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ANOTACE

Bakalaiska prace se zabyvd hodnocenim kvalitativnich parametri rdznych druhit mouky.
V Teoretické Casti je popsana vlastnosti, vyroba a slozeni mouky. V experimentalni ¢asti byly
stanoveny rizné parametry mouky, napiiklad vlihkost, kyselost, obsah popela, obsah lepku

nebo zrnitost. Tyto parametry byly mezi jednotlivymi moukami porovnany a zhodnoceny.
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TITLE

Basic parameters of flour

ANNOTATION

The evaluation of the quality parameters of different types of flour are the aim of this
bachelor's thesis. The properties, production and composition of flour are described in the
theoretical part and in the experimental part, various flour parameters were determined, for
example moisture, acidity, ash content, gluten content or graininess. These parameters were

compared and evaluated between individual flours.
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UvVoD

Potravinaisky primysl je velmi oblibeny a rozSifeny obor. Zabyva se zpracovavanim
zivocisnych a rostlinnych surovin za ucelem vyroby potravin, které pak konc¢i na naSich
stolech. Kazdy den snime n€kolik druhti potravin a jedna z nich je pravdépodobné i mouka.
Miize mit mnoho podob. Je obsazena naptiklad v té€stovinach, pecivu, ale mize se vyuzivat
I jako zahust'ovadlo v riznych potravinach. Pravé pecivo je prvni véc, ktera mé napadne, kdyz
se bavime o vyrobcich z mouky. Cim vice je mouka kvalitn&jsi, tim chutn&j§i a hez&i
je i vysledny vyrobek a presné to zakaznik pozaduje. Mouka obsahuje mnoho aspektt, které
ovlivituji pravé chut, nebo strukturu a nadychanost peciva. Je to jakost, druh a slozeni
obilného zrna, ze kterého se mouka vyrabi. Avsak ovliviiovat ji mtzou i aditiva, které se do
mouky piidavaji pro zlepSeni kvality. Pro pekarny je velmi dulezité, aby jejich pecivo bylo
chutné a dobife vypadalo, aby si jejich produkty lidé radi kupovali Cilem této prace je
podrobnéji se zaméftit na kvalitu mouky a provést analyzu parametrt, které ji ovliviiuji. Mezi
tyto parametry patii vlhkost, kterd je dalezita pro trvanlivost a konzistenci tésta. Dale také
kyselost mouky, ktera urcuje jeji stafi, a napiiklad obsah popela udava mnozstvi mineralnich
latek. Dals$i parametr je zrnitost, kterd dopomahd k ureni homogenizované mouky
a v neposledni fadé také mnozstvi lepku v mouce, jenz je dileZitym parametrem pro objem

a strukturu pekatského vyrobku.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Celkova produkce obilovin

Obiloviny jsou jedny z nejrozsifengjsich plodin pro péstovani. Jen za rok 2021 se v CR oselo
1 334 tis. hektarti osevni plochy a sklidilo se 8 227 tis. tun vSech obilovin. Kazdym rokem
produkce stoupa (v roce 2021 stoupla o0 1,2 % a vroce 2020 dokonce o 6,3 %). Mezi
obilovinami v CR stale dominuje p3enice, a to zejména ozima forma, kterd ma zastoupeni
53 % celkovych osevnich ploch. Celkova plocha CR osetd psenici ¢ini 710 tis. ha
a z toho se 523,1 tis. ha vyuZilo pro potravinaiské ucely. PSenice je také velmi popularni
i vjinych zemich EU, a to zejména v Ciné a Indii. Zatim co ve svété je velmi popularni
kukufice, u které produkce stoupla az na 1145,9 mil. Tun (tabulka 1). Déale se pak Gasto
setkate s péstovanim jeCmene, ovse, nebo také zita. Jejich hodnoty svétové produkce jsou

uvedeny v tabulce 1 [1,2].

Tabulka 1 — Svétova produkce obilovin v roce 2019-2022 [1,2].

obilovina 2019/20 [mil. tun] 2020/21 [mil. tun] 2021/22" [mil. tun]
pSenice 761,5 773,1 781,1
jeémen 156,3 159 1457
Zito 12,7 14,1 13,7
oves 23,0 25,7 22,4
kukufice 1123,9 1129,2 1207,3

* ... odhady pro rok 2021/22
1.2 Nejvyznamnéjsi druhy obilovin

Obiloviny jsou nejvyznamnéjsi surovinou pro tvorbu mouky, av§ak ne vSechny jsou pro tuto
ulohu vhodné. Nejvice se pro vyrobu mouky pozivd pSenice a zito, ale miizeme se setkat

I s moukami z je¢mene, kukutice ¢i dalSich druhti obilovin [3].
1.2.1 PSenice

Psenice je diky svym hospodaiskym vlastnostem a velkému vyuziti jednou
z nejvyznamngjSich obilovin svéta. Jen za jeden rok se ji sklidi celkové pies 700 miliond tun.
Vyuziva se predevsim pro potravinaisky primysl nebo se také mlze vyuzivat jako krmivo pro
zviftata. Je to velmi oblibena plodina z diivodu velké adaptability a vytéznosti, ale predevsim

je péstovana diky velkému mnozstvi obsahu lepku, ktery tvofi tésto viskozni a tazné, coz jsou
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zadouci charakteristiky pro pekarensky primysl. Pravé diky lepku pak mulzeme snaze
zpracovavat a vytvaret pekarenské vyrobky, nudle ¢i té€stoviny. PSenice také kromé lepku
obsahuje 1 jiné slozky, jako jsou napiiklad minerdly, vitaminy, vldknina a esencialni
aminokyseliny. U kazdého druhu se obsah jednotlivych slozek 1isi. I kdyz ma pSenice spoustu

dobrych vlastnosti mize také u ¢lovéka zpisobovat intolerance ¢i alergie [4].

Jiz pted 10-12 tisici lety se péstovaly druhy jako je pSenice jednozrnka ¢i dvouzrnka, které
se zpracovavaly pro potravu. V dnesnich dnech jsou jiz vyslechténé druhy, které se 1isi od
diivéjSich forem poctem chromozomi. Zatimco jednozrnka a dvouzrnka maji 2 sady
chromozomi, tak dne$ni vyslechténé pSenice maji 6 sad chromozomi. Geneticka konstituce
pSenice je dulezita, protoze vSechny znaky kvality vyplyvaji z exprese gent a jejich interakce
s okolim. Diky tomu maji také odlisné vlastnosti, jak kladné, tak i zdporné. Dnesni
vySlechténé druhy, kam spadad naptiklad pSenice seta, maji vys§i vynos diky pevnéjSimu
klasu, ktery se netfisti pti dozravani a diky tomu semena pSenice nepadaji pti sklizni na zem.
Dalsim kladnym znakem je snazsi oddéleni pluchu od semene, diky tomu Ze pluchy
neptiléhaji k obili tak pevné jako diive. Jeji dalsi pfednosti je i vyssi obsah lepku, ktery se
V pekéarenském primyslu upiednostituje. I kdyZ maji spoustu pozitivnich vlastnosti maji
obsah proteinli a stopovych prvkll. Dale obsahovaly i vice karotenoidi které dodavaly chlebu
vice pfirozenou Zlutou barvu. Pravé diky svym vlastnostem se kazda forma pSenice vyuziva
spise do salatt, polévek, suSenek, pilafii, nekynutych cerealnich vyrobkl a ty vyslechténé

vyuzivaji spise pekati do svych vytvoru [4, 5].

Botanicky je pSenice riznoroda rodina ptibuznych trav. Existuji desitky jednotlivych druhi
spadajici pod rod Triticum. Z toho pouze pét jich je Siroce péstovano. Spada sem pSenice seta
(T. aestivum), pSenice tvrda (T. durum), pSenice jednozrnka (T. monococcum), pSenice
nadufeld dvouzrnka (T.turgidum), Timopheevova pSenice (T. Timopheevii). Jednotlivé odrady
se muzou lisit tvrdosti endospermu, Cervenou nebo bilou barvu otrub, zvykem rtistu v zimé ¢i

1été [6].

13



1.2.1.1 PSenice seta

vvvvvv

2009 byla celkova svétova sklizen ptiblizné 680 miliond tun. Na rozdil od ostatnich obilnych
zrn, pSenice setd obsahuje mnoho lepku, diky kterému je té€sto elastické a visk6zni. Mouka
Z pSenice se vyuziva hlavné do téstovin a peCiva, ale také se vyjimecné pSenicnd zrna

vyuzivaji v pivnim pramyslu ve form¢ pSeni¢ného sladu [7].

Obrdazek 1 — Klas pSenice seté [8]

1.2.1.2 PsSenice tvrda

PSenice tvrda je druhd nejrozsifenéjsi péstovand psenice hned po pSenici seté. Pochazi
z oblasti Stfedomoti. Péstuje se prevazné¢ v oblastech se su$§im podnebim naptiklad
v Kazachstanu, nebo Kanadé. Obsahuje velké mnozstvi lepku, vlakniny, mald a tvrda
Skrobova zrna a pii hnéteni tésta je potieba hodné¢ vody na rozdil od mékké psenice. Pouziva

se pievazné pro vyrobu té€stovin [9].

Obrazek 3 — Klas psenice tvrde [8] Obrazek 4 — Zrno pSenice tvrdé [8]
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1.2.1.3 PsSenice Spalda

Péstovani tohoto typu pSenice neni tak rozSifené jako u pSenice seté, ale v poslednich
20 letech se zemédélci naudili pracovat s touto psSenici a dnes je to jiz celkem znama plodina.
Spalda neni moc naro¢na na podminky péstovani, snese nadbytek vlahy, ma nizké naroky
na teplotu a je i mrazuvzdorna. Ma vysokou pekarenskou jakost a obsahuje dostatek lepku
a mineralnich latek. I pfesto, Ze mé diky své frak¢ni stavbé bilkovin vyssi nutriéni kvalitu, tak
Z hlediska technologické stranky je na tom huife neZ pSenice setd a ma diky tomu horsi
vlastnosti pro peceni. Pravé proto se pouziva spiSe na nekynuté celozrnné vyrobky, nebo

na vyrobu téstovin [10].

Obrazek 5 — Klas psenice spaldy [8] Obrazek 6 — Zrno psenice spaldy [8]

1.2.2 Zito

Po svété je Zito velmi oblibend plodina. Hned po pSenici je druhéd nejvyuzivané;si obilnina pro
vyrobu chleba, ale m4 i mnoho jinych vyuziti. Jeho velkou vyhodou je nenaroc¢nost
na podminky péstovani. D4 se péstovat 1 v oblastech, které nejsou pro ostatni obiloviny
vhodné jako jsou piseéné pudy s nizkou trodnosti, nebo drsn&j§im podnebim. Zito spada
do ¢eledi lipnicovitych. Jeho nejpéstovanéjsim druhem je Zzito seté (Secale cereale). Pro
zemédé@lce je nejatraktivnéjsi péstovat nevyslechténou verzi zita se 7 pary chromozomu a poté
jesté vySlechténou verzi zita se 14 pary chromozomdu, ktera se péstuje v menSim mnozstvi
vV Evropé. Rozdil mezi nimi neni tak veliky jako u pSenice, jelikoZz je zito dosti nendrocné
na péstovani a da se péstovat v mnoha riiznych Zivotnich podminkéch, proto se na jeho
zlepseni a rozvoj nevynalozilo tolik usili jako u psenice. Zito se nejéastéji péstuje na podzim
a fik4 se mu ,,zimni Zito*. Mé velkou rozmanitost vyuziti, naptiklad zemédélci ho vyuzivaji

jako krmivo pro zvifata, ¢i se da vyuzit i jako vstupni surovina pro destilaci alkoholu [11].
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1.2.2.1 Zito seté

Stejné tak jako u vSech ostatni odrud zita, tak i Zito seté se ceni zejména pro jeho vysokou
odolnost k horsim ekologickym podminkam a snasenlivosti ke kyselim pidam. Proto
se prevazné péstuje ve vysokych polohach, a dokonce se da péstovat i v horskych oblastech.
Oproti ostatnim druhtim ma lepsi vlastnosti pro peceni. Mouka z zita setého Se vyuziva
zejména na vyrobu chleba, perniki ¢i kndckebroti. Diky svému slozeni zvysuje vyzivovou
hodnotu. Zito obsahuje velmi malé mnozstvi lepku. Obsahuje viak velké mnozstvi pentozantl,
které CasteCné nahrazuji lepek a kladné ovliviiuji technologickou kvalitu vysledného tésta.
Byvalo velmi popularni hlavné v poloviné 20. stoleti, ale v soucasnosti po ném neni takova
poptavka a produkce se snizila. V roce 2009 byla produkce zita pfiblizné 200 tisic tun [12].
V roce 2021 uz je to necelych 14 tisic tun [1].

o3 24 25 26

\ WY

Obrazek 7 — Klas Zita setého [8] Obrazek 8 — Zrno Zita setého [8]

1.3 Dalsi druhy obilovin

Ostatni druhy obilovin se nevyuzivaji pro vyrobu mouky tak hojn¢, jako pSenice a zito, ale

obcas se muzeme setkat i S jinymi druhy mouky, nez zitna a pSenicna.
1.3.1 jeCmen

Pravdépodobné nejstar§i péstovanou obilovinou na svéte je pravé jeCmen. Péstuje
se predev§im jako krmivo pro zvifata, nebo pro sladovnické a pivovarské ucely. Diive
se z je¢mene vyrabéla i mouka, kterd se pouzivala jako ptisada do pekatskych vyrobkl jako
je naptiklad chleba, ¢i vdolky, ale pe¢ivo pak nebylo tak kypré a vyklenuté, jak by bylo t¥eba.
Je¢men totiz neobsahuje dostatek bilkovin, které zajisti nakypfenou strukturu, zato obsahuje

mnoho vlakniny [12].

16



1.3.2 Oves

Oves se diive nevyuzival na pecivo, ale spise k lécebnym ucelim, jelikoz latky v ném
obsazené¢ pomahaji pfedchazet srde¢nim chorobam. Proto se stal popularnéjsi pro lidskou
vyzivu. Oves neni vhodny pro vyrobu pekaiskych vyrobka, jelikoz obsahuje malé mnozstvi
lepku a té€sto by pak nebylo dostate¢né tazné a pruzné. Pouziva se spiSe pro vyrobu kasi,

vlocek, cerealii, a hlavné pro krmné tcely [12, 13].
1.3.3 Ryze

RyZe je nejrozsifencjsi obilovinou vyuzivanou pro konzumaci. VyuZziva se zejména jako
ptiloha v podob¢ bilych bezpluchatych zrn, nebo se z ni vyrabi mouka, ktera se pak piidava
do bezlepkovych smési. Vyuziva se také pro vyrobu kasi, jelikoz se snadno rychle

rozvaii [14].
1.3.4 Proso

Proso patti v Evropé¢ spiSe mezi netradi¢ni obiloviny. Proso je u nds znamo spise pod pojmem
jéhly, coz jsou loupana leSténa zrna Zlutavé barvy. Z jahlu se vyrabi zejména kaSe, nakypy
a v posledni dobé¢ také miisli smési. Proso se také vyuziva pro tvorbu mouky, ale ne tak hojné
jako ostatni obiloviny. Pouziva se zejména v kombinaci s zitnou moukou na vyrobu b&zného

peciva, susenek ¢i nudli [12].
1.3.5 Kukufice

Kukufice se vyuziva pievazné pro vyrobu krupice, ale také se z ni vyrabi mouka. Mouka
z kukufice je vyznamna tim, Ze neobsahuje lepek a miize se pouzivat do bezlepkovych
vyrobkt vhodnych pro celiaky. Tvofi se z ni chleby, cornflakes, crackery, placky nebo rizné

ktupky. Nejde také opomenou vyuziti kukufice k vyrobé alkoholu, lihovin a biopaliv [12, 15].

kukufice proso

Obrazek 9 — Rozdil klasii riznych obilovin [16]
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1.4 Slozeni obilného zrna

Obilné zrno ma slozit&jsi strukturu, nez se na prvni pohled muze zdat. Sklada se z nékolika
obalovych vrstev a mnoho chemickych latek, které plni svoji danou funkci. Vlastnosti kazdé
mouky jsou ojedinélé pravé diky slozeni obilnych zrn. Kazdy druh je jiny a obsahuje i jiné

mnozstvi latek ¢i odlisné slozky.

1.4.1 Anatomické sloZeni obilného zrna

Obilné zrno je slozeno z nékolika vrstev. Témi jsou slupka plodu a slupka semene, kterym se
také fika otruby. Déle se v zrnu nachdzi aleuronova vrstva a také Skrobova zrna ulozena

v endospermu. Nejmensi, ale dosti dilezité slozka je také klicek (Obrazek 10).

- slupka plodu

slupka semene
aleuronova vrstva

skrobova téliska

klicek

Obrazek 10 — Anatomické slozZeni obilného zrna [16]
Rozdily ve skladb& casti obilky mezi pSenici a ostatnimi obilovinami nejsou vyrazné
(Tabulka 2). Nejvétsi ¢ast zrna zabira endosperm (az 88 % obilky) a nejmensi ¢ast klicek
(do 4 % obilky). Vyjimkou je kukufice, ktera ma odlisné procentualni zastoupeni kli¢ku,

oplodi a osemeni.

Tabulka 2 — Rozmezi hmotnostnich podilii ¢asti zrna psSenice [3]

Cast zrna Rozmezi podilu (%ohm.)
Oplodi a osemeni 3,5-9,5
Aleuronova vrstva 4,6-10,4
Endosperm 80,1-88,5

Kli¢ek 2,3-3,6
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1.41.1 Obalové vrstvy
o Oplodi a osemeni (slupka plodu a slupka semene)

Na povrchu obilného zrna se nachazeji dvé vrstvy. Nazyvaji se Oplodi a osemeni, ale také
se jim fika otruby. Tyto vrstvy maji stejnou funkci, a to chranit zrno pied vnéjsimi vlivy, aby
se zrno neposkodilo, nebo se dovnitt nedostaly Skodlivé latky. Obsahuji velké mnozstvi
vitaminl a mineralti. Maji tudiz vysokou vyzivovou hodnotu, a pokud mlynati chtéji vytvofit
celozrnnou mouku (kterou poznate diky jeji nasedivélé barve), nechavaji pii mleti otruby
spolu s ostatnimi vrstvami na zrnu a semelou je zaroven se zrnem. Diky nim ma pak

I vysledna mouka vice vyzivnych latek [17].
° Aleuronova vrstva

Aleuronova vrstva se nachdzi mezi obalovymi vrstvami a tieti vrstvou nazyvanou endosperm.
Je to me&kka cast zrna, slozend z vétSich bungk, kterd ma vysoky obsah bilkovin (trojnasobné
vetsi nez v endospermu) a enzymu. Ma vysoky obsah vitaminl a nejvysSsi obsah mineralnich
latek ze vSech slozek zrna. Aleuronova vrstva jde ruku v ruce s oplodim a osemenim tudiz se
muze rozemlit spolu s endospermem a vyuzivat pro vyrobu celozrnné mouky, nebo se ze zrna
muze odstranit spoleéné s otrubami. Vsechny tyto moznosti se vyhodnocuji podle podminek
mleti a vysledném druhu mouky. Je bohatym zdrojem vlakniny, fytové kyseliny, rostlinnych

steroll a polyfenold [18].

o Endosperm

Endosperm je nejspodnéjsi a nejrozsahlejsi ¢ast zrna nachazejici se pod aleuronovou vrstvou.
Sklada se z mnoha buné¢k, které jsou obklopeny bunécnou sténou bohatou na pentozany.
Uvnitt endospermu se vyskytuji skrobova zrna uskladnéna v bilkovinné matrici a dalsi ziviny
dilezité pro kli¢eni zarodku. Ukolem endospermu je ochranit tyto $krobova zrna, aby se
neposkodila. Skrobové granule totiZ podléhaji mechanickému poskozeni pii zpracovavani zrn,
které¢ pak obnazuji vnitiek granuli a Skrob mnohem snadnéji podléha hydrolyze amylazami.
Nadmémé poskozeni Skrobovych zrn mize mit za nasledek lepkavou strukturu kone¢ného

produktu [19].
° Kli¢ek

Klicek neboli embryo tvoii nejmensi ¢ast zrna a je zodpoveédna za vyvoj a riist nové rostliny.
Je zdrojem bilkovin a enzymii, dale také vitaminii, minerdlnich latek, rostlinnych sterolt

a dalsich biologicky aktivnich latek. Je velmi nachylny na oxida¢ni a enzymatické zmény,
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¢imz by zhorSoval kvalitu vyrobku, a proto se tato ¢ast pti vyrobé mouky odstranuje. Pokud
by se vSak klicek zpracoval k potravinaiskému pouziti, musi byt jeho enzymy inhibovany
béhem né&kolika hodin, jinak by se projevily nezddouci chutové a pachové zmény. Klicky
obsahuji nejvice lipida ze vSech ¢asti zrna, a proto se z nich u nékterych druhti obilovin lisuje
olej [20].

1.4.2 Chemické slozeni obilného zrna

Obiloviny jsou zdrojem vsech vyzivové vyznamnych latek. Obsahuji sacharidy, bilkoviny,
lipidy, vitaminy a minerdlni latky. AvSak tyto Ziviny nejsou v zrnu zastoupeny ve stejnym

mnozstvi. Kazdy druh obilovin ma své specifické slozeni (Tabulka 3) a diky nému i

vvvvvv

[20].

Tabulka 3 — Chemické sloZeni obilovin [21]

Sleliigine: [‘)\/i)(r)\?r?.] [cé/:;(r:r?] B[lg/l;r(:vmuiy [Ic;,%ir?]).l] Mllgilr‘;lm
[%6hm.]
PSenice 13,2 59,2 11,7 2,2 15
Je¢men 13,7 52,4 11,6 1,7 1,9
Zito 11,7 52,2 10,6 2,1 2,3
Oves 13,0 40,1 12,6 5,7 2,9
Ryze 13,1 70,4 7,4 2,4 1,2
Kukurice 12,5 62,6 9,2 3,8 1,3

1.4.2.1 Sacharidy

Sacharidy maji v obilném zrnu nékolik dilezitych funkci. Jedna z nich je funkce stavebni.
Tyto sacharidy tvoii pfedev§im stény zrna a slouzi jako mechanicka ochrana bunék. Ty jsou
pro Clovéka stravitelné. Zbylé sacharidy maji zasobni funkci a slouzi jako zdsoba a zdroj

energie, avsak jsou pro ¢lovéka nestravitelné [22].

o Monosacharidy

Monosacharidy se volné v zrnu vyskytuji jen ojedinéle, a to zejména v klicku. Do mouky se
pak po vymleti dostava pouze 1-3 % monosacharidi. Spada sem hlavné glukéza, fruktoza

a v malém mnozstvi pak jesté arabinoza, xyloza, ribéza [12].
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o Oligosacharidy

Pro oligosacharidy jsou charakteristické vlastnosti sladivost a rozpustnost ve vodé.
V obilovinach slouzi jako zasobni forma. Vyznamné oligosacharidy v obilovinach jsou

maltoza (vznika hydrolyzou Skrobu), isomaltéza, sachardza, a nizkomolekularni dextriny
[12].

) Vl1aknina

Tvofi ji jedlé ¢asti rostlin, pfevazné uhlikové polymery, které vSak lidské stfevo neni schopno
stravit ani vstfebat. Ma pozitivni vliv na zdravi a vykazuje mnoho pfiznivych ucinkl pro
Cloveéka. Ma pozitivni vliv na gastrointestinalni trakt, ovliviiuje peristaltiku stiev, podporuje
rozvoj a aktivitu zdravi prospésnych mikroorganisml ve stievé, reguluje hladinu glukosy,
insulinu a krevniho cholesterolu. V obilovindch ma Zito nejvyssi obsah vlakniny a pSenice ji

obsahuje nejméné [22].

B-glukany jsou soucasti vlakniny a jsou slozeny z molekul B-glukosy. Jsou obsazeny zejména
VvV jeCmeni a ovsu. Vlastnosti se odvijeji od jejich struktury. Maji vliv na pocit sytosti, jelikoz
zvySuji viskozitu Vv lidském sttevé. Mnozstvi B-glukani v zrnu je vsSak ovliviiovano
genotypem obiloviny, klimatickymi podminkami, agronomickymi vstupy, poskliziovymi

zménami.

Pentozany pattici do skupiny polysacharidl vlakniny. Jsou dilleZitou soucasti obilovin, které
neobsahuji dostatek lepku, aby vyrobek dosahl pozadované struktury. Maji schopnost vytvaret
po namoceni do vody gelovitou viskozni strukturu. Nejvice pentozanti obsahuje Zito, kde
nahrazuje chybégjici lepek. Déli se na: ve vodé extrahovatelné, které ovliviuji kvalitu mouky

pozitivné a na neextrahovatelné, které ji ovliviiuji negativné [22].

. Skrob

Je 1o nejvice zastoupeny sacharid v obilném zrnu a zaroven 1 nejvyznamnéjsi. Vyskytuje se ve
formé& Skrobovych zrn. Jeho vyznamné vlastnosti jsou nerozpustnost ve vodé a mazovaténi.
Pokud Skrob ponoifime do studené vody za¢ne pomalu bobtnat. Kdyz ale zahfejeme vodu na
50-70 °C dojde k mazovaténi Skrobu. KdyZ teplota za¢ne klesat z mazu se stane husty gel,
ktery ve své molekulové mtiZzce obsahuje velké mnoZstvi vody. Pii dosaZeni teploty piiblizné
0 °C dojde k jevu zvanému retrogradace, pfi které se gel zbavuje vody a zacina tuhnout. Tato
jeho schopnost ma veliky vliv v pekarenském primyslu pii tvorbé a zrani tésta a peceni.

Pokud po procesu peceni pecivo zchladne nastane retrogradace, coz urcuje strukturu a texturu
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peciva. Zaroven se retrogradace podili na starnuti peciva. Pfi zpracovani je dilezité, v jakém
stavu se Skrob nachéazi. Pii skladovani a ptipravé obili k mleti jsou nékterd zrna vzdy
poskozeny budto enzymaticky (amylazami) nebo mechanicky. Casteéné poskozeni je
priznivé, jelikoz se ze zrna uvolni maltoza, kterou pak vyuzivaji kvasinky pro fermentaci pii
zrani a kynuti tésta. Zaroveii ma troveti poskozeni vliv na glykemicky index vyrobki. Cim

vy$8i troven poskozeni tim vyssi glykemicky index [23].
1.4.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou tvofeny aminokyselinami. Hlavnimi aminokyselinami v obilném zrnu jsou
glutamin, prolin a leucin. Vlastnosti bilkovin zavisi na strukturnim uspotfadani a slozeni
aminokyselin. Tuto danou funkci vSak mtzou i ztratit ¢i pozménit, a to procesem nazyvanym
denaturace, coz je zpuisobeno zménou teploty, tlaku, fyzikalnich, nebo chemickych faktoru,
kter¢ mtzou negativné pozménit strukturu aminokyselin a tim i jejich funkci. Tento déj
nastava naptiklad pfi vafeni mouky ¢i peceni. Denaturace vsak mize mit v potravinaiském
pramyslu i pfiznivé u€inky. Hlavni pozitivni uc¢inek denaturace je zvySena stravitelnost
a udrznost potravin. Déle to mlzeme pozorovat ve formé zmény barvy kirky, textury,
konzistence, chuti a vané potravin. Tudiz je zfejmé, ze denaturace bilkovin je pii vyrobé

peciva jednim z hlavnich biochemickych déju [12].

Bilkoviny v obilovinach se podle rozpustnosti v roztocich déli do 4 skupin:

Albuminy — rozpustné ve vodé

Globuliny — rozpustné ve ztedénych roztocich soli

Prolaminy (u pSenice nazyvany jako gliadiny) — rozpustné ve zfedéném ethanolu

Gluteliny — rozpustné ve zfedénych roztocich soli, kyselin a zasad [12]

V obilném zrnu jsou hlavnimi bilkovinami prolaminy (gliadiny) a gluteliny které tvori
lepek [24].

o Lepek

Lepek je, jak jiz bylo zminéno, slozen ze dvou bilkovin, a to gliadind a glutelind. Tyto
bilkoviny nejsou rozpustny ve vodé, a tak lze lepek z mouky ziskat vypiranim tésta pod
vodou. Prolaminy dodavaji lepku taznost a gluteliny zase pruznost. To jsou typické vlastnosti
lepku. Diky nému je tésto vlacné a nadychané. Lepek je nejvice obsazen v pSenici a dale také

v je¢menu a malé mnozstvi najdeme i v zitu a ovsu [25].
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Jakosti lepku je ur€ena sila mouky, ktera je spjata s vaznosti vody. Jelikoz pfi micha mouky
s vodou se gliadiny a gluteniny spojuji a vytvaii mezi sebou vazby. Timto zpisobem se tvoii
sit’ lepku, ktera ma schopnost zachytit vzduchové bublinky. Tato sit’ pak zajistuje nadychanou
strukturu, taznost a pruznost tésta, umoznuje mu se zvétSovat a udrZzovat pevnost béhem

peceni [26].

Lepek se sim o sobé mulze v potravinaistvi pouzivat jako zahustovadlo, latka zvyraznujici
chut’, nebo jako bilkovinny dopln€k. Diky tomu, ze zlepSuje chut, pouziva se do vyvaru,
smési koteni, kavy nebo octa. Dokonce ho mliZzeme najit i na dopisni obalce, kde uplatiiuje
své lepivé a pojivé vlastnosti. Lepek jako soucast obilného zrna se pak poziva pro vyrobu

cerealii, peiva, ale mize byt i sloZkou polévkovych bujont, omackach ¢i keGupech [27].
1.4.2.3 Lipidy

V zrnu slouzi hlavné jako zdroj energie, zdroj bioaktivnich latek (esencidlni mastné kyseliny),
nosic¢e minoritnich latek, ale také dodavaji potravindm chut’ a texturu. Maji také dilezitou
funkci pii vyrobé tésta, a to zejména fosfolipidy, které plsobi jako povrchové aktivni latky pfi
tvorbé homogenni struktury tésta. Také se vétSina z nich pfi hnéteni vaze do struktury
pSeni¢ného lepku. Lipidy v obilovinich nejsou nejvyznamngjsi soucasti. Zito, psenice
ajeCmen obsahuji priblizné 3 % lipid, oves a kukufice jsou na lipidy trochu bohatsi
a obsahuji 5-9 %. Lidé vyuzivaji prevazné lipidy obsazené v klicku, ze kterych se vyrabi

lisovany olej [28].
1.4.2.4 Vitaminy a mineralni latky

Vitaminy se v zrnu vyskytuji hlavné v obalovych vrstvach a v klicku. V endospermu mnoho
vitamin nenajdeme. Vyskytuji se zde hlavné vitaminy skupiny B (B, B2, Bs), ale najdeme
zde i vitamin A ve form¢ f-karotenu. Po vymleti zrn v mouce zustane 10-40 % pavodniho

mnozstvi vitamina [26].

Mineralni latky se vyjadiuji pomoci mnozstvi popela, ktery se ziskd zpopelnénim. Nejvice
mineralnich latek je obsazeno v aleuronové vrstvé, ktera obsahuje 56—60 % mineralnich latek.
Dale pak endosperm obsahuje 20-26 % a oplodi a osemeni 7-10 %, dokonce i klicek
obsahuje mineralni latky a to 2-4 %. Velikou cast mineralnich latek zaujima hoicik anebo

vapnik. Toto rozloZeni je v§ak v kazdém druhu obiloviny rozloZeno jinak [26].
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1.5 Faktory ovliviiujici kvalitu obilného zrna

Kvalita zrna je dana zejména genetikou. Jsou to urcité vlastnosti, které se dédi u dané odrudy.
Kvalita zrna miiZze byt ovlivnéna i jinymi faktory nez jen odrtidou, napft. prostiedim ve kterém
se zrno péstuje, nebo jak ¢asto a ¢im zrno hnojime [29].

Dilezité parametry pro hodnoceni kvality zrna je vlhkost, velikost ¢astic, kyselost a obsah
lepku. Jedna tfetina obsahu bilkovin (lepku) je dana genetickym puvodem a zbytek je
ovlivnén vné¢jsimi faktory. Dalsi ukazatel jakosti pak muze byt obsah dusikatych latek, ¢i
sacharidii. Kvalita zrn je pro zeméd¢lce velmi dllezita, jelikoZ ovliviiuje jejich vykupni cenu.

Nejde totiz jen o kvantitu, ale i o kvalitu [30].

1.5.1 Hnojiva

Vynos pSeni¢ného zrna a jeho kvalita je jednim z hlavnich faktort ovlivitujicich vykupni cenu
obilovin. Pro dosaZzeni co nejvySSich vynost a kvality zrna mohou zemé&d€lci uplatiiovat
a kombinovat Sirokou S$kalu agronomickych opatfeni, jako je vhodné stfidani plodin

Vv osevnich sledech, hnojeni a ochrana porostt pSenice a rizné technologické postupy [30].

Potieba dusiku u pSenice zavisi na vysi ocekavaného odbéru této ziviny rostlinami. Pti kalku-
laci dusikatého hnojeni je nejprve potieba piihlédnout k piisunu mineralizované¢ho dusiku z
pudy. Preména dusiku v pidé probiha ve vegetacnim obdobi nerovnomérné a je ovlivnéna
pfedevsim plidnimi vlastnostmi a klimatickymi podminkami. Pfi stanovovani davky dusikaté-
ho hnojiva je vedle ptudnich vlastnosti diilezité zohlednit také dalsi faktory jako piedplodinu,

typ odrudy, odnozovani a aktualni pocasi [31].
1.5.1.1 Konvenéni a ekologické péstovani

Hlavnim rozdilem mezi konven¢nim a ekologickym pé&stovanim je jejich cil. U konvenéniho
péstovani se klade velky ddraz na kvantitu obilovin a nasledny vynos. Tudiz se vyuZziva
podptrnych prostiedkt (primyslova hnojiva, pesticidy, regulatory rustu...), aby se urychlil
rust obilovin a mohlo se co nejrychleji sklidit velké mnozstvi obilovin. U ekologického
pestovani se spiSe klade diraz na kvalitu obilovin a misto chemickych latek se vyuzivaji
biologicka hnojiva, coz pak také zplisobuje mensi vynos nez u konven¢niho péstovani, ale
také mensi chemické znecisténi. U konvencniho péstovani se zjistilo, Ze na konci péstitelské

doby je v zrnu vice dusikatych latek, coz pak dale souvisi s vy$§im mnozstvim lepku a vody
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nez u péstovani ekologického. Tudiz jsou zrna péstovand konvencnim zpusobem

technologicky kvalitnéjsi, ale za cenu vétsi chemické toxicity.

1.5.2 Klimatické podminky

Pti1 péstovani obilovin se musi zemédélci piizptisobovat klimatickym podminkam. Nespravné

vvvvvv

které kvalitu ovliviiuji jsou teplota, vlhkost, slune¢ni zafeni a mnozstvi srazek [32].

Srazky ovliviiuji obsah bilkovin a celkovou kvalitu. Pfi malém mnozstvi srazek maji rostliny
malo vody a odrazi se to negativné na mnozstvi dusikatych latek. Pokud zrno v obdobi tvorby
obilky ma malo vlhkosti, nevydafi se tak velka uroda, jak kdyby bylo vlhkosti dostatek.

Zaroven ale mnoho vlhkosti snizuje mnozstvi dusikatych latek v obilce [30].

Teplota je nejdulezitéjsi pfi dozravani. V tomto obdobi je optimdlni teplota pro tvorbu
velkého mnozstvi bilkovin 22-25 °C. Pii teploté nad 30 °C se uz tvoii drobnd scvrkla zrna.

Slunecni zateni podporuje fotosyntézu, a tak i tvorbu sacharidua [30].

1.5.3 Sklizen

Pii sklizni je dulezité, aby obili dosahlo plné zralosti zrna. V tomto obdobi je zrno zaschlé¢,
tvrdé a t€zko se ldme. Nedochdzi tedy k mechanickému poskozeni zrna, které je nezadouci.
Dale se zrno vymlacuje mlatickou. Zde by mohlo doji pravé k mechanickému poskozeni zrna,
proto se mlaticka nastavuje podle vlhkosti zrna. Sussi zrna jsou vice nachylné k poskozeni jak

ta v optimalni vlhkosti. Optimalni vlhkost zrna je 13,2-14,3 % [33].

Obilna hmota pfi sklizni obsahuje nezadouci ptimési naptiklad: semena pleveld, hrudky hliny,
prach, organické a anorganické necistoty nebo zrna jinych obilovin. Tyto slozky nepiiznivé

ovliviuji kvalitu zrna a maji nepfiznivy vliv na skladovatelnost [34].

1.5.4 Skladovani

Zachovat kvalitu obili je tkolem hlavné pro dlouhodobé skladovani. Nékdy se obili mize
skladovat 1 rok ¢i vice. Pii skladovani je velmi dulezité zachovat pekarensky ¢i téstarensky

potencial sklizeného obili co nejdéle [35].

V obilném zrnu probihd mnoho biochemickych procest, které znehodnocuji kvalitu zrna.
Zrno se snazi stat zdrodkem nové rostliny, a tak v obdobi poskliziiového dozravani dochézi
k chemickym a enzymatickym procesim. Pro pekarenské zpracovani je nezbytné, aby

bilkoviny, sacharidy a enzymy zachovalo svou chemickou strukturu [36].
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Pii skladovani dochazi pomoci dychani k spotfebovavani biopolymerti a pfeméné na oxid
uhlic¢ity a vodu. To ma za nasledek uvolnéni tepla a pfehfivani obilnych zrn, coz muize
sniZzovat zivotaschopnost. Vlivem dychani se také mlizou na povrchu zrna tvofit kapky vody,
které vedou ke zvlhnuti vzduchu v mezizrnovych prostorech, a to jsou pfiznivé podminky
k rozvoji mikroorganizmu. Pti dychani se také snizuje vyuzitelna hmota zrna. Dalsi nezadouci
proces je kliceni, které doprovazi intenzivni dychani. Procesu kliceni se d& zabranit
ochlazovanim ¢i snizovanim vlhkosti. Nejlépe se obili skladuje ve stavu tzv. anabidzy, coz je

stav, kdy zrno Zije, ale jeho Zivotni funkce jsou utlumeny na minimum [12, 34].
1.6 Technologie mlynarenstvi

Mlynarenstvi je proces zpracovani obili na mouku v mlynatskych zavodech, ktery zahrnuje

n¢kolik kli¢ovych technologickych kroki.

1.6.1 Prijem obili

Jako prvni krok se musi obili do skladi n€jakym zplisobem dostat. Obili se pfijima vyhradné
od prvovyrobcu, ktefi obili dopravuji ptimo z pole. Dopravuji ho pfevazné nakladnimi auty
nebo traktory s valniky. Pfi dovozu obili se z dodavky odebere reprezentativni vzorek, aby se

mohla urcit kvalita pfijimaného zbozi [37].
1.6.2 Kontrola jakosti zrn
Pti kontrole jakosti se pievazné stanovuji:

e necistoty a piimési

e pfitomnost Skudct

e vzhled a pach zrna

e stanoveni vlhkosti

e obsah bilkovin (pfepoctem dusikatych latek)
e obsah mokrého lepku

Tyto testy by se mély zhotovovat co nejrychleji, aby se zajistila plynulost piijmu obili do
skladu. Obsah mokrého lepku se v laboratofi stanovuje pifimo z analytickych vzork.
Stanoveni vlhkosti a obsahu bilkovin se analyzuji nepfimo pomoci piistroju zaloZzenych na
principu blizké infracervené spektroskopie. Pti této kontrole se daji stanovit schopnosti, ale

kontaminace mykotoxiny stanovit nelze [12].
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1.6.3 Predcisténi

Tento proces je pro oddéleni vétsich ¢asti necistot a piiméesi. Obili prochazi hrubim procesem
odstrafiovani necistot, kterym se odstrani vétsi pfimési, jako jsou kaminky, vétve, plevely
a podobné. To se Casto provadi pomoci mechanickych separatord, sit nebo vétrani. Zamezi se

tim tak pficiny ohroZeni skladovani [12].
1.6.4 Uskladnéni obili

Obili se da uskladnovat bud’to v obilnych silech, nebo v podlahovych skladistich. V dne$ni

dobé¢ se vyuziva spise metoda bezobalového skladovani v silech [12].

1.6.4.1 Podlahova skladisté

Jsou to nékolikapatrové budovy, ve kterych se obili skladuje na podlahach jednotlivych pater.
Tento typ skladovani se dnes vyuziva jen vyjimecné, a to kvili jeho nevyhodam jako je nizka
vyuzitelnost obestavéného prostoru a znacné potieba rucni prace. Dnes se vyuzivaji spiSe pro
skladovani cerstvého obili. Neni vhodné pro skladovani velkého mnoZstvi obili, jelikoZ ve
vysoké nasypce by byly Spatné podminky pro samovolné vétrani a vyméné vzduchu. V dnesni
dobé jsou moderni jednopodlazni skladisté z lehcich materidli pro dobré odvétravani

(Obrazek 11) [26].

Obrazek 11 — Podlahova skladiste [38]
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1.6.4.2 Sila

Jsou to vysoké budovy s Sachtovymi komorami a Cistirenskou vézi. Na rozdil od podlahovych
skladist’ sila obsahuji vysoky dopravni systém, takze se v nich nemusi vyuZzivat tolik ru¢ni
manipulace. Budova se sklada ze t#i hlavnich casti: hlavy, silového korpusu a spodku se
zatkou. Hlava sila ma za tikol nést stiechu a jsou v ni uloZen rozdélovace a spadové trubky do
jednotlivych komor. Korpus slouzi k uchovavani obili. Zatimco podlahova skladisté vyuzivaji
80 % prostoru tak vsilech se da vyuzit az 95 %. Dals§imi vyhodami jsou jednoducha

manipulace s obilim, ochrana proti $ktidctim a pozaru [26].

Obrazek 12 — Obilna sila [39]

1.6.5 Zpisoby transportu obili

Obili se ze skladovacich zafizeni dostava mechanickymi transportnimi zafizenimi, nebo ze sil
napfiiklad i samospadem z komor a nakldda se na dopravni prostfedky jako je naptiklad
nakladni auta, vlaky ¢i lodé. Piepravuji se bud’to volné nebo také v obalech. Z dopravnich
prostiedkt se opét obili vypousti mechanicky ¢i samospadem do takzvanych piijmovych
kost, které jsou pod urovni terénu a ohranieny pletivem, aby se mohlo 1épe obili vykladat

[12].
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1.6.6 Uprava obili po pFijmu ze skladii
1.6.6.1 Tridéni sypkych smési

Nejprve se musi vytfidit sypké heterogenni smési. MUzou se tfidit podle rozméru,

aerodynamickych vlastnosti nebo hmotnosti. Jde hlavné o odd¢leni zrn od necistot [12].

. Podle velikosti

Ttidi se zeyjména na sitech, u kterych je dulezité¢ dodrzet n¢které predpoklady. Je to naptiklad
spravna volba sita. Vyrabi se sita rovinnd véalcovad ¢i hranolova. Kazdy typ sita ma jiny
pozadovany pohyb sitem, aby se heterogenni smés co nejlépe oddélila. U rovinnych sit je to
vibrace nebo kruhovity pohyb a sito je ve vodorovné poloze. U valcovych nebo hranolovych
se vyuziva spiSe rotace valce (hranolu) s vibraci. Aby se mensi Castice dostaly do otvora
V situ, musi sito vytvaret nerovnomérny pohyb, kdy setrvacna sila pfekona silu tfeci a umozni
tak relativni pohyb castic, kdy vétsi ¢astice jsou vymr$tovany a nezabranuji t€ém menSim
priuchod otvory v situ. Propadnuti malych castic nikdy nebude 100 %, vzdy v situ zistane

n¢jaky nedosev.

Jako druha moznost tfidéni jsou triéry. Jejich princip je zalozen na rozliSeni a tfidéni podle
délky castic. Triér je sloZen z plechového valce, ktery ma zevnitt vyrazeny dilky. Kdyz se
valec s obilim roztoci, ¢astice se zaseknou v jamce a valec je vynese nahoru a podle velikosti
za¢nou castice vypadavat. Dlouhé ¢astice, které nezapadnou do dilku tak dobfe jako kratké

vynese az k vrchu valce. Ve valci je zaveden zlabek, do kterého padaji castice, které se

v jamce udrzi déle. Céstice jsou tak rozdéleny na dvé frakce — na kratsi a na deli ¢astice [12].

o Podle aerodynamickych vlastnosti

Aerodynamické vlastnosti jsou do znacné miry dany tvarem castic. Toto tfidéni je
uzpusobeno zejména pro odstranéni lehkych ¢&astic, jako je naptiklad prach nebo kousky
slamy. Podstata tfidéni spociva ve vztahu mezi silou, kterou na castice piisobi vzestupny
vzdusny proud a tihovou silou. Lehké castice a Castice S vysokymi hodnotami tvarového
souCinitele budou unaseny proudem vzduchu, zatim co tézké, malé Castice se nevznesou
a zlstanou na misté. Velikost proudu vzduchu musi mit takovou silu, aby odnesl jen necistoty

a obili, aby zistalo v odd€lovaci [12].

° Podle hmotnosti
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V této technologii se ¢astice tfidi v toku kapaliny ¢i plynu. TéZké Castice se potopi na dno,
nebo zistanou na podlozce. Na tento zplisob funguje odkaménkovaé. Je to Cistirenské
zafizeni, které slouzi pro odstraniovani kaminkt z obili. Pfistroj obsahuje naklonéné sito, které
se pohybuje kmitavym pohybem. Soucasné¢ smérem vzhiru proudi vzduch, ktery nadnési
obiln4 zrna a ty pak miZou padat ve sméru ndklonu sita. Zatimco kaminky zlstanou na situ

a diky kmitani jsou dopravovany na opa¢nou stranu nez zrna [12].

o Podle feromagnetickych vlastnosti

Obili se ocisti od kovovych feromagnetickych pfimési z ¢isténé smési. VyuZivaji se k tomu

elektromagnetické separatory nebo permanentni magnety [12].

° Podle vzhledu

Opticka separace se provadi v uZz vytfidéné smési na zdkladé¢ barvy a tvaru, pomoci
magnetickych separatort. Jakmile se ve smési objevi zrna, kterd nemaji pozadovany tvar ¢i
barvu, tak se odstrani, aby se zamezilo vneseni kontaminovanych zrn mykotoxiny do

vyroby [12].
1.6.7 Mleti obili

Jesté predtim, neZ se obili dostane k procesu mleti se vyc€ist€éna zrna promichavaji s vodou
V pfistroji zvaném nakrapé¢, kde se upravi jejich vlhkost na 15-16 %. Voda tak pronikne do
zrna a zlep$i se tim moZnost oddéleni obalovych vrstev od endospermu. Po dokonalém
promiseni s vodou se zrna na par hodin nechaji odlezet v zasobnicich a pak pokracuji ke
strojum na Gpravu povrchu. K tomu se poziva odiraci stroj, ktery odstrani ze zrna oplodi,
vousky a nevyciStény prach. Takto upravené obili je pfipraveno k mleti a nechdva se

v odlezovacich komorach [40].

Pfi mleti mouky je hlavnim cilem odstranéni obalovych vrstev od endospermu. Dosahne se
tim pak klasické bilé barvy mouky, na kterou jsme zvykli. Nejedna se jen o kvantitativni
proces, ale i o kvalitativni odliSeni. Je to velmi slozity proces, ktery se da rozdélit na
2 etapy — drceni meliva a tfidéni produktu. Cely mlynsky proces se sklada z vice fazi, ktery na

sebe postupné navazuji [19].

Struktura pSeni¢ného zrna se méni od stfedu az k povrchu na 2 hlavni struktury, endosperm
a obalové vrstvy. Tyto dvé struktury jsou od sebe celkem jasné oddéleny. Stied endospermu
obsahuje kvalitni Skrobova zrna a bilkoviny s malo taznym lepkem. Mouky tvofené z této

casti zrna nejsou vhodné pro pekarenské zpracovani, ale spiSe se vyuziva k uvareni napiiklad
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pro téstoviny nebo knedliky. Obcas se tyto mouky pouzivaji pro vyrobu cukrarenskych
Slehanych hmot. Smérem k obalovym vrstvam stoupa aktivita amylas, které maji vlastnost
poskozovat skrobova zrna. Také se zvySuje taznost lepku a jeho schopnost bobtnani, ale jeho
pruznost naopak klesa. Mouky z této Casti zrna jsou typické pro pekaisky pramysl pro tvorbu
tést.

Jako prvni se uskuteCni Setrné otevieni zrna, a to tak Ze se rozd¢li na vEtsi Casti, aby se dalo
dostat do stfedu zrna. Této fazi se fika Srotovani ve Srotovacich pasazich a pracuje se zde
S 5-6 Sroty. Mouky rozemleté¢ ve druhém a tfetim Srotovacim stroji maji celkem nizké
mnozstvi popela a vysoky mnozstvi kvalitniho lepku, a proto jsou skvéle vyuzitelné pro
pekarensky primysl. Zrno se drti valcovymi stolicemi, které se skladaji ze dvou kovovych

valct, ktery se otaci kazdy jinou rychlosti proti sobé (Obrazek 13 a 14).

valec 1 valec 2
zrno
mleci zona
Obrazek 13 — Mleci stolice [41] Obrazek 14 — Mleci valce [12]

Povrch vélct je bud’to upraven ryhovanim, nebo jsou hladké. Ryhy maji tvar trojuhelniku,
kde se uzsi ¢ast nazyva ,,ostfi a delsi ,,hibet”. Zptisob, jakym jsou ryhy valce orientovany je
pro mleci proces dilezité. Jsou 4 zpusoby, jak se muzou ryhy orientovat — ostii na ostfi, hibet
na hibet, ostii na hibet a hibet na ostfi. Valce se pohybuji jinou rychlosti, coz je velmi
dilezité pro stfih zrna, aby se nedeformovalo tlakem. Mezi vdlci, v mist¢ nejmensi
vzdalenosti, kde se zrna drti na mensi ¢astecky se tato vzdalenost nazyva mleci spara. Poté se
Castice, na kterych ulpély zbytky oballi, dile melou na jemnéjsi strukturu pomoci valci.
Avsak valce v této fazi maji jemné&jsi ryhovani nebo hladky matovany povrch. Ugelem je
oddélit zbyly endosperm od otrub co nejSetrnéji, aby se co nejméné¢ slupek dostalo do

oc¢isténého endospermu. Tato pasdz se nazyva luSténi krupic. Dostaneme tak dvé frakce.
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Jednu s ¢istym endospermem a druhou s obalovymi vrstvami a ¢asti endospermu. Dalsi
vice casti slupek. Nakonec se provadi vymilani, kde se vyuzivaji hladké valce a drti se zde

¢asti endospermu na mouku, ktera ma castice o pozadované velikosti.

U Zita se diky své odlisné struktufe vyuziva jiny postup mleti neZ pienice. Zitné zrno nema
tak dobtfe oddélitelné obalové vrstvy od endospermu, takZze by se tu nedal vyuZzit proces
Setrného vybirani endospermu od obalu, proto se vyuzivd drceni pomoci silného pritlaku
valci. To je divod pro¢ se u zita oddéluji hrubé obalové vrstvy a zbytek uz se jen pomele na
mouku. Hlavnim cilem je ziskat pfi prvnim drceni, co nejvice zitné mouky. Zisk by mé&l byt
alespoti 50 % mouky. Zitnd mouka pak obsahuje, diky otrubam vice slupek (popela) a neni
tak ,,Cista” jako mouka psSeni¢na. Navic Vv sob¢ zitnd mouka neobsahuje takika zadny lepek,

takze jeho schopnost taznosti a pruznosti tu chybi.

Béhem drceni se zrna rozd¢lila na melivo pro dalsi chody a na pasazni produkty. Vymlety
endosperm se pak dé¢li podle velikosti ¢astic, aecrodynamickych vlastnosti a hmotnosti. Ttidéni

probiha pomoci vysévaciho stroje (Obrazek 15), ktery se sklada z nékolika vodorovnych sit.

pFivod meliva
z pFedchozi pasaZe

mleti
valcova stolice

|melivo

l—>= pfepady Jjdouci na
dal=2i pasaz
—r
I — disztidka krupic

rovinng ] __\
vys&vad sita — Eﬁ L =

N pFepad

I e 1 [ |

] krupice

pasaini mouka

Obrdzek 15 — Schéma vysévaciho stroje a cisticky krupice [42]
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Sita jsou posazena nad sebou a kazdé ma jinou velikost ok. Vrchni sito md oka nejvétsi
velikosti (aZz 1365 um) a spodni sito ma nejmensi velikost ok (az 85 um). Melivo se pak déli
na prepad, to je melivo, které ziistava nad sitem, a na propad, coz je Cast, ktera propadne sitem
dolti. Vysévac provadi dva ruzné pohyby, a to vodorovny krouzivy a vibra¢ni. Diky témto
pohybim se castice dostanou do relativniho pohybu. Vé&tsi Castice tak umozni propad tém
mens$im. Zaroven se jeste t&€z§i Castice separuji od lehcich, které se shlukuji dal od sita a ty
téZ81 se seskupuji blize k situ. AvSak tato separace nikdy neprobéhne se 100 % ucinkem.
Po rozttidéni podle velikosti na heterogenni frakce se pouzivaji Cisticky krupic neboli
reformy, kde se casteCcky déli podle aerodynamickych vlastnosti a hmotnosti. Reforma je
tvofena naklonénym pasem S né€kolika sity za sebou. Sita maji stejné jako u vysévact riizné
velikosti ok, kter¢ jsou sefazen podle velikosti za sebou. Smés ¢astic se na sitech pohybuje ve
vrstvé smérem dold. Castice, které neobsahuji zbytek obalovych vrstev propadavaji sitem
dold do sbérovych zlabl. Toto ale neni vysledny produkt, ktery si mtizeme koupit v obchodu,
jelikoz mouka jesté prochédzi procesem biochemickych a fyzikalnich zmén, Cemuz se tika
zrani mouky. Po dozrani a stabilizaci jakostnich parametri se mouka homogenizuje ve

velkych michackach a poté se muze zabalit a odvést k prodeji [3].

1.7 Vyrobky mlynarenstvi

Mlynarenstvi je odvétvi, které se zabyva zpracovanim obili a vyrobou riznych druhi mouk.
Vlastnosti mouky se odvozuji od kvality obilného zrna, ze kterého se vyrabi. Jelikoz je mnoho

druhti obili, znamena to, ze bude i mnoho druhti mouky.

1.7.1 Rozdéleni mouky

1.7.1.1 Podle obsahu lepku

Je dilezité si uvédomit, ze mouka s vysokym obsahem lepku je idealni pro peceni naptiklad
chleba, zatimco mouka s nizkym obsahem lepku je vhodna pro pefeni jemného a kiehkého
peciva. Bezlepkova mouka je urcena pro lidi s celiakii nebo intoleranci na lepek. Pii vybéru
mouky je dileZité si preist popis na obalu, ktery vam poskytne informace o obsahu lepku
a vhodnosti mouky pro vaSe potieby. AvSak mnoZstvi lepku neni jediny ukazatel kvality
mouky. Lepek musi byt také kvalitni, aby byly pekarenské vlastnosti dostacujici [25]. Podle
lepku se mouka déli na mouku s vysokym obsahem lepku. Tato mouka obsahuje vysoké
mnozstvi lepku (cca 12-14 %) a je schopna vytvaret lepkavou, pruznou a taznou strukturu.
Je idealni pro peceni chleba, kde je potieba vyvinout silu a elasticitu tésta. Patfi sem naptiklad

pSeni¢nd mouka s vysokym obsahem lepku nebo specidlni chlebovd mouka. Jako dalsi je
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mouka s nizkym obsahem lepku: Tato mouka obsahuje niz§i mnozstvi lepku (cca 7-10 %)
aje mén¢ lepkava. Je vhodna pro peceni jemného a kiehkého peciva, jako jsou suSenky,
piskoty nebo moucniky. Do této kategorie patii mouka mleta ze stiedu zrna, jako je pseni¢na
hladka mouka (T450), nebo kukuficna mouka. Jelikoz se v dne$ni dobé& casto vyskytuje
celiakie (intolerance na lepek) vyuziva se mouka bezlepkova. Tato mouka je bud'to pfirozené
bez obsahu lepku, nebo je zcela zbavena lepku. Je urcena pravé pro lidi s celiakii. Pouziva se
jako nahrada mouky pro peceni bezlepkovych produktii, jako jsou bezlepkové chleby, pecivo,
téstoviny atd. Bezlepkovou mouku lze vyrobit z riznych obilovin a pseudoceredlii, jako je

ryze, kukufice, amarant, quinoa nebo pohanka [26].

1.7.1.2 Podle typu obili

Obili je mnoho druhi a ze vSech se da vyrobit mouka. Ta nejrozsifenéjsi je pSeni¢na mouka,
ktera se ziskava z pSenice seté. PSeni¢nd mouka se d4 vyuzit takika na jakékoliv peceni, diky
jejim vybornym pecicim vlastnostem. Dalsi velmi vyuzivana mouka je zitna mouka, ktera se
vyrabi z zita set¢ho a ma specifickou chut’. Je €asto pouzivana na peceni tmavych chlebii
a peciva. Déle se mizeme setkat s jecnou moukou, kterd sice neni tak znama jako pSeni¢na
Ci zitna, ale Casto se vyuziva v kombinaci s ostatnimi moukami. Ovesna mouka se vyuziva
predevsim pro svou ovesnou chut’ nez pro své pekarenské vlastnosti. Vyuziva se pro kiehci
pecivo jako jsou napfiklad suSenky. V dnesnich dnech celkem populdrni $paldovd mouka,
ktera obsahuje velké mnozstvi mineralnich latek a je pro ¢lovéka lehce stravitelnd. Vyuziva se
pro sladké i slané pecivo. Dalsi druhy nejsou v béZném vyuziti tak Casté, ale vyuzivaji se spise
pro lidi s celiakii, jelikoZ neobsahuji lepek. Spada sem kukufi¢na, jahlova, pohankova, nebo

ryzova mouka [12].
1.7.1.3 Podle velikosti ¢astic

Mouka se déli podle velikosti Castic na nckolik kategorii, které oznacuji, jak jemna
a homogenni je mouka. Toto déleni se vyuziva pro snazsi znalost vyuziti v pekarenském
pramyslu. Prvni kategorii je hladka mouka, ktera je nejjemnéj$i moukou a je velmi jemné
mleta. Velikost jejich Castic se pohybuje mezi 162 um az 257 um. Je vhodnd na peceni
jemného peciva, jako jsou dorty, suSenky, kolace nebo bily chléb. Dalsi je polohruba mouka,
jenz je mirné hrubsi nez hladka mouka. Jeji velikost ¢astic by se méla pohybovat v rozmezi
257 um az 366 um. je vhodna pro peceni chleba, housek a peciva, které vyzaduje trochu
hrubsi strukturu. Dal$im druhem je hruba mouka, ktera je hrubsi neZ polohruba mouka a mutze

dosahovat velikosti ¢astic az 487 um. Pouziva se na peCeni tmavsiho chleba, placek nebo
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téstovin. Jako posledni je krupice, ktera obsahuje nejhrubsi ¢astice a pouziva se na kase, ¢i do
knedlika [43].

1.7.1.4 Podle ¢asti zrna, ze kterého jsou umlety

Zrmo obsahuje vice Casti, které se daji vyuzit na vyrobu mouky. Podle toho, kterou cast
vyuzijeme, ndm vznikne jiny druh mouky. Dle tohoto déleni mtiizeme ziskat 3 kategorie. Jako
prvni je svétla (bila) mouka, ktera se mele z endospermu zrna a je tak ochuzena o spoustu
zivin. zaroven je mensi Sance, Ze tato mouka bude obsahovat necistoty. Druha je tmava
(celozrnna) mouka, jenz se mele prevazné z obalovych vrstev. Obsahuje tedy mnoho Zivin ale
malo lepku. PeCivo upecené z této mouky ma hutnéjsi strukturu. Tteti je mouka chlebova,
ktera obsahuje ¢ast endospermu, ale také ¢ast obalovych vrstev a klicku. Je tedy ,,né¢im mezi‘
moukou svétlou a celozrnnou. Podle nazvu je patrné, ze jeji vlastnosti jsou vhodné pro vyrobu
chleba [44].

1.7.1.5 Podle typového Cisla

Typova ¢isla jsou rozfazena podle obsahu popelovych latek v mouce, které jsou indikatorem
obsahu otrub a dalSich nepiecisténych ¢asti obili, poptipad¢ popisuje jemnost mleti. Toto Cislo
se vztahuje k obsahu popela ve vzorku mouky. OznaCuje se pismenem , T“ za kterym
nasleduje ¢iselna hodnota. Piesna definice je obsah popelovin (v mg) na 100 g mouky. Vyssi
hodnota typového Cisla je spojena s vyss§im obsahem mineralnich latek. Lisi se v zavislosti na
druhu pouzitého obili. V rdmci tohoto systému se typova ¢isla pohybuji od T400 po T1800,
pficemz nizs§i Cislo zna¢i mouku s niz§im obsahem popelovych latek (a tedy s menSim
s vys§im obsahem otrub). Mouky v rozmezi T400-T650 obsahuji malé mnozstvi otrub. Jsou
vhodné pro peceni jemného peciva, jako jsou suSenky, piskoty, kolace ¢i dorty. Dal$i rozmezi
je T700-T850, coz jsou mouky s vétsim mnozstvim otrub. Pouzivaji se na peceni chleba,
housek, a peciva s vétsi strukturou. Jako dalsi jsou mouky v rozmezi T900-T1300. Jsou to
mouky s vyraznym podilem otrub a jsou vhodné pro peceni tmavsiho chleba, placek nebo
téstovin. Posledni rozmezi je T1500-T1850, coz jsou mouky s vyznamnym podilem otrub.

Vyuzivaji se pfedevsim pro specialni ucely a v nékterych tradi¢nich receptech [44].
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1.8 Zakladni analytické metody na stanoveni kvality mouky

Analytickych stanoveni pro kvalitu mouky je mnoho. Kazda z téchto metod ma své vyhody
a omezeni. Volba konkrétni metody zavisi na dostupnosti vybaveni, potfebné piesnosti

méfeni a finan¢ni nebo ¢asové naro¢nosti.

1.8.1 Stanoveni vlihkosti

Vlhkost je dalezitym faktorem kvality, konzervace a odolnosti proti znehodnoceni mouky.
Udavéa mnozstvi vody ve vzorku. Vlhkost mouky se da analyzovat nékolika riznymi zpiisoby.
Daji se rozde€lit na pfimé a nepiimé stanoveni. U pfimych stanoveni se stanovuje voda ve
vzorku, coz jsou napiiklad metoda podle Karla-Fischera, plynova chromatografie nebo
spektroskopie v blizké infracervené oblasti (NIR spektroskopie). U nepiimych stanoveni se
nejprve stanovi susina vzorku, ze které se pak nasledné vypocitd vlhkost. Sem spadaji

gravimetricka metoda a stanoveni pomoci analyzatoru vlhkosti [45,46].
1.8.1.1 Stanoveni pomoci analyzatoru vlhkosti

Tato metoda je velmi rychld a nenarocna. SuSina se stanovi vysuSenim vzorku pomoci
analyzatoru vlhkosti pfi teplot¢ 105 °C. Na analyzatoru vlhkosti se po vysuSeni zobrazi obsah

susiny ve vzorku v procentech. Odectenim od 100 % poté 1ze ziskat obsah vody ve vzorku.
1.8.1.2 Gravimetricka metoda

Velmi Casto vyuzivana metoda je pravé gravimetricka. Tato metoda spociva v tom, Ze se
zvazi ur€ité mnozstvi mouky, nasledné se mouka pomalu vysusi v susarné pii 105 °C do
konstantni hmotnosti a zbytek se znovu zvazi. Tim zjistime susinu mouky. VIhkost mouky je

pak vypocitana jako rozdil mezi hmotnosti vzorku pied susenim a po suseni [47].

1.8.1.3 NIR spektroskopie

Pii pouziti NIR spektrometrie 1ze pomoci spektrometru stanovit vlhkost mouky méfenim
energie, kterda se odrazi nebo je vysildna vzorkem. Voda ma totiz schopnost absorbovat
elektromagnetické zafeni v oblasti blizkého infracervené zafeni. Pro vodu se vyuzivaji vinové
délky v rozmezi 1100 nm az 2500 nm. Tento pfistup vyuziva specifické absorp¢ni vlastnosti
riznych komponent ve vzorku a muze byt pomoci kiivek déale upraven tak, aby poskytl

spolehlivé a presné vysledky [48].

1.8.1.4 Metoda podle Karla-Fischera
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Princip této reakce je zalozen na chemické reakci mezi vzorkem obsahujicim vodu a €inidle
Karla-Fishera. Toto ¢inidlo obsahuje jod a oxid sifi¢ity. Po smichani vzorku s ¢inidle zacne
voda reagovat sjodem. Tato reakce vytvaii ionty hydroxoniového jodidu, které jsou
detekovany b&éhem titrace. V pribéhu reakce se do roztoku ptidava Karl-Fisherovo ¢inidlo
a je sledovan bod ekvivalence bud'to vizudlné konduktometricky nebo coulometricky. Diky

objemu pfidaného ¢inidla se pak da vypocitat mnozstvi vody ve vzorku [45].
1.8.1.5 Plynova chromatografie (GC)

Principem plynové chromatografie je separace latek pomoci dvou fazi. Prvni faze je faze
mobilni neboli pohybliva. Tato faze predstavuje tzv. nosny plyn, pro ktery se nejCastéji
vyuziva vodik ¢i dusik. Mobilni faze zajiStuje transport vzorku az do kapilarni kolony, kde
dojde k separaci vody pomoci stacionarni faze, coz je druhd faze chromatografu. Jako
staciondrni fadze se nejcastéji vyuziva polyetylenglykol (PEG), ktery ma dobrou schopnost
vazat vodu. Po odd¢leni vody na kolon¢ se voda detekuje vhodnym detektorem, naptiklad
tepelné vodivostni detektor ¢i hmotnostnim spektrometrem. Jesté pfed zapo€nutim separace
se musi vzorek extrahovat v organickém rozpoustédle, aby se voda dostala ven ze vzorku

[45].
1.8.2 Stanoveni kyselosti

Kyselost mouky zpiisobuji kyseliny, které jsou budto pfirozené se vyskytujici diky
enzymatickym rozkladim tukt, ¢i fermentaci, nebo uméle ptidané kyseliny pro jeji tpravu
a zlepSeni vlastnosti [49]. Kyselost mouky mizeme ur€it riznymi zpusoby. Nejvyuzivangjsi
metodou je volumetrickd metoda, ale mizeme vyuZzivat i metodu pomoci pH metru, ktera ale

neni tak pfesna jako titraéni metoda. D4 se také vyuZit i kapalinova chromatografie [45].

1.8.2.1 Metoda pomoci pH metru

Pro stanoveni kyselosti mouky pomoci pH metody je tfeba vzorky mouky smisit s vhodnym
mnozstvim vody, aby se vytvofil roztok o znamé koncentraci. Kyselost pak zméfime pomoci
pH metru, ktery ur¢i ptesnou hodnotu pH roztoku. Mouka by méla vykazovat mirné kyselé

pH. Tato metoda je vSak pouze orienta¢ni [50].

1.8.2.2 Volumetricka metoda

Tato metoda je velmi piesnd a Casto vyuzivand pro stanoveni Kyselosti. Principem této
metody je neutralizace vzorku. Kyselost se stanovy ve vyluhu titraci odmérnym roztokem

hydroxidu sodného na indikdtor fenolftalein. Hydroxid neutralizuje kyselost vyluhu a bod
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ekvivalence se pozna zménou zabarveni indikatoru [51]. Bod ekvivalence se také muze

stanovit pomoci potenciometrie [45].

1.8.2.3 Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Tato metoda spociva v oddéleni organickych kyselin od ostatnich slozek pomoci 2 fézi,
mobilni faze a stacionarni faze. Stacionarni fazi ptedstavuje kolona, ktera je naplnéna
materidlem s uréitymi vlastnostmi, ktery je schopen oddé¢lit kyseliny od ostatnich slozek
smési. Mlize to byt ionexova kolona nebo silikagel s alkylem C18 nebo fenyl, které dokazou
zachytit a oddélit kyseliny. Mobilni faze je pohyblivy roztok, ktera vede vzorek do kolony.
Jako mobilni fize se mize vyuzit smés metanolu a vody. Vzorek je davkovan do proudu
mobilni fize a v koloné je separovan na jednotlivé slozky, které vstupuji do detektoru.

Nejcastejsi detektory jsou fotometrické detektory napiiklad UV-VIS detektor [45].

1.8.3 Stanoveni popela

Popel je anorganicky zbytek, ktery ziistane ze vzorku po jeho spalenim organické hmoty.
Anorganicky zbytek se sklada hlavné z mineralnich latek. Stanoveni popela je jednou z analyz
pro nutriéni hodnoceni mouky. Existuji dva hlavni zplsoby zpopelnéni. Suché zpopelnéni
a mokré zpopelnéni. Suché zpopeliiovani je ohfivani vzorku za vysokych teplot v muflové
peci. Mokré zpopeliiovani je zaloZzeno na oxidaci organické hmoty pomoci kyselin
a oxidacnich ¢inidel. Pro stanoveni popela se pfevazné vyuzivaji metody spalovani za vysoké
teploty a volumetrickd metoda. Atomova absorpcni spektrometrie neni tak rozsifena pro

stanoveni celkového popela, ale je mozné ho pomoci této metody analyzovat [52].

1.8.3.1 Volumetricka metoda

Tato metoda spociva Vrozpusténi popela v kyselin€ a nasledném neutralizovani zbytku
kyseliny pomoci standardniho roztoku zasady. MnoZstvi spotiebovaného zasaditého roztoku

je pak pouzito pro vypocet obsahu popela ve vzorku [45].
1.8.3.2 Atomova absorpé¢ni spektrometrie — AAS

Tato metoda vyuziva absorpce specifickych vinovych délek svétla jednotlivych mineralnich
prvka v popelu. VVzorek je nejprve spalen a ziskany popel je poté rozpustén v kyseling
dusicné. Nasledné se méii absorpce svétla a ziskand data se pouzivaji k vypoctu obsahu

jednotlivych prvki [53].

1.8.3.3 Metoda spalovani pii vysoké teploté
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Pti této metodé se vzorek zpopelni v peci pii 900 °C. Hmotnost zpopelnéného zbytku je rovna

mnozstvi popela v mouce [54].

1.8.4 Stanoveni bilkovin

Bilkoviny jsou diilezitou slozkou mouky a maji dalezitou roli pii peceni. Jejich pozitivni
funkce jsou zvySena stravitelnost a udrznost potravin. Dale to mizeme pozorovat ve formé
zmény barvy kuarky, textury, konzistence, chuti a viné potravin [12]. Nejrozsifend;si
a mezindrodné uzndvand metoda pro stanoveni bilkovin je Kjeldahlova metoda, ktera umi
stanovit bilkoviny velmi ptesné. Tato metoda je univerzalni a da se s ni stanovovat takika

jakakoliv potravina. Pro stanoveni bilkovin v mouce se vyuzivd metoda spalovani dusiku ¢i

NIR spektroskopie [52].

1.8.4.1 Kjeldahlova metoda

Kjeldahlovou metodou se stanovuje obsah dusikatych latek ve vzorku, z ¢ehoz Ize nasledné
spocitat obsah bilkovin. Nejprve se vzorek rozlozi a pfevede do roztoku pomoci kyseliny
sirové a katalyzatoru. VétSinou je to siran draselny nebo siran méd’naty. Roztok se zahteje
a dusik obsazeny ve vzorku se diky vysoké teploté pfevede na amonné ionty, které vsak
zustavaji ve formé siranu amonného. Dale se provede destilace vzorku za soudasné
neutralizace hydroxidem sodnym, pfi¢emz se uvolni amoniak. Ten se pak zachytava pomoci
roztoku kyseliny borité. Vysledny obsah dusiku se stanovy titraci vzorku pomoci kyseliny

chlorovodikové [52].
1.8.4.2 Metoda spalovani dusiku

Touto metodou se daji stanovit bilkoviny ve vzorku opét pomoci stanoveni mnozstvi dusiku
a nasledného ptepocitani na obsah bilkovin. V této metodé se vzorek spali pii vysoké teploté
(900-1110 °C). Uvolnuje se pii tom plynny dusik a ostatni plyny. Ostatni produkty jsou
odstranény a dusik se kvalifikuje plynovou chromatografii za pouziti tepelné-vodivostniho

detektoru [52].

1.8.4.3 NIR spektroskopie

U této metody se vzorek ptfed samotnym stanoveni nemusi nijak upravovat a da se stanovit
rovnou z pevného vzorku. Stanoveni obsahu bilkovin pomoci NIR spektroskopie je
umoziovano absorpci vazby N-H pfitomné v peptidické vazbé. Je to metoda vyuZzivajici
interakci mezi dopadajicim zafenim a vrstvou materialu vzorku. Je zaloZena na reakci

elektromagnetického zatfeni s bilkovinou, kde dochazi k vyméné energie mezi hmotou a
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zafenim. Absorbance bilkovin se da méfit pii vinovych délkach 2060-2180 nm. Podle

zmétené energie, kterou vzorek vyzaii se urci bilkoviny ve vzorku [55].

1.8.5 Stanoveni lepku

Lepek je pro pekate nejdulezitéjsi slozka v mouce. Dle mnozstvi a kvality obsazeného lepku
se posuzuje celkova kvalita mouky a nasledné kvalita zpracovaného tésta. Lepek dava téstu
jeho specifické vlastnosti pii peCeni jako je pruznost a taznost [56]. Lepek se da stanovit
nekolika zpisoby. VétSinou jsou analyzy zalozeny na principu vypirani lepku pomoci proudu

vody. K dal$im metodam patii ELISA imunologické testy a gelova elektroforéza.

1.8.5.1 Mechanické vypirani

Pii této metodé se smicha vzorek mouky s roztokem chloridu sodného a vypracuje se tésto.
Tésto se umisti do vypiraciho stroje, kde se pomoci proudu vody lepek oddéli od ostatnich

slozek mouky. Pfistroj pak kuli¢ku lepku zbavi ptebytecné vody a zbyly lepek se zvazi [57].
1.8.5.2 Rucni vypirani

Ruc¢ni vypirdni funguje na stejném principu jako mechanické vypirdani jen misto pouziti

pfistroje se lepek vypira v rukach [57].
1.8.5.3 ELISA imunologické testy

ELISA testy slouzi k detekci protilatek. Pro stanoveni lepku se nejcastéji vyuziva Gliadin
ELISA kit. Stanoveni probihd ve dvou imunologickych krocich. Kalibra¢ni roztoky nebo
zfedéné extrakty se inkubuji v jamkach, pokrytych dvéma monoklonalnimi protilatkami proti
gliadinu. Na tyto protilatky se béhem inkubace gliadin navéaze. Po inkubaci a promyti se do
jamek pfida konjugat protilatky proti gliadinu s kfenovou peroxiddsou a ten se
prostiednictvim komplexu protilatky s antigenem navaze na pevnou fazi. Po inkubaci se
jamky promyji a na jamkach navazanda peroxidaza je detekovana pfidavkem chromogenniho
substratu. Intenzita vzniklého zabarveni je umérna koncentraci gliadinu v kalibra¢nich
roztocich a zfedénych extraktech. Pomoci ELISA readeru se zméfi absorbance pii vinové

délce 450 nm. VSechny vzorky se pfednostné extrahuji [56, 58].

1.8.5.4 Gelova elektroforéza

Pii této metodé stanoveni se mouka rozmiché v rozpoustédle. Roztok se vzorkem se nanese
na gelové médium, a to se vlozi do elektroforézniho systému. Aplikuje se elektrické napéti,

které umozni pohyb lepku v gelovém médiu. Lepek se bude pohybovat smérem k anodé. Po
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dokonceni elektroforézy se gel obarvi pomoci vhodného barviva. Lepky se pak projevi jako

jednotlivé pruhy [59].
1.8.6 Stanoveni lipidi

Lipidy jsou koncentrovany pievazné v klicku zrna, které se pro mleti mouky spise nevyuziva.
Tudiz se lipidy v mouce pohybuji okolo 1,5-2,5 % a pro jejich stanoveni se musi vyuzit
citlivéjsi metody [28]. Univerzalni metodou pro stanoveni lipidd je Soxhletova metoda, kde se
lipidy stanovuji pomoci Soxhletova extraktoru. Na stejném principu také funguje
Twisselmanniv extraktor. Pro dikladnéjsi stanoveni se pak mulze vyuzit metoda dle
Grossfelda, kde se vzorek pred extrakci v Soxhletové extraktoru upravuje pomoci kyseliny.

Dalsi stanoveni lipidi pak mizou byt extrakce pomoci rozpoustédel nebo NIR spektroskopie.

1.8.6.1 Soxhletova metoda

Ktéto metodé se vyuziva Soxhletiv extraktor. Tuk se extrahuje pomoci organického
rozpoustédla jako jsou petroléther, n-pentan, ¢i diethyléther které se pak zahieje a necha se
odpafit. Para se necha kondenzovat nad vzorkem, kape na vzorek, a po dosazeni urovné
pfepadu dojde k pieCerpani roztoku extrahované latky do destila¢ni baniky. Tento cyklus se

opakuje az dokud se nevyextrahuje v§echen tuk [45].

1.8.6.2 Metoda dle Grossfelda

Pfi této metodé se provede ¢aste€nd hydrolyza vzorku kyselinou chlorovodikovou. Nasledné
se vzorek zfiltruje, promyje vodou a vysusi. Poté se provede extrakce pomoci Soxhletova

extraktoru [60].

1.8.6.3 Extrakce pomoci rozpoustédel

V této metodé se nejprve musi pouzit kysela nebo alkalickd hydrolyza, aby se tuk mohl
uvolnit a byt extrahovan. V této metodé se vzorek rozpusti ve smési rozpoustédel. Nejcastéji
se vyuziva petroléter nebo chloroform v kombinaci s methanolem ¢i ethanolem. Smés se
vzorkem se protiepa, dokud se ze vzorku neuvolni tuk do rozpoustédla. Extrakce se provadi
opakované alespon tiikrat. Poté se odebere tukova faze s rozpoustédlem. Rozpoustédlo se
odpaii na odpafovaci aparatuie a nechd vysuSit v susarné, poté se zvazi a stanovi jeho

obsah [61].
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1.8.6.4 NIR spektroskopie

Pred samotnou analyzou se vzorek nemusi nijak pfeupravovat a muze se ponechat
Vv pfirozeném stavu. Staci vzorek pouze promichat, aby se homogenizoval. Pii této metod¢ se
se tuky stanovuji pifimo. Je to metoda vyuzivajici interakci mezi dopadajicim zafenim a
vrstvou materialu vzorku. Je zaloZena na interakei elektromagnetického zateni s hmotou, diky
vymeéné energie, kterd je zplsobena vibraci vazeb molekul C-H. Pokud latka absorbuje
kvantum zéafeni urcitych vlnovych délek, zvy$i tim svoji vnitfni energii a pomoci
spektrometru se pak v oblasti 2310-2350 nm méfi energie, kterou hmota odrazi a vyzaiuje
[55].
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2  EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Vzorky k analyze

Ke stanoveni bylo vzato 10 riznych vzorkd. Byly zastoupeny zitné, pSeni¢né a Spaldové
mouky. Zrnitost mé¢ly vSechny vzorky stejnou (hladké mouky) a typové oznaceni je uvedeno
v Tabulce 4. Vzorky byly oznaceny a rozdéleny pomoci zkratek nejprve na P = pSeni¢na
mouka, Z = zitna mouka a S = $paldova mouka. Dale byly oznadeny pomoci pismen S =
svétla mouka pro peceni bézného peciva jako jsou housky nebo kolace, CH = chlebova
mouka vyuzivana pro peéeni chleba, a nakonec C = celozrnna mouka pro vyrobu hutného
peciva s vysokym obsahem vlakniny a mineralnich latek. Vzorky 1-7 byly ziskany ze
Sazavské pekarny a vzorky 8—10 byly zakoupeny v obchodu (1 kg baleni):

Vzorek 1-P-S: pSeni¢na mouka hladka svétla pekatska

Vzorek 2-Z-CH: 7itna mouka tmavé chlebova

Vzorek 3-Z-C: zitna mouka celozrnna

Vzorek 4-P-CH: ps$eni¢na mouka tmava chlebova

Vzorek 5-8-S: $paldova mouka hladka

Vzorek 6-S-C: $paldova mouka celozrnna hladka

Vzorek 7-P-S: pseni¢na mouka hladka svétla (bez tprav a aditiv)
Vzorek 8-P-S: pseni¢na mouka hladka svétla

Vzorek 9-P-S: pSeni¢na mouka hladka

Vzorek 10-S8-C: $paldova mouka celozrnna

Tabulka 4 — Vzorky k analyze

Cislo vzorku Typové ¢islo Odkugisz:,“\llzorek Vyrobce
1-P-S T530 Sazavska pekarna Malitas s.r.o.
2-7Z-CH T930 Sazavska pekarna Mlyny J. VozZenilek spol. s.r.0.
3-Z-C T1700 Sazavska pekarna Mlyny J. VoZenilek spol. s.r.0.
4-P-CH T1000 Sazavska pekarna Mlyny J. Vozenilek spol. s.r.o.
5-8-S T650 Sazavska pekarna Mlyny Perner Svijany spol. s.r.o.
6-S-C T1850 Sazavska pekarna Mlyny Perner Svijany spol. s.r.o.
7-P-S T530 Sazavska pekarna Molino Ferrari Paride S.r.1.
8-P-S T530 obchod Mlyny J. VoZenilek spol. s.r.o.
9-P-S T530 obchod Unimills a.s.
10-8-C T1850 obchod Mlyny J. VoZenilek spol. s.r.o.

43



2.2 Metody stanoveni

2.2.1 Stanoveni vlhkosti mouky
Pristroje

analyzator vlhkosti MLB50 (KERN)
Postup:

Nejprve byl zapnut analyzator vlhkosti a nastaven na teplotu 105 °C. Poté byl na misku
navazen cca 1 g vzorku mouky. Miska byla vloZzena do analyzatoru a suSici program byl
spustén. Po ustaleni hmotnosti byla odectena hodnota vlhkosti, ktera se objevila na displeji.

Stanoveni bylo u kazdého vzorku provedeno dvakrat.

2.2.2 Stanoveni kyselosti
Laboratorni pomiucky:

automaticka byreta

magnetické michadlo
Chemikalie:

standardizovany roztok NaOH (c = 0,1175 mol/l)
dihydrat kyseliny Stavelové

fenolftalein
Postup:

Na analytickych vahach bylo navazeno 10 gramt vzorku s pfesnosti na 0,05 g. Vzorek byl
pfeveden do Erlenmeyerovy bariky a postupné Kk nému bylo po ¢astech pfilévano 100 ml
destilované vody. Nejprve bylo pfilito ptiblizn¢ 30 ml destilované vody. Roztok byl zamichan
tyCinkou a poté bylo za stalého michani (aby v roztoku nebyly zmolky) pfilito zbylych 70 ml
destilované vody. Barika i se vzorkem byla vlozena na 30 minut do ultrazvuku, aby se vzorek
dukladné vylouhoval a byl homogenni. Béhem louhovani byl roztok po 15 minutach promi-
chan. Po uplynuti 30 minut bylo do Erlenmeyerovy banky ptidano cca 5 kapek fenolftaleinu
a roztok se vzorkem mouky byl titrovan standardizovanym roztokem 0,1 M NaOH do svétle

razového zbarveni. Kazdy vzorek byl stanoven dvakrat [51].
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Vypocet:
Titra¢ni kyselost mouky byl vypocitan dle vzorce (1):
k =V -c-100 [mmol/kg] 1)

Kde V je spotfeba odmérného roztoku NaOH o koncentraci 0,1175 mol/l, ¢ je piesna

koncentrace odmérného roztoku NaOH [mol/1].

Prepocet na titracni kyselost v susin¢, Sk, byl proveden dle vzorce (2):
Sk = % -100 [mmol /kg] @)
Kde S je susina mouky Vv procentech a k je kyselost mouky.

2.2.3 Stanoveni popela
Laboratorni pomicky:

porcelanové kelimky

exikator

Pristroje:

elektricka muflova pec
Postup:

Na analytickych vahach byl zvazen vyzihany a vychladly porcelanovy kelimek. Do kelimku
bylo vzdy navazeno 2-3 g vzorku s ptesnosti na 0,1 mg. Poté byla rozehtata muflova pec na
900 °C. Po dostate¢nému zahtati pece byl kelimek se vzorkem pomoci klesti vlozen na okraj
rozehiaté pece. Kelimek byl na okraji, dokud nezcernal vzorek v kelimku a poté byl vlozen do
zadni ¢asti pece. Dvitka pece byly zavieny a vzorek se ponechal spalovat, dokud nedoslo ke
spaleni vSech zuhelnatélych ¢asti vzorku. Po spaleni vzorku byl kelimek vloZzen do exikatoru
a ponechan vychladnout na laboratorni teplotu. Poté byl vzorek zvazen na analytickych
vahach s piesnosti na 0,1 mg. Takto se postupovalo vsemi vzorky a kazdy byl stanoven
dvakrat [54].
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Vypocet:
Obsah popela Y byl spocitan dle vzorce (3):

100'mg,
mp

Y= [%] 3)

Kde ma je hmotnost popela [g] @ mp je hmotnost vzorku mouky [g].

Obsah popela v susiné mouky X byl nasledné zjistén dle vzorce (4):

Y-100
100—w

X= [%] (4)

Kde w je vlhkost mouky v procentech a Y je obsah popela v mouce.

2.2.4 Stanoveni zrnitosti

Pristroje:

vibracni sitovaci stroj AS 200 basic (Retsch)
Postup:

Na vibraéni sitovaci stroj byly nasazeny 2 rtizna sita, tak aby byly nad sebou. Dospodu pod
ob¢ sita byla vlozena miska, pro zachyceni propadu. Kazdé sito mélo jinou velikost oK.
Vrchni sito mélo oka 0 velikosti 257 pm a spodni mélo oka velka 162 um. Bylo navazeno
100 g vzorku mouky s ptesnosti na 0,1 g. Poté byl vzorek nasypan na vrchni sito a rozprostien
rovnom&mné po plose sita. Na pfistroji byla nastavena doba trvani prosévani na 5 minut
a amplituda na 90 %. Po skonc¢eni prosévani byla sita i s miskou vyjmuta z pfistroje a mouka,

které na sitech a v misce zustala byla zvazena s piesnosti na 0,1 g [62].
2.2.5 Stanoveni obsahu mokrého lepku

Chemikalie:

roztok chloridu sodného (20 g/1)

Pristroje:

kuchynsky robot Gratus Smart (ETA)

sito
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Postup:

Nejprve bylo navazeno 50 g vzorku mouky s presnosti na 0,1 g. Odvazeny vzorek byl poté
nasypan do kuchynského robota a smichan S pfiblizné¢ 25 ml roztoku chloridu sodného
0 koncentraci 20 g/l, aby vzniklo tuhé t&€sto (Objem chloridu sodného zaviselo na vaznosti
mouky). Pomoci kuchynského robota bylo uhnéteno tésto, které bylo zformovano do kulicky
a ponechano 30 minut odlezet. Poté byla kulicka tésta vlozena nad sito a pomoci vlazného
proudu vody byl z tésta vypiran lepek. Béhem vypirani byla kuli¢ka tésta promackavana, aby
se potadné proprala. Doba vypirdni zavisela na mnozstvi lepku. Konec vypirani nastal az
kdyz z tésta tekla ¢ista voda bez zakaleni. Kulicka lepku, ktera po vyprani zbyla byla jesté
3x zmacknuta v ruce, abych se z ni dostala piebyte¢na voda. Nakonec byla kulicka lepku

zvazena s presnosti na 0,1 g [57].
Vypocet:
Obsah mokrého lepku v susiné mouky X byl vypocitan dle vzorce (5):

00

1
X=m-2-
100—w

[% (w/wW)] )

Kde m je hmotnost mokrého lepku [g] a w je obsah vody ve vzorku [%].
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3  VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem této prace bylo zjistit a zhodnotit kvalitu mouky. Jeji kvalita je velmi dilezita pro
vyslednou chut’ a vzhled peciva. Existuje mnoho kvalitativnich stanoveni mouky. Pro tuto
praci bylo vybrano stanoveni vlhkosti, kyselosti, stanoveni mnozstvi popela a lepku,
a nakonec i zrnitost mouky. VIhkost se stanovuje pitedevsim kvili kontaminaci mikroorga-
nismy ¢i plisnémi. Pokud je vlhkost pfili§ vysoka, da se piedpokladat, Ze bude mouka
kontaminovana mnohem rychleji, nez kdyz bude hodnota vihkosti nizsi. Kyselost zase urcuje
stafi mouky a mnozstvi Kyselin které obsahuje ¢i se do ni pifidavaji. Hodnota popela udava
mnozstvi mineralnich latek, které dodavaji pecivu vyssi nutri¢ni hodnotu. Kvalita a mnozstvi
lepku dopomaha k nadychané struktuie vysledného peiva a zrnitost udava, ktera mouka je

vhodna pro peceni riznych druha peciva.
3.1 Stanoveni vihkosti mouky

Spravna vlhkost je klicova pro dosazeni pozadované konzistence, jelikoz vysoka hodnota
zpusobuje lepivé a t€zké tésto, zatimco prili§ nizka zptisobuje kiehké a suché tésto. Pomaha to
pekaiim zjistit, kolik pfesné vody piidat do mouky, abychom dostali konzistentni tésto. Je
dilezita i pro skladovani mouky. Muze ovlivnit trvanlivost, jelikoz pfili§ vysoka vlhkost
podporuje rist plisni a mikrobidlni rist (i v pecivu). Urcuji se pak podle toho skladovaci
podminky. Maximalni hodnota pro vlhkost mouky, stanovend CSN je 15 %, pokud mouka

ptresahne tuto hodnotu, je vysoka moznost kontaminace pravé mikroorganismy a plisnémi.

Vlhkost byla stanovena pomoci analyzatoru vlhkosti, vysusenim vzorku pii 105 °C do
konstantni hmotnosti. Stanoveni pro kazdou mouku bylo provedeno dvakrat. Vysledky jsou

uvedeny v Tabulce 5 a graficky na Obrazku 18.

Nejvétsi rozdil byl u vzorku &islo 6-S-C, kde vlhkost dosahla pouhych 8,05 %, a u vzorku
1-P-S, kde bylo naméteno 13,55 %, coz byl také nejvyssi vysledek (Tabulka 5). Vétsina
vzorkti méla vlhkost cca 12—-13 %, mimo vzorkd 6 a 10. Oba tyto vzorky byly Spaldové
celozrnné mouky a zmétena vihkost byla pod 10 % (8,05 % respektive 9,92 %). VIhkosti
mouk ziskanych z pekarny a z obchodu se velmi shodovaly a nebyl pozorovan zadny vyrazny

rozdil. Viechny vzorky splnily normu danou CSN, tedy Ze vlhkost nepiekrocila 15 %.
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Tabulka 5 — Vysledky stanoveni vihkosti mouky a maximalni dand vlhkost dle norem

‘. et Max.
Vzorek 1. I[I;;:)lienl 2. I[I(:;)lienl 0 \f(!/f(l)l]mst VIF)I/ZC]’St
1-P-S 13,52 13,58 13,55 15
2-7-CH 12,18 12,22 12,20 15
3-Z-C 11,92 12,00 11,96 15
4-P-CH 12,73 12,82 12,78 15
5-8-S 12,59 12,71 12,65 15
6-S-C 7,85 8,25 8,05 15
7-P-S 12,13 12,20 12,17 15
8-P-S 13,40 13,44 13,42 15
9-P-S 12,61 12,61 12,61 15
10-8-C 9,89 9,95 9,92 15

Na Obrazku 16 lze vidét, ze vSechny stanovované vzorky splnily normu a nepfesahly

maximalni danou vlhkost 15 %. Normu 15 % vyznacuje ¢ervena ¢ara na Obrazku 16.

Obrazek 16 — Vihkost mouky a maximalni vlhkost stanovena normou (Cervena cara)
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3.2 Stanoveni kyselosti mouky

Kyselost mouky se stanovuje, protoze nékteré druhy mouky, a zejména zitna, maji pfirozenou
schopnost produkovat kyselinu mlé¢nou pii fermentaci, nebo mohou produkovat mastné
kyseliny pomoci enzymatického rozkladu tukt. Pfitomnost piirozenych kyselin pak ovliviiuje
celkovou kyselost mouky, ktera roste s jejim statim, vlhkosti ¢i zvySujici se teplotou. Nékdy
se ale kyseliny do mouky mohou pfidavat napiiklad kyselina askorbova ¢i kyselina octova,
tyto pfidané kyselina maji pak za cil zlepsit elasticitu, zvySit objem, nebo prodlouzit ¢as
skladovatelnosti. Kyselost mouky také ovliviiuje kvalitu peéiva. Pro aktivaci kvasinek, které
zajistuji kynuti tésta, proto je dobré znat kyselost mouky. Nizkd nebo vysoka hodnota by

vedla k nevyhovujicimu kynuti [47].

Kyselost byla stanovena pomoci titra¢ni metody, kde byl titrovan vodny vyluh suspenze
vzorku, za pouziti NaOH a indikatoru fenolftalein do rtizového zbarveni. Vysledek byl
vyjadien v mmol/kg a piepocten na susinu mouky [51]. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 6 a

graficky na Obrazku 19.

U zhodnoceni vysledkl kyselosti mouky byly vyuZzity 3 rizné normy pro maximalni kyselost.
Pro svétlé mouky to je 45 mmol/kg, pro chlebové mouky 70 mmol/kg a pro celozrné mouky
plati 90 mmol/kg. Nejvyssi kyselosti dosahl vzorek 6-S-C, ktery dosihl hodnoty
99,03 mmol/kg, a tudiz nesplnil normu. Vysledek je v Tabulce 6 vyznacen Cervené. Vysoka
kyselost miize byt zptisobena tim, Ze je mouka starSi nebo jsou v ni pfidané kyseliny. Dale
mély vysokou hodnotu i vzorky ¢islo 4 a 8. Ty uz se vsak vesly do normy. Naopak nejnizsi
hodnotu dosahl vzorek 9-P-S, u kterého vysla kyselost 34,42 mmol/kg. Pekarenské vzorky
pSenicné svétlé mouky mély oproti vzorku 9-P-S z obchodu vyssi kyselost a oproti vzorku 8-
P-S také z obchodu zas naopak nizsi kyselost. Tudiz by se dalo fici, Ze pekdrenské vzorky
pSeni¢né svétlé mouky maji primérnou kyselost a u Spaldové celozrnné mouky jsou na tom

s kyselosti huife nez mouky z obchodu.
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Tabulka 6 — Vysledky stanoveni kyselosti mouky a maximalni kyselost mouky danda normami.
k — titracni kyselost mouky Sk — kyselost mouky prepoctena na susinu mouky,

Skmax — maximalni kyselost mouky prepoctena na susinu dana normou

, k @k Sk Sk,max
Vzorek | Stanoveni | VmI] | vk | fmmolikg] | [mmolikg] | [mmolikg]

1 2,78 32,67

1-P-S 32,90 38,06 45
2. 2,82 3314
) 1 5,02 58,99

2.7-CH 59,69 67,98 70
2. 5,14 60,40
. 1 5,02 58,99

3.7.C 60,40 68,60 90
2. 5,26 61,81
1 5,06 59,46

4-P-CH 60,16 68,98 70
2. 5,18 60,87
) 1 2,86 33,61

58-S 35.02 40,09 45
2. 3,10 36,43
) 1 7,56 88,83

6-§-C 91,06 99,03 90
2. 7.94 93.30
1 3,12 36,66

7.5 37,13 42,27 45
2. 3,20 37,60
1 3,20 37,60

8-P-S 38,54 44,51 45
2. 3,36 39,48
1 2,54 29,85

9-P-S 30,08 34,42 45
2. 2,58 30,32

10-8-C L 6,66 78,26 78,96 87,66 90
2. 6.78 79,67

Z Obrazku 17 je patrné, ze viechny vzorky kromé vzorku 6-S-C nepfesahly svoji normu,

a u vétsiny vysla kyselost nedaleko od dané normy. CSN norma je na Obrazku 17 vyznadena

Cervenymi ¢arkami.
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Obrazek 17 — Kyselost mouky a maximalni kyselost stanovena normou (Cervené cary)
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3.3 Stanoveni popela v mouce

Popel je jeden z parametrui k posouzeni kvality mouky. V mouce se stanovuje, jelikoz slouzi
jako indikator mnozstvi mineralti a stopovych prvku pritomnych v mouce, které se do mouky
dostavaji mletim obili, pfevazné z otrub. Cim vice popela mouka obsahuje tim vice minerald
tam miizeme najit. Jsou to napiiklad Ca, Fe, K, Mg. Velké mnoZstvi popela miize indikovat
zneCisténi mouky. Mnozstvi popela se da také urcit podle stupné vymleti, jelikoZ mineralni

latky se ze zrna dostavaji do mouky pravé pii procesu mleti obili [26].

Popel byl stanoven pomoci metody uplného spaleni mouky. V porcelanovych kelimcich
v muflové elektrické peci byly spaleny vzorky mouky pii 900 °C. Po vyndani a vychladnuti
kelimkt s nespalenym zbytkem byl zbyly popel zvazen. Vysledky byly vyhodnoceny
Vv procentech popela na suSinu vzorku [54]. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 7 a graficky na
Obrazku 20.

Nevice popela bylo stanoveno ve $paldové celozrnné mouce 6-S-C (1,69 %) a 10-S-C (1,60
%). Naopak nejnizsich vysledkti dosahly mouky pSeni¢né svétlé, jejichz hodnoty vysly pod
0,50 %. Tento vysledek bylo mozné piedpokladat, nebot’ celozrnné mouky obsahuji vice
otrub (obalovych a aleuronovych vrstev), zatimco pSeni¢né svétlé jich maji mnohem méné. U
chlebovych mouk byl stanoven obsah popela na 1,07 % (2-Z-CH) a 0,88 % (4-P-CH), a tedy
chlebové mouky se sohledem na popel nachazi pfesné¢ mezi svétlymi a celozrnnymi

moukami. Ukazatelem obsahu popela v mouce je Typové Cislo. Nejvyssi Typové ¢islo maji
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vzorky 6 a 10, coz odpovida i jejich vyssimu mnozstvi popela. Nejnizsi Typové Cislo maji
vzorky 1, 7, 8 a 9 u kterych vysel obsah popela nejmensi. Z Tabulky 7 je patrné, ze popel
vV mouce i u ostatnich vzorki odpovida jejich Typovému ¢islu. Hodnoty u mouk z pekarny a
z obchodu vysly velmi podobné a rozdily jsou nepatrné. Nejblize se své normé priblizil
vzorek 2-Z-CH, a naopak nejméné vzorek 3-Z-C. Vysledky vysly vyborné pro viechny

vzorky, jelikoZ ani jeden vzorek neptesdhl normu, ¢imz se miiZze potvrdit €istota mouky.

Tabulka 7 — Vysledky stanoveni popela v mouce a maximalni mnozstvi popela dané normami.
my — hmotnost vzorku, ma — hmotnost popela, X — obsah popela ve vzorku, Xmax —
maximalni obsah popela dany normou

Vzorek Stanoveni Mo [g] ma [Q] X [%] 0 X [%0] Xmax [%0]
p. 1. 2,9021 0,0115 0,46
1-P-S 0,48 0,60
T530 2. 2,2819 0,0098 0,50
1. 2,4325 0,0229 1,07
2-7-CH 1,07 1,10
T930 2. 2,1547 0,0203 1,07
1. 2,5861 0,0288 1,26
3-7-C 1,20 1,90
T1700 2. 2,1094 0,0212 1,14
p. 1. 2,5013 0,0235 0,87
4-P-CH 0,88 1,15
T1000 2. 2,5554 0,0196 0,89
1. 2,9543 0,0154 0,60
5-S-S 0,57 0,80
T650 2. 2,8699 0,0133 0,53
1. 2,4055 0,0393 1,77
6-8-C 1,69 1,90
T1850 2. 2,3300 0,0343 1,60
P il, 2,6041 0,0087 0,38
7-P-S 0,39 0,60
T530 Z 2,6429 0,0092 0,40
P 1. 2,5979 0,0112 0,49
8-P-S 0,50 0,60
1530 2. 22810 0,0100 0,51
= 1. 2,7012 0,0089 0,38
9-P-S 0,41 0,60
1530 2. 2,5334 0,0098 0,44
1. 2,4954 0,0349 1,55
10-S-C 1,60 1,90
T1850 2. 21983 0,0325 1,64
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Na Obrazku 18 lze vidét, ze vSechny stanovované vzorky splnily normu a nepiesahly

maximalni hodnotu popela. Normy jsou vyznaceny pomoci ¢ervenych ¢ar na Obrazku 18.

Obrazek 18 — Popel v mouce a maximalni mnozstvi popela stanovené normou (Cervené cary)
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3.4 Stanoveni zrnitosti mouky

Je dilezité¢, aby mouka mé¢la homogenni povahu, jelikoZ zrnitost mouky se podepisuje
na vlastnostech mouky. Napiiklad pfi nerovnomérné zrnitosti, mensi castecky absorbuji
rychleji vodu a v tésté by pak zustaly bila moucna mista. Zrnitost ovliviiyje také davkovani
vody do receptu, jelikoz hrubsi mouka vyzaduje vice vody pro spravnou konzistenci tésta
a hladkd méné vody. Spotiebitelé si pak mohou snadno vybrat piesny typ mouky pro jejich
potiebu [40].

Zrnitost mouky byla stanovena na prosévacim stroji, kde byl proset vzorek pfes sita o riznych
velikostech ok. Poté byly zvazeny propady. Vysledky byly stanoveny v procentech propadu
na ur€itou velikost ok v situ [62]. Propad u zitné mouky stanoven nebyl (vzorek 2 a 3), jelikoz
pro ni plati jiny postup nez pro mouky pSenicné a pro tento postup nebyly potfebné pomiicky.
Pro hladkou mouku je stanoveno rozmezi velikosti ¢astic mezi 257 um a 162 um. Pokud by
byly castice vétsi jednalo by se spiSe o polohrubou mouku (vyhlaSka ¢. 182/2012 Sb.).
Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 8 a graficky na Obrazku 21 a 22.
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Vysledky zrnitosti pro propad 257 um a 162 um a jejich minimalni propad dle normy.
Nejvétsi propad sitem o velikosti ok 257 um mél vzorek ¢islo 9 (99,8 %), zatimco nejmensi
propad byl u vzorku ¢islo 5 (97,8 %). U propadu 162 um mél nejvétsi propad také vzorek 9
(89,3 %) a nejmensi propad byl opét u vzorku 5 (76,2 %). TudiZ mouka c¢islo 9 obsahovala
nejméné vétsich ¢astic a mouka ¢islo 5 zas nejvice. Jelikoz jsou vSechny stanovované mouky
hladké, neni mezi jednotlivyma propady veliky rozdil. U propadu 257 um se hodnoty drzely
okolo 99 %. U propadu 162 pm uz se hodnoty lisily trochu vice (76,2-89,3 %), jelikoz
velikost ok byla mensi, a tudiz byla mensi 1 Sance propadu nez u velikosti ok 257 pm.

Vsechny vzorky spliiovaly normy.

Tabulka 8 — Propady mouky sitem o velikosti ok 257 um a 162 um a minimdlni propady dané

normou
Vil Propad 257 pm | Propad 162 pm | Min. propad Min. propad
[e] [%] 257 pm [%] 162 pm [%]
1-P-S 99,3 88,6 96 75
4-P-CH 99,0 78,9 96 75
5-8-S 97,8 76,2 96 75
6-S-C 99,7 89,0 96 75
7-P-S 99,4 88,5 96 75
8-P-S 99,2 87,1 2 75
9-P-S 99,8 89,3 96 75
10-8-C 98,1 795 9% 75

Z Obrazku 19 je patrné, ze u stanoveni zrnitosti se zddna mouka nedostala pod spodni hranici

stanovenou normou, ktera je 96 %. Tuto hranici vyznacuje Cervena ¢ara na Obrazku 19.
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Obrazek 19 — Hodnoty propadu 257 um u vzorkii psenicné a Spaldové mouky a jejich
minimalni propad 257 um stanoveny normou (Cervend cara)
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Z Obrazku 20 lze vycist, Ze u stanoveni zrnitosti se zddnd mouka nedostala pod spodni

hranici stanovenou normou, kterd je 75 %. Tuto hranici vyznacuje Cervena cara na Obrazku
20.

Obrdzek 20 — Hodnoty propadu 162 um u vzorkii pSenicné a Spaldové mouky a jejich
minimalni propad stanoveny normou (cervena c¢ara)
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3.5 Stanoveni mokrého lepku v mouce

Mnozstvi lepku se stanovuje kvali identifikaci mouku vhodnou pro lidi s uréitymi vyzivovymi
potiebami nebo zdravotnim omezeni, naptiklad celiakie. Dalsim divodem je, ze ovliviiyje
kvalitu peciva. Lepkové proteiny jsou zodpoveédné za vytvoreni pevné sité, kterd udrzi plyn
vznikly pii kynuti a pfispiva k textufe a objemu peciva. Rlizné mouky s riznym obsahem

lepku se chovaji odlisné pii peCeni. Kvalitngjsi je vétSinou mouka s vy$§im obsahem lepku.

Mnozstvi lepku vSak neni jediny ukazatel vhodné mouky pro pecenti, je to také kvalita lepku.

Mnozstvi lepku bylo stanoveno pomoci ru¢niho vypirani. Vzorek mouky byl smichan
s roztokem chloridu sodného a z tésta se vytvarovala kulicka vytvarovala, ze které se
postupné pod proudem vody vypiraly nezadouci latky. Kdyz uz vzorek neobsahoval zadné
mnozstvi jinych latek nez lepku, kuli¢ka byla zbavena vody a zvazena [57]. Obsah lepku
Vv zitné mouce nebyl stanoven (vzorky 2 a 3), jelikoz obsahuje pouze malé mnozstvi lepku a je
obtizné ho stanovit. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 9 a graficky na Obrazku 23.

Tabulka 9 — Vysledky stanoveni mokrého lepku v mouce a maximdlni mnozstvi mokrého lepku

dané normami. my; — hmotnost vzorku mouky, my — hmotnost lepku po vyprani
vzorku, X — mnoZstvi lepku v susiné

Vzorky mvz [0] mi [g] X [%] Min. lepek [%]
1-P-S 50 17,0 39 26
4-P-CH 50 18,4 42 27

5-8-S 50 13,6 31

6-S-C 50 11,9 26

7-P-S 50 15,5 35 26

8-P-S 50 16,6 38 26

9-P-S 50 16,8 39 26
10-8-C 50 8,6 19

U viech vzorki $paldové mouky 10-S-C, 6-S-C a 5-S-S bylo zjisténo nejnizsi mnozstvi lepku
(19-31 %), coz dokazuje, Ze psenice Spalda obsahuje méné lepku nez vyslechténa pSenice seta
(Tabulka 9). Naopak nejvyssi obsah lepku mél vzorek mouky 4-P-CH, ktera se vyuziva pro
vyrobu chleba. Pfi vyrobé¢ chleba je potfeba vétsi mnozstvi lepku, aby chléb drzel strukturu a
lepkové sit’” dokdzala pojmout velké mnozstvi oxidu uhli¢it¢ho vzniklého pii kynuti. Rozdil

mezi pSeniénymi moukami ziskanych ze Sazavské pekarny a z obchodu nebyl skoro zadny. U
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vzorku 9-P-S (z obchodu) vysla hodnota lepku stejné jak u vzorku 1-P-S a u vzorku 8-P-S
(z obchodu) vysla o 1 % nizsi nez u pekaiské mouky (1-P-S). VSechny vzorky spliovaly
normu (Tabulka 9 a Obrazek 21). U $paldové mouky neni stanoveno minimalni mnozstvi
tudiz nemaji Zadnou kontrolni normu. CSN norma pro pseniéné mouky je vyznadena

¢ervenymi ¢arkami na Obrazku 21.

Obrazek 21 — Hodnoty mokrého lepku ve vzorcich psenicné a Spaldové mouky a jejich
maximalni mnozstvi mokrého lepku stanovené normou (Cervené cary)
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4 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo zkoumat a analyzovat kvalitu mouky. Byly vybrany mouky
pouzivané v Sazavské pekarné a mouky z vefejné dostupnych obchodt. Tyto mouky byly
podrobeny analyze s cilem zjistit, jak jsou kvalitni a zdali je rozdil mezi moukou pouzivanych

ve velkych pekdrnach a v domacnostech. U vzorkli mouk bylo stanoveno nékolik kvalitativ-

nich parametri.

Prvnim parametrem byla vlhkost mouky, ktera se u vétSiny vzorki pohybovala okolo
12-13 %, pouze dva vzorky Spaldové mouky mély vlhkost nizsi nez 10 %. Toto je pozitivni
vysledek, nebot’ pokud by vlhkost ve vzorcich ptesahla 15 %, mohla by se mouka lehce
kontaminovat plisnémi. Ve vlhkosti nebyl velky rozdil mezi pekarenskou moukou a moukou

z obchodu, jelikoz vlhkost se u mouk dosti shodovala.

Dalsi analyza byla zaméfena na stanoveni kyselosti mouky. V kyselosti byly nalezeny jiz
vétsi rozdily. Nejvyssi kyselost byla zjisténa u celozrnnych mouk, a to vice nez 68 mmol/Kkg.
Dokonce vzorek 6-S-C mél kyselost 99,03 mmol/kg ¢imz nesplnil normu. Vysoky vysledek
byl nejspise zpuisoben stafim mouky. PSeni¢né hladké mouky mély naopak nejnizsi kyselost,

a to do 45 mmol/kg.

Dale byl stanoven popel, jehoz mnozstvi se odviji od obsahu otrub v mouce. Podle o¢ekavani
bylo nejvice popela stanoveno u mouk celozrnnych, které dosahovaly hodnot v rozmezi 1,20—
1,69 %. Naopak nejméné popela dosahovaly mouky svétlé, které se vesly do rozmezi 0,41—
0,50 %. Mnozstvi popela se u vSech shodovalo s Typovym ¢islem mouky. Nejvyssi Typové
¢islo maji mouky celozrnné, diky svému velkému mnozstvi otrub. Z téchto vysledkt vyplyva,
ze celozrnné mouky obsahuji nejvice otrub, poté jsou mouky chlebové anejméné otrub

obsahuji mouky svétlé.

U stanoveni zrnitosti se mouky prosévaly na dvou sitech o rizné velikosti ok, protoze hladkeé
mouky maji stanovené velikosti ¢astic v rozmezi 257-162 pum. Tudiz jedno sito mélo velikost
ok 257 um a druhy 162 pm. U velikosti 257 um vysly vysledky dosti podobné okolo 99 %,
jelikoz jsou vSechny vzorky mouky hladké propadly takika vSechny ¢astice. U propadu 162
um byly rozdily markantnéjsi. Primérnd hodnota propadu byla cca 85 %. Podle velikosti
castic se pak mouky dé€li do tfech kategorii na hladké, polohrubé a hrubé. Vsechny stanovené

vzorky splnily normu pro hladké mouky (257-162 um).
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Nakonec bylo stanoveno mnozstvi mokrého lepku, které dopadlo podle ocekavani. Nejvice
lepku obsahovala mouka chlebova, ktera se vyuziva pro peCeni chleba nebo peciva, které ma
vétsi objem. Proto potiebuje vice lepku, aby se pecivo nerozpadalo a nebylo pfilis kiehké.
Velkého mnozstvi lepku dosahly také mouky pSenicné, u kterych vySlo mnozstvi mokrého
lepku v rozmezi 35-39 %. Nejméné lepku dosahly mouky Spaldové, jelikoz psenice Spalda na
rozdil od pSenice seté neni tak vySlechténa a neobsahuje tolik lepku. VSechny vzorky vSak

dosahly dostate¢né mnozstvi lepku, aby splnily normu. Tudiz jsou tyto vysledky pozitivni.

Pokud jsou porovnany mouky celkové, tak rozdil mezi pekarenskou moukou a moukou
z obchodu je minimalni. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan v obsahu lepku, kdy spaldova mouka
z obchodu (vzorek 10) méla zna¢né velky rozdil v obsahu mokrého lepku oproti Spaldové
mouce ziskané z pekarny (vzorek 6), a to o 7 %. Neznamena to ale, ze by byla mouka
z pekarny néjak vyrazné lepsi, jelikoz pro kvalitu mouky existuje spousta dalSich dalezitych

parametrt, které vSechny mouky spliiovaly s podobnymi vysledky.
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