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ABSTRAKT 

V práci byla zkoumána možnost výroby bezlepkového laminovaného těsta a následně vý-

roba croissantů. Na základě texturních charakteristik (tvrdost, elasticita, kohezivnost a 

žvýkatelnost) byly jednotlivé hodnoty bezlepkových croissantů srovnány s výsledky textur-

ní analýzy u croissantu pšeničného. Bylo zjištěno, že vzhledem ke všem testovaným para-

metrům byl nejpodobnější kontrolnímu pšeničnému croissantu croissant  z rýžové výběrové 

a cizrnové instantní mouky. 

 

Klíčová slova: laminované těsto, croissant, bezlepkové pečivo, texturní analýza   

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of the work was to test the possibility of producing gluten-free laminated dough 

and croissants. Textural properties of gluten-free croissant crumb (hardness, elasticity, co-

hesiveness and gumminess) were compared with the properties of the wheat one. The 

product prepared from blend of rice native and chickpea instant flour was found to have the 

characteristics of wheat product.  

 

Keywords: laminated dough, croissant, gluten free bakery products, texture analysis
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ÚVOD 

 V současnosti se nejen v České republice, ale i celosvětově zvyšuje počet osob, u 

nichž byla diagnostikována celiakie. Jedná se o vrozenou celoživotní nesnášenlivost lepku. 

U vnímavých jedinců lepek přijatý potravou poškodí především sliznici tenkého střeva 

v oblasti lačníku a způsobí vymizení (atrofii) slizničních klků.  

 Tato geneticky podmíněná nemoc může propuknout v každém věku. Osoby trpící 

celiakií nemohou konzumovat potraviny obsahující lepek a jedinou možnou léčbou je celo-

životní dodržování bezlepkové diety. U této diety je nutné vyloučit veškeré potraviny obsa-

hující pšeničnou mouku.  

 S rostoucím počtem celiaků roste taktéž poptávka po bezlepkových potravinách, 

které jsou zejména ze senzorického hlediska srovnatelné s běžnými výrobky. Avšak kvalita 

bezlepkových výrobků často nedosahuje úrovně potravin obsahujících lepek. 

 Protože pečivo představuje velmi důležitou roli v naší stravě, bylo nutné nahradit 

pšeničnou mouku jinými alternativami. Proto se můžeme setkat s pečivem například 

z rýžové, kukuřičné či cizrnové mouky. Výroba bezlepkového pečiva s sebou nese techno-

logické problémy a nutnost přídavku aditivních látek upravujících viskoelastické vlastnosti 

těsta.  

 Na trhu bohužel stále nejsou zastoupeny všechny typy pečiva. Například výrobky 

z listového a plundrového těsta v nabídce chybí. Z toho důvodu bylo cílem práce pokusit se 

vyrobit bezlepkové laminované těsto a následně pečivo z tohoto těsta. K výrobě croissantů 

byly použity různé druhy mouk z bezlepkových cereálií, pseudocereálií či luštěnin.  

 Teoretická část práce je zaměřena na možné alternativy náhrady pšeničné mouky 

v pekařských výrobcích a na další základní suroviny potřebné pro přípravu bezlepkového 

laminovaného těsta. Taktéž je zde uvedena technologie výroby. Praktická část obsahuje 

přehled a srovnání jednotlivých výrobků s pšeničným croissantem. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 SUROVINY PRO VÝROBU BEZLEPKOVÉHO LAMINOVANÉHO 

TĚSTA 

 Mezi základní složky bezlepkových pekařských výrobků patří mouka, voda, surovi-

ny zodpovědné za nakypření pečiva, přídatné látky upravující reologické vlastnosti bezlep-

kového těsta a sůl. Kromě těchto složek mohou být použity také pomocné suroviny - cukr, 

tuky [1, 2, 3]. 

1.1 Mouka 

Mouka je základní surovinou pro výrobu těsta. Tato složka v pekařských výrobcích 

často tvoří 60 a více procent hmotnosti těsta. Pro těsto z pšeničné mouky jsou typické spe-

cifické reologické vlastnosti, které jsou dány přítomností lepkové sítě. Lepková síť se vy-

tváří z pšeničných zásobních bílkovin v průběhu hnětení těsta. Její přítomnost ovlivňuje 

viskoelastické vlastnosti těsta a přispívá také k dosažení požadovaného vzhledu pečiva [1, 

2, 3].  

 Základními strukturami lepkové sítě jsou zásobní bílkoviny – prolaminy a gluteliny. 

Prolaminy ovlivňují viskozitu a gluteliny se podílí na elasticitě a kohezivnosti těsta. Pše-

ničné prolaminy se nazývají gliadiny a gluteliny se nazývají gluteniny [1, 2, 4, 5 ]. 

 Některým konzumentům způsobují zásobní bílkoviny pšenice, žita, ječmene, ovsa a 

jejich kříženců zdravotní komplikace. Tito lidé jsou odkázáni na konzumaci bezlepkových 

potravin, nebo potravin s nízkým obsahem lepku. Nařízení (ES) č. 41/2009, platné od 1. 

ledna 2012, stanovuje u potravin pro zvláštní výživu rozdílné požadavky na označování a 

obsah lepku v závislosti na použité surovině [2, 6]:  

 „Velmi nízký obsah lepku“ označuje potraviny ze speciálně upravených složek 

vyrobených z pšenice, žita, ječmene, ovsa nebo jejich kříženců, u kterých byl obsah 

lepku zpravidla snížen technologickou úpravou. Obsah lepku může činit maximálně 

100 mg/kg v potravině ve stavu, v němž je prodávána konečném spotřebiteli [6].  

 Označení „Bez lepku“ je primárně určeno pro potraviny, které neobsahují pšenici, 

ječmen, žito, oves nebo jejich křížence a obsahují jiné složky nahrazující zmíněné 

cereálie (tzn. přirozeně bezlepkové suroviny). Obsah lepku může činit maximálně 

20 mg/kg v potravině ve stavu, v němž je prodávána konečném spotřebiteli [6]. 
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 Použití bezlepkových mouk však představuje významný technologický problém. 

Těsto vyrobené z mouky neobsahující lepek je tekuté a pečivo se vyznačuje drobivostí, 

tvrdnutím, nevýraznou chutí a vůní [1, 5, 7].  

 Mezi přirozeně bezlepkové cereálie, pseudocereálie či luštěniny, které jsou vhodné 

pro výrobu mouk, je řazena rýže, kukuřice, pohanka, cizrna, merlík, amarant, lupina či jáh-

ly [7]. 

1.1.1 Rýže 

 Rýže (Oryza sativa) je nejrozšířenější plodina pěstovaná pro přímou konzumaci. 

Jedná se o jednu nejstarších a nejdůležitějších kulturních plodin, která je z výživového hle-

diska velmi významná. Pro více než 60 % světové populace představuje základní potravinu 

a pro 50 % populace je stěžejní potravinou - zejména v Asii, Americe a Evropě. Její zrno je 

pluchaté a obsahuje tuhé celulózové obaly. Dle tvaru a velikosti zrna se rýže dělí na dlou-

hozrnnou (zrno má průměrně 6 mm), krátkozrnnou (5,2 – 6,0 mm) a kulatozrnnou (délka 

zrna do 5,2 mm). S tvarem zrna jsou spojeny některé fyzikální vlastnosti - krátká a kulatá 

zrna jsou více lepivá a rozvářivá [8, 9, 10]. 

 V současné době existuje velký počet rýžových odrůd a to v převážné většině 

z druhu Oryza sativa L. [10]. 

 Rýže se řadí mezi hodnotné potraviny, protože více než 85 % energie je tvořeno 

komplexními cukry. Tato plodina je lehce stravitelná, neobsahuje cholesterol ani sodík a 

tuk se zde vyskytuje pouze ve stopovém množství [9]. 

 Rýže neobsahuje lepek a je tedy řazena mezi bezlepkové potraviny. Z tohoto a také 

z důvodu její snadné stravitelnosti je využívána u různých druhů diet - zejména u osob trpí-

cích celiakií [8, 10]. 
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Obr. 1: Obilka rýže dlouhozrnné [11] 

1.1.2 Kukuřice 

 Kukuřice je jednoletá jednoděložná tráva původně pocházející z Jižní Ameriky - 

Mexika. Amerika (konkrétně USA) stále zůstává jejím hlavním producentem [9, 10].  

 U veškeré pěstované kukuřice se jedná o druh Zea Mays L. vyskytující se v široké 

škále odrůd, které se liší tvarem zrna, obsahem polysacharidů - škrobu a bílkovin [10].  

 Nejvíce se kukuřice používá ke krmným účelům. V potravinářském průmyslu má 

významné zastoupení kukuřice koňský zub, kukuřice pukancová, kukuřice cukrová a kuku-

řice škrobnatá. Na přímé použití jako potraviny se spotřebuje 21% zrna ze světové produk-

ce [3, 8, 10]. 

 Kukuřice je využívána zejména jako zdroj škrobu, dále oleje či glukózy a k výrobě 

alkoholů a speciálních druhů lihovin. Kukuřice taktéž slouží k výrobě mouky a kukuřičné 

krupice. Z těchto surovin je dále vyráběno především extrudované pečivo a bezlepkové 

pekařské čerstvé i trvanlivé výrobky. Také je součástí snídaňových cereálií a hlavní surovi-

nou pop cornu [3, 8, 9, 10]. 

 V současné době je velmi diskutována geneticky modifikovaná (GM) kukuřice. 

Typickým zástupcem je Bt-kukuřice, jejíž genom obsahuje vložený gen bakterie Bacillus 

thuringiensis, díky kterému má kukuřice odolnost vůči škůdcům, jako je zavíječ kukuřičný 

a bázlivec kukuřičný [9]. 
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Obr. 2: Obilka kukuřice [11] 

1.1.3 Pohanka 

 Pohanka setá (Fagopyrum esculentum Moech.) je dvouděložná rostlina patřící do 

čeledi rdesnovitých (Polygonaceae). Jedná se o nejrozšířenější pseudocereálii, jejímž plo-

dem tedy není obilka jako u obilovin, ale nažka [7, 8, 10].  

 Pohanka pochází z jihovýchodní Asie. V současnosti se mezi největší producenty 

řadí Čína a Rusko. V Čechách se ve větším množství začala pěstovat v 90. letech minulého 

století [9].  

 Nažka pohanky se vyznačuje charakteristickým bílkovinným komplexem obsahují-

cím malé množství prolaminů a glutelinů. Z tohoto důvodu je vhodné její využití pro 

bezlepkové produkty. Pro pohanku je také typický obsah významných bioaktivních látek. 

Obsahuje fyziologicky aktivní steroly snižující vstřebávání cholesterolu a minerální látky -  

především zinek, měď, draslík a hořčík. Značné množství přírodních antioxidantů, mezi 

nimiž převládá rutin, působí pozitivně na cévní a imunitní systém a taktéž má významné 

antimutagenní a protizánětlivé účinky [7, 9, 10].  
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Obr. 3: Nažka pohanky [11] 

1.1.4 Cizrna 

 Cizrna (Cicer) je rod bobovitých rostlin, který zahrnuje 43 druhů. Nejvýznamnějším 

druhem je cizrna beraní (Cicer arietinum), která se někdy označuje jako římský hrách. Jed-

ná se o třetí nejrozšířenější luštěninu na světě po hrachu setém a fazolu obecném [12]. 

 Původně pochází z Turecka a Sýrie. Tradičně se pěstuje v Asii, dále na Blízkém 

východě, v severní Africe a v Mexiku.  V současné době je jejím největším producentem 

Indie [12, 13]. 

 Cizrna se vyznačuje vysokým obsahem sacharidů, bílkovin, tuků, minerálních látek 

a vitaminů. Tato luštěnina je zdrojem vápníku, železa, fosforu, hořčíku a zinku. Mezi vita-

miny převládá vitamin B15, který se vyznačuje výbornými antioxidačními vlastnostmi. 

Kromě tohoto vitaminu jsou v cizrně obsaženy taktéž vitaminy B2, B6, C, E a provitamin A 

[12, 13].  

 Tato plodina je lehce stravitelná, má pozitivní účinek na trávicí trakt, imunitní sys-

tém, nervovou soustavu a kardiovaskulární systém.  Také upravuje hladinu cholesterolu 

v krvi [12]. 

  Z důvodu nepřítomnosti lepku a vysoké výživové hodnoty je využívána jako ná-

hrada obilovin u potravin určených pro konzumenty trpící celiakií. Bílkoviny cizrny posky-

tují dobré pekařské vlastnosti výrobkům čistě cizrnovým či připraveným ze směsi cizrnové 

mouky s jinými druhy [13]. 
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1.1.5 Proso 

 Proso (Panicum) je rod jednoletých vytrvalých bylin z čeledi lipnicovitých (Poace-

ae). Tento rod zahrnuje přibližně 500 druhů, z nichž je nejrozšířenější proso seté (Panicum 

miliaceum L.). Proso je pěstováno zejména v polosuchých tropických oblastech Asie a Af-

riky (v Indii, Mali, Nigérii a Nigeru). Tato plodina je oblíbená díky své produktivitě a krát-

ké vegetační době v suchých, vysokoteplotních podmínkách [9, 14].  

 Proso je bohatým zdrojem kyseliny fytové, vlákniny, železa, vápníku a vitaminů 

(B1, B2, karotenoidy).  Poměr bílkovin, sacharidů a tuků se blíží doporučovanému optimu 

[7, 14]. 

 Z hlediska výživy jsou významné především loupané obilky prosa označované jako 

jáhly. Jáhly jsou lehce stravitelné a neobsahují lepek. Díky tomu jsou vhodnou surovinou 

pro bezlepkovou dietu celiaků. Zejména souží k přípravě kaší a nákypů, pekařských výrob-

ků, těstovin či sušenek [9, 14].  

 

Obr. 4: Obilka prosa [11] 

1.1.6 Lupina 

 Lupina (Lupinus) je rod rostlin z čeledi bobovitých (Fabaceae). Často bývá ozna-

čována jako vlčí bob. Rod lupina zahrnuje asi 200 druhů, z nichž se většina vyskytuje pře-

devším v Severní a Jižní Americe. V menší míře se lupina pěstuje také v Středomoří, vý-

https://cs.wikipedia.org/wiki/Severn%C3%AD_Amerika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ji%C5%BEn%C3%AD_Amerika
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edomo%C5%99%C3%AD


UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 17 

 

chodní Africe a na Blízkém východě. V České republice je nejvíce známá lupina mnoholis-

tá (Lupinus polyphyllus) a lupina bílá (Lupinus albus) [15].  

 Lupina je významným zdrojem bílkovin a vlákniny. Některé druhy lupiny však ob-

sahují sloučeniny, které se vyznačují hořkou chutí a toxicitou. Jedná se o alkaloidy (lupi-

nin, spartein) a neproteinové aminokyseliny (lathyrin). Lupina, u které je odhalena přítom-

nost těchto látek, není použita do potravinářských výrobků [15, 16].  

 Semena lupiny bílé jsou konzumována v mnoha podobách. Velkou oblibu má lupi-

na ve slaném nálevu, veganské klobásy, náhražky masa (tofu) či náhražky kravského mlé-

ka. Taktéž je z této luštěniny vyráběna mouka sloužící jako základní surovina bezlepko-

vých výrobků [16, 17]. 

 U některých konzumentů se může objevit alergie. Toto riziko je zvýšené u pacientů 

alergických na arašídy [15, 17].  

 

1.2 Kypřicí složka 

Každé pečivo je kypřeno. Pečivo může být kypřeno biologicky, chemicky, mechanicky a 

termomechanicky. Nejčastěji využívaným způsobem kypření pečiva je biologické kypření, 

kdy kypřicí plyn, což je oxid uhličitý, vzniká činností kvasinek [18].  

 Kvasinky jsou eukaryotní heterotrofní mikroorganizmy, které se řadí mezi houby 

(Fungi). Rozmnožují se dvěma způsoby - pučením nebo sporami. Při použití 

v potravinářském průmyslu se využívá především rozmnožování pučením. Jsou využívány 

nejen v pekárenství, ale také v pivovarnictví, při výrobě lihovin a vína [19, 20]. 

 Pekařské kvasnice je označení kmenů kvasinek běžně používaných jako kypřící 

prostředek. Pro výrobu pečiva se využívají zejména kvasinky Saccharomyces cerevisiae. 

Jedná se o fakultativně anaerobní mikroorganizmy, které mohou svůj metabolizmus při-

způsobit vnějším podmínkám dle přítomnosti kyslíku. V anaerobním prostředí dochází 

k etanolovému kvašení, kdy kvasinky přeměňují sacharidy na etanol a oxid uhličitý. Oxid 

uhličitý následně difunduje do vzduchových pórů těsta a způsobuje zvětšení objemu. Pou-

žití cukru při výrobě těsta poskytuje potravu pro růst kvasinek, nicméně příliš velké množ-

ství jejich růst inhibuje [18, 19]. 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Afrika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bl%C3%ADzk%C3%BD_v%C3%BDchod
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lupina_mnoholist%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lupina_mnoholist%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Alkaloidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aminokyselina
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 Při výrobě pečiva se využívají kvasinky ve formě droždí. V současnosti je k dispo-

zici řada různých forem [18]: 

 Tekuté  droždí bylo používáno zejména do 19. století. Jeho použití je v dnešní do-

bě typické spíše pro pekárny v zahraničí - v USA a Austrálii. Teplota uchovávání je 

0-10 °C [20]. 

 Lisované droždí je z ekonomických důvodů nejvíce využívanou formou droždí. 

Vyznačuje se formováním do liberek o hmotnosti 500 a 1000 g. Barva a konzisten-

ce se v jednotlivých státech liší. V České republice má bílou barvu a drobivou 

strukturu. Teplota skladování je 4-6 °C [20, 21].  

 Aktivní sušené droždí se skládá z hrubých podélných granulí ve tvaru válečků. Ta-

to forma droždí musí být před použitím rehydratována a z tohoto důvodu jsou pou-

žity specifické kmeny kvasinek odolné k dehydrataci. Může být skladováno při po-

kojové teplotě po dobu jednoho roku [19, 21]. 

 Instantní droždí je velmi podobné jako aktivní sušené droždí, ale má menší granu-

le. Nevyžaduje rehydrataci před vlastním použitím a obvykle se přidává přímo do 

těsta. Instantní droždí obsahuje malé množství kyseliny askorbové přidané jako 

konzervační prostředek. Uchovává se při pokojové teplotě [19, 21]. 

 

1.3 Voda 

 Voda je nezbytnou složkou pro výrobu těsta. Prostřednictvím vodíkových vazeb 

reaguje s přítomnými proteiny a polysacharidy, především škrobem. V případě použití 

mouky s poškozenými škrobovými granulemi je vázáno větší množství vody [18, 21]. 

 Pro výrobu pečiva může být použita pouze zdravotně nezávadná voda. Důraz je 

také kladen na tvrdost a kyselost, resp. alkalitu vody. V pekařském průmyslu je ideální 

středně tvrdá voda. V případě přípravy těsta z měkké vody je těsto velmi lepivé a vykazuje 

sníženou vaznost vody. Naopak tvrdá voda obsahuje soli, které mohou zpomalovat činnost 

kvasinek a výsledné těsto je tužší. Zpomalení fermentačních procesů nastává také při pou-

žití alkalické vody. Kvasinkám v droždí vyhovuje spíše mírně kyselé prostředí, a proto 

výsledné pečivo z vody s vyšší kyselostí má požadovaný objem [19, 21, 22]. 
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1.4 Přídatné látky 

 Velmi důležitou součástí bezlepkových výrobků jsou přídatné látky umožňující 

zlepšení pekárenské kvality a nahrazení vlastnosti pšeničného lepku. Také je kladen důraz 

na zvýšení výživové hodnoty přídavkem vlákniny, jelikož bezlepková dieta neposkytuje 

její dostatečný příjem [1, 2]. 

1.4.1 Hydrokoloidy 

 Hydrokoloidy jsou hydrofilní polymery rostlinného, živočišného, mikrobiálního 

nebo syntetického původu. V potravinách se vyskytují jako přirozená součást, případně 

jsou záměrně přidávány za účelem ovlivňování funkčních vlastností. Mezi tyto vlastnosti 

se řadí zejména úprava viskozity, tedy zahušťování a tvorba gelů, vaznost vody a stabiliza-

ce emulze [1, 23, 24]. 

  U pečiva s použitím bezlepkových surovin je žádoucí, aby těsto zadržovalo určité 

množství kypřicího plynu. Toho je možno dosáhnout pouze přídavkem hydrokoloidů či 

jiných látek, které jsou schopné tvořit gel a zadržovat kypřicí plyn [1, 2]. 

 Nejčastěji využívaným hydrokoloidem při výrobě bezlepkového pečiva je xantano-

vá guma. Taktéž je možné použití hydroxypropylmetylcelulózy či xantanové gumy smí-

chané s jinými rostlinnými gumami [1, 2, 24].  

 Xantanová guma (E415) je polysacharid produkovaný bakterií Xanthomonas cam-

pestris. Tento polysacharid je složen z opakujících se jednotek zahrnujících glukó-

zu, manózu a kyselinu glukuronovou v molárním poměru 2: 2: 1 (obr. 5). Xantano-

vá guma vzniká fermentací glukózy, sacharózy či laktózy činností Xanthomonas 

campestris. Po ukončení fermentace se přídavkem izopropylalkoholu polysacharid 

vysráží z růstového media. Následně se získaná sraženina suší a drtí či mele na 

jemný prášek [23, 25].  
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Obr. 5: Chemická struktura xantanové gumy [26] 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 21 

 

2 TECHNOLOGIE VÝROBY LAMINOVANÉHO TĚSTA 

 Laminované těsto se vyznačuje charakteristickou strukturou, která se označuje jako 

listování a je tvořena několika horizontálními oddělenými vrstvami. Tyto vrstvy jsou vy-

tvořeny střídáním základního a tukového těsta a následným překládáním a válcováním [27, 

28].  

 V důsledku vyšších dávek tuku jsou výrobky z laminovaného těsta oproti kynutým 

výrobkům křehčí [21]. 

 Existují dva typy laminovaných výrobků - listové a plundrové těsto. Jednodušší je 

příprava listového těsta, mezi hlavní suroviny patří pouze mouka, voda a tuk. K přípravě 

plundrového těsta je nutný přídavek také kypřicí složky [27].  

2.1 Listové těsto 

 Listové těsto je tvořeno ideálně 50 - 100 vrstvami základního a tukového těsta [11].

 Mezi hlavní suroviny základního těsta patří mouka, voda a sůl. V případě pšeničné 

mouky je kladen důraz na použití mouky s větším množstvím bílkovin, aby byl lepek pev-

ný a tažný. Výroba listového těsta z bezlepkových mouk je složitější a vyžaduje přídavek 

aditivních látek na úpravu reologických vlastností těsta. Všechny suroviny základního těsta 

se vyhnětou do hladké hmoty, která se následně rozválí na obdélníkový či čtvercový plát 

[27, 29].  

 Tukové těsto je ve většině případů tvořeno tažným margarinem, avšak může být 

použito i máslo. Margarin je pro přípravu laminovaného těsta vhodnější, jelikož se vyzna-

čuje vyšším bodem tání a nižším obsahem vody. Margarin se převážně používá v tuhé kon-

zistenci.  Druhou možností je rozpuštění margarinu a smíchání s malým množstvím mouky 

do podobné konzistence, jako má těsto základní [28, 29].  

 Na rozválené základní těsto se nanese tukové těsto buď v tuhé, nebo polotuhé po-

době a zabalí se odpovídajícím způsobem. Existuje několik variant balení těsta. Nejčastěji 

se používají 2 způsoby - anglická či francouzská metoda (obr. 6) [21, 29].  
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 Obr. 6: Způsoby balení laminovaného těsta  

  

 Zabalené těsto se rozvaluje ručně nebo na rozvalovačkách, následně se ručně přelo-

ží a nechá odležet v chladu, aby tuk nezačal tát a nevsakoval se do těsta základního. Rozva-

lování, překládání a chlazení se provádí několikrát po sobě, aby vznikl požadovaný počet 

vrstev [28, 29].  

 Výrobky z listového těsta se pečou při teplotě 210 - 220 °C. Ze základního těsta se 

v průběhu pečení uvolňuje vodní pára, která těsto nakypří. Tuk se rozpustí, dodá výrobku 

požadovanou křehkost a dojde k oddělení jednotlivých vrstev [28, 29].  
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Obr. 7: Schéma výroby listového těsta 

2.2 Plundrové těsto 

 Stejně jako u listového těsta je i plundrové těsto tvořeno základním a tukovým těs-

tem. Typickým zástupcem výrobku z plundrového těsta je croissant [28]. 

 Základní těsto je tvořeno moukou, vodou, droždím, cukrem a solí. Obvykle se volí 

mouka s vyšším obsahem bílkovin. Croissanty jsou pekařské výrobky kypřené biologickým 

způsobem. Důležitou ingrediencí je proto kypřicí složka - droždí. Droždí se podílí nejen na 

kypření těsta, ale také na výsledné chuti. Množství kypřicí složky se liší v závislosti na 

množství cukru, vody a na teplotě během zpracovávání těsta. Nízké teploty a nízký přída-

vek vody zpomalují fermentaci a je nutný vyšší přídavek droždí [28, 30, 31].  

 Kvůli správnému průběhu fermentace, barvě kůrky a výsledné nasládlé chuti se do 

těsta přidává přibližně 10 % cukru. Také přídavek soli (1 %) ovlivňuje chuť a průběh fer-

mentace [11, 30]. 
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 Všechny suroviny základního těsta se důkladně prohnětou při teplotě v okolí 19 °C 

a zpracují se do hladkého těsta. Těsto se rozválí a požadovanou dobu se nechá kynout [28, 

30].  

 Tukové těsto je tvořeno tažným margarinem. Velmi důležitá je jeho konzistence, 

protože není vhodné, aby se při přeložení tvořily trhliny. Z tohoto důvodu se margarin čas-

to ručně zpracovává a následně tvaruje do podoby obdélníku či čtverce [30, 31]. 

 Do základního těsta se zabalí tažný margarin jako u listového těsta a také následují-

cí postup je shodný s průběhem výroby listového těsta. Na konec se těsto rozkrájí na trojú-

helníky, aby výška byla přibližně dvojnásobná oproti šířce. Takto nařezané těsto se smotá 

do podoby croissantů a nechá se kynout. Croissanty se pečou při teplotě 165 - 200 °C [28, 

30, 31].   

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 8: Schéma výroby plundrového těsta 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 CÍLE PRÁCE 

 Cílem bakalářské práce bylo experimentálně ověřit možnost výroby bezlepkových 

croissantů a následně otestovat vliv použité suroviny na texturní charakteristiky bezlepko-

vých croissantů. 
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4 MATERIÁL A METODIKA 

4.1 Materiál 

 Práce byla provedena na bezlepkových mlýnských výrobcích poskytnutých společ-

ností Extrudo Bečice, s.r.o. Bližší specifikace mouk není možno uvést, protože podléhají 

know-how poskytovatele vzorku. Budou uvedeny při obhajobě práce.  

 Xantanová guma byla poskytnuta společností Brenntag ČR, s.r.o. Tažný margarín 

byl poskytnutý společností Vandemoortele Česká republika, o.z.  

 Další suroviny - droždí Lesaffre Česko, a.s., komerční sůl a cukr byly zakoupeny 

v tržní síti. 

4.2 Metody 

4.2.1 Výroba bezlepkových croissantů  

 Základem pro přípravu těsta byla rýžová výběrová mouka, která byla míchána 

s cizrnovou instantní moukou, lupinovou nativní moukou, rýžovou instantní moukou, ku-

kuřičnou instantní moukou, pohankovou instantní kaší, rýžovou instantní kaší a jáhlovou 

instantní kaší.  

 Základní těsto bylo vyrobeno z:  

Rýžová výběrová mouka a bezlepková instantní mouka či bezlepková instantní kaše 

v definovaném poměru, cukr krystal (6,7/100 g mouky), xantanová guma (0,6/100 g), ku-

chyňská sůl (1,8/100 g), pitná voda (77,5/100 g), droždí (2,2/100 g).  

 

 Tukové těsto: Tažný margarín (35/100 g). 

 

 Přesná receptura podléhá vlastnictví zadavatele práce - společnosti Extrudo Bečice, 

s.r.o. Receptura bude součástí obhajoby práce.  
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 Droždí a poloviční množství cukru krystal bylo rozmícháno ve 100 g vody a ná-

sledně ponecháno 10 ± 1 minut v kynárně při teplotě 32 ± 2 °C. Mezitím byly bezlepkové 

mouky, xantanová guma, sůl, zbylé množství cukru a vody ručně smíchány. Po aktivaci 

kvasinek byly všechny suroviny ručně zpracovány do hladkého těsta. Po vyhnětení bylo 

těsto rozváleno na čtvercový plát silný 1,0 ± 0,5 cm. Doprostřed byl úhlopříčně položen 

plát tažného margarínu (obr. 9). Okraje vyváleného těsta byly přeloženy jako obálka a ná-

sledně byla takto složená hmota rozválena. Vzniklý plát byl přeložen na třetiny, zabalen do 

potravinářské folie a ponechán v lednici při teplotě 8 ± 2 °C po dobu 30 ± 2 minut. Po 30 

minutách bylo těsto opět rozváleno, přeloženo na třetiny a uloženo do lednice. Tento po-

stup byl opakován 3 krát. Poté bylo těsto vyváleno na dlouhý úzký plát, který byl nožem 

rozkrájen na trojúhelníky. Základna trojúhelníků byla uprostřed nařezána asi 1,0 ± 0,5 cm 

pro lepší manipulaci. Trojúhelník byl smotán od základny do tvaru croissantu a konce byly 

mírně stočeny. Vytvarované croissanty byly vloženy na 30 ± 1 minut do kynárny a následně 

pečeny v zapařené peci při 170 ± 10 °C po dobu 20 ± 5 minut.  

 

 

Obr. 9: Postup laminování těsta 
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4.2.2 Texturní analýza croissantů 

 Texturní charakteristiky croissantů byly testovány na texturometru TA.XT plus 

(Stable Micro Systems Ltd., UK). Croissant byl nakrájen kráječem na plátky silné 10 mm. 

Z každého plátku byl vykrojen střed kovovým kulatým vykrajovátkem, aby měl testovaný 

vzorek stejný tvar jako použitá sonda P/36 R (36,0 mm). Vzorek byl vložen do texturomet-

ru a následně dvakrát vystaven 70% kompresi. Rychlost sondy před testem byla 1,00 mm/s, 

během testování 5,00 mm/s a po testování 5,00 mm/s.  

 Výsledné parametry (tvrdost, elasticita, kohezivnost a žvýkatelnost) byly stanoveny 

pomocí ExponentLite software.  

4.2.3 Statistická analýza 

 Významnost rozdílů mezi charakteristikami textury byla testována pomocí analýzy 

variance (ANOVA) na hladině průkaznosti p  0,05.  
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

 Základ zkoumané receptury byl tvořen rýžovou výběrovou moukou. Tato mouka je 

v bezlepkových výrobcích preferována kvůli její bezbarvosti, nevýrazné chuti, nutričním 

vlastnostem a nízké alergenicitě (Gujral & Rosell, 2004). Její tažnost je ze všech bezlepko-

vých mouk nejvíce podobná tažnosti mouky pšeničné, což je předpokladem listování (Bu-

rešová & Kubínek, 2016). 

 Další důležitou součástí zkoumané receptury byla xantanová guma, která netvoří 

gely, ale její pseudoplastické chování ovlivňuje reologické charakteristiky bezlepkového 

těsta a napodobuje vlastnosti lepku (Anton & Artfield, 2007; Lazaridou et al., 2007). Pří-

davek xantanové gumy zlepšuje objem, texturu, zadržování vlhkosti a senzorickou přijatel-

nost bezlepkového pečiva (Rosell, Rojas & Benedito de Barber, 2001; Shittu, Aminu & 

Abulude, 2009). 

 Na základě naměřených výsledků uvedených v tab. 1 byly zjišťovány podobnosti 

bezlepkových croissantů s croissantem z pšeničné mouky (obr. 10).  

Obr. 10: Pšeničný croissant 
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Tab. 1: Texturní charakteristiky bezlepkových croissantů  

Vzorek 
Tvrdost 

[N] 

Elasticita 

[mm] 

Kohezivnost 

[N] 

Žvýkatelnost 

[N] 

rýžová výběrová mouka - 

cizrnová instantní mouka 
69 ± 9

 b
 15 ± 1

 c
 0,20 ± 0,02

 b
 200 ± 20

 ab
 

rýžová výběrová mouka -  

lupinová nativní mouka 
100 ± 20

 c
 13 ± 4

 ab
 0,10 ± 0,01

 a
 100 ± 20

 a
 

rýžová výběrová mouka - 

rýžová instantní mouka 
130 ± 50

 c
 13 ± 2

 ab
 0,40 ± 0,01

 c
 600 ± 20 

bc
 

rýžová výběrová mouka -  

kukuřičná instantní mouka 
120 ± 10

 c
 13 ± 4

 ab
 0,21 ± 0,02

 b
 300 ± 20

 ab
 

rýžová výběrová mouka - 

pohanková kaše instantní 
170 ± 30

 d
 16 ± 1

 cd
 0,22 ± 0,01

 b
 500 ± 40

 b
 

rýžová výběrová mouka - 

rýžová kaše instantní 
190 ± 30

 e
 18 ± 2

 d
 0,24 ± 0,02

 b
 800 ± 70

 c
 

rýžová výběrová mouka - 

jáhlová kaše instantní 
190 ± 20

 e
 12 ± 2

 a
 0,26 ± 0,01

 b
 500 ± 30

 b
 

pšeničná mouka 15 ± 4
 a
 15,5 ± 0,5

 c
 0,47 ± 0,07

 c
 100 ± 30

 a
 

 

 Hodnota tvrdosti vyjadřuje maximální sílu, která vznikne při stlačení. Pro většinu 

výrobků je typické, že nastane v okamžiku nejhlubší komprese [32]. Tvrdost všech bezlep-

kových výrobků (69-190 N) byla průkazně vyšší než u croissantu pšeničného (15 N). 

Z bezlepkových výrobků bylo prokazatelně nejměkčí pečivo vyrobené ze směsi rýžové 

výběrové a cizrnové instantní mouky (69 N). Tvrdost u croissantu ze směsi rýžové výběro-

vé a lupinové nativní mouky byla 100 N. Vyšší hodnoty bez statisticky významného rozdí-

lu byly naměřeny u výrobků ze směsi rýžové výběrové s rýžovou instantní moukou (130 N) 

a rýžové výběrové mouky s kukuřičnou instantní moukou (120 N). Vyšší tvrdost se statis-

ticky významným rozdílem vykazovalo pečivo z rýžové instantní mouky a pohankové in-
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stantní kaše (170 N). Nejvyšší rozdíl vzhledem k pšeničnému croissantu byl zjištěn u peči-

va z rýžové výběrové mouky a rýžové (190 N) či jáhlové instantní kaše (190 N). Z hlediska 

tvrdosti byl nejpodobnější pšeničnému croissantu croissant vyrobený ze směsi rýžové výbě-

rové mouky a cizrnové instantní mouky (obr. 11).  

Obr. 11: Rýžovo-cizrnový croissant 

 Elasticita vyjadřuje schopnost produktu vrátit se do původního stavu poté, co byl 

deformován během komprese [32]. Elasticita croissantu z rýžové výběrové a cizrnové in-

stantní mouky (15 mm) byla velmi blízká hodnotě pšeničného croissantu (15,5 mm).  Prů-

kazně nižší hodnoty elasticity byly změřeny u pečiva ze čtyř směsí – nejméně elastické byly 

croissanty z rýžové výběrové mouky s jáhlovou instantní kaší (12 mm), velmi podobné 

hodnoty byly zjištěny u pečiva ze směsi rýžové výběrové mouky s rýžovou instantní mou-

kou (13 mm), kukuřičnou instantní moukou (13 mm) a lupinovou nativní moukou (13 

mm). Naopak vyšší elasticitu bez statisticky významného rozdílu vykazoval croissant 

z rýžové výběrové mouky a pohankové instantní kaše (16 mm). Průkazně nejvíce elastický 

byl výrobek z rýžové výběrové mouky a jáhlové instantní kaše (18 mm) - (obr. 12).  

Obr. 12: Rýžovo-jáhlový (kaše) croissant 
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 Nejbližší hodnota elasticity vzhledem k pšeničnému croissantu byla zjištěna u cro-

issantu ze směsi rýžové výběrové mouky a pohankové instantní kaše (obr. 13).  

 Pohanková mouka byla použita, protože je dobrým zdrojem polyfenolových slouče-

nin a slouží ke zlepšení nutriční kvality bezlepkových výrobků (Alvarez-Jubete, Wijngaard, 

Arendt & Gallagher, 2010). 

Obr. 13: Rýžovo-pohankový croissant 

 Kohezivní je produkt, jehož strukturní integrita odolává tlaku nebo napětí v tahu. 

Pečivo je kohezivní, pokud se nepotrhá při roztírání plátku studeného másla [32]. Croissant 

z rýžové výběrové mouky a lupinové nativní mouky měl průkazně nejnižší kohezivnost 

(0,10 N). Všechny ostatní testované směsi měly vyšší kohezivnost se statisticky význam-

ným rozdílem. Velmi blízké hodnoty kohezivnosti byly naměřeny u pečiva z rýžové výbě-

rové mouky s cizrnovou instantní moukou (0,20 N), kukuřičnou instantní moukou (0,21 N) 

a pohankovou instantní kaší (0,22 N). Vyšší kohezivnost bez statisticky významného rozdí-

lu byla u croissantu z rýžové výběrové mouky a rýžové (0,24 N) či jáhlové instantní kaše 

(0,26 N). Průkazně nejvyšší kohezivnost byla naměřena u croissantu z rýžové výběrové a 

rýžové instantní mouky (0,40 N) a pšeničného croissantu (0,47 N). V porovnání 

s pšeničným croissantem byla nejpodobnější kohezivnost u croissantu z rýžové výběrové a 

rýžové instantní mouky (obr. 14). 

Obr. 14: Rýžovo-rýžový (mouka) croissant 
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 Žvýkatelnost se vztahuje pouze na pevné výrobky [32]. Většina testovaných 

bezlepkových výrobků měla vyšší hodnoty žvýkatelnosti než pšeničný výrobek (100 N). 

Téměř shodná žvýkatelnost byla zjištěna u croissantu z rýžové výběrové mouky 

s lupinovou nativní moukou (obr. 15).  

 

Obr. 15: Rýžovo-lupinový croissant 

 Vzhledem k hodnotám testovaných texturních charakteristik se nejvíce podobal 

kontrolnímu pšeničnému croissantu výrobek z rýžové výběrové a cizrnové instantní mou-

ky. Významné rozdíly u všech testovaných charakteristik byly naměřeny u croissantu 

z rýžové výběrové mouky a rýžové instantní kaše (obr. 16).   

Obr. 16: Rýžovo-rýžový (kaše) croissant 

 Také u croissantu ze směsi rýžové výběrové mouky a kukuřičné instantní mouky 

(obr. 17) byly všechny naměřené hodnoty velmi rozdílné od hodnot pšeničného croissantu. 

Obr. 17: Rýžovo-kukuřičný croissant 
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ZÁVĚR 

 Experimentálně bylo zjištěno, že lze vyrobit bezlepkové laminované těsto za použití 

směsi rýžové výběrové mouky s cizrnovou instantní moukou, lupinovou nativní moukou, 

rýžovou instantní moukou, kukuřičnou instantní moukou, pohankovou instantní kaší, rýžo-

vou instantní kaší a jáhlovou instantní kaší.  

 Jednotlivé croissanty byly testovány pomocí texturní analýzy a výsledné parametry 

tvrdosti, elasticity, kohezivnosti a žvýkatelnosti byly porovnávány s hodnotami pšeničného 

croissantu. Bylo zjištěno, že z hlediska tvrdosti byl nejpodobnější pšeničnému croissantu 

croissant vyrobený ze směsi rýžové výběrové mouky a cizrnové instantní mouky. Nejbližší 

hodnotu elasticity vzhledem k pšeničnému croissantu vykazoval croissant ze směsi rýžové 

výběrové mouky a pohankové instantní kaše. Velmi blízká kohezivnost byla u croissantu z 

rýžové výběrové a rýžové instantní mouky. Croissant z rýžové výběrové mouky s lupino-

vou nativní moukou měl téměř shodnou žvýkatelnost jako pšeničný croissant.  

 Vzhledem ke všem hodnotám testovaných texturních charakteristik byl nejvíce po-

dobný kontrolnímu pšeničnému croissantu croissant  z rýžové výběrové a cizrnové instant-

ní mouky. Naopak velmi významné rozdíly u všech testovaných charakteristik byly zjištěny 

u croissantu z rýžové výběrové mouky a rýžové instantní kaše a ze směsi rýžové výběrové 

a kukuřičné instantní mouky. 
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ES  Evropské společenství 

č.  Číslo 

mg  Jednotka váhy - miligram 

kg  Jednotka váhy - kilogram  Jednotka váhy - miligram 

tzn.  To znamená 

mm 

GM 

 Jednotka délky - milimetr 

Geneticky modifikovaný 

°C 

g 

 Jednotka teploty - stupeň Celsia 

Jednotka váhy - gram 

resp. 

cm 

N 

 Respektive 

Jednotka délky - centimetr 

Jednotka síly - Newton 
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