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ABSTRAKT
Bakalatskéa prace je zaméfena na cerealie, vyrobu mouky a faktory ovliviuji jeji jakost.
V uvodu je popsan vyznam ceredlie z hlediska nutricniho, chemické slozeni i jednotlivé

druhy cerealii.

V dalsi ¢asti jsem se zabyvala samotnou vyrobou mouky z pSenice, hlavnimi technologic-

kymi postupy a definovala vybrané faktory, které ovliviuji jakost mouky.

Kli¢ova slova: ceredlie, obili, mouka, pSenice

ABSTRACT

The thesis is focused on the production of cereals, flour and factors affecting its quality.
The introduction describes the importance of cereals in terms of nutrition, chemical com-

position and different kinds of cereals.

In the part I dealt with the actual production of wheat flour, the main technological pro-

cesses defined and selected factors that influence the quality of flour.

Keywords: cereal, grain, flour, wheat



Timto bych chtéla podékovat vedoucimu bakalafské prace Ing. Véaclavu Brachtlovi, za
odborné vedeni, cenné rady a ptipominky, kterymi mi poméhal pfi zpracovani mé bakalai-

ské prace. Také dekuji své rodiné za jejich moralni podporu.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



OBSAH ....uevrrecnrecnenen. 8
L0AY(0) ) YU 11
1 CEREALIE .. uveceieeeeaeneesesseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssses 12
1.1 OBILOVINY Z POHLEDU VYZIVY eeoeoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeeeeeeesene. 13
1.2 HISTORIE OBILOVIN ....ooiuiuieieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeesee e eeeeseeseseeseseeeseeseeeseseseseeesseeees 14
1.3 NEJVYZNAMNEJIST OBILOVINY ...ttt eeeeeeeeeeeee e eeeee e ese e, 14
1.3 ] P OIICE e e e —————— 14

| R TR 11611 4 =) s WU UUUR RO OO ORURPP PR 16
1.3.3 ZHEO ctee ettt ettt ettt ettt et et et e eaenenes 17
L3 OV et et n—————————— 17
L.3.5  KUKUTICE vt et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeerraaaeeeeas 18
L300 PIOSO ettt n————————— 19
L1377 PORANKA .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaaeas 19
1.3.8  RYZC .o 19
1.4 ANATOMICKA STAVBA OBILNEHO ZRNA ....ovovoteeeeeeeeeeeeeeeee e, 21
1.5 CHEMICKE SLOZENI OBILNEHO ZRNA ....ccouemtieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeene. 23
L8501 VO e nnnnnnnnn 23
1.5.2 SAChATIAY ..eueiiiiiiiiiiee e 23
1.5.2.1 MoONO0SACharIAY .....ccceeruiiriiiiiiiiiiieieetereeee et 23
1522 Disacharidy ... 23
1.5.2.3 SKIOD oo n e er s 23
1.5.2.4 NesSkrobove polysacharidy .........cccceevciiiiiiiiiiiiieiiececeeeeee e 24
1.5.3 DUSTKALE TAKY ..ot 24
T T B <o 1< SRR 25
1.5.4  Lipidy ODIOVIN ....eeiiiiiieeiiieeiieeciieeeee ettt et e e ee e e e snaeeenaeeens 26
1.5.5 DS TATKY «.ooeeeeeeeeeeeeeeee e 27
1.5.5.1 MINETaInd TAtKY ..cccvvieiiiieeiie e e e 27
1.5.5.2 VIEAMINY ..ooiiiiiiiiiieeieeieeee ettt ettt ettt ettt et e e e saeenneesnee e 27
1.5.5.3 Biologicky vyznamneé [atky..........ccceocviiiiiieiiiiieiececeeeee e 27

2 MLYNSKA TECHNOLOGIE.......uuuuieeirerrscseesescssssessssssssssssssssssssssssessssssssssesssssesss 28
2.1 VYHLASKA MINISTERSTVA ZEMEDELSTVI, ....ovveeoreeeeeeeeeeeeee e 28
2.2 HISTORIE MLYNARST VI ..ottt e e eee e es s 29
2.3 OBILNI MASA A JEJT VLASTNOSTI ..ottt ee s eereseees 30
2.3.1 Fyzikdlni v1astnosti 0bilng Masy .........cccccueeriviiriiiieeiiieeeiie et 30
2.3.2 Biologické vlastnosti 0bilné Masy.........cccceeervreeiiiiieiieeeiie et 30
2.3.3  Mikroflora a samozahfivani ODIlT.......ccooeeeeeeooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 31
2.4 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI OBILI ..ottt 31
2.5 POSKLIZNOVA UPRAVA.....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee s eeees s eeeeeeeeesenes 31
2.5.1.1 Cisteni a tFIdENT ODILOVIN . ..veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e s s eeeeens 32
2.5, 1.2 SUSBCI .ot r et e e eeaees 32

3 TECHNOLOGIE SKLADOV AN ....uccoveeeuereceeerensssssssssesssssssssssssssssssssessassssssssssnssssnss 33




3.1 KONTROLA SKLADOVANEHO OBILI .......cocooooiiiiiiiiececeeeeeeee e 36

3.2 CHARAKTERISTIKA SKLADU ..ottt eeeeeeeeee e eeeeeeeee e s e eeseeeseseees 37
3.2.1 Technologické pozadavky na sklady a jejich zafizeni ..........cccccveevvveeeieeenneennee. 38
3.3 SKLADISTNI SKUDCH.......ooooviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 39
3.3.1 Hlavni druhy roztocii a Skodlivého hmyzu ............ccceeeviiiniiiiniiieie e 39
33101 ROZEOC weiiieteieeeee e ettt e e e eae e e enae e e eareeeeaeeas 39
33012 HIMYZ oottt ettt ettt et eebe e abeenneenneas 39
3.3.1.3  BIOUCT .coiiiiiiiiieeee et e ettt e e ettt e 39
330104 MOETLi ettt ettt e nnees 39
4 TECHNOLOGIE MLYNARST Vi.u.uvviiererreninsnsssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssassasssnss 40
4.1 HISTORIE........ooiiieeeeeeeeeee et e e e et et e et e e etaeeeeaaeeeeaseeeesneeans 40
4.2 PRIPRAVA OBILI PRO MLETT........cooiiiioiececieee e 40
4.2.1 Sestaveni SMEST @ ZAME ........cc.eeeeiviiiiiiiiieiieecee e 40
422 Cisténi, prani, tHAENT ObIl......c.cooviiiiiieiieie e 40
4.2.3 Kondicionovani — hydrotermicka Uprava.........c.ceecveeeiieriieriienieenieenieereesee e 41
4.3 MLETT OBILI ..o 42
4.3.1 Mleti ObIINENO ZIMA ......oooiiiiiciiicce e 42
4.3.2  THACNT MEIIVA ...eeeiiiiciiiecie e ettt e e 44
4.3.3  CiSteni Krupic @ KIUPIGEK.........vvuveeeeeeeeeeeeeeee oo, 44
4.4 MLETIPSENICE A ZITA.....ooioooeoeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
441 MICH PSEIICE ...vveeeneiieeiiieeiie e et e eteee e e et e e st e e steeesnbeeesaaeessnseeennseesnseesnseesnseas 45
B.4.1.1 STOTOVANT c.ovvvoveeeeieieiesie et 46
4.4.1.2 LUStENT KIUPIC...utiiiiiiiieiie ettt sttt 46
4.4.1.3 VYMILANT ..ottt ettt beesae e esbeessaeenneea 46
442 MICH ZITA ..vveeeeiee ettt ettt ettt e e e e e e e et e et e e et e e e eareeeenreas 47
4.4.3 Hodnoceni vysledkll MICti........ccceeevviiriiiiiieiieeiiecie et 47
4.5 PRIPRAVA, VLASTNOSTI A SKLADOVANI MOUKY ........ccccovvrrrrerrrrrrrenans. 47
4.5.1 MIChANT MOUKY ...eouiiiiiiiiiiiiiiiccet et s 47
4.5.2  SKIadoVAnT MOUKY .....coocuiiiiiiiieiieeitee et 48
4.5.3  OdleZeni MOUKY .....cc.eeeiiiiiiiiieie ettt 49
4.6 CHEMICKE SLOZENI MOUKY ......coovviiiieeeeeceeisieeeeeeesiee e 50
5 OBCHODNI DRUHY MOUK ....ccurrrrernsusssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssassssssesssasses 53
6 FAKTORY OVLIVNUJICI JAKOST MOUKY 54
6.1 SMYSLOVE HODNOCENI MOUK .......cooovvurimiirieriniisiisiesies s 54
0.2 VLHEKOST ..ottt ettt et e et e e s aa e e s abe e e sabee e aseeesaseeennneas 54
6.3 STANOVENI POPELA V MOUCE .......coooieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeere e 55
6.4 KYSELOST MOULKY ..ooiiitiiiiiiieeie ettt ettt e s ae e e siree e aneeeaneeennaeas 55
6.5 SACHARIDO-AMYLAZOVY KOMPLEX .......coovviiiiiiieieeeeeeeeeeseeeseseeees s 56
6.5.1.1 Stanoveni sacharido-amylazového komplexu Schoorlovou a
Bertrandovou metodoU...........ueiiiiiiiiiceieecceee e 56
6.5.1.2 Stanoveni Schoorlovou metodou ...........ccceeeeiiieeiiiiciiiccee e, 56
6.5.1.3 Stanoveni Bertrandovou metodou.............cocoviiiiiiiiiiiiiiiiec e 57

6.6 BILKOVINO-PROTEINAZOVY KOMPLEX ...coooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne 57



6.6.1 Celkovy obsah dusikatych latek mouce ..........ccceeeviieeiiiieiiiicie e 58

6.6.2 Spektrometrie v blizké infracervené oblasti (NIR) ........cccccvveviiiiinciiiiiieeeieeee, 59
0.7 VAZNOST MOULKY ..ottt ettt sttt sete s e se e sseensesseenseeneens 59
6.8 LEPEK A JEHO VLASTNOSTT ...cuiiiieieieeeeee et 59

6.8.1 Stanoveni lepku provozni metodoU.........ccecuvieeiiieeiiiieeiieeeiee e 60

6.8.2 Bobtnavost IePKU........oeviiiiiiiicie e e 60

6.8.3  PruZnost I€PKU ......oooouiiieiiieee e e 60

(TR S I 4 Lo o A 1<) ) RS 61

6.8.5 Sedimentacni test podle Zelenyho........cccccoeeviiriiniiiiniiniiiniceceee 61

7 ZAVER couerenrenescnescnnnee 62
SEZNAM POUZITE LITERATURY .c.ccuueumnreumnrennsscnsscnssessssessssesssssssssssssssssssssssessasssess 63
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....cuueeumneeneceneneenssseenssscsssssssssesens 68
SEZNAM OBRAZKU ..couuevuueeemernsseesssesssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 69

SEZNAM TABULEK ....cuiiitinuienninsnnssnessnnsssesssnssssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssns 70




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

UvVOD

Vyroba mouky a mlyndrenstvi proslo dlouhym vyvojem, nez dosahlo soucasného stavu.
Obiloviny jsou z hlediska narodniho hospodaistvi nejvyznamnéjsi skupinou plodin. Jsou
zakladni a nepostradatelnou slozkou lidské vyzivy, vyzivy hospodatskych zvitat a dilezi-
tou surovinou v potravinaiském pramyslu.

Cerealni vyrobky jsou vyznamnou slozkou ptedstavujici asi 35 % denni energetické potie-
by, 35,4 % bilkovin, 10,1 % tuki a 56,1 % sacharidl. Nejdulezitéjsi obilovinou na vyro-
bu chleba je pSenice, celospolecenskym pozadavkem je zabezpeceni nejjakostnéjsiho obili
pro zpracovani na lidskou vyzivu.

Obiloviny si udrzely v pribéhu tisicileti vyluéné postaveni zakladni potraviny. Jejich hlav-
ni druhy jsou pfedev§im chlebové obiloviny, pSenice a Zito, dale je¢men, kukufice, ryze,
oves, pohanka.

Nejvétsi podil z vypéstovanych obilovin tvoii pSenice, jejichz hlavni produkéni oblasti jsou

sttedozapad USA, Kanada, Argentina, Australie a Evropa [1].
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1 CEREALIE

Pro lidskou vyzivu se pfimo bez chemického zpracovani pouziva z obilovin vyhradné¢ zrno.
Obiloviny patii botanicky mezi traviny (Gramineae). Témét vSechny znamé obiloviny
patii do Celedi lipnicovité (Poaceace). Vyjimku tvoii pohanka, patii do Celedi rdesnovité
(Polygonaceae). V poslednich letech se také zacala uplatiiovat dal$i semena napt. amarant,
patiici do Celedi amatanthovité (Amaranthaceae) [1].
Spole¢ny botanicky ptivod obilovin ¢eledi lipnicovité predurcuje jejich znaénou podobnost
jak ve struktufe a tvorbé zrn, tak v chemickém slozeni, tj. napf. uspoiadani obalo-
vych a podobalovych vrstev zrna nebo v zastoupeni jednotlivych aminokyselin v obilné
bilkoviné nebo mastnych kyselin v tukovych slozkach [2].
Obiloviny jsou v prvni fadé sacharidovou potravinou, protoze obsahuji 60 — 70 % Skrob,
dale se nachézeji bilkoviny (8-13%), tuky (1-5%), vitaminy (nejvice vitamin skupiny B),
minerdlni latky a vlaknina [3].
PSenice je zdkladni pekérenskou obilovinou a o jejim nesmirném vyznamu neni jisté po-
chyb, lze ji onacit za strategickou surovinu a svétove nejrozsitené;si obilovinu [1].
Rod psenice (7Triticum) tvoii asi 8 druhii, z nichz produkéné jsou vyuzivané :

e PSenice obecna (Triticum aestivum), Siroce rozsifend, ze které bylo vyslech-

téno velké mnoZstvi odriid, pouzivanych pfevazné v pekaiské vyrobe.
e PSenice tvrda (Triticum durum), pouzivana k vyrob¢ téstovin a péstovana
jen v ptiznivych, pfevazné vnitrozemskych oblastech.
e PSenice Spalda (Triticum spelta), ma pluchaté zrno, vyuzivana jen mistng,

nyni hlavné v alternativnim zemédé€lstvi pro specialni vyrobky [4].
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1.1 Obiloviny z pohledu vyzivy

Potrava, kterou piijimame, podmifiuje nejen nase zdravi, ale i naSe chovani, naladu ¢i po-
hodu. Vsechny buniky naseho t€la se neustale tvoti z jednotlivych slozek pfijimané potravy
a kvalita téchto bun¢k zavisi na kvalit¢ konzumovaného jidla. Tuto kvalitu posuzujeme
podle obsahu Zivin obsaZenych v potravé a biologické hodnoté potravin. Ziviny dodavajici
energii jsou cukry, tuky, bilkoviny. Ziviny nedodéavajici energii jsou mineralni latky, vita-
miny, vlaknina, stopové prvky a voda. Skodlivé latky jsou t&zké kovy (olovo, kadmium,
rtut’, arsen), antibiotika, barviva, konzervacni latky, nitraty aj. Biologicka hodnota zavisi na
stupni ponechani v pfirodnim stavu a dobé¢, kterd uplynula od sklizng. Snizuje ji stupeii
zpracovani, tepelné zpracovani, zptisob skladovani nebo pouzitd kone¢na tprava pred ser-
virovanim. V dnesni dob¢ je dulezité, aby rafinované potraviny (z bilé mouky nebo bilého
cukru tj. zbavené vladkniny) byli nahrazeny nebo doplnény vyrobky a vys$s§im obsahem
hrubé vldkniny. Cennymi zdroji jsou pravé ceredlni vyrobky, zejména otruby, celozrnny
chleba, pecivo, obilné klicky, vlocky nebo téstoviny z celozrnnych mouk [4].

Vétsina ceredlnich vyrobki je vSak vyrabéna ze zuslechténych a rafinovanych surovin, to
znamena, ze vn¢j$i ¢ast zrna (otruby a kli¢ek) jsou pti semilani odstranéna. Zbytek zrna je
zpracovan na bilou mouku. Pfi tomto zpracovani dochazi k podstatnym ztratdm vyZzivnych
slozek, ty jsou obsazeny pravé nejvice v kliccich a otrubéch [5].

Vléknina se vyskytuje v naprosté vétSin€ potravin rostlinného ptivodu. Jako vyznamné
zdroje se uplatiiuji zejména obiloviny, lusténiny, ovoce, brambory, celozrnny chléb a peci-
vo a jiné. Terminem vldknina se oznacuje ta Cast stravy, kterd se nerozklad4 enzymy travi-
ciho Gstroji ¢lovéka. Nejcastéji se do skupiny vldknin zatazuje celuldza, pektin, pentozany,
hemiceluloza, B — glukany, rezistentni Skroby, chinin a lignin. VIdknina ma hlavné funkci
ochrannou. Piisobi v prevenci fady neinfekénich onemocnéni hromadného vyskytu, napfi-
klad rakoviny tlustého stfeva jinych nadorii, onemocnéni srdce a cév, cukrovky, obezity,
chronické zacpy, onemocnéni traviciho a zazivaciho Ustroji, snizuje vstfebavani choleste-
rolu. Je zdrojem zivin a vytvari vhodné prostiedi pro riist prospéSnych bakterii v tlustém
stteve, které potlacuji rist hnilobnych bakterii [6].

Obsah vitaminii je v obilovinach nizky v porovnani s Zivo¢iSnymi zdroji. I piesto je lze
povazovat za zdroj vitaminl skupiny B. Tiamin (B1) a riboflavin (B2) se vyskytuji v oba-

lovych vrstvach vétSiny obilovin a v kliccich [7].
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Obiloviny také obsahuji v malém mnozstvi i mineralni latky a v minimalnich mnozstvich
i nekteré dalsi latky jako kyselinu fytovou [7].
Z dalsich vitamint a minerall jsou obiloviny bohatym zdrojem hlavné vitaminu E, ktery je

dalezitym antioxidantem, vapniku, zZeleza, hoi¢iku, zinku a fosforu [7].

1.2 Historie obilovin

Obiloviny (cerealie) jsou soucasti nasi stravy vice nez 12 tisic let. Do Evropy se dostaly
z oblasti jihozapadni Asie a Stftedomofi. V davné minulosti lidé neznali dtlezité latky, kte-
ré obiloviny obsahovaly a vnimali jejich pozitivni G¢inek na organismus jen tak, ze pfi
konzumaci zabranili pocitu hladu [15].

Obilniny se zpracovavaly na chléb, kolace a pivo. Byly tedy zivotné dilezitou plodinou.
Byly zakladni slozkou potravy, zaroven slouzily i jako "platidlo" ve vyménném obchodu.
Vysoci hodnostafi i prosti obcané byli ¢asto odménovani pravé obilim. Ve méstech i na
venkové se béZné jako platidlo pouzival chléb a dZbany piva. Obilniny byly nezastupitelné
1 ve vyménném obchodu se sousednimi narody, nebot” mély vynikajici povést pro svou
kvalitu a vysokou vynosnost. Egypt se diky nim proslavil v celém antickém svété a stal se
obilnici Rima.

I nasi pfedkové hojn€ vyuzivali vSech pfirodnich darid. Jejich potrava byla stejné masita
jako rostlinné. Z obili pekli placky a vafili kasi, maso opékali na roZni nebo vafili v nado-

bach nad ohném ¢i v kozeném méchu [18].
1.3  Nejvyznamnéjsi obiloviny

1.3.1 PSenice

Za ptuvodni zemi, kde byla pSenice péstovana, povazujeme uzemi Piedni a Malé Asie. Za-
catky pestovani souvisi se vznikem polniho hospodafstvi v 10. — 8. tisicileti pfed n. . Ar-
cheologické nalezy z tohoto obdobi dokazuji péstovani psenice jednozrnné a dvouzrnné.
V 6. stoleti pted n. 1. se zacala péstovat pSenice seta a pSenice Spaldova [21].

P3enice je dominantni obilovinou v fadé zemi svéta, véetné CR. Taxonomicky je fazena
k rodu Triticum, péstuje se v mnoha odridach, pricemz komercéné nejdilezitéjsi je Triticum
aestivum (pSenice seta) subspecies vulgare a tvrda psSenice Triticum durum, kterd se pouzi-
va témer vyhradné pro vyrobu téstovin. PSenice setd ma neldmavy klas, bezosinaty i osina-

ty, riizné husty [19].
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Plevy a pluchy jsou vej¢ité nebo podlouhle vejcité se zietelnym kylem, obilky nahé, bucla-
t¢ na prifezu oblé, s mirné¢ vystouplym klickem, na protéjsi strané¢ ochmytené.
Z botanického hlediska se ¢leni druh 7. aestivum na Ctyfi variety podle barvy a osinatosti
klast. PSenice seta ma ozimou i jarni formu [19].

V CR se vice péstuje forma ozima (cca 94 % ploch). Podil pSenice na produkei viech
obilovin mé dlouhodob¢ vzrustajici tendenci. V roce 2001 se pSenice (jarni i ozima) podi-

lela na celkové produkcei obilovin jiz 57 % [19].

Obr. 1 PSenice obecna [50]
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1.3.2 Jeémen

Kulturni jeCmen je jednoletd (n¢které plané druhy jsou viceleté) jarni nebo ozima obilnina.
Patfi mezi nejstarSi zeméd¢€lské plodiny. Mnoho starovékych narodt, naptiklad Egypt,
Rim, Recko, Indie, Cina atd. p&stovalo je¢men nejen jako potravinu (hlavné pro jeénou
kasi), ale vatilo se z n¢ho i pivo. Je¢ny odvar posiloval gladidtory pii sportovnich klanich,
uzival se jako ndhradni vyziva pro kojence i jako posilujici prosttedek pro rekonvalescenty
a tézce nemocné. Na nase Uizemi piinesly jeCmen st¢hovavé narody z jihozdpadni Asie asi
pred péti tisici lety. Postupem ¢asu byl v Evropé je¢men ze stravy vytésnén 1épe vypadajici
pSenici. V nasi republice se dnes vétSina vypéstované¢ho jecmene pouziva ke krmnym tce-
ltm a nejkvalitnéjsi ¢ast produkce (asi 30% jarnich je¢ment) slouzi k vyrobé sladu. Jec-
men ma podobné sloZeni jako pSenice, na rozdil od pSenice vSak obsahuje méné glutenu
(pecivo z je¢né mouky je proto hutnéjsi a t&€z8i). Zrna jeCmene obsahuji latky s protirako-
vinnym pusobenim. Je¢men neni chlebovinou, obsahuje malo lepku. Je tedy vhodny pro
jedince s alergickou reakci na bilkovinu lepku trpici tzv. celikalii (chronické onemocnéni
sliznice tenkého stieva) [22].

Je¢men se péstuje ve dvou odridach — vicetadovy a dvojradovy. Obilky je¢menu se lisi od
pSenice prodlouZzenym tvarem a také tim, Ze jejich plevy se pfi mlaceni neodd¢€luji, ale z-
stavaji srosten¢ s obilkou. Bilkoviny je¢émene obsahuji mald mnoZstvi tryptofanu a lyzinu.
Vysokou vyzivovou hodnotu ma nakliceny je¢men (slad, ktery obsahuje vitaminy sk. B
a vitamin E). Je¢men se pouZiva na vyrobu krup, krupek, mouky, vlocek a jemené kavy

[3].
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1.3.3 Zito

Zito (Secale) je rod jednodéloznych rostlin z &eledi lipnicovitych (Poaceae) s ptiblizné
12 druhy. Dnesni kulturni zito patfi do druhu Secale cereale L. — Zito seté. Vedle ozimych
odrtd Zzita jsou i jarni zita, kterd se u nas jiz nepé&stuji. Rostlina se sklada z klasu, stébla
a korenu [23].

Zito seté (Secale cereale L.) je nasi tradi¢ni obilovinou vyuzivanou pro potravinaiské, pic-
ninaiské, krmivaiské, technické (bioetanol) a farmaceutické (namel) uéely. Zito se ve svétd
péstuje v ozimni i jarni form&. V CR se péstuje pouze ozima forma [19].

Nutri¢ni hodnota zitného zrna je velmi dobra. Zvlasté cenny je vysoky obsah vitaminu B
a vlakniny, pestra Skala mineralii, ptedevS§im obsah Zeleza, drasliku, fosforu a fluoru. Zitné

zrno obsahuje lepek a nehodi se pro bezlepkovou dietu [17].

1.3.4 Oves

vvvvvv

druhtim obilovin. Pé&stuje se v mnoha formdach, u nés je znamy oves s pluchaty a oves bez-
pluchaty. Oves ma4 jiz po staleti velky vyznam v lidské vyzivé. Germansti bojovnici nazy-
vali ovesnou kasi pokrmem bohti a vafili ji pfed bojovymi tazenimi [17].

Oves sety je jednoleta rostlina. Je jarniho 1 ozimého charakteru. Oves je vysoky 60-120
cm. Kofeny jsou mohutné [3].

Ovesné zrno ma vysokou vyzivovou hodnotu. Ma vysoky obsah bilkovin a ,,pomalych*
sacharidii a obsahuje také vys$i nenasycené mastné kyseliny. Z vitaminti je cenny obsah
vitaminl sk. B a kyseliny panthotenové, z mineralnich latek pak obsah hoi¢iku, fosforu
a drasliku. Blahodarny vliv na lidsky organismus ma vldknina. Oves a ovesné produkty
jsou vhodné pro déti, mladez, t€Zce pracujici, sportovce i1 seniory. Oves obsahuje lepek
[17].

Utinnou slozkou snizujici cholesterol, ktera pfitahuje nejvétsi pozornost, je v ovsu speci-

fickd vlaknina — betaglukan. [16]
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1.3.5 Kukufice

Kukufice patii do ¢eledi lipnicovité skupiny Maydeae. Hospodaisky je vyuzivana fada
convariet , obecna -indurata, konisky zub identata syn. dentiformis, pukancova - everta syn.
microsperma, cukrova -saccharata, skrobnata - amylacea, voskova - ceratina a plevnata -
tunicata. Nejveétsi vyznam z hospodatského hlediska méa kukufice kofisky zub, kukufice
obecna (tvrdd) a kukufice polozubovita. Historie péstovani kukufice jako kulturni plodiny
je stard déle nez 5 600 let. Z plivodni vlasti Jizni Ameriky se do Evropy dostala koncem
15. stoleti a do stfedni Evropy se rozsifila z Balkanu. Kukufice je druhou nejrozsifenéjsi
plodinou na svété. V Cechach mé kratkou historii péstovani [24].

Tato jedinecnd obilovina obsahuje pét karoteniodll : betakaroten, alfakarotn, betakrypto-
xantin, lutein a zeaxantin. Na rozdil od bilé kukufice se tyto karotenoidy vyskytuji ve vét-

$im mnozstvi jen ve zluté odradé [3].

Obr. 2 Kukufice [51]
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1.3.6 Proso

Proso se u nas péstuje ziidka. Zrno je kulaté a rtiznobarevné. Ma velmi mnoho odrid.
Energetickou a biologickou hodnotou se vyrovna pSenici. Je vhodné na piipravu kasi
a krajovych jidel. Proso je ptivodem z vychodni Afriky, vychodni Asie a Stfedni Asie. To-
to zrno se péstuje hlavné v tropickych a subtropickych oblastech. Susena semena prosa
barva je Zlutd nebo Cervenohnédd. V mnoha zemich plati proso jako hlavni jidlo. Proso
obsahuje velké mnozstvi sacharidd, bilkovin a vlakniny. ProtoZe neobsahuje lepek proso,
1ze jej pouzit i pii nesnaSenlivosti lepku. Vzhledem k tomu, neni proso vhodné na peceni
chleba. Proso je mozné pouzit jako ptilohu, jako je ryze. Je vSak tfeba poznamenat, Ze se

zvetsi vice nez proso, ryze [25].

1.3.7 Pohanka

Pohanka obsahuje flavonoid rutin, cholin (440 mg/kg sus.), vitaminy skupiny B: Bl, B2,
niacin, kyselinu pantothenovou, B6. Pohanka je ndro¢nd na mlynské zpracovani. Vyrabi se

kroupy, krupice, mouka, ptilohy, kase. [26]

1.3.8 RyZe

RyZe je fazena mezi obiloviny a pro vice nez polovinu obyvatel zemékoule je zékladni
potravinou. Spolu s pSenici a kukufici tvoii pfevaznou Cast svétové produkce obilovin.
Pochazi z jihovychodni Asie, pravdépodobné se zacala péstovat na uzemi dneSniho
Thajska asi 4000 let ped nasim letopoétem. Odtud se nauéili péstovat ryzi obyvatelé Ciny
a Indie [27].

Ryze je hlavni potravinou poloviny svétové populace, pro niz neni jen zdrojem energie, ale
i dilezitym zdrojem bilkovin. Cim vic se ryze Cisti, tim méné mineraldl a vitaminti zrna
obsahuji. RyZe neni vyjimkou z pravidla. Mnoho vyZzivnych latek obsahuji ryZové otruby.
U populaci pouzivajicich bilou ryzi dochazi ¢asto k nedostatku tiaminu. Na druhé strané
otruby z hnédé ryze obsahuji také neptiznivé nutricni faktory, jako je kyselina fytova bra-

nici absorpci vapniku a zeleza [28].
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Ryze zbavena otrub se rychleji uvaii a mnoho vitaminu muze zlstat zachovano, je-li ryze
predvarena. "Obohacend" bila ryze je po omleti obohacena vitaminy a mineraly. Prestoze
ma bila ryZze malo vlakniny, jsou Skroby rezistentni k traveni a G¢inkuji jako dietni vlakni-
na. Skrob v bilé i hnédé ryzi se travi a absorbuje pomalu a pii tom trvale uvoliiuje do krve
glukozu, coz poméha kontrolovat hladinu krevniho cukru u diabetikd. RyZe neobsahuje
lepek, je proto vhodna pro nemocné s nesnasenlivosti pSenice a pro pacienty s celiakii. Je
také vhodnou reduk¢ni potravinou [28].

Obsahuje vitaminy skupiny B (B1, B2,B3), vldkninu, esencialni aminokyseliny. Dale ryze
obsahuje mineralni latky (zelezo, hot¢ik, vapnik, zinek), bohatym zdrojem komplexnich

sacharidi a témét nulovym obsahem tuku [29].
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14 Anatomicka stavba obilného zrna

Kazda obilka se sklada z endospermu, klicku a obalovych vrstev. Hmotnostni podil jednot-
livych €asti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin a neproménlivy vlivem vnitinich
a zejména vnéjSich faktord, jako je odriida, pidni a klimatické podminky, hnojeni, agro-

technika aj [9].

A
I.  zarodek, klicek
II. obaly
III. mou¢né jadro,
c endosperm

a — oplodi

b — osemeni

¢ — vrstva aleuronovych bunék

d — endosperm, vlastni mouéné jadro

e — vistva palisadovych bunék (nasavaci epitel)
f— stitek

g — koleoptile, pochva histu

h - zaklad 1. pravého listu

ch — vzrostny vrchol, zaklad budouciho klasu
1— mezokotyl

j — zaklad kofinku (radicula)

k - kofenova pochva (koleorrhiza)

Obr. 3 Podélny fez pSeni¢nym zrnem [52]
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Obalové vrstvy — ektoderm (oplodi a osement) tvoti cca 8 — 12,5 % hmotnosti zrna.
Chrani obilku pted vnéjsimi vlivy, v mlynské technologii je oznacujeme jako otru-
by. Jsou tvoreny ne€kolika vrstvami bunék, jez chrani klicek a endosperm pied vy-
sychanim a mechanickym poskozenim. Podil oball stoupd s pluchatosti zrna. Oba-
lové vrstvy maji dvé hlavni Casti- oplodi a osemeni [4].

Vnéjsi obalové vrstvy mohou slouzit jako zdroj nestravitelné vlakniny, coz miize
byt vyuzivano z hlediska potieb upravy vyzivovych hodnot vyrobkt, ale z hlediska
pekarenské technologie maji tyto slozky zhorSujici u¢inek na kvalitu a zpracovatel-

nost tésta a ¢asto 1 na vzhled vyrobku [1].

Klicek tvoii nejmensi ¢ast obilky napt. u obilky pSenice je to pouze 3% hmotnosti.
Kli¢ek je oddélen od endospermu Stitkem, ktery obsahuje az 33 % bilkovin. Obsa-
huje mnoho zivin, protoze slouzi jako zarodek nové rostliny (rostlinnych pletiv
a obilky), které musi byt pohotové v dobé ptfiznivych podminek pro vykli¢eni
k dispozici. Mimo jednoduchych cukrti obsahuje i bilkoviny, aminokyseliny, vita-
miny rozpustné ve vodé (hlavné vitamin B1) a znaéné mnoZstvi vitaminu E.
V kli¢ku je rovnéz tuk, a proto jsou klicky ptred mletim odstranovany tak, aby

v ziskané mouce nebyl tuk hydrolyzovan a nevznikala Zlukla chut’ [9].

Endosperm zaujima 84 — 86 % hmotnosti zrna. Je tvofen velkymi hranolovitymi
bunikami s pomérné jemnou bunécnou sténou, obsahuje hlavné Skrob a bilkoviny.
Vlastni mouc¢né jadro je obaleno vrstvou aleuronovych bunék, slozenych z bilko-
vin, tukli a mineralnich latek. V aleuronové vrstveé je obsazeno také velké mnozstvi
vitamind. Konzistence endospermu miiZze byt moucnata, polosklovita nebo sklovi-

ta [8].
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1.5 Chemické slozeni obilného zrna

Chemické slozeni znacné kolisa podle oblasti, odridy, hnojeni, doby seti, agrotechniky,
klimatickych podminek a celé fady dalSich Cinitelt. [4]

Z jednotlivych slozek, skladajicich obilné zrno, je nutné se zminit o vodé, sacharidech,
dusikatych latkach, mineralnich latkach, enzymech a vitaminech, krom¢ mnoha dalSich

latek, mnoZzstvim sice malych (slizy, barviva) [8].

1.5.1 Voda

Voda je dulezitou slozkou obilného zrna, protoze vSechny biochemické a fyziologické pro-
cesy probihajici b&hem rastu, dozrdvani a skladovani probihaji za jeji UCasti.

Z technologického hlediska, podle obsahu vody, mluvime o zrnu mokrém (nad 17 %), vlh-

kém (nad 15,5 %), stfedn¢ suchém (nad 14 %) a suchém (do 14 %) [4].

1.5.2 Sacharidy

Sacharidy v obilovinach tvofi jak v zrnech, tak 1 v mlynskych vyrobcich hlavni podil [2].
Jsou hlavni slozkou lidské potravy a jednim z kritérii pii hodnoceni obilovin na krmeni

a mlynské zpracovani. Nachazeji se v obilce ve formé cukri, dextrinti, Skrobu, hemicelulo-

zy a celuldzy [3].

1.5.21 Monosacharidy

V obilovindch se setkdvame s pentosami, arabinosa a xyloza, glukédza [2].

1.5.2.2 Disacharidy

v

Fyziologicky nejvyznamnéj$i je sachard6za. Ve znacném mnozZstvi je obsaZena v klicku

jako jediny pfimo vyuzitelny cukr pfed amylozou [2].
1.5.2.3 Skrob
Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymert

obilovin polysacharidy. Zasobni polysacharid, jehoz typickym ptedstavitelem je Skrob,

jsou pro organismy zdrojem i rezervoarem energie [1].
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1.5.2.4 Neskrobové polysacharidy

e Celuldza je zcela nerozpustnd ve vod¢ a za normalnich teplot ani vyrazné
nebobtnd. Je hlavni soucésti oballl a bunécnych stén.

e Hemiceluldzy jsou rozpustné ve ziedénych alkéliich. Jsou zastoupeny hlav-
n¢ v bunécnych sténach, kde funguji jako opérné pletivo i zasobni latka, kte-
ra se pii kliCeni rozklada na jednodussi cukry [4].

e Lignin je zdkladni slozkou nerozpustné vlakniny, nachdzi se v otrubach
a zejména v pluhach.

e Pentozany jsou polymery obsahujici v molekulach podstatny podil pentdz.
Pentozany jsou nerozpustné ve vod¢€. Jsou soucasti obali a bunéénych stén,
fadi se k hemicelul6zdm. Jsou extrémné hydrofilni, jsou schopny vézat vel-
ké mnozstvi vody (na svij podil nekolikanasobné mnozstvi vody ve srovna-
ni s lepkovymi bilkovinami) [4].

e [-glukany jsou rozpustné polysacharidy obsazené ve vétsi mife v jeCmeni

aovsu[l].

1.5.3 Dusikaté latky

Dusikaté latky nachazejici se v obilném zrnu, 1ze rozdélit na latky anorganické (amoniak
a jeho soli) a na dusikaté latky organické. Organické dusikaté latky se dale dé€li na proteidy
(bilkoviny slozené — glykoproteiny, chromoproteiny), proteiny (bilkoviny jednoduché —
albumin, globulin, prolamin) a nebilkovinné dusikaté latky (aminokyseliny, amidy), jez
jsou sousttedény hlavné v aleuronové vrstvé a v klicku. [8]

Nejvyznamnéjsi dusikatou latkou jsou bilkoviny, které ¢asto determinuji technologickou
jakost surovin. Zvlastni postaveni ma zejména bilkovina pSeni¢na, ktera jako jedina vytvari
bézné s vodou pruzny gel tzv. lepek, jehoz fyzikalni vlastnosti urcuji jakost peciva. [9]
Obsah bilkovin v pSenici se pohybuje v rozmezi 10-20 %, uzita kolisa od 8-15 % v suSin¢

[2].
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1.5.3.1 Lepek

Vypirdnim pSeni¢né mouky vodou se ziskava pruzny a tazny hydratovany gel — lepek, kte-
ry je z 80-95 % v susin¢ tvofen pSenic¢nou bilkovinou. Mokry lepek obsahuje asi 66 %
hm. vody, po vysus$eni se ziska tzv. suchy lepek. Obsah mokrého lepku je hlavnim jakost-
nim kritériem pekaiské jakosti pSenicné mouky a obvykle i kritériem pro roztiidéni pSenic
na potravinarské a ostatni. Kvalita lepku je charakterizovana jeho pruznosti, taZznosti
a bobtnavosti ve slabém roztoku kyseliny mlécné. PSeni¢ny lepek neni jednotna bilkovina,
na zaklad¢ rozpustnosti ji 1ze rozdélit na gliadin (rozpustny ve zfedéném etanolu) a glute-
nin (glutelin pSenice), rozpustny v 0,2 % roztoku KOH. Lepkova bilkovina je charakteri-
zovana vysokym obsahem kyseliny glutamové, resp. glutaminu (aZ 35 % veSkerych ami-
nokyselin obilného zrna) a prolinu (vice nez 10 %). Na druhé stran€ ale mé lepkova bilko-
vina velmi nizky obsah esencidlni aminokyseliny lyzinu (1-2 %). Z ostatnich obilovin
v zasadé podobny gel vyprat nelze [19].

Vyprany lepek sestava z 90 % proteintl, 8 % lipidl a 2% sacharidii v suSing. Primyslové
ziskavany tzv. vitalni lepek vykazuje ovSem jesté podstatné vétSi rozpéti obsahu téchto
slozek [2].

PSeni¢né prolaminy (gliadiny) poskytuji lepku taZnost. PSeni¢né gluteliny (gluteniny) po-
skytuji lepku pruznost [1].

Jakosti lepku je do zna¢né miry urcena tzv. sila mouky [9].

Chemické sloZeni lepku a koloidné chemicky stav bilkovin ovliviiuji jeho fyzikalni vlast-
nosti. Hlavnimi znaky urcujici fyzikalni vlastnosti jsou : bobtnavost, pruZznost, taznost
a plasticita. Tyto vné&jsi znaky jsou projevem dvou dilezitych fyzikalnich vlastnosti, a to
hydratace a dispergovatelnost lepku v rtiznych rozpoustédlech. Denaturace lepku zacina jiz
pii teploté 60°C. Zahifev nad 70°C se projevi snizenim rozpustnosti v§ech lepkovych frakci
[9].

Co se tyce konstituce lepku, tvoii lepek trojrozmérnou sit’ peptidovych fetézcii, riznym
zpiisobem zfasenych a propojenych navzajem riznymi mistky a vazbami, kde urcity vy-

znam ma i vrstvicka lipida [4].
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Celiakie

Oznacovana také jako celiakdlni sprue nebo gluténova enteropatie. Pficinou tohoto one-
mocnéni je nesnaSenlivost glutenovych latek. Gluten (lepek) je bilkovinna slozka mouky,
ze které vyvolava obtize hlavné gliadin. Gliadiny jsou obsazeny v zrnu pSenice, Zita, jec-
mene a v malém mnoZstvi v zrnu ovsa. Postizena osoba se musi vyhnout vS§em potravinam
obsahujicich lepek, dodrzovat dozivotni bezlepkovou dietu. Jako alternativa k obilnindm
obsahujicim lepek je povoleno pouzivat proso, kukufici, ryzi, amarant, pohanku, déle s6jo-

vé boby, kastany [30].

154 Lipidy obilovin

Dulezitou slozkou jsou lipidy, zejména fosfatidy [2].
prosa a kukufice je obsah vyssi (4-7 %). Nejvice tukl obsahuje klicek a aleuronové vrstva.
Podstatny podil nepoldrnich tukl (72-85 %) tvofi nenasycené matné kyseliny, z nichZ

esencialni linolova tvofi minimalné 55 % [4].
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1.5.5 Dalsi latky

1.5.5.1 Mineralni latky

V obilnim zrné se nachazi v rozmezi 1,5-2,5 % mineralnich latek, u pluchatych obilek
(oves, jeCmen) je obsah popelovin vyssi nez u bezpluchatych. Nejvétsi mnozstvi mineral-
nich latek se nachazi v klicku a obalovych vrstvach, ptfedevsim aleuronové. Popel je pie-
vazné tvoten oxidem fosfore¢nym, nejcastejSimi kovy jsou hot¢ik, draslik, vapnik a Zelezo

[4].

1.5.5.2 Vitaminy

Jsou nepostradatelné organické latky, katalyzuji ¢etné Zivotné dileZité biochemické proce-
sy. Obsah vitamintll v obilovinach zna¢né kolisa [8].

Vitamin B; (thiamin) je obsazen v znaéném mnozstvi v aleuronové vrstvé a v klicku. Pfi
skladovani vlhkého zrna se obsah thiaminu podstatné snizuje. Dale jsou obsaZeny vitami-
ny B,, kyselina panthotenové, kyselina nikotinova, vitamin C, vitaminy sk. D, vitamin E,

vitamin A [8].

1.5.5.3 Biologicky vyznamné latky

Kyselina fytova, cholin, kyselina para- aminobenzoova [1].
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2  MLYNSKA TECHNOLOGIE

2.1 VYHLASKA Ministerstva zemédélstvi,

kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), i), j) a k) zakona ¢&. 110/1997 Sb., o potravinach
a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, pro mlynské
obilné vyrobky, téstoviny, pekarské vyrobky a cukrarské vyrobky a tésta.
Ministerstvo zemé&dé&lstvi stanovi podle § 18 pism. a), d), h), 1), j) a k) zdkona ¢&. 110/1997
Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich
zakond, pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukrarské vyrobky
a tésta:
MLYNSKE OBILNE VYROBKY (§ 1)
Pro ucely této vyhlasky se rozumi
e mlynskymi obilnymi vyrobky ziskané zpracovanim obili, pohanky a ryze vicestup-
novym mlynskym postupem,
e moukou mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim obili a tftidény podle velikosti ¢as-
tic, obsahu mineralnich latek a druhu pouzitého obili,
e krupici mlynsky obilny vyrobek ziskany v prvni fazi mleti obili v podobé& hrubsich
¢astic zbavenych slupky,
e obilovinami pro pfimou spotiebu vyc€isténd, poptipadé dale jinak upravena obilnd
zrna, zejména psenice, Zita, jeémene nebo ovsa,
e smésmi z obilovin vyrobky, jejichZ pievazny podil tvofi mlynské obilné vyrobky,
k nimz jsou piidany dalsi slozky, urcené pro ptimou spottebu nebo ke spotiebé po
tepelné tprave,
Clenéni na skupiny a podskupiny
Clenéni na skupiny a podskupiny je uvedeno v piiloze &. 1. ( § 3)
Oznacovani
e Mlynské obilné vyrobky se oznacuji nazvem skupiny nebo podskupiny.
e U sypkych smési z obilovin se uvede zpiisob uziti a ndvod k ptiprave.
e U mlynskych obilnych vyrobkii se oznaci botanicky rod obiloviny, ze které je vy-

robek vyroben [49].
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Pozadavky na jakost ( § 4)
e Smyslové, fyzikalni a chemické pozadavky na jakost mlynskych obilnych vyrobku
jsou uvedeny v priloze €. 2.
Uvadéni do ob&hu ( § 5)
e Mlynské obilné vyrobky a ryze musi byt uloZzeny oddélené od latek aromatickych,
skladuji se na podlazkach nejméné ve vzdalenosti 5 cm od stény v prostorach s re-

lativni vlhkosti vzduchu nejvyse 75 % [49].

2.2 Historie mlynarstvi

Mlynské zpracovani obilovin je jednou z lidskych ¢innosti, které maji své kofeny jiz
v prehistorii, kdy Slo v podstaté pfedevS§im o rozdrceni zrna. Jiz v dobé keltskych kultur
a naSem uzemi vSak byl zndm zptsob drceni zrna mezi dvéma kameny, z nichz se otacel
horni. Revolu¢nim zvratem bylo vynalezeni valcové mleci stolice v 19. Stoleti sestava sto-
lic s riznymi povrchy valci umoziiuje vytvoftit sloZité mleci schéma, kde se v kombinaci
s prosévacimi a aspira¢nimi stroji dokonale oddéluji rozemleté ¢asti zrna [1].

Dnes mlynem nazyvame soubor stroji ur€enych k rozmélilovani material. Mlynem mame
¢asto na mysli i budovu, v niz se tyto stroje nachazeji. Mlynii mize byt mnoho druhd, pro-
toze mleti, jako uprava surovin se pouZiva v mnoha oborech — od mlyna obilnich, ptes
solné, grafitové, mlyny na suroviny pro keramicky, praSkovy ¢i lakyrnicky priimysl az po
mlyny papirenské. Mlynské technologie se tedy zabyvaji zpracovanim zrnin, predevS§im
obili na jedlé vyrobky, hlavné mouky, krupice, ale 1 vlocky, kroupy a jahly, pficemZ vzni-
kaji souCasné vyrobky krmné, tvofené vyrobnimi zbytky z obalovych vrstev zrna. Jsou to
technologie mechanické, jejichz podstata spoc¢ivad v oddéleni obalovych vrstev od endo-
spermu a jeho dals$i upravé na mouky a dalsi jedlé vyrobky. Mlynské technologie se ob-
vykle déli na vlastni mlynafstvi, coz je technologie vyroby mouky, kde se jedna o zpraco-
vani tzv. chlebovych obilovin (pSenice, Zito) a na zpracovani ostatnich obilovin, pfip. zrnin

(je¢men, oves, kukufice, ryze, proso aj.), diive ozna¢ované jako krupatstvi [31].
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23 Obilni masa a jeji vlastnosti
Zéklad obilné masy tvoii obilky zakladni kultury, které se rozlisuji velikosti, plnosti a dal-
Simi znaky podle podminek riistu a zrani. Bylo prokazano, ze v obilné mase probihaji dva
druh procest:

e Fyzikélni

e Biologické [4]

2.3.1 Fyzikalni vlastnosti obilné masy

Mezi fyzikélni vlastnosti obilné masy patfi:

e Sypkost — je schopnost obilné¢ masy se samovoln¢ pohybovat po naklonéné
roving.

e Segregace (samotiidéni) — projevi se pii dopravé transportnimi pasy, v du-
sledku riznych mechanickych vlastnosti jednotlivych slozek se ztraci pi-
vodni stejnorodost masy.

¢ Plnost a mezerovitost

e Tepelné vlastnosti — obilky i1 obilnd masa jsou vcelku Spatné vodice tepla,
v obilné mase pfichazi v tvahu sdileni tepla vedenim a prodénim.

e Sorp¢ni vlastnost — schopnost poutat voni pary a plyny raznych latek [10].

2.3.2 Biologické vlastnosti obilné masy

e Dychani — je oxida¢ni proces, podstatou je oxidace biopolymert za soucas-
ného uvolnéni energie jejich molekuldrnich struktur a vzniku oxidu uhlici-
tého a vody.

e Kiliceni a prortstani - zvySeni vlhkosti 1 teploty prostiedi dochazi ke klice-
ni. Je provazeno zvySovanim enzymatické aktivity, intenzivnim dychénim,
uvolnéni energie a ztratou susiny.

e Poskliziiové dozravani [2]
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2.3.3 Mikroflora a samozahrivani obili

e Mikrofléra je zastoupena bakteriemi, plisnémi, kvasinkami a kvasinkovymi
mikroorganismy, z hlediska kontaminace se d¢li na mikrofléru matefskou
(Pseudomonas herbicola, bakterie rodu Achromobacter, plisn¢ Alternaria,
Cladosporium a Mucor) a mikrofloru cizi.

e Samozahiivni — slozity komplex zivotnich pochodl zrna a mikrobi, dopro-
vazeno postupnym zvySovani teploty. Zakladnim impulsem je zvySeni vlh-
kosti, samozahtivani Ize predejit fadné provedenou poskliziiovou upravou

zrna [4].

24 Technologické vlastnosti obili

Hlavni rysy technologické jakosti obili jsou:
1. pro trzni Gcely: typ, odriida, objemova hmotnost, vlhkost, obsah piimési a sktd-
ct, kyselost
2. pro ucely technologického zpracovani:

e mlynafska jakost — pokusny zamel, zahrnujici vytéznost krupic, vytéz-
nost mouky, obsah popele v krupicich, v mouce, barva mouky, objemo-
va hmotnost, podil plnych zrn, sklovitost, tvrdost zrn, obsah popela.

e pekaiska jakost — obsah lepku, obsah bilkovin, vlastnosti lepku, sedi-
mentacni hodnota, ¢islo poklesu, fyzikalni vlastnosti tésta, pekatsky po-

kus [10].

2.5 Poskliziiova uprava

Sklizené zrno obsahuje kromé semen zakladni kultury i kolisavy podil pfimési a necistot
a miva zpravidla i nadmérnou vlhkost. Pii poskliziiové tipravé jde zejména o:
a) vycisténi

b) vysuSeni [8]
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2.5.1.1 Cisténi a tFidéni obilovin

Obilna masa prochazi hrubym ¢isténim, kde se zbavuje ¢asti pfimési a necistot [2].
Pti tfidéni obili se standardni zrna odd€li od piimési, necistot a zrn, ktera jsou tvarové od-
lisné. Zrna se tiidi podle rozmért, kdy se vyuziva tfidéni na sitech a triérech.

e Trtidéni na sitech — k dosazeni pozadované ucinnosti je zapotiebi, aby se sita pohy-
bovala. Pohyb miize byt kruhovy, vodorovny nebo vibra¢ni. Smés se na sitech tiidi
na prepad a propad.

e Tridéni na triérech — na tomto zafizeni se od standardnich zrn oddé€li zrna, které se
li§1 vyrazné svou délkou (kulovité nebo dlouha zrna jinych obilovin ¢i plevele) [20]

e Tridéni podle aerodynamickych vlastnosti je zalozeno na rozdilné hmotnosti zrn.
Této vlastnosti se vyuziva pii odstranéni kaménku, které maji vySsi hmotnost nez
obilnd zrna.

e Pomoci elektromagneti se oddé€li od zrn kovové piimési

e Podle barvy (tfidéni lusténin, semen s odliSnym zabarvenim dostavaji elektricky

naboj a jsou vedeny do jiného proudu nez semena zakladniho druhu [4,20].

2.5.1.2 SusSeni

Moderni systém sklizn€ a zpracovani obili pfed uskladnénim, se bez suSeni, jako vyznam-
ného technologického uzlu neobejde [2].
Jedna se vysuSeni zrna na skladovatelnou vlhkost. Nejvice se pouziva suSeni s odvadénim
vlhkosti proudicim vzduchem

e studenym, ktery se uplatituje pii aktivnim vétrani

e teplym v suSarné [4]
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3 TECHNOLOGIE SKLADOVANI

Ukolem skladovani je udrzet zrno v dobré kondici tj. pfi zachovani vekerého jeho mlyn-
ského a pekarenského ¢i téstarenského potencialu velmi dlouhou dobu [2].
Obili l1ze skladovat:
e Voln¢ lozené — hospodarnéjsi, vyuziti plochy, nizsi pracnost, vice nachylné
na Sktidce
e Vobalech — vyuziti paletizace, zvySené nalady, vys$i pracnost, ztizena
moznost méfeni teploty zrna, pouziva se u elitniho osiva nebo u zrna urce-
n¢ho pro zvlastni ucely, export [32]
Kazda partie zrna se vyznacuje urcitymi specifickymi vlastnostmi, pro které je hlife nebo
1épe skladovatelna. Vzhledem ke slozitosti procesi je 1ze rozdélit:
e v suchém stavu
e ve zchlazeném stavu
e za pouziti aktivniho vétrani
e bez piistupu vzduchu

e za pouziti chemickych prostiedku [§]

Skladovani zrna v suchém stavu je zaloZen na poznatku, Ze v obili s nizkym obsahem vody
probihaji v§echny fyziologické procesy pomalu, omezuje se do znacné miry rozmnozovani
a Skodliva ¢innost mikroorganismt a skladistnich skadct [33].

Skladovani pti sniZzené teploté je zaloZeno na poznatku, Ze Zivotni pochody vSech organis-
mu jsou chladem zpomalovany. Dosédhne se tak konzervacniho uc¢inku. Hlavni vyznam
tohoto zpiisobu je ve vhodnosti pro vlhké a mokré obili. Zrno se zchlazuje piehazovanim,
pfepousténim nebo aktivnim vétranim. Zchlazené zrno se musi skladovat v silovych komo-
rach nebo ve skladech, které lze vzduchotésné uzavtit. Stupent zchlazeni se tfidi podle
predpokladané délky ulozeni, podle teploty a ro€niho obdobi [8, 10].

Skladovani zrna za pouziti aktivniho vétrani (AV) slouzi k oSetfovani obili proudem vha-
néného vzduchu. Je kombinaci zplisobii (technologii) skladovéani zrna v suchém a zchlaze-
ném stavu. Je zaloZeno na propustnosti vzduchu obilnou hmotou. Zrno v nasypu zaujima

asi 50 - 60 % objemu a zbytek objemu tvofi vzduch v mezizrnovych prostorach [34].
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Pti spravné provadéném aktivnim vétrani je vzduch plynule vyménovéan a s ohledem na
kone¢nou hodnotu objemu mezizrnového vzduchu dochézi k jeho mnohonasobné opako-
vanym vyménam. Uzitim aktivniho vétrani je mozno dosahnout snizeni teploty (zchlazeni),
snizeni vlhkosti (suseni) a obnoveni normalniho fyzikalné-chemického stavu a slozeni
vzduchu v mezizrnovych prostorach obilniho nasypu (aerace) k uchovani zivotaschopnosti
obili. K provozovani AV je tfeba ventilacni soustava sestavajici v zdkladnim provedeni
z vykonnych ventilatorti, vzduchorozvodné soustavy a ovladacich prvki.
Ventilatory musi spliiovat nasledujici pozadavky:

e dodavat potiebné mnozstvi vzduchu,

e zabezpecit potiebny tlak vzduchu k priichodu obilni hmotou (vrstvou nasypu),

e zajistit optimalni rychlost prichodu vzduchu obilni hmotou vzhledem k jimavosti

vzduchu,
e ve vztahu k ekonomicnosti provozu dosahovat co nejvyssi celkové ucinnosti pti
minimalnim ptikonu [34].

Pfi vétrani rozliSujeme tii faze:

o Fazel
V této fazi je aktivni vétrani v Cinnosti nepfetrZité. Jedna se o obdobi od okamZiku na-
skladnéni do bunky nebo do halového skladu. Prvni fazi lze povaZovat za ukoncenou,
jestlize:

e skoncilo poskliziiové dozravani,

¢ Dbylo zamezeno mozné kondenzaci vlhkosti v povrchové vrstve,

e vlhkost skladovanych zrnin byla v hornich vrstvach sniZena pod 16 %,

e teplota zrnin klesla v celém skladovacim objemu na cca 20°C [35].
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Po celou dobu 1. faze dochazi k relativné rychlému odsouzeni, nebot’ pti prichodu vzduchu
vysokotlakym ventilatorem dojde k zahtivani vzduchu, coz mé za nasledek snizeni relativ-
ni vlhkosti vzduchu a tudiz 1 zvySenou absorp¢ni schopnost. Pro délku aktivniho vétrani je
fidici veli¢inou snizovani obsahu vody v zrné [35].

o Fazell
Ve druhé fazi jiz dochazi k prerusovanému vétrani. Vétrani bude v ¢innosti pouze za piiz-
nivych hodnot stavu vzduchu, pfedevsim jeho relativni vlhkosti a teploté vzduchu mensi
nez je hodnota teplot namétenych v jednotlivych buiikach ¢i na riznych mistech hromady.
Tuto fazi povaZujeme za skoncenou jestlize:

e vlhkost vyrobku v hornich vrstvach buiiky je snizena pod 15 %,

e teplota vyrobku klesne pod 18° C v celém skladovaném objemu.

e Fazelll
V posledni fazi je aktivni vétrani rovnéz prerusované. Pro dosazeni findlni hodnoty zrnin
k dlouhodobému skladovani je v zimnich mésicich vyuzivan velmi studeny vzduch. Faze
je ukoncena snizenim teploty v celém objemu pod 10°C [35].
Vyhody aktivniho vétrani se v plné mife projevuji pfedevsim ve skladech hangéarového
typu a u vétracich sil [8].
Skladovani za nepfistupu vzduchu spociva v autokonzervaci obilnich zasob vydychanych
oxidem uhli¢itym, pfipadné¢ umélym piidavkem této latky. Velmi dobie se uchovavaji
technologické 1 nutriéni vlastnosti obili, v nékterych piipadech se poskozuje biologicka
aktivita, takZe obili, u néhoz je praktické vyuZziti zavislé na kli¢ivost, takto nelze skladovat
[10].
Pti skladovani pomoci chemickych prostiedkli se mezizrnové prostory vyplni parami latek,
které maji toxické ucinky na mikroorganismy a hmyz. Preventivni postfik na obili (protek-
tant) by mél byt aplikovan v ptipadé, kdy se predpoklada skladovani obili delsi nez jeden
rok. Pro tento piipad jsou povolené specidlni pfipravky (pyretroidy nebo organofosfaty),

urcené pro ptimou aplikaci na zrno [8, 34].
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Kazda partie obili se vyznacuje specifickymi vlastnostmi, urcujicimi jeji skladovatelnost,
tj. trvanlivost. Je potfeba znat, jak dlouho je mozné danou partii obili skladovat bez techno-
logickych 1 biologickych ztrat jakosti. K praktickému vyuziti bylo vypracovano nékolik

pomtcek, z nichZ e nejvice pouzival Klejeviiv diagram [4].
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Obr. €. 4 Klejevitv diadram [53]

3.1 Kontrola skladovaného obili
Na stav skladovanych zasob lze usuzovat z nésledujicich ukazatelti.
e napadeni Sktidci
e teplota — pomoci ty¢ového teploméru ve tiech hloubkéch, v silech pomoci
dalkovych odporovych teploméra.

e vlhkost, barva, lesk, pach [10]
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3.2 Charakteristika skladi

Zrmo je skladovano ve specialné upravenych skladech, které musi byt dostatecné pevné
a unosn¢, musi chranit obili pied neptiznivymi atmosférickymi vlivy [4].
Zakladnim a nejvhodnéj$im typem skladu jsou:
a)sila
b) hangarové¢ sklady,
¢) kombinované sklady
d) podlahové sklady.
Skladovani je mozné provadét pouze ve skladech k tomu uréenych a zatizenych. Sklad
musi byt zkonstruovan z trvanlivych material a chranény proti ptactvu a hlodavctim. Pro-
story urcené ke skladovani musi byt Cisté, suché, snadno vétratelné, prosté plisni, skidct
a cizich pacht. Nelze skladovat spole¢né€ s latkami a predméty, jejichz pfitomnost mize
zhorsit jejich jakost (napt. aromatické ¢i pachnouci latky apod.). Zasoby musi byt dosta-
teCné chranény pied nepfiznivymi atmosférickymi vlivy. Sttechy musi byt v bezvadném
stavu, okna zasklend a vzdy vybavena ochrannymi sitémi, ptimé slune¢ni paprsky nesmi
dopadat na skladované zasoby. V pfipadech, kdy nejsou stény s dostatecnou tepelnou
a vlhkostni izolaci, musi byt skladovaci prostor oddélen od stén. Skladové prostory musi
byt vybaveny pro oddélené uloZeni partii riznych jakosti a el pouziti [33].
V nédkupnich organizacich je obili skladovano pievazné v silech. Jsou to vysoké budovy se
Sachtovymi komorami, Cistirenskou vézi, opatiené vykonnym dopravnim systémem. Silo
se sklada z hlavy (nasypny koS, dopravniky, rozdélova¢ do bunék sila), t€la a spodku
[4, 10].
Sila se stavéji v nejriznéjsich tvarech a provedenich:
e betonova sila
e ocelovasila

e sklolaminatova sila [35]
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Obr. 5 Sila na skladovani obili [54]

3.2.1 Technologické pozadavky na sklady a jejich zarizeni

e dostatecna pevnost vlastni stavby a zakladt

e zabezpeceni proti kvalitativnim a kvantitativnim ztratdm
e jistd ochrana pied atmosférickou vlhkosti

e dostatecna tepelnd izolace

e ochrana pred Skidci

e snadny pfistup

e ruzné velké skladovaci prostory

e dostatecna kapacita mechanizacnich prostredki

e vhodna suSarenska kapacita

e snadnd manipulace, kontrol zasob

e protipozarni bezpecnost [10]
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3.3 SkladiStni Skadci

Obilné¢ sklady jsou vystaveny nebezpeci napadeni skladiStnimi Skiidci, které mohou
uskladnéné zrno poskodit. Jedna se o zivolichy, jejichz zarodky mohou byt jiz

v pfijimaném obili anebo pronikli do obili zvenci [2].
3.3.1 Hlavni druhy roztoci a §kodlivého hmyzu

3.3.1.1 Rozto¢i

e Rozto¢ moucny — primarni Skidce obili, optimalni podminky teplota 27°C,
relativni vlhkost 88 %, vlhkost substratu 17,2 — 17,8 %

e Rozto¢ zhoubny

e Rozto¢ ni¢ivy

e Rozto¢ dravy
3.3.1.2 Hmyz

e Svabi

e Rus doméci
3.3.1.3 Brouci

o KoZojed skvrnity

e Lesak skladistni

e Lesak moucny

3.3.1.4 Motyli

e Zavije¢ moucny

e Zavijec skladistni [11]
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4 TECHNOLOGIE MLYNARSTVI

4.1 Historie

Mlynaiské femeslo je jednim z nejstarSich. Majitelé mlynt se téSili mezi lidmi odedavna
obdivu a ucté. I feudalni Slechta davala mlynaiim vyhost z poddanského Clovécenstvi

a méla stav mlynatsky za stav svobodny [36].
4.2 Priprava obili pro mleti

4.2.1 Sestaveni smési a zamel

Zakladni operaci je michani obili tj. sestaveni smési na zamel, kterym se vlastnosti jednot-
livych pSenic vhodné kombinuji tak, aby byla zaru€ena standardnost vyroby. Obvykle se
michaji silné pSenice s normalnimi nebo slabymi. Z hlediska obvyklych parametri poza-
dovanych pro kvalitni pekaiské mouky se jevi dominantni obsah a kvality pSeni¢né bilko-
viny a jak u pSenice, tak i u zita aktivita amylolytickych enzymit a poSkozeni Skrobu [4, 9].
Pro smichani obili na zamel plati:

e ze smesi se ziska jakostnéjsi vyrobek

e michani riznych odrud z jedné oblasti je G¢inné;si

e vyhodné je michani 4-5 odrud

e michanim se vyuZiji neplnohodnotné partie

e michanim obili se dosdhne lepSich vysledkli neZ michani mouk [8]

4.2.2 Ci§téni, prani, tf¥idéni obili

Po smichéni riznych druhi obili néasleduje jeho tfidéni na sitech. K tfidéni se pouziva
dvou zékladnich druht sit, a to kulovitd a plocha. Tifidénim na sitech se zbavime tvarové
a velikostné odlisSnych zrn ( jiné obiloviny, plevel apod.) [9].

Dal$im stojem je odkaménkovac, oddé€luje od sebe Castice ptiblizné stejné jako je zrno, ale
s rozdilnou hustotou. Princip spociva ve vytvoreni fluidni vrstvy z obilného zrna proudici
vzduchem prochazejici ze spodu sita. Sito ma mirny sklon, takze vrstva obili ve vznosu
nad sitem pozvolna stéka ve sméru sklonu sita. Castice o vétsi hustoté ziistavaji na sité

a vibra¢nim pohybem jsou odhazovany proti sméru sklonu sita [1].
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Ttidéni na triérech je zalozeno na principu rozliSeni jejich castic podle délky (zlomky zrn,
dlouhé zrna nékterych travin apod.) [2].

Triéry jsou duté valce, na jejichz vnitinim povrchu jsou vylisovany nebo vyfrézovan dilky
piesného rozméru. Vrstva obili se pfivadi dovniti a pii mirném klonu valct a pozvolném
otaCeni se posunuje na opacnou stranu. Podle tvaru dilki ve valcich do nich zapadaji pii-
slusnd zrna a jsou vynaSena po sténé¢ valce nahou. Pted horni Uvrati vypadévaji zrna
z dilku do Zlabu, ktery prochazi sttedem valce. Snekem tohoto Zlabu jsou zrna vyhrnovéana
ven [4].

Obili prochazi pres magnetické separatory, kde se na elektrickych magnetech zachyti fe-
romagnetické materialy [1].

Odstranéni prachu a obilky oplodi se dosahne loupanim [9].

Dalsi cisténi spocivd v kartacovani a loupani obili. Spocivd v odstranéni oplodi obilky,
klickd a vouskil. Odstranénim klicki se snizuje obsah tuku i enzymi a zvySuje se trvanli-
vost mouky. Obili se loupe v loupackach, kde se zrno vrha otacejicimi se perutémi na
smirkovy plast’ bubnu. NaruSené obalové vrstvy neoddélené loupackou jsou odstranovany

v kartaCovych strojich [8].

4.2.3 Kondicionovani — hydrotermicka dprava

M3 za cil zlepsit technologické vlastnosti jak mlynaiské tak i pekatské [9].
Princip spoc¢iva v fizeném spoluptlisobeni vlhkosti a teploty na obili v tzv. kondicionérech.
Vysledkem je navlhceni vnéjSich ¢asti zrna. Kondicionér je vézovitd kolona rozdélena na

¢ast zahtivaci, kondi¢ni a chladici [1,8].

Nakrapéni

Nakrapi se pitnou vodou. Kropici voda ma byt asi 20 °C tepla. Po nakropeni s nechd zrno
vzdy néjakou dobu v klidu, od 20 minut do 80 hodin. Zrno se nakrapi v tzv. intenzivnim
nakrapéci. Potiebny obsah vlhkosti, umoznujici spravné vymildni, se 1i8i v zavislosti pte-
devsim na tvrdosti pSenice [10].

Zrno se nakropi pfiddnim vody asi 1-3 % podle hmotnosti. MnozZstvi pfidané vody postacu-
je pro oSetieni vné¢jSich otrubovych vrstev, aniz by se slepilo dohromady. Po nakropeni

obili nasleduje odlezeni v délce 1-5 minut [37].
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4.3 Mleti obili

4.3.1 Mleti obilného zrna

Mleti obili je slozity proces, jehoz ukolem je co nejuplnéji oddélit obalové vrstvy od endo-
spermu a rozmélnit endosperm na jemné podily pfepsané granulace. Cely proces probiha
postupné a sklada se z né¢kolika zakladnich technologickych etap oznaCovanych, jako mleci
pochody neboli pasaze [4].
Kazda pasaz neboli mleci chod se stava z drceni spojeného s naslednym tfidénim rozemle-
tého meliva na sitovém tfidi¢i podle velikosti a ¢astecné i podle jakosti. Tento dvojproces
neboli dezintegracni proces se déli na dva procesy: Srotovani obilek a vymilani krupic
[1,9].
Srotovani ma za tikol ziskani na pfednich mlecich chodech (pasaznich) maximalni mnoz-
stvi krupic tj. ostrych, hrubé granulovanych produkti a na poslednich chodech vlockovité
slupky. Vymilanim ma byt z krupi¢natych ¢asti odstranéna ulpéla ¢ast slupky, endosperm
rozmélnén podle poZadavki na vyrobky [10].
V soucasné mlynské technologii se rozlisuji dva zakladni zpiisoby mleti:
e mleti na mouky (na plocho) — mleti Zita se zietelem na ziskani co nejvétSiho
mnozstvi mouk
e mleti na krupice (na vysoko) — mleti pSenice, technologicky proces je
usmérnovan k ziskani maximalniho mnozstvi krupic, které se dal Cisti, lusti
a vymilaji [4]
Z technologického hlediska se mohou pfi rozméliiovani vyuzivat tyto zakladni principy
e tfeni — mezi dvéma plochami s ur¢itou drsnosti, pfi¢emz mleci soucasti jsou
k sobé pfitlacovany
e Uder — rotujici soucasti narazeji na Castice
e stith — protismérné pisobni dvou mlecich soucasti
e tlak — stlaCovani ¢astic mezi dvéma mlecimi soucastmi takovou silou, ktera
pfekona mez pevnosti ¢astic [12]
Zakladnim zplisobem drceni meliva je drceni mezi dvéma protibéznymi valci valcové sto-

lice [2].
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Vilcové stolice jsou nejpouzivané€jsi mleci stroje ve mlynech na obili. Pfi rozmélnovani
¢astic mezi valci se uplatiuje predevsim tlak, stfih, a tieni. Melivo se do prostoru mezi
valci dopravuje podavacim zafizenim, nej€astéji valeckovym. Povrch mlecich valca je
pfedevs§im ryhovany, poptipad€ neryhovany (hladky). Vélce neryhované se pouZzivaji pou-
ze pii mleti pSenice na tiseku mleti krupic tj. pfi lusténi, poptipadé vymilani [12].

Tvar ryh je upraven tak, Ze pfi¢ny fez ma tvar obecného trojuhelniku. UZzsi sténa se nazyva
ostfi, §irsi je hibet ryhy. Jejich ryhy s normdalou ve vrcholu jsou uhel ostfi a tihel hibet.
Uhel ostfi je nazyvan tihel fezu. Maly tihel ostii vede drceni na krupice, velky ptisobi vyti-
rani. Dvojice valct ve stolici mize byt postaven ve Ctyfech polohach (O:O, H:H, O:H,
H:0) [9].

Melivo vychazejici z valcovych stolic se musi pro dalsi zpracovani rozdélit podle velikosti

a Castecné 1 podle jakosti [9].

—
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Obr. 6 Mleci valcova stolice PM 5-P, Pardubice [55]
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4.3.2 Tridéni meliva

Melivo, vychazejici z drticich stroji, je polydisperzni soustava. Jednotlivé Castic se lisi
ruznym podilem endospermu a slupky. Aby mohlo byt melivo dale racionalné zpracova-
no, musi nejprve vytiidit podle velikosti a poté podle jakostnich znakti. V mlynském pro-
vozu se tfidéni provadi prosévanim [10].
Podstatou vysévani je pohyb sypké smési po situ. Castice, které mohou sitem o uréité
svétlosti a tvaru otvorl propadnout, se nazyvaji propadové a Castice, které nemohou pro-
padnout, pifepadové. Zpravidla vSechny propadové Castice obsazené ve vychozi smési
otvory sit neprojdou, ur€ita cast ziistane v prepadu jako tzv. neprosaty zbytek. Pfi tfidéni
meliva ve vysévacich se ziskaji dva zdkladni druhy meziprodukti:
e meziprodukty, které se v technologickém procesu vlastniho mleti nezpra-
covavaji (rizné frakce mouk, krupic, klicky)
e meziprodukty, které se dale zpracovavaji (rozmélnuji a Cisti) [12]
Rovinny vysévac je uzaviena skiifl, tvofend soustavou vodorovné nad sebou umisténych
sit. Ramecky s pfisluSnymi sity se vkladaji do vysévacich raml s plechovym dnem se
sttednim nebo postrannim vypadem. Pohyb materidlu je vibracni (podélng) a elipsovity.

Cela skiin vykonava vodorovny krouzivy pohyb na principu ru¢niho vysévani [4].

4.3.3 Ci§téni krupic a krupi¢ek

Ziskané krupice tvofi nehomogenni smés obsahujici kromé Cistého endospermu, vétsi ¢as-
tice slupek. Proto se provadi ¢isténi krupic pomoci proudu vzduchu, kdy leh¢i ¢astice (ob-
sahujici slupky) jsou oddéleny [9].
Stroje na Cisténi krupic se nazyvaji reformy. Je to v podstaté naklonéné zejbro, pohybujici
se v uzaviené skiini a tvofené Ctyfmi sity umisténymi za sebou. Po nich se pohybuje vrstva
meliva, kterou prochézi od spodu proud vzduchu a roztiidi melivo na :

e jadrné krupice — propadnou sitem

e lehci castice tzv. prerazky- jsou odvadény na lusténi

o lehké Casti slupek [10]
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4.4 Mleti pSenice a zita

4.4.1 Mieti pSenice

Technologicky postup mleti na krupice nevyvinul v 19. stoleti [10].
Pti mleti pSenice je zadouci ziskat na zacatku mleciho procesu maximalni mnozstvi jakost-
nich krupic, zvlasté krupic hrubych.
Proces mleti pSenice délime do tii zakladnich etap:
e Srotovani - Setrné otevieni zrna, oddéleni endospermu od obalovych vrstev
v hrubsich ¢asticich s nizkym vytézkem pasaznich mouk
e [lusténi krupic — drceni vytfidénych a vyciSténych krupic obsahujici ¢ast
slupky tak, aby slupka zlstala neporusena a dala se snadno na sitech odd¢lit
e vymildni — drceni ¢astic Cistého endospermu na pozadovanou granulaci a ze
slupek se ma odde¢lit posledni tenka vrstva endospermu, aby otruby byly jen

Cisté obalové Castice [4].

Srotovéni
v v
Krupi¢né pasaze Srotové Domilkové paséaze Srotové
v
Mileti krupic a krupi¢ek
v v
Lusténi Vvmilani

Obr. 7 Mleti pSenice [4]

V soucasnych technologickych postupech je zpravidla zafazeno 5 Srotovych, 5 lusticich a 6
a vice vymilacich paséazi. Z kazdé z nich ziskdvame jednu nebo vice pasaznich mouk, které

se podle obsahu popela michaji na obchodni druhy [1].
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4.4.1.1 Srotovani

Pfi Srotovani se potupné oddé€luje jadro od obalovych vrstev. Déje se tak od stfedu zrna
smérem k povrchu. Jednotliva zrna se musi potupné drtit tak, aby obaly zustavaly v co nej-
vétSich kusech. Nejdiilezitéjsi je proto otevieni zrna na 1. Srotu. U dalSich Srot se obaly
Pii mleti na krupice se pouZiva valct s hlub$imi ryhami a ostiej§imi Ghly ryh. Srotové
mouky nejsou hotovymi vyrobky, jsou to pouze mouky pasazni [10].

Rozmélnénim psSenice na prvni Srotové pasdzi a pak rozméliovanim meliva na dalSich pa-
sdzich se ziskavaji Srotové smesi, které se prislusSnymi vysévacimi systémy rozd€luji na

ptislusné meziprodukty. Na useku krupi¢nych pasdzi Srotovych se Srotové smési rozdéluji

na:
e Srotové prepady
e krupice
e krupicky
e mouky [12]
4.4.1.2 Lusténi krupic

Druha etapa je lusténi krupic, které se provadéji na jemné ryhovanych nebo hladkych val-
cich [9].

Lusténi je pochod, pfi kterém jsou krupicky drceny tak, aby nebyly napadeny ulp€lé Casti
slupek. [10]

Na 1. a 2. lusticim chodu se zpracovavaji vycisténé hrubé, stfedni nebo drobné krupice
I. jakosti, na 3. lusticim chodu krupice II. jakosti a na 4. lusticim chodu zbyvajici krupice
a soucasn¢ se zde ziskavaji mlynské jedlé klicky. Pti semilani Srotovych krupic vznikaji
krupice lusténé, které jsou jakostnéjsi nez krupice Srotové. Drobné krupice z lusticich cho-

du se Cisti na vysévacich a Cistickach krupice [4].
4.4.1.3 Vymilani
Posledni etapou je vymilani krupic, které se provadi na hladkych stolicich. Zacind se

s jakostnimi krupickami a postupné neptechazi na horsi. Chodl je zpravidla osm, z toho

jedna klicova pasaz, na kterou je veden piepad z posledniho lusticiho chodu [10].
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Mleci vysledky se hodnoti podle tazeni hrubé mouky. Hruba mouka se ziskava ptevazné
z propadl vysévacu a reforem po lusténi a vymilani a mohou byt ptidavany Cisté Srotové,

drobné¢ krupice a krupicky (ostré) [8].

4.4.2 Mleti Zita

Mleti zita ,,na plocho* je provadéno tak, aby se ziskal max. podil mouky z kazdého chodu
[4].
Technologicky proces zahrnuje 4 az 5 §rotli a 1-2 krupi¢né pasaze bez ¢isténi. Zito ma vét-

§i soudrznost endospermem, proto se jadro hiife odd€luje [10].

44.3 Hodnoceni vysledkii mleti

Vysledkem mleciho procesu jsou :
e vyrobky jedlé (mouky, krupice, krupicky), jejichz podil z pSenice Cini asi
72-73 %
e vyrobky krmné — tvofené vyrobnimi zbytky z obalovych vrstev zrna (mouky
krmné, otruby a obilné klicky) zhruba 27%. [4]
Kontrolni ¢innost zaméfend na provozni podminky se nazyva bilance. Obecné se rozliSuji
bilance:
e kvantitativni (hmotnostni), kdy se kontroluji hmotnosti surovin, mezipro-
duktti, vyrobkt i odpadii
e kvalitativni (jakostni) tykaji sepfedenim procentualniho obsahu popela, bar-
vy, procentualni obsah lepku, maltézy, kyselost, zrnitost, vlhkost.

e kvalitativné se kontroluje hmotnost i jakost [12]

4.5  Priprava, vlastnosti a skladovani mouky

4.5.1 Michani mouky

Pti mleti obili vznikd nejméné tolik pasédznich mouk, kolik je ve mlyné vysévacich systé-
mul. Mouky se ziskdvaji také na nékterych Cistickach krupic. Typové mouky se sestavuji

z pasdznich mouk michanim [12].
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Pasézni mouky maji rozdilné vlastnosti a teprve jejich vhodnou kombinaci lze ziskat hoto-
vé, obchodni mouky. Michani se musi provadét tak, aby ziskana obchodni mouka méla
vyrovnany obsah lepku a popelovin tj. aby nejjakostnéj$i mouky s vysokym obsahem lep-
ku byly michany v dostatecném poméru do mouk s nizkym obsahem popela apod. [9].
Hlavnim rozliSovacim a zaroven jakostnim kritériem u nés je obsah popela (mineralnich
latek) v mouce. Dal§im dulezitym znakem je granulace mouky (mouky hrubé, polohrubé,
hladké), ktery vyjadiuje velikost ¢astic podle jemnosti mleti [9].

Mouka se micha v michacim stroji, ktery rovhomérné odebira mouku ze zdsobniku $neko-
vym dopravnikem, pfitom se mouka homogenizuje a vraci zpét do zasobniku. Obsah za-

sobniku se takto 4-5 krat premisti [4].

4.5.2 Skladovani mouky

Vyrobky se skladuji:

e volné lozené
Skladovéani volné lozenych vyrobkl v silech ma mnoho ptednosti. Pfedev§im je mozno
komplexné¢ mechanizovat, popf. automatizovat manipulaci s vyrobky a zajistit vhodné
podminky pro jejich skladovani. Pti skladovani volné loZzenych vyrobkii mé velky vyznam
tvar komor, jejichz prifez a vySka, materidl, z n€hoz jsou postaveny a zplsob vyprazdiio-

vani.

e v obalech [12]
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4.5.3 OdleZeni mouky

Dozravani mouky je proces biochemickych zmén, jejichz vysledkem je zvySeni vaznosti
mouky, a tedy 1 vytéznosti tésta a hotovych vyrobkii. Z téchto zmén jsou nejdilezité;si
oxidacni procesy v bilkovinach mouky a déle enzymové odbouravani moucnych tuki, pii
némz uvolnéné nenasycené mastné kyseliny piiznivé ovlivituji jak vlastnosti lepku, tak
vlastnosti moucného Skrobu. Tyto zmény se projevuji zlepSenim jakosti lepku, lepek ztraci
svou taznost, zvysSuje se pevnost, stabilizuje se vlhkost. [38]

Pti dlouhodobém skladovani se méni vlastnosti Skrobu, ktery starne, coz ma vliv na zvyse-
ni teploty mazovaténi Skrobu zvySeni odolnosti viic¢i rozkladnym ucinkiim amylolitickych
enzymi [9].

Na jakost lepku ptsobi pfedevsim tuky a latky vzniklé pii jejich rozkladu, vySe pH mouky,
redukujici latky a dal$i. Redukujici latky piisobi na lepek pfimo nebo jako aktivatory pro-
teolytickych enzymii. Oxida¢né-redukéniho procesu se ucastni predevsim sirné aminokyse-
liny. Zmény lepku pii skladovani jsou zavislé na jeho ptivodnich vlastnostech [12].

Cerstvé namletd mouka nema plnou pekatskou hodnotu a ziské ji az po 2-6 tydnech skla-
dovani. Jakost mouky je zavisla 1 teploteé. Nejvhodné;jsi je skladovaci teplota do + 18°C.

Pti dozréavani dochazi k vybéleni mouky (oxidace karotenovych barviv vzdusnym kysli-
kem) [9].

Tuk v mouce se pii skladovani pisobenim lipolytickych enzymi a pisobenim oxidacnich
procest rozklada za vzniku glycerolu a mastnych kyselin. Vyssi teplota a vlhkost mouky
za pritomnosti vzduSného kysliku rozklad urychluje. Pii dlouhodobém skladovani mouka
hotkne, coZ je zplsobeno oxidaci nenasycenych mastnych kyselin vzdusnym kyslikem
nebo plsobenim enzymu lipooxidazy za vzniku aldehydl a ketonil, které v mouce udé€laji
hotkou chut’. Stoupa rovnéz podil volnych mastnych kyselin, které spolu s uvolnénou ky-

selinou fosfore¢nou zvysuji kyselost mouky [4].
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4.6 Chemické sloZeni mouky

Chemické slozeni mouky je zavislé na odrtid¢ zrna, klimatickych a piidnich podminkach,
zptisobu oc€isténi zrna a zpisobu mleti, dale na stupni vymleti a také na odlezeni vyrobené
mouky [13].

Nejvétsi podil mouky tvofi sacharidy, predev§im Skrob.

Skrob je obsaZzen v zrnech obilovin v endospermu a tvoii p¥iblizné 60-75 % susiny obilek.
Obsah $krobu v mouce, ktera je tvofena prevazné endospermem, je 80 %. Skrob se sklada
ze dvou frakci - amylozy a amylopektinu. Obé frakce jsou tvofeny molekulami glukosy,
které jsou vSak v pfipad¢ amylozy spojeny (1—4)-a glykosidovou vazbou, zatimco v mo-
lekulach amylopektinu se vyskytuji i vazby (1—6)-a. Ob¢ frakce se diky rtizné struktuie
lisi také svymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Amyléza je rozpustna ve vod¢ za-
studena, amylopektin pouze bobtna a neni schopen vytvofit roztok [38].

Skrob je po hypotermické tipravé snadno stavitelny. PSeni¢ny $krob obsahuje 19 - 24 %
amyldézy. Technologické vlastnosti mouky jsou ovlivnény vzdjemnym pomérem amylozy
a amylopektinu ve Skrobu, ktery ani pro jeden druh mouky neni konstantni. Jakost Skrobu
ovliviiuje piedevsim pekaiské vlastnosti mouky. Bobtnani a mazovaténi Skrobu umoziuje
amylolytickou ¢innost, a tedy 1 kvaseni a tvorbu stfidy [12].

Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustna. Ve studené vodé mirné bobtnaji, piijimaji vodu
a postupné za¢nou ztracet svoji pivodni strukturu. Se zvysujici se teplotou nabyva bobtna-
ni Skrobovych zrn na intenzité [38].

Monosacharidy a oligosacharidy nemaji podstatny vyznam, nebot’ se v mouce vyskytuji
v malém mnozZstvi, uplatiiuji se hlavné pii kvaSeni. PSenicna mouka obsahuje 100-900
mgkg" glukdzy, 200-800 mg kg™ fruktozy. U ceredlnich vyrobki je obsah monosacharidi
promeénlivy. Zavisi na stupni hydrolyzy Skrobu, na mnoZstvi ptipadné pfidanych sacharidii
[39].

Vlékninou rozumime substance rostlinného ptivodu, jez nejsou rozkladany enzymy lidské-
ho traviciho ustroji. NejcCastéji se zde zatazuji celuléza, hemiceluloza a lignin, jez dohro-
mady vytvareji skupinu zvanou hruba vldknina. Obilné zrno obsahuje vldkninu ptfedevsim
v povrchovych vrstvach, proto tmavé, malo vymletd mouka nebo dokonce celozrnna mou-

ka obsahuje vétsi mnozstvi vldkniny nez vysoce vymiland mouka bila [40].
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Slizy, jejichz podstatu tvofi pentozany, jsou vysokomolekularnimi polysacharidy a maji
vliv na technologické vlastnosti zitné mouky. Jsou pfi€¢inou toho, Ze za norméalnich podmi-
nek nelze vyprat ze zitného tésta lepek [12].

Dalsi dilezitou slozkou mouky jsou bilkeviny. Bilkoviny jsou biopolymery, které jsou
tvotené dvaceti zakladnimi aminokyselinami. Molekuly bilkovin jsou tvofeny rtizné dlou-
hymi fetézci aminokyselin spojenych vzajemné peptidovou vazbou, kterd vznikne mezi -
OH skupinou z karboxylového konce jedné aminokyseliny a -NH2 skupinou druhé amino-
kyseliny za soucasného odstépeni molekuly vody [1].

Jsou to vysokomolekuldrni dusikaté latky s primérnym obsahem dusiku 16%. Bilkoviny
do zna¢né miry ovliviiuji technologické vlastnosti mouky. Podle mnozstvi a vlastnosti
lepku se posuzuje jakost mouky. Lepek urcuje tzv. silu mouky. Obsah vlhkého lepku byva
jsou gliadin a glutenin. Gliadin ovliviiuje taznost lepku a glutenin jeho pruznost [12].
Tmavé celozrnné mouky maji vyssi obsah bilkovin nez mouky svétlé, rozdil byva az 4%.
PSeni¢nd mouka obsahuje 7 15% bilkovin. Asi 20 % jsou ve vodé rozpustné bilkoviny
(cytoplazmatické proteiny, enzymy s aktivitou a- amylazy a B- amylazy, lipazy, fytazy),
80 % byva gliadind a glutenint [39].

Podle stupné vymleti obsahuji mouky 0,5 az 3 % tuku, ktery je esterem glycerolu a mast-
nych kyselin nasycenych i nenasycenych. V pSeni¢né mouce jsou zastoupeny predevsim
kyseliny nenasycené, a to olejova, linolova, linoleova a v mensi mife se vyskytuji kyseliny
nasyceng, a to palmitova a stearova. V tuku zitné mouky prevladaji nasycené mastné kyse-
liny [13].

Mouka obsahuje 1 mineralni latky, z nichz 45 aZ 60% piipada na oxid fosfore¢ny. Fosfor
je vazan z nejveétsi ¢asti v organickych latkach ve formé fytinl. Z dalSich latek je to vapnik
a je pfitomen pfevazné ve vazbach s fytovou kyselinou, podobné jako hoicik. Vapnik
a fosfor z fytinu jsou vyuzZitelné lidskym organismem aZ po rozkladu enzymem fytazou.
Draslik je ptitomen hlavné ve formé fosfatl a je koncenrtovan hlavné v endospermu, takze
ptechazi do mouky. Kromé uvedenych latek je ve vyrobcich z obili fada stopovych prvkd.
Mineralni latky zGstavaji po spaleni mouky jako tzv. popel. Popel slouzi jako ukazatel,
podle kterého se posuzuje vedeni technologického procesu a jakost vyrobkt.

Mouka obsahuje také mnoho vitamint. Je jednam z nejvyznamnéjSich zdroju vit. B1. Dal-
Simi vitaminy jsou riboflavin (B2), kyselina nikotinova a jeji amid, pyridoxin (B¢), tokofe-

roly [12].
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Enzymy jsou zastoupeny vice v zitné nez pSeni¢né mouce. Jde vétSinou o hydrolytické
enzymy, které §tépi slozité latky na jednodussi za pfitomnosti vody. Dulezité jsou enzymy
amylolytické, a to a-amyléza a f-amyldza, a-amylaza Sté€pi Skrob na dextriny, B-amylaza
§tépi dextriny az na maltézu. Stépeni probiha hlavné u $krobu Zitné mouky, nebot’ pseni¢na
obsahuje pouze B- amylazu. Dalsi skupinu tvofi enzymy proteolytické, z nichz proteinazy
$t&pi bilkoviny na peptidy a ty se peptiddzami §t&pi az na aminokyseliny. Stépeni podléha-
ji hlavné bilkoviny pSeni¢né mouky, z nichz 80 az 88 % tvoii lepek. Ten se stava roztéka-
vym, malo pruznym a pfili§ taznym a pSeni¢na mouka ztraci dobré pekaiské vlastnosti.
Skupina lipolytickych enzymt (lipas) §tépi tuk na volné mastné kyseliny glycerol, coz zpii-
sobuje zvySovani kyselosti mouky. Tu zvySuje 1 kyselina fosfore¢na, kterou uvoliiuji

z organickych sloucenin fosfatazy [13].

Tab.: Chemické slozeni mouky [4]

Slozka Procentualni obsah slozek v susiné mouky
PSeni¢na mouka Zitna mouka
Skrob 75,0 az 79,0 69,0 az 81,0
Bilkoviny 10,0 az 12,0 8,0az 10,0
Tuky 1,1 az 1,9 0,7az 14
Cukry 2,0az5,0 5,0 az 8,0
Vlaknina 0,1az1,0 0,1az0,9
Slizy 2,5az3.4 3,5az5,2

Popeloviny 04az1,7 0,5az1,7
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5 OBCHODNI DRUHY MOUK

(vyhl. Mze €. 333/97 Sb., zdkon o potravinach ¢. 110/97 Sb.)

e Mouky hladkeé
pSenicnd svétla (obsah popela max. 0,60% v sus.)
pSeni¢nd polosvétla (obsah popela max. 0,75 % v sus.)
pSenicnd chlebova (obsah popela max. 1,15 % v sus.)
zitnd svétla, vyhrazkova (obsah popela max. 0,65 % v sus.)
zitna tmava, chlebova (obsah popela max. 1,10 % v sus.)

e Mouka polohrub4, pSeni¢né (obsah popela max. 0,50 % v sus.)

e Mouka hrub4, pSeni¢na (obsah popela max. 0,50 % v sus.)

e Mouka celozrnna (obsah popela max. 1,90 % v sus.) [9]
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6 FAKTORY OVLIVNUJICI JAKOST MOUKY

6.1 Smyslové hodnoceni mouk

Smyslové hodnoceni slouzi k rychlému orientacnimu posouzeni kvality a zdravotni neza-
vadnost mouky. Pii smyslovém hodnoceni mouk se hodnoti celkovy vzhled, barva, viiné
a chut’ mouky [13].

Barva mouky je ovliviiovana mnoha ¢initeli napt. druhem a odrtidou, obilim klimatickymi
a ptidnimi podminkami pii jeho péstovani, osetfenim obili pred mletim, stupném vymletim,
zrnitosti mouky, skladovanim, napadenim Sktdci aj.. Vymletd mouka s vétSim podilem
obvodovych partii zrna je tmavsi. Mouky nesméji byt chemicky béleny [42].

Podle CSN se jako rozhodg&i metoda ke stanoveni barva mouky pouZiva Pekarova zkouska.
Vzorek zkousené mouky o hmotnosti 5 az 10 g se rozprostfe na ¢erné prkénko, kovovym
hladitkem se urovna a sefizne. Provozni zkouska spociva v tom, ze se hodnoti barva mou-
ky vizualni zkouSkou bud’ pouhym pozorovanim nebo porovnadvanim hodnocené mouky se
standardnimi vzorky mouky [13].

Viné mouky mé byt pfirozena a nevyrazna. Pii skladovani by se méla vénovat pozornost
cizim pachiim, protoze mouka je velmi dobrym sorbentem [20].

Chut mouky -mouka ma mit normalni, malo vyraznou. Nakyslou chut’ maji mouky dlouho
skladované nebo mikrobidlné napadené, nahotklou chut' mouky Zluklé nebo mouky
s rozemletymi piimésemi. Pfi zjiStovani se nabere zkouSend mouka na Spic¢ku 1zicky,
v ustech se dokonale promisi, ochutna se, popt. spolkne. Chut’ se zietelné projevuje po 1

minuté [13].

6.2 Vlhkost

V pekarenské technologii mé vlhkost mouky vliv na vaznost a tim vytéZnost tésta i hoto-
vého vyrobku [41].

Metody pouzivané ke stanoveni vlhkosti mouky 1ze rozdélit na gravimetrické (vazkové),
elektromagnetické a destilacni [13].

Stanoveni vlhkosti vazkovou metodou — navazi se 10 g vzorku s ptesnosti 0,00002 g a vy-

sousi se pii 130 °C 60 minut [14].
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Obsah vlhkosti se vypocte ze vztahu :

m2—-m3
m2-m1

Won = 100

kde  m;je hmotnost prazdné vysousecky v g
m; je hmotnost vysousecky a vzorku pted vysusenim v g

mj3 je hmotnost vysousecky a vzorku po vysusni v g [14]

6.3 Stanoveni popela v mouce

Jako popel se oznacuje zbytek tvofeny mineralnimi latkami, ktery zlstava po spaleni vzor-
ku pii predepsané teploté¢ za danych podminek. Pievazna ¢ast minerdlnich latek pochazi
z obalti a aleuronové vrstvy, a proto obsah popela souvisi se stupném vymleti [13].

Ptesné odvéazené mnozstvi vzorku se spaluje v muflové peci pfi teploté 550 °C tak dlouho,
dokud neni cely vzorek zcela zpopelnén a to po dobu nejméné 4 hodin. Po vychladnuti se
popel zvazi. Pro pocatek spalovani pii teploté 550 °C je mozné vlozit misky do studené

pece a teplotu nechat postupné narist [43].

Obsah popela v suSin€ mouky p (%) se vypocita ze vztahu:

100) 100

P~ (mz-m1)-( S

mo
kde mo - je hmotnost zkusebniho vzorku (g),
mi ‘- je hmotnost prazdného ptedZihaného kelimku (g),

m2 -** je hmotnost kelimku a zpopelnéného zbytku (g),

S -+ je susina mouky (%) [43]

6.4 Kyselost mouky

Kyselost mouky je zpusobena zvelké c¢asti hydrogen- a dihydrogenfosforecnany
a mastnymi kyselinami, které se uvoliiuji enzymovym rozkladem moucénych tukia. Kyselost
roste se stupném vymleti mouky (stoupd mnozstvi enzymu), se stafim mouky, s jeji vlh-

kosti a stoupajici teplotou pti skladovani [44].
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Normalni, mirny rist kyselosti pfi dozravani mouky, skladované za spravnych podminek,
ma pfiznivy vliv na jakost lepku. Kyselost patii mezi ukazatele pekatské kvality mouky.
Kyselost mouky se vyjadiuje milimolech hydroxidu sodného na 1 kg mouky [44].

Pro hodnoceni mouky ma vyznam hodnota titracni kyselosti, ktera udava schopnost mouc-
ného vyluhu reagovat pii titraci s alkalickym hydroxidem. Vyjadiuje se ve stupnich kyse-
losti, tzn. poétem cm® odmérmého roztoku NaOH o ¢(NaOH) = 0,1 mol.dm’, ktery je po-
ttebny k neutralizaci vSech kyselych slozek obsazenych v 10 g mouky [13].

Stupen kyselosti v susin¢ se vypocte ze vztahu:

%4

SK = .100

Wsus
Kde wygy je susina mouky v %

V je presny objem odmé&rného roztoku NaOH pii titraci, v em® [13]

6.5 Sacharido-amylazovy komplex

Technologickou jakost pSeni¢né mouky svétlé urcuji obsah a kvalita bilkovin a stav sacha-
rido-amylazového komplexu, ktery popisuje stupenn poSkozeni Skrobu a aktivitu pfitom-
nych amyldz. Skrob a jeho vlastnosti, zejména amylolyticky stav je feSen &islem poklesu
potravinaiské pSenice pii piijmu pSenice [45].

Podstatou zkousky je rychlé zmazovaténi vodné suspenze mouky nebo celozrnného mlete-
ho vyrobku z obilovin ve vrouci 1azni a nasledné méteni ztekuceni Skrobu alfa-amylazy

obsazenou ve vzorku [8].

6.5.1.1 Stanoveni sacharido-amylazového komplexu Schoorlovou a Bertrando-

vou metodou

6.5.1.2 Stanoveni Schoorlovou metodou

V ptitomnosti redukujicich latek (hlavné maltoézy) se z Fehlingvych roztoki I + II vylouci
za varu Cu,0, nezreagované Cu®" se stanovi jodometricky a jako titradni &inidlo se pouziva

odmérny roztok Na,S,;0; [13]
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Béhem stanoveni prob&éhnou tyto chemické reakce:

CuSO4 +2NaOH + HO - CH - COONa = Cu O - CH - COONa + Na,SO4 + 2H,0

HO - CH - COOK O-CH-COOK
2CuO-CH-COONa+ R - CHO + 2H,0 - R-COOH + 2HO - CH - COONa + Cu,O
O-CH-COOK HO - CH - COOK

2Cu*" + 4T > 2Cul + I,
I, + 2Na,S,03; = 2Nal + Na,S40¢ [13]

6.5.1.3 Stanoveni Bertrandovou metodou

Za varu redukujici cukry vyredukuji z Cu®" roztoku Cu,O, ktery se oddéli na filtraénim
papiru. CuyO se rozpusti okyselenym roztokem Fe,;(SO4); a uvolni se alikvotni mnozstvi
Fe”" soli, ta se nasledné stanovi titraci odmérnym roztokem KMnOs,.
Béhem stanoveni probéhnou tyto chemické reakce:
R - CHO + 5NaOH + 2CuSO4 = R - COONa + 2Na,SO4 + Cu,0 + 3H,0
HO - CH - COOK O -CH-COOK
Cuy0 + Fey(SO)4 + HySO4 2 2CuSO4 + 2FeSO4 + H,O
10FeSO4+ 2KMnOy4 + 8H,SO4 2 5Fe(SO4); + 2MnSOy4 + K,SO4 + 8H,0 [46]

6.6 Bilkovino-proteinazovy komplex

Bilkovino-proteindsovy komplex mouk vytvareji bilkoviny a proteolytické enzymy, které
bilkoviny $tépi [13].

Bilkoviny jsou biomakromolekularni latky, které se skladaji z velkého poctu aminokyseli-
novych zbytkl. Vytvareji latkovy zaklad Zivota vSech organismu. V tkénich vySSich orga-
nismu a ¢lovéka je podil bilkovin ze vSech ptitomnych organickych latek vyssi nez 80%

[38].
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Rostlinné organismy obsahuji mén¢ bilkovin a vice polysacharidu.

Bilkoviny tak byly rozdéleny do ¢ty skupin:

1. albuminy (rozpustné ve vod¢),

2. globuliny (rozpustné v roztocich soli),

3. prolaminy (rozpustné v 70 % etanolu) a

4. gluteliny (zC€asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad).

Pro pSeni¢né prolaminy a gluteliny jsou pouzivany nazvy gliadiny a gluteniny. Mezi albu-
miny a globuliny patii vS§echny obilné enzymy a fada dalSich bilkovin. Z technologického
hlediska jsou vSak nejvyznamnéjs$i zasobni bilkoviny obsazené v endospermu obilovin
(prolamin a glutelin), které maji pekarské vyuziti. Zasobni bilkoviny psSenice se lisi svymi
vlastnostmi od zasobnich bilkovin ostatnich obilovin a jsou pfi¢inou vyjime¢ného postave-
ni pSenice v ceredlni technologii. Prolaminy a gluteliny nejsou rozpustné ve vod¢. Ve vodé
vSak bobtnaji a vytvaii vysoce viskoézni koloidni gely nebo roztoky. PSeni¢né prolaminy
a gluteliny (gliadin a glutenin) bobtnaji pouze omezené a za soucasného vlozeni mechanic-
ké energie na hnéteni za ptitomnosti vzdusného kysliku tvoti pevny gel, ktery nazyvame
lepek. Pi hnéteni pSenicné mouky (v podstaté rozdrceny endosperm) s vodou dochazi pra-
vé ke vzniku lepku a ten tvofi vlastni , kostru® tésta. Lepek je pfi¢inou jedinecnych vlast-

nosti pSeni¢ného tésta, jako je jeho taznosti a pruznosti. PSeni¢ny lepek je pruzny gel [38].

6.6.1 Celkovy obsah dusikatych latek mouce

Ke stanoveni se poziva Kjeldahlova metoda. Podstatou je pievedeni organickych dusika-
tych latek na siran amonny mineralizaci kontrovanou H,SOy4 za varu za ptitomnosti vhod-
ného katalyzatoru. Ze ziskaného (NH4)SOj se silnym alkalickym hydroxidem uvolni plyn-
ny amoniak, ktery se jima do odmérného roztoku kyseliny sirové. Pfi pfimém stanoveni se
ztitruje amoniak, dokonale zachyceny v kyselin€ borité¢, odmérnym roztokem H,SO4. Pfi
nepfimém stanoveni se ztitruje odmérnym roztokem alkalického hydroxidu nadbytecna
kyselina sirova, ktera nezareagovala s uvolnénym amoniakem. K urc¢eni bodu ekvivalence
pfi titracich se pouZzivaji miSené indikatory podle Zuazaga nebo Tashira popfi. etanolovy

roztok methylové ¢ervené [13].
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6.6.2 Spektrometrie v blizké infracervené oblasti (NIR)

Blizka infracervena (NIR) spektroskopie zaujimad vyznamné misto mezi pouzivanymi me-
todami pro stanoveni chemickych a fyzikalnich vlastnosti potravin a potravinovych pro-
duktii. Tato analytickd metoda spoc¢iva v takovych interakcich elektromagnetického zafeni
s hmotou, které jsou spojeny s vyménou energie mezi hmotou a zafenim, pficemz energie
NIR zafeni mize zménit pouze vibracni nebo rotacni stav molekuly.

NIR technologie je velmi vhodné pro stanoveni obsahu bilkovin, vlhkosti a popela v mou-
ce a semoliné. Mimoto mohou byt ziskany uzitecné informace o vaznosti, poskozeni $kro-
bu, granulaci a barvé [47].

Stanoveni obsahu bilkovin bylo viibec prvni a je dosud nejvice uZivanou aplikaci NIR

techniky 1 v jinych rostlinnych produktech [42].

6.7  Vaznost mouky

Je zavisld na obsahu bilkovin, poSkozenych Skrobovych zrn a polysacharidi neSkrobového

typu (pentozany). Vaznost mouky je métitkem stability a vytéZnosti tésta [34].

6.8 Lepek a jeho vlastnosti

Lepek je pSenicna bilkovina, jejimiz hlavnimi sloZzkami jsou jednoduché bilkoviny gliadin
a glutenin. Lepek je pfi¢inou jedine¢nych vlastnosti tésta, jeho taznosti a pruznosti. PSe-
ni¢ny lepek je pruzny gel. Lze jej z tésta jednoduse izolovat vypiranim proudem vody, pii-
¢emz se postupné vypiraji latky rozpustné ve vod¢ a Skrob a po urCité dobé zlistava sub-
stance, kterou nazyvame ,,mokry lepek®“. VysuSenim piechdzi na suchy lepek, ktery je

charakteristicky svou rohovitou konzistenci [2, 13].
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6.8.1 Stanoveni lepku provozni metodou

e vypirani mouky vodou, zvazeni
Na technickych vahach se navéazi 10 g mouky, ptida se asi 5,5 ml 2% roztoku NaCl. Vy-
tvoti se kulicka tésta, kterd se promne mezi prsty, promyva pod tekouci vodou (15 min).
Vypira se tak dlouho, dokud odtékajici voda neni zakalena vypranym Skrobem. Pak nasle-
duje zvéazeni, vylisovani, zvazeni (vlhky lepek). Suchy lepek se miize stanovit susenim

v elektrické susarné pfi teploté 160°C, necha se vychladnout a zvazi se. (suchy lepek) [48].

6.8.2 Bobtnavost lepku

Je jeho schopnost zvétSovat se ve slabé kyselém prostredi za vhodné teploty sviij objem pfi
zachovani soudrznosti.

Stanoveni se provadi ve specidlnich (Berlinerovych) batikach s kalibrovanym hrdlem.
K vytvofeni slabé kyselého prosttedi se pouzivd odmérny roztok kyseliny mlécné
0 ¢(CH;CHOHCOOH) = 0,02 mol.dm™. Ke stanoveni se pouziva Gerstvi mokry lepek. Na
technickych vahéach se odvazi 1 g tohoto lepku a rozdéli se na 30 dilki. K déleni se pouzi-
va mala porcelanova miska, v ni je odméfeno 10 cm’ pouZivaného roztoku mlééné kyseli-
ny. Obsah misky se pfevede do bobtnaci baiiky, ptida se dalsich 70 cm® roztoku kyseliny
mlécné a banka se vlozi do termostatu, teplota 27 °C. Bobtnani probiha po dobu 150 mi-
nut. Po uplynuti pfedepsané doby se barika oto¢i dnem vzhlru a po usazeni zbobtnalého

lepku v hrdle se odecte objem lepku [13].

6.8.3 PruZznost lepku

Je schopnost mokrého lepku vracet se po mirném vytazeni nebo stlaceni do ptivodni polo-
hy. Pfi stanoveni nad pravitkem se z ¢erstvého lepku uhnéte kuli¢ka, nad navlhé¢enym pra-
vitkem se povytdhne o 1 cm a ihned se pusti. Sleduje se snadnost vytahovani lepku a to do

jaké miry se lepek vraci do ptivodniho tvaru [13].
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6.8.4 TaZnost lepku

Je schopnost mokrého lepku prodluzovat se pfi mirném vytahovani. Stanovuje se nad pra-
vitkem. Vytvofi se valecek o vySce 3 cm, polozi na navlhé¢ené pravitko podstavou k nule

a vytahuje zvolna tak dlouho, az za¢nou praskat povrchova vlakna [20].

6.8.5 Sedimentacni test podle Zelenyho

Tento test je zalozen na sedimentaci ¢astic mouky. Principem téchto testl je vétsi rychlost
sedimentace ¢astic mouky s vyssim podilem kvalitnéjsSich bilkovin, nez u mouk pekatsky
slabsich. Jako ukazatel kvality lepkové bilkoviny slouzi objem sedimentu o ptesné hustotg,
ziskany za standardni ¢as. [38]

Zelenyho sedimentacni test pracuje se specidlné vymletou moukou. Jako chemické ¢inidlo
se pouziva roztok kyseliny mlé¢né a isopropanolu. Hodnota sedimentac¢niho testu je
ovlivnéna jak viskoelastickymi vlastnostmi, také mnozstvim bilkovin, pfedevsim lepko-

cwwr

skou vyrobu potom nejvyssi hodnota miize dosahnout 25 ml [42].
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7 ZAVER

ba. Velky vyznam chleba lezi ve fyziologické vyziveé svéta, v hodnoté dulezitych vyziv-
nych latek, mineralnich latek a vitamint.

V uvodu bakalarské prace jsem se zmétila na ceredlie z pohledu historie, vyzivy, jednotli-
vych druht (pSenice, zito, je¢men, proso, kukufice, pohanka, ryze), chemického a anato-
mického slozeni obilky. Z pohledu vyziva jsou ceredlie nejen vybornym zdrojem sachari-
di, ale 1 zdrojem riznych vyznamnych zdravi prospésnych latek.

V druhé c¢asti jsem detailn€ vénovala mlynafstvi a mlynarské technologii. Je zde popsana
historie, sklizeni obili, dalsi technologické postupy a chemické slozeni mouky.

Jsou zde dikladné popsany jednotlivé kroky od ptijmu obili az po rozdé€leni jednotlivych
ziskanych mouk.

Ve tieti Casti jsem se zaméfila na nékteré vybrané faktory, které ovlivituji jakost mouky.
Mezi né patii pfedev§im smyslové hodnoceni, které slouzi k rychlému orientaénimu po-
souzeni kvality mouky. Jsou zde popsany jednotlivé charakteristiky, jako je barva, ving,
chut. Mezi dalsi dulezité faktory patii predevSim vlhkost, kyselost, vaznost, sacharido-
amylazovy komplex a stanoveni bilkovin v mouce. DilleZita pozornost byla vénovana lep-
ku a jeho stanoveni. Vlastnosti lepku jsou dulezitym ukazatelem jakosti pSeni¢né mouky,

proto je ¢ast kapitoly zamétena na bobtnavost, rozplyvavost a pruznost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

g gram

kg kilogram

mm milimetr

cm centimetr

NIR spektrofotometrie v blizké cervené oblasti

AV aktivni vétrani
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