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ABSTRAKT

Ptedlozena bakalaiska prace se zabyva celozrnnym pecivem, a to predevsim jeho vyrobou
a nutricnim vyznamem. Prvni ¢ast prace je v€novana surovindm, a to od prvotnich obilo-
vin, které jsou nezbytné k vyrobé mouk, az k zdkladnim surovinam a je poukazano i na
zlepSujici pripravky. V dalsi ¢asti prace je popsana samotna vyroba celozrnného peciva a
shrnuty jeji vyhody a nevyhody a v zavéru jsou zminény poznatky o nutriénim vyznamu

celozrnného peciva pro ¢loveka.

Kli¢ova slova: obiloviny, celozrnnd mouka, celozrnné pecivo, vyziva

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the wholemeal bread and especially with its production and
nutritional value. The first part is focused on raw materials, namely raw cereals, which are
necessary for the production of flour, up to the basic raw materials, and it is also pointed to
improvers. The next part describes the wholemeal bread production itself and summarizes
its advantages and disadvantages, and the final part mentions the findings of the wholemeal

bread nutritional values.

Keywords: cereals, wholemeal flour, wholemeal pastry, nutrition
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UvVOD

V poslednich letech se za¢ina nabyvat na vyznamu trend zdravého zivotného stylu, ktery
pfedevsim stavi na kvalitni a plnohodnotné vyzivé. Mezi témito trendy se prosazuje prede-
v§im vyroba Sirokého sortimentu celozrnnych potravin, z nichZ pravé celozrnnému pecivu
je vénovana tato bakalarskd prace. Vyznam a dileZitost celozrnného peciva, spociva pie-
devs§im v zachovani ¢asti celych zrn, kterd se diive pfi vymilani mouky odstranovala jako
nevhodna. Rozsahlé studie a vyzkumy vSak prokazaly jejich dulezitost z hlediska zdravé

vyzivy a mozné prevence civiliza¢nich chorob.

Z hlediska nutri¢ni hodnoty je tedy I¢kati a odborniky na vyzivu doporucovano spotiebu
bilého peciva omezit ve prospéch celozrnného. Celozrnnym chlebem nebo celozrnnym
pecivem se rozumi pekaisky vyrobek, jehoz tésto musi obsahovat z celkové hmotnosti
mlynskych obilnych vyrobk nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo jim odpovidajici
mnozstvi upravenych obalovych c¢astic z obilky. Celozrnné mouky tedy vznikaji rozemle-
tim celého zrna, vcetné obalovych vrstev, a proto obsahuji vyssi obsah potravni vldkniny,
nékterych vitamind, enzymu, minerdlnich latek a stopovych prvki. Vyziva bohatd na
vladkninu sniZuje riziko onemocnéni rakoviny tlustého stieva o 40 % ve srovnani se stravou
s nizkym obsahem vlakniny. Dalsi pfednosti celozrnného peciva je jeho nizsi glykemicky
index, a tudiz i vyrovnangj$i hladina cukru v krvi a delsi pocit nasyceni. V ptipadé bilé
mouky, se jednd pouze o rozmélnény endosperm, obalové vrstvy se odstraiiuji, ¢imz pti-

chézeji o diilezité mineraly, vitaminy a vldkninu, jeji biologicka hodnota je tedy niZsi.

Tématem bakaléaiské prace jsou vyhody a nevyhody vyroby celozrnného peciva. A jelikoz
ma podstatny vliv na slozeni mouky, obilovina, z niZ se mouka pfipravuje, prvni kapitola
je vénovana zakladni charakteristice pekarenskych obilovin, jejich anatomické stavbé a
chemickému slozeni. Diky zachovéani obalovych vrstev bohatych na vlakninu a mineralni
latky je celozrnnd mouka hodnocena pro ¢lovéka velmi ptiznivé. V dalsi kapitole jsou cha-
rakterizovany zakladni suroviny pro vyrobu peciva, a vzhledem k stile rozsifujicimu se
trendu, predev§im z hlediska usnadnéni vyroby, je poukadzano i na zlepSujici ptipravky.
Kapitola vyroby celozrnného peciva popisuje samotnou vyrobu peciva a jsou zhodnoceny i
jeji vyhody a nevyhody. Na zavér prace je shrnut i nutriéni vyznam celozrnného peciva a

jeho kladny vliv na zdravi clovéka.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA OBILOVIN POUZIVANYCH
K VYROBE MOUK

Obiloviny jsou zakladni slozkou lidské stravy. Uspotfadani obilného zrna stejné jako za-
stoupeni hlavnich chemickych slozek je u vSech obilovin podobné. Drobné rozdily v jejich
vlastnostech vSak maji vyznamny vliv na zpracovatelské vlastnosti obilovin a ¢aste¢né i na

jejich vyzivové vlastnosti [1].

Z obilovin se pro lidskou vyzivu ptimo (bez chemického zpracovani) pouziva vyhradné
zrno. Obiloviny patii botanicky mezi traviny (Gramineae), t¢émét vSechny znamé, v sou-
castné dob¢ vyuzivané obiloviny se fadi do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Spole¢ny bota-
nicky puvod obilovin ¢eledi lipnicovité predurcuje jejich znacnou vzajemnou podobnost a

to jak ve struktuie, tvorb¢ zrna, tak v jeho chemickém slozeni [2].

1.1 ZAKLADNI PEKARENSKE OBILOVINY

Svétoveé nejrozsifenéjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti je pSenice a to zejména diky své
mimotadné kvalit¢ bilkovin, které jsou schopny vytvofit nakypienéjsi strukturu a vyssi

klenbu peceného vyrobku, nez bilkoviny z kterychkoliv jinych obilovin.

Vyroba zitného a zitnopSeni¢ného peciva a chleba je tradici ve stfedni a vychodni Evropé,

avSak ve svétovém méfitku zito vyznamu pSenice zdaleka nedosahuje.

V jinych castech svéta mimo Evropu dosahuji zna¢ného vyznamu dalsi obiloviny, zejména
ryze, kukufice, proso a Cirok. Ale pekafské vyuziti téchto surovin je omezené, nebot’

nejsou schopny vytvoftit pevnou strukturu klenutého vyrobku [1, 2].

1.1.1 PSenice

vvvvvvvvvvvv

nou je pienice, ktera je dominantni v celé fadé zemi svéta véetné CR. Taxonomicky je fa-
zena k rodu Triticum, péstuje se v mnoha odriidach, pricemz komercné nejdilezitéjsi je
Triticum aestivum (pSenice obecnd, mékkd) a Triticum durum (pSenice tvrdd) [3, 4].

PSenice tvrda se péstuje v teplejSich oblastech a pouZiva se vyhradné pfi vyrobé téstovin.
Obsahuje nejméné 14 % bilkovin, pruzny a pevny lepek a mouka z tvrdé pSenice je méné
vhodné pro vyrobu peciva. Zrna pSenice m&kké jsou mensi, endosperm je mekeéi a maji

mensi obsah bilkovin (10 az 14 %). Lepek mekkych pSenic je tmavsi barvy, méa mensi taz-
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nost, pruznost a pevnost nez lepek z psenic tvrdych. Mékka psenice se pouziva predevsim
pii vyrobé trvanlivého peciva [4, 5].

zrnko tvoii z 60 % Skrob. V nasi kazdodenni stravé je neodmyslitelna i kvili vysokému
obsahu vlakniny. Spektrum obsazenych latek zahrnuje zivotné diilezité bilkoviny, vitaminy

skupiny B, mineralni latky a stopové prvky, jako draslik, hot¢ik, Zelezo a zinek [7].

Podil pSenice na produkci vSech obilovin méa dlouhodobé vzristajici tendenci. V roce 2001
se pSenice (jarni i ozimd) podilela na celkové produkci obilovin jiz 57 %. Nejvetsimi sve-
tovymi producenty pienice jsou Spojené staty, Cina a Rusko. Vétsina produkované psenice

je urcena pro lidskou spotiebu a vzhledem k jejim jedine¢nym vlastnostem se z ni vyrabi

Obr. 1. Psenice seta [30]
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1.1.1.1 Technologicky vyznamné sloZky obilného pSenicného zrna
Skladba jednotlivych vrstev zrna je zndzornéna na fezu zrna pSenice na obr. 2.

Obaly tvofi 8-14 % hmotnosti zrna. Obalové vrstvy se skladaji z oplodi a osemeni [6].
Nejvrchnéjsi vrstvy pokozky (oplodi) maji za kol chranit zrno ped mechanickym posko-
zenim a kratkodobymi uc¢inky vody a skodlivych latek. Jsou proto tvofeny nerozpustnymi a
obtizn¢ bobtnajicimi materialy, ptedevsim celulosou. Dalsi podpovrchové vrstvy (osementi)
nesou v bunkach barviva a urcuji tak vnéj$i barevny vzhled zrna. Dalsi vrstvy obsahuji
polysacharidické latky, schopné v riizném stupni bobtnani a vdzani vody, ¢imz do jisté
miry pfispivaji k udrzovani rovnovahy vlhkosti zrna. Dohromady tvofi vSechny dil¢i vrstvy

pevnou, houzevnatou vrstvu, ktera pfi mleti zrna ptechdzi do otrub [10].

Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endospermem je mékéi jednoducha vrstva velkych
bunék nazyvana aleuronovda vrstva. Ta podle podminek mleti mize byt vymleta spolecné
s endospermem do mouk nebo ji ¢ast zlstava ulpéla na otrubach. Bunky aleuronové vrstvy
obsahuji vysoky podil bilkovin (cca 30 %), coz je téméf trojndsobek obsahu v endospermu.
Tyto buitkky maji také nejvyssi obsah mineralnich latek ze vSech bun€k zrna, proto pii vy-

milani aleuronové vrstvy se vyrazné zvysuje obsah mineralii (popela) v mouce [3, 10].

Endosperm (vnitini obsah zrna) predstavuje 84-86 % hmotnosti zrna, tedy nejvetsi podil
zrna a je technologicky nejvyznamnéjsi ¢asti. Je tvofen velkymi hranolovitymi bunikami a
obsahuje predev§im Skrob a bilkoviny. Od obalovych vrstev je oddé€len vrstvou aleurono-
vych bunék. Endosperm zajistuje vyzivu zdrodku a pii zpracovani tvoii podstatnou Cast
finalniho vyrobku (mouky, Skroby) a pii vyzivé a krmeni je hlavnim zdrojem energie a

bilkovin [6].

Kli¢ek (embryo) tvoti nejmensi, avSak nejvice kolisajici podil zrna. U pSenice 2,5 az 3 %,
u kukutice 12 az 15 %. Je vlastnim zadrodkem nové rostliny a nositelem genetickych infor-
maci. Je cennym zdrojem tuki, jednoduchych cukrt, bilkovin, enzym a vitamina rozpust-
nych v tucich (E a skupiny B). Vyznamny je §titek, ktery obsahuje az 33 % bilkovin. Pii
mlynském zpracovani je klicek oddélovéan, protoze ma na vzduchu velmi kratkou stabilitu
vzhledem k vysokému obsahu tuku. Pokud ma byt klicek zpracovan pro dalsi potravinat-
ské pouziti, musi byt inhibovany jeho enzymy béhem nckolika hodin, jinak se jiz projevi

priznaky chutovych a pachovych zmén [9, 10].
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Obr. 2. Podélny rez psenicnym zrnem [31]

1.1.2 Zito

Zito seté (Secale cereale 1.) je nasi tradiéni obilovinou pouZivanou pro potravinaiské, kr-
mivaiské, technické (bioetanol) a farmaceutické (namel) ucely. Zito se ve svété péstuje ve
form& ozimé a jarni, v CR se péstuje pouze forma ozima [3].

Zito je odolna, nenaro¢na rostlina péstovana obvykle v oblastech s chladnym, drsn&jsim
klimatem, kde se jinym obilovinam nedafi. Rovnéz se mtize péstovat ve vysSich nadmoft-
skych vyskach a relativné suchych oblastech. V porovnani s pSenici méa zrno zita houZev-
natdj§i endosperm i obaly, a proto se obtizn&ji mele. Zitné mouky se pouZivaji predeviim

na vyrobu chleba a specidlnich druhii pekatskych vyrobki [3, 4].

Cel¢ zitné zrno obsahuje prevazné sacharidy (Skrob), vldkninu, znacné mnozstvi aminoky-
seliny lysin a vitaminy fady B (B, B; a niacin). Z Zitného chleba ziskavame zna¢nou cast
dilezitych mineralnich latek, jako vapnik, draslik a hoi¢ik, ale je i kvalitnim zdrojem zele-
za a zinku. Z kvaSeného chleba je télo dokaze snadno vstiebat, Zitna zrnka totiZ neobsahuji

kyselinu fytinovou, ktera jejich vstfebavani zatézuje [7].

Ve svétovém meéftitku zito zdaleka nedosahuje vyznamu pSenice. Zito se péstuje zejména
v zemich s tradici zitného a zitnopSeni¢ného chleba a peciva (CR, Némecko, Rakousko,

Polsko, Rusko, Ukrajina). Svétova produkce je pouze nepatrné€ vyssi nez evropska. V po-
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slednich letech ma ale podil Zitnych mouk v pekarenskych vyrobeich i v CR klesajici ten-
denci [3].

Obr. 3. Zito seté [36]

1.2 CHEMICKE SLOZENIi OBILNEHO ZRNA

1.2.1 Sacharidy

V obilném zrnu lze nalézt pestrou paletu sacharidii od jednoduchych cukri aZ po vysoko-
molekularni polysacharidy. Nékteré z nich jsou ale obsaZzeny v mikromnozZstvi, zatimco
jiné predstavuji desitky procent z obsahu zrna [8].

Monosacharidy jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami oligo- a polysacharidli. Volné se
vyskytuji ve zralych obilnych zrnech pouze v nepatrném mnozstvi, a to pfedevsim v kli¢-
charidy v cerealiich jsou pentosy (arabinosa, xylosa, ribosa) a hexosy (glukosa, fruktosa),

které slouzi hlavné jako stavebni material polysacharida [8, 11].

Priklady vyznamnych oligosacharidii obilovin jsou maltosa (sloZena ze dvou molekul glu-
kosy vazbou a-1,4), isomaltosa (sloZzena ze dvou molekul glukosy vazbou a-1,6), sacharo-
sa (fepny cukr tvoifeny molekulou glukosy a fruktosy). Monosacharidy a oligosacharidy

jsou sousttedény predevsim v klicku, kde maji vyznamné biologické funkce [8, 11].

Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnégjsi skupinou biopolymerti
obilovin polysacharidy. Maji funkci zasobni a stavebni. Zasobni polysacharidy, jejichz
hlavnim pfedstavitelem je v rostlinach Skrob, jsou pro organismy zdrojem i rezervoarem
energie. Stavebni polysacharidy jsou zdkladem bunéénych stén rostlin, jejich predstaviteli

jsou napt. celuldza, hemiceluldzy, lignin aj [8].
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Skrob je obsazen v zrnech obilovin v endospermu a vyskytuje se ve formé skrobovych zrn,
ktera se u jednotlivych druhi 1i§i tvarem a velikosti. Skrob sestava ze dvou frakei — amylo-
zy a amylopektinu, jejich zdkladnimi stavebnimi jednotkami jsou molekuly glukézy. Které
jsou v pripadé amyldzy spojeny a-1,4 glykosidickou vazbou, zatimco v molekulach amy-
lopektinu se vyskytuji i vazby a-1,6 [6, 8].

Kromé¢ Skrobu obsahuje zrno dalsi polysacharidy, hemicelulozy, které jsou uloZeny pievaz-
né v podobalovych vrstvach a tvofi nestravitelnou vlakninu potravy. Jejich hlavni slozkou
jsou pentosany heterogenniho slozeni, s ptevahou arabindzy a xylozy. Pentosany hraji vy-
znamnou roli pii tvorbé zitného tésta. Z chemického hlediska patii mezi polysacharidy 1
celuloza, kterd je soucasti obalovych vrstev a vldkniny potravy. V celozrnnych moukéch
(resp. pekatskych vyrobcich) vykazuje celuloza ptiznivé uinky na fyziologii traveni a jeji
konzumace zlepSuje nepfili§ dobrou bilanci spotfeby vldkniny populace. Vyznam nestravi-

telnych tzv. balastnich latek v posledni dobé neustéle vzrista [3].

1.2.2 Bilkoviny

Nejvyznamnéjsi dusikatou latkou jsou bilkoviny, které Casto determinuji technologickou
jakost surovin. Nejvétsi podil technologicky vyznamnych bilkovin je v endospermu uvnitt
pSeni¢ného zrna. PSenice s obsahem bilkovin nad 13 % se povazuje za velmi dobré, pod 12

% za stfedni az slabé [3, 6].

Podle chemického sloZeni rozliSujeme jednoduché bilkoviny bez jinych sloucenin a kom-
plexni: lipoproteiny, glykoproteiny, nukleoproteiny aj. V roce 1907 publikoval Osborne
frakcionaci pSeni¢nych proteinti na zaklad¢ jejich rozpustnosti v rtiznych rozpoustédlech.
Bilkoviny tak rozdélil do ¢tyf skupin: albuminy (rozpustné ve vodég), globuliny (rozpustné
v roztocich soli), prolaminy (rozpustné v 70% etanolu), gluteliny (z¢asti rozpustné ve zie-

dénych roztocich kyselin a zasad) [8, 10].

1.2.2.1 Lepek

Pseni¢né gliadiny a gluteniny bobtnaji pouze omezené, a za soucasné¢ho vlozeni mechanic-
ké energie na hnéteni za ptitomnosti vzduSného kysliku tvoii pevny gel, ktery nazyvame
lepek [8].

Vzhledem k tomu, Ze pSeni¢na mouka je v podstaté rozdrceny endosperm, pii hnéteni pSe-

ni¢né mouky s vodou dochazi praveé ke vzniku lepku, a ten tvofi vlastni , kostru® tésta. Le-
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pek je pric¢inou jedine¢nych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho taznosti a pruznosti. Lze jej z
tésta izolovat vypiranim proudem vody, pfi¢emZ se postupné vyplavuji latky rozpustné ve
vod¢ a po urcité dob¢ ziistava substance nazyvajici se mokry lepek. Vyprany lepek se se-
stava pramérné z 90 % proteind, 8 % lipidd a 2 % sacharidll v susiné. PSeni¢né prolaminy
poskytuji lepku taznost, pSeni¢né gluteliny naopak pruznost. Z ostatnich obilovin podobny

gel vyprat nelze [8, 10, 11].

1.2.3 Lipidy

Obilna zrna jsou na lipidy pomérné chuda, jsou obsaZeny predevsim v klicku a aleuronové
vrstvé. Obsah ve svétlé mouce se pohybuje kolem 1,5 %, v tmavsich moukach ptiblizné¢ do
2 %. Endosperm, a tim i mouky chlebovych obilovin obsahuji maximalné do 2 % lipidd,
predevsim triacylglycerolii. Kyselina linolova, olejova a linoleova patii k tém nenasyce-
nych mastnym kyselindm, které podléhaji velmi snadno oxidaci, coz mé za nasledek zluk-
nuti mouky pfi delSim skladovani. Hydrolytické Zluknuti tuku v mouce, které je katalyzo-
vano pfitomnou lipdsou, se projevuje zvySenim kyselosti. Dochdzi k tomu i béhem dlouho-

dobého skladovani mouk [1, 6, 10].

1.2.4 Vlaknina obilného zrna

V roce 2001 byla Americkou asociaci ceredlnich chemiki vypracovana definice, ktera je
obecné akceptovana: ,, Viaknina potravy sestava z jedlych casti rostlin nebo analogickych
sacharidii, které jsou rezistentni traveni a absorpci v lidském tenkém streve s kompletni
nebo castecnou fragmentaci v tlustém streve. Vldknina potravy zahrnuje polysacharidy,
oligosacharidy, lignin a pribuzné rostlinné latky. Viaknina potravy poskytuje zlepsujict
fyziologické efekty vietné laxace, snizovani krevného cholesterolu, snizovani krevni gluko-

zy [8] .

Dilezité je rozliSovat mezi nerozpustnymi a rozpustnymi frakcemi vldkniny potravy. Do
nerozpustné frakce Ize zaradit: celuldozu, nerozpustné hemicelulozy a lignin. Do rozpustné
frakce zahrnujeme hlavné pektin, rozpustné hemicelulozy, nestravitelné oligosacharidy,
gumy a vosky, rostlinné slizy, polysacharidy motskych tas, modifikované skroby a modifi-

kované celulozy [8].

1.2.5 Vitaminy, mineralni latky

Obecné je tfeba fict, ze endosperm obilovin je na vitaminy chudy. Vitaminy se vyskytuji

zejména v podobalovych vrstvach a klicku. Obiloviny je mozno povazovat za zdroj vita-
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minu skupiny B. Vitamin B, (thiamin) a vitamin B, (riboflavin) se vyskytuji v obalovych
vrstvach vétSiny obilovin a v kli€cich. Ve svétlych moukéach zbyva podle stupné vymleti
jen cca 10 — 20 % plvodniho obsahu vitaminii B skupiny v zrnu. V tmavych moukach mi-
ze byt zachovano az 40 % puvodniho obsahu. Kyselina nikotinova a nikotinamid jsou ve
vys$sich mnozstvich pfitomny v pSenici a je¢meni. Vitamin E (tokoferol) se ve vysoké kon-

centraci vyskytuje v pSeni¢nych kliccich [8, 10].

Minerdalni latky souhrnné oznacujeme jako ,,popel®, to znamena anorganicky zbytek po
spaleni rostlinného materidlu. Timto zptisobem se souhrn mineralnich slozek obilovin také
stanovuje. Obsah popele se v celych zrnech pohybuje v rozmezi cca 1,25 — 2,5 %, pfic¢emz
jeho koncentrace je nejvyssi v obalovych vrstvach a nejnizsi v endospermu. Obsah popela
v mouce proto vzriistd se stupném vymleti a je zdkladem pro klasifikaci mouk a jejich dfi-
ve a v zahrani¢i dodnes pouZzivané typové oznaceni (napt. mouka T 530 je tisicindsobkem
Popel obilovin je tvofen pievazné oxidem fosfore¢nym, nejhojnéj$imi kovy jsou hoic¢ik,
vapnik a Zelezo. V popelu se Casto objevuji i mineralni kontaminanty, zejména t€zké kovy

8, 10, 12].

Tab. 1. Variabilita obsahu hlavnich slozek obilného zrna [3]

Slozka PSenice Zito
Bilkoviny 9.0-15.5 8,5-13,5
Sacharidy 75 - 82 78 — 86
Vlaknina 1,9-32 1,9-3,2

Lipidy 2,0-2,8 1,6 -2,7

Mineralni latky 2,0-3,0 1,8§-23
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2 OBECNA CHARAKTERISTIKA PEKARENSKYCH SUROVIN NA
VYROBU CELOZRNNEHO PECIVA

PoZadované jakosti findlniho vyrobku nelze dosdhnout pifi pouZiti podfadné suroviny. Je
proto staly tlak na dodavatele, aby suroviny pro vyrobu pekérenskych vyrobkt odpovidaly
po kvalitni strance minimaln¢ platnych norem. Sortiment pekarenskych vyrobkt je znacné
rozsahly a velmi rozmanity. Nej¢ast&jsi pfi¢iny horsi kvality vyrobki, nebo dokonce vyro-

by vyrobkil nestandardnich i zdravotné zavadnych, jsou nestandardni suroviny [13].

2.1 ZAKLADNI SUROVINY

Zakladnimi surovinami pro pekarenskou vyrobu jsou mouka, voda, stl a drozdi [9].

2.1.1 Mouka

Mouka je univerzalni surovina pro vyrobu celého pekatského sortimentu. Ve vétSing tést
tvoii 60 i vice % z jejich hmotnosti. V naSem pekarenském pramyslu se jako zékladni su-
rovina pouziva vyhradné¢ mouka pSenicnd a zitn4 rlizného stupné vymleti (obsah popela).
Mouky vymleté z jinych obilnin, luskovin nebo jinych plodin jsou povazované jen za pti-

sady (mouka kukufi¢nd, je¢nd, s6jova, bramborova a dalsi) [9, 14].

Kvalita mouky je urCena pfevazné vlastnostmi sacharido-amylasového a bilkovino-
proteinasového komplexu. U pSeni¢né mouky klademe diiraz hlavné na sloZzku bilkovin-

nou, u zitné na sacharidovou [15].

2.1.1.1 Druhy a typy mouk pouzivané v pekdarndach

Druh mouky je mlynsky vyrobek urc¢itého slozeni, vyrobeny podle ptedepsaného technolo-
gického postupu. V jeho ndzvu byva casto uvedeno urceni nebo vlastnost mouky, napf.

pSeni¢na mouka celozrnna apod.

Typ mouky je Ciselné oznaceni, jehoz hodnota je tisickrat vétsi nez primérny obsah pope-
lovin (v procentech) v suSiné mouky. Napt. mouka s obsahem popelovin 0,650 % je ozna-
¢ovana jako typ 650 (T 650). Dnes se vSak od znaceni mouk pomoci typil ustupuje a uvadi

se pouze druh [4].

Podle vyhlasky MZE ¢. 333/1997 Sb. se mouky dé€li na mouky hladké a z toho: psSenicna
svetla — obsah popela do 0,60 % v susiné (diive se oznacovala T 530), psSenicna polosveétla

— obsah popela v susin€ 0,75 % (diive T 650), psSenicna chlebovd — obsah popela v susing
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1,15 %. Z zitnych mouk je to Zitna svetla (vyrazkova) — obsah popela v susiné 0,65 % a
Zitnd tmava (chlebovad) — obsah popela v susiné 1,10 %. Déle jsou mouky ¢lenény na polo-
hrubé a hrubé — obsah popela v susiné 0,50 % a nakonec mouky celozrnné psenicné

s obsahem popela 1,90 % [16].

Celozrnna pSenicna mouka obsahuje rozemleté celé pSenicné zrno, tj. otruby, endosperm,
klicek, zatimco béznd psenicnd mouka (hladkd, polohrubd, hrubd) je v podstaté pouze en-
dosperm. Celozrnnd mouka méa mnohem vyssi obsah dulezité potravni vlakniny, n€kterych
vitaminll (zejména skupiny B, vitaminy D a E), enzymi, minerdlnich latek a stopovych
prvkd. Doba udrznosti celozrnné mouky je ale podstatné kratsi nez u bézné pseni¢né mou-
ky, protoze v celozrnné mouce dochazi ke zluknuti tukl z obsazenych rozemletych psSenic-

nych klickt [35]. Celozrnné mouky smi obsahovat nejvyse 1,9 % mineralnich latek [16].

2.1.1.2 Pekaiska jakost pSeni¢né mouky
Pozadavky na pekatskou jakost mouky jsou rozsahle¢.

Schopnost tvorby plynu — podminkou spravného priibéhu fermentace je dostatek zkvasitel-
nych cukrii a dostatecnd aktivita kvasinek. Zkvasitelné cukry (zejména maltosa, dale glu-
kosa, fruktosa) mohou byt pfitomny jiz v mouce. Vedle toho vznikaji pasobenim amyloly-
tickych enzymi. PSeni¢nd mouka ma méné zkvasitelnych cukrli nez Zitna, proto se do
vsech kynutych pSeni¢nych tést ptidava alespoit mensi mnozstvi cukru. Optimalni stav
mouky je takovy, kdy nebude pftili§ velky podil skrobovych makromolekul narusen a sou-
castn¢ bude dostatecnd aktivita amylolytickych enzymi po celou dobu zréni a kynuti tésta.
To se pak projevi stabilni produkci dostatecného objemu CO, od vyhnéteni tésta az do
umrtveni kvasinek po dosaZeni ptislusné teploty vnitini stfidy v peci. Predpokladem dobré
plynotvorné a cukrotvorné schopnosti mouky je dobry stav amylaso-Skrobového komplexu

v mouce [2, 9].

Pekarska sila mouky, tj. schopnost tésta zadrzet kyptici plyn vznikajici pfi kynuti v tésté,
coZ je dano mnozstvim a vlastnostmi lepku. PSeni¢na bilkovina mé schopnost vytvofit pfi
nabobtnani souvislou strukturni sit’, ktera je zdkladem stavebni struktury pSeni¢ného tésta.
Obsah lepkové bilkoviny v mouce, vyjadiovany obvykle jako obsah mokrého lepku, ma
vliv na objem a tvar pSeni¢né¢ho peciva. Vedle obsahu mé vyznam i jeho kvalita. Jakost
pekarska je dana mnozstvim a jakosti pSeni¢nych bilkovin, viskoelastickymi vlastnostmi

lepku a enzymatickou aktivitou zrna [2, 9].
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2.1.1.3 Pekaiska jakost Zitné mouky

Parametry urcujici pekatskou kvalitu Zitné mouky jsou do zna¢né miry odlisné od mouky
psenicné.

Zitnd bilkovina je odlisnd od psenicné, ktera z&asti i vlivem ptisobeni Zitnych pentosant
neni schopna vytvofit samostatnou souvislou prostorovou strukturni sit, ktera je nosnou
kostrou pSeni¢ného peciva. U zitné mouky proto spoluptlisobi pii vazani vody jiZ za nor-
malni teploty pfi hnéteni Zitné pentosany a pii tvorb¢ stiidy hotového vyrobku i Skrob.
Z toho vyplyva, ze Skrob hraje pii tvorbé Zitné¢ho tésta a struktury hotového vyrobku vétsi

roli nez v pSeni¢ném vyrobku [2].

Stav amylaso-skrobového komplexu ma pro zhodnoceni pekatské kvality zitné mouky za-
sadni vyznam. Jde o plisobeni amylas na slozky Skrobu. Pokud je nadmérna aktivita amy-
lolytickych enzymt nebo predem poskozené granule Skrobu, je zitnd mouka schopna velmi
rychle vytvoftit fadu produkti hydrolyzy Skrobu (maltosa, dextriny) a jeji zpracovatelska

kvalita se zhorsi [2, 9].

Plynotvornd schopnost mize byt v souhrnu vyhovujici, ale pokud dojde k bouilivé fermen-
taci brzy po vyhnéteni tésta a vyCerpa se rychle kvasna kapacita kvasinek, v zavéru zpra-
covani vyrobek ztrati objem, pfipadné se tvarové klenuti zcela propadne. Navic se vétSim

podilem dextrinti stava tésto lepivym, a neni dale strojn¢ zpracovatelné [2, 9].

Mleti zitné mouky probiha za drsnéjSich podminek neZ u mouky pSeni¢né, je tedy vétsi
pravdépodobnost vyskytu vyssiho podilu poSkozeného Skrobu, proto Zitny Skrob diive ma-
zovati. Aktivita amylas, které plisobi na poSkozeny Skrob velmi rychle, je v zitné mouce
vys$$i nez v pSeni¢né. Pfi vyrobé Zitného chleba tradi¢énim zplisobem, tj. kypfenim Zitnym
kvasem, je aktivita amylas brzy snizovdna vyssi kyselosti vyzralého zitného kvasu, proto
v dal$im zpracovani a peceni tésta jiz fermentace probiha Zadoucim zplisobem [9].

Zitny $krob ma ve srovnani s p§eniénym vice amylopektinu a méné amylosy, ktera zp&tné
retrograduje a je hlavni pfi¢inou tvrdnuti pSeni¢ného peciva, ¢imz lze vysvétlit pomalejsi
tvrdnuti zitného chleba. Na vyssi vlacnosti a pomalejSimu tuhnuti sttidy se podili také pen-
tosany, které maji velkou bobtnaci schopnost, vazi pevn€ vodu jiZ pii normalni teploté [2,

9.
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Tab. 2. Primérné zastoupent hlavnich slozek v psenicné a zitné mouce [4]

Obsah jednotlivych slozek v % suSiny

Slozky Mouka pSeni¢na Mouka Zitna
Skrob 75,0 a2 79,0 69,0 az 81,0
Bilkoviny 10,0 az 12,0 8,0az 10,0
Tuk 1,1 az 1,9 0,7az 1,4
ZKkvasitelné cukry 2,0az5,0 5,0 az 8,0
Vlaknina 0,1 az 1,0 0,1 az 0,9
Slizy 2,5az3,4 3,5az5,2
Popeloviny 04az1,7 0,5az1,7

Podle stupné vymleti se méni zastoupeni hlavnich slozek. Mouky vySe vymleté (tmavsi),
maji snizeny obsah Skrobu ve prospéch vSech ostatnich slozek, je patrny zvySeny obsah

mineralnich latek, vlakniny, vitamini, jsou tedy z hlediska vyzivy hodnotnéjsi [9].

2.1.2 Voda

Pro potravinaiskou vyrobu se pouziva pitna voda. Zakladnim pozadavkem pro pouziti vo-
dy v potravinaiské vyrob¢ je zajisténi jeji nezavadnosti. Vyhlaska MZD 376/2000 Sb. sta-
novi pozadavky na pitnou vodu a rozsah a ¢etnost jeji kontroly. Jednim z ukazatelli kvality
vody je jeji tvrdost, coz predstavuje obsah rozpusténych vapenatych a hotecnatych slozek.
Pii mimotadné tvrdosti vody se doporucuje bud’ zvySeni davky drozdi, anebo sniZzeni dav-
ky drozdi a ptidavek sladové moucky (diasta). Dalsi charakteristikou vody je jeji kyselost

nebo alkalita. Tento ukazatel mizZe mit vliv 1 na vedeni té€st zeyjména kynutych drozdim.

Meékka voda dava volnéjsi a lepkavé tésto, které vykazuje snizenou vaznost vody. Je-li pH

vody nizsi, zrychluje se pribéh zrani. Objem peciva je vétsi, ale vybarveni chudsi.
Tvrdad voda zpomaluje fermentaci v tésté a ptilis ztuzuje lepek.

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

mensi objem peciva, ale s dobrou barvou a strukturou stiidy [2, 9].
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2.1.3 Sil

Jedla st je definovéna jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodné-
ho v susing, popiipad¢ obohaceny potravnim doplitkem (jodem, joédem s fluorem, ale mtize
byt obohacena jinymi latkami, které nemusi byt vyhradné mineraly. Stl funguje jako regu-
lator dulezitych technologickych procest: ¢ini té€sto tuzsim, protoze ponckud dehydratuje
bilkoviny, brzdi veskeré enzymatické, tedy 1 kvasné pochody. Proto ji nikdy neptidavame
do kvasnych stupiiti, kde se vyZzaduje intenzivni kvaseni, ale vzdy az do tésta. Dale sil
podporuje pifimeiené zbarveni kiirky béhem peceni. Obvykle vyssi davky soli do tésta
v mnozstvi 1-2 % na mouku maji za cil dalsi pozadovany efekt, ktery spociva v ovlivnéni
chuti vyrobkl. Z hlediska zdravotniho neni Zadouci zvySovani davky jedlé soli nad tyto
uvedené hranice, nebot’ vysoky podil sodikovych iontd ma nepfiznivy vliv zejména pro

hypertoniky [2, 9, 32].

2.1.4 Drozdi

Dle platné legislativy jsou za pekaiské drozdi povazovany kvasinky druhu Saccharomyces
cerevisiae Hansen, rasy drozd’arenské, ziskané biotechnologickym postupem mnozeni Cis-
tych kvasni¢nych kultur, vypéstovanych na cukernych substratech obohacenych zivinami,
stimuldtory a pomocnymi latkami, schopné zptsobit kynuti tést. V tésté vyvolavaji ethano-

lové kvaseni, coz je slozitd biochemicka pfeména cukru na etanol a CO; (kypfici plyn).

V pekarenské vyrobé ma drozdi tfi hlavni funkce: zvyseni objemu tésta kypricimi plyny,
predevsim CO,, ktery je konecnym produktem fermentace, zmény ve strukture tésta a ovliv-
neni senzorickych viastnosti peciva. Za vedlejsi funkci drozdi Ize povazovat jeho piispévek
k nutri¢ni hodnoté pekatskych vyrobku, to se tyka predevsim obsahu bilkovin a vitamint

12, 32].

Cerstvé lisové droZdi je z ekonomickych diivodi v pekarenském primyslu pouzivané
nejvic. Vyrabi se v liberkdch o hmotnosti 500 a 1000 g. Miize obsahovat az 74 % vody.
Drozdi je nutné uchovavat v chladu 4 - 6 °C, protoze jinak ztraci velice rychle svou aktivi-
tu. Ma omezenou trvanlivost na nékolik dnd 7 - 28 dni. Pro trvanlivost drozdi jsou dulezité
podminky béhem distribuce a skladovani, protoZe mira zachovani aktivity je ovlivnéna

teplotou pii skladovani [2, 9].

Granulované drozdi se dodava pro velkoodbératele v pytlich, vétSinou o hmotnosti 25 kg.

Od lisovaného drozdi se lisi jen v konec¢né Upravé a ve zplisobu manipulace. Lze s nim
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snadno manipulovat pfi vaZeni nebo automatickém davkovéani. Vzhledem k velkému po-
vrchu je velmi citlivé na styk se vzduSnym kyslikem. K zahtivani dochdzi uz béhem baleni,
ale k vyraznému poskozeni nedochazi, protoze vnikajici CO, vytvaii interni prostfedi, a
tim drozdi chrani. Teplotu skladovani je nezbytné dodrzovat mezi 4 - 6 °C. V nasich pe-

karnach neni pouzivani tohoto typu drozdi rozsitené [2, 9].

Aktivni suSené drozdi se 1i$i od lisovaného predevsim vyrazné nizsi vlhkosti, ktera se
pohybuje v rozmezi 7,0 — 9,0 %. Dlsledkem toho je, Ze aktivni suSené droZzdi mé ve srov-
nani s lisovanym drozdim mnohem delsi Zivotnost a odolnost vii¢i nepfiznivym podmin-
kam. Pti pokojové teploté vydrzi i n¢kolik mésicti. Susené drozdi mé tvar drobnych oval-
nych granuli primeéru asi 1 az 2 mm. Pfed pouZzitim je nutnd jeho aktivace ve vlazné vodé
(asi 35 °C teplé) alespont 15 minut. Pomér davkovani suSeného aktivniho drozdi ku drozdi
lisovanému je asi 1:2 - 2,5. To znamend, ze pii porovnani susiny drozdi je aktivita suSené

drozdi niz [2, 9, 32].

Instantni suSené drozdi ma tvar drobnych jehli¢ek o priméru asi 0,4 mm, maji porézni
strukturu, obsahuji emulgator, takze velmi siln¢ poutaji vodu. Na rozdil od aktivniho suSe-
ného drozdi instantni drozdi neni nutné pfed pouzitim hydratovat, je pfipraveno
k okamzitému pouziti. Prace s instantnim drozdim vyZaduje opatrnost, aby nedoSlo
k pfimému kontaktu drozdi se studenou vodou, ledem nebo sténami chladné dize. Drozdi
1ze promichat s moukou pted ptfidanim vody, nebo poprasit povrch tésta béhem hnéteni [6].
Instantni drozdi se davkuje piiblizn¢ 1/3 oproti mnozstvi drozdi lisovaného. Rozdil
v susin€ obou drozdi nutno kompenzovat vyssim ptidavkem vody do tésta. Z uvedeného
pomeéru je patrné, Ze instantni suSené drozdi ma vétsi fermentacni i€inky nez aktivni suSe-

né drozdi [2, 9, 32].

2.2 ZLEPSUJICI PRIPRAVKY

Jednim ze zékladnich faktord ovlivitujicich kvalitu peciva je jakost mouky. Ta, 1 pfes ves-
kery vyvoj v oblasti zemédé€lstvi a mlynarenstvim, neni standardni, nebot’ je ovlivnéna
odridami obilovin, rastovymi, klimatickymi a skliziovymi faktory, po vlastni sklizni ma

vyznamny vliv i samotné skladovani.
Tuto skuteCnost se pekafi snazi eliminovat pouzivanim riznych zlepSujicich piipravka,
které maji obecné za cil vyrovnavat ménici se vlastnosti mouky jakozto zakladni suroviny,

a umoznit tak dosaZeni standardni kvality findlniho vyrobku. Veskeré zlepSujici ptfipravky
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jsou dodavany do tést pro jejich zkvalitnéni a usnadnéni vyroby. Jejich pouzivani vede
k rychlejsi pfipravé a zpracovani tésta, zabezpeceni jeho stability a samoziejmé také ke

zvyseni kvality a zlepSeni organoleptickych vlastnosti findlniho vyrobku [17].

2.2.1 Enzymové pripravky

Svétlé psenicné mouky, z nichz se vyrabéji témét vSechny druhy peciva, mivaji nedostatek
zkvasitelnych cukrl i diastatickych enzymi schopnych odbouravat tyto cukry (konkrétné
maltosu) z moucného Skrobu. Proto se tyto enzymy pravidelné ptidavaji do kynutych tést.
Jde o amylasy (diastasy) rizné¢ho ptivodu — amylasy sladové (obilni), plisnové, bakteridlni.
U nés se tradi¢né¢ pouziva sladova moucka Diasta a to bud’ samotnd, nebo soucast kombi-

novaného ptipravku Diapol [18].

2.2.2 Emulgatory (povrchové aktivni)

Emulgéatory jsou latky, jejichz molekuly se pohybuji na fazovém rozhrani dvou fyzikalnich
fazi, kde jsou schopny v minimalnich koncentracich snizovat povrchové napéti vzajemné
nemisitelnych nebo omezené misitelnych latek, a tim podporuji vznik a stalost emulzi.
V pekaiskych téstech jde o typ emulze olej ve vodé, méné Casto voda v oleji. Schopnost
snizovat povrchové napéti je dana tim, Ze molekuly emulgatorti jsou slozeny ze dvou ¢asti:
polarni (hydrofilni) a nepolarni (hydrofobni). Pisobenim emulgatort se tedy systém stabi-
lizuje orientaci lipofilni ¢asti molekul do olejové (nebo vzduchové) faze a hydrofilni casti

do vodni faze [2, 18].

Emulgatory prodluzuji Cerstvost pe€iva tim, Ze zabrafiuji odpatfovani vody z peciva, napo-
mahaji lepsi tvarovatelnosti té€sta a odolnosti vici stfiznym silam. Mezi bézné pouzivané

emulgatory patii monoglyceridy (E 471) a lecitin (E 322) [19].

2.2.3 Chemické zlepSovaci prostiedky

Zastupcem skupiny oxidacnich ¢inidel je kyselina askorbova (E 300) nebo vitamin C.
Hlavni funkci oxidac¢nich Cinidel je zesileni tésta, které se projevuje zvysSenou pruznosti a
lepsi zpracovatelnosti a ve svém dusledku i vy$$im objemem hotového vyrobku.

Hlavnim mechanismem ucinku je tvorba vazeb mezi —SH skupinami nékterych protein,

¢imZ dochazi k ovlivnéni viskozity tésta a jeji pevnosti. Ovliviiuje tak schopnost tést zadr-

zovat plyny vznikajici pfi pe€eni a tak nabyvat na objemu. Dale oxidac¢ni ¢inidla méni gly-
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koproteiny obsazené v mouce tak, ze jsou schopny tvofit pevné gely, jez tésto zpeviluji

[17, 19].

Z redukénich ¢inidel se pouziva napt. aminokyselina L-cystein (E 921), glutathion, nebo
deaktivované drozdi a plsobi opacné, tedy zeslabuji tésto Stépenim disulfidickych vazeb.
Diky tomu je mozno zkratit dobu hnéteni tésta, a tak urychlit a zefektivnit celkovou vyrobu
peciva. Kombinace obou typt ¢inidel umoziuje tzv. chemickou ptipravu tést, dosahuje se
tak zkraceni doby hnéteni pfi zachovani potifebné viskozity té€sta vhodné pro spravnou

strukturu hotového vyrobku [17, 19].

2.2.4 Konzervacni latky

Zakladnim pozadavkem na konzervacéni €inidla je prodlouzeni trvanlivosti vyrobkid z hle-
diska hygieny a zdravotni nezdvadnosti. Pro zajisténi této funkce se pouZzivaji latky omezu-
jici biochemické déje v hotovém produktu. Nejzndmé;jsi a nejvhodnéjsi je kyselina sorbova
a zvlaste jeji sul sorban draselny. Dale oxid sifiCity a jeho slouceniny, kyselina propionova

ajejisoli [2, 17].

2.2.5 Pekarské smési

Smeési slouzi ve vyrobnich provozech k urychleni a usnadnéni vyroby. Pouzivaji se rizné
typy pekaiskych smési, zalezi vzdy na pozadavcich pekarny. Vyrobci nabizeji rizné za-

koncertované smesi pro riizné typy vyrobk.

Kompletni smési obsahuji vSechny suché pfimési véetné mouky, tyto smési jsou vhodné
pro mensi pekdrny, které nemaji moucné hospodaftstvi a pouzivaji mouku pytlovanou. Za-
koncetrované komplexni smési obsahuji vSechny suché piimési s minimalnim obsahem
mouky, jsou vhodné pro vétsi pekarny majici moucné hospodaistvi. Premixy obsahuji riz-
ny podil slozek a pro pfipravu uréit¢tho vyrobku se v pekdrné ptidavd smés (premix)

v riznych koncentracich a dalsi suroviny [2, 17].

Poptavka po pekatskych smésich a premixech ma v poslednich letech stoupajici tendenci, a

to zejména diky tomu, Ze pfindseji vyrazné zjednoduseni a urychleni vyroby.

Nékteré mlynské a pekarenské spole¢nosti ptizplisobuji sviij vyrobni program souc¢asnému
trendu celozrnnych potravin a zatazuji do sortimentu vyrobkl celozrnné cerealni smési,
resp. hotové smési na vyrobu konkrétnich potravin. V CR se vyrobou cerealnich smési
zabyvaji Getné spole¢nosti jako napf. Ireks Enzyma, Lesaffre Cesko, a. s., Zeelandia spol.

s. . 0., JH Group, spol. s.r.o. a n¢které dalsi [17, 28].
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP PRI VYROBE CELOZRNNEHO
PECIVA

Technologicky postup vyroby celozrnného peciva je totozny s vyrobou bézného peciva,

rozdilnost je v pouzité mouce, kterd u peciva celozrnného ma vyssi stupeii vymleti.

Cerstva mouka bezprostiednd po semleti neni vhodna pro pekéarenské zpracovani. Takovou
mouku je nutno skladovat 1 az 3 tydny za ptedepsanych podminek, aby nabyla pozadova-

nych vlastnosti [15].

Na zrani mouky ma vliv v prvni fadé¢ stupent vymleti (vySe vymleté mouky zraji rychleji, a
pii skladovani dosahuji vyssi kyselosti), také stupen zralosti zrna (¢im je zrno mladsi, tim
je delsi zrani), vlhkost kolem 11 az 15 % (zvySuje rychlost zrani) a teplota skladu kolem 15

az 18°C (¢im vyssi teplota skladu, tim rychlejsi zrani mouky) [2, 15].
3.1 TESTO A JEHO PRiIPRAVA

3.1.1 Priprava pSeni¢niho tésta

vvvvvv

kladni predpoklady pro ziskani jakostniho vyrobku. Kvalitu vyrobku predurcuje nékolik
zakladnich charakteristik: surovinové slozeni, vytvoteni spravného koloidné-chemického
systému tésta se spravnymi fyzikdlné-mechanickymi vlastnostmi pro celé dalsi zpracovani,

spravné nakypieni a spravné tepelné zpracovani [1, 2].

3.1.1.1 Struktura a podstata tvorby pSenicného tésta

V suchém zrnu a v mouce se zadné z ptirodnich polymert, bilkoviny, $krob ani rozpustné
pentosanové polysacharidy nevyskytuji v prostorové spojité strukture, kterd by prostupova-
la celym objemem. Teprve po piidani vody zacina bobtnani téchto slozek, které mohou
bobtnat i pii teploté¢ vyrobnich prostor. Coz jsou bilkoviny a pentosanové polysacharidy.
NeporuSené Skrobové granule v mouce bobtnaji za normalni teploty jen omezené, pokud
jsou v8ak poruseny, pfijimaji vodu a bobtnaji mnohem rychleji a zvySuji tak vaznost mou-

ky[l,2].

V prvni fazi hnéteni dochazi hlavné k promichavani a homogenizaci vSech slozek tésta.
Soucastné s hnétenim se zintenziviiuje bobtnani a fada chemickych a enzymové katalyzo-

vanych reakei. Pti tvorbé pSeni¢ného tésta dochdzi v pribehu hnéteni k pozvolnému vytva-
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feni prostorové trojrozmérné sité lepkové bilkoviny. Ta je nosnou strukturou tésta, ktera
ma jak u zitného, tak u pSeni¢ného tésta charakter tuhého lepku, ale s mnohem vétsi pruz-

nosti pSeni¢ného tésta nez tésta zitného [1, 2, 9].

Pfi pripravé se uplatiuje také Skrob ve své hydratované podob¢, tedy ve zmazovatélém
stavu. Mnozstvi vazané vody se do jisté miry podili na vlac¢nosti tésta a nasledné i na vlac-
nosti findlnich vyrobkid. Hydrataéni procesy ve Skrobech jsou ovlivnény mnozstvim vody,
teplotou, druhem a kvalitou mou¢nych Skrobl. Pocate¢ni teplota mazovaténi pSenicného
skrobu je pii 55-67 °C a optimalni viskozita pii 90 °C. Zitny $krob mazovati snadnéji nez

pSeni¢ny, pocatecni teplota v rozmezi 50-62 °C a optimalni viskozita pti 70 °C [9].

Pro pfipravu pSeni¢nych tést se v pekdrndch bézné pouziva pfimé a nepiimé vedeni tést.

3.1.1.2 Nepriimé vedeni pSenicného tésta (A)

Neptimé vedeni je 1€ty osvédceny a spolehlivy zpiisob piipravy tést pro ,,nadychané* peci-
vo s vyraznou pecivovou vini a pomérné dlouhou vlac¢nosti. Doporu€uje se zejména pro
vyrobu bézného peciva, jehoz typickd viné, chut’, konzistence stfidy i delsi Cerstvost jsou

vysledkem dlouhého intenzivniho kvaseni [32].

Nepiimym vedeni tésta zdsadn¢€ rozumime ptipravu piedstupné na rozkvaseni piidavané¢ho
drozdi jesté pred vymisenim konec¢ného tésta (viz obr. 4). Slozeni a postup piipravy kvas-
né¢ho predstupné je v riznych zemich, ale i v jednotlivych pekarnach, velmi rozli¢ny.
V ceskych zemich byl v minulosti nejcastéjSim a tradi€nim typem kvasného ptedstupné pii
vyrobé¢ pSeni¢ného peciva omlddek (doba zrani 1 hodinu). Ptipravuje se z vody, mouky a
drozdi. Ptridaval se jecny slad. Z téchto surovin se vymicha fidka smés a necha se rozkva-
sit. Doba zrani omladdku se v minulosti doporucovala az vrozmezi 3 - 4,5 hodiny.
V poloving 20. stoleti se rovnéz v nékterych pekarnach pouzival polis (kvasny predstupen,
fid$i nez omladek, dobra zrani 2 hodiny). V soucasnosti se u bézného pSeniéného peciva
pouziva kvasnych piedstupiii jen velmi malo, v primyslové velkovyrobé témeét vibec [1,

2,9].

3.1.1.3 P#imé vedeni pSenicného tésta (B)

Vétsina technologickych postupli soucasné vyrobni technologie pfipravy tést je bez kvas-
nych pfedstupiii s pouzitim zlepSujicich ptipravki (na zdraz). Vyhodou tohoto postupu je

znacné zjednoduseni technologického postupu [1, 9].
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Pfi pfimém vedeni tésta se vSechny slozky davkuji soucastné a ihned se vymichava a vy-
hnéte tésto (viz obr. 4). Jeho uziti ptevlada i diky pekatskym zlepSujicim ptipravkim, které
piimé vedeni umozni. Tésto po urcitou dobu zraje, piicemz v ném probiha enzymové sté-
peni a ethanolové kvaseni, projevujici se zménou konzistence a zvétSovani objemu. Pfimé
zkracené vedeni vyzaduje vyssi ndklady na suroviny, a to nejen na zlepSujici ptipravky, ale
1 na drozdi, jehoz davka byva pfi ptimém vedeni vyssi [9, 32].
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Obr. 4. Schématické srovnani neprimého (A) a primého (B) zpiisobu vedeni tésta.

Uvedené casy jsou pouze orientacni [2]

3.1.2 Priprava tésta se Zitnou moukou

V nasi soucasné pekarenské vyrob€ je jen sporadicky vyrabén chléb Zitny. Rozhodujici
podil v nasi primyslové pekdrenské vyrobé piedstavuje vyroba chleba pSeni¢nozitného a
maly podil vyroba chleba ZitnopSeni¢ného. Pro vSechny skupiny zZitnych ¢i smésnych test
je z vétsi Casti pouzivan tradini technologicky postup piipravy tésta kypieného Zitnym
kvasem. MenSi ¢ast je vyrabéna na zaraz a kyptena ptimo drozdim [1, 2].

Zitna bilkovina, i pfestoze také bobtna, neni schopna vytvofit souvislou lepkovou struktu-
ru. Zitna mouka pouZivana pro pekarenskou vyrobu byva vétsinou vymletd vyse nez pse-

ni¢na, obsahuje proto vétsi podil podobalovych slozek tzv. vnéjsiho endospermu a dalSich
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obalti. Ma proto také vyssi obsah nerozpustnych i rozpustnych polysacharidi, jejichz pod-

statnou slozkou jsou pentosany [1, 2, 9].

Pti tvorbé tésta z Cisté zitné mouky dochézi k intenzivnimu vazani vodorozpustnymi pen-
tosany, coz také prispiva k tomu, Ze zitna bilkovina neni schopna vytvofit souvislou lepko-
vou strukturu. Zédkladem nosné struktury je vysoce viskozni gel nedostatecné rozpusténych
rozpustnych pentosantll a nedostate¢né nabobtnalé bilkoviny. Proto ma zitné tésto charakter
spiSe viskozni kapaliny s mensi pruznosti, nezZ ma tésto pSenicné, je také obvykle lepivejsi.
Aby byla zajiSténa jeho omezend lepivost a zpracovatelnost na piijatelnou miru, musi byt

davkovani vody omezeno tak, aby nedoslo k vétSimu rozpusténi pentosanti [2, 9].

3.2 HNETENI TEST

Pii hnéteni tést probihd mnoho chemickych a fyzikalnich zmén. Pii styku s vodou pii béz-
nych teplotach vyrobnich prostor (cca mezi 20 - 30 °C) zacina nejrychleji bobtnat lepkova
bilkovina. Ta je schopna pevné vazat zna¢né mnozstvi vody. Za standardnich podminek
vypirani tzv. mokrého lepku zlstava v lepkové bilkovin¢ vazano piiblizné dvojnasobné
mnozstvi vody na hmotnost bilkoviny. Skrob pfi t&chto b&znych podminkach nebobtna,
pokud neni poruseno jeho zrno. Zdravé zrno zac¢ini bobtnat a mazovatét az pii podstatné
vyssich teplotach. Zrna, ktera jsou jiz v mouce mechanicky nebo enzymove porusena, mo-

hou bobtnat jiz pii nizkych teplotach, napt. 20 °C [2].

Pti zacatku hnéteni se voda dostava do kontaktu jen s povrchem mou¢ného zrna a ke sloz-
kam mouky pronika jen pozvolna diftizi. Zpocatku je voda ve znaéném piebytku. Dal§im
mechanickym promichavanim se hydratovana ¢ast spojuje ve spojity gel. Pfrebytek vody se
tak rychle snizuje a naopak koncentrace gelu a roztoku zvysuje. Viskozita gelu se postupné
zvysuje a v dasledku toho se soucasn€ zvysuje odpor tésta vii¢i napindni. Rovnéz se zvysu-
je pruznost tésta. Celé toto obdobi az do dosaZeni maxima odporu nazyvame vyvin tésta.
Od okamziku dosaZeni optima nepfijimaji koloidni slozky dalsi vodu. Pokud pokracujeme
dale v hnéteni, viskozita se snizuje, opocuje se povrch tésta, uvoliiuje se ¢ast vody (prehné-
teni). Po urcité dob¢ odleZeni se tésto kratce prohnéte (pietuzeni), zpevni se jeho struktura,

zrovnomérni vyvin té€sta a zjemni jeho poérovitost [2, 9].

3.2.1 Vyroba kvasnych predstupnii

Pro vyrobu pSeni¢ného peciva pievlada ptimé vedeni. Neptimé vedeni, kdy se piipravuji

kvasné predstupné (omladky, polise) se pouziva jen ziidka a prevazné v menSich pekar-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

nach. Ptipravuji se vsadkové v misicich nebo slehacim stroji, a to postupné tak, ze se roz-
drobené drozdi nejprve proslehd s odlitou vodou a sladem na homogenni smés a potom se

piida mouka a smés se opét prosleha do homogenniho hladkého vzhledu bez hrudek [9].

Pii vyrob¢ zitnych kvasii v malovyrobnim métitku se pouziva Slehact kvasu nebo dizi,
v nichz se k vyzralému nebo prechovavanému kvasu pridava zitnd mouka a voda. Po vy-
Slehani homogenni smé&si kvas v diZi sou€astné zraje a postupné se dale zmlazuje a pomno-

uje [2].

Pro vyrobu chleba, které obsahuje zitnou mouku lze pro vyrobu kvasii pouzit.

3.2.1.1 Klasicky zpiisob

Kvas je dobie rozmisena suspenze zitné mouky, vody a mikroorganismil (bakterii mlécné-
ho kvaseni a kvasinek). Kvas tésto kypti a okyseluje. Klasickou technologii piedstavuje

ttistupiiové vedeni kvasu [9, 20].

Nejprve se ptripravi zaklad tak, ze se tzv. zdkvasek smisi s vodou a zitnou moukou. Zakva-
sek je polotovar, ktery vyvola v tésté kvaseni. Obsahuje smésnou kulturu kvasinek a bakte-
rif mlééného kvaSeni vypéestovanou ve vodné suspenzi zitné mouky. Zaklad se piipravuje
pomérné fidky a necha se podle druhu pouzitého zékvasku 5 az 10 hodin zrat pti teploté 21

az 25 °C. Béhem zréani dochazi ptfedevSim k pomnozeni kvasinek [20].

Prvni stupen kvasu — vychazi se ze zakladu, ktery se zfedi na suspenzi s vytéznosti 200
smichanim stejnych dilt zékladu a Zitné mouky, s pfidanim dvojnidsobného mnozstvi vody.
Tento stupen je ureny hlavné pro rozmnozovani kvasinek. Doba zrani byva 5 az 6 hodin,
pii teploté 24 az 25 °C. Zraly kvas se vyznacuje zietelnym nartistinim objemu, porovitou

strukturou a typickou chuti a vini [9, 21].

Druhy stupen kvasu — s vytéznosti 170 ziskdme pfidanim vody a Zitné mouky. Doba zrani
je kratsi, pfiblizn¢ 4 az 5 hodin, poc¢atecni teplota ponc¢kud vyssi 26 az 27 °C. Pii zrani do-
chazi hlavné k rozvoji bakterii mlécného kvaSeni. Vytvaii se mlécna kyselina a kyselost

kvasu stoupa [9, 20, 21].

Treti stupen kvasu — se ziska pfidanim dalsi mouky a vody s vytéznosti 200. Konzistence
tohoto kvasu je tidSi, kvas zraje asi 3 hodiny a jeho teplota nesmi ptekrocit 30°C. V kvasu

se rovnomérné rozmnozuji kvasinky i bakterie mlééného kvaseni [9, 20].

Zraly kvas zpracovavame tak, ze pouze dv¢ tfetiny odebirame k vyrob¢ chlebového tésta;

zbyvajici jedna tietina se pouziva k vyrobé opakovaného kvasu. Uvedeny zpiisob vykazuje
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nejoptimalnéjsi vysledky pro senzorickou jakost chleba. Na druhou stranu je nejpracnéjsi a

wewr

3.2.1.2 Vyroba kvasu v kvasomatech

V poslednim desetileti 20. stoleti se zacal rozSifovat zpusob piipravy kvasl zkracenym
postupem z dodavané startovaci kultury bez pozvolného pomnozovani. V principu jde o
pfedfermentovanou kulturu mléénych bakterii, které se rozmichaji s moukou a vodou pfi-
mo na potfebny objem kvasu, nebo i na postupné pomnozovani napi. ve dvou nebo tiech
stupnich. Podminky ptipravy neumoznuji podstatny rozvoj kvasinek, a naopak jsou produ-
kovany organické kyseliny, pfedevsim kyselina mlé¢na a octova, které jsou charakteristic-

ké pro tradi¢ni zitné kvasy [2, 9].

Pouziti startovacich kultur umoziiuje vyrobit kvas s pfirozenymi produkty mlééného kva-
Seni, ktery mlze byt pfi nepfitomnosti podilu kvasinek stabilni po dosti dlouho dobu, a
umoznuje tak uchovavani vyzralého kvasu i nékolik dni. Pf1 vyrobég tésta se pak musi pii-

davat drozdi pro nakypfteni [2, 9].

Pro vyrobu té€chto stabilizovanych kvasti jdou dodavané nadrze nazyvané kvasomaty. Ten-
to zptsob vyroby je velmi jednoduchy, casové i sortimentné pruzny a pii vétSich objemech
1 ekonomicky Takto vyrobeny chleba se chutové nejvice pfiblizuje chlebu vyrobenému

klasickym zptisobem [9].

3.2.1.3 Kvasové koncentrdty

Kvasové koncentraty se ziskavaji zahusténim ptirozeného zitného kvasu. Tyto smési mo-
hou byt tekuté nebo suché. Zakladem kvast jsou organické kyseliny (kyselina mlé¢na, oc-
tova, citronova, vinna nebo jable¢nd), barviva, které dodavaji stiidé typicky vzhled a dalsi
slozky zejména hydrokoloidy. Vyrobky maji podobnou chut’ jako vyrobky kyptené tradic-

né vedenymi kvasy. Vytéznost chleba vyrobeného timto zplisobem je nejméné 150 [9].

3.2.2 Davkovani surovin

Pomér jednotlivych slozek v tésté se obvykle v recepturnich predpisech vyjadiuje v pro-
centech na hmotnost mouky. Vzijemny pomér mouka : voda kolisa v Sirokych mezich,
v krajnich ptipadech na 100 dilt mouky 35 - 80 dilt vody. Tento pomér mé v technologii
prvotfady vyznam, ktery urcuje: chovani tésta béhem celé¢ho technologického procesu, chod

biochemickych a biologickych pochodii v ném, vytéznost té€sta a hotovych vyrobku.
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Vsechny suroviny se davkuji pfesné podle predepsané receptury, pouze voda se davkuje
podle poZzadované konzistence tésta, piedev§im v zavislosti na vaznosti mouky. Pred dav-

kovanim je dilezité prosévani mouky (provzdusnéni), pro fadny vyvoj struktury tésta.

Pfi ruénim davkovanim se ostatni suché slozky navazuji ptimo do diZze. Na kontinualnich
vyrobnicich tést se krom¢ mouky vétsSinou davkuji ostatni slozky ¢erpadly v roztoku nebo
ve vodni suspenzi. S dadvkovanim vody do tésta se soucasné reguluje teplota vody. Nekteré
hnétace jsou vybaveny chlazenim. K dosazeni pozadované teploty vody se pouziva micha-
ni teplé a studené vody v potfebném poméru pomoci sméSovact. Nastavi se pozadovana

teplota vody a jeji michani probiha pritoéné automaticky [1, 2].

3.2.3 Zpisoby miseni a hnéteni

Diskontinualni priprava tést — s pfichdzejici mechanizaci byla nejdiive snaha strojné
napodobovat ru¢ni hnéteni. Pii konstrukci hnétacich zafizeni k tomu poslouzily dva hlavni
principy, na kterych byla jejich funkce zalozena. Prvnim zplsobem je pouZiti stabilniho
stojanového hnétace s hnétacim elementem (péka, kotva, spirdla, apod.) ponofenym do
tésta v dizi, ktera se ota¢i. Druhy princip vyuziva planetového pohybu otacejicich se hnéta-
cich elementd, které jsou pak ponoifeny do stojici dize. Postupné byly vyvijeny intenzivné;j-
§i hnétace s jinymi hnétacimi elementy a také s vysokymi obratkami (spirdlové hnétace

s hnétacim elementem ve tvaru spiraly) [2, 9].

Polokontinualni vyroba tést — v 60. letech byl v Ceskoslovensku vyvinut prvni systém
ptipravy tésta v dizich, umisténych na otacivém karuselu. Dize tak byly postupné nastavo-
vany do pozic, kde se provadély jednotlivé technologické tilohy. V prvni poloze se davko-
valy suroviny, v dalsi poloze se do diZe spoustélo hnétadlo a bylo vyhnéteno tésto. Nejmo-
dernéjsi zafizeni pro velké primyslové pekarny pln€é automaticky fizené vyroby tésta
v dizich dospélo k podobnému postupu. Ridici po¢itaé kompletnd tidi veskerou piipravu
tésta véetn¢ davkovani surovin, které se provadi podle receptur ulozenych v databazi. Dize
jsou mechanickym vozikem piemistovany do jednotlivych pozic v davkovaci surovin,
k hnétaci, do zraciho boxu a na pteklape¢ dizi. Pohyb voziku je rovnéz automaticky fizen
pocitacem [2, 9].

Kontinualni vyroba tést — Ceskoslovenské kontinudlni vyrobniky té€st byly od pocatku 60.
let postupné zavadény do primyslovych pekaren pod oznacenim KVT pro Zitna tésta a

KVPT pro psSeni¢na tésta. Oznaceni je doplnéno ¢islem, které udava ptiblizny vykon pie-
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pocteny na celkovou hmotnost hotovych vyrobkli za hodinu. Jedna se o hnéta¢ doplnény

davkovacim zafizenim.

Mouka se plynule davkuje Snekovym dopravnikem umisténym pod zasobnikem na mouku
a vSechny ostatni slozky se davkuji kapalné. Pouze ojedinéle se vyskytuji hnétace vybave-

né davkovacim zafizenim pro tuhé piisady [2].

3.3 ZRANI A KYNUTI TESTA

Zréani tésta zacina hned po vyhnéteni, bud’ v diZich, nebo na pasek kontinudlnich linek.
Kvasinky obsazené v tésté produkuji CO, a etanol. Pti fermentaci Zitnymi kvasy vznika
jeste kyselina octova a mlécna. Pii vyssi teploté probihd spiSe mlécné kvaseni a pii nizsi
teplot¢ alkoholové kvaseni. Tésto se musi pted délenim pretuzit [22].

Pretuzenim se vypudi z tésta prebyteéné kvasné plyny, jejichz koncentrace se stava pro
kvasinky toxickou, dosahne se stejnomérnéjsi pérovitosti a zarovein se do tésta vpravi kys-
lik, dilezity pro Cinnost kvasinek i pro zpevnéni lepkové kostry vyrobku [32].

Zrani tésta znaci obdobi, kdy se tésto ponechava v klidu, aby se mohl dikladné rozbé¢hnout
fermentacni proces. Doba zrani se zna¢né lisi pro riizné druhy tést. Pro tésta pfimo vedena
je nutna delsi doba zrani, nez pro tésta vyrabénd z jiz rozkvasenych kvasnych predstupiiti

[2].

3.3.1 Fermentacni procesy v tésté

V téstech biologicky kyprenych probihaji procesy alkoholového kvaseni. Proces alkoho-
lového kvaseni vyzaduje kromé ptitomnosti kvasinek také dostatek zkvasitelného substra-
tu, tedy zkvasitelnych cukrt. Hlavnim zkvasitelnym substratem v tésté je maltosa.

Maltosa byva ve zdravych svétlych pSenicnych moukach ptfitomna v mnozstvi 1 - 2 %.
S vy$S§im vymletim obsah maltosy vétSinou stoupd vyse. V moukéach se bézné¢ neuvadi.
Maltosa vznika hydrolyzou Skrobu amylolytickymi enzymy. Pro spravny pribéh zrani a
kynuti tésta je potfebna pfimefend aktivita amylas, pfedevSim a-amylasy. Pfili§ nizky ob-
sah a aktivita a-amylasy vede k nedostateCné tvorbé zkvasitelnych cukri, a v disledku
toho k pomalému kynuti tésta a k malému objemu vyrobku. Pfili§ vysokd aktivita a-
amylasy naopak urychluje hydrolyzu Skrobu za vzniku dextrinti, které mohou zpisobovat
vyssi lepivost tésta. Produkty alkoholového kvaseni jsou CO; a etanol. Pfi zrani je dilezita
teplota, nebot” pii vyssich teplotach je podporovano spise mlécné kvaseni a tvorba kyselin,

pii niz$ich spiSe alkoholové kvaSeni a tvorba kypticiho CO;[1, 2, 9].
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Pii fermentaci zitnymi kvasy vznikaji jesté ve vétsim mnozstvi kyselina octova a mlécnd a
v podstatné mensich mnozstvich dalsi organické kyseliny, aldehydy a ketony.

Ty jsou pak nositeli typické chuti nasich chlebt s zitnou moukou, dalsi chutové vyznamné
slozky vznikaji jeste pii peceni [1].

Pribéh chemického nakypreni miizeme do zna¢né miry regulovat volbou kypfticiho pro-
stiedku a prostiedi, ve kterém bude plsobit. Na rozdil od biologicky kyptenych tést nevy-
zaduji té€sta chemicky kyptena delsi dobu zrani z divodu nakypieni.

Pii mechanickém kypfFeni tést a hmot, neni dale tfeba nechavat tésta zrat, naopak musi

byt rychle zpracovana [2, 9].

3.4 DELENI A TVAROVANI TEST

Po vyzrani je tésto déleno na klonky o takovém objemu, ktery dava po upeceni pozadova-
nou hmotnost vyrobkl. Pro mechanizované tvarovani vyrobkti se pouziva dvojiho princi-
pu. Bud’ je tésto rozvalovano na tenky platek a pak srolovano (rohliky), nebo se vyrobi
okrouhly nebo protahly bochanek tésta (tzv. klonek) a do n€j se na pribézném pasu shora

tlakem raznice vyrazi tvar housky, hvézdicky apod [1].

3.4.1 Stroje na tvarovani chleba

Tvarovani do ptiblizného tvaru koule probiha ve vykulovacim stroji. Téstové kusy jsou
tvarovany mezi dvéma pasy pasovych dopravniki, pasy se otaceji riznym smérem a riz-
nou rychlosti. Vyssi rychlost pasu otacejiciho se ve sméru priichodu tésta strojem zajist'uje
pozadovany smér pohybu tésta. Pti skulovani se musi dosdhnout celistvého povrchu a rov-

nomérn¢ kulovitého tvaru klonku [23].

Tvar veky je ziskan ve vyvalovacim stroji. T¢stovy kus ve tvaru koule je v ném nejprve
tvarovan mezi dvéma nad sebou umisténymi pasovymi dopravniky, které maji rozdilnou
rychlost pohybu a otaceji se tak, ze plochy past dopravniku, umisténé proti sob¢, se pohy-
buji opacnym smérem. Po prichodu téstového kusu mezi témito dopravniky je na spodnim
dopravniku téstovy kus dopraven pod tuzici desku. Zde, mezi dopravnikem a tuzici

deskou, je opracovan, ¢imz je jeho mechanické tvarovani ukonceno [23].

3.4.2 Stroje na tvarovani béZného peciva

Stroje na tvarovani bézného peciva zpracovavaji prevazné tésta z pSeni¢né mouky o malé

hmotnosti [9].
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Nejbéznéjsim mechanizaénim prvkem pro tvarovani bézného peciva je rohlikovy stroj.
Predkynuty klonek, vloZzeny do stroje prochdzi mezi dvéma pary rozvalovacich vélci a
vytvaruje se na placku. Ta se svine na rohlik mezi dvéma pasy s protismérnym pohybem.
Rohlik se mezi pasy zaroven ztuzi, protdhne do délky a spodnim pasem se odvadi ze stroje.
Pfi tvarovani se tésto zaprasuje moukou, aby se nelepilo. Podle poctu klonk, které 1ze do

stroje vedle sebe vkladat, rozliSujeme rohlikové stroje jedno-, dvou- a tfitddkové [32].

Pfi mechanizovaném tvarovani housek a hvézdicek se vyrabé¢ji zasadné razené tvary po-
moci raznic. Podobn¢ jako rohlikové stroje existuji i jedno- az ttitddkové houskovace a
veckovace. Pfi mechanizované velkovyrobé bézného peciva jsou rohlikové a razici stroje

soucasti kontinuélni tvarovaci linky [32].

3.4.3 Dokynuti a sazeni tést

Dokynuti zahrnuje dulezitou ¢ast procesu fermentace a podminku regenerace struktury
tésta po tvarovani. Délenim a tvarovanim se mechanicky narusila lepkova sitovina tésta a
vypudily se kypfici plyny, proto musi tvarované kusy znovu kynout, coz ma vést
k vytvofeni dostatecného objemu. Dokynuti vytvarovanych té€st probihd v kynarnach,
v uzavienych prostorach. Za optimalni podminky kynuti pokladdme teplotu ovzdusi kolem
30 az 35 °C a relativni vlhkost vzduchu 75 az 85 °C. Doba kynuti se pohybuje okolo 32 —
50 minut [2, 18, 22].

Povrch dokynutych téstovych kust se pted sdzenim upravuje. Uprava spociva ve vlazeni,
popft. v sypani vyrobkil (makem, soli a kminem, sezamovym seminkem apod.). Pfi perio-
dickém peceni jsou tyto tukony provadény rucné, pii kontinudlnim peceni jsou tyto tkony

zmechanizovany [32].

3.5 PECENI

Peceni znamenda velmi dilezitou soucast technologického procesu pro konecny vzhled a
senzorickou kvalitu vyrobku. Vedle fermentace nese hlavni podil na vzniku typického
aroma a chuti pe¢enych vyrobkul. Zcela tradicni a z ddvné historie znamy postup peceni
ceredlnich vyrobki ma kromé toho vyznam z hlediska nutri¢niho a hygienického. Vyrobky
se upecenim stavaji stravitelnéjsi, prodlouzi se jejich uchovatelnost, a zejména z hlediska

mikrobiologické kontaminace jsou po tepelném zpracovani zcela nezdvadné [2].
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3.5.1 Prubéh peceni

Pecenim se v prvni fazi zvétSuje objem peciva, posléze se fixuje jeho tvar a vytvari se
aromaticka, tmavéji zbarvena kiirka. Tepelnym opracovanim se zlepSuje stravitelnost vy-
robku a dochazi k jeho ¢astec¢né sterilaci. Zdarny prubéh téchto procest je podminén fadou
fyzikalnich, biologickych a koloidné-chemickych zmén, které v téstovém kusu probéhnou

po dodani prislusného mnozstvi tepelné energie [32].

Pti peceni probiha jeSté znacnou cast hydrolytickd Cinnost amylolytickych enzymu a fer-
mentacni ¢innost kvasinek. Cerealni amylasy jsou inaktivovany az pti teplotach kolem 70
°C a ziistavaji proto aktivni i nad teplotou denaturace bilkovin a po ¢ast doby mazovaténi
Skrobu. Kvasinky odumiraji pfi teplotach nad 50 °C. Pfi teplotach nad 60 °C, lze ptedpo-
kladat, Ze jiz zcela ustaly projevy ¢innosti mikroflory, 1 kdyz ve stfidé mohou pteZit jednot-

livé Zivotaschopné kvasinky nebo bakterie mlééného kvaseni [2].

Pti teplotach na 60 °C dochazi k denaturaci bilkovin, které tak uvolnuji dosud vézanou
vodu. Soucastné dochazi k mazovaténi Skrobu, ktery vodu piebird. K vytvotreni vlacné stii-
dy vyrobku musi mit Skrob dostatek vody, kterd musi v pe€eném vyrobku z vétsi casti zl-

stat a jen mensi ¢ast se mtize odpafit [9].

K vytvoreni kirky jsou dany pfedpoklady hned na pocatku peceni tim, Ze se povrch tésta
obvykle zavlazuje vodnim sprejem. Pro vytvoteni kiirky je zapotiebi dostatecné vysoké
teploty v peci ndrazové pii zac¢atku peceni a rychlé zmazovaténi Skrobu v povrchové vrstve

vsazeného téstového kusu [1, 9].

Peceni ma nekolik fazi. Pti peCeni chleba se v pocatecni fazi, tzv. zapékani, pohybuji teplo-
ty obvykle mezi 270 — 280 °C. Po urcité dobé se teplota postupné snizuje a na konci peceni
se teploty pohybuji obvykle od 230 do 210 °C. Obvykla doba peceni chlebli o0 hmotnostech
1,3 - 1,5 kg byva cca 50 - 55 min [2].

Pro pecCeni drobného bézného peciva pouzivaji jednotlivé pekarny ruznych postupt.
V pecich s ru¢nim sazenim se zapékaci teploty na zac¢atku pohybovaly mezi 260 — 270 °C.
Teplota pak samovolné klesala. N&které pekarny voli pro pecivo opacné kiivky
s poc¢ateCnimi zapékacimi teplotami zhruba 200 — 220 °C. V poslednich dvou tfetinach
peceni se teplota zvySuje na 240 — 270 °C. B&zné pecivo se na rozdil od chleba pece celou
dobu v zapafeném prostoru, z n¢hoz se para neodpousti Doba peceni bézného peciva o

hmotnosti cca 40 — 60 g ¢ini 12 — 15 min [2].
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Pfi peceni probihaji reakce tvorby barevnych latek piredev§im na povrchu tésta. Probihaji
reakce neenzymového hnédnuti (Maillardova reakce) a tvorba meziproduktli karamelizace
za spoluucasti redukujicich cukrii a aminokyselin. Tim se vytvaii barva kirky.

Soucastn¢ probiha tvorba dalSich polykondenzaénich a jinych produktd, které davaji Cers-
tvym vyrobklim typickou chut’ a aroma. Vyrazné se pfitom uplatiiuji také pentozanové
polysacharidy Zzita. Z nich vznikaji slouc¢eniny na bazi furfuralu a hydroxymethylfurfuralu

davaji zvlast’ intenzivni viini a chut’ tmavych chlebovym vyrobkiim [1].

3.6 CHLADNUTI A EXPEDICE

Vyroba nekonc¢i upecenim, je velmi dulezité¢ vychladnuti a uskladnéni peciva. Po upeceni
je odvod tepla z vyrobku stejné¢ pomaly jako prostup tepla dovniti tésta. Dostatecné vy-
chladnuti vyrobkll pro bezpe¢nou manipulaci s nimi mize podle velikosti trvat az desitky
minut. Vyrobky se nechavaji voln¢ chladnout na vozikach, z kontinualnich peci se vétSinou

rucn¢ piekladaji na policové voziky [9].

Pod pojmem expedice v pekarnadch rozumime veskerou manipulaci s vyrobky od jejich
vystupu z pece az po piedani spotiebiteli. Cast vyrobki se pied balenim a expedici kraji na
platky na strunovych nebo nozovych fezackach. Manipulace s vyrobky po upeceni by méla

byt pod zvySenym hygienickym dozorem [9, 18].

3.7 ZAKLADNI POJMY A DEFINICE PRO PEKARSKE VYROBKY
DLE VYHLASKY MZE CR & 333/1997 Sb.

Chlebem je pekatsky vyrobek kypteny kvasem, poptipad¢ drozdim, o hmotnosti nejméné

400 g s vyjimkou krajeného, ve tvaru veky, bochniku nebo formovany.

BéZnym pecivem je tvarovany pekatsky vyrobek, vyrobeny z pSeni¢né nebo zitné mouky,
prisad a ptidatnych latek, ktery obsahuje méné€ nez 8,2 % bezvodého tuku a méné nez 5%
cukru, vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych obilnych vyrobkd.

PSeni¢nym chlebem nebo pSeniénym pecivem je pekaisky vyrobek, obsahujici nejméné
90% podil mlynskych obilnych vyrobki z pSenice z celkové hmotnosti mlynskych vyrob-
ka.

Zitnym chlebem nebo Zitnym pecivem je pekaisky vyrobek, obsahujici nejménd 90%

podil mlynskych vyrobkt ze Zita z celkové hmotnosti mlynskych vyrobk.
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ZitnopSeniénym chlebem nebo ZitnopSeni¢nym pedivem je pekaisky vyrobek, v jeho
tést€ musi byt podil zitnych mlynskych vyrobkl vyssi nez 50 % a pSeni¢nych mlynskych
vyrobki vyssi nez 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobk.

PSeni¢nozitnym chlebem nebo pSeni¢noZitnym pecivem je pekaisky vyrobek, v jehoz
tést¢ musi byt podil pSeniénych mlynskych vyrobka nejméné 50 % a zitnych mlynskych
vyrobkl vys$si nez 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobkd.

Celozrnnym chlebem nebo celozrnnym pecivem je pekaisky vyrobek, jehoz tésto musi
obsahovat z celkové hmotnosti mlynskych obilnych vyrobkl nejméné 80 % celozrnnych

mouk nebo jim odpovidajici mnozstvi upravenych obalovych ¢astic z obilky.

Vicezrnnym chlebem nebo vicezrnnym pecivem je pekatsky vyrobek, do jehoz tésta jsou
pfidavany mlynské vyrobky z jinych obilovin nez pSenice a Zita, lusténiny nebo olejniny

v celkovém mnozstvi nejméné 5 %.

Specialnim druhem chleba nebo peciva je pekaisky vyrobek, ktery obsahuje kromé
mlynskych vyrobkll ze pSenice a zita dalsi slozku, jako obiloviny, lusténiny nebo brambo-

ry, v mnozstvi nejméné 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobk [16].

3.8 VYHODY A NEVYHODY VYROBY CELOZRNNEHO PECIVA

Diisledky vysokého vymleti

Mlynské technologie pro mleti pSenice je tradicné zamétfena na postupné vymilani stiedo-
vych €asti zrna a v kone¢nych fazich mleti pak na vydirani zbytého endospermu ze zbytki
otrub. V disledku toho je nejvice pekaiskych kvalitnich bilkovin obilného zrna obsazeno
v krupicich a v prvnich moukéch z po&ateénich chodii ve mlyné (pfedni mouky). Cim mé-
né je zrno vymleto a mouka je bélejsi, mirn€ v ni klesa podil bilkovin, mirné stoupa obsah
sacharidi (Skrobu) a vyrazné klesa obsah tuku a zejména hrubé vlakniny (celulosy
z obalovych vrstev).

V dalsich chodech se zvySuje podil ¢astic z podobalovych a v konci mleti 1 odérkl z oba-
lovych vrstev zrna. Tyto mouky proto maji zvySeny podil sloZzek: minerdlnich latek (tzv.
popel), aleuronovych bilkovin, rozpusténych a nerozpusténych obalovych polysacharidi,
vitamind a barviv z obalovych vrstev. Podpovrchové obalové vrstvy mohou mit ptiznivy
ucinek na zvySeni vaznosti mouk a prodlouZeni vla¢nosti stfidy pekatskych vyrobki, ale
mohou také zvySovat lepivost té€sta. Vnéjsi obalové vrstvy mohou slouzit jako zdroj ne-

stravitelné vlakniny, coZ miiZze byt vyuZivano z hlediska potieb upravy vyZivovych hodnot
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vyrobku (snizeni energetického obsahu vyrobku a zvySeni obsahu balastnich nestravitel-
nych latek), ale z hlediska pekarenské technologie maji tyto sloZky zhorSujici G¢inek na
kvalitu a zpracovatelnost tésta a Casto 1 na vzhled hotového vyrobku [2].

Vyhodou vysoko vymletych mouk jsou zachované neskrobové polysacharidy, jejichz
pfiznivy vyznam pro lidskou vyzivu byl prokazan relativné nedavno. Jsou zékladem
vlakniny, ktera tvofi dlileZitou soucést potravy, pusobi preventivné proti cévnim chorobam
a n¢kterym nddorovym onemocnénim. V souvislosti s tim se ve vyspélém svété a v po-

sledni dob¢ 1 u nés klade diraz na vyssi konzumaci celozrnnych obilnych vyrobka [2].

Vysoko vymilané tmavé mouky s vysokym obsahem popelovin si také zachovdvaji znacny
podil vitaminii z pivodniho zrna. Naproti tomu mouky nizko vymleté, svétlé, s nizkym

obsahem popelovin jsou na vitaminy nejchudsi [13].

Dalsi vyhodou je vyssi obsah popelovin, které jsou tvoieny dulezitymi biogennimi prvky
(P, Ca, Mg, K, S aj.). Funguji jako ziviny pro kvasné mikroby, popt. katalyzuji kvasné

pochody. Tmavé mouky s vy$§im obsahem mineralii tedy rychleji kvasi [15].

Nevyhodou vysoko vymletych mouk je, Ze s intenzitou vymilani zadnich mouk se zvysu-
je pravdépodobnost poskozeni Skrobovych granuli. Obili s naruSenym Skrobem, resp.
z n¢ho vymleta mouka, mohou byt pro zpracovani zcela nevhodnd, pokud poskozeni Skro-
bu dosdhlo vyznamného podilu. Pokud jsou v mouce jiz narusend zrna Skrobu a vysoka
aktivita a-amylésy, dochazi rychleji k hydrolyze Skrobu jiz béhem fermentace v tésté, coz
ma za nasledek piilis rychlou tvorbu nizkomolekularnich cukra a lepivost tésta. Pii procesu
peceni pak a-amyldza, kterd ma optimum aktivity pii vysSich teplotach, silné narusi struk-
turu tésta, nebot’ naruseny Skrob nema kapacitu k udrzeni dostate¢ného mnozstvi vody ve

stiidé. Pe¢ivo pak ma nekvalitni stiidu [2].

U vysoko vymletych mouk se vedle vysSiho stupné poskozeni Skrobovych zrn zainaji ve
vetsi mife objevovat i neskrobové polysacharidy (hemicelulosy, pentosany), které vykazuji
vysokou hygroskopicitu a bilkovinny komplex, byt obsah bilkovin stoupa, ktery postupné
ztraci schopnost vytvaret pruzny lepek, zvysSuje se jejich taznost a schopnost bobtnani (az

k hranici rozplyvavosti v tésné blizkosti obalovych vrstev) [10].

Zmény vysoko vymleté mouky béhem zrani
Vyhodou vyse vymletych mouk je jejich rychlejsi zrani, jelikoz doba zrani zavisi také na

stupni vymleti, na teploté skladovani a na vlhkosti. Nevyhodou jsou vyssi ztraty v mouce,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

které mohou byt podporovany vysokym vymletim mouky, vysokou vlhkosti, vysokou tep-

lotou skladovaciho prostoru, skladovani mouky bez vétrani [2].

Vysokym vymletim mouky dochazi také ke zménam v kyselosti — titrani kyselost i pH se
béhem skladovani méni a to tim rychleji, ¢im je vyssi teplota vzduchu ve skladu a vlhkost
mouky. Rovnéz stupen vymleti ma vliv, ponévadz bylo zjisténo, ze vySe vymleté mouky
dosahuji pfi skladovani vyssi kyselosti. Vzrist kyselosti je rychly v prvnich 15 - 20 dnech,

potom se znacn¢ zpomali [2].

Nevyhodou jsou zmény lipidickych slozek. Pti skladovani nastdva enzymovy rozklad tukd,
pusobenim lipolytickych enzyml dochézi k hydrolyze, a tim k uvolfiovani mastnych kyse-
lin. Pfi del$im skladovani mlze nastat, také oxidacni proces, k némuz slouzi obilné lipidy
svym vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin, jako vhodny substrat. Senzoricky

se to projevuje zhorSenim chuti, hotknutim az zluknutim a zatuchlym pachem mouky [2].

Zmény vysoko vymleté mouky pri Kynuti

Aktivitu amylas (tzv. diastatickou mohutnost), ovliviiuji nejen chemické zmeény, které pro-
behly v zrnu a mouce béhem skladovani, ale 1 stupent vymleti mouk. Vliv vymleti je piiro-
zeny, nebot’ vnitini obalové vrstvy obilky zrna obsahuji po klicku nejvice amylolytickych
enzymil. Mouka vysoko vymleta obsahuje tedy nejvic enzymu. Naproti tomu mouka nizko
vymletd (malo obalovych ¢astic), obsahuje mnohem méné amylolytickych enzymi, a vy-
znacuje se tedy 1 nizkou diastatickou mohutnosti. Praxe potvrzuje, ze tésto z mouky nizko

vymleté kyne mnohem pomaleji nez té€sto z mouky vyse vymleté [13].
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4 VYZNAM CELOZRNNEHO PECIVA VE VYZIVE

Chléb a pecivo tvofi spolu s téstovinami zakladnu pyramidy zdravé vyZzivy jako hlavni
zdroj sacharidi v lidské vyzivé. Je tedy doporuCovanych zdrojem kazdodenniho piijmu

energie pro lidskeé télo [24].

Z dietetického hlediska je rozhodné lepsi konzumovat tmavé a celozrnné chleby. Konzu-
mace tmavych chlebd s vy$§im podilem zita nebo za pouziti zitného kvasu je pro lidsky
organismus zddouci, nebot’ posiluje odolnost bun¢k. To naptiklad v praxi znamena, ze
tmavé a jesté vice celozrnné pekarenské vyrobky je vhodné pouzivat predevsim v obdobi
klimatickych zmén, nebot” posilovani odolnosti bun¢k je praktickou prevenci vii¢i nachla-
zeni €1 chiipce. K takové prevenci jsou ale viibec nejlepsi celozrnné vyrobky. Celozrnné
mouky totiz obsahuji kromé Skrobového jadra obilky také povrchové obaly a klicky, které
jsou z lidského organismu schopny odvadét skodlivé latky. Je pfitom naprostym mytem, ze
jsou obaly zrn Skodlivé, nebot” obsahuji v ptirod¢ ziskané kontaminanty, jako jsou tézkeé
kovy (olovo, kadmium a rtut’). Respektive — obsahuji je, ale do lidského organismu tyto
latky neproniknou [25].

vvvvvv

lidsky organismus ve srovnani s pSeni¢nym chlebem a pecivem Ize shrnout do nésledu;ji-

cich bodt [24].

Nizsi glykemicky index (GI) vyjadiuje rychlost a rozsah, s jakymi potravina zvysuje kon-
centraci cukru v krvi. Obecné plati, Ze ¢im vys§i méa GI hodnotu, tim mé pfislusna potravi-
na vétsi tendenci narusit vyvdzenou hladinu glukézy v krvi. Nejvhodnéjsi je tedy volit ke
konzumaci jidla s nizkym GI. Pro organismus to znamena rovnomérnéjsi prubéh odboura-
vani energie v téle, diky pomalejSimu traveni bez velkych vykyvl potieby inzulinu. Také
mame delsi pocit sytosti vlivem pomalejsiho odbouravani slozenych sacharidi a nestravi-

telnosti vlakniny [24, 37]. Ukazka pekatskych vyrobku a jejich GI v tab. 3.

VyS$§i nutriéni hodnota, zejména nesrovnatelné vyssi obsah mineralnich latek a vitaminu
z obalovych ¢astic zrna, ze semen olejnatych plodin a z ostatnich pseudoobilovin, lusténin

a jinych pouzivanych surovin.

Nizsi obsah energie, pokud vyrobek obsahuje vysoké mnozstvi vlakniny, nebot’ vlaknina

jako nestravitelna latka mé energeticky obsah blizky nule. I kdyz energeticka hodnota bilé-
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ho a celozrnného peciva mize byt téméet stejnd, vyzivova hodnota ale mluvi jednozna¢né

ve prospéch peciva celozrnného [24, 34].

Odlisné slozeni hlavnich Zivin. Cukry jsou mnohem vice zastoupeny ve formé sloZzenych
polysacharidti, mensi je obsah jednoduchych cukrti (mono- a disacharidil). Proteiny lze
charakterizovat vys§im podilem plnohodnotnych bilkovin s esencialnimi aminokyselinami.
Tuky obsahuji v pomérné hojném mnoZstvi nenasycené mastné kyseliny ®-3 a ®-6.
Prirodni latky se zdravotnimi prinosy pro zdravi. T¢chto latek je velké mnozstvi a 1ze

je popsat jako antioxidanty, flavony, B-glukany, stopové prvky a mnoho dal$ich [24].

Tab. 3. Pekarske vyrobky a jejich glykemicky index (100 cista glukoza, nad 70 vysoke, 70 —
55 stredni, do 55 nizké glykemicke indexy)[26]

Vyrobek Glykemicky index
Bageta 90 -95
PSeni¢né pecivo 83
Kobliha 76
Celozrnny pSeni¢ny chléb 65
Zitny chléb 64
Zitny celozrnny chléb 40

4.1 VLIV CELOZRNNEHO PECIVA NA ZDRAVI

Celozrnné potraviny predstavuji diilezity zdroj Zivin a dalezitych ochrannych slozek, které
jsou nedostatkové v béZné stravé obyvatel Evropy. Stoupajici pocty a dostupnost chutnych
celozrnnych potravin a ochota obyvatel je konzumovat ve zvySeném mnozstvi mize mit

ptiznivy vliv na jejich zdravotni stav [33].

Na zakladé nedavnych epidemiologickych poznatkii o ochranné roli celozrnnych potravin
proti nékterym vyznamnym chorobam vcéetné korondrnich srdecnich onemocnéni, nékte-
rych typil rakoviny a diabetu II., bude vSak nezbytné spotiebu bilé mouky omezit ve pro-
spéch celozrnnych vyrobkil. Spotteba celozrnnych potravin je rovnéZz spojovana s nizsi
télesnou hmotnosti Zen sttedniho véku ve srovnani s t€mi, které davaly piednost potravin

z bilé mouky [33].
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Za hlavni slozku obilky s ptiznivym vlivem na zdravi byla dlouho povazovana vlaknina,
ale v soucastné dobé& jsou vSak hodnoceny i dalsi slozky celého zrna s pfiznivymi G¢inky
na lidské zdravi. Jedna se piedevsim o vitamin E, skupina vitaminu B, mineralni latky jako

zelezo, hoicik, zinek, selen a né¢které ochranné ptirodni latky [33].
Celozrnné pecivo je diky vysokému obsahu vlédkniny prevenci celé fady onemocnéni:

- sniZeni hladiny cholesterolu. Vldknina, v Zaludku brzy po poziti nabobtna a obali
potravu. Omezi se tak rychlost a mnoZstvi vstiebavanych tukl a tedy i1 vstiebavani cho-

lesterolu [29].

- prevence cukrovky. Podobné¢ jako je to s tuky, je to i s cukry. Z potravy, kterd obsa-
huje vlakninu, se cukr uvolituje do krve jen pomalu a pozvolna. Organismus je tak uSetfen
,najezdi* cukru, jako se d&je po snédeni potravin bez vlakniny. Setiime si tak travici trakt

a pomahame tak ptredejit vzniku cukrovky [29].

- prevence rakoviny stfev. Ochranny tc¢inek celozrnnych potravin proti rakovingé se
vztahuje pfedevS§im na rakovinu tlusté¢ho stfeva. Celozrnné vyrobky ptedstavuji bohaty
zdroj sacharidl, které muze stfevni mikrofléra fermentaci ménit na mastné kyseliny
s kratkym fetézcem. Tyto mastné kyseliny mohou sniZzovat aktivitu riznych rakovinotvor-
nych faktorii. Pfitomna vlaknina rovnéz zvétSuje objem stolice a vaze karcinogeny, které

jsou tak z téla odstranény diive, nez mohou byt pti¢inou vzniku riznych probléma [38].

- prevence zacpy. Vldknina vstfebavanim vody zmékcuje a zvétSuje objem obsahu

sttev, ¢imz zmiriuje zacpu [29].
4.2 OTAZKY SPOJOVANE S CELOZRNNYM PECIVEM

4.2.1 Co je mozno oznacit jako celozrnné pecivo?

Celozrnné pecivo musi podle zdkona o potravinach obsahovat minimalné 80 % celozrn-
nych mouk z celkové hmotnosti pe€iva. Pokud je ve slozeni uvedena na prvnim misté
hladk4d mouka a celozrnna aZ na druhém nebo tietim, nejedna se o celozrnny vyrobek (vy-
robce vSech druhti potravin musi uvadét suroviny ve sloZeni podle mnozstvi tak, Ze na prv-

nim misté je vZdy ta, které bylo pouzito nejvice).

Vicezrnné pec¢ivo musi obsahovat minimaln€ 5 % mouky z jinych obilovin nez pSenice a

zito. Pecivo tedy miize byt vicezrnné, ale pfitom vilbec nemusi byt celozrnné [27].
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4.2.2 Jak poznat, jestli je vyrobek celozrnny?

V nékterych ptipadech se v§ak miiZe stat, Ze jsou vyrobky takto deklarovany neopravnéné
(tedy oznaceny klamave¢). Jako celozrnné se totiz nékdy nabizeji také druhy chleba a peci-
va, které obsahuji naptiklad jen 10 — 20 % celozrnnych mouk a zbytek tvoti hladka psenic-
na mouka, doplnéna pfipadné mensim podilem rtiznych semen ¢i celych zrn. Nejsou to
tedy celozrnné pekatské vyrobky, jednd se o chléb a pecivo pSenicné, v lepSim piipadé
vicezrnné. Pokud by vSak chtél spotiebitel pravé jejich konzumaci vyraznéji zvysit pfisun

vlakniny do téla, pfili§ by se mu to nepodafilo [34].

Naskyta se tedy otdzka, zda mize spotiebitel poznat, Ze je vyrobek opravdu celozrnny, jak
se deklaruje v nabidce. Ve vétsin€ piipadl to neni schopen sam zjistit, k tomu by musel
znat piesné receptury. Rady vlastnosti se viak da vyvodit z tidajii o sloZeni, jim musi byt
oznaceny vyrobky balené (na obalu ¢i etiketé). U nebalenych vyrobki je to problematické
a informace muze poskytnout jedin¢ ptislusnd pekarna. Podle jinych kritérii se nelze orien-

tovat [27, 34].

4.2.3 Pribarveni na tmavo?

Obcas se objevi sdéleni, ze nékteré pekaiské vyrobky nabizené v obchodech byvaji urci-
tym zptsobem piibarveny. Spotiebitel by mél védét, ze podle prislusné vyhlasky k zakonu
o potravinach nesméji chléb ani vyrobky z chlebového tésta obsahovat pfidand barviva
s vyjimkou sladového chleba, ktery je mozné barvit karamelem. Nékteré druhy chleba a
béZzného peciva maji vSak vyrazné tmavou stfidku, barva je docilena prazenim jeCmene
nebo Zita. Proto neni diivod k obavam, tmavy chléb a pecivo nejsou barveny syntetickymi

barvivy [27, 34].
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ZAVER

Tématem bakalaiské prace bylo celozrnné pecivo, jeho suroviny, vyroba a nutri¢ni vy-
znam. Diive se pro vyrobu peciva tradi€né pouZzivala spi§ zitnd mouka, ale vzhledem
k vyraznému poklesu produkce Zita v CR se v soudastné dobé stale vice prechazi na mouku
pSeni¢nou. Pii vyrob¢ celozrnného peciva se celozrnna mouka vymila az na 97 %.

Cilem prace bylo zhodnotit u vyroby peciva jeho vyhody a nevyhody. Vyhody jsou ptede-
v§im z hlediska nutri¢niho. Diky vy$§imu stupni vymleti maji zachovano az 40 % putvod-
niho obsahu vitamind, vys$§i podil mineralnich latek (nejvyse 1,9 %), zvySeny podil aleu-
ronovych bilkovin a neSkrobovych polysacharidid. Vyhodou vySe vymletych mouk
z hlediska technologického je rychlejsi zrani a Casto také kynuti. Nevyhodou je ptedev§im
kratkodoba trvanlivost celozrnnych vyrobk, protoZe v celozrnné mouce dochazi ke zluk-
nuti tuku z obsazenych rozemletych psSeni¢nych klicka. Dalsi nevyhodou vysoko vymle-
tych mouk je to, ze se zvySuje pravdépodobnost poSkozeni skrobovych granuli, coz zpliso-
buje lepivost tésta, a findlni vyrobek mé nekvalitni stfidu. Celkove jsou vySe vymleté
mouky hife stravitelné (diky vysokému obsahu vlakniny), vyrobky znich jsou méné
vzhledné, maji nahotklou a trp¢i chut, ale jejich vyssi biologicka hodnota je nesporna.

Jak jiz bylo né€kolikrat v praci zminéno celozrnné pecivo, musi obsahovat z celkové hmot-
nosti mlynskych obilnych vyrobkii nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo jim odpovidajici
mnozstvi upravenych castic obilky. Na nasem trhu se vsSak setkdvame 1 s vyrobky
z prednich pSeni¢nych mouk, které se dobarvuji karamelem, aby byly tmavsi, vyzivova
hodnota je vSak stejnd jako u béZného peciva. Spotiebitelé tento vyrobek zakoupi
v domnéni, Ze se jedna o vyrobek celozrnny, neplati vSak, ze kazdé tmavé pecivo je zaro-
ven celozrné. Spottebitel by tedy mél pozorné ¢ist slozeni vyrobku a u nebaleného vyrob-
ku se obracet na pracovniky pekarny.

I kdyz v roce 2008 dle Ceského statistického tfadu rostla spi§ poptavka po b&zném p3enié-
ném pecivu typu klasického bilého rohliku a housky razenky, tak spotfeba celozrnnych a
vicezrnnych druhti chleba a peciva stale roste a podle odbornikl na vyzivu se jedna o vel-
mi dobry trend a do budoucna, diky vyS$§imu zajmu spotiebiteltl o kvalitni a plnohodnotné

potraviny, se poptavka po celozrnném pecivu piibliZi pecivu klasickému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
GI Glykemicky index.

MZE  Ministerstvo zemédélstvi.
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