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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva obilovinami. Jsou zde shrnuty zakladni poznatky obilovin,
morfologicka stavba a chemické slozeni obilného zrna. Duiraz je kladen na technologicky

proces vyroby mouky a néasledné€ na laboratorni kontrolu obilovin a mouky.

Klicova slova: obiloviny, mouka, lepek, pSenice

ABSTRACT

This thesis deals with cereals. It summarizes the basic findings of cereals, morphologist
structure and chemical composition of cereal grains. Emphasis is placed on the
technological process of manufacturing flour and then the laboratory control of cereals and

flour.

Keywords: cereals, flour, gluten, wheat
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UvoD

Ceredlie, neboli obiloviny provazeji lidskou spolecnost od nepaméti. Jsou to semena
jednotlivych uslechtilych travin. Kazdé obilné zrno obsahuje endosperm, kli¢ek a obalovou

vrstvu. NaruSenim obalové vrstvy mletim ziskdme mlynsky vyrobek — mouku.

Dle vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi €. 333/1997 Sb. o potravinach a tabakovych
vyrobcich se moukou rozumi mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim obili a tfidény podle
velikosti Castic, obsahu mineralnich latek a druhu pouZitého obili. Mlynsky vyrobek
ziskany v prvni fazi mleti v podobé hrubsich ¢astic zbavenych slupek se nazyva krupice.
Mlynské obilné vyrobky se oznacuji nazvem skupiny nebo podskupiny a oznaci se

botanicky rod obiloviny, ze které je vyrobek vyroben.

MIlynské obilné vyrobky musi byt ulozeny oddélené od latek aromatickych, skladuji se na
podlozkach nejméné ve vzdalenosti 5cm od stény v prostorach s nizkou relativni vihkosti

vzduchu.

Na zaklad¢ historickych poznatkt se piedpoklada, ze naznaky péstovani obilovin se datuji
12. az 10. tisicileti pfed nasim letopoctem. Obiloviny si udrZely v pribéhu tisicileti vylu¢né
postaveni zakladni potraviny. Teprve pozdéji v druhé poloviné 20. stoleti dochdzi
k poklesu piimé spotieby obilovin, kdy v nékterych vyspélych zemich bylo obilovinami
pokryto pouze 20 az 30% denni energetické potieby. Jejich hlavni druhy jsou predev§im

chlebové obiloviny, pSenice a zito, dale jecmen, kukufice, ryze, oves, pohanka.

V diivéjsich dobach se zrno mlelo mezi dvéma kameny, nasledné na kamennych mlynech
pohanénych vlastnimi ¢i zvifecimi silami, pozdéji vétrem a vodou. Vzdy bylo zrno
rozemleto celé a proto mouka obsahovala i kli¢ek plny prospéSnych enzymi a tukd.

Nevyhodou byla omezena trvanlivost — oleje v klicku Zlukly béhem nékolika tydnu.

V 19. stoleti se zacalo obili mlit na Zeleznych, pozdéji porcelanovych a dnes ocelovych
mlynech. V mlynu se na zrnu nejprve obrousila vné&jsi vrstva a klicek. Tyto Casti se
vyhodily nebo zpracovaly nejéastéji do krmeni pro zvifata. Ze zrna zistala hlavné
Skrobnata cast, a ta se¢ semlela na mouku. Takova mouka se nazyva bila a ma delsi

trvanlivost. [2,4,16,51,52]
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1 OBILOVINY

Z obilovin se pro lidskou vyzivu pouzivd vyhradné zrno. Obiloviny (cerealie) patii
botanicky mezi traviny. Témét vSechny znamé obiloviny patii do celedi lipnicovité.
Spole¢ny botanicky ptvod obilovin celedi lipnicovité piedurcuje jejich znacnou

vzajemnou podobnost jak ve struktuie a tvorbé zrna, tak v chemickém slozeni. [1]

Obiloviny jsou semena jednoletych uSlechtilych travin. Péstuji se na celém svété. Maji

kvétenstvi :

e Kklas (pSenice, zito, jeCmen)
e lata (oves, proso, Cirok, ryze)

e palice (kukufice) [2]

Vyrobky z obilovin patfili odedavna k nejznaméjsi lidské potravé. Dukazy o skladovani
obili pfed mnoha tisiciletimi pochazeji z Egyptské tiSe a z Asie. Pfiprava kvaseného
obilného vyrobku se doklada témét dvé tisicileti pfed nasim letopo¢tem. Hovoti se obvykle
o kvaseném chlebu, ale od chleba v nasem slova smyslu se tento vyrobek lisi. Slo spie o
ploché placky z fidkého tésta vice suSené nez intenzivné pecené. Podobné vyrobky se

Vv oblasti Blizkého vychodu vyrabéji dodnes. Ve sttedni Evropé byla hlavni potravou kase.

[3]
1.1 Druhy obilovin

1.1.1 PSenice

vvvvvv

lepku. Zpracovava se na krupici (hrubou, jemnou, dehydrovanou), dale na mouku hrubou,
polohrubou, hladkou a 00 extra a pSeni¢ny slad. Péstuje se pSenice mekkéa a tvrda (v

teplejSich oblastech). [2]
Podle pozadavki na jakost pSenici rozdélujeme do 5 skupin:

o K pecivarenskému vyuziti
e Pro vyrobu téstovin

e Pro produkci Skrobu

e Pro produkce etanolu

e Pro krmné ucely [6]
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Obr. 1: PSenice seta [21]

1.1.2 Zito

Zito (Secale cereale) na nasem U(zemi patii k nejstarsim zeméd&lskym kulturam
vyuzivanym k lidské vyZive. Tvar zrna je protahlejsi, na jednom konci zGzeny. Je dilezitou
surovinu pii vyrobé chlebové mouky, déale se zpracovava na kavoviny, palenky. [2,5]
Podle pozadavii na jakost miZeme Zito rozdélit do 4 skupin:

e Zito pro mlynatskou oblast

e Zito pro pekaiskou oblast

e Ke krmnym téeliim: partie nevhodné pro lidskou vyzivu

e K vyrob¢ bioethnolu: nutny vysoky obsah Skrobu [7]

Obr. 2: Zito seté [41]
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1.1.3 Jeémen

v Iy Ve s

Je¢men (Hordeum) je ¢tvrtou nejrozSirenéjsi zemeédélskou plodinou na svété. Ke krmnym
Gcelam slouZi prevazna ¢ast vypéstovaneho jeémene (65-75%). Vegetac¢ni doba jarniho
jeémene v naSich podminkach trva pramérné 100-120 dnd, pficemZ o vynosu a kvalité
rozhoduji piedevsim zavérec¢né faze rustu, obdobi tvorby a zréni obilek. PoSkozeni zrna
jeémene jako suroviny pro potravinaistvi zptsobuje technologické problémy pfi

zpracovani a ovliviwuje kvalitu findlniho vyrobku. [4]

U nas se péstuje sladovnicky (na vyrobu sladu) a primyslovy je¢men na vyrobu krup,

krupek, je¢né mouky, palenky.[2]

Obr. 3: Je¢men sety [21]

1.1.4 Oves

Zrno ovsa je vyjimecné svym vysokym obsahem aminokyselin, olejem bohatym
na kyselinu linolovou, nadpramérnym obsahem thiaminu (vitamin B1) a rozpustnou

vlakninou obsahujici pievazné R-glukany. [8]

Zpracovava se na ovesné vloCky, ovesnou ryzi. Obsahuje az 7 % tuku. [2]
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Obr. 4: Oves sety [21]

1.1.5 Pohanka

Pohanka setd (Fagopyrum esculentum Moench) patii k nejmladSim plodinam v Evropé. Ma
vysokou nutricni hodnotu a prikazné pozitivni Gcinky na zdravi lidi. Potlacuje
karcinogenezi tlustého stieva, snizuje hladinu krevniho cholesterolu, pusobi proti
vysokému krevnimu tlaku a maZe byt oznacena i jako probioticky produkt. Z pohanky se

piipravuji omelety, suSenky, nudle, téstoviny a pecivo. [11,12,13]

Obr. 5: Pohanka [25,26]

1.1.6 Ryze

Zrna ryze jsou pluchatd s tuhymi pievazné celulosovymi obaly. Podstatna ¢ast ryze je

konzumovana jako svétla obrouSena a olesténa zrna, tak jak je i u nds bézné prodavana.
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Nejrozsifenéjsi pouziti ryZe je na piipravu rtiznych typu kasi a jako ptilohové obiloviny

k mastim, zelening apod. [1]

Obr. 6: RyZe seta [34,35]

1.1.7 Proso

Proso (Panicum), patii spolu se pSenici a jeémenem k nejstarSim obilninovym druhtim
vyuZivanym ¢lovékem. Proso je povaZzovano za alternativni plodinu, coZz znamend, Ze se
péstuje jako doplnék pro obohaceni pestrosti béZnych obilovin. Tyto alternativni plodiny se
vyuzivaji hlavné ve zdrave vyzive. [10]

Odstranénim nestravitelnych plev se ziskavaji zluté jahly. Jahly obsahuji vice tuku,
pouzivaji se jako zavarka do polévek, na kasi, moucniky. Proso se pouziva jako krmivo pro

exotické ptactvo. [2]

Obr. 7: Proso seté [36,37]



UTB Zlin, Fakulta technologické 17

1.1.8 Kukufice

Obilky rizného tvaru, velikosti a zabarveni. Nejzndméjsi odridou je konisky zub (podle
charakteristického tvaru). V dneSni dobé se u nas kukutice vyuZiva hlavné ke krmnym
Gcelam (sildZz i zrno). Kukuficnd mouka je vhodnad pro bezlepkovou dietu nemocnych
alergii na lepek, protoZe jej neobsahuje. Samoziejme¢ ma i pramyslové vyuZiti pii vyrobé
Skrobu, lihu, Skrobového cukru, sirupu a stolniho oleje z klicka. O kukufici se da fici, Ze je
to plodina budoucnosti. [2,9,10]

Obr. 8: Kukufice obecna [21]

1.1.9 Cirok

v Iy

Cirok (Sorghum) je patou nejrozsiten&jsi obilninou na svété. Péstuje se hlavné v Africe,
Indii a Cing. Pat¥i taky mezi alternativni plodiny. Je podobny prosu. Pouziva se na mouku,
Ize také uplatnit v bezlepkové dieté. V soucasnosti se zvySuje péstovani ciroku a dochazi k
jeho Slechténi, tak aby nové vzniklé odrady byly chladuvzdorné, ranné a s obilkami které

obsahuji antinutri¢ni latky napt. tanin. [9,11,2]
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Obr. 9: Cirok [39]

1.1.10 Amarant

Nékteré druhy jsou jiZ po tisice let vyuzivany ¢lovékem jako zelenina ¢i zrnina. Laskavec
obsahuje vysoké hodnoty bilkovin, dokonce se da fici, Zze se bliZi k idealnimu proteinu.
Tato alternativni plodina se také pouZiva v bezlepkové dieté. Skrob z laskavce se muze

také pramyslové zpracovavat. [14,15]

Obr. 10: Amarant [40]

1.2 Strukturni usporadani obilného zrna

Morfologické skladba zrna vSech obilovin je zhruba shodnd. Zrna se 1isi pfedevsim tvarem,
velikosti a podilem jednotlivych vrstev. Tvary zrna jsou od tenkych protahlych az po téméf

kulata, zastoupeni a pofadi jednotlivych vrstev je vSak shodné. [1]

KaZzda obilka se sklada z endospermu, klicku a obalovych vrstev.
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Endosperm ptedstavuje 84-86% hmotnosti zrn, obsahuje piedev§im Skrob a bilkoviny.
Endosperm zajistuje vyzivu zarodku a pti zpracovani tvori podstatnou slozku finalniho

vyrobku a pfi vyzivé a krmeni je hlavnim zdrojem energie a bilkovin. [16]

Kli¢ek tvoti nejmensi Cast obilky, obsahuje mnoho zivin, protoze slouzi jako zarodek nové

rostlinky. V klicku je obsazen tuk, proto jsou klicky pied mletim z obilky odstranovany.

Obaly tvoii 8-14% hmotnosti zrna. Jsou tvofena nékolika vrstvami bunék, které chrani
endosperm a klicek pfed vysychdnim a mechanickym poskozenim. Obalové vrsty se

skladaji z oplodi a osemeni. [16]

T.zdrodek,II, obaly,III, endosperm

a-9plodi, b-osemenyi, c-aleuronové
bunky,d-endosperm, f-5titek,
g=pochva,h-zdrodek 1istu
i-kriek, j-zdrodek ko?fnk&.
k-fepifka koFinku

m-vousky

Obr. 11: Struktura obilky [16]

1.3 Fyzikalni vlastnosti obili

V obilni mase pfi piijmu obili ze sklizn€ se rozliSuje podil zrn zdkladni kultury a pfimeési,
zahrnujici jak obilni pfimési (zrna cizich obilovin, poSkozena zrna zakladni kultury), tak

necistoty (prach, kaménky, ¢asti rostlin v¢etné semen pleveld apod). [3]

Vlastnosti obilni masy se charakterizuji pomoci ukazatelii, na jejichz zakladé se usuzuje,

jak se bude masa chovat pii skladovani. [3]
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Charakteristickymi ukazateli jsou:

e Sypkost a samotfidéni pfi sypani, které zavisi na tvaru a vlhkosti zrna a na
stejnoméerné granulaci

e Plnost a mezerovitost zavisi pfedev§im na tvaru a vlhkosti zrna. Tyto vlastnosti
rozhoduji o tom, jak dobfe bude zrno ve vrstvé provétravano, ochlazovano a jak
bude odvadéna vlhkost

e Sorpc¢ni a termické izotermy

e Tepelna vodivost [3,16]

1.4 Chemické slozeni obili

Chemickeé slozZeni vétSiny obilovin se piilis nelisi. Na chemickém sloZeni zrna maji vliv

pudni, klimatické a agrotechnické podminky. [3,5]

Tabulka 1: Chemické sloZeni obilovin, zastoupeni jednotlivych sloZek [16]

PSENICE ZITO

Mineralie 1,7% 1,7%
Bilkoviny 13,2% 9,0%
Tuk 2,4% 1,7%
Sacharidy 65,0% 70,7%
Vlaknina 2,5% 1,9%

1.4.1 Sacharidy

Tvofi nejveétsi podily obilného zrna mlynafskych vyrobkd. Vznikaji v zelené rostling

asimila¢nimi procesy z vody a kysli¢niku uhli¢itého pomoci chlorofylu a slune¢ni enrgie.

V obilovinach se vyskytuji jednak sacharidy, které vytvareji analyticky disperzni soustavu
(pravé roztoky) a sacharidy, které vytvareji koloidné disperzni soustavy, nerozpustné v
neutralnich rozpoustédlech, ve vod€ bobtnajici a vytvéiejici za urcitych podminek gely a

pti zahtivani se rozkladjici bez predbézného tani. [18]
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1.4.1.1 Monosacharidy

Volné monosacharidy se vyskytuji ve zralych obilnych zrnech jen v nepatrném mnoZstvi a
to piedevSim v klicku. V obilovinich se setkavame piedev§im s pentosami, jako

wevr

glukosa.

Struktura cyklickych molekul monosacharidi mé vliv na dal$i vlastnosti polysacharidd,
které jsou z téchto molekul slozeny. V cyklické struktuie monosacharidi je rozhodujici pro
chemické a fyzikalni vlastnosti polysacharidia (pfedev§im na bobtnavost, rozpustnost ve
vodg, viskozitu geli) poloha —OH skupiny na prvnim uhliku monosacharidu. Je-li —-OH
skupina pod rovinou kruhu, vznika pfi vazbé 1,4 s dal$im monosacharidem a-glykosidicka

vazba, je-li nad rovinou kruhu vznika B-glykosidicka vazba. [14,18,19,20]

1.4.1.2 Oligosacharidy

Sacharosa je fyziologicky velmi dilleZita, ponévadZ je obsazena v klicku jako jediny cukr,

ktery ma kli¢ici zrno k dispozici, nez se rozvine amylolyticka ¢innost. [18]

1.4.1.3 Polysacharidy

Makromolekuly polysacharidt v obilovindch jsou ¢asto tvofeny pouze jednim typem,
méné Casto dvéma typy monosacharidii. Polysacharidy v zrnu obilovin maji dvé zékladni

funkce — zasobni a stavebni.

Zasobni polysacharidy, jejichz typickym piedstavitelem je Skrob, jsou pro organismy
zdrojem energie. Obsah Skrobu se pohybuje v rozmezi 50-70% Vv zavislosti na odrudé a
agroekologickych podminkach. Skrob se skladd ze dvou polysacharidi — amylasy

s piimym fetézcem glukosovych zbytki a z amylopektinu. Molekula amylopektinu ma

N4

Stavebni polysacharidy jsou zakladem bunéénych stén rostlin, tudiZz vlastné nosnym
skeletem rostlinnych pletiv. Jejich piedstaviteli jsou napt. celulosa, hemicelulosa, lignin aj.

Jsou to latky vesmés nerozpustné ve vod€, nerozpoustéji se snadno ani kyselinami.

[8,19,20]
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1.4.2 Bilkoviny

Obsah bilkovin v pSenici se pohybuje v rozmezi 10-20%. Nejvice bilkovin je v aleuronové
vrstveé a v klicku. Patii sem pSeni¢na bilkovina, kterd mé zvlastni postaveni, protoze jako
jedina dovede za normalnich podminek vytvofit s vodou pruzny gel — lepek, jehoz
vlastnosti urcuji jakost pe€iva. Jednoduché bilkoviny se déli podle rozpustnosti v rliznych

rozpoustédlech na albuminy, globuliny, prolaniny a gluteniny. [8,18,14]

1.4.2.1 Pseniéné bilkoviny — lepek

Pruzny gel, tzv.lepek se jednoduse ziskd propirdnim pSeni¢ného tésta slabym proudem

vvvvvv

GLUTENIN

#

I GLIADIN

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Obr. 12: Gliadin a glutenin a jejich propojeni [22]
Lepek je pri¢inou jedine¢nych vlastnosti pSenicného tésta, jeho taznosti a pruznosti. Jakosti
lepku je do znaéné miry uréena tzv. sila mouky. Lepek vytvaii trojrozmérnou sit
peptidickych fetézcl propojenych navzajem riznymi mistky a vazbami. Dulezitou slozkou

lepku jsou lipidy, zejména fosfatidy. [7,18,24]

1.4.3 Lipidy

Obilna zrna jsou na lipidy pomérné chuda. Vyssi vyskyt tuka je patrny v kliccich.
Endosperm, a tim i mouky chlebovych obilovin obsahuji maximalné do 2 % lipidd,
pfedevsim triacylglyceroli. Pfes nizky obsah hraji lipidy docela dileZitou roli pfi tvorbé

tésta. Znacna ¢ast lipidl se pti hnéteni vaze do struktury pSeni¢ného lepku.
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Kyselina linolové, olejova a linoleova patfi k t€ém nenasycenym mastnym kyselindm, které
podléhaji velmi snadno oxidaci, coz ma za nasledek Zluknuti mouky. Hydrolytické
Zluknuti tuku v mouce, které je katalyzovano pfitomnou lipazou se projevuje zvysSenim

kyselosti. Dochazi k tomu i béhem dlouhodobého skladovani mouk. [1,14,19]

1.4.4 Mineralni latky

Souhrnné oznacujeme mineralni latky jako “popel”, to znamend anorganicky zbytek po
spéleni rostlinného materialu. Timto zpusobem se souhrn mineralnich slozek obilovin také
stanovuje. Obsah popele se v celych zrnech pohybuje v rozmezi 1,25-2,5%, pficemz jeho
mouce proto stoupa se stupném vymleti a je zédkladem pro klasifikaci mouk a jejich
znaceni. [1]

v

Popel obilovin je tvofen pievazné oxidem fosforecnym, nejhojnéjsimi kovy jsou hoicik,
vapnik a zelezo. V popelu se ¢asto vyskytuji i minerdlni kontaminanty, zejména tézké

kovy. [1]

1.45 Vitaminy

Endosperm je na vitaminy chudy. Vyskytuji se v obalovych vrstvach a v kli¢ku. Obiloviny
je mozno povazovat za zdroj vitamind skupiny B. Vyznamny je také vitamin E, ktery je

obsazen ve vysoké koncentraci v klicku. [1,12]

1.5 Technologické vlastnosti obilovin

Technologickou jakosti se rozumi souhrn znakli a vlastnosti dalezitych pro primyslové

zpracovani. Pro ucely technologického zpracovani se rozlisuje:

e Mlynarska jakost — pokusny zadmel, zahrnujici vytéznost krupic, vytéznost mouky,
obsah popele v krupicich a v mouce, barva mouky, pfip. jiné, dale pak objemova
hmotnost, podil plnych zrn, sklovitost, tvrdost zrn, obsah popela

e Pckarska jakost — obah bilkovin, obsah a vlastnosti lepku, sedimenta¢ni hodnota,

¢islo poklesu, fyzikalni vlastnosti tésta, pekaisky pokus [16]
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1.5.1 VIhkost

vvvvvv

stfedné suché o vlhkosti 14-15,5%, vihké o vlhkosti 15,5-17% a obili mokré o vihkosti nad
17%. Pii skladovani v silech se ptipousti vihkost 15%. [16]
1.5.2 Obsah piimési

Stanovuje se ru¢né a je velmi zavislé na vzorkovani. Pfimés rozezndvame oddé¢litelnou a
neoddélitelnou. Piimési zhorSuji zna¢né barvu mlynskych produktt, casto snizuji
vytéznost. [16]

1.5.3 Objemova hmotnost

Hmotnost 11 zrna vyjadiena v gramech, kterd je vyssi u zrna vice vyvinutého. [16]

1.5.4 Sklovitost zrna

Charakterizuje stru¢né mechanické vlastnosti endospermu. Sklovita zrna se zpravidla
vyznacuji vy$$im obsahem bilkovin, Rozezndvame sklovité, polosklovité a moucnaté
pSenice. Sklovité pSenice jsou z pekaiského hlediska cennéjsi. V technologické praxi se

osvédcilo zpracovani psenice o sklovitosti 60%.

Sklovitost se stanovuje prostym scitdnim prisvitnych a poloprasvitnych zrn ze sta nahodné
vybranych. [16]

1.5.5 Tvrdost zrna

Souvisi se struéné mechanickymi vlastnostmi zrna, zejména s tvrdosti slupky a

endospermu a je geneticky fixovanou vlastnosti. [16]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY MOUKY

Mlynska technologie zpracovava obili jednak na vyrobky jedlé (mouky, krupice), jednak

na krmné (krmné mouky, otruby). Hlavnimi surovinami jsou u nas p3enice a Zito. [3,16]

Je to technologie mechanickd, spocivajici v postupném rozemilani zrna, meliva, s

naslednym tfidénim a ¢isténim sypkych meziproduktti a michanim hotovych vyrobku. [17]

2.1 Skladovani obili

Prvni zakladni technologicky proces, kterému je obili po sklizni podrobeno, je skladovani.
Ukolem skladovatele je udrzet zrno v dobré kondici. Obili se skladuje a postupné vydava
k mlynskému zpracovani celé mésice. Cast obili se dokonce uskladiiuje, jako tzv.

strategické zasoby i po vice let. [1]

Pro skladovani slouzi hlavné obilni sila, vysoké stavby se Sachtovymi komorami vétSinou
Sestithelnikového profilu. Nejvice sil je Zelezobetonovych, ale postupné se piechazi na
ocelova sila s kruhovymi prifezy. V pfipadé, Ze pfisun obili — v dobé sklizné — ptesahne
kapacitu pfijmové linky, uskladifiuje se obili pfechodné na hromadach venku nebo

v podlahovych skladech. Technologické pozadavky na sklad jsou dosti naro¢né. [1,3]

Obr. 13: Skladistni sila [38]

Obili se do skladu piijima zpravidla od prvovyrobcei, kteti jednotlivé dodavky dopravuji

bud’ ptimo z pole, nebo po provizornim uskladnéni (vétSinou na hromadach). Obili je
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V naprosté vétsin€ dopravovano nakladnimi auty nebo traktory s valniky. Obili se vzorkuje

ruénimi nebo automatickymi pneumatickymi vzorkovaci. [1]

V prvnich tydnech skladovani, pokud je vedeno spravné, dochazi k procesu, ktery
nazyvame poskliziiové dozravani a ktery je technologicky velmi vyznamny. Je znamo, Ze
zrno prijaté ke zpracovani bez dostate¢ného dozrani jevi zhorSené mlynské, ale zejména

pekérenské vlastnosti. [1]

2.2 Priprava obili pro mleti

Zakladni operaci je michani obili, kterym se vlastnosti jednotlivych pSenic vhodné
kombinuji tak, aby byla zaru¢ena standardnost vyroby. Obvykle se michaji silné pSenice s

normalnimi nebo slabymi. Proto jsou silné pSenice oznaovany jako zlepSovadla. [16]
2.3 Cisténi obili

Po smichani riiznych druht obili nasleduje ¢isténi

2.3.1 Cisténi suchou cestou

V prvnim useku se obili vede na stroje, které odstrani tzv. odstranitelnou piimés pomoci

tzv. suchého tiidéni. [3]

Pomoci sit odstranime rozmérové vyrazné odlisné castice. Pro tiidéni obili se pouzivaji
zpravidla kovova sita sriznymi tvary otvord — kruhovymi, podlouhlymi a
trojuhelnikovymi. Sitové tfidice jsou konstruovany jako rovinné (pouzivaji se nejcastéji)
nebo valcové ¢i hranolové. Pohyb sit mize byt vodorovny, vodorovny se Sikmym

kmitanim, nebo vibrac¢ni. Vychozi smés se tfidi na dvé frakce — ptepad a propad. [1,3,16]

Ttidéni na triérech je zalozeno na principu rozliSeni ¢astic podle jejich délky. Jedna se o
odstranéni castic vyznamné kratSich nez zrno zakladni kultury nebo naopak delSich. Triér
je duty valec opatfeny na vnitini stran€¢ kapsovitymi dilky. Otacenim valce kolem
vodorovné nebo lehce naklonéné plochy osy se zrna dostavaji do dilkii a dlouhd zrna,
jejichz tézist€¢ se nachdzi mimo dulek, vypadavaji diive, kdezto kratkd zrna ziistavaji
v dillku déle a po vypadu se dostavaji do sbérného zlabku a do odpadi. Existuji dva typy
valcovych triért:

e Tzv. koukolnik, kde zrno zakladni kultury ztstava ve spodni frakci spolu s delSimi

¢asticemi a sbérnym Zlabem se odvadi kulovité astice
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e ovesny triér, kde se zrno zakladni kultury dostava do sbérného Zlabu a ve spodni

frakci ztstavaji delsi Castice [1,16]

3
(8]
= \
= N (R
S\ \
1 - koukolnik 2 - ovesny

Obr. 14: Systém prace koukolniku a ovesného triéru

V obilné mase se Casto nachazeji kaménky, velkd zrna pisku apod. Tyto pfimési se
odstranuji na odkaménkovaci, kde se odstrani rozmérové podobné piimési s odliSnou

hustotou od zrna. [3,16]

- p e e

Vikwjici dyfinend wive S R
1-vpéd zrna, 2-vyskok kaménkii, 3 — vypad cistého zrna

Obr. 15: Princip ¢innosti odkaménkovace [1]

Principem odkaménkovace je kmitajici naklonéné sito surenym rozkmitem a uhlem
néklonu, kterym proudi smérem vzhtiru vzduch. Vzduch je nasavan pod tlakem. Kaménky

dopadaji na sito a pruznymi razy jsou odhazovany opa¢nym smérem. [1]
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Dale musime odstranit kovové c¢astice. K odstranéni kovovych ¢&astic se pouZivaji

elektromagnetické separatory nebo permanentni magnety. [1]
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1-vpad zrna, 2-permanentni magnety, 3-rotujici buben, 4-vypad kovovych castic
Obr.16: Princip magnetickych separatoru [1]
V dal$im stupni €isténi je nutno obilné zrno zbavit prachu a oplodi obilky, toho dosdhneme
oloupanim. Zrno se musi az tiikrat oloupat a kartacovat. Pti loupani je obili metano proti
plasti smirkovaciho zatfizeni, kde dochazi k intenzivnimu odéru povrchu obilek. Loupanim

se sniZzuje obsah popela a odstranéni kli¢ku u Zita. [3,16]

2.3.2 Cisténi mokrou cestou

Cisténim na mokré cesté je oznacovano prani. Prani spociva v ponotfeni obili do vody a
energickém promyvani. Lépe jsou odstranény mineralni obilné pfimési, odstranén prach z
ryhy a technologicky efekt spo¢iva v rovnomérném navlhéeni obalovych vrstev a dosaZeni

vhodného koncentra¢niho spadu vlhkosti mezi slupkou a endospermem. [16]

Pii prani zpravidla neni dosazeno optimalni vlhkosti pro pribéh Srotovaciho procesu, a
proto je tfeba zrno je$té nakrapét. Nakrapi se na pramérnou vlhkost zrna 15-16%. Tim se
zlepsi moznost oddéleni obalovych vrstev od endospermu, protoze doba odleZeni po
nakrapéni umoziuje jen omezené proniknuti vlhkosti do vrchnich ¢asti zrna. PouZiva se

voda tepla asi 20°C. [3,16]

2.3.3 Hydrotermicka Uprava zrna

Hydrotermicka Uprava tzv. kondiciovani ma za cil zlepSeni technologickych vlastnosti jak
mlynafskych, tak pekatskych. Dobfe pfipravené zrno ma mit suchy endosperm a vlhkou
slupku. Jen tak se dosdhne vysokych vytézki bilych mouk, slupka se dobte odd€luje od
jadra a ziskavaji se Cisté a ostré krupice. [16,31]
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Po hydrotermické tpravé se jednotlivé anatomické casti zrna drti rozdilng€. Slupky
podléhaji plastické deformaci, drti se do vétsich Supinek, coz usnadiiuje jejich oddéleni.

Endosperm se drti jako kichké té€leso s podstatné mensi spotiebou energie. [31]

Zlepsovani pekarskych vlastnosti kondiciovanim neni tak jednoznacné, ponévadz pii
teploté nad 45°C jsou inaktivovany enzymy, pii teplotach vysSich dochazi ke zméndm
vlastnosti lepku koagulaci bilkovin. Proses hydrotermické upravy je urCovan tzv.

kondi¢nimi ¢initeli, coZ jsou vlhkost obili, teplota, ¢as a vétrani. [1,16,31]

2.4 Technologie mleti

V technologickém procesu mleti je zrno drceno tak, aby byl co nejlépe oddélen moucny
endosperm od slupek. Zékladni jednotkou celého procesu je mleci chod. Mleti se provadi
na valvovych stolicich, jejichz hlavni ¢asti jsou mleci vélce s riiznou tUpravou povrchu.
Vilcové stolice jsou zpravidla dvoupakové se Ctyimi mlecimi vélci. Kazdy par valci
pracuje samostatné. Otaceji se proti sob& rtiznou rychlosti. Pribéh drceni je ovlivnén
geometrickymi a kinematickymi parametry valct. Mleci spara mezi valci je prostor
nejvetsiho priblizeni dvojce mlecich valct. Zména mleci spary ma rozhodujici vliv na
mleci vysledky. Pracovni povrch mlecich vélci je vétSinou ryhovan. Dvojce valcu ve
stolici mlize byt postavena ve ¢tyfech polohach (O/O — ostti/ostii, H/H — hibet/hibet, O/H
— ostii/hibet, H/O — hibet/ostii). Nejrozsitenéjsi je poloha ostii na ostii. [1,16,31,32]
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Obr.17: Vzajemné postaveni ryh povrchu mlecich valca [1]
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Melivo vychazejici z drticich stroju je polydisperzni soustava, kde se jednotlivé Castice lisi
riznym podilem slupky a endospermu. Proto se musi provést vytiidéni smési podle
velikosti, coZ se provadi prosévanim na pohybujicich se sitech na tzv. propad a piepad.
Nejhrubsi frakce je tzv. Srotovy ptepad, dale se ziskaji krupice hrubé, stiedni a jemné, dale
krupicky jemné a mouky. Ziskané krupice tvoii nehomogenni smés obsahujici kromé
Cistého endospermu, vEtsi mnozstvi ¢astic slupek. Proto se provadi ¢isténi krupic pomoci
proudu vzduchu, kdy leh¢i ¢astice (obsahujici slupky) jsou oddéleny. Ziskané krupice jsou
dale déleny na sitech o riizné hustoté. Zafizeni na Cisténi krupic se nazyva reforma.

[16,31,33]

MIynsky proces se sklada z vétsiho poctu pasazi, které na sebe navazuji tim zptisobem, Ze
¢ast frakci ziskanych tfidénim v predchozi pasazi se stavd melivem pro dalsi mleci chod.
V kazdém mlecim chodu ziskavame jednu nebo vice frakci, které sbirame do vyslednych
produkti. Z ptednich mlecich chodi ziskdvame tzv. pfedni produkty charakteristické
nizkym obsahem popela, bilou barvou a sloZzenim a vlastnostmi odpovidajici stfedu
endospermu. Z dalSich mlecich chodid ziskavame postupné produkty méné Cisté,
s rostoucim obsahem popela, tmavsim zbarvenim a vlastnostmi odpovidajicimi vrstvam

bliZze povrchu zrna. Jednotlivé pasaze tvoii etapy technologického postupu. [1,12]

2.4.1 Mleti pSenice

Psenice se mele na vysoko. Pii mleti pSenice se zrno nejprve otevira, aby se ziskaly hrubéji
granulované Castice se zna¢nym podilem endospermu a maly podil mouky. Mleti na
vysoko ma tfi zakladni faze: [16]

Srotovani

Slouzi k Setrnému otevieni zrna, vydéleni endospermu v hrubSich ¢asticich, s nizkym
vytézkem pasaznich mouk. Poc¢ate¢ni chody se nazyvaji Sroty a v dneSnich postupech se
jich pouziva 5-6. Srot, ktery vypadava ze Srotovych stolic se tiidi na piepady, krupice,
krupi¢ky a $rotovou mouku. Nejlepsi produkty jsou z 2. a 3. $rotu. Srotové mouky nejsou

hotovymi vyrobky, jsou to pouze mouky pasézni. [12,31]
Lusténi
SlouZi k drceni vytiidénych a vycisténych produktt (krupic), obsahujicich ulpélou ¢ast

slupky tak, aby ziistala neporuSena a dala se na sitech snadno tfidit. Lusténi krupic se

provadi na jemn¢ ryhovanych, nebo hladkych valcich. Z hladkych valct vychazeji Casto
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tzv. placicky, tj. agregaty drobnych c¢astic. Obycejné se roztiraji na talifovych detasérech,
zafazenych za tyto stolice. Lusténi ma obvykle ¢tyfi chody. [12,16,31]

Vymilani

Vymilani krupic je posledni etapou. Slouzi hlavné k rozemilani ¢astic ¢istého endospermu,
vznikaji hladké mouky. Vymilani se provadi na hladkych stolicich. Za¢ina se s jakostnimi

krupickami a postupné se piechazi na horsi. Chodu je zpravidla osm, z toho jedna klicova

pasaz, na kterou je veden piepad z posledniho lusticiho chodu. [12,16,31]

2.4.2 Mleti Zita

Zito se mele na plocho. Mleti na plocho je provadéno tak, aby se ziskal maximalni podil
mouky z kazdého chodu. Mele se se silnym ptitlakem, s vyjimkou 1.5rotu, kdy je zrno
otevirano, aby se jednak uSetfila energie a jednak, aby se ziskal mensi podil Srotové
mouky, ktera neni pfiili§ Cistd. V dne$ni dobé se mele sniz8§im pritlakem a vyS$im
zatizenim, takZe se ziskava svétlej$i mouka. Postaveni vélcii je hieb na hibet (H/H). Za
vélcovaci stolice byvaji zatazeny vytloukaci stroje, které dopliiuji G€innost valcovacich
stolic. Celkovy pocet chodi je uren pozadovanou vytéznosti a zpravidla je jich 5 se

dvéma chody krupi¢nymi. [16,31]

2.5 Michani a vlastnosti mouk

Na kazdé mleci pasazi se ziskéa ur¢ité mnozstvi mouky, tzv. pasazni mouka, u niz jsou dany
dva zékladni znaky jakosti — popel a zrnitost. Pasazni mouky maji rozdilné vlastnosti a
teprve jejich vhodnou kombinaci lze ziskat hotové, obchodni mouky. Michani se musi

provadeét tak, aby ziskana obchodni mouka méla vyrovnany obsah lepku a popelovin. [16]

Z hlediska granulace ziskavadme v pSeni¢ném mlyné spektrum ¢astic od hrubych, pies
jemnéjsi, k moukdm, které se dale d€li podle granulace na hrubé, polohrubé a hladké. Pro

sestavovani findlnich prouktli mame dvé zakladni kritéria:

e Fyzikalni - granulaci
e Fyzikalné chemické — sloZeni prislusné frakce a vlastnosti hlavnich slozek

(pekatska jakost, téstarenska jakost...)

Sestavovani zakladnich produktl, které nazyvame druhové, tedy znamend vytvoreni
takovych smési pasaznich produkti, které budou mit ve vysledku pozadovanou granulaci a

prislusné technologické vlastnosti. [1]
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Hlavnim rozliSovacim a zaroven jakostnim kriteriem je obsah popela (mineralnich latek) v
mouce. Diive se podle obsahu popela mouky oznacovaly. Napi. mouka T650 znamenala

mouku s obsahem 0,65% popela v susing. [16]

V soucasné dob¢ je jako rozhodujici znak pro urceni pekaiské jakosti pouzivano cislo
poklesu (padové &islo) mouky, a to i jako obchodni ukazatel. V CR pro potravinaiskou
psenici plati podle CSN jako minimalni hodnota ¢&isla poklesu 220 s. Cislo poklesu je
metoda, ktera hodnoti stav sacharido-amylasového komplexu v mouce a tim i vhodnost

mouky pro pekaiské tcely. [16]

2.6 Skladovani mouk

Cerstvé namletd mouka nemé plnou pekaiskou hodnotu a ziska ji po 2-6 tydnech
skladovani. Zmény ke kterym béhem skladovani dochazi se nazyvaji zrani mouky. Pti

zrani mouky probihaji biochemické a fyzikaln¢ chemické zmény. [1,16]

Jakost mouky pii dozravani je zavisla predevSim na teploté. Nejvhodnéjsi teplota je
normalni skladovaci teplota do +18°C. Pfi dozravani dochazi k vybé&leni mouky (oxidace
karotenovych barviv vzdusnym kyslikem), ale zejména ke zménam lepkového komplexu,
kdy se sniZuje jeho taznost a zvySuje se pruznost. Dochazi k oxidaci thiolovych skupin a

tvorbé disulfidickych vazeb mezi sirnymi aminokyselinami, které zpevnuji lepek. [16]

Jednim z nosnych procesti zrani je oxidace biopolymert, ptedev§im bilkovinného
komplexu, kterd se promita do zmén v terciarnich a kvartérnich strukturach molekul.
V pribéhu zrani se tedy vyraznou mérou dotvareji technologické vlastnosti mouk a jejich
kone¢né parametry. Mouka by ptfed zpracovanim v pekarné méla byt odlezend minimalné
Ctyfi dny, za optimum se povazuje jeden az dva tydny. Dobrému vyzrani mouky prospiva
provzdusiovani. [1]

Pii dlouhodobém skladovani se méni rovnéz vlastnosti §krobu, ktery starne, coz ma vliv na

zvySeni teploty mazovaténi Skrobu, zvySeni odolnosti vic¢i rozkladnym U¢inkiim

amylolytickych enzymu. [16]

2.7 Baleni mouk

Baleni je konecnou fazi procesu vyroby mouky. Pro kvalitu produktu je velmi vyznamné,
aby vSechny zbyvajici necistoty byly odstranény. Magnety, kontrolni prosévaci stroje a

piipadné sterilizatory by méli byt soucasti procesu baleni, aby bylo mozné odstranit
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vSechny cizi pfedméty z hotového vyrobku. Kontrola pfitomnosti necistot musi byt

provadéna denn¢ a méla by byt doloziteln¢ zdokumentovana. [43]

Vétsina mouk, které se dodavaji k primyslovému zpracovani se expeduje ve volné formé —
ze zasobnikll rovnou do cisteren aut. Nezanedbatelna ¢ast mouk se vSak dodava v obalech,
nejcastéji v pytlich po 50kg. Pytlovani neni ekonomicky vyhodné. Hotové vyrobky se
pytluji dvéma zplsoby:

e Pytle se nejdiive naplni a pak se upravi hmotnost jejich obsahu

e Pytle se plni vyrobkem, jehoz mnozstvi se ptedem ptesné davkuji [1,44]

1 — ptivod mouky

2 — davkovaci vahy

3 — plnici hrdlo

4 - latkovy dopravnik

5 — Sici stroj

Obr.18: Schéma pytlovaci linky [44]

Zvlastni a dnes stale Castéji uzivany obal na mouku doddvanou ke zpracovani v mensich

vyrobnach je vak uchyceny v kovové konstrukei (big bag). [1]

Pro malospotiebitele se dodavaji mouky balené v saccich — u nas nejcastéji po 1kg. Mouka
z okolniho prostiedi snadno pfijima vlhkost a rtizné plyny, které ji mohou dodavat cizy
pach. ZvySena vlhkost ma za nasledek rozvoj mikroorganizmu, které zpiisobuji rozklad

organickych sloZek, a tim i zhorSovani jakosti. [1,44]
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3 LABORATORNI KONTROLA

Mouka je zakladni surovinou v pekaiské, cukrarské, peCivarenské a téstovinaiské vyrobé, a
to jak z hlediska mnozstvi, tak i kvality. Jeji davky a vlastnosti maji rozhodujici vliv na

hlavni technologické ukazatele vyroby a na jakost vyrobki. [27]

3.1 Vstupni kontrola obili

Vstupni kontrola sestava ze stanoveni piimési a necistot, kontroly pfitomnych Skadct,
senzorické posouzeni vzhledu a pachu, objemové hmotnosti a analytického stanoveni

vlhkosti, obsahu dusikatych latek, lepku, sedimenta¢niho testu a ¢isla poklesu.

Na zakladé téchto rozbort je pak obili zafazeno mezi potravinaiské a piipadné do jakostni

tiidy. [1]

3.2 Senzorické posuzovani mouky

Ucelem senzorickych zkousek je rychla informace o jakosti nebo zdravotni nezavadnosti

zkousSenych vyrobki. Provadi je vice osob. Ze senzorickych zkousek mé nejvétsi vyznam:

e Posuzovani barvy
e Posuzovani chuti

e Posuzovani viné [27]

3.2.1 Posuzovani barvy

v

Barva mouky je ovlivnéna né€kolika Ciniteli, z nichZ nejvyznamnégjsi je vyse vymleti. Cim
je mouka vice vymletd, tim ma vétsi obsah obalovych partii zrna, a tim je i tmavsi a ma

vy$§i obsah popelovin (mineralnich ¢asti). [27]

PSeni¢né mouky maji barvu zlutohnédou od svétlé do tmavé, chlebové mouky jsou hnédé
az tmavohnédé, zitné mouky mivaji typicky odstin do Seda a podle stupné vymleti jsou
zlutosedé nebo Sedohnédé ¢i bélosedé. JeEné mouky maji vlivem barvy slupky odstin do

Zluta. [27]

3.2.1.1 Princip:

Senzoricky se barva mouky posuzuje predevsim Pekarkovou zkouskou. Pfi tomto urovani
se 5 az 10g zkouSené mouky rozprostie na ¢erném prkénku nebo podlozce a hladitkem se

upravi na vysku asi lcm. Kovovym hladitkem se mouka znovu uhladi a sefizne do tvaru
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obdélnika. Tésné vedle takto upraveného hranolu se stejnym zpiisobem vyrovna vzorek
znamé (standardni) mouky a pro rozeznani od zkouSeného vzorku se v pravém rohu Sikmo
sefizne. Povrch mouky se jest¢ uhladi sklem, aby byl stejnomérné navrstveny a hladky.

[27]

Barevné odstiny vzorku se nejdfive porovnaji na suchu. Potom se prkénko se vzorkem
ponoii zeSikma do nddoby s vodou a vyjme se po ponofeni vrchni vrstvy a zmizeni

vzduchovych bublin. Rozdily v barevnych odstinech tak 1épe vyniknou. [27]

Barva se posuzuje bud’ ihned, nebo po zaschnuti povrchu mouky, a to vzdy pfi
rozptyleném dennim svétle. [27]

3.2.2 Posuzovani chuti

Chut’ mouky ma byt normalni, typicka pro dany druh mouky, podle norem mirn¢ nasladla.

Mouky s cizim pachem maji zpravidla i cizi chut’. [27]

Posouzeni chuti mouky se provadi tak, Zze se nepatrna ¢ast laboratorniho vzorku (na $picku
noze) v Ustech rozetie jazykem, az se dokonale smisi se slinami a ochutna se. Chut’ se
projevi zietelné asi po 1 minuté. [27]

3.2.3 Posuzovani viiné

Kazda mouka ma typickou vini (pach). Dobrd mouka mé vini zdravou, normalni, nejvyse
neurc¢itou. Poskozena mouka vSak mlize mit i nezddouci pachy, napt. zatuchly, po plisni,
nazlukly, nakysly. Pach mouky mutze byt také ovlivnén okolim (obalem, skaldem apod.).

[27]
Posuzovani viiné¢ mouky se provadi bud’ metodou provozni nebo rozhod¢i.

3.2.3.1 Provozni metoda

Vezme se malé mnoZstvi (asi 30g) vzorku na dlan, zahteje dychanim a uréi se viiné. [27]

3.2.3.2 Rozhodd¢i metoda

Mouka se zahtiva v uzaviené hlinikové vysouSecce naplnéné asi do poloviny zkouSenym
vzorkem. Zahiivani trva 10 minut v su§arn€ vyhiaté na 130°C. Po této dobé se vysousSecka

vyjme ze susarny, sejme se vicko a zjisti se viné. [27]
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3.3 Stanoveni lepku

Lepek je hydratovand moucna bilkovina, kterd v pivodnim stavu neni ve vodé rozpustna,
avsak ve styku svodou ji intenzivné vaze a bobtna. Chemickou podstatou mouénych
bilkovin z pseni¢né mouky jsou dvé zakladni bilkoviny — glutenin a gliadin. Ty tvofi skelet
jak tésta, tak 1 peCiva. Mnozstvi a kvalita lepku maji tedy podstatny vliv na jejich kvalitu.

[42]

3.3.1 Stanoveni mokrého lepku

Ptipravi se tésto, které se nechd nabobtnat a lepek se vypere.

3.3.1.1 Pracovni postup

Navazi se 10g zkouSené mouky s piesnosti na 0,1g a vlozi se do porcelanové misky. Za
stdlého michéani se pfidava 2% roztok chloridu sodného dokud nevznikne stfedné tuhé
tésto. Spotieba roztoku se odeéte a smés v misce se upravi na stejnorodou hmotu do tvaru
kuli¢ky, ktera se ponecha v porceldnoveé misce odlezet 30 minut — probiha bobtnéani. Poté
se lepek vypird vproudu vody. Lepek je vypran, neni-li odtékajici voda zakalena

moucnym Skrobem. Vyprany lepek se zbavi piebyte¢né vody a zvazi se s piesnosti na 0,1g.

[42]

3.3.1.2 Vypocet

Procentové mnozstvi mokrého lepku se vypocita podle vzorce:
X =mg,. 10

Kde: m,..... hmotnost mokrého lepku (g)

Vysledek se prepocita na susinu mouky podle vzorce:

_ x.100
S

Xs

Kde: Xs..... mnozstvi mokrého lepku v susin¢ mouky (%)

S .... suSina mouky (%) [42]

3.3.2 Stanoveni suchého lepku

Podstata stanoveni spoc¢iva v dehydrataci mokrého lepku susenim pfi teploté 160°C. [27]
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3.3.2.1 Pracovni postup

Vyprany mokry lepek se polozi na vysusené a zvazené hodinové sklicko a vlozi se do
elektrické susarny vyhtaté na 160°C na dvé hodiny. Asi po jedné hodiné se lepek musi
propichnout jehlou. Po dvou hodinach se lepek vyjme, necha se v exsikatoru vychladnout a

zvaZi se s presnosti 0,01g. [27]

3.3.3 Bobtnavost lepku

Bobtnani lepku je v podstaté zvétSovani objemu pii hydrataci v mirné kyselém prostiedi.
[27]

3.3.3.1 Princip metody

Schopnost lepku bobtnat ndm udéava tzv. ¢islo bobtnani, které¢ udava objem, jejz zaujme 1g
lepku rozdéleny na 30 dilkti, bobtnajici v roztoku kyseliny mlééné po dobu 150minut pii

teploté 27°C. [27,42]

3.3.3.2 Pracovni postup

S presnosti na 0,02g se navazi lg Cerstvé vypraného mokrého lepku, ktery se nejlépe

Vv prstech roztrha na 30 pfiblizné stejnych dilkd. [27]

Kuli¢ky se vlozi do malé porcelanové misky, v niz je asi 10ml roztoku kyseliny mlécné.
Z misky se rozdéleny lepek vpravi do bobtnaci baiky a pfida se dalSich 70ml roztoku
kyseliny mlééné. Banka se vlozi do termostatu vyhiatého na teplotu 27°C a ponechd se
vném 150 minut. Doporucuje se bankou obcas lehce zakrouzit, aby se zabranilo

vzajemnému slepovani ¢astecek lepku. [27]

Po 150 minutach se banka z termostatu vyjme a zazatkuje tak, Ze konec zatky dosahuje
praveé k nulové znacce na stupnici. Pozvolnym nakldnénim se lepkové vlocky sesunou po
stén¢ banky do kalibrovaného hrdla. Banka se uvede do polohy svidl¢, dnem vzhiiru a po
dopadnuti posledni vlocky se na dosazené horni hladin€ sloupce ihned odecte objem lepku

na 0,5 dilku. [27]
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1 — béhem bobtnani lepku

2 — pri odecitani ¢isla bobtnani

Obr.19:Polohy bobtnacich ban¢k [27]

3.3.3.3 Vypocet

Odectena hodnota udava piimo ¢islo (stupen) bobtnani lepku. Zaroven si také vSimame,
zda byl roztok ¢iry nebo zakaleny, nebot’ i to podava informaci o jakosti lepku. [27]

3.3.4 Pruznost lepku

Pruznost lepku je jeho schopnost vracet se po deformaci zpét do puvodniho tvaru.
Vyjadiuje se v ¢islech pruznosti. [27]

3.3.4.1 Pracovni postup

Z Cerstvé vyprané¢ho lepku, ziskaného z 10g zkouSené mouky, se uhnéte kulicka, kterd se
vytdhne nad pravitkem o lcm, a vytazeny konec se pusti. Odectenim na pravitku se zjisti,

jaky podil vytazeni se vratil zpét do pavodniho tvaru. [27]

Tabulka 2: Zavislost pruznosti lepku na jeho vlastnostech [27]

Cislo pruznost Vlastnosti lepku Charakteristika
1 Velmi pruzny Vraci se do ptivodniho stavu
2 Pruzny Vraci se vice nez o polovinu vytazeni
3 Stfedn¢ pruzny Vraci se o polovinu vytazeni
4 Malo pruzny Vraci se méné nez o polovinu vytazeni
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5 Nepruzny Nevraci se skoro viibec do ptivodniho stavu

3.3.5 Taznost lepku

Taznost lepku je délka natahovaného lepku, pii které se lepek pietrhl. Udava se v ¢islech
taznosti. [27]

3.3.5.1 Pracovni postup

Z &erstvé vypraného lepku, ziskaného z 10g zkouSené mouky, se uhnéte valecek délky asi
3cm, ktery se nad dé€lenym pravitkem zvolna natahuje az do pietrzeni. Délka, pfi niz se
lepek pietrhl, se zaznamena v celych milimetrech. TaZznost lepku se oznacuje tzv. Cisly

taznosti. [27]

Tabulka 3: Zavislost taznosti lepku na jeho vlastnostech [27]

Cislo taznosti Vlastnosti lepku Délka lepku pii pietrzeni (cm)
1 Velmi malo tazny Méné nez 5 cm
2 Maélo tazny 5az8
3 Stiedné tazny 8az12
4 Tazny 12 a7z 17
5 Velmi tazny Vice nez 17

3.4 Stanoveni obsahu popela

Jako mineralni latky se v potravinach oznacuji anorganické slouceniny obsazené v jejich
popelu, coz je pevny zbytek po spaleni a vyzihani potravinafského materialu. Stanovenim
hmotnosti popela se ziska hruba orientace o celkovém mnozstvi mineralnich latek ve
vzorku. [28]

V potravinaf'stvi ma obsah popela velky vyznam, protoze mize byt jednim z ukazatelu
radného technologického postupu, napt. dodrzovani pozadovaného stupné vymleti mouky.

[27]

3.4.1 Princip metody

Ptesn¢ odvéazené mnozstvi vzorku se spaluje tak dlouho, dokud neni cely vzorek zcela

zpopelnén. [30]
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3.4.2 Pracovni postup

Do pfedem vyzihaného a zvazeného kelimku byl navaZzen 1 g vzorku s pfesnosti na 1 mg.
Vzorek byl zuhelnatén nad kahanem v digestofi. Potom byl zihan v elektrické peci pti
teploté 800 °C po dobu 3 hodin. Po vyZzihani byl kelimek s popelem vloZen do exsikatoru a

po vychladnuti zvazen. [28]

3.4.3 Vypocet

Obsah popela v % (x) se vypocte dle vzorce:

m; —my

x = 100

mz —my
Kde:mj ..... hmotnost prazdného vyzihaného kelimku (g)
m, ....hmotnost kelimku s popelem (g)

ms..... hmotnost kelimku s moukou (g) [27]

3.5 Stanoveni pisku

Pisek se vtomto pfipadé rozumi zbytek popela, ktery neni rozpustny v teplé kyseliné
chlorovodikove. [27]

3.5.1 Pracovni postup

Popel mouky se vyluhuje na horké vodni lazni teplou 10% kyselinou chlorovodikovou po
dobu asi 1 hodiny. Teplota kyseliny ma byt asi 60-70°C. Pot¢ se filtruje ptes filtraéni papir
s modrym paskem a promyva se horkou vodou do zmizeni bilého zékalu, ktery vznika po
pridani 3% roztoku dusi¢nanu stiibrného. Filtr se vysusi a spali pii teplot¢ 900°C po dobu

asi 10 minut. Po vychladnuti v exsikatoru se zvazi. [27]
3.5.2 Vypocet

Obsah pisku v % se vypocte podle vzorce:

my
x =—.100
m,

Kde: m;j.... hmotnost pisku

m; .... hmotnost popela [27]
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3.6 Stanoveni vihkosti mouky

Vlhkost je ubytkem hmotnosti vzorku, vyjadieny v procentech, ke kterému dojde za
definovanych podminek metody. [29]
Pfi stanoveni se odvdzené mnozstvi vzorku susi v elektrické suSarné za predepsanych

podminek. Na stanoveni vlhkosti existuje fada metod, z nichZ nejvyznaméjsi je metoda

rozhod¢i a metoda kontrolni. [27]
3.6.1 Metoda rozhod¢i

3.6.1.1 Pracovni postup

Do disté a zvazené hlinikové misky pfedem vysuSené pii teploté 130°C se navazi s
presnosti na Img 10g diikladné promichaného laboratorniho vzorku. Vzorek se rozprostie
do stejnomérné vrstvy na dno misky a miska s odklopnym vickem se umisti v suSarné
predehiaté na teplotu 130°C po dobu 60 minut. Uzaviend a vysuSend miska se pfenda do
exsikatoru. Po ochlazeni vzorku na 18-20°C (asi 45min) se miska opét zvazi s ptesnosti na
1mg. [27]

3.6.1.2 Vypocet

Obsah vlhkosti v % (x) se vypocita podle vzorce:

my; —m;s

X = 100

m; —my
Kde: m; ..... hmotnost prazdné vysousecky (g)
mp..... hmotnost vysousecky a vzorku ptred vysuSenim (g)

M3 ..... hmotnost vysouSec¢ky a vzorku po vysuseni (g) [27]
3.6.2 Metoda kontrolni

3.6.2.1 Pracovni postup

Upraveny vzorek se susi pii teplot¢ 100-105°C do konstantni hmotnosti. Nejdiive se susi 3
hodiny, pak se nechd v exsikatoru vychladnout a zvazi se. Déle se alesponi dvakrat susi
vzdy 1 hodinu a opét se zvazi. Kdyz neni ubytek hmotnosti vétsi jak 0,001g nebo kdyz
nastal pravé piirustek, povazuje se posledni vazeni za spravné. Jinak se méfeni provadi

dvakréat. [27]
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3.6.2.2 Vypocet

Obsah vlhkosti v % (x) se vypocita podle vzorce:

m; —m;

X = 100

my; —my
Kde: m; ..... hmotnost prazdné vysousecky (g)
My ..... hmotnost vysouSecky a vzorku pied vysuSenim (g)

M3 ..... hmotnost vysouSecky a vzorku po vysuseni (g) [27]

3.7 Stanoveni kyselosti

Kyselost mouky je zpuisobena z velké ¢asti hydrogen- a dihydrogen fosfore¢nany. Kyselost
roste se stupném vymleti mouky, se stafim mouky, s jeji vlhkosti a stoupajici teplotou pfti
skladovani. Ma ptiznivy vliv na jakost lepku, proto patii mezi ukazatele pekaiské kvality

mouky. [27]

v

Na stanoveni kyselosti mouky bylo vypracovano né€kolik metod, z nichZ nejvyznamnéjsi je

metoda titra¢ni a metoda ethanolového vyluhu mouky podle Schuleruda. [27]

3.7.1 Rozhod¢i metoda titraéni

Podle CSN 560512-0 se kyselosti mouky rozumi mnozstvi odmérného roztoku NaOH o
koncentraci 0,1mol/l potiebného k neutralizaci vSech kyselych sloZzek obsazenych v 10g
mouky. [27]

3.7.1.1 Pracovni postup

Na technickych vahéach se navazi 10g laboratorniho vzorku mouky s ptesnosti na 0,01g a
opatrn¢ se vysype do kadinky o objemu 400ml. Za stdlého michéni se odmérnym valeCkem
pfidd asi 20ml destilované vody a pozdéji jest¢ 80ml. Za obCasného michani se obsah
kadinky necha 30 minut vyluhovat. Po této dobé se do kadinky piida 3-5 kapek 1%
etanolového roztoku fenolftaleinu a ihned se titruje odmérnym roztokem hydroxidu
sodného o pfiblizné koncentraci 0,1mol/l do rizového zbarveni, které vydrzi asi 1 minutu.

[27]

3.7.1.2 Vypocet

Titra¢ni kyselost mouky se vypocita podle vzorce:
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x=a.f.100
kde: a....spotfeba odmérného roztoku hydroxidu sodného o pfiblizné koncentraci 0,1mol/l
f.....pfesna koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného

Vysledek se musi pfepocitat na susinu. [27]

3.7.2 Metoda ethanolového vyluhu mouky podle Schuleruda

Podstata tohoto stanoveni spociva v titraci filtratu ethanolového vyluhu mouky odmérnym
roztokem hydroxidu sodného. Metoda je zaloZzena na intenzivnéj$Sim vyluhovani kyselych
soucasti mouky do 67% - niho ethanolu. [27]

3.7.2.1 Pracovni postup

10g mouky se dobie promisi s 50ml 67% - niho ethanolu 20 °C teplého a vznikla suspenze
se necha 5 minut stat za obCasného promichani. Poté se filtruje skladanym filtrem o
priméru 15cm, pti¢emz se nalevka piekryje hodinovym sklem. 25ml filtratu se pievede do
kuzelové banky o objemu 100ml, pridaji se 3 kapky 3% ethanolového roztoku
fenolftaleinu a titrujeme odmérnym roztokem hydroxidu sodného o piiblizné koncentraci
0,1mol/l do trvale rizového zbarveni. [27]

3.7.2.2 Vypocet

Kyselost mouky se vypocita podle vzorce:

x=a.f.100
kde: a....spotfeba odmérného roztoku hydroxidu sodného o pfiblizné koncentraci 0,1mol/l

f.....pfesna koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného

Vysledek se musi prepocitat na susinu. [27]

3.8 Pristroje pouzivané k laboratorni kontrole

3.8.1 Glutamatic — stanoveni lepku

Jednd se o dvoumistny automaticky vypira¢ lepku ze Srotu ze pSenice nebo psSeni¢nych
mouk. Vypirani probihd solnym roztokem, Cerpanym automaticky ze zasobni ldhve. U

stanoveni lepku ze pSenice je nutné vzorek pomlit. [45]
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Ke stanoveni mokrého lepku je potfeba navazit 10g pSeniéného Srotu — navazuje se
dvakrat, protoze piistroj Glutamatic ma pravou a levou komoru. K vypirani slouzi 2%

roztok NaCl. Vypoc¢tené hodnoty se zpriuméruji. Stanoveni je provedeno za 6 minut. [3,27]

Obr.20: Glutamatic [45]

Po doplnéni pfistroje Glutamatic o odstiedivku Centrifuge 2015 je mozné kromé mnoZzstvi
lepku zjistit i kvalitu lepku ve smyslu jeho taznosti a soudrZznosti pomoci tzv. Gluten
indexu. Zkou$ka se prodlouzi o 1 minutu. [45]

Obr.21: Centrifuge [45,46]

3.8.2 GLUTORK 2020 - stanoveni suchého lepku

Tento pfistroj slouzi ke stanoveni suchého lepku. Vyprany lepek se zde vysusi, zvazi na

vahach a vyjadii se mnozstvi suchého lepku. [45]

Suseni se provadi po dobu 4 minut pfi teploté¢ 150°C mezi dvéma teflonovymi plochami.
[46]
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Obr.22: Glutork 2020 [46]

3.8.3 Alveograf
Pomoci alveografu se zjiStuji reologické vlastnosti mouky jako je taznost, pevnost a
pekatska sila. [49]

Vzorek mouky se smichd s roztokem soli tak, aby vzniklo té€sto. Alveograf vhani do tésta
vzduch, tésto se nafukuje do bubliny az se nakonec porusi. Tlak uvniti bubliny se

zaznamenava jako k¥ivka na milimetrovy papir. [48]

Obr. 23: Alveograf [50]

3.8.4 Falling number — stanoveni padového ¢isla

Tento pfistroj se pouziva ke stanoveni padového c¢isla. Padové ¢islo, neboli ¢islo poklesu je
celkovy ¢as v sekundach od ponofeni viskozimetrické zkumavky do vrouci vody, véetné
Casu potfebného na michani viskozimetrickym michadlem specifikovanym zptsobem.
Dale se zapocitava Cas potiebny Kk poklesu michadla o uréenou vzdalenost ve vodné

suspenzi, piipravené z mouky nebo celozrného mletého vyrobku. [23]
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Cislo poklesu je kritériem pro odhalovani poskozeni zasobnich litek endospermu
pSeni¢ného zrna hydrolytickymi enzymy, syntetizovanymi v zrné v diisledku startu procesu
kliceni zrna v klasu pied sklizni vlivem nadmérného piijmu vlhkosti. Porostlé zrno ma

nizké ¢islo poklesu, snizuje pekatskou kvalitu, sniZzuje schopnost vazat vodu. [47]

Obr.24: Falling — number [45, 48]

ZkuSebni vzorek se kvantitativné pfevede do viskozimetrické zkumavky a ddvkovacem se
piida 25ml destilované vody o teploté 20°C. Zkumavka se ithned zazatkuje gumovou
zatkou a intenzivné se v ruce protiepe tak, aby se ziskala homogenni suspenze. Zatka se
vyjme a do zkumavky se vlozi michadlo, kterym se do suspenze setfou ¢astecky ulpélé na
sténach zkumavky. Zkumavka s michadlem se vloZi do otvoru drZzaku zkumavky ve vrouci
vodni lazni pfistroje a zahaji se méfeni spuSténim cidla. Konec zkousky je ozndmen

zvukovym zaznénim. Na automatickém pocitadle se odecte celkovy ¢as v sekundach. [23]
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ZAVER
Cilem mé bakalaiské prace bylo popsat kontrolu vyrobniho procesu v modernim mlyn¢.

Tato préace je rozdélena na 3 zékladni Casti.

V prvni ¢asti jsem se vénovala vlastnostem a chemickému sloZeni obilovin. Mezi
z obilovin pouziva vyhradné zrno. Zrno je slozeno zendospermu, klicku a obalovych
vrstev. Nejvétsi podil obilného zrna tvofi sacharidy, z nichZ nejdulezitéjsi je zasobni
polysacharid — Skrob. V obalové vrstvé a kli¢ku pSenice je obsaZena pSeni¢na bilkovina —
lepek, kterd za normalnich podminek vytvaii s vodou pruzny gel. Lepek je pficinou
jedine¢nych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho taznosti a pruznosti. Dale se v obilném zrnu
nachazi lipidy, které i1 pres nizky obsah hraji diilezitou roli pii tvorbé tésta. Obiloviny je

vvvvvv

je vihkost.

V druhé ¢&asti je popsan technologicky postup vyroby mouky. Proces spo¢iva v postupném
rozemilani zrna a meliva snaslednym tfidénim a ciSténim sypkych meziproduktia a
michédnim hotovych vyrobkii. Prvni zékladni technologicky proces, kterému je obili po
sklizni podrobeno je skladovani v obilnich silech. Obili se musi ptipravit k mleti. Nejprve
se smicha obili tak, aby byla zarucena standardnost vyroby, poté se provede ¢isténi suchou
cestou, kde se odstrani pfimési a necistoty. Dale nasleduje prani a nakrapéni. Obalové
vrstvy lze 1épe oddélit od endospermu. Hydrotermickd Uprava ma za cil zlepSeni
technologickych vlastnosti. Po téchto technologickych krocich nésleduje vlastni mleti, kde
je zrno drceno. Mleti se provadi na valcovych stolicich. PSenice se mele na vysoko a Zito
na plocho. Mletim ziskame pasazni mouky, jejichZz kombinaci ziskdme hotové, obchodni

mouky. Konec¢nou fazi procesu vyroby je baleni.

Posledni cast této bakalarské prace je ve€novana laboratorni kontrole. Pfi pfijmu obili se
provadi vstupni kontrola, ktera je sloZena ze stanoveni pifimési a neéistot, kontroly
pritomnych Sktdcii, senzorického posouzeni vzhledu a pachu, objemové hmotnosti a
analytického stanoveni vlhkosti, obsahu dusikatych latek, lepku, sedimenta¢niho poklesu a
padového cisla. U mouky se provadi senzorické posouzeni barvy, chuti a ving, obsah
popela a pisku, stanoveni vlhkosti, kyselosti a lepku. U stanoveni lepku se stanovuje
taznost, pruznost a bobtnavost, dile se stanovuje suchy a mokry lepek. Mezi pfistroje,

Které se pouZivaji k laboratorni kontrole patéi Glutamatic, kterym se stanovuje mokry
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lepek. Pokud se tento pfistroj rozsiii o odstiedivku Centrifuge, je mozné zjistit 1 kvalitu
lepku. Ke stanoveni suchého lepku se pouziva Glutork. Reologické vlastnosti mouky se

zjistuji pomoci Alveografu a pomoci pfistroje Falling-number se stanovuje padové ¢islo.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

¢. Cislo

Sh. Sbirky

cm Centimetr

apod. A podobné¢
napf. Naptiklad

aj. A jiné

tzv. Tak zvany

°C Stupné Celsia
% Procenta

tj. To je

CR Ceska republika
CSN Ceska technicka norma
kg Kiligram

g Gram

ml Mililitr

mg Miligram

NaOH Hydroxid sodny
I Litr

S Sekunda

obr. Obréazek
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