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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na kvalitu obilovin, pouZivanych k vyrobé pekatskych mouk.
Diiraz je kladen na pSenici a zito. Teoretickd ¢ast pojednava o historii a vyznamu obilovin,
morfologii a chemickém sloZeni obilného zrna, jednotlivych druzich obilovin a technologii
mlynafstvi. Praktickd Cast se zabyva stanovenim analytickych ukazatelii jakosti pekatskych
mouk, a to stanovenim vlhkosti, titracni kyselosti, obsahu mokrého lepku a obsahu

popelovin u vybranych vzorkt mouk.

Klicova slova: obiloviny, mouka, pSenice, Zito

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the quality of cereals, which are used to produce of
bakery flour. The emphasis is put on wheat and rye. The theoretical part is about history
and mmportance of cereals, morphology and chemical composition of cereal grain, the
different types of cereals and technology of flour milling. The practical part deals with the
determination of analytical indicators of quality bakery flour. The indicators include the
determination of moisture, titratable acidity, content of wet gluten and content of ashes of

selected samples of flour.

Keywords: cereals, flour, wheat, rye
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UvVOD

Obiloviny oznacované téz jako cerealie jsou soucasti lidské vyzivy uz od davnych dob. Prvni
zpravy o vyrobé chleba pochazeji ze Stftedomofti asi z roku 1 800 pi. n. l. Zacatkem naSeho
letopoctu se vyroba chleba rozsifila do Evropy. Obiloviny se tak zatadily do zékladnich
potravin pro lidskou vyzivu. Dnes se z riznych obilovin vyrabi nepieberné mnozstvi druha
pekatskych a cukraiskych vyrobki po celém svété. V moderni dobé se uplatiiuji 1 netradicni
druhy obilovin a to zejména pro své nutricni vlastnosti, o které zaCina byt velky zajem.
Mezi nejvice rozsifené obiloviny v Ceské republice, pouZivané v nejriizndjsich odvétvich
potravinaiského primyslu, patfi pSenice, jeCmen a Zzito. Ty tvofi zakladni suroviny
pro pekaiské vyrobky, téstoviny, trvanlivé pecivo, extrudované vyrobky, cukraiské vyrobky
apod. Jsou vyznamnym zdrojem energie, zakladnich zivin, minerdlnich latek, vitamina
skupiny B a vlakniny. Zpracovanim obilovin, vyuzivanych pro pekaiské ucely, se zabyva
mlynafstvi. Je to dualezité a slozité odvétvi potravinarského primyslu. Nékolik na sebe
navazujicich technologickych procesi ma za kol co nejuplnéji oddélit slupku
od endospermu a rozmélnit jej na pfedepsanou granulaci. Vlastnosti mouky maji rozhodujici
vliv na technologické zpracovani a na jakost vyrobku. Znalost zakladnich znakti mouky jsou
dualezité pti moderni primyslové vyrob¢ nejen peciva, ale 1 ostatnich obilnych vyrobki.

Bakalaiska prace v teoretické ¢asti popisuje zékladni druhy obilovin, pouzivanych k vyrobé
pekatskych mouk, déale se zabyva morfologickym a chemickym slozenim obilky. Zamétuje
se hlavné¢ na pSenici, Zito a technologii jejich zpracovani. Praktickd Céast je vénovana
stanoveni nékterych ukazatelli kvality pekatrskych mouk, konkrétné téch analytickych, a to

vlhkosti, titra¢ni kyselosti, obsah mokrého lepku a obsahu popelovin.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBILOVINY

Jiz vice nez 12 tisic let jsou dilezitou soucasti vyzivy lidstva obiloviny. I v dnes$ni dobé se
denné¢ setkdvame s vyrobky z obilovin v nejriznéjSich podobach. Statistiky ukazuyji,
ze obiloviny byly hlavni sloZkou obzivy narodi, jejichz pfisluSnici se dozivaji velmi

vysokého véku. (1)

Pro lidskou vyzivu se ptimo (bez chemického zpracovani) vyuziva vyhradné zrno. Obiloviny
patii botanicky mezi traviny (Gramineae). Témét vSechny znamé obiloviny patii do Celedi
lipnicovité (Poaceae). Vyjimkou je pohanka, ktera patiti do celedi rdesnovitych
(Polygonaceae). V poslednich letech se postupné zacala uplatiiovat 1 dal$i semena, jako je

napf. amarant, patiici do celedi amarantovité (Amaranthaceae). (3)

Tradici bylo nazyvat chlebovymi obilovinami ty, které jsou vhodné pro vyrobu chleba
a ostatniho peciva. Tento nazev ovSem odpovida SirSimu chapani pojmu ,.chléb®,
nebo ,,chlebovy* spi§ ve smyslu ,,pro pekarenské vyrobky“, protoze ve vetSin€ zemi se
pod pojmem ,,chléb* rozumi veskeré pecivo piedevSim z pSenicné mouky. Obiloviny,
o které¢ se jednd v naSich podminkach, je pSenice a zito. PSenice je zdkladni pekarenskou
obilovinou, o jejimZ nesmirném vyznamu urcité neni pochyb a lze ji oznacit za strategickou
surovinu a celosvétoveé nejrozsifeng)si obilovinu. Celé fada jinych druhti pSenice a ostatnich
druhii obilovin se pouzivaji na vyrobu téstovin, trvanlivého peciva, ceredlnich snack

vyrobkt apod.

Uspotadani obilného zrna stejné jako zastoupeni hlavnich chemickych slozek je u vSech
obilovin podobné. Tyto drobné rozdily v jejich vlastnostech vSak maji velky vliv

na zpracovatelské a Castecné také na vyzivové vlastnosti obilovin. (2)

1.1 Historie a vyznam obilovin

vvvvvv

Egypta a Asie pochéazeji zminky o skladovani obili, vyrob& mouky a kvasen¢ho chleba, a to
z doby az 2 000 let pted n. l. Ve stfedni Evropé¢ byla hlavni potravou obilna kase a teprve
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zaCatkem naSeho letopoCtu zde byla rozSifena znalost vyroby kvaSen¢ho chleba ze zemi

Rimské Fise. (4)

Vlivem riiznych klimatickych podminek a béhem staleti Slechténi a p&stovani se vytvorily
odliSnosti mezi jednotlivymi botanickymi rody a druhy obilovin, a to 1 mezi jednotlivymi
odriidami téhoz druhu, napt. ve sloZzeni a obsahu slizovitych latek, které silné vazi vodu,
nebo v kvantité¢ bilkovin. Postupem doby se zjistilo, ze rtizné obiloviny jsou vhodné
pro rizna zpracovani, a z toho divodu jen nékteré ziskaly dominantni postaveni ve vyuziti
pro pekarenské ucely. Moznosti a vysledky Slechténi poslednich desetileti rozclenily
v mnoha ptipadech 1 odridy stejné obiloviny pro urcitd specialni pouziti. Dalsi teoretickou
moznost, ktera by mohla ovlivnit nékteré dalsi specifické¢ zpracovatelské vlastnosti, dévaji

metody genové manipulace. (5)

Dnes jiz vime, Ze obiloviny ve svych semenech (obilkéch) obsahuji vSechny Ziviny potiebné
pro nas organismus. Nejvice jsou zde zastoupeny sacharidy a z nich velmi dobfe stravitelné
polysacharidy — Skrob, v mnozstvi podle toho o jakou obilovinu jde (55 — 80 %). Dale je
zde hlavné v obalech obsazena vldknina v mnoZzstvi (3 — 10 %). Ta je sice pro Clovéka
nestravitelnd, avSak ve vyzivé nezastupitelnd. Podporuje pohyb potravin ve stfevech,
zapliiuje je a z vnittku odstrafiuje nezadouci latky — Cisti stteva zevnitt od Skodlivin. Dalsi
neméné¢ vyznamnou energetickou zivinou jsou bilkoviny (10 — 11 %). Nejsou sice
plnohodnotné, takze se potravina z obilovin musi kombinovat s jinym zdrojem bilkovin
(maso, vejce, mléko apod.), ale jsou relativné levné. V obilkach je také obsazeny i lipidy
(1 -6 %). Je sice soustiedén predevsim v klicku, ale obsahuje dulezité nenasycené mastné
kyseliny a také vitamin E, coZ je vyznamny antioxidant. Z neenergetickych Zivin je
v obilkach 14 — 15 % vody a 1,8 — 1,9 % mineralnich latek a ostatnich latek dulezitych pro

metabolismus. (6)

Tradi¢ni evropské obiloviny jsou pSenice, Zito, jeCmen a oves. Na jihu Evropy k nim jesté
tradi€né patfi kukutice. Na jihovychodé a na vychod€ Evropy byly v minulosti rozsahleji
péstovany 1 proso a méné Cirok. V oblasti Indie, Dalného Vychodu a ¢asti Tichomofti byla
zcela dominantni obilovinou ryZe. Pro oblasti Ruska a Blizkého vychodu byly tradi¢nimi
obilovinami proso, pohanka a z€asti kukufice. Stejné obiloviny a z€asti ¢irok vyly hlavnimi
zdroji potravy v Africe. V Americe byla v minulosti hlavni obilovinou kukufice, ale jiz

dlouhou dobu je dominantni pSenice. Ta ma vyhradni postaveni mezi obilovinami jak
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v celosvétovém priméru, tak v Evropé a Americe. B€hem 20. stoleti doSlo ke znacnému
roz$ifeni ploch osévanych pSenici v zemich kde, kde byla vyhradné konzumovana ryze nebo
kukufice. V téchto oblastech se staly oblibenymi evropské druhy peciva, které byly také
v nékterych piipadech vyrabény ze smési mouky pSeni¢né¢ a mouky z jiné mistni obiloviny
(kukufice, proso, Cirok). VétSinou se jednd o rozvojové zemé, které si z ekonomickych
davodi nemohou dovolit dovoz dostatecného mnozstvi pSenice a pro jeji péstovani maji jen

omezené klimatické podminky. (7)

Sviy velky vyznam ma i ryZze, kukufice, proso a Cirok. Po pekaiské strance je podle naSich
zvyklosti vyuziti téchto surovin na vyrobu dosti omezené, protoze nemaji schopnost
vytvofit pevnou strukturu klenutého vyrobku. V zemich, kde jsou tyto obiloviny ptavodni,

patfi historicky k zakladnim surovinam.

Vyroba zitného a zitnopSenicného peciva a chleba je tradici ve sttedni a vychodni Evropé
(u nas, v Némecku, Rakousku, Polsku, Rusku a na Ukrajin€), avSak ve svétovém métitku

zito vyznamu pSenice zdaleka nedosahuje. (5)

V ramci Evropské unie bylo dle Evropské komise v marketingovém roce 2011/2012
z celkové vyméry 55,9 mil. ha sklizeno 288,4 mil. tun obilovin, ztoho zaujima pSenice
(pSenice seté 1 pSenice tvrdd) 138,1 mil. tun, coz je témét 50 % celkové sklizn€¢. Produkce
zita je vSak jen 6,9 mil. tun, coz je proti pSenici pouze necelych 2,5 % z celkové produkce
obilovin v EU. (43) Z této skutecnosti také vyplyva, Zze pSenicnd mouka je v pekarenstvi

vyuzivana daleko vice nez samotna mouka zitna. (5)

1.2 Obiloviny péstované v CR

Nejhoijngji péstovanou obilovinou v Ceské republice je stejné, jako na vét$ing osevnich
ploch na svété, pSenice. V naSich podminkdch mirného pasma se péstuje prevazné pSenice
0zimd, v menSi mife pSenice jarni. Dal§i pomérné rozsifenou obilovinou je je¢men, jehoz
produkce u nas dosahuje téméf poloviny celkové produkce psenice. Jedmen je v CR
pestovan rovnéZz ve dvou odridach — jarni a ozimy. Dalsi obiloviny, které se péstuji na
naSem Uzemi, jsou zito, oves, tritikale, kukufice a ostatni obiloviny péstované ve velmi malé

mife — proso, ¢irok a pohanka.

Nasledujici tabulka ukazuje, jaké mnoZstvi obilovin, p&stovanych v Ceské republice, bylo

vyprodukovano v marketingovych letech 2007/2008 az 2011/2012 a ptedpoklad sklizné
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pro rok 2012/2013. Data jsou ziskana ze SituaCnich a vyhledovych zprav Ministerstva
zemédélstvi CR a udaji CSU.

Tabulka 1 Porovnani produkce obilovin v CR (43)

Produkce v marketingovych letech [tis. tun]

Obilovina 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 slgeldz}:{;?llaz
PSenice (celkem) 39389 4631,5 4 358,1 4161,6 4913 3577,8
Zito 177,5 209,8 178,1 118,2 118,5 146,3
Je¢men (celkem) 1893,4 2243,9 2003 1584,5 1813,7 1657,7
Oves 159,4 155,9 166 138,2 164,2 177,3
Triticale 205,5 255,6 222,7 171,2 196,9 197,1
Kukufice 758,8 858,4 889,6 692,6 1063,7 783,3
Ostatni obiloviny 19,3 14,5 14,5 11,3 14,7 15,4
Celkem 7 152,9 8369,5 7 832 6877,4 8284,8 6554,8

1.3 Jednotlivé druhy obilovin

1.3.1 Psenice

PSenice je povazovana za nejdilezitési obilovinu na svété a jejimi hlavnimi producenty jsou
Rusko, USA, Kanada, Indie, Francie a Cina. (8) Piedstavuje nejstarsi kulturni plodinu a je
hlavni obilovinou pro vyrobu chleba, dale také peciva, téstovin, krup a v cukrafstvi.
PSeni¢né Sroty, mouky nebo rozmackané zrno a otruby se vyuZivaji jako krmivo pro
hospodarska zvifata. (9) Zrno se také vyuziva jako primyslovd surovina k vyrobé¢ lihu,
Skrobu a piva. Patii k obilovindm nachylnéjSim na podnebi a ptidu a péstuje se v nizinnych
a podhorskych oblastech. (8) Vyznacuje se nizkym obsahem tukii a vysokym podilem
nenasycenych mastnych kyselin. Pro vysoky obsah lepku je po dal§im zpracovani velmi

vhodna k peceni. (10)

1.3.2 Zito

Vedle pSenice je Zito nejvice vyuzivané obili pro vyrobu mouky. (10) Hlavnimi producenty
jsou Rusko, Némecko a Polsko. (11) Je hlavni obilninou méné trodnych a pis€itych pid.

(10) M4 mensi naroky na prostiedi a plidu. Snasi chladné klima a stfedné vlhké podnebi.
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Péstuje se v podhorskych a horskych polohach. (11) Je bohaté na vitamin B, draslik, fluor,
vapnik a Zelezo. Vyuziva se k vyrobé nékterych druhti chleba, lihu a kdvové nahrazky. (10)
Znamymi produkty jsou také palenky ze Zita, a to Kanadska whisky a Rezna. (12) Zitny

namel se pouziva ve farmaceutickém pramyslu k vyrobé 1é¢iv. (11)

1.3.3 Jeémen

JeCmen patii spolu s pSenici k nejstarSim obilovinam. (10) Je to velice diilezita sladovnicka,
krmna, potravinarskd a farmaceutickd plodina. (13) V potravinafstvi se jeCmen vyuziva
k vyrobé krup, kavové ndhrazky, lihu a sladovych vytazki. (10) Zrno jarnich dvouradych
je€ment se zpracovava ve sladovnach na slad a ten se v pivovarech pouziva k vyrob¢ piva.
Zrno ozimych a jarnich je¢mentl, odpady ze sladoven a pivovart, déle 1 zelend hmota slouzi
ke krmnym ucelim. (13) Blahodarné plsobi na stfevni mikrofloru a jeho pravidelnd

konzumace je prevenci zavaznych civiliza¢nich onemocnéni. (14)

1.3.4 Oves

Oves je zahrnovan mezi nejmladsi kulturni obiloviny. (10) U ndas se péstuji dvé formy ovsa
set¢tho — oves pluchaty a oves nahy s bezpluchou obilkou. (15) Je to dulezitd krmna
1 potravinaiska plodina, ktera je nejvice rozsitena v Evropé a v Rusku. Ovesné zrno je velmi
hodnotnym a dietetickym krmivem pro mlady dobytek, prasata, dribez a kong¢.
V potravinafstvi je vyuzivan k vyrobé ovesnych vlocek, krupice, ovesné ryze a oblibené¢ho
miisli. Je to obilnina méné¢ naro¢na na plidu, sndsi chladné klima a vIh¢i podnebi. Péstuje
se v podhorskych oblastech a vysSich polohach. (16) Proti ostatnim obilninam je bohatsi
na vapnik a vitaminy skupiny B. (10)

1.3.5 Ryze

V Asii se ryze péstovala uz v 5. — 3. tisicileti pfed n. 1. a do Evropy se dostala o mnoho
pozdé&ji. RyZe se vyuziva ptevazné pro vyzivu lidi, a to bud’ loupand nebo pololoupana
(Natural). (17) Mezi nejpopularnéjsi druhy ryze patii ryze dlouhozrnnd. Ma jemnou chut’
a je vymilana, aby se odstranily zevni slupky. Hnéda dlouhozrnna ryze mé vyrazngjsi chut’
a po minimalnim vymildni ji zistavd urcitd vrstva otrub. Obsahuje proto vic vitamini,
minerali a vldkniny nez ryze bila, a je proto hodnotngsi. (18) Vyuziva se také jako

dietetickd potravina, jednak proto, ze ma vysokou stravitelnost zivin a také jako



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

hypoalergenni potravina, protoZze neobsahuje bilkoviny typu gliadinu, které vyvolavaji
alergii na lepek (celiakii). Vyrabé&ji se z ni také riizné alkoholické napoje. (17) Je to dilezity
zdroj Skrobu a je také bohatd na vitaminy skupiny B. Je lehce stravitelnd a neobsahuje

cholesterol. (18)

1.3.6 Kukufrice

Kukufice je velmi vyznamnd krmnd, potravinaiska i farmaceutickd plodina. Piivodem tato
teplomilnd rostlina pochdzi z Ameriky. K celosvétoveé nejvétsim producentlim patii Severni
a Jizni Amerika. (19) Pro vyZzivu lidi se vyuzivd kukuficna mouka a krupice,
napf. pro vyrobu corn-flakes. Zadanou pochoutkou jsou také tzv. pukance (pop corn),
vyrabéné z kukutice pukancové. Kukufi¢né zrno ma ze vSech obilovin nejvyssi energetickou
hodnotu. (10) Je dilezitym komponentem krmnych smési pro prasata a dribez. Dale
se zpracovava prumyslové na vyrobu alkoholu, piva a Skrobu. Vyuziti nachazi také

ve farmaceutickém pramyslu pii vyrob¢ penicilinu a dalSich antibiotik. (19)

1.3.7 Proso

Proso patii mezi nejstarsi kulturni plodiny. (20) Je to obilovina pochézejici z Ciny a péstuje
se v teplych a suchych oblastech. (21) V potravinafstvi se vyuzivaji loupand zrna zvana
jahly. (20) Pokrmy z jahel jsou lehce stravitelné a piitom vyzivné a syté. Jahly maji vysoky
obsah vitaminli skupiny B a mineralnich latek, predevSim Zeleza a fosforu. (21) Jelikoz
neobsahuje lepek, je prosné semeno, vedle ryze a kukufice, vhodnou obilninou
pro alternativni stravu kojencli mezi 4. a 6. mésicem véku a pro bezlepkovou dietu. PouZiva

se 1jako krmivo domaciho ptactva. (20)

1.3.8 Tritikale

Tritikale je uméle vytvoteny kiizenec pSenice obecné a zita setého. Hlavni vyuziti je pro
krmné ucely. V Cesting se také uziva ndzev zitovec. (10) Studium vlastnosti zrna tritikale z
hlediska potifeb mlynského a pekarenského primyslu se zacina rozvijet spolecné s vétSimi
uspechy ve Slechténi této plodiny jiz od sedmdesatych let. V pekarnach se Casto pouzivaji
smeési zitné a pSeniné mouky, proto by se dalo usuzovat, ze mouka z tritikale bude
vhodnou surovinou pro pekaiskou vyrobu, pfedevsim pro vyrobu chleba. V tomto ohledu

neni zatim zajem piili§ velky, ale tritikale je oceflovano jako surovina pro piipravu
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specialnich dietnich vyrobki, doporuovanych proti civilizaénim chorobdm. Jsou také
znamy 1 technologie na vyrobu téstovin, vlo€ek, ceredlnich snidani i1 cukrafskych vyrobkd.

(22)

1.3.9 Pohanka

Pohanka je stara kulturni plodina pochazejici z oblasti Himaldji. (10) Patfila dlouho k malo
znamym obilnindm, v posledni dobé vSak zijem o ni prudce vzrista, a to nejen mezi
vegetariany a makrobiotiky. Nejvice je roz§ifena v Rusku, Indii, Cing, Japonsku, Polsku,
Francii nebo Kanad€¢. Semeno pohanky, obsahuje draslik, fosfor, vapnik, Zelezo, méd’,
mangan a zinek, vitaminy skupiny B a E. Nejvice je tato obilnina cenéna pro vysoky obsah
bioflavonoidu rutinu, obsazené¢ho v semenech i slupkéach. (23) Jedna se o velmi cennou
potravinu, kterd ndm muize pomoci feSit fadu nemoci, zejména pak téch civilizacnich.
Z pohanky mizeme piipravovat rizné piilohy, polévky, pomazanky, kaSe, ale hodi

se 1k zapékani. (24)
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2  OBILNE ZRNO

2.1 Morfologické sloZeni obilného zrna

Semena obilovin, obilky, maji po vyzrani velmi dutlezitou roli, a to uchovavani

zivotaschopnosti zarodku nové rostliny. Splnéni této ulohy umoziuji slozky, které jsou

obsazeny v anatomickych ¢astech semene, a které se svym chemickym slozenim vyrazné
lisi. (3)

Pokozka

Vrstva bunék

podélnych

Vrstva bunék
piiénych

ﬁ" 8

Vrstva bunék
hadicovych

Vrstva bunék
barevnych *-‘I

Vrstva bunék
skelnych

Aleuronova
vrstva I

Slupka (Otruby)

Moucné jadro

Klicek

Obrazek 1 Stavba obilného zrna (10)

2.1.1 Obalové vrstvy

V mlynské technologii jsou obalobé vrstvy oznacovany jako otruby. (3) Pokryvaji zrno
mnohovrstevnou slupkou a piisobi jako ochranné pletivo. Béhem zrani se z jejich bunck
ztraci cytoplazma a nakonec zlstavaji pouze zhrublé zdievnatélé stény. (25) Vnéjsi vrstvy
jsou slozeny prevazné z nerozpustnych polysacharidt typu celulozy s velkou mechanickou
pevnosti. Podpovrchové obalové vrstvy jsou sloZzeny rovnéz z polysacharidl, které ale
s vodou bobtnaji nebo se ¢astetné rozpoustéji a jsou schopny vodu velmi pevné vazat.

Vnéjsi obalové vrstvy mohou slouzit jako zdroj nestravitelné vlakniny, coz muze byt
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vyuzivano z hlediska potieb Gpravy vyzivovych hodnot vyrobk, ale z hlediska pekarenské
technologie maji tyto slozky zhorSujici u¢inek na kvalitu a zpracovatelnost tésta a Casto

1 na vzhled hotového vyrobku. (3)

2.1.2 Kilicek (embryo)

Zarodkem nové rostliny a nositelem genetickych informaci je klicek. (2) Je bohaty
na rozpustné bilkoviny, tuky, cukry, minerdlni latky a vitaminy. Jeho ochranna vrstva —

Stitek, kterd oddé€luje klicek od endospermu, obsahuje hlavné vitamin B. (26)

Pi1 mlynském zpracovani je ale oddélovan, protoZe na vzduchu ma velmi kratkou stabilitu
vzhledem k vysokému obsahu tukii, které jsou pii delSim skladovani obili enzymaticky

rozkladany a dochazi tak ke zhorSovani pekatskych vlastnosti mouky. (3)

2.1.3 Endosperm (vnitini obsah zrna)

Endosperm ptedstavuje nejvetsi podil zrna a je technologicky nejvyznamnéjsi casti.
Obsahuje zasobni latky pro kli¢ici rostlinu. PSenicnd mouka je témét Cisty rozdrceny
pSeni¢ny endosperm, do Zitné mouky se dostava vice podobalovych vrstev. Podstatna ¢ast
endospermu je tvofena Skrobem (témét 3/4), ale pro pekarenskou technologii je velmi
vyznamna 1 bilkovina. Ta tvofi jen cca 10 % obsahu endospermu, ale kolisani jejiho obsahu
a jeji rozdilna kvalita je urcujici pro pekarenskou zpracovatelskou kvalitu pSenicné mouky.
Do celkového endospermu byva zvykem zahrnovat také jeho nejvrchnéjsi vrstvu, nazyvanou
aleuronova vrstva. (3) Jeji builkky tvofi aleuronova zrna, obsahujici bilkoviny, tuk
a mineralni latky. Vzhledem k tlustym bunéénym sténam je jeji obsah vlakniny relativné
nizky. Aleuronova vrstva byla pro sviij vysoky obsah bilkovin nazyvana také lepkovou
vrstvou. Toto oznaCeni je vSak nespravné, nebot’ tyto bilkoviny nejsou schopny tvofit

s vodou lepek. V aleuronové vrstvé je také obsazeno zna¢né mnoZstvi vitamintl. (25)

2.2 Chemické slozeni obilného zrna

Zakladnimi stavebnimi slozkami obilnych zrn jsou v potfadi podle mnozstvi sacharidy
a bilkoviny. V obou piipadech je jejich podstatna cast tvofena piirodnimi polymery —
polysacharidy a bilkovinami. V malych mnozstvich jsou v zrnech obsazeny dalSi obvyklé

slozky Zivych tkéni: lipidy, mineralni latky, a ve velmi malych mnoZstvich vitaminy, barviva
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a velky pocet slozek, které maji rizné riistové regulacni a genetické funkce a jsou obsazeny

v miniaturnich mnoZstvich. (2)

Mouka je v podstaté rozmélnéna vnitini ¢ast obilného zrna s menSim podilem otrubnatych

éastic.

Ze sacharidii zaujimd hlavni misto Skrob (70 — 80 % hmotnosti) a z bilkovin ty, které
po spojeni s vodou vytvaieji tzv. lepek. PSeni¢nd mouka obsahuje 10 — 12 % bilkovin, zitna
8 - 10 %. Obsah vody v mouce je asi 14,5 % (nesmi piekrocit 15 %). Kromé¢ uvedenych
sloZzek obsahuje mouka také malé mnoZstvi tuku (1 — 2 %) a vldkniny (1 — 2 %), kterou
tvofi celuldza a dalsi polysacharidy. Z vyzivového hlediska jsou dulezité také mineralni latky
(popeloviny), jejichz obsah je v rozmezi 0,4 — 1,8 %. Vyss$i je u tmavsich, tzv.
vysokovymletych mouk, které maji vEétSi podil otrubnatych Castic. Patfi sem piedevSim
vapnik, fosfor, hotcik, draslik, sira, ale také selen. Mouka obsahuje také vitaminy —
pfevazné z B-komplexu, které jsou rozpustné ve vodé¢: B; (thiamin), B, (riboflavin), B;
(niacin) a B¢ (pyridoxin). Z vitaminii rozpustnych v tucich je to pfedevSim vitamin E
(tokoferoly). Z pfirozenych barviv pievazuje v pSeniéné mouce [B-karoten (provitamin
vitaminu A), ktery ji ddva smetanové zabarveni; v zitné mouce je to chlorofyl, ktery dava

Sedozeleny nadech — tim je mizeme od sebe odlisit. (4)

2.2.1 Sacharidy

Sacharidy tvofi nejvétsi podily obilného zrna i mlynskych vyrobkll. Vznikaji v zelené rostling
asimilaénimi procesy zvody, oxidu uhli¢itého pomoci chlorofylu a slunecni energie.
Po asimilaci, pfi niz se tvofi rozpustné sacharidy (hexozy), nésleduje tvorba nerozpustnych
vysokomolekularnich latek, probihajici za ucasti kyseliny fosfore¢né pies glukoza-1-fosfat
pusobenim specifickych enzymt. (25) Ve zralych obilnych zrnech, hlavné v klicku,
se v nepatrném mnozstvi vyskytuji volné monosacharidy. Déale do mouky se jich dostava jen
asi 1 — 3 %. Nejvyznamnéj$imi monosacharidy v obilovindch jsou: pent6zy — arabindza,

xyloza, ribdza a hex6zy — glukdza, fruktoza, galaktdza, manoza.

RovnéZ oligosacharidy se ve zralém, neporuseném a suchém zrnu vyskytuji ve velmi nizkych

koncentracich. Jedna se hlavné o maltdézu a sacharozu.

Ve zdravém Zzitném zrnu byva obvykle vice (az nékolikandsobek) maltdzy. Pti nakli¢eni zrna

obsah maltdzy vyrazné stoupa. (5)
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Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéj$i skupinou biopolymera
obilovin polysacharidy. Zasobni polysacharidy, jejichz typickym ptedstavitelem je Skrob,
jsou pro organizmy zdrojem ¢i zasobnikem energie. Stavebni (strukturni) polysacharidy jsou
zékladem bunécnych stén rostlin. Jejich ptedstaviteli jsou napt. celuléza, hemiceluldzy,
lignin aj. Dale je pfitomna skupina polysacharida, které jsou schopny vytvaiet velmi
viskdzni a vysoce koloidni systémy. Patii sem napft. zitné pentozany a -glukany, obsazené

vjeCmeni a ovsu. Z hlediska lidské vyzivy tvofi tyto latky podstatnou ¢ast vlakniny

potravy. (3)

2.2.1.1 Skrob

Skrob je obsazen v zrnech obilovin v endospermu. Jeho obsah tvoii piiblizné 60 — 75 %
susiny obilek a kolisd v uvedeném rozmezi podle druhii a odrd. Jeho obsah v mouce, ktera
je tvofena pievazné endospermem, je jesté vyssi — cca 80 %. Skrob se v obilovinach
vyskytuje ve formé Skrobovych zrn, ktera se u jednotlivych druhti 1i§i tvarem

a velikosti. (27)

Sefazenim obilnych Skrobli podle stoupajici velikosti zrn vznikd fada: oves < ryze <

kukufice < je¢men < pSenice < zito. (25)

Skrob je tvofen dvéma frakcemi — amylézou a amylopektinem. Obé& frakce jsou tvofeny
jednotkami glukosy, které jsou vSak v ptipad€ amylozy spojeny a-1,4 glykosidovou vazbou,
zatimco v molekulach amylopektinu se Castéji vyskytuji 1 vazby a-1,6. Existence téchto
vazeb a struktur amylézy a amylopektinu ma zdsadni vyznam v pekarenské technologii

pti hydrolyze Skrobu a- a B- amylazami.

U vétSiny obilovin v ptivodnich odrtidach zna¢né pievazuje podil amylopektinu. U naSich
tradi¢nich obilovin se uvadi pomér cca 25 % amylozy a 75 % amylopektinu. Obé frakce

se diky rizné struktute 1i§i téZ svymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. (27)

Skrob je nerozpustny ve vodé. Ve studené vodé bobtna, nasava vodu do trhlin v zrnech
a adsorbuje na povrchu vodni vrstvicku, asi do tfetiny vlastni vahy. Dalsi vlastnosti Skrobu
je mazovaténi v teplé vode. Zahiivanim vodni suspenze Skrobu se v urCitém okamziku
dosahne bodu, kdy se za¢ne rychle zvySovat viskozita. Zrna zvétSuji sviij objem Sedesati az

stondsobn¢ a praskaji. Vlivem toho jejich obsah vytéka a zlistavd zbobtnald slupka.
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K mazovaténi dochazi u rtznych Skrobt za riznych teplot a je postupné, vétsi zrna

mazovati Iépe a rychleji. (25)

2.2.1.2 Celuloza

Celuloza je podobné jako Skrob slozena zfetézce glukézovych jednotek, které jsou vSak
spojeny vazbami B-1,4. V obilkdch je pfitomna ve vysSich koncentracich zejména

ve vrchnich obalovych vrstvach a je zdkladem vlakniny. (27)

Celul6za je zcela nerozpustnd a za normadlnich teplot ani téméf nebobtna. Pokud
se v riiznych drcenych a rozemletych formach pridava do tésta, snizuje tim vaznost vody
a pevnost a také pruznost tésta. (2) Pro takové vyrobky se vétSinou do mouky ptidavaji
zlepSovaci prosttedky k posileni lepkové struktury, napiiklad suseny lepek a kyselina
askorbova. Mezi témito zlepSovacimi prostfedky se nabizi také cela tada derivath
a modifikat celulozy, které pevné vazou vodu béhem zpracovani tést za riiznych teplot,

nebo byvaji pro své vlastnosti podobné tukiim pozivany jako jejich ndhrada. (3)

2.2.1.3 Pentozany

Pentozany jsou slouceniny, které jsou definovany jako polymery obsahujici v molekulach
podstatny podil pentéz (hlavné arabindzy a xylozy). Lze je rozdélit na pentozany
nerozpustné ve vodé — tzv. hemicelulézy a na rozpustné pentozany (slizy). (2) Bunécné
stény zita a pSenice jsou tvofeny arabinoxylany, zatimco v bunéfnych sténdch jeCmene

a ovsa jsou prevazné obsazeny B-glukany. (28)

Polysacharid arabinoxylan je tvofen linearnim fetézcem jednotek xylozy véazané B-1,4
vazbami na kratké fetézce arabindzy. Arabinoxylany patii mezi rozpustné pentozany a jsou
technologicky vyznamné tvorbou glykoproteini a mohou tak pfispivat k tvorbé prostorové
struktury Zitnych tést. Zitné pentozany jsou na sebe schopny vazat vét§i mnoZstvi vody,
nez pSenicné lepkové bilkoviny. Spolu se Skrobem tedy tvoii zéklad struktury Zitnych tést.
(3) Obilné B-glukany jsou slozeny ze dvou hlavnich stavebnich blokl — trisacharidovych
a tetrasacharidovych jednotek, které se spojuji B-1,4 a B-1,3 vazbami. Pomér téchto vazeb
zajistuje tvorbu velmi viskdzniho gelu. Vyrobky obsahujici ovesnou nebo je¢nou slozku,
atudiz B-glukany, jsou zdrojem rozpustné vlakniny a maji pfiznivy fyziologicky vliv

na traveni. Také vyrazn€ ovliviiuji mnozstvi glukozy v krvi a hladinu inzulinu. (28) Obsah
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pentozanil v obilovinach je velmi rozdilny. Zitné mouky obsahuji 4 — 7 % a p3eniéné pouze

1 — 3 % pentozant. (3)

2.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou biopolymery slozené¢ z aminokyselin. V obilnych bilkovinach se vyskytuje
vSech dvacet zakladnich aminokyselin, pfesto nejsou plnohodnotné na rozdil od bilkovin
zivo¢iSného plvodu. Bilkoviny se vice vyskytuji ve vnéjSich vrstvach, nez ve vnitinich,
proto zavisi obsah bilkovin v mouce na stupni vymleti. Obsah se muze liSit az o 4 %.

Rozhodujici jsou ovSem bilkoviny obsazené v endospermu a aleuronové vrstve. (29)

Zcela dominantni aminokyselinou v obilovinach je kyselina glutamova, kterd je téméft
vyhradné ptitomna jako glutamin. Jeho obsah v bilkovin€ zrna a mouky ptedstavuje vice nez
jedna ttetina z celkového obsahu aminokyselin. Druhou nejvice obsazenou aminokyselinou
je prolin, ktery diky svému strukturnimu uspotadani dava predpoklady k vytvofeni pruzné
prostorové bilkovinné struktury pSenicného tésta. Hlavné kviili nizkému obsahu lysinu neni
obilnd bilkovina pro Clovéka plnohodnotna. Uvadi se, ze obsah lysinu v lidské svalové tkani
je cca 5,5 %. Pro srovnani ma Zitnd bilkovina o né€kolik desetin procenta vice lysinu,
nez pSenicnd bilkovina. Lysin je limitujici nedostatkovou esencidlni aminokyselinou u vSech

nasich obilovin.

Ze vSech obilovin jsou nejlépe prozkoumdny bilkoviny pSenice, které maji také nejveétsi
technologicky vyznam. Zitnd bilkovina se od pSeni¢né podstatné li§i svymi fyzikalnimi
a koloidnimi vlastnostmi. Neni schopna vytvofit souvisly lepek, a tudiz ani souvislou

prostorovou strukturu tésta, jako bilkovina pSenicna. (5)

Bilkoviny v mouce se podle jejich rozpustnosti déli do Etyf skupin: albuminy (rozpustné
ve vod¢€), globuliny (rozpustné ve ziedénych roztocich neutralnich soli), prolaminy
(rozpustné v 70 % roztoku ethanolu) a gluteliny (z¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich
kyselin a zasad). Prolaminy a gluteliny jsou hlavnimi bilkovinnymi frakcemi v obilném zrnu.
Mezi prolaminy fadime gliadin pSenice a zita. (26) Je ale dokdzano, ze pSeni¢ny a zitny
gliadin jsou odlisné bilkoviny. Tato skute¢nost se uvadi jako jedna z pfi¢in, pro¢ nemtiize byt

ze zitné mouky vypran lepek. (25)

Prolaminy a gluteliny obecné nejsou rozpustné ve vodé. S pridavkem vody vSak bobtnaji

a vytvareji vysoce viskozni koloidni gely nebo roztoky. Bobtnavost pSenicné prolaminy
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a gluteliny je pouze omezena a pti hnéteni za ptitomnosti vzdusného kysliku tvoii pevny gel,

ktery nazyvame lepek. (2)

2.2.2.1 Lepek

Jak jiz bylo uvedeno, pSeni¢nd mouka je v podstaté¢ rozdrceny endosperm. Pii hnéteni
s vodou dochazi pravé ke vzniku lepku a ten tvofi kostru tésta. Lepek je tedy pficinou
jedinecnych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho taznosti a pruznosti. Tésto zitné, jehoZ kostrou
neni bilkovinny gel, ale je tvofeno prevazné polysacharidy, tyto vlastnosti nema. Prolaminy
(gliadiny) poskytuji lepku taznost a gluteliny (gluteniny) pruznost. (3) Gliadin (prolamin) je
tvofen polypeptidovym fetézcem, v némz se stiidaji kratké spirdlové useky (a-helix)
s hydrofobnimi zbytky, které jsou obracené dovniti spirdly a useky s vysokym obsahem
kyseliny glutamové a prolinu. Helixy jsou udrzovany vodikovymi mustky, ohyby fetézce
disulfidickymi vazbami. Glutenin (glutelin) pSenice je tvofen smési bilkovinnych
podjednotek, kde se uplatiuji vodikové a disulfidické vazby (intrafetézcové, stejné jako

u gliadinu a interfetézcové, které udrzuji pevnou a pruznou strukturu). (27)

Lepek se pouzivd v celé tadé potravin jako zahustovadlo a pojivo, latka zvyraziujici
chut’ a bilkovinny dopIn€k. Obilna zrna obsahujici lepek jsou nejcastéji slozkou snidaniovych
cerealii a rizné¢ho peciva, ale lepek se miize nachazet v polévkach a polévkovych bujonech,
v omackach, kecCupech, saldtovych dresincich, marinaddch apod. Vzhledem ktomu, Ze
zlepSuje chut’, pouziva se do vyvarti, smési koteni, kavy, mlénych vyrobku, octa nebo
napiiklad miZze byt nanesen v tenké vrstvé na dopisni obalce, kde uplatiiuje své lepivé
a pojivové vlastnosti, potiebné k jejimu uzavieni a zalepeni. Mnoho lidi spojuje termin
"lepek" pouze s pSenici, nicméné tato bilkovina je obsazena i v jinych druzich obilovin.
Ovsem lepek, ktery se nachdzi v pSenici, miZe zplUsobovat zavazné problémy jedinciim

s alergii na lepek ptipadné s celiakii. (30)

2.2.2.2 Alergie na lepek

Alergie na lepek je stav, kdy u nékterych lidi dochéazi k neptiznivym reakcim po poziti
lepku, aniz by bylo ptfitomno typické poskozeni sliznice tenkého stieva. Alergie na lepek
tedy neznamend, Ze se jednd o diagnozu celiakie. Klinické projevy alergie na lepek jsou
nejCastéji vazany na travici trakt — dochazi k nevolnostem, kie¢im, nadymanim, prijmovym

staviim, ale postihnout vas miize téz unava a bolesti kloubti.
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K odstranéni potizi je tfeba vyloucit lepek ze stravy. V nékterych piipadech je na rozdil
od celiakie nepatrné mnozstvi lepku tolerovdno. Zda se jednd o prostou alergii

na lepek ¢i celiakii musi vzdy rozhodnout I€kar (jesté pred nasazenim diety). (31)

2.2.2.3 Celiakie

Celiakie je zanétlivé onemocnéni tenkého stieva, které se vyskytuje u déti 1 dospélych. Je
zpusobeno nesnasenlivosti lepku (glutenu), tj. bilkovinného komplexu obsazeného
v povrchni ¢asti obilnych zrn. Jinymi slovy stfevo neumi obilnou potravu vsttebavat. Jde
o poruchu vstiebavani Stépnych produktl traveni bilkovin, tukl i cukrl, vody, minerali,
vitamini a nékterych dalSich latek. Soucasné je velmi vyrazné zvySena produkce hlenu a je

také porusena pohyblivost stény tenkého stieva.

U déti se choroba objevuje nejcastéji v 6. — 9. mésici zivota. Hlavnimi pfiznaky je prijem,

vahovy ubytek a bolesti bficha.

Onemocnéni vSak muze propuknout 1 v dospélosti. Pfiznaky nemoci Casto souviseji
s riznymi zatézovymi reakcemi - "spouStécimi mechanismy"- napt. s infek¢éni chorobou,
psychickym traumatem, téhotenstvim, porodem, laktaci, operaci nebo po prudké dieté, kdy

dojde k velkému, rychlému Gbytku vahy. Zeny jsou postizeny piiblizné 2 x ¢astéji nez muzi.

Diagno6za se opird piedné o jasné ptiznaky, které vzniknou po poziti potraviny obsahujici
lepek a také o prilkaz zmén na stievni sliznici. Lécba spociva ve vylouceni lepku z piijimané
stravy a béhem nékolika tydni postupné vSechny ptiznaky ustupuji. Podstata diety spociva
vtom, ze z potravy vynechdvame veskeré vyrobky z u nas obvykle pouzivanych mouk.
V praxi se kromé¢ Casto pouzivanych brambor, ryze, sojové mouky pouziva s uspéchem
imouky kukuficné a mouky ryzové. Moucniky se daji pfipravovat ze Skrobu
a bezlepkovych obilnin, pficemz vaznosti se dosahuje pfidanim vajec. ZlepSenim situace
pro pacienty jsou ruzné druhy primyslové vyrdbénych a specialn€é upravenych smési

pro ptipravu bezlepkového chleba.

Dlouhodobé udrZovani pacienta na bezlepkové stravé je n€kdy znaénym finanénim

problémem, avSak pfi pfesném dodrzovani reZimu je progndéza onemocnéni dobra. (32)
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2.2.3 Lipidy

v

nepravidelné. Nejvice tuku se nachazi v aleuronové vrstvé a v klicku (pSenice 14,25 %, zito

12,37 %, je¢men 22,42 %, oves 25,71 %, kukutice 32,94 %). (25)

V kli¢cich n€kterych obilovin, naptiklad kukufice, je vysoky podil nenasycenych mastnych
kyselin. V endospermu vSak najdeme maximalné do 2 % lipida, pfedevsim triacylglyceroli.

)

I ptes nizky obsah hraji lipidy pomérné dilezitou tlohu pfi tvorbé tésta. Bylo prokéazéano,
ze zvySujici se podil polarnich lipidl ma zlepSujici vliv na objem pSeni¢ného peciva, zatimco

pfi stoupajicim podilu nepolarnich lipidi se objem snizuje.

Kyseliny linolova, olejova a linolenova patii k tém nenasycenym mastnym kyselindm, které
podléhaji velmi snadno oxidaci, coZ ma za nasledek Zluknuti mouky pfi delSim skladovani.
Hydrolytické Zluknuti tuku v mouce, které je katalyzovano ptitomnou lipazou se projevuje

zvySenim kyselosti. Dochézi k tomu 1 béhem dlouhodobého skladovani mouk. (2)

2.2.4 Vitaminy

Obecné lze fici, Ze endosperm obilovin je na vitaminy chudy. Vitaminy se vyskytuji v jinych
anatomickych ¢astech, zejména v obalovych vrstvach a klicku v podstatné vétSim mnozstvi.
Obiloviny je mozno povazovat za zdroj vitamini skupiny B. Thiamin (vitamin B;)
a riboflavin (B,) se vyskytuji v obalovych vrstvach vétSiny obilovin a v kli¢cich. V moukach
zbyva podle stupné vymleti jen cca 10 — 40 % plvodniho obsahu vitamini skupiny B.
Kyselina nikotinova a nikotinamid (vitamin B;) jsou ve vys$Sich mnozstvich pfitomny
v pSenici a jeCmeni. Z jecného sladu se dostavaji do piva, které je jejich bohatym zdrojem.
Z lipofilnich vitamint, které fadime téz mezi lipidy, je tfeba se zminit o vitaminu E, ktery
se ve vysoké koncentraci vyskytuje v pSenicnych klicich, z nichZz se dokonce izoluje

pii vyrob¢ vitaminovych preparatl ve farmaceutickém pramyslu. (3)

2.2.5 Mineralni latky

Obilnd zrna obsahuji primémé 1,5 az 3 % minerdlnich latek, podle pidnich
a agrotechnickych podminek. Mineralni latky zlstavaji jako tzv. popel, anorganicky zbytek

po spaleni rostlinného materidlu. SloZeni mineralnich latek neni ndhodné, vSechny maji
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urcitou ulohu pfi latkové vymeéné. Maximalni obsah popela maji osemeni a aleuronova
vrstva. Endosperm je na obsah minerdlnich latek chudy. Vyssi obsah popelovin maji naopak
obalové vrstvy. (25) Popel obilovin je tvofen pievazné oxidem fosfore¢nym, nejhojnéjSimi
kovy jsou hotcik, vapnik a zelezo. Obsah popela v mouce vzrista s vétSim podilem
podobalovych ptipadné obalovych vrstev zrna v mouce (tj. se stupném vymleti) a je

zakladem pro klasifikaci mouk a jejich oznaceni typovym ¢islem (viz. kapitola 3). (2)

2.2.6 Minoritni slozky

Obiloviny obsahuji nékteré dalsi slozky ve velmi malém mnozstvi. Nasledujici tfi slozky

mohou byt pfesto vyznamné.

Kyselina fytova (hexafosfore¢ny ester inositolu) je pfitomna ve formé fytat hlavné
v obalovych vrstvach. Ma schopnost vazat na 1 svou molekulu 6 atomt vapniku, hot¢iku
nebo dvojmocného zeleza. Tyto slouCeniny nejsou v lidském organizmu rozlozitelné, a tudiz

takto vazané kovy nejsou jiz vyuZzitelné.

Cholin je v obilném zrnu rozlozen rovnomérné. Ma velky vyznam pro neuromotorickou

¢innost naseho organizmu.

Kyselina para-aminobenzoova je vyznamnym rastovym faktorem a je nejvice obsazena

v obalovych vrstvach. (33)
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3 DRUHY PEKARSKYCH MOUK

Mouky podle stupné vymleti

Vysokovymleté mouky — obsahuji vice povrchovych ¢asti zrna, jsou tmavsi, hiife
stravitelné, méné trvanlivé, maji nahotklou a trp¢i chut’, ovSem maji vyssi biologickou

hodnotu.

Nizkovymleté mouky — byly z nich odstranény povrchové €ésti zrna, jsou tedy svétlejsi,

lépe stravitelné, trvanlivéjsi, lahodné chuti a maji nizsi biologickou hodnotu.

Typova ¢isla mouky

Pivodné se mouky oznacCovaly pouze typovym oznacenim, kde Cislo znacilo tisicindsobek
obsahu popelovin v suSiné. Napiiklad ze 100 gmoukys oznatenim T 650 zlstadva
po spaleni 0,650 g popela. Toto oznaeni bylo nahrazeno slovnim nazvem — pSeni¢na

mouka hladké polosvétla, proto odpovida mouce T 650.
Plati:
Cim vyssi je typové &islo, tim tmavsi a vice vymleta mouka.

Cim vys§i je typové &islo mouky, tim méné lepku obsahuje a tim hife bude tésto kynout.

vwr

3.1 Rozdéleni mouk

Mouky se u nés rozd€luji do tfi zakladnich kategorii podle jejich pouZiti na pSenicné

krupice, pSeni¢né mouky a Zitné mouky. (35)

3.1.1 PSeni¢né krupice

Hruba krupice — je vhodna do kasi, bramborovych knedlikii nebo jako zavérka do polévek.

Jemna krupice — ma podobné vyuziti jako hruba krupice.
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Détska krupicka dehydrovana — je jemn¢jsi a je vhodna do détskych kasi, pokrmii a jako
zavarka do détskych polévek. (35)
3.1.2 PSeni¢né mouky

Hladka Special — ve 3 trznich druzich jako pSeni¢nd mouka pekaiska Special (pro vyrobu
chleba), pSenicnd mouka 00 Extra (Siroké pouziti pii vyrobé beézného, jemného

a cukraiského peciva) a pSenicnd mouka pecivarenska slaba (pro vyrobu oplatek a suSenek).

Hladka — chlebova pSeni¢na, pecivarenskd silnd, Skrobarenska — jsou vhodné

pro priumyslové vyuziti.

Polohruba konzumni Zlaty klas — vhodnd do hladkych litych tést, k ptipravé kynutych

knedlikti, zasmazek, polévek.
Polohruba vybérova — podobné vyuziti, je ale svétlejsi a jemnéjsi.
Hruba mouka Zlaty klas — pouziva se k vatreni — knedliky, noky, téstoviny.

Téstarenska Semolina (35)

3.1.3 Zitné mouky

Vyrazkova — pro vyrobu chleba.

Chlebova — ma stejné vyuZziti.

Tmava — 3 druhy: jemna, celozrnné jemna, celozrnnd hruba. (35)

Zitna mouka neobsahuje skoro zadny lepek a chléb jen obtizné kyne. Aby byl chléb
vyrobeny z zitné celozrnné mouky snadno stravitelny, je nutné upéct jej pomoci chlebového
kvasu. Tésto bude kynout pouze tehdy, kdyz ke kazdym ctyfem dilim zitné mouky
bez lepku ptidate jeden dil pSeni¢né mouky typu T 550. (36)
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3.2 PSeni¢na mouka
Nasledujici piehled uvadi rozdé€leni pSenicnych mouk dle typovych Cisel. Toto oznaceni se
JiZ nepouziva, kazdd mouka ma své slovni oznaceni.
e 00 — PSeni¢na mouka hladka svétla
e T 400 — Psenicnad mouka vybérova polohruba
e T 405 — je umleta ze zrna, které ma odstranény kli¢ek a obal a je nejsvétle)si
e T 450 — PSeni¢nd mouka hruba (krupice)
e T 512 — PSenicnad mouka pekatska special
e T 530 — PSenicnad mouka hladké svétla - pekatska special
e T 550 — PSeni¢nad mouka polohrubé svétla
e T 650 — PSenicnad mouka hladké polosvétla
e T 700 — PSeni¢na mouka svétla, chlebova
e T 1000 — PSeni¢na mouka hladka tmava (chlebova)
e T 1050 — PSeni¢na mouka chlebova, je hladka, tmava
e T 1150 — Chlebova mouka

e T 1800 — PSeni¢na mouka celozrnna, hruba; celozrnnd, jemna (36)

Vlastnosti pSenicné mouky souviseji se zdkladni stavebni strukturou obilného zrna, dale
s jeho strukturnim uspofaddnim hlavnich chemickych slozek a se zménami téchto
chemickych latek v disledku reakci, které probihaji pfi zrani zrna, vymilani mouky a pfi
skladovani obili. Zmény chemickych vlastnosti souviseji velice tzce také s biologickymi
a s biochemickymi pochody, pii nichz hraji dalezitou roli enzymy, které v mouce piisobi

jesté dlouho po vymleti a dale 1 pti zméndch souvisejicich s peCenim tésta. (5)
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Obrazek 2 PSenice obecna (37)

Pro bézné pekaiské potieby se prevazné pouziva pSenice obecnd, ze které bylo vyslechténo
velké mnozstvi odrid. Z hlediska péstitelského se davno rozliSovaly pSenice jarni a 0zimé,
ale z hlediska zpracovateli mouk je nejvyznamnéjsi tfidéni odrid na mékké a tvrdé.
Nejkvalitnéjsi pSenice pattily k tém nejtvrdSim. Tvrdost pSenice se znacné projevuje
pii mlynarském zpracovani a souvisi pfedev$im s obsahem a kvalitou pseni¢né bilkoviny.

Existuje tedy logicka souvislost mezi tvrdosti a pekaiskou kvalitou pSenice.

V soucasné dob¢ dochazi ke zménam v technologii vyroby peciva a specialnich vyrobki
predevsim diky rozsahlé nabidce zlepSovacich ptisad. Mezi produkéné vyuzivané druhy
pSenice patii pSenice tvrda (Triticum durum), ktera se vyuziva v téstarenské technologii,
pSenice obecnd (Triticum aestivum), jinak také pSenice pekatska, ktera se déli na tvrdé

a me¢kké odridy a pSenice Spalda (Triticum spelta).

Psenice tvrda je zcela odlisSnym botanickym druhem, ktery ma v dusledku toho odlisné
vlastnosti. Jeji bilkovina je tuha, velmi pevna a nema pruznost.

Psenice $palda ma pluchatd zrna, a proto je jeji mleti méné vyhodné. Ma ale vyhodné

vyzivové slozeni a pouziva se k vyrob¢ specidlnich vyrobka. (5)
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3.3 Zitna mouka

Oznaceni typovymi Cisly se diive pouzivalo i u zitnych mouk, dnes maji tyto mouky

piifazeny nazvy, stejné jako mouky pseni¢né.
e T 960 — Zitnd mouka chlebova

e T 1700 — Zitna mouka celozrnna (36)

Pro zito byly vétSinou nejvhodnéjsi podminky k péstovani v horskych a severskych
oblastech s vyrazné¢ chladnéj$im podnebim. U zita nebylo vyslechténo tolik odrid jako
u pSenic, a proto také nebylo dosazeno tak velkych vynost nebo moznosti pestovani
v oblastech s jinym podnebim. U zita rovnéz nebyla snaha vyvijet tolik riiznych odrud

pro specialni vyuziti, jako tomu bylo u pSenice.

/

/-

A

—

Obrazek 3 Zito seté (38)

Stejné jako zrno pSenice, je i zrno Zita bezpluché, ale je odliné svym tvarem. Zitné zrno je
delsi, ale zaroven uzsi v porovnani se zrnem psSenicnym. Chemické slozeni zitného zrna
se také prili§ nelisi od psSeni¢ného. OdliSnosti zaznamenavame pouze ve vySSim mnoZzstvi
pentozantil a nepatrn¢ niz§Sim obsahu bilkovin. Hlavnim rozdilem jsou ale fyzikalni vlastnosti
zitnych bilkovin, diky nimz nejsou schopné tvofit souvisly lepek a tedy ani souvislou
prostorovou strukturu t&sta, v porovnani s bilkovinami psenice. Zitnid mouka ma také vyssi

obsah popelovin. Barva zitné mouky byva obvykle tmavsi. (5)
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4 TECHNOLOGIE MLYNARSTVI

Mlynafstvi je odvétvi potravinatského primyslu, zpracovavajici hlavné chlebové obili, dale
jecmen, oves, ryzi, kukufici a jiné na jedlé mouky, krupice, kroupy, celozrnné Sroty a krmné

produkty. Technologie je slozita a energeticky naro¢na. (39)

4.1 Déjiny mlynarského remesla

Mlynatské femeslo patfi v Cechach k tém nejstar§im. Né&ktefi historikové kladou vznik
prvniho vodou hnaného mlyna na Gzemi naseho statu jiz do 8. stoleti. NejstarSimi drziteli
mlynt byly klastery, pozdéji mesta a vrchnosti, kter¢ je davaly do docasného, nebo
1dédicného nagjmu mlyndiim. Uz za vlady Karla IV. méli mlynafi vlastni cechovni
organizaci. Protoze jich vSak v této dobé¢ jest¢ nebylo mnoho a byli roztrouSeni po celé

zemi, davali se zapisovat k cechu pekaiskému v nejbliz§im meste.

Poplatky za vstup do cechu byvaly vysoké. Ktomu musel kandidat spliovat dané
podminky. Hlavnim pozadavkem bylo sloZzeni naro¢né temeslné zkousky. Mravni
beztthonnost mlynafe se povazovala za samoziejmost. I potom se ale mlynari museli fidit
velmi prisnymi vrchnostenskymi instrukcemi, takze mlynarské poméry nebyly tak idylickeé,
jak by se na prvni pohled mohlo zdat. Sviij cech mivali nejen mlynaisti mistii, ale 1 tovarysi.
Vyuceny mlynaft, ktery byl majitelem mlyna nebo alespoil jeho ndjemcem, byl nazyvan pan
otec. Pfedstavoval hlavni osobu fidici provoz mlyna. U vétSich mlyna se staral o obchodni
zaleZitosti, reklamu, investice a rozvoj. Na praci mél pomocniky (mladky a starky)
a uc¢edniky (prasky). U malych mlyna pak sam obsluhoval stroje a mlel. Mlynati byvali velmi
vzdélani lidé s rozsdhlymi znalostmi z mnoha oborti a s femeslnymi dovednosti. Museli byt
1 dobrymi obchodniky a zemédé€lci, protoze k mlynu pattilo hospodarstvi. V obci zaujimali
vyznamné misto. Narona prace jim vSak piindsela fadu zdravotnich problému, jako

zapraSeni plic, nedoslychavost, revma nebo Casté urazy.

Technicky pokrok si ve mlynech razil cestu jen velmi pomalu. Mnohé vytrvaly az do konce
pfi vodnim pohonu mlynskych kol a s mlecimi stroji s mlynskymi kameny. Pfed dozinkami
musela probéhnout udrzba celého strojniho zafizeni 1 vodniho dila, napt. oprava jezu,
vyCisténi ndhonu, vyspraveni polamanych ceslic a palcii ozubenych kol, vyména lopatek
vodniho kola, nakfesani mlynskych kament apod. Pokrokem bylo zavedeni turbin, parnich

pohonli a stile se zdokonalujicich mechanismii k CiSténi meliva. U  pozdéj



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

zrekonstruovanych valcovych mlynti zastavaly funkci mlecich kamenti ocelové valce, které
se do mlynt zacaly zavadét béhem 19. stoleti. Velky vyznam sehraly mlyny pii elektrifikaci
obci. Mnoh¢é z nich dodavaly elektrickou energii pro veiejné osvétleni davno predtim, nez
bylo piikro¢eno ke vSeobecné elektrifikaci. V roce 1859 bylo Zivnostenskym zakonem
zruSeno cechovni zfizeni mlynaiti. Zacala se tvofit mlynaiska spolecenstva a v roce 1883
se mlynafské femeslo stalo svobodnou Zivnosti, ¢imz nastal upadek irovné mlynaistvi u nés.
V roce 1931 bylo mlynafstvi prohldSeno femeslnou Zivnosti. V pozdé¢jsi dobé byli mlynaii
jako predstavitelé maloburzoazie casto perzekvovani a po unoru 1948 byly mlyny
1 soukromé vodni elektrarny znarodiiovany. Vracely se v ramci restitu¢nich naroka po roce

1989, vétsinou vSak byly nefunk¢ni a ve zchatralém stavu. (40)

4.2 Mlynska technologie

Z celkového mnozstvi obilovin sklizenych ve svété je jen Cast urCena k vyrobé obilnych
produktli pro lidskou vyzivu. Znacna ¢ast obili se vyuziva pro ucely krmeni zvifat a maly
podil se pouziva na osivo a pro prumyslové zpracovani.

V CR piichdzi na mlynské zpracovani pfiblizné jedna tietina vyprodukované psenice.
VétSina zita se péstuje pro mlynské zpracovani pro pekarny, na krmeni se pouziva
minimalng. TrZni obili, které slouzi jako surovina pro vyrobu potravin, je v pievazné vétSing
zpracovavano ve mlynech (obiloviny pro pekaiské, pe€ivarské a téstarenské zpracovani) a
zbyvajici Cast tvofena hlavné nechlebovymi obilovinami je zpracovavana jinak (vyroba
sladu, loupané a lesténé ryze, krup a krupek, vlo¢ek a jinych produkt).

Klasicka ¢eské technologie mleti je odlisnd od jinych technologii, vzhledem ke specifickym
mleti a ¢iSténi krupic a vS§echny mouky se vyrabi najednou v jednom kontinuadlnim vyrobnim
procesu.

Hlavnim ukolem mlynatfské technologie pii zpracovani obili je oddélit obalové Casti
od endospermu, coz se provadi postupnym drcenim zrna a meliva s naslednym tfidénim
a ¢isténim. Pt piipravé obili 1 vlastnim mleti se vyuziva jeho fyzikdlnich vlastnosti, pficemz
kazdy druh obili vyzaduje podle svych vlastnosti jiny technologicky zpiisob zpracovani. (33)

Mlynské zpracovani obilovin lze rozdélit na nékolik na sebe navazujicich tsek:

e  piijem obili
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e skladovani obili
e  (iSténi a piiprava obili k mleti
o mleti obili

o skladovani a expedice produkti (2)

4.2.1 Prijem obili

Pti piijmu obili se kontroluje mnozstvi a kvalita zrna. (33) Vstupni kontrola jakosti zahrnuje
stanoveni pfimesi a necistot, kontrolu pfitomnosti Skidcl, senzorické posouzeni vzhledu
a pachu, objemovou hmotnost a analytické stanoveni vlhkosti, obsah dusikatych latek a lepku,
sedimentacni test a ¢islo poklesu. Jednotlivé jakostni parametry riznou mérou ovliviiuji mlynské

a pekaiské vlastnosti pSenice i zita. (27)

Obili je dopravovano do mlyna vesmés volné lozené na ndkladnich autech, nebo
ve specialnich Zelezninich vagonech. Po odebrani laboratornich vzorkl pro ovéteni jakosti,
jde obili do ptijmového kosSe a odtud do skalperatoru, kde na vzduchovém ttidici je zbaveno

nejhrubsich necistot a prachu. Takto pfedciSténa surovina se uklada do silovych bunék. (33)

4.2.2 Skladovani obili

Obili u ndkupnich organizaci je dnes skladovano pievazné v silech. Pro zachovani kvality
zrna je tieba, zejména pii dlouhodobé&j$im uskladnéni, v co nejvétsi mife omezit a zpomalit
veSkeré zivotni projevy obilek — hovoiime o stavu tzv. anabidozy. Nesmi vSak dojit
k umrtveni zrna, které by tak ztratilo své pfirozené¢ ochranné mechanismy a také svou dalsi
uZzivatelskou kvalitu. Obilnd masa vSak obsahuje téz piimési (cizi zrna, zrna mechanicky
posSkozend a nevyvinuta apod.) a zarodky mikroorganismii ulpélé na povrchu zrn.

Pro skladovani je nutno vytvofit takové podminky, aby se zamezilo mnoZzeni

mikroorganismu. (5)

Jelikoz je obili uloZzeno v silech ve vysokych vrstvach, je proto nutné pravidelné¢ kontrolovat
jak teplotu, tak i1 vlhkost zrna a vzduchu. Pro bezpecné skladovani v silech se pii normalni
teploté povazuje za optimalni vlhkost 14 %. (3) Obili miva po sklizni zpravidla vyssi
vlhkost, zejména pii zhorSeni povétrnostnich podminek pii sklizni mize dosahovat 1 vice

nez 20 %. VIhké obili je pfed uskladnénim nutno vysusit v susarnach.
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SuSeni je prvnim krokem poskliziiové Upravy zrna. Je nutno je provadét co nejdiive.
PiinedodrZeni podminek pro bezpetné skladovani mlZe dojit jednak ke zintenzivnéni
dychéani obili (vEétsi metabolické ztraty na hmotnosti), jednak pii vyssi vlhkosti k jeho
nakliceni. Soucasn¢ dojde k pomnozeni mikroorganismii a v nejhorSim piipade
1k samozahievu obilné masy, ktery zpiisobi jeji uplné zniCeni. Toto nebezpeci vznika
zejména v situacich, kdy jsou velké teplotni a vlhkostni rozdily mezi uloZzenym zrnem
a vzduchem, tehdy mize dojit ke kondenzaci vlhkosti na povrchu zrna v sile. (2) V téchto
skladech je nutné obili pravideln¢ piepoustét z jedné silové komory do druhé, aby
neztracelo svoji sypkost. Pfi dlouhodobém skladovani se ma obili prepoustét nejméne

ctytikrat do roka. Na zaklad¢ laboratornich rozbort je dale pfipravena smes na zamel. (27)

4.2.3 Cisténi obili a jeho pFiprava k mleti

Prvnim krokem byva zpravidla sestaveni smési na zdmel. Obili z rGznych partii se micha tak,
aby vysledné vlastnosti smési maximalné odpovidaly jeho urCeni pro dals$i zpracovani.
Ptitom je tfeba zvolit hlavni ukazatele, podle kterych se bude rozhodovat. Z hlediska
obvyklych parametrii pozadovanych pro kvalitni pekaiské mouky je dominantni obsah
a kvalita pSenicné bilkoviny a jak u pSenice, tak 1 u zita aktivita amylolytickych enzymi

a mira poskozeni Skrobovych zrn.

Smés obili se pak podrobuje tfidéni a CiSténi, které slouzi k oddéleni hrubych piimési, zrn

jinych obilovin, semen plevelll a poSkozenych zrn zékladni kultury. (5)

V distirn€ se v prvnim tGseku vede obili na stroje, které odstrani tzv. odstranitelnou piimes.
Déje se tak pomoci sit (odstranuji rozméroveé vyrazné odlisné ¢astice), aspiratéri (eliminace
lehkych materidli o nizké hustoté a prachu aspiraci vzduchem), také pomoci rotujicich
dalkovanych vélcovych plasth tzv. triér,, které odstranuji kulovita semena odliSného
pruméru od obilnych zrn, kterd zapadaji do dulkl v triéru. Dale se vyuzivd magnetickych
separatori.  (zachyceni  feromagnetickych ~ materiall) a  vibranich  tfidic¢h

tzv. odkaménkovact. (7)

Odkaménkovac je stroj, ktery od sebe oddéluje Castice priblizné stejné velikosti jako obilné
zrno, ale s rozdilnou hustotou. Castice o vétsi hustotd ziistavaji na sité a vibraénim pohybem
sita jsou odhazovany proti sméru jeho sklonu, takze vypadavaji na opacné stran¢ nez obilné

zrno. (3) Tyto kroky jsou soucasti suchého tiidéni.
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V tradicnich distirenskych postupech nasledovalo mokré Cisténi a hydrotermickd uprava
zrna. V soucasné dobé¢ se vSak od tohoto zplisobu ¢iSténi upustilo, zejména z ekonomickych
divodi a kvili obavam zrozSifeni neZadoucich kontaminujicich mikroorganismi
do prosttedi. (7)

Dalsi ¢isténi v ramci piipravy pred mletim spociva v kartdCovani a loupani obili, pfiCemz
vmoderni koncepci Cistiren se misto loupacich a kartdovacich stroji zatazuji

tzv. malopriimérové odiraci stroje. (2)

Jiz v této fazi je tfeba upozornit, Ze technologie mlynského zpracovani pSenice a Zita
se navzajem vyznamng liSi a prestoze hlavni rozdily jsou patrné zejména pfi vlastnim mlecim

procesu, i usek piipravy pSenice k mleti je slozitéj$i nez v ptipad¢ zita. (5)

Nakonec je jesté nakrapénim upravena priimérna vlhkost zrna na 15,0 az 16,0 %. Tim
se op¢t zlepsi moznost oddéleni obalovych vrstev od endospermu, protoze doba odlezeni
po nakrdpéni umoziuje jen omezené proniknuti vlhkosti do vrchnich Casti zrna. (7)
Potfebny obsah vlhkosti, umoZznujici spravné vymilani, se liSi v zavislosti predevSim
na tvrdosti pSenice. Pro velmi tvrdé kanadské pSenice se doporucuje obsah vlhkosti pted
mletim cca 16,5 — 17,5 %. Pro evropské mékké pSenice se uvadi optimalni vlhkost zrna

15,0 - 16,0 %. (2)

4.2.4 Mleti obili

Vlastni mleti je slozity proces, jehoz tkolem je co nejuplnéji oddélit slupku od endospermu
a rozmélnit endosperm na piedepsanou granulaci. Musi se postupovat Setrné, proto se cely
proces sklada z n¢kolika zakladnich technologickych uzll (mlecich pasazi ¢i chodt). Kazdy
uzel zahrnuje vzdy jednu desintegracni (drtici ¢i mleci) operaci a nasledujici ttidéni meliva
na sitovém tiidi¢i. Céast prepadii je vedena na dal3i tiidéni krupic, ¢ast na dal§i opakované
mlynské chody s jinymi vélci a sity. Ze sitového ttidi€e vychdzeji zjednotlivych chodi
v razné mife jiz také Cisté jemné mouky s velikosti zrna mensi nez 200 pum, coZ jsou

tzv. pasazni mouky. (7)

Proces mleti pSenice délime do tii zdkladnich etap:

r

e Srotovani — Setrné otevieni zrna, odd¢leni endospermu od obalovych vrstev

v hrubsich ¢asticich s nizkym vytéZkem pasaznich mouk
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e lusténi krupic — drceni vytiidénych a vycisténych krupic obsahujicich ulpélou ¢ast

slupky, kterda musi zlistat neporusena a da se snadno oddélit

e vymilani — drceni ¢astic Cistého endospermu na pozadovanou granulaci

V soucasnych technologickych postupech je zpravidla zafazeno 5 Srotovych, 5 lusticich
a 6 a vice vymilacich pasazi. Z kazdé z nich ziskavame jednu nebo vice pasaZnich mouk,
které se podle obsahu popela michaji na obchodni druhy. (5) Osou celého procesu jsou ti1

zékladni typy strojl.

Drceni zrna se provadi vyhradné na valcovych stolicich. (7) Jejich pracovnim organem je
dvojice horizontaln¢ ulozenych valct, které se otaceji proti sobe. Valce jsou opatieny riznou
povrchovou upravou - mohou byt riznym zptisobem ryhované nebo hladké. (27) Valce jsou
z ocelové slitiny. Upravou tvaru, hloubky a hustoty ryh, jejich sklonu, itky mleci spary
mezi valci a kinetickych parametri se valcova stolice pfizpisobuje podle potieby
pro kazdou pasaz. (7) Ryhy maji v pficném prifezu tvar obecného trojuhelniku. UZS§i sténa
se nazyva ostii, $ir$i sténa hibet. Rizny tvar ryh ovliviiuje prabéh drceni. Valce mohou byt
ve stolici ulozeny v téchto Ctyfech kombinacich: osti na ostri, hrbet na hibet, ostri
na hibet a hibet na ostri. Nejrozsitenéj$i je poloha ostii na ostri. (25) Valce se otaceji
rozdilnou rychlosti, jeden je rychlobéZny a druhy pomalub&zny. Pomér otacek
pomalub&zného valce viici rychlobéZznému se oznacuje jako ptedstih. (33) Valce s fidkymi
a hlubokymi ryhami se hodi k tvorbé krupic, proto se pro Srotovani pSenice pouZzivaji
se sttednim pfedstthem (1 : 1,5). Valce shustymi ryhami s vétsSim predstihem (1 : 3)
se pouzivaji k tvorbé mouky hlavné pii mleti zita. Hladkych valci se vyuziva k luSténi

a vymilani krupic. (7)

Melivo vychazejici z mlecich stroji je polydisperzni soustava. Velikost castic kolisa
od nejhrubsich, velkych nékolik milimetrti, az k ¢asticim nejjemnéj$im, menSim neZ 1 pm.
Podstatou vysévani je, Ze pohybem smési po situ jedna ¢ast produktu propada otvory
pod sito (propad), a zbytek zlstava na situ nebo piepadne (prepad). (25) K vyttidéni meliva
po Srotovani na zaklad¢ velikosti ¢astecek slouzi rovinny vysévac. (33) Je to uzaviena kovova
skiif, opatiend 12 az 18 zasouvacimi sity nad sebou, propojenych svislymi kanalky. Vysévaci
proces je velmi slozity a pusobi zde vice faktord. Jeho efekt je kromé vlastniho rozdéleni

materidlu propadem otvory sita jest¢ v samotiidéni a odd€lovani lehkych ¢astic, které vyplouvaji
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na povrch proudu meliva a nemohou tak projit sitem. K docileni vysévaciho efektu se melivo
musi na situ pohybovat, a proto konaji vysévace kruhovy pohyb. (7) Sita, ktera se pouzivaji,
jsou vyrobena z plastovych, hedvabnych nebo kovovych tkanin napjatych v obdélnikovych,
ctvercovych, ptipadné osmithelnikovych rameccich. Kovové potahy se pouzivaji k vysévani
smési obsahujicich ostré a hrubé castice. Hedvabna sita se v mlynské praxi vyuZivala
v difivéjSich dobach. Pievazna vétSina sit je tedy tvofena plastovymi tkaninami
z polyamidovych vladken. (27) Tato specidlni polyamidova tkanina, kterou jsou tfidici sita
potazena, ma rtizn€ velké piesné Ctvercove otvory. Vyrabi se ve 46 velikostech oka a Cisluje
se podle metrick¢ého C¢Cislovani od 6 do 74. (7) Jako piiklad uvedeme sito Cislo 6
(6 vlaken/cm), kde velikost jednoho oka odpovida 1 365 um a poéet ok na cm’ ¢ini 36. (27)
pii upravach a zménéch technologie. (7) Sita vysévaci musi byt v prabehu vysévani neustale
CiSténa, coz je zajiSténo kartaci riiznych typt a tvart, které se pohybuji po spodni strang sit
a riznymi segmenty pohybujicimi se po vrchni ploSe sita (pryzové nebo plastové kulicky,

knofliky a jiné prvky). (27)

Ttetim universalnim strojem je Cisticka krupic, nazyvana téz reforma. Je to v podstaté
naklonéné Zejbro, vibrujici v uzaviené skiini a opatfené ¢tyimi sity nad sebou. (7) Po nich
se pohybuje vrstva meliva a je zespodu intenzivné provétravana. Podle hmotnosti a rychlosti
vznosu se Castice rozttidi na jadrny propad, ktery propadne sitem (krupice), ptepad ze sita
(leh¢i castice, které jsou dale zpracovavany lusténim) a lehké casti slupek undsSené
vzduchem do usazovacich komor. (33) Zejbro piedstavuje samostatnou tiidici jednotku
opatfenou Ctyfmi rdmecky se sity, ktera mohou byt uspotfaddana v jedné, dvou nebo tiech
fadach nad sebou. Dievéné nebo kovové ramecky jsou rovnéz potazeny sity z plastové
tkaniny se stejnym systémem cislovani, tak jako u sit ve vysévacich. Pii volb& potaht sit
reformy vychazime z ptivadéné smési krupic. Rdmecky se fadi tim zpisobem, ze na prvnim
z nich je nejhustsi a na poslednim (¢tvrtém) nejtidsi sito. Pii tfidéni hrubych krupic se voli
potahy vrozmezi Cisel 30 — 18, pro jemné krupice 56 — 40. Spravna volba parametrii
Cisticky krupic a jeji sefizeni do zna¢né miry ovliviiuje kvalitu a G¢innost mleciho procesu.
27)

Ve mlyn¢ je dale zatfazena cela fada stroji pro specialni ucely, zejména vytloukacky otrub,
tzv. perutové stroje, které dopliuji ucinek mlecich stolic. Dale jsou to michacky

a zasobniky na mouky a jiné.
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Cely systém je kontinudlni, doprava materidlu smérem vzhlru je feSena pneumatickymi
sklenénymi stoupackami. V modernich mlynech v zahranici se pouzivaji pro pneumatickou
dopravu kovové trubky. Pro dopravu ve vodorovném sméru jsou vyuzivany Snekové
dopravniky. Veskeré prostory mlyna musi byt dokonale vétrany a prach zachycovan

v cyklonech a filtrech. (7)

Mleti Zita je mnohem jednodussi nez mleti pSenice. Technologicky proces zahrnuje 4 az 5
fazi Srotovani a 2 az 3 krupi¢né pasaze bez Cisténi. Snahou pii mleti zita je ziskat co nejvice

mouky. (7)

Pti Srotovani zita se pouzivd mél¢ich ryh, nez u Srotovani pSeni¢ného zrna. Srotuje se tak,
aby se ziskala asi polovina mouky a polovina krupic. Krupice se ziskdvaji z prvnich Ctyf
Srotil a semilaji se samostatné. Mleci pochod se komplikuje tim, ze z Zitnych krupic se neda

odstranit slupka, ovSem ziskand mouka je lepsi.

Zvlastni postaveni pii mleti zita maji yvtloukacky otrub, které se zatazuji jako predbézné
tfidice ithned za valcové stolice. Jejich piepad ocistény od vSech uvolnénych casti
endospermu, se vede piimo na dalsi Srot, propad do pfislusSného vysévace. Spojeny ucinek

valcoveé stolice s vytloukackou se rovna technologickému efektu dvou valcovych stolic.

Za posledni valcové stolice jsou zatazeny talifové ryhované roztirace. Celkovy pocet choda

se fidi pozadovanym stupném vymleti. (25)

4.2.5 Vyroba pekaiskych mouk

Pekatské mouky (mouky pro vyrobu bézného peciva a chleba) jsou hladka svétla ,,Specidl*
T 530, polosvétla T 650 a mouky chlebové T 700 a T 1000. Zakladnimi jakostnimi
pozadavky na tyto mouky je obsah vody (vlhkost), popeloviny, obsah lepku, ¢islo poklesu,
vaznost, stabilita, farinografické a extenzografické ukazatele a dalsi. Tyto parametry uvadéji
bézné pozadavky na jakost téchto mouk, v korespondenci s jejich technologickym pouzitim.
K tomu, aby bylo téchto parametri mozno dosdhnout, nesta¢i pouze vhodné sestavit
jednotlivé pasazni produkty, ale prfedevSim je nezbytné vhodné nastavit parametry smési
na zamel. V soucasné Ceské pekarenské vyrobé se uplatiiuje né€kolik parametrt, které maji

ptimy dopad na pekarenské vlastnosti mouk. Z analytickych ukazateld se klade velky diiraz



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

na vlhkost mouk, obsah popela a obsah mokrého lepku. (5) Témto ukazatelim jakosti se

budu vénovat v praktické ¢asti.

4.2.6 Finalni uprava mouk

Finalni uprava mouk je posledni etapa mlynského vyrobniho postupu, kterou prochazeji
vSechny mouky, od béznych pekaiskych po mouky specialni. V tomto procesu se zakladni
druhové mouky sestavené ve mlyné proménuji ve finalni vyrobky — obchodni mouky, které

se expeduji ze mlyna.

Finalni uprava mé dva zakladni cile: stabilizovat jakostni parametry mouk a modifikovat

jakostni parametry mouk.

Druhova mouka sestavena z ptisluSnych pasaznich produkti jesté neni hotovym vyrobkem.
Po ukonceni mleciho procesu jesté prochazi mouka procesem biochemickych a fyzikalng
chemickych zmén, které souhrnné nazyvame zranim mouky. Hlavnim procesem zrani je
oxidace bilkovinného komplexu. V pribéhu zrani se tedy vyraznou meérou dotvareji
technologické vlastnosti mouk a jejich kone¢né jakostni parametry. Dobrému vyzrani

mouky také velmi prospiva provzdusnovani.

Po ukonceni vlastni vyroby se proto mouky vedou do moucné micharny. Michani mouk ma
za cil jejich homogenizaci a diky tomu, ze pifi promichavani se mouky také Iépe
provzduSnuji, pfispiva také stabilizaci jakostnich parametrii. Na fizeni téchto parametrti
pracujeme od samého vstupu obili do mlyna, zejména v procesu sestavovani smesi na zdmel,
jak jiz bylo né€kolikrat zminéno. Muze ovSem nastat situace, kdy selze kontrola jakosti
samotného zamelu. Nejde ani tak o chybu méficich pfistroji, spiSe se jednd o ptipad, kdy
nejsou zachyceny vSechny charakteristické parametry zamelu, ale jen nékteré a za takovych
podminek se nedad jednoznacné urcit reologické chovani a technologickd zpracovatelnost

mouky. (27)

Pii stanoveni reologickych parametri mohou také nastat jakostni vykyvy. Pro takovou
situaci je k dispozici nastroj chemické (biochemické) stabilizace mouky, ktery nazyvadme
stabiliza¢ni fortifikace. Jedna se o davkovani aditiv, ktera nazyvame fortifikanty a jsou to
naptiklad kyselina L — askorbova, enzymové preparaty, suseny lepek, emulgatory. Nizké
koncentrace téchto latek mohou poZadované reologické parametry mouk ucinné

optimalizovat.
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Fortifikace mouky ale nemusi mit pouze stabiliza¢ni vyznam vzhledem k technologickym
parametrim mouk. Davkovani aditivnich latek nebo jejich kombinaci ve vysSich
koncentracich mize vést k modifikaci vlastnosti mouky. Tento zptsob tzv. modifika¢ni
fortifikace se pouziva pii vyrob€ specidlnich mouk — mouk s vlastnostmi néjakym
zpusobem modifikovanymi ve srovnani se zakladni moukou. Modifika¢ni fortifikace

se u nas zatim pouziva jen v malé mite. (5)

Mouka je skladovana v kovovych zdsobnicich a michani je provadéno na samostatnych
michacich strojich (kontinudlni, vsadkové, semikontinudlni). Doprava mouky je

pneumaticka. (27)

4.2.7 Skladovani a baleni mouky

V pribehu mleciho procesu a findlni Gipravy jsme postupné dospéli od smési na zamel, pies
pasazni produkty k zékladnim druhovym moukém a od nich pak finalni ipravou k moukam

obchodnim.

Obchodni mouky jsou vesmés v prvni fazi po vymilani skladovany v moucnych silech.
Skladovani mouky po ur¢itou dobu, zejména pokud pii ném dochazi k obCasnému

promichani, je ptinosné i pro stabilizaci jeji kvality. (27)

VétSina mouk, dodavana k priimyslovému zpracovani, se expeduje ve volné formé (ze
zasobniki rovnou do cisteren). Cast mouk se dodava i v obalech — nejéastéji v pytlich po 50
kg. Misto diivgSich jutovych pytld se dnes pouzivaji pytle papirové nebo tkané
z polypropylenovych vlaken.

Pro malospottebitele je mouka dodavéana v sa€cich nejcastéji po 1 kg. (5)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA MOUKY

Mouka je zékladni surovinou v pekatské, cukrarské, pecivarenské a téstarenskeé
vyrobé&. Jeji vlastnosti maji rozhodujici vliv na technologické ukazatele vyroby a na jakost
vyrobkl. (41) Smyslové, fyzikalni a chemické pozadavky na jakost mlynskych obilnych
vyrobkll jsou uvedeny ve VyhlaSce MZe ¢. 182/2012 Sb. (G¢innost od 23. 5. 2012).
Vyhlaska stanovuje, Ze vlhkost vSech mouk smi byt nejvyse 15,0 %. Dalsi pozadavek
se tykd celozrnnych mouk, nesmé&ji obsahovat vice nez 1,90 % mineralnich latek,
popelovin. (44) Tyto parametry je nutné pii stanoveni kvality dodrzet, ostatni jsou pouze
orientacni, presto pomahaji kvalitu pekatskych mouk urcit. Vedle vlhkosti mouky a obsahu
popelovin se stanovuji také dalsi jakostni parametry béznych pekaiskych mouk: obsah
lepku, cislo poklesu, vaznost, stabilita, energie a hodnoty farinogramu a extenzogramu.
Vsechny tyto pozadavky uzce souvisi stechnologickym pouzitim béznych pekatskych

mouk.

Velky vyznam pro soucasnou pekarenskou vyrobu maji analytické ukazatele kvality, hlavné
je to vlhkost mouky, obsah popelovin a obsah mokrého lepku. Tyto parametry (navic jesté
stanoveni titracni kyselosti mouky) jsou naplni praktické ¢asti mé prace. Stanoveni téchto
ukazateli je pfedmétem zdkladni analyzy mouky, kterou lze provést v bézné chemické

laboratofi. Hodnoty zminénych pozadavkii na mouky, které byly k analyze vybrany, jsou

shrnuty v Tabulce 2.
Tabulka 2 Chemické poZzadavky na mouku (42)
Obsah Obsah popela | Titracni kyselost O'bsah
vy v x mokrého lepku
Druh mouky vody max. | v susiné max. v susiné max. e v .
v susiné min.
[%] [%] [mmol/kg]
[%]
PSeni¢nd mouka hladka T 650 15,0 0,75 60 27
PSeni¢na mouka polohruba T 550 15,0 0,40 45 26
PSeni¢na mouka Zlaty klas - hruba 15,0 0,45 40 24
PSeni¢nd mouka hladka chlebova 15,0 0,70 60 27
Zitna mouka tmava chlebova 15,0 0,93 70 -
Zitna mouka celozrnna 15,0 1,90 90 -
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5.1 Vzorky mouky

K analyze bylo pouzito Sest druhi mouk, z toho ¢tyfi mouky pSenicné a dvé zitné. Mouky
byly vybrany nahodné s ohledem na to, aby byly typové odlisné. VSechny byly zakoupeny
v maloobchodni siti v baleni po 1 kg. Specifikace jednotlivych druht mouk jsou shrnuty

v Tabulce 3.
1. PSeni¢na mouka hladka svétla
2. PSeni¢na mouka polohruba
3. PSeni¢na mouka hruba
4. PSeni¢nd mouka hladka chlebova
5. Zitna mouka chlebové tmava

6. Mouka zitna celozrnna

Tabulka 3 Vzorky mouky pro analyzu

Vzorek mouky
1 2 3 4 5 6
- - Mlyny Mlyny
I I .
Vyrobce Unam: > Unam: > Penam a.s. | Penam a.s | J.Vozenilek | J. VoZenilek
- - spol. s.r.o. spol. s.r.o.
Provozov- | Mlyn Lito- | Mlyn Lito- | Mlyn Kro- | Mlyn Kro- i i
na méfice méfice mériz mériz
Pfedméfrickd | Pfredméricka
Znacka Navary Navary Navary Navary mouka tma- | mouka Zitna
va chlebovd | celozrnna
Trvanlivost 7.2. 12. 12. 14. 10. 23.9. 9.2. 24. 1.
(DMT) 2014 2013 2013 2013 2014 2014
Baleni 1lkg 1lkg 1lkg 1lkg 1lkg 1lkg
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Stanoveni, kterd jsou na téchto vzorcich provedena, urci, zda mouky, které jsou bézné
dostupné pro domadci zpracovani (v obchodnim baleni po 1 kg) maji potfebné parametry

kvality béZnych pekaiskych mouk.

5.2 Metody stanoveni

5.2.1 Stanoveni vlhkosti mouky kontrolni provozni metodou
Princip:

Za vlhkost se pokladaji latky tékajici za podminek metody. Pfi stanoveni
se odvaZzené mnozstvi vzorku suSi v elektrické susarn€¢ za piedepsanych podminek.
Pro stanoveni vlhkosti existuje fada metod, nejvyznamnéjsi je metoda rozhod¢i a metoda
kontrolni. Li$i se metodami suSeni. U kontrolni provozni metody se susi pfi teploté 130 °C

po dobu 1 hodiny a u referen¢ni metody pfi teploté 105 °C do konstantni hmotnosti.
Pracovni postup:

Do cisté a zvazené hlinikové misky prfedem piedsusené pii teploté 130 °C po dobu
15 minut se navazi na analytickych vahach 10 g vzorku mouky. Vzorek se rozprostie
pomoci sklenéné tyCinky do stejnomérné vrstvy a miska se umisti do suSarny predehtraté
na teplotu 130 °C. Vzorek se susi 60 minut pii teploté 130 °C. Doba suSeni se pocitad
od dosazeni teploty 130 °C. Po 60 minutach se miska jesté v suSarn¢ uzavie vickem a vlozi

se do exsikatoru. Po vychladnuti se miska opét zvaZi na analytickych vahach.
Vysledkem je primér ze dvou provedenych stanoveni. (41)
Laboratorni nadobi:

16 hlinikovych misek (12 pro stanoveni a 4 navic), sklenéna tyCinka, exsikator
Pristroje:

analytické vahy KERN ALJ 220 — 4

susarna MGB TS 100
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Vypocet:
Obsah vlhkosti v % (w/w) se vypocte podle vzorce:

v="1T" 100 [% (wiw)]

m, —m,
kde  my... hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
m; ... hmotnost misky s navaZkou vzorku pted vysuSenim [g]
my... hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

Vysledek se uvadi s presnosti na 0,1 %.

5.2.2 Stanoveni kyselosti mouky
Princip:

Kyselost mouky je zplsobena zvelké ¢asti  hydrogenfosfore¢nany,
dihydrogenfosforeCnany a mastnymi kyselinami, které se uvoliuji enzymovym rozkladem
moucnych tukl. Kyselost roste se stupném vymleti mouky (stoupd mnozstvi enzym),
se stafim mouky, s jeji vlhkosti a stoupajici teplotou pti skladovani. Normalni, mirny rast
kyselosti pfi dozravani mouky, skladované za spravnych podminek, ma pfiznivy vliv

na jakost lepku. Kyselost patii mezi ukazatele pekaiské kvality mouky.
Kyselost mouky se vyjadiuje v milimolech hydroxidu sodného na 1 kg mouky.
Pracovni postup:

Pro stanoveni kyselosti mouky se pfipravi 1000 ml odmérného roztoku hydroxidu

sodného o koncentraci 0,1 mol/l a provede se jeho standardizace.

Na ptredvazkach se navazi 10 g vzorku mouky s presnosti 0,01 g. Opatrné se vysype
do porcelanové treci misky. Ovlh¢i se nékolika kapkami ethanolu kviili zamezeni tvoteni
chuchvalct a za stalého michani se rozetfe se 100 ml destilované vody. Voda se ptidava
postupné. Za obcasné¢ho michani (vzdy po 10 minutach) a necha se 30 minut vyluhovat.
Po této dobé se pridd 3 az 5 kapek fenolftaleinu a ihned se titruje odmérnym roztokem

hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol/l do rizového zbarveni, které vydrzi asi 1 minutu.

Vysledkem je priimér ze dvou provedenych stanoveni.
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Standardizace odmérného roztoku NaOH na jednotlivée navazky dihydratu kyseliny

Stavelové:

Na analytickych vahach s ptesnosti 0,0001 g navazi diferenéné vypocitané mnozstvi
dihydratu kyseliny S§tavelové pro jednu titraci. Navazka se pievede do titracni banky a ziedi
se asi 25 ml destilované vody. Pfida se nckolik kapek indikatoru fenolftaleinu a titruje

se odmérnym roztokem 0,1 M NaOH do rtizového zbarveni. (41)
Rovnice reakce:

(COOH), + 2NaOH — (COONa), + 2H,0O
Laboratorni nadobi:

porcelanové tfeci miska a tlouckem, hodinové sklo, byreta 50 ml s tlackou, mala

kadinka, mala nalevka
Pristroje:
predvazky KERN 440 — 35N
analytické vahy KERN ALJ 220 — 4
Chemikalie:
NaOH o koncentraci ¢ = 0,1 mol/l
dihydrat kyseliny stavelové (pevny)
ethanol
fenolftalein
Vypocet:
Titra¢ni kyselost mouky x se vypocte dle vztahu:
x=a-c-100 [mmol/kg]

kde a... spotieba odmérné¢ho roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol/l

c ... pfesna koncentrace odmérného roztoku NaOH
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Titraéni kyselost se vztahuje na suSinu mouky:
X
X ZE-IOO [mmol/kg]

kde S ... suSina mouky [%], hodnoty pouzity ze stanoveni vlhkosti mouky

5.2.3 Stanoveni obsahu mokrého lepku
Princip:

Lepek je soucasti bilkovino-proteinazového komplexu pSeni¢né mouky. Hlavnimi
sloZkami bilkovin pSeni¢né mouky jsou glutenin a gliadin, které jsou ve vod¢ nerozpustné,
vazou vSak na sebe vodu a vytvareji tzv. lepek. MnoZstvi a kvalita lepku maji rozhodujici
vyznam pro pekaiské hodnoceni mouk. VéEtSina metod na stanoveni obsahu lepku je
zaloZzena na piipravé tésta ze zkousené mouky, na odlezeni a vyprani lepku vodou.
Zbavenim nadbytecné vody zvyprané¢ho lepku a jeho zvaZenim ziskdme mnoZstvi

tzv. mokrého lepku. Susenim mokrého lepku ziskame tzv. suchy lepek.
Pracovni postup:

Na predvazkach s presnosti na 0,1 g se navazi 10 g mouky. Mouka se v porceldnové
misce smichd s 2 % roztokem chloridu sodného, aby vzniklo tuhé tésto. Spotieba roztoku
chloridu sodného je asi 5 ml podle vaznosti mouky. Z tésta se uhnéte kulicka a necha

se piikryta hodinovym sklem odlezet 30 minut. Poté se vypira pod studenou tekouci vodou.

Lepek je vypran, jakmile odtékajici voda jiz neni zakalena Skrobem. Pozna se to tak,
ze se lepek ponofi do kadinky s vodou a chvili se v ni hnéte mezi prsty. Voda se nesmi
zakalit. Vyprany lepek se zbavuje piebytecné vody hnétenim a vymackavanim tak dlouho,

az se zacne lepit. Pak se zvazi s piesnosti na 0,1 g jako tzv. mokry lepek.
Stanoveni provadime paraleln¢ dvakrat vedle sebe. (41)
Laboratorni nadobi:
porcelanova treci miska s tlou¢kem, hodinové sklo, pipeta 5 ml, kadinka
Pristroje:

predvazky KERN 440 — 35N
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Chemikalie:
2 % roztok NaCl
Vypocet:

Hmotnost lepku se vyndsobi deseti, pfepocte na suSinu a uvadi v % (w/w) na jedno

desetinné misto:

m, -100

[0 (W/w)]

m,
kde  m; ... hmotnost mokrého lepku [g]
m,... hmotnost vzorku mouky [g]

Ptepocet na susinu mouky:

Wy =—— [% (Wiw)]

kde  w... obsah lepku [% (W/w)]

Wi... suSina vzorku mouky [% (w/w)], hodnoty pouzity ze stanoveni vlhkosti

mouky

5.2.4 Stanoveni popelovin
Princip:

Obsah popelovin souvisi se stupném vymleti. Proto se pod pojmem popeloviny
rozumi zpravidla obsah minerdlnich latek pienesenych do mouky ze zrna, a to pfevazné
z jeho obalovych partii. Jsou to pfedevSim draselné, sodné, véapenaté a hotfecnaté soli
fosforecnant, hydrogenfosfore¢nanii, dihydrogenfosforecnand, siranti, chloridii, uhlicitanii,

kfemicCitani apod.

Popel mouky je definovan jako mnozstvi nespalitelnych anorganickych latek, které
zlustanou po spaleni zkouSeného vzorku v peci pii teploté 900 + 50 °C. ZkouSeny vzorek
se spali bez pfisad (rozhod¢i stanoveni) nebo s pouzitim urychlovace. Nespaleny zbytek

se zvazi.
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Pracovni postup:

Ptedem vyzihany a vychladly porcelanovy kelimek se zvaZzi na analytickych vahach
s pfesnosti na 0,0001 g. Pak se do n& na analytickych vahach navazi s ptfesnosti
na 0,0001 g asi 1 g vzorku mouky. Miska se posune laboratornimi kleStémi dovnitt pece.
Pec se uzavie a vzorek se necha spalovat pii teploté 900 °C asi 3 hodiny. Je nutné, aby
v popelu nebyly vyrazné cerné body, které charakterizuji nedostatecné spaleni. Jinak

nezalezi na tom, zda je popel kypry nebo zda se ziska sklovina.

Po dokonalém spaleni se kelimek vynda z pece na azbestovou sitku a asi za 5 minut
se vlozi do exsikatoru, kde se necha vychladnout (asi pil hodiny). Pak se zvazi

na analytickych vahéch.

Stanoveni se provadi paralelné¢ dvakrat vedle sebe. (41)
Laboratorni nadobi:

16 porcelanovych kelimka (12 pro stanoveni a 4 navic), laboratorni klesté, exsikator
Pristroje:

predvazky KERN 440 — 35N

analytické vahy KERN ALJ 220 — 4

pec MLW Elektro LM 312.11, VEBELEKTRO BAD FRANKENHANSEN
Vypocet:

Obsah popela v % (w/w) se vypocte ze vztahu:

x = ma=m) 14 [% (W/W)]

m, —m,
kde  m,... hmotnost kelimku s popelem [g]

m, ... hmotnost prazdného kelimku [g]

m,... hmotnost kelimku s navazkou mouky [g]
Obsah popela v susiné mouky v % (w/w) se vypocte podle vzorce:

X100
S

Y

[0 (W/w)]

kde S ... suSina mouky [% (W/w)]
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6 VYSLEDKY

6.1 Vysledky stanoveni vlhkosti mouky

Stanoveni vlhkosti mouky bylo provedeno kontrolni metodou, popsanou v kapitole 5.2.1.
Analyzovano bylo vSech 6 vzorka mouk, kazdy vzorek dvakrat. V Tabulce 3 jsou uvedeny
navazky — hmotnost prazdného kelimku (my), hmotnost kelimku s navazkou (my)
a hmotnost kelimku s navazkou po vysuSeni (m,), hodnoty vlhkosti jednotlivych vzorkt
mouk (v) a hodnoty primérnych vlhkosti pro kazdy vzorek, ziskané ze dvou paralelnich

stanoveni. (0 v). Posledni sloupec obsahuje hodnoty stanovené vyhlaskou.

Tabulka 4 Navazky a vysledky stanoveni vihkosti

Ny Ny Obsah
Cislo Cislo mo [2] m, [g] m, [2] v ov vodv max
vzorku misky olé 1le 21811 o6 (w/w)] | 1% (w/w)] (Y,/) :
(1)
32 26,2615 36,2572 34,8896 13,68
1 13,7 15,0
36 24,3549 34,3594 32,9895 13,69
25 24,1292 34,1343 32,8032 13,30
2 13,3 15,0
21 23,0306 33,0339 31,7030 13,30
38 22,9355 32,9524 31,6817 12,69
3 12,7 15,0
97 22,7307 32,7272 31,4611 12,67
22 24,6890 34,6101 33,2748 13,46
4 13,4 15,0
6 24,1595 34,1521 32,8102 13,43
77 24,1238 34,1304 32,8006 13,29
5 13,3 15,0
51 23,1884 33,1945 31,8696 13,24
30 21,8738 31,8713 30,5276 13,44
6 13,5 15,0
46 23,8527 33,8808 32,5288 13,48

Vzorovy vypocet:

Vypocet obsahu vlhkosti ve vzorku €. 1

v="1T" 100 [% (wiw)]

my—m,

36,2572 -34,8896
V= -100
36,2572 -26,2615

v =13,68 =13,7 hmot. % vody ve vzorku mouky
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Graf 1 Vysledky stanoveni vlhkosti

Graf znazoriuje vysledné hodnoty stanoveni vlhkosti. Vyhlaska MZe tika, ze maximalni

obsah vlhkosti (vody) v mouce je 15 % (44) a tento pozadavek vSechny zkoumané vzorky

cvwr

obsah vody ma vzorek €. 1 — pSeni¢na mouka hladka svétla, 13,7 %.

6.2 Vysledky stanoveni kyselosti mouky

Metodika tohoto stanoveni byla popsana v kapitole 5.2.2. V prvni fad¢ byla provedena
standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného na jednotlivé navazky dihydratu

kyseliny Stavelové:

Vypocet navazky dihydratu kyseliny stavelové:

M coon), = F(c00H)2 “Cyaort " Vaonr * M (COOH), [g]

Mcoom, = 0,5-0,1-0,025-126,067

Mcoom), = 0,1576 g

Vypocet presné koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Fon "M coom), [mol/l]

C =
NaOH
M (COOH), * J NaOH
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Tabulka 5 Hodnoty pro vypocet piresné koncentrace odmérného roztoku

Navazka (COOH); . 2 H,0 [g] Objem Na[(::] pfi titraci Pfesnd k{z:n:l./(aR NaOH
m; =0,1576 V, = 24,00 ¢; =0,1042
m, =0,1570 V, = 24,00 c; =0,1038
ms =0,1564 V3 =24,10 c3 =0,1030

Vzorovy vypocet:
Vypocet piesné koncentrace OR NaOH pro navazku m;:

_ Fon "My coomn), [mol/l]

c =
1,NaOH
“ M V

1,NaOH

(COoH), "

. . 2-0,1576
WO 196,067 - 0,024

C1xaon = 0,1042 mol/l

Priimérna koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného je ¢ = 0,1037 mol/l a faktor

odmérného roztoku je f=1,037.

Déle byla provedena titrace vSech Sesti vzorkli mouky, kazdy vzorek dvakrat, odmérnym
roztokem hydroxidu sodného na indikator fenolftalein. V Tabulce 5 jsou zaznamenany
jednotlivé spotieby OR NaOH (a), primérné spotteby obou titraci jednoho vzorku (@ a)
a hodnoty kyselosti mouk (x). V dalSim sloupci jsou hodnoty suSin jednotlivych vzorkl
mouk, vychazejicich z vysledkl stanoveni vlhkosti (kapitola 6.2.), potiebnych k pfepoctu
kyselosti na suSinu mouky (S). V ptedposlednim sloupci jsou hodnoty kyselosti, vztazenych
na suSinu mouky (xs) a v poslednim jsou uvedeny orientacni hodnoty titrac¢nich kyselosti

z Tabulky 2, slouZici k porovnani s vysledky mého stanoveni.
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Tabulka 6 Spotieby odmérného roztoku a vysledky stanoveni titra¢ni

kyselosti mouky

Titracni
Cislo a[ml] @ a[ml] X S Xs \ijsie;ic:‘ls(:
vzorku [mmol/kg] | [% (w/w)] | [mmol/kg] max
[mmol/kg]
2,6
1 55 2,55 26,44 86,3 30,64 60
1,95
2 2,00 20,74 86,7 23,92 45
2,05
1,55
3 15 1,53 15,81 87,3 18,11 40
4,6
4 4,63 47,96 86,6 55,38 60
4,65
3,55
5 35 3,53 36,55 86,7 42,16 70
3,3
6 33 3,30 34,22 86,5 39,56 90

Vzorové vypocty:
Vypocet titracni kyselosti vzorku mouky €. 1:
x=a-c-100 [mmolkg]

x=2,55-0,1037-100

x =26,44 mmol/kg

Vypocet titracni kyselosti, pfepocitané na suSinu vzorku mouky €. 1:
X

X ZE-IOO [mmol/kg]

L2044
5863

100

xy = 30,64 mmol’kg
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Graf 2 Vysledky stanoveni titracni kyselosti

V grafu jsou znazornény hodnoty titra¢nich kyselosti jednotlivych vzorkti mouk. Modie
jsou oznaceny hodnoty kyselosti, které byly laboratorné stanoveny a pro porovnani jsou
do grafu pfidany také orienta¢ni maximalni hodnoty pro vybrané vzorky mouk (42).
18,11 mmol/kg a nejvyssi kyselost mél vzorek mouky ¢. 4 — pSenicnd mouka hladka

chlebova, 55,38 mmol/kg.

6.3 Vysledky stanoveni obsahu mokrého lepku

Stanoveni obsahu mokrého lepku bylo popsano v kapitole 5.2.3. Analyze byly podrobeny
vSechny vzorky mouk i pfesto, ze vzorky 5. (zZitnd mouka chlebova tmava) a 6. (mouka
zitnd celozrnnd) byly vyrobcem deklarovany jako bezlepkové. V Tabulce 6 jsou
zaznamenany hmotnosti vypranych kuli¢ek — mokrého lepku (m;), obsah lepku (w),
hodnoty susin jednotlivych vzorkd mouk, ziskané ze stanoveni vlhkosti mouky, potiebné
k pfepoétu obsahu mokrého lepku na susinu mouky (w;), prislusné hodnoty obsahu

mokrého lepku v susiné daného vzorku mouky (ws) a primérna hodnota mokrého lepku
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v susSing¢ ziskana ze dvou paralelnich stanoveni (@ ws). Posledni sloupec udava minimalni
orientacni hodnoty obsahu mokrého lepku v suSiné pro vybrané vzorky mouk podle

Tabulky 2. (42) Stanoveni prokdzalo, ze vzorky mouk 5. a 6. skutecné lepek neobsahuyji,

kulicka byla vyprana uplné cela, Zadny lepek z ni neziistal, tak jako u ostatnich vzorkd.

Tabulka 7 Vysledky stanoveni obsahu mokrého lepku

Obsah
. mokrého
Cislo Ws D ws
m; [g] w [%] w [%] lepku
k 0, 0,
vzorku [% (w/w)] | [% (w/w)] v suging
min. [%]
3,42 34,2 39,63
1 86,3 39,69 27
3,43 34,3 39,75
3,15 31,5 36,33
2 86,7 36,33 26
3,15 31,5 36,33
2,73 27,3 31,27
3 87,3 31,39 24
2,75 27,5 31,50
3,64 36,4 42,03
4 86,6 42,15 27
3,66 36,6 42,26
5 - - - - - -
6 - - - - - -

Vzorové vypocty:

Vypocet obsahu mokrého lepku ve vzorku mouky €. 1:

_m,-100
10

[0 (W/w)]

3,42-100
W=—"—

10

w = 34,2 hmot. % lepku ve vzorku mouky

Vypocet obsahu mokrého lepku v susiné¢ vzorku mouky €. 1:

[0 (W/w)]
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Graf 3 Vysledky stanoveni obsahu mokrého lepku

Vysledky stanoveni obsahu mokrého lepku jsou znazornény v Grafu 3. Modrou barvou jsou
oznaceny hodnoty mého stanoveni lepku v susiné vybranych vzorkd mouk a ¢ervené uvadim
pro porovnani i orienta¢ni hodnoty. (42) U vzorkd mouk ¢. 5 — Zitnd mouka chlebova tmava
a ¢. 6 — mouka zitna celozrnna jsou v grafu nulové hodnoty z diivodu, ze zde nebyl vypran
zadny lepek. Nejméné lepku v susiné obsahuje vzorek ¢. 3 — pSeni¢nd mouka hruba, 31,39
% a nejvice vzorek €. 4 — pSenicnd mouka hladka chlebova, 42,15 % Vysledky stanoveni

obsahu popelovin.

6.4 Vysledky stanoveni popelovin

Metodika pro stanoveni obsahu popelovin v mouce byla popsana v kapitole 5.2.4. Kazdy
vzorek mouky byl analyze podroben dvakrat paralelné vedle sebe. V Tabulce 7 jsou
uvedeny hmotnosti prazdnych porcelanovych kelimka (my,), hmotnosti kelimkd s navazkami
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vzorkli mouk (m.), hmotnosti kelimki s popelem (m,), vypocitané hodnoty obsahu
popelovin (X), hodnoty obsahu popelovin v suSin¢ mouky (Y) a primérné hodnoty
popelovin v suSin¢ mouky, ziskané¢ ze dvou paralelnich stanoveni. Pro pfepocet obsahu
popelovin v suSiné¢ mouky byla jednotné pro vSechny vzorky pouzita hodnota 85 % suSiny
v mouce. Pro porovnani je rovnéz uveden sloupec s maximalnimi orientacnimi hodnotami

popelovin ve vybranych druzich mouk. Vyhlaska se vztahuje pouze na mouky celozrnné,

u kterych nesmi byt prekrocen obsah 1,90 % popelovin v susiné.

Tabulka 8 Navazky a vysledKky stanoveni obsahu popelovin

Obsah
Cislo Cislo X Y oY popela
vzorku | kelimku m, [g] m.[e] m. [g] [%(w/w)] | [%(w/wW)] | [%(w/w)] | v suSiné
max. [%]
4 28,7540 29,7574 28,7567 0,27 0,31
1 0,32 0,75
XXX 31,3065 32,3086 31,3093 0,28 0,32
7 28,7296 29,7217 28,7315 0,19 0,21
2 0,21 0,40
XXVI 31,6128 32,6251 31,6146 0,18 0,21
XXV 31,3589 32,3619 31,3602 0,13 0,15
3 0,11 0,45
XXIX 31,8179 32,8240 31,8185 0,06 0,07
XXVII 31,6959 32,6835 31,7007 0,49 0,57
4 0,59 0,70
XIX 31,5663 32,5673 31,5716 0,53 0,61
X 31,5495 32,5330 31,5545 0,51 0,59
5 0,61 0,93
VI 42,3409 43,3369 42,3463 0,54 0,63
XV 42,7307 43,7318 42,7391 0,84 0,97
6 0,97 1,90
XVI 45,0119 46,0100 | 45,0204 0,85 0,98

Vzorové vypocty:

Vypocet obsahu popelovin ve vzorku mouky €. 1:

x = ma=m) 100 [% (Wiw)]
m, —m,

- (28.7567-28.7540) . o
29,7574 — 28,7540

00027
1,0034

X =0,27 popelovin ve vzorku mouky
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Vypocet obsahu popelovin vztazeny na suSinu vzorku mouky ¢. 1:

y = X100 [% (W/w)]
N

y _ 0:27-100
85

Y =0,32 % popelovin v susin¢ mouky

2,00
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1,60 -
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1,20

1,00
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Obsah popelovin [%]
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Graf 4 Vysledky stanoveni obsahu popelovin

Graf 4 znazornuje vysledné hodnoty stanoveni obsahu popelovin ve vybranych vzorcich
mouk. Stejn¢ jako tomu bylo v ptfedchozich grafech, modrou barvou jsou oznaleny
laboratorné stanovené hodnoty a Cervené orientacni hodnoty pro stanoveni popelovin. (42)
Vsechny vzorky mouk vyhovuji zminénym orientacnim hodnotdm a ob¢é mouky celozrnné
rovnéz splnuji hodnotu stanovenou ve vyhlasce. Nejméné popelovin v susing bylo stanoveno
ve vzorku €. 3 — pSeni¢nd mouka hrubd, 0,11 % a nejvyssi obsah popelovin ma vzorek

mouky ¢. 6 — mouka zitna celozrnna, 0,97 %.
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ZAVER
Ve své bakalafské praci se zabyvam obilovinami, které se zpracovavaji pro pekarské tcely,

a to hlavné pSenici a Zitem.

Teoreticka ¢ast je souhrnem vSeobecnych poznatkli o obilovinach, zahrnujici jejich
botanické zafazeni, morfologickou stavbu a chemické sloZeni obilného zrna, ptehled
jednotlivych druhii obilovin se zaméfenim na pSenici a zZito a mouky znich vyrobené,
mlynafskou technologii a vSechny operace, kterym je zrno podrobeno pii zpracovani
na mouku a nakonec finalni tpravy hotovych mouk a stanoveni jejich jakostnich pozadavki.
V Ceské republice je nejvice vyuzivanou obilovinou pro pekaiské Gcely psenice, z jejiz
mouky je vyrabéna pievdzna vétSina peciva. V mensi miife se pro vyrobu pouziva 1 zitna
mouka, jejiz smes s pSeni€nou moukou tvoii zdklad tradi¢niho pSenino-Zitného chleba.
Vyrobky ze samotné Zitné mouky nejsou tak obvykle, jelikoZ maji horsi pekaiské vlastnosti.
V poslednich letech se na trhu objevuji 1 vyrobky z jinych druhii obilovin, ur¢ené pro osoby,
trpici alergii na lepek a celiakii. Jsou to napt. kukufice, proso, pohanka aryze. Tyto
obiloviny maji srovnatelnou vyzivovou hodnotu, jako obiloviny obsahujici lepek. Poptavka
po téchto vyrobcich je velka, avSak jejich dostupnost je dosti omezena a jejich cena

v porovnani s béznymi pSeni¢nymi a pSeni¢no-zitnymi produkty daleko vyssi.

Prakticka ¢ast mé bakalafské prace je zamétena na analytické ukazatele jakosti pekatskych
mouk, mezi které patii hlavné vlhkost, titratni kyselost, obsah mokrého lepku a obsah
mineralnich latek (popelovin). Analyze bylo podrobeno Sest vzorkii mouk: pSenicnd mouka
hladka svétla, pSeni€na mouka polohrubd, pSenicnd mouka hruba, pSeni¢na mouka hladka
chlebovd, Zitna mouka chlebovd tmavad a mouka zitnd celozrnnd. Mouky byly ndhodné
vybrany tak, aby byly typové odlisné a bylo tak u jednotlivych stanoveni dosazeno
rozdilnych vysledkd.

Jako prvni bylo provedeno stanoveni vlhkosti kontrolni metodou. Vlhkost mouky ma vliv na
vytéznost tést a vyrobkl, optimdlné by se méla pohybovat mezi 14 az 15 %. Vyssi
vlhkost, az hranicnich 15 % udavanych dle vyhlasky MZe 182/2012 Sb., mize komplikovat
skladovani mouky, s vyssi vlhkosti se zhorSuji jeji sypné vlastnosti. VSechny vzorky mouk

v

(12,7 %) a nejvyssi u pSeni€né mouky hladkeé svétlé (13,7 %).
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Dalsi bylo provedeno stanoveni titracni kyselosti. Kyselost mouky je zplisobena
hydrogenfosforec¢nany, dihydrogenfosforecnany a mastnymi kyselinami, které se uvoliuji
enzymovym rozkladem tukii. Kyselost roste se stupném vymleti mouky, se stafim mouky,
sjeji vlhkosti a stoupajici teplotou pii skladovani. Hodnoty kyselosti u vSech druht
zkoumanych mouk byly niZ8i, neZ maximalni orientani hodnoty. Nejnizsi titracni kyselost
byla stanovena u pSeni¢né mouky hrubé, 18,11 mmol/kg a nejvyssi kyselost méla pSeni¢na

mouka hladké chlebova, 55,38 mmol/kg.

Jako nésledujici bylo provedeno stanoveni obsahu mokrého lepku. Bilkoviny pSeni¢né
mouky — glutenin a gliadin, které jsou ve vod¢ nerozpustné, na sebe vazou vodu a vytvareji
tak lepek. MnozZstvi a kvalita lepku maji rozhodujici vyznam pro pekaiské hodnoceni mouk.
Naopak zitnd bilkovina neni schopna tvofit souvisly lepek, strukturu tésta tvoii Zitné
polysacharidy. Z toho divodu nemohl byt ze vzorku Zitné mouky chlebové tmavé a mouky
zitné celozrnné vypran lepek. U vSech vzorkid pSeniénych mouk byly orienta¢ni minimalni
hodnoty mokrého lepku ptekroceny. Neyméné lepku v suSiné obsahuje pSeni¢na mouka

hruba, 31,39 % a nejvice pSenicnd mouka hladka chlebova, 42,15 %.

Praktickou ¢ast uzavira stanoveni obsahu popelovin. Obsah popela je jednoznacnym
ukazatelem, ktery mouku zatazuje do pfislusného druhu a typu dle stupné vymleti. Pod
pojmem popeloviny se rozumi obsah mineralnich latek pienesenych do mouky ze zrna,
a to pfevazné¢ z jeho obalovych c¢asti. VyhlaSka MZe €. 182/2012 Sb. Udava maximalni
hodnotu pro viechny celozrnné mouky, a to 1,90 % popelovin. Zitné mouky obvykle maji
vys$$i obsah popelovin nez pSenicné, coz potvrzuje fakt, Ze nejvyssi hodnota byla stanovena

vwr

0,11 %.

Provedena stanoveni méla potvrdit, zda vybrané vzorky mouk, zakoupené v obchodnim
baleni po 1 kg, bézn¢ dostupné pro domaci spotfebu, maji kvalitu srovnatelnou s moukami
pekatskymi. Pfedmétem zkoumani byly pouze analytické ukazatele, avSak k objektivnimu
stanoveni kvality pekatskych mouk je zapotiebi i znalost dalSich parametrt, jako jsou Cislo
poklesu, vaznost, stabilita, energie a hodnoty farinogramu a extenzogramu. Stanoveni
téchto pozadavkl na jakost ovSem nebyla hlavni ndplni prace. Na ziklad¢ provedenych
analytickych stanoveni byla tedy vtomto ohledu kvalita jednotlivych druhti mouk
potvrzena, protoze vSechny vzorky spliuji pozadavky kvality pekaiskych mouk, dané

vyhlaSkou nebo hodnotami z Potravinatskych tabulek.
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