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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva principy prestupu tepla pii pedeni, historii pekarenstvi v Ceské
republice, tak 1 ve svété. Soucasti bakalaiské prace je 1 pekarenska technologie, ktera je
vyliCena podrobnéji. V zavéru bakalaiské prace jsou popsany jednotlivé moderni

periodické a kontinuélni pece.

Klicova slova: piestup tepla, historie, technologie, kontinualni pece, periodické pece

ABSTRACT

This bachelor final thesis deals with the principles of heat transfer during baking, and with
the history of baking in the Czech Republic and abroad. A part of the thesis is also baking
technology, which is depicted in detail. The concluding part describes all the modern

periodic and continuous furnaces.

Keywords: heat transfer, history, technology, continuous furnaces, periodic furnaces
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UvVOD

Jako téma své bakalaiské prace jsem si vybrala ,,Moderni zptisoby peceni v pekarenském
pramyslu“. Toto téma je velmi aktualni, protoze neustale nartistd poptavka po kvalitnim,

Cerstvé upeceném a dobie vypadajicim vyrobku.

V poslednich letech doSlo k vyznamnym zménam jak v piipravé tést a hmot pro
pekarensky pramysl, tak i v samotném procesu peceni. A to ve vyuzivani tepla a sniZeni
jeho ztrat. Také doSlo k vyznamnym zménam v pfenosu tepla na téstovy kus, a to

rovnomérnéjSim proudénim tepla, tak i lepSim prostupem tepla dovniti téstového kusu.

K t€émto vyznamnym zméndm v proudéni tepla se vyuziva nova moderni zafizeni, jako jsou

kontinualni a periodické pece.

Naptiklad u boxovych plisobi ptiznivé pomér povrchu pece k jejimu vykonu, a tak k niz§im
ztratam uniku tepla. Prodénim horkého vzduchu je vyuzito rychlejsiho prestupu tepla do
vyrobku. Pfi otevirani dvefi u boxové pece unikd para, horky vzduch, dochézi
k ochlazovani vnitiniho prostoru pece a tim ke ztratdm energie. Naptiklad oproti pasovym
pecim vznikd Casova ztrata pii vyméné voziku v peci a snizuje se produktivita. U

etazovych peci bylo vzdy snahou péci pecivo ve vlastni pare a ziskat lepsi lesk karky.

Ke zlepseni kvality pe€iva se zacali vyrabét termoolejové pece. V termoolejovych pecich
se pecCeni uskuteCniuje kombinaci salavého tepla s mirmnym proudénim pomoci

turboventilatorku k dopékani.

V prvnim bod¢ v mé bakaldiské praci se zabyvam historii chleba. Objev chleba byl
vyznamnou udalosti ve vyvoji ¢lovéka. Stafi Sumérové piirkli chlebu dusi, v Mezopotamii
se stal chléb soucasti hieroglyfického znaku pro potravu. V arabském jazyce se pouziva pro
pojmy chléb a Zivot totéZ slovo. KdyZ chtéji Francouzi pochvalit cloveka, feknou, Ze je
,dobry jako chléb®. O velkém vyznamu chleba v naSich déjinach svéd¢i 1 stary slovansky

zvyk, Ze vitame hosta chlebem a soli.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE PEKARENSTVI

1.1 Historie pekarenstvi ve svété

Objev chleba byl vyznamnou udalosti ve vyvoji ¢lovéka. Staii Sumérové chlebu ptirkli

dusi, v Mezopotamii se stal chléb soucasti hieroglyfického znaku pro potravu [1].

V pocatcich své existence pojidal ¢lovek nasbirand zrna tak, jak je v piirodé nasSel, pozdéji
mu ohen pomohl k tomu, aby si zrna oprazil. Pak pfislo na fadu drceni obilnych zrn

v kamennych hmozditich a primitivnich mlynech [1].

Z pomletého ¢i podrceného obili se snadno pfipravila kase, nevafena ¢i vafend. Na
rozpalenych kamenech z ni bylo mozné upéct placky. Archeologové oznacuji tuto dobu
jako neolit a prvni poznatky o chlebu se datuji do obdobi az 10 000 let pt. n. . Prvni typy
chlebt byly nekynuté [1].

Casto se pripisuje vynalez prvniho kvaeného chleba teprve starovékym Rektm. Jedna
zkazka vypravi, Ze otrok feckého pana nechal stat nékolik dni tésto z pSeni¢né mouky
v hlinéné nadob¢ a zapomnél na né. Ve chvili, kdy je chtél odstranit, aby zahladil stopy své
nedbalosti, ptekvapil jej jeho pan. Ze strachu pied trestem otrok honem pftisypal dalsi
mouku a rozdélal vSe v té€sto. Velmi se divil, ze se té€sto pii michani nadymalo a bylo kypré.
Byl jesté vice prekvapen, kdyZ si pan a jeho ndhodni hosté pochvalovali vyrobek
z ,,pokazen¢ho® tésta. Tato pamctihodna udalost se pry udala v Aténdch. Proto byl

zanedlouho athénsky chléb znamy po celém Recku [1].

Podle archeologickych zaznamii se kvasnice pti vyrobé chleba zacaly pouzivat okolo 4 000
let pfed naSim letopoCtem v Egypté. Jak se vlastné podafilo kvasnice objevit je dodnes

otazkou. Nekteti lidé jsou zastanci tvrzeni, Ze to byla vlastn¢€ nehoda [1].
Starovéky Egypt

Zeny ve starovékém Egypté mlely pSenici, aZ jim vznikla mouka. Z mouky pak odstranily
necistoty a muzi do mouky busili, aby ziskali jemné zrno. Velmi Casto pak do tésta
pfidavali rizné pfimeési jako naptiklad sezamovéa semena, med, ovoce, bylinky. Ale tehdy

vvvvvv

pomoci dievénych zahnutych macet, které se podobaly dneSnim srpiim a kosdm [16].
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Egyptsti pekafii se potykali s velkym problémem. Bylo velmi tézké odstranit malé kaminky
a zrnka pisku zjemné mouky. Proto se pisek stal vté dobé neodmyslitelnou soucasti
chleba. Bohuzel ptitomnost pisku v potraviné vedl ke vzniku riznych problémt se zuby a

dokonce zavaznych chorob, které koncily smrti [1].
Mezopotamie a Recko

V Mezopotamii pfispelo vyspélé obilndistvi k vysoké kultufe mést a Zzivotniho stylu.
NejrozsifenéjSim pokrmem zde byl chléb, peceny pievazné z je¢né mouky. Chléb se pekl
tak, ze uhnétend placka z mouky a vody se pritiskla na sténu rozpalené pece, nebo se pekla

ve Zhavém popeli [1, 15].

Rekové pievzali pedeni chleba od Zidti a Féni¢ant. V dobé asi 4 000 let pt. n. 1. se rozvinul
kult bohyn¢ Démétér jako ochrankyné zeméd¢€lstvi a chléb se stal postupné zakladni
potravinou lidu. Zamozni Rekové jedli chléb s medem, ktery namadeli do vina. Podle
dochovanych zaznamt ptsobilo ve 3. stoleti ptf. n. I. v Aténach 45 pekait, kteti dokazali
upéci nejruznéjsi druhy chlebti pro bohace, chudé i otroky [1].

Rim

Ve starém Rimé se stal chléb zaleZitosti ¢isté politickou. Chléb spolu s vinem byl hlavni
potravinou. V 1. stoleti pf. n. 1. nechal cisat Gaius Julius Ceasar rozd¢lovat fimskému lidu
chléb zdarma, aby si tak naklonil lidové masy. Z téchto dob pochazi rceni ,,chléb a hry*,
dva prostiedky k ziskani ptizné lidu. Kolem roku 80 se za¢ala v Rimé& vytvaiet pekatska
bratrstva nazyvana ,,collegium pistorium®, predchiidci pozdgjsich cecht. Rimané si v dobé
své vlady oblibili hned né¢kolik druhti chleba. Mezi né patii napiiklad ustficovy chléb
(pojidany s ustficemi, chléb z trouby, tenky chléb, bohaty chléb z vajec, mléka a masla a

podobné. Bohaty chléb byl ovSem urcen pouze privilegovanym osobam [1, 16].
Z Rima pies Alpy

Po obsazeni Rima germanskymi kmeny se pekaiska kultura dostala ptes Alpy, ale trvalo
celd staleti, nez se chleba stal denni potravinou. Nejdiive se vyrab¢l v klasterech, kde ho
pekli a jedli mnisi, posléze byl rozddvan chudym a hladové&jicim. Pozdéji zacaly vznikat
»domaci® pekarny v jednotlivych Slechtickych sidlech. Nakonec s rozvojem stfedovékych
mést vznikly femeslné pekarny a cechy mlynait a pekait, které se staly nejstar§imi cechy

vubec, a mlynafi a pekati uzivali nalezité tcty [1].
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Novovék

V pribéhu mnoha staleti se peceni chleba stalo uménim a trvalo dlouhou dobu, nez bylo
postaveno na védecky zaklad. V minulosti se v ¢eskych zemich, ale i v Rakousku a
Némecku presné rozlisSovalo mezi chlebem a pseni¢nym pecivem. Po druhé svétové valce
se zménil zplisob mleti mouky a zaCala se pouzivat vymilana pSeni¢na hladka mouka.
Pecivo a jidlo z ni se bohuZzel stalo hlavnim pokrmem pro celou zépadni civilizaci. Na dalsi
obiloviny se zapomn¢lo. Tato mono-dieta ma za nasledek rozvoj tzv. civiliza¢nich chorob.
Nestravitelny lepek (gluten) vytvari v organismu lepivé hleny, a pokud se dostane na mista
kde nema byt (hlavné duté organy), slouzi riznym mikroorganismim (infekcim) jako
uschovna pied imunitnim systémem. Vrcholem odmitani lepku je nemoc zvana celiakie,
ktera se uz objevuje u 5 % populace. DneSni vyslechténd pSenice navic obsahuje mnohem

vice lepku nez pSenice pted prvni svétovou valkou a celkové staré odridy obilnin [1].

1.2 Historie pekarenstvi v ¢eskych zemich

Na naSem tizemi byla nejstarsi pec na peceni chleba nalezena v Bylanech u Olomouce. Jeji
pivod se datuje do obdobi 4 800 az 4 600 pi. n. 1. V Cechach se objevili pekati (podle

Kosmovy kroniky) jako dvorni femeslnici jiz v 11. a 12. stoleti [ 14].
Stiedovék v Ceské republice

Jiz za vlady krale Vaclava Il. predepisovali otcové mésta, jak ma byt bochnik chleba tézky
a za kolik se méa prodavat. Chlebu se dostavalo pocty, které si zaslouzil. Hral
nezastupitelnou roli pfi korunovaci Ceskych kralii, kdy mu byla ddvana ptednost 1 pred
zlatem. Stejné Ucté se chléb t&Sil ve vSech vrstvach obyvatelstva. V roce 1387 v Praze
pusobilo jiz 19 pekait. Za vlady Jititho z Podébrad se peklo dvanact druhii chleba:
zemlovy, zitny, nakysly, mazancovy, jecny, prosny, zaludovy, jahlovy, pohankovy, ryZovy,

pernikovy a kolaCkovy [14].

S rozvojem stfedovékych meést pireslo peceni chleba z domécnosti do rukou pekait.
Vytvafenim cechii se postupné zavadéla femeslnd vyroba. Pekafi se stavali vaZzenymi a
bohatymi méStany. V 16. stoleti ve méstech podnikali 1 tzv. ,pecafi a plachetnici®,
v pekaistvi nevyuceni femeslnici, jejichz ¢innost Casto slouzila konSelim jako vyhruzka
pekaftim, ktefi pekli draze ¢i nekvalitné. Pod natlakem cechovnich pekafi vSak byla

¢innost pecaii omezovana [1].
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18. a 19. stoleti

V 18. stoleti podléhalo pekatstvi pfisnému dohledu a pfedpistim. V piipadé zjisténi lehciho
¢1 nekvalitniho chleba byli delikventi hazeni ve velkém pytli nebo kosi do Vltavy. Od
druhé poloviny 19. stoleti nastava rozvoj pekaiské vyroby zavadénim technickych novinek.
Pivodné rucni prace zaCala ustupovat praci strojové a peceni chleba se zvolna

pfeménovalo na vyrobu primyslového charakteru [14].
Pocatek 20. stoleti

Na pocatku 20. stoleti se v nasi zemi vyvijelo pekaistvi velmi nerovnomérné z hlediska
vyrobné-technické urovné. Ve vhodnych podminkéch velkomést ojedinéle vznikaly velké,
moderni pekarny, zatimco v ostatnich oblastech pfetrvavala primitivni femeslnd vyroba.
Za prvni republiky v roce 1930 bylo v zemi registrovanych 13 341 pekaren, ve kterych
pracovalo 43 437 osob. Obvykle v pekarné pracoval pekaisky mistr a jeho rodinni
pfislusnici ¢i jeden az dva pomocnici. V roce 1924 vydalo ministerstvo pro zadsobovani lidu
smérnice pro kalkulaci cen peciva a chleba. V 50. letech diky procesu znarodiovani doslo
k uzavirani malych provozl. Postupné byly soukromé Zivnostenské pekéarny pirevadény pod

nove vznikajici narodni podniky (mésta), nebo druzstevni organizace (venkov) [1].
Konec 20. stoleti

V 70. letech jsou v jednotlivych okresech a krajich stavény pekaiské vyrobni kombinaty
primyslového charakteru, které vyrabi chléb na modernim zafizeni (vyrobniky kvasu,
automatické tvarovani a kynuti, pasové plynové pece), dochazi k velké koncentraci vyroby
a zvySeni produktivity prace. Po roce 1989 probiha uplnad privatizace vSech vyrobnich
kapacit. Dochazi k renesanci femeslnych pekaren, prosazuji se nové technologické trendy,
vyrobei se sdruzuji do vyrobnéobchodnich uskupeni a s celkovym rozvojem trhu raketové

vzrista i1 sortimentni nabidka [14].
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2 PEKARENSKE TECHNOLOGIE

2.1 Suroviny pro pekarenskou vyrobu

Zakladnimi surovinami pro pekarenskou vyrobu jsou mouka, voda, sil a drozdi.
Pomocnymi surovinami jsou cukr, tuky, mlééné produkty, vejce, chemické kyptidla.
V soucasné technologii se pouziva celd tada zlepSovacich prisad jako oxidanti,
emulgatort, enzymt, latek véazicich vodu (ptirodni hydrokoloidy a modifikované skroby),
ochucovacich a aromatizujicich latek (kmin, fenykl, anyz, koncentrat ze zitnych kvast),
barvicich latek (karamel, cikorka). Tyto latky byvaji kombinovany do pfipravenych
zlepSovacich smési pro jednotlivé druhy vyrobki. Pro specidlni vyrobky se rovnéz

pouzivaji rizné druhy semen (slunecnice, mak, Inéné seminko, rizné druhy ofechit) [3].

Do jemného peciva se pouzivaji jadroviny, kakao, zavateniny a konzervované ovoce. Do
cukrarskych vyrobkli se pouzivaji také kakaové a Cokoladové polevy, kakao a nékteré

mlékarenské vyrobky [3].
Mouka

Mouka je univerzalni surovina pro vyrobu celého pekatského sortimentu. Ve vétSiné tést
tvoii 60 i vice % z jejich hmotnosti. Za zakladni povazujeme jen mouky psSenicné a zitné
o rizném stupni vymleti (obsahem popela). Mouky vymleté z jinych obilnin, luskovin nebo
jinych plodin jsou povaZované jen za piisady (mouka kukuti¢na, jecnd, sdjova, bramborova

a dalsi) [3].
Dle vyhlasky pro mlynské vyrobky €. 333/1997 Sb. v platném znéni se rozumi:

e moukou je mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim obili a tfidény podle velikosti

¢astic, obsahu mineralnich latek a druhu pouZzitého obili [5].
Pekaiska jakost pSeni¢né mouky
PoZadavky na pekatskou jakost mouky jsou rozsahlé. Predevsim je to:

e cukrotvorna schopnost mouky a schopnost vytvorit dostatecné mnozstvi kypiiciho
plynu, CO; (plynotvorna schopnost mouky), co? ovliviiuji amylolytické enzymy
3]
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Podminkou spravného prabéhu fermentace je dostatek zkvasitelnych cukrii a dostatecna
aktivita kvasinek. Zkvasitelné cukry mohou byt pfitomny uz v mouce a vedle toho vznikaji
pusobenim amylolytickych enzymt v tésté. PSeni¢nd mouka ma méné zkvasitelnych cukra
(glukosa, fruktosa a zejména maltosa) nez zitna, proto se do vSech kynutych pSeni¢nych
tést pridava alespon mensi mnozstvi cukru. PSeni¢né mouky maji vétSinou nedostatek

enzymd, proto se do nich ptfidavaji ve form¢ riznych zlepSovacich prosttedku [3].

Ptredpokladem dobré plynotvorné a cukrotvorné schopnosti mouky je dobry stav
amylasoskrobového komplexu v mouce. Enzymatickou aktivitu zrna charakterizuje Cislo

poklesu (Falling Number) [3].

o Pekaiska sila mouky, tj. schopnost tésta zadrzet kypfici plyn vznikajici pti kynuti

v tésté, coZ je ddno mnozstvim a vlastnostmi lepku [3].

Pseni¢na bilkovina mé schopnost vytvofit pii nabobtnani spojitou souvislou strukturni sit’,

kterd je zakladem stavebni struktury pSeni¢ného tésta [3].

Obsah lepkové bilkoviny v mouce, vyjadiovany obvykle jako obsah mokrého lepku, ma
vliv na objem a tvar pSeni¢ného peciva. Vedle obsahu méd vyznam i jeho kvalita. Ke
zjistovani kvality lepku slouzi sedimentaéni Zeleny test. Objektivni posouzeni pekatskych
vlastnosti zrna (mouky) charakterizuji reologické vlastnosti, stanovené na specialnich
piistrojich (alveograf, farinograf aj.). Uplny piehled o pekaiské sile mouky dava pokusné
peceni (pekaisky pokus) [3].

Jakost pekaiska je dana mnozstvim a jakosti pSeni¢nych bilkovin, viskoelastickymi
vlastnostmi lepku a enzymatickou aktivitou zrna [3].
Pekariska jakost Zitné mouky
Parametry urcujici pekatskou kvalitu Zitné mouky jsou do zna¢né miry odliSné od mouky
pSenicné:
e Zitnd bilkovina je odliSna od pSenicné, neni schopna vytvofit samostatnou souvislou
prostorovou strukturni sit’, kterd je nosnou kostrou pSeni¢ného peciva; u Zitné
mouky proto spoluptisobi pii vazani vody jiZ za normalni teploty pii hnéteni Zitné

pentosany a pfi tvorbé€ stfidy hotového vyrobku i Skrob,

e plynotvornda schopnost a amylaso-Skrobovy komplex [3].
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Pro zhodnoceni pekaiské kvality zitné mouky ma zasadni vyznam stav amylaso-
Skrobového komplexu. Jde o plisobeni amylas na slozky Skrobu. Pokud je nadmérna
aktivita amylolytickych enzymii nebo predem poSkozené granule Skrobu, je zitna mouka
schopna velmi rychle vytvofit fadu produkti hydrolyzy Skrobu (maltosa, dextriny) a jeji
zpracovatelskd kvalita se zhorsi. Pokud dojde k bouilivé fermentaci brzy po vyhnéteni tésta
a vycerpa se rychle kvasna kapacita kvasinek, v zdvéru zpracovani vyrobek ztrati objem,
piipadné se tvarové klenuti upln¢ propadne. Tésto se zvySenym podilem dextrini stava
lepivym a neni dale strojn¢ zpracovatelné. Stav amylaso-Skrobového komplexu je

kontrolovan amylografem a na pfistroji Falling Number [3].

Mleti zitné mouky probihd za drsnéjSich podminek nez u mouky psSeni¢né, je veétsi
pravdépodobnost vyskytu vyssiho podilu poSkozeného Skrobu, proto zitny Skrob diive
mazovati. Aktivita amylas, které piisobi na poskozeny skrob velmi rychle, je v zitné mouce
vys$$i nez v pSeni¢né. Pti vyrobé Zitného chleba tradicnim zpisobem, tj. kypfenim Zitnym
kvasem, je aktivita amylas brzy sniZovana vyssi kyselosti vyzrdlého Zitného kvasu, proto

v dal$im zpracovani a peceni tésta jiz fermentace probiha Zaddoucim zplisobem [3].

Zitny $krob mé ve srovnani s pieni¢nym vice amylopektinu a méné amylosy, ktera zpétné
retrograduje a je hlavni pfi¢inou tvrdnuti pSeni¢ného peciva, ¢imz lze vysvétlit pomalejsi
tvrdnuti Zitného chleba. Na vyssi vlacnosti a pomalejSim tuhnuti stfidy se podili také
pentosany, které maji velkou bobtnaci schopnost, vazi pevné vodu jiZ pfi normalni teploté

[3].

Pomahaji zpevilovat prostorovou strukturu tésta a stfidy pficnym vazanim své

makromolekuly s makromolekulou bilkovin [3].

Rozdilna technologie pri vyrobé chleba a peciva vyplyva hlavné z rozdilného sloZeni

Zitné a pSeni¢né mouky [3].
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Tab. 1. Priumeérné sloZeni pSenicné a Zitné mouky [3]

Obsah jednotlivych slozek v % suSiny
Slozky
Mouka pSeni¢na Mouka Zitna

Skrob 75 az 79 69 az 81
Bilkoviny 10az 12 8az 10
Tuk 1,1 az 1,9 0,7az 1,4

Zkvasitelni cukry 2az5 5az8
Vlaknina 0,1az1,0 0,1 az0,9
Slizy 2,5az34 3,5az5,2
Popeloviny 0,4az1,7 0,5az 1,7

Zastoupeni hlavnich slozek, uvedenych v tabulce, se méni podle stupné vymleti mouky.
Mouky vyse vymleté (tmavsi) maji snizeny obsah skrobu ve prospéch vSech ostatnich
sloZzek. Zejména je u nich patrny zvySeny obsah mineralnich latek, vitamin a vlakniny.

Vyrobky z téchto tmavsich mouk jsou tedy z hlediska vyzivy hodnotné&;jsi [3].
Voda

Jednim z ukazatell kvality vody je jeji tvrdost, coz predstavuje obsah rozpusténych
inkrustaci na topném povrchu. Pfi mimotfadné tvrdosti vody se doporucuje bud’ zvySeni
davky drozdi, anebo sniZeni davky droZdi a pfidavek sladové moucky (diasta). Dalsi
charakteristikou vody je jeji kyselost nebo alkalita. Tento ukazatel mize mit vliv i

na vedeni tést zejména kynutych drozdim [3].

Mékkd voda dava volnéjsi a lepkavé tésto, které vykazuje sniZzenou vaznost vody. Je-li pH
vody nizs§i, zrychluje se priabéh zrani. Objem peciva je vétsi, ale vybarveni chudsi. Tvrda
voda zpomaluje fermentaci v tésté a piili§ ztuzuje lepek [3].

Alkalicka voda (pH nad 8) zpomaluje fermentaci, a pokud neni prodlouzeno zrani, dava

mensi objem peciva, ale s dobrou barvou a strukturou stiidy [3].

Voda pouzivand do pekatskych tést by méla byt stfedné tvrda (normalné tvrda s obsahem

120 — 180 ppm vapenatych a hotecnatych ionti) [3].
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Kromé vody do tést a kvasi je potfeba vodu k vyrobé pary. Tato voda ma byt co nejmekci,

aby pritomné soli nezanaSely potrubi a trysky napatovaciho zatizeni [3].
Sul
Jedla stl je definovana jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného

v susing, ptipadné obohacena potravnim doplitkem (jodem, jodem s fludorem nebo jinymi

latkami, které nemusi byt vyhradné mineraly) [3].

Sul nechybi v zadné receptute pro kynuté vyrobky, a to i sladké. Pouziva se nejen jako
chut’ova prisada (v mnozstvi 1 — 2 % na hmotnost mouky), ale i jako reguldator dileZitych
technologickych procesu. Ptidavek soli ma vliv na reologické vlastnosti tésta, ztuzuje
konzistenci lepkové bilkoviny, ale souc¢asné snizuje vaznost mouky. Zaroven se prodluzuje
doba vyvinu tésta. Cini tésto tuz§im. Brzdi veskeré enzymatické a tedy i kvasné procesy.
Ptidavkem soli se snizuje aktivita kvasinek, coz se projevi snizenim produkce CO5, a tudiz
pomalej$im pribéhem zrani. Proto se neptidava do kvasnych predstupiiti kde se vyzaduje

intenzivni kvaseni, ale az do tésta [3].

Stl rovnéz podporuje ptiméfené zbarveni kiirky béhem peceni. Nesolené tésto snadno

prekyne a roztéka se. Pfesolené naopak Spatné kyne a vytvaii malé vyrobky se Spatnou

porovitosti. Zvyseni mnozstvi soli (do 3 %) je vhodné pfti zpracovani prorostlych mouk. Do

tésta se pouziva stil jemné mletd, obvykle v roztoku recepturni vody, hrubé¢ krystaly se

pouzivaji pfevazné ke zdobeni vyrobki [3].

Pro rychlé rozpousténi byla vyvinuta specidlné krystalovanda siil, ptipravovana
modifikovanou krystalizaci za vakua. Timto zpisobem se ziskaji shluky jemnych
krystalki, které jsou mezi jednotlivymi mikrokrystalky porézni, a proto maji velky povrch.
Dtsledkem je jejich rychlé rozpousténi, ale 1 mensi tvrdost. PouZivaji se i pro zdobeni

povrchu peciva [3].
Drozdi

Z ekonomickych diavodi je nejvice pouzivané Cerstvé lisované droZdi. Jeho vyrobni

hmotnost je 500 az 1 000 g. Drozdi miiZe obsahovat az 74 % vody.

Je nutné je uchovavat v chladu 4 — 6 °C, protoze jinak ztraci velice rychle svou aktivitu,

bez ptistupu svétla. Ma omezenou trvanlivost na n€kolik dnti (7 — 28). Pro trvanlivost jsou
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dalezité¢ podminky béhem distribuce a skladovani, nebot’ velmi rychle podléha hnilobnym

procesiim (mira zachovani aktivity je ovlivnéna teplotou pfi skladovani) [3].

Granulované droZdi se dodava pro velkoodbératele v pytlich, vétSinou o hmotnosti 25 kg.
Od lisovaného drozdi se lisi jen v konecné Gprave a ve zpisobu manipulace. Lze s nim
snadno manipulovat pti vazeni nebo automatickém davkovani. Vzhledem k velkému

povrchu je velmi citlivé na styk se vzdusnym kyslikem [3].
Pouzivani tohoto typu drozdi neni velmi rozsiteno v nasich pekarnach.

Aktivni suSené droZdi vyrabi se ve form¢ granuli nebo kulicek. Ma delsi trvanlivost, pii
pokojové teploté vydrzi nékolik mésicii (je plnéno v dusikové atmosféte nebo ve vakuu).
Od lisovaného se lisi nizsi vlhkosti, kterd se pohybuje od 7,0 — 9,0 %. Pted pouzitim je
nutnd jeho aktivace ve vodé (v pétindsobku vody o teploté 35 — 42 °C) alespont 15 minut.
Pomér davkovani susené¢ho aktivniho drozdi k drozdi lisovanému je 1:2 — 2,5. Pti

porovnani susiny drozdi je aktivita suSené¢ho drozdi nizsi [3].

Instantni suSené droZdi ma tvar drobnych jehli¢ek o priméru 0,4 mm, jez jsou porézni,
obsahuji emulgator, takze siln€ poutaji vodu. Toto drozdi se pfedem namaci, ani se

nemicha s moukou, ale pridava se do tésta pfimo béhem hnéteni. Je vakuové baleno [3].

Pro cely priibéh zrani a kynuti tésta je dileZita aktivita drozdi, ktera se sleduje bud’

prostiednictvim objemu uvolnéného CO,, nebo z nartistu objemu tésta [3].
Cukr (sacharosa)

Pro bézné pouziti je obchodné dodavan cukr jako krystal, krupice nebo moucka. Kromé
bilého cukru je pro vyrobni spotfebu nabizen i cukr v rizném stupni vyc¢isténi, ktery
neprosel celu rafinaci a ma barvu v riizné mite zlutohnédou. Z ekonomickych divodt

se nékdy dodavaji a zpracovavaji cukerné sirupy [3].

Mirny ptidavek cukru nema vliv na reologické vlastnosti tést. Pti technologickém postupu
vyroby tést kynutych drozdim slouzi ptidavek cukru jako zdroj zkvasitelnych cukri pro
kvasinky [13].

Do jemného peciva se pfidava kolem 13 % i vice cukru, coz pfiznive ovliviiuje chut’ (cukr
spolecné se soli vytvaii komplexni dojem plné chuti). Zjemnuje pdrovitost stiidy a

zvyraziuje barvu kiirky, na druhé strané vSak snizuje vaznost mouky a vysoké davky
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sacharosy brzdi kvaseni (snizuji aktivitu kvasinek vlivem vysokého osmotického tlaku

cukerného roztoku na bunéénou blanu kvasinek, ¢imz zptisobuji jejich dehydrataci) [3].
Tuky

Tuk je dtlezita pekatska surovina pro vyrobu bézného a jemného peciva i cukratskych
vyrobku. K vyrob¢ se pouziva jak kapalnych, tak pevnych tukii. Pouziva se

na zpracovatelskych vlastnostech tésta, charakteru vyrobkt, predevsim z hlediska
senzorického hodnoceni, a rovnéz na zpomaleni starnuti peciva. Zvétsuji porovitost a
objem vyrobkd, prodluzuji vlacnost a trvanlivost. Nevyhodou je vysoka energeticka

hodnota [3].

V soucasné dobé se ve velké mife pouziva fepkovy olej, ktery nahradil tekuty pekatsky tuk,
a z tuhych tukil jsou pouzivany shorteningy, margariny, masla a v nékterych pripadech

i sadlo [3].

Pokrmové tuky (shorteningy) ptedstavuji vyrobky neobsahujici vodnou fazi jako disperzni
podil. Obsah vody je minimalni v desetinach % hm. A proto se nékdy hovoii o 100 %
tucich. Rozdé€luji se podle konzistence na vyrobky s tuzsi konzistenci, dale vyrobky
polotuhé, polotekuté urcené pro pouziti v pekarenstvi, ptip. jako tuky na smazeni.
Shortening miiZe byt vyrabén ve Slehané formé, kdy je do tukové faze zaslehavan inertni

plyn, obvykle dusik [2].

Emulgované tuky (u nds pouzivané synonymum margariny) lze charakterizovat jako
emulzi vody v oleji s minimalnim obsahem tuku 80 %. Olejova faze tvofi spojitou fazi
(tuk) s tim, Ze ¢ast triacylglyceroli je pfitomna ve formé krystali, tedy v pevné fazi. Vodna
faze tvoti disperzni podil a je tvofena bud’ vodou, nebo je bazi odstiedéné¢ho mléka nebo

syrovatky [2].
Emulgované tuky obsahuji Casto emulgatory, barviva, aromata, antioxidanty [3].

Miaslo patii mezi tradiéni suroviny. Maselné aroma je velmi piijemné a Zadané.
Nevyhodou masla je, Ze pii1 nizkych teplotach je ptili§ tuhé, az tvrdé, zatimco v teplém
stavu je prili§ meékké. Ve srovnani s margariny ma maslo horsi technologickou jakost a
vys$§i cenu, proto se aromatizuji margariny, aby se jejich senzorické vlastnosti, pln€jsi chut’

a vung, ptiblizily maslu. V porovnani s ostatnimi tuky maji kynuté vyrobky z masla mensi
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objem, maslové krémy maji horsi Slehatelnost nez specialni krémy, v piSkotovych hmotach

maji vyrobky horsi pérovitost [3].

Veprové sadlo se d€li na podskupiny domaci veprové sadlo, vybérové veprové sadlo a
veprové sadlo. Oznaceni ,,domdaci* 1ze pouzit pro veptové sadlo vybérové, které bylo
vyrobeno suchou cestou a spliluje piisn¢jsi kriteria na analytické hodnoty (obsah tékavych
latek, Cislo kyselosti, peroxidové ¢islo aj.). Oznaceni ,,vybérové® 1ze pouzit pro veprové

sadlo Skvarené, které bylo vyrobeno pouze ze syrového sadla hibetniho plstniho [2].
Podle pouziti miZeme tuky rozdélit na:

e tazné margariny (vyznacuji se vysokou plasticitou, nesmi byt ptili§ tuhy nebo

drobivy, ani mekky),
o pekafské margariny (pfedevsim pro kynuta a kiehka tésta),
e margariny pro vyrobu $lehanych a tfenych hmot (mékké margariny),

e tuky pro vyrobu krémil a naplni (mél by byt plasticky, dostatecné€ vlacny,
nedrobivy),

e tuky na smazeni (neutrdlni chut’ a pach, vy$si bod zakouteni, stabilita vii¢i oxidaci,

minimalni nasdkavost do vyrobku) [3].
Mléko a mlécéné produkty

MiIéko a mlécné produkty jsou dodavany pievazné v suSené forme. Dodava se susené
odtu¢néné mléko, suSené podmasli, susena syrovatka a suseny syr. Mén¢ Casto se pouziva
suSeny jogurt a suSeny tvaroh. Tekuté mléko se pouziva jen vyjimecné, obvykle v malych

provozovnach, kde je okamzité spotfebovano a neni skladovéano [3].
Vejce
Vyhradné se v pekarnach pouzivaji slepici vejce.

Pouzivani Cerstvych vajec je velmi rizikové (kontaminace salmonelou), proto se pouZzivaji
suSené nebo zmrazené vejce a vajecné slozky. V soucasné dobé se dodavaji vaje¢né obsahy
s cukrem, v nichz je podil cukru natolik vysoky, Ze neumoZznuje rozvoj bakterialni
kontaminace. Vajecné produkty suSené, zmrazené i vajecné obsahy (melanze) smacné ¢i
smichané s cukrem se dodavaji vyhradné€ pasterované. Vejce maji vSestranné zlepSujici

ucinek. ZvySuji vyzivnou hodnotu peciva, protoze obsahuji plnohodnotné bilkoviny,
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vitaminy (A, D, E, B) a mineralni latky, dale Zloutky vyrazné¢ ovliviiuji barvu stiidy

obsahem karotenovych barviv a obsahuji pfirozeny emulgator lecitin [3].

V nékterych produktech pusobi slehané bilky jako kypftici slozka.

2.2 Prisady a pridatné latky

Podle zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich v platném znéni se

ptidatnymi latkami rozumi:

e latky bez ohledu na jejich vyzivovou hodnotu, které se zpravidla nepouzivaji
samostatné ani jako potravina, ani jako charakteristicka potravni piisada a pridavaji
se do potravin pifi vyrobé, baleni, pfepravé nebo skladovani, ¢imz se samy nebo

jejich vedlejsi produkty stavaji nebo mohou stat soucasti potraviny [13].
Emulgatory — povrchové aktivni latky

Podle vyhlasky ¢. 53/2002 Sb., o pouziti ptidatnych latek v platném znéni se emulgatory

rozumi:

o latky, které umoznuji tvorbu stejnorodé smési dvou nebo vice nemisitelnych

kapalnych fazi, nebo které tuto smés udrzuji [6].

Emulgatory napomdhaji vzniku a stalosti emulzi s vodou, které se vyskytuji ve vétSing

pekaiskych tést.

Emulgacni ¢inidla pfiznivé ovliviiuji technologické vlastnosti té€sta a senzorické vlastnosti
vyrobkll a mohou byt povazovany za zlepSujici prostfedky. Mohou byt pfimo recepturni
slozkou (napf. vaje¢ny zloutek) nebo aditiva (napf. monoacylglyceroly). Uéinkem
emulgatorti dochéazi k dokonalej§imu rozptyleni tuku v tésté, a tim ke zlepSeni stravitelnosti
vyrobkil, ke zlepSeni zpracovatelnosti tésta, ke zpevnéni struktury tésta, ke zlepSeni
jemnosti a porovitosti stfidy, ke zvySeni objemu peciva, ke zpomaleni starnuti peciva a
ke stabilizaci pén [3].

Mezi nejrozsitenéj$i emulgatory pouzivané v pekaistvi patii: monoacylglyceroly (MAG) a
diacylglyceroly (DAG), derivaty monoacylglycerolii a diacylglycerolu, estery sacharosy

s matnymi kyselinami a lecitin. Ptirodnim emulgitorem je lecitin (obr. 1), ktery tvofi

komplexy s bilkovinami a Skrobem, tj. zpomaluje starnuti (prodluzuje trvanlivost vyrobkii)
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a mirn¢ zlepsuje vlastnosti vyrobktl (zejména objem), nema vliv na zpevnéni struktury tésta

[3].
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Obr. 1. Lecitin [4]

Pénotvorné ldtky jsou latky, které umoznuji vytvareni stejnorodé disperze plynné faze

v kapalné nebo tuhé potraviné [3].
Piirodni zlepSovaci prostiedek

Novy pfirodni preparat Malt s ptivodnim uréenim pro kypteni tésta je mozno pouzivat i
jako néhradu bromi¢nanu. Pii pouziti kyseliny askorbové se doba kynuti tésta v porovnani
s kontrolou s bromi¢nanem snizi na 10 minut. Sou€asné se zlepsi objem chleba a jeho tvar
a struktura stfidy. Preparat Malt 400 rovnéZ fesi problém nedostatku cukru pro optimalni

rust kvasinek obsahem o- a B-amylaz a proteaz [39].
Chemické zlepSovaci prostiedky

Latky zlepSujici mouku jsou latky, které se pridavaji k mouce nebo do tésta za tcelem

zlepseni pekarské kvality. Mohou byt oxidacniho nebo redukéniho charakteru [3].
Oxidacni latky
Rozpoznavame tri typy oxidacnich liatek podle u¢inku a pouZiti:

e k vybéleni mouk,

e kuspiSeni dozrani mouk (pfi Cerstvé semleté zpracované mouky) v Ceské republice

je tento zpiisob zakéazan,
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e k vylepSujicim u¢inklim na tésto (timto dochazi k zesileni tésta, které se projevuje
svou vys$s$i pruznosti a lepsi zpracovatelnosti, lepSim tvarem peciva a veétSim
objemem hotového vyrobku.

V Ceské republice je jako jediny povoleny oxidaéni prostiedek kyselina askorbova (L-AA).
Redukcni latky

Redukéni latky pouzivané v pekarenské technologii jsou: L-cystein, tripeptid glutation a
riizné hydrogensiricitany. Redukéni ¢inidla zkracuji dobu hnéteni a zeslabuji tésto, zvySuje
se jeho taznost. Nachazeji vyuziti v pecCivarenské technologii pii vyrob¢ trvanlivého peciva.

Lze je vyuzit i pfi nizké enzymatické aktivit¢ mouky. (FN nad 350 s) [3].
Hydrokoloidy

Charakteristickou vlastnosti hydrokoloidd, tj. vysokomolekuldrnich vaznych latek, je
schopnost dosti pevné a stabilné vazat velky objem vody v mnozstvi odpovidajicim az

stonasobku jejich vlastni hmotnosti. ZvySuji schopnost tésta i stfidy poutat vodu [3].

Podle charakteru zdroje, ze kterého hydrokoloidy ziskame, miiZeme rozliSit

hydrokoloidy:

ZivociSného pivodu — Zelatina, vajeCny albumin, kaseinaty a mlécné bilkoviny,

které kromé vazani vody maji jeSté¢ vyznamny emulgacni a stabilizacni Gi€inek,

o rostlinného puvodu — vitalni lepek, arabska guma, tragant, pektin moucka ze semen

svatojanského chleba, guarovy polysacharid-guma guar a modifikované Skroby,
o moiského pitvodu — agar-agar, karagenan a alginaty,
e mikrobidlniho pitvodu — dextran a xanthan,
o syntetické [3].
Chemické kyprici prostiedky

Kypfici latky jsou latky nebo smési latek, které svym rozkladem uvoliuji kypftici plyny, a
tak zvySuji objem tésta. Predev§im uvolnuji: oxid uhli¢ity (CO,), amoniak (¢pavek NHj3) a
vodni paru (H,O). Pouzivaji se ke kypteni tést (hmot) na trvanlivé pecivo, nékteré druhy

jemného peciva a nekteré cukraiské vyrobky [3].
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Kypfrici prostiedky pracuji na téchto principech:
e biochemickém (pomoci oxidu uhli¢itého vytvoieného ¢innosti mikroorganismil),

e chemickém (chemicka kyptidla na bazi hydrogenuhli¢itanu sodného NaHCO; nebo
amonné¢ho). Tepelnym rozkladem hydrogenuhli¢itanu amonného vznikd CO, a
uhlicitan amonny, rozkladem uhli¢itanu amonného dale CO, a amoniak. Oxid

uhlicity nakypii tésto, amoniak pfi vyssi teploté z tésta vyteka,

e tfeti zplisob je na principu termomechanickém a pouziva se jen u nékterych druhi
trvanlivého peciva. Pfi termomechanickém kypieni dochdzi k mechanické tvorbé
bublinek pfi intenzivnim §lehani. K veSlehani bublinek se rovnéz pouziva zvySeny

tlak a expanze bublinek [2].
Konzervaéni latky

Konzervanty jsou latky, které prodluzuji udrznost potravin a které je chrani proti zkéaze

zpusobené ¢innosti mikroorganismil [3].

Povolené konzervanty do pekarskych vyrobku jsou: kyselina sorbova, kyselina propionova
a jeji soli a oxid sificity a jeho slouceniny.

Enzymové preparaty

Enzymové preparaty nejsou zapsany ve vyhlaSce, mohou se tudiz uZit jen se souhlasem
Ministerstva zdravotnictvi. Ve vyhlaSce je uvedena pouze invertasa, kterou jako jedinou lze

pouzit pro pekaiské vyrobky.

Enzymové preparaty obsahuji jako hlavni sloZku enzymy, které plsobi jako
biokatalyzatory chemickych procesti v Zivych organismech. Jsou obsazeny v mouce,
obsahuji je 1 kvasinky. Kvasinky dovedou zkvaSovat jen n¢které mono- a disacharidy, proto
musi byt skrob v mouce nejprve amylasou odbourén na zkvasitelny cukr. PSeni¢né, hlavné
nizko vymleté mouky nemaji dostatek amylas, proto se do pSeni¢nych tést enzymové

ptipravky ptidavaji [3].

V pekarenské technologii se amylasy pouzivaji pfedevSim pro zvySeni objemu vyrobku,

zlepSeni barvy klirky, zlepSeni textury stfidy a zpomaleni starnuti vyrobku [3].
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Komplexni zlepSovaci pripravky

Tyto ptipravky zjednodusuji pekarenskou technologii tim, Ze pomahaji v nasledujicich

smérech:
e 7ajiSt'uji standardni prab¢h zrani a kynuti tést,
e vyrovnavaji nedostatky v kvalité pSeni¢ného lepku,
e zlepsuji celkovou stabilitu a zpracovatelnost lepku,
e zlepSuji chut’ a barvu vyrobku [3].

Obsahuji rizné kombinace povrchové aktivnich latek, chemickych zlepSovacich
prosttedkll, hydrokoloidl, enzyml a chemickych kypficich prostfedkii. Trh nabizi Siroky
vybér téchto ptipravki pro jednotlivé druhy vyrobku [3].

2.3 Technologické faze pekarenského vyrobniho postupu

Dutlezitou soucasti technologie je skladovani a doprava mouky. V prumyslovych
pekérnach se skladuje vétSinou mouka voln€ loznd v silech a mistni pfeprava je feSena

pneumatickou dopravou a $snekovymi dopravniky [3].

2.3.1 Vyroba kvasnych predstupii

Pti vyrobé pSenicnych tést se pouzivaji dva zdkladni zplisoby, tzv. pfimé (na zaraz) a
nepiimé vedeni tést. Pfi vyrobé pSenicného peciva prevlada piimé vedeni. Nepiimé vedeni
tésta se pouziva jen ziidka, protoze se u toho vedeni tésta piipravuji kvasné predstupné.

Mame dva zékladni kvasné predstupné: tmuisi omladek a ¥idsi polis. Pti pouziti omladku

zraje vymisené tésto jednu hodinu. U poliSe je doba zrani kratsi.
Pro vyrobu chleba, ktery obsahuje Zitnou mouku, Ize pro vyrobu kvasi pouZzit:
e Kklasicky zplisob — vyvadéni kvast v dizich a miseni tésta za pouziti kvast,

e Vyroba kvasii v kvasomatech z €istych zarodecnych kultur s vysokym stupném

kyselosti a davkovanim 11 — 13 % na pouZitou mouku,

e Kvasové koncentraty — vyroba chleba a specidlni druhy Zitného peciva ze suchych

nebo tekutych kvasi [3].
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Klasicky zpiisob
Pii vyrobé zitnych kvast v malovyrobnim méftitku se pouziva Slehact kvasii nebo dizi,
v nich se k vyzralému nebo prechovdvanému kvasu piidava zitnd mouka a voda (,.kvas se

zmlazuje®), vySlehd se homogenni smés, kvas zraje, postupné se zmlazuje a pomnozuje.

Jedna se o vicestupiiové vedeni kvasii [3].

Klasickou technologii predstavuje tiistupnové vedeni kvasu. Na zacatku tydne se vychazi

ze zakladu (zahustény kvas tfetitho stupné), ktery se zfedi na suspenzi s vytéznosti 200
smichanim stejnych dilt zakladu a zitné mouky, s piidanim dvojnadsobného mnozstvi vody.
Tento prvni stupen je ureny hlavné pro rozmnozeni kvasinek a zraje 4 az 5 hodin pfii

teploté 25 °C [7].

Druhy stupen s vytéznosti 170 ziskame ptfidanim vody a zitné mouky. Zraje asi 4 hodiny

pfi teploté 28 °C a je vhodny pro mnozeni mléénych bakterii [7].

Ptidanim dal$i mouky a vody se ziska treti stupen s vytéznosti 200, ktery kvasi asi 2 hodiny
pii teploté 30 °C, pficemz spolecnou cinnosti kvasinek a bakterii probiha soucasné
alkoholové kvaseni a mlééné kysani. Tteti stupenl se pouzije na pfipravu tésta odebranim
dvou tfetin a zbyvajici tfetina se pouZzije na opakovani kvasu tfetiho stupné béhem celé¢ho
tydne. Ke dvéma tretinam kvasu na vyrobu tésta se pfida solanka a takové mnozstvi
mouky, aby vysledna vytéznost byla asi 163. Dobie se promisi a neché zrat 30 minut pii 30

°C[7].
Kvasomaty

V poslednim desetileti 20. stoleti se zacal rozSifovat zpiisob ptipravy kvast zkrdcenym
postupem 7 doddavané startovaci kultury bez pozvolného pomnozovani. V principu jde
o predfermentovanou kulturu mléénych bakterii, které se rozmichaji s moukou a vodou
pfimo na potfebny objem kvasu, nebo 1 na postupné pomnoZovani napt. ve dvou nebo tiech
stupnich. Podminky pfipravy neumoziiuji podstatny rozvoj kvasinek, naopak jsou

produkovany organické kyseliny, pfedev§im kyselina mlé¢na a octova [3].

Pouzivani startovacich kultur umoziuje vyrobit kvas s pfirozenymi produkty mlécného
kvaSeni, ktery miiZze byt pfi nepfitomnosti podilu kvasinek stabilni pro dosti dlouhou dobu.
Umoznuje tak uchovavani vyzralého kvasu i po n€kolik dni. Pfi vyrob¢ tésta se pak musi

pridavat drozdi pro nakypteni. Timto zpisobem je mozno pfipravit kvas v jediné nadobé.
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Pro vyrobu téchto stabilizovanych kvasii jsou dodavané nadrZze nazyvané kvasomaty

(fermentatory) [3].
Kvasové koncentraty

Na vyznamu nabyvaji koncentraty zitnych kvast do chlebli vedenych pfimo a kyptenych
drozdim (v davce 1 — 1,5 %). Vytéznost chleba vyrobeného timto zplisobem je nejméné
150. Kvasové koncentraty se ziskavaji zahusténim pfirozeného zitného kvasu. Tyto smési
jsou bud’ suché nebo tekuté. Zakladem kvast jsou organické kyseliny: kyselina mlécna,
octova, citronova, vinna nebo jable¢na, barviva, kterda dodavaji stiidé chleba typicky vzhled
a ¢ast jesté dalsi slozky, zejména hydrokoloidy. Vyrobky maji podobnou chut’ jako vyrobky
kyptené tradi¢né vedenymi kvasy [3].

Bez pouziti tradicniho kvasu je mozné aplikovat i kombinované zlepSujici prostiedky,
obsahujici kromé& kyselin 1 uc¢inné stabilizatory tésta a latky prodluzujici Cerstvost chleba
[3].

Davkovani surovin

Recepturni pomér jednotlivych slozek v tésté se obvykle v recepturnich ptedpisech
vyjadfuje v procentech na hmotnost mouky. Vzijemny pomér mouka:voda kolisa
v Sirokych mezich v krajnich ptipadech na 100 dild mouky 35 — 80 dilii vody. VSechny
suroviny se davkuji pfesné podle ptedepsané receptury, pouze voda se davkuje podle

pozadované konzistence tésta pfedevSim v zavislosti na vaznosti mouky [3].

Pted davkovéanim je dilezité prosévani mouky (provzdusnéni) pro fadny vyvoj struktury

tésta [3].

Pii ruénim davkovani se ostatni suché sloZky navazuji ptimo do diZze, tuhy tuk se obvykle
rozehtiva. Na kontinualnich vyrobcich tést se kromé& mouky vétSinou ostatni slozky davkuji
cerpadly v roztoku nebo ve vodni suspenzi. S ddvkovanim vody do tésta se souCasné
reguluje teplota tésta. N&které hnétace jsou vybaveny chlazenim. K dosaZeni pozadované
teploty vody se pouzivd michani teplé a studené vody v potfebném poméru pomoci
sméSovaci. Nastavi se pozadovana teplota vody a jeji michani probiha pritocné

automaticky [3].
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2.3.2 Tésto a jeho priprava

2.3.2.1 Priprava pSeni¢ného tésta

V prvni fazi hnéteni dochazi k promichavani a homogenizaci vSech slozek tésta. Soucasné
s hnétenim se zintenziviluje bobtnani a fada chemickych a enzymové katalyzovanych
reakci. Pfi tvorbé pSeni¢ného tésta dochazi v pribéhu hnéteni k pozvolnému vytvareni
prostorové trojrozmérné sité lepkové bilkoviny. Ta je nosnou strukturou tésta, kterd ma

charakter tuhého pruzného gelu [3].

Pti pfiprave tést se také uplatiuje §krob ve své hydratované formé, tedy ve zmazovatélém
stavu. Mnozstvi vazané vody se do urcité miry také podili na vlacnosti tésta a nasledné i
na vlacnosti finalnich vyrobkl. Hydratacni procesy ve Skrobech jsou ovlivnény mnozstvim
vody, teplotou, druhem a kvalitou mouc¢nych Skrobl. Pocatecni teplota mazovaténi
pSeniéného $krobu je pii 55 — 67 °C a optimalni viskozita asi pii 90 °C. Zitny $krob
mazovati snadnéji nez pSenicny (pocatecni teplota je uvadéna v rozmezi 50 — 62 °C a

optimalni viskozita 70 °C) [3].

Neprimé vedeni pSeniéného tésta

Neprimé vedeni tésta je osvédceny a spolehlivy zpusob pfipravy tést, kdy dochdzi
k vyraznému pomnozeni kvasinek pred vlastni pfipravou tésta. Pro tento postup je
charakteristické dvoustuptiové vedeni, kdy z ¢asti mouky, vody a celého recepturniho
mnozstvi drozdi a enzymu se vyrobi fidky kvasny stupen, nechd se prokvasit a pak se
teprve pfidaji zbyvajici suroviny. Vymisi se tésto, které opét zraje. Nepiimé vedeni tésta

(obr. 2) je méné narocné na kvalitu surovin, je vSak narocnéjsi na odbornou zkuSenost

24

Tésto by mélo zrat v mistnosti s teplotou vzduchu okolo 25 °C, pfitom teplota tésta je 30 —
32 °C. Cas zrani tésta mize byt i tii hodiny, ale také i nékolik minut. Tésto by se mélo
behem zrani jednou az dvakrat premisit. Tim se tésto obohacuje o potiebny kyslik, ktery je

nutny pro rozvoj kvasinek a zpevnéni lepku.

Primé vedeni pSeni¢ného tésta (,,na zaraz“)

Piimé vedeni tésta (obr. 2) je z hlediska uspory €asu a pracnosti vyhodné&jsi, zejména pii
pouziti modernich zlepSovacich ptipravki, coz v souCasné dob¢ prevlada. Pimé zkracené

vedeni vyZaduje vyS$si naklady na suroviny. Princip spociva v tom, Ze se suroviny a piisady
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podle receptury smichaji piimo s kypfici slozkou (drozdim) a pfimo se vyvadi té€sto. Tésto

ur¢itou dobu zraje, probiha enzymatické a etanolové kvaseni [2, 41].

A B
Mouka Voda Drozdi (slad Mouka Voda Drozdi Sl Ostatni sloZky

cukr aj.)
/ zrcni (1 — 2 k)

Kwvasny predstupeii Mouka Voda Sil
Ostatni
sloZzky

Tésto

Lia'n;' (120-150 miry)

Tésto

v
Déleni

zrami v, pretu (120 -150 min)
Fedkymuti (2-10 mirng)

Déleni
prediyruti(2-10 mrin) Tvarovani
iyrruti (2040 mrirg)
Tvarovani
dokynuti (20-40 min) Sazeni do pece

Sazeni do pece

Obr. 2. Schematické porovnani neprimého (A) a primého (B) zpiisobu vedeni tésta [12]

2.3.2.2 Priprava tésta se Zitnou moukou

Rozhodujici podil v nasi primyslové pekarenské vyrobé piedstavuje vyroba
pSenicnoZitného chleba, maly podil vyroba ZitnopSeni¢ného chleba, s pievahou Zitné
mouky. Pro vSechny skupiny Zitnych ¢i smésnych tést je z vetsi Casti pouZivan tradiéni
technologicky postup pripravy tésta kypireného Zitnym kvasem. Men$i Cast je vyrabéna na
zaraz a kypfena drozdim. Zitna bilkovina neni schopna vytvofit souvislou lepkovou

strukturu, piestoze také bobtna [3].

ZitnA mouka byva vétSinou vySe vymleta neZ pSeni¢na. Proto obsahuje vétsi podil
podobalovych slozek ztzv. vn¢jSiho endospermu a dalSich obald. Md proto také vyssi
obsah nerozpustnych i rozpustnych polysacharidi, jejich? podstatnou sloZkou jsou

pentosany [3].

Pii tvorbé tésta z Cisté zitné mouky dochazi k intenzivnimu vazani vody rozpustnymi
pentosany, cozZ také pfispiva k tomu, Ze Zitnd bilkovina neni schopna vytvofit souvislou
lepkovou hmotu. Zikladem nosné struktury cisté¢ Zitného tésta je vysoce viskdzni gel

nedostate¢né rozpusténych rozpustnych pentosanli a nedostatecné nabobtnalé bilkoviny.
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Proto ma zitné tésto charakter spiSe viskozni kapaliny s mensi pruznosti, nez ma tésto
pSenicné. Je také obvykle lepivéjsi. Aby byla zajisténa jeho zpracovatelnost a omezena
lepivost na pfijatelnou miru, musi byt daivkovani vody omezeno tak, aby nedoslo k vétSimu

rozpusténi pentosant [3].

U zitného tésta se vlidné projevuje oxidacni prostiedi pfi hnéteni a vyvinu tésta, nebot’

povzbuzuje propleteni bilkovinnych slozek tésta s fetézci pentosanovych polysacharidi.

2.3.2.3 Zpusoby miseni a hnéteni tést

Na zacatku hnéteni se voda dostava do kontaktu jen s povrchem moucného zrna a
ke slozkdm mouky pronikd jen pozvolna difuzi. Zpocatku je voda ve znacném piebytku.
Dal$im mechanickym promichdnim se hydratovand ¢ast spojuje ve spojity gel. Piebytek
vody se tak rychle snizuje a naopak koncentrace gelu a roztoku zvysuje. ZvySuje se
viskozita gelu a tim 1 odpor té€sta vii¢i napinani. RovnéZz se zvySuje pruznost tésta. Celé toto

obdobi az do dosazeni maxima odporu nazyvame vyvin tésta [3].
Od okamziku dosazeni optima nepiijimaji koloidni slozky dal$i vodu. Pokud v hnéteni
pokracujeme, viskozita se snizuje, opocuje se povrch tésta, uvoliiuje se Cast vody
(pFehnéteni). Po urcité dobé odlezeni se té€sto kratce prohnéte (pretuZeni), zpevni se jeho
struktura, zrovnomérni vyvin tésta a zjemni jeho pdrovitost [3].
Zpusoby miseni a hnéteni:

o diskontinudlni vyroba tést
pouziti stabilniho stojanového hnétace s hnétacim elementem (paka, kotva, spirala apod.)
ponofenym do tést v diZi, kterd se otaci, nebo vyuziti planetového pohybu otacejicich se

hnétacich elementt, které jsou ponoteny do stojici dize [3].
e Polokontinudlni vyroba tést

Ridici pocita¢ kompletné tidi veSkerou ptipravu tésta véetné davkovani surovin, které se
provadi podle receptur uloZzenych v databazi. Dize jsou mechanickym vozikem
pfemistovany do jednotlivych pozic k davkovaci surovin, k hnétacce, do zraciho boxu a

na preklapéc¢ dizi. Pohyb voziku je rovnéZ automaticky fizen pocitacem [3].

e Kontinualni vyroba tést
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Jedna se o hnéta¢ doplnény davkovacim zafizenim. Mouka se plynule davkuje Snekovym
dopravnikem umisténym pod zasobnikem. Mouka a vSechny ostatni slozky se davkuji
kapalné. Ojedinéle se vyskytuji hnétace vybavené davkovacim zafizenim pro tuhé prisady

[3].

Kontinualni délici a tuzici stroje se uplatiuji pti velkém objemu vyroby bézného peciva,
pfevazné v kontinualnich vyrobnich linkdch. VSechny stroje maji mimo délici i tuZzici

mechanismus také dopravni zatizeni pro nepietrzity odsun ztuzenych klonki [3].

2.3.2.4 Zpisoby nakypieni tésta

Za ucelem vytvoreni struktury charakteru tuhé pény, kterd umoziuje pozivatelnost
vyrobki, které by jinak byly kompaktni a obtizné kovatelné, maji témé&f vSechny pekatské
vyrobky nakyptenou strukturu. Od vyhnéteni tésta probihd kypteni riizné dlouho, vétSinou
az do peceni v peci. Nakypteni vyrobku Ize docilit zplisobem biologickym (fermentace
vyvolana kvasinkami Sacharomyces cerevisiae), chemickym (kypficimi prasky uvolnujici
za tepla a pfip. za vlhka plyn), mechanickym (Slehanim a tfenim nebo laminovanim — péra
mezi vrstvami tésta) a mechanicko-termickym expandovanim za vysokého pretlaku, pfip.

za spoluptisobeni tepla) [3].

2.3.3 Zrani, déleni, tvarovani a kynuti tésta

Ihned po vyhnéteni tésta probiha zrani. V téstech biologicky kyprenych probihaji procesy
alkoholového kvaSeni. Kvasinky spotiebovavaji zkvasitelné cukry. Produkty jsou CO; a
etanol. Pfi fermentaci Zitnymi kvasy vznikd jeSté kyselina octovd, mlé¢na a v menSich
mnozstvich dal$i organické kyseliny, aldehydy a ketony. Pfi zrani je dulezita teplota. Pti
vysSich teplotach dochazi spiSe k mlé€nému kvaSeni a tvorbé kyselin, pfi nizSich spis

k alkoholovému kvaSeni a tvorbé kypticiho CO, [3].

Pribéh chemického nakypreni mizeme regulovat volbou kypficiho prostfedku a prostredi,
ve kterém bude plsobit. Pti mechanickém kypreni tést a hmot neni potieba tésta nechavat
zrat, naopak musi byt rychle zpracovana. Mechanicko-termické nakypreni spociva v efektu
mechanického rozpindni tésta po vypusténi pary z mist vysokého tlaku do normalni

atmosféry. Vysoka teplota napoméha k vytvofeni tlaku a soucasné ,,uvaii* vyrobek [3].
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Po vyzrani je tésto déleno na bochanek tésta (klonek). Na kontinualnich linkach najdeme
prubézné délicky.

Pro mechanické tvarovani vyrobkl se pouziva dvoji metody: té€sto je vyvalovano na tenké
platky a pak rolovano (veky, rohliky), nebo se vyrabi podlouhly nebo okrouhly bochanek
tésta (tzv. klonek) a do n¢j se na pribézném pasu shora tlakem raznice vyrazi forma

housky, hvézdicky apod.

Pro komplikované tvary jemného peciva eventualné jeste¢ plnéného naplnémi se
v primyslovych pekarndach vyuzivaji uplné automatizované linky, které umoznuji rozsahly

vybér zakrokt s téstem a naplnémi.

V malovyrobée se pouziva Castena mechanizace nebo se tvaruje zcela ruéné (pleteni
housek, vanocek apod.). Casto se tésto mechanizované rozvali, rucné se plni a sbaluje nebo
preklada. Pii vyrobé koblih se skulené téstové klonky po vykynuti smazi a po usmazeni

plni zavafeninou pomoci tlakovych vstfikovach [3].

Mezi délenim na klonky a tvarovanim klonkti je kratké obdobi predkynuti tésta.
V malovyrobé i pfi primyslové vyrobé jemného peciva se po vytvarovani vyrobky ukladaji
obvykle na plechy, které jsou naskladany do voziku a prevezeny do kynarny s fizenou
teplotou a vlhkosti. Po vykynuti se piimo pievezou do boxové pece. Soucasti
kontinualnich linek jsou obvykle automaticky pracujici padsové kynéarny, z nichz se na konci

vykynuté kusy pfimo automaticky sazi do pece [3].

2.3.3.1 Tvarovaci stroje

Tvarovacimi stroji se formuji bézné vyrobky, chlebové veky, bochniky, rohliky, razené
housky, hvézdi€ky, zemle, ty€inky aj. Jemné pecivo se formuje manualné. V primyslovych
provozech se pouzivaji specidlni tvarovaci linky. Na tvarovacich strojich ziskaji kusy tésta
pfiblizny tvar upecenych vyrobk.
Stroje na tvarovani chleba jsou:

e skulovaci (pfip. vykulovaci) — t€sto homogenizuje

Pti skulovani se musi dosdhnout celistvého povrchu a rovnomérné kulovitého tvaru

klonku (kuzelovy vykulovac klonkt tésta, pasovy vykulovac na chlebova tésta).
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e Vyvalovaci — tvar vek (formuji tésto do véalcového tvaru). Vytvarované chlebové
kusy se ukladaji do oSatek bud’ ruén€¢ nebo mechanicky osazovacim zafizenim
kynarny [3].

Stroje na tvarovani béZného peciva zpracovéavaji prevazné tésta z pSeni¢né mouky

vvvvvv

e Rohlikové stroje — napodobuji ru¢ni tvarovani peciva,
e razici stroje — napodobuji tvar vyrobku [3].

Princip tvarovani v rohlikovém (rohlikovacim) stroji spoCiva ve vkladani ztuzenych
predkynutych klonkt do stroje, rozvaleni na placku, jeji svinuti a ztuZeni do tvaru ,,rovného

rohliku®.

Razici stroje (houskovace) jsou nezbytné pro tvarovani housek, fezanych Spicek, zemli a
hvézdicek. Jde o provedeni zafezti — ryh do ztuzenych predkynutych klonkii nebo vecek.
Funk¢nim néstrojem jsou raznice vyrobené z plastii ¢i ze slitin lehkych kovii. Povrch raznic

musi byt dokonale hladky [3].

2.4. Vytéinost tésta a ztraty

Vytéznost tésta (V¢ vyjadiuje pomér hmotnosti tésta (mouky a souctu hmotnosti
jednotlivych slozek, vcetné vody, ktera v recepturach nebyvéa uvedena a davkuje se podle
vaznosti mouky k hmotnosti mouky. Vytéznost tésta je dana recepturou a zpusobem

vedeni. MiiZe byt ovlivnéna vaznosti a vlhkosti mouky [3].

m, + 3,

V,= —-*100=

t

£100 (%)
m

m; — hmotnost tésta (kg)
my, — hmotnost mouky (kg)
2 m;— soucet hmotnosti jednotlivych slozek (kg) [3].

Vytéznost hotového vyrobku (V,) udava celkovou hmotnost chleba vyrobeného ze 100 kg

mouky, vyjadiuje se tedy v hmotnostnich procentech [8].
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Vytéznost mizeme urcit tehdy, je-li nam znama hmotnost upecenych vyrobkl z urcité
hmotnosti mouky. Véha upeceného vyrobku se urcéuje po jeho vychlazeni asi po dvou

hodinach.

v, = 2#100 (%)
m

m, — hmotnost upecené¢ho vyrobku (kg)
my, — hmotnost spotfebované mouky (kg) [3].
Ztraty

Pti vyrobé chleba i peciva dochazi vzdy k uréitym ztratdm. Tyto ztraty lze rozlisit podle
vyznamu na technologické a manipulacni a podle stadia vyrobniho procesu na ztraty
ve vyrobé, v expedici a p¥i provozu [8].

Ztraty technologické jsou nezbytné a nelze je nasilné zmenSovat, aniz by tim utrpéla

jakost vyrobku. Rozlisuji se ztraty kvasenim, pe¢enim a vysychanim [8].

a) Ztraty kvaSenim se pohybuji kolem 1,5 — 3 % suSiny zpracované mouky a byvaji

nejvyssi pii zahajovani vyroby, tj. pii nékolikastuptiové piipravé kvasu. Cim vice je
opakovanych cykll, tim niz8i v priiméru jsou tyto ztraty. Pfi provoznich vypoctech
(sestavovani technologickych postupti) se s témito ztratami nekalkuluje, protoze se

vyrovnavaji zhruba pfidanym mnozstvim jedlé soli (1,6 az 1,8 %) [8].

b) Ztraty pecenim (propek) vznikaji odpatrovanim vody a tékavych sloucenin béhem

peceni a u chleba se pohybuji kolem 10 az 13 % z hmoty tésta. Jejich vyse je
ovlivnéna hmotnosti (mensi kusy maji relativné vétsi povrch, a tedy 1 intenzivngj$i
vypafovani), recepturou (zitné, zejména celozrnné mouky poutaji koloidné vice
vody a ztraty jsou proto mensSi neZ u mouk pSenicnych), popt. dalsimi faktory.
Napft. chleby pecené ve formach maji mensi vyparovaci plochu a tim mensi ztraty

pecenim. Velikost ztrat je nepfimo imérna vytéznosti [8].

P

7 =27 w100 (%)
m

7, — ztrata pecenim (kg)

m; — hmotnost tésta (kg)
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m, — hmotnost upec¢ené¢ho vyrobku (kg) [3].

c) Ztraty vysychénim jsou ovlivnény podobné¢ jako ztraty pecenim (velky chléb

vysycha pomaleji nez maly chléb, Zitny chléb vysycha pomaleji nez pseni¢ny
chléb). Konzumni chléb ztraci prvni den po upeceni zhruba 3 % své hmotnosti.
Protoze se expeduje asi po osmi hodinach chladnuti, po¢itame s primérnou ztratou
vysychanim 1 % [10].
Ztraty manipulaéni vznikaji pfi manipulaci se surovinami. U chleba tedy hlavné
rozpraSenim mouky apod. Bylo by mozno zahrnout sem téz ztraty vzniklé manipulaci
s hotovym vyrobkem (deformaci, uSpinénim apod.), které se vSak eviduji zvlast’ jako
zmetky v expedici a rozvozu. Pfi pec¢livé praci a spravné obsluze zatizeni lze manipulacni
ztraty sniZit na minimum; proto jsou pfisné¢ normovany [8].
Pti vyrob¢ chleba ¢ini dovolené ztraty ve formé smetené mouky 0,25 % a ve formée
rozprasené mouky 0,25 %, celkem tedy 0,5 % z hmotnosti zpracované mouky. V praxi je
dost obtizné tuto normu dodrzet [8].
Ztraty vznikajici porusSenim jakosti vyrobki (zmetky). Pti primyslové velkovyrobé
nelze zabranit tomu, aby se urcitd ¢ast vyrobkl nezkazila a aby se nevyrobilo vice zbozi,
nez bylo objednano [8].
Béhem vyroby je nutno vytvaret urcitou rezervu, kterd by kryla ptipadnou zmetkovitost
nebo $patné odhadnutou vytéznost. Nepovedené, popt. piebytecné pecivo se vyrazuje

z odbytu a vytvari skupinu tzv. zmetkt, které¢ lez rozdélit na zmetky vzniklé:

a) ve vyrobé —norma povoluje nejvyse 0,65 %,

b) v expedici — nejvyse 0,05 %,

¢) pfiprovozu —nejvyse 0,15 % (u chleba) [8].
Upotiebitelné chlebové zmetky 1ze rozmixovat na pastu, kterd se ptidava do tésta. Pecivové
zmetky je mozno zpracovat na strouhanku, takZe provozovna neni znateln¢ finan¢né
poskozena. Zmetky neupotiebitelné (aplné spaleny chléb apod.) vznikaji zpravidla hrubym
porusenim technologické kazné a vinik (odpovédny pracovnik) miize byt hmotné postizen
za Skodu, kterou zptisobil. Takové zmetky mohou mit ovSem i objektivni pfiiny (zdvada
na zatizeni apod.), proto se o nich zavadi zmetkové fizeni, vySetii se pficiny a potidi se

zapis pro nadfizené organy [8].
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2.5.

Pekarské vyrobky

Pekarenské vyrobky lze rozdélit zhruba do Etyt skupin:

1.

N

3.

4.

chléb,
bézné pecivo (rohliky, housky, veky, dalamanky, bagety),
jemné pecivo (vanocky, kolace, zaviny, koblihy atd.),

trvanlivé pecivo [9,3].

Uvedené vyrobky se dosti odlisuji recepturou, technologii, tudiz i potfebnym vybavenim, a

ovSem i cenou. Odli$nosti jsou také ve vytéznosti, tzn. v mnozstvi pripravenych vyrobk,

které ziskdme na kazdych 100 kg zpracované mouky.

251

Chléb a bézné pecivo

Charakteristika a ¢lenéni chleba a béZného peciva na skupiny podle vyhlasky:

chléb je pekaisky vyrobek kypteny kvasem, popfipadé¢ drozdim, o hmotnosti

nejméne 400 g, s vyjimkou krajené¢ho ve tvaru veky, bochniku nebo formovany [2],

pSeni¢ny chléb nebo pSeni¢né pe€ivo je vyrobek, obsahujici nejméné 90 %

hmotnostnich mlynskych vyrobkt z pSenice[5],

zitny chléb nebo Zitné pecivo je vyrobek, obsahujici nejméné 90 % hmotnostnich

mlynskych vyrobki ze Zita [5],

Zitno pSeni¢ny chléb nebo Zitno pSeni¢né pecivo je vyrobek, v jehoz tést¢ musi
byt podil zitnych mlynskych vyrobkl vyssi nez 50 % a pSeni¢nych vyssi nez 10 %
z celkové hmotnosti mlynskych vyrobka [3],

pSeni¢no Zitny chléb nebo pSeni¢no Zitné pecivo je vyrobek, v jehoz tést¢ musi
byt podil pseni¢nych mlynskych vyrobkd nejméné 50 % a zitnych vyssi nez 10 %
z celkové hmotnosti mlynskych vyrobkt [3],

celozrnnym chlebem nebo celozrnnym pecivem pekaisky je vyrobek, jehoz tésto
musi obsahovat z celkové hmotnosti mlynskych obilnych vyrobkid nejméné 80 %
celozrnnych mouk nebo jim odpovidajici mnozstvi upravenych obalovych castic

z obilky [2],



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

e vicezrnnym chlebem nebo vicezrnnym pecivem pekaisky je vyrobek, do jehoz
tésta jsou pfidany mlynské vyrobky z jinych obilovin nez pSenice a zita, lusténiny

nebo olejniny v celkovém mnozZstvi nejméné 5 % [2],

e specialnim druhem chleba nebo peciva je pekaisky vyrobek, ktery obsahuje
kromé& mlynskych vyrobkil ze pSenice a zita dalsi slozku, jako obiloviny, olejniny,
lusténiny nebo brambory, v mnozstvi nejméné¢ 10 % zcelkové hmotnosti

mlynskych vyrobkt [5],

e nazev ,staroCesky chléb*, nebo tradi¢ni ,,chléb* lze vyuzit pouze pro chléb,
ktery je kypfen vitalnim Zitnym kvasem, s minimalnim obsahem 70 % vySe vymleté

zitné mouky z celkového mnozstvi mlynskych vyrobki [2],

e nazev ,selsky chléb* lze pouzit pro chléb s charakteristickymi velkymi i
nepravidelnymi pory, tvarovany do kulatého bochniku o hmotnosti nejméné 2 kg,

s obsahem nejméné 60 % Zitné mouky z celkového mnoZstvi mlynskych vyrobki
[2],

e privlastkem ,trvanlivy*“ lze oznacit chléb, jehoz trvanlivost musi byt nejméné 21

dnti [2],

e bézné pecivo je tvarovany pekaisky vyrobek, vyrobeny z pSenicného nebo Zitné
mouky, pfisad a ptidatnych latek, ktery obsahuje méné nez 8,2 % bezvodého tuku a

méné nez 5 % cukru, vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych obilnych vyrobkii
[5],

e béZné pecivo mlééné obsahuje mléko v mnozstvi odpovidajicim nejméné 1,7 %

mlécné suSiny vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych vyrobk [5].

Vyrobky lze oznacit jako maslové, vajené, kakaové nebo dle pouzité skupiny
suchych skotapkovych plodit s podminkou, Ze mnozstvi pouZité ptisady spliuje
vyhlaskou stanovené mnozstvi [2].

Sortiment chleba 1 béZného peciva je velmi Siroky napt. chléb konzumni s kminem, chléb

sedlacky, chléb svétly kulaty, chléb tmavy kulaty, rohlik, bulka sypana syrem, housky,

toustovy formovany chléb, raZzenky, bageta francouzska aj.
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2.5.1.1 Vyrobky s vysokym obsahem vidkniny

vvvvvv

svlj vyznam pii udrzovani zdravi a predchdzeni chorob (zacpa, zlu¢ové kameny, snizeni
hladiny cholesterolu v krvi, reduk¢ni dieta). Podle soucasnych poznatkii rozliSujeme
Lhrubou® vldkninu, kterd vzdoruje kyselindm, a ,,potravinovou anebo ,alimentarni*
vladkninu, kterd vzdoruje travicim Stdvam organismu. Potravinovd vlaknina obsahuje
soubor nestravitelnych sacharidi a sacharidiim podobnych slozek v potravinach (celuldza,

hemicelul6za, pentozany a pektiny), které ¢lovék nestravi [7].

Vlédknina je zastoupena piedevs§im v ceredliich. Celozrnnd mouka je jednim
z nejhodnotnéjSich zdroji zvySovani obsahu vldkniny v potravinach na bazi ceredlii.
Obsahuje 2,3 g hrubé vlakniny a 11 g potravinové vladkniny ve 100 g. Pfi jejim pouziti je
tteba si uvédomit, Ze v porovnani s bilou moukou méni charakteristiku hotovych vyrobki

[7].

Koncentrovany a vyuzitelny zdroj vlakniny v celozrnné pSeni¢né mouce jsou pSeni¢né
obruby. Relativné nova vysoce vlaknitd prisada jsou kukufiéné otruby, které obsahuji az
13 % hrubé vlakniny. V poslednich letech se dostaly do popiedi ovesné otruby, které jsou
ucinné i1 pfi snizené potieb¢ inzulinu u diabetikii. Sojové otruby obsahuji 38 % hrubé
vldkniny a 76 % potravinové vlakniny. Odtucnéné ryzové otruby s vysokym podilem

Vv

proteind s obsahem hrubé vlakniny do 8 % jsou bézné¢ dostupné v obchodni siti [7].

Druhy celozrnnych vyrobki: chléb Zzitny tmavy cerealni, chléb Moskva, chléb se
slunecnici, chléb vicezrnny, chléb celozrnny, chléb graham, zrnochléb, chléb normansky,
rohlik grahamovy, veka grahamovd, dalamének (pSeni¢no-zitny), kornspitz, pecivo sdjové,

pecivo s kukufici, kornbageta cerealni aj [3].

2.5.1.2 Priklady ceskych vyrobkit a jejich sloZeni

Chléb konzumni se vyrdbi ze Zitné mouky, pSenicné mouky, jedlé soli. Chléb lze vyrabét

bez kminu nebo s piisadou 0,1 % kminu, ktery se nékdy pouziva z¢asti (asi 1/3) k sypani,
z Casti do tésta [8].

Chléb svétly je vyrabén ze zitné mouky, pSeni¢né mouky, 1,6 az 1,8 % jedlé soli a 0,1 %
kminu popft. drozdi do mnozstvi 0,25 % [8].
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Chléb celozrnny pseni¢ny Graham se vyrabi z pSeni¢né mouky, pSeni¢né celozrnné mouky,

1,5 % soli, 1, 25 % drozdi [8].

Chléb zitny Vita je vyrabén ze Zitné mouky, pSeni¢nych klicka, 1,5 % soli, 0,05 % fenyklu
[8].

Chléb moskevsky se vyrabi ze zitné mouky (T 930 a T 1700), 1,5 % soli, 0,2 % kminu.

Chléb se pece ve formach vymazanych jedlym olejem. Tento chléb je doporucovan pro

reduk¢ni diety a zdravou vyzivu [8,3].

Kornspitz je vyrabén z pSenicné mouky, zitné mouky, z pSeni¢né¢ho a zitného Srotu,

z pSeni¢nych klicki, ze sdjového Srotu, Inu, koteni, drozdi, soli a kminu [3].

2.5.1.3 Priklady zahranic¢nich vyrobkii a jejich sloZeni

Saladi chléb je dvouvrstvy plochy chléb tradiéné¢ konzumovany v Egypté. Vyrabi se
z vysokovymilané mouky (82 %), drozdi nebo kvasu, soli a vody. Tento chléb se vyrabi
rucné [38].

Tanoori je jednovrstvy plochy chléb vyrdbény v Irdku, Egypté, Syrii a Palestiné. Pted
pecenim se téstova lema perforuje, aby se zabranilo oddélovani vrstev. Otvory jsou rovnéz

povazovany za dekoraci. Vyroba toho druhu chleba je pln€ automatizovana [38].

Sangak je specialni chléb vyrabény v franu. Tento chléb je pedeny na plose vytvorené

z horkych oblazkl [38].

Lavash je tenky, jednovrstvy chléb (3 — 5 mm), vyrdbény podobné jako chléb tanoori.

Vyroba je jak rucni, tak i pln€ automatizovana [38].

2.5.1.4 Vady chleba
Urceni pravé pti¢iny vad chleba je velmi obtizné, jelikoz jedna vada mize mit velmi rizné
pficiny.
a) Maly objem, netypicky tvar vyrobku
Maly objem znamend nedostatecné napieni, coz miize mit pfi¢inu v suroviné nebo
v chybné technologii. V pfipadé¢ vadné suroviny by to znamenalo mouku

s nedostatecnou cukrotvornou schopnosti, tedy s nedostatkem enzym, coZ je pro

zitné mouky dost netypické (spiSe optany piipad je castej$i). Mluze se vSak
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vyjimecné stat, ze zito bylo suSeno za piili§ vysoké teploty, a enzymy byly tak
z vétsi Casti likvidovany — vznikla tzv. ,mrtva mouka®. Takovou mouku lze
zpracovat jediné ve smési s moukou zdravou, popi. k ni pfidat néjaky enzymovy

ptipravek, jinak by kvasy ani tésta nekynuly [9].

Cast&ji tkvi pii¢ina této vady v technologii. Kupi. mladé vedeni (nedostatedné
vyzréalé kvasy nebo tésta) ma za nasledek nejen maly objem vyrobku, ale i typickou
tvarovou vadu: vyrobky v peci prudce nakynou do vysky a po upefeni maji
v priifezu okrouhly tvar, maly podil spodni kiirky, mivaji i jiné privodni vady, kupf.

fadni (malo kyselou) chut’, vlhkou stfidu, praskliny v kiirce aj [9].

Opaénym piipadem jsou vyrobky malo objemné, ale plochého, rozteklého tvaru.
Pfi¢inou je staré vedeni, tzn. chléb z ptezralych kvasl nebo tést, které neudrzi tvar
ani kvasné plyny. Toto pfezravani muze mit ovSem pfi¢inu také v suroviné¢ —
porostlé mouce snadmérnou aktivitou enzymill. Také nedostatek soli muze
zpusobit pfili§ intenzivni zrani az piezravani. Plochy tvar davaji také piili§ volna a
nakynuta tésta anebo nizka teplota pece [9, 40].

Dalsi pfi¢inou muze byt nespravny rezim peceni: maly objem a okrouhly tvar na
prafezu muze zavinit piiliS prudké pecCeni. V tom piipadé miva chléb i dalsi
pravodni vady — prasklou kiirku, nedopecenou stiidu s vlhkym kruhem ¢i brouskem
aj [9].

Plochy tvar vyrobku muze mit zase pfiinu v pomalém peceni pii nizké teploté.

Priivodni vady: suchd az drobiva sttida, silnd kirka [9].
b) Vady v kiirce

Tmava, tenkd klrka, ostfe ohrani¢end od stfidky — zkrdcené peceni pii vysoké

teploté [9].

Silna kiirka s plynulym pfechodem do stfidy — dlouhé peceni. Tmava kurka
vznikd 1 pii zpracovani porostlé mouky nebo pftili§ ,,mladych® tést (v obou
ptipadech je v tésté nadbytek cukrt) [9].

Svétla kiirka: nizka teplota nebo kratka doba peceni, zpracovani prekynutych nebo

pfili§ tuhych tést (malo cukri), vyjimecné zpracovani mouk s malou cukrotvornou

schopnosti (nizkou aktivitou enzymt). Nestejnomérné zbarveni kirky, popf.
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skvrny na kiirce mohou mit riznou podobu i rizné pfi¢iny. Rizna intenzita
zabarveni spodni a horni kirky byva zavinéna Spatnym sefizenim pece. Husté
sazené chleby mivaji svétlou, popf. i potrhanou postranni kirku. Tmavé skvrny
na horni kiirce vznikaji nad dutinami, které se tvofi pii zpracovani tidkych nebo

malo kyselych (nedozralych) tést [9].

Matny povrch a Spatné vybarveni kirky vzniké pfi nedostatecném zapateni, ale i

pii zpracovani ptilis tuhych nebo okoralych tést [9].

Trhlinky v kiirce (obr. 3) jsou castou vadou s mnoha moznymi pfi¢inami. Jsou to
kupt.: zpracovani porostlé mouky, mladé vedeni kvasi (tést), okoraly povrch
téstovych kusti pfi sazeni, chleby sdzené pfili§ blizko u sebe, Spatné zapateni pece.
Pfi nedostatku pary je kirka strhlinami matna. Naopak prFi nadbyte¢ném
zapareni zGstava klirka dlouho mékka a trhliny vytvareji unikajici plyny, ale kturka

je napadné leskla [9].

Obr. 3. Trhliny v kiirce chleba [11]
Vady ve stiidé

Vlhka, lepiva, malo pruzna stfida mize mit ptivod v porostlé mouce, dale

ve zpracovani malo kyselych nebo pfilis fidkych tést, a kone¢né v nedostate¢ném
propeceni vyrobku. Nepruzna, ale sucha az drobiva stiida je nasledkem pfilis
dlouhého peceni. Sucha stifida mize byt i nasledkem pfili§ tuhych nebo ptezralych

tést [9].
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Husta, nedostatecn€ vyvinuta porovitost ukazuje na Spatné kvaseni (mrtva mouka),
na presolend nebo pfilis tuhd tésta, vznika 1 nasledkem ptiliSného mechanického

namahani na nékterych strojich [9].

Nadmérné nakypreni, velké nepravidelné pory nachazime zejména

u piekynutych chlebli s vy$§im podilem pSeni¢né mouky [9].

Trhliny ve stfidé (obr. 4) jsou rizného charakteru a rizného pivodu. Vodorovna
trhlina v horni ¢asti chleba vznika Casto u volnych tést, kde dochédzi k nadmérnému
kypteni hornich vrstev stfidy. Vodorovna trhlina pfi spodni ktirce vznika n¢kdy pfi
prudkém zapékani. Svisla trhlina se nékdy tvoti pfi prudkém chlazeni chleba
smr$tovanim stiidy. VEétsi dutiny rizného tvaru vznikaji v nedostateéné
prohnétenych té€stech nebo v téstech tvarovanych s ptebytecnym mnoZzstvim mouky

[9].

Obr. 4. Hladka dutina ve stiide [9]

Vlhké kruhy (obr. 5) a brousek maji téz vice pficin: zpracovani porostlé mouky,

pfili§ prudké peceni, skladani upecenych chlebil za horka tésné na sebe [9].
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Obr. 5. VIhké pruhy v chlebové stride [8]

d) Vady chuti a aromatu

Zatuchly pach a chut vznikd pii zpracovani plesnivych nebo bakteridlné

poskozenych mouk [9].

Neslany chléb byva i nepiijemné kysely, protoze je prekvaseny. Prili§ kyselad chut’
znamend vzdy ,staré¢* kvasy nebo tésta. Nevyraznou, fadni chut’ a aroma mivaji

vyrobky nedostate¢né prokvasené nebo nedostatecné propecené [9].

2.6. Jakost pekarskych vyrobku

Jakost charakterizujeme jako souhrn uzitnych vlastnosti vyrobku, které urcuji jeho
schopnost uspokojit stanovené nebo piedpokladané potfeby uZzivatele. Jakost
potravinatského vyrobku je pojem komplexni, zahrnuje jakost nutri¢ni, tvofenou hlavnimi
a doplitujicimi Zivinami, jakost senzorickou, kterd uspokoji spotiebitele jako konzumenta
prostiednictvim jeho smysli, a jakost hygienickou, kdy vyrobek musi spliovat pozadavky

vyzadované zdravotniky [3].

Na celkové jakosti potravin se podili:
e a7z 60 % senzoricka jakost,
e a7 40 % chemické sloZeni a fyzikalni vlastnosti,
e a7 20 % hygienicka hodnota,

e az 10 % obal,
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e a7 10 % specifické vlastnosti [3].

Do jakosti potravinaiského vyrobku se promitaji vSechny c¢lanky vyrobné-spotiebni

vertikaly:
o zemédelska vyroba,
e skladovani,
e prumyslové zpracovani,
e distribuce,

e obchod,

spottebitel [3].
Jakost zakladnich pekatskych vyrobka ovliviuje:

e surovina svou jakosti a sloZzenim zpravidla vyznamné ovliviiuje jakost findlniho
potravinatského vyrobku. PSenice ovliviiuje z 85 — 90 % jakost mouky a mouka

z 60 — 70 % jakost chleba a peciva [3].

o vlastni technologické zpracovini — spravny pomér a spravnd aplikace ostatnich
surovin, spravna piiprava tésta, tvarovani a kynuti vyrobkl, pe€eni, chlazeni a

expedice [3].

o usek piepravy a distribuce vyrobkl z vyrobny do obchodt a ke spotiebiteli vhodné
prepravky, zptisob ukladani vyrobkt do piepravek na urovni manipulace v obchod¢

a pfeprava vzhledové kvalitniho vyrobku na stll spotiebitele [3].
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2.6.1 Jakost chleba a bézného peciva

Tab. 2. Pozadavky na jakost chleba a bézného peciva [5]

Viné a
Vyrobek | Vzhled a tvar Kirka, povrch Stridka
chut’
pravidelné Cista, zlatohnédé barvy, | dobfe propecena,
chlebova,
Chléb formovany, bez zieteln¢€ obnazené porovita, pruzna,
piijemna
klenuty stiidky stejnoroda
pravidelné zlatohnédé barvy, Cista, | dobie propecena, .
Béiné pecivova,
formované, kiupava, bez zfeteln¢ porovita, pruzna,
pecivo pfijemna
klenuté obnazen¢ stiidky stejnoroda

Za hlavni méritko pekarské kvality se celosvétové povaZuje objem ziskaného peciva.
Vzhledem k rozdilnosti technologickych postupli v jednotlivych zemich a svétadilech je

ovSem srovnatelnost absolutnich hodnot ziskanych objemt velmi obtizna [3].
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3 PRINCIP PRESTUPU TEPLA PRI PECENI

3.1 Sdileni tepla

Pfi peCeni v peci jsou zdrojem energie v opera¢nim prostoru obvykle trubky nebo desky
(vnitini stény pece), které radiaci vyzaiuji teplo do prostoru. Intenzita tohoto druhu pienosu
ovSem klesa s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje zareni, proto zalezi na vzajemném
poméru rozmérii peCeného vyrobku a vnitfniho prostoru pece, jaké budou ztraty tohoto
sdileni. Velmi vyznamna cast tepla je v plynech a kapalindch pfedavana konvekei.
Proudénim plynti v prostoru pece a v radiacnich bubnech je ptredavdna nejvéEtsi Cast
energie, nebot’ jak znamo, konvekce je nejefektivnéjsi formou ptestupu tepla v plynech a
kapalinach. Soucasné¢ proudéni v téchto pecich napomahd k rovnomérnému rozdéleni

teplot v prostoru a tudiz k rovnomérnému peceni ve vSech mistech pecného prostoru [37].

Néekteré druhy peciva vyzaduji v pribéhu peceni v riznych okamzicich rozdilnou teplotu.
K tomu jsou pfislusné pece ptizplisobeny, ale dilezité je, aby i uvnitt jednotlivych tsekil
pece nebo v ur¢itych casovych usecich bylo rozdéleni teplot homogenni. Pti peceni je Cast
tepla predavana vedenim z podlozky (peciciho plechu, péasu). Vyuziti energie v tradi¢nich
pecich je zatizeno zna¢nymi ztratami. Podle méfeni némeckych odbornikd dosahovalo
vyuziti energie na vytvofeni bochnikii chleba v pekatské priibézné pasové peci maximalné
cca 50 % zveskeré dodané energie. Nejveétsi ztraty (cca 40 %) byly proudénim plynt
z pece ochlazovanim a zpétnym ohiivanim unaSecich pasi. Ztraty izolace stén peci pfi

pouziti souc¢asnych kvalitnich izola¢nich materiali byvaji pomérné malé [37].

V pribéhu poslednich desetileti se v potravinafstvi objevily tzv. konvekéni pece, zaloZzené
na zvySeni ucinnosti sdileni tepla nucenym proudénim plynné slozky v peci. Intenzita
vymeény tepla se tak znacné€ zvysila a peceni nékterych vyrobkil se tim znacné zefektivnilo.
S intenzivni vyménou tepla se také zintenziviiuje latkova vymeéna, a tudiz dochazi
k podstatné rychlejSimu odpatovani vody z povrchu vyrobki. U takovych vyrobkd, kde
jejich charakter vyzaduje zachovani urcité vlhkosti (chléb, pecivo), by se tak dosdhlo
nezéadoucich senzorickych vysledkili. Teoreticky by tento problém mohl byt feSen fizenim
vlhkosti proudiciho ovzdu$i v peci tak, aby se zachoval vlhkosti profil vyrobku, ale

u pekatskych vyrobkl by takové feSeni v praxi bylo nesmirn€ narocné a nakladné [37].
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3.2 Proces peceni

Pro dosazeni pozadovanych senzorickych efekti béhem peceni je nezbytné dosahovat
v pecném prostoru dosti vysokych teplot blizicich se 300 °C. Tyto teploty napomahaji
k tvorbé barevnych latek, predevsim hnédych produkti Maillardovy reakce a karamelizace
sacharidii. Intenzita vybarveni nezdvisi jen na teploté, ale také na obsahu volnych
aminokyselin a redukujicich cukrii ve vyrobku. Do urcité miry je také ovliviiovana vlhkosti

prostiedi. U vétSiny vyrobkl je vybarveni povrchu zaddouci [37].

Pti peceni se obvykle dosahuje 1 uvnitf vyrobku teplot, které dosti zna¢né ptresahuji 60 °C.
Pii téchto teplotich dochazi k denaturaci bilkovin. Bilkovinné slozky byly do té¢ doby
v zbobtnalém stavu a vazaly zna¢ny podil vody. Po denaturaci uvoliiuji podstatnou ¢ast
vody. U pekatskych vyrobkl piebira skrob z mouky uvolnénou vodu, a proto ztrata pii

peceni predstavuje jen cca 12 % z ptivodni hmotnosti tésta [37].

Proces peceni v peci ma obvykle na zac¢atku nejvyssi teplotu, aby se rychle vytvotila kirka.
U chleba (1 — 1,5 kg) se zapékaci teploty pohybuji mezi 270 — 280 °C, pak postupné
klesajic k cca 200 °C na konci peceni. U bézného pSeni¢ného peciva se nékdy pouziva
obdobn¢ klesajici kiivky teplot s po¢atkem kolem 240 °C, obcas se ale pouzivaji i kiivky
opacné, tedy stoupajici [37].

Pti peceni pekaiskych vyrobki se na pocatku nebo v pribéhu peceni vhani do pece para,
ktera napomaha k rychlému zmazovaténi Skrobu a vytvoteni celistvé kiirky. Béhem peceni
dosahnou teploty v oblasti ktirky az 160 — 170 °C. Velmi blizko pod kirkou vsak teploty
nedosahuji ani 100 °C. Vlhkost pod horni kiirkou se pohybuje mezi 10 — 15 %, uprostied
dosahuje 40 %. Rozlozeni vlhkosti 1 teploty je velmi nerovhomérné. Pro praxi to ma

nékolik zavaznych disledku:

e pekaisky vyrobek pii konci pecného procesu neni jest¢ dohotoven, jeho stiida neni
dostatecné zpevnéna a vlhkost bude jesté nadale uvnitt migrovat. Teplota se bude
vyrovnavat ve sméru gradientu jejiho spadu, tudiz az po chvili bude klesat smérem

ven. Podle sméru gradientu teploty bude migrovat vlhkost.

e Pii peceni pekaiskych vyrobki nesmime nikdy zapominat na nésledny proces

chlazeni, aby nevhodnou manipulaci s vyrobky nedoslo k jejich poSkozeni [37].
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Pro peceni s pozadovanymi vysledky senzorické kvality vyrobkl s vlaénym vnittkem neni
vhodny princip mikrovinného ani infracerveného ohfevu, nebot’ se pii nich nevytvoii
opeCend kurka a material se prohiiva v celé hmot¢ soucasné€. Vnitiek se tudiz vysusuje a
neziistava vlacny. Peci s infracervenym ohfevem bylo n€kdy vyuzivano pouze pro peceni

suSenek, kde je naopak zadouci odstranit vlhkost z celé¢ masy vyrobku [37].

3.3 Konstruk¢ni usporadani zarizeni na peceni

Princip pfimého ohfevu pe&ného prostoru spalinami byl davno v Ceské republice zakazan,
v literatuie se vSak stale objevuji zminky o vyuzivani toho principu v nékterych zemich.
U nés se prakticky nevyskytuji pece na pevna paliva. A ponejvice se vyuZiva peci na
plynna paliva s nepfimym ohfevem. Velmi dobie ovladatelné jsou pece s elektrickym
ohfevem, jejich provoz je vSak stale jest¢ nejnakladnéjsi [37].

Nepiimé vytapéni pecného prostoru je dnes realizovano rozvodem horkych spalin kolem
uzavieného pe¢ného prostoru. Plynové topeni se vyuziva pievdzné u velkych peci

v pramyslovych pekarnach [37].
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4 MODERNI PERIODICKE PECE V CR

Nejvyznamnéjsi firmou na vyrobu periodickych peci na Moravé je firma Kornfeil s.r.o.,
ktera byla zalozena v roce 1990. Firma je zamé&fena na vyrobu etdzovych peci, pribéznych

tunelovych peci, vozikovych peci a rotacnich peci.

4.1 Etazové pece

4.1.1 Produkt Variant

EtaZzové pekaiské pece Variant jsou uréeny pro peceni prvotiidniho porovitého chleba
s dlouhou trvanlivosti femesIiného charakteru i pro ty nejvyssi peéné vykony. Akumulované
teplo v keramické pe¢né desce dokaze zvednout velmi volna tésta do velkého objemu. Pece
Variant pracuji na cyklotermickém principu a peceni vyrobkii u nich probihd salavym
teplem s vnitini mikrocirkulaci. Pece nachazeji uplatnéni v modernich femeslnych,

stiednich i velkych pekarnach [17, 18].

EtaZové pece Variant (obr. 6) jsou osazovany rliznymi typy fidicich a ovladacich paneld,
dle pozadavku uzivatele na komfort obsluhy. Od ru¢niho nastavovani, pifes computerové
panely aZ po centralni computerové fizeni sestavy peci a obsluzného zatfizeni. Pece jsou
vybaveny pneumatickym ovladanim otvirani dvefi etdzi a odtahovych klapek pary.
Specificky osazend sousta snimacii a ¢idel umoziuje ziskat vSechna potfebna data pro
centralni fizeni. Pece jsou standardné¢ osazovany plynovymi nebo olejovymi hotaky.
Z divodu zpétného vyuziti odpadni energie je mozné osadit pece vyméniky tepla nebo

spaliny a paru napojit do EKO Bloku [18].

Obr. 6. Etazova pec Variant [17]
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Ptednosti etazové pece Variant:
e peceni kvalitniho chleba,
e univerzalnost pouziti,
e peceni salavym teplem,
e Siroky sortiment pe¢nych ploch a komfortu ovladani [17].

Tab. 3. Technické parametry etazové pece Variant [17]

Parametr: Hodnota:
Pocet etazi 4 -7
Pecna plocha 8,10,12, 15,18, 22,26 m’
Siitka peéné plochy 1200, 1 800 mm
Hloubka pecné plochy 1 600, 2 000, 2 400 mm
Provedeni jednookruhové/dvouokruhové
VysSka etaZi 160, 200. 230 mm
Vyska pece 2340 - 3 140 mm
Siika pece 1 950 —2 580 mm
Hloubka pece 2810-3210 mm
Topné médium zemni plyn, topny olej
Ovladaci panely H1 - H4
Maximalni pecna teplota 350 °C

4.1.2 Produkt Thermo-Line
Thermo-Line jsou termoolejové pece s prichozimi etdzemi, obsluhované dvéma sazecimi
zafizenimi. Nachéazeji uplatnéni v pln€ automatizovanych linkach, umoznuji vykonné

peceni s idealni stejnomérnosti peceni, dosahované na termoolejovych pecich [19].
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Termoolejové prichozi pece Thermo-Line (obr. 7) maji viceucelové pouziti k peceni
nejkvalitnéjSich pekatskych vyrobki Sirokého sortimentu peciva v modernich stfednich a
velkych pekarnach. Jednim z hlavnich cilli je peceni vSech produktid pfimo na pecnych
deskéch pro nejlepsi kvalitu a spodni propecenou kirku bézného peciva — rohliky, housky,

bagety, veky, pletynky [19].

Obr. 7. Etazova pec Thermo-Line [20]

Vyhody Thermo-Line:
e vse pecené bez plechtl na pe¢nych deskach,

e pii peCeni nemusime nahfivat voziky a plechy, energii potiebujeme pouze k peceni

a zapatrovani produktu,
e nizkd energetickd narocnost,
e jedna vyrobni linka zajisti produktivni vyrobu bézného peciva a chleba.
e celodenni vyuZiti peci,
e velky vykon na malé ploSe pekarny [19].
Ptednosti termoolejové technologie:
e rychly teplotni néb¢h,
e stejnomérnost pecent,

e jemné salavé teplo,
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e Usporné peceni,
e dobra teplotni stabilita,

e rozdil v etdzi +/- 1 °C [19].

Tab. 4. Technické parametry pece Thermo-Line [20]

Parametr:

Hodnota:

Pocet etazi

7—-15

Pecna plocha

26,31, 34, 39, 45, 52, 56, 65 m”

Siika pecné plochy

1 800 mm

Hloubka pecné plochy

2 000, 2 400 mm

Provedeni

dvouokruhové, tiiokruhové, turbo (cirkulace)

Vyska etaZi

200, 230 mm

VysSka pece 2970 -5 570 mm
Siitka pece 2 700 mm
Hloubka pece 3100—-5570 mm
Tepelny pr¥ikon 180 — 440 kW
Maximalni pecna teplota 290 °C

4.1.3 Produkt ThermoStar

Termoolejové etaZzové pece ThermoStar (obr. 8) jsou urceny pro peceni prvotiidniho
porovitého chleba, femeslného charakteru, pro nejvyssi pe¢né vykony. Tyto pece nachéazeji
uplatnéni v modernich femeslnych, sttednich 1 velkych pekarnach. Pfednosti peceni chleba
a peCiva na etazovych pecich jsou vSeobecné¢ znamé Siroké pekaiské veirejnosti, tzn.
osazovani tésta pfimo na rozehtaté pecné keramické desky, dokonalé zapateni v uzaviené
etdzi a vytvorené jedinecné pecici atmosféry pro nabyti spravného objemu a zvednuti 1

velmi volnych tést [21].
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Termoolejové pece, pecici sdlavym teplem, se vyznacuji idedlni stejnomérnosti peceni,
dobrou teplotni stabilitou a dobfe propecenou kirkou [21].
Termoolej

Termoolej slouzi jako teplonosné medium k pfenosu energie mezi kotlem a pekaiskou
peci. Svymi vlastnostmi zajiStuje u¢inné piedavani tepelné energie a zaroven slouzi jako
dobry akumulator tepla. Termoolej se vstupni teplotou cca 290 °C proudi v topnych
radiatorech podobné jako v teplovodnim topeni. Spodni topné radiatory jsou tésné pod
pecnymi deskami, horni radiatory topi pfimo do etdZze. Diky minimalnimu teplotnimu
rozdilu mezi olejem a teplotou v pe€né komoie je k dispozici pecCeni jemnym salavym

teplem — podobné¢ jako u parnich peci [21].
Ptednosti etaZové pece ThermoStar:

e dobra teplotni stabilita,

e rychly teplotni nabéh,

e stejnomérnost pecent,

e usporné pecenti,

e mize upéct 200 — 1 300 kg chleba béhem jedné hodiny [22].

(i

_d
3
=

Obr. 8. Etazova pec ThermoStar [22]
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Topné medium — zemni plyn, topny olej

Zdrojem energie je termoolejovy kotel s primarnim okruhem vykonného nizkotlakého
Cerpadla. Kazda ptipojend pec ma sviij sekundarni okruh s vlastnim vykonnym cerpadlem a
trojcestnym ventilem, ktery je kontinudlné fizen computerem pece dle pozadavka pecného
programu. Pece ThermoStar mohou byt v 1, 2 nebo 3 okruhovém provedeni. V kazdém
okruhu — skupin€ etdzi, je mozné peceni jiného druhu chleba s nezavislou teplotni kiivkou.
Jedna z mnoha piednosti termoolejovych peci je moznost piipojeni nékolika peci na jeden

kotel, ktery se osazuje mimo prostor pekarny — do kotelny [21].

Tab. 5. Technické parametry etazové pece ThermoStar [22]

Parametr: Hodnota:
Pocet etazi 5-7
Pecna plocha 15, 18,22, 26, 31 m’
Siika peéné plochy 1 800 mm
Hloubka pecné plochy 2 000 -2 400 mm
Provedeni jednookruhové/dvouokruhové
VySka etaZi 200, 230 mm
VysSka pece 2500 -2 950 mm
Siitka pece 2 580 mm
Hloubka pece 3460 — 3 860 mm
Topné médium zemni plyn, topny olej
Ovladaci panely H1-H4
Maximalni pecna teplota 300 °C

4.1.4 Produkt ThermoStar Classic

Kompaktni termoolejové etazova pec ThermoStar (obr. 9) je navrZzena pro peceni velmi
kvalitnich femeslnych a porovitych chlebl. ThermoStar Classic zajiStuje tradi¢ni peceni

s pfesné¢ danou teplotni kiivkou a nejlepSimi vlastnostmi peceni za dobrou cenu.
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ThermoStar Classic méa unikatni mikrocirkulaci pro dosaZeni dozlatova vypecené kuirky
chleba, kterd se objevuje u etdzi vysSich jak 300 mm. V kombinaci s integrovanym
termoolejovym kotlem ptredstavuji navic ekonomicky vyhodnou variantu pekatskych peci

[23].

Obr. 9. Etazova pec ThermoStar Classic [23]

Vyhody etazové pece ThermoStar Classic:
e vyborna teplotni flexibilita a stabilita,
e stejnomérnost peceni — rozdil v etdzi o +/- 1 °C,
e vysoka kvalita peceni diky salavému teplu,
e dikladn¢ propecena kurka,

e ckonomické peceni s nizkou spotiebou [23].
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Tab. 6. Parametry etazové pece ThermoStar Classic [23]

Parametr: Hodnota:
Pecna plocha 11,3-259 m°
Pocet etaZi 3-6
Siika pecné plochy 1 800 — 1 800 mm
Délka pecné plochy 2 000 -2 400 mm
Vyska etaZi 300 mm
Instalovany piikon 4 kW
Tepelny prikon 80 — 180 kW
Maximalni pecna teplota 300 °C

4.1.5 Produkt Fornata

Elektricka etdzovd pec Fornata (obr. 10) je pro svou univerzalnost uréena k vybaveni
pekaren, cukraren a velkoprodejen potravin k zajisténi cerstvého peciva po cely den. Pec je
vyrabéna ve3 — 5 etdZovém provedeni. Jednotlivé etdZe jsou vzdjemné nezavislé, coz
umoziuje soucasné peceni rizné¢ho sortimentu. U kazdé etaze je mozno nezavisle nastavit
horni a spodni topeni ve tfech vykonovych stupnich s pfesnym udrZenim nastavené teploty
pomoci regulatorii. Nezavislé vyvijeCe pary umisténé ve spodnim ramu pece zajist'uji

rovnomérné zapateni pe€iva v celé plose etaze [24].
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Obr. 10. Etazova pec Fornata [24]

Ptednosti etdZzové pece Fornata:
e moznost volby poctu etazi,
e piidavny zapafovaci agregat,
e nizkd spotieba elektrické energie,

e nezavislé peceni na kazdé¢ etazi [24].
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Tab. 7. Technické parametry etazové pece Fornata [24]

Parametr:

Hodnota:

Pecna plocha

3,9— 18 m*

Siika pené plochy

1200 -1 200 mm

Hloubka pecné plochy 1 080 — 2 080 mm
Pocet etaZi 3-5
Maximalni pFikon 26,5 -89 kW
Priumér spotieby elektrické energie 15 -38 kWh

Pecny vykon 50 — 200 kg/hod
Siika pece 1 830 —2 550 mm

Hloubka pece 2090 — 3 200 mm
VySka pece 2500 -2 870 mm

Celkova hmotnost

2120-3 650 kg

Pripojeni na elektrickou sit’

3 x 380 V/50 Hz

Maximalni teplota

350 °C

4.1.6 Produkt Fornata Mini a Uni

Elektrické modulové pece ,,Fornata Mini*“ a Fornata Uni“ (obr. 11) jsou urceny k pouziti

v malych pekérnéch, cukrarnach, bistrech a hotelich — vSude tam, kde je tfeba mit po cely

den Cerstvé pecivo [25].

Pece svym provedenim a urovni technického vybaveni vytvafi dalSi typovou fadu

elektrickych peci s pe¢nou plochou 0,5 — 5 m’. Stavebnicovy systém peci umoZiluje

zvoleni libovolného poctu etazi 1 az 4. Pfesné nastaveni pecnych teplot s moznosti plynulé

regulace intenzity horniho a dolniho topeni zajistuje kvalitni peCeni vSeho pekaiského a

cukrarského sortimentu. Kazdé etdz mé samostatnou zapatrovaci jednotku [25].
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Obr. 11. Etazova pec Fornata Mini (4) a etazova pec Fornata Uni (B) [25]

Ptednosti etdzové pece Fornata Mini a Uni:

moznost volby poctu etazi,
snadné&jsi montaz pece,
jednoduché obsluha,
zlepSena ergonomie,

nizka spotieba energie,

pec Fornata Mini se vejde do stisnénych prostor malych pekaren [25].
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Tab. 8. Technické parametry etazové pece Fornata Mini a Fornata Uni [25]

Fornata Uni Fornata Mini
Parametr: Hodnota:
Pecna plocha etaZe 0,96 m2 0,48 m2
Siika peéné plochy 1 200 mm 600 mm
Hloubka pecné plochy 800 mm 800 mm
Maximalni pFikon etdZe 5,9 kW 3,4 kW
Piipojeni na elektrickou sit’ 3 x 380 V/50 Hz 3x380 V/50 Hz
Piikon zapaiovace 1,6 kW 1,2 kW
Maximalni teplota 350 °C 350 °C
Siitka pece 1 750 mm 1 010 mm
Hloubka pece 1 300 mm 1 300 mm
Pecny vykon jedné etdZe 13 — 18 kg/hod 7 -9 kg/hod

4.1.7 Produkt K-Market

Dopékaci etazova pec K-Market (obr. 12) je ur€ena predevsim k dopékani piredpeceného
chleba v prodejnach potravin a supermarketli. Kvalitnim pfedpecenim na pekarné v etazové
pect jsou jiz dany hlavni parametry chleba, jako je tvar a porovitost chleba. Dopefenim
v peci K-Market je ziskany chléb srovnatelny se svou kvalitou, jako kdyby byl piimo
vytazeny z pekarny [26].
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Obr. 12. Etazova pec K-Market [27]

Prednosti etazové pece K-Market:
e jednoducha pekarna na 6 m” bez dalsiho technologického vybaveni, bez mouky,
e predpeceny chléb se dopravuje do prodejen v prepravkach,
e trvanlivost chleba v pfedpeceném stavu 1 — 2 dny,
e dopékani provadi personal prodejny,
e pece se jenom tolik chleba, kolik je vyzadovano od zakaznik,
e chleba, ktery se nedopece, zlstava na dalsi den,
e nejsou Zzadné ztraty z neprodanych vyrobku [26].

Pec K-Market je mozné samoziejmé vyuzivat k peceni nebo dopékani zmrazenych nebo
predpecenych vyrobkl, jako napft. listové pecivo, bilé a sladké pecivo aj. Dopékaci teplota
chleba je doporuc¢ovéana 210 °C — 230 °C dle sortimentnich typid chleba. Dopékaci Cas se

nastavuje na 17 — 30 min. dle graméze chleba [26].

Pec je urcena k zabudovani do regalové linie prodejny a logicky oddéluje prodejni a
skladovaci prostor. Predpecené vyrobky se vsazuji do etdzi ze zadni strany pece. Po
dopeceni se chléb vybirad ze predni strany pece pekaiskou lopatou a pokladé se na prodejni

pult nebo regal [26].
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Obsluha ovlada pouze pecici teplotu a dobu peceni dle gramézi jednotlivych vyrobku.
Digitalni displej signalizuje v pfedni casti pece dobu, za jak dlouho bude chléb dopecen
v kazdé etazi. Pec je nabizena v tfietazovém provedeni se samotnym ovladanim kazdé

etaze. Pec je vybavena zapafovanim, topnym mediem je elektricka energie [26].

Tab. 9. Technické parametry etazové pece K-Market [27]

Parametr: Hodnota:
Pecna plocha etaZe 0,5—5m’
Siika pecné plochy 1 200 mm

Hloubka pecné plochy 450 mm
Pocet etazi 3
Maximalni pFikon 12,5 kW
Pecny vykon 30 — 40 kg/hod
Siitka pece 1 740 mm
Hloubka pece 1 200 mm
VysSka pece 1 960 mm
Celkova hmotnost 870 kg
Piipojeni na elektrickou sit’ 3 x400 V/50 Hz
Maximalni teplota 290 °C
Montazni otvor 900 x 1 800 mm
Kynarna plechy 400 x 600/12 ks

4.2 Pribézné tunelové pece

4.2.1 Produkt ThermoRoll a ThermoRoll Duo

Pekaiska pec ThermoRoll a ThermoRoll Duo jsou moderni pribézné pasové pece

termoolejového provedeni s programovym fizenim a ovladanim vSech funkci. Jsou urceny
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pro potieby stiednich a velkych pekdren k vykonnému peceni velkych sérii ptedev§im
bilého peciva — rohlikd, housek, vek i formového chleba [28].

Pec ThermoRoll (obr. 13) a ThermoRoll Duo jsou nabizeny v jedno a dvouetdZovych

provedeni, obvykle ve spojeni s plné automatickou kontinualni tvarovaci linkou [28].

Obr. 13. Pritbézna tunelova pec ThermoRoll [29]

Ptednosti pekatské pece ThermoRoll a ThermoRoll Duo:
e peceni salavym teplem pro kontinudlni vyrobu pekatskych produktd,

e idedlni rozlozeni teploty a jeji pfesna regulace +/- 1 °C, optimalni teplotni kiivky

pro kazdy sortiment peciva,
e snadna zména sortimentu peciva,

e Usporné provedeni — nizka spotieba vstupni energie diky termoolejovému systému

prenosu energie,
e kompaktni dvouetdzové provedeni pece, ispora mista na pekarné,
e plné automatické provedeni s programovym fizenim a ovladanim,
e piesnd regulace tlaku pary,

e plynule regulovatelnda intenzita vrchniho a spodniho peceni, které je pIné

programov¢ ovladano [28].
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Tab. 10. Technické parametry pribezné pece ThermoRoll a ThermoRoll Duo [29]

ThermoRoll ThermoRoll Duo
Parametr: Hodnota:
Peénd plocha 25— 54m’ 50 — 105 m’
Pocet etazi 1 2
Siika pecného pdsu 2100 -3 100 mm 2100 -3 100 mm
Celkova Sifka pece 3100 -4 200 mm 3100 -4 200 mm
Celkova délka pece 14 855 —20 005 mm 14 855 —20 005 mm
VysSka pece 1 450 — 1450 mm 2 500 mm
Pocet blokii 5-7 5-7
Pocet teplotnich okruhii 3-5 3-5
Elektricky piikon 9 kW 18 kW
Tepelny vykon pece 130 — 240 kW 230 — 490 kW

4.3 Vozikové pece

4.3.1 Produkt ThermoMax

Termoolejova pec ThermoMax je v podstaté etdzova pec s charakterem peceni, ale
manipulaci s plechy na voziku zase charakterem vozikové pece. Zékladnim cilem a
smyslem nabizené technologie je pefeni jemnym salavym teplem a tim mozné univerzalni

vyuziti pece, docileni prvottidni kvality bilého a bézného peciva [30].

Pec ThermoMax (obr. 14) je moderni vozikova pec s univerzalnim pouzitim pro peceni
nejkvalitnéjSich pekatskych vyrobki. Pekaiim nabizi vysoky komfort a pohodlnou obsluhu
pfi zachovani stabilni kvality a rovnomérnosti peceni. Zakladem je computerové fizeni a
ovladani celého peciciho procesu dle nastavenych receptur vcetné technické podpory

spolehlivosti vSech funkci pece [30].

Ptednosti vozikové pece ThermoMax:
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e dobra teplotni stabilita — u¢inna izolace pece,

e do pece miize jit vozik za vozikem bez pauzy — akumulace tepla v termooleji,
e peceni salavym teplem — etazova pec,

e mikro-cirkulace vzduchu pro klirku a zabarveni vyrobkd,

e maximalni vyuziti kapacity pece vysoky vykon — pouziti vozikd s 10 nebo 12

etdzemi, 20 — 24 plechi,

e peceni dle nastavenych receptur — computerové fizeni pecného procesu [30].

Obr. 14. Termoolejova vozikova pec ThermoMax [31]
Topné medium — zemni plyn, topny olej

Termoolejové pece ThermoMax tj. peCeni na principu vozikl s plechy, které se jednoduse
zavezou do pecné komory pece, stejné jako u rotacnich peci. Topné radiatory jsou tésté
pod pe¢nymi plechy. Termoolej se vstupni teplotou 290 °C proudi v pe¢nych radiatorech a
zaparovacich. Svymi vlastnostmi zajist'uje u¢inné predavani energie do pece a do vyrobki.
Zaroven je vynikajicim akumulatorem tepla. Zdrojem energie je termoolejovy kotel
s primarnim okruhem vykonného nizkotlakého cerpadla. Kazdd napojenda pec ma svij
sekundarni okruh s vlastnim vykonnym cerpadlem a trojcestnym ventilem, ktery je

kontinualné fizen computerem pece dle pozadavka pecného programu [30].

Zakladni deseti etdzové provedeni mé univerzalni pouziti pro peceni veskerého sortimentu,

drobného peciva véetné vanocek a chleba. Provedeni s 12 etazemi je dodavano na piani pro
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peceni malograméazniho peciva jako jsou rohliky, housky a bagety, ceredlni pecivo atd.

[30].

Tab. 11. Technické parametry vozikové pece ThermoMax [31]

Parametr: Hodnota:
Peénd plocha 9,11, 12, 14 m*
Hloubka pecného plechu 780 — 980 mm
Siitka peéného plechu 580 mm
Pocet plechii 20-24
VySka etaZi 130, 108 mm
Vyska pece 2 750 mm
Siitka pece 1500, 1 700 mm
Hloubka pece 2 430 mm
Topné médium zemni plyn, topny olej

4.4 Rotacni pece

4.4.1 RotoMax

RotoMax je moderni vozikovad pec s univerzadlnim pouZitim pro peceni nejkvalitnéjSich
pekatskych vyrobkl. Pec vyuziva vSech nejmodernéjSich poznatkii a moznosti soucasné
techniky. Pekafim nabizi vysoky komfort a pohodlnou obsluhu pfi zachovani stabilni
kvality a rovhomérnosti peceni. Zakladem je computerové fizeni a ovladani celého pecného
procesu dle nastavenych receptur véetn¢ technické podpory spolehlivosti vSech funkci pece

[32].

Rotacni pec RotoMax (obr. 15) je urena pro peceni Sirokého pekatského sortimentu

vyrobkl od rohlikl az po chleba [32].
Ptednosti rota¢ni pece RotoMax:

e dobra teplotni stabilita,
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e do pece miize jit vozik za vozikem bez pauzy — akumulace tepla v termooleji,

e univerzalni spodni to¢na — pouziti voziki Rotela a jinych typizovanych vozikl se

spodni fixaci,
e maximalni vyuziti kapacity pece
e peceni dle nastavenych receptur,

e vSe pro dodrZeni stabilni kvality pekaiskych vyrobkt [32].

Obr. 15. Rotacni pec RotoMax [33]

Vozik za vozikem bez ztraty ¢asu a energie

Vykonny zaparovaci agregat je zarukou dostatecného mnozstvi pary. Novinkou je u¢inny
systém dvojitych odtahovych klapek s pietlakovymi ventily. Uginky pary do konce
peciciho procesu maji pozitivni vliv na vlaénost vsech vyrobku, zvlasté z bilého peciva.
Dvete s automatickym zaviranim maji dokonalé tésnéni dvefi, tichy chod, snadné zavirani
a dlouhou zivotnost té€sniciho profilu. Funkce zavirani dvefi a odtahovych klapek zajistuji

pneumatické vélce s kompresorovou jednotkou integrovanou v peci [32].

Vymeénik s hotakem nebo elektricky topny blok se nachazi nad pe¢nou komorou. Pfesné
davkovani vody do zapafovacii zajisStuje optimalni davku pary. Pec nepotitebuje odvod
prebyte¢ného kondenzatu do odpadu. Vnitini komora pece je celonerezova, kompletné

svarena [32].
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Tab. 12. Technické parametry rotacni pece RotoMax [33]

Parametr: Hodnota:
Pocet plechii 13-20
Hloubka pecného plechu 780/980 mm
Siika pecného plechu 560 mm
Topné medium zemni plyn, topny olej, elektro
VySka pece 2 700 mm
Siitka pece 1 600 mm
Hloubka pece 1 793 mm
Maximalni pecna teplota 300 °C

4.4.2 RotoMax Midi

4.4.3 Produkt RotoMax Midi

Rota¢ni boxovad pec RotoMax Midi je moderni jedno vozikova pec s konvekénim
zpusobem peceni a svymi parametry je vhodna pro pe€eni vSech cukrafskych vyrobk,
vyrobkl z listového tésta a sladkého peciva. Technické provedeni umozZiuje instalaci 1
v menSich provozech. Vykonny zapékaC je schopen dodat dostatené mnozstvi pary

kazdych 10 minut, tim vyrobek zisk4 dokonaly lesk [34].
Ptednosti rota¢ni pece RotoMax Midi:

e Peceni s R-Control — peceni je zaloZeno na principu programoveé fizeného pohybu
vzduchu pro nizsi spotfebu, minimalni vysuseni a dosazeni té nejlepsi ktrky,
e Programové peCeni — dokonaly ptehled a kontrola, stald kvalita vyroby, peceni

probiha podle zvolenych programd,

e Celonerezova provedeni — technické provedeni a pouzité komponenty zarucuji

dlouholetou Zivotnost pece [35].
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Tab. 13. Technické parametry rotacni pece RotoMax Midi [35]

Parametr: Hodnota:
Pocet plechi 13-20
Peénd plocha 10— 12 m’
Hloubka pecného plechu 780/980 mm
Siika pecného plechu 580 mm
Topné médium Zemni plyn, topny olej, elektro
Vyska pece 2 550 mm
Siitka pece 1500, 1 700 mm
Hloubka pece 1 793 mm
Maximadlni pecna teplota 300 °C




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

5 MODERNI KONTINUALNI PECE V CR

Nejznaméjsi firmou v Ceské republice, ale i ve svété je spoleCnost J4 s. r. o., ktera se

zabyva vyrobou kontinuélnich peci.

5.1 Standardni pece

Cyklotermické tunelové pasové pece (obr. 17) o §ifi pasu 1,5 — 4 m jsou nejrozsifencjSimi
typy peci urenymi pro vyssi objemy vyroby a pro peceni vSech béznych i nestandardnich
druhti pekarenskych vyrobkl volné sazenych, pecenych ve formach na plechach apod. jako
jsou zejména voln¢ sazeny chléb, formovany chléb, toustovy chléb, veky, rohliky, housky

aj [36].

Obr. 16. Axonometricky rez cyklotermické jednoveézové pece [36]

Tyto pece jsou standardné vybavovany zapatrovaci zénou. Déle jsou tyto Sitky peci od
vétsich pecnych ploch a s ohledem na druh vyroby standardné vybavovany hydraulickym
napinanim pasu a dvémi nasuvnymi kuzeloc¢elnimi ptevodovkami pohonu pasu bez pouziti

fetézového prevodu, ¢imz se, mimo jiné, zna¢né zjednodusuji naroky na udrzbu.

Tato skupina peci miize byt libovolné konfigurovatelna, ptipadné byt doplnéna vhodnym
pfislusenstvim pro dosaZeni optimalni efektivity a kvality peciciho procesu, pii zachovani

nizkych energetickych narokt [36].

5.2 Uzké pece

Cyklotermické tunelové pasoveé pece (obr. 18) o §ifi pasu 0,6 — 1,4 m jsou urceny prevazné

pro pecivarenské a cukraiské provozy pro vyrobu trvanlivého peciva, jako jsou suSenky,
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perniky ty€inky Solet sypané soli, sezamem aj., ale rovnéZ mohou byt také pouZity pro

vyrobu bézného peciva jako je tomu u peci vétsich Siek [36].
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Obr. 17. Axonometricky rez uzké jednoveézové cyklotermické pece [36]

Pti pouziti planZetového dopravniho pasu u téchto peci je dale také mozno zvolit vhodny

pomér vzdalenosti pasu mezi vrcholem a dnem pecného tunelu [36].

Tyto pece mohou byt dodavdny se zapafovanim i bez zapatfovaci zony dle druhu
pozadované vyroby. Dale mohou byt libovolné kombinovany s pfimotopnou, nebo
konvekéni c¢asti ohfevu. Tento druh peci miiZze byt libovolné konfigurovatelny dle
specifikace, pfipadné byt doplnén vhodnym pfislusenstvim pro dosazeni optimalni

efektivity a kvality peciciho procesu, pti zachovani nizkych energetickych narok [36].

5.3 Dvouetazové pece

Dvouetazové pece (obr. 19) se pouzivaji hlavné do pekaren mensSich rozmért, kde neni
mozno umistit standardni pec vzhledem k pozadovanému vykonu pece a jeji délce. Pouziti
téchto peci je v zasad¢ stejné jako u standardnich peci. Jsou ureny pro peceni vSech
béznych tést, tak i pro nestandardni pekarenské vyrobky. Tyto pece se vyrabéji

ve standardnich Sitkach 1,5 — 4 m, ale také v uzkém provedeni 0,6 — 1,4 m [36].

Obr. 18. Axonometricky rez dvouetazovou cyklotermickou peci [36]
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Pece mohou byt vybaveny zapafovaci zonou, jak v jedné, tak v obou etazich a rovnéz
mohou byt i bez zapatovaci zony. Na téchto pecich je mozno péct v obou etazich soubézné,
tzn., ze na kazdé etazi Ize péct jiny produkt a nastavit jinou pecnou dobu pro kazdou etaz.
Pec miizeme pouzit pro jeden druh vyrobku v dany cas, tzn., Ze vyrobek projede vrchni
etdzi a na jejim konci je pfesazen do spodni etdze a vraci se na zaCatek pece, v tomto
ptfipad¢ je také mozno nastavovat riizné pecné doby na obou etdzich s ohledem na

pozadovanou teplotni kiivku pro dany druh vyroby [36].

Pece mizou byt jak cyklotermické, za pouziti riznych druhti plynnych a kapalnych paliv,
tak 1 elektricky vytapéné. Dale je mozno, hlavné u izkého provedeni, tyto typy peci pouzit i
pro vyrobu trvanlivého peciva jako je tomu u standardnich jednoetazovych uzkych peci za

pouziti specidlniho ptesazovaciho dopravniku [36].

5.4 Vysokoteplotni pece

Vysokoteplotni nepfimotopné cyklotermické péasové pece jsou ureny pro peceni
vyzadujici teploty az do 550 °C a zpravidla pii velmi kratké pecné dob¢. Takovéto pece se
hodi zejména pro peceni chlebii arabského typu, nebo jinych vyrobki, vyzadujicich teploty

peceni nad 340 °C [36].

Vysokoteplotni pece se odliSuji zejména svoji konstrukci a pouzitymi konstrukénimi
materidly, které jsou odolné vii¢i vysokym teplotam. Standardné se vyrab¢ji bez zapatrovaci
zo6ny, volitelného ptislusenstvi a o Sifce 1,2 — 1,8 m a o délce 12 — 14 m pecného prostoru

[36].

Pece mohou byt vytdpény plynem, naftou, topnymi oleji, popf. jinymi plynnymi ¢i
kapalnymi palivy [36].

5.5 Elektrické pece

Elektrické tunelové pasové pece (obr. 20) se vyrabéji ve standardnich Sitkach 0,6 — 4 m
s odstupnovanim po 0,1 m. Elektrické pece mohou byt jedno i vice etdzové se zapafovaci
zonou 1 bez ni, pfipadné byt doplnény dal§$im vhodnym pfisluSenstvim pro dosazeni
optimalni efektivity a kvality peciciho procesu, pfi zachovani nizkych energetickych
narokl. Elektrické tunelové pasové pece neni mozno vybavit horkovzduSnou clonou a

beztlakym vyvijeCem pary [36].
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Obr. 19. Axonometricky rez elektrické pasové pece [36]
Pouziti téchto peci v sob¢ slucuje moznost peceni vyrobkt specifickych jak u uzkych peci,

tak u peci standardnich §itek [36].

5.6 Predpeci

Cyklotermické vysokoteplotni pfedpeci (obr. 21) je urCeno zejména pro zapékani
(ptedpeceni) pekatskych vyrobkil vyzadujicich teploty hodné pievysujici 300 °C, coz je
napt. vhodné u tést s vy$§im obsahem zita, nebo u ryze Zitnych tést. MoZnosti pouZiti jsou

vSak mnohem §ir$i.

Obr. 20. Axonometricky rez vysokoteplotniho predpeci [36]

Predpékaci cyklotermickd tunelova pec vychazi svoji konstrukéni koncepci z peci
vysokoteplotnich a v kombinaci s kamennym dopravnim pasem jsou jeho desky tvofeny

z Cistého piirodniho granitu. Jedna se o unikatni technickou novinku [36].
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Hlavni vyhodou této predpékaci pece vybavené granitovym dopravnim pasem je schopnost
vysoké akumulace tepla v jednotlivych granitovych deskach celého dopravniku
napomahajici dosazeni dokonalého zapeceni vyrobku zespodu a nasledné tvorbé dostatecné

siln¢ spodni kirky [36].

Pecné soustroji se zpravidla sklada z kratké predpékaci pece a nasledné standardni
dopékaci pece, pricemz prechod vyrobkii zjedné pece do druhé je tfeSen sklopnym
pirechodovym dopravnikem. Dopékaci pec jiz nemusi byt konstrukéné piizptisobena
na peceni pii vysokych teplotach, ani byt vybavena zapatovaci zoénou ¢i dopravnim pasem

se schopnosti vyssi akumulace tepla [36].

5.7 Hybridni pece

Hybridni pece jsou alternativou k pecim tzkym, jak rozmérove, tak ticelem pouziti. Jedna
se zpravidla o kompletni celky jednotlivych peci uzkych se §ifi pasu 0,6 — 1,4 m, které se
od sebe 1isi zplisobem ohfevu a piestupu tepla na peceny vyrobek. Tyto kompletni celky
peci mohou byt jednotlivé slozen z peci s pfimym ohfevem, nepfimym cyklotermickym
ohfevem a konvekénim ohfevem. Délka téchto jednotlivych ¢asti peci, liSicich se
zpisobem svého ohfevu, je variabilni a zpravidla se urCuje podle pozadované vyrobni

technologie na dané vyrobni lince [36].
Hybridni pece se vyuZivaji v pe€ivarenskych a cukrarenskych provozech vyrabéjici rizné
druhy suSenek, keksi, piskotli apod. a dale tam, kde je potfeba pro vyrobu dané¢ho vyrobku

peceni v kombinaci se susenim [36].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

ZAVER
Ve své bakalaiské praci jsem popsala moznosti modernich zplisobil peceni i pfipravy tést

s pSeni¢nou 1 Zitnou moukou s lep$im vyuzitim surovin, zlepSovacich a ptidatnych latek.

V Ceské republice je nejznaméjsi firmou J4, ktera se zabyva vyrobou kontinualnich
pasovych peci. Za kratkou dobu své plsobnosti si firma naSla své pfedni misto na
evropskych, arabskych i vychodnich trzich. Firma J4 se zajima vyrobou pekatskych
pasovych tunelovych cyklotermickych peci, které spliiuji pozadavky pro peceni zitného i
zitnopSenicného chleba a dalSich pekaiskych vyrobkl. Pece od firmy J4 jsou ptedevsim
vhodné pro pekarny s denni vyrobou. Denni vyroba peciva je od 5 000 — 70 000 ks a chleba
od 300 — 4 500 ks. Firma vyuziva technologie STIR. Jedna se o patentovanou keramickou
vrstvu, kterd trojnasobné zrychluje prohiati stfidky na pecici teploty a tim Setfi drahou

energii a zkracuje pecnou dobu.

Dalsi vyznamnou firmou u nés je Kornfeil s.r.o., kterd se zabyvé periodickym zpisobem
peceni. Firma Kornfeil s.r.o. neni uznavanou firmou ve vyrobé periodickych peci jenom
v Ceské republice, ale i v zahraniéi. Specializace firmy je na etiZové pece, pribézné
tunelové pece, vozikové pece aj. Pro maximalni efektivitu provozu pekérny bez
energetickych ztrat nabizi firma Kornfeil s.r.o. zafizeni, které dokdze regulovat odtah pary
a spalin a navic ekologicky provozovat pekarnu. Toto ekologické zafizeni se nazyva EKO
Blok a dokéaze uSetiit az 25 % energie. USetfenou energii lze vyuzit pro topné (ohfev

technologické a uzitkové vody) a chladici ucely (chlazeni pekatskych produktl).

V soudasné dob& je v SZPI registrovano v Ceské republice 1794 pekaiskych vyrobcii

z toho je asi 60 pekaren s vice nez 100 zamé&stnanci.

Spottebitelé v soucasné dobé nejvice upiednostiiuji pSeni€ny nebo pSeni¢nozitny chléb (30
%), zitnopSenicny chléb (27 %), celozrnny chléb (19 %), zitny chléb (14 %), vicezrnny
chléb (6 %), specidlni druhy chleba (4 %).

Vlastnosti chleba jsou pro spotiebitele taky velmi dulezité. Nejdulezitéjsi je Cerstvost (53

%), chut' (28 %), propeceni (9 %), trvanlivost (4 %), nutriéni hodnota (3 %) a slozeni
chleba (3 %).
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Mnoho spotiebitelti chleba 1 bézného peciva jsou zastanci toho, ze pekaiské vyrobky by
méli byt levné. Bohuzel, ale nikoliv. Chléb by mél byt kvalitni a jeho cena by se méla

odrazet v nédkladech na jeho vyrobu.

Timto bych chtéla fici, ze na ¢eském trhu by mél byt pouze kvalitni ¢esky chléb. Uz jen
proto, abychom si my spotiebitelé na chlebu skutecné pochutnali a zaroven proto, ze mame
k vyrobé spoustu moderniho zafizeni. V neposledni tfadé¢ by se chléb mél vyrabét

z kvalitnich tuzemskych surovin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Aj. A jiné.

Atd. A tak dale.

Cca Ptiblizné
C. Cislo.

G Gram
Hm. Hmotnost.
Hod. Hodin.

Hz Hertz

Kg Kilogram
Ks Kusy

Kupt.  Kupftikladu.
kWh Kilowatthodina
kW KiloWatt

Min. Minut.

Mm Milimetr

M Metr

M? Metr ¢tverecni
Napi.  Napriklad.

Popt. Poptipadé.

Ppm Parts per million.
Ptip. Ptipadné.

Pf.n. 1. Pfed nasim letopoctem.
Tj. To je.

Tzn. To znamena.
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Tzv.

v

%

°C

Takzvané.
Volt
Procenta

Stupen Celsia
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