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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva snidaymi ceredliemi, fedevSim expandovanymi vyrobky,
jejich tklenim, zakladnimi vyrobnimi surovinami a jednotlimyvyrobnimi postupy. Tech-
nologie vyroby jsou roztdené na klasické a moderni. Ke klasickym metodamlwy RTE
(ready-to-eat) cerealii gatvlockovani, pufovani, frézovani, geni granulovanych cerealii
a specialni uprava ,Granola“ cerealii, znAma jakisssti. Moderni technologie jsou za-
stoupeny vysokotlakou extruzi. V zfw prace je popsano postaveni siagch cerealii
na ¢eském trhu a zaroxie miréni veaejnosti o vhodnosti konzumace, souvisejici

S vyzivovou hodnotou vyrolik

Kli¢ova slova: expandované vyrobky, obilna zrna, insiakasSe, RTE ceredlie, snigaé

cerealie, viskované cerealie, pufované cerealie, frézované lereatruze

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the breakfasat® especially on expanded cereals,
and their classification, raw materials and requiats for raw materials and manufactu-
ring technology of breakfast cereals which includiessical and modern technology. The
classical RTE cereals comprise flaked, puffed, dihed, granular and ,Granola® cereals.
The modern technology is extrusion: high-tempemasinort-time (HTST) process. Last
chapter is about influence of breakfast cereals@nmodity market and about consum-

mation, healthy and nutritional qualities.

Keywords: expanded cereals, cereal grains, hotlseRTE cereals, breakfast cereals, fla-

ked cereals, puffed cereals, shredded cerealsisgtr
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UvoD

Pijem potravy pat k zakladnim fyziologickym péébamclovéka. Stravovaci navykyae-
nych spolénosti se od sebe liSi. Oviimji je geografické, demografické, politické, ekono-
mické a sociokulturni faktory. Ve vy&g spol€nosti se jiz nekladeuglaz na pouhé uspo-
kojeni hladu, nybrz i na kvalitu, vyzivové sloZepéstrost stravy, atraktivitu a estetbst.

V dnesdni dob se naroky dale zvysuji o jednoduchost a rychléigravy. Za dlezitoucast
denniho jidla se povazuje snidaRanni pokrm by & ¢lovéku poskytnout dostatek Zivin

i energie pro nastartovani organismu.

V posledni dob oblibené snidaové cerealie splji jak poZadavky na nutmi a energetic-
kou potebu, tak i atraktivitu a jednoduchostipravy ke konzumaci. Zakladem vyroby

je expanze, coz je z technologického hlediskdaSowani objemu vychozi suroviny.

Prvni kapitola pojednava o zakladnich vyrobnictogimdch snid&ovych ceredlii, kterymi
jsou gredevsim obilna zrna. V prviasti jsou suroviny rozideny podle funknich viast-
nosti, které vyznamnovliviiuji proces vyroby. Druh&ast kapitoly se zabyva vSeobecnymi
znaky obilnych zrn a specifickymi poZzadavky nutnypro spravny pibéh vyroby. V zaé-

ru kapitoly jsou zmi#ny dalSi suroviny, které se pouzivaii yyrobé snidaovych cerealii.

V druhé kapitole jsou snidavé ceredlie rozileny podle zpsobu konzumace na instantni
kaSe a RTE (ready-to-eat) ceredlie, tedy ceredliminé k ,okamzité konzumaci* a jejich
déleni podle procesu vyroby. V z&wu kapitoly jsou popsany vyrobni kroky spaté
pro vSechny snid@vé cerealie, tzn. wani, temperovani, suSeni a &&@iné prazeni.
Po suSeni nasleduje vlastni specificka technolpgiacovani typicka pro jednotlivé skupi-

ny vyrobki. Tyto technologie jsou popsany v nasledujicichtikéxh.

Treti kapitola se zabyva popisem klasickych technblggoby. Znamym vyrobnim proce-
sem expandovanych snigevych ceredlii je viekovani. Vyroba typickych kukignych
vlocek ,cornflakes” je srovnana s vyrobou nd@bvyklych pSerinych a ryZzovych vieek.
DalSi klasickou technologii vyroby je pufovani. X¥api je srovnana vyroba pufovanim ce-
lych zrn v pufovacim ¢&lu a peci. Mezi dalSi klasické technologie vyrolatipfrézovani
celych zrn. Na z&¥r je zmirgna vyroba tzv. ,Granola“ ceredlii ag@nych granulovanych

cerealii.

Ctvrta kapitola popisuje moderni technologie vyroB§ikladem jsou klasické metody vy-

roby, které byly zjednoduSeny a zefektimg pouzitim vysokotlaké extruze.
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Pata kapitola pojednava o postaveni sigigch ceredlii na&eském trhu. Déale studuje
minéni veejnosti o vhodnosti konzumace, souvisejici s viwdeo hodnotou. Informace

byly ziskavany pizkumem internetovych zdrinj
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1 VYROBNI SUROVINY

Expandované vyrobky jsou vyr&hy z fiznorodych surovin. Jednotlivé chemické slozky
surovin sphuji rozdilné funkni role. Dodavaji barvu,ffchuw’ a nutréni hodnotu, ale také
tvori texturu a pispivaji k udrznosti vyrobk Zpisob gemeny syrového materidlu
na Kehké a kupavé vyrobky je jednim z ndjeZit¢jSich faktofi, ktery od sebe rozliSuje

jednotlivé vyrobni postupy. [1]

Elwood F. Caldwell [2] dli sloZky snidaovych cerealii na:
1) zrna nebo obilné produkty,

2) sladidla kaloricka nebo nekaloricka,

3) jind dochucovadla nebo tvarujici makroslozky,

4) mikroslozky pro fichu’ a barvu,

5) mikroslozky pro nuttini posileni a zachovani skladovatelnosti.

1.1 Funkéni vlastnosti surovin

Robin Guy [1,3]déli vyrobni suroviny podle jejich furgki role do sedmi skupin:
1) materiél tvoici strukturu,

2) disperzni materiél,

3) suroviny, ktere tvio plasticitu,

4) rozpustna susina,

5) nukle&ni latky,

6) latky dodavajici barvu,

7) ochucujici pisady.

1.1.1 Materidl tvo¥ici strukturu

Snidaové cerealie, stefnako wtSina vyrobk z obilovin, jsou tveéeny gevazre Skrobem.
Zakladem pro tvorbu struktury je specifickd tepelm&na Skrobu. Bhem zakivani
je voda pohlcovana skrobem a bilkovinami a je \igma gelovita struktura, Skrob mazo-

vati. Uvnit hmoty vznika vlivem tlaku a tepla vodni péara, ktésto nakypi a zw&tSi tak
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jeho objem. Jakmile je tlak uvaln, vihkost je odpi&na a je vytviena poérovita struktura
se sklovitym povrchem u vyrobku. Expanze je pddpa pidanim jakéhokoli Skrobu

Z materiah, jako je pSenice, kukice, ryzeci brambory. [1,3,4,5]

1.1.2 Disperzni materidl

V potravinach je disperzni material zastougyimi hlavnimi typy rozptylenycltastic:
proteiny, Skrobem, vlakninou a olejem. Existuji zdké jest menSicastice, které j@dsta-
vuji mineralni latky.Disperzni materialy maji sklonmigtavat pevné a stal@&hem zpraco-
vani a nezmensuji s€lem extruze. Fyzickarfpfomnost v bu&nych sénach niiZze snizo-
vat moznosti expanze Skrobové vrst@asti otrub ve vy3si koncentraci mohou sniZit ex-
panzi az o 50 %. [1,3]

1.1.3 Suroviny, které tvoii plasticitu vyrobku

Molekuly Skrobu, vlakniny a proteinjsou mechanicky naruSovany Snekovym extruderem.
Stupeé rozmeElnéni omezuje fitomnost ole} a tuki, které slouzi ke snizerveni. Ritom-
nost tuki a olefi vSak miize snizit degradaci Skrobu do takové vySe, Ze Sledrd nedocili
pozadované expanzefidavani vody snizuje vznik vzajemnych nezadouciaerakci,

které by vedly ke ztratenergie, pdebné k samodfvani €sta. [1,3]

1.1.4 Rozpustna suSina

Pt vyrobé expandovanych vyrolikjsou gidavany rkteré nizkomolekularni latky, jako je
cukr nebo 8l. Konetnému vyrobku je tim dodana nejen thale také dlezita role
pii technologickém zpracovani, naebtésto je tak zvl&diovano. Bhem pgateniho mi-
chani jsou cukr au rozpusény ve volné vod v tést. Jejich @&inek na proces extruze je

zavisly na jejich koncentraci a chemickych intefakcspolu se Skrobem a proteiny. [1,3]

1.1.5 Nuklea¢ni latky

Princip nukleace znamend teni zarodi bublinek v &st. Vzduchové bublinky &em
expanze zmini povahu vlastnosti vyrobku a pomahaji vygtgporovitou strukturu vyrob-
ku. Bublinky jsou vytvéeny na povrchudZnych, nerozpustnych sloZedsta, které nejsou
béhem extruze poSkozeny. &b vzduchovych bublinek ¥s& je zvySovan nap pridanim
otrub. [1,3]
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1.1.6 Latky dodavajici barvu

Barva vyrobk mize byt ovliviena gidanim barviv nebo je twena diky prekurzém pri-
tomnym v surovinach. &které barevné slozky, jako je Zlut&ervena, jsou ffirozere pri-
tomny v obilném zrnu. Barvait8iny surovin je od skoro bilé po jemialutou. Barevnosti
muze byt dosazeno i pouzitim syntetickych barviv.\Baje tvdena Maillardovou reakci
mezi redukujicimi sacharidy a aminokyselinatnpeptidy. Produkty reakce mohou vytvo-

fit ¢ervenohidé zbarveni u pSenice a Zluté az oranZzové zbawkokuice. Barva je in-

VVVVVV

1.1.7 Ochucujici prisady

Vytvéaieni chuti u vyrobl je podobné jako vyt¥éni barvy. Chti mize byt ovliviéna re-
akci mezi chtiovymi prekurzory. DalSi moznosti jéigani syntetickyclti ptirodnich aro-
matickych latek. Ty jsou obvykle nanaSeny pigsin. Chuw'ové a vonné latky mohou vzni-

kat Maillardovou reakci. [1,3]

1.2 Obiln4 zrna a pozadavky na suroviny

Snidaové cerealie mohou byt vyréty z jednoho nebo vice drnlobilnych zrn, kterd mo-
hou byt pouZzita ve fortncelych zrn¢i mlynskych vyrobk. Koneny vyrobek je ovlivin
kvalitou obilovin. Zrno nesmi byt napadenoadki, plisni, hnilobou, nesmi byt tepein
poSkozengi porostlé. Dilezitym znakem kvality mlynskych vyrolik Srotu a mouky - je
granulace, tedy velikogtstic. Proces vyroby a jakost kéného vyrobku mohou byt nega-
tivné ovlivnény riznorodou granulaci. $&dy je nezbytné upravit velikost jednotlivych

¢astic prosévanim a drcenim. [2,4]

Proces vyroby i vyZivova hodnota kameého vyrobku jsou ovlisovany sloZzenim obilného
zrna, tj. obsahem Skrobu, bilkovin, vlakniny, dukitamini a minerélnich latek. Nejvy-
znammjSimi obilovinami pro vyrobu snidavych cerealii jsou kukice, pSenice, ryze,

oves a jémen. [2,4]

1.2.1 Kuku rice

Kukutice (Zea mayd..) je jednodloZzna jednoleta trava ¢eledi lipnicovitych. Pochazi

ze zapadni polokoule. Jizqu 12 tisici lety [6] byla sbirana a vyuZivana Kigb pivod-
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nimi obyvateli Ameriky. S gstovanim zé&ali Aztékove, Mayové a Inkoveé éBtovani kuku-
fice bylo hem 17. a 18. stoleti Siroce rae$io domorodymi obyvateli Ameriky. Na Mo-

ravu byla pivezena patr&iz Turecka v 17. stoleti. [2,6,7]

Sladka kukiice je sklizena nezrala v éa @ipravovana jaka@erstva na kukiicné palici
a uchovavana jako konzervovana zelenina nebo zamagiro pozgSi spotebu. Kukufi-

ce je zrala na podzim a j&ipravena ke sklizeni, loupani, suSeni, skladovépiracovani.
Vyuzivana je také pro pmyslové zpracovani, tj. vyrobu Skrobu, lihu, Skre@oo cukru

a sirupu, dextrinu a stolniho oleje zckii. [2,6]

Pukancova kukiice je pouzivana na vyrobu popcornu. Obilky poratbexploduji a endo-
sperm se dostane na povrch vyrobku. Voskova koje tvdena vysokym obsahem amy-
lopektinu. U BZné kukdice je Skrob tvéen 25 % amylosy a 75 % amylopektinde&po-
klada se, Ze voskovy typ kulce by mohl poskytnout lepSi vysledky expanze wuafr-
vych cerealii. Celé zrno kukice se mele, aby byly Ky a otruby oddleny od endosper-
mu. Ziskany Srot je tak stabilizovan diky odstr@rtasti s vysokym obsahem ligidKru-
pice, ktera je pouzivana pro vyrobu kékaych lupinki tradicnim postupem, je t¥ena
¢asticemi s ¥tSi granulaci Zluté kukice seté kasky zub. Z menSiclidstic endospermu
je ziskana kukticna mouka. Srot i mouka mohou byt pouZzity jakisada v extrudovanych
kukuficnych nebo michanych ceredliich, k vygoimstantnich kaSti petiva vhodného
pro bezlepkovou dietu. Otruby byly po mnoho let isany pouze jako krmivo pro za-
ta. Nyni jsou spolu s olejem z &tia pouzivany jako fisada vladkniny pro snidavé cerea-

lie a dalSi potravingké produkty[2,4,6]

Hlavni slozkou suSiny v kuki¢ném zrnu jsou sacharidy. Nejvyznafjirje zastoupena
sacharosa, v menSim mnozstvi je obsazen SkrobteanyeXukuiice obsahuje v fimeéru

12 % proteifi, ale jako ¥tSina rostlinnych proteih maji dostatény obsah esenciélnich
aminokyselin, pedevSim lysinu. Lipidy jsou v kukigi zastoupeny v rozmezi 5az 8 % a
jsou slozeny fedevSim z nenasycenych mastnych kyselin. Z vitarjsau vyznamné vi-

tamin E a u Zlutozrnnych aitbt vitamin A. [6]

1.2.2 PSenice
PSenice Triticum) pochéazi z trav ze Btdniho vychodu. Sleahii pSenice vhodné pro vy-
robu chleba bylo &né jiz v dol Recké aRimskétise. Do Ameriky byla pSeniceipeze-

na prvnimi cestovateli po objeveni kontinentéstBvana je fedevSim v mirnych pasmech
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po celém s#te, ale je mozné ji najit na vSech kontinentech, Krdkntarktidy. Z mnoha
druhi rodu Triticum je v sodasné dob v celos¥tovém néfitku péstovana pedevsim pSe-

nice obecnaTriticum aestivurpa pSenice tvrdargiticum durun). [2,8,9]

PSenice je néastji pouzivana k pekarenskému vyuziti. Vyznamna jgd vyrobu RTE
(ready-to-eat) snid@vych cerealii, tj. vyrobk, které nemusi byt v doméacnostech dale te-
pelné upravovany. Popularit&thto vyrobki je dana obsahem zakladnich Zivin, viakniny
a nizkym obsahem kalorii. Pro vyrobgistovin je pouzivana ipvazi psSenice tvr-
da. [2,8,10]

Pro vyrobu snidgovych cerealii je preferovano zrno se sladkéoia s tenkou obalovou
vrstvou bez mohutnych Hoych otrub. OvSemdkteré pSenice jsou citlivé na &tini. Vyu-
Zitelnost pro vyrobu je snizovana aktivaci alfaegabamylasy na polishem vihkého péa-
si pred sklizni. Celé zrno pSenice byva pouzivano prolwy viaiek. PSenice se sklovitym
endospermem je nejvhogfi pro proces pufovani. Zrna vybefi velké ,pukance”.
Pro dosazeni nejlepSiho vzhledu bylanbyt pSenice pro pufovani obrouSena atesht
Pufing durum je obchodni nazev pSenice pouzivaonéppfovani. PSenice je Wdéna
podle velikosti a w§isténa. Rozdily ve velikosti jednotlivych zrn jsou vélmalé, kwili
¢emuz je pufing durum drazsi. PSenice je také olevyidkladem pro pSemou krupici
nebo pro vyrobu instantni kaSeiené pro konného spakbitele. Vyrobek si &hem do-
maci tepelné Upravy udrzujetgzrnity charakter, coZz vede k mensi mazlavosfinzagj-
Si textue i pocitu v Ustech. PS&nié otruby jsou pouZzivany pro vyrobu celozrnnychielo

a jinych otrubovych ceredlii. [2,4,11]

PSenéné zrno je pevazre tvoreno sacharidy. Nejvyznargn je zastoupen polysacharid
Skrob, a to od 50 do 70 %, dale polysacharidy, je&mlosa, hemicelulosy, pentosany
a slizy. Oligosacharidy a monosacharidy byvajicésti komplex s lipidy a proteiny. Li-
pidy jsou v pSenici zastoupeny 1,5 az 3 ¥evaZujici triacylglyceroly jsou sloZzeny hlavn
z kyseliny linolové a olejové. ezitou slozkou jsou i fosfatidy obsahujici kyselifosfo-
recnou a dusikatou bazi. Typickyniguistavitelem je lecitin. Hlavni podil lipide souste-
dén do klickové ¢asti zrna. V pSenici jsourfpomny vitaminy dlezité pro vyZivuclovéka.
Jsou ¥tSinou nahromathy v klicku a aleuronové vrsév Obiloviny obecs jsou vyznam-
nym zdrojem vitamifl skupiny B: thiaminu, riboflavinu, niacinu, kysefipantothenové,
pyridoxinu, kyseliny listové, také biotinu, tokofdlt a betakarotenu. Mineralni latky v zrnu

pSenice jsou obsazeny v rozmezi 1,4 az 3,0 % lo&vi na odide, pidé a podminkach
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vegetace. Zastoupeny jsou mineralie jako fosfasldk, sira, hitik, vapnik, sodik, Zelezo,
mangan, zinek, bor, & a v nepatrnych mnozstvich je&talSi minerélni prvky. Soust

dény jsou ot nejvice v kléku a obalovych vrstvach. [10]

Vyznamnou slozkou pSemého zrna jsou proteiny, a to jak z hlediska tetdgiokého,
tak i pro svou nuttini hodnotu. Obsah je tien 12 az 13 %. Proteiny obilovin jsoélehy
podle rozpustnosti na albuminy (rozpustné vegyoglobuliny (rozpustné v roztocich soli),
gliadiny (rozpustné v 70% ethanolu) a gluteningsti rozpustné veredinych roztocich
kyselin a zésad). Gliadiny a gluteniny jsou aaneny jako bilkoviny lepku a t¥o
asi 80 % z protein Vyznam v technologickém zpracovani je podil ntvaeni struktury
kynutého vyrobku. Z nuttniho hlediska mohou wkterych lidi vyvolavat vazné zdravotni
poruchy. Onemocmi celiakie je nevyl&telné, jedinou moznosti je celozivotni bezlepkova
dieta. [10]

1.2.3 Ryze

RyZe Qryzae sativaje nejvyznam§Si potravinovou plodinou pro vice nez polovinuceel

swtove populace. RyZe je jednoleta obilnina, gstpvana na kazdém kontinentu kriom
Antarktidy. Vynos ryZe je odto nizSi nez u kukice. Navzdory svému nizkému podilu
ve s\¥toveé produkci jsou hlavnimi vyvozci ryze Thajsk8pojené staty[2,12]

.Divoka ryze" neni ve skutamosti ryze, ale jedna se o odliSnou vodni rostliizania

sr s

Sklizena zrna jsou oztiavana jako neloupana ryze. Skiiwa vihkost je 18 az 25 % a
jese pred uskladanim nebo zpracovanim jsou zrna vysouSena na hodhitdunez 15 %
vlhkosti. Neloupand ryZe e byt gedvaovana kuwli tvorbé Skrobového mazu a pak su-
Sena. Fiprava zvysuje nutthi hodnotu, odolnost proti napadentdéi a zabrauje lipoly-
tickému Zluknuti. [2,13]

Pufované burizonové ceredlie jsou vyidp prevazrié z odid stedrg zrnné a dlouhozrnné
ryze. Pro pufovani je preferovano celé zrno pluemgte, protoze vysledny produkt je sta-
bilngjSi a lépe skladovatelny.&8i zlomky zrn jsou vhodné na vyrobu ryzovychdégk.
Odnidy se stednim a dlouhym zrnem a se&estnim obsahem amylosy jsou pouzivany
k vyrobe ryzové krupice pro extrudované pufované shidaé ceredlie. RyZova mouka je

pouzivana k vyrob extrudovanych vigkovych ceredlii. Nkteré druhy mleté ryZze jsou
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s

zpracovavany na vyrobu instantni ryZzové kasejdulezitéjSi operaci mleti ryZe je odstra-
néni ¢asti nebo vSech otrubovych vrstewt$ina lipidi je obsazena v otrubach, které jsou
nasledg odstraéaovany a stabilizovany. Pak mohou byt pouzivany jakivoj vlakni-
ny. [2,4,11,13]

1.2.4 Oves

Oves byl spolu s Zitem do Evropyiyezen z Malé Asie jako plevel vgmennych a pSe-
nicnych plodinach. Oves je¢ptovan asi od roku 200G.pn. |. Res 75 % s&tové urody
je predstavovano oddami Avena sativapily oves, neb@dvena byzantinaierveny oves.
Oves je nenatma plodina a ve srovnani s dalSimi obilninami rodtdére ve vihkych
a vysoko poloZzenych oblastech, figgpodnebim od severni po jizni polokouli. N&gi
podil swtové urody je pstovan v Rusku, nasleduje USAgmecko, Polsko a Kana-
da. [2,14]

Potravindské vyuZziti ovsa ma u nas zatim malou tradici. &bt v anglosaskych zemich
je proti stedni Evrog mnohonasobna. Konzumovan jegevsim ve forthkasi a instant-
nich kasi. Oves je také pouzivan pitppvu cerealnich snidani &pnidavek, néast;ji

ve forme ovesnych videk ¢i ovesného missli. Na trhu je nabizena Sirok4 3R3A cerea-
lii, kde je oves pouzivan jakdipada. Pdt sem mussli, pufované vyrobky, ¢ky a extru-
dované vyrobky. UzZitim mletych ovesnych vyrdhkize byt docileno velik&iznorodosti
RTE snidéovych ceredlii. Oves je také vyuzivan pro vyrobwesmych otrub a mouky
do pSeniného chleb&i k vyrob¢ suSenek a dalSich. Oves vSak musi byt pro vyrtailis
zovan kvili obsahu lipidi a moznému {sobeni lipolytickych enzyf béhem zpracova-
ni. [14,15]

Nutri¢ni hodnota ovsa je dana vysokym obsahemiznwou aminokyselinovou skladbou
proteini, piiznivym sloZzenim sachairidi lipida. Oves je tvéen latkami s antioxidaimi
Gcinky, ovesna mouka je pouzivana jako potravinovijoaidant. Rednosti je i vysoky
obsah kyseliny linolové&i nadpfimérny obsah thiaminu. &nky B-glukani spaivaji
v predchazeni ¢kterym chorobam, igdevsim diky snizovani cholester@iuregulaci glu-
kosy v krvi. [2,4,14,15]
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1.2.5 Jeémen

Je&men Hordeum vulgarg byl ziejmé péstovan jiz ped 15 000 lety. denendstvi bylo
vyznamnou sotasti ceskeho zewutglstvi jiz v dobach Rakousko-Uherska a jeho utbve
se udrzela i po roce 1918.cdeen je povazovan za &oevou plodinugislo ¢tyii, hned
za pSenici, kukiici a ryzi. Rstovan je v SirSi environmentalni oblasti nez Weligina
obilnina, od vihkého pdiezi Severni Evropy po zavlazované oblasti v polsjiko
je Sahara. &enen je vyuzivan jako krmivo, ke sladovani, vy¥dirup, je&nych viaiek,
kavovin a jéného Srotu k pivovarnickému vyuziti. Pouhé 2 Bpadaji pro jiné potravino-

vé ely a asi 5 % na osivo. [2,16,17]

Sladova motka a extrakty jsou vyuzivany jako dochucovadlauJdostupné viznych
barevnych odstinech a chutich. V cerealiich iyts&tle hntdou barvu, ktera je rozvijena
béhem tepelné ifpravy. WEelem sladovani je umo&ni rozvoje amylasové aktivity, ktera
doprovazi kiteni vSech obilnych zrn. Kdyz je aktivita enaymptimalni, nakdena zrna

jsou prazena a vysouSena tak, aby bylo t&oa dalsi kkieni. [2,17]

Je&men je zpracovavan obdobnymugpbem jako oves. ifprava k mleti je sloZzena
z ¢isténi a tideéni, prosévani a odsttavani pluch a otrub. Nasleduje vkmvani nebo roz-
meélnovani. Jémen je obvykle pouzivan ve fotnvlocek, krupice nebo mouky z krupek.
Jeiné viaiky jsou klovou gisadou u mnoha penych vyrobk a ceredlii. Kroupy jsou
béZnou potravinou, zejména jako $ést cerealnich snidani a vyrablypu mussli. J&a

mouka je pouzivana v recepturactkterych kojeneckych cereélnich potravin. [2,4,17]

Jeémen je cedn pro své antioxidani vlastnosti diky obsahu enzymu superoxiddismytasy
tokoferolim a tokotrienalm. Obsah mineralnich latek je asi 2 %, jako vaphdkgik, ze-
lezo, kemik, sodik, molybden, zinek, manganidmselen a boér. Vyznamny je obsah ne-
Skrobovych polysachanidarabinoxylad a p-glukani, ty jsou nejvy3Si ze vSech obilovin.
Obsah Skrobu se pohybuje vrozmezi 60 az 65 %, tkglo 3,5 % a proteiny
od 7 do 18 %. [17]

1.2.6 DalSi obiloviny

V recepturdch snidavych cerealii jsou alas pouzivany i jiné, ménobvyklé obiloviny

nag. Zito, ¢irok zrnovy a pohanka. [2]
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Zito je na nasem Uzemi nejstarsi 2ditskou plodinou vyuzivanou k lidské vyzZivHojné
bylo péstovano od pozdnihotetlowku aZ do psatku 20. stoleti. Po druhé&aveé valce
nastal vyrazny pokles wptovani, ktery jest zesilil v 90. letech. Zito bylo vyznamnou
plodinou pouzivanou na vyrobu obilnych kavovinjggu i v dneSni dabomezes vyra-
bény. Mleti je podobné jako u pSenicéeBnosti Zita je vysoka biologicka hodnota zitnych
proteini, vy33i obsah vlakniny, mineralnich latek a pembsiito viak obsahuje iskteré

kyselina fytov&'i kyselina ferulova. [2,18]

Cirok pati mezi staré kulturni rostliny a od pradavna je Aiyan Kk lidské vyziv.

V souwasné dob se stale rozaije jeho gstovani. Zrno, krupice i mouka mohou byt snad-
no pouzivany P vyrobé extrudovanych, vigkovych, pufovanych a frézovanych RTE sni-
daiovych ceredlii.Cirok je mozné michat s dal$imi surovinami diky jénehuti, vini

a s\tlé barg, coz zné&ne zlepsSuje organoleptické viastnosti vyrdbkIlocky z voskového
¢iroku jsou vynikajici surovinou pro vyrobu RTE saidvych ceredlii a ginek. Obsah
Skrobu wiroku se pohybuje okolo 70 %, obsah proteirozmezi 8 az 16 %, lipid3,3 %

a mineralni latky asi 1,9 %Cirok v3ak neobsahuje bilkoviny lepku, tudiZ je vhgd

pro bezlepkovou dietu. [19,20]

Pohanka seta patk nejmladSim plodinam v EvrépFrivezena byla az veigtdowku, je-

ji pavod je vCing. V Japonsku jsou z nitipravovany nudle ,soba“, v Evrépa severni
Americe je mouka &Sinou michana s pS€nou moukou a je pouzivana k vyeopalai-
nek, susenek, nudli, Wek a jinych specialnich vyrobikV Rusku a Polsku jsou oblibené
kaSe a polévky. Pohanka je pouzivana i jak@&stumissli. Pohanka je potenciéirhod-
na pro vyrobu zdravych a fuékich potravin, protoZze ma vysokou néil hodnotu a i
kazné pozitivni &inky na zdravi lidi. Je vhodn&gaevsim pro lidi trpici celiakii, neto
neobsahuje bilkoviny lepku, stéjiako cirok a dalSi. Pozitivni je i obsah polynenasyce-
nych mastnych kyselin a optimélni zastoupeni egérich aminokyselin. Pohanka je cen-
nym zdrojem mineralnich latek, vitandirskupiny B a vitaminu E a antioxiddintz nichz
nejvyznamijSi je rutin. Pohanka vSak obsahujeskteré antinutdni latky, jako jsou inhi-
bitory proteas a taniny, které jsou hlavnim faktoreniZzujicim stravitelnost protdin
[19,21]
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1.3 DalSi suroviny

Ovesné viotky a kaSe se ve spebitelské formd zaaly objevovat az na iplomu

19. a 20. stoleti a az 0 mnoho let pebyly dostupné ve velkém. K snitlavym cereali-
im byly fazeny pedevSim balené kukigné lupinky nebo pSefmié viatky. Zakladni suro-
vinou bylo obilné zrno, dalsi pouzivané surovinyylbyznaovany ¥tou ,Dochuceno sla-

dem, cukrem a soli“. [2]

Z uvedeného je mozné vyvodit, Ze siiio\z ceredlie jsou sloZzeny, kréntrojice ,slad,
cukr a sl“, i z dalSich fiznorodych slozek. Vyrobky jsou obzvladvany gidanim medu,
skaice, ¢okolady, gechi, ale také nejiznéjSich gichuti a barev. Existuje cetada speci-
alnich surovin, které se liSi vyrobek od vyrobkoz @ispiva k rozmanitosti aiftazlivosti

nabizeného sortimentu.

1.3.1 Sladidla

Cukry jsou dlezitou surovinou u &tSiny snidéovych cerealii. Senzoricky charakter i tex-
tura extrudovanych vyrolikje vyznamg ovlivnéna pouzitim sladidel. V sypké podob
cukry podporuji tvorbu pérovité struktury vyrobkiim se stava ikipawjSi. Negastji je

pouzivana sacharosa v tekuté i j@mgranulované for [1,2]

Snidaoveé cerealie mohou byt dochucovany éthym, nerafinovanym cukrem, dostupnym
v riznych barevnych a ckiavych intenzitach. Invertni sirup, coz je sacharogarolyzo-
vana na monosacharidoveé slozky glukosu a fruktmsiie byt pouzivan pro vyrobu vdek
nebo extrudovanych vyrobikInvertni cukr je sladSi nez sacharos&lzein tepelné Upravy
je vytvaeno vyrazgjsi hredé zbarveni vyrobku. Kuki€¢na sladidla a maltodextriny mo-

hou byt pevn& nebo tekuté. [2]

Pouzivany mohou byt také nekaloricka a nizkokakarisladidla. Dipeptid Aspartam neni
pouzivan pi vyrobé extruzi nebo f peceni, protozZe je citlivy na teploridavan je proto
az po dokodeni procesu tepelného zpracovani. Acesulfam K laasecjsou dalSi syntetic-
ka sladidla, kterd jsou pouzivan& pyrob¢ snidaovych cerealii. Sacharin vSakize za-
nechavat ve vySSich koncentracichikom pacht, proto je jeho pouziti zaé omeze-
né. [2,22]
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1.3.2 Sil

Sl je zastoupena v niZSi koncentraci nez slad a. &iikrma nezastupitelnou rolifptech-

nologickém zpracovani. Z nuiriiho hlediska jetd hodnocena negati¢n[2]
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2 UVOD DO TECHNOLOGIE SNIDA NOVYCH CEREALII

Snidaové cerealie byly definovany jako ,zpracovana zpna lidskou spdebu“. Hlavni
sloZzkou vyrobk je jedno nebo vice obilnych zrn, nebo jejich pdsk&sti. Snidaové
ceredlie jsou odliSeny designem i velikosti balestéjré jako charakteristikou vyrolik
a jsou dleny podle tznych kritérii. [2,4,11,23,24]

Podle zfisobu konzumace:

instantni kase, které vyzaduji tepelnou Upravumakmnosti

- ready-to-eat (RTE) cerealie, které jsou vhodnéadnukité spaebs.
Podle formy pouzité cerealni suroviny:

- vyrobené z celych neporusenych zrn

vyrobené z mlynskych vyrolik

Snidaové cerealie mohou byt takéleny podle charakteristiky vyrokik predevsim pak
podle nutréni hodnoty a senzorickych znakVyzivova kritéria jsou odliSna, jina jsou
u fitness ceredlii se snizenym mnozstvim cukr@ jinnejtizrejSich slazenych produkt
které maji energie vice. Dnesni trh nabizicmoa tiznorodost kongnych vyrobki, mnoz-
stvi barev atvar od klasickych lupink, pufovanych zrn, kuliek, krouzki, ctveretkt
az po nejiizrejSi zviratka, chuti od medovyckipkoladovych, skiicovych a dalSich. Také

textura vyrobk je hutna a tvrda az padhké a nikké produkty.

Mezi hlavni expanzni postupy u vyroby snidaych ceredlii jgazeno pufovani a extruzni
vareni. Princip pufovani sgiva ve vdeni celého zrna v uzgané nadob pod vysokym
tlakem a nasledném nahlém uwvéin tlaku, coz zpisobi expanzi obilného zrna. Naproti
tomu extruze spva v davkovani obilovin do extruderu, ktery je pbdy Snekovému
mlynku na maso bez vystiupDavkovanim hmoty viista tlak a dochazi k samosolani.

V prostedi normélniho tlaku se vihkost rychle otfpaimz dojde ke z&Seni objemu vy-
robku. [4]

2.1 Hot cerealie — instantni kase

Instantni kaSe jsou vyrobky, které je nutné v dam&t tepel® upravit ged vlastni kon-
zumaci. Tvei mensi, ale stegndulezity segment trhu. Instantni kaSe jsou vyrabprevaz-

n¢ z ovsa nebo pSenice. KaSe vyrobené z Ko&wa ryZe jsou mé&nvyznamné a jsou vyra-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 25

bény v relativie malém mnozstvi. Tvar aréhkost &échto produki jiZ nejsou tak dlezité.
Doba ipravy spotebitelem je zkracena instantizaci ceredlii. Exéstajkolik zptisohi
vyroby. V ptipact ovesné kaSe je zrno pomleto na mefdstice. Vyrobek neni tepein
upravovan, Skrob proto neni zmaz@atnasleds je vSak vyzadovano prodlouzeni doma-
ciho vaeni kaSe. Ovesnou kasi z jeérmleté mouky je mozné ukiarychleji, ale uvéeny
produkt nem& hrubozrnnou strukturu, ktera je tydigkedevSim u nejlepSich skotskych
ovesnych kasi. [11,23,25]

Pri vyrob¢ skute&nych instantnich kaSi je vyZzadovanegvaeni, vdeny jsou tlakem pary.
Nasled® jsou upravovany vikovanim a vysousenim, aby vyrobek svym vzhledema vic
pifipominal originalni ne-instantni verzi. ZmazairdgtSkrobu je uskuteéno jen asi z jedné
tretiny, dokoreni prolthne Ehem vaeni v domacnosti. Instantni kaSe jsou také ymgb
extruzi. KaSe jsou naslegim doméacnostechifpravovany smichanim ssi s vaici vodou.
Vysoky obsah dextrinu fize zpgisobovat nizkou viskozitu a dalSi nezadouci aspekéx-
tury a chuti. Pouziti dvousnekového extruderu v@jes s vtlgenim péary a fedvaenim

minimalizuje tyto nezadouci vlastnosti. [23,25]

2.2 RTE cerealie

RTE cerealie jsou zpracované obilné vyrobky vhokltidské spateke, u kterych neni vy-
Zadovana dalSi tepelna Uprava v domacnosti. Jsativre stabilni, lehké a pohodirskla-
dovatelné. Vyraény jsou gevazrié z kukuice, pSenice, ovsa nebo ryze. Poprvé byly RTE
snidaové cerealie vyrobeny americkymi Adventisty Sedmdhe, jejichZtlenové prefe-
rovali zcela vegetarianskou stravu. V polavitd. stoleti experimentovalitipzpracovani
obilovin. Granulovany produkt ,Granula“, vyrobenyd. Jacksonem v roce 1863, je pova-
Zovan za prvni &n¢ dostupné RTE ceredlie. Podobny vyrobek ,Granolabdtavil

J. H. Kellogg rozmiinénim suSenek z pSeme, ovesné a kukitné mouky. Jeho bratr za-
loZil pozcEji tovarnu na pipravu gchto pSeninych viaiek. Prostednictvim @inné rekla-
my byly RTE cerealie rozi&ny v zemich jako je Velka Britanée Spojené staty americke.
[11,23]

2.2.1 Déleni podle procesu vyroby RTE snidaovych ceredlii

RTE snidaové ceredlie jsoudtkeny podle proces kterymi jsou vyrabny a které jim do-

davaji jedinené vlastnosti. Kazdy autor ovSeridyto vyrobky trochu jinak.
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Robert B. Fast [11]di sortiment vyrobk do osmi hlavnich kategorii:

1) vlocky (flaked cereals zahrnujici cornflakes, pgeéia ryZove vigky véetns extru-
dovanych vigek),

2) cela zrna pufovana v pufovacimila (gun-puffed whole grains),

3) extrudovana pufovana zrna (extruded gun-puffedatere

4) frézovand cela zrna (shredded whole grains),

5) extrudované a ostatni frézované ceredlie (extradedother shredded cereals),

6) pufované v peci (oven-puffed cereals),

7) granulované (granola cereals),

8) extrudované imou expanzi (extruded expanded cereals).
N. L. Kent [23] &li RTE snidaové cerealie dotyi zakladnich kategorii:

1) vlocky (flaked),
2) pufované (puffed),
3) frézované (shredded),

4) granulované (granular).

2.3 Procesy vyroby snida@ovych cerealii

Prvni fazi vyroby RTE ceredlii jefiprava obilného zrndisténim, obruSovanim, mletim
nebo drcenim. Nasledrnjsou gidavany ostatni ingredience jakdl,sslad, cukri sladidla

a dalSi ochucujici latky. Sta je michana s dostateym podilem vody, aby bylo dosazeno
poZzadovaného obsahu vihkosista. Riprava zrna je ezt pro rozvinuti chiovych

a dalSich vlastnosti a zlepSeni dostupnosti Z@lilna zrna jsou ve svénipodnim stavu
zcela poZivatelna pro ptactvo a hmyz, ale pro bdskyzivu jsou nutné dité zmeny.

vyZzivoveé obohacuijici latky. [9,11,25]

Dnes je vyroba &glena na dv¥ zakladni metody Gpravy +imé vstikovani pary do mnoz-
stvi obilnych zrn v roténi nadolks. Druhy zmisob — extruze, cozZ je kontinualini vyihe
lisovani, je v poslednich desetiletich na vzestigmyvdeni je hmota chlazenacasté&né
suSena. Néasledne tvarovana a to valcovanim, pufovanéimfrézovanim podle zvolené
technologie. Na z&v je vyrobek péen, ¢imz vznikaji aromatické latky. Vyrobek je vysu-

Sen na pozZadovany obsah vihkosti vhodny pro bdl@il,25]
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2.3.1 Vareni

VSechna obilna zrna jsou ttema velkym podilem Skrobu ve foéngranuli. V nativni for-
m¢ je Skrob nerozpustny a bez chuti. Aby byl Iépastelny, musi byt tepeénopracovan.

V piipact instantnich kaSi je vani zabezp®mvano v doméacnostech, RTE ceredlie jsou
tepelr® opracovavany dhem vyroby. Do Skrobovych granuli jsou zabudovavéamekuly
vody. Rivodre krystalicka struktura Skrobu mazovatimz se stava citlgjSi k enzynim

v zazivacim traktdlovéka. [9,11,25]

AZ donedavna bylo weni uskuténovano pedevSim v roténich naddobach metodou
tzv. vsadkového \veni, tedy jednotlivych, diskontinualnich davek. &akim procesem
je vareni v pde, které probiha za zvySeného, atmosférickéhoZzesého tlaku. Neni vSak
vyuzivano mechanické stlavani materialu. Pokud je dodrZzena poZzadovanateeplamb-

sah vlhkosti, hmota postupuje k dalSinfagepsanému procesu. [4,9,25]

Diskontinudlni proces wani byl v fevazné nie nahrazen kontinualnim #emim, ot
moznym za zvyseného, atmosférickéhsnizeného tlaku. Kontinualni ¥eni a vytlgova-

ni skrz razidlo je uskut#ovano v jediném Z&eni: extruderu. Existuje mnoho vyhod
oproti vsadkovému vani. RedevSim podminky zpracovani mohou biit yyrobe |épe
kontrolovany. Kontinuélni i@&ni je mén narané na vyrobni prostory a energii na provoz.
Extruzni véeni je high-temperature-short-time proces (HTSTsokpteplotni kratkodoby
proces), ve kterém je hmota zéti@vana a hétena za relativi vysoké teploty a tlaku

a vytla&ovana pes razidlo do prostdi o normalni, atmosférické tepat tlaku. Vyrobek

tak z\WtSi swij objem, expanduje. [4,9,25]

2.3.2 Temperovani a suseni

Temperovani je upravovaniiemych surovin na pozadovanou teplotu. Vlastnostekoe-

ho vyrobku mohou byt ovlisovany spravé provedenym temperovanim. Efekt je zavisly
na dolé temperovani, tepldta vihkosti.Casto je nutné upravit i vihkost hmoty. Zny

ve fyzikalnich vlastnostech jsou igmbeny suSenim, to oviivje nasledné operace jako
pufovani a vigkovani. Divodem je vliv vlhkosti na povrch nebo povrchovostvu vy-
robku. SuSeni je nastavovano tak, aby byla nejprudce sniZzena vlhkost, a poté je nésle-
dovano pomalé dosuSovani na kémmu vihkost. EliS vysoké teploty  suSeni mohou
zpasobovat tmavnuti, které si zachova i kéme vyrobek, coZ je spateé pro vSechna

obilna zrna pouzivana k vyrélsnidaovych cerealii. [4,11]
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2.3.3 Prazeni

Koneinou uUpravou RTE snidavych cerealii je prazeni. Cilem jéedevSim vytveéeni
specifickych senzorickych vlastnosti, uchovatigzené wing, vytvoreni porovité struktu-
ry a zajiséni trvanlivosti vyrobk. Intenzita vyvoje nositél senzorickych vlastnosti
je ovliviiovana dobou a teplotou prazenéhBm tepelné Upravy probihaji v hraddaillar-
dovy reakce mezi redukujicimi sacharidy a aminolkyami. Vznikaji heterocyklické slou-
¢eniny vonnych a chiovych latek a vysokomolekularni pigmenty melanoydikieré jsou
nositelem hadého zbarveni. Vyvoj aroma je podporovatievdam a naslednym prazenim.
Intenzita vyvinu hadé barvy je zavisla na vihkosti v zrnu. Surovinynggprve rychle za-
hieji, ¢imZ dojde k prudké ztratvihkosti. Nasled& zrno expanduje, séasré dojde
ke zhrédnuti @i nizsi vihkosti. Také karamelizacetuge byt divodem tvorby barevnych
a chwovych vlastnosti snidavych ceredlii. Cukry, zejména sacharosa, se podéevy-
voji aroma a barvy dhem zakivani. Na konci prazeni jsou reakce ukemy ochlazenim
materialu na fiblizn¢ pokojovou teplotu. prazeni mé negativni nasledky na senzorickou
jakost, chti vyrobku gechazi do hiké az spalené. [4,11,25]
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3 KLASICKE TECHNOLOGIE VYROBY

3.1 Vloékovani

Hlavnimi surovinami pro vyrobu véek jsou kukiice, pSenice&i ryze. Vybker zrn je velmi
duleZity pro koneény charakter obilnych vigek. Kukui¢cné a pSerné viaiky jsou obvykle
vyrabiny z celého obilného zrna nebo jetasti. Zakladem vyroby je krupice (z angl. fla-
king grits). AvSak nastup extruznichdismoznil pouzivani jenijSich a tedy i levéSich
materiah jako je mouka, takZe velikosti vhodné pridgppavu viaek je dosazeno mecha-
nickou cestou. Kispraw hmoty pro vyrobu vigek tak neni nutné vybaveni k prosévani
a zmensovani zrn, které je pouzivariotgadicnim postupu. Bez ohledu na typ &ky

a proces jeji vyroby musi byt hmota vzdy ters, temperovana a ususena. Zakladnim ci-
lem @i vytvareni obilnych vigek je nejprve zpracovat obili takovym igobem, aby
vznikly ¢asti tvaici vZdy jednu samostatnou vlai. Tvareni viatek pomoci p&eni velké-

ho tenkého platu a jeho nasledného &eri na malé vieky se nepouziva. [4,11,25]

3.1.1 Kuku¥iéné viatky ,cornflakes”

Nové druhy kuki¢nych viatek vyrobenych kontinualnim vyttaym lisovanim byly vyvi-
nuty a zdokonaleny v 80. letech minulého stoletadni kukui¢né lupinky maji dobré
specifické charakteristické rysy, jako jgekka struktura, plochy tvar se vzduchovymi bub-
linami. Zakladni surovina pro tragii kukuicéné lupinky se ziskava mletinézné kukuti-

ce. Ze zrn jsou odstrany klicky a otruby a to, co zbude, jsou v podsStgiracované kous-
ky endospermu. Velikost p@bna pro kukti¢né viaky je jedna polovina aZdtina celého
zrna. Kusy jsou syrové, bez chuti a zatim naprostehodné pro tv@ni viaiek, dokud

nejsou dale zpracovany. Vimehu vyroby vi@gek zistavaji kousky odidené. [2,11,24,25]

Prvnim krokem f piemeéné syrové kukiicné krupice na kukicné viaiky je smichani

s ochucujicim roztokem. Bujsou davkovany sa@asré, nebo je ochucujici sirup postupn
prilévan. Zadna pevna pravidla neexistuji, s vyjimioho, Zze konéy vyrobek musi byt
stejnorody s ochucovadly rovnémé rozptylenymi do celého objemu. Rozdilna teplota
a viskozita ve varné davce by mohla vyustit v rjasteérné rozlozeni ochucujiciho rozto-
ku. Je teba ¥novat maximalni Usilij@snému odvazeni vSech surovin. M=mé a nahodi-

lé davkovani ingredienci vede k roZofil ve zpracovani a kvalitmeliva v nasledujicich

vyrobnich krocich a nakonec v kvalkoneg&ného produktu. [4,11]
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Odvazené mnozstvi syrové kukiné krupice a ochucujici sirup jsou r¢lahy do davko-
vacich kotli. Ty jsou schopné oténi a jsou postaveny tak, aby vydrzetingé vstikovani
pary pod tlakem. Rychlost @&ni €chto davkovacich kail byva obvykle 1 az 4 oty
za minutu. VysSi otky jsou pouzivany pouze pro prvotni micharili¥ vysoka rychlost
zpusobuje odirantastic, coz vede ke slizovitosti nebo kaSovitosthé&aéeho produktu.
Na druhé stranprilis nizka rychlost vede k nerovnémému vaeni. Obvykle syrové sloz-
ky v celém svém objemu zaujimaji maxim@polovinu az d¥ tietiny celého objemu kot-
le, aby byl ponechan prostor pro expanzi #phu pipravy. Tvar, velikost a sloZeni suro-
viny ur¢ené k vi@gkovani ma vyznamny vliv na fioch suseni, temperovani a manipulaci
s hmotou, stejhjako na texturu a vzhled kotreého vyrobku. [4,11,23]

Vareni je dokoteno, jestlize se kazdé zrno amio z tvrdého, kidow bilého na lehké,
zlatav hredé a je mikké a pfisvitné. Spravé uvaenécastice jsou pruzné, ale pevnéeP
varenécasteky jsou @ilis mékké, kasSovité a lepkavé. Davka neni deve, pokud je vel-
ké mnoZstvi zrn uprosd Kidow bilé. Syrovy Skrobistava pitomen i ges dalSi zpraco-
vani a v zadru se na viokach projevuje ve fortnbilych t&ek. Obsah vihkosti ve vané
hmot na konci cyklu vieni by nensl byt vysSi nez 32 %. Uvané surovina je vysypana
na pohyblivy dopravni pas umial/ pod vypusti kotle. NeZ je hmota dopravena dackys
projde za@izenim na rozdrobeni krupiych hrudek, aby vznikly mensi jednotliv@sti.
Rozdrobeni je nezbytné pro zisk&astic nebo shluk dostaténé malych, aby bylo dosa-
Zeno spravné cirkulace teplého vzduchu kolem k&adéice kvili stejnomérnému suseni.
Ve tSing pripadi je uvaena krupice nejprve zchlazena, aby se zastavilegradeni

a odstranila se lepkavost z povrchu hmotgtsiha systérin na chlazeni a rozdrobeni

je doplréna i z&izenim na prosévani. [11,25]

Po uvaeni je obsah kotle rovhammé davkovan do suky, kde je vysuSen nariplizné

20 % vlhkosti. Krupice je nasledrthlazena, aby ziskala okolni teplotu, jinagkdém dalSi-
ho procesu ztmavne a ztrati kvalitu. Temperovarmigeze uchovani krupice ve velkych
skérnych nadobach, aby bylo dosaZzeno vyrovnani obsdikosti. Doba temperovani
je v délce od &kolika hodin az do 24 hodin. Pokud je vihko#lip vysokd, krupice je at-
Sinou ntkka a lepuje se na povrch valcFri nizké vihkosti je tvrda a nemusi byt sprav-

né rozm&knuta. Optimalni konma vihkost je okolo 14 %. [4,9,11]

Po temperovani je krupice vyvalovana nackiotak, Ze prochazi mezi &wma velkymi

kovovymi valci. Bhem via@kovani je diky iteni tvaeno teplo, proto je nutné udrZovat
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optimalni teplotu na povrchu valce. Dutina ve vdécvyplnina mnozstvim vhameé chla-
zené vody, ktera je odvéadh, jakmile je splén (&el sniZeni tepla vznikléhoriptvoreni
vlocek. Pro obvyklé vigkovani krupice je teplota na povrchu valce udrzevakolo
40 az 46 °C. V fipad: teplot gesahujicich 49 °C se krupicecna lepit na povrch. Naopak
chladrejSi povrchy postradaji schopnostiifpZlivosti® potebné k nasati hmoty do linie
stisku. Obsah vlhkosti v déltvoreni viaiek je velmi dilezity pro formovani konsmého
tvaru. Lepkavost povrchu musi byfimpérena, aby hrudky krupice mohly byt zachyceny
a rozvalcovany. Ke zplaiti do viaek je nutny velky tlak. Poloha vélge zavisla na typu
vlockovaného materialu. Extrérarienké vi@éky se snadno lamou, extrémtlusté maji
tvrdou strukturu. K odstrani viocek z vald jsou pouzivany dostates ostré valcové no-
Ze. Mely by vSak byt zaloznim Z&enim, nebt vétSina viagek by nela z vald spadnout
sama. [4,9,11,25]

Vloc¢kovaci valce jsou umigty piimo nad podavacim otvorem trouby. Dvouvalcova se-
stava, tedy dva pary vdilma gisun do jedné pece neni neobvykla. ki jsou obvykle
peceny v proudu horkého vzduchu, ne poloZzené na phacpévrchu. Teplota geni

je vrozmezi od 274 do 330 °C po dobu asi 90 se Pewizivané pro vyrobu jsou velmi
raiznorodé, od rotaich peci po vysokorychlostni stiy. Spravié upeené vi@gky jsou
nalezi¢ zlataw zbarvené s ikehkou strukturou. Obsah vihkosti je obvykle v rozime
od 1,5 do 3 %. [11,24,25]

3.1.2 PSentné viotky

Zpracovani pSennych viaiek od kukiicnych lupinki je odliSné kili rozditim mezi zr-
ny. Vychozim materidlem kuki¢nych viaiek jsou rozdrcené kousky endospermu Kidu
ného zrna. K vyrobpSenénych viaiek jsou pouzivany cela pSéna zrna se vSemi nepo-
Skozenymicastmi, tj. kitky, otruby a endosperm. Obvykle je pouZivana p&esiterve-
nym nebo bilym endospermem. Nefahia platit vysokou cenu za tvrdou pSeniailkvy-
robe viocek. [2,4,11]

Ucel varného procesu je stejny u p&egch i kukdicnych viasek: Gplné zmazovani ves-
kerého pitomného Skrobu a rovnammé rozloZeni vSech ochucujicich latek do jednotli-
vych zrn. Ped samotnouifipravou je teba odstranit obalow&sti zrna, které brani pronik-
nuti vody a ochucovadel. Zrna jsou naruSena prateszn&ovanym jako ,dumping”

(bouchani), zrno je lehce napao a pak prochazi mezid@waa valci, kde je mikhnaruse-
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no. Je-li drceni a zplédvani ilis silné, vysledna mawmost a jemnost materialu nagme

zt¢Zuje dalSi proces zpracovaniikvnékkosti a lepivosti. [11,25]

Vareni a zpracovani zrn na pSaré viaky je v mnohém podobné zpracovani ktike
na kukdi¢né lupinky. Pesto existuji vyznamné rozdily. Obilné zrno a ochjiet sirup jsou
promichany jestpied zapnutim pary. PS€nou varku je moznéfpravit za 30 az 35 min.,
na rozdil od kukki¢né, kterou je nutné via az 2 hodiny. Na konci procesu ieai
je pSenina varka jina nez kuki¢na. Kukuice vypadava z kotle ve fommednotlivych
¢asti, které jdou od sebe snadno éidPSenice je ve forgnpevre slepenych shluko ve-
likosti golfového az fotbalového k€. Proces oddlovani €chtocasti od sebe pak vyZaduje
jiny systém, nez jaky je pouzivan u kiikunych lupinki. Obvykle je teba pouZzit vice drti-
¢u, pricemz €mi blize ke kotli je zajiBovano hrubé drceni anhi vzdalerjSimi je obstara-
vano jemuijSi drceni. Nutné je ochlazovat upravovanou pSamacokolni teplotu, aby byl

povrch jednotlivych zrn uzaen a nebyl lepivy. [4,11,25]

SuSeni uviEené pSerné krupice neni odlisné od kukiné. PSerina hmota je kehti, mi-

Ze byt snadno rozbita na jemnou frakci, ktera nebdrebdna k zachovani spravné objemo-
vé hmotnosti konmého vyrobku. Vlhkost je snagjh odstraiovana z pSenice nez
z kukurice. Obsah vlhkosti v pSemé krupici po suseni bydhbyt v rozmezi 16 az 18 %,
cozZ je vyznamé vice nez u kukticnych viatek. Ri praZzeni neni zitSovan objem pSetu
nych viatek na rozdil od kukicnych. Pokud je krupice ipS sucha, tedy vihkost
12 az 13 %, je éhem viakovani rozbijena na mensi kousky a mohou tak vzrikéové
vyrobky s vysSi objemovou hmotnosti. Naopak polaiggenice fevaena s vysokym ob-
sahem vlhkosti nad 19 az 20 %, hmota §f@ilepiva a gumova a vty se gilepu;ji

na valce a obtiznse seSkrabuji. [4,11,25]

Po vysusSeni je pSama hmota ochlazena pod 43 °C. Pokud je ukladartardperovacich
nadob pilis tepla, vysledkem je dalSi tmavnuti. Doba teropéni pSeriné snési je ob-
vykle kratSi nez u kukitné a nema velky vliv na strukturu a vzhled komé&ho vyrobku.
Po temperovani je nutné gsogt protidit, aby byly odstragny pxilis malé nebo filis

velké hrudky. Jemnéasti jsou hygienickym Afsobem sbirdny a pak jsotigany do na-
sledujici varky serstvymi surovinami. Velké hrudky jsou rozdrcenyopst vytiidény.

[4,11,25]
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PSentné viatky dobré kvality jsou vyralmy bez dalSich Upraved valcovanim a genim.

Béhem peéeni jsou jednotlive&asti ve vi@gce nerovnor&rné zaltivany, coz je zfisobeno
odliSnym fyzikalnim sloZeningastic otrub a endospermu, tedy ndimdliSnou vihkosti
a vodivosti tepla. Textura Wek je zlepSena, protoZe jgHem peeni viatka zkroucena.
Mirné az stedni zkrouceni je Zzadouci, protoZze vzhledtkyoje chutrgjSi a zajimayjsi.

Pokud jsou vioky dokonale ploché, postradaji zajimavost a majidéaci vrstvit se
v krabici, coz vede kifiiS vysokécisté hmotnosti. Obsah vihkosti v hotovych &geych

pSenénych viatkach by nél byt v rozmezi 1 az 3 %. [11,25]

3.1.3 Ryzové viaky

Zpracovani ryzovych viek je od kukidénych a pSernych viaiek odlisné jen

v drobnostech. Ryzové wky mohou byt vyrobeny z celych ryZzovych zrn nebélamka
celého zrna. Z ekonomickychibdi jsou pouzivany ulomky zrn. Celé zrna jsou pouziva-
na pro vyrobu pufovanych burizonovych ceredliijchia jeden kousek v hotovych ufge

nych ceredliich je ty@n jednim ryZovym zrnem. [2,11]

Vareni ryzové krupice je podobné&ipraw pSentnych viatek, alecas vaeni je delSi,
asi 60 minut v p& za tlaku 103 — 124 kPa. Vyznam obsahu cukru lkoslih hraje u ryze
mnohem ¥tSi roli nez u pSenice a kukce. Ri piekrateni 28% vlhkosti na konci veni

je ryze velmi lepiva a obtiZnmanipulovatelna dhem chlazeni, drceni hrudek igaoeni
faze suSeni. Stejntak vysSi obsah cukruhe zmisobovat nadirnou lepivost. Drceni
hrudek a suSeni je podobné jako u zpracovani 8@t viaek. S ryZovou krupici je nut-
né zachazet jendji nez s kukiicnou. Pokud je manipulac«ifis hruba, nize vzniknout
nadneérné mnozstvi $lis jemnych zlomovych kouskryze, které musi byt znovu zpraco-

vany nebo vyhozeny. [4,11]

Doba suSeni ryZové krupice je delSi nez u pSenpibiZzné stejna jako u kukiice. Opti-
malni vihkost na konci suSeni je okolo 17 %. Polaidbsah vihkosti iiliS nizky, zrna
se mohou rozpadat na malé kousky a vysledkem lyrbglé viagky. FxiliS vysoky obsah
vihkosti mize zpisobovat lepivost viek. Vihkost je velmi dlezita, neb6é vliocky musi
béhem péeni z\&tSit swij objem. Pokud nejsou expandovany, ztvrdnou jaierien. Ex-
panze je docilena zvySenim teploty na kon¢epé Celko¥ by teplota nila byt vySSi nez
u pe&eni pSeninych viatek. Steji jako u pSenice a kukige by se kon@ny obsah vihkosti

ryzovych viaek meél pohybovat v rozmezi od 1 do 3 %. [4,11,25]
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3.2 Pufovani

Proces pufovani je zaloZen naefi zrn v uzakené nadobza vysokého tlaku a nasledné-
ho vypdovani vody z mezibuwnych prostor hmoty. Objem zrna j@ &z ¢tyi nasobg
zvétSen oproti fvodnimu objemu. Tradni pufované ceredlie jsou vyréty v pufovacim
délu z predvaenych celych zrn. Poprvé byl tento postiipdveden v roce 1904 v Missouri,
kdy bylo zrno vysteleno z vojenskéhoeth, na zaklad zjisteni, Ze ryze zatata v uzaiené
zkumavce po otéeni expanduje. Korkeay vyrobek je ve skut@osti velmi omezen
od textury aZ po tvar, ktery neningn. Také pufované vyrobky vyzaduji nasledné zpraco-

vani jako je suSeni a formovani. [4,24]

3.2.1 Cela zrna pufovana v pufovacim dlu (Gun-puffed Whole Grains)

Priprava celych zrn pufovanim je zajimavy proces. By docileno této Upravy, musi byt
splrény dw podminky. Zrno musi byt uano a v atmosfé kolem ®&j musi dojit

k nahlému poklesu tlaku. Vypary pod tlakem uiaina se snazi vyrovnat s tlakem okolni
atmosféry a tim je tlak uvadn, ¢imz je z¥tSen objem. Bhem pufovani musi hmota drzet

pohromad a sodasre nabyt pozadovaného tvaru. [4,11]

Nejcasgji jsou pouzivana zrna pSenice tvrdé, dlouhozrnibé tyZe nebo $edre zrnné
ryze. Mize se také pouzit pSenitiekratkozrnna voskova ryze s nizkym obsahem amylosy
Pufovana jsou cela zrna a na trh jsou énadako pufovana ryze a pufovana pSenice. Jiné
obilné materialy, nap kukuice a oves, jsou také pouzivany pro pufovani, elgako cela

zrna. Ri obchodovani je pSenice tvrda znama pod nazvefingudurum. [2,11,24]

Ryze by n¢la byt predzpracovana tak, aby obsah tuku v zrnu pokle§l,h@z 1,5 %. Ry-
Zova zrna by rla mit tenkou a slabou aleuronovou vrstvu, aby sagataskala, a Sirokou
mezeru mezi obalovymi vrstvami a jadrem pro snddopani. Na rozdil od ryzZe, pSenice
vyZaduje pipravné kroky, aby se zabranilo rozdilnému a ndéodi uvolréni otrub
ze zrn. Prvni metodouipravy je pouziti asi 4% nasyceného solného roztkiary ztuzuje
otruby Ehem doby pedelfivani, takze Iépe drzi pohrontad jsou mé# kiehké. Bi pufo-
vani jsou otruby odfouknuty ze zrn, takze vyslegnjovany vyrobek ma mnohetistSi

a chutrjSi vzhled. DalSi metodou je odstéain casti otrub odiranim a le$tim. Otrubovy
obal je oden na oté&ecich vysokorychlostnich brouskach ze zr¢asti otrub jsou odstra-

nény odsavanim vzduchu. Hmotnost zrna se snizi 4$0[11,23]
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Zrna musi byt fed pufovanim nami@na a naslednvysusSena a dkdy i temperovana
na 10 az 12% vlhkost. K pufovani jsou staleggiiuzivany stroje single-shot guns, it

né nadobami £¥kymi ocelovymi sthami, schopné vydrzet tlakgsahujici 1,378 MPa.
Otvor, kudy je do stroje nakladano zrno a kudyreozvystelovano Bhem pufovani, je
pevre uzawen vickem. Bthem oliivani az na 260 °C je vlhkost v zrntepenéna na paru.
Kdyz je viko oteveno, vnitni tlak je uvol@n a zrno z#tSi objem. Pufovand zrna jsouipr
bézné zachycovana do zachytné @thavané nadoby. Jiny typ tohoto stroje je
na automaticky provoz, para je fikbvana pod tlakem 1,378 MP@as potebny na penos
tepla k zrnu a samotn&iprava je znén¢ snizena, a to z9 az 12 min. na pouhych 90 s.
[4,11,23,25]

U multiple-shot guns je pouzivano vice nadob sifadnakladacim centrem a itaéovou
soustavou. Pro kteroukoliv nadobu je cyklus nakiddéap@#ovani a tepelné Upravy po-
dobny jako u automatickych stfiogingle-shot. Na pomalu rotujici kolo jégevreno rne-
kolik nddob. Kazda z nich je naloZzena a tepelpravena ve spravnétase, picemz mezi
témito dwma procesy jsou zrna dgeaa. Pro pufovani celych zrn bylo séahe vyvinuto

a patentovanodkolik metod. Obvykle je zahrnuto davkovani zrnajidgarou natlakova-
né pufovaci komory, a to s pouzitim specialnihotigna nasled& je protraté zrno vy-

prazdréno do atmosféry skrz vystupni otvor bez ztratyulakkomde. [11,25]

3.2.2 Ceredlie pufované v peci (Oven-Puffed Cereals)

Ceredlie pufované v peci jsou t&nhvyhradré vyrakEny z ryze nebo kukice nebo z jejich
kombinace. Zrna jsouipozere pufovana za vysokych teplot, pokud je obsah vltikos
spravny, kdezto pSenice a oves ne. Klasickym vyeobksou ryZové burizony. Obvykle
je pouzivana gdre zrnna ryze. Zrna jsou ¥ena pod tlakem s cukrem, soli a sladovym
aromatem asi hodinuriptlaku 103 az 124 kPa. Po ueai je ryZe ochlazena na okolni tep-
lotu, vysuSena na 25 az 30% vlhkost a velikostgevena rozlamanim shlakha samo-

statna zrna. [4,11,25]

SuSeni je dvoustuipvy proces, s dalSimi kroky mezi prvnim a druhyriesum. Nejprve
je ryze susena, aby byl obsah vihkosti snizen na7a%o, a pak je temperovana. Naskedn
je zrno opracovano procesem bumping (bouchanimi)zoamena, ze zrno je méraplos-
téno mezi valci, ne vSak rozrknuto. Ri tomto procesu se patfnvytvaeji trhliny

ve struktie zrna, coz napomaha jeho rozpinani za vysokydbttepeci. Ztekeni zrna
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umoziuje rychlejSimu proniknuti tepla. Poté je ryZe pidr usuSena na 9 az 11% vlhkost.
[4,11,25]

Obecre plati, Ze pufovani v peci se vyzige extréemg vysokymi teplotami od 288
az po 343 °C. Uplného upeni a pufovani je dosazeno asi za 90 s wnith nebo jinych
vitivych pecich. Po pufovani v peci jsou cerealie oihy, pop. obohacovany vitaminy
a velmicasto antioxidanty pro zachovatdrstvosti. Vyrobek je na zéwvprazen bBznymi
metodami, tedy vzduchem o te@@&30 °C po dobu 35 s. [4,11,25]

3.3 Frézovani celych zrn

Pavodni patent na vyrobu frézovanim je z roku 189miNsou frézované ceredlie vykab
ny v mnoha formach jako velké a malé pgpaisusenky aizné typy extrudovanychig-

n¢ pruhovanych kousk [4]

K vyrob¢ jsou nefastji pouzivana celad zrna Skrobnaté pSenice, ze ksené vyrakny
frézované pSetiné suSenky s¥lé barvy se zlatohilou horni a spodnitikkou. Mize byt
pouZzita i pSenice &rvenym endospermem, ale vyrobky jsou Sedgéséji mohou vznikat
skvrnky z otrub, které jsou jiz od atku tmavsi. Ryzi, kukici a dalSi obiloviny Ize také

pouzit k frézovani, aléasgji jsou upravovany extruzi. [4,11,23,25]

Zakladem vyroby jeisteni pSenice. Cela zrna jsouieaa po davkach webytku vody
mirné pod bodem varu za atmosférického tlaku po dobBashin. Vaeni je ukogdeno,
jakmile je barva endospermitegoénéna ze Skrobowét bilé na péisvitré Sedou. Obsah vih-
kosti vaceného obili je na konci varného cyklu v rozmezédddo 50 %. Nasledrje masa
chlazena a temperovana po dobu az 24 hodin, alayublykost rovnorérné rozlozena a
zrno bylo pevné, gumovité a na povrchu suchieln temperovani je Skrob v pSamm
zrnu retrogradovan, coz je nutné k vyimoi pevného a nelepkavého zmazéédio mate-
ridlu. Pevnost materialu je zasadni pro frézovapfaamanipulaci s neupenymi susen-
kami. Je-li doba temperovani nedostate kousky mohou byt spiSé&Je nez rovné a také

gumové a lepivé a nebude mozné je sptaakrajet. [4,11,25]

Uvarena zrna jsou nasletirdavkovana mezi dva rotujici kovowézaci valce. Jeden
je hladky, druhy je osazeadou obvodovych Zlalik V primyslovém od¥tvi vyroby cere-
alii je dnes pouzivano mnohtznych variaci valt a drazek. Bkteré drazky jsou vedeny

napi¢ valcem. Vysledné kousky ve tvariize jsou obzvlastpevné. DraZzkyiznych roz-
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meéri mohou byt pouzivany na stejné drtici lince. Teglodvrchu valce pro optimalni pro-
ces je v rozmezi od 35 do 46 °CeKdy je nutné ochlazovat povrch valce vodou,

aby se optimalizovala jeho teplota. [4,11,23,25]

PSenice je vtazena do drazek v ryhovaném valcti Patei je umisén hieben tak, Zze kazdy

Z jeho zuli zapada do jedné z drazek ve valéi.d&eni jsou jednotlivé prouzky pSenice
vylupovany ven zubyiiebene. Jsou ukladanyi, spiSe padaji naghici pas pod valci. Ob-
vykle kazdy par valt vytvéi jednu vrstvu hotovych suSenekéZBe je vyuzivano
10 az 20 sad vaick vytvoreni dostaténé sfované vrstvy vyrobku. Poté, co je nasbirano
pozadované mnozstvi pdske st nakrajena. NozZe jsou spiSe tupé nez ostre, alpgnkra
cast&né zahrnovalo i smé&nuti, ¢imzZ jsou kousky k sabslisovany a slepeny. Vznikly
obloukovy spoj drzi kousky pohromade tvaru susenky. ®dy mohou byt suSenky pin

ny nejiiznejSimi naplrémi od ovocnych, po jogurtovépkoladové aj. [4,11,23,25]

Jednotlivé suSenky jsou pakdeay ve dvou fazich. V prvni fazi sedo@ pi vysokeé teplo-
t¢ a kratkémcase, naslednpti niZSi teplo¥ delSi dobu. Nejdve se vytvéeji mezery mezi
jednotlivymi pasy a susSenky se stavajelkimi. Nasledd se smréuji na délku i §ku

a diky odstra#ni vihkosti jsou nafouknuty doi&ly. Teploty se pohybuji v rozmezi od 204
do 315 °C. Obsah vlhkosti suSenek u vstupu do meobvykle asi 45 % a koney obsah
vlihkosti po vystupu z pece je podle druhu suSertkd @z do 11 %. Vyrobky jsou citlivé
na oxid&ni zluknuti, takZze musi byt chr&my pridanim antioxidarit pro prodlouzeni doby
trvanlivosti. [4,11,23,25]

3.4 ,Granola“ cerealie

Hlavni surovinou pro vyrobu ,Granola“ ceredlii jadleovany oves. Micha se s jinymi zaji-
mavymi surovinami, jako jsou nagkousky d@echi, kokos, hidy cukr, med, sladovy vyta-
Zek, susené mléko, suSené ovoce (rozinky, datlg atwa a rostlinny olej. ke byt i-
davano keeni jako skéice a muskatovy idSek. Tekuté a such&ipady jsou smichany
ve spravhém mnozstvi a hmota je rozpersd ve stejnodiné vrst¥ na pas pece nebo
v susaku. ,Granola" cerealie jsouc¢eay @i teplotach v rozmezi od 149 do 218 °C,
az je spodni plocha rovn@mmé up&ena do sétle hnidé barvy a vihkost je okolo 3 %.

Po upéeni je plat rozlaman na velké kusy. [11,24]
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Ceredlie jsou dobrym kompromisem mezi energetickowyZivovou hodnotou. Tyeny
jsou vyvazenym mnozstvim protéinsacharid, lipida a dostatkem vlakniny. ProtozZeétv
Sina z &chto ceredlii je na trhu prodavana jakdirpdni“, nejsou oSéeny antioxidanty,
rovnéz neobsahuji usé prichug a barviva. Vyrobky mohou byt rowh obaleny
v cukrovém obalu a ochucergkoladou, medem, sladeén skarici, coz vSak jiz zvySuje

energetickou hodnotu. [11,24]

3.5 Pe&tené granulované cerealie

Technologie vyroby granulovanych ceredlii je jedaauwejstarSich u RTE cerealii, pochazi
z konce 80. let 19. stoleti. Vyroba je podobna jakdlasicky péeného sortimentu.
Z jemné celozrnné pSeamé mouky, j&né sladové mouky, soli, drozdi a vody jgpaveno
pevneé &sto. Fermentovano je asi 5 hodif fgplog 27 °C a relativni vihkosti 80 %. Diky
kvasinkam je dsto prokygeno. P&eno je ve tvaru velkych bochriikkteré jsou nasledn
rozlamany na malé kousky a ¥igny podle poZzadované velikostiid®l balenim mohou
byt tyto granule polévany roztokem vitarirKoneny vyrobek by nil mit kiupavou tex-

turu a unikatni sladovoumi. [4,23]
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4 MODERNI| TECHNOLOGIE VYROBY

4.1 Vysokotlaka extruze

Vysokotlakd extruze je proces rychlého mechanickéhiepelného zpracovani surovin.
Vateni je uskut&ovano v extruderu, kde je syrové obitepenovano na kehké a kupavé
vyrobky. Nejdilezit¢jSi ¢asti extruderu je Snekovy systém umsy v extruznim dese.
Zpravidla je dlen na rkolik ¢asti stznym typem zavit. Suroviny jsou davkovany
do prvni, tzv. dopravnéasti. Dikladné jsou promiseny a nasletidopraveny do tlakové
a pak do varné&ésti. Vlivem vzfistajiciho tlaku jecdst mechanické energigemenéna
na tepelnou. Material selfem rekolika sekund zaieje az na 180 °&imz je veSkera vih-
kost greménéna na paru. sobenim vihkosti, tlaku, teploty a mechanickychSkiob ma-

zovati a bilkoviny denaturuji. Tat@st je nazyvana plastifikace. [4,5,11,25]

Hmota je protldovana skrz otvory razidla v matrici extruderu. \éim poklesu tlaku dojde
k prudkému roz§ti pary, tedy expanziiimz je rékolikanasobg zvétSen objem vyrobku

a je vytvdena typicka pérovitafiehka struktura. VIhkost je snizena na asi 10 %o0Qtv
na konci extruderu duji koneny tvar. Peleta je podle pozadéwifale nakrajena na odpo-
vidajici velikost. Produkt je jiz ddb stravitelny, ale zpravidla je dale upravovan endn

nebo smazenim, moznosti je i ochucovdupiiprava plenych vyrobki. [4,5,11,25]

Vysledky extruzniho v@ni jsou vyznamhovliviiovany pouzitym tlakem, kombinaci ex-
truze a dalSich operaci, ale také kvalitou vstuprsigrovin, tedy zrna. Objem vyrobku
je zwtSovan obsahem Skrobu a tuku. Objem je zvySovasiwmy8bsahem Skrobu, zatimco
vySSim obsahem tuku je snizovan. Kvalita vyrobkhgeSi v gipact pouziti nekvalitni
suroviny, jako nap porostlych pSeginych zrn, Zluklé ovesné mouky, kuktnych zrn po-
Skozenych z&levem atd. Pouzita teplota se pohybuje v rozmez8@dalo 250 °C, tlak
od 2do 25 MPa, vihkost mezi 5 az 40 %. Doba pohytateridlu v extruderu je
od 5 do 100 s. [4,5]

Vysokotlaké extrudery jsoweteny na jednoSnekové a dvouSnekové. Zakladem desosn
vého extruderu je dvojice Snigkkteré do sebe zapadaji a navzajem se prolimsgkygsou
uloZeny v dutém tubusu. Mohou mit pravidelny profiebo tizné tvarovani, stefntak
raiznou deélku. Rednosti dvousSnekoveho extruderuiza byt samé&steni pracovniho po-

vrchugi vétsi rozsah vyrobniho sortimentu. Nevyhodou je patd$tvysSi cena. [4,5,25]
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NejvétsSi vyhodou extruzniho vani je celkoveé zefektivimi technologie. Pouzitim extrude-
ru jsou snizeny naroky na mnozstvi jednotlivychizeni, tudiz i na investni naklady
a obestagny prostor. Tepelné zpracovani je maérarané na spdebu energie. Vyhodou
je moznost pouZziti i jemného materidlu, tedy mouRisobeni vysokych teplot je kratké,
proto jsou ztraty biologicky cennych Zivin minimalixtruzi je mozné vyrobitizné typy

lehce stravitelnych a ckiavé atraktivnich vyrobk. [4,5]

4.2 Extrudované viogky

Extrudované vldky jsou odliSeny od tradinich tim, Ze krupice pro tvorbu ek je fi-
pravena extruznim vanim surovin. Hmota je nasletinakrajena na hrudky pozadované
velikosti. Casto je k surovinamiflavano barvivo. Tradni viocky jsou jasné, na pohled
piitazlivé barvy. B extruznim v#eni je mnohem vice uplaivan mechanicky Zsob
zpracovani a vysledné \dkey mohou mit mdlou barvu.iPpouZziti mensiho mnoZstvi cukru
je efekt jest patrrgjSi, nebd@ je omezeno {sobeni Maillardovych reakci. Extrudované

vloc¢ky jsou také mnohem stejnémgjsi. [1,11,25]

Diky extruzi je mozné pouzit Siradu material, které by jinak nemohly tva drt, tedy

i mouku. Celd zrn&i Ulomky zrn jsou nejprve v extruderu rozdrceny @épje gidan
ochucujici roztok. kdy je lepSi oddit ¢ast vody z ochucovaciho roztoku @dat ji sa-
mostat®. Timto zgisobem je mozn#&dit obsah vihkosti a konzistenci extrudovanyéls-
tecek, aniz by byla zenéna chda’ a barva. Extruze se provadi za nizSiho tlaku.t®eée
spiSe kompaktsi, slisovana do soudrznych kouskez vyraz# expandovana. Obsah
vihkosti se pohybuje v rozmezi od 10 do 24 %. Pgkuwtbsazeno Uplného weai a ochu-
ceni za obsahu vlhkosti okolo 17 %, eliminuje depeoces suseni, které je jinak nutné

pied temperovanim a genim. [11,25]

Temperovani extrudované krupice je nutné pouzépag velkého rozdilu mezi povrcho-
vou a vnitni vihkosti. V rkterych gipadech mze byt Zadouci, aby na povrchu byBsti-
ce suSSi nebo mirpopraskané, protoZze na styku susSich aistitasti jsou pak vigky
béhem peeni ohybany a zkrouceny. Pokud je vihkost ve va&sticich piliS jednotna,
vysledkem jsou filiS ploché a jednotvarné wky. Ty mohou vypadat mérptirozere nez
tradicni viocky. Tvoreni viatek a jejich pé&eni je provadno steji, jako @i vyrobeé tradic-

nich kukdi¢nych a pSernych viatek. [11,25]
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4.3 Extrudované pufované cerealie (Extruded Gun-PuffedCereals)

Mnoho pufovanych vyrobkje dnes vyragno grfimou expanzi. #prava je obvykle prova-
déna v extruderech,tpdevSim dvousnekovych. Tep&lapravené &sto je pak tvarovano
vytlacovanim pes lis, picemz tepelnd Uprava a extrudovarize probihat v jednom nebo
ve dvou krocich. [4,11]

Extrudované pufované cerealie jsou vy@pprevazié z mouky. Sypké suroviny jsou smi-
chany a davkovany do extruderuiddn je ochucujici roztok a voda. Pokud je mnozstvi
ochucujiciho roztoku udrZzovano ve stélé rovnovaaeezstvim suché sfsi, &sto je stalé
chuti a zbarveni. Zvlastniigdavek vody nize zmensit vykyvy v obsahu vihkosti suroviny.
Tésto je z varného extruderdgpraveno do formovaciho extruderu, ktery ma teppatd

71 °C. Charakteristicka je nizka vihkost zpracovévhmoty. Esto je gemenéno na plas-

ticky material. Bhem expanze je Skrob mechanicky degradovan. [4,11]

DalSim krokem po extruzi je suSeni a temperovarobsah vihkosti od 9 do 12 %. Vyro-
bek je pak pufovan ve stejnych strojich jako tadiceld zrna. Bkdy je nutné fidat

2 az 4 % vody na pomodciytvareni tlaku pary. ¥tSina z &€chto tvai je pufovana tlakem
1,034 az 1,378 MPa. Hotovy vyrobek musi byt zkdotrén, aby byly odstramy pripadné
nepufované tvary, ulomen&ste&ky a prach. Vyrobek je vysuSen na vihkost 1 az 3 %.
Mnohé pufované extrudované vyrobky jsaeg balenim potahovany cukrem nebo rozto-

kem vitamini, ¢imz se zabrani pronikani okolni vihkosti a nasldép&avosti. [11,25]

4.4 Extrudované a dalSi frézované ceredlie (Extruded Ash Other
Shredded Cereals)

Pro vyrobu mohou byt pouZzity obiloviny ve foéncelych zrn,¢asti zrn a mouka. Vi
je zavisly na koneném vyrobku a na Zigobu védeni. Pouzivana je pSenice, kiike, ryze
a oves, a to samostatnebo ve sisich. Mize byt gidavan i Skrob, cukr, kukitna sladi-
dla, slad, 8l, barviva, gichug a vitaminové a mineralni obohacujici &mn stejié jako

u extrudovanych vkek nebo pufovanych vyrolik[4,11]

Priprava ped vlastnim frézovanim je zaggia v extruderu. U frézovani neni vyZzadovana
jednotnd velikost kouskjako nagiklad u viaikovani. Je pouze nutnéizpisobit velikost
tak, aby se mohly stejnamé chladit a podavat mezi valce. Extrudovarnize lépe kont-

rolovat velikost jednotlivych kousk ktera je dana velikosti otvoru v lisu. Obsah itk
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kouski tésta je nutné snizit na 25 az 32 % oproti celyntizrnaby se minimalizovala lep-
kavost hmoty. SuSeni neni mezi proceskenaa frézovani provédo. Chlazeni je nutné,
aby bylo zabr&no dalSi necknhé tepelné uUprav Fxi vareni za vysSiho tlaku musi

po chlazeni nasledovat temperovatii (praw extrudovanim nemusi. [4,11,25]

Frézovani je v podstatstejné, jako u klasického zpracovani celych zrozd® je pouze
v konfiguraci ryhy na valci, kdy jsodasto pidavany paralelni ryhy. Koway vyrobek
je slozen z mensiho mnozZstvi vrstev, protorgbd men sad valé. Kukuri¢cné a ryzove
cerealie jsou sloZzeny ze dvou @yi vrstev, pSerné a ovesné z&yi az osmi. B pouziti
kiizového drazkovani jsou kotre vyrobky pevgsi a még deformované. dsto je kraje-
no obdobs jako klasické frézované vyrobkRezné hrany nazjsou tupé, protossto neni
narezano na jednotlivé kousky; jsou jen slisovany gkralyrobek se tedy ge ve forng
velkého platu. Bhem péeni se jednotlivé kousky zmenSujitezné linie se oslabuiji.
Po upéeni se snadno rozpadnou na jednotlivé kusytSiWou jsou tvarovany na mensi
velikost ke kousnuti“. DalSi moznostitube byt gimé vytla&ovani pask z extruderu.
Ty jsou nejen tvarovany, ale zardgvexpandovany, coz prakticky eliminuje fazi¢pai.
Béhem velmi kratké doby musi byt dale formovany. aliré pasy jsou stieny do sebe

a jsou tvarovany na SirSi a mégkehké susenky. [4,11,25]

PSentné a ovesné vyrobky jsou obvykle¢pay v dlouhych, pibéznych pecich. Cerealie
na bazi kukiice nebo ryze jsou susenii piznych teplotnich profilech. Kousky musi pro-
jit béhem peeni procesem pufovani nebo expandovani. Jinakigestanou velmi tvrdymi
a kiehkymi. V prvnicasti pece je obvykle nizSi teplota, ktera kouskgugy. V posledni
casti pece je teplota extrésnysoka, coz zjsobuje puknuti kousk Vlhkost hotového
vyrobku musi byt do 3 %. Obvykle je nutn&dat antioxidanty, aby byl vyrobek chi&m

pied Zluknutim a byla zaji&a jeho piméiena skladovatelnost. [4,11]
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5 CEREALIE V TRZNI SITI

V prodejni nabidce supermarige nabizena cela Skala sortimentu siddgich ceredlii,
které jsou odliSeny designem i velikosti balenili€ je i charakteristika vyrolik zvlase
pak vyzivova hodnota a senzorické znaky. Vyrobkyjseny gedevSimitem nejdilezi-
t&jSim segmeriim populace, kterymi jsou v prvisad déti, dale spaiebitelé zadajici niz-

kokalorické vyrobky a nakonec konzumenti,ikbaji na zdravou a vyZivnou stravu. [24]

Déti ocaiuji zejména rozmanitost jednotlivych vyrabkNejvice zaujmou tvary od jedno-
duchych kuléek, ctveretkn, platka, krouzki az po nejizngjSi zvirata. Dale i#iznorodost
barev a chutéokolady, medu, skice, sladu a dalSich. Ceredlie jsou nabizeny wigoh
krabicich, na kterych byvaji zobrazenyiata, hrdinové kreslenych filini osoby. Dospli
vénuji WtSi zajem spiSe fukdkosti vyrobKi, tedy jejich sloZeni, energetické a ndrifi

hodnot. Uprednosiiuji vyrobky pispivajici k ochra#é zdravi a vhodné Zivotospr&24]

5.1 Nutri éni hodnota

Snidaové ceredlie jsouipozenym zdrojem komplexnich sachdridlakniny a vitamii
skupiny B. Energetickd hodnota snidaych ceredlii je vySSi nez v chlebu ikwelativne
niz8imu obsahu vihkosti. Ve srovnani s podobnymbbky s nizkym obsahem vody je
rozdil v kaloriich maly. Obsah triacylglycetola cholesterolu G¥e byt nizSi nez

v nékterych dalSich cerealnich vyrobcich. [23,24]

VSechny obilné vyrobky neobsahuji dostatek esemicgininokyseliny lysinu, ale v RTE
ceredliich niZze byt jeho obsah niZSi neZ tigad v chlebu. Deficit je zjsoben zrnami,

které probihaji v proteinechiipoSeteni vysokou teplotou. Nicménnedostatek lysinu
ve snid#éovych ceredliich je ménwyznamny, nez jeho nedostatek ¥ipa, protoze cerea-

lie jsou obect konzumovany s mlékem, které je dobrym zdrojem aétinokyseliny. [23]

Proces vyroby ceredlii iie byt gicinou cast&né hydrolyzy kyseliny fytove, ten je thi-
amin, naopak obsah riboflavirii niacinu je jen malo ovlivén vyrobnim procesem. Mo-
derni vyrobni techniky jako extruzni procesy, umgé doplréni piirozenych slozek obil-
nych zrn dalSimi skupinami vitamin(A, C, D, E), mineralnimi latkami (Zelezo, vapnik,
fosfor, hacik, zinek) a vidkninou (otruby, rozpustna viakninapy vyrobky vyhovovaly
ocekavanim dosfeho segmentu trhu. Z@néni vitamini maze byt provedeno viznych

krocich. Ri vareni vyrobkuci extruzi, povrchovym naskem po zpracovani, nebo mohou
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byt vitaminy gidany do cukrové polevy. Metody jsou vybirany visésti na stabili jed-
notlivych vitamini. Navic rékteré ceredlie mohou byt obohacovany proteiny§.nayso-
komolekularnimi proteiny, pseafmiou nebo ovesnou moukou, o&ttenym pSeninym Klic-
kem, séjovou moukou, odinénym suSenym mlékem, kaseinem nebo p$gmn lepkem.
[23,24]

5.2 Minéni vefejnosti o snidaiovych cerealiich

Oslovila jsem e-mailemakolik hlavnich vyrobé@ expandovanych cerealii s cilem dédst

se podrob§si a kvalifikované informace o vyréba pedevSim o surovinach. BohuZel
se mi nedostalo zadné é&pé vazby. Viastni vyzkum mdni veejnosti nebyl proveden,
pouze vyzkum dostupnych informaci a ndzoa internetovych strankach a poradnach.
Presto pokladam téma sniaavych cerealii, jejich nuttni hodnoty a migni Siroké véej-
nosti za velmi zajimavé, proto se domnivam, Zeaby problematika zaslouzila vice po-
zornosti a podrohSiho rozpracovani. V nasledujicich odstavcich jkoéice shrnuty

myslenky a postojei¢i snidaiovym cereadliim, které se na internetu objevovalyioe.

.Cereadlie ginaseji do stravovani hnedkolik vyhod. Ta prvni sp&éva v nutrénim pino-
su, ktery jefadi mezi Usgsné pomocniky v prevenci civiligaich chorob, hlavhonemoc-
néni srdce a ceév. Vyplati se ale mezi jednotlivymiltdr dol¥e vybirat, protozZe dkteré
z nich obsahuji poemné dost skrytého cukru a soli. DalSi vyhodou je &vrychlost jejich
piipravy a také mnohem SirSi vyuziti nez jen k snidromé toho jsou cerealie do®

stravitelné.” [26]

Zinternetu je mozné ¥yst, Ze vyrobci snidevych cerealii vyzdvihuji své vyrobky
nad jakoukoli jinou formu snidé&r€i dopoledni své&ny. Vyrobci také zdraziuji, Ze cereé-
lie obsahuji spravny pain zakladnich Zivin, dostatek vlakniny i vitandim mineralnich
latek. Slozeni je tedy podle nich ,idealni k naste@ini organismu a poskytuje dostatek
energie na celé dopoledne*. V dnesnidab piznavaji, Ze jejich vyrobky zvysuji glyke-
micky index. Hodnota Gl ukazuje miru vzestupu higdglukosy v krvi, coz zjsobuje
zvySené vyldovani insulinu. ZjednodusSérse d&ici, Ze po snid@ovych ceredliich se brzy
pociti hlad. Glykemicky index se v3ak podle vynblmiaze snizit pidanim polotdného
mlékaci bilého jogurtu. Doda se tak i esencialni aminekys lysin a vitaminy rozpustné
v tucich, které v obilnych vyrobcich chybi. Saaré se zazene pocit hladu. Podlkie-
rych zdrofi se dokonce omezi vznik obezity a diabetu Il. ty@8,26,27,28,29,30,31,32]
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Dale se viejnost niize na zaklaglinternetovych informaci domnivat, Ze pufované fayro
ky, ¢asto nazyvané ,polystyrénovymi chileky“, jsou ,zarweny“ zpisob k hubnuti.
Na druhou stranu se na mnoha internetovych strén&lgevuji nadzory, Ze expandované
vyrobky nejsou vhodné k redékim dietam. Nkteré zdroje jsou shoviv&éi a par fitness
vyrobki s dostatenym obsahem vlakniny a snizenym obsahem cukru ajin@ko zdravi
prosgsné. [26,27,28,29,30,31,32]

Existuje také mnoho studii, které se zabyvaji viivexpandovanych cereélnich vyrdbk
na zdraviclovéka. Nekteré vyzkumy dosfly k nazoru, Ze divky vedku 9 — 19 let snidajici
celozrnné cerealie pravidelmely vice vlakniny, vitamii a minerdlii. Navic byl ve sku-
ping i nizSi vyskyt obezity. [33] KaZzdodenni konzumaedozrnnych cerealii vedla u muz
ke snizeni vzniku srdaich chorob az o 20 %. [3Zeny, které pravidethsnidaji celozrn-

né cerealie, maji nizSi hmotnost a snaze si svbu udrzi. [35]
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ZAVER
Snidar by méla byt zakladem kazdého jidaetkii. Nedostatekasu pispiva k &tsi obli-

benosti pokrm, které jsou mé&hnarané na pipravu. Snidaové cerealie jsou nejen atrak-

tivni, ale také jsou snadné a rychlérkppave pro konzumaci.

Cilem bakal&ské prace bylo shrnout zékladni informace a chariskiku expandovanych
snidaovych cerealii a popsat jeceském jazyce. Prvni kapitola se zabyva hlavni uyirob
surovinou, kterou je obilné zrno, a popisuje vSeoBeudaje a igdevSim pozadavky
na nejvyznamési obiloviny, kterymi jsou kukiice, pSenice, ryZe, oves &ijeen. Nasle-
dujici kapitoly pojednavaji o technologickych prseeh vyroby jednotlivych druhsnida-
novych ceredlii. Rozileny jsou na klasické technologie, ke kterymiplalavre pufovani,
vlockovani a frézovani, a moderni technologie, ktevé gastoupeny vysokotlakou extruzi.
Zawrecna kapitola je ¥novana postaveni snittavych cerealii na&eském trhu, nuténi
hodnot, a také shrnuje nazory a rady, které se¢as#ji objevuji na internetovych stran-
kach.

Téma snidéovych cerealii je rozsahlé a velmi zajimavé a psadomnivam, Ze by ta-

to problematika zaslouZila vice pozornosti a podésiho rozpracovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
Gl Glykemicky index
HTST High-temperature-short-time proces; vysokoteplatatkodoby proces

RTE  Ready-to-eat;fjpravené k okamzité konzumaci, neni nutna tepetmava



