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ABSTRAKT

V poslednich letech se ukazuje, Ze netradi¢ni obiloviny jsou nutriéné¢ hodnotné
a vhodné pii celiakii a fad€ dalSich onemocnéni. Proto se hledaji moZnosti jejich
potravinaiského zpracovani. Pro pekarenskou vyrobu je nutnd surovina s vysokym
obsahem lepku, coz ale tyto plodiny vétSinou nespliiuji. Z toho ditvodu se pouzivaji ve
smési s pSenicnou moukou nebo se voli zména technologického postupu, dal$im pifistupem
je genova selekce. Prace ukazuje rozdily v pekdrenské kvalité netradi¢nich obilovin
a pseudobilovin v porovnani s pSenici setou. Hledani zptsobu a novych pfistupu, jak

uplatnit tyto obilniny v pekarenstvi, ma smysl pravé pro jejich dieteticky pfinos.

Kli¢ova slova: netradi¢ni obiloviny, pseudocerealie, lepek, pekarenska kvalita

ABSTRACT

In recent years have been demonstrated, that less common cereals play an important
role in human nutrition and it is possible to use them in celiac diet. Therefore, it is proper
to find possibilities of their bread-making use. Cereal resources should contain a high share
of gluten for bread-making however these less common cereals don’t fulfil this
requirement. For this reason they are used as mixtures with wheat or a technological
procedure is changed. Another approach is genetic selection. This work demonstrates some
differences in bread-making quality of less common cereals and pseudocereals in
comparison with wheat. Searching for new methods and approaches, how to apply these

cereals in bread-making, has contribution already due to their dietetic value.

Keywords: less common cereals, pseudocereals, gluten, bread-making quality
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UvVOD

V poslednich letech roste zdjem o netradi¢ni, maloobjemové, staré nebo alternativni
plodiny. Jejich péstovani neni dnes bézné, piestoze fada znich hrala v minulosti
vyznamnou roli. Jde sice o plodiny malo vynosné, avSak nabizeji fadu pozitivnich
vlastnosti, mezi které lze zafadit vysokou nutri¢éni hodnotu, nenaro¢nost a vhodnost

péstovani v méné trodnych oblastech.

Prace je zamétena na obecnou charakteristiku jednotlivych druhti obilovin. Ty jsou
rozdéleny na tradi¢ni obiloviny (pSenice, ryze, zito, tritikale, oves, je¢men, kukufice),
alternativni plodiny (pSenice S$palda, proso, ¢umiza, rosi¢ka, Cirok) a pseudocerealie

(pohanka, amarant, quinoa).

Soucasti je prehled zakladnich principt pekarenské vyroby, kam fadime ¢innosti
jako je pfiprava suroviny, pfiprava tésta, zrani tésta, dale déleni té€sta na klonky, jeho
odlezeni a tvarovani té€sta a nakonec peceni. Diky tomu, Ze nejrozsifenéjsi obilovinou u nas
je pSenice, je ¢ast prace vénovana hodnoceni jakosti pSenice a sledované parametry jsou

dale uvadény do vztahu K jinym obilovinam.

Posledni ¢ast prace je zaméfend na netradicni obiloviny jako na suroviny pro
pekarenstvi. V poslednich letech se ukdzalo, Ze tyto potraviny maji vysokou nutricni
hodnotu, tedy pozitivni vliv na lidské zdravi. Jejich hlavni nevyhodou je nizky obsah

lepku, coz omezuje jejich vyuziti jako surovin zejména pro bézné kynuté vyrobky.

Cilem prace bylo popsat vyhody a nevyhody netradi¢nich obilovin pro pekarensky

primysl, a zda je jejich vyuziti perspektivni a za jakych podminek.
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1 OBILOVINY

Obiloviny (cerealie) botanicky patii mezi traviny (Gramineae). VétSina znamych
obilovin patti do Celedi lipnicovité (Poaceae), vyjimkou je pohanka, ktera patii do Celedi
rdesnovitych (Polygonaceae), dale amarant zcCeledi amaranthovité (Amaranthaceae)
a quinoa z ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae). Spole¢ny botanicky puvod obilovin
¢eledi lipnicovité pfedurcuje jejich znacnou vzéjemnou podobnost jak ve struktufe a tvorbé
zrna, tak vjeho chemickém slozeni, tj. napi. v uspotfadani obalovych a podobalovych
vrstev zrna, nebo Vv zastoupeni jednotlivych aminokyselin v obilné bilkoviné nebo

mastnych kyselin v tukovych slozkach. [1]

Vlivem riznych klimatickych podminek a béhem staleti Slechténi a péstovani se
soucasné vytvorily odliSnosti mezi jednotlivymi botanickymi rody a druhy obilovin i mezi
jednotlivymi odridami t¢hoz druhu, napt. ve sloZzeni a obsahu tzv. slizovitych latek, které
silné vazi vodu, v obsahu tuku, v kvalit¢ bilkovin. Timto $lechténim a péstovanim se
postupné zjistila vhodnost riznych obilovin pro rliznd zpracovani a jen nékteré si takto

ziskali své dominantni postaveni ve vyuziti pro pekarenské ucely. [1]

Podle statistik FAO (Organizace pro vyzivu a zemédélstvi) se Vv posledni dobé ve
svéte fadi k obilovindm s nejvétsim objemem produkce pSenice a ryze. Z hlediska celkové
produkce je objem produkované pSenice zhruba stejny jako u ryze. Rozdilné je ovSem
vyuziti, protoZze na mouku se ryze zpracovava jen sporadicky, takze podil jejiho vyuziti pro
pekatské ucely je nepatrny. Tradicni evropské obiloviny jsou pSenice, Zito, jeCmen a oves,

na jihu Evropy pak kukufice. [2]

1.1 Tradic¢ni obiloviny

1.1.1 PsSenice

Pienice je dominantni obilovinou v fadé zemi svéta véetné CR. Taxonomicky
je fazena k rodu Triticum. Péstuje se v mnoha odridach, pficemz komeréné nejdulezitéjsi
je Triticum aestivum (pSenice setd) subspecies vulgare (obrazek ¢. 1) a tvrda pSenice
Triticum durum, ktera se pouziva témét vyhradné pro vyrobu téstovin. Je svétove
nejrozsifenéjsi obilovinou. Podle udaji FAO se v roce 2003 vyprodukovalo zhruba 556,4

mil. tun pSenice, coz piedstavuje vice nez 30 % svétové produkce cerealii. VétSina
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produkované pSenice je urCena pro lidskou spotiebu a vzhledem k jejim jedine¢nym

vlastnostem se z ni vyrabi cela fada nejriznéjsich ingredienci a potravin. [2]

Obrazek 1: PSenice seta [2]

1.1.2 Ryze

Ryze (Oryza sativa) je nejrozsSifenéjsi obilovinou péstovanou pro piimou
konzumaci (obrazek ¢. 2). Pochazi z tropické a subtropické jihovychodni Asie a patii tak
obilovinam a V jidelnicku témét 60 % svétové populace dodnes figuruje jako zékladni
potravina. V Evropé a Americe je ryze oblibena vétSinou jako ptiloha, pro polovinu
populace je stéZejni potravinou. Je jednou z nejhodnotnéjsich potravin, pies 85 % energie
tvoti komplexni cukry. Je lehce stravitelnd a proto vhodna pro rizné typy diet, neobsahuje
zadny cholesterol, ma pouze stopové mnozstvi tuku, neobsahuje sodik ani lepek, hnéda

ryze nadto obsahuje vysoké mnozstvi vlakniny. [2]

Obrazek 2: Ryze seta [2]
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1.1.3 Zito

Zito (obrazek &. 3) na naSem Uzemi patii k nejstar§im zemédélskym kulturdm
vyuzivanym k lidské vyzive. Péstovalo se hojné od pozdniho stfedovéku az do pocatku
20. stoleti, kdy bylo nejrozsifené;jsi obilovinou. [3]

Je to odolnd nenarofna rostlina péstovana obvykle v oblastech s chladnym,
drsnéjSim klimatem, kde se jinym cerealiim nedafi. Rovnéz se miize péstovat ve vyssich

nadmotskych vyskach a relativné suchych oblastech. [2]

Obréazek 3: Zito seté [2]

Na produkci zita ma zcela dominantni podil Evropa. [1]

V obdobi 1898 — 1907, kdy podle zdznamu obilniny zahrnovaly v ¢eskych zemich
64,5 % orné pady, bylo jejich rozd€leni nasledujici: zito 23,8 %, jeCmen 16,8 %, oves
15,7 % a psenice 8,2 %. Jesté v roce 1938 byla produkce Zita na tizemi Cech a Moravy
vetsi (1 577 tis. tun) nez pSenice (1 513 tis. tun). Po druhé svétové valce (od 50. let) nastal
vyrazny pokles osevnich ploch zita, které neobstidlo pii nastupu intenzivnich zpiisobu
péstovani pSenice, jecmene a kukufice. Ty odsunuly Zito do méné trodnych, neptiznivych
podhorskych, tzv. marginalnich oblasti. [3]

Pokles produkce a semildni Zita probihal sice pomaleji, ale mimotfadné prudky
pokles nastal po roce 1990, dochazi totiz k poklesu spotieby chleba a Casto ke zvySovani

spotfeby drobného a jemného peciva, trvanlivého pecCiva a cerealnich snack vyrobki.

Vyroba zitného chleba je doménou Némecka, Polska, CR a Slovenska. [1]

1.1.4 Tritikale

PSenice a zito jsou botanicky dosti ptibuzné a jejich umélym kiizenim se podatilo

vySlechtit obilovinu tritikale (Cesky se nékdy pouzivd ndzvu Zitovec), (obrazek ¢. 4).
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Latinsky nazev Triticale je sloZeninou nazva psenice (Triticum) a zita (Secale). Pekaiské

vlastnosti jsou na piechodu mezi pSenici a zitem. [1]

Obrazek 4: Tritikale [2]

Tritikale jako obilnina je cenéno predevSsim pro svou vysokou vynosovou
vykonnost v méné piiznivych podminkach, kde pied¢i pSenici a vyjma urcitych oblasti
1 zito. Ma tolerantnost k horsi pfedploding, ke kyselym a pisCitym plidam a vyznacuje se
i niz8i naro¢nosti na agrochemické vstupy. Celosvétové osevni plochy tritikale se od 80. let

minulého stoleti do soucasnosti vice nez zdvojnasobily a zahrnuji plochu ptes 3 mil. ha

V CR péstovani tritikale ptivodn& nedoznalo velkého rozsifeni, teprve v poslednich letech
se jeho produkce zvysuje. V CR se tritikale péstuje vyhradné pro nepotravinaiské vyuziti —

krmeni, vyroba lihu. [3]

Svétova produkce se pohybuje mezi 7,5 — 11 mil. tun, nejvétsimi producenty jsou
Polsko a Némecko. [1]

Potravinatfské vyuziti tritikale je pfedev§im pro vyrobu mouky na chléb, jehoz
receptura se ale musi upravovat vzhledem k tomu, ze tritikale ma niz$i obsah lepku nez
pSenice. Stale nedocenénou vlastnosti tritikale je vysokd krmné hodnota jeho zrna, ktera je
dana vy$sim obsahem bilkovin a pfiznivou skladbou aminokyselin, pfedevSim vysSSim

obsahem lyzinu. [2]

1.1.5 Oves

Oves ma svuj puvod pravdépodobné v Malé Asii. Podle nékterych odbornika byl
pienesen do Evropy s pohybem Skythii a slovanskych kmenti na zapad piiblizné v 5. stol.
naSeho letopoctu. Pfedpoklada se, Ze z plivodnich prakultivart ze stfedozemi vznikly dva
druhy ovsa Avena sativa L. a Avena bizantina C. Koch, které se navzajem pfili§ nelisi.

W

V Evropé pievlada péstovani Avena sativa (obrazek ¢. 5). Tato rostlina patii
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k nejodolnéjsim obilovinam pro sussi chladnéjsi oblasti, proto se jeho péstovani rozsitilo
znaéné na sever Evropy a Kanady. V CR se produkce v letech 1980-1991 pohybovala mezi
300-400 tis. tun, potom zacala postupné klesat, v letech 2000-2001 byla na urovni 150 tis.
tun. Pro pfimé potravinaiské vyuziti se zpracovavalo obvykle mezi 20-23 tis. tun, v letech

2000 az 2001 se zpracované mnozstvi zvysilo na 24, resp. 26 tis. tun. [1]

Obrazek 5: Oves sety [2]

Oves se zpracovava hlavné na vlocky, jejichz spotieba ma stale stoupajici tendenci.
Dale se vyrabi ovesna mouka, ktera se uplatiuje v détské vyziveé. [2] Ojedinéle se vyrabi
mirné obrousena hnédd ovesna ryze, jejiz konzumace se ale bézné neujala, nebot’ i po
uvafeni zlstava znacné tvrda. Ovesnad mouka se pfidavad do nékterych druhii specialniho

chleba, kde ma podobné jako u jeémene ptiznivy vliv na jeho vlac¢nost. [1]

1.1.6 Jefmen

Je€men (obrazek ¢. 6) patii mezi nejstarS$i znamé obiloviny. Nalezy na blizkém
vychodé ukazuji na stati 5 000 az 10 000 let. Z jednoho botanického druhu Hordeum

vulgare existuje nékolik poddruhti a odrud. [1]

Obrézek 6: JeCmen sety [2]

Podle usporadani klasu se rozliSuji je¢meny dvoufadé, resp. vicetadé (Ctyitady a
Sestifady). JeCmen nema mimotadné pozadavky na klimatické ani pidni podminky, ma
relativné kratkou vegetacni dobu. V CR se péstuje vétsi podil je€mene jarniho a vyuziva se

predevsim na krmeni hospodaiskych zvitat. Diky novym védeckym poznatkiim se zvysuje
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zajem o potravinaisky jeCmen, coZ se projevuje nejenom rozsifenim péstebnich ploch, ale
1 sortimentu jeénych vyrobkil. Hlavni vyuziti jeCmene je tedy na vyrobu sladu, déale se z n&j

vyrabéji kroupy, krupky, mouka, vlocky, lupinky, kavové nahrazky. [2]

1.1.7 Kukufice

Kukutice je jednoleta, jednod€lozna, jednodomd cizosprasna rostlina patiici do
lipnicovitych (Poaceae), skupiny kukuficovitych (Maydae), kam patii rod Zea (obrazek
¢. 7). Pochazi z Jizni Ameriky, kde byla péstovana Indidny jiz pred 5000 lety. Hlavnim
producentem kukufice je USA, Cina, Brazilie, Mexiko, Argentina, Francie, Indie, Jizni
Afrika, Indonésie, Kanada. V CR od pocatku 90. let vzrostla vyméra kukufice z piiblizné
30tis. ha na 85tis. ha vroce 2003 a u kukufice na zrno vzrostly za stejné obdobi
z priblizné 4,5 t/ha na 5,5 t/ha v roce 2003 a dokonce na 6,4 t/ha v roce 2004. [2]

Obrazek 7: Kukuftice [2]

V dnesni dobé se péstuje 1 geneticky modifikovand (GM) kukufice, coz vyvolava
fadu kontroverzi. Takto upravena kukufice se hlavné péstuje v USA, Kanadé¢, Jihoafrické
republice a ve Spanélsku. Jde o kukufici s vlozenym genem z pidni bakterie Bacillus
thuringiensis (odtud Bt-kukufice), ktery kukufici proptijéuje odolnost proti skodlivému
zavijeC¢i kukuficnému (Ostrinia nubilalis) nebo bazlivei kukutfiénému (Diabrotica
virgifera). Produktem tohoto genu je bilkovina, ktera je nejprve aktivovana travicimi
enzymy cilového hmyzu a poté se specificky vaze na receptory v jeho sttevech. Od prvni
poloviny 20. stoleti pouZzivaji tuto bilkovinu pro kontrolu hmyzu i ekologicti zemédélci.
Vyuziva se toho, Ze se tato bilkovina rychle rozkldda v travicim ustroji ¢loveka a tim se

omezuje riziko alergennich reakci. [2]
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1.2 Alternativni plodiny

Hledanim cest ke zdravé vyzivé, rozvojem ekologického zeméd¢lstvi roste zajem
o netradi¢ni, maloobjemové, staré¢ nebo alternativni plodiny. Jejich péstovani neni dnes
bézné, prestoze fada z nich hrala v minulosti vyznamnou roli. Jde sice o plodiny malo
vynosné, avSak péstitele 1 spottebitele 1akaji mnoha pozitivnimi vlastnostmi, mezi které lze
zafadit vysokou nutricni hodnotu, nenaroc¢nost, vhodnost péstovani v méné urodnych

oblastech a schopnost obejit se bez pramyslovych hnojiv a pesticidu. [4]

K alternativnim plodindm patii z nejznaméjSich predev§im proso, Spalda, okryz
(dvouzrnka), kiibice, coz je zito svatojanské Ci lesni (pasekové), bér vlassky — cumiza,

rosicka krvava, ¢irok.

1.2.1 PSenice Spalda

PSenice S$palda (Triticum spelta L.) je povazovana za starou kulturni evropskou
pSenici (obrazek €. 8), kterd byla péstovana jiz od doby bronzové. Dnes se péstuje zejména
ve Svycarsku, Némecku, Anglii, Skandinavii. Na tzemi Ceské republiky se prvni
informace o péstovani Spaldy (uzival se staroCesky nazev samopse) objevuji v poloving
18. stoleti, kdy se péstovala v okoli Litomysle jako surovina pro vyrobu kavoviny. Pak
postupné z nasich poli vymizela. Od 90. let 20. stoleti se pocalo s rozsifovanim osevnich

ploch a ty dnes zaujimaji kolem 1 000 — 1 200 ha. [4]
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Obrazek 8: PSenice Spalda [5]

Psenice $palda vznikla kiiZzenim mnohostépu Tauschova (Aegilops tauschi syn.
Squarossa L.) s pSenici dvouzrnkou (Tritium dicocon L.). Jde o kulturni pluchatou pSenici,
kterda ma 42 chromozomu jako pSenice seta (Triticum aestivum L.), ktera z pSenice Spalda
vznikla mutaci. Spalda je mén& niroéna na podminky prostiedi, ale vyzaduje dostatek

vlahy, zvlast¢ v dobé kliceni a vzchazeni, sloupkovani a nalévani zrna. Dobie snasi
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i extrémni vlhkostni podminky. PSenice Spalda ma dobrou odolnost i proti zim¢ a ani
teplotni extrémy, vyjma vysokych veder v dobé dozravani ji neskodi. Vyskytuji se ozimé
1 jarni formy pSenice Spaldy, ale péstuji se prevazné formy ozimé. Péstovani Spaldy lze
doporucit do oblasti podminkami méné¢ vhodnymi pro pSenici setou tam, kde jiz pSenice

seta ztraci efektivnost, nejlépe do horsi bramboratské podhorské a horské oblasti. [6]

Co se tyka chemického slozeni a nutri¢ni hodnoty pSenice Spaldy, ve srovnani

SpSenici setou se vyznacuje Spalda vySSim obsahem bilkovin s pfiznivym

aminokyselinovym slozenim, mineralnich latek, tuku, vlakniny, vitaminu a to pfedevsim
thiaminu, riboflavinu, niacinu, vyznamny je i obsah [B-karotenu. Srovnani slozeni je

uvedeno v tabulce 1, 2 a 3. [4]

Tabulka 1: Slozeni susiny zrna pSenice $paldy a pSenice seté v %. [4]

N-latky Tuky Vlaknina Popeloviny
Psenice Spalda 12,1 1,7 2,3 2,4
PSenice seta 11,6 1,4 1,8 1,8

Tabulka 2: Obsah mineralnich latek v susiné zrna pSenice Spaldy a pSenice seté. [4]

P K Mg Ca Na Cu Zn Fe
(mg/kg™) | (markg™) | (markg™) | (mg/kg™) | (mg/kg™) | (markg™) | (markg™) | (mg/kg™)
PsSenice | 4 062 4740 1090 425 439 5,2 49,8 69,5
Spalda
PSenice | 3550 4530 950 437 38,2 4.1 32,8 60,6
seta
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Tabulka 3: Rozdily v zastoupeni esencialnich aminokyselin $paldy a pSenice seté v g-na

100g™ bilkovin. [4]

Aminokyseliny PsSenice Spalda PSenice setd
Leucin 9,0 6,0
Methionin 4,0 2,4
Lysin 2,8
Fenylalanin 7,0 5,0

Zpracovani Spaldy na potravinaiské vyrobky ma nejvétsi tradici v némecky
mluvicich zemich, kde se z ni pfipravuji rizné zéklady nebo ptidavky do té€stovin. Zrna
Spaldy jsou zpracovavana na kroupy, krupici a vlo€ky, které jsou vhodné do kasi
¢i polévek. Chléb ze Spaldové mouky ma chlebovou vini, udrzuje si dlouho vlacnost
a trvanlivost. Velmi popularni je i Spaldovy bulgur. Je to vysoce nutri¢ni produkt, ktery je
znamy asi 4 000 let. V kuchynich se pouziva na piipravu riznych zeleninovych pokrmu

(pilaf), pridava se i do zeleninovych salatd, polévek ¢i jinych masovych jidel. [7]

Zmo $paldy péstované v CR v podminkéach ekologického systému hospodaieni se
vyuziva i na vyrobu bioproduktu. Na trhu je nejen tradi¢ni Spalda loupana, Spaldovd mouka
a téstoviny, ale i $paldové vlocky, suchary, kava, pukance, kernoto, houbové a zeleninové

$paldoto a Spaldovy bulgur. [4]

1.2.2 Proso

Pod obvykle pouzivanym souhrnnym ndzvem proso se skryva nékolik botanickych
rodi a druhl s pfibuznymi vlastnostmi. Proso (Panicum miliaceum) je nejznamé;jsi
a péstované nejvice v Rusku, Ciné a USA (obrazek ¢&. 9). Dalsi jsou Eleusine coracana,
péstované hlavné v Africe, Indii a Ciné, Seteria italika p&stované v Ciné a na Blizkém

Vychodg¢, a dalSich nejméné 5 botanickych rodu. [1]
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Obrazek 9: Proso [2]

Je doloZeno, Ze proso se péstovalo jiz ve druhém a tietim stoleti naseho letopoctu,
a to hlavné ve vychodnich zemich. V té dob¢ se i na naSem uzemi stalo jednou z hlavnich
plodin. Pfipravovaly se znc¢ho hlavné kaSovité pokrmy. Pekl se i chleba, ale jen
k vyznamnym udalostem (svatbam). Tim se proso zacalo mén¢ vyuzivat jako chlebové
obili a postupné zacal prevladat chleba zitny a Zitno-pSeni¢ny. Nastalé zmény ve
stravovacich zvyklostech pozvolna omezily i ostatni kasovité pokrmy, od kterych vyvoj
pokracoval pifes nekvaSenou placku ke kvasenému chlebu az kbilému pecivu.
To zpisobilo, Ze jeho péstovani ustrnulo na nizkych vynosech a ve druhé poloviné
19. stoleti nastal u nas tak silny pokles osevu prosa, Ze kolem roku 1900 ¢€inil jen tii tisice

hektardi. [4]

Proso je nékdy oznaCovano za vibec nejstarsi obilovinu kultivovanou clovékem
a podle udaji FAO jsou z celkové roéni produkce prosa (cca 30 mil. tun) plné dvé tietiny
vyuzivany pro lidskou vyzivu. V CR doslo po roce 1989 K jisté renesanci prosa, ale ve
srovnani s pohankou a Spaldou pon¢kud pomaleji. Produkce je stale nizkd a dohromady
s ¢irokem, pohankou a nékterymi minoritnimi obilovinami ptedstavuje asi 10 tis. tun

ro¢né. [2]

Konzumuji se hlavné obilky prosa - jahly, které jsou bohaté na bilkoviny, mineralni
latky a vitaminy. Pomér zakladnich zivin — bilkovin, sacharid, tukti se blizi
doporuc¢ovanému optimu. Jahly jsou lehce stravitelné, proto jsou doporucovany i pro
détskou vyzivu. [2] Lze z nich pfipravit spoustu pokrmu. Naptiklad — kasi, noky, nakypy,
Jahly neobsahuji lepek, a proto pokrmy z nich pfipravované mohou jist i lidé, u kterych
lepek vyvolava alergii (celiakii). Tato nemoc v CR postihuje asi 100 tisic lidi. Jde
o celozivotni chorobu, se kterou se da zit jen pii bezlepkové dieté. Dal§imi produkty
mlynského zpracovani prosa jsou prosnd mouka, krupice a vlocky. Péstovani prosa je

nenaro¢né. Je to jednoleta teplomilna obilnina s kratkou vegeta¢ni dobou. Seje se koncem
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dubna a zacatkem kvétna a sklizi se jiz za tfi mésice. Po chemické strance proso obsahuje
68 — 76 % skrobu, ktery se sklada z amylasy (26,3 — 28,4 %) a amylopektinu (72,0 — 73,7
%). Ma vysokou vaznost vody. Obsah cukru ¢ini 0,04 — 0,12 % rafinosy a 0,48 — 0,90 %
sacharosy. Obsah bilkovin se pohybuje v rozmezi 10 — 14 %. Z fady domacich analyz bylo
ziskdno dostate¢né mnoZstvi udajii o skladbé aminokyselin prosa. Tyto informace potvrzuji
jejich ptiznivy obsah ve srovnani s ostatnimi obilnymi druhy. Proso ma tedy vyssi podil
esencialnich aminokyselin nez pSenice, zito, jeCmen, oves a kukutice. Obsah tuku v prosu
se pohybuje kolem 4 %. Obsah mineralnich latek v obilce prosa (prumér Sesti odrtd):
Ca 0,034, P 0,77, K 0,34, Mg 0,138, Fe 59,0 mg/kg. Proso obsahuje vitaminy skupin B,
kromé vitaminu B12. [4]

1.2.3 Bér vlassky — ¢umiza

Bér vlassky nebo také proso italské (Setaria italica L. Beauv.) se u nas diive
péstoval jen jako krmna picnina (obrazek €. 10). Po druhé svétové valce se k ndm z SSSR
dostal poddruh bér vlassky velky (S. italica ssp. Maxima), s pouzivanym nazvem ¢inského
puvodu ,,umiza‘“ z ¢inského jao — mi — tsa — Cesky drobné zrno. Jde o prastarou plodinu
dolozenou historicky jiz 5000 let pfed nasim letopoctem. Je to rostlina vysoka jako proso,
100 az 150 cm, spomérné mohutnym lichoklasem s vystupujicimi vétvickami.
V lichoklasu miize byt az 3000 obilek s hmotnosti tisice zrn (HTS) 2-4 g. Obilky se loupaji
podobné jako proso a také se podobné pripravuji i pokrmy. Chemické slozeni béru je
podobné jako u prosa. Dilezity je obsah lepku, ktery ¢ini 2,6 — 4,6 mg na 100 g vzorkda,
pficemz limitni hranice je 10 mg na 100 g. Bylo tedy prokazano, Ze obilky i jahly cumizy
jsou vhodné pro dietu pii celiakii. Oloupané obilky se melou na mouku a z mouky se pak

pripravuji téstoviny, v Rusku bliny a pirohy. [4]

Obrazek 10: Setaria italica [8]
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1.2.4 Rosi¢ka

Rosic¢ka (Digitaria haller) ma fadu druht vyskytujicich se hlavné v tropickych
oblastech. Je to trdva niz§iho vzrlstu s prstovité rozptazenymi klasy, nachové nafialovélé
barvy. Do Evropy ji pfivezli Slované s prosem a u nas je nejzndméjsi druh rosicka krvava
(Digitaria sanquinalis L. Scop). Rosa, jak se lidové nazyvala, se loupala na bélavou
krupici a byla povazovéna za dietni potravu pii viedovém onemocnéni zaludku. Dnes jiz
jako potravinaiska surovina nepouziva. Je sice znama z vychodnich Cech, kde se dnes jesté
hojné vyskytuje, ale jiz jenom jako plevel. Pfitom pracovnici z CZU (Ceskd zemédélska
univerzita) v Praze prokazali i u této plodiny vhodnost pro dietu pfi celiakii (obsah lepku —
1,2 mg na 100 g vzorku). [4]

1.2.5 Cirok

Cirok, ktery se fadi do jednoho botanického rodu a druhu, ma fadu poddruhi
a odrad (obrazek ¢. 11). Nejvetsi podil zaujima ¢irok zrnovy (Sorghum bicolor L.), ktery je
vyuzivany v Africe a Asii k lidské vyzive. Zrno se zpracovava na kroupy a mele na mouku
pro vyrobu chleba a riizného peéiva. Cirok cukrovy (Sorghum saccharatum L.) je odrida,
u které se zpracovavaji celé rostliny k vyrobé cukrovych sirupii nebo se sildzuji a zkrmuji.
Sudanska trava (Sorghum sudanense L.) nebo kiiZenci ¢iroku a sudanské travy (Hyso) se
vyuzivaji k energetickym ucelim. Celosvétova produkce Ciroku se pohybuje kolem 55 —
60 mil. tun a mezi vyznamné tradi¢ni péstitele patii Indie, kde se také intenzivné pracuje
na $lechténi. V Evropé se &irok péstuje na plode 220 tis. ha. Cirok patii ke skupiné
teplomilnych rostlin, dobie snésejici sucho. VyznaCuje se nendro¢nosti a znacnou
plasticitou. Nesnasi pokles teplot pod 10 °C. Nejvétsimi péstiteli v Evropé jsou Francie,
Italie a Spanélsko. Produkce v CR je zanedbatelna a péstuji se u nas jen odridy s kratkou

vegetacni dobou, ktera musi prob&éhnout v nejteplejsim obdobi roku. [4]

Obrazek 11: Cirok [2]
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Ciroky jsou cizospra$né, ale dobie se opyluji i vlastnim pylem. Velikost a hmotnost
zrna byva velmi rozdilna (HTS 10 - 70 g). Tvar zrna je kulaty, vej¢ity, srdcovity ¢i ovalny.
Barva byva bila, krémova, zluta, citronové zluta, rizova, hnéda nebo fialova. Zrno je podle

obsahu a poméru bilkovin a skrobu sklovité, polosklovité nebo moucné. [6]

Zajem o péstovani Ciroku ve stfedni Evropé€ roste s ohledem na oteplovani klimatu,
moznosti vyuziti ke krmnym ucelim a v lidské vyzivé pro moznost jeho uplatnéni

Vv bezlepkové dieté. [4]

1.3 Pseudocerealie

Pseudocerealie jsou rostlinné druhy, které nejsou piibuzné pravym obilovinam. Radi
se zde tfi plodiny — amarant (Amaranthus spp.), a quinoa (Chenopodium quinoa), které
pochazi ze stiedni a jizni Ameriky, dale pohanka (Fagopyrum esculentum), ktera je
pivodem z Ciny. VSechny pseudocerealie obsahuji skupiny 11S globulinovych zasobnich
bilkovin s malym mnozstvim 2S albumint. 7-8S globuliny se také objevuji v pohance

a amarantu. Pro druh quinoa je popsan obsah bilkovin kolem 14,6 %. [9]

1.3.1 Pohanka

Pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moench.) patii k nejmlad$im plodinam
vV Evropé (obrazek ¢. 12). Podle zptsobu vyuziti, vzhledu zrna a podobného chemického
slozeni se fadi k obilovinam, botanicky je to ale rostlina dvoudé€loznd a patii do Celedi
rdesnovitych (Polygonaceae) a rodu Fagopyrum. Pohanka pochazi ze stiedni Asie. Na
nasem Uzemi byla znama jiz ve 12. stoleti, a z Mad’arska, Polska, Cech se pohanka Sifila
do Némecka, Danska, Francie a dalSich zemi. Poté se z Evropy pohanka dostala také do
Ameriky, kde byla pro svou kratkou vegetacni dobu a vysokou vyZivovou hodnotu

dulezitou plodinou pti osidlovani USA a Kanady. [2]

Obrazek 12: Pohanka seta [2]
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V Cechach a na Moravé se péstovala hlavné v podhorskych oblastech a to hlavné
v oblasti Beskyd a Té&$inska a v mistech usidleni Volyiiskych Cechil. Jeji péstovani za¢alo
upadat az v 18. stoleti a souviselo i se zménami ve stravovacich zvyklostech, kdy se zacalo
ustupovat od kaSovitych pokrmil. V Ceskoslovensku v roce 1920 byly osevni plochy 3 045
ha, v roce 1935 jiz jen 2 110 ha a v roce 1945 jen 1 406 ha. [4]

Znovu a ve vétsi mife se zacala pohanka péstovat a kulinafsky vyuzivat teprve
Vv devadesatych letech minulého stoleti. Péstebni plochy jsou kolem 3 000 ha, a to hlavné
v ekologickém zemédé€lstvi. Svétova rocni produkce se pohybuje kolem 2,5-3,3 mil. tun.
[2]

Pohanka je rostlina teplomilnd. Optimalni teploty pro zajisténi riistovych pochodii
se pohybuji kolem 15 °C. Pohanka je velmi citlivd na nizké teploty, na pozdni jarni
a pfipadné Casné podzimni mraziky. Zvlast citlivé jsou mladé kli¢ni rostlinky. Pfi
teplotach -2 az -3 °C jsou vazn¢ poskozeny a pii -4 °C zcela zmrznou. Pohanka je narocna
na vladhu. Proto se pohance dafi ve vysSich polohach s dostatkem srazek nebo v teplejsich
susSich oblastech jako druhé plodiné pod zavlahou. Nejvice vody potiebuje pohanka
v prvnim obdobi kveteni a tvorby nazek. Kromé pohanky seté (Fagopyrum esculentum
moench.) se v omezené mife péstuje pohanka tatarska (Fagopyrum tataricum), zvana

tatarka. Pro svou vyssi odolnost nahrazuje pohanku setou ve vyssich polohach. [6]

Plody pohanky nazky podobné bukvicim, obsahuji zdkladni Ziviny a vldkninu
V nutricné priznivém poméru. Semeno pohanky se skladd z embrya, obklopeného
endospermem, a celé je uzavieno v osemeni a oplodi (lusk). Embryo obsahuje hodné
bilkovin, zatimco endospermalni bunikky shromazd’uji hlavné Skrob. Semena obsahuji asi

13,5 % bilkovin v susing, ptic¢emz asi 40 % z nich jsou zasobni globuliny. [9]

Obsah bilkovin se v nazce pohybuje kolem 12 %. Byl popsan podil frakci bilkovin
a obsah albumind a globulint je 50 %, prolamint 6,3 %, glutelint 18,7 % a zbytek 25 %.
Pohanka mé také ve srovnani sbéZnymi obilovinami téméf optimalni zastoupeni
esencialnich aminokyselin. Hlavnim sacharidem pohanky je skrob, ktery tvoii kolem 55 %
hmotnosti nazky. Obsah tukt, ktery se nachazi predevsim v embryu a endospermu, se
pohybuje mezi 1,5-3 %. Pozitivni je hlavné obsah vice nenasycenych mastnych kyselin,
které tvoii 82 % tuku. Celkovy obsah mineralnich latek je primérné 2-2,5 %, z toho je jich
asi 50 % v klicku, dalsi podil obsahuji slupky, pohankové kroupy. Vyznamné mnozstvi

vitaminl je v pohankovych otrubach, proto jsou vysoce hodnotnou potravinou. Predev§im
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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
Vv rostling, zlepSuje jeho stabilitu a vyuzitelnost. Skupinu pfirodnich antioxidant
Vv pohance ptedstavuji flavonoidy, zejména rutin. Ten je antioxidantem kyseliny askorbové,
chrani pted patologickymi zménami v plicich, pfi diabetes mellitus a sniZzuje obsah
cholesterolu. V Ceské republice je vyrabéno vice nez 40 riznych produktd z pohanky.
Naptiklad kroupy, lamanka, krupice, mouka, téstoviny, smési na pfipravu omelet, livance,

vlocky, rizné pekatské vyrobky a specialni vyrobky pro pacienty trpici celiakii. [4]

1.3.2 Laskavec —amarant

Rod Laskavec (Amaranthus) zahrnuje vice nez 60 druht (obrazek ¢. 13).
Rozlisujeme tfi hlavni druhy amarantu pro produkci obilovin, A. hypochondriacus, A.

cruentus a A. caudatus. A. hybridus je pouzivan jako listova zelenina. [6]

Obrazek 13: Laskavec [2]

Podle dolozenych archeologickych nalezit ma rod Amaranthus L. svij pivod na
americkém kontinentu, kde jeho produkce byla nejvétsi v obdobi Inkd, Mayl a Aztéka.
Amarant byl pro né zékladni potravinou, kterou oznacovali za svaté zrno a jeho hodnotu
prirovnavali ke zlatu. Rostlina amarantu byla také pro svou krvavé cervenou barvu
vyuzivana casto k mystickym ritudlim a k posvatnym obfadim. To byl také jeden
z diivodu likvidace této rostliny v obdobi kolonizace Spanélii, kdy se snazili pivodni
obyvatele obratit na kiestanskou viru. Pod vysokymi tresty zakazovali péstovat amarant
jako kultovni rostlinu a vyzivnou potravinu a tim ji vytlacili do odlehlych horskych oblasti.

[10]

V soucasnosti je nejvice péstovani laskavce na semeno rozsifeno v Americe (USA,
Mexiko, Jizni Amerika), zeleninové formy se péstuji predevSim v Asii a v Africe.

V Evropé se jeho péstovanim na zrno zabyvaji nejvice na Slovensku, v Mad’arsku a Italii.
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V CR je péstovan na plose asi 400 ha. Laskavec je plodina, ktera je do znaéné miry odolna
vuci suchu, vysokym teplotam a Skidctim, je mozno ji péstovat na pudach s nizsi kvalitou,

nez vyzaduje vétsina ostatnich cerealii. [2]

Je to jednoletd, dvoudéloznd a Sirokolistd rostlina s velkym rozmnozovacim
potencidlem, kterd vyprodukuje obrovské mnozstvi (200 az 500 tisic) malych semen
¢ofkovitého tvaru. Tyto semena maji vysokou nutri¢ni hodnotu a to hlavné z hlediska
vysokého podilu kvalitnich bilkovin. Vyznamna je i skladba aminokyselin a to predevSim

obsah lyzinu — 0,747 g/100 g. SloZeni semen amarantu je uvedeno v tabulce Cislo 4. [10]

Semena jsou podobné druhu quinoa, maji centralni perisperm obklopeny embryem
a zbytky endospermu. Zasobni bilkoviny jsou uloZzeny v embryu a endodermalnich
bunkach, skrob je obsaZzen v perispermu. VSechny druhy amarantu maji obsah bilkovin

v semenech asi 13-18 % v susin¢. [9]

Amarantovd semena jsou rovnéz dobrym zdrojem vitaminii (B2 a E) a mineralnich
latek. Obsahuji hodn¢ vapniku, hoi¢iku a drasliku, vyznamny je i vyss§i obsah zeleza. Tuk
obsazeny v amarantu obsahuje nenasycené¢ mastné kyseliny, které piiznivé ovliviluji
zdravi. V tuku se nachazi vyznamna slozka — skvalen (7 — 8 % z celkového mnozstvi tuku),
ktery brani nadbyteéné syntéze cholesterolu v organismu, a skvalen je i ucinnym

antioxidantem. [2]

Tabulka 4: Srovnani chemického slozeni semen amarantu s kukufici, ryzi, pSenici. [10]

Charakteristika Laskavec Kukufice Ryze Psenice
Vlhkost (%) 11,1 13,8 11,7 12,5
Hrubé 17,9 10,3 8,5 14
bilkoviny (%)
Tuk (%) 7,7 4,5 2,1 2,1
Vléknina (%) 2,2 2,3 0,9 2,6
Popel (%) 4,1 1,4 1,4 1,9
Skrob 57,0 67,7 75,4 66,9
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Amarant je vhodny i pro bezlepkovou dietu pfi onemocnéni celidkii. Obsah lepku
¢ini od 2,4 do 8,4 mg na 100 g suSiny. I kdyZ pfi ovéfovani byly zjiStény urcité rozdily
mezi odridami, ale stanoveny limit 10 mg/100 g susiny nebyl nikdy piekrocen u zadné
odridy. Vyuziti amarantu je mnohostranné. Je vyuzivan k pfimé konzumaci a to hlavné
mladé rostliny, které se v nékterych zemich upravuji jako listova zelenina dochucena jen
kofenim. Listy se pfipravuji jako Spenat a plni do tortil nebo omelet. Nachéazi také
uplatnéni v krmivarstvi a je i dilezitou surovinou v primyslovém odvétvi. Semena se
vyuzivaji ve vétsi mife a to bud’ rizné upravend varenim, prazenim nebo semletim na

mouku. Pfidavaji s i do pekarenskych, pecivarenskych, téstarenskych vyrobku. [4]

1.3.3 Merlik chilsky — quinoa

Quinoa/merlik chilsky (Chenopodium quinoa Willd.) ma podobnou historii jako
amarant (obrazek €. 14). Byl spole¢né s bramborami a kukufici zakladni plodinou vyspélé
civilizace Inkti a Azték. Takto ho poznali Spanélé a stejné jako amarant ho zakézali
péstovat a quinoa byla vytlacena do horskych oblasti. Protoze se zacali do poptedi
V péstovani 1 vyzivé dostdvat brambory a kukufice vyznam merliku poklesl. Merlik se do
Evropy dostal v roce 1550 a péstoval se v dobé hladomoru a béhem svétovych valek, kdy
chybélo chlebové obili [4]

Obrazek 14: Merlik chilsky [2]

Je to jednoletd dvoudélozna rostlina, jejiz drobna, svétla semena se podobaji prosu.
Pro kulinafské ucely se hlavné vyuZzivaji listy, které se upravuji jako saldty. Semena se
vyuzivaji bud’ cela, nebo ve formé mouky ¢i krupice. Mouka je lehce stravitelna, proto je

vhodna i pro détskou vyZzivu. Hlavnimi producenty dnes jsou Bolivie, Peru a Equador. [2]

Semeno mé neobvyklou stavbu, zahrnujici tfi zasobni tkané. Centralni perisperm je
bohaty na skrob a je obklopen embryem a malym endospermem. Oba obsahuji bilkoviny

a oleje. Tyto tkan€ jsou chranény osemenim a oplodim, které obsahuje mnozstvi saponint,
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ty musi byt odstranény promyvanim. Extrakt druhu quinoa byl frakcionovan na 11S

globuliny (chenopodin) a 2S albuminy. [9]

Chemické sloZeni semen merliku je v priméru asi takové — Skrob 60 %, bilkoviny
16 %, tuk 6 %, vldknina 3,5 % a popel 2,2 %. Skrob ma méné amylasy (11 — 12 %), coz
s velmi malymi zrny omezuje pfimou pouzitelnost mouky. Také u merliku bylo sledovéano
mnozstvi lepku a ukazalo se, Ze merlik ma jen 1,8 mg lepku na 100 g vzorku a je tedy

vhodny pro dietu pfi celidkii. [4]
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2 PEKARENSKA TECHNOLOGIE

2.1 Historie pekarenstvi

Vyrobek podobny chlebu, ale pe¢eny v popelu nebo na rozpalenych kamenech,
znali 1idé uz ve starovéku. Ve druhém stoleti naseho letopoctu nabizeli Athénané uz pres
sedmdesat druhii peciva. Francouzsky chléb peceny v osmém stoleti byl kulaty a slouzil
jako jedly talif. Pravéci lidé zieymé& pekatstvi jako samostatny obor neznali. Umichat
jednoduché tésto z drcenych zrn musel ziejmé umét kazdy, kdo chtél zvysit svou nadéji na
preziti. Teprve pozdéji, s objevem kvasku, se n€kteti 1idé na vyrobu peciva specializovali.
Praxe lidi naucila dodrzovat pii vyrobé chleba urcita pravidla co do pusobeni kvasku,
kvality mouky, hnéteni tésta 1 konstrukce a vlastnosti pece. Poznat, kdy je kvasek zraly,
vyzaduje jistou zbéhlost a peCeni dovednost odbornika a tak prvni chléb ve velkém pekly
zfejmé klastery. Ve ¢ctrnactém stoleti méli u nas pekati spolecny cech s mlynéfi, ale pozdéji
se ob¢ profese oddélily. Prilis pekaiti ovSem nebylo, protoze vétSinu toho, co stul
vyzadoval, si 1 nadale pekly hospodyné¢ doma. V 19. stoleti bylo potifeba nasytit velké
mnozstvi obyvatel prudce se rozvijejicich mést. Tito 1idé jiz ztratili mnohdy osobni vazby
na pekatfe a pekarské vyrobky nakupovali v prodejnach, které vyrobci peciva zfizovali.
Doslo k zdokonaleni pekatské technologie jak v femeslnych Zivnostenskych pekarnach, tak
v prumyslovych velkopekarnach. Tyto tovarny na chleba byvaly opét Casto spojovany
s modernimi mlyny. ProtoZze vSak unifikovand vyroba ne vzdy dokdzala uspokojit
vzrustajici spotiebitelské naroky, je patrny navrat k malym pekarndm s charakteristickym

sortimentem a stale vic dokonce opét k domacimu peceni. [11]

2.2 Principy pekarenské technologie

Kvalitu vyrobku predurcuje surovinové slozeni, vytvotreni spravného koloidn¢ —
chemickému systému tésta a to se spravnymi fyzikdlné — mechanickymi vlastnostmi pro
celé¢ dalsi zpracovani, skoro u vSech vyrobkil. Dale pak je dulezité sprdvné nakypteni
a konecné tepelné zpracovani - vétSinou upeceni. Zakladni sortiment (chléb, bézné pecivo)
vyrabi prumyslové pekarny. Doplitkovy sortiment (specialni chleby, jemné pecivo) spise
mensi pekarny. Mezi zdkladni principy pekarenské vyroby patii Cinnosti jako je piiprava
suroviny, pfiprava tésta, zrani tésta, dale déleni tésta na klonky, jeho odlezeni a tvarovani

tésta a nakonec peceni. [12]
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2.2.1 Suroviny

Mezi zakladni pekarenské suroviny patii mouka, voda, sul, drozdi. Pouzivaji se

také pomocné pekérenské suroviny, nejcastéji cukr, tuk, maslo, mléko, vejce, rizné druhy

vvvvvv

tvofi az 70 % hmotnosti vSech surovin. Rozhodujici vyznam mé pSeni¢nd mouka. Zitna
mouka se pouziva vyhradné k vyrobé chleba, vyjimecné se pfidava do nckterych druht

peciva. [13]

2.2.2 Priprava tésta

vvvvvv

zakladnim tkolem je vyrobit kvalitni jakostni vyrobek. Tradi¢ni tésta se piipravuji
z mouky a vody piidavkem soli a kyptidel. Dalsi pouzivané ptisady zlepSuji vlastnosti tést,

ale pro jejich tvorbu nejsou tak dilezité. [12]
Pti vyrob¢ pSeni¢nych tést se pouzivaji dva zékladni zpisoby:

1) Piimé vedeni tésta — na zaraz, kdy se vSechny slozky davkuji soucasn¢ a ihned se

vypracovava tésto. Pfimé vedeni tésta je sice znacné zjednoduseni technologického
postupu, ale té€sto pak vyzaduje delsi dobu zrani (obrazek €. 15).

2) Nepiimé vedeni tésta - je zaloZeno na principu pfipravy predstupné, tedy rozkvaseni

pfidavaného drozdi jesté pfed vymisenim konec¢ného tésta. Jeho ucelem je pomnoZeni
kvasinek a jejich aktivace, tak aby po pfidani do tésta probihal fermenta¢ni proces.
Tradi¢nim typem kvasného piedstupné pii vyrobé psSeni¢ného peciva v nasich

pekarnach je omladek (obrazek ¢. 16).

Omladek se pfipravuje z ¢asti mouky, vody a drozdi. Takto pfipraveny kvasny
predstupent se necha prokvasit a pak se pfidaji zbyvajici suroviny, vymisi se tésto, které
opét zraje. Podobny kvasny ptedstupen, ale hust$i konzistence je poliS. Vymisené tésto

zraje pti pouziti omladku 1-2 hodiny, pfi pouziti poliSe je doba zrani delsi. Nepfimé vedeni

24

wev
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Mouka Voda Drozdi Ostatni sloZky
Tésto

Zréni (10-30 min)*
Délent
l Pedkynuti (2-10 min)
Twarovani

| Dokynuti (20-40 min)

Sazeni do pece

Obrazek 15: Schéma piimého vedeni tésta. [12]

MMouka Voda Drozdi (Slad, cukr ajy.)

-

Kvasny predstupeti  Mouka Voda SOl Ostatnislozky

// Zrani (1-2 h)

Testo
Zrani v¢. pretuZ. (10-30 min)*
Delem
Predkynuti (2-10 min)
Twvarovani

l Dokynuti (20-40 min)

Sazeni do pece

Obrazek 16: Schéma neptimého vedeni tésta. [12]
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2.2.3 Hnéteni a zrani tést

Pfi vyrobé bézného peciva se ve velkych primyslovych pekéarnach pouzivaji
kontinudlni hnétace tést. Pro pSenicnd tésta maji oznaceni (KVPT) a Zzitna tésta (KVT).
Stézejni ¢asti téchto vyrobniki tést je hnéta¢ doplnény davkovacim zafizenim. Suroviny se
zde privadéji v tekutém stavu, jen mouka je davkovana automatickou vahou. Pouziva se
tedy metody pifimého vedeni tésta. V prvni fazi hnéteni dochazi k promichani
a homogenizaci vSech slozek tésta. Jiz po ptidani vody zac¢nou bilkoviny a polysacharidy
bobtnat, protoze jim k tomu postaci teplota vyrobnich prostorii. Bobtnani se zintenziviiuje
souCasn¢ s hnétenim a zdroven probihd fada chemickych a enzymové katalyzovanych
reakci. Zacne se vytvafet trojrozmérna prostorova sit’ lepkové bilkoviny, ktera je nosnou
strukturou tésta a ma charakter tuhého gelu, Vv niZ jsou suspendovéana Skrobova zrna a dalsi
pevné slozky. Dukladnym promichdnim tésta, které umoZzni spojeni jednotlivych
reagujicich slozek, se vytvoii spojity pSenicny lepek, kde hlavni bilkovinna ¢ast je tvofena

desti¢kami spojenymi vodikovymi mustky, a ¢ast bilkovin je vazana na tuky. [12]

Béhem procesu pSenicnd bilkovina meéni svoji  vnéjSi strukturu. Dochazi
Kk pferuSovani slabsich vazeb a vytvareji se nové pevnéjsi. V této fazi vyroby tésta jsou
dalezité¢ 1 oxidacné — redukcni procesy. PiedevSim piisun vzdusného kysliku, ktery je
dulezity pti tvorbé disulfidovych mustkli mezi jednotlivymi aminokyselinami.
V praktickém dusledku se vlivem vzdu$ného kysliku i dalSich oxida¢nich prostfedkl
zpeviuje strukturni bilkovinna stavba tésta, kterd je pak pevnéjsi a tuzsi, coz ma vyznam
nejen pii kynuti tésta, ale také pfi peceni. Disledkem je, Ze nedojde k vyraznému poklesu
objemu peciva ani pii peeni, ani pfi chladnuti vyrobku. Doba hnéteni je asi 6-8 minut.
[12]

Zrani tésta je zavislé na spousté faktoru:
e kvalita mouky
e mnoZzstvi drozdi
e zpisob hnéteni

e teplota prostiedi
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Podle udaji uvadénych v riznych recepturach je doba zrani piiblizné 30 — 90 minut
a teplota 30 — 32 °C. Dulezité je pietuzeni tésta, které se provadi asi dvakrat a slouzi

k vypuzeni oxidu uhli¢itého a stimulaci kvasinek ¢erstvym vzduchem. [13]

2.2.4 Déleni a tvarovani tésta

Pti déleni se tésto rozdéluje na stejné dily o potiebnych hmotnostech pro dané
produkty. V Ceské republice dnes neexistuji jednotné piedpisy, uréujici hmotnost
jednotlivych vyrobkid. Kazdy vyrobce ma vytvofené vlastni normy. Vyzralé tésto se
dopravi k délicce, kde se bud’ ru¢né (v malych pekarnach), musi navazit mnozstvi tésta
odpovidajicimu poctu dili na dé€licce. Tam se pak jednorazoveé rozdéli. Ve vétSing
pramyslovych pekaren se déli tésto objemove na kontinudlnich délickach. Po rozd€leni se
musi klonky, protoze maji casto nepravidelny tvar upravit. Pivodné se skulovani
provadélo rucné, ale v poslednich 10 letech se pouziva kuzelovych vykulovacti. Béhem
déleni a tvarovani dochazi ke ztuzeni tésta, jehoz dlsledkem je vypuzeni vétSiny kvasnych
plynii a zmenseni objemu tésta. Pokud se pii vedeni tésta postupovalo spravné, méla by se
zvySovat pruznost té€sta a dojit k obnoveni pé€nové struktury a tvorbé CO,. Ktomu je

zapotiebi ur¢ité doby (pfedkynuti 2 — 5 minut). [12]

2.2.5 Dokynuti a sazeni tést

Technologicky postup dokynuti je dillezita ¢ast procesu fermentace a je podminkou
regenerace struktury tésta po tvarovani. Provadi se to v kynarnach, kde by méla byt
relativni vlhkost okolo 75 % a teplota 26-28 °C. Pro dokynuti bézného peciva je doba asi
25 az 35 minut, pro chléb az 55 minut. [12]

Typy kynaren:
e boxova
e prubézna
Sazeni do pece se provadi pfimo z kynarny riznymi zplsoby podle typu pece

a stupné¢ mechanizace. Nékteré vyrobky se pfed vstupem do pece stroji (posypavaji

makem, soli, kminem, ovesnymi vlo¢kami apod.) a vlazi. [13]
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2.2.6 Peceni

Peceni je dilezity technologicky proces a zmény, které pii peceni probihaji, maji
vliv na kone¢ny vzhled vyrobku, senzorickou kvalitu vyrobku, na vznik aromatickych
latek a chuti peCenych vyrobkd. Pro ziskani pecené¢ho vyrobku tradicniho charakteru,
naptiklad vypecend a spravné vybarvena kiirka a pod ni mékka a vlacna nakyptena stiidka
u chleba, je zapottebi dostatecné vysoké teploty v zaCatku peceni.

1. Faze — tvorba kuirky (tzv. zapékani: teplota 270 — 280 °C). V této fazi peceni se
pec velmi intenzivné zapafuje pfimym vpusténim pary do peéného prostoru a po kratké
dobé zapatfovani se para musi odpustit a peCeni pokracuje bez zapafovani s postupné
klesajici teplotou.

2. Faze — dopeceni (teplota obvykle 230 — 210 °C)

Obvykla doba peceni chleba je asi 50 - 55 min. o hmotnosti 1,3-1,5 kg.

Pro peceni drobného bézného peciva je teplota v pocatcich 260 - 270 °C (v pecich
srucnim sazenim). Poté teplota samovolné klesa. Pokud se pece v boxovych nebo
kontinualnich pasovych pecich je teplota kolem 240 °C. Doba peceni je asi 12-15 min.
0 hmotnosti 40-60 g. [12,13]

2.3 Vyroba peciva

Hlavni surovinou je pSeni¢nd mouka, ke kypfeni se pouziva drozdi, voda.
Energeticka hodnota bilého peciva je asi 1240 KJ /100 g (smazené koblihy 1800/100 g).
[14]

2.3.1 Trzni druhy peciva
Bézné - déli se podle druhu pouzitych surovin:

e Vodové (beztukové) — dalamanky, bulky, veky.
e Milécné a tukové - vyrdbi se z bilé mouky, tuku a odstfedéného mléka —

rohliky, housky, zemle, veky.

Jemné — zahrnuje vyrobky z tésta kynutého, listového a kiehkého. Piidava se do ng;

tuk a cukr (10 kg tuku, 5 kg cukru na 100 kg mouky), dale vejce a ptisady — néplné,
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rozinky, mandle. Rozeznavame jemné pecivo tukové, maslové, trvanlivé (tyCinky),

specialni (zaviny, toastovy chléb). [14]

2.3.2

Vyrobky z tésta kynutého — vanocky, kolace, zaviny, hiebeny, buchty.

Vyrobky z tésta listového — tésto (vodanek) se pfipravuje z mouky, octa a vody,
necha se odlezet. Dale se prohnéte tuk s moukou. Piekladanim obou druhii tést —
vodového a tukového - vznikne typické jemné listkovani. Postup je pomérné slozity

a pracny. Tésto se kupuje hotové. Vyrobky — zaviny, Satecky, hiebeny.

Vyrobky z tésta kiehkého — pii vyrobé se jako kyptidlo pouziva uhli¢itan amonny.
[15, 16]

Trvanlivé pecivo

Jsou vyrobky sladké i1 slané chuti, maji vysokou energetickou hodnotu a delsi

trvanlivost, vyrobené zejména z mouky, poptipadé dalSich surovin, pfidatnych latek a latek

urcenych k aromatizaci, s obsahem vody nejvyse 10 %.

Perniky — vyrabé&ji se z pSeni¢né nebo zitné mouky nebo z jejich smési, pfidava se
cukr, skrobovy sirup, chutové ptisady — koteni, med, kandované ovoce, kypii se
uhli¢itanem amonnym. Po upeceni a vychladnuti se pernik povrchové upravuje —

glazuje, maci, zdobi.

Oplatky — zakladem vyroby jsou oplatkové platy, které se vyrabéji ze Slehaného
tésta. T¢sto se plni do forem a kratce pece. Podle dalsi Upravy rozliSujeme oplatky

neplnéné, plnéné, macené, polomacené v cokoladové poleve.

Susenky a jemné trvanlivé pecivo — zakladni surovinou je mouka, cukr, tuk, vejce,
mléko, kypftici prostfedky, ptisady (kakaovy prasek, kokos).

Piskoty — z fidkého Slehaného testa z vajec, cukru a pSeni¢né mouky.

Slané pecivo — rtizné tvary s riznymi chutovymi pfisadami.

Extrudované vyrobky — kiupky, celozrnné chlebicky, extrudovany chléb. [13]
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3 OBECNE POZADAVKY NA OBILOVINY

Obiloviny, které jsou vhodné pro vyrobu chleba a peciva, se tradi¢né oznacuji jako
chlebové obiloviny. Tento nazev vSak odpovidd SirSimu chapéani pojmu ,,chléb* nebo
,,chlebovy* spise ve smyslu ,,pro pekarenské vyrobky*, nebot’ ve vétSiné zemi se pod

pojmem chléb rozumi veskeré pecené vyrobky piedevs§im z pSeniéné mouky. [12]

V CR se téméf vyluénd péstuje psenice obecnd, jejiz roéni produkce podle trody
a osevni plochy ¢ini 3,8 az 4,1 mil. tun. Z tohoto mnozstvi asi 1,2 mil. tun se zpracuje ve
mlynech na mouku, z niz se 65-70 % spotiebuje v pekarnach na vyrobu chleba a peciva,
10-12 % tvoti drobna spotieba v domacnostech a zbytek 19-21 % je pouzito na vyrobu

ostatnich cerealnich vyrobku, ¢i se vyuzije v jinych potravinaiskych vyrobnach. [17]

Vzhledem k tomu, Ze pSenice je nejrozsifenéjsi obilovinou nejenom ve svéte, ale
1 u nas, je nasledujici kapitola vénovana hodnoceni jeji jakosti. Sledované parametry
pSenice jsou dale zminovany ve vztahu kjinym obilovindm, netradicnim

¢1 pseudoceredliim.

3.1 Hodnoceni jakosti pSenice

24

24

vyrobenou mouku. Srovnani ukazateli jakosti pro pekaiské a pecivaiské ucely uvadi
tabulka 5. Kritéria jakosti u potravinaiské psenice jsou hodnocena podle normy CSN 46
1100-2 (platna od 1. 7. 2002) a rozlisuje se jako:

e potravinaiska psenice s peCivarenskou jakosti: vyroba susSenek a kekst

e potravinaiska pSenice s pekarenskou jakosti: vyroba kynutych tést

Vedle pekatské jakosti, kterd je rozhodujici pro zpracovani tést a jakost findlniho
pekatského vyrobku, je také dilezitd mlynaiska jakost pSenice, souvisejici s objemovou
hmotnosti a strukturnimi vlastnostmi zrna, zajistujici mlynaii vysokou vytéznost krupic
a mouky. Na mlynafské jakosti potravindiské pSenice se podili péstovana odrida
a podminky péstovani. Péstitel je vzdy povinen pifi prodeji deklarovat danou odridu
a podle urCujicich znakt rozdé@lit odridy potravinaiské pSenice pro pekaiské zpracovani:

[17,18]
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= elitni pSenice E, nejkvalitnéjsi, ozna¢ované jako zlepSujici

= kvalitni pSenice A, dobré, samostatné zpracovatelné

= chlebové pSenice B, zpracovatelné ve smési [17]

Zakladni uzitkovy smér, ktery se sleduje u vSech registrovanych odrad, je jejich

pekarenska jakost a pro zatazeni odridy je rozhodujicich Sest zdkladnich parametri:

1) mérny objem peciva

2) hodnota sedimenta¢niho testu podle Zelenyho

3) dislo poklesu

4) obsah dusikatych latek

5) objemova hmotnost

6) vaznost vody [19]

Tabulka 5: Srovnani ukazatel jakosti pro pekaiské a peéivaiské ucely podle CSN 461100-

2 [10]

Ukazatel jakosti

Pro pekarské ucely

Pro pecivarské ucely

VIhkost (%) Max. 14 Max. 14
Objemova hmotnost Min. 76 Min. 76
(kg.hl™)

Primési a necistoty (%) Max. 6 Max. 6
Z toho necistoty Max. 0,5 Max. 0,5
Zelenyho test (ml) Min. 30 Max. 25
Cislo poklesu (s) Min. 220 Min. 220
Obsah N-latek v susiné Min. 11,5 Max. 11,5

3.1.1 Ukazatele jakosti zrna pSenice

Objemova hmotnost zrna. Je ukazatelem mlynafské jakosti a tyka se vytéznosti

mouky (udava se v kg/hl). Objemova hmotnost, tj. hmotnost 1 hektolitru zrna vyjadiena

v kilogramech, ktera je samoziejmé vysSi u zrna dobfe vyvinutého. Mezi ovliviiujici
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faktory patii zejména péstitelské podminky, ro¢nik, zdravotni stav, vlhkost, polehlost

a odruda. [19]

24

s vlhkosti pod 14 %, stfedn¢ suché o vlhkosti 14-15,5 %, vlhké 15,5-17 % a mokré obili
0 vlhkosti nad 17 %. Pii skladovani v silech se ptipousti vlhkost 15 %. [13]

Sklovitost zrna charakterizuje strukturné mechanické vlastnosti endospermu.
Sklovitad zrna se zpravidla vyzna€uji vy$Sim obsahem bilkovin. Rozeznavame sklovité,

polosklovité a moucnaté pSenice. Sklovité pSenice jsou z pekaiského hlediska cennéjsi.
[13]

Dilezity je podil plnych zrn, coz je podil zrn nad sitem 2,5 mm vyjadieny v %,
ktery nahrazuje tzv. vyrovnanost obili (pSenice). Tvrdé pSenice jsou zpravidla vyrovnang;si

a maji lepsi technologické vlastnosti. [13]

Obsah primési se stanovuje ruéné a je velmi zavisly na spravném vzorkovani.
Piimés rozeznavame odd¢litelnou a neoddélitelnou. Pfimési zhorSuji zna¢né barvu

mlynskych produktti (napt. obsah popele), resp. snizuji vytéznost. [13]

Obsah dusikatych latek. Stoupajici obsah pozitivné plisobi na vlastnosti tésta,
objem peciva. Naopak sklesajicim obsahem se snizuje taznost lepku. Obsah dusikatych

latek je ovlivnén agrotechnikou, roénikem a teplotnimi podminkami prostiedi. [18]

Sedimentacni test. Je dalSim kritériem pekaiské jakosti, kterd vyjadiuje souhrnné
mnozstvi 1 kvalitu pSeni¢nych bilkovin a jeji podstatou je bobtnani bilkovin v kyseling
mlécné. Je to geneticky zaloZeny znak, umoznujici selektovat odriidy se Spatnymi

viskoelastickymi vlastnostmi lepkové bilkoviny. [17]

3.1.2 Parametry jakosti pSeni¢éné mouky

Cislo poklesu. Nebo také viskotest, padové &islo charakterizuje enzymatickou
aktivitu alfa — amylasy (hydrolytického enzymu S$tépiciho Skrob, ktery se aktivuje na
pocatku klideni zrna). M&fi se viskozita zmazovatélé mouéné suspenze. Cislo poklesu je
silné ovlivnéno pribéhem pocasi v dobé dozravani zrna a sklizné, ale i odridou. Mouky
s velmi nizkym c¢islem poklesu (100 s a mén¢), maji vysokou aktivitu alfa-amylasy

a dusledkem je sklon vytvaret lepkavé a mazlavé tésto. Naproti tomu vysoké ¢islo poklesu
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(350400 s) maji mouky s nizkou aktivitou alfa-amylasy, disledkem je sklon vytvaret

suché tésto a vyrobky s malym objemem. [17,19]

Vaznost mouky ovliviiuje vytéznost a stabilitu tésta a je zavisla na celkovém
obsahu bilkovin a bobtnatosti mokrého lepku a souvisi také s tvrdosti zrna. [19] Tabulka

¢islo 6 uvadi bilkovinné slozeni pSenice.

Tabulka 6: Bilkoviny pSenice a zita a jejich slozeni. [20]

PSenice Zito
Albumin Leukosin 14,7 % Leukosin 44,4 %
Globulin Edestin 7,0 % Edestin 10,2 %
Gliadin Gliadin 32,6 % Sekalin 20,9 %
Glutelin Glutein 45,7 % Sekalinin 24,5 %

3.1.3 Parametry hodnoceni kvality peciva

Objemova vytéZnost — mérny objem peciva. Je stanovena Rapid Mix Testem
(pekatsky pokus), kterym se stanovi objem peciva, jenZ je povazovan za hlavni kriterium
pekarské jakosti. Soucésti je 1 komplexni hodnoceni peciva. To zahrnuje v bodovém
hodnoceni objemovou vytéznost, dale vlastnosti té€sta a peciva, napiiklad pruznost, vzhled
povrchu a lepivost tésta, hnédnuti peciva, kiehkost kirky, stejnomérnost pért, pruznost

sttidy a chut’ peciva. [19]
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4 NETRADICNI OBILOVINY JAKO SUROVINY

Obiloviny maji pozitivni vliv na celkovy zdravotni stav lidského organizmu,
vyznamné pfitom je, ze cerealni potraviny jsou dostupné pro kazdého. Pro pievaznou cCast
vysokohodnotnych bilkovin, vitaminli, minerdlnich latek i dilezit¢ a nenahraditelné
vlakniny. Monitorovani sloZeni surovin, analyza faktorti a vztahti ovliviiujicich a ménicich
toto slozeni je dulezité pro jejich néasledné praktické vyuziti v potravinaiském pramyslu.
[21]

4.1 Vliv na lidské zdravi

Ve snaze zabranit nartistajicimu trendu vyskytu civiliza¢nich chorob se stale vétsi
pozornost vénuje tzv. funkénim potravindm. Funkéni potraviny obsahuji kromé& zakladnich
zivin nékteré dalsi latky, které pozitivné ovlivituji specifické metabolické pochody zivého

organismu. [22]

Hauptvogel et al. 2005 [22] proved! studii novych zdroji pro vyrobu funk¢nich
potravin (resp. mouky). Jako model byl pouzit potkan s genetickou dispozici pro
hypertenzi. Mouka z tritikale preventivné zamezila zvyseni krevniho tlaku. Mouka z prosa
redukovala zvySeny kreatin v moci. Mouka z tritikale, pohanky a ovsa snizila u potkanil
hladinu glukézy. Uginek na metabolismus tukii byl charakterizovan poklesem cholesterolu
V jatrech moukami z laskavce. Na zakladé téchto vysledkt 1ze konstatovat, ze v porovnéni
s bilou pseni¢nou moukou, maji funkéni mouky, pfedevsim z laskavce a tritikale, tendenci
zlepsovat patologicky stav organismu, jako je hypertenze, zvysena glykémie

a hyperlipidémie. [22]

Dalsi vyznamnou oblasti pro vyuziti netradi¢nich obilovin je bezlepkova dieta.
Celiakie je onemocnéni, které je zpiisobeno abnormélni imunitni reakci organismu na
lepek. Jde o celozivotni onemocnéni, kde jedinym feSenim je dusledné dodrzovani
bezlepkové diety. Nevhodné jsou obiloviny jako je pSenice, zito, jeCmen, tritikale a oves.
V tivahu pro bezlepkovou dietu ptichdzeji hlavné kukufice, proso, ryze a pseudoceredlie —
pohanka, amarantus. Dodrzovani této diety neni pro vSechny pacienty snadné, je proto
zapotiebi hledat nové rostlinné zdroje, které mohou obohatit skladbu a pestrost téchto

specidlnich potravin. Capouchova et al. 2007 [23] provedla imunologické hodnoceni
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obilovin, kde nejlepSich vysledkii dosdhl cirok. Bylo zjisténo, ze wvyuziti ciroku
Vv bezlepkové dieté je zcela bezpecné. Z dalSich zkouSenych cereadlii se jako vyhovujici

ukazaly rovnéZ amarantus, quinoa, bér vlaSsky, jezatka obilni a rosi¢ka krvava. [23]

Vldknina je dal$i pfidand hodnota tzv. funkénich potravin. Bylo prokézano, ze
vlaknina snizuje hladinu LDL-cholesterolu v krvi i postprandialni glykémii u diabetik,
zpomaluje vyprazdnéni zaludku a tim prodluzuje pocit nasyceni. Vyznamnou rozpustnou
slozkou vlakniny je beta-glukan, znamy jako imunostimulator. Havrlentova et al. 2005 [21]
porovnavala u riznych genotypt obilovin a pseudobilovin obsah vlakniny a beta-glukanu.
Bylo prokazano, ze prumérny obsah vlakniny je nejvyssi u ovsa, potom nasleduje je¢men,
tritordeum, pSenice, zito. Ze sledovanych pseudobilovin méla nejvétsi obsah vlakniny
pohanka, nésledovalo proso a laskavec. Velmi vhodnym zdrojem beta-glukanu je odrida

jarniho je¢mene Orbit. [21]

4.2 Vyhody a nevyhody pro pekarensky priamysl

Prestoze se netradi¢ni obiloviny a pseudobiloviny vyznacuji vysokou nutri¢ni
a dietetickou hodnotou na druhou stranu nemaji optimalni vlastnosti, které se ocekavaji
od kvalitni pekérenské suroviny. Dlivodem je to, Ze vétSinou obsahuji malo lepku,
pfipadné malo kvalitni lepek, ktery je vyznamnym faktorem kvality pekarenské suroviny.
Proto se hleda cesta jak tuto kvalitu zvysit. Napt. se vytvaii nové odridy se zlepSenou
pekarenskou kvalitou (do rostlin se wvnasi geneticka informace z pSenice), nebo se
netradi¢ni obiloviny v riiznych pomérech michaji s pSeni¢énou moukou, také se upravuje

technologie zpracovani (zkracuje se doba a intenzita michani tésta) atd. [19]

Rada téchto obilovin se také vyznacuje specidlnimi vlastnostmi. Napf. laskavec je
perspektivni surovinou na ziskani lehce stravitelnych bilkovin, vytazk oleje, Skrobu,
vldkniny a vitamint. Na druhou stranu vSak mouka z laskavce zpiisobuje zvySenou tvrdost
peciva a jeji ptidavek dava vyrobkiim specifickou ofechovo-kavovou ptichut, coz nemusi
vyhovovat v§em skupinam konzumentt. Obvykle se ptidava 7 - 10 % amarantové mouky.
Ptidavek pohankové mouky zase zvySuje obsah esencialnich aminokyselin ve vyrobku.
Zrno pSenice Spaldy se vyuZziva na vyrobu piisad do téstovin, do miisli a vano¢niho peciva.

[22]
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4.2.1 Vyznam lepku a jeho substituce

Lepek ma vyjimecné, specifické strukturdlni vlastnosti, které se podileji
na technologické i spotiebitelské jakosti pekarskych vyrobkl. Lepek dodava téstu elasticitu
a hotovému vyrobku ocekdvané texturalni vlastnosti. Vytvaii v tésté matrici, jejiz struktura
ma schopnost zadrzovat plyn, ktery se vytvaii béhem kvasného procesu. Zadrzuje vodu
a dodava finalnim pecenym vyrobkam jejich jedine¢nou texturu. Lepek obsahuje 75-86 %
bilkovin na susinu, zbytek je tvofen cukry a tuky, které jsou silnymi vazbami poutany
v bilkovinné matrici. Bilkovinné frakce, gliadin a glutenin, které tvofi lepek, maji
specifické funkce. Je-li lepek pln¢ hydratovan, stava se glutenin tuhou gumovitou hmotou,
zatimco gliadin vytvari tekutou viskézni hmotu. Kombinaci téchto dvou komponent
ziskava lepkova matrice a tésto vyjimecné viskoelastické vlastnosti jako je taznost, odpor,

tolerance k hnéteni a schopnost zadrzovat plyn. [2]

Substituce lepku se muze v pekafskych vyrobcich projevit riznymi pachutémi
a zm&nami aromatu, neodpovidajici barvou nebo suchou, drobivou texturou. Aby se
docililo isp&$né nahrady lepku, musi se zohlednit jeho funkéni pisobeni v rtiznych druzich
peciva a pozadované charakteristiky findlniho vyrobku jako je objem vyrobku, jeho
textura, barva, obsah vlhkosti atd. U chleba a dalSich fermentovanych vyrobka, které jsou
zavislé na funkci lepku, je dillezité pouzit ingredience, nebo kombinace ingredienci, které
simuluji schopnost lepku vytvaret strukturu a zadrzovat plyny a vlhkost. Je potieba pouZzit
vice nez jednu ingredienci. Dosud neexistuje za4dnd substance, kterd by samostatné
nahradila lepek. V zavislosti na pozadovanych charakteristikach finalniho vyrobku se musi
sestavovat a zkouSet rizné kombinace pSeni¢nych alternativ a dalSich ingredienci.
Chlebové tésto bez lepku muze zadrzovat plyn pouze v ptipad¢€, Ze lepkova struktura bude
nahrazena jinym gelem. NejlepSimi ingrediencemi pro ndhradu funkénich vlastnosti
pSenice a dalSich produktti obsahujicich lepek jsou jiné zdroje bilkoviny jako vejce, mléko
a sOja v kombinaci se Skrobem a moukami neobsahujicimi lepek jako napt. ryze, dale
jakakoliv ingredience vytvarejici strukturu/texturu, zrniny neobsahujici lepek, a lusténiny
jiné nez sdja. Mimoto je velmi dulezita i technicka, resp. technologicka stranka véci.
Obecné jsou tésta bez lepku lepiva a jejich hnéteni je obtizné a vyzaduji specialni pracovni
postup. Vétsina bezlepkovych tést navic vyzaduje vyssi vlhkost a vice drozdi nez uvadéji
bézné receptury. Rovnéz se miize lisit doba (faze) pfidavani riznych ingredienci a doba
kynuti vzhledem k rozdilné rychlosti absorpce vody a charakteristik mazovaténi

pSeni¢nych alternativ, které méni chovani tésta. [2]
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4.2.2 Vhodnost tritikale pro pekarenstvi

Piestoze je tritikale kiiZzenec pSenice a Zita, neni jeho mouka vhodnou surovinou
pro vyrobu chleba. Hlavnim nedostatkem vyuziti tritikale v pekarenstvi je jeho vysoka
enzymatickd, pfedev§im amylolytickd aktivita a nizky obsah nekvalitniho lepku. Kromé
toho je pro tritikale typicky vyssi obsah popela, tmavsi barva a niz§i dosahovand vytéZnost
mouky. Srovnani primérné hodnoty ukazateli kvality zrna tritikale a zita ukazuje vyrazné
vys$$im obsahem bilkovin tritikale 9,4 % oproti 7,4 % u zita a naopak nizkou troven cisla
poklesu 118 s oproti 250 s u zita. To dokumentuje vysokou amylolytickou aktivitu a tim
nizkou pekaiskou jakost tritikale. Omezené pouziti tritikale je vazano jen na odrudy
s nizkou enzymatickou aktivitou nebo na tUpravy pekaiské technologie (piidavky vitalniho
lepku). Slechténi na zlepSeni pekaiské jakosti tritikale v poslednich letech vyznamné a do
jisté miry isp&&né pomaha genové inzenyrstvi v USA, Argenting, Cing, ale i jinych zemi.
Také u nas byly provedeny prace k vyhodnoceni vyuzitelnosti tritikale pro pekéarensky
prumysl [19]

4.2.3 Vhodnost Spaldy pro pekarenstvi

Kvalita lepku S$paldy byva z pekarenského hlediska hor$i neZz u psenice seté.
Dokladaji to niz§i hodnoty gluten indexu a Zelenyho sedimenta¢niho testu. Spalda
byva slabsi a zpravidla se vyznaluje vys§i taZnosti a niz§i pruznosti. Spalda se také
vyznaCuje niz$i stabilitou tésta, kratSi dobou vyvinu a vys$Sim poklesem konzistence.
Vznikaji tak tésta se slabSi odolnosti mechanickému naméhani. RovnéZ mérny objem
peciva byva zpravidla ve srovnani s pSenici setou mensi, pecivo je vSak vlacné a vlahé,
neosycha a vydrzi dlouho Cerstvé. Chléb ze Spaldové mouky ma vyraznou chlebovou vini,

udrzuje si dlouho vlacnost a trvanlivost. [19]

4.2.4 Vyuziti smési obilovin a pseudobilovin

Hauptvogel et al. 2005 [22] provedl chlebopekarenské testy mlynarenskych
produktli z riznych obilovin. Byly analyzovany chemické a reologické ukazatele. Byly
optimalizovany technologické a hmotnostni poméry mouky zriznych obilovin

a pseudobilovin. U upe€enych bochnikl bylo provedeno senzorické hodnoceni vzhledu,
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kombinace pSenice letni s prosem setym (90:10), pSenice letni s laskavcem (90:10 a 80:20)
a pSenice letni s psSenici Spaldou (90:10). Tyto kombinace vynikly predev§im v obsahu
bilkovin, obsahu mokrého lepku, Cisle poklesu a vyvinu tésta. Na zaklad¢ téchto vysledki
autofi doporuCuji zafazeni pSenice Spaldy, pSenice jednozrnové a dvouzrnové

do chlebopekarenské praxe. [22]

Cirok a proso jsou bezlepkové suroviny vhodné pro pacienty trpici celiakii. Cirok je
také vyznamnym zdrojem zivin, jako jsou antioxidacni fenolické latky a latky snizujici
cholesterol. Koléac¢e, susenky, téstoviny, a dalsi potraviny byly uspé$né vyrobeny z Ciroku
i prosa. Aditiva jako jsou piirodni pre-gelatinizované Skroby, hydrokoloidy, tuky, vejce
a zitné pentosany zlepsuji jeho pekaiskou kvalitu. Nicméné¢, specificky objem je nizsi, nez
u pSeni¢ného peciva. Je zndmo také uziti ¢iroku v kynutych pekaiskych vyrobcich jako
suroviny pro kombinované pouziti s pSenici. Na rozdil od chleba vyrobené¢ho ze smési
pSeni¢né a Cirokové mouky, chléb pouze z ¢iroku je vhodny pro pacienty s celiakii.
BezpSeni¢na tésta vyzaduji veétsi mnozstvi piidané vody neZ bézna pSeni¢nd. Voda vytvori
tekutéjsi konzistenci, naopak nedostatek pfidané vody zpusobi tuhost tésta a nedostatek
elasticity, ldmavost vyrobku. Ptidani ¢istého Skrobu v pfirodni ¢i pre-gelatinizované formé

k mouce z ¢iroku ma také pozitivni efekt na pekaiskou kvalitu vyrobku. [24]

4.2.5 Genova selekce

Za ucelem dosazeni pozadované kvality ceredlnich potravin je potfebné vybirat
obilné suroviny vhodnych vlastnosti. Ne kazda obilovina je vhodna pro potravinaiské
respektive pekarenské zpracovani. Je mozné selektovat riizné genotypy, které by byly
zajimavé pii Slechténi pro ziskani specifickych vlastnosti pro zpracovani v pekarenském

pramyslu.

PSenice setd ma mezi obilovinami jedine¢né postaveni, jde o jediny druh, ktery lze
uspokojivé vyuzit pro vyrobu kynutych ceredlnich vyrobkid. Je to surovina s vhodnymi
viskoelastickymi vlastnostmi tésta, kde geny pro tyto vlastnosti se nachazeji predevSim
v genomu D. Byla provedena studie na odrudéach tritikale, které se kvalitativné lisi
od pSenice pritomnosti genomu R misto D. Oproti pSenici ma tritikale fadu vyznamnych
hospodatskych vlastnosti. Produkce vétStho mnoZstvi suSiny nadzemni biomasy, odolnost

nepfiznivym biotickym a abiotickym ¢initelim prostfedi. Tyto vyhody vedou k vyzkumu
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tritikale ve sméru zlepSovani jeho vyuzitelnosti pro pekarenské ucely, moznou cestou je

zabudovani nékterych genii z genomu D pSenice do genomu R. [25]

BuresSova et al. 2005 [25] provedla hodnoceni pekatské kvality zrna u tritikale. Pro
analyzu byly pouzity tritikale odvozené od odriidy Presto, s pfenesenou ¢asti chromosomu
1D do 1R. Pieneseny segment pSeni¢ného chromosomu obsahoval HMW gluteninové
podjednotky Glu-D1 5+10, které piispivaji ke zlepSeni viskoelastickych vlastnosti lepkové
bilkoviny. Pro hodnoceni kvality byly pouzity postupy pro pekarenskou pSenici. Zakladni
parametry pekaiské kvality byly pfitomnosti translokaci ovlivnény. Vyznamné rozdily byly
zaznamenany Vv lepivosti tésta. Vysledky rozborti pSenice a tritikale navzdjem vykazuji
nejvetsi rozdil v Cisle poklesu a objemu peciva. Rozdil v Cisle poklesu je dan rozdilnou
aktivitou alfa-amylasy, ktera je na rozdil od HMW podjednotek, geneticky zalozena
odlisné. Toto negativné ovliviiuje charakteristiky tésta (hlavné jeho objem). Podstatnéjsiho
zlepSeni pekatfské kvality tritikale bude moZzné dosdhnout aZz kombinaci genl pro

viskoelastické vlastnosti a sou¢asné gent pro nizkou aktivitu alfa-amylasy. [25]
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ZAVER
Mezi jednotlivymi botanickymi rody a druhy obilovin se diky $lechténi a vlivem
riznych klimatickych podminek vytvofily odliSnosti. Postupné tak vznikla vhodnost

riznych obilovin pro riizna zpracovani. Nekteré si takto ziskali dominantni postaveni

ve vyuziti pro pekarenské ucely. [1]

Zajem o netradi¢ni nebo alternativni plodiny vzrostl v poslednich letech diky trendu
hledani cest ke zdravé vyzivé a rozvoji ckologického zemédé€lstvi. [4] Netradi¢ni

obiloviny jako suroviny pro pekarensky primysl pfinaseji nejen fadu vyhod, ale i nevyhod.

Bylo prokézano, ze netradi¢ni obiloviny maji pozitivni vliv na lidské zdravi.
V porovnani s bilou psSenicnou moukou maji mouky z laskavce a tritikale tendenci
zlepSovat patologické stavy, jako je hypertenze, zvysena glykémie a hyperlipidémie. [22]
Dalsi vyznamnou oblasti pro vyuziti té€chto obilovin je bezlepkova dieta, protoze hledani
novych surovin, které mohou obohatit skladbu této diety, je zadouci vzhledem k jejimu
celozivotnimu trvani. Bylo zjisténo, Ze vyuziti ¢iroku v bezlepkové dieté je zcela bezpecné.
Z dal$ich zkouSenych ceredlii se jako vyhovujici ukazaly rovnéz amarantus, quinoa, bér
vlaSsky, jezatka obilni a rosi¢ka krvava. [23] DalSim nutricnim pfinosem téchto surovin je
vys$i obsah vldkniny (pohanka, proso a laskavec [21]), vitaminii, mineralnich latek.

Pro pekarenskou kvalitu vyrobku je rozhodujici kvalita surovin. Mouka je
pSeni¢na. [13] Pro vyuziti v pekarenském primyslu nemaji netradi¢ni obilniny optimalni
vlastnosti, které¢ se ocekdvaji od kvalitni pekarenské suroviny. VétSinou obsahuji malo
lepku, pfipadné¢ malo kvalitni lepek, ten je dilezitym faktorem kvality pekarenské
suroviny. [19] Lepek dodava téstu elasticitu a hotovému vyrobku ocekavané texturalni
vlastnosti. Tésta bez lepku jsou lepivd a jejich hnéteni je obtizné¢ a vyzaduji specialni
technologicky postup. Navic bezlepkova té€sta vyzaduji vyssi vlhkost a vice drozdi. Také se

muze lisit doba pfidavani ingredienci a doba kynuti. [2]

Pro zvyseni kvality téchto obilovin se vyvinulo n€kolik smérd. Jednim z nich je
genova selekce, kde se nové odridy se zlepSenou pekarenskou kvalitou hledaji tak, ze se
do rostlin vnasi genetickd informace z pSenice. Dal§im pfistupem je michadni mouky
z netradi¢nich obilovin v riznych pomérech s pSeni¢nou moukou, také se upravuje

technologie zpracovani tést z téchto surovin.
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U tritikale je hlavnim nedostatkem jeho vysokd enzymaticka, predevSim
amylolyticka aktivita a nizky obsah nekvalitniho lepku. Proto se samostatné nepouziva pro
vyrobu kynutych vyrobki. Stejné tak u Spaldy je lepek z pekarenského hlediska horsi nez
u pSenice seté. Piestoze se Spalda vyznacuje niz$i stabilitou tésta, kratsi dobou vyvinu

a vyssim poklesem konzistence, pecivo je vlacné, neosycha a vydrzi dlouho Cerstvé. [19]

Tritikale jako obilnina je pfinosné pro svou vysokou vynosovou vykonnost v méné
pfiznivych podminkach. Také v porovnani s pSenici setou ma vys§i obsah bilkovin
a priznivou skladbu aminokyselin. [3] PSenice Spalda se vyznacuje dobrou odolnosti pro
péstovani v oblastech s podminkami méné vhodnymi pro pSenici. Ve srovnani s pSenici
setou se vyznacCuje Spalda vysSim obsahem bilkovin s pfiznivym aminokyselinovym

sloZzenim, mineralnich latek, tuku, vldkniny, vitaminu. [4]

Nenaroc¢nost pro péstovani, nutriéni hodnota, ptinos pro lidské zdravi jsou divody
pro¢ studovat cesty jak zvySit pekarenské vyuziti téchto obilovin. U tritikale se provadi
selekce riznych genotypti, které by byly zajimavé pii Slechténi pro ziskani vlastnosti
dilezitych pro zpracovani v pekarenském primyslu. Buresova et al. 2005 [25] sledovali
vliv pfeneseného segmentu psSeni¢ného chromosomu obsahujici HMW gluteninové
podjednotky Glu-D1 5+10, které ptispivaji ke zlepSeni viskoelastickych vlastnosti lepkové
bilkoviny. Pfi srovnani kvality byly vyznamné rozdily pozorovany v lepivosti tésta.
Nevyhodou je stale vysoka aktivita alfa-amylasy, ktera je na rozdil od HMW podjednotek,
geneticky  zalozena odlisné. [25] PSenice Spalda byla zkouméana v rédmci
chlebopekarenskych testli, Hauptvogel et al. 2005 [22]. Byly hledany vhodné
technologické a hmotnostni poméry mouky z riznych obilovin a pseudobilovin, kde

vvvvvv

s laskavcem (90:10 a 80:20) a pSenice letni s pSenici Spaldou (90:10). [22]

Tato prace poukdzala na rozdily v pekarenské kvalit¢ netradi¢nich obilovin
a pseudobilovin v porovnani s pSenici setou. Zaroven shrnuje vyhody téchto obilovin
vzhledem Kk nenaro¢nosti péstovani a vyznamu pro lidské zdravi. Zavérem lze tedy
konstatovat, ze hledani zptisobii a novych pfistupd, jak uplatnit tyto obilniny v pekarenstvi,

ma smysl.
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