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ABSTRAKT

Tato bakalgsk& prace se zabyva obilovinami a to htapoepisem jejich morfolo-
gické stavby a chemickym sloZzenim obilného zrnaal je kladen na bilkovinu obilovin —
lepek a na popis mlyigké technologie. Praktickéast je zarfena na stanoveni vihkosti,

titracni kyselosti, obsahu mokrého lepku a popela veangmh moukach.

Kli¢ova slova: obiloviny, morfologicka stavba zrna,dkpceliakie,diabetes mouka, ja-

kost mouky

ABSTRACT

This bacelor thesis deals with cereals especiddigcription their morphology
structure and chemist cereal grain. This work ecadized on gluten and description mill
technology. Practise part determination of moesttitrating acidity, wet gluten and ash in

choice flour.

Keywords: cereals, chemist of grain, gluten, cetlseasediabetes flour, quality of fluor
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UvoD

Predpoklada se, Zze nadigplkoveé kultivovali a konzumovali cela obilna zrilagired mno-
ha tisici lety. Obiloviny jsou tedy tra#hii potravinou. St Citiané se Zivili prosem, po-
hankou a ryzi, Aztékové a Majové kulai, Egygané g@stovali jednu z nejkvali@)Sich
pSenic, Evropané & vSechny hlavni obiloviny — pSenici, geen, Zito a oves, Britové
oves a pSenici, Hindoveé ryzi a pSenici a mnohalkih kmer jahly. Japonské slovo pro

mir a harmonii je shodné s vyrazem pro obili.

P3enice je jak celostove, tak i vCR nejvyznamiyjsi obilovinou. Pro Bzné pek#ské &e-
Zadavky na kvalitu obilného zrna, tedy na jeho dokénslozeni, strukturni uspadani
hlavnich chemickych sloZek a na jejich&m v disledku reakci probihajicich uvhitrna

pii jeho zrani, vymilani mouky, skladovani obili a ukg. Fi mlynaském zpracovani
je sledovana tvrdost pSenice, kterd souvisi s @msahkvalitou pSetné bilkoviny. Mezi
tvrdosti zrna a pekskou kvalitou existuje @ita souvislost a je uznavano, Ze tvrdsi pSeni-

ce jsou pekisky kvalitrgjsi.

Pekaskou jakosti pSetiného zrnagi jeho mouky se rozumi schopnost poskytnouiiee
s pozadovanou jakosti. Jakostnéipe se ma vyzngvat zejména maximalnim objemem,
kyprou, pruznou a jenmdn porovitou stidkou, vybavenou dostate tlustou Kirkou

a rijemnou chuti adni.

Ve své praci se zabyvam hlavnimi ukazateli pské kvality fiznych druli mouk. Mezi
hlavni ukazatele pekské kvality pati mnozZstvi a kvalita lepku. Lepek jéiginnou jedi-
necnych vlastnosti pSetnéeho &sta, jeho taznosti a pruznosti. Mouky se silnynkéap se
pouZzivaji na vyrobu éZného p&iva a mouky se slabym lepkem jsou vhodn&iknaw
trvanliveho péiva. Mezi dalSi jakostni ukazatele flabbsah popela (ten moukuiaauje

do gislusného druhu a typu), vihkost a kyselost mouky.
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1 OBILOVINY

Obiloviny (cereélie) pdt botanicky mezi travinyGramineae) Ténet vSechny znamé obi-
loviny pati do ¢eledi lipnicovité Poaceae) Spolé&ny botanicky fivod obilovin ¢eledi
lipnicovité predukuje jejich zné&nou vzajemnou podobnost jak ve strikta tvorls zrna,
tak v jeho chemickém slozeni, tj. fap uspdadani obalovych vrstev zrna, v zastoupeni

jednotlivych aminokyselin v obilné bilkownnebo mastnych kyselin v tukovych slozkach

[1].

1.1 Vyznam a vyuZiti obilovin

Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvyznasj$h plodinou.Clovék nejprve sbiral
semena z planrostoucich rostlin a jimi dopbval gredevSim masitou stravu. Prvni zminka

0 pEstovani obilovin pochazi jiz z obdobi neolitu (fi€icileti pt. n. I.).

Obiloviny vyrazré ovliviuji vyZivovou bilanci setové populace ve vSech &adilech.
Uplatiuji se jednak v lidské vyzé&v(piredevSim pSenice a ryze), jsou hlavni surovinou pro
vyrobu potravin, ale slouzi i pro vyzivu hospégldch zviat a malé mnozstvi
se zpracovava technicky (Skrob a lih).

PSenice je celostové nejvyznamgjsi obilovinou zajigujici vyzivu lidské populace a je
nejrozstergjSi obilovinou pro pekimké vyuziti. Jeji réni produkce se pohybuje kolem
580 mil. tun. K nej¥tsim produceriim sefadi EU (Evropska UnieX ina, Indie, Rusko

a USA. Hlavnimi vyvozci jsou USA, zehtU, Austrélie, Kanada a Argentina.

V Ceské republice jsou obiloviny néjezitsjsi zengdélskou plodinou. Jako potravina kry-
ji asi 33 % energetické hodnoty, z&jig 30 % konzumovanych bilkovin, 56 % sacharid
10 % lipidi. Racné se vyrobi 6,8—7,1 mil tun obilovin, z toho 2,1 mih se zpracovava na

potraviny [2].

1.2 Druhy obilovin
PSenice(Tritium) tvori asi 8 druli, z nichZ jsou produi¢ vyuzivané zejména:

- PSenice obecna Titicum aestivurp je Siroce roz$ena, pouzivana rpvazr

v pekarenském pgmyslu,

- PSenice tvrdalfritium durum) se pouzivaigvazr k vyrobs téstovin,
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- PSenice Spaldd (itium speltg je vyuzivana v alternativnim zenf€lstvi pro vyrobu spe-

cialnich vyrobk.
Z hlediska zpracovatilke pSenicedi na mekkou a tvrdou odrdu:

- PSenice tvrda seé¢stuje v teplejSich oblastech, jeji vynosy jsou nizfruba mouka

semletd z tvrdych pSenic se nazyva semolina a p@$E na vyrobustovin.

- PSenice rekkd ma ndk¢i endosperm a mensi obsah bilkovin (10 - 14 %)ekepekkych

pSenic je tmavsi barvy, ma mensi taznost, pruzmpstvnost nez lepek z pSenic tvrdych.
Z hlediska anatomie klasu se posuzuje pSenice péxheo ukazatei:

- Barva - pSenicéervené, Zlutobilé a bilé,

- Ostnatost - pSenice s klasem bezosinatym a gainat

- Hustota klasovycklanki, ktera se vyjatlije patem klasovychtlanki na 100 mm délky

klasu,
- Priafez klasu <tvercovy, obdélnikovy,
- Tvar klasu - jehlancovity, hranolovity, kyjovityfetenovity nebo veéjty [4, 7].

V poslednich 10 letech je kazdons spoteba pSenicediSi nez sklizé. Zasoby jsou nej-
nizsi za poslednich 30 letilodem nedostateych zasob je obrovska popéré exploze
(pocet lidi roste roné o 81 milioni). Spoteba pSenice se v roce 2008/2009 odhaduje na
630 milion tun. Kolem 20 % jde na vyrobu krmiv a&ianolu. Mnohé zetnzvysuji do-
voz. NejwtSimi exportéry jsou USA, Kanada a Australie. Avzakina se projevovat ne-
chu’ nékterych stai k exportu. Rusko uvalilo dasré (od 1.cervence 2008) dana export
pSenice a Ukrajina v roce 2007 zcela zastavila dodpSenice do jinych zemi nakolik
mesial. Z dlouhodobého hlediska Ize situéesit jen z¢tSenim gstitelskych ploch a dale

vyvojem odfid rezistentnich®&i podnebi [28].

Zito je méré narané na fdni a klimatické podminky nez pSenice. @ir Zita Ize rozdlit

dle rekolika kritérii, nap. podle doby seti,d@lu produkce, tvaru a délky klasu a tvrdosti
zrna [4, 7]. Jako samostatna plodina vznikiimgzenym vylérem, kdy se jako samostatna
plodina hoj@ vyskytovalo v porostech pSenicei RozSiovani pSenice na sever, do raén
piiznivych podminek Zitofevladlo, aZ segstovalo v ténii ¢isté kultue. V Ceské repub-

lice se zito do roku 1950ptovalo na ¥tSi ploSe nez pSenice a poskytoval@tsy vynos.
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Nyni jeho plocha fedstavuje 1/10 osevni plochy z let 1934 — 38, kdy ba ploSe 765 tis.
ha (pSenice 509 tis. ha) a dnes je na ploSe jetis76a. Riciny poklesu souvisi se stale
stoupajici oblibou p#va a chleba sd&sSim podilem pSetiné mouky. Technologie peni
Zitného chleba je pak ve velkopekarnach &aa@¥si nez piprava pSertiného chleba. Také
mleti Zita je ekonomicky ménvyhodné neZz mleti pSenice. U Zita je staéSivsklon
k podléhani porostu [23].

Vv s

Sladovnicky j€men ma vysoky obsah Skrobu a méilkovin. Pro zpracovani v mlynském

primyslu jsou nejvhod¥Si jecmeny tvrdé, sklovité s vysokym obsahem bilkovin7},

Americky Urad pro kontrolu potravin ad& (FDA, Food and Drug Administration) schva-
lil fin&Ini podobu zdravotniho tvrzeni pro¢jaen jako progedek pro snizovani rizika ko-
ronarnich srd&nich onemoctni. Aby se vyrobek kvalifikoval pro schvalené zdrani
tvrzeni, musi cela §@éa zrna a jgné mlynské vyrobky obsahovat v jedné porci minimain
0,75 g rozpustné vlakniny.&decky bylo prokadzano, zZeigavek j€mene do stravy fize
napomahat snizovani rizika staého onemoceni. FDA chce timto krokem zlepSit moz-

nosti vylEru potravin pro sestavovani zdravé a ratfihodnotné stravy [24].

Ovespievazn&ast vyprodukovaného ovsa s€R zkrmuje a jen asi 10 % se zpracovava
pro potravinéskeé &ely, nag. na vyrobu ovesnych wek, mouky a Srotu [4, 7].&8tovani
ovsa v EU vroce 2008 é&p mirre stouplo, piblizné o 70 000 hektdr na celkovych
2,94 miliom: hektafi. Od roku 2005 tak §stitelsky areal ve 27 zemichér@ rostl o 6 %.
Zemgmi s nejwtSimi pstitelskymi plochami ovsa jsou Polsko, Sglako, Finsko, Svédsko

a Rumunsko [27].

Triticale je kiizenec pSenice a Zit@r(ticumje pSenice &eale Zito). Vyznam hybridizace
spaiva v ziskani ody, jez by v sob spojovala vyhodné vlastnosti pSenice (kratkosté-
belnatost, vysoké vynosy a dobra jakost zrna) & (fiizpasobivost, mohutny kenovy
systém a mrazuvzdornost). Zrno ady Triticale ma protahlejSi tvar a péme velké
mnozstvi obal, které z¢Zuji vymilani, a proto se pouZivédepézrt ke krmnych delim

[4, 7].

Pohankase vzhledem ke své vynikajici ngtri hodnot stava wadé zemi s¥ta stale po-
pularrgjSi potravinou. Podle Zigobu vyuziti s¢adi k obilovinam, botanicky je to ale rost-

lina dvoudloznd a pat do celedi rdesnovitych (Polygonaceae) Domovem
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je v MandZusku a na Sifi Pohanka se snadno a rychle tepalpravuje a mé vysokou
nutricni hodnotu. Jeji semena maji trojuhelnikovity tearelativi¢ tmavou barvu. Jsou
velmi kiehka, ngkka, drobiva a kupava. Pohanka s€giuje na jée a v |é¢, velmi rychle
roste a to i na suchych pozemcich. Semena se leprow skladuji, protoZze maji nizky
obsah vlhkosti. Pohanka neobsahuje lepek a je ptaidnou alternativou pro osoby, které
jsou alergické na vyrobky obsahujici p$aou mouku. Nadto pohanka obsahuje rutin,
ktery vykazuje antioxidai (&inky a rovréz napomaha traveni potravy v ZaludRadou
studii byly prokazany ffiznivé zdravotni &nky rutinu, jako je zlepSeni fioku krve,
ochrana proti srd@im onemocénim a udrZzovani spravné hladiny cukru v krvi ans ti
souvisejici snizovani rizika diabetu. Pohanka obgallysoké procento esencialnich ami-
nokyselin lyzinu a tryptofanu a relati¥znané mnozstvi proteinu, srovnatelné s magem

sojovymi boby [22].

1.3 Morfologicka stavba zrna

Kazda obilka se sklada z endospermuskklia obalovych vrstev. Hmotnostni podil jednot-
livych ¢asti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin a peomeénlivy vlivem vnitinich a
zejména vijSich faktofi, jako je odiéida, pidni a klimatické podminky, hnojeni, agrotech-
nika aj.

Endosperm piedstavuje 84 — 86 % hmotnosti zrna. Jedmovelkymi hranolovitymi bir
kami a obsahujeifpdevsim Skrob a bilkoviny. Od obalovych vrstevdekten aleuronovou
vrstvou, ktera obsahuje bilkoviny, mineralni latkyky a vitaminy. Endosperm zajige
vyzivu zarodku a fd zpracovani tvti podstatnou slozku finalniho vyrobku (mouky, Skro-
by) a @i vyzivé a krmeni je hlavnim zdrojem energie a bilkovin Bjo pekarenskou tech-

nologii je nejvyznamsi bilkovinou lepek, ktery tid 10 % obsahu endospermu [15].
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Obr. 1 Anatomické sloZeni obilky [14].

pozn: 1 — vousek, 2 — oplodi, 3 — osemeni, 4 +@bewa vrstva, 5 — endosperm, 6 — vrstva palisadovy
burek , 7 — Stitek, 8 — zarodek lis — zarodek kénku

Kli ¢ek tvoii nejmenstast obilky, nap u obilky pSenice je to pouze 3 % hmotnosticiki
je oddtlen od endospermu Stitkem, ktery obsahuje az 33IRé6vin. Obsahuje mnoho Zi-
vin, protoZe slouzi jako zarodek nové rostliny {linaych pletiv a obilky), které musi byt
pohotow v dok® priznivych podminek pro vykieni k dispozici. Mimo jednoduchych cuk-
ra obsahuje kliek bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy rozpustné wedk (hlavre vitamin
B1) a zn&né mnozstvi vitaminu E [14]. V kKku je obsazen rowZ tuk. Proto jsou kky
pied mletim z obilky odstigvany tak, aby v ziskané mouce nebyl tuk hydrolgzoa ne-

vznikla zlukla chti.

Obaly tvoii 8 — 14 % hmotnosti zrna. Jsou teny rekolika vrstvami bugk, které chrani
endosperm a kiek gred vysychanim a mechanickym poskozenim. Obalovewse skla-
dani z oplodi a osemeni. Oploge(ikarp) tvori pokoZka épidermi3, buiky podélné €pi-
karp), bunky pricné (nesokarp a buiky hadicoveé éndokarp. Osemenigerispern) je tvo-

feno vrstvou barevnou a hyalinni (skelnou) [3].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

1.4 Chemické slozeni obilného zrna

Voda je dilezitou sloZkou obilného zrna, protoze se podiliveach biologickych proce-
sech probihajicichdhem fistu, dozravani, skladovani a zpracovani. Podlehnbgady se
deéli obili na mokré (nad 17 %), vihké (nad 15,5 %diedrt suché (nad 14 %)
a suché (do 14 %).

Voda je v zrnu fitomna ve form volné a vazané na hydrofilni koloidy. Volna vodiaugi
jako rozpoustdlo latek obsazenych v zrnu, mrznié @ °C a snadno se vyphge. Vazana
voda (hydraténi a sorpni) nemrzne aniip nizSich teplotach, nema schopnost migrovat
a rozpoustt krystalické latky a uvaluje se ze zrna tepelnymi zasahy. Bez volné vody

je zrno v klidu a teprve za jejtipomnosti se probouzi k aktivnimu Zivotu.

Vlhkost zrna je vyznamna také&ippracovani obili, kdy se &ni pongr mezi volnou
a vazanou vodou. Se zvySovanim vilhkosti na optimhtdnotu se stava zrnoékgi

a rozemila se sna&inpti mensi spdaebs mechanické sily.

Sacharidy tvoii hlavni podil jednotlivych slozek obsazenych wioldnach [3].

V nepatrném mnoZstvi se v obilném zrnu vyskytuji nogacharidy, jedna se hlavn
0 pentdozy a hexdzy. Tyto cukry jsou vSaktSinou vazany v oligosacharidech.
za. Z technologického hlediska jsou nejvyznainpolysacharidy, které maji zasobni a

stavebni funkci.

- Zasobni polysacharid Skrob je n#gkitéjSi slozkou obilného zrna. Je obsazen
v endospermu a jeho obsah se v pSenici pohybuj&8d 76 % v susSih zrna [2].

V obilovinach se nachazi ve foémskrobovych zrn [18]. Je slozen ze dvou frakci ylaay

a amylopektinu. Obfrakce jsou tvéeny jednotkami glukozy (vifpact amyldzy jsou tvo-
feny a-1,4 - glykosidickou vazbou, v molekulach amylopektse vyskytuji i vazbyof
1,6). Amyléza je rozpustna ve vba@ amylopektin pouze bobtna. Pamu obilovin gini

cca 25 % amyldzy a 75 % amylopektinu.

- Mezi neSkrobové polysacharidy fiatelul6za, ktera sefilava do &sta v rozemleté for-
m¢, sniZzuje vaznost vody, pevnost a pruznéstat DalSimi stavebnimi polysacharidy ob-

sazenymi v obilném zrnu jsou hemiceluldéza a pemtpza
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Bilkoviny obilovin jsou podrob& popsany \asti zabyvajici se slozenim lepku
(kapitola 2).

Lipidy jsou obsazeny v obilce v malém mnoZstvi (1,5 -92)5Jsou to hlavhfosfolipidy,

lipofilni barviva (karotenoidy).

Mineralni latky se ve ¥tSim mnoZstvi vyskytuji u pluchatych obilek (ovgsmen). Nej-
VetSi mnozstvi se nachazi vdkiu a obalovych vrstvach fedevSim aleuronové. Popel je
tvofen gevazre oxidem fosforénym a hacikem, draslikem, vapnikem a Zelezem. Nestej-

né rozaleni mineralnich latek v z&se stalo zakladem pro hodnoceni jakosti mouky.

Vitaminy jsou zastoupeny v Klku a obalovych vrstvach, zejména v aleuronové ¥rstv
Vyznamné jsou hlavhvitaminy skupiny B a vitamin E, ktery je obsazenwysoké kon-
centraci v kléku a je z ®j izolovan ¥ vyrob¢ vitaminovych preparét V menSim mnoz-

stvi je v obilce kyselina nikotinova (vit.3Ba pantotenova (vit. $[2].

Tab. 1 Latkového slozZeni jednotlivy@sti zrna v % susiny [6].

Slozka Popel| Bilkoviny| Tuky | Vlaknina | Pentézany, Skrob
Oplodi a osemeni 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 -
Aleuronova vrst-

10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 -
va
Klicek 58 34,0 27,6 2,4 - -
Endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4
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2 LEPEK

2.1 Bilkoviny obilovin

V popiedi zajmu zpracovatielzrna je pedevSim endosperm, ktery obsahuje velké mnoz-
stvi Skrobu a bilkovin [1]. Bilkoviny obsazené vilobm zrnu nejsou pinohodnotné, nébo

limitujici aminokyselinou byva lyzin [21].

Bilkoviny mohou byt rozéleny dle biologické funkce na metabolicky aktivni,

tzn. cytoplazmatické s funkcemi vime (nap. enzymy, slozky ribozéthapod.) a zasobni.

Z chemického hlediska se rozliSuji jednoduché aesié bilkoviny (lipoproteiny, glykopro-

teiny, nukleoproteiny aj.).

V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pgagich proteii na zaklad jejich roz-

pustnosti viiznych rozpousgdlech. Bilkoviny byly rozdleny na:
- Albuminy (rozpustné ve v,

- Globuliny (rozpustné v roztocich soli),

- Prolaminy (rozpustné v 70 % etanolu),

- Gluteliny (rozpustné vefedinych roztocich kyselin a zasad) [1].

Bilkoviny jsou polymery aminokyselin, které vznikfyrocesem proteosyntézy. Obsahuji
v molekule Bzn¢ vice nez 100 aminokyselin vzajetnwazanych peptidovou vazbou
do linearnichtettzch [20]. Z aminokyselin, které se wippdk vyskytuji, tvai pouze
20 z nich molekuly bilkovin. V ¢kterych gipadech nejsou ketézci bilkoviny zastoupeny
jen pimo samotné aminokyseliny, ale jejich aminy, kterd@i misto skupiny -COOH sku-
pinu

-CONH,. V obilné bilkovirg jsou to aminy odvozené do dikarboxylovych kysefimtamin

a asparagin. Zastoupeni jednotlivych aminokyselpsentné bilkovire je uvedeno na
Obr. 2 [1].
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Obr. 2 Obsah aminokyselin v pSémé bilkovi [1].

Struktura bilkovin je popisovana nakolika urovnich.
- Priméarni struktura je danaiaalim jednotlivych aminokyselinietzci [1].

- Sekundarni struktura daného segmentu polypepiltmiettzce je prostorove uspadani
atomi v hlavnim polypeptidovémetézci. Konfirmace je dana sledem jednotlivych amino-

kyselin z primarni struktury, kteraduje pozajSi uspdgadani celé vysledné molekuly [19].
- Terciarni struktura popisuje celkové usgdani bilkovinné molekuly.

- Kvartérni struktura postihuje usgaani supermolekul (molekuly biopolyniesdruzujici

se do vysSich furdkich celky).

Kazda molekula ma svou strukturu, kterd owlie funkci proteinu. Tento stav
je ozn&ovan jako nativni. Pokud vSak dojde k poruSenikstmy, dochazi zpravidla
ke ztrat biologické funkce a tento stav se oame jako denaturace. Podle miry poruseni
nativni struktury je denaturace vratnd nevratna, mzZe byt vyvolana fyzikalk

¢i pridavkem denatutaichcinidel [1].
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2.2 Struktura lepku

NejvétsSi vyznam v pekarenském upnyslu maji pSerné bilkoviny, které se lisi
od ostatnich rostlinnych bilkovin svou schopnosifit pruzny gel - lepek. Ten ma rozho-
dujici alohu i tvorbe tésta a wkuje jeho pekeské vlastnosti. Mnozstvi a vlastnosti lepku
jsou hlavnimi kritérii pekéské jakosti pSenic [11]. £Zsta jej Ize izolovat vypiranim vody,
kdy se vypiraji latky, které jsou rozpustné ve ¥addistane mokry lepek. Obsah mokrého

lepku by se il pohybovat kolem 30 % v su&inale zalezi na druhu mouky.
Podle obsahu lepku se rozliSuje slaba a silna mouka

- Silnd mouka ma vysSi obsah lepku, lepek je sppiE& a malo tazny. Vyziaje se také

nizkym obsahem enzymJsou vhodné pro vyrobu chleba.

- Slaba mouka ma nizsi obsah lepku acopavlastnosti oproti silné mouce. &thto mouk

se doporduje snizit dobu kynuti afflavku enzym. Tyto mouky jsou vhodné pro vyrobu

suSenek a cukigkého peiva [18].
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Obr. 3 Struktura hydratovaného lepkoveho vlakna [2]
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Lepek tvdi bilkoviny nerozpustné ve védgliadin a glutenin [6, 11].

Gliadin (prolamin) pSenice je tvaen jednim polypeptidovyrirettzcem, v 8mz se didaji
kratké spiralové usekyifhelix) s hydrofobnimi zbytky, které jsou obracetoénitt spiraly,
a useky s vysokym obsahem kyseliny glutamové amroHelixy jsou udrzovany vodiko-

vymi vazbami, ohybyetzce jsou drzeny pevnymi disulfidickymi vazbami.

o helix

Obr. 4 Schéma struktury gliadinu [2].

Glutenin (glutelin) pSeniceje tvaren sngsi bilkovinnych podjednotek, kde se uplgt
vodikové a disulfidické vazby (intfr@i¢zcové, stejné jako u gliadinu a intettzcové, které

udrZuji pevnou a pruznou struktufd].

i ]
Obr. 5 Schéma struktury gluteninu [2].

Pracovnici Cereal Products and Food Science Réséhnt pri americkém ministerstvu

se domnivaiji, Zze kombinace lepku a sojového bitkoéio izolatu se fize velmi dobe
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uplatnit jako nahrada sachatig suSenkach, genych pro nizkosacharidové diety. Pouzi-
tim této snisi se vyraz#é zvySi hodnota suSeneki gouwasném snizeni obsahu sacharid
Pouziti mognych sn&si neni Zadnou novinkou, ovSem vysledkeedphozich experimen-
ta byly suSenky bdi tvrdé, nebo naopak drobivé. Souhfroylo konstatovano, ze susenky
s nizkym obsahem sacharide mohou vyréat ¢ast&énou ndhradou mouky sisi lepku a
sojového bilkovinného izolatu bez jakéhokoliv oulini textury a pi zachovani fivodni
kvality [25].

2.3 Celiakie a diabetes

Celiakie je chronické onemoeni sliznice tenkého #va z divodi precitlivélosti
na lepek. Pokud postizeny konzumuje potraviny obgeaihepek, vznika u & zaret slizni-
ce tenkého #tva a dochazi k &éni epitelovych bu¥k streva. To zabnguje vstebavani
Zivin a jejich nahromathi v tenkém seW. Friznaky jsou ztrata hmotnosti,igpem, nechu-
tenstvi, Gnava, rozmrzelost ajét) které trpi celiakii, maji také nedostate¥ierych en-
zymi, nag. laktazy P¥i zavedeni bezlepkové diety se musi zcela oméBup laktozy.
Lidé trpici celiakii maji 50 — 100 kréat vy3Si rimikzniku maligniho lymfomu oproti zdravée

populaci [10].

Jiné nazvy pro celiakii jsou: glutenova enteropatitolerance lepku, glutenova intolerance
[12].

Jako autoimunitni onemoémi je celiakie sdruZzena s jinymi nemocemii michz
se imunitni systém brani latkaiu vlastnim. NejasgjSi doprovodna nemoc jiabetes

mellitusl. typu.

Diabetes mellitus I. typu je chronické onemoeni, které se projevuje poruchou metabo-
lismu sacharid. Vznika v disledku selektivni destrukce B hiknvlastnim imunitnim sys-
témem, coz vede k absolutnimu nedostatku inzulidozZavotni aplikaci exogenniho inzu-

linu.

U Diabetes mellitud. typu probih&a rieni B burk latentrd po mnoho nisial az roki
do chvile, kdy je ziieno az 80 % vSech B b&kna slinivka neni schopna zabeéipepo-

tfebu inzulinu vdle.

Asi 5 - 10 % celiak trpi cukrovkou a naopak zhruba stejny podil didddeteliakii. Stejr

tak zartlivé onemocsni se vyskytuje zarowves celiakii.
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V sowasné dobjedind jista moznost, jak nemociks je dodrzovat dozivotni bezlepkovou
dietu. Jako alternativa k obilovinam obsahujicipeleje dovoleno pouzivat proso, kiiku

ci, ryzi, pohanku, sojové boby, laskavec aj. [13].

Dosud jsou pravidla pro bezlepkové potraviegena fedpisy vydanymi na zakladvy-
hlasky 54/2004 Sb. Podle této vyhlasky lze potnaannait jako ,piirozere bezlepkové*,
jsou-li vyrobeny z bezlepkovych obilovin a obsapkie je max. 20 mg.ky Jako ,bezlep-
kové" Ize oznait i potraviny s obsahem ostatnich obilovin, pokaidbsah lepku max. 100
mg.kg'. Rizné osoby s nesnasenlivosti lepku mohou snéset mala mnoZstvi lepku ve
vymezeném rozsahu. Proto j@leFité spravné oziani a informani kampa. Podle nové-
ho na&izeni zcervence 2008, obsahuje-li potravingama pro osoby s nesnasenlivosti lep-
ku max. 100 mg.k§ lepku, je na ni ozreni ,nizky obsah lepku®. Vyraz ,bez lepku* Ize

uvést pouze u potravin, u nictihi obsah lepku max. 20 mgkg26].

Diabeticka dieta je v podstatotoZzna s pravidly racionalni vyzivy. Sacharidyro§ly byt
prijimany prevazig ve forme Skrobu a viakniny, lipidy nejlépe ve foénmenasycenych tu-
k. Kazdy diabetik by @l znét glykemické indexy a gty vyménnych jednotek zékladnich

potravin [5].
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3 TECHNOLOGIE MLYNA RSTVIi

3.1 Technologie skladovani obili

Prvni zékladni technologicky proces, kterému jdiqdm sklizni podrobeno, je skladovani.
Obili se skladuje a postuprydava k mlynskému zpracovani celésice, kkteré partie az
do dalsi sklizg, tedy rekdy vice nez rokCast obili se dokonce uskiagje, jako takzvané

strategické zasoby i po vice let.

K tomu, aby se potenciél zrna zachoval v optimatrdol® je nutné, aby se nachazelo po
dobu uskladéni ve stavu tzv. anabiézy. V takovém stavu zrne, zijcmes jeho Zivotni
pochody jsou utlumeny na minimum. Jedinym proceddery pgetrvava, je velmi pomalé
dychani.

V prvnich tydnech skladovani, dochazi k proceserykse nazyva poskliibvé dozravani.
Béhem tohoto procesu dochazi k dobudovani terciamikbartérnich struktur biopolyme-

ra endospermu.

Zrno, které neproslo poskiinvym dozravanim, seike skladuje a ma nizsi uzithou hodno-
tu. Doba patbna k dostateému posklitovému dozrani zrna zavisi na jeho stavu

v okamziku skliz& a na mnoha faktorech, ob&dmnva 1,5 az 2 &sice [1, 2].

3.1.1 Skladovatelnost

Je doba, po kterou ine byt obili bezpen¢ skladovano a zavisi na jeho biochemickych

procesech. Zakladni biochemické procesy djici skladovatelnost obili jsou:

Dychani je oxida&ni proces, jehoZ podstatou je oxidace biopolynzer sodasného uvol-
néni energie z jejich molekularnich struktur a zaikanCQO, a vody. Intenzivni dychani
predstavuje z technologického hlediskas dvegativa. Ubytek hmotnosti zrnatgobeny
praw oxidaci zasobnich latek a uvein energie ve fortepla a tim ofev skladovaného

obili, ktery je pak jednou zifgin dalSiho zrychleni biologickychi@men.

Kli ¢enivznik4 zvySenim vihkostiffpadre i teploty prostedi. Jeho rozvojem se zrno ujima
své ffirozené ulohy zarodku budouci rostliny. Jehtvpdnim jevem je prudky nést en-
zymové aktivity, zejména hydrolytickych enzgnProteazyvelmi rychle narusi strukturu

proteini a znemozni tim vytieni kvalitniho lepku.
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Samozal¥ev uskladigného obili je komplexnim procesem, na kterém séupos syner-
gicky podileji vSechny zakladni zivé slozky obilméasy. Na zé&tku se zvySuje intenzita
dychani zrna. To ma za nasledek zvySovani teplatileosti. V okamziku, kdy jsou vy-
tvoreny vhodné podminky, Zaa zrno kléit. Priblizné pti 20 °C z&ina cinnost mikroor-

ganisnt.
3.1.2 SusSeni obili

Z hlediska mlynské technologie je podstatny viisemi na jakost obili. Vlhkost pod
14,5 % neni pouze zakladni podminkou pro b&zpekladovani, ale také vyznamnym
jakostnim parametrem pro mlynské zpracovani. Zickau mez se povazuje teplota zrna

okolo 45 °C. B vySSich teplotach dochazi k vyznamné denaturidiavin.

3.2 Prijem obili do mlynského skladu

Rizeny grijem obili podle jakostnich ukazaigle jednou z kifovych operaci, ktera deter-
minuje vysledek celého vyrobniho procesu. Sp¢asestaveny zamel je zakladem vyrov-
nané jakosti mouk i efektivity mlynské vyroby. Ol se michaji silné pSenice
s normalnimi nebo slabymi. Jednozn& pozitivni jsou vysledky zlepSeni pekarenskych

vlastnosti p smichani silné pSenice s poskozenym obilim [1].

3.3 Priprava k mleti

3.3.1 Vytridéni primési a neéistot

K tridéni se pouziva dvou zakladnich diusit, a to sita kulovitd a plocharidénim na
sitech se obilna masa zbavi tvarewelikost®@ odliSnych zrn. Nezbavi se vSak zrn, jejichz
rozmeéry piicnéhorezu jsou stejné jako u zakladni kultury (kulataadblSi zrna). Ta jsou
odstraiovana pomoci tridr; tj. dutych valé, které jsou opéeny na vnitni stra kapsovi-
tymi dulky. Ot&enim vélce se zrna dostavaji ddlkai a dlouha zrna, kter4d magzist
mimo dilek, vypadavaji tive, kdezto kratka zrnangtavaji v dilku déle a po vypadu se
dostavaji do strného Zlabu a do odpéad

Aerodynamickeéiidéni je zaloZzeno na rozdilné vznasivosti jednotlivgtbvek obilné ma-

sy. V aerodynamickénmiitici se smds rozdli na ti frakce. Tohoto efektu se dosahuje
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v aspiratorech a pneumatickydhdic¢ich. Kaménky se separuji v odkaménkdeh, kde
se oddluji na principu jejich ¥tSi hmotnosti oproti fluidni obilné mase. Kovowdstice

v obili jsou odstraovany elektromagnety.

V dalSi fazi se provadi nakropeni a odlezeni zrjeha nasledné loupani pro odsthian

prachu a oplodi obilky, metanim proti plasti smiroiho z#izeni.

3.3.2 Opracovani zrna suchym zgisobem

Loupaci stroje neodstrani dokonale slupky z obiekio se nasledrpouziva kartéovani.

V tradicnich ¢istirnach se zrnaistilo dvakrat az ifkrat. Fi prvnim cerném loupani
se odstraoval hlavriég mineralni prach, druhy proces tzv. polobilé loupeparoval zbytky
mineralniho prachu &asti slupek a ktka a teti chod bilého loupani zahrnuje odpady,

které se pouzivaji jako cenné krmivo.

3.3.3 Hydrotermicka aprava obili

Proces se nazyva kondicionovani obili. Jde o sotduimologickych op#&tni @i pripraw
na mileti, které zahrnuje stasné fisobeni teploty a vlhkosti. 8em tchto proces
se zrno fivede do tzv. kondicionovaného stavu, tzn., Zeeb® jstrukturni a mechanické
vlastnosti znini tak, aby se ziskala co nejjakagsh mouka a snizila se energeticka garo
nost vyroby. Doke pipravené zrno po hydrotermické Upkawma suchy endosperm
a vlhkou slupku¢imz se dosahne vysokych ¥gka bilych mouk, slupka se diboddluje

od jadra a ziskaji s#@sté a ostré krupice [3, 8.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

3.4 Technologie mleti

Proces mlynského zpracovani obili se sklada ze aékladnich operaci — dezintegrace
(prevazré drceni) meliva artdéni heterogenni sypké $si. Cely proces probiha postupn

a ozn&uje se jako mleci chod neboli pasaz.

Kazda pasaz zahrnuje vzdy jednu drtici operacskedaym tidénim rozemletého meliva
na sitovemifdi¢i podle velikosti. V pSedném mlyre je pasazi 15 — 20, v zithném méyn

7 —10. Jednotlivé pasaze se od sebe liSi jak maranirceni, tak parametriidéni.

Vlastni mleti se provadi na drticich strojich, &ee nazyvaji valcové stolice. Jsou opat
ny dvojici horizontala uloZzenych kovovych vaig které se oté&ji proti sol¥. Valce maji
raiznou povrchovou Upravu — jsou duryhované, nebo hladké. Jejich délka
se pohybuje od 600 do 1500 mm. Kazdy z ¥&le otéi jinou rychlosti. Porér ot&ek po-
malokézného valce &i rychlobéZznému se ozraje jako gedstih a udava se v pém
1:3.

U kazdého paru valclze nastavovat #u mleci spary mezi valci. & mleci spary
je jednim z velmi dlezitych parametr drceni. Prostor nad mleci sparou,émi je zrno

zachyceno a drceno se ozuj@ jako mleci zéna.

Povrch valé je bud’ hladky nebo ryhovany,i@emz ryhy maji na povrchu vélce mirny
sklon. Tvar ryh je upraven tak, Ze jejickigmy fez ma tvar obecného trojuhelnika. Kratsi
strana se nazyva okt delSi bet. Vzdalenost mezi vrcholy sousednich ryh sevéaryz-
te¢. Uhel osti a ibetu je nazyvan uhéezu. Maly Ghel ost vede k drceni na krupice, vel-
Ky pasobi vytirani.Ridké a hluboké ryhy seistnim pedstihem vedou k tvoibkrupic

a pouzivaji se ip Srotovani pSenice, husté ryhy &8im gedstihnem a postavenflidet na
hibet vedou k tvor® mouky, hlaveé u mleti Zita. Podstatné je, jakymigobem jsou ryhy
na valcich vzajemnorientovany. Existujétyii moznosti postaveni ryh rychl&iného val-
ce Wici pomalolEznému — ost na osti (O/0), Kbet na kbet (H/H), osti na Kbet (O/H)

.....

slupky jsou rorezané. Poloharhet na fbet ponechava slupky rozbalené.
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Obr. 6 Vzajemné postaveni ryh povrchu mlecichiMdle

Melivo vychazejici z valcovych stolic se pro daigiracovani roz&i podle velikosti
a casténé podle jakosti, coz se provadi vysévaniifdénim acisténim. Na valcovych sto-
licich se provadi drceni meliva, z nichz r&$f vyznam ma Srotovani. Ze Srotovani

se ziskaji podily:

- hruby a jemny Srotovyippad — postupuji na dalSi Srotové chody,
- krupice hrubé, #tdni a jemné — zpracovavaji se ¢én$tn krupic,

- krupicky hrubé a jemné —¢asti se rozemilaji na mouky,

- mouky — nejjem#si ¢astice pod 19Qm.

K vyttidéni meliva po Srotovani podle velikogtistic slouzi rovinny vysévale to uzate-

né skin, tvorena soustavou vodoro¥mad sebou umigtych sit. RAmce sigluSnymi sity

se vkladaji do rains plechovym dnem sefetinim nebo postrannim vypadem. Pohyb ma-
teridlu je vibra&ni a elipsovity. Cela sk vykonava vodorovny krouZzivy pohyb na principu

ru¢niho vysévani.

Ziskané krupice tuici nehomogenni st8 obsahuji krorh ¢istého endospermuétsi
mnozZstvic¢astic slupek. Proto se provats$teni krupic pomoci proudu vzduchu, kdy jsou

leh¢i ¢astice se slupkami odieny. Ziskané krupice jsowlgény na sitech oizné hustat.

Zatizeni nacisténi krupic se nazyva reforma. Je to &eané naklo&éné zebro, pohybujici



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 28

se v uzaiené skini a tvaenéctyimi sity umistnymi za sebou. Po nich se pohybuje vrstva

meliva, kterou prochazi od spodu proud vzduchw#ith melivo podle hmotnosti na:
- jadrné krupice — propadnou sitem,
- prerazky — lehi ¢astice, které jsou dale zpracovanyduosin,

- lehkécasti slupek — unaseny do cyklonu.

3.4.1 Mleti pSenice

Mleti pSenice se oztiaje jako mleti na vysoko a Zadouci je ziskat ri@tkar mleciho pro-
cesu maximalni mnozstvi jakostni krupice. ProcestinpSenice se rozhlije na ti zaklad-

ni etapy:

- Srotovani — Setrné ot@ani zrna, odéleni endospermu od obalovych vrstev v hrubSich
¢asticich s nizkym vg¥kem paséznich mouk,

- lus&ni krupic — drceni vytdénych a vyistenych krupic obsahujicickast slupky,

- vymilani — drcenéasticcistého endospermu na poZzadovanou granulaci.

3.4.2 Mleti zita

Mleti Zita se oznauje jako mleti na plocho a je provdm tak, aby se ziskal maximalni
podil mouky z kazdého chodu. Technologicky proasnuje 4 — 5 Srdta 1 — 2 krupiné
pasaze bezidténi. Zitné zrno ma &tsi soudrznost obalovych vrstev s endospermemg prot

se jadro hire odcluje a mleti je nasikjSi. Vzajemna poloha ryh jefliet na hbet.

3.5 Priprava, skladovani a vlastnosti mouk

Na kazdé mleci pasazi se ziskditér mnozstvi mouk, tzv. pasazni mouka, kterd& ma dva
z&kladni znaky jakosti — popel a granulaci. Podénglace se moukyeti na hrubé, polo-

hrubé a hladké. Jejich vhodnou kombinaci Ize ziskahodni mouky.

Michani se provadi tak, Ze se v dostaén pongru smichaji mouky s vysokym obsahem
lepku s moukami o nizkém obsahu lepku. Mouka s&@wcmichacim stroji, ktery odebira
mouku rovnordrné ze zasobniku Snekovym dopravnikeritd se mouka homogenizuje

a vraci se zfi do zasobniku.
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Dozravanimouk probiha ghem skladovani k vytweni vhodnych pekakych viastnosti.
Dochazi k vykleni mouky (oxidace karotenovych barviv vzduSnynsliigem) a ke zié
nam lepkového komplexu, kdy se sniZuje jeho tazreostnizuje pruznost. Dochazi
k oxidaci triolovych skupin a tvotbdisulfidickych vazeb mezi sirnymi aminokyselinami,
které zpeuuji lepek. Nejvhod§si teplota skladovani je do 18 °C. Doba skladoyani
u pSentné mouky 2 — 3 tydny a u zitné 7 — 1tdh, 2, 3, 8, 9].

3.6 Mlynaiskéa a pekaska jakost
Mezi hlavni ukazatelefpzjiStovani mlyn#éské jakosti pat:

Obsah popela— Prof. Mohs ve 30. letech vydal popelovou tabulktera se pouziva jako
standard dodnes a je povaZzovana za zaklad techkackeoly mleciho procesu. Jejim gra-
fickym vyjadienim je popelovy diagram. V diagramu je grafickyazorrén vztah mezi
obsahem popela mouk a jejich &mosti [6].

Mrivrw s

15 % [17]. Rozeznava se obili suché s vlhkosti fdd%, stedre suché o vlhkosti
14 — 15,5 %, vlhké 15,5 — 17 % a mokré o vihkosiil 17 %. B skladovani v silech
je vihkost obili 15 %.

Sklovitost zrna — sklovita zrna se vyzuaji vysSim obsahem bilkovin. Podle sklovitosti
se zrna di na sklovita, polosklovitd a moénata. Sklovita zrna jsou z pek&ého hlediska
nejcenjsi.

Vytéznost mouk — se vyjaduje v % \igi pavodni hmotnosti zrnaCim vy3si je stupe
vymleti, tim \&tSi je podil obalovycktésti, které se do mouky dostanou, coZz m4 za nasle-

dek i vysSi obsah popela.

Barva mouk — zavisi na vymleti, pouzitychripadach. Vymleta mouka gtgim podilem

obvodovych patrtii zrna je tmavsi [3]. Mouky negintoyt chemicky Bleny [16].

Podil plnych zrn — je podil zrn nad sitem 2,5 mm wyédy v %, ktery nahrazuje
tzv. vyrovnanost obili. Tvrdé pSenice jsou vyrowjana maji lepsi technologické vlast-

nosti.

Mezi hlavni ukazatele pekskych technologickych vlastnosti iseli:
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Obsah a vlastnosti lepku— stanovuje se mokry lepek, jeho pruznost, tazmditnavost,
reologické vlastnosti. Fyzikalni vlastnosti sefmpomoci reologickych fjistroja, jako
nag. farinografem, ktery pracuje na principu sledovéasové zrany konzistence pod vli-

vem mechanického namahani [3].

Sedimenta&ni hodnota — standardé& pripravena suspenze obilného Srotu sedimentuje
v roztoku standardni hustoty. Rychlost sedimentaogsi mj. na podilu bilkovin. VysSi

¢islo udava lepsi pekskou kvalitu pSenice.

Pekarsky pokus— po fipraw se upée produkt a posoudi se jeho objemova vydatnost [9].

Tab. 2 Jakostni poZzadguityavingské pSenice

({SN 46 1100 — 2).

Ukazatel jakosti

Vlhkost (%) max. 14,0
Ptimési a neistoty (%) max. 6,0
Sedimentani hodnoty (ml) min. 30,0
Obsah N-latek v susinN x 5,7 %) min. 11,5
Obsah mokrého lepku v su8i(?o) min. 25,0

3.7 Obchodni druhy mouk

3.7.1 Clenéni a oznaeni mouk

Vyhlaska Mze:. 333/97 Sb., zakon O potravinach a tabakovychbgiaih¢. 110/97 Sb.
Mouky hladke

PSentna s¥tla — obsah popela max. 0,60 % v s@&Sin

PSentna polos¥tla — obsah popela max. 0,75 % v sdSin

PSentna chlebova — obsah popela max. 1,15 % v 8uSin
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Zitné swtla vyrazkova — obsah popela max. 0,65 % v gusin
Zitna tmava chlebova — obsah popela max. 0,50 %S

Mouka polohruba pSenéna — obsah popela max. 0,50 % v séSin
Mouka hruba pSenéna — obsah popela max. 0,50 % v s&Sin

Mouka celozrnna pSenéna — obsah popela max. 1,90 % v séSin

3.7.2 Smyslové pozadavky na mouku

Mouky pSeniné jsou bilé, s nazloutlym odstinem.

PSentna chlebova mouka je bila se ZlutoSedym nebo nageatistinem.

PSenéna celozrnnd mouka je sddavym, né&ervenalym nebo tmavervenym odstinem.
Zitna swtla mouka (vyrazkova) je bila.

Zitna tmavé chlebova je Sedobila se zelenomodrystirmem [16].
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4 METODIKA

4.1 PouZzité pristroje a pomicky
Standardni laboratorni vybaveni:
Predvazky (Kern, SRN)

Analytické vahy (AFA 210 LC, SchoelletR)
Susarna (Venticell 111 Comfort, BMT a6R)
Spalovaci pec (VEBF, &necko)

Bézné laboratorni sklo a paroky

4.2 Material

4.2.1 Vzorky mouk

Analyzovano bylo dest vzorki mouk: pSerina mouka hladkd, polohruba, hrubd, celozrn-
na, celozrnna plnohodnotna, tmava chlebova a gig@riruba krupice; zitha mouka celo-
zrnna a tmava chlebova. VSechny mouky byly balenpabirovych ob#élpo 1 kg. PSen

na krupice a p3etmé mouky byly vyrobeny z potravirgké pSenice a pitné vody. Zitné

mouky z potravingského Zita a pitné vody.

Nazev a vyrobce jednotlivych vzarknouk pouzitych k analyze:
PSenéna mouka hladka stta 00 Extra, MALITAS s.r.o., Slatinice
PSentna mouka polohruba, vyrobena pro Kaufland, Bratesla
PSentna mouka hrubd Zlaty klas, vyrobena pro KauflandtiBlava

Predmetickd mouka pSetina celozrnna, Mlyny J. VoZenilek spol. s.r.atedretice nad

Labem

Predmetickd mouka pSetna jemna celozrnna plnohodnotna, Mlyny J. Vozen#phil.

s.r.o, Redmfice nad Labem

Predmeticka pSenina hruba krupice, Mlyny J. VozZenilek spol. s.rfedmetice nad La-

bem
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Prednefickd mouka pSetind — tmava chlebovéa, Mlyny J. VoZenilek spol. s.Pedmeti-

ce nad Labem

Prednefickd mouka Zitna celozrnna, Mlyny J. VoZenilek smot.o0., Pednmeéfice nad La-

bem

PredmetickA mouka Zzitna — tmava chlebova, Mlyny J. Vozekispol. s.r.o., fedmetice

nad Labem

4.2.2 Pouzité roztoky a chemikalie
Etanol

Fenolftalein

Hydroxid sodny o koncentraci 0,1 mol.dm
Dihydrat kyseliny 8avelové

2 % roztok chloridu sodného

Destilovana voda
4.3 Analyza jednotlivych mouk

4.3.1 Stanoveni vihkosti

Za vlhkost se pokladaji latkykajici za podminek metody.ifiPstanoveni se odvazené

mnozstvi vzorku susi v elektrické sugapii 130 °C po dobu 1 hodiny.
Pracovni postup

Do ¢isté a zvazené hlinikové miskygalem vysuSenéipteplot 130 °C po dobu 15 minut
se navazi 10 g vzorku mouky. Vzorek se rozpeospomoci sklegné tyinky
do stejnondrné vrstvy a miska se umisti do suSarigdettaté na teplotu 130 °C. Vzorek
se suSi 1 hodinu fipteplo 130 °C. Doba suSeni segi@d od dosazeni teploty 130 °C. Po-
tom se miska uzae vickem a d& do exsikatoru. Po vychladnuti se misk& apaZzi

na analytickych vahach. Vysledkem jéupgr z psti provedenych stanoveni.
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Vypocet
Obsah vlhkosti v % se vypte pomoci vzorce:
v=u"M 90q
m —My
kde my je hmotnost vysuSené prazdné misky [g],
m je hmotnost misky s navazkou vzorkieg@ vysusSenim [g],
m je hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g].
SuSina mouky v % se vypida pomoci vzorce:

S=100-v

4.3.2 Stanoveni titraéni kyselosti

Kyselost mouky je zsobena zvelkécasti hydrogen- a dyhydrogenfosfonany
a mastnymi kyselinami, které se uigji enzymovym rozkladem liptdv mouce. Kyselost
roste se stugm vymleti mouky (stoupa mnozstvi enzgmse stéim mouky, s jeji vihkos-
ti a stoupajici teplotourpskladovani. Normalni az mirnyst kyselosti fi dozrdvani mou-
ky, skladované za spravnych podminek, rfiarpvy vliv na jakost lepku. Kyselost je jed-

nim z ukazatél pekaské kvality mouky.
Kyselost mouky se vyjadje v milimolech hydroxidu sodného na 1 kg mouky.
Pracovni postup

Pro stanoveni kyselosti mouky s@ppavi 250 ml odrarného roztoku hydroxidu sodného

o koncentraci 0,1 mol.drha provede se jeho standardizace.

Na predvazkach se navazi 10 g vzorku moukyesposti na 0,01 g. Opatrse vysype
do porcelanové&eci misky, ovilti se rkolika kapkami etanolu k zamezeni tgai shluki
a za staleho michani se raeetlO0 ml destilované vody. Voda sédava postup&
Za oltasného michani (vzdy po 10 minutach) a vzorek sh&an&0 minut vyluhovat.
Po této dob se ida 5 kapek fenolftaleinu a ihned se titruje @dmym roztokem hydroxi-
du sodného dougového zbarveni, které musi vydrzet asi 1 minutysl&lkem

je pamér z piti provedenych stanoveni.
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Standardizace odnérného roztoku NaOH

Na analytickych vahach se navazi difémnvypaitané mnozstvi dihydratu kyselinyas
velové pro 1 titraci. Navazka séewede do titréni baiky a Zedi gimérenym objemem
destilované vody. itla se gkolik kapek Tashiro indikatoru a titruje odmym roztokem
0,1 mol.dm® NaOH z fialového do 3edého zbarveni. Poté #Hdapl0 ml CaGl

o koncentraci 20 % hmot. a roztok se opattatitruje do zeleného zbarveni.
(COOH) + 2 NaOH - (COONa) + 2 H,O
Vypocet
Titracni kyselost mouky se vygte podle vztahu:
X=a.c.100 [mmol.kY,
kde a je spaieba odmirného roztoku NaOH o koncentraci 0,1 mol:gm
C je pesna koncentrace odmého roztoku NaOH.
Titracni kyselost se vztahuje na suSinu mouky a vigee podle vztahu:
Xs= XIS . 100,

kde S je suSina mouky.

4.3.3 Stanoveni obsahu mokrého lepku

V¢étSina metod na stanoveni obsahu lepku je zaloZemEpraw tésta ze zkousené mouky,
na odlezeni a vypirani lepku vodou. Zbavenim naxihgt vody z vypraného lepku a jeho
zvazenim se ziskd mnozstvi tzv. mokrého lepku. r8asemokrého lepku se ziska

tzv. suchy lepek.
Pracovni postup

Na predvazkach se navazi 10 g moukyesmosti na 0,1 g. Mouka se &dv porcelanové
misce s roztokem chloridu sodného o sloZeni 2 %thme tuhé dsto. Spateba roztoku
chloridu sodného je asi 5 ml podle vaznosti moukyesta se uhgte kulicka a necha
se fikryta hodinovym skiikem v misce odlezet 30 minut. Poté se vypira pkduei stu-

denou vodou.
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Lepek je vypran, jakmile odtékajici voda jiz neakalena Skrobem. Lepek se zbakelyy-
tecné vody hitenim a vymakava se tak dlouho, az sema lepit. Pak se zvazi sgsnosti

na 0,1 g. Takto se ziska tzv. mokry lepek.
Vypocet
Obsah mokrého lepku v % se vyp® podle vzorce:

m,.100
m,

kde m je hmotnost mokreho lepku [g],
m je hmotnost vzorku [g].
Obsah mokrého lepku se vztahuje na suSinu moulpacte se podle vztahu:

W
w, = :
w, /100

kde w je obsah lepku [%0],

w; je obsah suSiny [%].

4.3.4 Stanoveni popela

Obsah popelovin souvisi se stdpnvymleti. Proto pod pojmem popelovina se rozumi
zpravidla obsah mineralnich latekepesenych do mouky zrna, a t@ywazr z jeho obalo-
vych partii. Jsou to ipdevSim draselné, sodné, vapenaté i@haté soli fosforénani,

hydrogenfosforénani, dihydrogenfosfor&an, sirari, uhlicitana, chloridi, kiemicitana.

Popel mouky je definovan jako mnoZstvi nespalitefngnorganickych latek, kterésta-

nou po spaleni zkouSeného vzorku v peci o té@00 °C. Nespaleny zbytek se zvazi.
Pracovni postup

Predem vyzihany a vychladly porcelanovy kelimek s@zgvna analytickych vahach
s presnosti na 0,0001 g. Pak se @pmavazi 1 g vzorku. Miska se posune laboratornimi
kleS€mi dovnit pece. Pec se uz@&va vzorek se necha spalovii feplo€ 900 °C asi

3 hodiny.
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Po dokonalém spaleni se kelimek vynda z pece restmlou siku asi za 5 minut se vlozi
do exsikatoru, kde se necha asi podiny vychladnout. Pak se zvazi na analytickyah
héch.

Vypocet
Obsah popela v % se vygie podle vztahu:

x =M =m) 1oq
m, - m,

kde myje hmotnost porcelanoveho kelimku s popelem [g],

m, je hmotnost prazdného kelimku [g],

mc je hmotnost kelimku s navazkou mouky [g].

Obsah popela v sugimouky v % se vypge podle vztahu:

Yy = X.lOO,
S

kde S je suSina mouky v %.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky vihkosti

Stanoveni vihkosti bylo provedeno u vSech jiz zmjich vzorki mouk podle postupu
uvedeného v kapitole 4.3.1. U kazdého vzorku moylk Btanoveni provedeno 5x a do

tabulky byla zaznamenanaipnérna hodnota.

Vzor vypaitu vihkosti a suSiny u vzorku 1 — pS&mé mouky hladké 00 Extra:
Vlhkost = [(33,9005 — 32,6110) / (33,9005 — 23,715300 = 12,7 %

SuSina =100 - 12,7 = 87,3 %

Tab. 3 Vysledky stanoveni vihkosti a suSiny.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

VIhkost (%) 12,7 12,9 12,5 11,6 11,7 12,4 12,p 11}4 11,

Susina (%) 87,3 87,1 87,5 88,4 88,3 87,6 87,8 886 88,

S(*) 0,0045| 0,0037 0,0032 0,0042 0,0048 0,0032 0,0040026,/ 0,0040

pozn: 1 — pSedha mouka hladkd 00 Extra, 2 — p&ma mouka polohrubd, 3 — pSeéné mouka hrubg,
4 — pSenind mouka celozrnna, 5 — pSémh mouka celozrnna plnohodnotna, 6 — p&edihruba krupice, 7

— pSendna mouka tmava chlebova, 8 — zitna mouka celozr@nrazitnd mouka tmava chlebov&;(x ) —

smerodatna odchylka.

Graf 1 Vysledky stanoveni vihkosti.
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Maximalni obsah vlhkosti v moukach je stanoven Ba% [29]. VSechny analyzované

vzorky mouk spiuji poZzadavky na vihkost. Z grafu 1. je patrné,nggvyssi vihkost ma

M~ o~

pSenénd mouka polohruba a nejnizsi zitha mouka celozrgasi obsah vihkosti mouky
muze vyvolavat mikrobialni nakazy a tim dochazi kspigni, kysnuti. B vysSi vlihkosti
se také aktivuji enzymy rozkladajici Skrob a bilkgva tim vznikaji malo objemné vyrob-

ky. Mouky o vySSi vihkosti maji snizenou vaznosinai mensi vyznost.

5.2 Vysledky titra éni kyselosti

Stanoveni titréni kyselosti bylo provedeno u vSech jiz zgrich vzorki mouk podle po-
stupu uvedeného v kapitole 4.3.2. U kazdého vzarlauk bylo stanoveni provedeno

5x a do tabulky byly zaznamenanyiprné hodnoty.
Vypocet navazky 0,1 mol.dfhNaOH:
m=c.V.M,
m=0,1.0,5.39,998
m = 1,9999 g NaOH
kde c je koncentrace NaOH [mol.din
V je objem NaOH [d,
M je molarni hmotnost NaOH [g.nd!
Skuteina navazka 0,1 mol.dirNaOH:
m = 1,98 g NaOH
Vypocet navazky (COOH)pro standardizaci oddmého roztoku NaOH:
m=(c.V.M ) /2,
m= (0,1.0,01.126,066) /2
m = 0,0630 g (COOH). 2 H.Ona 10 ml NaOH
kde c je koncentrace NaOH [mol.dim
V je objem NaOH [df,

M je molarni hmotnost (COOK)2 HO [g.mol™].
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Vypocet p'esné koncentrace NaOH:
c=(2.m)/(M.V),
c=(2.0,0634) /(126,066 . 0,0087)
¢ =0,1156 mol.di
pozn: m je navazka (COOH) 2 HO [g],
M je molarni hmotnost (COOH)2 H,0 [g.molY],
V je objem NaOH [df.
Vzor vypaitu titracni kyselosti u vzorku 2 — pSe&nié mouky polohrubé:

Titracni kyselost = [(3 . 0,1156 . 100) / 87,1] . 100%8mmol . kg

Tab. 4 Vysledky titeni kyselosti.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kyselost
41,3 39,8 40,6 89,8 89,5 39,9 80,0 91|5 69,7
(mmol.kg™
S (%) 0,0037| 0,0042 0,004Dp 0,0045 0,0080 0,0037 0,003D038, 0,0038

pozn: 1 — pSednd mouka hladka 00 Extra, 2 — p&&ma mouka polohruba, 3 — pSéné mouka hrubd,
4 — pSenina mouka celozrnna, 5 — pSé&ma mouka celozrnna pinohodnotnda, 6 — p&eaihruba krupice, 7
— pSendina mouka tmava chlebova, 8 — zitna mouka celozr@nazitna mouka tmava chlebova; 8 ) —

smerodatna odchylka.
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Graf 2 Vysledky titréni kyselosti.
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Obsah kyselosti je u pS€né mouky hladké, polohrubé, hrubé a p&edihrubé krupice
stanoven na hodnotu 40 mmol “kdJ pSeninych i Zitnych mouk celozrnnych je hodnota
titraéni kyselosti 90 mmol . kK P$enind mouka tmavé chlebova mé&emou titr&ni ky-
selost 80 mmol . K§a Zitnd mouka tmava chlebova 70 mmol 1 kg9]. V&echny analy-
zované vzorky mouk se hodnotaribtizuji. VySSi hodnoty titréni kyselosti mohou byt
dany vyssi teplotou a vlhkostitipskladovani, ktera vyvolava oxidiai procesy tui

v mouce, které vyvolavaji jeji bknuti.

5.3 Vysledky obsahu mokrého lepku

Stanoveni obsahu mokrého lepku bylo provedeno ghv§ig zmirgnych vzorkKi mouk
podle postupu uvedeného v kapitole 4.3.3. U kazd&looku mouk bylo stanoveni prove-

deno 5x a do tabulky byla zaznamenanargrna hodnota.
Vzor vypaitu obsahu mokrého lepku u vzorku 3 — p&e@imouky hrubé:

Mokry lepek = (28,9 /0,875) = 33,0 %
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Tab. 5 Vysledky obsahu mokrého lepku.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Obsah mokrého
32,2 35,7 33,0 27,0 24,3 1 37,6 - -
lepku (%)
S () 0,0032| 0,0038/ 0,004% 0,0032 0,0042 - 0,0032 - -

pozn: 1 — pSedha mouka hladkd 00 Extra, 2 — p&ma mouka polohruba, 3 — pSené mouka hrubg,
4 — pSenind mouka celozrnna, 5 — pSémh mouka celozrnna plnohodnotna, 6 — p&edihruba krupice, 7
— pSentna mouka tmava chlebova, 8 — zitna mouka celozr@nrazitnd mouka tmava chlebova; 8 Y —

smerodatna odchylka.

Graf 3 Vysledky obsahu mokrého lepku.
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Obsah mokrého lepku je u ps&mé hladké a hrubé mouky minimél@4 %, u pSegné
polohrubé mouky je minimai28 %. \EtSinou se pohybuje v rozmezi 28 — 33 %. Obsah
mokrého lepku u pSefiiych celozrnnych mouk je minim& 23 %. PSedna mouka tma-
va chlebova ma hodnotu obsahu mokrého lepku min@&m% [29]. U pSerné hrubé
krupice a zitnych mouk nebylo moZzno mokry lepek vyprat. Analyzované vzorky mmwk js

vdaném rozmezi. Podle grafu 3. je patrné, Ze nejvySSi obsah mokrého lepku

s
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5.4 Vysledky popela

Stanoveni popela bylo provedeno u vSech jiz Znyich vzorki mouk podle postupu uve-
deného v kapitole 4.3.4. U kazdého vzorku mouk bglanoveni provedeno 5x

a do tabulky byla zaznamenanamgrna hodnota.
Vzor vypaitu obsahu popela u vzorku 4 — p&ei mouky celozrnné:
Obsah popela =[(30,4800 — 30,4631) / (31,7308,4681)] = 1,33 %

Tab. 6 Vysledky obsahu popela.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Obsah
popela 0,36 0,34 0,35 1,33 1,46 0,5( 1,10 1,46 0,92
(%)

S(+x) | 0,0038| 0,0044 0,0032 0,0028 0,0050 0,0044 0,0039038,/ 0,0039

pozn: 1 — pSedha mouka hladkd 00 Extra, 2 — p&ma mouka polohrubd, 3 — pSenad mouka hrubg,
4 — pSenind mouka celozrnna, 5 — pSémh mouka celozrnna plnohodnotnéa, 6 — p&edihruba krupice, 7
— pSentna mouka tmava chlebova, 8 — zitna mouka celozr@nrazitnd mouka tmava chlebova; 8 Y —

smerodatna odchylka.

Graf 4 Vysledky obsahu popela.
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Obsah popela u ps€né mouky hladké, polohrubé, hrubé a p&adihrubé krupice je sta-
noven do 0,50 %. PSe&mé mouky celozrnné maji obsah popela do 1,70 %eaip&
mouka tmava chlebovd do 1,15 %. Obsah popela & zitwuky celozrnné je do

1,90 a Zitné mouky tmavé chlebové do 0,93 % [28kpdhny vzorky mouk spliji normu.
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ZAVER
V této préaci byly provedeny zakladni stanoveni hiaki ukazatéi pekaské jakosti u deviti
vzorki mouk. Mezi které péty pSentné mouky hladka 00 Extra, polohruba, hrub4, celo-

zrnna, celozrnna plnohodnotna, tmava chlebova,ifs@rhruba krupice a zitné mouky

celozrnnd a tmava chlebova.

Vlhkost u vSech druhmouk je stanovena do 15 %. Vlhkost mouk z mlynskBlediska
tésne souvisi s nakr&@mim a odleZzenim. Tlak odiateli na extréma nizké hodnoty rize
vést k tomu, Ze tento proces nelze provést optiénalza cenu nizké hodnoty se sniZzuje
jakost mouk. Naopak vyssSi vihkost moukize spiSe komplikovat situaci ve skladech
mouk, protoZe s vysSi vihkosti se zhorsuji syplétrlosti. NejvysSi vihkost u analyzova-

e

mouky celozrnné (11,4 %). VSechny analyzované wzbyky v norme.

Hodnoty titr&ni kyselosti jsou podle tabulkovych hodnot vysSpsentnych celozrnnych
mouk

a zitnych mouk. Je to dano tim, Zesahto mouk je fi mleti pouZzito ¥tSi mnozstvi obalo-
vych vrstev, které obsahuji vySSi mnozstvi lipididk sloZzek. Tyto mouky jsou nachyjai
ke Zluknuti a hiknuti. NejvysSi hodnota tit¢ai kyselosti byla u Zitné mouky celozrnné

(91,5 mmol.kg), naopak nejnizsi u pSeénié mouky polohrubé (39,8 mmol:kyg

Rozdil mezi pSednymi a Zitnymi moukami je v tom, Ze ze Zitné moulgjze vyprat le-
pek. Zitna bilkoviny neni schopna vytitopevnou kostru —&sto tvdi rozpustné pentosany
s nabobtnalymi bilkovinami a Skrobovymi zrny. P§agi mouky vytvé pevnou siovou
strukturu — lepek, ktery davastu pruznost a pevnost. NejvySsi obsah mokréhaulégk
né plnohodnotné (24,3 %). Z psamé hrubé krupice, zithé mouky celozrnné a tmaveé-chl

bové nebylo mozné lepek vyprat.

Obsah popela (mineralnich latek¥aauje mouku doislusného druhu a typu. Mouky se
diive ozng&ovaly pismenem T a trojmistnykislem, které zndlo tisicinasobek popela

v susSirg. Obsah popela je vySSi u mouk celozrnnych a Zithgeotoze obsahuji vice oba-
lovych vrstev, ve kterych jsou obsazeny minerétikyl. VSechny analyzované vzorky vy-

Sly v norne.
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EU
USA
FDA

B

Bs

MZe

BMT a.s.

VEBF

Evropska unie

Spojené staty americké

Food and Drug Administration, Americky&tl pro kontrolu potravin adé&
Thiamin

Tokoferol

Niacin

Kyselina pantotenova

Ministerstvo zerdélstvi

Brnénska medicinska technika a.s.

Veb Elektro Bad Frankenhausen

Snérodatna odchylka
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