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1. UVOD

Ja jsem si pro svou absolventskou praci vybral mlééné kvaseni z pfedmétu
chemie a to hlavné kvili moznosti se naucit nové véci okolo kvasené zeleniny a
pripravy takovéto zeleniny. Zajimalo mé, jak takové kvaseni probiha a jak dlouho to

asi trva, tak nejlepsi zplsob jak to zjistit bylo si to vyzkousSet.

2. KVASENI

Kvaseni neboli fermentace je proces premény, pfi némz pomoci
mikroorganizmu (napf. bakterii) dochazi k fermentaci neboli pfeméné organickych
latek, pfikladem jsou sacharidy. KvaSeni ma velké vyuZiti v potravinafstvi a to
kvaseni alkoholové, mlé¢né nebo octove.

Jsou dva druhy kvaseni: aerobni kvaseni a anaerobni kvaseni. Aerobni
kvaseni muaze probihat v kyslikové atmosféfe. Pfikladem aerobniho kvaseni je
napfiklad octové kvaseni. Anaerobni kvaseni naopak nesmi probihat v kyslikové
atmosféfe. Anaerobni kvaseni je napfiklad alkoholové nebo mlécné kvaseni.

Véda, ktera zkouma kvasSeni a vSechno kolem ného, se pak nazyva

zymologie.

2.1 Mlééné kvaseni

Mlécné kvaSeni je anaerobni, proto k nému dochazi diky bakteriim, které
v prostfedi bez vzduchu vyrabi zjednoduchych sacharidii kyselinu mléénou.
Mlécné kvaSeni probihd napfiklad v mléce, z néhoz se pak vytvafi kefiry a jiné
acidofilni mléka nebo také v zeli, z néhoz se pak vyrabi kyselé zeli stejné jako tfeba

kyselé okurky.
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Obrazek 1: Rovnice mlééného kvaseni

2.2 Kyselina mlé¢éna
CH3CH(OH)COOH

Kyselina mlé€na se vytvafi diky mléénému kvaSeni nejcastéji v mléce a
zeleniné pomoci bakterii ze vzduchu. Vytvafi se také v nasich svalech, napfiklad
kdyz sportujeme a kvuli ni nas boli svaly, nazyvame ji potom ,laktat”.

Kyselina mléCna se nejCastéji vyuziva v pekarstvi, pivovarnictvi, kosmetice,

k pfipravé limonad nebo tfeba k barveni textilii.
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Obrézek 2: Molekula kyseliny mlé¢né Obréazek 3: 3D molekula kyseliny mlé¢né
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3. KYSANE ZELI

Prvnim zpusobem, kde si mohu vyzkouSet a pozorovat mlécné kvaseni je
v pfipravé pokrmu kysaného zeli. Pfiprava kysaného zeli je velmi jednoducha. Ja
postupoval podle slovenského receptu z YouTube. (recept 1)

Pro vyrobu kysaného zeli jsem si pfipravil asi 1 kg hlavkového zeli (}/2
hlavkového zeli), 20 g soli, % cibule, Y2 zeleného jablka, cca 20 g kminu, bobkovy
list, nové kofeni a 3 asi 300 ml sklenice. Cibule, jablko, kmin a bobkovy list jsou na
dochuceni samotného zeli, jinak by v receptu viibec nemuselo byt.

Z pfipravenych surovin jsem zacal se zelim. Zeli jsem o istil od nejvrchnéjSich
listd a ty druhé nejvrchnéjSi jsem odloupl a odlozil stranou az na konec. Nasledné
jsem zeli nekrjel, ale nastrouhal na hrubém struhadle, protoze by krajeni trvalo moc
dlouho a bylo by obtiZzné. Po nastrouhani jsem zeli vlozil do velké misy a tam ho
osolil pfipravenou soli. Sul a zeli jsem promichal a nechal je odstavené na 30-40 min
Vv mise, a to proto, aby mi zeli pustilo potfebnou Stavu.

Nez zeli pustilo Stavu, pfeSel jsem na pfipravu ostatnich ingredienci na
dochuceni kysaného zeli. Zacal jsem jablkem a cibuli, podle rady z videa jsem je
nakrajel na vétsi ,mésicky,“ aby se poté, kdyby bylo potfeba, mohly snadno
vytahnout.

Po asi 40 minutach zacalo zeli poustét stavu, pfidal jsem tedy kmin, bobkovy
list a nové kofeni a v8e celé promichal. Po promichani kofeni jsem pfidal jablko a
cibuli a znovu celé zamichal. Pohromadeé jsem to nechal asi dalSich 15 min odstat.

DalSim krokem je plnéni peclivé umytych sklenic. Sklenice jsem mél celkem
malé, ale strouhanim jsem zeli zmensil dost na to, aby se do sklenic veslo. Naplnil
jsem tedy sklenice a do kazdé z nich jsem dolil zbyvajici Stavu, aby bylo zeli
ponofené. Listy, které jsem odloupl na zacatku, jsem v tuto chvili pouzil, a to tak, ze
jsem ji dal na vrch sklenice, aby bylo vSechno zeli ponofené a mohlo probihat
mlécné kvaseni.

Sklenice jsem dale pouze pfiklopil vickem a umistil do tepla, aby mohlo
mlécné kvaseni probéhnout. Celkovy proces je dlouhy asi 4-5 dni. Kazdy den jsem
kontroloval prabéh a vzdy vmackl zeli hloubé&ji do vody, aby bylo celé ponofené.
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Ponofené musi byt proto, aby zeli nebylo v kyslikové atmosféfe a mohlo tak probihat

mlééné anaerobni kvaseni.

Vrchni listy na
Lochranu® pred

Koreni na duch

dochuceni yedaeham
Kysané zeli
Jablko

Cibule

Obrazek 4: hotové kysané zeli

4. JAPONSKE KIMCI

DalSi potravinou, ktera se da vytvofit pomoci mlééného kvaseni je kvadena
zelenina Kimci asijského plUvodu. Kimc&i je chuti palivéjsi diky chilli, jenz je
v Japonské kuchyni obvyklé. Pfi pfipravé Kimci jsem znovu postupoval podle receptu
Z YouTube. (recept 2)

Pro vyrobu Kim¢i jsem si pfipravil asi 300 g Cinského zeli, 20 g soli, kousek
bilé fedkve, 2 mrkve, jarni cibulku, 2 IZice tftinového cukru, jeden strouzek Cesneku,
10 g Cerstvého zazvoru, IZici sojové omacky a IZiCku mletého chilli.

Prvni co jsem udélal, bylo to, Ze jsem si nakrajel Cinské zeli na asi 5x5 cm
velké kousky. Zeli jsem namocil do vody se soli, aby nasaklo vodu. Zpusobem jakym
jsem zeli namacel, byl takovy, ze jsem si pfipravil talif a hrnec s primérem stejnym
jako ma talif. Do hrnce jsem nalil vodu a pfidal sul. Do pfipravené vody se soli jsem
vlozil zeli a zeli jsem polozil talif. Ve videu talif zatézovali miskou s vodou, to mné
pfisSlo moc lehké, tak jsem pouzil Cisté kameny. Takto zatizené jsem to nechal pres
noc, tedy asi 8-12 hodin. Dal§im krokem byla pfiprava pasty do zeli, aby to mélo tu

svou spravnou asijskou chut. Na malé kousky jsem si nakrajel zazvor a Cesnek,
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pfidal jsem sul, cukr, mleté chilli a sojovou omacku. VSe jsem spolecné opatrné
rozmixoval a uz jsem védél, ze to asi nebude néco, co mi bude chutnat. Po zhotoveni
pasty jsem se opét vratil k zeli. Zeli jsem scedil a vilozil do misky. K zeli jsem
postupné zacal pfidavat dalSi ingredience. Pfidal jsem na velmi slabé koleCka
nakrajenou mrkev a bilou fedkev, nakrajenou jarni cibulku a jiz pfedem pfipravenou
pastu. Celé jsem to rukama zamichal a pfemistil jsem se k naplnéni sklenic. Sklenice
jsem naplnil az po okraj a postupné vzdy po vrstvach upéchoval napfiklad vafeckou.
Oproti kysanému zeli, kde jsem kazdy den mackal zeli, aby bylo ponofené ve stave,
tak jsem u Kimc¢i navrch sklenice dal kameny, aby utlaCovali Kim¢i neustale. Nakonec
jsem pomoci gumifek na uzavér sklenic pfipevnil igelitovy pytlik, aby ve sklenici
vytvofil vzduchoprazdno.

Kiméi se pak v pokojové teploté v bezkyslikové atmosféfe ma anaerobnim

zpUsobem kvasit asi 4-5 dni.

Pasta
Jami
cibulka
= Mrkev
Cinskeé zeli

Obrazek 5: hotové Kimdci

Igelitovy pytlik pro
vytvoreni vzduchoprazdna

Obréazek 6: Kimci pfi kvaseni
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5. KVASENA ZELENINA , PICKLES*

Treti a tedy posledni potravina, kde jsem vyzkouSel mlé¢né kvaSeni, je
kvasena zelenina ,pickles.“ Narozdil od kysaného zeli u pickles jsou dllezité dvé
pfisady a ne pouze jedna (zeli a mrkev), i kdyz mlé¢né kvaSeni probiha pouze v zeli.
Opét jsem postupoval podle receptu na YouTube. (recept 3)

Pro vyrobu pickles jsem si pfipravil asi 250 g zeli, 100 g mrkve a 5 g soli.

V receptu zeli krdjeli, jA jsem si tu praci usnadnil a zeli i mrkev jsem
nastrouhal. Zeli na hrubo a mrkev na jemno. Oboje jsem smichal a osolil. Osolenou
zeleninu jsem promackaval asi 5-10 min, dostate¢né silné do té doby nez zkfehla a
zaCala poustét Stavu. Vymackanou zeleninu jsem vloZil do Cistych sklenic a silné
umackaval. Poté jsem zeleninu zalil zbylou Stavou, tak aby to byla ponofena.
Nakonec jsem zeleninu zatizil kameny, aby byla neustdle bez pfistupu kysliku.
Vysledek kvaseni by po takto pfipravené zeleniné mél pfijit za 3-4 dny. Kvaseni by

meélo probihat na teplém misté, aby byla reakce rychlejsi.

Kamen na
zatizeni

Bublinky oxidu
uhli¢itého (vznika
pfi kvaseni)

Zeli

Obrazek 7: Pickles pfi kvaseni
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6. ZAVER
V zavéru mé absolventské prace bych chtél postupné zhodnotit a porovnat

pfipravu vSech potravin. Také bych chtél zhodnotit chut, jestli v potravinach probéhlo

mlécné kvaseni a zda vznikla kyselina mlécna.

6.1 Kysane zeli

Zacnu tedy s tim nejlepSim. Kysané zeli se mi ze vS8ech povedlo nejvice.
Reakce byla viditelna, dokonce i pfidané jablko bylo nakyslé (kvaSenim). Chuti bylo
téz nejlepsi, myslim si, Ze i kdyz jsem ho délal poprvé v Zivoté, tak vysledek byl
velice pozitivni. Kysané zeli jsem pfinesl i na ochutnavku do Skoly. Mnoho mych
spoluzaku odradil zapach, ale to u kysaného zeli byva. Nasli se vSak i odvazlivci,
ktefi pfes ten zapach ochutnali. Podle jejich reakci jim chutnalo, takze jsem byl

Stastny, ze i ostatni vidi, Ze se mi to podaifilo.

6.2 Japonské Kimg¢i

Kim¢i na tom nebylo zdaleka tak dobfe jako kysané zeli. Reakce probéhla, ale
chutové nebylo dobré. Chut velmi ovliviiovali pfidané ingredience, tedy Cesnek,
zazvor a chilli. | kdyz zeli zkvasilo, tak ostatni ingredience chut' zeli ,kazily.” Kimci
jsem radgéji do Skoly ani nenosil, protoZze by to odradilo vSechny stejné jako mé. U
Kim¢i kvaseni sice probéhlo, ale v o dost menSim rozsahu nez u kysaného zeli. Po
dobu celého procesu to silné zapachalo. Osobné bych vyrobu japonského Kimci
nazval neuspésnou a to taky po chutové strance, kvaseni sice probéhlo, ale jist se to

nedalo.

6.3 Kvasena zelenina ,,pickles

Pickles na tom bylo o trochu Iépe nez Kim¢i. Kvaseni také probéhlo, ale pouze
u zeli, mrkev tedy zlstala tvrda a neméla kyselou chut jako zeli. Chutové na tom
v8ak pickles bylo o mnohem Iépe nez Kimci. Pickles jsem jedl, ale do Skoly ho taky

radéji nebral, protoZe kdyz uz nemélo ani kysané zeli takovy uspéch, tak by na tom

10
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bylo pickles jesté hlre. Pickles jsem musel délat dvakrat. Prvni pokus se nepodafril,
zplesnivél, pravdépodobné jsem ho mél malo ponofené, tak jsem na ném vytvorila
plisen. Druhy pokus se podafil bez zplesnivéni, musel jsem vSak pfilit trochu vody,

aby byla zelenina pfi kvaseni neustale ponorena.

6.4 Zaver

MlIé€né kvaseni, tedy vnik kyseliny mlé¢né, probéhlo ve vSech pfipadech, ale
chutové bylo jednoznacné nejlepsi kysané zeli. Celkovy prabéh kvaseni zapachal ve
vSech pfipadech, ale u Kim¢i rozhodné nejsilngji. Z vysledku jsem rad, protoze jsem
se bal, Ze by mohl byt néjaky problém v pribéhu kvaseni a kvaseni by neprobéhlo, to
se vSak nestalo. Naucil jsem se toho mnoho o mlécném kvasSeni a kvaseni celkoveé.
Znam alkoholové kvaseni, diky rodi¢um, ktefi vytvari visShové vino, a ted uz umim

vyuzit i mlécné kvaseni napfiklad k vyrobé kysaného zeli nebo japonského Kimgi!

11
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/7. ZDROJE

Kvas$eni: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kva%C5%Alen%C3%AD

Mlécné kvaseni:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kva%C5%A1en%C3%AD#M%C3%A1selin%C3%A9 kva
%C5%A1en%C3%AD

Kyselina mlécna:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina mi%C3%A9%C4%8Dn%C3%A1l

Video recept 1: https://youtu.be//mmB701BVLI
Video recept 2: https://youtu.be/z4QErfWnQpY

Video recept 3: https://www.youtube.com/watch?v=2iYiUxar6Vc

obrazek 1:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.vedantu.com%2Fques

tion-answer%2Fwhich-of-the-following-acids-is-present-in-sour-class-12-chemistry-

cbse-
5fdb79777dd0d60c2b3eb0df&psig=A0vVawlbBXGKfOwtsuYNK5tPhIUd&ust=16511
60517792000&source=images&cd=vfe&ved=0CAWQ|RXqFWOTCICJIbTKtPcCCFQAA
AAAJAAAAABAe

obrazek 2:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/19/7 Milchs%C3%A4ure.s
va/800px-7_Milchs%C3%A4ure.svg.png

obrazek 3:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/59/Lactic-acid-3D-

balls.png/800px-Lactic-acid-3D-balls.png

obrazek 4 az 7: Vlastni fotografie (Autor: Patrik Linhart) — upraveno v Zoner photo

studio
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