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ABSTRAKT

Nerozpustna neboli hruba vldknina je velice prospéSna pro lidsky organismus. Jeji konzu-
mace ma kladny dopad na lidské zdravi a je vhodnou prevenci proti civilizaénim choro-
bam. Vyznamnym zdrojem vlakniny jsou celozrnné vyrobky. Cilem prace bylo stanovit
obsah hrubé vldkniny u celozrnného peciva s piidavkem vybranych cerealii (oves, kroupy,
pohanka), které bylo vyrobeno v laboratornich podminkéch jako pekaisky pokus, a vysled-
ky porovnat s obsahem hrubé vladkniny u celozrnného peciva nakoupeného v bézné trzni
siti. Hruba vldknina se stanovila vazkoveé po spaleni vzorku po predeslé kyselé a zasadité

hydrolyze. Hrubd vlaknina se sklada z celulosy, hemicelulosy a ligninu.

Kli¢ova slova: hruba vlaknina, celozrnna mouka, celozrnné pecivo, pohanka, kroupy, oves

ABSTRACT

Insoluble or crude fiber is very helpful for human body. Its intake has positive impanct on
human health and it is appropriate prevention of lifestyle diseases. One of most important
source of fiber is whole baked. The aim was to determinate the content of crude fiber in
whole baked with addition of selected cereals (oats, barley, buckwheat), whitch were made
in laboratory as a baker attempt and compare the results with the content of crude fiber in
whole baked from market. Crude fiber was determined gravimetrically after combustion of
the sample after previous acid and alkaline hydrolysis. Crude fiber consists of celulose,

hemicelulose and lignin.

Keywords: crude fiber, wholemeal flour, whole baked, buckwheat, barley, oats
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UvVOD

Obilna zrna byla jiz od pradavna soucasti lidské stravy. K vyzivé se pouzivala zrna cela
nebo drcend a to vcetné obalovych vrstev a klicku. Celad zrna se semilala na kamennych
mlynech na mouku, kterd byla urena k rychlé spotiebg. S primyslovou revoluci se lidé
zacali st€¢hovat do mést a tim doSlo 1 k primyslové vyrabéné mouce. Pti mleti se zacali
odstranovat obalové vrstvy a klicky, a tim se ptirozen¢ prodlouzila drznost mouky. Bila
mouka se postupné stala znakem luxusu, 1 kdyZ ztratila nutricné cenné latky (vitaminy,
mineralni latky, vlaknina).

AZ donedavna byla vladknina povaZovana za nedtlezitou slozku potravin. AZ ve 20. stoleti
se zacala vnimat souvislost mezi pfijmem vlakniny a riznymi onemocnénimi. V1dknina se
dé€li na rozpustnou a nerozpustnou a Ize ji definovat jako slozku rostlinnych casti, které
jsou odolné viici traveni a adsorpci v lidském stieve a je Uplné nebo ¢asteéné fermentovana
v tlustém stifevé. Rozpustna vlaknina (mékka vlaknina) méa schopnost absorbovat vodu,
bobtnat a je hlavnim substratem pro stievni bakterie. Radi se sem pektiny, slizy a rostlinné
gumy. VIdkninu nerozpustnou (hrubé vlaknina) tvofi celulosa, hemicelulosa a lignin. Hru-
ba vlaknina navySuje mnozstvi snézené potravy a tim zpomaluje prichod stfev a dodava
dostatek ¢asu ke vstifebani vyzivnym latkam. I kdyz ¢lovék nema potiebné enzymy k tra-
veni vlakniny, je 1 pfesto do zna¢né miry v lidském stfevé travena a to za pomoci bakteri-
alnich enzymad.

Doporucena denni davka vldkniny se udava na 30 g/den. Ve skute¢nosti konzument denné
piijme asi jen polovi¢ni davku. Dlouhodoby nizky piijem vldkniny je spojovan se vznikem
civiliza¢nich onemocnéni (cukrovka, rakovina tracniku, aj.)

Vlaknina se pouziva jako vhodny doplnék stravy pii hubnuti, snizuje rychlost, kterou vstu-
puje glukosa do krevniho fecisté, snizuje hladinu cholesterolu v krvi, dokdze na sviij po-
vrch vazat toxiny a vyloucit je z téla, pozitivni vliv ma také jako prevence zacpy.

Zvyseni konzumace vldkniny je tedy vice nez zadouci, vhodné je do stravy zatadit dosta-
tecné mnozstvi ovoce a zeleniny, ale také vyrobky z tmavé a celozrnné mouky.

Cilem této prace bylo stanovit obsah hrubé vlakniny u vzorkl peciva z celozrnné zitné a
celozrnné $paldové mouky s pridavkem vybranych cerealii (oves, kroupy, pohanka), které
bylo vyrobeno v laboratornich podminkéach jako pekatsky pokus, a u celozrnného peciva
dostupného v trzni siti. Hruba vlaknina byla stanovena vazkové po spaleni vzorku po pie-

desle kyselé a zasadité hydrolyze.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CEREALIE A PSEUDOCEREALIE

Obiloviny neboli ceredlie patfi botanicky mezi traviny Graminea. Témét vSechny znamé
obiloviny se fadi do celedi lipnicovité (Poaceae). Vyjimku tvoii pohanka, kterd patii do
celedi rdesnovité (Polygonaceae). V posledni dobé se také vyuzivéa laskavec neboli ama-
rant z Celedi laskavcotivé (Amarantheceae). Po lidskou vyzivu se vyuziva vyhradné zrno
(Ptihoda a kol., 2003).

Na zéklad¢ historickych poznatkli se pfedpoklada, ze €lovek zacal péstovat obili kolem
12. - 10. tisicileti pifed naSim letopoctem. Obiloviny si 1 nadale drzi vyzna¢né postaveni
jako zakladni potravina. Nejvétsi podil celosvétoveé péstovanych obilovin tvoii pSenice,
dale zito, je¢men, kukuftice, ryze, oves, pohanka (Hrab¢ a kol., 2007).

V Ceské republice jsou obiloviny nejdulezit&jsi zemédélskou plodinou. Zaujimaji vice nez
50 % vesker¢ orné piidy. Jako potraviny obiloviny kryji 33 % energetické hodnoty, zajistu-
71 30 % konzumovanych bilkovin, 56 % sacharida a 10 % tuka. Obiloviny jsou zakladni
surovinou pro potravinafsky primysl, ale vyuZivaji se také na krmivarské ucely nebo
v prumyslu - zpracovani ve Skrobarnach (Moudry, 2005).

Jakost obilovin je determinovana geneticky, tzn. odriadou. Kvalitu obilovin v§ak vyznamn¢
ovliviiuje také pritbéh pocasi a pouzita agrotechnologie — hnojeni, komplexni ochrana rost-
lin aj., protoZe jen zdrava rostlina miize vyprodukovat zrna nejvyssi kvality (Kulova-

né, 2002).

1.1 Morfologicka stavba zrna

Morfologickd stavba zrna je zhruba shodna u vSech obilovin. Zrna se od sebe 1i8i zejména
tvarem, velikosti a podilem jednotlivych vrstev. Tvar mizZe byt kulaty az protahly. Zrna
mohou byt pluchata, tzn. obsahuji pluchy, které se pied dal§im zpracovani odstraiiuji, nebo
jsou nahd (Ptihoda a kol., 2003).

Kazda obilka se sklada ze tfi zakladnich ¢asti — endospermu, klicku a obalovych vrstev. U
jednotlivych obilovin je hmotnostni podil ¢asti zrna rozdilny. Je to ddno odridou, piidnimi
podminkami, klimatem, hnojenim atd.

Nejveétsi ¢ast zrna tvofi endosperm. Zaujima az 86 % hmotnosti obilky. Endosperm se
sklada predevsim ze Skrobu a bilkovin. Endosperm zajistuje vyzivu zarodku. Od obalo-

vych vrstev je oddélen aleuronovou vrstvou, kterd je tvofena bilkovinami, minerdlnimi
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latkami, vitaminy a tuky. Pfi zpracovani tvofi endosperm podstatnou slozku findlniho pro-
duktu — mouky (Hrabé a Komar, 2003).

Klic¢ek tvofi nejmensi Cast zrna a je oddelen od endospermu Stitkem. Z technologického
hlediska je klicek nezadouci, protoZe obsahuje znacné mnoZzstvi tuku. Kli¢ek se odstraiuje,
aby nedochazelo ke zluknuti a tim ke znehodnoceni mouky a ceredlnich vyrobka. Kromé
tuku klicek dale obsahuje jednoduché cukry, bilkoviny, minerdlni latky a pozoruhodny je
obsah vitaminu E a vitaminu B1. Chemické sloZeni klicku se odviji od jeho tkolu — slouzi
jako zarodek nové rostliny, proto je zasobarnou Zivin, které jsou v dob& ptiznivych podmi-
nek — kliceni — k dispozici pro rist.

Obalové vrstvy tvoti zhruba 8 — 14 % hmotnosti zrna a maji za kol chranit obilku pied
mechanickym poskozenim a kratkodobymi ucinky vody a Skodlivych latek. Obalové vrst-
vy jsou tvofeny nékolika vrstvami bunék a déli se na oplodi a osemeni. Oplodi (perikarp)
tvoti pokozka, buiiky podélné, bunky pticné a bunky hadicové a obsahuji ptfevazné celulo-
su. Osemeni (perisperm) je tvofen vrstvou barevnou a hyalinni. Osemeni nese barviva a
urcuje tak barevny vzhled zrna. Obalové vrstvy pii1 mleti pfechdzi do otrub (Hrabé a

kol., 2007; Ptihoda a kol., 2003).

1.2 Chemické slozeni zrna

Obiln¢ zrno se sklada ze dvou hlavnich slozek a to z vody a suSiny. Voda ptedstavuje di-
lezitou sloZku obilného zrna, protoze je potifebnd pro vSechny biologické a fyziologické
procesy, které se v obilce odehravaji. Podle obsahu vody lze zrna rozdélit na mokra
(nad 17 %), vlhka (nad 15,5 %), sttedn¢ suchd (nad 14 %) a suchéa (do 14 %). Ze suSiny
maji nejvetsi zastoupeni polysacharidy, cca 75 %. Podil bilkovin se pohybuje v rozmezi

10 — 15% a podil tuku kolem 2 % (Macevilly, 2004; Kucerova 2004).

1.2.1 Sacharidy

Hlavnim podilem jednotlivych slozek obilky jsou sacharidy. Z monosacharidii se jedna o
pentosy, které slouzi jako zakladni stavebni ¢astice pentosanil, dulezitych slozek podptr-
nych pletiv. Dale je to glukosa a fruktosa. Z disacharidi je nejdilezitéjSi sacharosa a mal-
tosa. Sacharosa se nachazi hlavné v klicku. Velké je zastoupeni polysacharidii — Skrob,
dextriny, celulosa, hemicelulosa, pektinové latky. Polysacharidy obilovin lze rozdé€lit na

dvé¢ skupiny a to na Skrob a neskrobové polysacharidy (Hrabé a kol., 2007).
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1.2.1.1 Skrob

v v s

v parenchymatickych bunkéach endospermu. Obsah Skrobu kolisa mezi 50 — 80 % v suSin¢.
Z chemického hlediska se Skrob sklada ze dvou slozek, z amylosy a amylopektinu. Amylo-
sa je nevétveny fetézec glukos s vazbami 1 — 4. Amylopektin je vétveny fetézec glukos s
vazbami 1 —4 a 1 — 6 (Hrab¢ a kol., 2007).
Skrobové granule se vyskytuji volné v amyloplastech. Skrobova zrna jsou ve studené vodé
nerozpustnd, tvoii suspenzi. Pi1 zahtivani dochdzi k absorbovani vody a do urcité teploty
se struktura Skrobovych granuli neméni. Po nasledném bobtnani zrn dochdzi k mazovaténi
neboli Zelatinaci, teploty mezi 50 — 70 °C. V procesu mazovaténi nastavaji nevratné zme-
ny. Stavajici vazby se prerusi, molekuly vody se spojuji s volnymi vazebnymi misty poly-
merd, ty se oddaluji a rozpadaji se Sroubovice postrannich fetézcti amylopektinu. Struktura
se stava neorganizovanou. Skrobova zrna pfijimaji velké mnozstvi vody, pfiblizné az 25
nasobek své vlastni hmotnosti. S rostouci viskozitou vznika skrobovy maz, pfi dalSim za-
hiivani vSak viskozita klesa. Ochlazenim naopak viskozita opét vzristd. Obnovuji se vodi-
kové vazby mezi makromolekulami amylosy a amylopektinu. Pfi dostate¢né koncentraci
Skrobu vznikd Skrobovy gel (trojrozmérna sit’ obsahujici velké mnozstvi vody). Zmazova-
tély Skrob neni termodynamicky stabilni. Po ¢ase dochazi k retrogradaci (Odstcil a Odstci-
lova, 2006). Skrob se uplatiiuje v technologickém procesu tim, e umoziiuje kvasinkam
jejich Cinnost a ucastni se na tvorbé stiidky tim, Ze na sebe vdze vodu uvolnénou denatura-
ci bilkovin. Skrob podléha vlivem enzymi hydrolyze. Tyto enzymy se nazyvaji obecnd
amylasy, a—amylasa hydrolyzuje polysacharidy za vzniku rozpustnych Skrobi, B —
amylasa je enzym zcukfujici. Amylasy hydrolyzuji vazbu 1 — 4 od neredukujiciho konce
tak, ze se od sebe odd¢li posledni dvé glukosové jednotky (maltosa). Amylosa se tedy roz-
lozi GpIn€, amylopektin asi jen z 60 %, protoZze amylasy nejsou schopny §tépit vazbu 1 — 6

(Hrabé a kol., 2007).

1.2.1.2 Neskrobové polysacharidy

Z neskrobovych polysacharidii je dilezita celulosa. Jednd se o stavebni polysacharid, tvoti
zéklad bunécnych stén rostlin, kde vytvari pevna vlakna. Vyskytuje se v obalovych vrst-
vach, jeji funkce je hlavné mechanickd — ochrana zrna. Celulosu doprovazi hemicelulosy a
lignin (Pfihoda a kol., 2003). Hemicelulosa se uplatiiuje pii stavbé rostlinnych pletiv. Vy-

pliluje prostor mezi vlakny celulosy a spolecné se s celulosou podili na rigidité pletiv. Lig-
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nin je hlavni komponent dievni hmoty, ale v mensi mite se vyskytuje také v obili. VétSina
nativniho ligninu je vazand na hemicelulosu, v mensi mife na celulosu (Velisek a HajSlova,
2009). Mezi neskrobové polysacharidy patii také pentosany. Jsou definovany jako polyme-
ry obsahujici v molekule podstatny podil pentos, hlavné arabinosy a xylosy, ale 1 jiné slou-
eniny. Zitné pentosany tvoii vysoce viskozni koloidni roztoky. Vazi na sebe vodu a spo-

lecné se Skrobem vytvareji zaklad zitnych tést (Pfihoda a kol., 2003).

1.2.2 Bilkoviny

Nejvyznamnéjsi dusikatou latkou v obilném zrnu jsou bilkoviny. Zvlastni postaveni ma
bilkovina pSenice, kterd jako jedind bézn¢ s vodou vytvafii tzv. lepek. Vlastnosti lepku ur-
cuji vlastnosti tésta, ale 1 jakost findlniho vyrobku. Obsah bilkovin se v pSenici pohybuje
kolem 10 — 16 %, v zit€¢ 8 — 15 %.

Jakost lepku urcuje také silu mouky, rozeznavdme mouky silné (nad 12 % bilkovin) a
mouky slabé (do 12 % bilkovin). Silné mouky dévaji pevna a pomalu zrajici tésta, ktera
jsou schopna vazat hodné vody. Maji vSak nizkou aktivitu enzymii. Silné mouky maji
zpravidla vysoky obsah lepku a tésto byva tuhé. Slabé mouky maji opacné vlastnosti —
tésta jsou mékka, roztékaji se, rychle kvasi a vazou mélo vody.

Nejveétsi zastoupeni maji bilkoviny zésobni, mezi né se fadi prolaminy. V pSenici a v zité
se jedna o gliadin, v obilkach je¢mene o hordein, v ovsu o avenin. Obsah gliadinu v pSenici
se pohybuje v rozmezi 4 — 5 %. Déle jsou to gluteliny, které se z chemického hlediska ve-
lice podobaji gliadinu. Z glutelini je nejvyznamnéjsi glutenin, jeho obsah v pSenici se po-
hybuje kolem 4 — 5 %.

Hlavnimi slozkami lepku jsou lepkové bilkoviny — gliadin a glutenin. Gluteninové frakce
predstavuje cca 40 % celkového obsahu bilkovin. Je kliCovy pti vyrobég tésta, protoze téstu
dodava viskoelastické vlastnosti (Hrabé¢ a kol., 2007).

Gliadin a glutenin spole¢né s vodou vytvaii pruzny gel — lepek. Mezi fyzikalni vlastnosti
lepku se fadi bobtnavost, pruznost, taznost a elasticita. Lepek vytvari kostru tésta tim, ze
vytvaii trojrozmérnou sit' peptidickych fetézci propojenych piedev§im disulfidickymi
mustky mezi jednotlivymi aminokyselinami. Denaturace lepkovych bilkovin nastava pti
teploté 60 °C. Vlivem denaturace bilkovin se uvolni voda, ktera je potfebna pro mazovaté-

ni Skrobu (Hrabé a kol., 2007).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

1.2.3 Lipidy

Tuky tvofi maly podil a jsou lokalizovany pfedevSim v klicku a aleuronové vrstvé. Obsah
nasycenych mastnych kyselin se pohybuje kolem 18 — 25 %, obsah kyseliny olejové 16 —
18 %, obsah kyseliny linolové 48 — 57 % a obsah kyseliny linolenové kolem 5 %. Kviili
vys$$imu podilu tuku v klicku se klicek pifi mleti odstranuje, protoze pii nevhodném skla-
dovani mouky mtize dojit k hydrolyze tuki a tim k nezadoucimu zvySeni kyselosti mouky.
Zluknuti je podminéno vyssi vlhkosti a také rozvojem plisni, které produkuji lipasy (Hrabé

a kol., 2007).

1.2.4 Vitaminy a mineralni latky

Vitaminy jsou podobné jako tuk soustfedény do klicku a do aleuronové vrstvy.
Z lipofilnich vitamin®i najdeme v obilce vitamin A a vitamin E. Vitamin A (retinol) se na-
chazi ve form¢ provitaminu B — karotenu. Vitamin E (tokoferol) se vyskytuje predev§im
v klicku, v endospermu se prakticky nevyskytuje. Z hydrofilnich vitaminG je nejvice za-
stoupen vitamin B1 (thiamin). Obsah v pSenici je vyS$$i nez v Zitu. Jeho obsah se vSak sni-
zuje pi1 mlynském opracovani. Vysoce vymleté mouky obsahuji vice thiaminu nez mouky
nizce vymleté. Pii peceni se thiamin termicky rozklada, ubytek tvoti az 30 %. Dale se jed-
na o vitamin PP (niacin) ktery se nachazi v aleuronové vrstvé a opracovanim prechazi do
otrub.

Mineralni latky tvoii celkové velmi maly podil obilky. Nachazi se predev§im v osemeni a
aleuronové vrstveé. Nejvetsi podil tvoii oxid fosforecny ve formé fytinu. Dale lze v obilce
nalézt oxid hote¢naty, draselny a vapenaty (Hrabé a kol., 2007). Mineralni latky se sou-
hrnn€ oznacuji jako popel, tj. anorganicky zbytek po spaleni rostlinného materialu. Obsah
popela je cenny a pohybuje se kolem 1,5 — 2,5 %. Obsah popela vzrista se stupném vymle-
ti a je zakladem pro klasifikaci mouk a je dnes pouzivané jako tzv. typové oznaceni, napf.
T530 = 0,53 % popela. Typové Cislo udava tisicindsobek obsahu popela v mouce. (Pfihoda

a kol., 2003).

1.3 Cerealie pro pekarenskou vyrobu

Obiloviny patii do ¢eledi lipnicovité (Poaceae), jejich spolecny botanicky ptivod jim pied-
urcuje vzdjemnou podobnost ve struktuie 1 ve slozeni. U nas se pro pekarenské vyrobky

pouziva prevazné psenice a zito (Ptihoda a kol., 2003).
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1.3.1 Psenice

v

PSenice je spolecné s ryzi hlavni plodinou, ktera zabezpecuje obzivu prevazné casti lidstva.
PSenice je jednou z nejstarSich rostlin vyuzivanych ¢lovékem. Nejvice se péstuje pSenice
obecna (Triticum aestivum) a pSenice tvrda (Triticum durum). Pfedev§im v ekologickém
zeméde€lstvi ma uplatnéni také pSenice Spalda (7riticum spelta L.). Produkce pSenice zau-
jima az 1/3 celkové produkce obili na svéts, ale 1/2 vak predstavuje krmné obili. V Ceské
republice se produkce pSenice odhaduje na 3,7 — 3,8 miliont tun obili roc¢né¢,
k potravindiskym ucellim se dostava jen 1,2 milionti tun, zbytek je uren pro priimyslové
zpracovani nebo ke krmivaiskym ucelim. Na jakosti mouky se podili péstovand odriida a
péstitelské podminky. PSenici lze podle uplatnéni rozdélit na:

e PSenice potravinaiska (jarni a ozima forma)

e PSenice téstarenska

¢ Krmna pSenice

e Primyslova pSenice

Potravinatska pSenice se u nas péstuje ve dvou formach — jarni a ozima. Pro vyrobu tésto-
vin se voli pSenice tvrda, kterd se mele na mouku, tzv. semolinu. Nehodi se na peceni peci-
va, protoze vykazuje maly objem peciva a ma tuhy lepek. Primyslovou pSenici tvoii od-
rtudy pro produkci Skrobu, etanolu nebo k energetickym uceltim.

Odrady pSenice maji rozdilné vlastnosti a znaky, které se posuzuji na stupnici od 1 do 9
bodi. Ttidi se a to na odridy elitni pSenice (E), kvalitni pSenice (A), chlebova pSenice (B),
keksova pSenice (K) a zvlastni pSenice (C).

Elitni pSenice je nejkvalitnéjsi a oznacuje se jako zlepSujici. Kvalitni pSenice je oznaova-
na jako dobra a samostatné zpracovatelna nebo doplikova. Chlebova pSenice se zpracova-
va do smési. Keksova pSenice je vhodna na vyrobu keksi a susenek, kde jsou kladeny spe-
cidlni pozadavky na jakost pSenice. Zvlastni pSenice je urcena ke zvlastnim uceltiim a ja-

kost se definuje rozdiln€ podle ucelu vyuziti (PaZout a kol., 2012).
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Obr. 1. Psenice seta

(http://www.zdravejedlo.sk/wp-content/uploads/2011/12/psenica-300x300.jpg)

1.3.1.1 Chemické sloZeni pSenice

PSenice je zdrojem energie, protoZe obsahuje velké mnozstvi Skrobu, ktery je lehce stravi-
telny. Obsah Skrobu se pohybuje v rozmezi 50 — 70 %, déle obsah bilkovin 8 — 13 %, ob-
sah hrubé vlakniny je pomérné nizky. Z vitaminil jsou nejvice zastoupeny vitaminy skupi-
ny B a vitamin E. Z mineréalnich latek dominuje fosfor (Soukupova a Vanickova, 2008).
Celkovy obsah mineralii ¢ini ptiblizné 1,3 — 3 %. Obsah lipida neptekracuje 3 % (Prugar a
kol., 2008).

1.3.1.2 Vyznam pSenice ve vyZivé

PSeni¢né vyrobky jsou zdrojem lepku. Podil lepkovych bilkovin €ini asi 80 % z celkového
obsahu bilkovin. Ptecitlivélost na lepek (glutenova frakce) je zédkladem celiakie. Celiakie
je choroba, kterou zpusobuji prolaminy obilného zrna — gliadin (pSenice), sekalin (zito),
hordein (je¢men) a avenin (oves). Toxicita klesa v uvedeném potadi. Principem celiakie je
to, ze v tenkém stfevé Cloveka chybi enzym peptidasa Sté€pici nizkomolekularni peptidy,
které vznikaji na zacatku traveni gliadinu. Tyto peptidy se dale neodbouravaji, hromadi se
a po dosaZeni urcité koncentrace vyvolavaji zdravotni komplikace. Celiakie je nevylécitel-
na, jedinou terapii je omezit nebo Upln¢ vyloucit lepek ze stravy (tzv. bezlepkova dieta).

Kromé celiakie vytvareji bilkoviny pSenice také potravni alergii nebo nesnaSenlivost, tj.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

zpusobi abnormalni fyziologickou odezvu lidského organismu po piijeti potravy (Prugar a

kol., 2008; Zemanova, 2010).

1.3.1.3 VyuZiti pSenice v potravindrstvi

PSenice je oblibend pro svou bélavou barvu mouky a pro jemnost peciva, dobrou pekai-
skou schopnost a zpracovatelnost diky lepku. Mnohem prospés$néjsi je pSeni€na mouka
celozrnna, protoZe obsahuje vSechny nutricné prospéSné latky ze zrna. Tato mouka je
zdrojem prospéSné vldkniny a hodnotnych bilkovin. Celozrnnd mouka pSeni¢nd je
k dostani v obchodech rizné kvality a hrubosti. Po upe€eni vykazuji pfijemné ofiskové

aroma (Mom¢cilova, 2012).

1.3.1.4 PSenice Spalda

PSenice Spalda (7riticum spelta L.) je prastary druh pSenice. Jeho domovinou je pravdépo-
dobné¢ jihozapadni Asie, do Evropy se dostala pti st¢hovani narodii. Od pSenice seté se 1i8i
tvarem obilky. Zrna jsou protahlejsi, obaleny pluchou a jsou ve srovnani se zrny pSenice
vétsi. V Ceské republice se $palda péstuje predeviim v ekologickém zemédélstvi. Jedna se
o pomérné nenaro¢nou plodinu. Idealni jsou horské a podhorské oblasti, vyZaduje dostatek
vlahy, je nenaro¢na na podminky prostfedi, za to je velmi citlivd k pfehnojeni dusikem.
Klas Spaldy je pti dozravani ptevisly, delSi neZ klas pSenice a stejné jako obilky méa hnédou
barvu. Spalda je hojn& pouZivana i k nepotravinafskym Gelim — jeji slupky slouzi jako
plnidlo do polstait (Moudry a Vlasak, 1996; Momcilova 2012).

PSenice Spalda ma vysSi obsah nutricné cennych latek nez pSenice. Diky vétSimu podilu
aleuronové vrstvy obsahuje $palda vice bilkovin neZ pienice (16 — 17 %). Spalda je zdro-
jem thiaminu, riboflavinu a B — karotenu, z mineralnich latek je vyznamny vys$i obsah
drasliku. Konzumace Spaldy u osob trpici alergii na lepek vykazuje nizsi projevy alergie
(Anonym 1). Ve 100 g Spaldového zrna je obsazeno 1 652 kJ, 2,5 g tuku, 68 g sacharidl a
9 g vlakniny (Momc¢ilova, 2003).

Kwvalita lepku je horsi nez u pSenice, coz se také projevuje na jeji zhorSené pekaiské jakos-
ti. Ze Spaldové mouky se vyrabi Sirokd paleta vyrobkii — chleba, palacinky, téstoviny, kru-

pice na kase, atd. (Pazout a kol., 2012).
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Obr. 2. Psenice Spalda
(http://www.dia-potraviny.cz/img/spalda.jpg)

1.3.2 Zito

Zito seté (Secale cereale) je typickou chlebovou obilovinou. K¥izenim s pienici vznikl tzv.
Zitovec neboli triticale (Pazout a kol., 2012). Zito pochazi z jihozapadni Asie. Dnes se pés-
tuje predevsim v Evropé. Zito vynasi dobrou trodu i v méné ptiznivych podminkach. U
nas se péstuje ve vyssich polohach. Zitné zrno je podlouhlé, uzké a Sedozelend zbarvené.

Ma mirn¢ trpkou chut’ (Pekova, 2002).

Obr. 3. Zito seté

(http://www.menupodlegenu.cz/obrazky/plodiny-a-plody/zitne-klasy-nahled.jpg)
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1.3.2.1 Chemické sloZeni Zita

Z nutri¢niho hlediska obsahuje zito 70 % sacharidd, 9 — 15 % bilkovin, asi 1,5 % tuku.
Z mineralnich latek je nejvice zastoupen draslik, fosfor, fluor a sira (Soukupové a Vanic-
kova, 2008).

Sacharidy ptedstavuji nejdilezitéjsi skupinu zasobnich latek. Nejvetsi podil mé Skrob (52 —
59 %). Zitny $krob se vyzna¢uje nizsi teplotou mazovaténi (55 °C), a je také enzymaticky
snaze odbouratelny. Technologicky nejvyznamné;jsi jsou vSak pentosany. Jejich obsah se
pohybuje mezi 7 — 9 %. Vyznacuji se vysokou schopnosti vazat vodu. Dilezitou slozkou
pentozanti je kyselina ferulova, ktera se podili na tvorbé pti¢nych vazeb mezi pentosany a
dalSimi slozkami a tim vytvaii pentoso — bilkovinnou strukturu, kterd v¢éetné zbobtnalych
Skrobovych zrn zadrzuje kyptici plyn a umoziuje vytvaret objem tésta a peciva. Timto
principem do zna¢né miry nahrazuje funkci lepku (Prugar a kol., 2008). Nutri¢ni hodnota
zrna je piizniva. Cenny je obsah vitaminu skupiny B 1 vlakniny. Jelikoz zito obsahuje lepek
(gluten) nehodi se pro bezlepkové diety.

Ve 100 g zitného zrna je obsazeno 1 310 kJ, 10,8 g bilkovin, 1,5 g tuki a 71,8 g sacharidi
(Pekova, 2002).

1.3.2.2 Vyznam Zita ve vyZivé

Cenéna je predevSim zitnd mouka celozrnna, protoze obsahuje latky z celého zrna. Tato
mouka ma blahodéarny vliv na lidské zdravi diky vy$Simu obsahu vlakniny. Vldknina po-
vzbuzuje ¢innost stiev, chrani pfed zacpou a pied hemeroidy, konzumace je prospésna i
pro cévy a cely obéhovy systém (Pekova, 2002). Jeho konzumace posiluje nervy a svaly, je
prospésna zejména pro ¢innost stiev, Cisti krev a brani chudokrevnosti, posiluje také zubni

sklovinu (Zemanova, 2010).

1.3.2.3 VyuZiti Zita v potravindrstvi

Zitné a pSeni¢no — Zitné pe¢ivo ma svou dlouholetou tradici zejména ve stfedni a vychodni
Evropé (Piihoda a kol., 2003). Dnes pietrvava poptavka po tmavych a celozrnnych chle-
bech. Zitna mouka obsahuje dostatek lepku na piipravu vhodného tésta. CeloZitny chléb
ma oproti pSeni¢nému chlebu tvrdsi kirku, drobnéjsi péry a pevnéjsi stiidku, ale také in-
tenzivnéj$i aroma. Byva hutnéjsi, sytéjsi a vykazuje delsi ptirozenou trvanlivost (Pazout a

kol., 2012). V kuchyni ma Zitn4d mouka Siroké uplatnéni — celozrnna nebo chlebova zitna



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

mouka je vhodna na peéeni, Zitné vlocky jako piidavek do miisli. Zitné vlocky jsou vice

cenény, pokud jsou vyrabény z celého zrna (Pekova, 2002).

1.3.3 Oves

Oves ma v péstovani vice nez 1000 letou tradici. Péstuje se v mnoha formach — s pluchou
(oves sety, Avena sativa) nebo bezpluchy (oves nahy, Avena nuda). Po staleti ma velky
vyznam ve vyzivé. Ovesné zrno ma podlouhly tvar, svétle Zlutou barvu a mirné leskly po-
vrch. Ve srovnani s pSenici je zrno mékké. V potravinafstvi se pouziva hlavné bezplucha

forma. Oves patii k nejodolnéjsim obilovinam. Vyhovuji mu sussi a chladnéjsi oblasti.

Spolu s zitem se péstuji ve vyssich polohach (Pekova, 2002).

Obr. 4. Oves sety

(http://www.biolib.cz/IMG/GAL/48228.jpg)

1.3.3.1 Chemické sloZeni ovsa

Oves se fadi mezi funk¢ni potraviny, tzn. potraviny poskytujici konzumentovi nejen Zivi-
ny, ale také zlepsuji jeho zdravotni stav diky obsahu prospésnych latek. Pfizniva je zejmé-
na aminokyselinova skladba bilkovin, ale také obsah oleje — kyseliny linolové a rozpustné
vlakniny tvofené zejména B — glukany (Prugar a kol., 2008). B — glukany se fadi mezi he-
micelulosy a jsou soucasti hrubé vlakniny. Jsou rozpustné i nerozpustné ve vod¢. Jejich
rozpustnost je dana chemickym slozenim (Velisek a Hajslova, 2009).

Oves ma vysokou energetickou a nutricni hodnotu. Vynika vys§im obsahem bilkovin ve
srovnani s jinymi obilovinami. Obsah bilkovin se pohybuje vrozmezi 14 — 21 %. Oves
také obsahuje vice tuku nez jiné obiloviny, cca 2 — 4 %. Jedna se hlavné o nenasycené

mastné kyseliny. Nejvice tuku se nachazi v klicku (Pazout a kol., 2012).
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Ve 100 g ovesného zrna je obsazeno 1 485 kJ, 13 g bilkovin, 6,2 g tuku a 62,5 g sacharidu.

Ovesna zrna obsahuji vitaminy skupiny B, vitamin E a biotin (Pekova, 2002).

1.3.3.2 Vyznam ovsa ve vyZivé

Konzumace ovesnych produkti mé blahodarny vliv na lidsky organismus, pfedevsim pro
osoby trpici vysokym cholesterolem, zacpou ale i pro diabetiky. Oves je bohatym zdrojem
stravitelné 1 nestravitelné vlakniny. Pomahé4 pfedchazet zacpé a podporuje optimalni ¢in-
nost stiev. Stravitelna vlaknina obsaZena v ovsu snizuje hladinu LDL cholesterolu v krvi a
tim také snizuje riziko vzniku kardiovaskularnich chorob. Americké vyzkumy zjistily, ze
85 % zkoumanych osob s denni porci 80 g ovesnych vlo¢ek snizily hladinu LDL choleste-
rolu cca 0 20 %. PticemZ se hladina HDL cholesterolu zvysila pfiblizn€ o 15 %. Konzuma-
ce ovsa ma také dal$i pozitivni dopady na lidské zdravi — snizuje krevni tlak, ma protiin-
fekeni a protirakovinové tcinky, tlumi zvySenou ¢innost §titné zlazy. Nejznamé&jSim 1éceb-
nym ucinkem ovsa je, ze pomaha piedchazet zadcpe. ZvEtsSuje objem stolice a piisobi pre-
ventivné proti vzniku rakoviny stfev, divertikulitidy a hemeroidt. Oves je vhodnou potra-
vinou 1 pro diabetiky, diky tzv. pomalym sacharidim, jejich traveni a vstfebavani trva

dlouho a proto je oves zdrojem dlouho a rovnomérné se uvoliujici energie (Pekova, 2002).

1.3.3.3 VyuZiti ovsa v potravindistvi

Ovesna mouka se ptidava do chleba 1 do jinych pekaiskych vyrobku a to zeyména do tyci-
nek, krekrii a pecivovych smési. Ovesnd mouka ¢ini pecivo jemnéjsi, trvanlivejsi, ale na
druhou stranu také drobivéjsi a méné objemnym (Pazout a kol., 2012). Ovesna mouka je
nasladla, jeji sladkéd chut’ se zvyrazni Spetkou soli. Jelikoz oves neobsahuje lepek, vaznost
tésta se podporuje ptidanim vajec nebo alespon bilku.

U nas vSak pfevlada konzumace ovesnych vlocek nebo ve form¢ miisli. Pf1 vyrob& oves-
nych vlocek se zrno vy¢isti a napafi pfiblizné€ na teplotu 95 °C, poté se valcuje a susi. Te-
pelnym odbouranim Skrobu a bilkovin se zlepSuje stravitelnost a inaktivaci enzymia se
omezi také zluknuti tuka. Oprazené ovesné vlocky maji ofiSkovou viini. Ovesné vlocky
jsou vyzivnou a dieteticky hodnotnou potravinou. V domacnostech ma oves vyuziti prede-

v§im na vyrobu domaciho miisli, na zahustovani polévek nebo na piipravu livancii a pro

ptipravu pomazanek (Pekova, 2002).
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1.3.4 Jeémen

JeCmen pochézi z oblasti Himaldji, dodnes je v Tibetu zakladni potravinou jako je¢na kase
campa. JeCmen je jednou z nejdulezitéjSich surovin pro vyrobu piva. Jecné kroupy se pii-
davaji do tradi¢nich pokrmd, jako jsou napft. zabijaCkové vyrobky (Soukupova a Vanicko-
va, 2008). Soucasnd spotieba jeCmene je u nas nizka, 1,2 — 1,6 kg/osoba/rok. Ale lze pted-
pokladat zvySeni konzumace vzhledem k jeho vyznamnym dietetickym G¢inktim (PazZout a

kol., 2012).

Obr. 5. Jecmen

(http://'www.nazeleno.cz/Files/ResizedImages/FckGallery/Nov%C3%BD%20objekt%20-
%20WinRAR%20ZIP%20archiv%20%282%29.zip/106419315 -1x250 _1203120946.jpg)

1.3.4.1 Chemické sloZeni jecmene

Zrno obsahuje pomalé sacharidy v mnozstvi 75 — 80 %, 11 — 12 % bilkovin, zhruba 2 — 3
% nenasycenych mastnych kyselin. Z vitaminl jsou nejvice zastoupeny vitaminy skupiny
B a vitamin E, dale kyselina pantotenova, kyselina listova, biotin. Z mineralnich latek je
jeCmen bohaty na vapnik, draslik, fosfor a kyselinu kifemicitou. Je zdrojem hrubé vlakniny
(Momcilova, 2003).

Ve 100 g je¢meného zrna je obsazeno 1 450 kJ, 12 g bilkovin, 2,5 g tuku a 75 g bilkovin
(Momc¢ilova, 2012).

1.3.4.2 Vyznam jeCmene ve vyZivé

JeCmen je vybornym zdrojem rozpustné i nerozpustné vldkniny. Nejvice jsou zastoupeny

B — glukany, které jsou v zrnu rozloZeny rovnomérné, tzn. Ze 1 po semleti na mouku je
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je¢men vybornym zdrojem vlakniny. Uvadi se, ze je€né kroupy vykazuji velice nizky gly-
kemicky index — jedna z nejniZze naméfenych hodnot (Pfihoda a kol., 2012).

Vléknina obsazend v je¢meni pusobi proti rozvoji kardiovaskuldrnich onemocnéni, je dob-
rym prostiedkem proti zacpé€, ptiznivé pisobi pi1 viedové chorobé zaludku. Preventivné
plsobi proti cévnim onemocnénim, proti rakoving a piiznivé ptsobi pii viedové chorobé
zaludku 1 pfi stfevnich potizich. Pravidelna konzumace chrani kiizi pted zanéty, také snizu-
je hladinu krevniho cukru, dodava silu a odolnost (Zemanova, 2010; Momcilova, 2012).

V prosinci roku 2010 byla publikovana védecka studie, ktera se zabyvala u¢inkem B — glu-
kanti jeémene na lipidovy metabolismus Clovéka. Studie prokazala pozitivni u¢inek je¢me-
ne na snizeni hladiny LDL cholesterolu, ktery se ukladd v cévnich sténach a tim snizuje
jejich pruznost a pritok krve. Dalsi studie ukazali, jak pozitivn€ ovliviluje konzumace jec-
mene na postrpandalni glykemii. Pro télo je vyhodné, kdyz se glukosa dostavd do krve
pozvolna ale v dostatecném mnozstvi. Niz§i hladinu postprandalni glykemie vykazuji po-
traviny s nizkym glykemickym indexem, kam se je¢men rozhodné fadi. Konzumace jec-
mene ma také blahodarny vliv na lidi trpici nadvahou nebo trpici cukrovkou typu II. B —
glukan ze stravy (10 g je€ného B — glukanu) vyznamné ovlivnil inzulinovou odpovéd’ or-

ganismu (Tlaskal a Gabrovska, 2012).

1.3.4.3 VyuZiti jeCmene v potravindrstvi

Nejkvalitng;si ¢ast produkce putuje na sladovnickou vyrobu. Z je¢mene se také piipravuji
kavoveé nahrazky, tzv. melta (Soukupova a Vani¢kova, 2008). U krup a krupek se hodnoti
barva kroupy po oloupani, u nas se dava prednost kroupam bilym pied modrozelenymi.
V obchodech jsou k dostani je¢né kroupy rtiznych velikosti celé i drcené¢ (Momcilova,
2003; Pazout a kol., 2012).

Z jeCmene se vyrabi mouka jen okrajoveé. Konzument neni zvykly na nahotklou chut je¢n-
nych vyrobkl. Pfed prvni své€tovou valkou se vSak je¢men bé€zné mlel na mouku, ktera
nachazela uplatnéni pfedevS§im v domacnostech. Senzoricky je ale ptidavek nad 20 % jecné
mouky ve smési pro konzumenta nepftijatelny. Odlisné slozeni zrna je¢mene omezuje jeho
pouziti v pekaiské technologii jako tradi¢ni surovinu. Pfi zpracovani je¢mene na mouku je
dalezitym krokem zrno oloupat, protoze obsahuje pluchu. Pro samotné mleti se pouziva
mlyn zitny s poupravenym nastavenim chodt. Jecmen ma niz§i obsah bilkovin, které maji
odli$né vlastnosti neZ bilkoviny jinych obilovin. Bilkoviny je¢mene neumoZiuji vytvofit

dostate¢né pruzné a tazné tésto, proto se je¢nd mouka pouziva ve smési s pSenicnou mou-
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kou. Jecnd mouka ve smési s pSeni¢nou vykazuje mensi objem peciva, predevSim nad
50 % je¢né mouky ve smési. Ale kviili chutovym preferencim se do pekaiskych vyrobkt
neptidava vice nez 20 % je¢né mouky (Slukova 2012).

Je¢nd mouka ma vyssi obsah popelovin a vyznacuje se az dvojnasobnou absorpci vody a to
diky neskrobovym polysacharidim — B — glukaniim a arabinoxylaniim. Obsah B — glukanta

je nejvyssi ze vSech cerealii (Prugar a kol., 2008).

1.3.5 Pohanka

Pohanka (Fagopyrum esculentum) pochazi z jihozapadni Ciny. U nas se péstuji dva druhy
pohanky — pohanka setd a pohanka tatarska. Pohanka seta ma zrno hnédé barvy, pohanka
tatarska ma zrna zelend (Momcilova, 2012). Pohanka je druh teplomilné rostliny, ktera se
vyznacuje listy srdcového tvaru. V Evropé se péstuje nejen jako 1é¢iva bylina, ale také jako
funk¢ni potravina s vysokou nutricni hodnotou (Soukupova a Vanickova, 2008). Plodem
pohanky je hladka trojboka nazka s celokrajnymi hranami. Barva zavisi na odradé. Mize
byt Sed4a, mramorova, hnéda, fialova az erna. Povrch nazky je tvofen dvéma nesrostlymi
blanami a to oplodim a osemenim. Pod osemenim se nachazi endosperm, ktery tvoii 70 %
hmotnosti nazky. Uprostied endospermu je na prifezu patrny zarodek. Pohanka patii do
Celedi rdesnovité (Polygonaceae) a je to jednoletd dvoudélozna rostlina. U nas se péstuje
hlavné v ekologickém zeméd¢€lstvi a zaujima jen 0,12 % orné pady (Moudry, 2005).

Pohanka se fadi do tzv. pseudoceredlii. Pseudocerealie se fadi mezi alternativni plodiny,
které maji za kol zpestfovat potravni nabidku. I kdyz nepatii botanicky do ¢eledi lipnico-
vitych, zpracovavaji se podobnym zptisobem (Prugar a kol., 2008). Z pseudoceredlii je
nejroz§irenéjSi pohanka. Mezi pseudoceredlie vSak patii také laskavec amarant nebo qui-

noa — merlik ¢insky (Ptihoda a kol., 2003).

Obr. 6. Pohanka seta
(http.://www.fiftyfifty.cz/img/article/2008/03/c8028169.jpg)
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1.3.5.1 Chemické sloZeni pohanky

Pohanka neobsahuje lepek a je proto vhodnou potravinou pro osoby trpici celiakii. Pohan-
ka obsahuje vyznamnou latku — rutin. Jeho obsah klesé v fadé kvét — list — zrno (Momcilo-
va, 2012). Pohanka je zdrojem drasliku, fosforu, médi, Zeleza, selenu a vitaminti skupiny B
a tokoferolu (Soukupova a Vanic¢kova, 2008). Pti srovnani pohanky a jinych pseudocereélii
(amarant, quinoa) ma pohanka vice Skrobu a bilkovin (12 %). Nejvice tuku je v klicku ale
také v endospermu, ptiblizné 1,5 — 3,7 %. Ze sacharidl je nejvice zastoupen Skrob, ktery
zaujima 51 — 67 % hmotnosti nazky. V porovndni s jinymi obilovinami pohanka obsahuje
pomérné malo vlakniny, ale vykazuje vyssi obsah rozpustné vldkniny. Pohanka je cennym

zdrojem minerélnich latek, obsah se pohybuje kolem 2,5 % (Moudry, 2005).

1.3.5.2 Vyznam pohanky ve vyZivé

Pohanka se fadi mezi funk¢ni potraviny, jeji konzumace ma pozitivni dopad na lidské
zdravi. Potlacuje karcinogenezi tlustého stfeva, snizuje krevni cholesterol, plsobi proti
vysokému tlaku a v neposledni fad€ ma vysokou nutri¢ni hodnotu. Konzumace pohanky je
vhodna ptedevSim pro osoby trpici celiakii. Pohanka je ale také zndmym alergenem, aler-
gie se muze projevit koptivkou nebo rymou (Prugar a kol., 2008).

Diky vysokému obsahu rutinu, diive oznacovaného jako vitamin P, m4 pohanka vyrazny
antikarcinogenni u¢inky. Plisobi na uvolnéni hladkého svalstva. Pohanka posiluje imunitni
systém, reguluje krevni srazlivost a zvySuje pruznost cévnich stén (Moudry, 2005). Rutin
obsazeny v pohance posiluje pisobeni vitaminu C a zvySuje elasticitu krevnich kapilar.
Konzumace pohanky zvySuje imunitu, je doporucovana pii detoxikacnich karéach, snizuje

riziko infarktu (Zemanova, 2010).

1.3.5.3 VyuZiti pohanky v potravindrstvi

Pohanka ma Siroké spektrum vyuziti — konvekéni a dietni potravina, bylinna droga (suro-
vina pro farmaceuticky primysl), meziplodina k obnoveni piidni Grodnosti, jako krmivo,
medonosna plodina. Hlavni uplatnéni ma vSak v lidské vyziv€. Loupand pohanka je lehce
stravitelna, je zvlasté vhodna pti cévnich obtizich. Obsahuje také zna¢né mnozstvi lecitinu
(0,5 %), vyznamné latky pro podporu mozkové kury. Jelikoz neobsahuje lepek je vhodna
pro osoby trpici celiakii. V obchodech Ize nakoupit pohanku loupanou i neloupanou, la-

manku, krupici, ale 1 mouky — tmavé 1 svétlé. Pohanka se pfidava také do pekatskych vy-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

robkli — vyroba pohankového chleba, kiehkého chleba s pohankou, pohankového toastu
(Moudry, 2005).
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2 MLYNSKA A PEKARENSKA TECHNOLOGIE

2.1 Mlynska technologie

Obilna zrna a lusténiny byly od praddvna soucasti zdkladni potravy ¢lovéka v mirném pa-
su. Obilna zrna byla pouzivana k vyzivé celd nebo drcend (vcetné slupky a klicku). Cela
zrna se semilaly na kamennych mlynech na Srot nebo mouku, uréenych k rychlé spotiebé.
V 109. stoleti se lidé s primyslovou revoluci zacali st¢hovat do mést a tim doslo 1 k priamys-
lové vyrdbéné mouce. Mlynati se snazili prodlouzit skladovatelnost mouky a postupné se
zaCaly z mouky odstraniovat klicky a obalové vrstvy zrna. Tim doSlo také ke zjemnéni pe-
¢iva. Na druhou stranu se z mouky vytratily nutriéné cenné latky. Bild mouka se postupné
stala znakem blahobytu, celozrnnd mouka ziistala pokrmem chudych (Momcilova, 2012).
Cilem mlynské technologie je vymlet maximalni podil endospermu. Kontrolni ¢innost ve
mlynech je zaméfena zejména na sledovani vstupnich surovin, meziproduktd, hotovych
vyrobkil, ale také na kontrolu vlastniho technologického procesu (Pazout a kol., 2012).
Mlynska technologie zpracovava obili na vyrobky jedlé (mouky, krupice) 1 na vyrobky
krmné (krmné mouky, otruby). U nés jsou hlavnimi surovinami tradi¢né pSenice a Zito
(Hrabé a kol., 2007). Ro¢ni produkce ptedstavuje asi 1 200 milion tun pSenice a 180 tisic
tun zita. Samoziejm¢ nechybi ani zpracovani jinych obilovin, nejcastéji jeCmene, ovsa,
pohanky, kukufice.
Hlavnim tkolem mlynské technologie je oddélit obalové vrstvy od endospermu a to po-
stupnym drcenim zrn s naslednym vytfidénim podle velikosti. Kazdd obilovina vyZzaduje
jiny postup zpracovani (PaZout a kol., 2012). Mlynské technologie se rozdéluje do n€koli-
ka na sebe navazujicich usekt:

e Piijem obili

e Skladovani obili

o Cisténi obili a pFiprava k mleti

e Vlastni mleti

e Skladovani a expedice mlynskych vyrobki

Podle Vyhlasky €. 333/1997 Sb. se obilnym mlynskym vyrobkem rozumi vyrobek ziskany
zpracovanim jednoho nebo vice botanickych druhti obilovin, pohanky nebo ryze, ziskany

vicestuptiovym mlynskym postupem. Moukou se rozumi obilny mlynsky vyrobek ziskany
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mletim obilnych zrn, pohanky a ryze, tfidény podle velikosti ¢astic, obsahu minerdlnich
latek a podle druhu pouzité obiloviny, pohanky nebo ryze. Mezi mlynské obilné vyrobky

se fadi mouka, ktera se d¢li na mouku hladkou, polohrubou, hrubou a celozrnnou.

2.1.1 Prijem a skladovani obili

Pti pfijmu obilovin se kontroluje kvalita, ta je zakladem pro standardizaci mlynskych vy-
robktli. Pfi vstupni kontrole se odebiraji vzorky pro urceni jakosti. Po obdobi sklizné jsou
zrna v obdobi dormace a posklizhového dozravani. Pfirozenou ulohou zrna je stat se za-
rodkem nové rostliny (Pazout a kol., 2012).

Dnes pievazuje skladovani v silech. Pro zachovani kvality zrna je potiebné v co nejvétsi
mife omezit a zpomalit veskeré Zivotni pochody obilek. Cilem je obilné zrno uvést do sta-
vu tzv. anabiosy. Nesmi vSak dojit k umrtveni zrna. Mira zivotnich pochodii obilek zavisi
pfedevsim na dvou zasadnich faktorech — na vlhkosti a na teploté. Vlhkost skladovaného
obili by pfi normalni teploté neméla presahovat 14 %. Pfi zhorSenych povétrnostnich pod-
minek maji zrna vyss§i vlhkost, proto se pied vlastnim skladovanim su$i na pozadovanou
vlhkost (Kadlec a kol., 2002). VysuSeni zrn se provadi bud’ teplym vzduchem v suSarné
nebo aktivnim vétranim.

Zrna nesmi ztracet pii skladovani kvalitu, skladuji se v suchém stavu a pravidelné se pro-
vadi kontrola kvality. Je dokézané, Ze zrna, kterd putuji hned ke zpracovani, jevi horsi
mlynské 1 pekaiské vlastnosti. Zrna je potfebné ponechat 3 — 6 tydni dozrat (PaZout a kol.,

2012).

2.1.2  Cisténi obili a pFiprava k mleti

Cisténi a pFiprava zrn k mleti probihaji v astech mlyna, kterym se souhrnné #ika &istirna.
Hlavnim krokem je sestaveni smési na zamel. Tato smés se Cisti a tfidi. Obili z riznych
partii se smicha tak, aby vlastnosti smési odpovidali co nejvice pro dané ucely zpracovani.
Smés na zamel se pfipravuje piimo nebo nepiimo (Kadlec a kol., 2002; PaZout a kol.,
2012).
Cilem je oddélit hrubé piimési, zrna jinych obilovin, semena plevelu nebo poskozené zrna.
Jednotlivé operace lIze podle fyzikalnich principii, podle kterych pracuji, rozd€lit na:

e Tridéni na sitech a triérech

e Aerodynamické tridéni

e Tridéni na zakladé rozdilné hustoty zrn a necistot
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e Magnetické odstrafiovani kovovych primési

Odkaménkovac je stroj, ktery oddéluje od sebe Castice o stejné velikosti ale rozdilné husto-
té. Triéry slouzi k odstranéni zrn stejné hmotnosti, ale jiné¢ho tvaru. Na konec zrna procha-
zeji pres magneticky separator.

Dalsi technologickou operaci je hydrotermicka uprava, ktera spojuje pisobeni vody a tep-
la. Zrna se v nakrapé&ci nakrapi vodou, dochazi k dokonalému promiseni zrna a vody a na-
sledné se necha odlezet. Dalsi povrchové tpravy zahrnuji loupani na dvou loupacich stro-
jich a kartaovani na jednom stroji Maceni zrn pfed mletim ma sviij technologicky vyznam

—umoziuje spravné vymilani (Pazout a kol., 2012).

2.1.3 Vlastni mleti

Vlastni proces mlynského zpracovani se sklada ze dvou zékladnich operaci — drceni meliva
a tfidéni produktl. Tato operace se né¢kolikrat opakuje a nazyva se mlecim chodem nebo
pasazi. Kazdy mleci chod se skldda z drceni meliva a nasledného vyttidéni podle granula-
ce. K tfidéni meliva slouzi rovinné vysévace, které jsou tvofené sestavami sit. Z kazdé
pasaze se ziskava Siroké spektrum roztiidénych produktli, jednim z nich jsou i tzv. pasazni
mouky, ze kterych se nasledné¢ michaji obchodni mouky (Kadlec a kol., 2002; Pazout a

kol., 2012).

2.1.3.1 Mleti pSenice

Mleti pSenice ma tii etapy:
e Srotovani
e Lusténi krupic

¢ Vymilani

Ukolem $rotovani je $etrné oteviit zrna, oddélit endosperm od obalovych vrstev v hrubsich
castech s nizkym vytéZkem pasdznik mouk. LuSténi krupic zahrnuje drceni vyttidénych a
vycisténych krupic. Pfi vymilani se drti ¢isty endosperm na pozadovanou granulaci. Obec-
n¢ se zatazuje 5 Srotovych, 4 — 5 lusticich a 6 a vice vymilacich pasazi. Celkové se pocet
pasazi pohybuje v rozmezi 15 — 20 (PaZout a kol., 2012). Mleti pSenice a Zita je odliSné.
PSenici 1ze snadno zbavit obalovych vrstev od endospermu. PSenice se mele Setrnéji, tzv.

na vysoko (Kadlec a kol., 2002).
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2.1.3.2 Mleti Zita

Technologie mleti Zita je jednodussi neZ technologie mleti pSenice. Obecné se zatazuje 4 —
5 Srotovacich, 1 — 2 krupicové pasaze bez Cisténi. Celkovy pocet pasazi je 7— 10. U zita je
odstranéni obalovych vrstev od endospermu obtiznéjsi, proto se mele nésilnéji, tzv. na plo-

cho. Cilem je ziskat z kazdé¢ pasaze co nejvice pasazni mouky (Pazout a kol., 2012).

2.1.4 Vyroba celozrnné mouky

Vytéznost mouky se vyjadfuje v procentech viigi paivodni hmotnosti zrna. Cim vyssi je
stupen vymleti tim je vétsi podil obalovych €asti v mouce, coZ ma za nasledek vyssi obsah
popelovin. Stupent vymleti obilnych vyrobkli se shoduje s obsahem mineralnich latek a
udava, jaky podil mouky byl ziskan ze 100 dili obili. Nizky stupenn vymleti maji velice
jemné mouky (40 — 75 %), vysoky stupent vymleti maji mouky celozrnné nebo Srot. (Pa-
zout a kol., 2012). Celozrnnd mouka je mleta zcelého zrna, ptirozené¢ tedy obsahuje
vSechny prospésné latky vyskytujici se v obilovinach. Podle zpisobu mleti obsahuje celo-
zrnnd mouka kli¢ek cely nebo jeho podstatnou ¢ast. Mele se na ocelovych vélcich nebo
tradicnim zptisobem na kamenném mlyné. Dulezitym krokem pii vyrobé celozrnnych
mouk je kvalitni CiSténi zrn. Je nutno vyttidit zrna poskozend, nedozrala a jiné primeési.
Zrna se lehce shora obrusuji. Tento proces nahrazuje myti. Vyc€iSténa celd zrna se semelou,
mouka se proséva podle granulace a bali pro zdkazniky. Celozrnné mouky lze vyrabét 1
pfidanim otrub do mouky bilé. DileZité je uchovani mouky kvili tukiim z kli¢k. Aby ne-
dochazelo ke Zluknuti, mouka by se méla skladovat do teploty 15 °C v suchu a chladu.
K dostani je nejb€Zznéji celozrnnd mouka mleta na valcovém mlyné, specialitou jsou ovSem
mlyny kamenné. Obecné plati, Ze celozrnnd mouka je zdravéjSi nez mouka bild. Kazda
celozrnna mouka se chova trochu jinak, mé svoji charakteristickou viini a chut’ (Zemanova,

2010).

2.1.5 Vyroba ovesnych vlo¢ek

Surovinou jsou zrna ovsa potravinaiského 1 nahého, kterd musi odpovidat pfislusné normé.
Nejdiive se zrna zbavi necistot a ptimési (vzduchové oddéleni lehkych necistot, odkamén-
kovac, feromagnetickd kontrola), dale se zrna vyttidi na 3 velikostni frakce a nasleduje
loupani. Dal§imi technologickymi operacemi jsou brouSeni ovesné ryze, kondiciovani,

napatovani (90 — 95 °C), vlo¢kovani na valcovych stolicich a chlazeni vlogek. Nésledné
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vlocky prochazeji opét pies magneticky separator a bali se do spotiebnich obald a expedu-
ji. Vedle ovesnych vlocek se také vyrabi ovesnd mouka. Principem vyroby je mleti oves-
nych vloéek na valcovém stroji s naslednym prosévanim (Kadlec a kol., 2002). Ovesné
vlocky se vyrabi o tloust’ce 0,5 — 0,7 mm. Jemné ovesné vlocky se ziskavaji pfinym feza-

nim ovesné ryze, proto jsou drobnéjsi a slabsi (Pfihoda a kol., 2003).

Obr. 7. Ovesné vlocky

(http://www.muslimanie.cz/data/m/ovesne-vilocky.jpg)

2.1.6 Vyroba je¢nych krup

Z je¢mene se vyrabi kroupy o rtizné velikosti (velké, stfedni, zabijackové, mal¢), krupky
(perlicky, lamanka) a je¢na krupice. Lamankou se rozumi drcené kroupy netiidéné. Per-
licky jsou drobné krupky o velikosti 1 — 2 mm. Podle Vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. se jecné
kroupy d¢€li na perlicky, lamanku, malé kroupy a ostatni kroupy. Technologické operaci pti
Cisténi zrn je¢mene jsou obdobné jako u ¢isténi zrn ovsa. Po ocisténi se zrna loupaji, brou-
si, lesti a na sitech se tfidi podle velikosti. Na zavér prochazeji feromagnetickou kontrolou
a vyrobky se bali do spottebitelskych oball a expeduji. Ve mlynech se vyrabi i je¢na kru-

pice, ktera se ziskava drcenim vycisténého je¢mene (Kadlec a kol., 2002).
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Obr. 8. Jecné kroupy

(http://www.skola-hubnuti.cz/wp-content/uploads/2012/12/kroupy.png)

2.1.7 Zpracovani pohanky

V souvislosti s lidskou vyzivou ma nejvétsi vyznam pohanka loupana (tzv. kroupy), krupi-
ce a v mensi mife mouka. Obtize pti zpracovani pohanky vyplivaji z tvaru zrna. Pohankové
zrno musi byt pfed vlastnim zpracovanim diikladné o¢isténo a zbaveno vsech ptiméesi. Dale
se nazky musi zbavit plev, kterymi jsou obaleny. V soucasné dob¢ se pouzivd dvou me-
chanickych postupti a to mechanické nebo termické loupani. Mechanické loupani zachova-
va puvodni chutové vlastnosti a vysokou dietetickou hodnotu. Principem je opakované
brouseni obalovych vrstev nazky mezi mlynskymi kameny. Pfi termickém loupani se po-
hanka napafuje v napafovacim $neku, kde dochazi ke zvlh¢eni zrna. Nasledné se prudce
osusi. Touto Upravou se snizi soudrznost obalovych vrstev a endospermem a jeho zpevné-
ni. Pfi dal$im opracovani se mén¢ drobi a kroupy maji lepsi tvar. Pied vlastnim loupanim
se pohanka tfidi do 5 — 6 frakci podle velikosti. Cilem loupani je odstranit pluchy ze zrna a
dosahnout co nejvice neposkozenych krup. Pfi loupédni zrn se ziskava ptiblizné 65 — 70 %
krup a 2 — 5 % lamanky, ty se mohou nasledné¢ semlit na pohankovou mouku (Pelikan,

2001; Anonym 2).

Obr. 9. Pohankova mouka

(http://www.revolucni-vyziva.cz/banery/pohanko-mouka.jpg)
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2.2 Pekarenska technologie

Na mlynskou technologii navazuje technologie pekarenska, jejimz tcelem je vyrabét kon-
zumni chléb a riizné druhy peciva (Hrabé a kol., 2007).

Podle Vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. se bézné pecivo d€li na pe€ivo pSenicné, zitné, Zitno —
pSenicné, pSenino — Zitné, celozrnné, vicezrnné a specidlni. Bé&Znym pefivem se rozumi
tvarovany pekatsky vyrobek vyrobeny z pSeni¢né nebo zitné mouky anebo z jinych obil-
nych mlynskych vyrobka, pfisad a ptidatnych latek, ktery obsahuje nejméné 8,2 % bezvo-
dého tuku a méné nez 5 % cukru, vztazeno na celkovou hmotnost obilnych mlynskych
vyrobkil. PSeni¢né pecivo musi obsahovat min. 90 % mlynskych vyrobkl z pSenice, Zitné
peéivo min. 90 % mlynskych vyrobki ze Zita. Zitno — pSeniénym pedivem se rozumi pe-
katsky vyrobek vyrobeny min. z 50 % mlynskych vyrobkl ze Zita a min. 10 % mlynskych
vyrobkil z pSenice. PSeni¢no — Zitné pecivo naopak musi obsahovat min. 50 % mlynskych
vyrobki z pSenice a min. 10 % mlynskych vyrobkt z Zita. Celozrnné pecivo musi obsaho-
vat z celkové hmotnosti mlynskych vyrobki min. 80 % celozrnné mouky nebo jim odpovi-
dajici mnozstvi upravenych obalovych ¢astic z obilky. Do tésta vicezrnného peciva se pri-

dava min. 5 % jinych vyrobkl nez z pSenice nebo Zita, lusténiny nebo olejniny.

2.2.1 Suroviny

Mezi zakladni pekarenské suroviny se fadi mouka, voda, sil a drozdi. Dalsi suroviny
nejsou pro pripravu tést nezbytné nutné, ale maji zlepsujici charakter. Radi se sem vejce,
cukr, tuk, mlécné vyrobky (mléko, maslo, syry), barvici latky (karamel, cikorka) a riizna
seminka (Inéné, sezamove, ofisky, ovesné vlocky aj.). V soucasné dob¢ se do tésta pridava
cela fada zlepSovatel — enzymy, emulgatory, oxidanty, latky véazici vodu aj. Recepturni
pomér surovin jednotlivych slozek se v recepturdch predepisuje v procentech na celkovou
hmotnost mouky (Kadlec a kol., 2002).

Kvalitu findlniho vyrobku piedurcuje mouka. Ta ve vétSin€ tést tvoii 60 % a vice z celkové
hmotnosti. Zakladem pro vétSinu pekarenskych vyrobkl je mouka pSeni¢nd a zitna o riz-
ném stupni vymleti. Sila mouky je dana kvalitou a mnozstvim lepku.

Voda je zékladni surovinou a pouziva se voda pitnd. Tvrdost vody (obsah rozpusténych
vapenatych a hofe¢natych ionttt) ma vliv na tésto. M¢kka voda davd volnéjsi a lepkavé
tésto, tvrda voda zpomaluje fermentaci a ztuzuje lepek. Proto se jevi jako nejlepsi pouzit

vodu stfedn€ tvrdou.
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Dalsi technologicky dtlezitou surovinou je stl. Ta se do tésta ptidava nejen jako chutova
piisada, ale také jako regulator dalezitych technologickych procest. Piidavek soli mi vliv
na reologické vlastnosti tésta, ztuzuje konzistenci lepkové bilkoviny, ale soucasné také
brzdi fermentaci a €ini tésto tuz§im. Neosolené tésto rychle ptekyne a roztéka se, naopak
piesolené tésto Spatné kyne a dava vyrobky o malém objemu se Spatnou porovitosti. Sul se
piidavd v mnozstvi 1 — 2 % na hmotnost mouky. Do tésta se pouziva stl jemné mleta, na
posypani vyrobkll se pouzivaji solné krystalky (Pazout a kol., 2012).

Nakypfeni tésta je technologicky diilezity ukol, protoze se vytvaii struktura charakteru tuhé
pény. Kypfit se mize ttemi zplisoby a to biologickou cestou pomoci kvasinek Sacharo-
myces cerevisce, chemickou cestou nebo mechanickou/termicko — mechanickou cestou
(Kadlec a kol., 2002).

Zakladem tradi¢niho kvasu byla mouka a voda, tato smés po Case zacala kvasit (fermento-
vat) a to diky bakteriim a kvasinkam ptitomnych ze vzduchu. Kvas dokaze chléb ptirozene
konzervovat (Zemanova, 2010). Dnes se vSak od pouzivani kvasu upousti a je nahrazovan
drozdim. Dilezitym ukazatelem drozdi je jejich aktivita, ktera se sleduje prostfednictvim
objemu uvolnéného oxidu uhli¢itého nebo nartistem objemu peciva. Do tésta lze pouzit
drozdi cerstvé lisované, granulované, aktivni suSené nebo instantni suSené¢ drozdi.
Z ekonomickych divodl se nejastéji pouziva Cerstvé lisované drozdi (Pazout a kol.,
2012).

Do tésta se pridavaji také rizné piidatné latky, napt. emulgatory, hydrokoloidy, konzer-
vacni latky aj. Emulgatory jsou latky, které umoznuji vznik stejnorodé smési dvou a vice
nemisitelnych kapalin. Podporuji vznik a stalost emulzi tuku a vody, které se vyskytuji ve
vétSiné tést. Emulgatory mohou byt recepturni slozkou (napf. vajeny Zloutek) nebo aditi-
vem. Dochézi k rozptyleni tuku v tésté, ke zlepSeni zpracovatelnosti tésta ale také ke zpev-
néni struktury tésta. DalSimi zlepSujicimi latkami jsou hydrokoloidy. Jejich vyznamnou
vlastnosti je schopnost vazat velky objem vody. ZvySuji schopnost tésta 1 stfidy poutat vo-
du. Mezi hydrokoloidy se fadi napt. kaseinaty, mlééné bilkoviny, vitdlni lepek, arabska
guma, modifikované Skroby aj. Z konzervacnich latek je povoleno pouziti kyseliny sorbo-
paratii se v pekarenské technologii pro zvySeni objemu vyrobku, zlepSeni barvy kurky,

zlepSeni textury stfidy a zpomaleni starnuti vyrobki pouziva amylasa (Kucerova, 2004).
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2.2.2 Priprava tésta

Pro vedeni tést existuji dvé formy:

e Nepiimé vedeni

e Primé vedeni
Neprimé vedeni je tradicnim zplisobem vedeni tésta. Nejdiive se pripravuje kvasny pied-
stupen. V minulosti tento zptisob vedeni byl velice rozsifen. Smichanim mouky, vody,
drozdi a sladu se ziskal omladek, ktery se nechal 1 — 2 hodiny prokvasit a ndsledné se smi-
chal se zbytkem mouky, vody, soli a zbylych surovin podle receptury. Tento zptisob vedeni
tésta se z ¢asovych divodu ve velkovyrobnach nepouziva. PFimé vedeni je dnes ve velko-
vyrobnach velice rozsifené. VSechny suroviny se smichaji v tésto tzv. ,,na zaraz*. Pii hn¢-
teni tésta dochazi ke spojovani surovin, tomuto procesu se také fika vyvin tésta. Po vyhné-

teni dochazi ke kvaSeni. Vzniklé tésto se nechd 120 — 150 minut zrat (Kadlec a kol., 2002).

2.2.2.1 PS§enicné tésto

Bilkoviny pSenice se vyrazné 1i$i od ostatnich rostlinnych bilkovin svou schopnosti tvorby
pruzného gelu — lepku. Lepek se sklada z gliadinu a gluteninu. Chemické sloZeni lepku a
koloidné chemicky stav bilkovin ovliviiuji jeho fyzikalni vlastnosti — bobtnavost, pruznost,
taznost a plasticitu. Lepek vytvari konstituci tésta tim, ze vytvari trojrozmérnou sit’ pepti-
dickych fetézcl. Tyto fetézce jsou vzadjemné pospojovany raznymi mistky a vazbami, nej-
dalezitéj$i jsou vSak disulfidické miistky mezi jednotlivymi aminokyselinami (Hrabé a
kol., 2007). Trojrozmérna sit’ lepkové bilkoviny se vytvari pfi procesu hnéteni tésta. Lepek

dodava téstu pruznost a taznost (Kadlec a kol., 2002).

2.2.2.2 Zitné tésto

Zitna bilkovina je odli$na od bilkoviny p$eni¢né a neni schopna sama vytvafet trojrozmér-
nou sit’. Lepku napomdhaji zitné pentosany. U zitné mouky se hodnoti amylaso — Skrobovy
komplex. Pokud je vysoka aktivita enzymu, cukry se rychle pfeméiuji na maltosu a dextri-
ny a napadaji naruSend Skrobova zrna. Tim se zhorSuji zpracovatelské vlastnosti. Znamena
to, ze pokud dojde brzy po uhnéteni tésta k bouilivé fermentaci, kvasinkova aktivita se
brzy vyCerpa a v zavéru vyrobek ztrati objem a po tvarovani se té€sto propadne. Amylaso —
Skrobovy komplex se méfi amylografem. V dasledku drsnéj$itho vymilani zitné mouky

obsahuje zitnd mouka vice naruSenych Skrobovych zrn, které pii peceni diive mazovati.
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Proto ma zitné tésto charakter vysoce viskdzni kapaliny. Vykazuje také mensi pruznost a je

podstatné lepivéjsi (Kadlec a kol., 2002).

2.2.3 Kynuti, tvarovani a peceni

Po vykynuti tésta se tésto deli na klonky o takovém objemu, ktery po upeceni dava poza-
dovanou hmotnost findlniho vyrobku. K déleni na klonky slouzi specialni plotna s raznici
opatfenou nozi, ktera tésto naklonkuje. Pfed tvarovanim se klonky nechéavaji 2 — 10 minut
predkynout. Poté se tvaruji na pozadovany tvar a na voziku se vyrobky nechéavaji dokynout
20 — 40 minut. Posledni operaci je sazeni vyrobkli do pece. Proces peceni je energeticky
Pii peceni dochazi k mnoha zménam. Pfi teplotach nad 60 °C dochazi k denaturaci bilko-
vin. Bilkoviny nasledkem denaturace uvolni dosud vazanou vodu, kterou piijima Skrob,
ktery zadina mazovatét. Témito procesy se vytvoii spravna stiidka. Cast vody se vypaii, ale
k tomu, aby voda neunikala a byla pfitomna pro Skrob, zabranuje kirka. Pfed sdzenim do
pece se vyrobky ovlazuji vodou, kterd se pii sazeni do pece rychle odpafi a tim vznikne
tézko propustna kiirka. Pti peCeni dochazi k tvorbé barevnych latek — Maillardova reakce a
karamelizace. Peceni ma n€kolik fazi a to zapékani, peCeni a dopékani.

Pii zapékani jsou vyrobky vystaveny nejvys$sim teplotam, pro chléb 280 — 240 °C, pro béz-
né a jemné pecivo se voli teploty nizsi, 240 — 200 °C. Postupné se teplota sniZzuje a na za-
vér se vyrobky dopékaji pii teplotach kolem 200 °C. Po upeleni se vyrobky nechaji
zchladnout na vozikach. Pokud se chleby kraji, musi byt na krajeci naprosto vychladlé.
V malovyrobnach se vétSinou vozi voziky s vyrobky rovnou do pece. Velkovyrobny maji
prubézné pece, kde na jedné strané¢ se vyrobky sdzi do pece a na konci z pece vychdzeji

upecené vyrobky (Kadlec a kol., 2002).

2.2.4 Vyroba béZného peciva

Pti vyrobé bézného peciva se pouziva kontinudlni hnétac, ktery vSechny suroviny podle
ptislusné receptury hnéte v té€sto. Doba kynuti se riizni a je zavisi na mnoha faktorech —
kvalita mouky, mnozstvi drozdi, teplota prostfedi, zpisob hnéteni. Béhem zrani tésta se
tésto 2 x pfetuzuje k vypuzeni oxidu uhli¢itého a ke stimulaci kvasinek Cerstvym vzdu-
chem. Takto pfipravené vyzralé tésto se déli na klonky a po kratkém nakynuti se tvaruji do

pozadovaného tvaru ru¢né€ nebo strojove.
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Nejbéznéji pouzivanym strojem na tvarovani bézn¢ho peciva je tzv. rohlikovy stroj. Klo-
nek tésta je dvéma pary rozvalovacich valcl vytvarovan na placku, ktera se nasledné svine
na rohlik mezi dvéma pasy protismérnym pohybem. Pti tvarovani housek a hvézdicek se
vyrabéji pozadované tvary pomoci raznic.

Vytvarované vyrobky se nechavaji kynout v uzaviené kynarn¢ s teplotou 30 — 35 °C pfi-
blizn¢€ 45 minut. Pfed sazenim do pece se jejich povrch rizné upravuje — vlazi se vodou a
sype posypkou (stl, mak, kmin, seminka).

Vyrobky se po celou dobu pecou v zapafeném prostoru. Doba peceni vyrobkl s hmotnosti
45 g je cca 12 — 13 minut, veky o hmotnosti 400 — 480 g ptiblizn€ 18 — 20 minut (Hrab¢ a
kol., 2007).
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3 CHARAKTERISTIKA CELOZRNNYCH MOUK A
CELOZRNNEHO PECIVA

3.1 Celozrnné mouky

Zrna obilovin se skladaji ze tii ¢asti — obal, endosperm a jadro. Obal (otruby) je zdrojem
vlakniny ale také minerdlnich latek. V endospermu je zastoupen predevsim Skrob a bilko-
viny. Kli¢ek je zdrojem cennych oleji a v nich rozpusténych vitamind, hlavné vitaminu E.

Po staleti se zrno mlelo celé tak, Ze mouky obsahovaly kli¢ek i obalové vrstvy. Snahou
obchodnikii a mlynait bylo ziskat mouku trvanlivéj$i a postupné se zacala vymilat. Vy-

sledkem byla mouka bila, kterd byla v minulosti povazovéana za luxus. Bila mouka ma sice

delsi trvanlivost, ale je ochuzena o vldkninu a dilezité Ziviny (Zemanova, 2010).

3.1.1 Chemické sloZeni celozrnné mouky

Chemické sloZzeni mouk zavisi na druhu mouky, ale obecné se skladaji ze Skrobu, bilkovin,
tukt, vlakniny, mineralnich latek a vitamini.

Nejvice je v mouce zastoupen Skrob. Uplatiiuje se predevSim pii vysSich teplotach kdy
mazovati. Skrobova zrna se v mouce vyskytuji o riizné velikosti (mala i velkd), porusend i
neporusena.

Ptevaznou cast bilkovin tvofi bilkoviny jednoduché — albuminy, globuliny, prolaminy a
gluteliny. Lepkové bilkoviny (gliadin a glutenin) s vodou vytvareji trojrozmérnou sit, ktera
dodava téstu pruznost a taznost. V zitné mouce se nachéazi vice albumint a globulinl (pfi-
blizn¢ 1/3 vSech bilkovin), proto je zitné tésto viskdznéjsi a lepivejsi a neni tak pruzné.
Malé mnozstvi lipidii je v mouce technologicky nutné. Tuk spole¢né s lepkem vytvaii
komplex a podporuje jeho bobtnavost. Stafim mouky vzrastd mnozstvi volnych mastnych
kyselin a tim se ptirozené zvysuje kyselost mouky.

Hrubé vlaknina (celulosa, hemicelulosa, lignin) se nachazi hlavné v obalovych vrstvach
zrna. Jesté doneddvna byl zastavan nazor, ze vlaknina v mouce snizuje jeji jakost, ale pii-
tomnost vldkniny, vzhledem k jejim pozitivnim vlastnostem na zdravi ¢loveka, je nezbyt-
na.

Mineralni latky neboli popeloviny se vyskytuji prevazné v obalovych vrstvach, proto se
jejich obsah zvySuje u vysoce vymleté mouky, které jsou tmavsi.

PSeni¢na bila mouka se vymila na 70 — 77 %, u chlebové mouky se zvySuje procento vy-

mleti na 83 % u celozrnné mouky az na 97 %. Zitné mouky se vymilaji na 70 — 75 %,
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tmavsi chlebové na 83 %, u celozrnnych mouk je stupent vymleti az 97 % (pocitdno na
hmotnost zrna). S vy$§im obsahem vymleti se zvySuje obsah popela, ale 1 minerdlnich latek
a vlakniny (Skoupil, 1994).

Podle vySe vymleti se u pSeni¢né mouky udava obsah vldkniny:

e 40 % vymleté 0,10 g/kg
e 73 % vymleté 0,20 g/kg
e 94 % vymleté 1,70 g/kg

PSeni¢na mouka celozrnnéd obsahuje 70 — 80 % Skrobu, 2 — 5 % zkvasitelnych cukri, 9 —
12 % bilkovin, 0,5 — 2 % lipidt, 0,4 — 1,8 % mineralnich latek a 0,1 — 1,8 % vlakniny
(Bulkova, 2011). Bild mouka je oproti mouce celozrnné ochuzena fadové o 60 % vapniku,
76 % zeleza, 85 % horciku, 78 % zinku, 77 % vitaminu Bl a 86 % vitaminu E.
V celozrnné mouce se vyskytuji polysacharidy, které se do krve uvoliuji pomalu a postup-
n¢ béhem zazivani, proto po konzumu celozrnnych vyrobki se hladina cukru v krvi drzi na
stalé urovni. Jednoduché cukry z bilé mouky ovSem zvySuji hodnotu krevniho cukru na-

jednou (Zemanova, 2010).

3.1.2 Senzorické vlastnosti

Viiné mouky ma byt charakteristickd. Nesmi byt zatuchla nebo nesmi byt citit po chemika-
liich ani po plisni. Chut’ mouky je typicka nasladla, u vySe vymletych mouk je mirné na-
trpkla az nahotkla. Chut’ nesmi byt kysela, Zlukla, mydlovita, nahotkla zatuchla nebo ples-
niva. Barva mouky je odliSnd podle stupné vymleti. PSenicna bilda mouka je bila
s nazloutlym odstinem. PSeni¢na chlebovd mouky je bila se ZlutoSedym nebo naSedlym
odstinem. Celozrnnd mouka se vyznacuje hnédavym, naCervenalym nebo tmavocervenym
odstinem. Barva je déna slupkou. Zitna mouka svétla (vyrazkovd) je typicky bila, Zitna
mouka chlebova je Sedobila (Bulkova, 2011).

Podle Vyhlasky €. 333/1997 Sb. nesmi byt bilé mouky béleny chlorem, vlhkost mouky
nesmi presdhnout hodnotu 15 % vlhkosti. Celozrnné mouky smi obsahovat nejvyse 1,9 %

mineralnich latek.

3.2 Celozrnné pecivo

Chléb a pefivo ma vnaSi vyzivé dominujici ulohu. Druhy chleba, které se pecou

v jednotlivych krajinach, se odliSuji podle toho, jaké obiloviny se v jednotlivych krajinach
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pestuji, ale také podle stravovacich zvyklosti dané krajiny. Pro nas je typicky chléb pfi-
praveny z pSeni¢né mouky s pfidavkem zitné mouky, ale v riiznych koutech svéta jsou
zékladnimi surovinami pro chléb a rizné placky napft. oves, je¢men, kukutice, ryze, proso
aj.

Pecivo a chléb vyrobeny z nizkovymleté mouky poskytuje lidskému télu vice energie nez
pecivo a chléb vyrobené z vysokovymleté tmavé mouky. Bilé pecivo také obsahuje vice
sacharidud a lépe se travi nez tmavé nebo celozitné pecivo. Lehci traveni je zplisobeno lep-
kem, ktery se pii pusobeni zalude¢nich kyselin rozpusti a kousky peciva se v tenkém stieve
Iépe stravi, ale také porovitosti stiidky — bily chléb 73 — 83 %, tmavy chléb 51 — 73 %
(Szemes a Karovic,1991).

Celozrnné a vicezrrné pecivo se vyrabi z celozrnné pSenicné a Zitné mouky. Do tésta se
mohou ptidavat otruby, ovesné vlocky nebo riznd seminka (slune€nicova, sezamova atd.).
Hlavnim divodem pro¢ bychom méli do svého jidelnicku zatfazovat celozrnné a vicezrnné
pecivo je diky 2 — 3 x mnozstvi vlakniny. Lnéna nebo slune¢nicova seminka predstavuji
zdroj kvalitnich bilkovin a tukid s obsahem omega — 3 — nenasycenych mastnych kyselin
(Kucerova, 2004).

Védci a lékati na celém svété upozoriiuji na nizkou konzumaci celozrnnych vyrobku a na-
badaji k jejimu zvySeni. Celozrnné vyrobky obsahuji hrubou vlakninu, ktera je nezbytna
pro lidské zdravi. Je zdrojem protirakovinovych latek, podporuje zdravou funkci sttev,
odbourava cholesterol. Nedostatek vlakniny se projevi nejprve télesnou a nasledné duSevni
unavou a muZze vyustit v civilizani choroby - cukrovka, rakovina, nizkd odolnost viici

stresu, aj. (Momcilova, 2012).

3.2.1 Senzorické vlastnosti

Podle Vyhlasky €. 333/1997 Sb. se stanovi pozadavky na jakost pekatskych vyrobku. Béz-
né pecivo a Cerstvé bézné pecivo ma byt pravidelné¢ formované dobie klenuté. Kirka ma
mit zlatohnédou barvu, povrch ma byt Cisty, kiupavy a bez obnazené stiidky. Stfidka ma
byt dobie propecend, porovitd, pruzna a stejnoroda. Viné peciva ma byt ptijemna pecivo-
va. Chléb a Cerstvy chléb ma byt klenutého tvaru, pravidelné formovany, Cisté kiirky zlato-
hnéd¢ barvy bez zietelné¢ obnazené sttidky. Stiidka ma byt dobfe propecend, porovita,
pruzna a stejnorodd. Vyrobky jsou chuti chlebové a ptijemné viing.

Tvar peciva by nemél byt deformovany, pomackany, plochy, nepravidelny nebo rozlama-

ny. Kirka nesmi jevit znamky ptipaleni, nebo byt nedopecend a znecisténd. Sttidka by mé-
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la byt nejidealnéji stejnomerné porovitd, ne srazend, nedopecend, plesniva nebo s hrudkami
mouky a soli.

Snahou obchodnikt je co nejvice prodlouzit trvanlivost peciva a chleba. Jako nejspolehli-
véj8i zpusob se jevi hotové pekaiské vyrobky zamrazit. Pod teplotu — 8 °C se zastavi retro-
gradace Skrobu a tim se zpomali proces starnuti peciva. Chlazeni na pozadovanou teplotu
by mélo probéhnout do 60 minut. Pekaiské vyrobky lze tak vyrabét do zasoby a podle po-
tfeby rozpecené nabizet zdkaznikiim. Vyhodou je plynulé zadsobovani (Bulkova, 2011). U
nebaleného pekaiského vyrobku, ktery byl v hotovém stavu zamrazen a spotiebiteli je na-
bizen v rozmrazeném stavu, se tam, kde je vyrobek nabizen k prodeji, viditeln€ umisti
v blizkosti nazvu vyrobku tdaj ,rozmrazeno®. U nebaleného pekatfského vyrobku, ktery
byl dokoncen ze zmrazeného polotovaru, se tam, kde se prodéava, v blizkosti ndzvu oznaci

udajem® ze zmrazené¢ho polotovaru® (Vyhlaska ¢. 333/1997 Sb.)
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4 VLAKNINA

Vléknina potravy byla az do neddvna povazovana za bezvyznamnou slozku potravin. Az
ve 20. stoleti se zacala vnimat souvislost mezi pfijmem vlakniny a riiznymi onemocnénimi.
Na vyvinuti metody pro stanoveni vlakniny bylo nejdiive potiebné prostudovat jeji vliv na
gastrointestindlni trakt lidského téla (Sandberg, 1982). Vyznam vlakniny je nesporny. Lé-
katské zpravy stale poddavaji nové informace, pro¢ konzumovat vice vlakniny. Spotieba
v Ceské republice je brana jako trvale nedostacujici. Na piijmu vlakniny se vyznamné po-
dili konzumace cerealnich vyrobku (Ptfihoda a Hruskova, 2007).

Terminologie vldkniny byla pfedmétem mnoha diskuzi po fadu let. Trowell v roce 1972
definoval vldkninu potravy (Dietary Fiber) jako stavebni materidl stén rostlinnych bunck,
které nejsou hydrolyzovany lidskymi enzymy. Radila se sem celulosa, necelulosové poly-
sacharidy (hemicelulosa, pektin) a lignin. Pozdéji, roku 1976, byla tato definice pouprave-
na. Vldknina potravy byla definovana jako soucet rostlinnych polysacharidl a ligninu, kte-
ré nejsou traveny lidskymi enzymy v téle. Pod ndzvem , komplexni vldknina“ se rozumi
vlaknina potravy a ptidruzené latky (vosky, kutin, nestravitelné proteiny nebo jiné substan-
ce vazané na bunécnou sténu). Hruba vlaknina predstavuje malé mnozstvi vlakniny potra-
vy a je definovana jako zbytek po kysel¢ a alkalické extrakci (Sandberg, 1982).

Vléknina je slozity komplex latek rostlinného piivodu, které se od sebe vzajemné 1isi svymi
vlastnostmi. Kazda slozka vlakniny se vyznamné podili na nutricni hodnoté potraviny.
(Lutonska a Pichl, 1983).

Termin ,.Dietary Fiber* neboli dietni vladknina se v ¢eStiné¢ Casto nahrazuje vyrazem
vladknina potravy. Sklada se z rozpustné a nerozpustné vldkniny. Soucasti vlakniny potravy

je hruba vlaknina (Lutonska a Pichl, 1983).

4.1 Chemicka stavba vlakniny

Zakladem vlakniny jsou polysacharidy. Obecné se polysacharidy déli na homopolysachari-
dy a heterosacharidy. Homopolysacharidy jsou slozeny vylu¢né stejnym monomerem mo-
nosacharidu. Radi se sem napf. amylosa, amylopektin. Heteropolysacharidy se skladaji ze
dvou a vice riznych monomert monosacharidii nebo obsahuji jejich derivaty, napt. estery
cukrd, aminocukry, kyselinu glukuronovou atd. Podle zakladni funkce rozliSujeme polysa-
charidy na:

e Zasobni (rezervni) — Skrob, neSkrobové polysacharidy

e Stavebni (strukturni) — celulosa, necelulosové polysacharidy (hemicelulosa, pektin)
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e Jina funkce — rostlinné exudaty, rostlinné slizy

Ve vyziveé Cloveka se uplatituji mnohem vice polysacharidy rostlin nez polysacharidy zivo-
¢ichi. Mnohé rostlinné polysacharidy se ptidavaji do potravin jako aditivni latky a to ve
formé ptirozené i modifikované (napt. modifikovana celulosa, modifikovany Skrob).
Z vyzivového hlediska rozdélujeme polysacharidy na:

e Vyuzitelné

e Nevyuzitelné (balastni)

Mezi vyuzitelné polysacharidy se fadi Skrob, ktery je zakladnim zdrojem energie. Nevyuzi-
telnym polysacharidiim se fika souhrnné vlaknina potravy.
Vléknina potravy se sklada z:

e Rozpustna vlaknina

e Nerozpustna vldknina (Odstcil a Odstcilova, 2006)

Vléknina je tvofena smési heterogennich latek rizného chemického slozeni, fyzikéalnich a
biologickych vlastnosti a u¢inkidi. V potravinach se vlaknina vyskytuje ptirozen¢ nebo se
do potravin ptidava ve form¢ aditiv.
Vléknina se obecné déli na vlakninu hrubou a vlakninu potravy (Zamrazilova, 1989).
Jednotlivé slozky vlakniny se pfevazné ale ne upIné zcela nalézaji v bunécnych sténach
rostlin. Polysacharidy vlakniny Ize jednoduse rozdélit na dveé skupiny:

e C(Celulosa

e Necelulosové polysacharidy

Mezi necelulosové polysacharidy patti hemicelulosa, pektinové substance a ostatni polysa-

charidy jako jsou napf. rostlinné slizy nebo gumy (Sandberg, 1982).

4.1.1 Nerozpustna (hruba) vlaknina

Hrubé vlaknina neboli ,,Crude Fiber* je definovéana jako zbytek potravy rostlinného ptivo-
du, ktery zlistava po plisobeni kyselin a louhti. Zahrnuje jen nékteré slozky vlakniny — ce-
lulosu, hemicelulosy a lignin. Hruba vlaknina je nékdy oznaCovana téz jako vladknina ne-
rozpustna. Je tedy patrné, ze hrubé vlaknina je soucasti vlakniny potravy, ktera dale obsa-

huje také latky ve vode rozpustné (rozpustna vlaknina). Pomér jednotlivych slozek vladkni-
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ny nelze piepocitat v riznych potravinach Z4dnym koeficientem, protoZe tento pomér

znacné kolisa. Proto se mize pomér obou hodnot zna¢né lisit (Zamrazilova, 1989).

4.1.1.1 Celulosa

Celulosa je v ptirod¢ nejrozsitenéjsi organicka struktura. Jednd se o zakladni polysacharid
vysSich rostlin, zelenych fas a hub (Odstcil a Odstéilova, 2006).

Z chemického hlediska celulosa patii mezi homoglykany. Jeji kostra je tvofena f —D —
glukopyranosou. Vlastni stavebni jednotkou je disacharid celobiosa, ktery je tvofen 3 —D
— glukopyranosou spojené vazbou 1 — 4. Postupnou polymerizaci vznikd polykondenzat.
Ze stupné polymerace vyplyva, Ze celulosa je makromolekularni slouc¢enina. Jednotlivé
molekuly celulosy tvofi vlakna, kterd jsou z ¢asti pravidelna a vytvari Gtvary — mikrofibri-
ly. Po vzdjemném spojeni tvoii fibrily, které jsou zakladni sloZkou stén rostlin a devin. Ve
sténdch rostlinnych bunék vytvaii celulosa porézni pletivo spojené dutinkami, které jsou
vyplnény dal$imi sloZkami bunéénych stén a to pfedevsim ligninem a hemicelulosami. Tim
se vytvaii soustava, ktera se vzadjemn¢ prolina (Lutonské a Pichl, 1983).

Obsah celulosy je v rostlinach rozdilny. V ovoci se obsah celulosy pohybuje kolem 1 —
2 %, obiloviny a lusténiny obsahuji celulosy vice 2 — 5 %. U pSeni¢né mouky se obsah
celulosy lisi podle stupné vymleti, 0,2 — 3 %. Otruby jsou vybornym zdrojem, obsahuji az
30 — 35 % celulosy (Odst¢il a Odstcilova, 2006). Celulosa je nejvice zastoupena
v obalovych vrstvach zrna, kde plni funkci stavebni. Proto je kladen vétsi daraz na konzu-
maci celozrnnych vyrobkl (Ptihoda a kol., 2003).

Celulosa je po chemické strance nerozpustna ve vode¢, ve ziedénych kyselinach a ve vétsi-
n¢ rozpoustédel. K hydrolyze na rozpustné fragmenty dochazi az v koncentrovanych kyse-
linach (Odst¢il a Odstc¢ilova, 2006). Dobie se také rozpousti v amoniakalnim roztoku hyd-
roxidu méd’natého (Schweitzerovo ¢inidlo) a v alkalickém roztoku sirovodiku (Lutonska a
Pichl, 1983).

Celulosa je Stépena komplexem celulolytickych enzyml nékterych organismu (bakterie a
plisn€) a hub. Souhrnné se oznacuji jako celulasa. Obratlovci vlastni celulasy nemaji, proto
nedokazi celulosu vyuzit. Tréavici trakt bylozravci je vSak uzpisoben k traveni rostlinné
potravy diky symbiotickym bakteriim (VeliSek a Hajslova, 2009).

Celulosa se pouziva pii vyrob¢ potravin také jako aditivni latka. VEtsi uplatnéni nez nativni
celulosa ma modifikovana celulosa, ktera se ziskava ¢astecnou hydrolyzou (mikrokrysta-

licka celulosa) nebo se upravuje na rizné derivaty (karboxymethylcelulosa, atd). PouZzivaji
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se jako potravinova vlaknina, emulgétory, plnidla, stabilizatory pény nebo jako zahust'ova-

dla (Odstcil a Odstcilova, 2006).

4.1.1.2 Hemicelulosa

Hemicelulosa je spole¢ny ndzev pro necelulosové polysacharidy bunéénych stén rostlin.
Vypliuji prostor mezi vlakny celulosy (Velisek a Hajslova, 2009).
Hemicelulosy se vSeobecné uplatiiuji v piirod€ pii stavbé rostlinnych pletiv. V komplexu
Podobné jako celulosa jsou hemicelulosy makromolekularni latky. Radi se sem linearni
polysacharidy. Makromolekuly hemicelulos jsou sloZeny z relativné malého poctu sachari-
da. Témi zdkladnimi jsou D — xylosa, D — manosa, D — galaktosa, L. — arabinosa, L — fruk-
tosa. Jednotlivé jednotky jsou pospojovany riznymi typy glykosidickych vazeb. Z toho
vyplyva, Ze chemicka stavba hemicelulos je znaén¢ komplikovana.
Hydrolyze podléhaji v piitomnosti roztoki ziedénych kyselin. U¢inkem ziedénych roztoki
alkalii 1ze ur¢ity podil hemicelulos vyextrahovat z rostlinného materidlu (Lutonska a Pichl,
1983).
Hemicelulosy lze rozdé€lit na dvé velké skupiny.

e Heteroglukany

e Heteroxylany

Mezi heteroglukany patii xyloglukany a B — glukany. Zakladem xyloglukanti je p—D (1 —
4) — glukan s jednotkami D — xylopyranosy v postrannich fetézcich, které jsou vazany na
glukosu vazbou a — (1 — 6). V obilovinach je jejich pocet mensi nez napt. u ovoce. f —
glukany jsou z Casti nerozpustné i rozpustné¢ ve vodé, jejich rozpustnost zavisi na jejich
struktufe. Obsah 3 — glukanti je vyS$$i v obilovinach nez v ovoci. U nékterych miize tvoftit
az 30 % neskrobovych polysacharidi. Jejich obsah v obilovinach kleséd v fad¢é oves — jec-
men — pSenice.

Hlavni fetézec heteroxylani je tvofen D — xylanopyranosovymi jednotkami vzajemné po-
spojované vazbami 3 1 — 4. S ohledem na jejich strukturu se jim tiké také arabinoxylany
nebo pentosany (Velisek a Hajslova, 2009).

V zésad€ lze pentosany rozdé€lit podle rozpustnosti ve vodé na rozpustné a nerozpustné.
Nerozpustné hemicelulosy doprovazeji celulosu v bunéénych sténach. Z rozpustnych pen-

tosanll je vyznamny zitny pentosan, protoze s vodou vytvaii v té€sté vysoce viskdézni roz-
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tok. Je schopen na sebe navazat zna¢ny podil vody. Spole¢né se Skrobem vytvaii zéklad

zitnych tést (Pfihoda a kol., 2007).

4.1.1.3 Lignin

Lignin je hlavni komponent dfevni hmoty, ale v mensi mife se nachazi také v ovoci, zele-
nin¢ a obili. Otruby obsahuji cca 8 % ligninu. V gastrointestindlnim traktu se lignin neroz-
klada, Stépi se pouze vazby mezi ligninem a ostatnimi polymery (VeliSek a HajSlova,
2009). Z hlediska vyznamnosti a funkce nativnich biopolymert bunécnych stén rostlin,
zaujima lignin tfeti misto po celulose a hemicelulose. VétSina nativniho ligninu je chemic-
ky vazana na hemicelulosu a z ¢asti i na celulosu. Z chemického hlediska se jedna o troj-
rozmérny aromaticky kopolymer. V molekule ligninu jsou kromé methylovych skupin
(10 — 21 %) ptitomné 1 volné hydroxylové skupiny. Zakladni sloZky ligninu jsou odvozeny
od a — fenylpropanu. Lignin tvofi neuspofadan¢ organické polymery, které se syntetizuji
z rozdilnych typt fenylpropanovych jednotek. Pfitom se pfedpoklada, Ze pii biosyntéze
nastava nejprve postupna tvorba tzv. fenolickych blokl. SloZeni ligninu je odvozené od
jeho funkce v rostlinném pletivu. Po chemické strance je lignin prakticky nerozpustny
v kyselinach a ¢astecné rozpustny v né€kterych rozpoustédlech. Lignin je pfirozenou sou-
¢asti rostlinnych pletiv. Obsah ligninu v ¢astech rostlin miize dosahovat az 25 % (Lutonska

a Pichl, 1983).

4.1.2 Rozpustna vlaknina

Rozpustna vlaknina (tzv. mekkd) ma schopnost absorbovat vodu, bobtnat a je hlavnim sub-
stratem pro stfevni bakterie Gi¢astnici se traveni sacharidi. Radi se sem pektiny, slizy a

rostlinné gumy (Soukupova a Vanickova, 2008).

4.1.2.1 Pektin

Pektin je polysacharidem vysS$ich rostlin, je zabudovan do rostlinnych pletiv. Jeho slozeni
je proménlivé. Zakladni strukturou je fetézec kyseliny galakturonové, jejiz jednotky jsou
vice ¢1 méné esterifikovany metanolem. Ve vedlejSich fetézcich jsou navazany také rtizné
monosacharidy, napt. galaktosa, manosa, arabinosa aj. (Odstcil a Odst¢ilova, 2006).

Pektinové latky se fadi mezi vysokomolekuldrni polymery. Svoji strukturou se podobaji
celulose. Cast rostlinnych pektinii se dobfe extrahuje vodou. Podil vodorozpustnych pekti-
nu je funkci stupné ontogeneze rostlinného materialu. V plodech jeho rozpustnost stoupa

dozravanim. Podil, ktery se nerozpousti ve vodé€, se nazyva protopektin. S postupujici on-
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togenezi prechazi protopektin na rozpustny pektin a ten az na kyselinu pektinovou. Tyto
procesy maji enzymaticky charakter S§tépeni. Plisobenim pektinazy vznikaji z protopektinu
rozpustné pektiny, tim Ze se zmydeliuji esterické vazby pektinu za vzniku kyseliny pekti-
nové se u¢inkem pektinazy hydrolyzuje az na kyselinu D — galakturonovou. Vyskyt pekti-
nu v rostlinach tizce souvisi s jejich funkci. Tvoii podstatu tzv. stfedni lamely. Jedna se o
bunikové piihradky, které se tvori pti déleni bunék. Pektiny tvoii mezibunécnou hmotu,
ktera ma funkci tmelu mezi sousedicimi bunikami v rostlinnych pletivech. I kdyz jsou pek-
tiny obsaZzené v kazdé rostling€, variabilita jejich obsahu se zna¢né 1i§i podle jednotlivych

casti rostlin. Obecné lze tvrdit, ze nejvice pektinu obsahuji plody (Lutonska a Pichl, 1983).

4.1.3 Ostatni sloZky vlakniny

Mezi ostatni slozky vlakninového komplexu patii riizné rostlinné gumy a slizy. Pod po-
jmem rostlinné gumy se rozumi latky, které rostlina vyluuje v misté mechanického po-
Skozeni. Jedna se o latky hydrofilni povahy, které po styku se vzduchem tuhnou na polotu-
hé az tuhé hmoty. Z chemického hlediska se jedna o soli vysokomolekularnich kyselin,
které maji charakter polysacharidovych fetézct. Rostlinné slizy Ize definovat jako ve vodé
nerozpustné polysacharidy, které pti bobtnani vytvaii slizovitou hmotu (Lutonskd a Pichl,

1983).

4.2 Traveni vlakniny

Lidsky organismus nema enzymy potiebné k traveni vldkniny, ale 1 pfesto je vlaknina do
znacné miry v lidském stievé travena. Traveni vlakniny umoznuji bakteridlni enzymy. Ce-
lulosa je odbouréna enzymem celulasou na oligosacharidy, hemicelulosa je odbourdna en-
zymem hemicelulasou a pektin se degraduje na nizsi pektinové slozky pektinasou nebo
pektinhydrolasou. Tyto procesy jsou ovlivitovany pH prostfedim, teplotou, vodni aktivitou
1 obsahem stteva. Bakterialni degradace vede k produkci plynt a kyselin s kratkym fetéz-
cem ale také energie. Tyto latky jsou vSak zpétn¢ vyuzivany bakteriemi pro jejich rist a
vyvoj. Podle vyzkumli American Association of Cereal Chemists je trdveni vladkniny
v Zzaludku a tenkém stfevé znacné limitovano, hlavni traveni probihd v tlustém stieve.
V priméru je asi 50 % zkonzumované celulosy vyuzito stfevni mikroflorou. Vyuzitelnost
celulosy ovSem vyrazné ovliviiuje jeji zdroj, velikost ¢astic, doba prichodu stfevem ale
také na slozeni mikroflory stieva. Celulosa z ovoce a zeleniny je 1épe vyuZzivana nez celu-

losa z pSeni¢nych otrub (Sandberg, 1982).
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4.3 Vyznam vlakniny ve vyzivé ¢lovéka

Vldknina se d€li na rozpustnou a nerozpustnou. Rozpustnd vlaknina (tzv. mekkd) ma
schopnost absorbovat vodu, bobtnat a je hlavnim substratem pro stfevni bakterie ucastnici
se traveni sacharidi. Radi se sem pektiny, slizy a rostlinné gumy. Nerozpustnou vlakninu
tvofi celulosa, hemicelulosa a lignin. Tato Cast vlakniny ma vyznamny vliv na vstiebavani
sacharidd, tuki a cholesterolu v tenkém stfevé. NavySuje mnoZstvi snézené potraviny a tim
zpomaluje prichod stiev a tim dodava dostatek Casu vyzivnym latkam, aby se uvolnily a
vstiebaly do téla (Soukupova a Vanickova, 2008).

Zacpa je Casté onemocnéni, kterym trpi asi 30 % dospé€lé populace. Tato porucha nejcastéji
postihuje star$i vékovou skupinu obyvatelstva. Konzumace pfiméfeného mnozstvi vlakni-
ny ma preventivni u¢inky proti zacpe¢.

Uvadi se, ze v Evrop€ az 50 % populace trpi nadvahou. Vlaknina se pouziva jako vhodny
doplné€k stravy pti hubnoucich dietach. Pokrmy s vy$§im obsahem vlakniny potlacuji chut’
k jidlu tim, Ze zaplni Zaludek, dodéavaji pocit sytosti. Doba traveni se zvySuje a brzy se ne-
dostavi pocit hladu. Diulezité je vldkninu vé¢lenovat do jidelnicku postupné, aby mélo télo
dostatek Casu se ptizptisobit (Anonym 3).

Pti traveni sacharidii se v horni Casti traviciho traktu (zaludku) produkuje glukosa, fruktosa
a galaktosa, které se ndsledné absorbuji stievni sliznici. Pfitomnost vldkniny redukuje
uc¢innost enzymatické hydrolyzy sacharid a snizuje se rychlost, kterou vstupuje glukosa
do krevniho ob&hu.

Vldknina ma pozitivni vliv také na hladinu cholesterolu. Nerozpustna vlaknina na sebe
vaze zluCové kyseliny a snizuje absorpci tukll a cholesterolu. Rozpustna vlaknina snizuje
hladinu LDL cholesterolu. Vldknina na sebe vaze fekalni zlucové kyseliny a zvySuje ex-
kreci cholesterolu vdzaného na Zlu¢ové kyseliny (Kohout, 2010).

Rozpustnd 1 nerozpustnd vlaknina ma vliv na zvétSeni stolice. Hruba vldknina zvétSuje
stolici tim, Ze do své struktury absorbuje molekuly vody. Rozpustnd vlaknina piisobi ne-
piimo. Jelikoz je utilizovadna stfevnimi bakteriemi, jen mald ¢ast odchazi do stolice. Veli-
kost stolice je zvySena riistem stievnich mikroorganism.

Hrubé vlédknina zaptiCiiiuje tzv. vyprazdnovaci efekt tlustého stfeva. ZvySuje peristaltiku
stfev a na svlij povrch absorbuje toxiny, které vznikaji v zazivacim traktu. Timto principem
snizuje riziko vzniku civiliza¢nich chorob. Je dokazano, ze v industridlné¢ nerozvinutych
africkych zemich, kde je spotieba cerealii vysoka, je pocet lidi trpici civilizaénimi choro-

bami zna¢né maly (Kulovana, 2002).
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Pozitivni vliv ma vldknina i na prevenci rakoviny tra¢niku. Nerozpustna vldknina vdze na
sebe karcinogeny a ty jsou spole¢né s vlakninou vyluCovany stolici. Rozpustna vlaknina je
substratem pro bifidogenni bakterie, které produkuji mastné kyseliny s kratkym tetézcem.
Tyto kyseliny se stavaji vyzivnym substratem pro buiky sliznice tlustého stfeva (kolono-
cyty). Spravny rist kolonocytii snizuje rakovinu tlustého stteva (Kohout, 2010). Velka
cast neSkrobovych polysacharida piichazi do tenkého stieva v neporuseném stavu. Ve stie-
vé je fermentovana stievni mikroflorou za vzniku mastnych kyselin. Mastné kyseliny
s kratkym fetézcem snizuji pH tlustého stfeva, inhibuji rst patogennich organismi, stimu-
luji stfevni pritok krve a zvySuji absorpci mineralnich latek. Snizenim pH tlustého stieva
se rozpousti nerozpustné mineralni soli, zejména vapnik, hoicik, Zelezo. Tim se zvySuje
jejich vyuzitelnost (Houdkova, 2012).
Americky ufad pro kontrolu 1€ka a potravin (FDA) a Evropsky ufad pro bezpecnost potra-
vin (EFSA) oznamily nova fakta, tykajici se pozitivniho vlivu B — glukanii. Pfitomnost 3 —
glukana ve stravé Clovéka snizuje korondrni onemocnéni srdce. Také je dokazano, ze B —
glukany reguluji glukosu v krevni plazmé a tim vyrazné ovliviiuji tvorbu inzulinu (Hviz-
dalova, 2012).
Mezi hlavni funkce vlakniny tedy patfi:

e Regulace digesce a absorpce sacharidl v tenkém stfeve

e Regulace a absorpce tuki a cholesterolu v tenkém stieve

e Vazba zlucovych kyselin na ptechodu tenkého a tlustého stieva

e Vazba vody s naslednym zvétSenim sttevniho obsahu

e Zdroj pro bakterie produkujici substraty pro kolonocyty

e Naredéni toxického odpadu

e Uprava doby pricchodu traveniny travicim traktem

Podle vyzkumu proveden¢ho v roce 2005 v centru vyzivy Fakultni Thomayerovy nemoc-
nice v Praze je konzumace vlakniny v Ceské populaci podprimérna. Sledovani pacienti
byli dotazovani a na zaklad¢ jejich dvoudenniho jidelnicku bylo vyhodnoceno, ze primér-
na denni konzumace vldkniny ¢ini 11,73 g. Doporucenou denni davka vldkniny je 30 g.
Méné nez 25 g vlakniny denné tak piijima 98 % Ceské populace. Detailnéjsi vysledky uka-
zaly, ze do 10 g vlakniny denné zkonzumovalo 42, 93 % pacientd, 10 — 15 g vlakniny den-
n¢ pifjalo 35,06 % pacientii, 15 — 20 % pouze 4,68 % ucastnikt vyzkumu. Mnozstvi 25 —
30 g vldkniny zkonzumovalo pouhych 1,38 % pacientl a nad 30 g vldkniny piijalo 0,6 %
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pacientil. Vyzkum ukazal, Ze konzumace vladkniny je u ¢eské populace podprimérny a jeho
nizky ptfijem je spojovan se vznikem civiliza¢nich chorob (Kohout, 2010).

Zvyseni obsahu vlakniny v dieté je vice nez zddouci. Vhodné je upravit stravu a zatadit
dostate¢né mnozstvi ovoce a zeleniny, ale také vyrobky ztmavé a celozrnné mouky.
V oblasti cerealii 1ze jako zdroj vlakniny také zatadit vedlejsi produkty a odpady z mlynské
technologie jako napft. klicky a otruby.

Na druhou stranu md nadmérny piijem vladkniny nezadouci u¢inky. Dokdzalo se, ze nad-
mérné mnoZzstvi vladkniny muiZe sniZovat resorpci mineralnich latek (Lutonskd a Pichl,
1983). Nadbytek vlakniny na sebe vaZe mineralni latky a ty bez vyuZiti odchazi z téla.
Zv1asté nebezpetny je nadbytek vldkniny pro malé déti a pro osoby s citlivéjSim zazivanim
(Zemanova, 2010). Deficit vapniku, hoifciku, Zeleza nebo zinku byl zjiStén pfi nadmérné

konzumaci vldkniny v kombinaci s kyselinou fytovou (Prugar a kol., 2008).

4.4 Zdroje vlakniny

V minulych letech byl pfijem vldkniny pfirozené¢ vySsi a to diky konzumaci celozrnné
mouky. Dnes kvilli pfevaze bilého pe€iva se mnoZstvi pfijaté vlakniny sniZil. I pohanka,
diive hojné vyuZzivana k lidské spotfebé, z nasSich stolii mizi a pfitom je pohanka vyznam-
nym zdrojem vlakniny. Mezi potraviny, které obsahuji velké mnozstvi vldkniny, se fadi
predevS§im otruby, ovesné vlocky, hrach, fazole, celozrnny chléb, neloupand ryze. Ofechy,
zelena zelenina, jablka a tmavy chléb se vyznacuji stfednim mnozstvim vldkniny. Mezi
potraviny s nizkym obsahem vlakniny patii rajCata, salat, okurky, loupana ryze a bily chléb
a pecivo. Cukr, vejce, mléko, syry, maso a ryby neobsahuji zddnou vlakninu (Anonym 1).
Mezi zdroje nerozpustné vldkniny se fadi celozrnné potraviny, otruby, ofechy, semena aj.
zdrojem rozpustné vldkniny jsou piedevsim lusténiny, déle oves, Zito, je¢men, ovoce (jabl-
ka, banany), listovd a kofenova zelenina a semena jitrocele indického, tzv. pallium

(Anonym 4).
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5 STANOVENI VLAKNINY

Jiz v roce 1672 Grew v jeho studii o rostlinnych bun&énych sténach mluvi o vlakning. Uda-
je tykajici se obsahu rostlinné vldkniny byly vSak poprvé publikovany Einhofem v roce
1806. V 19. stoleti byly prvni metody stanoveni vldkniny zaloZeny na mysSlence nerozpust-
nosti v kyselindch a zdsadach. Zbytku po odmasténi a oSetieni kyselinou a nasledné zasa-
dou se fikalo hruba vlaknina. Prvni metody stanoveni byly zpracovdny Hennebergem a
Stohmannem v roce 1860 a 1864 (Mdzsik et al., 1986).
Vlékninou potravy se rozumi zbytek bunék rostlinnych pletiv, ktery nepodléha hydrolyze
alimentarnimi enzymy a nezménény prochazi zaZivacim Ustrojim. Kazda sloZzka vlaknino-
vého komplexu ma jinou nutri€ni hodnotu a utilizace jednotlivych slozek ale 1 celku zavisi
na typu zazivaciho traktu. Chemickou cestou se podil vldkniny urcuje po hydrolyze tenzidy
za presn¢ definovanych podminek a navazuje na Van Soestovu koncepci, ktera podle zpt-
sobu izolace zavadi pojmy:

e Acido — detergentni vlaknina (ADF)

e Neutralné — detergentni (NDF)

Acido — detergentni vldknina (Acidodetergent Fiber — ADF) je zbytek stén rostlinnych
bunék izolovany po kyselé¢ hydrolyze reagencni smési cetyltrimetylamonium bromidem
v roztoku kyseliny sirové za definovanych podminek. ADF je tvofena lignocelulosovym
komplexem.
Neutralné — detergentni vldknina (Neutraldetergent Fiber — NDF) je zbytek stén rostlin-
nych bun€k izolovany po hydrolyze v prostiedi roztoku pufru pH 7 a u¢inné latky lauryl-
sulfatu sodného za definovanych podminek. NDF je tvotfena celulosou, hemicelulosou, a
ligninem (Lutonska a Pichl, 1983).
K analyze vldkniny se pouzivaji 3 typy metod:

e (Gravimetrické metody

e Kolorimetrické metody

e Chromatografické metody

Gravimetrické metody jsou zaloZzeny na principu vazeni vzorku po extrakci nékterymi
¢inidly. Témito metodami lze stanovit hrubou vldkninu, ADF a NDF. Kromé rozpousténi
v chemickych c¢inidlech pouzivaji novéjsi metody enzymatické Sté€peni. Druhym typem

metod jsou kolorimetrické metody. Na zdklad€ barevné reakce lze stanovit celulosu, ne-
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celulosové polysacharidy a lignin. Tteti typ metod je zaloZen na principu stanoveni jednot-
livych slozek vldkniny pomoci chromatografie. Protoze vlaknina potravy je tvofena mno-
ha slozkami, d€la potiz vytvofit pfesnou chemickou analyzu (Zamrazilova, 1989).
Zakladnim rozdilem mezi kolorimetrickymi metodami a chromatografii je ten, Ze kolori-
metrické metody ndm udavaji celkové mnozstvi pentos, pomoci chromatografie se stanovi
nejen souhrnné Cislo ale také obsah jednotlivych komponentli vlakniny. NejpouZzivanéjsi
metodou jak lze individualné stanovit polysacharidy ve vlakniné je pouziti plynové chro-
matografie (Holas a Kratochvil, 1982).

V roce 2007 McCleary popsal metodu rozsiteného enzymatického traveni pii teploté
37 °C, ktera byla navrzena tak, aby simulovala lidské traveni. Poté nasleduje gravimetricka
izolace a kvantifikace nerozpustné vlakniny a také rozpustné vlakniny nerozpustné
v etanolu. Rozpustnd vlakninova frakce se srazi 78 % roztokem etanolu. Pro kvantifikaci
vlakniny rozpustné ve vod¢ ve vod¢ 1 v alkoholu je filtrat zahustén, neionizovan a znovu
zkoncentrovan. Poslednim krokem analyzy je kapalinova chromatografie. Celkova vlakni-
na predstavuje sumu rozpustné a nerozpustné vldkniny. Tato metoda byla vroce 2011
schvalena AACC (Sukova, 2012).

Hrubou vladkninu 1ze v rostlinném materialu stanovit vazkové po spaleni vzorku za pred-
chozi kyselé a zasadité hydrolyze. Vzorek se necha nejprve povatit s kyselinou sirovou a
nasledné s hydroxidem draselnym. Toto stanoveni vychazi z faktu, ze hrubd vldknina ne-

podléha kyselé ani zésadité hydrolyze (PozdiSek a Trojanova, 2011).
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MATERIAL A METODIKA

Vléknina je dilezitou sloZkou potravin, protoze ma pozitivni vliv na zdravi clovéka. Vy-
znamnym zdrojem vldkniny jsou obiloviny a vyrobky z néj, obzvlasté celozrnné pecivo.
Vlakninou potravy se rozumi zbytek rostlinnych pletiv, ktery nepodléhéd hydrolyze alimen-
tarnimi enzymy. Hrubd vldknina, jako soucéast vldkniny potravy, neni rozpustna
v kyselinach ani v zédsadach, proto se stanovuje jako zbytek po kyselé a zasadité hydrolyze.

Do hrubé vlakniny se fadi celulosa, hemicelulosa a lignin (Lutonska a Pichl, 1983).

6.1 Material

6.1.1 Vzorky

Stanoveni hrubé vlakniny bylo provedeno celkem u 40 vzorkil pe€iva. Kazdy vzorek byl
prométen 2x. Bylo analyzovéano:
e pecivo s pfidavkem vybranych ceredlii (kroupy, oves, pohanka), které bylo vyrobe-
no v laboratofi na Ustavu vegetabilnich potravin jako pekai'sky pokus

e pecivo ziskané z béZné trzni sité
6.1.1.1 Pecivo s pridavkem vybranych cerealii

Pecivo s ptidavkem vybranych ceredlii bylo vyrobeno v laboratornich podminkach pro-
sttednictvim pekaiského pokusu pomoci ptimého vedeni. Hlavni surovinou byla celozrnna
mouka (celozrnnd mouka Spaldova a nebo celozrnnd mouka Zitna). Do mouky byly pak
piidany rizné davky vybranych cerealii (kroupy, oves, pohanka). Pfidavky cerealii byly
pomlety na stejnou hrubost. Jejich koncentrace se ve vyrobcich postupné zvySovala (uve-

deno nize).

Jednotlivé koncentrace ceredlnich pfidavkl byly:

10 % 360 g mouky + 40 g cerealii
20 % 320 g mouky + 80 g cerealii
30 % 280 g mouky + 120 g cerealii
40 % 240 g mouky + 160 g cerealii

50 % 200 g mouky + 200 g cerealii
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Pouzité receptura pro vyrobu celozrnného peciva:

400 g mouky (mouka + ptidavek vybrané cerealie)
16 g tuku

16 g drozdi

8 g soli

240 ml vody

Z ptipravenych surovin se na hnétac¢i (VORTEX) 8,5 minut hnétlo tésto, které nasledné

zralo v termostatu (vlhké prostiedi) pti teploté 30 — 32 °C po dobu 15 minut. Nasledné se

tésto rozdélilo na klonky o hmotnosti 70 g a vytvarovalo se do formy bulek. Vytvorené

bulky se nechaly vykynout (termostat, 30 — 32 °C, 30 minut). Potom se klonky ovlazily

vodou a pekly se pfi teploté 250 °C piiblizné 15 minut. Po upeceni se vzorky pe¢iva necha-

ly zchladit. Takto bylo vyrobeno 30 kusii vzorki celozrnného peciva.

6.1.1.2 Pecivo ziskané 7 béiné trini sité

V trzni siti bylo nakoupeno bézné dostupné pecivo, které v nazvu obsahovalo oznaceni

,mnohozrnny*, ,.celozrnny* nebo ,,vicezrnny* nebo s ptidavkem vybrané ceredlie (pohan-

ka). Celkem bylo nakoupeno a nasledn¢ v laboratofi zanalyzovano 10 vzorki peciva.

Ptehled nakoupeného peciva:

Vecka pohankova
Rohlik graham Spar
Rohlik vicezrnny
Rohlik slunecnicovy
Rohlik multi

Rohlik pohankovy
RaZenka cerealni
Kaiserka s pohankou
Chlebanek celoZitny

Kaiserka cerealni
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6.1.2

Pouzité pomiicky, chemikalie a roztoky

Pouzité pomiicky:

Fiber Bag

1 1kadinky bez vylevky
Filtraéni pytlik
Sklenéna rozpérka
Chladi¢

Vari¢

SuSarna

Muflova pec
Analytické vahy

Rychlovarna konvice

Pouzité chemikalie a roztoky:

Kyselina sirova ¢ (H2SO4) = 0,13 mol/l
Hydroxid draselny ¢ (KOH) = 0,23 mol/m
Diethylether s rozsahem varu 40 — 60 °C

6.2 Metodika

Stanoveni hrubé vldkniny se sklada z né€kolika nésledujicich krokt:

Zvazeni filtra¢niho pytliku a vzorku
3 x premyti diethyletherem

Var s H>SOg4, 30 minut

Vymyti zbytki kyseliny viici vodou
Var s KOH, 30 minut

Vymyti zbytkii hydroxidu v¥ici vodou
Suseni, 105 °C/noc

Zpopelnéni, 600 °C, 4 hodiny
Zvazeni popela

Vypocet
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Popis metodiky

Prvnim krokem pfti stanoveni hrubé vlakniny je piiprava pomtcek a potiebnych chemikalii.
Na analytickych vahach se zvazi hmotnost jednotlivych filtraénich pytlika (Fiber Bagi).
Nasledné se zvazi 1 g vzorku a vlozi se do Fiber Bagu. Fiber Bag se vzorkem se nasadi do
karuselu s rozpérkami a v litrové kadince bez vylevky se 3x premyje studenym diethyle-
therem s rozsahem varu 40 — 60 °C. Tento krok je potfebny ke zbaveni tukt ze vzorkd.
Nasledné¢ se Fiber Bagy se vzorky nechaji pfiblizné 2 minuty osuS$it. DalsSim krokem je
vafeni vzorka s kyselinou sirovou (¢ = 0,13 mol/l ) na vati¢i. Doba varu je 30 minut a sto-
puje se od pocatku varu. Pred vlastnim zahtivanim je potfeba mit zapnuty chladic¢, ktery
chladi kadinku, ve které je karusel se vzorky. Zbytek kyseliny sirové se odstrani pielitim
viici vodou, celkové 3x. Nasledné se vzorky nechaji vafit s hydroxidem draselnym (c =
0,23 mol/l). Doba varu je 30 minut a stopuje se od poc¢atku varu. Opét je nutné mit zapnuty
chladi¢. Vymyti zbytkl hydroxidu draselného se provede vfici vodou, celkové 3x. Fiber
Bagy se daji na pfipravend a popsana hodinova sklicka, ve kterych se nasledné susi
v susarné. SuSeni probiha pii teploté 105 °C, idealné pies noc. Hodinova skli¢ka se vzorky
se nasledujici den nechaji zchladit v exsikatoru minimalné po dobu 30 minut. VysuSené
Fiber Bagy po vyvareni se zvaZi na analytickych vahach. Zvazi se 1 jednotlivé spalovaci
kelimky, které je potieba také popsat. VysuSeny a zchlazeny Fiber Bag se necha
v prislusném spalovacim kelimku zpopelnit v muflové peci (600 °C/4 hod). Spalovaci ke-
limky se nechaji vychladit v exsikdtoru, minimaln€ 30 minut a zvaZzi se. Je potiebné pro-
vést také slepy pokus s prazdnym Fiber Bagem. Hodnota surové vlakniny se spocita podle

vzorecku.
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Mnozstvi hrubé vlakniny (%):

surova vidknina [%] = [(x =) — (6 — Q)] * 100
B

hodnota slepého pokusu (=6 — W,

kde:

o hmotnost Fiber Bagu v g

B hmotnost navazky vzorku v g

X hmotnost spalovaciho kelimku a vysuseného Fiber Bagu po vyvafeni v g
o hmotnost spalovaciho kelimku a popela v g

C hodnota slepého pokusu prazdného Fiber Bagu v g

b4 hmotnost spalovaciho kelimku v g
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

U vybranych vzorkl (celkem 40) byl stanoven obsah hrubé vldkniny a to vazkové po spa-
leni vzorku po ptredeslé kyselé a zasadité hydrolyze. Kazdy vzorek byl proméfen 2x. Slepy
pokus s prazdnym Fiber Bagem byl analyzovan rovnéz 2x. Hodnota slepého pokusu je

0,0063 g, s touto hodnotou se pocitd u vSech vypoctl.

7.1 Pecivo vyrobené jako pekarsky pokus s pridavkem vybranych ce-

realii
7.1.1 Celozrnné Spaldové pecivo s pridavkem jeénych krup

Na vyrobu vzorkt byla vybrana celozrnna mouka $paldova s ptidavkem vybrané cerealie —
je€nych krup. Kroupy byly pomlety na stejnou hrubost a ptidavany do mouky az do celko-
veého obsahu 50 %.

SloZeni Spaldového peciva s pridavkem jecnych krup:

10 % 360 g Spaldové mouky + 40 g krup
20 % 320 g Spaldové mouky + 80 g krup
30 % 280 g Spaldové mouky + 120 g krup
40 % 240 g Spaldové mouky + 160 g krup
50 % 200 g Spaldoveé mouky + 200 g krup

Nameétené vysledky zahrnuje tabulka ¢. 1.

Tab. 1. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva

s pridavkem je¢nych krup

Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva s

pridavkem je¢nych krup v %

Pridavek: 1. méteni 2. méteni prumér
10 % krup 4,12 4,10 4,11
20 % krup 4,36 4,53 4,45
30 % krup 4,53 4,85 4,70
40 % krup 5,25 5,37 5,31
50 % krup 5,61 5,68 5,65
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Nejvyssi a statisticky prokazatelny (p<0,05) obsah vldkniny byl naméfen u vzorku

A4

zovalo pecivo s pridavkem 10 % je¢nych krup (4,11 %). Z grafu (Graf 1.) je patrné, ze
zvySujici se podil je¢nych krup v pecivu ma vliv na obsah vlakniny. S vy$§im podilem jec-
nych krup se zvySuje obsah vldkniny, ktery je statisticky prokazatelny (p<0,05) od 30 %
ptidavku je¢nych krup.

Graf 1. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva s pridavkem

jeénych krup

Obsah vlakniny u celozrnného $paldového peciva s
pridavkem je¢nych krup
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<
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1,00%
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Nejvyraznéjsi nartist obsahu vlakniny byl zaznamendn u vzorku s 40 % jecnych krup (né-

cvvr

davku je¢nych krup byl 1,54 %.

7.1.2 Celozrnné Spaldové pecivo s pridavkem ovsa

Na vyrobu vzorki byla pouzita celozrnnd Spaldova mouka s pridavkem vybrané ceredlie —
ovsa. Oves byl pomlety na stejnou hrubost jako mouka a ptidaval se v ur¢itém pomeéru do
kone¢né koncentrace 50 %.

SloZeni Spaldového peciva s pridavkem ovsa:

10 % 360 g Spaldové mouky + 40 g ovsa

20 % 320 g Spaldové mouky + 80 g ovsa

30 % 280 g Spaldové mouky + 120 g ovsa
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40 % 240 g Spaldové mouky + 160 g ovsa
50 % 200 g Spaldoveé mouky + 200 g ovsa
Vysledky zahrnuje tabulka €. 2. a graficky jsou znadzornény v grafu €. 2.

Tab. 2. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva

s pridavkem ovsa

Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva s
pridavkem ovsa v %

Pridavek: 1. méteni 2. méteni prumér
10 % ovsa 5,33 5,36 5,35
20 % ovsa 5,99 5,61 5,80
30 % ovsa 6,24 5,93 6,09
40 % ovsa 6,71 6,63 6,67
50 % ovsa 6,88 6,73 6,81

Nejvyssi obsah vldkniny byl stanoven u vzorku s ptidavkem ovsa v celkové koncentraci 50

v v

Z grafu (Graf 2) je patrné, Ze zvySujici se obsah vlakniny v pe€ivu statisticky prokazatelné

(p<0,05) koreluje se zvySujicim se podilem ovsa, jiz od 20 % ptridavku ovsa.

Graf 2. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva s pridavkem

ovsa
Obsah vlakniny u celozrnného Spladového peciva s
pridavkem ovsa
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Nejvyraznéjsi narast obsahu vldkniny vykazovalo pecivo s 40 % ptidavku ovsa (narist o

0,45 %). Rozdil v obsahu vlakniny mezi prvnim a poslednim vzorkem byl 1,46 %.

7.1.3 Celozrnné Spaldové pecivo s pridavkem pohanky

Na vyrobu vzorkl byla vybrana celozrnna Spaldova mouka, do které se pfimichal ptidavek
pohanky, ktery byl pomlety na stejnou hrubost. Celkovy podil pohanky v pecivu €inil 10 —
50 %.

SloZeni Spaldového peciva s pridavkem pohanky:

10 % 360 g Spaldové mouky + 40 g pohanky
20 % 320 g Spaldové mouky + 80 g pohanky
30 % 280 g Spaldové mouky + 120 g pohanky
40 % 240 g Spaldové mouky + 160 g pohanky
50 % 200 g Spaldové mouky + 200 g pohanky

Vysledky stanoveného obsahu vlakniny jsou zaznamenany v tabulce €. 3.

Tab. 3. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva

s pridavkem pohanky
Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva s pri-
davkem pohanky v %

Pridavek: 1. méteni 2. méteni prumér
10 % pohanky 4,29 4,27 4,28
20 % pohanky 4,52 4,07 4,30
30 % pohanky 4,80 4,05 4,43
40 % pohanky 4,90 5,10 5,00
50 % pohanky 5,14 4,96 5,05

Z namétenych vysledkl je patrné, Ze stanoveny obsah vlakniny se ve vzorcich zvySuje
s vys$8im pridavkem piidané pohanky. Nejvyssi hodnota vldkniny byla naméfena u vzorku
s 50 % pohanky (5,05 %), naopak nejnizsi (p<0,05) obsah vlakniny byl stanoven u vzorku
peciva s ptidavkem 10 % pohanky (4,28 %). Stoupajici tendenci obsahu vldkniny v pe€ivu
ukazuje graf (Graf 3.), od pridavku 30 % pohanky byl zjiStén statisticky prokazatelny na-

rust (p<0,05) celkového mnozstvi vldkniny.
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Graf 3. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva s pridavkem

pohanky
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Obsah vlakniny se nepatrné zvySoval az do ptidavku 30 %, vyrazny nariist vlakniny byl
zaznamenan u vzorku s 40 % pohanky (nértst 0 0,57 %). Celkovy rozdil obsahu vldkniny

mezi vzorky s ptidavkem 10 % a 50 % pohanky byl 0,77 %.

7.1.4 Celozrnné Zitné pecivo s pridavkem jecnych krup

U zitného celozrnného peciva s pridavkem je¢nych krup byl sledovan obsah hrubé vlakni-
ny. Je¢né kroupy byly pomlety na stejnou hrubost a byly ptiddvany do peciva od 10 % do
50 % celkové koncentrace.

SloZeni celozrnného Zitného peciva s ptidavkem jecnych krup:

10 % 360 g celozrnné Zitné mouky + 40 g krup
20 % 320 g celozrnné Zitné mouky + 80 g krup
30 % 280 g celozrnné zitné mouky + 120 g krup
40 % 240 g celozrnné Zitné mouky + 160 g krup
50 % 200 g celozrnné zitné mouky + 200 g krup

Namétené hodnoty obsahu surové vldkniny jsou uvedeny v tabulce €. 4.
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Tab. 4. Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva

s pridavkem je¢nych krup

Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s pridav-
kem je¢nych krup v %

Pridavek: 1. méteni 2. méteni prumér
10 % krup 2,59 2,28 2,44
20 % krup 2,62 2,34 2,30
30 % krup 2,72 2,47 2,60
40 % krup 2,56 2,63 2,60
50 % krup 3,16 3,29 3,23

Nejvyssi hodnota vldkniny byla stanovena u vzorku peciva s 50 % je¢nych krup (3,23 %),

(10 %) jecnych krup (2,44 %). Vysledky jsou také zaznamenany v grafu €. 4.
Graf 4. Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s pridavkem

jeénych krup
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Mirny pokles obsahu vldkniny mezi prvnim a druhym vzorkem celozrnného Zitného peciva
byl pravdépodobné zapticinény chybou méteni, statisticky prokazatelny rozdil (p<0,05)

mezi témito vzorky peciva nebyl nalezen. Obsah hrub¢ vlakniny byl statisticky prokazatel-
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né vyssi (p<0,05) u vzorkl obsahujici 30 % a vice krup. Nejvyrazng;si nartst (p<0,05) ob-

sahu vlakniny byl zaznamenan u vzorku s nejvyS§im podilem je¢nych krup (0,63 %). Roz-
7.1.5 Celozrnné Zitné pecivo s pridavkem ovsa

Na vyrobu celozrnného zitného peciva byla pouzita celozrnna zitnd mouka s piidavkem
vybrané cerealie — ovsa. Oves byl piidavan v celkovém podilu 10 — 50 % a byl pomlety na

stejnou hrubost.

SloZeni celozrnného Zitného s ptidavkem ovsa:

10 % 360 g celozrnné Zitné mouky + 40 g ovsa
20 % 320 g celozrnné Zitné mouky + 80 g ovsa
30 % 280 g celozrnné zitné mouky + 120 g ovsa
40 % 240 g celozrnné zitné mouky + 160 g ovsa
50 % 200 g celozrnné zitné mouky + 200 g ovsa

Vysledky stanoveného obsahu vlakniny jsou zaznamenany v tabulce €. 5.

Tab. 5. Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva

s pridavkem ovsa

Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s pridav-
kem ovsa v %

Pridavek: 1. méteni 2. méteni prumér
10 % ovsa 3,43 3,62 3,53
20 % ovsa 3,62 3,62 6,62
30 % ovsa 3,92 4,02 3,97
40 % ovsa 4,22 4,22 4,22
50 % ovsa 4,63 4,62 4,63

Obsah vlakniny u celozrnného zitného peciva se zvySuje se zvySujicim se pridavkem ovsa.
nota byla namétena u vzorku s 10 % ptidavku ovsa (3,53 %). Z grafu (Graf 5.) je patrny
mirny nartst vldkniny. Nartst obsahu vlakniny byl statisticky prokazany (p<0,05) od 40 %

ptidavku ovsa.
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Graf 5. Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s pridavkem ovsa

Obsah vlakniny

Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s
pridavkem ovsa

10 % ovsa 20 % ovsa 30 % ovsa 40 % ovsa 50 % ovsa

Riist obsahu vlakniny je pozvolny a celkové se obsah vldkniny zvysil o 1,1 %. Nejvyraz-

n¢j$i nartst vlakniny vykazoval vzorek s 50 % obsahem ovsa (nartst o 0,41 %).

7.1.6 Celozrnné Zitné pecivo s pfidavkem pohanky

Na vyrobu celozrnného zitného peciva byla do mouky ptiddna pohanka (podil 10 — 50 %),

ktera byla pomleta na stejnou hrubost.

SloZeni celozrnného Zitného peciva s ptidavkem pohanky:

10 %
20 %
30 %
40 %
50 %

360 g celozrnné Zitné mouky + 40 g pohanky
320 g celozrnné Zitné mouky + 80 g pohanky
280 g celozrnné zitné mouky + 120 g pohanky
240 g celozrnné zitné mouky + 160 g pohanky
200 g celozrnné zitné mouky + 200 g pohanky

V tabulce €. 6 jsou zaznamenany hodnoty obsahu vlakniny ve vzorcich.
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Tab. 6. Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva

s pridavkem pohanky
Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s pridav-
kem pohanky v %

Pridavek: 1. méteni 2. méteni prumér
10 % pohanky 2,14 2,51 2,33
20 % pohanky 2,61 2,62 2,62
30 % pohanky 2,92 3,19 3,01
40 % pohanky 3,24 3,25 3,25
50 % pohanky 3,12 3,51 3,47

Z vysledki je patrnd pfima uméra mezi zvysujicim se podilem ptidavku pohanky a zvySu-

jicim se obsahu vlakniny. NejvyS§si hodnotu vldkniny vykazovalo pecivo s pfidavkem 50 %

Vw7

pohanky (2,33 %).

Graf 6. Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s pridavkem

pohanky
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Nejvyraznéjsi narast vlakniny (p<0,05) byl zaznamendn u peciva s 30 % podilem pohanky
(0,39 %). Celkove se obsah vlakniny zvysil o 1,14 %.
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7.1.7 Srovnani celozrnného Spaldového peciva s piidavkem vybranych cerealii

Celozrnné Spaldové peCivo obsahovalo vybrané ceredlie (kroupy, oves, pohanka)
v celkovém podilu 10 — 50 %.

brané cerealie vykazovalo pecivo s ptidavkem je¢nych krup (4,11 %). Nepatrné zvySeni
obsahu vldkniny nastalo u peciva s piidavkem pohanky (4,28 %), nejvyssi obsah vldkniny
(p<0,05) byl zaznamendn u vzorku s 10 % ovsa (5,35 %), ktery obsahoval o 1,24 % vice
vlakniny nez pecivo s kroupami.

Nejvyssi hodnota vldkniny (p<0,05) byla naméfena u peciva s 50 % ovsa (6,81 %), nejnizsi
naopak u peciva s 50 % pohanky (5,05 %). Rozdil v obsahu vlakniny mezi t€mito vzorky
¢ini 1,76 %.

Z vysledkl je patrné, Ze nejvyssi narist obsahu vldkniny bylo prokazano u celozrnného
Spaldového peciva s pridavkem jeénych krup, kde postupné doSlo ke zvySeni obsahu
vlakniny az o 1,54 %, kdy byl nejvySsi nariist obsahu vlakniny zaznamenan u vzorku
s40 % krup (narast o 0,61 %). Nepatrné¢ niz§i ndrGst obsahu vldkniny ve srovnani
s pfidavkem je¢nych krup byl prokdzan u peciva s ptidavkem ovsa, kde celkovy rozdil
vzorku s 20 % ptidavku ovsa. Po ptidavku 50 % pohanky se obsah vlakniny zvysil o
0,77 %, coz je hodnota niz8§i nez u piidavku krup a ovsa. Nejvyrazn€j$i nartist obsahu
vlakniny byl prokazan u vzorku s 40 % pohanky.

noty obsahu vlakniny naopak byly stanoveny u peciva s jednotlivymi ptidavky pohanky.
Nejvyssi nartist obsahu vldkniny u jednotlivych podilti pfidavku cerealii byl prokazan u

v

(celkovy nartst o 0,77 %).
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Graf 7. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového peciva s pridavkem

vybranych cerealii
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7.1.8 Srovnani celozrnného Zitného peciva s pridavkem vybranych cerealii

Celozrnné zitné pecivo obsahovalo vybrané ceredlie (kroupy, oves, pohanka) v celkovém
podilu 10 — 50 %.

U 10 % pridavku vybrané cerealie mélo nejvysSi obsah vldkniny (p<0,05) pecivo
s ptidavkem ovsa (3,63 %), nejméné (p<0,05) pecivo s pridavkem pohanky (2,33 %). Ob-
sah vlakniny u 10 % ptidavku jecnych krup byl oproti ptidavku pohanky jen nepatrné vyssi
(2,44 %).

Nejvyssi obsah vlakniny (p<0,05) vykazovalo pecivo s piidavkem 50 % ovsa (4,63 %),

v w7

Vv

byl prokazan u vzorkil peciva s ptidavkem jecnych krup (celkovy nartst vldkniny o
0,79 %). Nartst vlakniny u peciva s ovsem a pohankou byl velmi podobny, u pohanky na-
rust vlakniny o 1,14 %, u ovsa narist vlakniny o 1,10 %. U peciva s ptidavkem ovsa a krup
byl vyrazny nartst vlakniny prokézan u 50 % ptidavku (nartst o cca 0,5 %), u peciva

s pohankou byl nejvyraznéjsi narist vlakniny prokazan u 30 % ptidavku (nartst o 0,39 %).
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Z vysledkt je patrné, ze ve srovnani jednotlivych cerealii bylo nejvy$si mnozstvi vldkniny
naméteno u peciva s pridavkem ovsa, nejméné naopak u ptidavku krup.
Graf 8. Obsah vlakniny u celozrnného Zitného peciva s pridavkem

vybranych cerealii
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7.1.9 Srovnani celozrnného Spaldového a celozrnného Zitného peciva s pridavkem

vybranych cerealii

Po ptidavku vybrané ceredlie doslo ke zvySeni obsahu vlakniny jak u pe€iva vyrobeného
z celozrnné Spaldové mouky tak u peciva vyrobené¢ho z celozrnné zitné mouky. Nartst
vlakniny po pridani vySSich podila jednotlivych pfidavkll je patrny z grafu €. 9. Obsah
vlakniny klesal v fadé: celozrnna $paldova mouka s pridavkem ovsa, krup, pohanky, celo-

zrnnd mouka Zitna s ptidavkem ovsa, pohanky, krup.
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Graf 9. Obsah vlakniny u celozrnného Spaldového a celozrnného Zitného

peciva s piidavkem vybranych cerealii
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Vyssi obsah vldkniny v pecivu koreluje s vy$$imi podily pridavkl vybranych cerealii. Na-
rist obsahu vlakniny po ptidavku 10 — 50 % cerealii se pohyboval vrozmezi 0,77 —
1,54 %.

Z namé&fenych vysledkl je patrné, ze obsah vldkniny je vys$i u Spaldového peciva bez
ohledu na ptfidané ceredlie a to zhruba o 2 %. Je to dano tim, Ze celozrnna mouka Spaldova
obsahuje vice hrubé vlakniny neZ celozrnna mouka Zitna. Zitna mouka obsahuje ve vodé
rozpustné pentosany, které nejsou soucasti hrubé vlakniny (Pfihoda a kol., 2007).

Nejvyssi hodnota vldkniny byla naméfena u celozrnného Spaldového peciva s 50 % pfi-
davkem ovsa (6,81 %), z celozrnného Zitného peciva bylo také naméteno nejvice vlakniny
u 50 % pridavku ovsa (4,63 %). Rozdil obsahu vldkniny mezi témito pecivy je vSak patrny
ato 2,18 %.

U celozrnného Spaldového peciva s ptidavkem je¢nych krup byly naméteny hodnoty obsa-
hu vldkniny nepatrné vys§i neZ po ptidavku pohanky, ale niZ8i ve srovnani s pridavkem
ovsa. U celozrnného zitného peciva s pfidavkem je¢nych krup byly naméfeny hodnoty

obsahu vldkniny nejniZsi.
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Ptidavek pohanky v celozrnném Spaldovém pecivu vykazoval ve srovnani s ovsem a krou-
ny po ptidavku pohanky nepatrné vyssi neZ u je¢nych krup, ale niz$i nez po ptidavku ovsa.

Z vysledkll vyplyva, Ze nejvySsi mnozstvi vlakniny obsahoval vzorek peciva vyrobeny
z celozrnné Spaldové mouky s ptidavkem ovsa. Pfidavek ovsa vykazuje vyssi nartist obsa-
hu vlakniny ve vzorcich (narast o vice nez 1 %). Rozdil mezi obsahem vlakniny po ptidav-

ku je¢nych krup nebo pohanky neni vyrazny.

7.2 Pecivo z trzni sité

V trzni siti bylo nakoupeno celkem 10 kusti rizné¢ho peciva, které v ndzvu obsahovalo
oznaceni ,,mnohozrnny®, ,.celozrnny* nebo ,,vicezrnny* nebo piidavek vybrané cerealie
(pohanka). U kazdého kusu peciva byl stanoven obsah hrubé vldkniny (Tab. 7.) Kazdy
vzorek byl proméfen 2x a ndsledné byla vypocitana primérnd hodnota obsahu vlakniny.

Seznam nakoupeného peciva: vecka pohankova, Spar rohlik graham, rohlik vicezrnny,
rohlik slune¢nicovy, rohlik multi, rohlik pohankovy, razenka ceredlni, kaiserka

s pohankou, chlebanek celozitny a kaiserka cerealni.

Tab. 7. Obsah vlakniny u peciva z trZni sité

Obsah vldkniny u pe€iva z trzni sité v %

l. méfeni | 2. méfeni | pramér
Vecka pohankova 4,02 4,81 4,42
Spar rohlik graham 2,26 2,26 2,26
Rohlik vicezrnny 2,99 3,36 3,18
Rohlik slune¢nicovy 2,91 2,50 2,71
Rohlik multi 0,53 0,53 0,63
Rohlik pohankovy 3,31 2,33 2,82
RaZenka cerealni 3,99 3,64 3,82
Kaiserka s pohankou 3,16 2,60 2,88
Chlebanek celozitny 3,40 3,71 3,56
Kaiserka cerealni 3,11 4,10 3,61

Nejvyssi hodnoty surové vldkniny byly naméfeny u vecky pohankové (4,42 %), razenky

cerealni (3,82 %) a kaiserky ceredlni (3,61 %). I pfes ptfiznacny nazev byla u rohliku multi
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A4

vazné z pSenicné mouky hladké. U ostatnich vzorki pe€iva se obsah vldkniny pohyboval
piiblizné€ na stejné Grovni (2,26 % — 3,56 %), jak lze vidét v grafu €. 10.

Graf 10. Obsah vlakniny u pe€iva z trzni sité
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Po srovnani obsahu vlakniny u vecky pohankové (4,42 %), rohliku pohankového (2,82 %)
a kaiserky pohankové (2,88 %) lze usuzovat, ze vecka pohankova obsahovala mnohem
vetsi podil pohanky. I pfesto, ze ve srovnani pohanky s jinymi obilovinami, pohanka obsa-
huje méné hrubé vldkniny (napf. oproti ovsu), 1ze i pfesto povazovat pohanku za dobry

zdroj hrub¢ vlakniny (Moudry, 2005).

7.3 Srovnani celozrnného peciva s pridavkem vybranych cerealii s pec€i-

vem z trzni sité

Ve srovnani obsahu hrubé vldkniny u celozrnného peciva s ptidavkem vybranych cerealii
s pecivem ziskanym z trzni sité 1ze vyvodit, Ze nejvice vlakniny obsahovalo pecivo vyro-
bené z celozrnné mouky Spaldové s ptidavkem ovsa (6,81 %).

Z peciva z trzni sit€¢ vykazovala nejvyssi obsah vldkniny vecka pohankova (4,42 %). Tento
obsah vldkniny je srovnatelny sobsahem vlakniny u celozrnného Spaldového peciva
s 20 % pridavkem je¢nych krup (4,45 %) nebo s obsahem vldkniny u celozrnného Spaldo-
vého peciva s 30 % piidavkem pohanky (4,43 %).

U raZenky cerealni byl naméfen druhy nejvyssi obsah vldkniny z nakoupeného peciva

(3,82 %). Tento obsah vlédkniny je nejblize obsahu vldkniny u celozrnného zitného peciva
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s 30 % ptidavkem ovsa (3,97 %). Ttreti nejvyssi obsah vlakniny z peciva ziskaného z trzni
sit¢ byl stanoven u kaiserky ceredlni (3,61 %). Tento obsah vlakniny odpovidd obsahu
vlakniny u celozrnného Zitného peciva s 20 % ptidavkem ovsa (3,62 %). Na vyrobu razen-
ky 1 kaiserky byla pouzita ceredlni smés, kterd kromé celozrnné mouky pSeni¢né, Zitné a
Spaldové, obsahovala mimo jiné také ovesné vlocky, které jsou vyznamnym zdrojem roz-
pustné 1 nerozpustné vlakniny (Pekova, 2002).

Celkem pét vzorktli peciva z trzni sit€ mélo obsah vldkniny vyssi nez 3 % (vecka pohanko-
va, razenka ceredlni, kaiserka ceredlni, chlebanek celoZitny a rohlik vicezrnny). Jejich ob-
sah vlakniny odpovida obsahu vldkniny naméfenému u celozrnného zitného peciva s pii-
davkem ovsa (10 — 50 %), celozrnného zitného peciva s 50 % je¢nych krup a celozrnného
zitného peciva s obsahem pohanky vys$si nez 40 %.

Spar rohlik graham, rohlik slune¢nicovy, rohlik pohankovy a kaiserka s pohankou vykazo-
valy obsah vldkniny v rozmezi 2,26 — 2,88 %. Tyto hodnoty jsou srovnatelné s obsahem
vlakniny u celozrnného Zitného peciva s 10 — 30 % ptidavku pohanky nebo 10 — 40 % pfi-
davku krup.
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ZAVER

Vléknina je prospésna pro lidské zdravi. Jeji konzumace je vhodnou prevenci proti vzniku
civilizacnich chorob (cukrovka, zacpa, rakovina tlustého stfeva, atd.). Doporucend denni
davka vlakniny je 30 g, realny ptijem vlakniny je vSak ptiblizn€ o polovinu nizsi.

Cilem prace bylo stanovit obsah hrub¢ vldkniny u celozrnného peciva s pridavkem vybrané
cerealie. Analyza byla provedena u celozrnného peciva (celozrnna mouka Spaldova a celo-
zrnnd mouka zitnd) s pridavkem je¢nych krup, ovsa a pohanky s kone¢nym podilem 10 %,
20 %, 30 %, 40 % a 50 % ptidavku, které bylo vyrobeno ptimym vedenim jako pekaisky
pokus v laboratornich podminkéach. Obsah vlakniny byl srovnan s obsahem vlakniny u
peciva ziskan¢ho z bézné trzni sité.

Po ptidavku vybrané cerealie doslo vzdy ke zvySeni obsahu vldkniny. Z namétenych hod-
not je patrné, ze vyrobky ze Spaldové mouky at’ uz s ptidavkem ovsa, krup nebo pohanky
vykazovaly vyssi obsah vldkniny nez vyrobky z celozrnné Zitné mouky. Spaldova mouka
obsahuje vice hrubé vlakniny neZ Zitnd mouka, coz se také na vysledcich projevilo.
Nejvyssi obsah vlakniny byl stanoven u celozrnného Spaldového peciva s piidavkem ovsa.
U pridavku 50 % ovsa byl obsah vlakniny 6,81 %. I u celozrnného zitného peciva s pridav-
kem ovsa byly stanoveny hodnoty obsahu vlakniny vyssi nez po ptidavku je¢nych krup ¢i
pohanky. Celkovy nartst obsahu vldkniny po pfidavku ovsa (10 — 50 % mnoZstvi ovsa
v mouce) byl u celozrnného Spaldového peciva 1,46 % a u celozrnného zitného peciva
1,10 %.

Z vybranych cerealnich ptidavki se oves jevi jako lep$i zdroj vlakniny nez pohanka a
kroupy, jeho vyss§i obsah v pecivu vypovida o vy$$im obsahu vlakniny.

Jednotlivé ptidavky pohanky a je¢nych krup (10 — 50 %) v celozrnném Spaldovém a celo-
zrnném  Zitném pec€ivu vykazovaly podobné hodnoty obsahu vldkniny. Nelze tedy
s presnosti urcit, zda je lepSim zdrojem hrubé vlakniny pohanka nebo kroupy.

V trzni siti bylo nakoupeno a nasledné zanalyzovano 10 kust peciva. Nejvyssi hodnoty
obsahu vlakniny byly stanoveny u vecky pohankové (4,42 %), razenky cerealni (3, 82%) a
(0,63 %). U ostatnich vzorkl peciva se obsah vlakniny pohyboval mezi 2,26 — 3,46 %.
Celozrnné Zitné a celozrnné Spaldové pecivo s ptidavkem jecnych krup, ovsa nebo pohan-
ky sice vykazovalo vy$§i hodnoty obsahu hrubé vladkniny nez pecivo zakoupené v trzni siti,

vvvvvv

je dilezité nejen sloZeni peciva (druh mouky) ale také, aby pecivo odpovidalo jeho senzo-
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rickym pozadavkiim (nedoporucuje se konzumace vyrobki s vice nez 20 % jecné mouky

kviili nahotklé chuti, ovesnd mouka ¢ini pe€ivo drobivym).
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p

X

o hmotnost spalovaciho kelimku a popela v g.

C hodnota slepého pokusu prazdného Fiber Bagu v g.
¥

hmotnost spalovaciho kelimku v g.
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