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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva vyuzitim netradi¢nich surovin pro vyrobu chleba a bézného
peciva. Prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni €asti jsou uvedeny zakladni a pomocné
suroviny pro vyrobu pekarenskych vyrobkil, samotny postup peceni a legislativni rozdé-
leni. V druhé ¢asti prace jsou popsany netradi¢ni suroviny (tritikale, je¢men, slad, sla-
dovy kvét, vlaknina, termicky upravené obiloviny, ¢irok, laskavec a pohanka) pro vyro-
bu ceredlnich vyrobkd, jejich sloZzeni a vyuziti v pekarenském pramyslu. Ze zahrani¢-
nich studii byly zminény studie pro ptipravu chleba a peciva z netradi¢nich surovin a

hodnoceni jejich kvality.

KLICOVA SLOVA: chleba, b&zné pecivo, netradi¢ni suroviny

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with non-traditional raw materials for the production of bread and
bakery products. The work is divided into two parts. The first section provides basic and
auxiliary raw materials for the production of bakery products, baking procedure itself
and the legislative division. The second part describes non-traditional raw materials
(triticale, barley, malt, malt sprouts, fiber, thermally processed cereals, sorghum, ama-
ranth and buckwheat) for the production of cereal products, their composition and their
use in the baking industry. Of the foreign studies were mentioned studies to prepare

bread and pastries recipe from non-traditional materials and evaluation of their quality.

KEYWORDS: bread, ordinary bread, non-traditional raw materials
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1 UVOD

vvvvvv

nach je obsaZena nenahraditelnd vldknina, jsou zdrojem sacharidii, vysokohodnotnych
bilkovin, mineralnich latek a vitamint. Obiloviny maji nemaly vliv na celkovy zdravot-
ni stav lidského organismu, i U nés zaujimaji nejvétsi podil na celkovém kryti energetic-
ké potieby v potrave. Ve velké Casti svéta se jedna o jeji téméf jediny dostupny zdroj.
Obiloviny lze z jidelni¢ku zcela vyloucit. Jako zdroj Skrobu mohou slouzit napiiklad
brambory nebo lusténiny, zdrojem plnohodnotnych proteinti je v bohaté mensiné svéta
maso, mléko a mlécné vyrobky nebo vejce, vldkninu obsahuje zelenina, ovoce a jiz
uvedené lusténiny. Pfesto je tfeba na tomto misté konstatovat a zdlraznit, Ze nckteré
sloZky obilné vldkniny jsou jedine¢né a ze ceredlie, chléb a pecivo nebo téstoviny jsou
velmi pfiznivym a pohotovym zdrojem energie. Alespon ¢astecné kryti energetické po-
tieby obilovinami je zadouci a pfirozené, nebot’ se jedna o zdroj, ktery zatézuje travici
trakt mnohem méné, nez nékteré alternativni zdroje, véetn¢ lusténin.

Stale vétsi pozornost se vénuje funkénim potravinam, které mohou zabranit nartsta-
jicimu trendu vyskytu civiliza¢nich chorob. Funkéni potraviny obsahuji kromé zaklad-
nich zivin nékteré dalsi latky, které pozitivné ovliviuji specifické metabolické pochody
zivého organismu (Hauptvogel, et al, 2005).

Velmi podstatné vyuziti netradi¢nich surovin se uplatiuje v bezlepkové dieté.
Bezlepkova dieta je aplikovana nemocnym, ktefi trpi onemocnénim celiakii. Celiatici
musi cely Zivot dodrzovat bezlepkovou dietu, protoZe maji alergii na lepek.

V posledni dobé jsou hojné vyuzivany proso, ryze, kukufice a pseudocerealie jako je
amarant, pohanka, quinoa. Je tfeba hledat nové rostlinné zdroje, které mohou obohatit
skladbu stravy takto nemocnych lidi.

Velmi vyznamnou slozkou pekafskych vyrobki je vlaknina, ktera snizuje hladinu
LDL cholesterolu v krvi, glykémii u diabetikd, zpomaluje vyprazdnéni zaludku, a tim
prodluzuje pocit nasyceni. Vysoky obsah vldkniny miizeme najit u ovsa, jeCmene, pse-
nice a zita.

V soucasné dobé nam obchodni fetézce a specializované obchody nabizeji Siroky
sortiment druh chleba a béZného peciva, od tradicnich vyrobklli az po vyrobky

z tmavych, Zitnych a specidlnich mouk.



Ve své bakalatské praci popisuji zdkladni a pomocné suroviny pro vyrobu chleba a
bézného peciva, tradicni zplisob vyroby chleba. Dale se zabyvam tim, zda tritikale, jec-
men, slad, sladovy kvét, vlaknina, ¢irok, laskavec a pohanka mohou byt vhodnou suro-

vinou K ptipraveé tésta pro chléb a bézné pecivo i pro samotné peceni.
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2 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace, na téma ,,Netradi¢ni suroviny pii vyrob¢é chleba a bézného pe-
¢iva“, bylo:

- zabyvat se problematikou netradi¢nich surovin, jejich legislativou a zplisobem tpravy
pfi vyrobé pekaiskych vyrobk,

- popsat zakladni a pomocné suroviny a postupy,

- Zam¢éfit se na slozeni suroviny (tritikale, je¢men, slad, sladovy kvét, termicky uprave-
né pseudocerealie, vlakninu a dalsi), dostupnost i dietetické slozeni,

- popsat slozeni a charakterizovat netradi¢ni suroviny vhodné k vyrobé chleba a bézné-
ho peciva,

- seznamit se s legislativou z hlediska kvality a rozdéleni chleba a bézného pediva,

- zam¢fit se na zakladni a pomocné suroviny pii vyrobé pekarenskych vyrobku jakozto i
na jejich vyrobu,

- prostudovat zplisoby mozné Gpravy netradi¢nich surovin,

- najit studie, ve kterych jiz byly pouzity v recepturach netradi¢ni suroviny.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie chleba

Chléb patii mezi zakladni potraviny ve vyziveé cloveka, a to jiz po tisicileti. VE&tsina his-
torikl se shoduje na tom, ze prvni chléb z kynutého tésta byl upecen jiz pred vice nez
6000 lety, a to ve starém Egypté. Chlebové placky z nekynutého tésta jsou vSak jesté
mnohem a mnohem starsi (http://www.szpi.gov.cz/clanek/chleb-jeho-druhy-a-hlavni-
vady.aspx).

Kvaseny chléb pochazi z Egypta z doby pied Sesti tisici lety. Jeho piiprava byla ob-
jevena ziejmé ndhodou. Egyptané péstovali v Nilské delté pSenici a mezi kameny drtili
pSeni¢na zrna na mouku, kterou pak smisili s vodou a soli — a to byl nekvaseny chléb.
Stalo se, ze tésto zistalo na slunci a pisobenim bakterii vykvasilo. V teplé peci se pak
upekl chléb vzdusny a lehky, pokryty hnédou kirkou
(http://www.szpi.gov.cz/clanek/chleb-jeho-druhy-a-hlavni-vady.aspx).

Rekové pievzali pedeni chleba od Zid a Féni¢ant. V dobé asi 4 000 let pt. Kristem
se rozvinul kult bohyné¢ Démétér jako ochrankyné zemédélstvi a chléb stal postupné
zakladni potravinou lidu. Mlsni a zamozni Rekové jedli chléb s medem, ktery namaceli
do vina. Podle dochovanych zdznamii pisobilo ve 3. stoleti pf. Kristem v Aténéach 45
pekait, kteti dokazali upéci nejriznéjsi druhy chlebl pro bohéace, chudy lid i otroky.

Ve starém Rimé se stal chléb zalezitosti &isté politickou, chléb spolu s vinem byl
hlavni potravinou. Ve 4. stoleti nechal cisaf G. J. Ceasar rozdélovat fimskému lidu
chléb zdarma, aby si tak naklonil lidové masy. Z téchto dob pochdzi réeni ,,Chléb a
hry“, dva prosttedky k ziskani piizn¢ lidu (http://www.szpi.gov.cz/clanek/chleb-jeho-
druhy-a-hlavni-vady.aspx).

V Cechach se objevili pekaii (podle Kosmovy kroniky) jako dvorni femeslnici uz
v 11. a 12. stoleti. Jiz za vlady krale Vaclava II. pfedepisovali otcové mésta, jak mé byt
bochnik chleba téZky a za kolik se ma prodavat. Za vlady Jiftho z Podé&brad se peklo
dvanact druhi chleba: zemlovy, zitny, nakysly, mazancovy, je¢ny, prosny, zaludovy,
jahlovy, pohankovy, ryzovy, pernikovy a kolacovy (http://www.penam.cz/cs/recepty-a-
zajimavosti/chleb-v-promenach-staleti/).

Od druhé poloviny 19. stoleti nastava rozvoj pekaiské vyroby zavadénim technic-

kych novinek, pivodné ruéni prace zacala ustupovat praci strojové a peceni chleba se
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zvolna pfeménovalo na vyrobu primyslového charakteru. Pekafstvi jako femeslo se
vyvijelo a zdokonalovalo velmi pomalu
(http://www.penam.cz/cs/recepty-a-zajimavosti/chleb-v-promenach-staleti/).

V 50. letech minulého stoleti doslo k uzavirani malych provozi V procesu znarod-
fovani a Vv souvislosti se zménou politického rezimu po roce 1948. Postupné byly sou-
kromé zivnostenské pekarny prevadény pod nove vznikajici narodni podniky (mésta),
nebo druzZstevni organizace (venkov)
(http://www.penam.cz/cs/recepty-a-zajimavosti/chleb-v-promenach-staleti/).

V 70. letech 20. stoleti jsou V jednotlivych okresech a krajich stavény pekatské vy-
robni kombinaty primyslového charakteru, které vyrabi chléb na modernim zatizeni
(vyrobniky kvasu, automatické tvarovani a kynuti, pasové plynové pece), dochazi

k velké koncentraci vyroby a zvySeni produktivity prace.

3.2 Definice chleba a bézZného peciva

Podle vyhlasky Mze ¢. 333/1997 Sh., ve znéni pozd¢jsich piedpisu, coz je provadéci
predpis zékona 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich, jsou pekatské vy-
robky definovany takto:

Chléb je pekaisky vyrobek kyptfeny kvasem, popiipadé drozdim, ve tvaru veky,
bochniku nebo formovy s vyjimkou netradi¢nich druhli chleba, o hmotnosti nejméné
400 g, s vyjimkou krajeného chleba a netradi¢nich druhti chleba.

Bézné peclivo je tvarovany pekaisky vyrobek, vyrobeny z pSeni¢né nebo zitné
mouky, pfisad a ptidatnych latek, ktery obsahuje méné nez 8,2 % bezvodého tuku

améné nez 5 % cukru, vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych obilnych vyrobkd.

3.3 Zakladni suroviny

Zakladnimi surovinami pro pekarenskou vyrobu jsou mouka, voda, stl a drozdi (Ptiho-

da, Humpolikova, Novotna, 2003).

13



3.3.1 Mouka

Tradi¢ni evropské obiloviny pro ziskani mouky jsou pSenice, Zito, jemen a oves, na
jihu Evropy k nim jesté patfi kukufice. Dominantni postaveni ma pSenice, ktera je
vhodna prakticky pro vSechny druhy tést a peciva, které ale nejsou vhodné pro celiatiky.

Zitna mouka se pouziva predevim pro piipravu chlebovych kvasi, ptipadné se pfi-
dava do pernikovych tést. V mens$i mife se vyuziva také amarantova mouka do special-
nich suSenek a pohankové krupice do extrudovanych vyrobku a kasi. Kukuficna, ryzova
a bramborova moucka (mouka) se hodi predevsim pro alergiky, kteii musi dodrzovat
bezlepkovou dietu (Kucerova, 2004).

Pseni¢na mouka se vyrabi piedevsim z odridy psSenice seté. Odrida pSenice tvrda se
pouziva k vyrobé tzv. semoliny - mouka, kterd je vyuzivana k vyrobé bezvaje¢nych
téstovin, protoze ma vyssi obsah bilkovin.

Mouka je v podstaté rozméInéna vnitini ¢ast obilného zrna s mensim podilem otrub-
natych ¢astic. Ze sacharidl zaujima hlavni misto skrob (70 - 80 % hmotnosti) a z bilko-
vin, které po spojeni s vodou vytvaieji tzv. lepek. PSeni¢éna mouka obsahuje 10 - 12 %
bilkovin, zitna 8 - 10 %. Obsah vody v mouce je asi 14,5 % (nesmi piekro¢it 15 %).
Kromé uvedenych slozek obsahuje mouka také malé mnozstvi tuku (1 — 2 %) a vlakni-
ny (1 — 2 %), kterou tvoii celuldza a dalsi polysacharidy (Miillerova, Chroust, 1993).

Z vyzivového hlediska jsou dilezité také minerdlni latky, tzv. popeloviny, jejichz
obsah je v rozmezi 0,4 - 1,8 %. Vyssi je u tmavsich, tzv. vysokovymletych mouk, které
maji vétsi podil otrubnatych Castic. Patii sem predevs§im vapnik, fosfor, hot¢ik, draslik,
sira, ale také selen. Mouka obsahuje také vitaminy - pfevazné z B-komplexu, které jsou
rozpustné ve vodé: Bl (thiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin) a B6 (pyridoxin). Z vita-
mintl rozpustnych v tucich je to predev§im vitamin E (tokoferoly).

Zastoupeni hlavnich slozek se méni podle stupné vymleti mouky. Mouky vySe vy-
mleté (tmavsi), maji snizeny obsah Skrobu ve prospéch vSech ostatnich slozek. Je u nich
patrny zvySeny obsah minerdlnich latek, vitaminl a vldkniny. Vyrobky z téchto

tmavsich mouk jsou tedy z hlediska vyzivy hodnotné&jsi (Blaha, Srek, 1996).

3.3.2 Voda

V potravinaiské technologii se setkavame s nékolika druhy vody, v prvni fadé s vodou

pitnou, dale pak s vodou uzitkovou, odpadni a destilovanou (Skoupil, 2002).
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Pii vyrobé pekarenskych vyrobkll je mozno pouzivat jen vodu pitnou, kterd musi
byt:
e  (ird, piijemné chuti
e prostd organického zadkalu a bezbarva
e zdravotné nezavadna, prosta choroboplodnych zarodkt, vétsiho mnoz-
stvi zdravotné nezavadnych mikroorganismu a prosta rozpusténych jedo-
vatych latek (Hampl, 1981).

Zdrojem pitné vody je voda podzemni (pramenita nebo studni¢ni), pro velké podni-
ky a organizace pak voda povrchova (fi¢ni, jezerni, ptehradni), kterou je nutno piedem
upravovat, zejména Cefenim, filtraci a dezinfekci. Kvalita vody musi byt kontrolovana
podle platnych norem (Skoupil, 2002).

Jednim z ukazatelll kvality vody je jeji tvrdost. Jako regulatory koloidnich a bio-
chemickych procest v tésté plisobi vapenaté a hotecnaté soli, protoze ztuzuji bilkoviny
a nepatrné brzdi kvasné pochody. Ptilis velka tvrdost by vSak brzdila kvaseni a nadmér-
n¢ ztuzovala tésto, takze vyrobky by mély mensi objem a fadni chut’ (Skoupil, Miillero-

va, Strobach, 1978).

3.3.3 Sil

Sal je definovana jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného
Vv susing, piipadné obohacena potravnim dopliikem (jodem, jodem s fluorem nebo jiny-
mi latkami, které nemusi byt vyhradné mineraly) (Kucerova, 2004).

Sal se pouzivé jako regulator dilezitych technickych procest, ale i jako chutova
ptisada (Pfihoda, Humpolikova, Novotna, 2003).

Ptidavek soli brzdi veSkeré enzymatické a tedy i kvasné procesy. Aktivita kvasinek
se snizuje pridavkem soli, coZ se projevi snizenim produkce CO; a to mé za nasledek
pomalejsi pribéh zrani. To je divod pro¢ se nepiidd do kvasnych ptedstupnii, kde se
vyzaduje intenzivni kvaseni, ale ptidava se az do tésta. Pfidavek soli €ini tésto tuzsim a
zéaroven prodluzuje dobu vyvinu tésta. Snizuje také vaznost mouky, ztuzuje konzistenci
lepkavé bilkoviny a ovliviluje reologické vlastnosti té€sta. Sul podporuje primétené
zbarveni kirky pfi peCeni. ZvySeni mnozstvi soli (do 3 %) je vhodné pfi zpracovani
porostlych mouk. Pfesolené tésto Spatné kyne a vytvaii malé vyrobky se Spatnou poro-

vitosti. Tésto, které se roztéka a snadno piekyne je nesolené tésto (Kucerova, 2004).
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3.3.4 Drozdi

Pekaiské drozdi jsou vylisované kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae Hansen.
Kvasinky jsou mikroskopické organismy, fadici se mezi nizsi houby, které za vhodnych
podminek zkvasuji cukr na etanol a oxid uhli¢ity. Oxid uhli¢ity se uplatiiuje pii peceni a
zpusobuje kypteni syrového tésta. Dobré pekaiské drozdi by mélo obsahovat alespon 26
% susiny a 35 % bilkovin v susin¢. Z hlediska chemického slozeni obsahuje 75 % vody
a 25 % suSiny. Kvalitni drozdi je svétlé, ZlutoSedé barvy. Chut’ drozdi se na jazyku nebo
ve vod¢ rychle rozplyva a je neutralni drozd’ova. Viné je kvasnicna. Drozdi ma mit

dobrou trvanlivost a kyptici mohutnost, nema tvofit hrudky ani vlo¢ky (Benes, 1979).

¢ Druhy pekaiského drozdi

Lisované droZdi — je nejpouzivanégjsi drozdi v naSich pekarnach (obr. 1). Pokud ho neu-
chovavame bez ptistupu svétla a v chladu 4 — 6 °C, mize velmi rychle ztracet svoji ak-
tivitu. Trvanlivost tohoto drozdi je omezena na 7 — 28 dni, proto jsou velmi dilezité
podminky béhem distribuce a skladovani, protoze velmi rychle podléh4 hnilobnym pro-

cesum (Kucerova, 2004).

Obr. 1: Lisované drozdi (http://lwww.nutridatabaze.cz/potraviny/?id=251)

Aktivni suSené droZdi — se vyrabi ve form¢ kulicek nebo granuli. Trvanlivost aktivniho
suSené¢ho drozdi je az 6 mésicl, s moznosti pfidavku do komplexnich smési spolecné
s moukou. Pted pouzitim je nutnd jeho aktivace ve vodé alesponn 15 minut (Pelikan,
Dudas, Misa, 2004).

Granulované droZdi — se dodava pro velkoodbératele v pytlich o hmotnosti 25 kg. Kvi-
li velkému povrchu je velmi citlivé na stfetnuti s vzduSnym kyslikem, proto v naSich
pekarnach neni jeho vyuziti rozsifené.
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Instantni suSené droZdi — je vakuové baleno a pred jeho pouzitim se nenamaci ani se
nemicha s moukou, ale ptidava se rovnou do tésta. Vakuove zabalené drozdi se skladuje
pii bézné teploté, po otevieni je nutné skladovat sacky v chladu. Trvanlivost tohoto

droZzdi je nejméné tyden (Ptihoda, Skiivan, HruSkova, 2003).

3.4 Pomocné suroviny pro pekarenskou vyrobu

3.4.1 Cukr

Pridavek sachar6zy slouzi jako zdroj zkvasitelnych cukrt pro kvasinky pii technologic-
kém postupu vyroby kynutych tést. Kromé sladivosti cukr vytvaii spolecné se soli kom-
plexni dojem plné chuti (Pfihoda, Humpolikovéa, Novotna, 2003).

Cukr se dodava ve form¢ krystalu, krupice nebo moucky. Mlze mit barvu bilou ne-
bo zlutohnédou (obr. 2).

Na reologické vlastnosti mirny piidavek cukru nema vliv. Vysoké davky sacharozy
brzdi kvaSeni a snizuji vaznost mouky. Cukr zvyraziuje barvu kirky a zjemniuje porovi-

tost stiidy (Kucerova, 2004).

Obr. 2: Prehled sladidel (http://www.zkustozdrave.cz/umela-sladidla.html)

3.4.2 Tuky

Tuky se ptidavaji do vSech pekaiskych receptur, Vjemném a bé&Zném peivu i
Vv trvanlivych vyrobcich. Maji fadu pfiznivych vlastnosti a to: podileji se na charakteru
vyrobku z hlediska senzorického hodnoceni, zvétsuji pérovitost a objem vyrobku, zpo-
maluji starnuti peciva a prodluzuji vlac¢nost a trvanlivost vyrobki (Miillerova, Chroust,
1993).
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Je bézné pouzivani kapalnych tukt, a to rostlinnych olejt, napt. slunec¢nicovy olej,
olivovy olej, fepkovy olej, podzemnicovy olej, sdjovy olej. Z pevnych tukil se pouziva

maslo, margariny a shortening (Blaha, Srek, 1996).

3.4.3 Miléko a mlééné vyrobky

Pro béznou vyrobu slouzi vyhradné produkty z kravského mléka, které se dodavaji pre-
vazné v susené formé. Kvili okamzité spotiebé se tekuté mléko pouziva jen v malych
provozovnach. Bézn¢ se vyuziva suSené odtu¢néné mléko, susend syrovatka, susené

podmasli a sugeny syr (Sustova, Sykora, 2013).

3.4.4 Vejce

Vajecné proteiny a povrchové aktivni latky ptispivaji k vytvafeni celkového vzhledu,
vini a chuti. Zvysuji vyzivovou hodnotu peciva, protoze obsahuji plnohodnotné bilko-
viny, vitaminy (A, D, E, B) a mineralni latky, Zelezo, rovnéz obsahuji tuk.
V pekaiskych vyrobcich méa Zloutek a bilek rtizné funkce. Zloutek obsahuje p¥irozeny
emulgator lecitin a ovliviiuje barvu stfidy obsahem karotenovych barviv. Bilek se vyu-
zZiva jako pénotvorné ¢inidlo.

Pouzivaji se vyhradn€¢ vejce slepi¢i, a to ve formé suSené, zmrazené nebo takto
upravené vajeéné slozky, se dodavaji pouze pasterované. Cerstva vejce se nepouzivaji
z diivodu kontaminace salmonelou. Vysoky obsah cukru neumozZiuje rozvoj bakterialni

kontaminace, a proto se dodavaji vajeéné obsahy s cukrem (Nedomova, 2015).

3.4.5 Prisady a pridatné latky

V zakoné o potravinach ¢. 110/1997 se ptidatnymi latkami rozumi latky, bez ohledu na
jejich vyzivovou hodnotu, které se zpravidla nepouZivaji samostatné ani jako potravina,
ani jako charakteristickd potravni pfisada a ptidavaji se do potravin pii vyrobé, baleni,
prepravé nebo skladovani, ¢imZ se samy nebo jejich vedlejsi produkty stavaji nebo mo-

hou stat soucasti potraviny.

o Emulgdtory — povrchové aktivni latky (PAL)

V potravinach plni emulgatory dilezité funkce. PGsobenim na tuky méni emulgatory

jejich krystalickou strukturu, snizuji tim viskozitu pfislusného vyrobku a umoziuji zvy-
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Seni stupné provzdusnéni. U Skrobli se ucinky emulgatori projevuji snizovanim jejich
lepivosti, potazmo zpomalovanim starnuti chleba, piisobenim na lepek, zlepsuji pekat-
skou jakost pSenicné mouky. Nejcastéji se emulgatory pouzivaji pfi vyrob¢ chleba a
jemného peciva, ¢okolady, zmrzliny, margarinii, masnych vyrobkti a dalSich potravin
(http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92271.aspx).

Chléb se sice vyrabi i bez piidavku emulgatorti, vyrobek vsak Casto byva suchy,
malo vykynuty a snadno okorava. Jiz 0,5 % emulgatoru pfidané¢ho do tésta postacuje k
ziskani vyrobka s odpovidajicim objemem, jemnéjsi strukturou stiidky a delsi trvanli-
vosti (http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92271.aspx).

Do tést se davkuje 0,3 — 0,8 % mnozstvi emulgatoru na hmotnost mouky.

e Chemické zlepSovaci prostiedky

Latky zlepSujici mouku jsou latky, které se pfidavaji k mouce nebo do tésta za ucelem

pekatské kvality. Mohou byt oxida¢niho nebo redukéniho charakteru.

e Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou vysokomolekularni latky, které mohou dosti pevné a stabilné¢ vazat
velky objem vody v mnozstvi az stonasobku jejich vlastni hmotnosti. V praxi se vyuZzi-
vaji nejen pro vazani vody, ale také pro rizné fyzikalni vlastnosti svych vodnych rozto-
k.

Hydrokoloidy Zivoc¢isného pivodu jsou zelatina, vajeény albumin, kaseinaty a
mlécné bilkoviny. Rostlinného ptvodu je to naptiklad vitalni lepek, arabska guma, tra-
gant. Motského pivodu agar-agar, karagenan a alginaty. Mikrobidlniho ptivodu je to

dextran a xanthan (Kucerova, 2004).

e Konzervacni latky

Konzervacni latky prodluzuji trvanlivost potravin a chrani je proti zkaze zptisobené ¢in-
nosti mikroorganismi. U nas jsou podle vyhlasky ¢. 53/02 Sh., povoleny tyto konzer-
vanty: kyselina sorbova, oxid sifi€ity a jeho slouceniny, kyselina propionova a jeji soli

(Kucerova, 2004).
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e Enzymové prepardty

Enzymové preparaty nejsou uvedeny ve vyhlasce, mohou se tedy pouzivat jen se sou-
hlasem Ministerstva zdravotnictvi. Hlavni slozkou enzymovych preparatii jsou enzymy,
které pusobi jako biokatalyzatory chemickych procestu v Zivych organismech. Enzymo-
vé preparaty se pridavaji do pSenicnych tést, ktera maji nedostatek amylaz (vymleté

mouky).

o  Komplexni zlepSovaci prostiedky

Komplexni zlepSovaci prosttedky obsahuji rizné kombinace povrchové aktivnich latek,
chemickych zlepSovacich prostiedki, hydrokoloidl, enzymt a chemickych kypficich
prosttedkll. ZajisSt'uji standardni pribéh zrani a kynuti tést, zlepSuji celkovou stabilitu a
zpracovatelnost tésta, zlepSuji chut’ a barvu vyrobku

(http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92271.aspx).

3.5 Technické postupy pii vyrobé chleba a béZného peciva

3.5.1 Vyroba kvasnych predstupii

vvvvvv

robu kvalitniho jakostniho vyrobku. V naSich pekarnach se pouZziva pii piipravé tést
pfimé nebo nepiimé vedeni. Zplsob vedeni volime obycejné podle vybaveni pekarny,

kvality surovin a druhu vyrabéného zbozi (Decaux, Decaux, 2009).

e Neprimé vedeni pSeni¢nych tést

Je zalozeno na principu ptipravy predstupné, tzn., ze drozdi se rozkvasi jesté pred vymi-
senim kone&ného t&sta. Ugelem je, aby po ptidani do tésta probihal fermentaéni proces,
tedy pomnozeni a aktivace kvasinek. Nepiimé vedeni pSenicnych tést se doporucuje pro
vyrobu bézného peciva, jehoz typickd ving, chut, konzistence stfidy i delsi Cerstvost
jsou vysledkem dlouhého intenzivniho kvaseni. Nepiimé vedeni mlze byt vedeno na

omladek nebo na poliS. Porovnani obou zpiisobt (obr. 3).
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Omladek - je tradicnim typem kvasného predstupné pii vyrobé pSeni¢né¢ho peciva.
Omladek se pripravuje z drozdi, mouky a vody. Takto zkvaseny ptedstupenn se necha
prokvasit, pfidaji se zbyvajici suroviny, tésto se vymisi a nechd se znovu zrat. Té¢sto
zraje 1 — 2 hodiny pii 30 az 32 °C. Vyhodou omladku je moznost zasahu do vyroby a
kratsi doba zrani (Ptihoda, Humpolikova, Novotna, 2003).

Polis — postup ptipravy je podobny jako u omladku. Doba zrani je o néco delsi nez
zrani omladku, priblizn€ 2 hodiny pti 30 °C az 32° C. Poli§ méa hustsi konzistenci nez
omladek (Hrabég, Bunka, Hoza, 2008).

Neptimé vedeni vyzaduje dobrou odbornou zkusenost pracovnika, ma vysoké naro-

Ky na Cas a prostor, je méné naro¢né na kvalitu suroviny.

e Primé vedeni pSeni¢nych tést — ,,na zaraz*

Z ekonomického hlediska je piimé vedeni nejpouzivanéj$i zplsob piipravy tésta
S pouzitim zlepSujicich pFipravki. Z hlediska ¢asu a pracnosti je piimé vedeni vyhod-
né&jsi, protoze se vSechny slozky davkuji soucasné¢ a ihned se vymichava a vyhnéte tésto

(Kucerova, 2004).

A B
Mouka Voda Drozdi (slad Mouka Voda Drozdi Sil Ostatni slozky
cukr aj.)
zrani (1 -2 h)

Kvasny predstupeii Mouka Voda Sil
Ostatni

slozky y
Tésto
ani (120-150 min)

Tésto
Déleni
zrani ve. pretuz.(120-150 min)
Fedkynuti (2-10 min)

Déleni
predkynuti(2-10 min) Tvarovani
lokynuti (20-40 min)
Tvarovani
dokynuti (20-40 min) Sézeni do pece

Sazeni do pece

Obr. 3: Schematické porovnani neprimého (A) a primého (B) zpiisobu vedeni tésta (Pri-
hoda a kol., 2003)
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3.5.2 Hnéteni a zrani

V prvni fazi hnéteni dochazi k promichéni a homogenizaci vSech slozek tésta. Bilkoviny
a polysacharidy zacnou po piidani vody bobtnat, hnétenim se bobtnani zintenziviiuje a
zaroven probihd celd fada enzymové katalyzovanych a chemickych reakci. Vytvoii se
trojrozmérna prostorova sit’ lepkavé bilkoviny, kterd ma charakter tuhého gelu. Zvysuje
se pruznost tésta, viskozita gelu a tim 1 odpor tésta vii¢i napinani. Celé toto obdobi se
nazyva vyvin tésta (Ptihoda, Humpolikova, Novotna, 2003).

Po vyhnéteni nastava faze zrani. Pii zrani je velmi dualezita teplota, pti nizsich teplo-
tdch dochazi spiSe k alkoholovému kvaseni a tvorbé kypficiho oxidu uhli¢itého. Ke
tvorbé mlécného kvaseni a tvorbé kyselin dochdzi pti vyssich teplotach. Dulezité je pie-
tuzeni tésta, které¢ se provadi dvakrat a slouzi k vypuzeni oxidu uhli¢itého a stimulaci
kvasinek Cerstvym vzduchem. Tésto zraje pfiblizné pfi teploté 30 — 32 °C v dobé 30 —
90 minut. Zrani tésta je zavislé na teploté prostiedi, zpisobu hnéteni, mnozstvi drozdi a

na kvalit¢ mouky (Hrab¢, Buika, Hoza, 2008).

3.5.3 Déleni, tvarovani, piedkynuti a dokynuti tésta

Kazdy vyrobce ma vytvofené vlastni normy, protoze v Ceské republice neexistuji jed-
notné predpisy urcujici hmotnost jednotlivych vyrobkil. Ve vétsiné primyslovych peka-
ren se déli tésto objemove na kontinualnich délickach. Klonky maji nepravidelny tvar a
proto se musi upravit a rozdélit.

Pro mechanické tvarovani se vyuziva dvojiho postupu. Bud’ se vyrobi okrouhly tvar
bochanku a do néj se raznici vyrazi tvar housky, hvézdi¢ky. Nebo se tésto vyvali na
tenky platek, a pak se sroluje do tvaru veky nebo rohliku. Klasické rohliky se vyrabi na
rohlikovém stroji (Pfihoda, Humpolikova, Novotna, 2003).

Mezi délenim na klonky a tvarovanim klonkt je obdobi, které se nazyva predkynu-
ti, které mliZe probihat v kynarnach s fizenou atmosférou (Kucerova, 2004).

Dokynuti je dilezita ¢ast procesu fermentace a je podminkou regenerace struktury
tésta po tvarovani. Teplota v kynarnach je 26 — 28 °C a relativni vlhkost je 75 %. Chle-
ba dokyne pfiblizn€ za 55 minut, bézné pecivo asi za 30 minut (Hrab¢, Buitka, Hoza,

2008).
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e Tvarovaci stroje

Na tvarovacich strojich ziskdvaji rozdé€lené, ptipadné predkynuté kusy tésta piiblizny
tvar upecenych vyrobku, tvaruji se jimi tyCinky, zemle, hvézdic¢ky, housky razené, roh-
liky, bochniky, chlebové veky, bézné pekaiské vyrobky.

Mame dva typy stroju pro tvarovani bézného peciva. Prvni typ stroje je stroj rohli-
kovy, ktery napodobuje ru¢ni tvarovani peciva. Do stroje se vkladaji ztuzené predkynu-
té klonky, které se rozvali na placku, pak se svinou a ztuzi do rohlikového tvaru. Dru-
hym typem stroju je stroj razici, ktery napodobuje tvar vyrobku. Tvaruji se housky,
fezané Spicky, Zemle a hvézdicky. Provadéji se zarezy do predkynutych klonkii.

Pro tvarovani chleba mame stroj skulovaci (popft. vykulovaci) nebo stroj vyvalovaci.
Stroj skulovaci tésto homogenizuje, stroje musi dosahnout celistvého povrchu a rovno-
mérného tvaru klonku. Stroj skulovaci dava tvar bochniku. Stroj vykulovaci dava tvar

vek (Kucerova, 2004).

3.5.4 Peéeni

Pecenim docilime inaktivace pfipadnych patogent, zni¢eni mikroorganismu, déle do-
chazi k inaktivaci enzymi, ¢imz se minimalizuji zmény vyvolané lipazami a proteaza-
mi. Peceni ma vliv na kone¢ny vzhled vyrobku, naptiklad pro zisk spravné vybarvené
karky a pod ni mékké a vlacné nakyptené stiidky, v zac¢atku peceni musi byt dostatecné
vysoka teplota. Proces peceni ovliviiuje senzorické vlastnosti (barvu, chut, texturu),
denaturaci bilkovin a mazovaténi Skrobu (Brennan, 2006).

Prvni faze peceni se nazyva zapékani, které probihd pii nejvyssi teploté. Teplota u
béZného peciva je 200 — 240 °C, u chleba 240 — 280 °C. Druha faze pti peceni chleba se
nazyva vypékani, teplota se po urcité dobé snizuje, peceni probih4 kolem 200 °C. Doba
peceni pro bézné pe€ivo o hmotnosti 40 — 60 g je pfiblizné 12 — 15 minut. Doba peceni

pro chleba o hmotnosti pfiblizné 1,5 kg je 55 minut (Hrabé&, Bunika, Hoza, 2008).

o Pekarské pece

Tésto prochazi nékolika teplotnimi zénami v zavislosti na konstrukei pece. Ke vzniku
findlniho vyrobku jsou dulezité zmény chemické a fyzikalni, kde je dllezitym faktorem

teplota (Therdthai, Zhou, Adamczak, 2002).
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Podle zplisobu ohfevu miizeme rozdé€lit pece na horkovzdusné a klasické etazové. U
pece horkovzdusné dochazi k rychlej$imu a rovnomérnéj§imu zapeceni, protoze vyrob-
ky jsou obtékany proudicim horkym vzduchem ze vSech stran. U peci etdzovych je
hlavni vyhodou uspora zastavéného prostoru, protoze pecné plochy jsou umistény

v n¢kolika patrech nad sebou.

3.5.5 Chladnuti a expedice

Po upeceni nastava faze chladnuti vyrobku a jeho uskladnéni. Cas vychladnuti vyrobku
je zavisly na velikosti vyrobku. Vyrobky se nechaji voln¢ chladnout na vozicich. U kon-
tinentalnich peci se vyrobky ru¢né prekladaji na policové voziky. AZ po dostatecném
vychladnuti, se mize vyrobek zacit balit. Pfed balenim a expedici se ¢ast vyrobku kraji

na platky na nozovych nebo strunovych fezackach (Kucerova, 2004).

3.6 Legislativni rozdéleni chleba a béZného peciva

Podle vyhlasky Mze ¢. 333/1997 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisi, coz je provadéci
ptedpis zakona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich, jsou pekaiské
vyrobky ¢lenény a definovany takto:

Chléb je pekaisky vyrobek kypteny kvasem, popfipad¢ drozdim, ve tvaru veky,
bochniku nebo formovy s vyjimkou netradi¢nich druhti chleba, o hmotnosti nejméné
400 g, s vyjimkou krajeného chleba a netradi¢nich druht chleba.

Cerstvy chléb nebaleny, jehoz cely technologicky proces vyroby véetné uvedeni do
obéhu nebyl prerusen zmrazenim nebo jinou technologickou tupravou vedouci
k prodlouZeni trvanlivosti a je nabizen k prodeji nejdéle 24 hodin po upeceni ¢i obdobné
tepelné upravé.

Béiné pecivo je tvarovany pekaisky vyrobek, vyrobeny z pSeni¢né nebo zitné mou-
ky, ptisad a pridatnych latek, ktery obsahuje méné nez 8,2 % bezvodého tuku a méné
nez 5% cukru, vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych obilnych vyrobkd.

PSenicny chléb nebo pSenicné pecivo je vyrobek, obsahujici nejméné 90 % hmot-
nostnich mlynskych vyrobki z pSenice.

Zitny chléb nebo itné pecivo je vyrobek, obsahujici nejméné 90 % hmotnostnich

mlynskych vyrobki ze zita.
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Zitno pSeniény chléb nebo fitno pSeniéné pecivo je vyrobek, v jehoz téstd musi byt
podil zitnych mlynskych vyrobkii vyssi nez 50 % a pSenicnych vyssi nez 10 %
z celkové hmotnosti mlynskych vyrobki.

Psenicno Zitny chléb nebo pSenicno Zitné pecivo je vyrobek, v jehoz té€st¢ musi byt
podil pseni¢nych mlynskych vyrobkl nejméné 50 % a zitnych vyssi nez 10 % z celkové
hmotnosti mlynskych vyrobkii.

Celozrnny chléb nebo celozrnné pecivo je vyrobek, jehoz té€sto musi obsahovat
z celkové hmotnosti mlynskych vyrobkii nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo upra-
venych obalovych ¢astic z obilky.

Vicezrnny chléb nebo vicezrnné pecivo je vyrobek, do jehoz tésta jsou pfidany
mlynské vyrobky zjinych obilovin nez pSenice a Zzita, luSténiny nebo olejniny
Vv celkovém mnoZstvi nejméné 5 %.

Specidlni druh chleba nebo peciva je vyrobek, ktery obsahuje kromé mlynskych
vyrobki z pSenice a zita dalsi slozku, jako obiloviny, olejniny, lusténiny nebo brambo-
ry, v mnozstvi nejméné 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobki.

Béiné pecivo mlécné obsahuje mléko v mnoZstvi odpovidajicim nejméné 1,7 %

mlécné susiny vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych vyrobkd.

3.7 Jakost chleba a béZného peciva

Za hlavni méfitko pekatské kvality se celosvétové povazuje objem ziskaného peciva.
Vzhledem k rozdilnosti technologickych postupti v jednotlivych zemich a svétadilech je
ovSem srovnatelnost absolutnich hodnot ziskanych objemt velmi obtiZna.

V tab. 1 jsou uvedeny pozadavky na jakost chleba a béZného peciva.
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Tab. 1. Pozadavky na jakost chleba a bézného peciva (priloha ¢. 9 K vyhldsce ¢. 333/97

Sh.)
Vyrobek Vzhled a Kiirka, Stiidka Viné a
tvar povrch chut’

pravidelné Cista, zlatohnéd¢é | dobie prope- chlebova,

Chléb formovany, barvy, bez zie- | Cena, porovi- piijemna
klenuty telné obnazené ta, pruzna,
stiidky stejnoroda

pravidelné zlatohn&dé bar- | dobfie prope- pecivova,

Bézné formovang, vy, Cista, kfupa- | ¢ena, porovi- piijemna
pecivo klenuté va, bez zfetelné ta, pruzna,
obnazené stiidky | stejnoroda
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4 NETRADICNI SUROVINY

4.1 Tritikale

Cilenym kftizenim pSenice a zita byl vyslechtén novy druh obili — tritikale (Ptihoda,
2003).

Prvniho plodného kiizence ziskal Slechtitel W. Rimpau v roce 1888. Prvni odruda —
Rosner byla vyslechténa v Kanad¢ v roce 1969. V Evropé¢, a to zejména v Polsku nastal
rozmach $lechténi v 70. letech (Hruby, Badalikova, Pelikan, 1997).

Prvni registrovanou Ceskoslovenskou odriidou ozimého tritikale byla odrida Ring
v roce 1991. V soucasné dobé sortiment obsahuje 14 odrid, vSechny jsou pro vyuZiti na
ZIrno.

Podle statistiky FAO svétové plochy osevu rychle rostou, od roku 1999 se kazdo-
vynosovy potencial, vysoka produkéni schopnost v méné ptiznivych podminkach, nej-
lepsi krmna hodnota z obilovin, dobry zdravotni stav, nizsi naklady na péstovani, vyso-
ka vytéznost bioethanolu (Petr, 2005).

Tritikale ma toleranci k hors$i pfedploding, ke kyselym a pis€itym ptiddm a vyznacu-
je se i niz& naroénosti na agrochemické vstupy. V Ceské republice se tritikale p&stuje

vyhradné pro nepotravinaiské vyuziti — krmeni a vyroba lihu (Petr a kol., 2008).

o SloZeni tritikale

V tab. 2 je popsano sloZeni tritikale.

Tab. 2. Nutricni hodnoty tritikale na mnozstvi 100 g (Petr, 2005)

Kalorie (kcal) 336 | Sacharidy (g) 72
Tuky (g) 2,1 | Bilkoviny (Q) 13
Nasycené mastné Kyseliny (Q) 0,4 | Zelezo (mg) 2,6
Polynenasycené mastné kyseliny (g) 0,9 | Hoi¢ik (mg) 130
Mononenasycené mastné Kyseliny (Q) 0,2 | Vapnik (mg) 37
Cholesterol (mg) 0 Sodik (mg) 5
Draslik (mg) 332
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e Uplatnéni tritikale

Nedocenéna vlastnost tritikale je vysoka krmna hodnota jeho zrna, kterd je dana vySsim
obsahem bilkovin a pfiznivou skladbou aminokyselin, pfedev§im vys$im obsahem lyzi-
nu. Tritikale se mize vyuzivat pro vyrobu mouky na chléb, jehoz receptura se musi
upravovat vzhledem Kk tomu, Ze tritikale ma niz$i obsah lepku nez pSenice (Kopacova,
2007).

e Vhodnost tritikale pro pekdrenstvi

Mouka z tritikale samotna neni vhodnou surovinou pro vyrobu chleba. Hlavnim nedo-
statkem vyuziti tritikale v pekéarenstvi je nizky obsah nekvalitniho lepku, vysoké enzy-
matickd, predevS§im amylolyticka aktivita. Pro tritikale je typicky vyS$i obsah popela,
tmavsi barva a niz§i dosahovana vytéZznost mouky. Proto se samostatné¢ nepouziva pro
vyrobu kynutych vyrobkl. Omezené pouziti tritikale je vazano na odriidy s nizkou en-
zymatickou aktivitou nebo na upravy pekaiské technologie (Prugar a kol., 2008).

Zrna tritikale, kvili nizké pekaiské kvalité 1ze vyuzit do celozrnnych vyrobkd, obil-
nych snidani a miisli jako zdroj nutri¢éné hodnotnych latek (esencialnich aminokyselin,
zejména lyzinu), pro obohaceni chuti vyrobku a prodlouZeni trvanlivosti stfidy (Kuce-
rova, 1999).

Lze ocekavat, ze se v budoucnu bude tritikale vyuZivat 1 pro pekarenské ucely, pro
produkci chleba a ostatni potravinové produkty jako téstoviny a piesnidavkové cerealie

(Kasearu, Laur, Vooremaa, Jaama, Kann, 1997).

e Pecivo 7 tritikale

Ve studii byly sledovany reologické vlastnosti a kvalita peceni pfi pouziti mouky
z tritikale a jeji vhodnost pro vyrobu chleba v odpovidajici kvalité. Byly vybrany tii
variety z tritikale a z nich byla ptipravena mouka, z ni upecen chleba. Byly hodnoceny
hmotnost a objem bochniku. Kvalita chleba nebyla vyhovujici, proto byl studovan aci-
nek prodlouzené fermentace a piidavku 0,5% stearoyl-2-laktylat sodny (SSL), 0,25%
talowat sachar6zy (ST), nebo 0,25% ethoxylovanych monoglyceridi (EM) (obr. 4).
Kvalita chleba byla pfijatelna, nicméné chléb obsahoval pouze 13,6 % proteini. Chléb

z tritikale starl témef dvakrat rychleji nez pseni¢ny chléb (Tsen, Hoover, Farrell, 1973).
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Fig. 4. Effects of different levels of SSL, EM, and ST on the baking performance of Triticale
flour I1.

Obr. 4: Porovnani vzhledu chlebii s pouzitim mouky z tritikale (Tsen, Hoover, Farrell,

1973)

4.2 Jeémen

JeCmen je u nds druhou nejrozsifenéjsi plodinou a patfi mezi nejstar§i znamé plodiny.
Vyskytuje se jiz v ¢inské a indické mytologii, archeologicky je dolozen jiz v prehisto-
rickych dobach v Evropég, Asii a Africe. Na nase tizemi pfinesly je¢men st€hovavé na-
rody z jihozépadni Asie asi pied péti tisici let.

Ozimé odrudy maji vyssi vynos nez jarni odriidy, delsi dobu kryji pidu, maji vyssi
piijem dusiku, diive se sklizeji. U jecmene obvykle poskytuji nejvyssi vynos vicetadé
ozimé odrudy, nasleduji dvoufadé ozimé a dvoufadé jarni (Chloupek, et al, 2009).

Kwvili vyrobé piva byl u vétsSiny nové vyslechténych odrid je¢mene snizovan obsah
beta-glukanu. Bylo zjisténo, Ze beta-glukan hraje duleZitou roli pti odvodu piebytecné

zluce z organismu, snizovani hladiny cholesterolu a prevenci rakoviny, pfi¢emz nebyly
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prokazany jakékoliv vedlejsi ucinky. Je vyzvou vyslechtit nové odridy s dvojnasobnym
mnozstvim beta-glukanu, které by byly vhodné pro pouziti i v potravinafstvi (Kopaco-

v, 2007).

o Chemické sloZeni jecmene

Je¢men obsahuje 86 — 88 % susiny, je tvofena z organickych dusikatych a bezdusika-
tych sloucenin a anorganickych latek.

Mnozstvi jednotlivych mineralnich latek v rostlin€ je zna¢né ovlivnéno jejim zaso-
benim zivinami béhem ristu i zrani a podminkami pfi péstovani (Ehrenbergerova,
1996).

Je¢men ma podobné slozeni jako pSenice, na rozdil od pSenice vSak neobsahuje glu-

ten, ale bilkovinu hordein (tab. 3) (pecivo z je¢né mouky je hutnéjsi a tézsi).

Tab. 3. Chemické slozeni obilky jecmene (Psota, Vejrazka, 2006)

Slozka % Vv suSiné
Sacharidy 78 — 83
Skrob 63 - 65
Sacharosa 1-2
Ostatni cukry 1
Vodou rozpustné polysacharidy 1-15
Vodou nerozpustné polysacharidy 8-10
Celulosa 4-5
Tuky 2-3
Bilkoviny 10-12
Albuminy a Globuliny 3,5
Hordeiny 3-4
Gluteliny 3-4
Nukleové kyseliny 0,2-0,3
Popeloviny 2
Dalsi latky 5-6
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e Uplatnéni jeCmene

V Ceské republice se péstuje vétsi podil je¢mene jarniho a vyuZiva se piedev§im na
krmeni hospodaiskych zvitat. Diky védeckym poznatkiim se zvySuje zajem o potravi-
nafsky je¢men a vyrazné se rozsifil sortimentem jecnych vyrobkd. I kdyz hlavni vyuziti
jeCmene je na vyrobu sladu, vyrabéji se z n¢j krupky, kroupy, vlocky, mouka, lupinky a
kavové nadhrazky - melta (Kopacova, 2007).

Ptestoze se zrno je¢mene nedoporucuje pro jedince s alergickou reakci na jecnou
bilkovinu hordein, je mlady jeCmen tzv. zeleny je¢men pro jedince s timto autoimunit-
nim onemocnénim vhodny.

Je¢na mouka se ptidava do téstovin, knedlikl, zavarek, kroket, omécek, cukraiskych
vyrobkd, pudinkl a krémii. Pouziva se na peceni plochych chlebt a placek. Pro zvySeni
svézesti je mozné jecnou mouku az do 20 % piidavat do mouky na piipravu riizného

peciva (http://www.penam.cz/cs/recepty-a-zajimavosti/z-ceho-pro-vas-peceme/).

e Pecivo 7 jeCmene

Je¢men je vynikajicim zdrojem beta-glukant a také obsahuje vysoké mnozstvi antioxi-
dantt, fenolickych sloucenin a lignany. Tyto komponenty maji biologické aktivity, které
mohou snizit riziko koronarnich srde¢nich onemocnéni, cukrovky a rakoviny. Diky ne-
davno uvefejnénym zdravotnim doporucenim pro potraviny, které obsahuji jeCmen
(0,75 g rozpusténého beta-glukanu v jedné porci) vyrobci potravin v . USA projevuji
zajem o tuto plodinu. Cilem provedenych vyzkumil bylo zhodnotit vyuziti komeréné
mleté je¢menné mouky v pekafskych vyrobcich (Malcolmson, et al, 2012).

Jako vzorky byly pouzity pro testovani odridy: jeCmene s normdalnimi hladinami
amylozy (non — voskové - Millhouse: 2 - fada, Hulless) a jeémene s nizkou Grovni amy-
16zy (voskové - CDC ratanovy: 2, dvouiadé Hulless).

Komeréni formulace byly vyrobeny za pouZiti rliznych smési mouky (jec-
men/pSenice) na chleba (60/40), tortilly (50/50) a pita chléb (50/50). Nizsi extrakce

mouky bylo dosazeno u vzorku voskového je¢mene (tab. 4).
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Tab. 4. Srovnani odrud jecmene (Malcolmson, et al, 2012)

Odriida jeémene Millhouse CDC Rattan
Bilkoviny (%) 15,1 14,9
Beta — glukany (%) 6,8 6,9
Flour extraction (%) 71,0 59,0
Mouka

Bilkoviny (%) 14,3 13,7
Popel (%) 1,61 1,40
Beta— glukany (%) 5,3 5,2

Pro vSechny pekarenské vyrobky bylo zapotiebi vyssi tirovné absorpce vody. Byly
nezbytné prodlouzené ¢asy michani v disledku hydratace je¢né mouky. Pouzitim obou

vzorkl je¢mene byl ziskan chléb s dobrym objemem bochniku, barvou a chuti. (obr. 5).

Obr. 5: Vzhled chleba s pouzitim mouky z jecmene (Malcolmson, et al, 2012)

U obou vzorki je¢mene bylo dosazeno uspokojivych vysledki. Obsah beta — gluka-

nd vV mouce je mozné ovlivnit podminkami mleti (Malcolmson, et al, 2012).

V dalsi studii byly srovnavany funkcni a pekarenské vlastnosti dvou odriid jeCmene
(Hulless) s kolisajicim obsahem beta-glukanu a Skrobu. Odruda je¢mene Hulles ma
zvySenou hodnotu beta-glukanii a tim je vhodna pro pekatské vyrobky s vybornymi

nutri¢nimi vlastnostmi (Lukie, Tweed, Malcolmson, 2012).
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Byly pouzity vzorky je¢mene - CDC McGwire: 2 - row Hulless jeCmen, 25% amy-
lozy a CDC Fibar: 2 - row Hulless jecmen, 0% amylozy, ob¢ odrudy jsou registrované a
pestované v Kanadg.

Celozrnné jecné mouky, z téchto odrid, maji vysoky obsah celkové vlakniny. Chléb
vyrobeny z CDC McGwire jecmenné mouky mél mekei texturu a srovnatelny objem
bochniku jako kontrolni chléb z pSenicné mouky. Rohliky mély mensi objem a hustsi
sttidku (obr. 6).

Chut’ celozrnnych vyrobki z je¢mene byla povazovana za piijemnou a byla Iépe
hodnocena nez kontrolni produkty z pSeni¢né mouky.

Celozrnna je¢mena mouka ma velky potencial pro pecivo na bazi funkénosti a vyzi-
vy. V8echny produkty obsahovaly zna¢né mnozstvi vlakniny (Lukie, Tweed, Malcolm-
son, 2012).

a)
Obr. 6: Vzhled chleba a rohlikii s pouzitim mouky z jecmene - a) psenicna mouka, b)
CDC McGwire, ¢) CDC Fibar ((Lukie, Tweed, Malcolmson, 2012)

43 Slad

Slad je nazev pro nakli¢ené a ususené obilné zrno, ptevazné jeémenné.

Slad je jedna ze zakladnich surovin pro vyrobu piva a whisky.

e \/yroba sladu

Pti sladovani dochazi v zrnu je¢mene K aktivaci a tvorbé technologicky dilezitych en-

zymu — amylolytickych, proteolytickych, cytolytickych. Zeleny slad néasledné prochazi
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hvozdénim, kde pti zvysené teploté dochazi k chemickym reakcim, K tvorbé aromatic-

kych a barevnych latek a ke vzniku hotového sladu (Pelikan, 2004).

o  Uplatnéni sladovych vytaiki v pekaistvi

V tekutém i suSeném stavu jsou sladové vytazky nezbytnou soucasti pii zlepSovani pe-
katskych smési. Typické sladové pecivo je urceno pro diabetiky a lidi se specidlni die-
tou. Je lehce stravitelné a ma schopnost zvySovat odolnost organismu pied metabolic-
kymi poruchami. Enzymaticky neaktivni sladové vytazky (tekuté nebo suSené) zabez-
pecuji prisun zkvasitelnych cukrii a jednoduchych dusikatych latek, které jsou nezbytné
pro proces kynuti, ¢imz zlepSuji fermentacni procesy v tésté. Podporuji kvasnou ¢innost
drozdi a tim vznik objemu peciva. Zachovavaji stfidu i ktirku déle elastickou. Napoma-
haji dosazeni lepsiho vzhledu, stejnomérné poérovitosti, kiehkosti a zbarveni kurky,
zlepSeni kyprosti, chuti i trvanlivosti peciva. Sladové vytazky se pouZzivaji do vodového,
mlécného 1 tukového peciva, naptiklad do zitnych chlebli s medem, se sdjou, slunecnict,
dale do sladovych vybérovych chlebi, pSeni¢éného peciva, psenic¢ného trustového peci-
va, ovesnych a pSeni¢nych dietetickych chlebu (http://www.sladovnabruntal.cz/sladove-
vytazky/).

V cukréistvi se sladové vytazky pouzivaji jako ptisady do trvanlivych vyrobki jako

jsou perniky, ty¢inky, oplatky, suchary ¢i extrudované vyrobky. Jsou hojné vyuzivany
k vyrobé oplatki a bonbonu typu Toffo a karamel, pomady typu mlékomalt, slepova-
nych a kiehkych suSenek, ndplni do cokoladovych vyrobkl a miisli.

V soucasné dob¢ roste zajem o sladové vytazky k vyrobé piva v minipivovarech po

celém svéte.

e Pozitivni vliv sladu

Sladové slozky, které vznikaji pfi sladovani riznych druhi obilovin, nejéastéji jeCmene,
piinasi komplexni fadu chuti a uzite¢nych vlastnosti, které se vyuzivaji nejen v pivovar-
ském, ale i pekarenském primyslu. Bézné, jsou tyto slozky pouzivany jen v malych a
velmi malych mnozstvich, tak aby pouze nepatrné ovlivnily chut’ nebo zmény vlastnosti

chleba.
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Odbornici se shoduji, ze pridani sladu do tésta vyznamné ptispiva ke zlepseni chuti,
svézesti, symetrii a barvé kirky. Slad obsahuje maltozu, ktera podporuje aktivitu kvasi-

nek a proces peceni (http://www.maltproducts.com/news.hearthbreads.html).

4.4 Sladovy kvét

Sladovy kvét (klicek a kotinky) do jisté miry zavisi na druhu sladovaného jeCmene, je to
nejcennéjsi odpad pfi zpracovani sladu. Sladovy kvét se velmi rychle kazi, hnije a ples-
nivi z divodu rychlého pfijimani vlhkosti, proto se musi uchovéavat v chladném a su-
chém prostiedi. Nékteré sladovny pro zvySeni objemové hmotnosti kvétu a lepsi skla-
dovatelnost, sladovy kvét melou. Ze sladoven se sladovy kvét expeduje bud’ volné loze-
ny, pytlovany bez upravy nebo granulovany (Kosaf, et al, 2000).

Sladovy kvét ma zlutohnédou barvu, tmavsi barva je dikazem ptipéleni a tim i nizsi

hodnoty, s niz byva spojena i niz$i stravitelnost.

o Chemické sloZeni sladového kvétu

Do urcité miry je chemické slozeni sladového kvétu zavislé na zpisobu sladovani a na
druhu sladovaného je¢mene (tab. 5). Cim rychleji jeémen kli¢i, tim je obsah hrubého
proteinu ve sladovém kvétu nizsi, nebot” transport disimilatt ze sladového zrna do ko-
finkd je pomalejsi, neZ jejich rast (Mostek, 1975).

Sladovy kvét je vyznamny svym vysokym obsahem bilkovin a minerdlnich latek.
Obsahuje vitaminy Al, A2, B1 B2, B6, kyselinu pantotenovou, kyselinu nikotinovou,
nikotinamid, biotin, inositol, kyselinu listovou, kyselinu p-aminobenzoovou, vitamin C,
vitamin D a vitamin E. Dale obsahuje proteolytické a amylolytické enzymy, organické
kyseliny — jable¢na, asparagova, jantarova, octova, propionova, citronova, vyssi mastné

kyseliny, olejové latky, pryskyfice, vosky a cukry (Mostek, 1975).
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Tab. 5. Chemicky rozbor sladového kvétu (VUPS, Brno)

Primér (%) Min (%) Max (%0)
VIhkost 4,2 3,9 4,6

N — latky v susin¢ 29,37 27,36 32,57
Vlaknina v susiné 13,40 10,61 14,48
Tuk v susiné 2,12 1,12 2,58
Popel v susiné 6,31 3,19 7,74
Bezdusikaté latky v susing 39,99 32,2 46,36
Z toho Skrob v su$iné 2,49 2,14 3,09

o VyuZiti sladového kvétu

Sladovy kvét je vyznamnym zdrojem dusikatych latek a je vhodny zejména do krmnych
davek pro skot, plsobi aromaticky a zchutituje krmné déavky. Velké je uplatnéni ve
smésnych krmnych davkach, zvlasté do smési pro mlada zvifata a dojnice. Sladovy kvét
ma velmi piiznivy vliv na laktaci, pfi piekroceni limitu 15 % v krmivu, zplsobuje
hotknuti mléka.

Sladovy kvét se pouziva ke zkrmovani koni, ktefi jsou nemocni nebo v rekonvales-
cenci.

Vyuziva se pro primyslové zpracovani v drozd’arnach a k piipraveé 1é¢iv. V kosme-
tice se vyuziva jeho extrakt a ptidava se do pletovych vod.

Po enzymatické hydrolyze sladového kvétu, jej 1ze snadno vysusit a rozemlit na

mouku, ktera se da vyuzit v kvasném prumyslu.

Byly upeceny 4 vzorky peciva s ptidavkem sladového kvétu. Bylo smichano: 0,5 kg
mouky, 7,5 g soli, 25¢g kvasnic, 5g cukru, 5g tuku, 310 ml vody. Do prvniho kontrolniho
vzorku bylo ptidano 500 g mouky bez sladového kvétu, do druhého vzorku bylo pfida-
no 485 g mouky a 15 g sladového kvétu. Do tietiho vzorku 470 g mouky a 30 g slado-
vého kvétu, ctvrty vzorek byl slozen ze 455 g mouky a 45 g sladového kvétu. VSechna
tésta se hnétla po dobu jedné minuty a zrala pii teploté¢ 32 °C po dobu 20 minut. T¢sta
se natvarovala na klonky a pekla 20 minut pfi teploté 230 — 240 °C (obr. 7) (Miiller,
2008).
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Vyrobky ze sladového kvétu mély po upeceni nahotklou chut, velmi drsny povrch.
U vzorku s nejvétsim pridavkem sladového kvétu se tyto nezaddouci vlastnosti prohlu-
bovaly (Miiller, 2008).

Obr. 7: Chleby ze sladového kvetu (Miiller, 2008)

4.5 Vlaknina

Vldknina je tvofena prevazné neskrobovymi polysacharidy (celuloza, hemiceluldzy,
pentosany, beta-glukany, chitin, pektiny, gumy a slizy), rezistentnimi oligosacharidy
(napt. inulin), rezistentnim Skrobem, dalS$imi sacharidy (napf. dextriny) a ligninem.
Vlédknina neni v tenkém stievé tradvena a vstiebana a z tohoto diivodu je zcela nebo ¢as-

tecné fermentovana v tlustém stieve (Velisek, 2002).

e Déleni vidakniny

Vldknina se nejcastéji rozdéluje do dvou kategorii podle rozpustnosti. Rozpustna
vlaknina mé schopnost navazat vodu, bobtnat a vytvaret rosolovité roztoky. Bohatym
zdrojem je ovoce (pektin), zelenina (inulin) a ¢aste¢né také obiloviny (¢ast hemicelu-
16z). Nerozpustna vlaknina, charakteristicka hrubymi a silnymi vlakny, je tvofena ligni-
nem, celulézou a nerozpustnou formou hemiceluldz. Je obsazena predevsim v ceredliich
a lusténinach. Vzhledem k fermentaci nékterych nerozpustnych slozek ve stievé, Svéto-
va zdravotnickd organizace (World Health Organization — WHO) doporucuje vlakninu

nijak neclenit.
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e Vlivvidkniny na lidské zdravi

Prvni hypotézu o jeji prospésnosti vyslovil v roce 1966 doktor Burkitt Denis Parsons.
Na zaklad¢ pozorovani domorodych kment a vyskytu kolorektalniho karcinomu, dosel
k zavéru, ze hlavni pficinou jsou stravovaci navyky a mnozstvi vlakniny ve strave.
Vlaknina urychluje priichod traveniny travicim traktem, ¢imz snizuje dobu piipadného
pusobeni skodlivych (karcinogennich) latek a zvySuje frekvenci vyprazdiovani. At uz
zvétSenim objemu stolice, nebo i zrychlenim priichodu, vldknina zabrafiuje vzniku za-
cpy. Dulezité je vSak se zvySenim piijmu vlakniny navysit i pitny rezim (Sharon, 1998).

Nekteré druhy polysacharidil (pfedevsim z tad rozpustnych), po pruchodu tenkym
sttevem, podléhaji G€inkiim enzyma mikroflory tlustého stieva. Pisobenim enzymi
vznikaji mastné kyseliny s kratkym fetézcem, které predstavuji zdroj energie pro bunky
tlustého stfeva a zarovent mohou mit ochranny vliv proti karcinogennim latkdm. Vzniklé
produkty okyseluji prostfedi tlustého stfeva a napomdhaji ristu zddouci mikrobidlni
fléry, ¢imz mohou napomoci k obnoveni jeji rovnovahy napt. po 1é€bé antibiotiky. Niz-
§i pH zvySuje vstfebavani vapniku, zeleza ¢i hot¢iku. Na druhé strang, pfi extrémné
vysokém piijmu vladkniny spole¢né s fytaty, dochazi k deficitu zeleza a zinku (Foit,
2000).

Nemaly vyznam ma také vliv na hladinu glukézy, ¢i na mnozstvi a sloZeni lipida v
krvi. Zpomalenim traveni a vstiebavani sacharidl se zaroven zpomaluje vzestup hladiny
glukozy v krvi. Vldknina také snizuje vstiebavani cholesterolu pfijatého potravou, ale
také cholesterolu vylucovaného spolec¢né se Zlucovymi kyselinami. Stejné tak je ovliv-
néno vstiebavani ZluCovych kyselin, které po navazani na vlakninu nejsou dostupné pro
emulgaci tukll. Diky tomu po zvyseni ptivodu vlakniny, stoupd mnoZstvi mastnych ky-
selin ve stolici a snizuje se tvorba LDL ¢astic (Komprda, 2009).

V souvislosti s potravinami bohatymi na vlédkninu jsou uvadény preventivni ucinky
na vznik zubniho kazu. Tyto potraviny vyZaduji intenzivnéjsi kousani a Zvykani, ¢imz
se zCasti odstranuje zubni plak a zvySuje tvorba slin, které neutralizuji vznikajici kyseli-

ny.

e Doporucend denni davka vlakniny

Americka potravni asociace doporucuje alesponn 20—35 g denné pro zdravého dosp€lého

clovéka v zavislosti na piijmu energie (napf. strava s energetickou vydatnosti 8400 kJ
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by m¢la obsahovat 25 g vlakniny). Doporuceni asociace pro dité je, Ze pocet gramil na
den je Ciselné vek ditéte plus 5 (napf. ¢tyfleté dit¢ ma snist alespon 9 g vlakniny denng)
(Komprda, 2009).

Britska potravni asociace doporucila alespon 12 — 24 g vlakniny denné pro zdravého
dospélého ¢loveka.

Vyzivové doporuéeni pro obyvatelstvo CR je zpracovano Spoleénosti pro vyzivu v
souladu s dokumentem komise Evropskych spoleCenstvi s nazvem: Strategie pro Evro-
pu tykajici se zdravotnich problému souvisejicich s vyzivou, nadvdhou a obezitou (bila
kniha). Podle ni je zddouci zvySeni pfijmu vlakniny na 30 g za den u dospélych. U déti

od druhého roku zivota 5 g + pocet gramil odpovidajicich véku (rokim) ditcte.

o Energeticka hodnota vldkniny

Vstiebani vlakniny je rizné u riznych jedincii, proto je jeji energetickd hodnota stano-
vena pouze priumérné. Vzhledem k jeji sytici schopnosti je povazovana zejména pfii re-
dukénich dietach jako idedlni zdroj energie. Podle doporuceni FAO se jeji kaloricka
hodnota stanovila na 8 kJ/g, coz je méné nez polovina oproti bilkovinam a sacharidim a

piiblizn¢ pétina oproti tukim.

e Zdroje vldakniny

Rozpustnd vldknina je obsazena v lusténinach (hrach, sojové boby, fazole), tobolkach a
seminkach Inu (zdroj rozpustné i nerozpustné vlakniny). V zrné ovsa, zita, jeCmene,
jablkach, bananech, kofenové zeleniné, bramborach (slupka obsahuje nerozpustnou
vlakninu) i v semenech psyllia.

Nerozpustna vlaknina je obsazena V celozrnnych jidlech s obsahem zejména slupek.
Tobolky a seminka Inu (zdroj rozpustné a nerozpustné vlakniny), obilné slupky, otruby,
ofechy a semena, celer, kvétak, cuketa, zelené fazole, slupky rajcat a nékterého ovoce

(Veligek, 2002).

Bramborova vldknina se vyrabi suSenim a rafinaci surové vlakniny, ziskdvané pii vyro-
b¢é bramborového Skrobu. Postupem, ktery nezahrnuje zadné chemické modifikace se
ziskava svétle zabarveny ptirodni produkt nevyrazné chuti, obsahujici v susiné 70—-75 %

celkové potravni vlakniny, kterd je tvofena z pievazné ¢asti nerozpustnou vlakninou.
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Bramborova vlaknina je vysoce funkéni ingredience, stabilni v Sirokém spektru vyrob-
nich podminek, se zlepSujicim ucinkem pro fadu potravinaiskych vyrobki. Pérovita
struktura vldkniny usnadiuje zadrZzovani vysokého mnozstvi vody, obvykle 9 g chladné
vody (20 °C) nebo 14 g teplé vody (90 °C) na gram vlakniny. Vaznost tuku se pohybuje
kolem 6 g oleje na gram vlakniny. Bramborova vlaknina je stabilni pii riznych techno-
logickych podminkéch. Kuptikladu v priabéhu tepelného opracovani jsou ztraty varem
zredukovany na minimum. Vlaknina odolava stiithovym silam, podminkam zmrazovani

arozmrazovani a hodnoté pH nizsi nez 4,0 (Kopacova, 2007).

4.6 Termicky upravené obiloviny

e Nakli¢ené obili

Tradi¢ni variantou zachazeni s obilim je mleti mladych suSenych semen na mouku, pfi-
¢emz se nékteré nutri¢ni vlastnosti ztraceji. Kliceni je zpisob, jak udrzet v obili zivotné
dalezité nutrienty. Pii kliceni se zvySuje mnozstvi vyuzitelnych vitaminli, mineralnich
latek a enzymi, snizuje se mnozstvi antinutri¢nich faktord (napf. inhibitort enzymi).
Skroby se méni na jednoduché cukry, tuky na rozpustné mastné kyseliny, bilkoviny se
Stépi na aminokyseliny. Vzhledem k castému vyskytu nedostatku enzymii k traveni
Skrobi (pankreatické enzymy) je v lidském organismu traveni nakli¢eného zrna snad-
n¢jsi. Plsobenim enzymu se pfi kliceni méni sklon k vytvaieni lepku ve prospéch stra-
vitelngjsich forem (pro osoby s nesnasenlivosti lepku vsSak je nezadouci jakékoli jeho
mnozstvi). Naklicené obili je mnohem lépe asimilovano a zplisobuje méné vytvafenych
plynt (Bakers, 2008).

U obili v usuSeném stavu jsou enzymy a nutrienty vazany nebo absorbovany antinu-
tricnimi latkami. Pfidanim vody tyto latky pfestavaji mit vliv a enzymy se aktivuji.
Konzumace nakli¢eného zrna je obvyklou soucasti alternativnich forem vyzivy.

Z dtvodu mikrobiologického rizika mtize byt doma provadeéné kli¢eni zrn problema-
tické. Ke kliceni dochazi pii vysoké vlhkosti, teploté 21 - 27 °C a za piistupu vzduchu,
coz jsou zaroven ty nejvhodnéjsi podminky pro rist mikroorganismt (predevsim plisni).
Ke kli¢eni musi byt pouzita semena nemofend (moteni je chemickou ochranou osiva
proti Skiidcim) a bez mikrobialni kontaminace.

Pred klicenim se zrna podle druhu maceji rizn€ dlouhou dobu Vv rizné velkém

mnozstvi vody. Napt. obiloviny namacime 6 - 12 hodin (pomér semen a vody je 1:3),

40


http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76814.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92250.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76768.aspx
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92327.aspx

lusténiny 12 - 15 hodin (pomér semen a vody 1:4), mala seminka sta¢i namacet na 4 - 6
hodin. Pfi vlastnim kli¢eni musi byt semena ve vlhku, ale ne ve vod¢, a bez ptimého
pristupu slunecniho svétla a v nizké vrstvé kvili ptristupu vzduchu. Proplachuji se dva-
krat denné Cistou vodou. Doba kliceni je riizna, nejrychleji kli¢i obiloviny (2 az 3 dny),
lusténiny, vojtéska (3 az 5 dnli). Nejpomaleji snad so6jové boby. Klicivost ovliviiuje i
staii semen. Takto nakli¢ena semena nelze dlouho skladovat (Bakers, 2008).

Z vyse uvedenych divodi se fada pekdren zamétuje na peceni chleba z nakli¢ené¢ho
obili (nejCastéji z pSenice, Spaldy a zita), coz obvykle zdiraznuji udajem ,,bez mou-
ky*“(minéno bez mouky z tradi¢niho obili). K ptiprave tésta jsou vyuzitelnd mnohd dalsi
nakli¢end zrna (dalsi obiloviny, lusténiny, semena dyné, slunecnice, sezamu, pohanky

nebo 1 ofechy).

e Napaienda zrna

Za ucelem zlepseni nutri¢ni hodnoty chleba jsou do tésta ptidavany napt. obilné vliocky
(zitné, pSeni¢né, ovesné, je¢né nebo kukuficné) (http://www.szpi.gov.cz/clanek/chleb-
jeho-druhy-a-hlavni-vady.aspx).

Obilné vlocky mohou byt konzumovany jako soucast ochucenych ceredlnich smési,
miisli nebo jako posypka na pecivo.

Ovesné vlo€ky jsou zdrojem bilkovin, tukil, mineralnich latek a vlakniny. Pfi vyrobé
ovesnych vlocek se cela zrna napati, rozdrti mezi dvéma vélci a lisuji se do tenkych
platkt (Fott, 2000).

Corn flakes jsou kukuti¢né lupinky, které se vyrabi sloZitou technologii napatovani,
lisovani a praZeni, kiupavost dostavaji diky tepelné tprave v rotacnich pecich.

Pufovana zrna se vyrabéji z ryze, kukufice nebo pSenice. Po napafeni jsou vystave-
na ¢asteénému vakuu. Prudkym snizenim tlaku vzduchu uvniti zrna se nafouknou vnéjsi

stény (napf. ryzové burizony) (Sharon, 1998).

e Namocend zrna

Zapara je vlhka, "spafend" smés, kterd se ptfidava do chleba. MiiZe obsahovat rizné dr-
cené¢ obili (Iamanka, bulgur, quinou nebo obili nadrcené doma), vlocky, otruby, semin-

ka, koteni. Libovolna sucha smés se zalije horkou vodou a necha nékolik hodin bobtnat.
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Do zapary se vétSinou dava jeste¢ sil, aby se predeSlo piiliSné aktivaci enzymu
(http://pekarstvinaruzku.webnode.cz/zrnko/).

Duvody pro pfipravu zapary jsou, aby zmékly otruby a jiné hrubé soucasti a surovi-
ny, které saji hodn€ vody a nabobtnaly zv1ast'.

Zapara (tedy Uprava postupu) "barvi" tésto skoro 1épe nez rtizné piidavky (melasa,
melta apod.). Spafenim mouky se aktivuji enzymy - amylazy - které pfemeéni ¢ast slozi-
tych sacharidii na maltézu. Béhem peceni pak maltéza karamelizuje a chléb tmavne.
Obvykle se do zapary dava 15-30% mouky, ale mnozstvi lze pfizpusobit receptuie

(http://pekarstvinaruzku.webnode.cz/zrnko/).

4.7 Cirok

Cirok je jednou z nejdéle péstovanych plodin ¢lovékem. V soudasné dobé se ve svétd
fadi mezi pét nejvice produkovanych obilnin pro lidskou vyzivu. Dnes je nejvice ploch
osetych ¢irokem v Indii, Sidanu a Nigerii. Péstovani ¢iroku ve svétovém meéfitku je
vyznamné nejen pro vyzivu ¢loveéka, ale i krmné Gcely a zdroj vhodny pro vyrobu bio-
plynu. Jako potravina je ¢irok nejvice vyuzivan v Africe a Asii, pro krmné ucely v Ev-
ropé, USA a Australii (Hermuth a kol., 2012).

Morfologicka stavba v§ech druht ¢irokt je velmi podobna. Rostliny jsou v optimal-
nich klimatickych a pidnich podminkach vétSinou mohutného vzrustu, jsou silné olisté-
ny s méné¢ nebo vice vyvinutou latou, ktera ma charakteristické utvareni. Rostliny se

mohou lisit v zavislosti na odriidé, klimatickych podminkéch a terminu vysevu.

o Vyuliti Ciroku

V potravinafském primyslu je vyuZzivan ¢irok cukrovy pro vyrobu sirupt, cukrovinek,
lihu, lihovych napojl a piva, protoze snadno a rychle zkvasuje. Velmi rozsifena je pfi-
prava kasi z mouky a krup v kombinaci s masem a zeleninou (Petr, Capouchova, Kali-
nova, 2008).

Cirok je dale vhodny jako kvalitni krmna plodina pro vysoky obsah cukrii, velmi
dobrou stravitelnost a vysoky vynos zelené silazni hmoty. Varieta technického ¢iroku je
surovinou pro vyrobu kartaca a kost'at (Hermuth, 2010).

Obilky ciroku zbavené pluch se ptipravuji bud’ veelku, nebo se z nich Castéji mele

mouka, ktera je vhodna ptredevsim pro pfipravu kasi. Z obilek ¢iroku se také pfipravuje
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¢irokové pivo, je oblibené nejen pro svou opojnost, ale i jako zdroj vitamind skupiny B,
kterych je v nekterych oblastech péstovani ¢iroku nedostatek. Podobné¢ jako z jinych
obilnin i z obilek ¢iroku je mozné vyrabét lih. V oblastech jeho péstovani jsou obilky
¢iroku 1 vyznamnym krmivem pro dribez i vykrm prasat (Petr, Capouchova, Kalinova,
2008).

Zrna obsahuji 10 % vody, 8 - 10 % bilkovin, 70 % sacharidu, 1 — 3 % vlakniny, 3 —
6 % tukd, taniny, alkaloid dhurin. Zrna neobsahuji lepek (Athar, Honeemeier, 2012).

o Vyroba chleba ze sladovaného a fermentovaného ciroku

Cilem popsané studie peceni chleba, bylo zlepsit vlastnosti pSeni¢né mouky piidavkem
¢irokové mouky. K tomu byly pouzity jednoduché technologie sladovani a fermentova-
ni, které ve vysledku modifikovaly komponenty zrn ¢iroku (Skroby, sacharidy, bilkovi-
ny). Sladovani zrn ¢iroku bylo provddéno standardnim zplisobem, poté varem sladu 20
minut, pro inaktivaci amyldz. Fermentace zrn ¢iroku byla provadéna po 5 dni mléénym
kvasenim a nasledné susenim pti 60 °C. Pro mleti byly pouzity jednoduché technologie
mleti (Hugo, Rooney, Taylor, 2007).

Pouzita receptura — 40 % pSeni¢na mouka, 30 % mouka z ¢iroku (sladovana nebo
fermentovana), 63 % voda, kvasnice 1 %, sul 2 %, cukr 1 %, kyselina askorbova 20
ppm, 1 % tuk. Cas miseni 15 — 20 minut, odpo&ivani 15 minut, tvarovani 50 minut pfi
40 °C, peceni po dobu 30 minut pti 230 °C (obr. 8).

Hodnoceni: Pfidanim mouky ze sladovaného Ciroku se zmenSil objem struktury
chleba, coz bylo zptisobeno velkym obsahem Zelatinového $krobu po vareni. Fermenta-
ci se snizilo pH tésta a mazovaténi ¢asti Skrobu, ¢im se zlepSilo provzdusnéni tésta a
nasledné vzriist objemu chleba, ale zvysila se jeho kyselost. Pii senzorickém hodnoceni
byl nejlépe hodnocen ¢irokovy sladovany chléb. Byl vlaény, mél vihéi stiidku a hezkou
sladovou barvu. Fermentovany ¢irokovy chléb byl méné preferovany pro pevnou struk-

turu a kyselou chut’ (Hugo, Rooney, Taylor, 2007).
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Obr. 8: Srovnani chlebii 7 ¢iroku - pSenicna mouka, cirokovda mouka, sladovand mouka,

fermentovana mouka (Hugo, Rooney, Taylor, 2007).

4.8 Laskavec (amarant)

Laskavec patii mezi nejstarsi rostliny péstované pro lidskou obZivu. Ve své pravlasti,
stfedni Americe, byl vyuzivan jiz pted 5-8 tisici lety. V soucasnosti je produkce laskav-
ce na semeno rozsitena vV Americe (USA, Mexiko, Jizni Amerika), zeleninové formy se
péstuji predevsim v Asii a v Africe. V Evropé se jeho produkci na zrno zabyvaji nejvice
na Slovensku, v Mad’arsku a Italii. V CR roste na ploge asi 400 ha.

Laskavec je plodina, kterd je do zna¢né miry odolnéd vici suchu, vysokym teplotam
a Skudctim, je mozno ji péstovat na pudach s nizsi kvalitou, nez vyzaduje vétSina ostat-
nich ceredlii (Kopacova, 2007).

Je to jednoletd, dvoudé€lozna rostlina s velkym rozmnozovacim potencialem, kterd
vyprodukuje obrovské mnozstvi (200 az 500 tisic) malych semen Cockovitého tvaru.
Tato semena maji vysokou nutricni hodnotu a to hlavné z hlediska vysokého podilu
kvalitnich bilkovin. Vyznamna je i skladba aminokyselin, a to pfedevS§im obsah lyzinu —
0,747 g/100 g. Amarantova semena jsou dobrym zdrojem vitamint (B, a E) a mineral-
nich latek. Obsahuji hodné vapniku, hoi¢iku a drasliku, vyznamny je i vyssi obsah Zele-
za. Tuk obsazeny v amarantu obsahuje nenasycené mastné kyseliny, které piiznivé
ovliviluji zdravi (tab. 6). V tuku se nachazi vyznamna slozka — skvalen (7 — 8 % z cel-
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kového mnozstvi tuku), ktery brani nadbyte¢né syntéze cholesterolu v organismu, skva-

len je i u€innym antioxidantem (Belton, 2002).

Tab. 6. Rozbor chemického slozeni laskavce, kukurice, ryze, pSenice a ciroku (Jarosova,

1997)
Charakteristika Laskavec | Kukuiice Ryze P3enice Cirok
Vlhkost (%) 11,1 13,8 11,7 12,5
Hrubé bilkoviny (%) | 17,9 10,3 85 14 11
Tuky (%) 7.7 4,5 2.1 2.1 33
Vlaknina (%) 2,2 2,3 0,9 2,6 19
Popel (%) 41 14 14 19 19
Skrob (%) 57,0 67,7 75,4 66,9 70

o  VyuZiti amarantu

Amarant je vhodny pro populaci, Ktera trpi celiakii. Je vyuZzivan k pfimé konzumaci, a
to hlavné mladé rostliny, které se v nckterych zemich upravuji jako listova zelenina,
dochucena jen kofenim. Listy se pfipravuji jako Spenat a plni do tortil nebo omelet. Na-
chazi také uplatnéni v krmivaistvi a je i dulezitou surovinou v primyslovém odvétvi.
Semena se vyuZzivaji ve vEtSi mife, a to bud’ rlizné upravena vafenim, prazenim nebo
semletim na mouku. Pfidavaji se do pekarenskych, pe€ivarenskych, téstarenskych vy-

robku (Kopacova, 2007).

e Amarantovy chleba

Nahrada pSeni¢né mouky amarantem a quinoi ve vysledku zméni reologické vlastnosti
tésta a parametry chleba (objem, pevnost stiidky). Pridavek téchto pseudoceredlii sice
pfinasi zvySeni bilkovinné vyZzivové hodnoty peciva, ale pokud je pfidavek mouky z
amarantu a quinoi 20 % a 30 %, vyznamné se zhorsi kvalita v porovnani s pSeni¢nym
chlebem. Dochazi ke zménam ve stabilité, stupni mékkosti a elasticité, specifickém ob-
jemu. Ptidavek do 10 % a ptidavky bilkovinnych izolatli amarantu a quinoi nemaji vy-
znamny vliv na hlavni reologické parametry tésta a chlebové stiidky (Tomoskozi,

Gyenge, Pelcéder, Abonyi, Schonlechner, Lasztity, 2011).
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Amarant je znovuobjevena plodina. Patii mezi bezlepkové zdroje potravin
S vysokym obsahem bilkovin, avSak jeho uziti je omezeno senzorickymi vlastnostmi —
zvlastni aroma mouky z amarantu, popsan¢ jako Stiplavé a nahoikla pachut’ peciva.
Nicmén¢ chleba s pfidavkem amarantu muze rozsifit nabidku bezlepkovych produktu

(Grobelnik Mlakar, Turinek, Jakop, Bavec, Bavec, 2009).

4.9 Pohanka

Pohanka patfila v minulosti k vyznamnym plodindm péstovanym v Evrop¢€. V nékterych
regionech byla velmi oblibena a tvoftila soucast kazdodenni stravy obyvatel. Hlavnimi
duvody jsou vysoka nutri¢ni a dietetickd hodnota, ale i nenaro¢nost péstovani (Janov-
ska, Kalinova, Michalova, 2009)

Obsah bilkovin se v nazce pohybuje kolem 12 %. Byl popsan podil frakci bilkovin -
obsah albumint a globulint je 50 %, prolamind 6,3 %, glutelint 18,7 % a zbytek 25 %.
Pohanka ma ve srovnani s béznymi obilovinami témé&f optimalni zastoupeni esencial-
nich aminokyselin. Hlavnim sacharidem pohanky je Skrob, ktery tvoii kolem 55 %
hmotnosti nazky. Obsah tuku, ktery se nachazi predev§im v embryu a endospermu, se
pohybuje mezi 1,5 - 3 %. Pozitivni je hlavné mnozstvi vice nenasycenych mastnych
kyselin, které tvoti 82 % podilu tuku. Celkovy obsah mineralnich latek je primérn¢ 2 -
2,5 %, z toho je jich asi 50 % v klicku, dalsi podil obsahuji slupky, pohankové kroupy.
Vyznamné mnozstvi vitamind je v pohankovych otrubach, proto jsou vysoce hodnotnou
potravinou. Pfedevs§im jde o vitaminy skupiny B a vitamin E. Ze semen pohanky byla
také izolovana specificka bilkovina vazajici thiamin a tato bilkovina slouZi pro transport
a uchovani thiaminu v rostling, zlepsuje jeho stabilitu a vyuzitelnost. Skupinu ptirod-
nich antioxidantli v pohance ptfedstavuji flavonoidy, zejména rutin. Ten je antioxidan-
tem kyseliny askorbové, chrani pied patologickymi zmé&nami v plicich, pii diabetes mel-
litus a snizuje obsah cholesterolu. V Ceské republice je vyrabéno vice nez 40 riiznych
produktl z pohanky. Napftiklad kroupy, ldmanka, krupice, mouka, téstoviny, smési na
ptipravu omelet, livance, vlocky, rizné pekaiské vyrobky a specialni vyrobky pro paci-

enty trpici celiakii (Petr, Capouchova, Kalinova, 2008).
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o VyuZiti pohanky

Pohanka mé vSestranné vyuziti nejen jako obilnina, ale i jako zelenina a krmivo pro
hospodaiska zvitata. Lze ji vyuzit na zelené hnojeni ¢i k ziskdvani fytofarmak. Pohanka
je plodina vhodna pro péstovani v ekologickém zeméd¢lstvi a diky svym vynikajicim
nutricnim vlastnostem je povazovana za jednu z nejhodnotnéjSich plodin.

Vyrabi se z ni pecivo a téstoviny. Pohankové kroupy se uplatiiuji jako nahrazka ry-
ze. Varené pohankové kroupy navic obsahuji 6 % Skrobu odolného vii¢i piisobeni amy-
lazy. Tento skrob ma v travicim traktu podobnou funkei jako vldknina — prodluzuje po-
cit sytosti. Je téz nutricné vyznamny pro diabetiky, nebot’ omezuje vykyvy hladiny glu-
kozy v krvi. Pii fermentaci v tlustém stéeve puisobi rezistentni $krob jako ochranny fak-
tor pfed vznikem rakoviny. Rezistentni Skrob také ptizniveé ovlivituje obsah cholesterolu
v krvi. Zrno pohanky neobsahuje lepek, takze je vhodné pro pacienty s lepkovou intole-

ranci (Janovska, Kalinova, Michalova, 2009)

e Pohankovy chleba

Byla provadéna studie, pti které do receptury bezlepkového chleba byla ptidavana po-
hankova mouka pro zlepSeni vyzivové a technologické kvality peciva, zejména nahrady
visko-elastickych vlastnosti lepku. Z hlediska zdravotniho maji pohankové proteiny
vysokou kvalitu, zejména diky vyvazenému slozeni aminokyselin (Wronkowska, Haros,
Soral-Smietana, 2013).

Byly ptipraveny vzorky, které obsahovaly postupné 10 %, 20 %, 30 %, 40 % (w/w)
pohankové mouky, dale receptura obsahovala kukufi¢ny a bramborovy Skrob, vodu a v
konstantnim mnozstvi ptisady — sul, pektin, cukr, kvasnice, slune¢nicovy olej. Kontrolni
vzorek neobsahoval pohankovou mouku, pouze vyssi podil kukuti¢ného $krobu. Smési
pro vzorky byly michdny 12 minut v rotaénim mixeru, tésto odpocivalo 40 minut pii 35-
40 °C, peceni probihalo 25 - 35 minut pti 215 °C. Vzorky byly vzdjemné porovnany a
analyzovany v parametrech: vlhkost, specificky objem, porozita sttidky, ¢erstvost, barva
kirky a barva stridky (Wronkowska, Haros, Soral-Smietana, 2013).

Z vysledkl 1ze usuzovat, Ze se vzrustajicim piidavkem pohankové mouky do recep-
tury se vyznamné zvySsil objem bochniku, barva stfidky byla tmavsi, coz je atraktivni

pro spotiebitele, zvysila se trvanlivost stfidky. Z dané studie vyplyva, Ze ptidavek po-
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hankové mouky do receptury bezlepkového chleba vyrazné zlepsil jeho technologické

parametry (obr. 9).

48



Obr. 9: Viiv pridavku pohankové mouky na strukturu stridky bezlepkového chleba- a-
kontrolni vzorek, b-10 % PM, c-20 % PM, d-30 % PM, e-40 % PM (Wronkowska, Ha-

ros, Soral-Smietana, 2013)

Cilem dalsi studie bylo zjistit vliv piidavku 10 %, 30 % a 50 % pohanky, ovsa, ¢ocky a
cizrny do pseni¢ni mouky. Byla provadéna méteni farinografem pii standardni rychlosti
michacky. Pfidavek jemné brousené pohanky, ovsa, Co€ky a cizrny zpisobil jasné zmé-
ny v konzistenci tésta, dobé vyvoje tésta, stabilité¢ tésta i ve stupni méknuti tésta
v zavislosti na velikosti pfidavku (Gazar, Bojhanska, 2010).

Zpracovatelnost a v kone¢ném dusledku i spotiebitelska kvalita pekarenskych vy-
robkd se odviji od reologickych vlastnosti tésta, které indikuji mimo jiné i vhodnost
pouziti dané suroviny pro strojni zpracovani v primyslové pekaiské vyrobé. Hnéteni
tésta je dalezitym technologickym krokem, ktery ovliviiuje kvalitu vysledného produk-
tu. Pfi zvySovani podilu netradi¢nich plodin (pohanky, ovsa, ¢ocky a cizrny v 10 %, 30
% a 50 %) v pokusnych smésich dochazelo v tésté ke snizovani mnozstvi lepku, jehoz
absence se Vv nejvétsi mife podepsala na ztraté pruznosti tésta. Tésto ziskalo vlivem ne-
Skrobovych polysacharidll lepkavy charakter a vykazovalo vyssi taZnost.

Jako nejvhodnéjsi surovina pro piidavek do pSeni¢né mouky z hlediska konzistence
vzniklého tésta, doby vyvinu tésta, stability a stupné zméknuti tésta byla pohanka (Ga-
zar, Bojilanska, 2010).
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5 ZAVER

Prvni Cast bakalaiské prace je vénovana popisu zakladnich a pomocnych surovin, které
se vyuzivaji pfi vyrobé chleba a bézného peciva, dale je popsan postup vyroby chleba a
rozdily pfi pfimém vedeni pSeni¢nych tést a pii nepfimém vedeni pSeni¢nych tést. Ve
druhé casti jsou popisovany netradi¢nimi suroviny — tritikale, jeCmen, slad, sladovy
kvét, vlaknina, termicky upravené obiloviny, ¢irok, laskavec a pohanka. Soustiedila
jsem se na zhodnoceni, zda jsou tyto suroviny vhodné k vyrobé chleba a bézného peci-
va.

Pseudoobiloviny a netradi¢ni obiloviny se vyznacuji vysokou nutri¢ni a dietetickou
hodnotou, ale bohuZel nemaji ideédlni vlastnosti, které cekdme od kvalitni pekarenské
suroviny. Nemaji optimalni vlastnosti z dtivodu absence obsahu lepku. Lepek dava téstu
pruznost a gumovitost, ktera se pozitivné projevi i na kvalité vysledného peciva. Tésta
bez lepku jsou lepiva a jejich hnéteni je obtizné.

Cerealni vyrobky hraji ve vyzivé obyvatel Ceské republiky velmi vyznamnou roli. I
pfes mirné stoupajici spotiebu téstovin, maji stale rozhodujici podil pekarenské vyrob-
Ky. Nezastupitelnou ulohu maji rovnéz v celkové bilanci rostlinnych a ZivociSnych
zdroju bilkovin a energie. Nékteré cerealni vyrobky maji vliv na snizovani glykemické-
ho indexu a prevenci civiliza¢nich chorob. Rozsifenim nabidky pekaiskych vyrobk, je
mozné konzumentim nabidnout produkty s prodlouzenou trvanlivosti (pfidavek emul-
gator nebo enzym, které zpomaluji starnuti vyrobku), s ptirozenou vldkninou, Se sni-
zenym obsahem soli a cukru, vyrobky uréené pro specidlni vékové kategorie (déti, té-
hotné zeny, seniofi) a vyrobky urcené pro specidlni diety (celiakie, diabetes).

V ramci zdravotnickych studii byl prokazéan pozitivni vliv nékterych pseudocerealii,
zejména na gastrointestinalni trakt a cévni soustavu. Vyrobky s obsahem je¢mene pro-
kazuji antivirové a protirakovinoveé vlastnosti, uplatiuji se pti 1é€bé viedovych Zaludec-
nich chorob. U pohankové mouky je bilkovinny komplex charakterizovan vysokym
podilem albumini a glubulint, navic je zdrojem fady dalSich biologicky aktivnich latek,
které ptiznivé plsobi na kardiovaskularni soustavu a gastrointestinalni trakt. Obsahuje
zna¢né mnoZstvi antioxidantli, zejména flavonoidi. Pfitomny rutin mé antimutagenni,
antikancerogenni a protizanétlivé ucinky, zvySuje pruznost cévnich stén, reguluje sraz-

livost krve a posiluje imunitu organismu. Amarant ma téméf dvojnasobny obsah bilko-
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vin nez psenice, tyto jsou svym slozenim blizké bilkovinam zivocisného ptivodu. Pfi
konzumaci amarantu mizeme docilit snizeni hladiny cholesterolu.

Je provadéna fada studii, které se zabyvaji kombinovanim pseudoobilovin a pSenice
Vv riznych recepturach a sleduji vSechny diilezité kvalitativni parametry, jenz jsou urcu-
jici pro pekarenské vyrobky. Takto je mozné rozsifovat sortiment téchto vyrobki a na-

bidnout spottebiteltim atraktivni a zdravé produkty.
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Tab. 3. Chemické slozeni obilky jecmene

Tab. 4. Srovnani odrid jecmene

Tab. 5. Chemicky rozbor sladového kvétu (VUPS, Brno)

Tab. 6. Rozbor chemického slozeni laskavce, kukurice, ryZe, pSenice a ciroku
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8 PRILOHY

Obr. 2: Je¢men dvourady (http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/jecmen.htm)
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http://www.nbctarim.com/urun/karma-2000-tritikale/
http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/jecmen.htm
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Obr. 4: Vidknina (http://doplnek.com/content/vlaknina-oddaluje-pocit-hladu)
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http://www.sladovnabruntal.cz/sladovy-kvet/
http://doplnek.com/content/vlaknina-oddaluje-pocit-hladu

Obr.6:Amarant

(http://www.kuechengoetter.de/rezepte/warenkunde/147341/Amarant.html)

61


http://www.kuechengoetter.de/rezepte/warenkunde/147341/Amarant.html

Obr. 7: Pohanka (http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Pohanka.jpd)
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http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Pohanka.jpg

