkych
teplotach, do vihkosti 7,5 % - 8,5 %loZeni aktivnhiho suSeného drozdi je velmi podobné
lisovanému drozdi. Mohou byt vyrobeny jako kratkék® prameny, malé kaky, malé
granule nebo prasek, které jsou zabalené v pruzdcich Pokud jsou kvasinky zabaleny

v ochranné atmosfé dusiku nebo oxidu ukiltém a skladovany ip pokojové teplat
ztraceji asi 1 % své aktivity zaésic. Pokud nebylo aktivni suSené drozdi zabaleno

v jedné z &chto inertnich atmosfér, ivie ztracet az 8% své aktivity za&sic[19].

4.1.2 Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mléného kvaSeni v zZitném kvasu jsou jednak homofettimataa jednak
heterofermentativni. Homofermentativni bakteriep{nd.actobacillus plantarum tvoii
prevazrg kyselinu mlénou. Kyselina mlénd spolu s dalSimi organickymi kyselinami,
alkoholy, kygicimi plyny a tkavymi latkami vytvéeji typické chlebové aroma. Kyselina
mlénd s dalSimi kyselinami chrani kvageg neZadouci infekci, zejména hnilobnymi
bakteriemi, zrychluje proces bobtnani bilkovin, olava jejich ¢ast€&nou peptizaci.
Heterofermentativni  bakterie vytifamimo kyseliny mléné Siroké spektrum dalSich
kyselin, z nichz vyznamna je zejména kyselina ogtawoviZ nizné aldehydy a ketony.
Zadouci je homofermentativni {ih kvaeni, protoze zvy3eny obsah kyseliny octové

a dalSich kyselin na tkor kyseliny rahé zgisobuje senzorické vady chleba [10].

4.2 Negativni pisobeni mikroorganismi

4.2.1 Plisné a kvasinky

MnoZstvi kvasinek a plisni v mouce s&i& pohybuje okolo 1000 CFU/g r&dstavitelé
hub v mouce jsou&sinou zastupci rod®enicillium a Eurotium a Aspergillus candidus
Houby nalezené v mouce se vyrazisi od €ch v pSenici, z niZz je mouka vyrobena, coz

prokazuje vyznam mlyna jako zdroj mikroorganisnmKvasinky jsou dlezité pouze
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v piipads, prilije-li se do mouky voda. Ma-li mouka vihkost #f§ak 12 %, mohou se zde
vyskytovat které xerofilni houby [6].

Mykotoxiny jsoutoxické sekundarni metabolity toxinogennich pligpivlaknitych
toxinogennich hub. Pétmezi jedny z nejzavazj$ich kontaminarit piirodniho givodu
a jedna se o vysoce nebeapé& chemické latky zndmé svymi toxickyniiiky na zdravi
¢lovéka. Obili obsahujici mykotoxinyipchazi i do mouky,fezivaji olitivaci kroky, nebo
jiné postupy, jejichz &elem je zabit houby.

Vice jak 70 forem mykotoxiin bylo izolovdno z mouky a chleba, 16 bylo rodu
Aspergillus 48 rodu Penicillium a Sest zastupitiel jinych rodi. Patnact ze 48oda
Penicillium a jednoho z kmeneéAspergillus ochraceusprodukovaly mykotoxiny na
laboratornich médiich [41Mykotoxiny negredstavuji zdravotni riziko v suché pésled

smesi, protoZe fist plisni nemze nastat u produkts nizkou vodni aktivitou [6].

4.2.2 Koliformni mikroorganismy

Koliformni bakterie jsou gramnegativni fakultatévnanaerobni @inky zceledi
EnterobacteriacegezkvaSujici laktosu iip 37 °C do 48 h za s@asné tvorby kyselin
a plynu[42].

Kmeny patici mezi koliformni bakterie jsou se&ésti stevni mikroflory ¢lovéka
a hospod#&skych zviat a souasrt se vyskytuji i ve v&Sim prostedi. Pati sem
Escherichia coli Enterobacter aerogengknterobacter cloacaa zastupci rotlKlebsiella

a Citrobacter V potravindské mikrobiologii maji vyznam jako indikatorové
mikroorganismy. Jsou indikatory sekundarni kontao@ potravin, indikatory spravné
sanitace technologického izzeni a n#adi, a v pitné vad jsou indikatorem jeji jakosti
[43].

4.2.3 Sporotvorné mikroorganismy

Do této skupiny pét rody, které tvéi v buice vzdy jen jednu sporu. Tato spora se
vyznauje velkou odolnosti kvysokym teplotdm, f@di a jinym negiznivym
podminkam. Do této skupiny imrujeme rody Bacillus  Clostridium
DesulfotomaculupSporolactobacillusSporasarcinaOscillospira

Rod Bacillus je velmi rozsahly a vijfrodk velmi rozsteny. \EtSina druli ma velmi
aktivni amylolytické enzymy, které&ti Skrob,fada druli ma pektolytické enzymy, které

Stepi rostlinné pektiny, ad&Sina druli mé velmi aktivni proteolytické enzymy, takZze se
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uplatiuje pi aerobnim a anaerobnim rozkladu bilkovinckdéré druhy tvéi slizovita
pouzdra polysacharidové povahy (levany a dextrari§teré zmsobuji nezadouci
nitkovitost pe&iva a pSeniného chleba [29]. Mezi druhy @gobujici nitkovitost chleba
pafi nagF. Bacillus subtilisaBacillus mesentericus
Bacillus cereuge pritomny v pSeniné mouce, ale obvykle ve velmi nizky&islech [44].
Podle Kaura (1986) je hladiracillus cereussr mouce nizka a jen ¢as > 10/g. Tento
organismus nefize rfist v suSené mouce, a proto regstavuje nebezpie[45].

Rod Clostridium je obligt® anaerobni. Bkteré druhy maji silné proteolytické
schopnosti a uplatji se gi anaerobnim rozkladu bilkovin, jiné maji silné lsaolytické
schopnosti a vedle jednoduchych dukyuZivaji i oligosacharidy a Skrobgkteré druhy

Stepi i celulosu [29].

4.3 Laboratorni vySetireni mikroorganismi v potravinach pomoci

kultiva ¢nich metod

4.3.1 Stanoveni celkového pé&u mikroorganismi plothovou metodou

Celkové pety mikroorganisnmi (CPM) jsou aerobni a fakultati¥ranaerobni mikroorga-
nismy (bakterie, kvasinky, pligh tvorici pcitatelné kolonie, vyrostlé za podminek
specifikované normou. Tato skupina se nejvitibliguje absolutnimu celkovému gl

a nejlépe vystihuje stupemikrobialniho zné&sSteni daného substratu. Rozborem se
nestanovi termofilni mikroorganismy, psychrotrofnikroorganismy, striktni anaeroby,
kultivacné narané druhy a &které kvasinky a plisn CPM poskytuje zakladni informace
o stupni mikrobialni kontaminace a rekontaminac®wn, hotovych vyrobk a prostedi
provozoven. Z vysledk Ize usuzovat na aroietechnologie a dodrzovani hygienickych

smernic pri vyrobe, preprav a uskladani [43].
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4.3.2 Stanoveni p&tu kvasinek a plisni plothovou metodou

Kvasinky a plisa jsou mikroorganismy, kterétipaplikaci metody tvéi kolonie na
selektivni @deé pri 25 °C. Kvasinky a plishmaji pozitivni i negativni vyznam. Mohou byt
producenty mykotoxif, pavodci kazeni potravin nebo indikatorem mikrobiolg
jakosti potravin. Vyznéuji se vyznamnou proteolytickou, lipolytickou a Bamlytickou

aktivitou, rekdy jsou termorezistentni [43].

4.3.3 Koliformni bakterie stanovené plotnovou metodou

Koliformni bakterie jsou bakterie, které&iprcité teplot tvori charakteristické kolonie
v padé s krystalovou violeti, neutralnterveni, Zlgi a laktézou. 30°C je pro @el

technologicky, 37 °C je pro vy&eni v souvislosti s ochranou zdravi lidi [43].

4.3.4 Sporotvorné mikroorganismy stanovené plotnovou metdou

Stanoveni sporotvornych mikroorganisie zaloZzeno na inaktivaci vegetativnich dkine
vyhraté vodni l4zni a inokulaci a inkubactegivajicich spor. Sporyékterych druli
dokonce vyzaduji tento teplotni Sok, aby mohly d@shé rychle vyklicit béhem inkubace
na zivné fidé. Po inaktivaci je nutno vzorek ihned ochladit vedrmé lazni ato na
cca 35 °C [46].
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. PRAKTICKA CAST
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Vzorky ur éené pro Armadu Ceské republiky

100% pek&ské snisi

- chléb: CHO1 — pSentno-zitny chléb
CHO03 - Zitny chléb s dyovymi seminky

béZné peivo: BPO1- k¥Zné peivo

celozrnné pé&vo: CPO03- sojové p&vo

jemné péivo: JP01- jemné p&vo s 10% podilem tuku (pro vyrobu

vanaiek, mazanit, makovek apod.)

jemné péivo: JP02- jemné péivo s 18% podilem tuku (pro vyrobu
zavin, kol&u, Sateku apod.)

Hlavni pridané suroviny

Aktivni suSené drozdi

- ze vSech forem drozdi je nejodgBi viaci teplu a vihkosti vzduchu (FERMIPAN)
Suseny tuk

- suSeny miény tuk (DP 211)

VedlejSi pouzité suroviny

PSentn& mouka chlebovéa (T1050)
- na pomodeni oSatek a pracovnich ploch
Zitnd mouka chlebovéa (T930)

- na pomodeni oSatek a pracovnich ploch

Komeréni vzorek

Chléb slunénicovy - snEs pro domaci pekarny

SloZeni:pSentna mouka, Zitnd mouka, pSemé sladova mouka, seminka slémee, kmin

Vyrobce:ALFA mlyn a balirna Pouzdny
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5.2 Pomicky a pristroje
- laboratorni sklo a mikrobiologické vybaveni
- parni sterilator H + P VARIOKLAYV 75S, 135 Sghecko
- biologicky termostat BT 12@; eska republika
- laboratorni inkubator Memmert,éghhecko
- analytické vahy KERN 440-47N,dhecko
- automatické pipety Hirschmann (Nmecko), Nichipet EX (Japonsko)
- krokovy homogenizator — Seward Stomacher, VelkéBig
- trepaka — Heidolph ReaxTop,dhecko

- vodni lazé Memmert, Nmecko
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5.3 Kultiva éni pady a fedici roztok

5.3.1 Pida Plate Count Agar

Plate Count Agar (PCA) se pouZiva pro stanoverfupmikroorganismi v potravinach
a ve vod. Slozeni pdy odpovida pozadavkn CSN ISO 4833, 2293, 7698, 17410
aCSN P ISO/TS 26844,

Ptiprava PCA :

23,5 g mdy PCA (HIMEDIA, Indie)se navazi do 1000 ml destilované vody a&ahse do

Uplného rozpushi. Sterilizuje se v autoklavuipl21 °C po dobu 15 minut.

Kone:né pH (i 25°C ) 7,0 £ 0,2

SloZeni PCA: gram/litr
enzymaticky hydrolyzat kaseinu 50
kvasniny extrakt 2,5
glukosa 1,0
agar 15,00

5.3.2 Pida Endo agar

Endo Agar se pouziva pro detekci a rozliSeni ladquszitivnich a laktosa-negativnich

koliformnich bakterii.

Ptiprava Endo Agaru:

41,5 g Endo Agaru (HIMEDIA, Indie) se navazi do @00l destilované vody a z#ha se
do Uplného rozpu&ti. Sterilizuje se v autoklavuiip121 °C po dobu 1 minut.i€d

nalévanim do Petriho misek sekthdns promichava. Konmé pH (i 25°C ) 7,5+ 0,2 .

SloZeni Endo Agar: gram/litr
masovy pepton 10,0
laktosa 10,0
sifi¢itan sodny 2,5
hydrogenfosforénan (di)draselny 3,5
basicky fuchsin 0,5

agar 15,0
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5.3.3 Kultiva éni piada Yeast Glukose Chloramphenicol

41,1 g Yeast Glukose Chloramphenicol (YGC) (BIO-RABancie) se navadzi a rozpusti
v 1 litru destilované vody. iede se opatghk varu. Steriluje seip 121 °C po dobu
15 minut. pH se upravi na hodnotu 6,6 + 0,2. Petéexhd médium vychladnout na 50 °C,

pak se naléva do Petriho misek. Petriho misky Belak na suchém a chladném niist

SloZeni YGC: gram/litr
kvasniny extrakt 5,0
glukéza 20,0
chloramfenikol 0,1
agar 15,00

5.3.4 Fyziologicky roztok

Fyziologicky roztok se ffpravi rozpu®tnim a smichanim 8,5g chloridu sodného
v 1000 ml destilované vody, poté séppaveny roztok steriluje ip 121 °C po dobu

15 minut. Vysledna koncentrace chloridu sodnéh9e% v roztoku.
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5.4 Postup mikrobiologického vySefeni

Mikrobiologické vySeteni nElo owfit skladovatelnost a fugkost 10-ti vzork
100% pek#skych smisi navrhovanych Univerzitou obrany ve spolupracispel€&nosti
IREKS ENZYMA.

Byl proveden skladovaci pokus s naslednym mikralgickym vySetenim
se zandfenim na celkovy pfet mikroorganism, paity koliformnich mikroorganisrin,
pocty sporotvornych mikroorganisima pa@ty kvasinek a plisni. S#si byly navrZzeny pro
potreby stravovani islusniki Armady Ceské republiky dislokovanych v podminkach
podnebi s pevninskym tropickym typem, které je akmaristické suchym a velmi teplym
klimatem, s velkymi dennimi vykyvy teploty vzduch8tejné mikrobiologické vyS&tni
jsem pro srovnénidnila i u vzorku Zn¢ se prodavajici chlebové gsi pro domaci
pouziti.

Klima pro 100% pekaké smdsi bylo simulovano v inkubatorech a suchych skladec
v délce:

1) 6 mesiai

2) 12 mssial
Po uplynuti 6-ti misialr bylo provedeno prvni mikrobiologické vygeti 100%
pekaskych smisi. Po nasledujicich celkév124ti meésicich bylo provedeno druhé
mikrobiologické vySeateni.
Mikrobiologické vySeteni probihalo podl€eskych technickych norem. Suspenze nebyla
zalévana rozafaitou agarovou twou, z divodu casovych a prostorovych kapacit
laboratdie, ale inokulovana na povrchu tuhédp, coZz ve srovnéni s technikou zalévani
suspenze tuhouudou ma wité prednosti, nap morfologie vyrostlych kolonii je 1épe

rozpoznatelna [47].

5.4.1 Oznafeni vzorku

Smesi byly ozngeny pismenem S Vipad, Ze byly skladovany v suchém skéad
a pismenem |, pokud byly umdsy v inkubatoru. Dale potom hodnotou 100 nebo 150.
Tyto hodnoty uvadi procentni vyjéhi gitomnosti suSeného droZzdi oproti recéetu

(Tedy vzorky s hodnotou 100% neznamenaji navysandvojndsobné mnoZzstvi drozdi,
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nybrz zachovani jwodni receptury. Analogicky 150%iidavek drozdi znamend jeho

navyseni o jednu polovinu).

5.4.2 Skladovaci pokus
100 % pekeské sndsi byly po 3 kg rozvazeny do papirovycltleaa umistgny na dobu
6. mssiail a 12. ngsiai:

- do skladu potravinipbézné teplat (suchy sklad, 20 °C), r. v. 70-75 %,

- do inkubatoi pii teplot 50 °C, r. v. 70-75 %.

5.4.3 Prvni mikrobiologické vySetreni

V prvnim mikrobiologickém vységni 100% pekizkych sngsi byly stanoveny:

celkové poty mikroorganisnd na PCA fadé

pocty koliformnich mikroorganisrinna Endo¥ padé

- pocty kvasinek a plisni naiplé YGC

sporotvorné mikroorganismy na PCAdg

5.4.4 Druhé mikrobiologické vySetreni
V druhém mikrobiologickém vySigni 100% pekiakych sndsi byly stanoveny:

- celkové paty mikroorganisni na PCA [adé

pocty koliformnich mikroorganisrinna Endo¥ padé

- pocty kvasinek a plisni naiplé YGC

sporotvorné mikroorganismy na PCA

+ mikrobiologické vySéeni EZzné prodavané chlebové $si pro domaci pekarny
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6 POSTUP MIKROBIOLOGICKEHO VYSET RENI 100%
PEKARSKYCH SMESI

6.1 Priprava vzorku

6.1.1 Odbér vzorka suSenych pek#skych snési

Odbér 100 % peki#skych sndsi byl proveden sterilnimi IZicemi do sterilnich B&ka. Do
s&ku s navadZzenym vzorkem byliigan fyziologicky roztok. Obsah PE & byl
homogenizovan v poénu 1:9 v krokovém homogenizatoru po dobu 5 — ti uhin

Mikroorganismy ve vzorku byly rovnogmé rozptyleny po celém objemu vzorku.

6.1.2 Redeni

Suspenzi bylo nutnéied akovanim na Petriho miskyedit. Ucelem tedsni bylo
dosahnout takové koncentrace mikroorgatiisra vzorku, aby na tuhém médiu vyrostly
jednotlivé kolonie které se neafekryvaji svymi okraji a zarovebyly pcitatelné. Spath
odhadnuté&edni by vedlo k nefesnému celkovému stanoveni mikroorgariisMetoda
vychazi ze zékladniho empiricky &eného pedpokladu, Ze z 1 Zivotaschopnénky
vyrasta 1 kolonie. Pojmem "Zivotaschopnost" se v topitpad rozumi schopnost lily
vytvéiet na agarovém Zivném mediu viditelné makroskopicté@nie [48]. Vezme-li se
v Uvahu objem zkouSeného podilu vzorku agbaryrostlych kolonii, je vysledek vyjéeh

jako paet kolonii tvaicich jednotek v fedem ugené navazce vzorku (CFU/Q)

6.1.3 Inokulace

Na predem pipravené a popiso¥am oznaené Petriho misky sislusnou kultivani
pudou byly sterilni pipetou inokulovany 0,1 ml suspe, vZdy 2 misky od kazdéhed:ni.
Napipetovany vzorek byl roztiran sterilni skiaou hokejkou krouZivym pohybem co
nejrychleji a co nejrovnommngji po celém povrchu Petriho misky [48]. Bezptesit po
inokulaci byly Petriho misky obraceny dnem umh, aby se vyhnuloifpadnému stékani
zkondenzovanych par zékia na kulturu, a vysledek by neSel vyhodnotit. lokané
Petriho misky byly vloZeny do termostatu s teplatioiizovanou ve vhodné vysi [47].
Priprava vzorku a naslednd inokulace vzorku na Retmiisky je zndzorma na obrazku
¢. 4.
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Obr. 4. Fiprava vzorky49].

6.1.4 Inkubace

Po inokulaci idy byly mikroorganismy inkubovanyfigejich optimalni teplat rastu. Pro
kvantitativni a kvalitativni stanoveni mikroorgamis v potravinach je pro kazdy druh

normativré stanovenaislusna teplota inkubace.
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6.2 Stanoveni vzorku

6.2.1 Stanoveni celkového p&u mikroorganismi plotnovou metodou

Pracovni postup

Pro mikrobiologckd vySeteni 100% pekiakych smdsi byly pouzity pedem
dehydratované PCAupy v Petriho misce o tlotiée nejméd 3 mm. Spodni strana Petriho
misky byla ozn&ena ¢islem vzorku, stupfm tredni, datem. Vzorek ve zkumavce
s islusnymiedtnim byl nejdive promichan krouZivym pohybem iepace po dobu

5 -10 s. Rotace hyla zvolena tak, aby hladif&iviekutiny dosahovala nejvySe 3 cm pod
asti zkumavky. Sterilni pipeta nebyla zéewa hloubji nez 1 cm. Z kazdéhgedini bylo
sterilni pipetou peneseno 0,1 ml suspenze dopwstdehydratované PCAuagy. Pro
prenosy suspenze z kazdéhotawiného vzorku byla pouZita jind sterilni pipeta,
s vyjimkou prace, kdy se u jednotlivych vzarkpostupovalo od nejvysSihgedini
dehydratované PCAupdy. Inokulované plotny se inkubovalyipeplo& 30 °C po dobu
72 hodin. Péty mikroorganisni v 1 g vzorku byly stanoveny tak, abycpptéchto kdonii
poskytovaly hodnotitelny vysledek. Metoda stanovenézachycuje pe@t vSech
metabolicky aktivnich butk, ale pouze tzv. kolonie tyizich jednotek na gram (CFU/Q)
[43, 47].

Po skoweni inkubace byly pro vyget pouzity Petriho misky obsahujici ne vice nez
300 CFU/g ve dvou po sebjdoucich redénich. Je nutné, aby jedna ézlito misek

obsahovala alespdl5 kolonii [43].

6.2.2 Stanoveni pdtu koliformnich mikroorganism @ plothovou metodou

Pracovni postup

Stanoveni pétu koliformnich mikroorganisiin plothovou metodou byl v souladwaskou
technickou normou pro stanoveni¢po koliformnich bakterii. Pro stanoveni koliformhic
mikroorganisnd plotnovou metodou byla pouZzita Endovidp. Pracovni postup probihal
podobr, jak v bo@ 3. 5. 2. Inokulované plotny byly inkubovanii peplot 37 °C po dobu

24 hodin. Tato teplota byla zvolena pro vy8et v souvislosti s ochranou zdravi lidi.
Po skowkeni inkubace byly p#itany charakteristické kolonie na miskach s 15-150

charakteristickymi koloniemi [43, 50].
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6.2.3 Stanoveni pd&tu kvasinek a plisni plotnovou metodou

Pracovni postup

Pracovni postup byl podobny jak v [#08.5.2, jen pro stanoveni ¢ta kvasinek a plisni
bylo mikrobiologické vySéeni provedeno na selektivni agarovadd s kvasninym
extraktem, gluk6zou a chloramfenikolem, diské technické normy pro stanovenétpo
kvasinek a plisni. Inokulované Petriho misky byligubovany dnem vitu po dobu 5 din
pii teplo& 20 — 25 °C. Po ska@eni inkubace byly pitany zvlag kvasinky a zvilasSplisne
[43, 47, 51].

6.2.4 Stanoveni pd&tu sporotvornych mikroorganismi plotnovou metodou

Pracovni postup

Stanoveni p&u sporotvornych mikroorganisim plotnovou metodou byla zaloZena
na inaktivaci vegetativnich bgk ve vyhraté vodni lazni 80 °C po dobu 10 minut
a nasledné ochlazeni. Postup inokulace probihaRQ#a pidé podle pracovniho postupu
v bodt 3. 5. 2. InkubaceipZitych spor bylaip teplot 30 °C po dobu 24 hodin [52].

6.3 Vypocéty a vyjadreni vysledki

Pro vyp@et stanoveni mikroorganisnse obec# pouZiji misky obsahujici ne vice nez 300
kolonii ve dvou po sabjdoucichiednich. Pro spravnost vysleilllse obec# poklada za
nezbytné, aby jedna plotna obsahovala alesp® kolonii. Pget mikroorganism

N na g vyrobku se vypite podle vzorce:

N = 2.C -~ CFU/g
Vx(n, +01xn,)xd

¥ C souet vSech kolonii spidtanych na vybranych plotnach

n pocet ploten pouZzitych pro vyget z prvnihaedsni

n, pocet ploten pouZzitych pro vyget z druhéhdedini

d faktor prvniho pro vyptet pouzitéhdedni

V objem suspenze v ml vneseného do kazdé Petriblkymi

Vysledek se vyjad jako paet mikroorganish na g vyrobku jakogislo 1,0 az 9,9

X
nasobené 1Q kde x je pislusna mocnina 10 [47, 50, 51, 53].
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7 VYSLEDKY PRVNIHO MIKROBIOLOGICKEHO VYSET RENI
100% PEKARSKYCH SMESI PO 6. MESICICH SKLADOVANI

Tab. 4. Vysledky celkového dw mikroorganisni pri 1. mikrobiologickém vyS&ani

po 6. nesicich skladovani.

VZOREK CPM (CFU/qg)
SCP03 100 8,0 x 16
SCHO03 100 1,8 x 10
SCHO03 150 5,9 x 10
SCPO03 150 1,2 x 10
SJPO1 100 4,5 % 10
SJP02 100 0
SCHO1 150 3,2 x 16
SCHO01 100 0
1JPO1 100 0
IBPO1 150 0

Tab. 5. Vysledky pro pty koliformnich mikroorganisth p/i 1. mikrobiologickém

vySeteni po 6. rsicich skladovani.

KOLIFORMNI MIKROORGANISMY

VZOREK (CFU/g)

SCPO03 100
SCHO03 100
SCHO03 150
SCP03 150
SJPO1 100
SJP02 100
SCHO01 150
SCHO01 100
[JPO1 100
IBPO1 150

[elicllelieclleolioleoliellolie]




UTB ve Zliné, Fakulta technologick&a 56

Tab. 6. Vysledky pti kvasinek fi 1. mikrobiologickém vy&&ni po 6. msicich

skladovani.
VZOREK KVASINKY
(CFU/g)
SCP03 100 1,6 x 10
SCHO03 100 7,9 x 16
SCHO03 150 1,3 x 10
SCP03 150 9,2 x 10
SJP01 100 1,3 x 10
SJP02 100 2,6 x 10
SCHO1 150 1,4 x 10
SCHO1 100 6,5 x 16
1JPO1 100 0
IBPO1 150 0

Tab. 7. Vysledky gtu plisni gi 1. mikrobiologickém vy&&ni po 6. résicich skladovani.

PLISNE
(CFU/g)

VZOREK

o

SCP03 100
SCHO03 10(¢
SCHO03 15(
SCF03 15C
SJFO1 10(¢
SJF02 10(¢
SCHO01 15(¢
SCHO01 10(¢
JPO1 100
IBPO1 15(

OoO|O0O|0|0O|I0 0|01
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Tab. 8. Vysledky @t sporotvornych mikroorganisinp/i 1. mikrobiologickém vyS&ni

po 6. nesicich skladovani.

SPOROTVORNE
VZOREK MIKROORGANISMY
(CFU/qg)
SCP03 100 0
SCHO03 10( 0
SCHO3 15( 0
SCF03 15( 0
SJFO1 10( 0
SJF02 10( 0
SCHO01 15( 0
SCHO1 10¢ 0
1JP01 10( 0
IBPO1 15( 0
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8 VYSLEDKY DRUHEHO MIKROBIOLOGICKEHO VYSET RENI
100% PEKARSKYCH SMESI PO 12. MESICICH SKLADOVANI

Tab. 9. Vysledky celkovych ¢ mikroorganisni pri 2. mikrobiologickém vySani

po 12. ngsicich skladovani.

VZOREK CPM (CFU/qg)
SCP03 100 9,1x1C°
SCHO03 10( 6,6x1C°
SCHO03 15( 1,2x1¢°
SCF03 15( 3,1x1C°
SJF01 10¢ 1,8x1C°
SJF02 10( 6,4x1C*
SCHO01 15( 6,1x1C°
SCHO1 10( 1,4x1C°
1JP0O1 10( 0
IBPO1 150 0

Tab. 10. Vysledky gti koliformnich mikroorganisi p/i 2. mikrobiologickém vyS&ni

po 12 nasicich skladovani.

KOLIFORMNI MIKROORGANISMY
(CFU/g)

VZOREK

SCF03 10(

SCHO03 10(¢

SCHO03 15(

SCF03 15C

SJFO1 10(¢

SJF02 10(¢

SCHO01 15¢

SCHO01 10(¢

[JPO1 10(¢

(ellellellolleollollolo]le] (o)

IBPO1 15(
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Tab. 11. Vysledky pt: kvasinek @ 2. mikrobiologickém vyS&tni po 12. wmsicich

skladovani.
VZOREK KVASINKY
(CFUI/g)
SCP03 100 2,3x10
SCHO03 100 1,4x10
SCHO03 150 2,9x10
SCP03 150 3,8x10
SJP01 100 2,1x10
SJP02 100 0
SCHO1 150 1,7x16
SCHO1 100 1,2x10
1JPO1 100 0
IBPO1 150 0

Tab. 12. Vysledky pti plisni pi 2. mikrobiologickém vyS&ni

skladovani.

po 12. msicich

VZOREK

PLISNE
(CFU/g)

SCF03 10(¢

SCHO03 10(¢

SCHO03 15(

SCF03 15(

SJFO1 10(¢

SJF02 10(

SCHO01 15(

SCHO01 10(¢

[JPO1 10(¢

IBPO1 150

(ellellellollollollollole] (o)
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Tab. 13. Vysledky @i sporotvornych mikroorganisinp/i 2. mikrobiologickém vyS&ni

po 12. nésicich skladovani.

SPOROTVORNE

VZOREK MIKROORGANISMY

(CFU/g)
SCFO03 10( 12C
SCHO03 10( 16C
SCHO3 15( 10C
SCF03 15( 0
SJFO1 10( 20C
SJF02 10( 2,0x1C
SCHO1 15( 0
SCHO1 10( 10
1JP01 10( 50
IBPO1 15( 0

Tab. 14. Vysledky mikrobiologického vyset pekaskeé srasi urcené pro domaci pekarny.

Mikrobiologické vysSetieni

Slune&tnicovy chléb

CFU/g
CPM 4,3x10
Koliformni mikroorganismy 3,8x1d
Kvasinky 0
Plisng 3,2x10
Sporotvorné mikroorganismy 20
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9 DISKUZE

Uréeni mnozstvi mikroorganisinv potravinach je dlezitym aspektem potravirské
mikrobiologie. Mikrofléra pekeskych sngsi se v piibéhu jejich zpracedni a tudiz

i skladovani mani. Byly vytipovany mikroorganismy a jejich limiitpformujici o mikrobio-
logickém stavu a procesech probihajicich v potéshr49].

Indikatorové  mikroorganismy  poukazuji na moznost skyyu patogennich
mikroorganisni. Musi se ve vzorcich zjidvat lehce, rychle a lacino standardizovanymi
metodami. Obiloviny a obilné vyrobky jsou bohatydr@em Zivin pro #éist mikroorganis-
mu. SniZzena aktivita vody v obilovindch a v obilnyeyrobcich zabrguje ristu WtSiny
bakterii. Plist jsou vice tolerantni k snizené aktéwtody, nez bakterie. Plisnmohou fist

a zpisobit zkaZeni v Siroké Skale prodik obilovin. DalSi vyznamnou schopnosti plisni
je produkce mykotoxiin pied sklizni, pi suSeni neboipnevhodném suSeni a skladovani
obilovin [6].

Zrna utena k mleti jsou vystaveradt ¢isténi a aspirdnim krokim pied kondiciovanim.
Tyto kroky snizuji mikrobialni Grove zneisténi zrna pi vstupu do Srotovani. Nicmén
podle Eyles a kol. (1989) analyzétipaustralskych vzork zjistila, Ze ani prani pSefriych
zrn vyrazi nesnizi pdet mikrobiologickych kolonii v pSe&mé mouce [44].

Zdravda, cista zrna, zejménaéch, které jsoutadre zpracované, obsahuji malo
mikroorganisnd. Nicmérg, kontakt s mlynskym z&enim pedstavuje riziko kontaminace,
které je ovlivieno stupgm cistoty. Existuje tedy vzajemny vztah mezi mikrohialirovni

v produktu a mlynskym technologickym procesem. \kgsdziko sekundarni kontaminace
existuje ve Spathudrzovanych mlynech, a to aZ na 3,4 X OFU/g zbytku mouky na
zarizeni [54] a aZ na #@FU/g v mlynu [55].

Mouka s vlihkosti<12% nebude podporovatist mikroorganism [56]. Presto, voda

z jakéhokoliv zdroje bude podporovatst mikroorganisma ve zbytcich hladké mouky
v mlyné na strojnim zézeni. Tyto zbytky mohou vznikat z vysoké vihkostiduchu,

z kondenzatu na chladném povrchu, z nevhodnysticich postup [56, 57], nebo

z ¢innosti hmyzu [20].

Cilem diplomové prace bylo vy$ita zhodnotit mikrobiologickou kvalitu susenychO2o
pekaskych smisi navrzenou Univerzitou obrany ve spolupraci selesposti IREKS
ENZYMA. Pro mikrobiologické vyséeni byly zvoleny standardni plothové metody, kde

suspenze byly inokulovany na povrch agarovyéd p souladu seskymi technickymi
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normami. U jednotlivych pekakych vzorki byly vySeteny celkové péty mikroorganis-
mu, kvasinek a plish koliformni a sporotvorné mikroorganismy. Vysledkyvniho

i druhého mikrobiologického vy&eni byly zaznamenény do tabukekd az¢. 13.

Vzorky byly ozngeny pismeny S a |I. Pismenem Siippc, Ze byly skladovany v suchém
skladt pri teplo& 20 °C, a pismenem |, pokud byly ungfst v inkubatoru § teplot
50 °C. Déle hodnotou 100 a 150. Tyto hodnoty uy@micentni vyjageni gFitomnosti
aktivniho suSeného drozdi viydni receptie. Prvni mikrobiologické vySini prokhlo
po 6. nEsicich a druhé mikrobiologické vygemi prokhlo po celko¢ 12. nesicich.
Z uvedenych tabulek pro stanoveni celkovéhaitypomikroorganism a kvasinek,
v prvnim i druhém mikrobiologickém vy$ehi vyplyvd, Ze hodnoty dosahovaly az
nékolika tisic mikroorganisiin v 1 gramu vzorku iadow od 1d do 1§ CFU/g).
Sporotvorné mikroorganismy dosahovaly v druhém afilalogickém vySéenitradow od
10* do 16 CFU/g.

Byly srovnany celkové pity mikroorganismi (viz Tab. 4. a Tab. 9) chlebovéhésta,
béZného peiva, celozrnného @éva, jemného p&va s 10 % obsahem tuku a jemného
petiva s 18 % obsahem tuku v prvnim a druhém mikragickém vySeeni 100%
pekaskych sndsi. Vysledky &chto pek#skych sngsi se znéné liSily. Vzorek
pSenéno-zitného chleba skladovan v suchém skladu s ebsadtvasinek 100 % zten
SCP03 100 ®i v prvnim mikrobiologickém vySétni celkovy poet mikroorganism
8x1C¢® CFU/g a v druhém 9,1x2@FU/g, coZ je arad niz&i. Nejvyssi obsah celkového
poctu mikroorganismh m¢l vzorek pSenino-zitného chleba zgan SCHO01 100 s hodnotou
3,2x10 CFU/g a v druhém mikrobiologickématuto hodnotu oit fady nizsi. Podobné
vysledky byly i u ostatnich pekskych vzork. Pokles celkovych pbd mikroorganisni
mohl byt zgisoben nefiznivymi skladovacimi podminkami, nebodeypanymi Zivinami

pro mikroorganismy.

Vyjimkou byla 100% pekiska snds Zitného chleba s dgvymi seminky SCHO3 100,
skladovana v suchém skladu se 100% obsahem kvagiee& n¢la v druném mikrobiolo-
gickém vyseeni obsah mikroorganismo fad vy3si 6,6x10CFU/g, neZli v prvnim
mikrobiologickém vySéeni 1,8x10 CFU/g. Tato skutost mohla byt zaftinéna

prirozenou mikroflérou Zitné mouky, které se i zahto podminek rize mnozit. DalSi
moznosti je i sekundarni kontaminace vzorku &3iho prostedi. Vyjimkou bylo i jemné

petivo s 18% podilem tuku pro vyrobu zawjnkol&tu, mazan@, makovek apod.
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s obsahem 100 % kvasinek #ea SJP02 100, které bylo skladovano v suchém &kiad
teplog 20°C, nglo v prvnim mikrobiologickém vySggni celkové péty mikroorganisni

0 CFU/g a v druném mikrobiologickém vygsii byl naést celkovych pétd mikroorga-
nismi o rnskolik radi vy3si 6,4x16CFU/g. PSerino - Zitny chléb s obsahem kvasinek
100% skladovanip 20°C zngen SCHO1 100 # v prvnim mikrobiologickém vySéeni
celkové péty kolonii tvasicich jednotek 0 CFU/g a v druhénglngelkové pdty mikroor-
ganismii 1,4x10 CFU/g. Zvy3eni celkovych @i mikroorganism vzorku SJP02 100
a SCHO01 100 v druhém mikrobiologickém vygei poukazuje na moznou kontaminaigi p
1. odiEru vzorku, nebo mohlo dojit k sekundarni kontamirsaassi z vrejSiho prostedi

v prabéhu nasledujiciho 6. &si¢niho uskladani v suchém skladu.

Vzorky jemného p&va s 10% podilem tuku a 100% obsahem kvasinekerma Tab. 4
jako IJPO1 100 a d&né peivo s 150% obsahem kvasinek 2ea IBPO1 150 byly
skladovéany v inkubatoruipteplot 50 °C. Tyto vzorky rdly v prvnim i druhém mikrobio-
logickém vySaeni pro stanoveni celkového g mikroorganismm 0 CFU/qg.

50°C teplota v inkubatoru byla pro mikroorganismytIna.

Vysledky pro péty koliformnich mikroorganistin (viz Tab. 5 a Tab. 10) byly negativrii p
prvnim i druhém mikrobiologickém vygehi 100% pekiakych smisi, z¢ehoZz se
da usuzovat, Ze stav hygienyi pryrobé a distribuci 100% pekskych sndsi byla
vyhovujici.

Vysledky vySeteni p@tu kvasinek (viz Tab. 6 a Tab. 11) byly pozitivnpsnim i druhém
mikrobiologickém vySéeni 100% pekakych snési, coz o¥iuje vhodnost technologie
zapracovani aktivnich suSenych kvasnic da&ssmK suSenym pekakym sngsim byly
pridavany kvasinky viizném procentualnim pafru oproti receptie (100 % a 150 %).
Kvasinky v prvnim mikrobiologickém vy3eini se u pekakych vzorki se 150% obsahem
pohybovaly iadech 10CFU/g, u vzorku se 100% obsahem kvasinek se hograstybo-
valy v fadu 16 CFU/g. V druhém mikrobiologickém vy&eni se hodnoty vdech vzdrk
bez rozdilu obsahu kvasinek sniZily na obsah ke&sitG CFU/g. U vzorku jemného
petiva s 18% podilem tuku skladovan v suchém skladteplot 20°C zngen SJP02 100
byly hodnoty kvasinek 2,6xf0CFU/g a v druhém mikrobiologickém vyseni nabyla
hodnoty 0 CFU/g. Nebyla nalezendgma tohoto vysledku.

Vzorky IJP01 100 a IBPO1 150&hg pocty kvasinek v prvnim i druhém mikrobiologickém
vySeteni 0 CFU/g. Teplota 50°C je pro kvasinky nevyhauiuj
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Vysledky pro stanoveni gtu plisni (Tab. 7 a Tab. 12) nadé YGC byly také negativni
v prvnim i druhém mikrobiologickém vygehi 100% pekakych smisi. Negitomnost

plisni byla zisobena vhodnym usklag&nim, bez vihkosti a kontaminace pkgm.

Stanoveni sporotvornych mikroorganisme zaloZzené na inaktivaci vegetativnich
mikroorganisn ve vodni lazni i teplo& 80°C po dobu 10 minut a nasledném ochlazeni
a inokulaci na povrch agarovéiqy [52]. Vysledky sporotvornych mikroorganiém

z prvniho mikrobiologického vySeni jsou zaznigeny v Tab. 8 a sy hodnoty 0 CFU/g.
Vysledky z druhého mikrobiologického vyEei jsou znéeny v Tab. 13. NejvysSi obsah
sporotvornych mikroorganisin byl u vzorku SJP02 100, coZ je jemné&ipe s 18%
podilem tuku pro vyrobu zavin kol&w, Satekia apod., ktery i 2x10° CFU/g.
Nasledoval vzorek SJP01 100, ktergl200 CFU/g, coz je vzorek jemnéhocpa s 10%
obsahem tuku, poté Zitny chléb sidyymi seminky SCHO3 100 s 160 CFU/g. Dale vzorek
celozrnného sojového giga SCP03 100 s 120 CFU/g, SCHO3 150 &@m sporotvor-
nych mikroorganisiin 100 CFU/g, vzorek SCHO1 100¢h10 CFU/g a vzorek 1JP01 100
mél 50 CFU/g. 0 CFU/g iy vzorky SCPO3 150, SCH1 150, IBPO1 150. Taktookys
obsah sporotvornych mikroorganigm vzorki SJP02 100 a SJP01 100 mohl byisgben
moZnou kontaminaci suSenym migm tukem, protoZze gty se zvySovaly s obsahem
tohoto tuku. U vzorku SCHO03 100 mohl byt mozZnynrokein kontaminace dpvé
seminko, u vzorku SCP03 100 a SCHO03 189né druhy gidanych zrn, nebo séja.
U vzorku 1JP01 100 jeifejmé, Ze spory mikroorganisnprezivaji i vySSi teplotu usklad-

néni, ktera byla v tomtofjfipact 50 °C.

Vysledky 100% suSenych paklych sngsi byly rekapitulovany do Tab. 15.
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Tab. 15. Rekapitulace vysledk00% pek#skych srsi

Mikrobiologické vySetieni 100% pekaskych snési

VZOREK

(CFUIg) CPM Kvasinky Sporotvorné

6. més. 12. més. | 6. més. 12. meés. 6. més. 12. meés.

SCP03100| 8,0x 10 | 9,1x10 | 1,6 x1d | 2,3x10 0 120
SCH03 100| 1,8x1d | 6,6x10 | 7,9x 18| 1,4x10 0 160
SCH03 150| 59x10 | 1,2x16 | 1,3x10| 2,9x16 0 100
SCP03150| 1,2x1d | 3,1x10 | 9,2x 16| 3,8x10 0 0
SJP01100| 45x16 | 1,8x10 | 1,3x14 | 2,1x10 0 200
SJP02 100 0 6,4x10 | 2,6 x 10 0 0 2,0x16
SCH01150| 3,2x 16 | 6,1x1G | 1,4x 10| 1,7x10 0 0
SCHO1 100 0 1,4x16 | 6,5x 16| 1,2x10 0 10
1JPO1 100 0 0 0 0 0 50
IBPO1 150 0 0 0 0 0 0

Srovnani s komeknim vyrobkem

Pro ilustraci byla ndho@nvybrana a zakoupena pégka snds slungnicového chleba
uréena pro domaci pekéarny, do nichz nebyly v ramaepaay gidany pek#ské kvasinky.
U tohoto vzorku byly vySéeny celkové péty mikroorganisni, kvasinek a plisni,

koliformnich a sporotvornych mikroorganidmiiz Tab. 14.
Celkové poty mikroorganismi u vzorku pro domaci pekarny byly 4,3RX0FU/g. Tyto
pocty CFU/g byly shodné s pekskymi snésmi ArmadyCeské republiky.

Koliformni mikroorganismy jsou ukazateli sekund&mizne&isténi z vrejSiho prostedi,
indikatory spravné sanitace technologickéhtizami a néadi [34].U komegniho vzorku

slunenicového chleba dosahovaly hodnot aZ 3,&IRU/g.

Kvasinky nely hodnoty 0 CFU/g, coZ souhlasi s deklarovanymieshdm na obalu vyrobku.

Do vyrobku se kvasinkyifdavaji €sre pred vyrobou slunmicového chleba.
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Plisrs m&ly hodnotu 3,2x1HCFU/g.
Sporotvorné mikroorganismy byly taktéfitomny, a to v mnoZstvi 20 CFU/g.

JelikoZz bylo provedeno mikrobiologické vyfsmtii pouze u jednohoéhbné se
prodavajiciho vyrobku pekské sndsi, nelze tomu vysledkurigladat (¥ilis velkou vahu.
Nekvalitni ingredience, Spatnd hygiena, kontaminaci nespravné zachézeni s touto

pekaskou sndsi mize mit za nasledek takto vysoké hodnoty mikroosgaini

Ve srovnani s pekskymi smésmi ugené pro ArmaduCeské republiky Ize
posoudit, Ze hygienicka a technologicka kvalitaobyr pekaskych sngsi byla na vysSi
arovni. Zachovani vysoké hygienické kvality 100®kgskych sngsi ugené pro Armadu
Ceské republiky je wezité, z divodu poteby deldiho skladovani pekéé sndsi
v nefiznivych podminkéch. Technologicka kvalita 100% giekych smdsi je i po 12-ti
mesicich skladovani zachovana a kvasinky jsou siilerd pro pek#sky pokus.

V Ceské republice zatim neni vyhlaska, ktera by stawala maximalni fipustné
hodnoty mikroorganisin pro susené pekské smisi obsahujici aktivni susené drozdi, ale
pouze vyhlaSka 132/2004 Sh. o mikrobiologickych gu@kcich na potraviny, apoby
jejich kontroly a hodnoceni zattujici se na pekaké a jiné vyrobky. SuSené peékieé
vyrobky nepat do skupiny potravin @ené k pimé spotebd a nejsou v kategorii
mikrobiologicky rizikovych potravin, jako je napmléko a mléné vyrobky. Bezp&ost
pekaskych sngsi a nasledh pekaskych vyrobki musi byt zaji&na zejména dodrzenim
stanovenych technologickych postuspravné vyrobni praxe), spravné hygienické praxe
a uplatrnim systému kritickych kontrolnich bo@58].

Vedeni chlebovych ést pomoci prefermentaich stupa tj. Zitnych kvasg je
oswdéeny a spolehlivy zjsob gipravy €st. RovreZz kvalita tsta g tomto zpisobu
a pouziti zitné mouky byva vySSi nez u Zitnop&eych st vedenych ,na zaraz“. Tento
zpiasob je vSak nejménvhodny pro polni podminky. NavrZzenyigob vedeniésta byl
zvolen tzv. ,na zaraz“, dle technologickych dopmmi firmy ENZYMA STAMAG.
Pouzita byla Zitna a pSeénia mouka v porru 60:40 ¥etrg zlepSujicich a okyselujicich

pripravki [4].
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Technologicky postup vyroby chleba se skladéchto dikich operaci:

smiseni surovin,detns vody a jejich dkladné vyhgteni .......... .......... 20 minut,
zrani st (prokynuti a NaKYBND) .......c.eieiieiiiie e e 30 minut,
EVAIOVANT ESTA ...oeeiiiiiiii e e 2o,

dokynuti gsta ve formach ...................cooe e 2. 10 minu,
sazeni do pece a@@i chleba ... 50 minut.

Technologie vyroby chlebovéhasta navrzené firmou ENZYMA STAMAG ma tyto
vyhody:

pomoci zlepSujicich a okyselujicicltigravki je zabezp&na standardni jakost
vyrdbiného chleba. ZlepSujicimi ripravky vylepSime technologickou jakost
mouky na padebné parametry. V opaém ipadd musime ¢asto pracovat

s moukou, jejiz pekaké vlastnosti jsou nevyhovuijici a jirgSeni neni mozne,

¢asova narénost vyroby chlebovéhadta a chleba je podstathratSi. Vyzkousena
technologie umozni vyrobu findlniho vyrobku chleth@ 2,5 hodiny po zahajeni

vyroby, coZ pedstavuje zkraceni vyroby asi 0 40 %,

lze pruzg reagovat na igruSeni vyroby a ifpadné ztraty vzniklé likvidaci

rozpracovanychest jsou nizsi,

zlepSujici pipravky obsahujici zakladni sloZzku zékysu tj. engymiipadré

mikroorganismy v koncentrované foérmoz plreé nahradi vlastni funkci zakysu,

typickd chd a viné chleba, ktera je ovliwna spravnym prokysanimesta,
tj. kvaSenim vytvéenou kyselinou mtou a etanolem {fp. podpéena dalSimi
organickymi kyselinami jako je octovéa kyselinajpgrantovanaipdavkem okyselu-

jiciho pipravku, v Rmz je kyselina octova obsaZena.

Siroky sortiment fipravku umo#uje operativl upravovat recepturu a sortiment
vyrabiného chleba a eliminovattipadné jakostni a technologické nedostatky

pouZzitych surovin,
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- existuje vysoka garance dosahovani standardnitjakweby,

- zjednoduseni technologie klade niZSi naroky na od@banalosti a pity personalu
[59],

- pro vyrobu chlebovéhaista je mozno pouzit dalSi modifikovanéigpby vyroby

chlebovéhodsta ,ha zaraz", které uvadi Palasek [60],
- vySSi vyEZnost vyroby az o 10%, coZ znamena vysSi ekonomiekektivitu [4].

Nevyhody vyuzZiti uvedené technologie vyroby chlefloy tsta a chleba jsou

nasledujici:
- vySS8i naroky na surovinové zabeggei a udrzovani jejich zasob,

- nutnost pesného dodrZzovani technologickych posétup recepturni skladby

potravin [4].

Po upéeni pek#éskych vyrobk dochazi kadt zmen, které pispivaji ke zkaze vyrobku.
Pro zvy3eni trvanlivosti pekskych vyrobk se pouziva tzv. modifikovana atmosféra
v obalu (MAP). JenomZe,ékolik studii prokazalo, Ze plignmohou fist v gitomnosti
zvySeného obsahu GG minimalniho obsahu 61, 62]. Bylo prokdzano, Ze plisn
mohou tolerovat, a dokonce rostoti minimalni koncentraci kysliku od 1% do 2% [63].
Proto, je nutné odstranit,Qychle a komplett [64]. Ackoliv MAP miZe byt vyuZita
k prodlouzeni skladovatelnosti a udrzet kvaliturgein, mize dochézet k aerobnimu
zkazeni balenych vyrolik v zavislosti na vysi zbytkového,Q baleni. Toto zbytkové
mnozZstvi niZze byt zmisobenofadou faktoéi nag. propustnosti obalového materidlu,
Unikem vzduchu ifes Spaté podlepené Svy atd. [65]. Vysoce porézni textuk@penskych
vyrobki neumoduje Uplné odstrami O, [66]. Proto existuji tzv. aktivni obaly (AP), které
obsahuji chemické latky v obalovém materialu, dikpZ se prodlouZi trvanlivost a zvysi
se bezpénost potraviny [67, 68].

Jednou z mozZnosti je vyuzit materidl pohlcujigit@y. absorbér @ ktery je v rdmci
balicku na sniZeni koncentrace; @89]. Tyto materidly umighy uvnit baleni, aktiva
méni prostedi v baleni a sniZuje Urave O, na meé® nez 0,01% na 1 aZz 4 dny
pii pokojové teplat [65]. Salminen a dalSi (1996) provedly test ngi&rahleba s timto

absorbérem ©a bylo zjis€no, Ze mikrobialni trvanlivost platku chleba se Jlg)
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Koncentrace @V obalu klesla pod 0,1%¢bhem rekolika dni. Zda se, Ze absorbéry, O
nemaji Zzadny vliv na senzorickou kvalitu chlel¥adm skladovéani [70].

V raznych zemich se AP jiz U&e uplatuji. V Evrop je vyvoj a aplikace této
technologie omezen zadodu legislativnich omezeni, strachu d$pbttei apod. [67].

Krom¢ CO,je mozné pouzit i dusiiB3].
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ZAVER

V diplomové préaci byla vyS&na mikrobiologicka kvalita 100% suSenych
pekaskych sndsi navrhovana Univerzitou obrany ve spolupraci gelesnosti IREKS
ENZYMA. Analyzovano bylo deset vzoitkl00% pek#ské sndsi. Ke kazdému zthto
vzorki bylo gidano aktivni suSené drozdi, a to ve vysi 100 %pnE50 %. Tyto hodnoty
uvadi procentni vyjaeni gitomnosti suseného drozdi oproti recéptlvzorky s hodnotou
100 % neznamenaji navySeni na dvojnasobné mnadsi¥di, nybrz zachovaniapodni
receptury. Analogicky 150 %frjalavek drozdi znamena jeho navySeni o jednu palovin
Takto obohacené peiské vzorky o suSené pdk&é drozdi byly po 3kg rozvazeny do
papirovych sé&u a skladovany ip teplog& 20 °C v suchém skladu &igeplo€ 50 °C
v inkubatoru. Prvni mikrobiologické vygehi 100% suSenych pakétych sngsi prolkEhlo
po Sesti misicich a druhé mikrobiologické vygeni 100% pekakych smdsi probihalo
celkow po dvanacti résicich. Po uplynuti prvniho Sestisitniho intervalu byly stanoveny
celkové pdty mikroorganisnd, kvasinek a plisni, koliformnich a sporotvornych
mikroorganisnd. Prvni i druhé mikrobiologické vy&eni bylo provedeno standardnimi
metodami inokulace na povrch agarovyéhl v souladu geskymi technickymi normami.
Po uplynuti nasledujicich celkédvanacti misiail byl navic vySeaen i komeéni vzorek
pekaské smisi pro domaci pekarny. Vysledky jsou vyji@dy jako tzv. kolonie tudci
jednotky na gram (CFU/q).

Vysledek celkového @tu mikroorganismi poskytoval zékladni informace
o stupni mikrobialni kontaminace a rekontaminadeafské sngsi. V prvnim mikrobiolo-
gickém vy3eteni celkovy poet mikroorganisrh dosahovafadow od 1¢ do 1 CFU/g.
V druhém mikrobiologickém vySini doSlo k poklesu mikroorganiéamo jeden fad,
viz Tab. 15. Vyjimkou byl vzorek jemného ¢iea s 10 % obsahem tuku SJP02 100, ktery
mél v prvnim mikrobiologickém vySétni celkovy poet mikroorganismm 0 CFU/g
a v druhém mikrobiologickém vyZeni nél 6,4x10 CFU/g, coZ mohlo byt zafEinéno
i kontaminaci g prvnim odkru vzorku,nebo mohlo dojit k sekundarni kontamirsmisi

z vrejSiho prostedi v pibéhu nasledujiciho 6. &sicniho uskladani v suchém skladu.

Aktivita kvasinek v pitbé¢hu skladovani klesala, viz Tab. 15. Vyjimkou bybwek
SJP02 100, ktery ghv prvnim mikrobiologickém vySe&eni paty kvasinek 2,6x1DCFU/g
a vdruhém mikrobiologickém vy%eni O CFU/g. Nebyla nalezenarigina tohoto
vysledku.
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Patet koliformnich mikroorganisin a plisni byl ve vSechifpadech negativni,
z¢ehoz vyplyva, Ze hygienickd a technologicka kvalitgroby a distribuce 100%
pekdaskych sndsi je vyhovujici.

V prvnim mikrobiologickém vySéeni byly p@ty sporotvornych mikroorganisin
0 CFU/g. V druhém mikrobiologickém vy$eni byly odéteny sporotvorné mikroorga-
nismy fadow od 13 do 1G CFU/g. U vzorku SJP02 100 byl vysledek sporotvomy
mikroorganisni fadows nejvy3si a to 2xTICFU/g, viz Tab. 15.

Mikrobiologicka kvalita 100% suSenych &sih ugena pro Armadieské republiky
byla podrobena srovnani s mikrobiologickou kvalitgekaské smdsi pro domaci
pekéarny. Pro tuto zkouSku byla ndhediybrdna bzn¢ se prodavajici pekskd smds pro
vyrobu slunénicového chleba od firmy ALFA mlyn a balirna Potey a podrobena
stejnému mikrobiologickému vy§eni jako pekiské smdsi uené pro Armadu. Rozdil
mezi pek#skymi snésmi uenymi pro dely ArmadyCeské republiky adZnou pek#skou
smesi pro doméci pekarny sgiwal v negitomnosti aktivnich suSenych kvasnitimpo ve
smesi. Této skuténosti odpovidal i vysledek kvasinek, kterglmmkometni pekdské snds
0 CFU/g, viz Tab. 14. Celkové @y mikroorganisni byly 4,3x13CFU/g. Koliformni
mikroorganismy se pohybovaly fédech 3,8x1D CFU/g, plisg 3,2x1G CFU/qg,
sporotvorné mikroorganismy 20 CFU/qg.

Srovnani mikrobiologickych vysledk100% pek#skych sndsi ukené Armad
Ceské republiky a vysledkozné pekiské smisi urené pro domaci pekarny jgemé, ze
100% pekiské snisi urkené vojakm Ceské republiky maji mnohem vy3si hygienickou
a mikrobiologickou kvalitu, nezZli pekské sndsi ureni pro domaci pekarny. Tomuto
zawru nelze pklddat 100% pravdivost, protoZe byla mikrobioldgionu vySeteni
podrobena pouze jedna kortreir pekdska snds.

Mikrobiologické vySeteni 100% suSenych pekliych snési pro poteby Armady
Ceské republiky bylo provedeno poprvé a nelze jég¢gmsrovnat. Na zakladvysledku
100% suSenych pekskych smési mohu konstatovat, Ze mikrobiologickd kvalita 40
pekaskych smisi méla i po 12. ndsicich skladovani odpovidajici technologickou Kuali
pro up€eni pek#ského vyrobku. Tyto vysledky ékily i skutenosti o vhodnosti originalni
technologie zapracovani aktivnich suSenych kvadaipekaské sndsi. Nejvyssi aktivita
kvasinek v prvnim mikrobiologickém vy$eni byla 1,6x10 CFU/g u vzorku

pSenéno — Zitného chleba. V druhém mikrobiologickém el byla aktivita kvasinek
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u jednotlivych pekeskych sndsi vyrovnana, nejvySSi aktivitu kvasinekélm sojové
pesivo 3,8x10 CFU/qg.

100% pekeské smdsi navrhované Univerzitou obrany ve spolupraci saesnosti
IREKS ENZYMA jsou velmi praktickymreSenim pro polni pekéarny a uniof vyrabet

pekdskeé vyrobky pimym vedenimdst tzv. ,na zaraz"“.
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