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Abstrakt: Tématem této diplomové prace je provozni navrh a optimalizace pekarenské
vyrobni linky. Prace je rozd€lena do n¢kolika kapitol. V tivodni ¢asti jsou popsany kapitoly
Cil prace a Metodika, ve které jsou uvedena kritéria vybéru pekarny, kde se uskutecnilo
experimentalni méfeni. Nasleduje kapitola Soucasny stav sledované problematiky, v niz je
uveden detailni popis problematiky mlynarstvi a pekarenské technologie. Zavér této kapitoly
je vénovan zmrazovani pekarenskych vyrobka. Nasleduje kapitola Prakticka ¢ast prace, se
struénym popisem vybrané pekarny a technologického postupu vyroby chlebti vcetné
pouzivaného strojniho zafizeni a fotografické dokumentace. Dale kapitola obsahuje
experimentalni praci, ve které je popsano samotné méfeni zmény teploty upecenych chlebii
Vv zavislosti na Case vetné jeho zhodnoceni. V zavéru kapitoly jsou uvedeny piinosy chlazeni
a mrazeni vcetné vypoctu doby navratnosti investice do mrazeni piedpecenych chlebovych

kusu.

Klicova slova: pekarenstvi, peceni, chlazeni, mrazeni, chléb

Operational design and optimalization of bakery production lines

Summary: The theme of this diploma thesis is the operational design and optimization of the
bakery production line. The work is divided into several chapters. The introductory section
describes the chapters “The objective of the work” and “The Methodology”, which lists the
selection criteria for the bakery in where the experimental measurement were made. The next
chapter ,,The current state of the monitored issue, which provides a detailed description of the
problems of milling and bakery technology. The conclusion of this chapter deals with the
freezing of bakery products. The following is a chapter ,,Practical part of the work, with
a brief description of the selected bakery and the technological process of bread production,
including the currently used machinery and photographic documentation. Further the chapter
contains experimental work which describes the actual measurement of the temperature
change of the baked breads depending on the time, including its evaluation. The end of the
chapter lists the benefits of cooling and freezing, including the calculation of return on

investment in freezing the pre-baked breads.

Keywords: bakery, baking, cooling, freezing, bread
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1 Uvod

Tématem této prace je optimalizace vyrobni linky pekarenského provozu. Pro lepsi
informovanost o této problematice byla vybrana konkrétni pekdrna s naslednym sezndmenim
se sdennim inoénim provozem. Vhledem k Sirokému sortimentu peciva pekarenského

provozu, je prace zaméiena na jeden konkrétni produkt, a sice chléb.

Nejdiive je vvodu literarni reSerSe zaznamenana technologie mlynaistvi, ktera
zahrnuje kompletni postup zpracovani obilného zrna od piijmu do mlyna az po mleti obilné¢ho
zrna. Nasleduje kapitola s ndzvem Pekérenska technologie, kde jsou popsany suroviny pro
pekarenskou vyrobu a jednotlivé vyrobni fadze peciva. Posledni kapitola reSerSni Casti se

zabyva problematikou zmrazovani tést.

V praktické ¢asti je predstavena konkrétni pekéarna, pro niZz byl vytvofen navrh na
optimalizaci vyrobni linky. Je zde uveden technologicky postup soucasné linky pro vyrobu
chleba obsahujici fotodokumentaci stavajicich vyrobnich zafizeni. Nasleduje popis
experimentalniho méteni zmény teploty upecenych chlebovych kust v zavislosti na cCase.
Vysledky jsou zaznamenany v tabulkdch. Jsou zde uvedeny piinosy chlazeni 1 mraZeni

chlebovych kust.

Vystupem této diplomové prace je konkrétni navrh mraziciho zatizeni vhodného pro
stavajici chlebovou linku v pekérné. Firma tim rozsiti portfolio svych produkti, diky ¢emuz

muze ziskat i nové odbératele. Navrh zahrnuje vypocet doby navratnosti do této investice.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je navrh zlepSeni vyrobni linky pro vyrobu chleba
V pekarenském provozu Lipa, Jizerské Pekdrny spol. s r.o. Pekarna Lipa nema ve své lince
zatizeni pro chlazeni ani mrazeni chleba, ten je po upeceni ru¢né piendan do piepravek.
Piepravky se pak skladuji bud’ ptimo ve vyrobnim prostoru bezprostiedné za kontinualni peci,
anebo v expedi¢nim prostoru, ktery je vzdalen 20 metrii od vystupu chlebd z pece. Proto je
mym Ukolem piipravit navrh zafazeni chladiciho nebo mraziciho zafizeni pro tuto
provozovnu. Chladici zafizeni by uSetfilo misto azaroven zvysilo kvalitu upeCenych
chlebovych kusii, které by se diky chladicimu zafizeni nezapatovaly. Proto je nezbytné zjistit
dobu chladnuti upecenych chlebli ve stavajicich podminkéch. Toto méfeni je popsano vcetné

uvedenych namétenych hodnot v kapitole Prakticka ¢ast prace.

Dal$i mozZnosti, kterou pekdrna Lipa nevyuZzivé, je mrazeni chlebovych polotovari
nebo upecenych vyrobkii. Tento zplsob je vyuzivan pouze u mensich produkti jako jsou
housky a podobné. Ty se v pekarné Lipa predpékaji a rozvazeji se diky jejich vozovému
parku na jednotliva prodejni mista, kde se vyrobky dopékaji a zakaznik ma diky tomu Cerstvé
a teplé pecivo piimo z obchodu. Z tohoto diivodu se nabizi moznost navrhnout pekarné Lipa
zavedeni 1 mraziciho zafizeni, které by mrazilo chlebové piedpefené kusy a dopékani by
probihalo na jednotlivych prodejnach stejné tak, jako u jinych druhl peciva. Diky tomu by
mohlo dojit k vétsimu odbytu téchto vyrobki nejen na prodejny pekdrny Lipa, ale i do
obchodnich fetézcl. Zaroven se zvysi flexibilita provozu. MraZeni umoziuje jak casové, tak
prostorové oddéleni procesu ptipravy tésta od procesu peceni. Diky tomu lze libovolné

dopékat vyrobky prakticky cely den.



3 Metodika prace

Po prostudovani obsahl¢ literatury zabyvajici se pekarenskou problematikou je hlavni
pozornost v této diplomové praci vénovana vyrobé chleba. Pro lepsi proniknuti do tohoto
tématu byl zvolen nasledujici postup: vybér konkrétni pekarenské provozovny s linkou pro
chlebovou vyrobu a seznameni se se zvolenym provozem. Nasledovalo experimentalni

meéieni a zpracovani ziskanych informaci.

Jednim z Kritérii pro vybér konkrétni pekarny je nabizeny Siroky sortiment peciva.
Dalsim kritériem byla dostupnost pekarenského zafizeni a nasledna ochota firmy spolupraco-
vat. Pfi vybéru pekarny byla zohlednéna velikost a objem produkce pekérenské linky pro
vyrobu chleba. Z vyse uvedenych diivoda byla zvolena pekarna Lipa, ktera je piedstavena

Vv kapitole Prakticka ¢ast prace.

Experimentalni prace se zabyva zkoumanim zmény teploty chlebil v zavislosti na Case.
Teplota byla méfena pribézné od vystupu chlebovych kusii z pece. Celkem bylo méfeni
podrobeno 32 kust dvou riiznych hmotnosti. U kazdého kusu byly zjistovany dvé hodnoty,
jednak teplota v hloubce 1 cm pod povrchem, a také ve stiedu chlebti. Méfeni probihalo na
dvou stanovistich, jednak v blizkosti pece a také v expedi¢ni mistnosti, kde se chlebové kusy
pfevazné skladuji. Vystupem je porovnani ziskanych hodnot a zjisténi doby chladnuti

chlebovych kusi.

Po provedeni experimentdlniho méfeni byly vysledky konzultovany s vedenim
pekarny, které nasledné vzneslo pozadavek na navrh mraziciho zafizeni pro chlebovou linku
z diivodu rozsiteni portfolia pekarny o novy produkt. Poté byl vytvotfen navrh konkrétniho
mraziciho zafizeni véetné dopravniku pro zchlazeni Cerstvé upeceného chleba s ohledem na
pozadavky pekérny, napt. vykonnost linky a prostorové uspotradani pekarny. Diky tomu by
vznikl zcela novy produkt, ktery by se mohl dodéavat jednak do stavajicich prodejen a diky
jeho vétsi trvanlivosti 1 do daleko vétSiho regionu. Tim by doSlo k nariistu prodeje a ¢istého

zisku firmy.



4 Soucasny stav sledované problematiky

4.1 Technologie mlynarstvi

K vyrobé obilnych produktii se pouziva pouze cast z celkové produkce sklizenych
obilovin ve svété. VEtSinova Cast je vyuzivana ke krmnym ucelim, zbytek pro primyslové
zpracovani a osivo. V Ceské republice dochazi ke mlynskému zpracovani piiblizné jedné
tretiny celkové produkce psSenice. Tato ¢ast odpovida dle Ceskych statistickych udaji cca
1,2 mil. tun p3enice, ktera je semleta za jeden rok. Zito je pro Gdely krmeni zvifat vyuZivano
minimaln¢. VétSina Zita prichdzi na mlynské zpracovani. Obili vyuzivané k vyrobé¢ potravin je
zpravidla zpracovavano ve mlynech. Sem se tadi obiloviny pekatské, pecivarské, a také
téstarenské zpracovani. MenSinovou c¢ast tvofi obiloviny, které se zpracovavaji jinym

zpisobem naptiklad pro vyrobu sladu, vlocek, ryze a dalSich.

Nadbytek mlynské kapacity se tykd vétiiny vyspélych stiti. Co se tyée Ceské
republiky, dochdzelo od znarodnéni primyslu ke koncentraci mlynské vyroby. Z toho divodu
mezi lety 1960 az 1980 doSlo ke snizeni poctu stavli mlynfi. Po Sametové revoluci v roce
1989 doslo k navraceni majetku ptivodnim vlastnikiim. Diky tomu se znovu obnovila vyroba
v men$ich mlynech. Z 200 mlynt, které kratce po privatizaci byly v chodu poklesl jejich
pocet béhem kratké doby na polovinu. U velkych mlyni doslo s postupem ¢asu k modernizaci

a automatizaci, diky které jsou v dnesni dob¢ fizeny pocita¢em.

Z pohledu historie patii mlynského zpracovani obilovin k ¢innostem, které maji své
koteny v prehistorii. Cilem tohoto zpracovani bylo rozdrceni zrna, to se drtilo mezi dvéma
kameny, z nichz se horni kdmen otacel. K tomuto zpracovani dochazelo na tizemi Ceské
republiky jiz za doby keltskych kultur. AZ do po€atku minulého stoleti pracovaly mnohé
mlyny na tomto postupné velmi zdokonaleném principu. Problémem byla separace Cisté
mouky z takto ziskaného Srotu ze zrna. V 19. stoleti byla vynalezena valcova mleci stolice
S riiznymi povrchy valcti umoziujici v kombinaci s aspiraénimi a prosévacimi stroji dokonale
oddélit rozemleté casti zrn. V soucasné dobé patii mlynskd vyroba do moderniho
primyslového odvétvi, které poskytuje suroviny pro vyrobu zitného i pSeni¢ného chleba,
téstovin, trvanlivého peciva, cukrarskych vyrobkl a dalSich, jak pro velkovyrobu, tak i pro
malovyrobu. Vyroba mouky pro spotiebu domacnosti ve vyspélych zemich vyrazné poklesla.
V nejvyspélejSich zemich je mlynska malovyroba minimdlni. K vyraznému poklesu doslo jak

z technickych, tak i ekonomickych divodi (KADLEC, 2002).
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4.1.1 Ptijem obili

Kvalitni pfejimka obili je velice dilezitym, avSak malo zmiflovanym bodem, ktery
predurcuje kvalitu mouk vyrobenych z obili. Pro standardizaci vlastnosti mlynskych vyrobku
dle pozadavkil odbératelti je nutna dobra organizace, kontrola kvality zrna a dalSich cest ve

mlyné.

Metody ke kontrole pekaiské a mlynaiské kvality — hlavnim ukolem vstupni kontroly je
tzv. screening, ktery slouzi k tomu, aby nedoslo ke znehodnoceni velkych davek mouky
smisenim s partii, ktera by mohla velké mnozstvi mouky znehodnotit z jakychkoliv davodi.
Pti vysoké technické vybavenosti mlyni by bylo mozné jednotlivé partie obili rizné kvality
skladovat odd¢lené a tim zamezit znehodnoceni smisenim riiznych mouk. Diky tomu by bylo
umoznéno michat jednotlivé mouky na zamel k dosazeni pozadované kvality mouky. Aby
tento systém mohl fungovat, jsou zapotiebi produktivni a rychlé kontroly za pomoci ptistroja.
Vétsina kontrolnich metod a ptistroja, které se pouzivaji jsou uzptisobeny na rychlou kontrolu
V dostacujicich mezich piesnosti, kde je rozhodujici rychlost operativni kontroly béhem
zpracovani. V soucasné dob¢ se Casto uzivaji tzv. komplexni metody. Zakladem je jedno
méfeni, které poskytne vice parametri (MARTINEK, 2012). Jedna se o fyzikalné-chemicka
méfeni. Cilem je zmé&fit spektra v riznych vinovych délkach ve viditelné nebo v infracervené
oblasti. Z naméfenych udaju spekter se nasledné vypocita naptiklad objemova hmotnost,
obsah bilkovin nebo také obsah popela. Podminkou pro takova méteni jsou ucinné pocitace,
které zvladnou shromazd’ovat velkd mnozstvi dat a pracovat s nimi. Pfikladem takového
zatizeni jsou NIR spektrometry, které jsou pouZivany v naSich mlynech. Také dochazi
K uplatnéni pfistroji pracujicich na principu obrazové analyzy. Pfistroj snima obraz zrna ve
viditelném svétle specialni kamerou a nasledné vyhodnocuje vjemy. Ptistroj se pouziva pro
vyhodnoceni naptiklad podilu prazdnych zrn, necistot nebo barevnych zmén, které signalizuji

pliseni, snét’, spaleni zrna a podobné (KADLEC, 2002; PRIHODA, 2003).

4.1.2 Skladovani obili

V soucasné dobé¢ mlyny i zeméd€lské podniky nejsou vybaveny sily pro dlouhodobé
skladovani o velké kapacité. Obili je pfevazné skladovano u ndkupnich organizaci, ty zajist'uji
1 skladovani obili pro Statni hmotné rezervy. Tyto rezervy se vyuzivaji pouze v piipadé
zvlastniho ohroZeni. Dale také skladuji obili pro interven¢ni nékupy, které slouzi jako ochrana

proti cenovym spekulacim. Pfi dlouhodobém skladovéni je nutné pro zachovani kvality zrna
5



zajistit zpomaleni zivotnich projevil obilek nikoli vS§ak umrtveni zrn. Pti skladovani musi byt
zajistény podminky pro zamezeni mnoZeni mikroorganismi. Zivotni projevy mikroorganismi
a obilek zavisi zejména na dvou fyzikalnich faktorech. Jednak na vlhkosti, a také na teploté.
Optimélni vlhkost je 14 %. Vlhkost obili bezprostiedné po sklizni je vy$si, nékdy muze
dosahovat i 20 % (KADLEC, 2002). Proto prvnim krokem poskliziiové upravy obili pted jeho
uskladnénim je vysuseni zrn v suSarnach. Nezbytnosti je zabezpecit tento proces co nejdiive
po sklizni, aby se tak zabréanilo aktivizaci kli¢icich enzymii. Tento proces zavisi pravé na
vlhkosti a teploté zrna. Cim vy$§i jsou tyto hodnoty, tim je vétsi riziko aktivizace
a znehodnoceni obili. Pokud nedojde k v€asnému vysuSeni zrna dochdzi k zintenzivnéni
dychani obili, coz méa za néasledek jeho nakli¢eni, vys$si metabolické ztraty na hmotnosti
a rozmnozeni mikroorganismill. V nejhor§im pifipadé miiZze nastat samozahiev obilni masy,

ktery zptsobi Uplné znifeni obili. Tato hrozba vznikd pii velkych rozdilech v teploté

a vlhkosti mezi ulozenym zrnem a vzduchem.

4.1.3 Cisténi a pFiprava obili k mleti

Na vysledek mlynského zpracovani ma zejména vliv piiprava obili k mleti. Proces
pfipravy obili ke zpracovani probihd v tzv. Cistirng, kterd je soucasti mlynu. Jednd se
0 vyznamnou ¢ast s nezanedbatelnou plochou, na které se rozklada. V prvnim kroku dochazi
k sestaveni smési na zamel. Cilem je namichat smés s pozadovanymi vlastnostmi z riznych
partii skladovaného obili. Dulezité je stanoveni rozhodujicich ukazateld pro sestaveni smeési.
Z hlavnich parametrQ, které jsou pozadovany pro vytvoreni kvalitnich pekatskych mouk je
jednak kvalita pSenicné bilkoviny, jeji obsah, a také aktivita amylolytickych enzymi
a poskozeni Skrobu. Takto vytvofend smés na zamel se dale podrobuje Cisténi a tfidéni. Cilem
je oddéleni zrn jinych obilovin, pfimési, semen plevell a poskozenych zrn. Zakladem tohoto
procesu jsou fyzikéalni principy. Dochazi k tfidéni na zakladé aerodynamiky, rozmérové
tfidéni pomoci sit, tfidéni na zéklad€ rozdilné hustoty zrna a neclistot, a také magnetické
odstranéni kovovych primési (MARTINEK, 2012). Soucasti Cistirny je stroj odkaménkovac,
ktery odd€luje castice stejné velikosti jako je zrno, avSak s rozdilnou hustotou. K oddéleni
dochazi vytvorenim fluidni vrstvy ze zrn proudicim vzduchem, ktery prochazi ze spodu sit.
Sita maji mirny sklon, to méa za nasledek sesun zrn na situ ve sméru jeho sklonu. Céstice
s vétsi hustotou zlistavaji na situ a jsou vibracnim pohybem vrhany proti sméru sklonu sita

a vypadavaji na druhé stran€ nez zrno. Pro rozdéleni Castic odlisného tvaru, ale stejné hustoty



a hmotnosti slouzi tzv. triéry. Jsou konstruovany jako duté valce, které maji na svém vnitinim
povrchu vyfrézovany ¢i vylisovany otvory piesného rozméru. K rozttidéni ¢astic rozdilného
tvaru dochdazi pii pfivadéni obili dovnitt valci, které se pozvolna otaceji a maji mirny sklon.
Do vytvoienych dulkti na vnitinich sténach valct zapadaji ptisluSna zrna, ktera jsou po sténé
valci vynaSena nahoru. Zrna vypadavaji z dulkti do zlabu, ktery prochézi stfedem valct.
Pomoci S$nekového dopravniku jsou tyto zrna vyhrnovana ven do mlynského odpadu.
V neposledni fadé zrna prochazi pies magnetické separatory. Kde dojde k separaci
feromagnetickych materiali pomoci elektrickych nebo stalych magneta. K Cisténi lze také
vyuzit tzv. mokré cisténi. To probihd za pomoci pracek s vodou. Tento zplsob se vsak
nevyuziva z ekonomickych duvodd. Nasledné ¢isténi a recyklace vody po procesu je velmi
nakladnd a dal§$im divodem je, Ze by pifi nedokonalém c¢iSténi mohlo dojit k Sifeni
kontaminace vice neZz v pfipadé ¢isténi suchou cestou. Po odlouceni vSech nelistot je
nasledujicim krokem kartaCovani a loupani obili. K tomuto ucelu mohou byt vyuzity
kartaovaci a loupaci stroje nebo jejich ndhrada tzv. malopriimérové odiraci stroje. Dulezité je
zminit rozdilnost technologie mlynského zpracovani zita a pSenice. Rozdily jsou nejen
pSenice, dochdzelo v prubéhu piipravy kmleti ke kondicionovani, coz je proceS
hydrotermické upravy obili. Proces spocival v kondicionérech, kde dochazelo k fizenému
pusobeni teploty a vlhkosti. Cilem této Gpravy je navlhéeni vnéjSich ¢asti zrn. Diky zvySeni
vlhkosti se vné&jsi ¢asti zrn stavaji kompaktnéjSimi, tuz§imi a méné se drobi. Dalsi vyhodou je,
ze zUstavaji ve vétSich, 1épe oddélitelnych celcich pfi vymilani endospermu pomoci
valcovych stolic. Diky zvlhéeni vrstev se i 1épe odd€luje samotny endosperm v disledku
nabobtnani zrn. V soucasné dobé se kondicionovani nevyuZzivd, protoZe pii zpracovani
rozdilnych odrid se vZzdy nepodaii nastavit optiméalni podminky tohoto procesu. Dalsi
nevyhodou je i ekonomicka naro¢nost. Zvlh€eni zrna je v§ak nezbytnosti, proto je tento efekt
do urcité miry nahrazen dvoustupfiovym systémem nakrapéni a odlezovani obili. Vlhkost
obili pfed mletim se 1i$i dle tvrdosti pSenice. U m&kké evropské pSenice je optimalni vlhkost
zrna 15,0-16,0 %, u kanadskych tvrdych pSenic se méa vlhkost pohybovat v rozmezi 16,5—
17,5 % (KADLEC, 2002).



4.1.4 Mleti obilného zrna

Proces mleti obilného zrna je pomérné¢ slozity a sklada se z n¢kolika technologickych
uzlt. U pSenice je vyhodou pii spravné piipravé zrna k mleti snadné oddéleni endospermu od
obalovych vrstev oproti zitu. Diky tomu lze vyrabét kvalitni bilou mouku a krupice. Setrny
proces mleti pSenice se nazyva mleti navysoko. Zito je zpracovavano spise nasilnou cestou
a Vv mlynaiské terminologii se tomu ftika mleti naplocho. Tyto terminy se pouzivaly jiz
v dobé¢, kdy se mlelo pomoci kamennych slozenich. Pii velké mezete se se mlelo z tvrdych
pSenic — mleti navysoko, mleti z mékkych pSenic — naplocho (KADLEC, 2002). Kazdy
technologicky uzel neboli pasaz se sklada z drceni a nasledného tfidéni rozemletého produktu.
Proces se mnohokrat opakuje. V jednotlivych procesech dochazi ke zménadm parametri. Méni
se sestavy sit v hranolovych vysévacich, kinetické parametry a povrchova uprava rotujicich
valcli. Samotny proces mleti je uskute¢fiovan pomoci valcovych stolic s nastavitelnymi
parametry pro danou pasaz. Zakladem mleti jsou dva valce, které se otaceni nestejnou
rychlosti. Pomér otacek rychlobézného a pomalubézného valce se nazyva predstih. U kazdého
mleciho celku lze nastavovat vzdalenost mezi vélci. Mezera vSak nesmi byt podstatné mensi
nez zpracovavany material. Povrch vélcti mize byt bud’ plochy, nebo ryhovany, kde ryhy na
jeho povrchu maji mirny sklon. Strana s pozvolnéjsim sklonem ryhy je oznacovana jako
hibet, opa¢na strana s vétSim sklonem se nazyva ostti ryhy. Po rozemleti zrna nésleduje
tfidéni meliva. K tomuto procesu se pouZivaji sestavy sit ozna¢ované jako rovinné vysévace.
Nastaveni téchto sit spolu se sefizenim valcovych stolic je velmi naro¢ny technologicky
problém. Po pruchodu meliva rovinnymi vysévaci ziskame z jednotlivych pasazi rozttidény
produkt dle granulace. Nasleduje bud’ pfimichani do vyslednych produkti mlyna anebo dalsi
mleci chod. Granulovany produkt s ¢asticemi mensi neZ 200 mikrometri jsou oznacovany

jako tzv. pasazni mouky (PRIHODA, 2003).
Existuji 3 zakladni etapy mleti pSenice:

e Srotovani — Vv této etapé dojde k Setrnému otevieni zrn, nasledné dojde k oddé&leni
obalovych vrstev a endospermu v hrubSich ¢asticich s nizkym vytéZzkem pasdznich
mouk.

e Lusténi — dochazi k drceni Cistych a vytifidénych krupic, které obsahuji ulpélou cast
slupky tak, aby zGstala neporusena a dala se snadné&ji oddélit.

e Vymilani — Cisty ziskany endosperm se drti dle pozadované granulace.
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Technologické uzly neboli pasdze jsou v soucasnych technologickych postupech
sloZzeny z 5 Srotovych, 5 lusticich a alespont 6 vymilacich pasazi. Z kazdé pasaze se ziskava
bud’ jedna nebo vice pasdznich mouk, které se dale michaji na obchodni mouky dle obsahu
popela. Pomoci specialnich ¢isticek neboli tzv. reforem dochézi k ¢isténi a tfidéni krupic.
Cisti¢ky pracuji na principu jednak tiidéni slozek pomoci sit a tiidéni slozek s niZsi hustotou
ve vznosu proudem vzduchu. V ptipadé ulpéni endospermu na slupkach se k jeho odstranéni
pouziva vytlouka¢ otrub. Stupeit vymleti neboli vytéznost celkovych jedlych produkti je
vyjadfovana v procentech vi¢i ptivodni hmotnosti zrna. Se stoupajicim stupném vyleti, roste
podil obalovych ¢asti v mouce, to ma za nasledek 1 vyss$i obsah popela. Ten je zédkladnim
hodnoticim kritériem kvality mouky v zavislosti na tom, ze které pasdze pochazi.
V porovnani se zitem je jeho proces mleti jednodussi. Pouziva se zptisob mleti naplocho, kde
dochazi k intenzivnimu rozmélnovani meliva na jednotlivych pasazich. Nasledovalo rozdéleni

na mouku a hrubsi frakce, které¢ znovu vstupovaly do procesu mleti.

Pro ptevoz mouk z velkych mlynt se pouzivaji velké automobilové cisterny. Pro
zasobovani menSich pekéren se také vyuzivaji cisterny, ale s mensi tonazi, naptiklad 3 tuny.
V ramci privatizace, kdy vznikaly malé pekarny na nasem uzemi rostly poZzadavky na
distribuci mouky pomoci pytll. V zahrani¢i se pro zdsobovani men$ich pekaren vyuzivaji
kontejnery z tkaninovych vaki, které jsou zavésené v kovové konstrukci. Mlyny vyrabi nejen
klasické mlynské vyrobky, ale také i mnoho hotovych smési pro rizné ucely. Mouky jsou
pfesné upravené a standardizované pro dané typy vyrobkll. V nékterych zemich je tradi¢ni

technologie pozménéna tak, ze se vyuziva hotovych pfedmichanych smési (KADLEC, 2002).

4.2 Pekarenska technologie

V riiznych zemich jsou stile vyrabény jak tradicni vyrobky, tak i sortiment
s uplatnovanim tzv. etnickych vyrobku zjinych casti svéta. Mezi jednu z charakteristik
tradiéniho peciva spolu s trvanlivym a extrudovanymi vyrobky je postup nakypieni tésta. Pti
tomto procesu tésto ziskava strukturu tuhé pény, kterd je pro ¢lovéka oproti nenakypfenému

téstu 1épe pozivatelna.



KypFit tésto lze 3 zpiisoby:

e Biologicky zpusob — u tohoto zptisobu kypieni tésta dochazi k fermentaci za pomoci
kvast.

e Chemicky zptusob — kypfeni pomoci plynu, ktery uvoliluji za tepla a ptipadné
vlhkosti kypfici plyny.

e Mechanicky nebo termicko-mechanicky — k nakypteni dochazi v disledku Slehani,

expandovani z vysokého pietlaku anebo za spolupiisobeni tepla.

Technologické postupy jsou si v riznych zemich velmi podobné. K jejich odliSeni
dochazi v samostatnych krocich vyrobniho postupu, liSit se mohou naptiiklad v pouziti
ruznych chemickych pfiprav, v intenzit¢ hnéteni tést nebo podminkami pii nichz dochazi

k fermentaci.

Ceskoslovenska vyroba zacala piechazet mezi lety 1950 az 1989 od malovyrobnich
postupt k primyslové vyrob&. V letech 1989-1990 nastaly ekonomické zmény a doslo tak
K navraceni mnoha pekaren piivodnim vlastnikiim, diky tomu se znovu obnovila malovyroba.
S postupem c¢asu mnoho pekaren zaniklo, zakladni sortiment pekarenské vyroby je dnes
prevazné tvoren v primyslovych pekarnach, kde je celkovy podil pekarenské vyroby
odhadovan na 70 % (PRTHODA, 2003). Diky tomu se fadime mezi zemé s nejvétsimi podily
této vyroby v Evropé. Naopak malovyroba se spiSe obraci k doplitkovému sortimentu jako je

jemné pecivo, specialni druhy chlebti a podobng.

4.2.1 Suroviny pro pekarenskou vyrobu

V pekarenské vyrobé je zdkladni surovina mouka. Proto je nezbytné vénovat
pozornost jejimu sloZeni a kontrole jakosti. Dal$i suroviny nezbytné k vytvoreni tésta jsou
drozdi, voda a stl. Drozdi lze pouZit bud’ €erstvé nebo suSené. Trvanlivost Cerstvého drozdi se
pohybuje v fadech dnd, u suseného drozdi je trvanlivost delsi. Aktivitu drozdi 1ze posuzovat
bud’ nartistem objemu tésta nebo prostiednictvim uvolnéného oxidu uhligitétho (PRIHODA,
2003). Urcity vliv maji i zakvasitelné cukry. Aktivitu ovliviiuje i substrat, na kterém bylo
drozdi vyrobeno. Dle substratu méa drozdi vyvinuty enzymovy systém a lze tak zahdjit
fermentacni proces ihned nebo az po adaptaci na jiny substrat. Pouzit 1ze i jiné slozky, které
nejsou nezbytné, av§ak mohou zlepSovat senzorické vlastnosti, zpomalovat starnuti, zlepSovat
strukturu nebo chut’. Mezi tyto slozky patii produkty jako je maslo, susené mléko, syrovatka
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a dalsi. Dale to mohou byt vajicka, cukr, tuk a rizna chemicka kyptidla. V soucasnosti se
zlepSovacich piisad pouZiva cela fada. Radime sem emulgatory, oxidanty a v neposledni fadé
aromatizujici a barvici latky. Aromaty mohou byt anyz, fenykl nebo kmin (KADLEC, 2002).
Pro dobarvovani vyrobkl se pouziva cikorka ¢i karamel. Z téchto latek, zlepSujici vlastnosti
nebo vzhled peciva se vytvareji smési pro jednotlivé druhy peciva. V cukraiské vyrobé jsou
pouzivané ruzné druhy polev, 1ze pouzit u jemného peciva i jadroviny, kakao, zavafeniny

nebo konzervované ovoce.

4.2.2 Priprava pSeni¢ného tésta

Zakladni predpoklady jakostnich vyrobkl se utvareji jiz pii pfipravé tésta. Samotny
produktu. Jakost vyrobku je charakterizovana nékolika ukazateli. Prvnim z nich je vytvofeni
koloidné-chemického systému tésta se spravnymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi, dale

surovinové sloZeni, spravné nakypteni a vhodné teplené zpracovani pe¢enim.
Struktura pSeni¢ného tésta

Pfidanim vody k ostatnim slozkam tvofici tésto zacne proces bobtnani téchto slozek.
Bobtnani muize probihat i1 pfi teplot€¢ ve vyrobnim prostoru. Latky, které bobtnaji jsou
sacharidy a bilkoviny. Dojde i k rozpusténi jinych latek, naptiklad pfidanych sacharidi nebo
soli, ty vSak nemaji na vliv na vytvafeni koloidniho gelu. Pfi poruSeni Skrobovych granuli
dochdzi za normalni teploty k bobtnani a pfijimani vody mnohem rychleji nez pfti
neporusenych granulich. Uelem prvni faze tvorby tésta je homogenizace viech jeho sloZek.
Pti hnéteni dochazi k fadé enzymové katalyzovanych reakci, zejména oxidacnich, a také roste
intenzita bobtnani. Dalsi faze se mize liSit v zavislosti na tom, zda je pouZzita mouka Zitna
nebo pSeni¢nd. PSenicnd mouka ma schopnost pfi bobtnani vytvofit souvislou strukturni sit
oproti mouce Zitné. V prubchu tvorby tésta se utvari prostorové trojrozmérné uspotadani sité
lepkové bilkoviny (HOLY, 1960). Tato sit tvoii jak u pSeni¢ného, tak Zitného nosnou
strukturu tésta, ktera ma charakter tuhého gelu. Vyssi pruznosti vSak dosahuje struktura tésta
pSeni¢ného. V kratké dobé se ze smési kapalnych a pevnych latek, kde je jedinou spojitou
disperzni fazi kapalina, zacne vytvaret spojita faze nabobtnalého gelu. V této spojité fazi jsou
suspendovana Skrobovad zrna a dal§i hydrofobni a tuhé slozky. Po vyhnéteni nasleduje

fermentacni proces, ktery je charakteristicky tvorbou pény, v niz je dispergovan plyn.
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Anglické a americké postupy pouzivaji k maximalizaci oxidace vysoce intenzivni
hnéteni s cilem zkratit vyvin tésta (PRIHODA, 2003). V téchto piipadech dochazi jiz pii
hnéteni k tvorbé vétSinového podilu konecné struktury tésta ve velmi kratkém case. Proces
zrani je zkraceny nebo zadny. Oproti tradicnimu hnéteni je bilkovinna struktura mnohem
pevnéjsi a dokaze tak vytvorit stény port, které udrzi kyptici plyn, 1 kdyZ jsou velmi tenké.
Diky této skutecnosti je dosazeno velkého objemu hotovych vyrobki. Vyhodou takového

zpracovani je i vysoka mechanicka pevnost a pruzna struktura stiidy (KADLEC, 2002;
HAMPL, 1985).

Nepiimé vedeni pSeni¢ného tésta

Pojmem nepiimé vedeni tésta se rozumi piiprava piredstupné na rozkvaseni
pridavaného drozdi, tento piedstupen se nasledné smicha s ostatnimi slozkami a je vytvoieno
tésto. Tvorba kvasnych predstupiiti se v riznych zemich i pekarnach 1isi. V ¢eskych zemich se
v minulosti pouzival z kvasnych pfedstupni nejcastéji omladek. Ten se pfipravuje z drozdi,
mouky a vody. Dfive se k nému ptidaval i je¢ny slad. Smichanim téchto surovin vznikne
fidka hmota. Kazda pekarna ma predstupenn odlisSny jak v konzistenci, tak i v mnozstvi
piidavané vody. Kromé omladku se diive pouzival i tzv. poli§ (KADLEC, 2002). Jednalo se
téZ o kvasny piedstupen odlisny pouze v hustoté. V soucasné dobé doslo k poklesu pouzivani
kvasnych pfedstupni hlavné u velkovyroby, tam se témé&f nevyuZiva. K vyrobé pSenicnych
tést na kontinudlnich linkdch se volilo kompromisu, drozdi se rozmichavalo v zasobnich
nadrzich. Z téchto nadob se aktivované drozdi Cerpalo pfimo do tésta. Doba aktivace drozdi
se pohybuje kolem 30 minut (PRIHODA, 2003). Statisticky nebylo dokazano vyznamného
zlepSujiciho vlivu na prodlouZeni trvanlivosti a kvalitu kone¢nych vyrobkl s pouZitim
kvasnych piedstupnd. Pravé proto se v soucasné vyrobni technologii vytvari tésto bez nich.
Nekteré zemé tento postup stale vyuzivaji s cilem velmi zkratit dobu zrani tésta. Dochazi tedy
k pfimichavani ptedstupni do tésta s naslednou kratkou dobou zrani nebo okamzitym

tvarovanim tésta, dokynutim a sazenim do pece (HOLY, 1960).
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Obrazek 1 Schéma neprimého a primého vedeni tésta
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Piimé vedeni pSeni¢ného tésta

Od nepfimého vedeni tésta se tento zpiisob lisi tim, Ze se vSechny slozky smichaji
najednou. Vyhodou tohoto technologického postupu jsou mensi naroky na prostory, zafizeni
a jejich obsluhu. Na druhou stranu u pfimého vedeni tésta je zapotiebi delsi doba kynuti.
K tomu se vyuZivaji zraci dopravniky u kontinualnich linek nebo patficné¢ dimenzované zraci
prostory. Snizit dobu kynuti 1ze pomoci vétSiho pfidavku drozdi. Pokud se ptida 3—4 %
cerstvého lisovaného drozdi na mouku, mize se doba zrani dvojnasobné i vicenasobné& zkratit
oproti davce 1-2 % (KADLEC, 2002). Pokud je ve vyrobnim postupu pouzito hodné cukru
nebo tuku, je potieba tyto davky jesté zvysit. V dneSni dobé jsou na vybér razné typy
lisovaného drozdi. Plynotvorné kapacita a dostateCna aktivita je dulezitd hlavné pii pfimém
vedeni tést v kontinudlnim a automatizovaném vyrobnim procesu. Dle receptury se vybirad
lisované drozdi s ohledem na to, v jakych téstech bude pouzito. U susen¢ho drozdi lze
dosahnout také dobrych vysledkli, ale az po dostate¢né hydrataci ve vode. Rozdil mezi

nepfimym a piimym vedenim tésta je na obrazku 1.

13



Piiprava tésta se Zitnou moukou
Dle legislativy lze rozdé¢lit chléb do nékolika skupin:

e Chléb zitny s obsahem minimalné 90 % mlynskych vyrobki ze Zita.

e Chléb zZitnopseni¢ny, ktery musi obsahovat alesponn 50 % mlynskych vyrobki ze zita
a minimalné 10 % mlynskych vyrobkt z pSenice.

e Chléb pseni¢nozitny obsahujici alesponi 50 % mlynskych vyrobki z pSenice a vice nez
10 % mlynskych vyrobkl ze Zita.

e Chléb pSenicny, kde obsah mlynskych vyrobkt z pSenice nesmi byt niz$i nez 90 %.

e Chléb celozrnny s obsahem minimalné 80 % celozrnnych mouk nebo odpovidajici
mnozstvi otrub.

e Vicezrnny

e Specidlni (Statni zeméd¢lska a potravinaiska inspekce, 2015).

Prvni tii skupiny musi povinn€ obsahovat zitné mlynské vyrobky. Samotny zitny chléb
se vyrabi jen sporadicky. Jednim z diivodd je vysS$i cena zitné mouky a také fakt, ze zitny
chléb je obtizné strojné zpracovatelny, je mozné pouzit drobné mechanizace jen ¢astecné.
Z téchto divodli ma rozhodujici podil v primyslové pekarenské vyrobé pSeni¢nozitny chléb.
Tradi¢ni kypteni tésta zitnym kvasem je vyuzivano u vSech Zitnych a smésnych tést.
Mensinovy podil pak tvofi tésta, ktera jsou kyptena pifimo drozdim. Pro pekarenskou vyrobu
je nutné u zitné mouky pouzit vyse vymletou mouku, nez je pSeni¢nd. Z tohoto divodu
obsahuje vé&tsi mnozstvi podobalovych sloZek z vnéjSiho endospermu a dalSich obalt. Diky
tomu ma 1 vys8i obsah rozpustnych i nerozpustnych polysacharidd, které obsahuji pentosany.
Tyto rozpustné pentosany pii vyrob¢ tésta ze zitné mouky intenzivné vazou vodu. To brani
tvorbé souvislé lepkové struktury. Nosnou strukturou jsou u Zitnych té€st chemické vazby mezi
fetézci bilkovin a pentosant. Charakteristickym rysem téchto vazeb je jejich nizka pruznost
a vetsi viskozita oproti pSeni¢nému téstu. Tésto z zitné mouky je tvofeno nedostatecné
rozpusténymi pentosany a malo nabobtnalou bilkovinou, proto mé podobu vysoce visk6zniho
gelu. Davkovani vody do tésta musi byt korigovano tak, aby nedoslo k vysoké lepivosti. Tim

Je zajisténa lepsi zpracovatelnost (KADLEC, 2002).
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4.2.3 Hnéteni tésta

Diky difuzi se voda pozvolna dostdva od povrchu mou¢ného zrna k dal§im slozkam
mouky. Pfi zacatku procesu hnéteni je voda Vv piebytku, nebot’ zatim doslo k rozpusténi
a nabobtnani slozek mouc¢nych zrn jen malo. S postupem Casu se smisi vSechny slozky, tim se
snizuje prebytek vody a dojde tak k vytvoreni spojitého gelu. Cim vice vody je rozpuiténo,
tim roste viskozita té€sta a odpor tésta vic¢i napinani. Odpor tésta se navenek projevuje
zvySenim odporu viuci hnétadlu a zvySenim piikonu pohonného motoru. Pruznost tésta se
s postupem casu zvysuje v dusledku prostorového propojovani bilkovinné sité. Pfi dosazeni
optima ptestanou koloidni slozky dale piijimat vodu. Pokud vSak proces hnéteni pokracuje
muze dojit k prehnéteni tésta. To se projevi jednak snizenim jeho viskozity, a také tim, ze
dojde k opoceni jeho povrchu, coz znamena, Ze se voda z tésta za¢ne uvoliiovat. Pokud vSak
nechame tésto chvili odlezet a nasledné ho prohnéteme, za¢ne se pruznost a viskozita opét
zvySovat. Dochézi tedy k dal§imu zpeviiovani struktury tésta. V praxi je vyuzivano opétovné
prohnéteni nazyvané jako pretuzeni, které slouzi ke zjemnéni porozity, zrovnomérnéni

a zaroven k urychleni vyvinu tésta (KADLEC, 2002; PRIHODA, 2002).
Vyroba kvasnych predstupiii

K vyrobé kvasnych pfedstupiiit pro pSeni¢né vyrobky dochézi prevazné u mensSich
pekaren. K ptipravé omladkd nebo polish dochéazi vsadkové v misicim nebo §lehacim stroji.
K regulaci se pouziva odlévané vody. U vyroby kvasu Zitného se pouziva bud’ §lehact anebo
dizi. K vyzralému kvasu v dizi se pifidava zitna mouka a voda. Tento proces se nazyva
zmlazovani. Po vySlehdni homogenni smési nastadva proces zrdni, zaroven zmlazovani
a pomnoZzovani. Nejdiive se vyuZivalo vicestupiiového vedeni kvast, ktery mél pomaly nartst
objemu, s postupem c¢asu a dokonalej$§imi podminkami se pomér pomnoZovani nasledujicich
stupnit zvySoval. V 60. letech minulého stoleti se zavadéla do pramyslovych pekaren
automatizovana zatizeni pro vyrobu kvast (SEDIVY, 2014). V kvasnych nadobach dochazi
ke zrani kvasu, ten je nasledné ptecerpavan do odpénovaci nddoby s michadlem. Dvé tfetiny
zZ této naddoby se davkuji do tésta, zbytek jde do dalsi nadoby, kde dochazi ke Slehani nového
kvasu. Po pfidani Zitné mouky a vody se zmlazena smés nasledné piecerpa do prazdné kvasné

nadoby. Kvas zraje zhruba 3 hodiny. Zrani kvasu probiha vsadkové (KADLEC, 2002).
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Davkovani surovin

U davkovani surovin je Casto pouzivan pojem tzv. vaznost mouky. Tento pojem
vyjadfuje recepturni pomér jednotlivych slozek ptidavanych do tésta v procentech na
hmotnost mouky. Pomér mouky ku vodé¢ je proménlivy a pohybuje se V SirSich mezich.
Piikladem muze byt pomér 100 dild mouky ku 35 az 80 dilim vody (KADLEC, 2002). Pravé
voda ma velky vliv na n¢které vlastnosti tésta béhem jeho technologického zpracovéani. Mezi
tyto vlastnosti patii naptiklad stalost tvaru, biochemické a biologické pochody, vytéznost
vyrobkil nebo tfeba lepivost tésta. Znamym faktem je, Ze je zitnd mouka schopna vice vazat
vodu oproti mouce pSenicné. Davkovéani jednotlivych surovin je zavislé na piedepsané
receptufe, kdezto voda se davkuje rozdilné. Jeji mnozstvi zavisi na pozadované konzistenci

tésta.

Pted déavkovanim mouky je dulezité jeji prosévani, kter¢ ma vliv na fadny vyvoj
struktury té€sta. Diky tomu se mouka provzdu$ni. Vliv na provzduSnéni ma i1 zplsob jeji

prepravy. U pytlové piepravy dojde k provzdu$néni velmi malo. Vyhodngj$i je mouku

prepravovat bez obalu s vyuzitim pneumatické dopravy.

Pomoci navazovani se davkuji jednotlivé suroviny pifimo do dize. Tuk se nejprve
rozehieje, poté se prida do dize. Teplota tuku pii smichavani s ostatnimi surovinami by
neméla byt vyssi nez 40 °C (PRIHODA, 2003). Pokud by teplota byla vyssi mohlo by dojit
K naruseni ¢innosti enzymového systému kvasinek a bakterii. U kontinualni vyroby tésta se
zpravidla pro davkovani surovin kromé€ mouky pouzivaji roztoky nebo vodni suspenze. Diky
pridavané vod¢ v zavislosti na receptufe 1ze pomoci ni regulovat teplotu tésta. Ta mize byt
upravovana 1idiky hnétacim s chlazenim. Dle toho, jakou ma tésto teplotu se smicha

V potfebném pomeéru teplé a studena voda, ktera se ndsledné odléva do tésta.
Hnéteni a miseni tésta

Nejstarsi dize v prumyslové diskontinudlni vyrobé byly vybaveny hnétacimi rameny
nebo kotvami. Hnéteni bylo zajiSténo pomalym pohybem téchto elementt. Ackoli jiz doslo
k mechanizaci hnétaciho procesu, byl tento proces malo intenzivni a vyvin té€sta byl pomaly.
Tento zptsob nemuze zajistit dikladné dispergovani jemnych praskovych materiala, které se
pfidavaji ve velmi malém mnoZzstvi. Pfikladem praskovych materidli jsou redukéni nebo

oxidaéni prostiedky, emulgatory a jiné. S postupem casu se vyvijel tvar hnétacich elementt
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tak, aby zajistil vétsi intenzitu procesu. Také dosSlo ke zvySeni obratek hnétaciho stroje.
V soucasné dob¢ je nejucinnéjsi spirdlovy hnéta¢ s hnétacim elementem ve tvaru spiraly.
V Ceskoslovensku se v 60. letech se vyvinula piiprava tdst v diZich, které jsou umistény na
otativém karuselu (PRIHODA, 2003). Podle jednotlivych technologickych ukont se dize
pomoci karuselu posouvala do pozic, kde se provadélo davkovani surovin, hnéteni a zrani
S pretuzenim pod casti krytého kruhu. Nakonec doslo ke zdvizeni dize pomoci vyklapécky
anaslednému vyklapéni tésta do nasypného kose délicky. V soucasné dobé se
Vv prumyslovych pekarnach pouzivaji nejmodernéjsi systémy fizeni procesti. Cely proces je
fizen pocitatem, ve kterém jsou v databazi ulozeny jednotlivé receptury. Podle nich dochazi
k davkovani surovin pomoci fidiciho pocitace. K davkovaci surovin, hnétacce, zracimu boxu
a preklapéci dizi jsou dize premistovany mechanickym vozikem. Tento proces nevyzaduje
obsluhu, nebot’ je také fizen pomoci pocitace. Po druhé svétové vélce se vyvijel zpiisob
kontinudlni vyroby tést. K tomuto ucelu se vyuzivaly kontinudlni hnétace tést. Ty byly
vybaveny prichozi hnétaci rourou. V roufe doSlo ke smiseni surovin a hnéteni pomoci
otacejici se Snekovice ¢i jinym hnétacim elementem. Tyto elementy krom¢ hnéteni posouvaly
tésto k vystupnimu konci trubice. Do pramyslovych pekaren se zavadely kontinualni
vyrobniky tést pod oznac¢enim KVPT pro tésta pSenicna a KVT pro tésta zitnd. Toto oznaceni
bylo doplnéno jesté Cislem, které vyjadiuje vykon piepocteny na celkovou hmotnost vyrobki

za hodinu (KADLEC, 2002).

4.2.4 Zrani, kynuti, déleni a tvarovani

Alkoholové kvaseni nastdva ihned po vyhnéteni tésta. Ubytek zkvasitelnych cukri,
které béhem tohoto procesu zpracovavaji kvasinky se miize pohybovat az kolem 2 %
vztazenych na mouku (PRIHODA, 2003). Béhem procesu vznika oxid uhli¢ity a ethanol.
Pokud se jedna o Zitné kvasy, vznikaji jeSté ve vétSim mnozstvi kyselina mlécna a octova.
V menSich mnoZstvich pak aldehydy, ketony a dalsi organické kyseliny. Diky témto latkam
maji chleby s zitnou moukou typickou chut. Ta se dale vyviji i v pribéhu peceni. Tésto zraje
thned po vyhnéteni pomérmné dlouhou dobu. U kontinudlnich linek tento proces probiha
naptiklad na pribéznych pasech, které se pohybuji v nadhlavi, kde je teplota vyssi.
V malovyrobé se tésto ponechava v dizi, ktera je umisténa ve zracim boxu, kde tésto zraje. Pti
zrani tésta je také nutné dodrzet poZadovanou teplotu tak, aby nedoslo k mléénému kvaseni
a tvorbé kyselin. To probihd za vys$Sich teplot. Pfi niZSich teplotach naopak probiha spise

tvorba kypfticiho oxidu uhli¢itého z procesu alkoholového kvaseni.
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Po zrani nésleduje déleni tésta na klonky. Jednotlivé klonky se d€li podle objemu tak,
aby po upeceni mély pozadovanou hmotnost. Pti pietrzité vyrobé se na plotnu kruhové formy
rozprostie silny plat tésta a pomoci raznice s nozi je plat rozfezan na jednotlivé kusy.
V kontinualni vyrob¢ se vyuzivaji prubézné delicky. Ty funguji na principu pistu ve valci.
Tésto je do valce nasadvano a soucCasné natlaceno protivalcem nebo protipistem. Na okraji
valce je tésto odfiznuto, valcem je tésto vytlaceno na pas, kde dochazi k tvarovani. U téchto
typl délicek 1ze nastavit hloubku vélce a tim upravit hmotnost vytlacovanych klonki. Po
rozdéleni tésta nasleduje tvarovani. U rohlikii nebo vek se tésto rozvali na tenky platek
a nasledné se sroluje. Dalsi zplisob tvarovani je vytvoreni okrouhlého nebo protahlého klonku
plnéni riznymi naplnémi se pouzivaji automatizované linky. Diky nim Ize pomoci riznych
mechanickych operaci vytvafet rtizné druhy jemného peliva. Mezi tyto operace patii
rozfezani tésta na platy o riznych tvarech. Mohou byt obdélnikové, ctvercové nebo
trojiihelnikové. Nasledné se tryskami aplikuje na jednotlivé kusy tésta napln, a pak se kusy
prekladaji, roluji a vznikaji tak Satecky, buchticky nebo zaviny. Takto automatizované linky
muzeme nalézt v prumyslovych pekdrnach. U malovyroby se pouziva jen castecné
mechanizace. Piikladem je rozvalovani tésta na platy, srolovani rohlikii a vyvalovani vek.
U nekterych sezénnich druhtli, jako je napiiklad vanocka, se tésto tvaruje zcela rucné.
U vyroby koblih se nejdiive téstové klonky usmazi a nasledné jsou pomoci tlakovych

vstiikovaci plnény zavaieninou.

Mezi délenim tésta na klonky a jejich tvarovanim je kratky ¢as na ptedkynuti. To
probiha na pase mezi délickou a zatfizenim na tvarovani klonkl. Po vytvarovani jsou vyrobky
pfesunuty na plechy, ty se naskladaji do voziku a jsou ulozeny do kyndrny. V kynarné je
tfizena vlhkost i teplota. Po uplynuti ¢asu v kyndrné, se voziky s nakynutymi klonky ptevezou
do boxové pece. U kontinudlné pracujicich linek zpravidla tésto kyne v automaticky pracujici

kynarné, kde na jejim vystupu jsou kusy automaticky piesunuty do pece (KADLEC, 2002).
4.2.5 Peceni, chladnuti, expedice

Vyrobky se peCou v malovyrobé vétSinou na vozicich, kde jsou jednotlivé kusy
ulozeny na plechach. Po nakynuti se vozik pieveze do boxové pece. U prumyslovych pekaren
se vyuzivaji pribézné pasové pece. Na vstupu jsou kusy sazeny automaticky pfimo z kynarny
a na druhém konci upecené kusy vypadavaji z pece. Samotné peceni je energeticky velmi
naro¢ny proces a dochazi ptfi ném k zdsadnim koloidné chemickym zménam. Pii vice jak
60 °C probiha denaturace bilkovin, které uvoliuji vazanou vodu (KADLEC, 2002). Mazovati
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Skrob, ktery piebird uvolnénou vodu. Aby doslo k vytvofeni vlacné stfidy je zapotiebi
dostatku vody pro Skrob. Proto je dulezité, aby vétSina vody zistala ve vyrobku a neodpatila
se. Toho lze docilit vytvofenim tézko prostupné kirky a proudénim vlhkosti dovnit#
bochnik. Predpokladem pro vytvoreni kiirky je zavlazeni jednotlivych kust vstupujicich do
pece vodnim sprejem. Také dochazi k zapafovani zac¢atku peciciho prostoru vpousténim pary.
Protoze je té€sto na pocatku chladné, voda na povrchu kust zkondenzuje. Diky tomu se na
povrchu rychle vytvofi zmazovatéla souvisla vrstva. Vysokou teplotou se vysusuje, a tak
vznika celistva pevna kiirka. Diky teplotnimu spadu, ktery vede od povrchu chlebti dovnitf,
timto smérem proudi i vlhkost. Nakypiené tésto je Spatnym vodicem tepla, proto nedojde
béhem peceni k vyrovnani teplot uvniti chlebi, diky tomu proces proudéni vlhkosti probiha
po celou dobu peceni, a jeste¢ urCitou dobu i po upeceni chlebli. Proto je tfeba zachazet
s upeCenymi vyrobky velmi opatrné, nebot’ stfed neni jesté dostateéné zpevnény a mohlo by

dojit k deformaci struktury uvniti chlebu.

Po dopeceni vyrobky vystupuji z pece zpravidla na kratky dopravnikovy pas, pomoci
kterého se piesouvaji k dal$i manipulaci. U drobného peciva jesté ptred piesunem do
prepravek jsou pocitdny jednotlivé kusy. Drobné pecivo vystupuje zpece a pomoci
dopravniku je pfesunuto na pocitacku kusu, ta funguje na principu foto¢lanku. Po stanoveném
poctu kust, ktery projde pod fotoclankem je cesta na pasu piehrazena, ty kusy, které prosly
pod fotoclankem jsou sesunuty do pfepravek. Po ru¢ni vyméné piepravky, je tok upecenych

kusti obnoven a znovu se pomoci fotoc¢lanku pocitaji jednotlivé kusy a plni se dalsi prepravka.

U velkych kusti peciva jako je naptiklad chleba, je nutné, aby po vystupu z pece
vychladly. Na konci pece chleby vystupuji na sesuvnou desku a nasledné€ na dopravnik, ktery
je presune na tzv. tocnu. Tocna vétsi oto¢ny kovovy stil. Z néj se ruéné chlebové kusy
presouvaji do piepravek. Chleby jsou horké, proto se musi dodrZet jedna vrstva peciva
V pfepravce, nesmi se tedy vrstvit ani zmacknout, aby dobte chladly. Pokud se jedna o pecivo,
které se po upeceni bali, je nezbytné, aby vychladlo nejen na povrchu ale i uprostred sttidy.
Z tohoto ditvodu jsou chleby z pece prekladany na policky vozikd, kde jsou urcity cas
ponechany, aby vychladly. Tyto policky mohou byt plechové, které jsou snadné na udrzbu,
ale 1 dfevéné. Chladnouci chleby uvolnuji vlhkost, tim zplisobuji zavlhnuti dieva. Zavlhnuti
spolu s mou¢nym prachem a otérem z chlebovych kust vytvaii vhodné prostiedi pro
mikroorganismy. Z tohoto diivodu je nezbytné dikladné ¢istény dievénych policek. Proces je
obtizny a je prakticky nemozné zbavit se téchto mikroorganismi udrzujicich se na povrchu.
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Na materidl nelze pouzit silné dezinfekéni prostiedky, nebot” pfichdzi do pfimého kontaktu
s hotovym vyrobkem. Dalsi velkou nevyhodou je, Ze pii chladnuti na vozikdch miize dojit ke
kontaminaci jak z vnitiniho, tak z vnéjsiho prostiedi. Mize dojit ke kontaminaci v prostedi
kde chladnout z mou¢ného prachu. Vné&jsi kontaminace prachem muze nastat, pokud je nékde
privan zptsobeny napiiklad z expedi¢ni rampy do prostoru, kde chladnou hotové vyrobky.
Z téchto divodii patfi manipulace s hotovymi vyrobky ke kritickym bodim pekaren

i cukraren.

V nékterych pekarnach jsou jiz zatazeny do kontinualnich linek na vyrobu peciva
spiradlové chladici véZe. Po dopeceni se kusy piesouvaji do véze. VE&z je tvofena mnoha patry,
ktera jsou tvofena pasy z draténého pletiva, ty se pohybuji po spirale. Na pasy jsou umistény
vyrobky, které jsou unaseny a postupné chladnou. Vyrobky prochézeji celou vézi od spodu
nahoru a poté vypadéavaji k dal§i manipulaci. Diky spirdlové mnohovrstvé konstrukci
chladicich vézi je zastavény prostor v pekarné pomérné maly. Dal§im zplsobem, ktery se bral
Vv ivahu, bylo chladnuti peciva na dopravnikovych pasech, ty vSak nenaSly uplatnéni
z divodu znaénych pozadavkli na pudorysné plochy téchto dopravnikd. U spirdlovych
chladiren je moznost zabranéni piistupu prachu zakrytim spirdly s pecivem. Pak je ale nutné

vybavit zatizeni nucenym obé&hem filtrovaného chladiciho vzduchu (PRTHODA, 2003).

Upecené vyrobky se mohou pied expedici krjet na platky pomoci noZovych nebo
strunovych fezacek. Aby mohly byt vyrobky nafezany je také zapotiebi, aby byly dostatecné
vychladlé. Do prostor s hotovymi vyrobky by neméli mit pfistup ostatni pracovnici. Také by

od tohoto prostoru mély byt nakladkové rampy neprostupné oddéleny.

Aby nedoslo k ohrozeni zdravi spotiebiteltt druhotnou kontaminaci je zapotiebi dbat
na zvySenou hygienu pfi manipulaci s upeenymi vyrobky. NejcastéjSim ohroZenim je
kontaminace plisnémi z mouéného prachu (PRIHODA, 2003). Proto by se mélo zamezit
tomu, aby se tento prach dostaval do prostor s upecenymi vyrobky. Ke kontaminaci muze

dojit 1 v disledku nedostate¢ného prabézného ¢isténi krajecich a balicich stroja.
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4.3 Zmrazovani tést

V poslednich 50 letech doslo k velkému rozvoji zmrazovani pekaiskych vyrobk.
Zmény nastaly hlavné v objemu produkovanych zmrazenych pekatskych vyrobkl, ale
I Vrozmanitosti  nabizeného sortimentu téchto produktt a Vvneposledni tadé
i V technologickém a technickém pokroku. Dochazi k postupnému zvySovani objemu
zmrazovanych produktti v riznych fazich vyroby. Vyrobky lze zmrazovat syrové, predkynuté
nebo predpecené a vyjimkou neni ani hotové pecivo. Diky zmrazovacimu procesu lze
vyrobky skladovat dels$i dobu a k dopeceni dochdzi az tésné pied prodejem zdkaznikim.
Z tohoto divodu se do prodejnich mist, jako jsou naptiklad supermarkety, zavadi pomérné
nendrocné technické vybaveni ve srovnani s klasickymi pekarnami, které umoziuje dopeceni
zmrazeného peciva. Diky této technologii se propojuje malovyroba nabizejici prakticky vzdy
Cerstvé pecivo a velkovyroba umoznujici produkci velkého mnozstvi takto vyrabénych

produktii.

Zmrazovanim se rozumi konzervace potravin, pii které dochazi ke zpomalovani nebo
zastaveni biochemickych, fyzikéalnich a mikrobiologickych procest vlivem snizeni teploty na

hodnotu, které se pohybuje pod bodem mrazu (PRIHODA, 2003).
Na trhu se vyskytuji vyrobky, které 1ze kategorizovat takto:

e Zmrazena tésta (,,bake off*‘) — jsou tésta, ktera se nechavaji pred peCenim rozmrazit,
popiipad¢ dokynout, poté dochazi k peceni. V soucasné dobé se jedna hlavné o vyrobu
syrovych pfedkynutych 1 syrovych nekynutych kust. Pfi pfevozu z pekarny do mista
prodeje dochézi k peceni téchto polotovart, kde v prvni fazi peceni dochazi k velkému
narustu objemu vyrobkii a dochdzi tak k ziskavani poZadovanych vlastnosti.
Vysledkem této progresivni vyrobky je pecivo, které mé vSechny vlastnosti cerstvého
peciva. Zakladem pro kvalitni vysledek pecenych syrovych piedkynutych
i nekynutych tést jsou jednak zlepSovaci prostfedky, specidlni druhy pouZzivaného
drozdi, a také pouzivani kvalitnich mouk.

e Predpecené zmrazené pecivo (,,par-baked‘‘) — jednd se o vyrobky, jez je nutné
rozmrazit a dopéct. Proces je technologicky méné narocny nez predchozi zmrazovani

tést. Tento zplisob vyroby je nejuzivanéj$im, protoZe lze zachovat béznou recepturu
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a technologicky postup, ale na tkor nizsi trvanlivosti vyrobkl. Timto zpisobem lze
vyrabét libovolné druhy jemného i bézného peciva.

e Hotové zmrazené pecivo (,,thaw-and-sell**) — jsou hotové zmrazené vyrobky, které se
pted konzumaci jen rozmrazuji. Tento typ vyroby peciva se uziva predevsim proto, ze
umoziuje delsi uskladnéni, a tim operativnéjsi dodavku do prodejnich mist. Pfikladem
jsou sezénni vyrobky jako napiiklad velikono¢ni a vanoc¢ni zbozi, které podléhaji

rychlému starnuti (PRIHODA, 2003).

4.3.1 Pozadavky na suroviny

PSeni¢na mouka — kvili zmrazovani a naslednému rozmrazovani je zapotiebi pouzit mouku
s minimalnim obsahem bilkovin 12 % a silngj§im lepkem (PRIHODA, 2003). Obsah téchto

latek ma predevsim velky vliv na zmrazena nekynutd a zmrazené predkynutd tésta.
Drozdi — pti zmrazovani a rozmrazovani je dilezité dbat na zvoleni spravného typu drozdi.
Cukr — je nedilnou soucasti tésta. Po rozmrazovani dodava vyzivu kvasinkam.

Zlepsovaci prostifedky — U zmrazovanych tést, polotovarii nebo vyrobkil je nezbytné pouzit
zlepSovaci prostfedky, tim je dosaZeno potifebné kvality findlnich produkti. Diky témto
prostfedkiim 1ze odstranit riizné vady vlivem zmrazovani a rozmrazovani, jako je napiiklad

tvrdnuti stfidy upecenych vyrobku.

4.3.2 Priprava zmrazovanych tést

Zpravidla se u vyrovy zmrazovanych tést pouziva ptimé vedeni tésta. Je nezbytné dbat
na dodrzovani receptur, jakosti pouzivanych surovin, ale také i na technologické postupy,
protoze projevy chyb v postupech nebo nekvalitnich surovinach se projevi az pii findlnim
peceni, kde uz nelze chyby nijak napravit. Receptura zmrazovanych tést se li§i v n€kolika
aspektech. Pti vyrobé test se navysuje pridavek pomalu pusobicich oxida¢nich latek. Dulezita
je mekkost stfidy, kterd je ovlivnéna vyssim piidavkem tuku. V neposledni fadé je dulezité
zvolit vhodny typ drozdi a jeho mnozstvi, které je vyssi oproti nezmrazovanym téstim. Vice
se ho dava z diivodu inaktivace kvasni¢nych bun¢k béhem zmrazovani. Aby byl udrZen tvar
vyrobku, je nutné zamezit krystalizaci vody ve vyrobku, toho se dosdhne niz§im obsahem

vody, diky tomu zmrazované pecivo i po rozmrazeni drzi svijj tvar.
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4.3.3 Technologicky postup zmrazovaného tésta

Proces hnéteni — probihd zpravidla ve dvou fazich, které se li§i rychlosti hnéteni. V prvni fazi
je rychlost nizsi a ve druhé se zvysuje. Podminka, kterou je potieba dodrzet, je nizsi teplota
procesu hnéteni, ta by neméla piekrogit 21 °C (PRIHODA, 2003). Cilem je minimalizace

fermentacéni aktivity tésta. Ke snizovani teploty v procesu hnéteni se pouziva led.

Dalsi zpracovani — po procesu hnéteni je potieba v co nejkratSim case rozdélit tésto pomoci
déliciho zafizeni na jednotlivé kusy. U néekterych typl té€st miZze nasledovat predkynuti
V rozmezi maximaln¢ 8 minut a posléze vlastni tvarovani kusi. Tésta, ktera jsou urcena ke
zmrazovani maji niz§i teplotu a jsou tuzsi, proto je zapotiebi stroj pro zpracovani téchto tést
sefidit tak, aby umoznoval jejich zpracovani. Vytvarované kusy jsou podavany strojem piimo

na vstupni dopravnik zatizeni pro mrazeni tést.

Zmrazovani tést — rychlost procesu zmrazovani ovlivituje zivotnosti kvasinek obsazenych
v t&sté. Cim rychleji dojde ke zmrazeni tésta, tim mensi je pravdépodobnost vzniku velkych
krystali ledu. Tyto krystaly jsou nezadouci z diivodu niCeni organel a bunécnych stén

kvasinek. Krystaly ledu se nejvice tvofi v rozmezi minus 0,5-5 °C.

Zmrazovani predpecenych vyrobkid — technologicky postup vyroby mrazenych
predpeCenych vyrobkil se az do faze peceni neodliSuje od klasické vyroby a je oproti mrazeni
syrového tésta méné narocny. Pece se pfi nizsi teploté piiblizné stejnou dobu jako u béZného
nemrazeného peciva. Po predpeceni vyrobkl musi nasledovat rychlé zmrazeni. Pokud by
k tomu nedoslo, vzniklé velké krystaly by zpisobily poruseni vnitini struktury upeceného
vyrobku — Skrobovy gel a trojrozmérnou sit' bilkovin. Dusledkem je rychlejsi starnuti

dopecenych vyrobkii.

Zmrazovani hotovych pekarskych vyrobkii — hlavnim divodem zmrazovani hotovych
vyrobkl je prodlouzeni moznosti jejich bezpecného skladovani. Jako u pfedchozich variant je
tteba brat ohled na rychlost zmrazovaciho procesu z podobnych diivodil jako u predchozich
procesti. Pro zmrazovani hotovych pekaiskych vyrobka jsou vhodné jak malé kusy peciva,
tak 1 velké druhy peciva, jako jsou celé chleby, bézné i jemné pecivo, sezonni produkty, ke

kterym fadime vanoc¢ky, mazance a v neposledni fadé i stoly (PRIHODA, 2003).
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4.3.4 Pramyslové zpisoby zmrazovani a proces rozmrazovani

V soucasné dob¢ se v pekarenském primyslu pouzivaji 3 typy systéml zmrazovani,

a to zmrazovani v proudu vzduchu, deskové zmrazovani a kryogenni zmrazovani.

Zmrazovani proudem vzduchu — pfi tomto typu zmrazovani jsou vyrobky vystaveny nizké
teploté proudu ledového vzduchu v rozmezi minus 29 °C az minus 40 °C (CURDA, 1992).
Do mrazici komory se difive umistovaly zabalené¢ vyrobky ve vétSich celcich, naptiklad
kartonech apod. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze jednotlivé pekaiské vyrobky nejsou
zmrazeny za stejnou dobu. Nejsou rovnomérné vystaveny mrazicimu médiu. Ty produkty,
které jsou umisténé v kartonech na kraji jsou diive zmrazené nez vyrobky uprostied. Proto se
postupem c¢asu presSlo na kontinudlni zmrazovani. Pivodné se k tomuto ucelu vyuzivaly

vicetad¢ dopravniky, v souc¢asné dob¢ se pouzivaji spiralové.

Deskové zmrazovani — se pouziva u vyrobkl balenych, které maji plochy vnéjs$i povrch.
Zatizeni je tvofeno horizontdlné¢ usporadanymi deskami, kolem kterych cirkuluje chladici
médium. Mezi tyto desky jsou umistované zabalené vyrobky tak, aby se dotykal jak horni,
tak dolni plochou chladicich desek. Diky tomu je teplo pfenaSeno velmi ucinné. Po mrazici
fazi jsou jednotlivé balicky s vyrobky dopravovany k balicim strojim, jejichz hodinova
vykonnost se miize pohybovat okolo 800 baleni po 12 kusech. Oproti piedchozimu postupu je
deskové zmrazovani vyhodnéj$i, protoze je méné naro¢né na prostor, nevyhodou jsou vyssi
provozni naklady nez u zmrazovani proudem vzduchu a nizkd flexibilita pro zmrazovani

vyrobkl riznych velikosti.

Kryogenni zmrazovani — je tfeti moZnosti zmrazovani. Dochazi k plsobeni kryogennich
plynt na vyrobky. Kryogennim plynem miZe byt jednak oxid uhlicity, ale i dusik, ktery je
rozpustny ve vodé¢, netoxicky, bez zapachu a chuti. Je vyrabén ze vzduchu a Kk transportu
dochazi v jeho kapalné formé&. Teplota aplikace se pohybuje v rozmezi minus 43 °C az minus
54 °C (PRIHODA, 2003). Aplikace dusiku jako kryogenniho plynu je velice jednoducha,
rozpraSuje se pfimo v mrazicim boxu na vyrobky. Dochazi ke zméné kapalné faze dusiku na
plynnou, tim se odebira teplo z produktu, které se uvoliiuje do okoli. Mnozstvim piivadéného
kryogenniho plynu se koriguje teplota v mrazicim boxu. Vyhodou je zna¢né zkraceni doby
zmrazovani, avSak na ukor az Ctyfikrat vétSich nakladii na tento postup oproti zmrazovani

proudem vzduchu.

24



U zmrazovacich postupii se zjistila velka efektivnost pii dvoustupnovém mrazicim
procesu. Tato efektivnost zavisi na konkrétnim druhu zmrazovaného vyrobku. V prvni fazi
dochazi ke zmrazeni povrchu vyrobkli pomoci kryogenniho plynu. Tento zmrazeny povrch
vytvaii tzv. krustu, ktera zabranuje ztratam vlhkosti. V dalsi fazi, jiz pii vyssi teploté, zhruba

kolem minus 18 °C dochazi k dokon¢eni zmrazeni vyrobku.

Zmrazena tésta se skladuji pii teplotach minus 18 °C a mén¢. Aby nedoslo ke zhorseni
jakosti rozmrazovanych finalnich vyrobku je tfeba béhem rozmrazovaciho procesu s téstem
zachazet Setrné. Doba procesu se pohybuje mezi 30 az 60 minutami. Tésta se umist'uji na
voziky ¢i plechy, kde pfi okolni teploté¢ dochazi k postupnému rozmrazovéni. K rychlejsSimu
procesu lze pouzit rozmrazovaci boxy, diky kterym se doba snizi na 15 minut pii fizené
teploté 38 °C (PRIHODA, 2003). Vlastnosti pediva takto rozmrazeného jsou shodné jako u
Cerstvého peciva, co se tyCe starnuti je tento proces urychlen zmrazenim a naslednym
rozmrazovanim az dvojnasobné. Béhem velmi kritké doby se musi zpracovat tésta pro
domaci pouziti, naptiklad listova. Jejich vyhodou je dlouha skladovatelnost ve zmrazeném
stavu. Rozvoj trendu zmrazovani vyrobkii ma vliv na vyvoj stravovacich navykl jejich

konzumenti 1 na rozvoj pekérenského primyslu do budoucna.

5 Prakticka ¢ast prace

5.1 Predstaveni pekarny

Pro tuto praci byla podle uvedenych kritérii v metodice prace zvolena jako zdroj
informaci a fotografické dokumentace pekarna Lipa, ktera se nachazi v Ceské Lipé. Tato
provozovna je soucasti firmy jménem Jizerské pekarny, jez byla zalozena jako spolecnost
s ruenim omezenym Vv roce 1993 péti spolecniky. V soucasné dobé se jeji sidlo nachdzi
v Liberci, aviak hlavni provozovna této firmy sidli pravé v Ceské Lipé. Spole¢nost Jizerské
pekarny spol. s.r.o. zamé&stndva zhruba 350 pracovniki.

Pekarna Lipa, je nejvyznamngjs$i podnikatelskou aktivitou firmy Jizerské pekarny.
Tento primyslovy komplex se specializuje na cukrarenskou a pekarenskou vyrobu. Siroky
sortiment téchto produkti umoznuje strojné technologické vybaveni a specializovana vyrobni
technologie, jez je v této pekarné pouzivana. Na trh je nabizen pestry sortiment obsahujici

chleby, bézné a jemné pecivo, dale je soucasti vyroby i bezlepkové pecivo, knedliky a mnoho
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cukrarskych vyrobkl, jak kokamzité spotieb¢€, tak i trvanlivych. Denni dodavky
spotiebitelim jsou zajistovany diky vlastnimu vozovému parku. Hlavni zasobovaci oblast
této pekarny je okres Ceskd Lipa avybrané &asti regionu stfednich a severnich Cech

(JIZERSKE PEKARNY spol. s.r.0.).

5.2 Technologie vyroby chleba

V této Casti prace je uveden stru¢ny popis vyroby chleba v pekarné Lipa. Soucasti této
kapitoly jsou technicka schémata stroji a jejich fotograficka dokumentace, kterou jsem vytvo-
fila diky spolupraci s touto provozovnou.

Zaklad pro vyrobu chleba je kvalitni kvas. Ten se v pekarné Lipa vyrdbi pomoci
Slehace pro KVT 1800 od firmy TOPOS a.s., v némz dochazi ke kontinualnimu vyslehani
a samotné vyrobé kvasu. Tento Sleha¢ se pouziva pro vyrobu kvast do zitnopSeni¢nych
I zitnych tést. Do stroje jsou privadény suroviny — voda, kvas a mouka, vyrobni pochod je
plynuly a suroviny jsou davkovany kontinudlné dle technologického postupu, fizeni tohoto
stroje probiha pomoci pocitace, ktery je umistén v rozvadéfi linky. Soucasti stroje
ptichédzejici pfimo do styku se surovinami, jSOu vyrobeny z nerezu a zdravotné nezavadného
materialu. Vytvoreny kvas se poté pomoci potrubi pfemisti do kvasného zatizeni uvedeného

na obrazku 2, kde se necha zrat (TOPOS a.s.).

Obrazek 2 Kvasné zarizeni (autor)
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DalSim postupem je vylouceni oxidu uhli¢itého z vyzralého kvasu. K tomuto procesu
slouzi micha¢ pro KVT 1800 od firmy TOPOS a.s., obr. 3. Do néj je pomoci potrubi piivadén
kvas, ktery je nutno zpracovat. Tento pochod je plynuly a probiha ve valcové nadobé v niz je
michadlo opatiené stiraci, dodavka kvasu potrubim vede skrz otvory ve viku michace

(TOPOS a.s.).

Obrazek 3 Michac (autor)

Po vylouceni oxidu uhli¢itého z kvasu je pomoci davkovaciho ¢erpadla kvas precerpan
z nadoby michace do hnétace typu 1126 od firmy TOPOS a.s., uvedeny na obrazku 4, ktery je
uréen k periodické vyrobé vSech druhti tést. Jedna se o hnéta¢ s planetovym pohybem
hnétadel. V pekarné Lipa je hnéta¢ soucasti tzv. misiciho centra, které se sklada z dize,
preklapéce a dopravniku. Hmotnost zamisu je v rozmezi od 30 do 300 kilogramti chlebového
tésta bézné konzistence a doba hnéteni jednoho zamisu je 3 az 8 minut. Po vymiseni je tésto
pomoci pieklapéée premisténo do nasypného kose, obr. 5, ktery slouzi k rozdéleni celého

objemu tésta na mensi kusy (TOPOS a.s.).
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Obradzek 4 Hnétac a preklapec dize (TOPOS a.s.)

1 Dize v horni poloze
2 Preklapéc
3 Viko dize

Jilni

4

il

HH

28



Tyto kusy jsou pfemistovany k délicce tésta pomoci Sikmého dopravniku typu
1114 20 od firmy TOPOS a.s. uvedeného na obrazku 6. Tento dopravnik je soucasti misiciho
centra. Nahon dopravniku je proveden pfevodovym elektromotorem. Stroj je
V celonerezovém provedeni krom pojezdovych a fetézovych kol. Vyhnétené tésto pfijde na
potravinafsky nezdvadny pas. Jeho pracovni §ife je 850 milimetrd a délka pasu, po které
putuje tésto k dalSimu zpracovani je 6 673 milimetrii. Z povrchu pasu je tésto setfeno stiracim

zafizenim a tésto je tak pifemisténo do délicky na tésto (TOPOS a.s.).

Obrdzek 6 Sikmy dopravnik (TOPOS a.s.)

391

1400

Délici stroj DS 2500 od firmy TEVCO s.r.0., uvedeny na obrazku 7, slouzi k déleni
pSenicného a zitného tésta na jednotlivé kusy o hmotnosti v rozmezi 400 az 2500 gramu.
Tésto je podavano podavacimi valci, které jsou ulozeny v délici komote nad délicim bubnem.
Pomoci podavaciho Soupatka je zasunutim a pootocenim bubnu nabrdno urcité mnozstvi tésta,
a to je protlaceno pies vypadové hrdlo. Nozem jsou odkrajovany jednotlivé klonky tésta, které
se dostanou vypadovym hrdlem na vynaSeci pas se zapraSovadlem. Casti stroje, které

ptichazeji do pfimého styku s chlebovym téstem jsou vyrobeny z litiny (TEVCO s.r.0.).
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Obrazek T Délici stroj (autor)

Z vynaseciho pasu se t&sto presouva na vykulovaé typu 863 od firmy LIBERECKE
STROJIRNY s.r.o0., ktery je uréen k vykulovani viech druhti chlebovych tést do tvaru koule
aje zndzornén na obrazku 8. Tento stroj zlepSuje strukturu chlebového tésta, to ovliviiuje
kone¢nou kvalitu vyrobki. Na pojizdném ramu je upevnén vykyvné nastavitelny doptedny
a zpétny dopravnik. Kazdy z téchto dopravnikii je pohanén vlastnim elektromotorem s ¢elni
ptevodovkou a jsou propojeny regulacnim zafizenim umoziujicim sefidit vykulovaci mezeru
podle hmotnosti klonku. Povrch dopravnikii tvoii pasy s vinénou horni vrstvou, pohyb tésta
k dalsimu zpracovani je docilen rtiznou rychlosti doptedného a zpétného dopravniku, viz.
obrazek 9. Maximalni vykon vykulovace je 2500 klonkd za hodinu, rozmezi zpracovavanych
klonkii je 300 az 1600 gramd a délka stroje 1800 milimetrd (LIBERECKE STROJIRNY

S.r.0.).
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Obrizek 8 Vykulovac (LIBERECKE STROJIRNY s.r.0.)
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Dalsim strojem pouzivanym v chlebové lince je vyvalova¢ typu 1179 do firmy
LIBERECKE STROJIRNY s.r.o. spolu s osatkami, ktery slouzi k rozvéleni klonkt do tvaru
veky. Maximalni vykon tohoto stroje je 2 600 kusi za hodinu. Materialy ve styku s téstem
jsou zdravotné nezavadné. Jednoduché sefizovani polohy rozvalovaci desky nad pasem
umoziiuje rozvalovani klonki o hmotnosti 0,8 — 1,5 kilogramu do pozadovaného tvaru.
Vytvarované kusy chlebového tésta jsou sériové vynaseny na osazovac a nasledné presunuty
do jednotlivych osatek jednoho zavésu kynarny, obr. 10. Po naplnéni oSatek se pas s nimi

posune a proces se opakuje (LIBERECKE STROJIRNY s.r.0.).
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Obrazek 10 Presun klonkii z vyvalovace do lavicek kynarny (autor)

Naplnéné zaveésy putuji preruSovanym pohybem vnitinim prostorem kynarny od firmy
STROJOBAL Hradec Kralové a.s. uvedené na obrazku 11. Po tuto dobu chleba v osatkach
kyne, teplota se zde pohybuje kolem 38 °C avlhkost je 62 %. Proces kynuti probiha
v rozmezi od 45 do 50 minut. Kynarna je vybavena 188 lavickami, zafizenim na upravu
tepelného rezimu a relativni vlhkosti ve vnittku kynarny. Po uplynuti potfebné doby
k nakynuti chlebovych kust se na konci kynarny pomoci zafizeni vyklopi nakynuté tésto na
pas pece. Dale se tyto kusy pohybuji pod znackovani, které je zavé€Seno na dvou konzolach
mezi kynarnou a odsavadem par pece. Pod timto zafizenim je na chlebové kusy vyrazeno
patficné oznaceni, dale je chlebové tésto vlazeno tzv. vodni mlhou, nez doputuje do pece

(STROJOBAL Hradec Kralové a.s.).
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Obrdzek 11 Kyndrna se 188 lavickami (autor)

Poslednim krokem pfti vyrobé chleba je peceni. V pekarné Lipa se od jejiho pocatku
do soucasnosti pouziva pasova pec s nazvem PPC 1381 od firmy TOVARNY MLYNSKYCH
STROJU a.s., obr. 12. Pe¢ici plocha této pece je 81 metrti &tvereénich. Sife pracovniho
prostoru je 3,1 metru. Teplota se v tomto zafizeni pohybuje kolem 280 °C. Vyhodou jsou
pozorovaci okénka, ktera slouzi k pribéznému sledovani prib&éhu peceni. Uvniti pece je
zapafovaci zafizeni, které je sloZzeno ze 3 trubek, které maji na spodni stran¢ rozmisténé
trysky, kterymi dochazi k rozprasovani pary. Maximalni vykon této pece je 1 100 chlebt za
hodinu, ale v sougasné dobé je produkce 1000 chlebii za hodinu (TOVARNY MLYNSKYCH

STROJU as.).

Obrazek 12 Pasova pec (autor)
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Po uplynuti potfebné doby k upeceni chlebovych kusii jsou chleby na konci pasu
sesunuty a po jednom putuji pod trysku s ¢istou vodou znazornénou na obrazku 13, aby se
docililo pozadovaného lesklého povrchu. Nésledné jsou chlebové kusy ru¢né piesunuty do

piepravek, kde chladnou.

Obrazek 13 Tryska s Cistou vodou (autor)

5.3 Experimentalni prace

V této kapitole jsou uvedeny vysledky z experimentalniho meéfeni, které probihalo
v pekarné Lipa. Ugelem této experimentalni ¢asti prace je navrhnout zlepSeni vyrobni linky
pro vyrobu chleba. Proto bylo zapotiebi provést méfeni zmény teploty upecenych chlebi
Vv z&vislosti na Case a okolni teploté. Ze zjisténych vysledl pak doporucdit konkrétni zatfizeni

pro zlepSeni linky pro vyrobu chleba.

Ukolem bylo priibézné méfeni teploty chlebii po vystupu z pece. Mé&feni probihalo na
dvou stanovistich. Prvni stanovisté bylo v blizkosti pece, kde se chlebové kusy skladuji,
pokud uz neni misto v expedi¢ni mistnosti. Teplota okoli se pohybovala kolem cca 30 °C.
Druhym stanovi§tém pro méteni teploty chlebii byla expedi¢ni mistnost, kde jsou vétSinove

skladovéany upecené vyrobky. Zde se teplota pohybovala kolem 18 °C.

Chlebové kusy ve tvaru bochniku se po dvou umistily do ptepravky, kde postupné
chladly. M¢feni teploty probihalo kazdych 5 minut. Kméfeni bylo pouzit vpichovy
potravinatsky teplomér s rozsahem méteni od minus 50 °C do 300 °C s ptesnosti méfeni na
desetiny stupné Celsia. Méfena byla teplota jednak pod povrchem v 1 centimetru, a také ve
sttedu chlebovych kust, viz obr. 14. Mé&feni se podrobilo celkem 8 chlebti na kazdém
stanovisti a sledovano bylo chladnuti dvou velikosti chlebi, jednak malych o hmotnosti cca
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850 gramt, a také velkych o hmotnostech cca 1200 gramd. V obou ptipadech se jednalo
0 chléb psSenicnozitny, ktery je charakterizovan obsahem minimalné 50 % pSeni¢nych
mlynskych vyrobkl a podil zitnych vyrobkti musi byt alesponi 10 % z celkové hmotnosti
mlynskych vyrobkii.

Obrazek 14 Méreni teploty chlebii v hloubce 1 cm a ve stiedu (autor)

5.3.1 Stanovis§té ¢. 1

Na prvnim stanovisti probihalo méfeni v blizkosti pece, tedy ve vyrobnim prostoru,
obr. 15. Chlebové kusy byly vloZeny po dvou do piepravek. Piepravky se nasledné umistily
tak, aby nepiekazely ve vyrobé. V nasledujicich tabulkach ¢. 1 a 2 jsou uvedené naméfené
hodnoty celkem 8 chlebovych kust. Jejich hmotnost se pohybovala kolem 850 gramd, jednalo
se tedy o chleby malé. Protoze se malé chleby pekly diive nez velké, méteni probéhlo celkem

dvacetkrat a trvalo 95 minut.

Obrazek 15 Vyrobni prostor v pekdarné Lipa (autor)
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Tabulka 1 Méieni teploty malych chlebii ve vyrobnim prostoru

Stanoviité €. 1- malé chleby

Chléb . 1 Chléb &. 2 Chlébég. 3 Chléb ¢. 4
dslo tas lcm | stfed | 1em | stied | 1cm | stfed | 1om | stied
méfeni| (min.)
1. u] 96,1 97,7 96 57,5 95,4 97,6 95,9 57,9
2. 5 87,9 92 88,1 52,4 88 92,1 38,9 52,9
3. 10 83,6 38,9 83,1 88,5 83,2 88,1 83,9 88,9
4. 15 79,6 85 784 84,6 78,9 85,2 78 84,6
5. 20 71,2 79,6 72,1 80,8 71,3 80,3 71,9 80,3
6. 25 67 76,1 67,6 75,8 67,5 76 67,8 75,6
7. 30 62,5 71,2 63,1 71,1 62 72 63,1 71,4
8. 35 59,3 67,3 59,4 66,9 58,8 67,1 58,4 66,7
9. 40 55,3 64,2 56,2 63,8 55,1 63,9 56 64,5
10. 45 53,8 61,2 52,6 59,1 53,9 59,5 52,4 59,9
11. 50 49,8 579 48,7 57,5 49,5 574 48,9 58
12. 55 a6 55,3 46,2 54,2 46,5 54,3 46,9 54,8
13. 60 45,4 514 44,9 51,2 45,3 51,5 44,5 52
14. 65 43,1 50 42,8 49,6 43,9 49,7 42,1 49,5
15. 70 42,2 48,3 41,8 47,9 42 47,8 41,6 45
16. 75 40,6 45,7 39,3 45,1 39,5 45,3 39,7 45,7
17. 20 39,5 44,9 38,6 44,1 38,3 44,5 39,9 44,3
18. 85 38 43,6 378 43,1 379 43,5 379 44,1
19. 90 36,9 42,2 a7 41,2 37 42,5 36,7 42,1
20. 95 36,9 41,4 36,5 40,9 36,1 40,3 36,4 40,7

Tabulka 2 Méieni teploty malych chlebii ve vyrobnim prostoru

Stanovisté €. 1 - malé chleby

Chléb é. 5 Chléb . 6 Chléb &. 7 Chléb ¢ 8
cislo cas lem | stired | 1em | stfed | 1em | stfed | 1om | stied
méfeni| (min.)
1. u] 97.9 56,9 95,6 574 95,8 97.8 95,4 97,3
2. 5 39,3 92,2 88,2 92,1 88,5 92,7 38,6 92|
3. 10 83,8 89,3 83,1 88,2 8234 28,7 83,5 88,5
4, 15 79,8 85,1 78,3 24,9 78,5 24 78,2 85,3
5. 20 72,3 79,2 714 79,9 71,9 20,1 714 80,5
B. 25 68,3 73,9 67,2 76,2 67,5 76,3 67,3 73,7
7. 30 62,9 71,2 62,6 71,8 62,9 71,7 62,6 71,4
8. 35 59 66,9 58,9 67,2 59,3 66,5 58,7 66,0
9. 40 55,7 64,3 55,5 64,3 55,7 63,5 55,3 63,9
10. 45 52,1 62,5 52,4 61,3 52,9 59,5 52,6 59,6
11. 50 48,7 57,3 48,7 57,6 a9 58,1 49,3 574
12. 55 45,7 55,5 46,1 55,6 46,8 54,9 46,6 55
13. 60 44,3 51,7 44.5 51,5 45,4 52,1 45,2 51,9
14. 65 42,5 49 42,3 50,2 43,2 49,7 43,5 43,4
15. 70 421 47,2 41,5 434 41,8 47,6 41,3 47,9
16. 75 40 44,8 39,9 45,6 40,5 a5 40,3 45,9
17. 20 38,9 44,7 39 44,4 39,1 44,2 38,3 44,4
18. 85 38,3 43,2 38,1 43,4 39,8 a4 39,5 43
19. S0 37,3 41,7 37,1 42,3 30,7 42,6 36,5 41,9
20. 95 37 41 36,8 40,8 36,6 40,7 36 40,5
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Z jednotlivych meéfeni, kde bylo zaznamenéno celkem 8 hodnot naméfenych pod
povrchem nebo ve stfedu chlebii byly vypocéteny primérné hodnoty. Z téchto hodnot byl
nasledné sestaven graf 1. Graf znazoriiuje prubéh zmény teploty u malych chlebovych kust
béhem 95 minut. V nasledujici tabulce 3 jsou uvedeny primérné pocateCni a koncové
hodnoty, ke kterym se v pribéhu méfeni doslo. Po vystupu chlebti z pece byla jejich
primérnd teplota v hloubce 1 cm 96 °C a ve stfidé 97,5 °C. Na konci méfeni, tedy po cca
hodiné a ptl klesla teplota chlebti na 36,5 °C v hloubce 1 cm a primérna teplota ve stfedu
chlebt byla 40,8 °C.

Graf 1 Pribéh chladnuti chlebovych kusii

Priibéh zmény teploty malych chlebd v éase - wrobni prostor
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priuméma teplota v hloubce 1 cm —8— priméma teplota ve stiedu == priibZh teploty

Tabulka 3 Primérné hodnoty naméienych teplot na poédatku a na konci méreni

Vysledna tabulka

zacatek méfeni

konec méfeni

primérna teplota v hloubce 1 cm (°C) 96,0 36,5
primérna teplota ve stfedu [°C) 97.5 40,8
teplota okoli [°C) 30,4 31,2

Na stejném stanovisti probéhlo priabézné meéteni teploty chladnoucich chlebt jesté
u chlebi o hmotnosti cca 1200 g, jednalo se tedy o chleby velké. Méfeni se podrobilo také
celkem 8 chlebl. Velké chleby se peCou v pekarné Lipa az po malych chlebovych kusech.
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Meéfteni probehlo celkem Sestnactkrat a v krat§im ¢asovém intervalu tak, aby nebyl narusen
provoz pekarny, trvalo 75 minut. Expedi¢ni prostor byl jiz skoro zaplnén, a proto bylo

zapotfebi méfeni ukoncit. V nasledujicich tabulkach 4 a 5 jsou uvedené naméiené hodnoty.

Tabulka 4 Méreni teploty velkych chlebii ve vyrobnim prostoru

Stanovisté €. 1 - velké chleby
Chlébé. 1 Chléb ¢. 2 Chlébé. 3 Chlébé. 4
cislo tas lcm | stied | 1em | stied | 1em | stfed | 1om | stied
méreni| (min.)
1. (1] 95,3 98,1 96,2 97,9 96,1 98,3 95,9 98,2
2. 5 88,4 94,3 88,1 93,9 88,5 94,1 28 93,8
3. 10 82,9 89,2 82,7 88,9 82,5 28,6 88,2 89,1
4, 15 78,5 84,8 78,1 85,2 78,2 85,1 78,6 85
5. 20 71,7 80,6 71,3 80,1 71,5 79,8 71,6 80
&. 25 65,8 76,2 66 75,9 66,1 75,7 65,9 76,3
Tk 30 61,7 71,4 62,5 714 62,3 71,3 62,2 71,1
. 35 56,9 68,1 56,7 67,8 56,9 67,9 56,6 68,8
9. 40 .4 65,6 54,2 65,2 53,9 654 53,7 65,1
10. 45 51,1 62,3 50,5 61,7 51,2 61,5 51,5 61,2
11. 50 48,8 60,2 48,7 59,8 43,2 59,5 48,4 60,1
12, 55 45 58,3 45,6 57,8 45,3 57,8 44,2 58
13. 60 45,2 56,8 a4.7 55,9 44.5 56,9 44,2 55,0
14. 65 42,4 54,8 42,9 54,2 42,3 54 42,5 54,7
15. 70 42,7 53,5 42,4 52,9 41,4 53,3 41,6 53,6
16. 75 a1,7 51,4 41,2 51,1 a1 52,2 41,4 52,7

Tabulka 5 Méreni teploty velkych chlebii ve vyrobnim prostoru

Stanovisté €. 1- velké chleby
Chlébé. 5 Chléb . 6 Chléb &. 7 Chléb . 8
cislo tas lcm | stied | 1em | stfed | 1cm | stfed | 1cm | stred
méfeni| (min.)

1. 0 95,8 97.8 96,5 97,7 96,1 98 95,7 98,2

2. 5 88,7 93,5 88,6 94,4 88,5 94,2 88,6 93,8

2. 10 82,9 89,4 82,5 88,7 82,1 89 82,4 88,8
4, 15 78,3 84,9 78,9 84,7 79 85,3 79,1 85,1
5. 20 72 80,4 71,2 79,9 71,3 80,2 71,1 80,3

&. 25 65,6 76,2 66,4 75,5 66,3 75,9 65,7 76

7. 30 61,5 71,6 61,4 71,7 62 71,5 62,3 71,3

8. 35 56,9 67,7 57,1 68,5 56,7 68,4 56,9 67

9. 40 53,5 65,7 54 65,6 54,5 65,1 54,4 65,2
10. 45 50,7 62,4 50,8 62,3 51,5 61,9 51,2 61,7
11. 50 47,8 60,2 47,5 59,6 47,8 59,9 43 60,1
12, 55 44.9 57,6 45,5 57,7 44.5 58,2 44.3 58,3
13. 60 4.1 56,2 43,9 56,1 a4.1 55,7 a4.6 55,4
14, 65 43 55,3 43,5 55,4 43,2 54,7 43,9 54,3
15. 70 41,9 53,1 42,4 53 42,8 53,2 42,5 52,8
16. 75 41,5 52,4 41,7 52,4 41,3 52,3 41,6 51,9
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Z tabulky byly vypocéteny primérné hodnoty, které zobrazuje nasledujici graf 2.
Z vysledné tabulky ¢. 6 vidime, Ze primérna teplota chlebii na pocatku méfeni v hloubce
1cm je 96 °C ave stiedu 98 °C. Na konci méfeni, tedy po 75 minutach Klesla teplota ve
stfedu chlebti na 52,1 °C a v hloubce 1 cm klesla na hodnotu 41,4 °C.

Graf 2 Pribéeh chladnuti chlebovych kusii

Pribéh zmény teploty velkych chlebi v &ase - vyrobni prostor
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Tabulka 6 Primérné hodnoty namérenych teplot na pocdatku a na konci méreni
Vysledna tabulka
zatatek méreni konec méfeni
primérnd teplota v hloubce 1 cm (°C) 96,0 41,4
pramérnd teplota ve stfedu (°C) 98,0 52,1
teplota okoli (°C) 30,4 31,1
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5.3.2 Stanovisté ¢. 2

Dalsi méfeni klesajici teploty chladnoucich chlebl prob¢hlo v expedicni mistnosti, kde
se skladuje drtiva vétsina upecenych vyrobku, viz. obr 16. V expedi¢nim skladu také dochazi
ke kompletovani jednotlivych zakézek podle papirové dokumentace. Jednotlivi pracovnici do
piepravek vkladaji vyrobky dle pfani odbératelti a postupné je pripravuji k expedici. V tomto
prostoru se teplota pohybuje kolem 18 °C. Nejprve byla zaznamendvana teplota malych
chlebti o hmotnosti cca 850 gramut. V nasledujicich tabulkach 7 a 8 jsou uvedeny naméfené

hodnoty.

Obrdzek 16 Expedicni prostor (autor)
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Tabulka 7 Méreni teploty malych chlebii v expedicni mistnosti

Stanovisté &. 2 - malé chleby
Chléb &1 Chléb ¢. 2 Chléb g, 3 Chléb €. 4
cislo cas lecm | stfed | 1om | stfed | 1cm | stfed | 1cm | stfed
méfeni| (min.)

il 0 94,5 97,2 94 97,5 95,5 98 95,3 98,3

A 5 85,9 92,2 86,1 91,9 85,8 92,6 86,5 91,7

2. 10 82 87,6 82,7 88,1 82,3 88,2 82,1 97,9

a, 15 74,9 82,5 744 83,2 74,1 82,5 75 82,6

5. 20 68 76,9 69,2 77l 68,9 72 68,3 775

6. 25 62 72,7 61,9 72,6 61,5 72,1 61,3 72,7

7. 30 56,5 68,9 55,1 68,6 55,2 68,2 55,5 68,3

8. 35 53,1 66,1 53,8 65,9 53,5 66,2 53,9 66,6

9. 40 48,2 62,2 49,1 61,9 49,2 62,7 49,5 61,5
10. 45 46,2 58,7 45,7 57,9 46,5 57,8 46,1 58,5
11. 50 42 54,8 41,7 53,9 42,1 54,5 42,2 53,7
12. 55 38,8 52 38,5 51,2 38,5 51,2 38,6 51,7
13. 60 37,6 48,2 378 47,6 374 47,5 379 48
14. 65 35,8 a7.3 35,5 47,2 34,9 46,3 35 46,6
15. J0 34,5 45,5 34 44,9 34,1 45,9 33,9 45,6
16. 75 34,1 42,5 34,7 42,3 34 43,3 33 43,2
17. 80 32,1 41,9 31,7 41,2 32,9 41 31,9 39,9
18. 85 30,4 39,3 29,2 39 30,9 38,8 30,7 39
19. 90 30,1 37,5 29,1 36,9 29,3 37,2 29,9 37,1
20. 95 30 36,7 29 36,1 29 35,9 29,3 36,1

Tabulka 8 Méreni teploty malych chlebii v expedicni mistnosti

Stanovisté £. 2 - malé chleby

Chlébé. 5 Chléb . 6 Chléb &7 Chléb ¢ 8
cislo cas lem | stfed | 1om | stfed | 1om | stfed | 1cm | stied
méfeni| (min.)
1. 1] 94,1 97,8 95 97,1 94,4 974 95,6 97,7
2. 5 86,9 92,3 86,5 92,2 85,4 92,5 85,7 91,8
3. 10 82,9 78,8 82,3 87,3 82,1 87,6 81,9 87,8
a, 15 74,6 23,6 73,9 23,1 74,1 83,2 FA4.8 83,5
5. 20 68,7 R 69,5 A 69 76,9 68,5 784
6. 25 62,3 72,9 62,7 71,6 61,8 71,7 61,1 7.4
7. 30 55,6 69,8 55,3 68,3 56,2 684 56,4 69
8. 35 53,2 65 53 65,7 53,3 65,5 53,7 65,2
9. 40 48,5 61,6 48,9 62,3 48,8 62,5 48,9 61,9
10. 45 46 58,8 45,3 58,1 46,3 57.5 45,4 57,8
11. 30 41,9 54,3 41,5 4.4 41,3 53,6 42,2 53,5
12. 35 374 51,6 38,4 51 38,2 52,1 37.8 52,3
13. 60 37 48,3 37,5 47,3 37,4 a7 37,2 48,1
14. 65 35,6 46 35,9 46,9 34,6 46,1 34,5 47,1
15. 70 33,8 45,2 34,5 45,1 34 45 33,5 46,3
16. 75 32,9 42,9 33,8 42,6 33,4 43,5 32,6 43,8
17. 80 32,2 41,7 32,9 41,8 32,8 41,2 32 41
18. 85 30,6 38,7 30,7 39,3 29,6 38,9 29,9 39,1
19. 90 29,8 37,6 29,4 37,9 29,5 37,3 29,2 37,2
20. 95 29,7 36,9 29,1 36,2 29,3 36,5 28,9 36,4
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Po zprimérovani naméfenych hodnot byl vytvoien graf 3, ktery zobrazuje pribéh
klesajici teploty u malych chlebl. V nasledujici tabulce 9 jsou uvedeny pocatecni a koncové
pramérné teploty. Na pocatku meéfeni byla teplota v hloubce 1 cm 94,8 °C a ve stfedu

97,6 °C. Na konci méfeni, tedy po 95 minutach, klesla teplota v hloubce 1 cm na 29,3 °C a ve
stfedu na 36,4 °C.

Graf 3 Pribéh chladnuti chlebovych kusii

Prdb&h zmény teploty malych chlebd v éase - expediéni prostor
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Tabulka 9 Primérné hodnoty namérenych teplot na pocatku a na konci méreni

Vysledna tabulka
zatdtek méfeni konec mé&feni
pramérna teplota v hloubce 1 cm (°C) 94,8 29,3
priomérna teplota ve stiedu (°C) 97.6 36,4
teplota okoli [°C) 18,9 19

Na druhém stanovisti se taktéz méfila teplota i velkych chlebii. Kusy byly umistény do
pfepravek, kde chladly. Kazdych 5 minut byla zaznamenavéna teplota ve stfedu 1 pod

povrchem. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulkach ¢. 10 a 11.
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Tabulka 10 Mereni teploty velkych chlebii v expedicni mistnosti

Stanovisté ¢. 2 - velké chleby

Chléb ¢. 1 Chléb ¢. 2 Chléb €. 3 Chléb ¢. 4
Cislo | cas lcm | stfred | 1cm | stied | 1om | stfed | 1 cm | stied
méreni| (min.)
1. 0 96,4 97,8 95,7 97,8 95,9 97.6 96 97,4
2. 5 87,4 94 87.6 93,7 87,9 94,1 87,3 94,3
3. 10 77,8 89,1 77,9 89,4 77,3 89,5 77,6 89,2
4. 15 74,2 84,2 75,1 84,5 74,5 84,3 74,9 84
5. 20 69,1 80,1 69,8 79.8 69,7 79.9 69,5 79,9
6. 25 64,2 75,2 63,9 74,8 64,8 75,3 64,7 75,6
7. 30 56,5 69 56,9 70,1 56,7 69,9 56,3 69,5
8. 35 50,3 66,1 50,9 65,7 50,5 [517] 50,7 65,9
9. 40 47,1 62,7 46,8 62,8 47,5 62,8 47,8 62,5
10. 45 44,9 59,8 44,8 60,3 44,3 59,6 44,7 60,2
11. 50 42,5 58,1 42,9 57,8 42,6 58,1 42,7 57,9
12. 55 41 55,5 41,3 55,1 41,1 554 41,4 55,6
13. 60 40,8 53,6 40,1 53,2 40,2 53,9 40,4 53,6
14. 65 38,8 51,6 38 51 38,7 51,5 38,6 51,3
15. 70 37.9 49.4 37.9 48,7 37.6 49,6 37,8 49.4
16. 75 36,4 48,6 36,3 48,1 36,5 48,6 371 48,6

Tabulka 11 Mereni teploty velkych chlebii v expedicni mistnosti

Stanoviité €. 2 - velké chleby

Chléb &. 5 Chléb &. 6 Chléb &. 7 Chléb &. 8
Cislo | cas lcm | stfed | 1cm | stfed | 1cm | stfed | 1 cm | stfed
méfeni | (min.)
1. (1] 96,3 97.5 96,1 97,8 95,7 97,6 96,1 97.9
2. 5 87,9 93,8 88 94,2 87,4 93,6 87,1 93,9
3. 10 78 89,7 77,4 89 77,5 89,8 77,9 89,1
4, 15 74,1 84,5 74,9 84,6 74,3 84,2 74,6 84,6
5. 20 69,3 80 69,7 80,5 70 80,4 69,6 80,2
6. 25 64,8 75,4 64,5 75,1 64,7 74,9 64,3 75,1
7. 30 56,8 70,1 56,2 69,6 56,9 69,3 56,4 69,7
8. 35 50,1 65,5 50,4 65,7 50,6 65,8 50,8 65,9
9. 40 46,9 63 47 62,6 47,6 62,3 47,1 62,8
10. 45 43,4 59,9 43,5 59,7 43,6 60,2 43,5 59,5
11. 50 42,8 57,4 42,2 58,3 42,4 57,6 42,5 57,3
12. 55 41,5 55 41 54,8 39,9 55,3 41,6 54,6
13. 60 40,6 53,5 40,5 53,4 40,3 53,2 40,4 53,9
14. 65 38,8 51,2 38,9 51 38,7 51,5 38,4 51,6
15. 70 37,5 48,9 37,6 48,8 37,4 48,9 37,5 49
16. 75 36,8 48,2 37| 48,1 36,6 48,3 36,7 484
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Z namétfenych hodnot byly vypocteny primérné hodnoty, které jsou zaznamenané
v grafu ¢. 4. Méfeni prob¢hlo celkem u 8 chlebovych kusii o hmotnostech cca 1200 gramd.
V tabulce €. 12 jsou uvedené praimérné pocatecni a koncové namétené hodnoty. Pii vystupu

z pece mely velké chleby teplotu ve stiedu 97,7 °C a pod povrchem 96 °C. Na konci méieni,

tedy po 75 minutach klesla jejich teplota ve stiedu na 48,4 °C a v hloubce 1 cm na 36,7 °C.

Graf 4 Pribeh chladnuti chlebovych kusii

Prib&h zmény teploty velych chlebt - expediéni prostor
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Tabulka 12 Primeérné hodnoty namérenych teplot na pocdtku a na konci méreni

Vysledna tabulka
zatatek méreni konec méreni
primérna teplota v hloubce 1 cm (°C) 96,0 36,7
primérna teplota ve stfedu (°C) 97,7 48,4
teplota okoli [°C) 18,9 18,8

5.3.3 Zhodnoceni experimentalni prace

Pro porovnani ziskanych vysledki uvadim vysledné tabulky ¢. 13 a 14 z obou méfeni.
Teploty prostiedi na stanovisti ¢. 1 a 2 se liSily cca o 12 °C. Malé chlebové kusy v blizkosti
pece, kde se teplota pohybovala kolem 30 °C, zchladly po 95 minutach na teplotu 36,5 °C pod
povrchem a ve stfedu na teplotu 40,8 °C. V expedi¢ni mistnosti, kde se teplota pohybovala
okolo 18 °C se teplota pod povrchem chlebl dostala na hodnotu 29,3 °C a ve stfedu na
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36,4 °C. Za stejnou dobu chladnuti, pfi dvanacti stupiiovém rozdilu teplot okolniho prostiedi,
byl teplotni rozdil pod povrchem 7,2 °C a ve sttedu 4,4 °C. Pii téchto koncovych teplotach je
jiz mozné chlebové kusy expedovat, aniz by se zapafily. Proces chladnuti volné v prostoru je
vsak pomérné zdlouhavy. Aby byla zajisténa rychlejsi expedice vyrobku, byla by zapotiebi
investice do chladiciho zatfizeni. Diky tomu by chlebové kusy byly jednak zchlazeny rychleji

a vzdy na stejnou teplotu.

Tabulka 13 Méreni teploty malych chlebovych kusii v blizkosti pece

Vysledna tabulka

zacatek méfeni

konec méfeni

priomérna teplota v hloubce 1 ¢m (°C) 96,0 36,5
prumérnd teplota ve stiedu (°C) 97.5 40,8
teplota okoli (°C) 30,4 31,2

Tabulka 14 Méreni malych chlebovych kusii V expedicni mistnosti

Vysledna tabulka

zacatek méreni

konec méfeni

pramérna teplota v hloubce 1 cm [°C) 94,8 29,3
priumérna teplota ve stiedu (°C) 97.6 36,4
teplota okoli ("C) 18,9 19

ProtoZe firma nabizi pSeni¢nozitny chléb ve dvou velikostech, prob&hlo taktéZ méfeni
chladnuti za stejnych podminek u bochnikii o hmotnostech cca 1200 graml. Co se tyce
velkych chlebovych kust, byla jejich zména teploty sledovana po kratsi dobu, a to 75 minut.

Meéfeni teploty velkych chlebl probéhlo celkem 16krat.

Ve vyslednych tabulkach ¢. 15 a 16 jsou uvedeny naméfené primérné pocatecni
a koncové teploty velkych chlebovych kust. Pfi méfeni teploty v blizkosti pece byla okolni
teplota cca 30 °C. Po 75 minutach méfeni chlebové kusy zchladly na teplotu 41,4 °C
V hloubce 1 cm a ve stfedu na 52,1°C. V expedi¢ni mistnosti se teplota okoli pohybovala
okolo 18 °C, teplotni rozdil byl taktéz 12 °C. Zde chleby zchladly za stejny Cas na teplotu
36,7 °C pod povrchem a ve stiedu na 48,4 °C. Za stejnou dobu chladnuti v riznych

prosttedich byl tedy primérny teplotni rozdil pod povrchem 4,7 °C a ve sttedu 3,7 °C.
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Tabulka 15 Meéreni velkych chlebovych kusii v blizkosti pece

Vysledna tabulka
zatdtek méfeni konec méfeni
prumérna teplota v hloubce 1 cm (°C) 96,0 41,4
prumérnd teplota ve stiedu (°C) 98,0 52,1
teplota okoli [°C) 30,4 31,1

Tabulka 16 Mereni velkych chlebovych kusii v expedicni mistnosti

Vysledna tabulka
zatatek méreni konec méfeni
primérna teplota v hloubce 1 cm (°C) 96,0 36,7
prumérna teplota ve stredu (°C) 97,7 48,4
teplota okoli (°C) 18,9 18,8

Pokud by firma investovala do chladiciho zafizeni mohla by byt expedice upecenych
chlebl plynulejsi. Diky zkraceni doby chladnuti mlize pekarna expedovat rychleji upecené
kusy, tim padem by pfi vétsi poptavce mohlo dojit k navysSeni produkce. Vedeni pekarny
Vv pribéhu mé experimentalni prace vzneslo pozadavek na navrh mraziciho zafizeni pro
predpecené chleby. Protoze spotiebitelé preferuji chléb Cerstvy, nejlépe vlazny, uvazuje firma
spiSe o investici do mraziciho zafizeni. Diky tomu by se rozsifilo portfolio pekarny o dalsi
vyrobek — pfedpeceny mrazeny chléb. O tento novy produkt by mély zijem piedev§im
supermarkety, ve kterych spotifebitel uvitd moznost koupé jesté teplych chlebli. Stejné tak by
se rozpecené chleby dodavaly 1 na stavajici prodejny pekarny Lipa, kde by se jako rozpecené

pecivo dopékaly.
5.3.4 Piinosy chlazeni

Chladici zafizeni jsou vhodna v téch podnicich, které chlebové kusy po upeceni chtéji
balit, krajet, nebo rychle expedovat odbérateli. Pokud by se balil jesté horky chléb, doslo by
k jeho zapateni v igelitovém obalu. Problém by nastal i pfi krajeni horkého chleba, ktery by
se lepil na krajeci zafizeni. Vyhodou chlazeni je uspora ¢asu oproti procesu chladnuti volné

Vv prostoru, a také uspora mista.

Diky chladici spirdle by bylo zchlazeno rychleji a vétsi mnozstvi chleba neZ pfi
chladnuti chlebovych kusii volné v prepravkach, které jsou ve Stosech. Dalsi vyhodou je, ze
chléb je vzdy zchlazen na pozadovanou teplotu. Pokud se jedna o chlazeni volné, je to zavislé

na lidech, ktefi s produkty manipuluji a piesouvaji je do expedi¢ni mistnosti. Pokud chléb
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upeCeny navecer vyexpeduji az v rannich hodindch, mize byt pfili§ studeny, zalezi na
venkovni teploté. Naopak, pokud neni dostate¢né vychladly a je zabalen personalem

k expedici, mize se zapafit.
5.3.5 Navratnost investice do chlazeni

Z vyse uvedenych piinosi plyne, Ze lze diky chlazeni prodat kvalitnéjsi chléb. Jeho
kvalita vzroste tim, Ze bude fizené¢ chladnout na pozadovanou teplotu. Nedojde tedy
k moznému zapareni ve Stosech v prepravkach. Dal§im piinosem kontinudlniho chlazeni je
zvySeni produktivity. Upeceny chléb se skladuje ve vyrobnim prostoru, ktery se rychle plni.
Pied expedici musi byt chlebové kusy zchladlé. Diky chladicimu zafizeni by se proces
chladnuti zkratil a v disledku toho by se mohl krajet, balit a expedovat difive. Proto by se

mohla navysit i vykonnost ostatnich strojii ve vyrobni lince.

Cenu produktu pro vypocet zisku nebylo mozné sdélit. Proto je zde uveden modelovy
priklad. To znamena, Ze vSechny nize uvedené ceny jsou pouze orientacni. NejprodavanéjSim
produktem v pekarné Lipa je krajena ptilka chleba o hmotnosti 600 grami. Pivodni prodejni
cena odbératelim tohoto produktu pted chlazenim je 15 K& bez DPH. Diky kontinualnimu
chlazeni by se zvysila kvalita proddvaného produktu. Pfedpoklad feditele pekarny Lipa je
odhad ceny prodeje jednoho kusu diky zvyseni kvality vyrobku 0 10 %. Navratnost investice

firma pozaduje do 3 let. Pofizovaci cena chladiciho zafizeni je 3 000 000 K¢.

Zisk na jednotce byl po konzultaci s vedenim pekarny stanoven na 10 %. Jeho hodnota cCini
1,5 K¢.

Celkova cena, za kterou bude chléb prodavan je:
15+1,5=16,5 K¢

V této cen€ jsou zahrnuty i1 naklady na investici do chladiciho zatfizeni. Firma denné vyrabi
8 000 kusti chleba.

8000 * 365 * 3 = 8 760 000 kusu za tii roky
Do tohoto poctu kusti je tfeba zapocitat hodnotu investice.

3000 000 : 8 760 000 = 0,34 K¢ bez DPH

47



Tato vypoctena hodnota je jiz zapocitana do nové navysené ceny 16,5 K¢ bez DPH. Po
dobu 3 let by zisk byl nizsi o 0,34 Kc&/kus z diivodu zapocteni ndkladii na investici do

chladiciho zafizeni.

K navysSeni vyroby by mohlo dojit ze dvou divodi. Zékaznici kvalitngjsi chleba
budou ve vétsi mife kupovat. Nartst prodeje odhadem by mohl byt o 20 %. Z diivodu vétsi
produktivity by mohlo dojit k osloveni dal$iho odbératele, napiiklad supermarketd. Pak by
narust prodeje odhadem mohl byt i 35 %.

5.3.6 Prinosy mraZeni

Druhou moznosti pro pekarnu Lipa je pofizeni mraziciho zafizeni. Diky tomu by
V podstaté vznikl novy produkt a bylo by mozné diky jeho zamrazeni dodavat ho do daleko
vétsiho regionu. V soucasné dobé je jednim z nejprodavangjSich produktl klasicky chléb
Vv Cerstvém stavu o hmotnosti 1200 gramt. Pokud by byl zdjem o chléb mrazeny, jednalo by
se spiSe o mensi hmotnosti, naptiklad 500 nebo 600 gramii anebo chleby specialni. Pro
realizaci by bylo tfeba pofidit jednak dopravnik pro zchlazeni upecenych kusi na
pozadovanou vstupni teplotu 90 °C, mrazici zafizeni a popiipad¢ skladovaci mrazak, ktery by

udrzoval teplotu zmrazenych produkti.

5.3.7 Navrh zatazeni mraziciho zarizeni do vyrobni linky

Aby bylo mozné zaradit mrazici zatfizeni do vyrobni linky je dle vyrobct téchto
zatizeni potfebné zajistit vstupni teplotu do mraziciho zatizeni cca 90 °C. Vystupni teplota
chlebi zpece je vSak cca 97 °C. Proto je zapotiebi zafadit pfed mrazici zafizeni také
dopravnik, ktery by zajistil zchlazeni na pozadovanych 90 °C. Z vysledkii experimentalniho
méfeni zmeny teploty v zavislosti na €ase vyplyva, Ze této pozadované teploty je docileno po
zhruba 7 minutach volného chladnuti ve vyrobnim prostoru, kde by tento dopravnik byl
umistén. S témito udaji a znalosti prostorového uspotfddani pekdrny navrhuji zatadit do
vyrobni linky spirdlovy dopravnik na obrazku 17, jehoz vyrobcem je firma STRAND s.r.o.
Jehoz hlavni parametr, asice délka pasu, vychazi znamétenych hodnot doby chladnuti
upeceného chleba. Aby chlazeni probihalo po dobu cca 7 minut s vykonnosti linky 1000
chlebii za hodinu je zapotiebi pas o délce cca 54 metrii a Sifce 40 centimetrti. Rychlost

dopravniku by byla zhruba 6,7 metrti za minutu (STRAND s.r.0.).
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Obrazek 17 Spirdlovy dopravnik pro chlazeni (STRAND s.r.0.)
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Névrh mraziciho zatfizeni vychdzi ze zjisténych vstupnich parametrti. Vykonnost linky
je 1000 ks/h. Jednalo by se o mraZzeni kusit o hmotnostech 500 grami, vstupni teplota chlebt
do zafizeni musi byt 90 °C. Ztéchto vstupnich hodnot navrhuji zafizeni uvedené na
obrazku 18. Jedna se o bubnové mrazici zafizeni od danského vyrobce Scanico A/S.
Porizovaci cena je 5 000 000 K¢ a zahrnuje nerezovou ocel na vnitini strané krytu, systém
C¢iSté€ni past a ploSinu pro snadny piistup k horni ¢asti zafizeni. Pas je zhotoven z draténého
pletiva, sitka pasu je 0,72 m. Vnéjsi délka pasu je 279 metrii. Délka mrazéku je 9 metrti, Sitka

a vyska 5,5 metrt (Scanico A/S).
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Obrdzek 18 Mrazici zaiizeni (Scanico A/S)

Poslednim nezbytnym prvkem pro technologii mrazeni je mrazici skladovaci zafizeni.
To pekarna ma a v soucasné dob€ vyuziva pro mrazeni/skladovani pfedpecenych housek.
Pokud by firma chtéla realizovat mrazici technologii pofidila by stejny skladovaci mrazék od
ptvodniho dodavatele i pro piedpecené chlebové kusy. Proto zde nejsou uvedeny jeho

parametry, ale jeho pofizovaci cena je zapoctena do investice.

5.3.8 Vypocet navratnosti investice do mrazeni

Diky mrazeni bude mozné vyuzit stavajici technologii na 1 sménu (8 hodin) béhem
které¢ bude vyrobeno cca 4000 kust mrazeného chleba. Po konzultaci, kterda se tykala
kalkulace ndkladt, které zahrnuji ceny surovin, energie, prace, dopravy, rezijnich nakladl

apod., je cena nové vzniklého produktu odhadovana na 17 K¢ bez DPH a to za 500 gramd.
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Navratnost investice do technologie mrazeni pozaduje firma do 5 let. Pofizovaci cena
mraziciho zafizeni, skladovaciho zatizeni a dopravniku pro zchlazeni kusti na vstupni teplotu
je 8 000 000 K¢. Tuto cenu je potieba zahrnout do ceny prodavaného chleba. Pti vyrobé 4000
kust denné¢, 365 dni v roce a po dobu 5 let pekarna vyprodukuje 7 300 000 ks chlebu.

4000 * 365 * 5 = 7 300 000 kust
Do tohoto poctu kust je tfeba zapocitat hodnotu investice.
8 000 000 : 7 300 000 = 1,096 K¢ bez DPH
O tuto vypoc¢tenou hodnotu navysim cenu jednoho kusu chleba.
17 K&+ 1, 096 K¢ = 18,096 K¢ bez DPH
Zisk na jednotce byl po konzultaci stanoven na 10 %. Jeho hodnota je 1,8096 K¢.
Celkova cena, za kterou bude chléb prodavan je:
17 + 1,096 + 1,8096 = 19,91 K¢

Firma pozaduje névratnost investice do 5 let. Pro vypocet doby navratnosti investice je tfeba

zjistit Cisty zisk za rok. Vypocet doby navratnosti je uveden v tabulce 17,
Cisty zisk = 365 dni * 4000 ks * 1,8096 = 2 576 870 K&

Roc¢ni odpis = 8 000 000 : 5 =1 600 000 K¢

Tabulka 17 Vypocet doby navratnosti

POCET LET ODPISY CZ+ ODPISY | KUMULACE
1 1 600 000 2576 870 2576 870
2 1 600 000 2576 870 5153741
2 1 600 000 2576 870 7730611
4 1 600 000 2576 870 10 307 482
5 1 600 000 2576 870 12 884 352

8000000 —-7730611

Doba navratnosti = 3+10 307482 — 7 730 611 = 3,105 let

Doba navratnosti vychazi na 3 roky, 1 mésic a 8 dni. Tato doba je pro firmu pftijatelna.
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6 Vysledky a diskuse

Po seznameni se s pekarenskym provozem a provedenim experimentalniho méfeni je
ziejmé ze, pokud by firma chtéla prodavat vétsi mnozstvi stavajiciho produktu — klasicky
chléb, fesenim by bylo zatadit do vyrobni linky chladici zafizeni. Pro zji§téni doby od upeceni

chlebovych kusti do jejich expedice bylo provedeno méfeni.

Byla sledovéana zavislost zmény teploty chlebii na ¢ase. Méfeni probehlo na dvou
stanovistich, kde se v soucasné dob¢ chleby po upeceni skladuji do doby expedice. Prvnim
stanovi$tém byla expedi¢ni mistnost s teplotou okoli cca 18 °C, kde se skladuje vétSina
upecenych kusii v prepravkach. Druhym stanovistém byl vyrobni prostor s teplotou okoli cca
30 °C, kde se prepravky s upecenymi kusy skladuji v ptipad¢ zaplnéni expedi¢niho prostoru.
Soucasna situace neumoznuje plnit prepravky maximalnim moznym poctem kusu, protoze
bochniky maji po pfendani do ptepravek stale vysokou teplotu cca 97 °C a zapatily by se.
Zatazenim chladiciho zafizeni by se pfepravky mohly plnit maximélnim poc¢tem kust. Diky
tomu by doslo k plynulejsi a efektivné;jsi expedici hotovych vyrobki a bylo by mozné navysit
vykonnost chlebové linky na jeji maximalni hodnotu 1100 kusi za hodinu. Nyné&jsi vykonnost
je 1000 kusi za hodinu a odpovida soucasné poptavce. Pfinosem pro pekarnu by to bylo

Vv piipad¢, Ze by poptavka prevySovala nabidku.

DalSi moZnosti pro optimalizaci vyrobni linky je pouZiti zafizeni pro mraZeni
chlebovych ptedpecenych kust. Diky tomu by vznikl zcela novy produkt o ktery, jak mi bylo
sdéleno vedenim firmy, by jiZz nyni méli zajem stavajici 1 potencialni novi odbératelé.
Trendem je vsoucasné dobé dopékani peCiva pfimo na prodejnich mistech, aby bylo
zakaznikovi nabidnuto jesté teplé pecivo. Proto bylo navrZzeno mrazici zatizeni, které¢ vychazi
ze zjisténych vstupnich hodnot. Soucasti investice je také pofizeni skladovaciho mrazaku
a dopravniku, ktery by zajistil zchlazeni chlebll na poZadovanou vstupni teplotu 90 °C do
mraziciho zafizeni. Pro tento navrh byla vypoctena doba néavratnosti do této investice, ktera
¢ini 8 000 000 Ke¢.
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7 Zavér

Pfedmétem této diplomové prace je problematika mlynaistvi a pekarenské
technologie, a to jiz od skladovani obili, pfes mleti obilného zrna, pouzivané suroviny,

technologicky postup ve vybrané pekarné az po finalni produkt, to vSe se zamétenim na chléb.

Literarni resSerSe se tedy zabyva detailnim popisem mlynského zpracovani obilného
zrna, nasleduje obecny postup technologie vyroby peciva vcetné nasledné expedice.
U nekterych produkti, jako je napiiklad baleny chléb, je nutné zminit také chlazeni a baleni
jeste pred expedici. V zavéru této kapitoly jsou uvedené moznosti zmrazovani peciva, které je

V dnes$ni dobé také vyuzivané.

V tvodu praktické casti je predstavena vybrana pekarna, ve které se uskute¢nilo
experimentalni méfeni. Déle je zde uveden konkrétni technologicky postup této pekarny pro
vyrobu chleba véetné fotodokumentace. Nasleduje samotné méfeni zmény teploty v zavislosti
na ¢ase u dopecenych chlebii, které slouzi jako podklad pii rozhodovani firmy o investici do
chladiciho zafizeni. Vedeni pekarny by k tomuto kroku pfistoupilo v piipadé navySeni
poptavky po tomto produktu. ProtoZe pekarna by chtéla rozsitit své portfolio vyrobkil o novy
produkt, bylo cilem této diplomové prace navrhnout mrazici technologii. To tedy zahrnuje
dopravnik pro zchlazeni chlebli na pozadovanou teplotu pfed mrazenim, mrazici zatizeni

a poptipad¢ skladovaci mrazak.

V zavéru diplomové prace je vypoctena doba ndvratnosti investice, kterda zahrnuje
vSechna tfi zafizeni pro mrazeni. Pofizovaci cena této investice je 8 000 000 K¢ a firma
pozaduje navratnost do 5 let. Pfi piepokladané vyrobé 4 000 kust chlebli denné by navratnost
investice byla zhruba 3 roky, coz je pro firmu pfijatelné. Pokud by poptivka po novém
produktu byla vyssi, lze casové snadno odd¢lit proces vyroby a expedice mrazenych
produkti. Tyto dva procesy nejsou na sobé¢ tolik zavislé jako u vyroby a expedice Cerstvého

chleba.
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