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Vliv vlastnosti smési pro zamel na kvalitu mlynskych
vyrobkii

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyvd hodnocenim vlivu vlastnosti smési pro zamel na
kvalitu mlynskych vyrobk.

Teoreticka ¢ast je zaméfena na chemické sloZeni pSenice, popisuje vlivy na jakost
pSenice a vlastnosti pSenicné mouky a v neposledni fadé¢ uvadi pouzivané metody pro
stanoveni kvality.

Prakticka Cast prace se zabyva vlivem kvalitativnich parametri od pfijmu pSenice,
sestaveni zamelu, dle vyslednych hodnot, az po finalni produkt — mouku. Tato méfeni byla
provedena Vv laboratofi spoleénosti Cesky mlynéf s.r.o.

Z namétenych vysledkt bylo zjisténo, Ze kvalita spravné sestavené smési pro zamel,
rozhoduje o kvalité finalniho produktu a to v ramci sledovanych parametri (obsah N-latek,
obsah lepku, ¢islo poklesu). Pokud neni spravné vypoéitan predpokladany zamel, budou
vysledné jakostni parametry mouky Vrozdilné kvalita a tim méné vhodné pro dalsi
zpracovani kone¢ného produktu, nebo bude nutné ptidat pti kone¢ném zpracovani piidatné
latky, které upravi vlastnosti té€sta. V ramci sledovanych parametrii nebyly vyhovujici
parametry mouky P/L, coz muze v pekarné negativné pusobit na zpracovatelnost tésta a

bude nutné ptizpisobit technologické postupy v ramci zpracovani tésta.

Kli¢ova slova: kvalita pSenice, kvalita mouky, mleti, zamel, parametr



Influence of grain for milling on the quality of mill
products

Summary

This thesis deals with the assessment of impact in the mix on the quality of mill
products.

The theoretical part is focused on the chemical structure of wheat, decribing the effect
on the quality of wheat and wheat flour and finally presents the methods used to determine
the quality.

Practical part deals with the influence of qualitative parameters of wheat income,
milling construction, according to the results to the final product- flour. These
measurements were perfomed in the laboratory of Cesky mlynaf s.r.o.

The measured results showed that the quality of properly assembled mixture for the
milling, determines the quality of the final product, within the monitored parameters ( N -
substances content, gluten content, falling number). If the anticipated milling is not
correctly calculated, the resulting values will be unsuitable for further processing of the
final product, or it will need extra additives in the final processing which will modify the
properties of the dough. In the framework of the monitored parameters the values did not
comply in the P/L parameter, which will negatively affect the processability of bakery
dough and there will be a need to adapt the technological procedures within the dough
processing.

Keywords: Wheat quality, wheat flour quality, mill, milling parameter
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1 Uvod

Obiloviny se fadi mezi nejdilezitéjsi plodiny svéta a soucasné jsou nejrozsSirencjsi
pestovanou skupinou. Jejich vyznam spocivd ve vyziveé lidi a ve vyuziti ke krmnym
uceliim U hospodarskych zvitat.

Psenice seta (Triticum aktivum L.), ryze a kukufice jsou hlavni plodiny, které se
celosvétové vyuzivaji pro vyzivu lidi. PSenice seta je v Ceské republice nejpéstovandjsi a
tim i nejvyznamnéjsi obilnina. Zaujima cca 30% plochy orné pudy v Ceské republice.
Odridy mohou byt ozimého nebo jarniho charakteru. PSenice setd ma Siroké uplatnéni jak
K potravinaiskym, tak i k nepotravinaiskym t¢elim. Zrno pSenice obsahuje fadu bilkovin,
vitamin®i, tukl a minerdlnich latek. Dle technologickych parametri se odridy pSenice
rozdéluji na pekarenské, pecivarenské a krmné cely. V poslednich letech se zvySuje podil
pestebnich ploch pSenice pro primyslové vyuziti, jako je vyroba bio etanolu, vyroba
Skrobu, nebo lihu.

U pSenice jsou zjiStovany zakladni kvalitativni parametry, jako je vlhkost, objemova
hmotnost, obsah dusikatych latek, sedimentaéni index, ¢islo poklesu, Zelenyho test,
vaznost mouky. Fyzikalni (reologické) vlastnosti tésta, které vyjadiuji pekaiské vlastnosti
mouky, jako komplex se nejéastéji zjist'uji pomoci piistroju jako je farinograf, extenzograf
a alveograf. Dle téchto parametri je pSenice zafazovana do jakostnich tfid E, A, B, C.

PSeni¢nd mouka je vyuZzivana ze dvou tfetin na vyrobu peciva, mraZzené¢ho peciva,
vyrobku oplatek, suSenek ¢i ceredlii. Zbyla jedna tfetina mlynské produkce je balena do
spottebitelského baleni pro domécnost.

Vlastnostmi mouky je ovlivnéna kvalita vysledného pekaiského produktu a to nejen
po strance chutové, ale 1 vzhledové. Proto je nutnosti dodavat pekaiiim mouku v dobré a
predevSim stalé a vyrovnané kvalité, tak aby byl nastaven kontinudlni proces pekatské
vyroby.

Tato diplomova prace je zaméfena na sledovani parametri smési pro zamel na

vyslednou kvalitu mouky.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Hypotéza
Kvalitativni vybér partii pSenice pro zdmel rozhoduje o kvalit¢ mlynskych vyrobka.
2.2 Cil prace

Zjistit kvalitativni vztahy partii pSenice pouzitych ve smési pro zdmel a kvalitou
mlynsky ch vyrobk.



3 Prehled literatury

3.1 PSenice

Carver (2009) shrnuje poznatky domestikace plodin, které byly v minulosti objeveny a
jejichz pocatek se odhaduje na dobu zhruba pifed 10 000 — 12 000 lety na Blizkém
vychodé, ve stfedni Americe a v Cing. Domestikace obilnin je pfipisovana Blizkému
vychodu a to na zékladé archeologickych dikazi v blizkosti horniho toku Tigridu a
Eufratu, tedy v dnesnim Turecku. Domestikace obilovin byla nezbytna pro lidskou
populaci a jeji obzivu a tim rozvoj celé civilizace.
lidské spotiebé, z rocni sklizné prevysujici 620 miliont tun produkovanych ve vice nez 40
zemich. Spojené staty Americké jsou producentem pfiblizné 55 az 60 miliond tun za rok a
to predstavuje asi 40% svétovych vyvozu (Carver 2009).

V poslednich letech, zejména ke strukturalnim zméndm v ¢eském zemédélstvi, narasta
na vyznamu pSenice, jako exportni artikl. Nejvétsi nadéji exportniho uplatnéni ma
potravinaiska psenice nejvyssi kvality. Moznosti exportu se v nasich podminkach jevi jako
pomérné nestabilni. Bylo by vhodnéjsi zaméfit se spiSe na domdci zpracovani a nasledné

uplatnéni hotovych vyrobkl na mezinarodnim trhu (Palik a kol., 2009)

Graf 1. Vyvoj sklizné pSenice v tunach - Ceska republika, od roku 1980 - 2015 .

(Www 1)
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Dle Zimolky a kol. (2005) vyjimeéné postaveni psenice v Ceské republice vyplyva
predevsim z jejiho zastoupeni ve struktuie obilnin i plodin péstovanych na orné pade. Ve
vyuziti vynosového potencidlu rozhodujicich odrid pSenice lze v poslednich roc¢nicich

vidét zfejmou stagnaci.

Graf 2. Znazorfiuje procentudlni podil penice na celkové produkci obilovin v CR za
rok 2015. (www 1)
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Kucerova (2004) uvadi piehled produkéné nejvyuzivanéjSich druhti pSenice
nasledovné:
PSenice obecna (Triticum aestivum) — s Sirokym rozsifenim celosvétové. Vyslechténo z ni
bylo velké mnozstvi odrud, které jsou ptevazné vyuzivané v pekaiské vyrobg.
Psenice tvrda (Triticum durum) — pouZzivana pfevazné pro vyrobu té€stovin a péstovana
pouze Vv piiznivych, pfevazné vnitrozemskych oblastech.
PSenice Spalda (Triticum spelta) — ma pluchaté zrno, je vyuZivana jen mistné, dnes
pfedevsim v alternativnim zeméd¢lstvi.

Doba seti a sklizné¢ pSenice je vriznd a je pfirozené zavisld na klimatickych

podminkach (Kent and Evers, 1994).
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Obrazek 1. Znazoriiuje pSenici setou (Triticum aktivum), jenz ma nelamavy Kklas,
bezosinaty i osinaty a rizné husty. Plevy a pluchy jsou vejcité nebo podlouhle vejcité se
zietelnym kylem, obilky nahé, buclaté na prifezu oblé, s mirné vystouplym klickem, na

protéjsi strané ochmyfené (Kopacova 2007).

i Ay
v,

S Folloume: waifte- . Wetes.

(www 2)

Ptihoda a Hruskova (2007) uvadéji, Zze bylo tradici nazyvat obiloviny, které jsou
vhodné pro vyrobu chleba a peciva, chlebové obiloviny. Tento nazev ovSem odpovida
SirSimu chapani pojmu ,,chléb®, nebo ,chlebovy*“ spi§ ve smyslu ,pro pekarenské
vyrobky*, nebot’ ve vétSiné zemi zejména anglicky mluvicich se pod pojmem chléb rozumi
veskeré pecené vyrobky a to predevsim z pSeni¢né mouky. V naSich podminkéch se jedna
témeét vyhradné o vyrobky z pSenice a Zita.

Dle Prugara a kol. (2008) patii odrida mezi zakladni faktory ovliviiujici
technologickou jakost zrna pSenice, jako suroviny pro potravinaiskou vyrobu. U odrid
zapsanych ve Statni odriidové knize Ceské republiky je jakost stanovena v priibdhu
zkouSeni uzitné hodnoty a déle se upfesiiuje v ramci pokusti pro Seznam doporucenych
odriid (zakon &. 219/2003 Sb. o obghu osiva a sadby). V Ceské republice lze péstovat

jakoukoliv odriidu zapsanou ve Spole¢ném katalogu odrid riznych druhti zemédé€lskych
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rostlin EU. Rozhodujicim kritériem pfi vybéru odridy je uzitny smér. Zakladni uzitkovy
smér, sledovany u vSech registrovanych odrid, je jejich pekarenska jakost.

Kvalita pSenice je obecné hodnocena na zakladé jejich vlastnosti pro konkrétni
kone¢né vyuziti. Existuji odriidy pSenice s riznymi vlastnostmi: odolnost vii¢i hmyzu a
chorobam, ale také z hlediska kvality zrna vhodného na zpracovani (Ktenioudaki et al.,
2010).

Psenice je svétove nejrozsirencjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti. O jejim nesmirném
vyznamu neni pochyb a lIze ji oznacit za strategickou surovinu. Jeji vyznam jesté vice

vzrostl béhem posledniho stoleti (Pfihoda a kol., 2003).

3.1.1 Morfologické usporadani zrna pSenice

Zrno pSenice ma ovalny tvar, ktery se mize pohybovat od kulového ptes dlouhy, uzky
nebo plochy tvar. Zrno je zpravidla dlouhé 5 — 9 mm. Hmotnost zrna se pohybuje mezi 35
—50 mg (Belderok et al., 2000).

Dle Kadlece (2002) maji semena po vyzrani velmi dualezitou roli, a to zachovat
zivotaschopnost zarodku nové rostliny. Splnéni je umoznéno slozkami, které jsou obsaZeny
v anatomickych ¢astech semene, a které se svym chemickym slozenim vyrazné lisi.

Edwards (2007) uvadi, ze obilné zrno je rozdéleno na 3 anatomické Casti — obalova
vrstva, klicek a endosperm.

Vaclavik a Christian (2008) shrnuji, Ze obalové ¢asti predstavuji asi 14,5 % hmotnosti
zrna, obilny kli¢ek zaujima jen 2 — 3 % hmotnosti zrna. Endosperm se pohybuje okolo 83

% hmotnosti obilného zrna. Jeho obsah je vysoky na podil proteint, sacharidi a zeleza.

Tabulka 1. ZjiSténd maximalni rozmezi hmotnostnich podilti ¢asti zrna pSenice.

(Ptihoda a kol., 2003)

Cast zrna Rozmezi podili (% hm.)
Oplodi a osemeni (bez hyalinni vrstvy) 35-95
Aleuronova a hyalinni vrstva 46-10,4
Endosperm 80,1 - 88,5
Klicek 2,3-3,6

13



Obrazek 2. Podélny fez pSeni€nym zrnem se znazornénim jeho morfologickych vrstev.
Vrstva pfichédzejici pfi mleti do otrub oznacena O, do mouky oznafena E, odstraiiované s

klickem K (PRIHODA a kol., 2003).

endosperm
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Skrobem v bilkovinné matrici E

celulosové stény bunék endospermu
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pricné bunky

hypodermis
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- bun&&nd vrstva klicku
Stitek na klicku

= rudimentarni Klicek K
— primdrni Kofinky

Stitek kofinki
~~~~~~ kloboudek kofinki

3.1.1.1 Obalové vrstvy

Kadlec a kol. (2009) uvadi, Ze obalové vrstvy chrani obilku ptfed vnéjSimi vlivy.
Vngjsi vrstvy jsou slozeny pievazné z nerozpustnych polysacharidi typu celulosa s velkou
mechanickou pevnosti. Podpovrchové obalové vrstvy jsou slozeny rovnéz z polysacharidd,
které ale s vodou bobtnaji nebo se ¢astecné rozpoustéji a jsou schopny vodu velmi pevné
vazat.

Obalové vrstvy tvoii pevnou vrstvu, ktera je nazyvana otruby. (Kent and Evers, 1994)

Ptihoda a HruSkova (2007) uvadi, ze nejvrchnéjsi vrstvy (oplodi) maji za kol chranit
zrno pied mechanickym poskozenim a kratkodobymi G¢inky vody a Skodlivych latek. Jsou
tvofeny nerozpustnymi a obtizn¢ bobtnajicimi materidly, piedev§im celulézou. Dalsi
podpovrchové vrstvy (osemeni) nesou v bunkéach barviva, a urCuji tak vnéj$i barevny
vzhled zrna. Né¢které dalsi vrstvy obsahuji polysacharidické latky, schopné do rizné miry

bobtnani a vazani vody, ¢imz do jisté miry pfispivaji k udrzovani rovnovéahy vlhkosti zrna.

14



Vsechny tyto vrstvy tvofi pevnou houzevnatou vrstvu, kterd pii mleti zrna pfichazi do
otrub.

Dle Hemdane a kol. (2015) jsou otruby zdrojem vlakniny, antioxidantii a mineralnich
latek. Studie prokazuji, ze pfidanim otrub do cerealnich vyrobki, lze snizit riziko

nékterych nemoci, jako je obezita ¢i kardiovaskularni choroby.

3.1.1.2 Endosperm

Christian a Vaclavik (2008) uvadéji, ze endosperm piestavuje kolem 83 % hmotnosti
obilného zrna. V endospermu je obsazen velky podil proteinl, sacharidi a Zeleza. Je
hlavnim zdrojem vitaminu B a rozpustné vlakniny.

Yu et al. (2016) shledava velmi dulezitym, ze endosperm, obsahuje rezervni latky a
zasobni zZiviny pro nasledny rast rostlin, coz ovliviiuje nésledny vynos a kvalitu pSenice.

Dle Kadlece a kol. (2009) endosperm piedstavuje nejvétsi podil zrna a je
technologicky nejvyznamnégj$i ¢éasti. PSeni¢nd mouka je téméf Cisty rozdrceny pSenicny
endosperm. Podstatnd cast endospermu je tvofena Skrobem, ale pro pekarenskou
technologii je velmi vyznamnd bilkovina. Do celkového endospermu se zahrnuje i jeho
nejvrchnéjsi vrstva — aleuronova vrstva. V ni je obsazeno podstatné vice bilkovin nez
ostatni endosperm, ale tyto bilkoviny nepatii k nejpevnéj$Sim lepkotvornym, které by byly
nositelem pekaiské sily mouky.

Vlastnosti endospermu zrna pSenice jsou urcovany predevSim genetickou vybavou
jednotlivych odriid a dale jsou dotvafeny vnéjSimi agroekologickymi podminkami. Ve
vétsin€ piipadd uplatnéni zrna pSenice je potifebnd jeho dezintegrace, tj. rozmélnéni na
drobné castice. Prubéh mleti a tfidéni na sitech souvisi s fyzikalné-chemickou stavbou
endospermu se vzijemnymi vazbami bilkovin a Skrobovych zrn. V zavislosti na téch
vazbach dochazi k rozdilnému priabéhu trhlin v endospermu pii mechanickém ptisobeni na

zrno pii mleti (Faméra a kol. 2010).

3.1.1.3 Klicek

Klicek (embryo) je zdrodkem nové rostliny a tim i nositelem genetické informace (Xie
et al., 2008).

Christian a Vaclavik (2008) popisuji kli¢ek, jako vnitini ¢ast jadra nachazejici se na
dolnim konci. Je soucasti jadra, s nejvyS$im zastoupenim procenta lipida.

Zarodek je hlavnim zdrojem tuki, specifickych bilkovin a také minerdlnich latek.

Rozdily, které se projevuji vramci jednoho druhu, se az tak netykaji odliSnosti
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v hmotnostnim podilu jednotlivych ¢asti zrna, jako odridovych diferenci v chemickém
slozeni a zastoupeni dil¢ich slozek zrna, které se mohou meénit v disledku pisobeni
vnéjsich faktort (Vaculova a Horackova, 2007).

Pted mlynskym zpracovanim zrna je vzdy piedem odstraniovan cely blok klicku, ktery

velmi rychle podléha oxidacnim a enzymovym zménam (Ptihoda a kol., 2006).

3.1.2 Chemické sloZeni zrna pSenice

vvvvvv

dlouhodobé povazovan obsah bilkovin s tésnym vztahem k obsahu lepkového komplexu
zrna. Hodnoceni obsahu a kvality lepku dané jeho mechanickymi vlastnostmi souvisi
s jeho schopnosti vytvaret po hydrataci zaklad té€sta a vyznamné tak ovliviiovat vyslednou
vytéznost a tvar peciva.

Obrazek 3. Graf: Zastoupeni hrubych bilkovin, lipidd a popelovin v ¢astech
pSeni¢ného zrna na 14 % vlhkost (Pfihoda a kol., 2003)
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Jak vyplyva z obrazku 2., nejvyssi podil bilkovin je v kli¢ku a v aleuronové vrstve.
Redukujici cukry jsou nejvice obsazeny Vv klicku, endosperm je pfevazné tvotren Skrobem
(Ptihoda a kol., 2003).

3.1.2.1 Bilkoviny

Hoza a Kramafova (2007) konstatuji, Ze nejvyznamnéjSim ze zdrojii rostlinnych
proteint jsou obiloviny a to v prvni fadé pSenice, jeCmen atd. Obsah proteinii v mouce
zavisi na jejim stupni vymleti a na odrad¢ rostliny.

Dle Prugara a kol. (2008) maji nejvétsi vyznam bilkoviny a to jak z hlediska
technologického, tak i pro nutriéni a krmnou hodnotu. Jejich rozpéti kolisd od 8 do 20%

v suSiné¢ zrna. Frakcionace pSeni¢nych bilkovin se opira o studii Osbornea, ktery
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publikoval zptisob déleni do Ctyt skupin: albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny. Podil
lepkovych bilkovin ¢ini kolem 80 % z veskerych bilkovin zrna. Bilkoviny pSenice jsou
vyrazné odlisné od ostatnich rostlinnych bilkovin a to diky své schopnosti tvofit pruzny
gel.

Pii spojeni mouky svodou vnikne tésto, jehoz zakladem je krom¢é Skrobu
viskoelasticka lepiva hmota (gel) slozena ze dvou tietin zvody a zjedné tietiny
gliadinovych a gluteninovych proteinii, oznacovana jako lepek. Dalsi bilkoviny podobny
gel netvori. Lepek ma své charakteristické vlastnosti, jako je taznost, pruznost a schopnost
bobtnani ve ziedéné kyseliné mlééné (Katyal et. al. 2016).

Velisek (2002) shrnuje, Ze pSeni¢na mouka obvykle obsahuje 7 — 13%, ale také az 15
% bilkovin. Asi z20 % je reprezentuji ve vod¢ rozpustné bilkoviny (cytoplasmatické
proteiny, enzymy s aktivitou o- a B-amylasy, proteasy, lipasy, stasy, lipoxygenasy aj.
enzymy. Chlebovd mouka se ziskdva z odrid pSenice s vyS$Sim obsahem proteind (12 —
vyzaduje intenzivnéj$i michani, dobfe zadrzuje oxid uhli¢ity produkovany kvasinkami a
vzduch a poskytuje objemnéjsi vyrobky. Mlynaiské a pekatské vlastnosti mouky nesouvisi
jen s obsahem proteint, ale také s jejich sloZzenim.

Pelikdn a Sékova (2001) zduraznuji, ze dulezitou vlastnosti zasobnich bilkovin
pSeni¢ného zrna je tvorba lepku, pruzného gelu, ktery ma rozhodujici ulohu pfi tvorbé tésta
a urcuje jeho pekaiské vlastnosti. Je mozné uvést, Ze gliadin je nositelem taZnosti, glutenin
pruznosti a bobtnavosti lepku, ale ob¢ frakce je nutno chapat jako komplex.

Gliadin, slozka pSeni¢ného lepku, tedy jeho urcité frakce vyvolavaji potravinovou
alergii zvanou celiakie (Yin a kol. 2016).

Obrazek 4. model struktury hydratovaného lepkového vlakna (Pelikan, Sakova, 2001)

E

1 — vodikové mustky, 2 — vrstva lipoproteinu, 3 — vodni faze, 4 — bilkovinné desticky
(Pelikan, Sakova, 2001)
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3.1.2.2 Sacharidy

Sacharidy tvofi hlavni Cast zrna a nachdzeni se jak v bunécnych sténach, tak
Vv plastidech, vakuoléch i v cytoplazmé (Vaculova a kol. 2006).
Dle poctu cukernych jednotek vazanych v molekule sacharidu je délime:
— Monosacharidy
— Oligosacharidy
— Polysacharidy (glykany)
— Homopolysacharidy (homoglykany)
— Heteropolysacharidy (heteroglykany)
— Heteroglykosidy

Tabulka 2. Obsah hlavnich skupin sacharidi v pSeni¢ném zrnu, p$eni¢né mouce a

otrubach, % vyjadreni (Kopacova 2007).

Volné Amyl6za, Vlaknina rozpustna
Typ Sacharidii Skrob | %z  |Celuléza| Hemicelulézy | Pentosany | p-glukany pUs!
% cukry Skrobu potravy vlaknina
1,4-2,0
2,1-2 17-27 - - N 4-1.4 -12,1 2,1
Zmo 1-26 1 530 2,3-24 0341, 9912, '
_ 122-211(65-74 - 03 24 L1116 2,356 17
Psenicna mouka 16-2,1
Otruby 7,6 14,1 - 35 43 21,6-26,5 - 426

Kadlec a kol. (2009) informuji, Ze volné monosacharidy se vyskytuji ve zralych
obilnych zrnech pouze v nepatrném mnozstvi a to pfedevs§im v klicku, Do mouky se jich
dostava malo. NejdilezitéjSimi monosacharidy v obilovinach jsou: pentosy (arabinosa,
xylosa, ribosa) a hexosy (glukosa, fruktosa, galaktosa, mannosa).

Dle Prugara a kol. (2008) tvofi podstatnou cast také polysacharidy a to Skrob,
celulosa, hemicelulosy, pentozany, slizy. Dale oligosacharidy a monosacharidy. Sacharidy
jako soucast komplex s lipidy a bilkovinami — glykolipidy a glykoproteiny.

Polysacharidy jsou vedle bilkovin nejvyznamnéj$i skupinou biopolymert obilovin.
Biochemicka role polysacharida v rostliné a v zrnu je podstatné jednodussi nez uloha
bilkovin. Omezuje se na dvé zékladni funkce - zasobni a stavebni (Piihoda a Hruskova,

2007).
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3.1.2.2.1 Skrob
Skrob se vyskytuje v zrnu a v mouce ve formé $krobovych zrn. Velikost a tvar zrn

jsou rtizné a jsou charakteristické pro skroby z vyzralych zrn (Ptihoda a kol., 2003).

Dle Sarky a Bubnika (2010) maji ceredlni $kroby psenice ve srovnani s hlizovymi
Skroby dva odlisné typy Skrobovych zrn: A-Skrob (vétsi zrna), B-Skrob (mensi zrna). Pti
zpracovani pSeni¢né mouky na Skrob se dvé velikostni skupiny skrobovych zrn pfi rafinaci

odd¢luji, takze vyslednym produktem je komeréni Skrob s hlavni frakci zrn 10 - 40pm.

Obrazek 5. (Fotografie skenového elektronového mikroskopu nativniho ps$eni¢ného
skrobu typu A a B, podle Van Hunga a Mority (Sarka, Bubnik 2010).

10 yun

1O o

Hui et al. (2006) uvadi, Ze Skrob je nejjednodussi formou a sklada se ze dvou riznych
homopolymerti — amylosy (linearni konstrukce) a amylopektinu (rozvétvena konstrukce)

Carver (2009) shrnuje, Ze pSeni¢ny Skrob sestava hlavné z amylopektinu a obilky
dnesnich, jiz vyslechténych odrid pSenice, obsahuji ptiblizné 0 20 % vice lipidi, 0 35 %
vice arabinoxylanu a 0 30% vice B-glukanu v endospermu nez divoké typy pSenice.
vyznam je vedle pSeni¢ného lepku pro ceredlni technologii zcela zasadni. Z fyzikalnich
vlastnosti skrobu jsou nejvyznamnéjsi schopnost bobtnani, mazovaténi a retrogradace.
Zrna Skrobu jsou ve vodé nerozpustnd, ve studené vodé mirné bobtnaji, pfi¢emz piijimaji
asi 30 % vody. Dalsi vlastnosti Skrobu je mazovaténi v teplé vode. Na pocatku zahiivani
jen bobtnaji a tim zvétSuji svij objem, a v urcitém okamziku dosdhne bodu, kdy se rychle

zatne zvySovat viskozita.
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3.1.2.3 Lipidy

Carver (2009) shrnuje, ze podil lipidi oproti Skrobu a proteinu je mensi a predstavuje
asi 3 % - 4 % z celkové hmotnosti zrna, objem hmotnosti je jeSté mensi v endospermu. Pri
oxida¢ni zmeéné lipidi muze dojit ke zhorSeni senzorickych vlastnosti. Lipidy maji
duleZitou ulohu v misicim a pecicim procesu. Jejich vzajemné propojeni s lepkem, mize
piispét ke stabilizaci bunécné struktury, coz ma vliv na koneny objem a strukturu
vyrobku. Bylo zjisténo vice jak 20 druht lipidi. V zrné jsou rozdéleny nerovnomérné a
jsou rozdéleny na dvé skupiny: nepolarni a polarni lipidy. I pfes mensi zastoupeni lipida
Vv zrné mohou polarni lipidy zlepSit objem pSeni¢ného tésta. Oproti tomu, pokud je
zastoupen vetsi podil nepolarnich lipidii, objem se zmenSuje.

Hoza a Kramarova (2007) uvadi, ze lipidy patii k vyznamnym slozkam potravin a ve
vyzivé tvofi jednu z hlavnich zivin nezbytnou pro zdravy vyvoj organismu. Hlavni
stavebni slozky tvoii vys$si mastné kyseliny, dusikaté baze (cholin, ethanolamin, serin) atd.

Dle chemického slozeni délime lipidy: homolipidy, heterolipidy, komplexni lipidy.

3.1.2.4 Vitaminy, mineralni latky

Christian a Vaclavik (2008) shrnuji, ze vitaminy pfitomné v obilovinach jsou pfevazné
skupiny B — Thiamin (B1), Riboflavin (B2) a Niacin (B3), vyskytujici se v obalovych
vrstvach a v klicku. Tyto vitaminy byvaji ztraceny pii mlecim procesu a zpét se pridavaji
procesem obohaceni. Dllezité je zminit se 1 o vitaminu E, ktery se vyskytuje v kli¢ku.

Dle Kadlece a kol. (2009) jsou mineralni latky oznacovany, jako - ,,popel”, to
znamena anorganicky zbytek po spaleni rostlinného materidlu. Obsah popela se v celych
zrnech riznych obilovin pohybuje v rozmezi cca 1,25 — 2,5 %, pticemz jeho koncentrace je
stupném vymleti a je zakladem pro klasifikaci mouk a jejich oznaeni typovym cislem,
které je 1 000 ndsobkem priimérného obsahu popela (napt. mouka T 530 obsahuje 0,53 %
popela). Popel obilovin je tvofen pfevazné oxidem fosfore¢nym, zastupcem kovl jsou

hoi¢ik, vapnik a Zelezo.

3.1.3 Péstebni technologie

Péstebni technologie (Palik a kol., 2009), zejména piedplodina, zpusob zalozeni
porostu, jeho regulace, vyZiva a ochrana proti plevelim, chorobam a Skiidcim jsou
vyznamnymi faktory, ovliviiujici prakticky vSechny parametry nutri¢ni a technologické

kvality pSeni¢ného zrna.
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Cauvain (2003) shrnuje, ze v podminkach stanovisté je cela fada faktort, které mohou
zpisobit zménu v kvalité sklizené pSenice. Vyziva pudy je urcujici pro zasobeni rostliny
zivinami. Rozhodujici vyznam pro kvalitu zrna je mnozstvi dusiku, ktery urcuje vynos zrna
a obsah bilkovin v zrnu. Pokud bude v zrnu mnozstvi proteinu nizs§i nez 8 %, je
pravdépodobné, ze bude i obsah lepku nizky. Existuje potencidlni moznost nevhodnosti
zrna pro pekarské ucely z divodu nedostatku pevnosti tésta. Tato zrna mohou byt pouzita
k vyrobé susenek, nebo jako spotiebitelska mouka.

Dle Petra (2001) je vyrazny i vliv podminek mista péstovani na potravinaiskou jakost
pSenice, kdy v teplejSich a urodnéjsich oblastech se dosahuje pozadovanych parametrii
kvality G¢innéji.

Carver (2009) shrnuje poznatky, kdy vyvoj a rust rostlin je rizny a néktera semena
nevykli¢i viibec. Vyvoj rostliny je vyrazné odliSny v zavislosti na mnoha negenetickych
faktorech, které¢ ovliviiuji kliceni a rust rostliny. Jednd se pfedevsim o hloubku vysadby,
pudni vlhkost a teplotu. Tyto faktory jsou zavislé na podnebi a prostorové variaci.

Mapa vyrobnich oblasti je uvedena v piiloze I.

3.1.3.1 Predplodina a ptidni podminky

wewvr

méni pidni prostiedi a vlastnosti dilezité jak pro rust rostlin, tak pro tvorbu vynosu i jeho
kvalitu. Pf1 vybéru predplodiny je nutno zohlednit podminky vyrobni oblasti, pozadavky
odrid a kone¢né vyuziti produkce. Nejlepsimi predplodinami jsou jeteloviny, luskoviny,
olejniny (ozima fepka), okopaniny a zeleniny. Nejvhodnéjsi predplodinou ozimé pSenice v
naSich podminkach je bezesporu vojtéska, a to diky mnozstvi a kvalité¢ poskliziiovych
zbytkd, které zanechava v pudé i fixaci atmosférického dusiku hlizkovymi bakteriemi
(Zimolka a kol. 2005).

Dle Prugara a kol. (2008) jsou nejlepsi cernozemé, Sedozemé a hnédozemé
v kukufic¢né, fepaiské a obilnafské vyrobni oblasti. Jedna se o substraty s dobrym obsahem
humusu, ptiznivou hodnotou pH (6,2 — 7), vododrzné a s ptfiméfenou hloubkou podzemni
vody. JelikoZ podstatna ¢ast kofenového systému je rozprostiena v hloubce do 40 cm, je
dillezité, aby v tomto prostoru byl dostatek Zivin pro rlst a vyvoj rostliny.

Fameéra (1993) informuje, Ze zpracovanim piidy se upravuji podminky pro rist a vyvin
rostlin. Dale se upravuje fyzikalni stav pudy, reguluje se pomér mezi vodou a vzduchem
Vv pudé, zpracovani pudy také plsobi na ¢innost mikroorganismii a nizSich Zivocicht.

Urovei zpracovani pudy se vyrazné projevuje na rozvoji rostlin béhem celé vegetace.
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3.1.3.2 Klimatické podminky

Pribéh povétrnostnich podminek v daném roce, vyznamné ovliviiuje v podstaté
vSechny parametry nutri¢ni a technologické kvality zrna pSenice. Vlhké pocasi v obdobi
tvorby obilky podporuje vynos, ale je vyvoldno snizeni obsahu N-latek a zhorSeni
nekterych znakt jakosti. Vysoky vynos zajist'uji srazky do faze kveteni s naslednou vyssi
teplotou vzduchu a pfiméfenou vlhkosti pudy (Prugar a kol., 2008).

Cauvain (2003) shrnuje, ze nedostatek vody je pro nékteré oblasti velky problém, kdy
pii nedostatku vody se snizi vynos, ale zaroven se mize zvysit obsah bilkovin.

Dle Prugara a Hraska (1986) je obdobi nalévani zrna dilezit¢ pro hodnotu Ccisla
poklesu, které je jedno z hlavnich kritérii jakosti, které je formovano praveé v tomto obdobi.
Destivé pocasi v obdobi nalévani zrna ovliviiuje pocet zrn se zahnédlymi $pickami a

porostlost.

3.1.3.3 Seti, vyziva, sklizen

Dle Faméry (1993) se k zalozeni porostu pSenice pouziva osivo, jehoz kvalita by méla
spliovat kritéria prislusSnych norem. Osivo je produkovano v mnozitelskych stupnich elita
(E), origindl (OR) nebo ptesev (P). Kvalitni osivo je zakladnim ptedpokladem pro
vytvofeni hodnotného porostu plodiny, projevujici se lepsi vitalitou rostlin, které I1épe
ptekondvaji neptiznivé vnéjsi podminky.

Jak uvadi Zimolka a kol. (2005) ozimou pS$enici Ize v nasich podminkach vysévat uz
v prvni dekadé zati. V tom piipadé€, za splnéni optimalnich parametri setového lizka, je
upfednostnén nizky vysevek. VySe vysevku a termin vysevu vyznamné ovliviiuje
architekturu porostu 1 konecny vynos. Proto je tfeba pfi stanoveni vysevku zohlednit vedle
terminu seti, odridovych zvlastnosti a osivovych hodnot 1 stanovistni podminky.

Optimalni termin seti je zavisly na odrad¢, pudnich a klimatickych podminkach. Mezi
kvalitativnimi skupinami odrid jsou rozdily v poZadavcich na dobu seti. Doporucené
vysevky u vSech odriild ozimé pSenice se pohybuji v rozmezi 350 — 500 obilek na 1 m?.
Vysevek se mulze zvysit v pfipadé niz§i pltdni Grodnosti, zhorSujici predplodiné a pfi
nedodrZeni terminu seti. Optimalni hloubka seti se udava v rozmezi 30 — 50 mm. Na
téz8ich a vlh¢ich pidach se seti provadi mélceji, na leh¢ich a Vv suchych podminkéch
hloubé¢ji (Prugar a kol., 2008).

Petr (2001) informuje, Ze vynos a kvalitu osiva vyznamné ovliviiuje vyziva a hnojeni.

U kazdého obilniho druhu a podminek péstovani je to jin€, ale obecné plati pozadavek
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dobré zéasoby zdkladnich Zivin s dirazem na fosfor a hoicik, ale i vapnik. U ozimt je
obvyklé regeneracni hnojeni dusikem.

Jak uvadi Faméra (1993) vyssi koncentrace zivin (soli) v povrchové vrstvé puady
zhorSuje vzchazeni rostlin. Problematické je hnojeni hot¢ikem, kterého je ve vétSin¢ pud
nedostatek. U ptid s vyss$i zdsobou drasliku, zhorSuji NPK hnojiva vyrovnanou bilanci
zivin v pude. Z tohoto hlediska je zadouci vyuzivat jednoslozkova hnojiva, nebo vybrat
hnojivo s vhodnym pomérem zivin.

Palik a kol.(2009) konstatuji, Ze jednim z prvotadych ptredpokladi dosazeni dobré
kvality pSenice péstované pro pekdrenské ucely je udrzet porost do sklizn€ v nepolehlém
stavu.

Zimolka a kol. (2005) shrnuji, Ze plna zralost, pifi niZ jsou jiz vSechny ¢asti rostlin,
véetné vSech kolének zaschlé, je zralosti kone¢nou pro sklizet. Obilka je tvrda, neda se jiz
lamat, odolava i vrypu nehtem, vlhkost je 15 — 20%. U nékterych odrid se slab$im
uzaveérem pluch se zvySuje nebezpeci vydrolu zrn pfi sklizni. V soucasné dobé¢ se vétSina
porostll sklizi pfimou — jednofazovou sklizni Zacimi mlatickami. Vzhledem k obvyklé
heterogenité porostll z hlediska dosazené¢ho stupné zralosti je nutno objektivni posouzeni
provadét na riznych castech honti, zvlasté je tfeba vénovat pozornost klasim na pozdéjsich
odnozich. V suchych podminkach je vhodné sklizet pfi vlhkosti zrna okolo 15%.
Tolerantnost vétsiny odrid k prodlouzeni sklizn€ po dosazeni plné zralosti je velmi kratka,
proto je nutno sklizeii pokud moZno co nejvice zkratit v zajmu sniZeni skliziiovych ztrat a
zachovani kvality zrna.

Sklizeci technika musi byt perfektné sefizena, aby nedochédzelo k mechanickému
poskozeni obilek. Nejhorsi je mikroskopické poSkozeni, ke kterému dochdzi pii sklizni
vlhkého obili (nad 20 %). Nejvice byva obilka poSkozena v oblasti klicku, protoZe obalové
vrstvy nejsou stejné silné. Pfi narazu a mechanickém stlaceni obilky se mohou vytvofit
trhlinky v oblasti klicku (Petr 2001).

Faméra (1993) uvadi, zZe poskliziiové oSetfeni obili spoc¢iva v predcCisténi a ¢iSténi zrna

a v piipadném suseni. Tyto operace vyzaduji ndkladné technické a technologické vybaveni.

3.1.3.4 Skladovani obili

Skladovani je prvni zakladni technologicky proces. Ukolem je udrzet zrno se
zachovanim veskerého mlynského a pekarenského potencialu po dlouhou dobu. Obili je
skladovano a postupné vydavano celé mésice a jako statecké zasoby i1 po vice let.

V prvnich tydnech dochézi k procesu nazyvajiciho se poskliziiové dozravani. Zde dochazi
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k dobudovani terciarnich a kvartérnich struktur biopolymert endospermu. Pokud je zrno
prijaté ke zpracovani bez dostate¢ného dozrani, jevi znamky zhorSené mlynské kvality.
Cilem dlouhodobého skladovani obilovin je v procesu posklizinového dozravani dotvofit a
udrzet technologicky potencial zrna (Piihoda a kol. 2003).

Dle Pelikana a Sakové (2001) prevlada skladovani obili volné lozeného, které je
hospodarnéjsi a vhodnéjsi z technického hlediska. Vyska nasypu v podlahovych skladech
je zavisla na stavu zrna. Suché zrno Ize skladovat v libovolné vysoké vrstve, vlhké
Vv niz8ich vrstvach. Kazda partie pSenice se vyznacuje specifickymi vlastnostmi, urcujicimi
jeji skladovatelnost. K praktickému vyuziti bylo vytvofeno n¢kolik pomtcek, z nichz se

nejvice pouziva Klejeviv diagram.

3.2 Technologie mlynského zpracovani

Dle Ptihody a kol. (2003) jedna se V principu o zpracovani obilnych zrn na mouky a
krupice. Je zalozeno na pfevazné mechanickém zpracovani suroviny dezintegraci a
ttidénim. V ptipade jasné definice smyslu a cile mlynské vyroby, pak se jedna o proces
vedouci k maximalné u¢innému vytézeni kvalitniho endospermu rozdrceného na patfi€nou

granulaci.

Obrazek 6. Mlynské zpracovani obilovin (Kadlec 2002).

ptijem obili

skladovani obili

tw

¢i8téni a piiprava obili k mleti

mleti

|
skladovani a expedice produkti

3.2.1 Ptijem, piedcisténi,
Pteprava pSenice do mlyna je témét vyhradné ve volné lozené formé a to dopravnimi

prostfedky (silni¢nimi, Zelezni¢nimi vagoény, nakladnimi lodémi). Vstupni kontrola je

24



dilezitd v ramci stanoveni pfimési a necistot, kontroly pfitomnosti sktdct, senzorické
jakosti, stanoveni jednotlivych parametri kvality zrna. Nésledn€¢, po odebrani vzorkd,
putuje obili do pfijmového kose (Martinek a Filip 2012).

Sktivan (2014) uvadi, Ze ptijem obili by m¢l byt plynuly, nikoliv narazovy s piedchozi
dostatecnou zasobou a jakostni skladbé, kterd nevykazuje extrémni vykyvy a bézné
kolisani je jiz na pfijmu tlumeno sprdvné¢ rozvrzenym skladovanim, tedy spravné
sestavenym zamelem.

Rizeny piijem obili podle jakostnich ukazatelii je jednou z klicovych operaci, ktera
determinuje vysledek celého vyrobniho procesu. Spravné sestaveny zdmel je zakladem
vyrovnané jakosti mouk i efektivity mlynské vyroby. Chyby pfi sestavovani smési na

zamel mohou mit i vazné dopady do hospodarnosti vyroby (Piihoda a kol., 2003).

Obrazek 7. Technologie piijmu, pfed¢isténi a skladovani obili. (Martinek a Filip, 2012)
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Popis obrazku 3: 1 — pfijmovy koS, 2 — rota¢ni magnet, 3 — silovy tfidi¢, 4 —
koreckové elevatory, 5 — snekové dopravniky, 6 — zasobniky obili, 7 — davkovace obili

(Martinek a Filip, 2012).
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Dle Cauvain (2010) zrna pSenice, ktera jsou ulozena v silech, musi byt odd¢leny
necistoty, semena jinych rostlin, pisek, slama, kameni. Tyto necistoty jsou odd¢leny

procesem prosévani.

3.2.2 Priprava smési na zamel

Kucerova (2004) se domniva, ze vlastnosti jednotlivych partii pSenic se vhodné
kombinuji tak, aby byla zarucena standardnost vyroby mouk.

Skiivan (2014(c)) uvadi, ze proces sestaveni smési na zamel je Casto podcenovan.
V tomto technologickém bloku se v podstaté zaklada cely uspéch mlynského vyrobniho
procesu. Jakost mouk a dal§ich mlynskych vyrobkl se tvoii pravé zde. Musi byt jasné
specifikovan produkt, dle vymilaciho kli¢e, tak aby byly definovany pozadované
mouky pro bézné primyslové zpracovani (kolace, Satecky, vanocky), dale zamel pro
vyrobu vysokolepkovych mouk (pizza, croissanty) a zdmel pro vyrobu nizkolepkovych
mouk (suSenky, oplatky).

O nejbéznéjsi smes na zamel se pii vyrobé pekaiskych mouk jednd o Ctyfi typy mouk
— hladka svétla ptipadn€ polosvétla, chlebovd, hruba a polohruba mouka. Mlyn je
producentem i dalSich vyrobka a proto by pfi sestavovani smési na zamel mé¢l mit na
zietely i tuto vyrobu (Skiivan (2014(c)).
Bylo by chybou domnivat se, Ze existuje standardni optimalni smés na zamel. Optimalnost
parametri se musi vzdy vztahovat k pozadavkiim na mouky, ale také musi vychazet ze
znalosti technologickych moznosti daného mlyna. V fizeni smési na zdmel se zaméfujeme
na jakostni parametry, kdy v praxi byva spojeno s pfemirou co nejpodrobnéjsich analyz,
které ale naopak mohou sestavovani smési zkomplikovat. Hlavni parametrem sledovani
kvality jsou dv€ zakladni slozky obili a potaZzmo mouky: proteiny a skrob. Obé& slozky maji
na vyslednou kvalitu mouk rozhodujici podil, a tudiz by nemé¢l byt kladen piehnany diraz
na proteiny (lepek) na ukor $krobu (sacharido-amylasového komplexu). Za zakladni
parametry pro sestavovani zamelu povazujeme: obsah N-latek nebo obsah lepku, hodnotu
Zelenyho sedimentacniho testu, hodnotu ¢isla poklesu (Skiivan 2014).

Dle chovani pSenic ve smésich jsou tfidény:

e Silné, které Ize pouzivat samostatné, ale zejména jako zlepSovatele slabSich
pSenic
e PSenice normalni (standardni), pouzivané samostatné

e Slab¢, jez mohou byt pouzity jen v kombinaci s psenicemi silnymi
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Silné pSenice se musi vyznacovat vysokou smésnou hodnotou, tj. schopnosti dosahovat se
smési se slabSimi pSenicemi podstatné lepsich vysledki proti teorii.

Vypocet teoretické hodnoty dle Kucerové (2004):

_ax+by

Ci =
t x+y

C; — teoreticka vysledna vlastnost smési A+B

a — vlastnost slozky A

b — vlastnost slozky B /obé vyjadiené hodnotove/
X, Y — hmotnostni podily slozek A, B ve smési

Cp— prakticka vysledna vlastnost smési A+B

Ze ziskané teoretické hodnoty mizeme vypocitat smésnou hodnotu dané smési podle

vztahu:

SH =2 100 (%)

cr'

Smésna hodnota udava o kolik % je teoreticky vysledek piekondn praktickym.
Technologicky efekt michani je zpravidla vys$8§i, nez by odpovidalo priméru
technologickych znakl podle sméSovaciho zédkona. Pro posouzeni vhodnosti pSenic jako
zlepSovatel je nejvhodnéjsi pekatrsky pokus. Technika michéni obili na zamel ukazuje, Ze
michani riznych odrid zjedné oblasti je U¢innéj$i, neZ michani jedné odridy rGzné
provenience. Vyhodné je michani 3 — 5 odrid (Kucerova 2004).

Ptihoda a kol. (2003) uvadi, Ze technologie sestaveni smési na zamel spociva
v presném davkovani obili z jednotlivych komor do smési vedené k dalSimu zpracovani.
Jsou znamy dva zplsoby — piimy a nepiimy. Pfimé vedeni smési znamend, Ze jednotlivé
partie jsou vedeny pies davkovace pifimo do sbérného transportniho zafizeni a k dalSimu
zpracovani. Piimy zplsob ma vyhodu v tom, Ze je operativnéj$i a proto je uzivan ve
mlynech, kde se jakostni parametry smési na zamel ¢asto méni.

Nepiimy zpusob je zaloZen na zatazeni n¢kolika tzv. pfipravnych zasobniki. Obili je
VvV takovém pfipadé vedeno zjedné nebo vice komor ptes davkovace do piislusného
pfipravného zasobniku a vyslednd smés pak vznika sestavenim z dil¢ich smési
Z jednotlivych piipravnych zasobnikii. Tento zplsob vedeni je sice méné operativni, ale
umoziuje lepsi homogenizaci smési a presnéjsi vyrovnani jakostnich parametrt a je tudiz
vhodny pro mlyny s pievazné stabilni vyrobou zékladnich pekatskych mouk (Ptihoda a
kol. 2003).
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Obrazek 8. Pfimé a) a nepiimé b) sestaveni smési na zamel (Piihoda a kol. 2003).
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3.2.3 Tridéni a ¢isténi obili

Cely proces probiha v ¢asti mlyna oznaCované jako Cistirna, 1 kdyz ¢iSténi obili neni
zdaleka jeho jedinou soudasti. Cistirna je vyznamnou ¢asti mlyna (Kadlec 2002).

Nastaveni parametri Cistirny a systému nakrapéni a odlezeni by meélo odpovidat
vlastnostem (kvalité) smési na zamel i diagramu mlyna (to plati pfedev§im pro miru
nakropeni a dobu odlezeni obili), (Skiivan 2014(b).

Buresova a Lorencova (2013) popisuji Cisténi obilné masy jako dilezity krok, ktery
ma piimy vliv na kvalitu vyrdbénych mlynskych produkti. Cilem Ccisténi je ucelné
odstranit z obilné masy, co nejvice pfimési a necistot, tedy latek, které se k zrnu pfimichaly
béhem sklizng, nebo béhem manipulace se sklizenym zrnem.

Dle Ptihody a kol. (2003) uvadi, Ze CiSténi a tfidéni obili je moZné rozdéglit: na cernou
a bilou upravu. V Cerné je zahrnuto odstranéni volnych necistot a pfimési pfed prvnim
stupném hypotermické Upravy. Bild Gprava spociva v povrchovém vyc€isténi a opracovani
Zrna.

Odkaménkovac je stroj, ktery od sebe oddéluje Castice priblizné velikosti obilného
zrna, ale srozdilnou hustotou. Princip rozdéleni spociva ve vytvoreni fluidni vrstvy
Z obilného zrna proudicim vzduchem prochazejicim ze spodu sita. Sito ma soucasn€ mirny
sklon, takze vrstva obili ve vznosu nad sitem pozvolna stéka ve sméru sklonu sita. Castice
o veétsi hustoté ztstavaji na sité a vibratnim pohybem sita jsou odhazovany proti sméru

sklonu sita. K odstranéni zrn stejné hmotnosti a hustoty jako obilné zrno, ale odliSn¢ho
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tvaru, slouzi souprava stroji nazvanych triéry. Jsou to dlouhé duté valce, na jejichz
vnitinim povrchu jsou vylisovany dilky pfesného rozméru (Kadlec 2002).

Feromagneticky material se odstranuje v magnetickém separatoru a obilky se nasledn¢
odiraji v odiracim stroji, kdy se odstranuji necistoty z povrchu zrna a oplodi. B€hem této
operace se CiSténd masa profukuje vzduchem, ktery odnasi lehka zrna, semena, oplodi a
prach. Vycisténé obili je transportovano redlerem a koreckovym elevatorem na prvni
stupen nakrapéni (BureSova a Lorencova 2013).

Zakladni podminkou v procesu hydrotermické upravy neboli kondicionovani je
kvalitni rovhomérné nakropeni zrna a dodrzeni spravnych dob odlezeni. Parametry jsou
dany predevsim vychozi kvalitou zrna. Spravné ptipravené zrno se vyznacuje suchym
endospermem a vlhkou slupkou, ¢imz se dosahne vysokého vytézku bilé mouky. Nyni se
pouziva dvoustupiiovych systémi nakrdpéni a odlezeni obili pfed mletim. Pro velmi tvrdé
pSenice se doporucuje obsah vlhkosti pfed mletim cca 16,5 — 17,5 % a pro m¢kké pSenice

je optimalni vlhkost zrna 15,0 — 16,0 % (Ptihoda a kol. 2003).

3.2.4 Mleti pSenice

Proces mlynského zpracovani je slozity proces, jehoz ukolem je co nejucelngji oddélit
obalové vrstvy od endospermu a rozmélnit endosperm na predepsané granulace. Proces je
zaloZzen na dvou zakladnich operacich — dezintegraci meliva a tfidéni produktu. Tyto
operace tvoii zdklad vyrobniho postupu a oznacujeme jako mleci chod - neboli pasaz.
Zahrnuji jednu drtici operaci s naslednym tfidénim meliva podle velikosti a jakosti na
sitovém tfidici. Melivo 1 smés po drceni jsou ve vSech ptipadech polydisperzni smési a
tvoti tzv. granulacni spektrum. Druhou fazi mleciho chodu je tfidéni, v jehoz pribéhu se
snazime smes po drceni rozde€lit do nékolika frakci. V celém systému mleciho procesu je
nasledujici funkénost — melivo pfichazi na drceni v prvnim mlecim chodu (1. $rot) a odtud
nasledné smés po drceni na prvni tfidéni. VétSina frakci této smési se pak stdva melivem,
které je vedeno na dal$i mleci chody, jedna nebo vice frakci se sbira pfimo do konecného

produktu - pasazni mouky (Ptfihoda a kol. 2003).
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obrazek 9. Schéma zékladniho uzlu jedné mlynské pasaze (Kucerova 2004).
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Dle Kucerové a kol. (2007) je proces mleti pSenice rozd€len na tti zakladni etapy:

— Srotovani — jedna se o Setrné otevieni zrna s vydélenim endospermu v hrubsich
Casticich s nizkym vytézkem pasaznich mouk. Cilem je ziskat na ptednich
chodech co nejvice krupic (ostrych a hrubé granulovanych ¢éstic a na
poslednich chodech velké vlockovité Céstice s nepatrnym podilem
endospermu.

— Lusténi krupic — drceni vyttidénych a vyciSténych krupic obsahujicich ulpélou
¢ast slupky tak, aby tato zlstala neporuSena a dala se snadno oddé¢lit (Kadlec
2002).

— Vymilani — drceni ¢astic ¢istého endospermu na pozadovanou granulaci a ze
slupek je odstranéna posledni vrstva endospermu — otruby, které jsou jen Cisté
obalové Castice.

Kadlec (2002) uvadi, Ze v souasnych technologickych postupech je zatazeno 5
Srotovych a 5 lusticich, 6 ¢i vice vymilacich pasazi. Z kazdé z nich je ziskano jedna nebo
vice pasaznich mouk, které se podle obsahu popela michaji na obchodni mouky.

Z ptednich mlecich chodl ziskdvame tzv. pfedni produkty charakteristické nizkym
obsahem popela, bilou barvou a slozenim a vlastnostmi odpovidajici stfedu endospermu.
Z dalSich mlecich chodl ziskavame postupné produkty méné Cisté, s rostoucim obsahem
popela, tmavs§im zabarvenim a vlastnostmi odpovidajicimi vrstvam blize povrchu zrna.
Vzhledem K nardstu obsahu popela smérem k obalovym vrstvam ziskavame pii vysSim
celkovém vytézku endospermu vyssi kumulativni obsahy popela (Pfihoda a kol. 2003).

Vaclavik a Christian (2008) zduraziuji, Ze stupen vymleti udava podil mouky ziskany

pi1 mleti pSenice ze 100 jednotek. Pokud zlstanou vSechny ¢éasti v moucném vyrobku,
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jedna se o 100% vymleti. Pokud nejsou obsazeny zadné okrajové vrstvy lze ziskat do 85.

jednotek.

3.25 Mouka

Dle Palika a kol. (2009) je mouka univerzalni surovinou pekarenské vyroby a
pozadavky na jeji kvalitu jsou rozsahlé. Mouka musi mit dostate¢nou plynotvornou
schopnost, tj. schopnost vytvorit té€sto, které dokaze zadrzet dostate¢né mnozstvi kvasnych
plynii. Kromé tohoto musi mit mouka schopnost tmavnout. Schopnost mouky tmavnout je
déna Cinnosti enzymu tyrozinazy, ktery oxiduje volny tyrozin na tmavé zbarvené produkty.
Vlastnosti mouky jsou ovliviiovany bilkovinami, sacharidy, lipidy a dal§imi slozkami
pSenicného zrna, jejich vzajemnym pomeérem a interakcemi.

Mouka jako vysledny produkt je charakteristicky obsahem minerdlnich latek (popela),
svou barvou a granulaci. Obsah popela je hlavnim rozliSovacim a zaroven jakostnim
kritériem v CR. Do uréité miry souvisi s tim, zda mouka pochazi z piednich nebo zadnich
chodii mleciho schéma, zde je i1 podil mechanicky a termicky poskozeného Skrobu v mouce
(Tauferova a kol. 2014).

Buresova a Lorencova (2013) popisuji, ze mouky ziskané v riznych fazich mleciho
procesu se lisi velikosti ¢astic, barvou a kvalitou. Barva mouky je ovlivnéna pfitomnosti
zbytkli obalovych vrstev, kvalita je ovlivnéna zejména mnozstvim a kvalitou bilkovin a
vlastnostmi $krobu. Nejjakostnéjsi mouky s vysokym obsahem lepku jsou smichany
vV michacim stroji s moukami s nizkym obsahem lepku.

Mouka se skladuje volné lozena, nebo v obalech, ale pievazuje jeji uskladnéni volné
loZené v silech. Mouka se vyznacuje velkym aktivhim povrchem, ktery snadno pfijima
pary a plyny z okolniho prostiedi. Cerstvé namletd mouka nema plnou pekaiskou hodnotu
a ziskd ji po dvou az péti tydnech skladovani. Zmény pekaiskych vlastnosti béhem
skladovani se nazyvaji dozravani mouky. Chemické sloZzeni mouky je zavislé na stupni
vymleti (Pelikén, Sakova 2001).

Dle Kucerové (2004) je dozravani mouky biochemicky proces zmén. Vysledkem je
zvySeni vaznosti a tim 1 vytéznost tésta. Nejvyznamnéjsi z téchto zmén jsou oxidacni
procesy V bilkovinach a enzymové odbourdvani moucnych tukl. Pfi procesu se uvolnuji
nenasycené mastné kyseliny ptiznivé ovliviiujici vlastnosti lepku, a kvalitu moucného

Skrobu.
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Tabulka 3. Zavislost chemického slozeni mouk na stupni vymleti v % (Pelikén a

Sakové, 2001).

Vymleti mouky 40% 73% 80% 94% Cel¢ zrno

pSenice
Popel 0,40 0,63 0,90 1,72 1,90
Tuk 1,14 1,55 1,90 2,25 2,30
Bilkoviny 10,10 11,23 12,10 12,50 14,10
Cukry 2,14 3,65 4,85 5,19 5,20
Skrob 82,53 78,65 75,38 68,70 66,20
Vlaknina 0,10 0,20 0,28 1,70 2,50
Pentosany 2,59 3,15 3,95 7,25 7,90
Nestanoveny podil 1,00 0,93 0,64 0,94 -

Skoupil (2005) uvadi, Ze pSenice se pii vyrobé svétlych mouk vymil4d na 70 — 77 %.
Na vyrobku chlebovych mouk se vymleti zvySuje na 83 % a pfi vyrobé celozrnné mouky
az na 97 %. Se stoupajicim procentem vymleti je také zvySovan obsah popela, s tim souvisi
I zvySeni kyselosti mouky, obsahu bilkovin, tuk®, cukrl, pentozant a vlakniny. Zmény
mnozstvi latek pfi vymilani vysvétluje fakt, Ze obsah uvedenych latek neni v zrnu
rovnomérné rozlozen, ale vyskytuje se hlavné v aleuronové vrstvé a klicku. Kvalita
bilkovin vice vymletych, tmavSich mouk je z technologického hlediska méné kvalitni.
Enzymy a vitaminy jsou v moukach obsazeny v malém mnozstvi, ale maji technologicky a
nutri¢ni vyznam. Chemické slozeni mouky je zavislé na jakosti surovin a procentu vymleti,

a takeé se jeji vlastnosti méni na zakladé skladovacich podminek.

tabulka 4. Zakladni druhy pSeni¢né mouky (chemické a fyzikalni pozadavky dle
vyhlasky Ministerstva Zeméd¢lstvi ¢. 333/1997). (www 3)

Mineralni latky
Granulace
Podskupi (popel)
ok 0 i (velikost ok/propad) nejvyse
(nm/%)

Mouky hladke
pSenicna svétla 257/mejméné 96 - 162/nejméné 75 0,6
pSeni¢na polosvétla 257/nejméné 96 - 162/nejméné 75 0,75
pSenicna chlebova 257/nejméné 96 - 162/nejméné 75 1,15
Mouky polohrubé 366/nejméné 96 - 162/nejvyse 75 0,5
Mouky hrubé 485/nejméne 96 - 162/nejvyse 15 0,5
bilorl oy Geloramins 2800/ncjméns 96 1,9
pSeni¢éné
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Pekatské mouky pro vyrobu bézného peciva a chleba jsou: hladkd svétla (T 530),
polosvétla T 650 a chlebova T 700 a T 1000. Zakladni jakostni pozadavky na tyto mouky
jsou shrnuty v tabulce 5. Parametry, které jsou zde shrnuty, pfedstavuji bézné pozadavky
na jakost téchto mouk. K tomu, aby bylo téchto parametri mozno dosahnout, nestaci pouze
vhodné sestavit jednotlivé pasazni produkty, ale predevSim je nezbytné vhodné nastavit
parametry smési na zamel. Bez toho je manipulace s produkty jiz velmi omezené Gc¢inna,

nebo dokonce zbyte¢na (Ptihoda a kol. 2003).

Tabulka 5. Obvyklé hodnoty zakladnich jakostnich parametri béznych pekatskych
mouk dle Piihody a kol. (2003).

Vymleti mouky T 530 T 650 T 1000
Vlhkost (%) 14,0 - 14,8 14,0-14,8 13,5-14,5
Popel (%) 0,55-0,58 0,63-0,70 1,00-11
Lepek (%) 28 - 33 30-35 35-40
Cislo poklesu (s) 200 - 300 200 - 300 200 - 300
Farinogram:

Vaznost (%) 55-60 55-60

Stabilita (min) 4-7 3-6

Extenzogram:

Pomeér v/d 1,2-25 1,0-2,0

Energie (cm?) 90 - 130 90 - 130

Finalni uprava mouky je posledni etapa mlynského vyrobniho postupu, kterou projdou
vSechny mouky. V tomto procesu se zékladni druhové mouky proménuji ve findlni
vyrobky. Findlni Gprava ma dva zékladni cile: stabilizovat jakostni parametry mouky a
modifikovat jakostni parametry mouky (Pfihoda a kol. (2003).

Mouka je skladovana po rizné dlouhou dobu, nejlépe v silech, ¢i pytlich, v tmavych
chladnych mistnostech. Jeji doporucena spotieba je 9 - 15 mésict po umleti, avsak
skutecnd trvanlivost mize byt podstatné kratSi a to v zavislosti na teploté, vlhkosti a
chemickém sloZzeni mouky (Mellado-Ortega et. al. 2016).

Tauferova a kol. (2014) uvadi, ze urcity podil surovin se stdva odpadem jiz pied
pouzitim v technologickych procesech, zejména z divodu nesplnéni hygienickych
pozadavkll na zpracovanou surovinu. Mezi vedlejsi produkty a odpady vznikajici pfi
vyrobé mouky patfi: krmné mouky, otruby, Srot, klicky cCistirenské a mlynské, zemity

prach z filtrd, nezuzitkovany odpad.
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3.3 Technologicka kvalita zrna

Dvotacek a kol. (2012) shrnuji, Ze technologicka kvalita v€etné nutricni a senzorické
je zavisla predev§im na obsahu a specifickych funkc¢nich vlastnostech biochemickych
komponent a jejich interakcich, které determinuji vhodnost pro mleti a pekaiskou ¢i

pecivarenskou produkci. Technologicka kvalita tak nemuze byt deklarovana pouze jednim

parametrem, dulezité jsou vSechny jednotlivé slozky.

Jakost zrna pSenice je komplexni veliCinou, kterd souvisi s chemickym slozenim zrna
a predevsSim se slozenim zéasobnich bilkovin endospermu zrna. Jde piedevsim o tzv.

lepkové bilkoviny, které tvoii asi 80 % obsahu veskerych bilkovin. Je determinovana

geneticky, tedy technologickym potencialem dané odrady (Zimolka a kol. 2005).

Dle Hruskové¢ a kol. (2007) - ,,jakost* je ekonomicky termin a je jim vyjadien stupeii

naplnéni potteb vici uréitému standardu. Jakost ma nékolik slozek:

o Hygienické — obilovina je zdravotn€ nezdvadna x zdravotn¢ zavadna

o Nutri¢ni — obilovina vyhovuje nutricnim pozadavkim, kritériem je vyzivové

doporuceni
o Senzoricka — zakladni kritérium pro spotiebitelskou volbu

o Uzitnd — smér a zpasob uziti, ptiprava a trvanlivost

Dle normy CSN 46 1100-2, ktera stanovuje pozadavky na zrno psenice jako zemédélského

vyrobku uréeného k mlynskému zpracovani.

Tabulka 6. Parametry suroviny psenice pro pekarenské vyuziti dle pozadavki CSN (CSN

norma 46 1100-2).

Parametr Pekarenska pSenice
VIhkost v % (m/m) nejvyse 14,0
Objemova hmotnost v kg/hl. nejmeéne 76,0
Obsah N-latek v susiné (N x 5,7) v % (m/m) nejméné 11,5
Svedimentaéni index - Zelenyho test (SEDI test) v ml nejméné 30,0
Cislo poklesu (ze zkuSebniho vzorku o hmotnosti 7g) v

S. nejméné 220,0
Ptimésy a necistoty celkem v % (m/m) nejvyse 6,0

3.3.1 Metody stanoveni jakosti pSenice

Dobraszczyk a Morgenstern (2003) uvadi, ze méfeni vlastnosti a kvality obilovin
proslo dlouhym vyvojem. Pfinosem novych technologii, je hlavné v praktickych situacich,

kdy poskytuji data béhem zpracovéni zrna. Jsou to predevSim zafizeni: Penetrometr,
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Alveograf, Farinograf, Amylograf a dal§i pfistroje.  Protoze vétSina vzorkih ma
viskoelastické vlastnosti, zavisi vysledek i na rychlosti provedeni.

Stanoveni jakosti zavisi na mnoha aspektech, podle nichz posuzujeme kvalitu pSenice.
Zvolenému modelu odpovida 1 charakter metod hodnoceni a pfislusné piistrojové
vybaveni. V novych pfistrojich jsou jiz jednotlivé operace automatizovany. Pro zatazeni
odridy je rozhodujicich Sest zdkladnich parametrii: mérny objem peciva, hodnota
sedimentacniho testu podle Zelenyho, ¢islo poklesu, obsah dusikatych latek, vaznost

mouky a objemova hmotnost (Prugar a kol. 2008).

Tabulka 7. Minimalni hodnoty pro zatazeni odrid do kategorii (Prugar a kol. 2008).

Kategorie E - elitni A - kvalitni B - chlebova
Vyjadfeni hodnoty absolutné | Bod (9-1) | absolutné | Bod (9-1) | absolutné | Bod (9-1)
Objemova vytéznost (ml) 530,00 8 500,00 6 470,00 4
Obsah dusikatydh latek (%) 12,60 6 11,80 4 11,00 2
Zelenyho test (ml) 49,00 7 35,00 5 21,00 3
Cislo poklesu (s) 286,00 6 226,00 4 196,00 3
Objemova hmotnost (g,l'l) 790,00 7 780,00 6 760,00 4
Vaznost mouky (%) 55,40 7 53,20 5 52,10 4

3.3.1.1 Objemova vytéZnost

je stanovena Rapid mix testem (RMT - pekaisky pokus). Piedstavuje hlavni a
pSenice do kvalitativnich skupin pro pekéarenské zpracovani. Je v kladné korelaci
k hodnotam sedimenta¢niho testu a Cisla poklesu. Soucasti pekafského pokusu je
komplexni hodnoceni peciva. To zahrnuje v bodovém hodnoceni kromé objemové
vytéznosti dal§i posouzeni predevSim vlastnosti tésta a peciva, jako napf. pruZznost tésta,
vzhled povrchu tésta, lepivost tésta, vyvazanost pe€iva, hnédnuti peciva, kiehkost kirky,

stejnomérnost poru, pruznost stiidy a chut’ peciva (Zimolka a kol. 2005).

3.3.1.2 Obsah dusikatych latek

Je ovlivnén dusikatym hnojenim, pfedplodinou, teplotnimi podminkami prostiedi a
ro¢nikem. Stoupajici obsah pozitivn€ plisobi na chovani pe€iva, ma vliv na povahu tésta a
objem peciva (Prugar a kol. 2008).

BureSova a Palik (2009) uvadi, Ze obsah dusikatych latek v susiné vyznamné ovliviiuje
zpracovatelské vlastnosti zrna. Pro pekarenstvi je rozhodujici, Ze obsah dusikatych latek v

zrmu kladné koreluje s obsahem lepkovych bilkovin, ovliviiuje fyzikdlni a chemické
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vlastnosti té€sta a objem peciva. SuSina zrna, ur¢eného pro pekarenské zpracovani, by méla
obsahovat alespoti 11,5 % (pii pouziti koeficientu 5,7) dusikatych latek (CSN 46 1100-
2:2001).

3.3.1.3 Sedimentacni test podle Zelenyho

Novotny a Hubik (2006) uvadi, ze v prostfedi SDS - (PN-232/93) pro vyslednou
technologickou jakost potravinarské psSenice neni dulezity pouze obsah bilkovin ¢i
mokrého lepku, ale pfedevsim viskoelastické vlastnosti téchto bilkovin, umoziujicich
fermentacéni procesy v téste (kynuti).

Tim se stava dilezitym technologickym kritériem viskoelastické kvality lepkovych
bilkovin. Pomoci SDS-testu podle normy PN-232/93, se vyfadi nevhodné odrady pro
pekarenské zpracovani. Objem sedimentu zkouseného vzorku ps$eni¢né mouky v roztoku

stanovenych ¢inidel za podminek metody.

3.3.1.4 Cislo poklesu

Dle Zimolky a kol. (2005) se ¢islo poklesu stalo v Evropé pouzivanym kritériem pro
odhalovani poskozeni zasobnich latek endospermu pSenicného zrna hydrolytickymi
enzymy, syntetizovanymi v zrn¢ v disledku startu procesu kli¢eni zrna v klasu pied sklizni
vlivem nadmérného piijmu vlhkosti. Je tedy vyznamné ovlivnéno priabéhem pocasi v dobé
dozravani zrna a sklizng, ale také odriidou. Zavisi na ¢innosti alfa-amylazy, ktera svoji
¢innosti zpiisobuje sniZeni viskozity suspenze Skrobu. Porostlé zrmo ma nizké Cislo
poklesu. Nizké ¢islo poklesu snizuje pekatskou kvalitu zeslabenim pruznosti stéidy peciva,
snizuje schopnost tésta vazat vodu. Pefivo ma obvykle maly objem, nevhodnou
vyvazanost, tésto nelepivé a tézko zpracovatelné. Zpravidla byva poskozena i1 lepkova
struktura. Tato hodnota je zna¢né¢ diskutabilni, ponévadz naznaCuje poskozeni
endodermalnich zésobnich latek a tim 1 sniZeni technologické jakosti. Proto je nezbytna
informace citlivosti odriidy k portstani. Tento znak kvality patfi mezi ty znaky, které mize
agronom ovlivnit pouze vybérem vhodné odridy, ptipadné v€asnou sklizni.

BuresSova a Palik (2009) uvadi, Ze optimalni hodnoty jsou pouze v rozsahu 220-250 s.
Diivodem je to, Zze zrno s cislem poklesu nizSim nez 220 s ma vysokou aktivitu
amylolytickych enzymil a je €asto porostlé. Zrno s ¢islem poklesu vyS$§im nez 250 s ma
nizkou aktivitu amylolytickych enzymi a pfed zpracovanim je nutné ji zvysit. Standardné

se k ni pfidava slad nebo jina a-amylasa.
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3.3.1.5 Objemova hmotnost

Petr (2001) uvadi, Ze objemova hmotnost (diive hektolitrova vaha) se stanovuje jako
hmotnost 11 zrna. Vyjadfuje fadu vlastnosti a znaki, které souviseji s tvarem a velikosti
obilek, vyrovnanosti, sklovitosti, s vlastnosti povrchu zrna a s vlhkosti. Optimalni rozmezi
objemové hmotnosti je 780 - 820 .1 (smérnice ECC 2062/81).

Zavisi na péstitelskych podminkéch, ro¢niku, zdravotnim stavu, polehlosti a odrade¢.
Dutlezity je termin vcasné sklizné, po destivém pocasi objemova hmotnost zralého zrna

vvvvvv

potravinaiské pSenice (Zimolka a kol. 2005).

3.3.1.6 Vaznost mouky

Dle Petra (2001) se stanovuje na pifistrojich Farinograf, Alveograf a Extensograf. Je
zavisla na obsahu hrubé bilkoviny a bobtnavosti mokrého lepku. Ovliviiuje vytéznost a
stabilitu tésta. Je ovlivnéna také tvrdosti zrna. Vaznost mouky je méfitkem vytéznosti a

stability tésta. Patfi mezi dalezita kritéria z hlediska pekafa.

3.3.1.7 Stanoveni tvrdosti zrna

Dle Prugara a kol. (2008) neni v CR metodicky standardizovano ani pro hodnoceni
komercni pSenice vyuzivano. Metody stanoveni tvrdosti pSenice jsou vazany na specialni
zatizeni. Tvrdost zrna je vyznamnym ukazatelem mlynaiské jakosti. Souvisi s chemicko-
fyzikdlnimi vlastnostmi endospermu, tj. s pfitomnosti zpeviujicich bilkovin na povrchu
Skrobovych zrn. Struktura endospermu, ktera urcuje jeho tvrdost, je déna pfedevS§im
genetickym zakladem odridy a nemusi byt v korelaci s obsahem bilkovin zrna, obvykle

koreluje s vytéznosti pSeni¢nych mouk a krupic.

3.3.1.8 Stanoveni mlynarské kvality zrna pokusnym ziamelem

Za piimy ukazatel mlynaiské jakosti je povazovan pokusny zamel a jeho jednotlivé
parametry, na jejich zakladé¢ 1ze ziskat objektivni a komplexni posouzeni mlynaiské jakosti

(Pelikan a Sakova 2001).
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4 Material a metody

Prakticka ¢ast diplomové prace byla zpracovavana v laboratoii a ve spolupraci se

spole¢nosti Cesky mlynaf s.r.o. v Tynci nad Labem.

4.1 Pristroje a pomicky

Piehled vybranych parametrt pekarské jakosti:
e Senzorické kontrola na pfijmu (pfitomnost sktidcti a necistot)
e VIlhkost — pfistrojem Inframatic 8600
« Objemova hmotnost — obilnim méfi¢em dle normy CSN 7971-2
« Cislo poklesu — piistroj Falling Number 1400 dle normy CSN EN ISO 3093
« Obsah lepku — vypiraéem lepku (CSN 56 0512-10)
« Lepkovy index (GI) pistrojem Glutomatic 2200 (CSN ISO 5531)
o Zelenyho test — norma PN 232/93
o Stanoveni granulace mouky - Prosévaci pfistroj AS 200

e Obsah dusikatych latek — pfistrojem Inframatic 8600

e Deformacni energie W a pomér P/L pfistrojem Alveograf

4.2 Hodnocené vzorky pSenic

Sledované vzorky zrn pSenice byly dodany v terminu od 28. 5. - 3. 6. 2015. Dodavky
pSenic pochazely od smluvnich dodavatelti spole¢nosti Cesky mlynéf s.r.o.

Kvalita potravinaiské pSenice byla hodnocena podle statni normy pro pSenici
potravinaiskou CSN 46 1100-2. Vzorky mouky byly porovnany dle kritérii a parametrii
stanovenych mlynem pro kvalitu mouky odbératele Hradeckd pekarna (tabulka 8.) a

nasledné dle parametriit danych mlynem pro ostatni odbératele (tabulka 9.)
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Tabulka 8. uvadi parametry stanovené mlynem pro kvalitu mouky pro odbératele —

Hradecka pekarna. Parametry stanovené dne: 28. 6. 2011

Parametr jakosti pro Hradeckou T 1000 (Chlebova T 530 (Hladka
pekarnu mouka) svétla mouka)
Vlhkost v % (m/m) 14,50 14,50
Obsah popela v susiné (%) 1,15 0,53-0,6
W (deformacni energie) 140 - 170 230 - 270
P/L (maximum/taznost) 0,85-1,15 0,85-1,0
Cislo poklesu (s) 240 — 340 240 — 340

Tabulka 9. uvadi parametry stanovené mlynem pro kvalitu mouky pro odbératele.

Parametry stanovené dne: 28. 6. 2011

T 1000 (Chlebova T 530 (Hladka
Standardni parametry jakosti mouky mouka) svétla mouka)
VIhkost v % (m/m) 14,50 14,50
Obsah popela v susin¢ (%) 1,10 0,53-0,6
W (deformacni energie) 140-170 230 - 270
P/L (maximum/taznost) 0,5-0,70 0,85-1,0
Cislo poklesu (s) 240 — 340 240 — 340
Vaznost (%) 55-58 55 -58

4.3 Metody hodnoceni znaki zrna pSenice

4.3.1 Stanoveni piimési a necistot

Z odebraného mnozstvi vzorkd se odvazi 1 kg zrna, které se nejdiive senzoricky
zhodnoti, zda nevykazuje pifimé napadeni Zivymi Skldci. Nasledné je odebrano 100 g
vzorku, které se prosivd na kalibrovanych kruhovych mechanickych sitech s vnitinim
prumérem 200 mm, které ma piedepsané podlouhlé zakulacené otvory o velikosti 3,5 (2,0
a 1,0) mm x 20,0 mm. P#i postupném prosévani se ru¢né oddé€luji pfimési a necistoty, které
se po ukonceni prosévani zvazi. Vysledek je v procentech z navazky vzorku na prosévani.

Limit dle CSN 46 1100-2 pro piimési a necistoty je nejvyse 6%.

4.3.2 Objemova hmotnost

Stanoveni objemové hmotnosti bylo provedeno dle normy CSN 7971-2, limity dle

normy CSN 46 1100-2 jsou vyjadieny v kg/hl. Pro potieby mlyna byly hodnoty zméfené
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na obilnim zkouge&i, objemova hmotnost byla uvedena v g.1", vysledné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 10. Mlyn timto vysledkem zjisti hruby ukazatel vytéznosti mouky pfi

mlynském zpracovani.

4.3.3 Cislo poklesu

Cislo poklesu bylo méfeno na piistroji Falling Number 1400 dle normy CSN ISO
3093. Laboratorni vzorek zrn pSenice byl namlen na laboratornim mlynku se sitkem 0,8
mm, dle vlhkosti udané na pfistroji Inframatic 8600 je upravena hmotnost vzorku. Do
zkumavky byla pfidana destilovana voda, vzorek je promichan a do roztoku je vlozeno
michadlo. Zkumavka s michadlem je vlozena do pfistroje Falling Number 1400. Mé&fi se
doba od zacatku vlozeni vzorku do varné lazn¢€, az po dobu ukonceni poklesu michadla na
dno zkumavky. Pfistroj automaticky zobrazi V jednotkach (sekundach) hodnotu c¢isla

poklesu, které je zaznamenano do knihy pfijmu obili (tabulka 10.)

4.3.4 Pristroj Inframatic 8600

Hodnoty sedimenta¢niho indexu, vlhkosti, obsahu popela, lepku a obsahu N-latek,
byla ziskdna metodou NIR na pfistroji Inframatic 8600. Stanoveni bylo provedeno 1x pro
kazdy vzorek. Vysledky jednotlivych vzorkl za obdobi 28. 5. — 3. 6. 2015 jsou zapsané
v tabulce 10.

4.3.5 Alveograf Chopin

Meéfeni na pfistroji Alveograf bylo provedeno s navdzenou moukou o hmotnosti 250 g,
ktera byla vsypana do hnétace a uzaviena. V mnozstvi 1 | bylo postupné rozpusténo 25 g
chloridu sodného (NaCl). Pozadované mnozstvi bylo davkovano do hnétace, kdy doba
napousténi byla stopovana na 30 s. MnoZstvi pfidané¢ho roztoku vyplyva z tabulky uvedené
v normé& CSN ISO 5530-4 (560114) a je odstupiiovano podle zjiiténé vlhkosti mouky. Pro
ptiklad — do 250 g mouky pfi vlhkosti 15 % se pfida 125 ml solného roztoku. Nasledovalo
hnéteni, kdy teplota hnétae, respektive alveografu byla 24,0 °C. Po 8 minutach bylo
hnéteni zastaveno a spusténo vytlaceni hmoty. Pét plath bylo odkrojeno Spachtli a ddno na
naolejovanou desku. Zde se té€sto valeCkem rozvalelo a z takto vytvofenych platka byla,
kovovym tvoritkem kruhového tvaru, vytvoiena kolecka o velikosti 4,5 cm. Kazdé kolecka
bylo umisténo na plech. Vytvofena kolecka byla postupné vlozena do 25,1 °C teplé
komory (soucast piistroje Alveograf). S méfenim se zacalo od 28. minuty od piipravy

vzorktl. Kazdy platek byl dan na desku a po zapnuti pfistroje doslo k nafouknuti platku do
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tvaru bubliny. Pfistroj zaznamenal zménu tlaku uvnitf bubliny, jako funkce ¢asu. Pribéh je

zaznamenan formou diagramu, méteni kon¢i pii objeveni prvni trhliny v bubling tésta.

5 Vysledky

Vyhodnoceni vysledki bylo provedeno v programu Microsoft Office Excel 2007.
Tabulky 10. a 11. uvadi vysledky namétenych hodnot, které byly zjistény pfi piijmu
dodévek pSenice ve dnech 28. 5. — 3. 6. 2015. Pouze Vv knize ptijmu obili je uveden zaznam

o umisténi pSenice do ptislusného sila.

Tabulka 10. Kniha pfijmu obili s naméfenymi hodnotami jakostnich znakl zrna

pSenice, v obdobi 28. 5. 2015 — 3. 6. 2015.

jakostni znaky
e .. | Objemova .,
Datum | Dodavatel | Silo Vl(i;/lfsst Ne(c;/s; )Oty chlyrf:)es hr?g'i_q?st polg;ssll(; s)
28.5.2015 | Kacina 4 12,7 0,2 2 837 296
28.5.2015 | Kolin 2 13,3 0,1 2,6 825 330
28.5.2015 | Becvary | 6 12,9 0,1 2 825 336
29.5.2015 | Kacina 4 13,1 0,2 2,6 825 300
29.5.2015 | Potchy 2 12,9 0 0,8 830 290
29.5.2015| Cerea 1 13,4 0,2 3,5 785 315
1.6.2015 | Potehy 2 12,7 0 1 830 296
1.6.2015 | Kacina 4 13,3 0,2 4,2 832 315
1.6.2015 | LeSany 4 13,9 0,2 2 855 340
1.6.2015 | Potehy 2 13,6 0 0,6 825 290
2.6.2015 | Kacina 4 13,4 0,5 2,8 820 296
2.6.2015 | Nechanice| 1 13 0,1 4 835 355
2.6.2015 Lesany 4 13,7 0,1 2,4 832 326
2.6.2015 | Becvary | 3 13,1 0,2 2,6 820 366
2.6.2015 | Kacina 4 13,5 0,2 2,6 825 311
2.6.2015 | LeSany 4 13,5 0,1 1,6 832 331
2.6.2015 | Nechanice| 1 13 0,2 4,6 830 364
2.6.2015 Kolin 2 13,9 0,2 2,4 855 342
3.6.2015 | Nechanice| 1 13,6 0,2 3,2 840 366
3.6.2015 | Kacina 4 13,3 0,1 3,2 880 305
3.6.2015 | Potehy 3 13,6 0,1 0,6 825 299
3.6.2015 | LeSany 4 14,1 0,2 3,5 830 370
3.6.2015 | Nechanice| 1 13,1 0,1 3,2 837 361
3.6.2015 | Potehy 2 13,1 0,1 3,8 825 312
3.6.2015 | LeSany 4 13,3 0,2 2,6 830 336
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Tabulka 11. Kniha pfijmu obili s naméfenymi hodnotami dle Inframaticu, v obdobi 28.
5.2015 - 3. 6. 2015.

Inframatic

Datum | Dodavatel | Silo L(%B(Sk N'(l(;:)k y Zelt(err;]);)test F({rl:1/ll;l' G-l
28.5.2015 | Kacina 4 28,7 12,2 41 579 89
28. 5. 2015 Kolin 2 28,2 13,1 49 587 70
28.5. 2015 | Becvary 6 244 11,8 47 550 83
29.5.2015 | Kacina 4 26,4 12,5 42 580 82
29.5.2015 | Potchy 2 26,2 12,8 47 583 89
29. 5. 2015 Cerea 1 26,7 12,3 38 553 68
1. 6. 2015 Pot¢hy 2 29,1 13,4 45 605 67
1. 6. 2015 Kacina 4 26,3 12,5 45 573 86
1. 6. 2015 LeSany 4 27,7 12,9 48 574 77
1. 6. 2015 Pot¢hy 2 22,7 12,9 51 579 82
2.6.2015 Kacina 4 26,3 12,5 43 574 80
2.6.2015 | Nechanice | 1 29,5 13,5 52 599 73
2.6.2015 LeSany 4 27,4 12,8 48 576 84
2.6.2015 | Becvary 3 23,7 11,6 46 539 90
2.6.2015 Kacina 4 26,2 12,6 48 575 80
2.6.2015 LeSany 4 27,2 12,8 48 570 72
2.6.2015 | Nechanice | 1 31,7 14,1 54 615 58
2.6.2015 Kolin 2 28 13,1 52 577 80
3.6.2015 | Nechanice | 1 29 13,4 48 592 72
3.6.2015 Kacina 4 26,5 12,5 45 576 81
3.6.2015 Potéhy 3 28 13 44 585 79
3.6.2015 Lesany 4 28,9 13,3 54 579 80
3.6.2015 | Nechanice | 1 31,1 14,1 51 610 54
3.6.2015 Potéhy 2 27,5 12,9 51 581 81
3.6.2015 LeSany 4 26,8 12,6 47 593 76

Tabulka 12. Vymilaci kli¢ se v daném mlyné méni dle potieby. Vytéznost jedlych
vyrobki se pohybuje vV rozmezi 77 - 81%.

T530-mouka hladka special pekarenska 47 - 58 %
T1000- mouka hladka chlebova 11-23%
T400- mouka polohruba 0-8%
T450-mouka hruba 0-14 %
Krupice jemna, nebo hruba 1-2%
Klicky 1%
Krmné mouka 10-15%
Otruby 8-12%
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Graf 3. Praimér hodnot lepku (%), N-latek (%) a Zelenyho testu (ml) pfijimanych
dodavek psSenice a jejich umisténi do jednotlivych sil od 28. 5. — 3. 6. 2015.

35,00
B Primeér hodnot N-latek
(%%
30,00 [ P1'L°1)111é1' hodnot lepku
(%0)
25,00

'

% vyjadreni hodnot
= [ ]
"D "U'l "O
o =] o
o o o

5,00 ~

0,00 -

Silo

Graf 4. Primér hodnot Zelenyho testu (ml) pfijimanych doddvek pSenice a jejich
umisténi do jednotlivych sil od 28. 5. — 3. 6. 2015.
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Grafy 3 a 4. shrnuji primémé hodnoty vybranych parametrii pii ptfijmu dodavek
pSenice za vySe uvedené obdobi v jednotlivych silech. Silo ¢. 5 bylo naplnéno

Z ptedchozich dodavek.
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Graf 5. Primémé hodnoty N-latek, vlhkosti a lepku uvedené v % pro silo 1.
vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 6. Praimérné hodnoty N-latek, vlhkosti a lepku uvedené v % pro silo 2.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 7. Primérné hodnoty N-latek, vlhkosti a lepku uvedené v % pro silo 3.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 8. Primémé hodnoty N-latek, vlhkosti a lepku uvedené v % pro silo 4.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 9. Primémé hodnoty N-latek, vlhkosti a lepku uvedené¢ v % pro silo 6.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Z vyslednych hodnot grafli 4 az 8 vyplyva, Ze primémé hodnoty N-latek a vlhkosti

jsou vyrovnané. Vykyvy prumérnych hodnot lepku mtizeme vidét v silech 2, 3 a 4.

Graf 10. Pramérné hodnoty c¢isla poklesu uvedené v sekundach pro silo 1.
vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 11. Pramérné hodnoty cisla poklesu uvedené v sekundach pro silo 2.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 12. Primérné hodnoty cisla poklesu uvedené v sekundach pro silo 3.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 13. Primérné hodnoty cisla poklesu uvedené v sekundach pro silo 4.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Graf 14. Pramérné hodnoty c¢isla poklesu uvedené v sekundach pro silo 6.

vyhodnocené dle dodavatelt.
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Zgrafi 10. az 14. vyplyva, ze primémé hodnoty cisla poklesu jsou znacné

nevyrovnané a zietelny rozdil je vidét v grafu 13. pro silo 4.

Graf 15. Porovnani parametril piijatych zm p3enice k parametrim danych CSN norma

46 1100-2 (nejvyse 14%) — Vlhkost v %. Za obdobi 28. 5. — 3. 6. 2015.
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Graf 16. Porovnani parametrii pfijatych zrn pSenice k parametrim danych CSN norma
46 1100-2 (nejméné 76 kg.hl™") — Objemova hmotnost v kg.hl™. Za obdobi 28. 5. — 3. 6.
2015.
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Graf 17. Porovnani parametrti piijatych zrn pSenice k parametrim danych CSN norma

46 1100-2 (nejméné 11,5%) — Obsah N-latek v %. Za obdobi 28. 5. — 3. 6. 2015.
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Graf 18. Porovnani parametri piijatych zm pienice k parametrim danych CSN norma

46 1100-2 (nejméné 30 ml) — Zelenyho test v ml. Za obdobi 28. 5. — 3. 6. 2015.

60

M Hodnoty
50 Zelenyho test

dle €SN
40
_ M Primér
e 30 - Zeleny test
(ml)
20 A
10
0 = T T T T

28.5.2015 29.5.2015 1.6.2015 2.6.2015 3.6.2015

Dny pfijmU0 pSenice

Graf 19. Porovnani parametri piijatych zm psenice k parametrim danych CSN norma

46 1100-2 (nejméné 220 s) — Cislo poklesu v sekundéch (s). Za obdobi 28. 5. — 3. 6. 2015.
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Graf 20. Porovnani parametrti piijatych zrn pSenice k parametrim danych CSN norma

46 1100-2 (nejvice 6 %) — Ptimési a necistoty v %. Za obdobi 28. 5. — 3. 6. 2015.
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Hodnoty uvedenych graft 15. az 20. vyjadiuji hodnoty jednotlivych parametri jakosti,
které se kontroluji pfi pfijmu dodavek psenice. Z vysledkli hodnot je ziejmé, ze pfiijaté
dodavky psenice spliiovaly parametry jakosti na porovnani dle normy CSN 46 1100-2 a to

ve vsech sledovanych parametrech.
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Po laboratornich vysledcich a umisténi dodavky do sila, nasleduje sestaveni zamelu
pro dany den. Vysledny zamel je pfipravovan ve spolupréaci laborantky a mlynafe dle

smeény. Primérné predpokladané hodnoty danych sil jsou teoreticky vypocitany dle vzorce
ax + by
Ci = =*» | ktery je popsany v bod¢ 3.2.2. Vypoctené teoretické hodnoty se nésledné

rozpocitaji procentudlné na potfebné mnozstvi kilogrami vyslednych produktt. Vysledky

jednotlivych dni jsou uvedeny nize.

Tabulka 13. Vybrané jakostni ukazatele, procentualni podil jednotlivych sil pii

sestavovani smési pro zamel.

Datum: 28. 5. 2015 celkem Preﬁgglgﬁdane
Silo kg anoty
1 2 3 4 zamelu
Semleto kg 993 620 994 | 580 | 3187
7 podil na celkovém | 51 50, | 19 504 |31 204 | 18,20%
mnozstvi ' ! ' !
Lepek v % 24 28 25 29 26
N-latky v % 12 13 12 12 12
Zelenyho test v ml 39 48 40 41 41
Datum: 29. 5. 2015 celkem Preﬁggl;:;dane
Silo kg ; y
1 3 4 5 zamelu
Semleto kg 994 580 | 1050 | 1995 | 4619
7o podil na celkovém | o) 50 | 15 gos |22 705 | 43,20
mnozstvi ' ' ! !
Lepek v % 27 25 26 28 27
N-latky v % 12 12 13 | 13 13
Zelenyho test v mi 38 40 41 47 43
Datum: 1. 6. 2015 celkem Preﬁggl;?[dane
Silo kg anoty
1 2 3 4 zamelu
Semleto kg 1980 1550 | 360 | 1870 | 5760
% podil na celkovém 344% | 26.9% | 6.3% |32 5%
mnozstvi ' ' ' !
Lepek v % 27 26 25 27 27
N-latky v % 12 13 12 13 13
Zelenyho test v ml 38 48 40 47 44
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Pokracovani tabulky 13. ze strany ¢. 52. Vybrané jakostni ukazatele, procentualni podil
jednotlivych sil pii sestavovani smési pro zamel.

i Predpokladané
Datum: 2 6. 2015 1 9 3 4 celkem hodnoty
Silo kg .
zamelu
Semleto kg 360 2560 | 5690 | 2560 | 11170
7o podil na celkovém | 5 50, | 55 90, |50 905 | 22.9%
mnozstvi ’ ' ’ ’
Lepek v % 31 28 24 27 26
N-latky v % 14 13 12 13 12
Zelenyho test v ml 53 52 46 47 47
) Predpokladané
Datum: 3 6. 2015 1 9 3 4 celkem hodnoty
Silo kg .
zamelu
Semleto kg 280 480 5860 | 4860 | 11480
% podil na celkovém | 5 400 | 450, |51,006|42,3%
mnozstvi ’ ’ ’ ’
Lepek v % 30 28 28 27 27
N-latky v % 14 13 13 | 13 13
Zelenyho test v ml 50 51 44 49 46

Graf 21. Primérné hodnoty sledovanych parametri dle sil — 28. 5. 2015.
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Graf 22. Primérné hodnoty sledovanych parametri dle sil — 29. 5. 2015.
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Graf 23. Primérné hodnoty sledovanych parametra dle sil — 1. 6. 2015.
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Graf 24. Primérné hodnoty sledovanych parametrt dle sil — 2. 6. 2015.
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Graf 25. Primérné hodnoty sledovanych parametri dle sil — 3. 6. 2015.
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Graf 26. Primérné hodnoty Zelenyho testu dle sil — 28. 5. 2015.
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Graf 27. Primérné hodnoty Zelenyho testu dle sil — 29. 5. 2015.
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Graf 28. Primérné hodnoty Zelenyho testu dle sil — 1. 6. 2015.
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Graf 29. Pramérné hodnoty Zelenyho testu dle sil — 2. 6. 2015.
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Graf 30. Primérné hodnoty Zelenyho testu dle sil — 3. 6. 2015.
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Tabulka 14. Vysledky kone¢ného zamelu, provedeného mlynem.

PSenice zamel
Datum Vihkost | Lepek | N-latky | Zeleny
(%) (%) (%) |test (ml) Gl RMT

28.5.2015 13,40 25,90 12,3 41 83 569
29.5.2015 12,90 26,70 12,6 43 81 578
1.6.2015 12,90 26,70 12,6 44 86 583
2.6.2015 13,20 26,30 12,5 46 92 574
3.6.2015 13,00 26,70 12,4 46 90 573

Tabulka 15. Vysledné hodnoty hladké mouky special (T 530), ze zamelu uvedeného
Vv tabulce 14, dle jednotlivych dnd.

Mouka hladka special (T 530)
Datu N- | RM Zelen C. W
m vinkost | popel | lepek latky | T vaznost ho tes% poklesu | (kJ | P/L
(%) | (%) | (%) (%)
(%) | (ml) (%) (s) )

28.5. 14 056 | 31,2 | 11 | 690 | 56,2 33 320 249 | 1,55
29.5. 14 0,57 | 31,7 | 11 | 690 | 56,1 32 315 258 | 1,74
1.6. 143 | 058 | 32,7 | 10,8 | 670 55 26 310 250 | 1,29
2.6. 143 | 057 | 32,7 | 11 | 680 | 554 30 310 286 | 1,7
3.6. 14 056 | 31,7 | 11,1 | 690 | 56,1 34 310 273 | 15

Tabulka 16. Vysledné hodnoty mouky chlebové (T 1000), ze zamelu uvedeného
v tabulce 14, dle jednotlivych dnt.

Mouka chlebova (T 1000)

C.
Datum | vlhkost | popel | lepek | N-latky | vaznost
e | oo | 6o | o6 | o pol(d;asu W(kJ) | PIL
s

28.5. 13,9 1,13 37,6 12,3 55,7 320 134 1,8

29.5. 13,8 1,13 37,6 12,5 55,9 315 150 1,72

1.6. 14,2 1,13 37,8 12 55,5 310 162 1,36
2.6. 141 1,13 36,9 12 55,6 310 161 1,38
3.6. 13,8 1,13 37 12,2 56 310 152 1,69
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Tabulka 17. Korela¢ni vztah hodnot jakosti na vysledné jakostni parametry hladké
mouky special (T530).

Mouka hladka special (T530)
Vlihkost v 9 e o
Parametry % Lepekv % |[N-latky v % | Zeleny test (ml)

< | Vlhkostv % -0,1263 -0,3782 0,2948 0,3647
£

ke Lepek v % 0,3720 0,5533 -0,5581 -0,6214
.g N-latky v % 0,4901 0,6574 -0,5601 -0,6670
%]

% Ze'e(%te“ 10,3851 -0,1286 0,0525 0,0910

Vysledné hodnoty tabulky 17. ukazuji na pfimou zavislost lepku zamelu na vyslednou
hodnotu lepku mouky. Jesté siln€jsi a pfimou je zavislost N-latek na hodnotu lepku mouky.
Ptekvapujici a v podstaté skoro Zadna zévislost vychdzi pfi porovnani hodnot Zelenyho
testu zdmelu na Zelenyho test mouky. Pfi porovnani lepku a N-latek zdmelu je vid¢l silna,

ale nepiima zavislost na Zelenyho test.

Tabulka 18. Korelacni vztah hodnot jakosti na vysledné jakostni parametry Chlebové
mouky (T 1000)

Chlebova mouka (T 1000)
vlhkost v % lepek v % N-latky v %
arametry

= vlihkost
§ -0,0254 -0,2063 -0,0544
N
S lepek
)§ 0,2885 0,3725 0,0000
-9 \

N-latky v % 0,3800 0,2763 -0,0904

Vysledky tabulky 18. ukazuji na pfimou zéavislost, avS§ak méné vyznamnou u hodnot
N-latek zamelu na vlhkost mouky a vztahu hodnot lepku zdmelu na hodnoty lepku hotové

chlebové mouky. Piekvapujici je nulova hodnota lepku zamelu a N-latek mouky.
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Tabulka 19. Porovnani parametri jakosti danych pro Hradeckou pekarnu, k vyslednym
hodnotam hladké mouky T 530, za obdobi 28. 5. 2015 — 3. 6.2015.

Parametr jakosti
pro Hradeckou

Al & Tt Vysledné hodnoty hladké mouky (T530)

limitu
Datum 28.5.2015 | 29.5.2015 | 1.6.2015 |2.6.2015| 3.6.2015
Vihkost (%)
(14,5% max.) 14 14 14,3 14,3 14
Popel (%)
(0,53 - 0,6 %) 0,56 0,57 0,58 0,57 0,56
C. poklesu (s)
(240 - 340 ) 320 315 310 310 310
W (3.10°%)
(230 - 270) 249 258 250 286 273
P/L (0,85 - 1,0) 1,55 1,74 1,29 1,7 15

Z vyslednych naméfenych hodnot je zfejmé, ze kvalita hladké mouky splnila
parametry V téchto sledovanych hodnotach: Vlhkost, Obsah popela, Cislo poklesu.
Deformacni energie (W) byla piekrocena dne 2. 6. a 3. 6 roku 2015. Tato hodnota uvadi
mnozstvi energie k nafouknuti bubliny tésta do prasknuti. Ukazuje na stabilitu tésta (www
5). Vtomto piipadé se jedna o silnou mouku. Alveograficka hodnota P/L byla vuci
stanovenym limitim piekrofena ve vSech sledovanych dnech. Parametr P/L vyjadiuje
kvalitu lepku obsazeného v mouce. Dle namétenych hodnot se bude jednat o pevné tésto,
které dle piekroCenych limitd, muze zpusobit problémy pii vyrobé. Tésto bude obtizné
zpracovatelné a bude nutné meénit dobu michani, dobu zrani a kynuti tésta. O téchto

vysledcich byla pekarna informovana, aby vyrobu upravila na dodanou kvalitu mouky.
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Tabulka 20. Porovnani standardnich parametri jakosti pekarenské kvality,

k vyslednym hodnotam hladké mouky T 530, za obdobi 28. 5. 2015 — 3. 6.2015.

Standardni parametry Vysledné hodnoty hladké mouky
jakosti mouky/(limity) (T 530)
Datum 28.5. 2015/ 29. 5. 2015 ke o) 3.6.2015
T e 2015 2015 T
VIhkost (%)
(14,5% max.) 14 14 14,3 14,3 14
Popel (%) - (0,53 - 0,6 %) 0,56 0,57 0,58 0,57 0,56
C. poklesu (s)
(240 - 340 ) 320 315 310 310 310
W (230 - 270) 249 258 250 286 273
P/L
(0,85 - 1,0) 1,55 1,74 1,29 1,7 1,5
Vaznost (%)
(55 - 58 %) 56,2 56,1 55 55,4 56,1

Z porovnanych parametrii mizeme konstatovat stejny vysledek, jako pfi porovnani
parametri pro Hradeckou pekarnu. Pfi porovnani jsou piekrocené limity energie (W) dne
2.6.a3.6.a Alveografickd hodnota P/L je ptekro¢ena ve vSech sledovanych dnech. Tedy

Vv ramci pekarny bude nutné upravit technologické zpracovani tésta.

Tabulka 21. Porovnani parametrt jakosti danych pro Hradeckou pekarnu, k vyslednym
hodnotam chlebové mouky (T 1000), za obdobi 28. 5. 2015 — 3. 6.2015.

Parametr jakosti , . ]
pro Hradeckou pekarnu s Vysledné hodnoty chlebové mouky
;e . (T 1000)
uvedenim limitu
1.6. 2. 6. 3. 6.
Datum 28.5.2015|29. 5. 2015 2015 2015 e
Vlhkost (%)
(14,5% max.) 13,9 1338 14,2 14,1 13,8
Popel (%) - (1,15 %) 1,09 1,11 1,08 1,1 1,13
C. poklesu (s)
(240 - 340 s) 320 315 310 310 310
W
(140 - 170) 134 150 162 161 152
P/L
(0,85 - 1,15) 1.8 1,72 1,36 1,38 1,69
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Na zéklad¢ vyslednych hodnot je mozno konstatovat, ze chlebova mouka (T 1000)

muze pii vyrobé finadlniho produktu vykazovat velmi pevné vlastnosti tésta.

Tabulka 22. Porovnani standardnich parametri jakosti pekarenské kvality,

k vyslednym hodnotam chlebové mouky (T 1000), za obdobi 28. 5. 2015 — 3. 6.2015.

Standardni parametry Vysledné hodnoty chlebové mouky
jakosti mouky (T 1000)
Datum 28.5.2015]29. 5. 2015 1. 6. 2015 2. 6. 2015 3. 6. 2015

(\1’:1“5‘;25%;/;)) 13,9 13,8 142 | 141 | 138

Popel (%) - (1,1 %) 1,09 111 108 | 11 | 113

é('zfl’g'_‘lgzg S) 320 315 30 | 310 | 310

" o170 ) 134 150 162 | 161 152

(0,5P-/ '5,70) 18 1,72 136 | 138 | 169

\Zgénoss’é %) 55,7 55,9 555 | 556 56

Vysledné hodnoty ukazuji, ze ve dnech 29. 5. a 3. 6. byl piekroeno maximum
v obsahu popela. Toto nadlimitni mnoZstvi by nemélo zasadné ovlivnit vysledny produkt.
Na zékladé vyslednych hodnot je mozno konstatovat, Zze chlebova mouka (T 1000) muize
pii vyrob¢ findlniho produktu vykazovat velmi pevné vlastnosti té€sta, nebot’ byl prekrocen

limit parametru P/L.

6 Diskuze

Vliv vlastnosti smési pro zdmel na kvalitu mlynskych vyrobkli byl zjiStovan
porovndnim vyslednych parametrii jakosti pSenice pfi pifjmu a nasledné po umleti.
Porovnani s dal$imi védeckymi studiemi v tomto oboru je velmi slozité, a to predev§im
Z divodu, absence védeckych nebo studentskych vyzkumt provedenych se zaméfenim na
kvalitu sestaveni smési pro zamel. Prace vénujici se tomuto tématu pracuji s teoretickymi

poznatky.
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Jako komplikaci v porovnani a nasledné analyze hodnotim zejména neliplnost
informaci. Tento problém spociva v nedostate¢né evidenci sestavenych smési v praxi.
Laborantka stanovi vstupni parametry jakosti zpracovavané pSenice a nasledné jsou data
zapsana do knihy pfijmu obili. Pouze zde je ovS§em uvedeno silo, do které¢ho byla dodavka
dodédna. Nasledn¢ mlynaf sestavi s laborantkou pomér jednotlivych sil na mleti. Bohuzel,
zde neni zavedena elektronickd evidence a vSe se zapisuje do dennich knih. Elektronicky
jsou vedeny pouze zdznamy o jakostnich parametrech pSenice pro zamel a vysledné
parametry mouky. Z vySe uvedeného vyplyva doporuceni pro dany mlyn, a to zavedeni
elektronické evidence dle jednotlivych sil a zavedeni, Vv pravidelnych intervalech,
porovnani parametrii pSenice V jednotlivych silech. Toto zavedeni da moznost zpétného
dohledani pficin vykyvu kvality mouky, potazmo zdmelu.

Na zaklad¢ vyslednych jakostnich parametrii mezi hodnotami sestaveného zamelu a
vyslednych hodnot mouky, které vykazuji pfimou zavislost pouze u parametru lepku
zamelu na vysledny parametr lepku mouky a silnéjsi piimou zavislost na hodnotu N-latek
zédmelu na hodnotu lepku mouky, je mozné se domnivat, ze zdmel nebyl spravné sestaveny
a pro pfesn¢jsi udaje by bylo nutné porovnavat vice jakostnich parametrii. Otdzkou miize
byt 1 skuteCnost, ze dany den se piipravuje pouze jeden zadmel a z jednotlivych frakei
meliva se sSestavuji jednotlivé mouky, coZz muze zpusobit hor$i kvalitu vyslednych
produktii.

Zvysledki meéfeni na pfistrojich Inframatic a Alveograf, které se pouzivaji
k posouzeni jednotlivych parametri, bylo zjisténo, Ze hodnoty piijimanych dodavek zrn
pSenice spliiuji parametry, dané normou CSN 46 1100-2. Avsak jednotlivi dodavatelé
dodavaji riznou kvalitu pSenice, ktera je nasledné umisténa do jednotlivych sil mlyna. Jak
ukazuje graf 7. silo 4, mélo kolisavé hodnoty lepku i N-latek a to ptevazné od dodavatele
LeSany. Dle vyjadfeni mlyna jsou jednotlivi dodavatelé smluvni a to na dlouhodoby
kontrakt.

Z vyse uvedenych vysledki taktéz vyplyva, ze pro parametr kvality P/L stanovené
mlynem byl ve vétSin¢ ptipadl piekrocen stanoveny limit P/L. Tento pomér (www 6)
vyjadfuje zakladni vlastnost lepku, tedy pomér mezi elasticitou a plasticitou. Hodnoty 0,4
— 0,9 jsou povazovany za bézné a tedy vhodné pro vyrobu peciva. PSenice pro pecivarny
by méla mit P/L mensi nez 0,50. Pokud parametr vzrista smérem nahoru, tésto mize byt
nepoddajné a nasledné¢ muize tvofit méné klenuty bochnik s tuhou kiirkou. Na zakladé
vyslednych hodnot, které se pohybuji mezi 1,36 — 1,80, bude v pekarné nutné posoudit,

piipadné upravit technologickou pfipravu tésta, nebo piidat zlepSovaci ptipravky, jako jsou
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napiiklad enzymy. Jak uvadi Ptihoda a kol., (2003) dochézi ptidavkem zlepSovacich latek
k ovlivnéni tésta i hotového vyrobku. Enzymy se pfidavaji s cilem dosahnout v tésté zmén,
jako ¢astec¢nou hydrolyzu lepku pro zlepsSeni zpracovatelnosti tésta.

O smyslu pouzivani zlepSovacich latek v pekaiské vyrobé se ve své publikacni
¢innosti také zminuji Skiivan a Slukova (2015), kdy popisuji, ze diky dostatecnému poctu
zasobnikll na obili lze skladovat zrno dle jednotlivych jakostnich parametri a mit tak
piesnéjsi kontrolu kvality sestavené smési pro zamel. Skiivan a Slukova (2015) uvadi, ze
timto lze jiz pii prvnim technologickém kroku vlastniho mlynského zpracovani, vytvotit
stabilni zaklad velmi vyrovnané jakosti mouk, bez dalSich néaslednych zésadnich Gprav pti
finalizaci. Zaroven se zmifuji, ze i pfi pfipravé specidlnich mouk miize byt vysledna
kvalita vystupu vyrazné lep$i, nez biochemickd modifikace pozadovanych parametri
specialnich mouk pfi finalni apravé. Skiivan (2014(b) dodava, ze ,,Optimalizace parametrd

Ve

smési na zamel je G¢innéjsi a Casto levnéjsi, nez modifikace parametri mouk pfipravky.*
S timto tvrzenim jsem néazorov¢ v uplné shodé¢. Domnivam se, ze pokud Ize kvalitu
zemédé@lské plodiny uréené k potravindiskému zpracovani jakoukoliv pfirozenou cestou
ovlivnit, bude mit toto feSeni také dopad ekonomicky, ve smyslu tspory finan¢nich
prostfedkti vynalozenych na upravu kvality mouky za pomoci zlepSovacich ptipravkd,

Pro sestaveni zdmelu mlyn vyuzivd pievazné tfi meétfenych parametri, jejichz
naméfené hodnoty maji na kvalitu zamelu kli¢ovy vliv. Obsah N-latek nebo obsah lepku,
hodnota Zelenyho sedimentacniho testu a v neposledni fad¢ Cislo poklesu (FN). Méteni
téchto parametrii jsem ve své praktické ¢asti diplomové prace vyhodnotila a nize tyto
vystupy stru¢né shrnuji.

Buresova a Palik (2009) uvadi, Ze obsah dusikatych latek v suSin€ vyznamné ovliviiuje
zpracovatelské vlastnosti zrna. Pro pekarenstvi je rozhodujici, Ze obsah dusikatych latek v
zrnu je pitimo umérny s obsahem lepkovych bilkovin, ovliviluje fyzikalni a chemickeé
vlastnosti tésta a objem peciva. Stoupajici obsah N-latek, ve vétsiné ptipadt ma pozitivni
vliv na kvalitu tésta, klesajici obsah N-latek, mize ve vétSiné piipadi snizit pekatskou
kvalitu tésta. Jak z namétenych vstupnich parametra N-latek, tak z namétenych parametra
N-latek u finalniho produktu se potvrdilo, Ze s hodnotou N-latek tmérné stoupa i hodnota
lepku, tyto hodnoty jsou tedy v piimé tméie. Dle Prugara a Moudrého (2002) je nejvétsim
kvalitativnim rozdilem, mezi zrnem péstovanym v konvenénim zeméd¢€lstvi a zrnem
péstovanym v ekologickém zeméd€lstvi, pravé v obsahu N-latek. Prostiedi, ve kterém bylo
pSeni¢né zrno péstovano, je dalSim faktorem, které vyrazné vstupuje do kvality zdmelu a

1ze jim vyslednou kvalitu zdmelu ovlivnit.
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Dle Buresové a Palika (2009) se Sedimentacni hodnota, tedy vysledek Zelenyho test,
pouziva jako nepiimy ukazatel, ktery poskytuje informace o mnozstvi a jakosti lepkovych
bilkovin a jejich viskoelastickych vlastnostech. Z vystupnich hodnot provedeného
Zelenyho sedimentac¢niho testu na vzorcich pSenice bylo ovéfeno, Zze vSechny vzorky
splnily pozadavek normy CSN 46 1100-2, kterd jako minimalni mez pro pekarenskou
pSenici uruje hodnotu 30 ml. u testovan¢ho vzorku. Na zéklad¢ provedenych méteni
mohu potvrdit, ze Zelenyho test je velmi dllezitou soucasti ovétreni kvality zamelu, ktery
nasledné ovliviuje findlni kvalitu mouky. Pravé obsah a vlastnosti lepkovych bilkovin jsou
velmi dilezitym faktorem, ktery zdsadné ovliviiuje proces dal§iho technologického
zpracovani mouky.

Cislo poklesu bylo v porovnani k parametrim stanovenych mlynem Vv normé, i kdyz se
jeho hodnoty pohybovaly v horni hranici. Je to dano dle Palika a kol., (2009) tim, Ze toto
kritérium je zavislé predev$im na povétrnostnich podminkach v pribéhu faze dozravani
zrna a neni tolik zavislé na genetickém zakladu odridy, jak se obecné predpokladalo.
V neposledni fadé bych rada zminila jeden dulezity aspekt, ktery je pii pfipravé zamelu
bran zpracovateli v potaz. Timto aspektem je ekonomicky dopad a jeho vliv na efektivitu
mlynské vyroby. Tento ekonomicky aspekt podle mého ndzoru stoji ve vétsiné piipadl za
vyslednou kvalitou zamelu piipravovaného v Ceské republice. Jestlize se sloZzeni zamelu
pfimo promita do ceny zpracovavané suroviny, ktera se na nakladech mlyni v CR podili z
cca 80 %, pak je ziejmé, ze mozné ovlivnéni kvalitativni skladby zdmelu se mize stat
jednim z hlavnich nastroji ekonomického fizeni mlynd. V kratkodobém horizontu, kdy

dochazi na trhu k vykyviim cen pSenice, je toto feSeni pochopitelné.

6.1 Doporuceni

ZavéreCnym doporucenim, podloZzenym praktickym prizkumem, je zavedeni disledné
elektronické evidence jakostnich parametrii zrna pSenice pro spravné rozloZeni jakostnich
tfid obili v silech a jejich nasledné pouZiti pii pfipravé zamelu. Archivovana data z této
evidence vyrazné¢ pomohou pifi dal§im zkoumani a mozné optimalizaci technologickych
postuplt v mlynské vyrobé. Dal$im doporucenim je zavedeni pravidelného porovnani
jakostnich parametrii v jednotlivych silech. Divodem je moznost zpétného dohledani

v ptipadé¢ vykyvu kvality mouky.
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[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit kvalitativni vztahy mezi partii pSenice pouzitych ve
smési pro zamel a kvalitou mlynskych vyrobkii. Hypotéza dané prace byla potvrzena.
Vhodnym vybérem a sestavenim smési pro zamel l1ze ovlivnit vyslednou kvalitu mouky.
Laboratorni testy pomohly porovnat jednotlivé dodavky zrn pSenice a v ramci moZnosti
dan¢ho mlyna. Podle zjisténych jakostnich parametrti jednotlivych dodéavek psenice byly
tyto partie ukladany do pftislusnych sil s odpovidajici kvalitou zrna. Jednotlivé laboratorni
vysledky predikuji nasledny technologicky proces vyroby mouky. Vysledkii bylo
dosazenou kontrolou a komunikaci mezi laborantkou a mlynafem.

Dalsim zpracovanim by mohlo byt porovnani za delSi obdobi, coz v soucasné praxi
neni mozné, nebot’ nejsou k dispozici tdaje o hodnotich zrn v jednotlivych silech,
archivaci téchto udajii nijak neupravuje legislativa ani vnitini normy mlynskych zatizeni.

Prostor pro dal§i zkoumdni ve vztahu ke kvalit¢ zdmelu, je moZny V rozsifeni
zkoumani o vliv podminek ristu a vyvoje a zrani pSeni¢ného zrna na vyslednou jakost
zrna. Vystup z tohoto zkoumani muze mit dalezity dopad na hodnoceni kvality zrna jesté
pted sklizni a ovlivnit proces vybéru zrna pro uskladnéni do sila jesté pred jeho dodavkou

do mlyna.
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9 Seznam pouzitych zkratek

CSN Ceska technicka norma

ISO Mezinarodni organizace pro Standardizaci
pH Potencial vodiku

tj. To jest

cm Centimetr

ym Mikrometr

RMT Rapid Mix test (pekatsky pokus)
SDS Sedimentacni test dle Zelenyho
NaCl Chlorid sodny (chemicka zkratka)
ml Mililitr

PN Podnikova norma

Gl Gluten index

cca Pfiblizné

P/L Alveograficky pomér

wW Alveograficka energie
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Ptiloha I. Mapa Vyrobnich oblasti CR
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Ptiloha Ill. pfistroj Alveograf Chopin. (vlastni foto autora prace)




Ptiloha V. ptistroj Falling Number 1400 (vlastni foto autora prace)

Ptiloha V1. Obilny zkousec (vlastni foto autora prace)
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Ptiloha VII. ptistroj Inframatic 8600 (Perten) (vlastni foto autora préace)




Piiloha IX. potrubi mlyna s moukou (foto D. Kovanda — feditel mlyna)
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Ptiloha X. Odbér vzorkit mouky k testovani (vlastni foto autora préce)




