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ABSTRAKT

Obiloviny (cerealie) stale pfedstavuji pro vétSinu lidské populace zékladni slozku vyzivy. Obiloviny a vyrobky
znich jsou zdrojem sacharidi a bilkovin. Pfevazujicim polysacharidem obilného zrna je Skrob slouzici
ve vyziveé lidi jako zdroj pohotové energie, coz se v dnesni dob¢ s nevyvazenou energetickou bilanci miize
zdat jako nevyhoda. Vedle Skrobu jsou pfitomny sice nestravitelné, ale nutricné a fyziologicky vyznamné
sacharidy, oznaCované jako vldknina. V souvislosti s vyzivou a zdravim je casto diskutovan pojem
glykemicky index potraviny, vyhody a rizika konzumace celozrnnych cerealnich vyrobki, je porovnavéan
vyzivovy vyznam svétlého (bilého), celozrnného a vicezrnného chleba a peciva, jsou navrhovany reformulace
receptur pekaiskych vyrobkii s ohledem na obsah cukri, tukii a energie ve vybranych druzich peciva apod.
Pro bezlepkovou vyZzivu se naopak vyuzivaji tradi¢ni i méné znamé bezlepkové obiloviny a pseudoobiloviny.
Na uvedené podnéty reaguje i pekdrensky primysl. Pii vyrobé chleba a peciva se vyuzivaji produkty
hydrotermické upravy zrn (nejen obilnych) ve formé zapary nebo zavarky, ve vétSim méfitku se uplatiiuji
fermentacni technologie (pfiprava a vyuziti zédkvasky, kvast a kvasnych stupiili), vyuzivaji se specialni

celozrnné mouky a rozsifuje se sortiment pekaiskych vyrobku s vy$§im podilem vldkniny a bilkovin.
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ABSTRACT

Cereals are still the staple food for most of the human population. Cereals and cereal products are a source
of carbohydrates and proteins. The predominant polysaccharide in cereal grains is starch, which serves
as a source of ready energy in the human diet, which may seem like a disadvantage in today's energy-balanced
world. In addition to starch, there are also indigestible but nutritionally and physiologically important
carbohydrates, known as dietary fibre. In the context of nutrition and health, the concept of the glycaemic
index of a food, the benefits and risks of consuming wholemeal cereal products, the nutritional importance
of light (white), wholemeal and multigrain breads and pastries are often discussed. Reformulations of bakery
recipes are proposed with regard to the sugar, fat and energy content of selected types of the products.
In contrast, traditional and lesser-known gluten-free cereals and pseudocereals are used for gluten-free
nutrition. The bakery industry is also responding to these stimuli. The products of hydrothermal treatment

of seeds and grains (not only cereal grains) in the form of mash or the similar products are being used
226



in the production of bread and bakery products, Fermentation technologies (preparation and use of mash,
preferment, sourdough and different fermentation stages) are being applied on a larger scale. Special
wholemeal (mainly finely granulated) flours are being used and the range of bakery products with a higher

fibre and protein content is being extended.

Keywords: pastries, glycaemic index, dietary fibre, cereal sourdoughs

NASTIN A MOZNOSTI RESENI TECHNOLOGICKYCH VYZEV

Moderni biotechnologické postupy se v poslednich desetiletich uplatiiuji 1 v natolik tradi¢énim oboru, jakym
je ceredlni technologie. Vyroba chleba stoji do zna¢né miry na fermentacnich procesech jiz od pradavna
a stejné tak 1 dalsi vyznamné biochemické déje primarniho a sekundarniho zpracovani obilovin, které tam
pronikly jiz v ddvnych dobach. To podstatné, co charakterizuje vyvoj v poslednich desetiletich a promita se
do nasi technologie stale vyznamnéji, je znalost podstaty mikrobiologickych, biochemickych a fyzikalné
chemickych procest, které se zde uplatiiuji, a schopnost je smérovat a fidit. Cerealni technologie se v posledni
dob¢ velmi Casto vraci k postuptim, které jiz upadaly ¢i upadly v zapomnéni, stejné jako k surovindm —
obilovinam, pseudoobilovindm, luSténinam i dalS§im plodinam, které se historicky vyuzivaly pro vyrobu
chleba, peciva i dalSich ceredlnich produktli a globalizuje se v tom smyslu, Ze se rozsifuje spektrum plodin
1 postupti o takové, které mivaly pouze lokalni vyznam. K technologickym postupiim uplatiovanym v historii
se vSak navracime na nové¢ Urovni jejich poznani a chapani a snazime se v maximalni mife vyuzit jejich

potencial (Delcour a Hoseney, 2010). Totéz ve stejném duchu plati i o surovinach.

Hovofime-li o potencidlu zrna/nazky/semena, pak mame na mysli pfedevSim potencidl vyzivovy,
tj. maximalné efektivni vyuziti téch slozek surovin, které ptredstavuji nebo mohou pfedstavovat nutri¢ni
piinos. Obiloviny slouzily po tisicileti predevs§im jako zdroj dostupné energie ulozené v molekuléch skrobu
a jako vyznamny zdroj bilkovin (byt’ neplnohodnotnych). V soucasné dob¢ vSak ve vyspé€lych Castech svéta
feSime problém piebytku energie v sortimentu potravin dostupném naprosté vétsiné populace. Piebytkova
energetickd bilance je dana nejen zbohatnutim spolecnosti, ale zejména také radikalni zménou zivotniho stylu,
ktery vedl k podstatné mensi energetické narocnosti nasi kazdodenni ¢innosti. Klesla potieba fyzické prace
a pohybu. Z toho diivodu se historickd ptfednost obilovin stala diskutabilni, a proto v nich hledame (a Casto
také nachdzime) dalS$i nutricné¢ vyznamné benefity a jejich energetickou vydatnost se naopak snazime
redukovat (Sobotka, 2011; Kendall et al., 2010). Proto také navrat k zapomenutym plodindm a rozsifovani
sortimentu surovin. Hlavni chlebové obilovina — pSenice — kterd postupné ovladla i ty ¢asti svéta, kde se
vyuzivala pouze okrajové, s sebou sice piinesla oblibené typy produkta (chleba, peciva, té€stovin), které maji
jedinecné a jen velmi tézko napodobitelné senzorické vlastnosti, ale predstavuji pravé predevsim energeticky

bohaté potraviny navic s vysokym glykemickym indexem (Skfivan et al., 2024).

Zakladni cile, které z dnesniho pohledu v dalSim rozvoji ceredlni technologie vidime, jsou nasledujici: (1)
Zvyseni rozmanitosti produkti tradi¢niho typu (chleba, peciva, téstovin) i dalSich cerealnich vyrobkua vetné

netradi¢nich. (2) Zvyseni podilu vlakniny a pifipadné také bilkovin oproti Skrobu a snizeni glykemického
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indexu cerealnich vyrobki. (3) Dalsi rozsifeni sortimentu bezlepkovych cerealnich produktli v ramci specialni
vyzivy pro osoby trpici celiakii ¢i jinou formou intolerance lepku. (4) Zefektivnéni vyuziti ptirozené¢ho
nutricniho potencidlu zpracovavanych plodin (uchovani maxima piinosnych biologicky aktivnich latek,
zvyseni jejich biologické dostupnosti a vyuZitelnosti). (5) Rizené modifikace nutri¢ni hodnoty cerealnich
vyrobkil snizenim obsahu nezadoucich slozek a zvySenim obsahu nutricné piinosnych slozek. (6) ZvysSeni

senzorickée atraktivity cerealnich produktli s vysokym obsahem vldkniny.

V praxi to znamena zejména vyvoj modernich typl dezintegrace (mleti) obilovin, pseudoobilovin, lusténin
a dalsich plodin, které povedou k Zadoucimu zjemnéni granulace ¢astic obalovych a podobalovych vrstev zrna
bohatych na vlakninu a doprovodné biologicky aktivni latky (Rakha a Aman, 2013; Sluimer, 2007). Toho je

ovSem tfeba dosahovat pii maximalni Setrnosti k ostatnim slozkam.

Enzymové procesy se uplatituji zejména béhem postupt takzvané hydrotermické upravy zrn, Srotii nebo mouk
(Abhilasha et al., 2022). Aby byl jejich pribéh dostate¢né ucinny, museji byt spravné nastaveny tfi zakladni
parametry — vlhkost, teplota a ¢as. Historicky se vyvinula celd Skala takovych postupti zalozenych na Cisté
empirické bazi. Dnes jiz zndme podrobné podstatu téchto zmén. Ve vodném prostiedi (napi. pii nakrapéni
nebo maceni obilného zrna) dochazi k sorpci a navazani vody do struktury biopolymert, tj. Skrobu (rychlejsi
sorpce vody probiha v ptipadé Skrobu poskozeného zejména béhem dezintegrace), slozek rozpustné
(bobtnavé, ve vodé extrahovatelné) vldkniny a bilkovin. Dochazi k aktivaci enzymii a k jejich hydrolytickému
pusobeni (Stépeni Skrobu, degradaci bilkovin i ¢astecné hydrolyze nékterych slozek vldkniny). VSechny tyto
dé&je probihaji rychleji a intenzivnéji pii vyssi teploté, a to véetné enzymové hydrolyzy. Amylasy a do jisté
miry i proteasy jsou relativné termostabilni a jejich teplotni optima jsou vysokd. Spoluptisobeni vlhkosti
a teploty v ¢ase nazyvame souhrnné hydrotermickou Gpravou. Zrno je mozné podrobit hydrotermické aprave
veelku, nebo po (Castecné) dezintegraci, tj. v podob¢ loupané (€1 jinak povrchové opracované), vlocek, krup,

lamanky, trhanky, Srotu, stejné¢ jako krupic a mouk.

Rizené postupy hydrotermické tipravy, maceni a kliceni obilnych zrn a jejich &asti vedou ke zmén& obsahu
a struktury oligosacharidl, Skrobu a nesSkrobovych polysacharidii (Delcour a Hoseney, 2010). Vedle
biochemickych procest (aktivace a plisobeni enzymu, tvorba nizkomolekularnich fermentovatelnych latek
a jejich zapojeni do dalSich reakci, uvolnéni substratli pro vznik senzoricky vyznamnych latek, vznik
exopolysacharidii a oligosacharidit) hraji roli i fyzikalni projevy (hydratace, bobtnani a mazovaténi, tvorba
nizkomolekularnich ve vod¢ rozpustnych latek). Produkty enzymové hydrolyzy polysacharida jsou v kone¢né
fazi jednoduché cukry (maltosa, glukosa a dalsi), jejichz pfitomnost se projevuje piijemné nasladlou chuti
produkti. Reakce neenzymového hnédnuti vedou k produktim pfispivajicim charakteristickou mirné

nahotklou chuti a zejména Sirokym spektrem vonnych latek.

Vedle vyznamnych modifikaci fyzikalné-chemickych a senzorickych vlastnosti dochazi také v procesech
hydrotermické Gpravy k vyznamnym zméndm nutri¢nich vlastnosti zpracovavané suroviny. Vlivem bobtnani

a ¢astecné hydrolyzy dochazi k rozvolnéni struktur obalovych a podobalovych vrstev zrna a tim k uvolnéni
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slozek vlakniny a doprovodnych latek s ¢asto vyznamnou biologickou aktivitou. Spravné vedeny proces
hydrotermické upravy ma tak za nasledek zvySeni biologické dostupnosti téchto latek a pfispiva tak ke

zvySeni nutricni hodnoty produktu.

Prikladem stale Castéji pouzivanych typti hydrotermické upravy jsou piiprava zapary ¢i zavaiky, které jsou
sice tradi¢nimi postupy, nicméné v soucasné dob¢ provadénymi nikoli na zdklad¢ empirickych poznatk,
jak tomu bylo dfive, ale na zékladé¢ soucasnych znalosti jejich fyzikalné-chemické, biochemické
a mikrobiologické podstaty. V dneSni dobé se tyto procesy vedené fizenym zplsobem na specidlnich

zafizenich také oznacuji jako aromatechnologie (Hanus et al., 2021).

Pti kontrolovaném maceni obilnych zrn ve vodé o teploté 20—-30°C po dobu 1224 h difunduje voda mikropory
dovnitf zrna a tim je zah4jen proces bobtnani Skrobu a bilkovin. Vldknina, enzymy a bioaktivni latky ziistavaji
v této fazi beze zmény. Intenzivnim ohfevem zrna ve vodé po dobu nckolika hodin se ziska produkt

oznacovany jako zapara (ohtev pii teploté cca 50°C) nebo zavarka (ohiev pfi teploté nad 60°C).

V piipad¢ zapary je po smichani vody a vétSinou celych zrn smés zahiivana na teplotu kolem 50°C a poté
ponechana cca 2-3 h stat. Diky vyssi teploté v porovnani s macenim dochazi k rychlejSimu pohybu a piijmu
vody do struktury zrna a ke zvétSeni objemu zrna. Pfi zahfivani a béhem stdni smési dochazi k intenzivnimu
bobtnani Skrobu (nastavd rozpad Skrobovych zrn) a bobtnani bilkovin, k ¢astecnému bobtnani slozek

rozpustné vlakniny, nepatrnému vyluhu vitamina (vitamina skupiny B) a rozpustnych soli mineralnich latek.

Pti ptipraveé zavarky se jedna o smichani vody a zrn (nebo Srotu ¢i jemnéjSich produktl — mouk), zahtati smési
na teplotu 60—65°C (i vyse) po dobu ne¢kolika hodin. Produkt pak chladne a dozrava. VétSinou jsou do smési
pfidavany i amylolytické enzymy, nejcastéji ve formé enzymové aktivni sladové mouky. Nastava intenzivni
enzymové odbouravani zmazovatélého Skrobu na dextriny nebo az na cukry (maltosa, glukosa). Jednoduché
sacharidy zpusobuji nasladlou chut’ produktu a béhem tepelné upravy se podili na barvé kirky a viini a chuti
pekatského vyrobku se zavarkou. Vedle aktivace plvodnich amylolytickych enzyml jsou aktivovany
1 proteolytické enzymy. Probih4 hydrolyza bilkovin za vzniku rtiznych peptidi a aminokyselin, které mohou
piispivat k profilu aromatickych latek zavarky a finalniho pekaiského produktu. Aminokyseliny se navic pii
procesu peceni spolu s cukry zapojuji do reakci neenzymového hnédnuti (Mailardova reakce, vybarveni kiirky
peciva a charakteristické vonné a chut'ové latky peciva). S delsi dobou stani smési dochazi k intenzivnéj$imu
bobtndni ¢asti rozpustné vladkniny a k vyluhu nékterych nizkomolekuldrnich, ve vod¢ rozpustnych latek.
Po senzorické strance jsou obilna zrna ve formé¢ zavarky snadnou zvykatelna, s mékkou konzistenci a velmi
piijemnou vini a chuti. DelSi doba a vyssi teplota Upravy zrna vede ke zvySeni vyuzitelnosti nékterych

bioaktivnich latek.

Fermentaéni procesy provazeji zpracovani obilovin od jeho pocatk v davné historii. Zakladnimi procesy,
které se v cerealni technologii uplatiiuji, jsou etanolové a mlécné kvaseni. Zatimco prvni z nich se vyuziva

predevsim diky tvorbé oxidu uhli¢itého (kvasného plynu) slouziciho k nakypteni tésta, mlécné kvaseni jak
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homo- tak heterofermentativniho typu mé zasadni vliv na senzorické vlastnosti vyrobku. Ale jak se ukazalo,
také na vyzivové vlastnosti, a to jak tvorbou nékterych nutricné vyznamnych a biologicky aktivnich latek
(naptiklad exopolysacharidl), tak také zvySenim biologické dostupnosti a vyuzitelnosti latek pfitomnych
v zrnech a primérnich produktech (Wang a Wang, 2024). Hlavni produkty mlécného kvaSeni, predev§im sama
kyselina mlé¢na, slouzi také diky své antifungalni aktivité jako pfirozeny konzervant a stabilizator vyrobkii.
Ptiprava (vyroba) kvasti a jejich aplikace pii vyrobé chleba a peciva je soucasti a v jistém smyslu
i fundamentem sekundarniho zpracovani obilovin jiz od jeho pocatk. Kvasy se pfipravovaly predevSim
z primarnich produkti (Srotli a mouk) zakladnich chlebovych obilovin (pSenice, je€mene a posléze zita)
a jejich nositelem byly jak etanolové tak mlééné kvaseni. Zitné kvasy, v nichz se kombinuji oba typy kvaseni,

jsou typické pro stfedni, severni a vychodni Evropu (Skiivan et al., 2023).

Kvasy se obecné pfipravuji bud'to spontanni iniciaci z ptirozené mikroflory obilovin, nebo pomoci
startovacich kultur rozmanitého slozeni. Vedou se v jednom nebo vice stupnich a nékteré znich jsou
opakovatelné €ili vétsi ¢ast finalniho kvasu se pouziva pro tvorbu tésta a mensi ¢ast se vraci jako zaklad pro
dalsi kvasny cyklus. V soucasné dob¢ vSak existuje mnoho technologickych postupti vyroby vitalnich (Zivych)
kvast, které vyuzivaji moderni poznatky mikrobiologie, biochemie a nauk o vyzivé, a které predstavuji
skute¢né propracované biotechnologické procesy. Z divodi uvedenych vyse se kvasim vénuje v moderni
cerealni technologii znacna pozornost a vyvijeji se postupy modifikace a optimalizace fermentacnich procest
s ohledem na kvantitativni 1 kvalitativni skladbu produktii, zeyména na obsah a zvySeni dostupnosti biologicky
aktivnich a nutriéné pfinosnych latek. Kvasy také diky své stabilizacni schopnosti snizuji nebo eliminuji
potiebu ptidavkl nékterych ptidatnych latek slouzicich k prodlouzeni Cerstvosti a trvanlivosti chleba a peciva.
Jako substrat slouzi primarni produkty zita i pSenice, ale v posledni dob¢ se pozornost stale vice zaméiuje také
na mén¢ tradic¢ni obiloviny (napfi. ¢irok), ale také na pseudoobiloviny 1 lusténiny (Di Cairano et al., 2020;

Wolter et al., 2013).

Jiz v blizké budoucnosti mizeme ocekévat, ze se moznosti regulace enzymovych a fermentacnich procest
piestanou omezovat pouze na metody, které se v praktické cerealni technologii uplatiiuji dosud zcela
pievazné, totiz na tpravy fyzikalnich a fyzikalné-chemickych podminek, za nichz tyto procesy probihaji, nebo
na pridavky enzymu ¢i inokulaci mikroorganismy. Pouzivat se zacnou hlubsi a sofistikovanéjsi zasahy do
jejich molekularné biologické podstaty. Takové zasahy, které povedou k ucinnéjSimu ovlivnéni slozeni
cerealnich produkti, at’ jiz ve smyslu obohaceni o biologicky aktivni latky, nebo naopak eliminace nékterych
nezadoucich slozek (napt. lepku) jsou jiz predmétem vyzkumu a jejich aplikace je pouze otazkou Casu.
ZAVER

Pohled na obiloviny a pekaiské vyrobky se sice méni, ale jejich role ve vyzivé lidi je stale velmi vyznamna.
Obiloviny a pseudoobiloviny jsou zdrojem nutricné cennych latek (zejména vlakniny a jejich slozek,
piidruzenych bioaktivnich latek, nékterych vitamini apod.). Je tfeba se zaméfit na takové zpracovatelské

postupy, abychom maximalné vyuzili nutricni potencial celého obilného zrna, zatadit modifikované
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technologické postupy (fermentacni procesy, upravy teplotnich rezimu zrani a kynuti té€st apod.), racionalné
optimalizovat podil zdravotné zatézujicich slozek (stl, cukr, tuky) v receptuie pe€iva, minimalizovat nebo
eliminovat pouziti pfidatnych a pomocnych latek, vyrobit a spotiebiteli nabidnout atraktivni a zajimavé

pekatské vyrobky s ptidanou vyzivovou hodnotou i v bezlepkové varianté.
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