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ABSTRAKT

Cilem bakal#ské prace je popsat problematiku mlynského zpraddugiiice. Redevsim
jeho specifika ve srovnani s mlynskym zpracovansenge. Je popsano chemické slozeni
a anatomie kukikného zrna sitazem na vzajemny pamklicku a endospermu.iffem
suroviny, jeji pedtisténi a uskladwsni. Cisténi kukuwi¢ného zrna a jehoifprava ped
vlastnim mletim. Technologie od&kiovani v zavislosti na poZzadovaném charakter
kukuticnych produkii. Davody a zfisoby vyazeni kléku z mleciho procesu. Mleci proces
pracovnich princif. Technologicka schématdijmu, ¢istirny a mlynské linky $azenim
jednotlivych stroji. Uvedeny jsou zakladni produkty ziskané mlynskyprazovanim

kukurice a jejich vyuziti v praxi. Princip a druhy exteus popisem konstrukce extrudéru.

Kli¢ova slova:

Kukutice, mleci proces, oditovani, tidéni, kukuicné krupice, extruze.

ABSTRACT

The aim of this work is to describe the problemghefcorn mill processing. Particularly its
specificity compared with wheat mill processingddiscribes the chemical composition and
anatomy of maize grain with an emphasis on the ta¢tween the germ and endosperm.
Also it describes intake of raw materials, pre-oleg and storage technology. Cleaning
section of maize grains and their preparation piwogrinding. Degermination technology
depending on the required character of maize ptedikeasons and elimination methods
of the germ from milling process. Milling processdats the most important technological
operations. Description main machinery equipmemicluding working principles.
Technological flow sheets of intake, cleaning andlimy section. Included are basic
products obtained from corn processing mill andrthse in practice. Principle and types

of extrusion with a description of construction.

Keywords:

Maize (Corn), milling process, degremination, satimaize grits, extrusion.



Podtkovani

Za odborné vedeni a cenné rady chcigiogtat Mgr. & BureSové, Ph.D.

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana
do IS/STAG jsou totozné.



[V @ ] 5 TR SURRURRRSSRR 10
| TEORETICKA CAST oo e et e et et eee e 11
i = 115 0] =11 =SSR 12
2  BOTANICKA CHARAKTERISTIKA ..o eeee e e et e et e et aeeeeae e e 13
3 ANATOMICKE SLOZENI ZRNA ...t e oottt etee e ereee e e e e 14
4 CHEMICKE SLOZENI ZRNA ..oooe oottt e et e e e e e eeeaeeeiaes 16
AL VODA oottt e e e e e e e e — e e e re— e e aer— e e e e raaaaraaas 16
4.2 S Y01 3 1Y =11 5 ) 2RO 16
4.2.1  NeSkrobové polysacharidy (NSP) ........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 17
B.2.2  SKIOD c..eeioe ettt ettt 17
4.3 = =T 0 Y I = 1N ) 2T PPN 19
R =11 2SR 19
4.4.1  NeULraINT IPIdY .ooooieiiiiiiiiit e e e e e e e e e e enanes 20
4.4.2  FOSTONPIAY ...coeeeeiieeiii et 20
4.5 VN E R A LN LATKY vttt ettt et et ettt et e e et et e e e e ea s em e e s eae e eeea e e eaeasansaeneaeaeenrnenen 21
4.6 AV N1 N 2PN 21
5 TECHNOLOGIE MLYNSKEHO ZPRACOVANI ...coooooeeieee oot 22
51 FRITEM SUR OVINY vttt ettt et ettt et et et et e et e e e e e e e e rme e e e e e eeen e saraeenanraearaeanrnrnens 22
5.2 CISTENT SUROVINY ..ovveeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeete e e e e e e e eeeeeeeese e e e e e e e ese e e e e e e e esiaeeaaaas 22
5.2.1  SHOVYIIAIC . ...eiieeeeeeeee ettt ettt es e ees e 22
5.2.2  MagnetiCKy SEPATALON ..........cceeiee ettt eeeee e e e e e e e e e e s e ssesaaaeeseeaeeeeeas 23
523 Suchy 0dKamEénNKOBRL ..............ouvuuiiiiiiiiii e 23
5.2.4  Hydrotermickaifprava obili...........ccccouiiiiiiiiiiiiiie e 23
525 OAKIEKOVANT KUKGHCE .. evee ettt et eeeme e e e e e e e e e e e taeaenaannas 25
5.2.5.1 DEZINEGrALOr.....ccvviiiiieeeeeee ettt a e e e e e e nnnneas 25
5.2.6  Spektralnittdici gravimetricky Stl............ouvveiiiiiiiiiieee 26
I | N =T = =@ [0 =SSR 28
6.1 DEZINTEGRACE OBILNEHO ZRNA ... utt ittt et ettt e aeee e tasasasae e snsarasasasssasasensaenenens 28
6.2 TRIDENT SMESI PO DRCEN . 1t tttuttt ittt et et ettt et et et eaeaeasesrmemerasasasaeeeenenearaeenenenen 29
B.3  CUSTENTKRUPIC ..vvveeee e e e e e oo e e e et e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e eeans 30
7  TECHNOLOGIE MLETI KUKU RICE ....oooeeeee oot 31
8  ZPRACOVANI MLYNSKYCH VYROBK U .ooooveeeeeeeeeeoeeeeee oo, 33
8.1 FRODUKTY ZISKANE MLETIM KUKU RICE ...t ttittitetee e eteeaeeeeeensaeseaeessnsnsneasasnsnens 33
ST A = Y 1 = (U 74 =SUT RS SESR 33
8.2.1 RO ZIENT OXITUZ . e e s s e e e e e e e et e e e e e e e e e eaaetaenaennees 4.3
8.2.2 KONSITUKCE @XITUAGIU .. v eveee i ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e eeenasaaanns 34



SEZNAM POUZITE LITERATURY ...t e ettt ta e et e e e aeeaaesaeeeeeasanieaaaas 37
SEZNAM OBRAZK Ul ..o e e e e e e e e 39
SEZNAM TABULEK ...ttt e et e e e e e et e e e e aeee e e e e e 40



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 10

UvoD

rozSteni saha na severni polokouli az k 56. rowiob. Na jizni se §stuje vSude

s vyjimkou jizni ¢asti Argentiny a Chile. Kukice je plodina rozmanitého vyuZziti od
zakladniho vyuziti v potraviitétvi, gres papirenstvi, farmacii, vyrobu barev, po vyyditi

vyrob¢ pohonnych hmot [1].

U nas i v zapadni Evréma rozdil od ostatniho &a, vzrostl vyznam kukice pro gimou
lidskou vyzivu az po zavedeni extruze. Tato tecbgiel umoznila vyrakt Siroké spektrum
potravindskych vyrobk z kukui¢nych produki. Naroky na kvalitu a technologické
vlastnosti &chto produki vedly k nutnosti zpracovavat kuci klasickou mlynskou

technologii.

Vyzivova hodnota mlynskych kukinych produkii je dana jak podilem jednotlivych

nutritienti a nizkym obsahem tuku, tak svym vyznamémégeni celiakie.

Mlynské zpracovani kukice ma specifika dand rgdevSim anatomickou stavbou
kukuticného zrna. Je to odkkovani kukdice, které je zasadni pro dosazeni pozadovanych
technologickych vlastnosti hotovych prodiukd poZzadavek maximalni wnosti krupic

jako vychozi suroviny pro extruzi.

Cilem prace je poskytnout komplexni informace cobpgmatice mlynského zpracovani

kukutice.
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1 HISTORIE

Kukutice ma swvj pavod v Mexiku, kde je prokdzana v nalezech z dob@06&t ged
nasSim letop&tem. VeSkera ¢stovana kuktice pati do jednoho botanického druhu
Zea mayd.., ma vSak po celém & negeberné mnozstvi otld. Ty se liSi tvary zrna,
obsahem Skrobu a bilkoviny, podilem amylosy a apsktinu aj. Rvodni botanicky druh

a odfdy se vyzn&uji dlouhou vegetai dobou, proto v naSi podnebné oblasti jen obtizn
dozravaji na semeno. V dblpo druhé sstové valce byly vyvinuty hybridni kukice

s kratSi vegetmi dobou a &které i s vySSimi vynosy. Tyto hybridy dozravaji mano

i v nasich podminkach a vyhodou takeé je, Ze jegiklizen prichazi do obdobi mezi sklizni
obili a brambor. Fmé pouziti kukiice jako potraviny bylo donedavna tré&uii v Jizni
Americe, Africe a jihu Evropy. fipravovaly se izné kukdi¢né kaSe a gené vyrobky

z kukuiéné mouky, které ovSem ném klenutou stavbu. V poslednich desetiletych se
stale roz&uje pouziti kuki@icné krupice pro vyrobyiznych snack vyrak predevsSim

extrudovanych. [2].
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2 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Jedna se o robustni jednoletou travuidtajici nejastji do vySky 1-3 m. Nkdy zvIase

v suchych podminkach i#e byt i nizSi, nap jen 0,5 m, jsou ale znamy rostliny
i Sestimetrové. Listy jsou idtlavé, pisedlé s listovymi pochvami a sat#mou Zilnatinou.
Cepele jsou asi 30-90 cm dlouhé a asi 1,5-12 crkéiréwsty jsou jednopohlavni,
v pohlavrg rozliSenych kétenstvich. Saii kvétenstvi je vrcholova lata klagknekdy je
interpretovano jakodkolik hroznmi vyrazejici z hlavni osy. Satnklasky jsou usp@dany

v parech, kdy jeden klasek je stopkaty a drutigeplly a kazdy klasek obsahuje Z&v Na
bazi kazdého klasku jsou 2 plevy, které na rozdihgkterych divokych druth nejsou na
kylu kridlaté. Kazdy sagi kvét obsahuje #omazditou pluchu a plusku. ®nky jsou 3,
plenky 2. Sandii kvétenstvi vyfistaji z Uzlabi listu. U gstované kuktice seté prave to je
ztlustly klas, gkdy nazyvany palice (n&gstji 2-5, vzacrji az 10 cm silny), ktery se
sklada z mnohaad obilek, v kazdém klasu jich je od 60 po vice ©6@0. U divokych
subspecii je sarii kvétenstvi mnohem skrondj$i dvouady klas¢i hrozen (zalezi na
interpretaci), pouze asi 1 cm silny a obsahujedid®d obilek. U divokych forem se klas za
zralosti rozpadd, u ¢gstované kuktice zistdva vcelku. Cely sawii klas je uzaken

v pochvach listein, u divokych forem byva obalova pochva jen jedreyrcholu vg¢niva
chomd& ¢nelek s bliznami. Sandi klasky jsou podobhjako sandi dvoukwté, ale dolni
kvét je sterilni, proto z kazdého klasku vznika poyeéna obilka. Na bazi klasku jsou
2 plevy, ve kterych je u divokych forem obilka uava, u pstované kukkice jsou plevy
redukované. Kazdy fertilni k¥ obsahuje jednu suchomditdu pluchu a plusku, plenky
u saméich kwta chybi, ¢nélky jsou 2, ale jsou skoro po celé délce srost@, pahoe
dvouklané. Bvodré se jednalo o diploida, pet chromozom je 2n = 20, dnes se vSak

péstuji i tetraploidi, 2n = 40 [3].
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3 ANATOMICKE SLOZENI ZRNA

Fyzikalni vlastnosti kuktice jsou dilezité pro navrhovani manipudleich a skladovacich
za&izeni. Ve srovnani s ostatnimi obilovinami ma kidei unikatni tvar a nizkou

specifickou hmotnost. Kukiéna zrna jsou mezi obilovinami n&pgi, vazi 250 - 300 mg.

Zrno je tvaenoctyfmi anatomickymicastmi [4]:

1) Spicka — zajisuje pipevreni zrna ke klasu

2) obaly — kryje zrno, ochranna funkce

3) klicek — zajiguje nist nové rostliny

4) endosperm — zasobarna zivin pro procesekii

Skladba jednotlivych vrstev zrna je znazava na obrazku. 1.

r‘?
BRAN 2\ S %Q
Epldermis ————— i K /- To
Mesocarp Rary
Cross Cells NS Ey Sp: \ - ENDOSPERM
Tube Cells HA 5: o/ - )= N Homy Endosperm
Seed Coat (Testa) e~ GERM AT -~ Floury Endosperm
Aleurone Layer A ’f‘.‘) 't Cells Filled with
%:;enn : L Ve R T-f o e
i g i ", 5 ¥ ‘- - In Protein Matrix
with bran) .\ eRUA - TS Walls of Cells
4 - JoX: jron d A4
3 - )% .: 0 S - i
B VA b o S GERM
Hfed s i~
ATz A PEARNG Pumule or
oA bSiof SN Rudimentary
Wb .9'3;-3" Shoot and Leaves
AR Iedlisr: Radicle or
X =\ {5l 60 Primary Root
at B b 7

TIP
AP

Obr. 1. Anatomicka stavba zrif].

NejsvrchrgjSi vrstvy (oplodi) pokozky maji za Ukol chranitnar g'ed mechanickym
poSkozenim a kratkodobymtiaky vody a Skodlivych latek. Jsou ttemy nerozpustnymi

a obtizg bobtnajicimi materidly, fedevsim celulosou. DalSi podpovrchové vrstvy
(osemeni) nesou v hkach barviva a @uji tak vregjSi barevny vzhled zrna. VSechny tyto
vrstvy tvai pevnou houZevnatou vrstvu, kterd mleti zrna pechézi do otrub (v obrazku

znaeno Bran).
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Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endospermemkei jednoducha vrstva velkych
burék nazyvané aleuronova vrstva (na obrazkli zn&ena jako Aleurone Layer). Nejgi
frakci zrna tvéi endosperm. Endosperm z vel&désti tvai Skrob, rezervni energie pro
Klicici embryo. Biiky endospermu jsou nagimy Skrobovymi zrny zasazenymi
v kontinualni matrix amorfnich proteinV této matrix jsou také zarenyiettzce proteinu
sloZzené térr vyhradré ze zasobnich bilkovin zeinuid®l mlynskym zpracovanim zrna je
piedem odstigovan klcek (na obrazkw. 1 ozngen jako GERM), ktery velmi rychle
podléha oxid&nim a enzymovym z#mam a podstatnby zhorSoval senzorickou kvalitu
vyrobku [4].

Podil jednotlivych ¢asti zrna je u jednotlivych obilovin velmi rozdilnysrovnéni

pramérnych hmotnostnich podikasti zrna pSenice a kukee je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1. Srovnani pmérnych hmotnostnich podikasti zrna pSenice a kukee [2].

Cést zrna Podil v obilovirgé (% hm)
pSenice kuktice
otruby (oplodi a osemeni) 15 5
endosperm 82 82
klicek 3 13

Hodnoty v tabulces. 1 ukazuji na velmi podstatny rozdil v podiluckli mezi kukiiici

a pSenici. Proto se také vyplaci vyitilmlej z kukdi¢cnych klicka, ktery pati mezi

Vv s
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4 CHEMICKE SLOZENI ZRNA

4.1 Voda

Voda gitomna v zrnu se nachazi ve farmody volné a vazané na hydrofilni koloidy.
Volna voda slouZi jako rozpowstio, zajifujici dopravu asimildt a podili se na tvoi
organickych slotenin, mrzne $ 0 °C a snadno se vyhge. Vazanou vodu twd voda

hydrat&ni a sorpni, kterd nem& migtai vlastnosti a nemrzne anti mizSich teplotach

[6].

4.2 Sacharidy

Sacharidy tvéi nejwtSi podily obilného zrna i mlynskych vyrobkVytvareji analyticky
disperzni soustavu (pravé roztoky), prochazejfes polopropustné membrany (difuze),
tajici a rozkladajici se ¢inkem suchého tepla (kolem 100 °C), a kol@idiisperzni
soustavy, nerozpustné v neutralnich rozpmliéth, ve vod bobtnajici a vytvieji za

urgitych podminek gely aipzatrivani se rozkladaji bezgdkEzného tani [7].

Monosacharidy se vyskytuji ve foénpentosaf a hexosain Volné se ve zralém obili
vyskytuji pouze ve stopach. Z hexos ma &Sjvvyznam glukosa, jako zakladni stavebni

kamen pro tvorbu Skrobu a celulosy [6].

Ve zralém neporuSeném a suchém zrnu se oligosdghayskytuji ve velmi nizkych
koncentracich. Nejvice se v zrnu nachazi maltosacharosa. Sacharosa je fyziologicky
velmi dilezitd, je obsazena v Eku jako jediny cukr, ktery ma Kiici zrno k dispozici, nez
se rozvine amylolytick&innost. Ri nakliceni zrna obsah maltosy vyrazstoupa, jako
dusledek enzymové hydrolyzy Skrobu. Toho se jako tmaltosovéhcatisla vyuziva ke

stanoveni cukrotvorné schopnosti mouky [8].

Polysacharidy obilnych zrn séléina Skrob a skupinu neskrobovych polysacharid
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4.2.1 Neskrobové polysacharidy (NSP)

Celulosa je v obilkach ve vysSich koncentracititomna ve vijSich obalovych vrstvach
a jeji vyznam pro lidskou vyzivu byl prokazan relat nedavno. Je zakladem vlakniny,
ktera je dilezitou sodasti potravy psobici preventivé proti cévnim chorobam akterym

nadorovym onemoemim [2].

4.2.2 Skrob

Skrob je latkou v obilkach i mouce nejvyznafjirzastoupenou a jeho vyznam je pro
cerealni technologii zcela zasadni. Je hlavni zéstibinou rostlin slouzici jako pohotova
zasoba glukosy. Na rozdil od strukturnich polysadha které jsou satasti bugc¢nych
stn, se Skrob nachazi v organelach cytoplasmy nayghaplastidy. V obilovinach je
soustedtn vyhradr v buikach endospermu, kde je uloZzen ve Skrobovych zrnech
(granulich), které maji druh®vspecificky, geneticky dany tvar a ro2m. Prestoze
uspdadani Skrobového zrna je odliSné od krystalovézky, indikaini metody studia
krystalové struktury prokazuji, Zze ve Skrobovém uzrde o obdobu krystalického
uspdadani. Toto krystalické uspadani pedstavuje jen asi 30 % Skrobového zrna

a predpoklada se jen u amylopektinu [2]. Schématickéizan&ni Skrobového zrna je na

AMYLOPEKTIN

AMYLOSA

obrazkug.2.

Obr. 2. Schématické znazem Skrobového zrng9].
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Cerealni Skroby maji bimodalni distribuci graniélké granule (granule typu A) maji tvar
¢octky a pitimér kolem 20 um, malé granule (granule typu B) jsou sférickdstice

s ptimérem kolem 5um [10].

Struktura Skrobu je twena smisi amylosy a amylopektinu, dvou homopolysacharid
sloZenych z molekuk-D-glukopyranosy VC; konformaci. U nasich tragtiich obilovin se

uvadi pondr 25 % amylosy a 75 % amylopektinu.

" Amylosa je linearnia-D-(1- 4)-glukan, polymer disacharidu maltosy.
Obsahuje 500 — 2000 glukosovych jednotektagrna molekulova hmotnost se pohybuje
tadow mezi 1§ — 10. Déale je amylosaasténs esterifikovana kyselinou fosfaneou
a tvai komplexy s lipidy [10]. Z mastné kyseliny, ktejg navazana svoji karboxylovou
skupinou na glycerol zbyva volny uhlovodikowtzec, ten mze s amylosou vytvad
inklustni komplex, ktery napomaha stabilizovat stazloZeni vody a tuku v upeném
vyrobku tim, Ze omezuje moznosti volné migrace vody struktie casténe
zmazovatlého Skrobu po ugeni [2].

" Amylopektin se sklada tettzci D-glukosovych jednotek vazanyoh
(1-4) vazbami (polymer maltosy), z nichz se po 10-{@@meérné po 25) jednotkach
odwtvuji vazboua-(1-6) postrannirettzce (stavebni jednotkou je isomaltosa). Siupe
polymerace byva 50 000-1 000 000, molekulova hngitese pohybuje mezi 10-200 MDa
[10].

Z fyzikélnich vlastnosti Skrobu jsou nejvyznafjii schopnosti bobtnani, mazousait
a retrogradace. Skrobova zrna jsou vedvodrozpustna. Ve studené voahirnd bobtnaji,
piicemz gijimaji asi 30 % vody. Bobtnani vSak nabyva nanmi se zvySujici se teplotou
a pokr&uje i pi stejné teplat scasem. Na p&atku zafiivani zrna jen bobtnaji a tim
zvetSuji svij objem. V disledku toho stoupa viskozita suspenzedBISim zakivani se do
vody uvohuji molekuly amylosy a rozrusuji se plmabobtnaléasti Skroboveého zrna.
KdyZz zmazovati veSkery nerozpustny Skrobiza viskozita pi neustalém michani sisi

klesat.

Teploty mazovaii jsou u éznych Skrold rozdilné. Zpravidla se pohybuji mezi 55 a 70°C.
Mezi Skroby s nejnizSimi teplotami mazodmit pati zZitny Skrob. V pekiském Este
v pribéhu pe&eni nikdy nedojde k Uplnému mazosmit Skrobovych zrn. Dochazi

k bobtnani a jen jejich povrchibe mazovat, neba k plnému zmazovati neni v &ste
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dostatek vody [2]. Ke sledovani reologickych vlastin Skrobovych gél slouzi

amylografické kivky mazovaéni Skrobu.

Skrob niize byt biochemicky hydrolyzovan enzymy amylasante b enzymy ifdy
hydrolas, které katalyzuji hydrolytickéépeni glykosidovych vazeb mezi molekulami
glukosy v polymernicletszcich molekul amylosy a amylopektinu [2]. Skrobégstens
hydrolyzuje o—amylasou g3—amylasou na maltosu a ta je maltasou hydrolyzov@na

glukosu [8].

4.3 Proteiny

Obsah proteitn vngjSich (subaleuronovychgasti obilného zrna je vyragnvySSi nez
u vnitinich ¢asti. Proto obsah protéinv mouce znéné zavisi na stupni jejiho vymleti
a také samdejm¢ na druhu, odrdé rostliny a dalSich faktorech. Zakladnimi proteiny

vSech obilovin jsou albuminy, globuliny, gliadingi{ve nazyvané prolaminy) a gluteliny.

Tabulka 2. Proteiny obilovin a jejich sloZeni [10]

Obilovina Albumin Globulin Gliadin Glutelin
pSenice leukosin 14,7% edestin 7,0 % gliadin 32,6 %  glutenin 45,7 %
zito 44,4 % 10,2% sekalin 20,9 %  sekalinin24,5 %
jecmen 12,1 % 8,4 % hordein 25,0 % hordenin54,5 %
oves 20,2 % avenalin 11,9 % gliadin 14,0 %  avenin 53,9 %
ryze 10,8 % 9,7 % oryzin 2,2 % oryzenin 77,3%
Kukurice 4,0 % 2,8 % zein 47,9 % zeanin 45,3 %

Kukutice obsahuje 9 — 12 % protéirKukuficné proteiny tvéi asi z 50 % zein, ktery gat
mezi gliadiny a 45 % zeanin, ktery igli mezi gluteliny. Limitnimi aminokyselinami jsou

tryptofan a lysin.

4.4 Lipidy

Lipidy jsou rozsahlou a vyznamnou skupinou orgayebk slodenin Ezrn¢ se
vyskytujicich v Zivé firodé. Jejich spolénou vlastnosti je nerozpustnost nebo omezena

rozpustnost ve vad Rozpustné jsou naopak v organickych rozpmli§th nap. v hexanu,
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chloroformu, toluenu, benzenu, acetonu aj. Z hladishemické podstaty t¥iopestrou
skupinu latek, mezi které gattzv. neutralni lipidy, neboli tuky a oleje, patarlipidy
zastoupené fpdevsim fosfolipidy, dale pak steroidy, vosky lipdf pigmenty a gkteré

vitaminy [2].

4.4.1 Neutralni lipidy

jsou v organizmech ipdevSim typickymi zasobnimi latkami, jejichz biakdg/m
spalovanim ziskavaji organismy energii. VyuzZitebrmergie tull je zhruba dvojnasobna

oproti energii, kterou Ize ziskagpenim sacharidnebo bilkovin.

4.4.2 Fosfolipidy

Na rozdil od tuk obsahuji v molekule i kyselinu fosf@reou a pipadré organickou bazi.
Jejich nejznargsSim reprezentantem je lecitin. ¥ippdé se uplaiuji zejména jako sa@ast
bunéénych stn. Podobs jako nap. monoacylglyceroly maji emulgai vlastnosti. Obilna
zrna jsou na lipidy pogné chuda. Po extrakci etherem se 2ji&t obsahy lipid pramérné

v celém zrnu pohybuji kolem 1,9 %, po extrakci poilid rozpoudtdlem (vodou nasyceny
butanol) se ziskava kolem 2,2 % a po kyselé hydeofiiblizn¢ 2,5%. Vyjimkou je oves,
v némz se pimérné obsahy v celém zrnu pohybuji kolem 6 % a&nmhtomu jsou i vySSi
obsahy v ovesné mouce. VysSi vyskytity& patrny v klécich. Hmotnostni podil kiku
piredstavuje fiblizn¢ 2,54 % z celého zrna, ale podil lipiginém obsaZenych jeiiblizné
64 %. Naproti tomu endospermu kteryiveice nez 80 % zrna jsou obsazen asi 3,3 %
lipida [7].

Tabulka. 3 Obsahy mastnych kyselin v obilovinadh [2

kyselina myristovd palmitovd stearovd olejovd linolova linoleova

obilovina 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
PSenice . 20 15 16 58 4
Zito 0,1 16 1 14 59

9
Je&men 0,4 22 1,2 16 56 6
Oves 1,4 20 2 35 41 2
Kukutice 14 2 30 50 3
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4.5 Mineralni latky

Souhrni ozna&ujeme tyto latky jako popel, to znamena anorganizhytek po spaleni
rostinného materiadlu. Timto #pobem se souhrn mineralnich slozek obilovin také
stanovuje. Obsah popele se v celych zrnech pohybrgemezi cca 1,25 — 2,5 %igemz
jeho koncentrace je nejvysSi v obalovych vrstvactejaizsi v endospermu. Obsah popela
vzrasta se stupfim vymleti a je zdkladem pro Klasifikaci mouk aghjidive v zahranii
dodnes pouzivané typové ozeai (nap. mouka T 530 je tisicinasobkem obsahu popela
0,53 % apod.)

Popel obilovin tveen gevazre oxidem fosforenym, nejhojijSimi kovy jsou heik,
vapnik a Zelezo. V popelu gasto objevuji i mineralni kontaminanty, zejmégigké kovy
[10].

4.6 Vitaminy

Endosperm obilovin je na vitaminy chudy. Vét&im mnoZstvi se vyskytuji zejména
v obalovych ¢astech a kéku. Nejvice jsou zastoupeny vitaminy skupiny B. arhin
a riboflavin se vyskytuji v obalovych vrstvach &ku. Ve seétlych moukach zbyva podle
stupré vymleti jen cca 10 — 20 %upodniho obsahu vitamin skupiny B v zrnu.

V tmavych moukéch e byt zachovano az 40 %vwdniho obsahu [2].
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5 TECHNOLOGIE MLYNSKEHO ZPRACOVANI

5.1 PFijem suroviny

Rizeny gjem obili podle jakostnich ukazaiele jednou z kifovych operaci, ktera
determinuje vysledek celého vyrobniho procesu. \B@rdastaveny zamel je zakladem
spravné vyrovnanosti mouk i efektivity mlynskéhoogesu. Obili se od prvovyrobc
dopravuje v naprostéétsing auty. Pro dely kontroly jakosti se z jednotlivych dodavek
odebiraji pedepsanym Zisobem vzorky. Obili se vzorkuje animi (Stechry), nebo
automatickymi pneumatickymi vzorkotia Vstupni kontrola sestava ze stanovefimgsi

a neistot, kontroly pitomnosti Skdci, senzorického posouzeni vzhledu a pachu,
objemové hmotnosti a analytického stanoveni vihK8kt

Mezi piijmem a uskladénim do sila, prochazi zrno systémere@isteni se zéazenymi
magnetickymi separatorgimz se snizuje obsah hrubychiistot a gimési a gedchazi se
tak poSkozeni straja prachovym explozim [11].

Do piijmové linky se zgazuje rkolik zakladnichcistirenskych strd@j, predevsim pak
sitovy tidic. Jedna se orpdisténi pred uskladanim. Pro pijem v jakostnichtfdach

a naslednou praci se zamelem je podstatné, aby rogltno jednotlivé partie ukladat

samostat& do jednotlivych komor.
5.2 Cisténi suroviny

5.2.1 Sitovy tidi¢

Trideéni podle rozmiru ¢éastic, podle jejich velikosti a tvaru je jednim zékladnich
principi separace sypkych $si. V praxi se jedna zejména déni na sitech-sitovych
téidi¢ich miznych tym a konstrukci. Sitovéitice jsou konstruovany jako rovinnéipadre
valcoveé nebo hranolové. K dosazeni maximalnihoustifdléné snési s &innym povrchem
tiéidice a tim k do sazeni pozadovarinfosti je nezbytny relativni pohyb ggsi po situ,
kterého se dosahuj@ézanymi zpisoby. U rovinnych sit se vyuZivaji vibrace nebohkmy
pohyb a sita jsou vodorovna nebo naklun Vibrace mZe byt orientovana jako
vodorovna nebo svisla. U valcovych nebo hranolowithca je mozna kombinace rotace
valce (hranolu) s vibraci. Vychozi gmse na sitechiti na d¥ frakce - pepad a propad.

Sita jsou usp@dana tak, Zze nakterych z nich tvéi zrno zakladni kultury fgpad a do
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propadu se dostavajifimési a neistoty a nebo naopakiimési uritych rozmnera

a velikosti pepadéavaji a frakce obsahujici zrnoityaropad sitem [2].

5.2.2 Magneticky separator

Tridéni podle feromagnetickych vlastnosti, coZz znamendstrarni kovovych
feromagnetickych iimési zcisttné snési. PouZivaji se jak magnetické separatory, tak

permanentni magnety.

5.2.3 Suchy odkaménkovie

Necistoty, které maji rozgry priblizné shodné se zrnem zakladni kultury, nemohou byt
odckleny tidénim na sitech ani v triérech (kaménky, kousky sklporcelanu). K jejich
odctlovani se vyuZziva rozdilnd &m& hmotnost. V modernichistirnach se pouzivaji
odkaménkovée, kde je material fivaden na naklogné sito vibranim pohybem.

Z prostoru nad sitem je odsavan vzduch, ktery witfléidni vrstvu €sre nad sitem.
Vlivem fluidni vrstvy a sklonu sita se pohybuje defrakce (zrno) ve simu sklonu sita

k vypadu. BZSi frakce (kaménky) klesnou na sito a vlivem \@brgsou transportovany

proti sneru sklonu sita do vypadu pro odpad [11].

5.2.4 Hydrotermicka p riprava obili

Jedna se o proces, ve kterém dochazi ke sfpabipeni vihkosti a teploty na obilné zrno.
Spaiva ve zvlltovani obili, odlezovani obili a kondicionovani @bAvih¢ovani obili ma
vyznam technologicky — zvySeni vlhkosti, a tim hewiatosti obdi, které @i mleti
vytvéareji etSi castice a lépe se odldji od malych¢astic jadra, dale ekonomicky — nahrada

ztraty hmotnosti vznikajici vlivem odf@vani vody pi vlastnim mleti [12].

Princip sp@iva v pifichodu vody srem dovnit zrna. Pohyb vihkosti v zrnech uninge
jejich kapilarre pérovita struktura. Obaloveé vrstvy sorbuji vodugi@trg vétSi mérou nez
endosperm, coZ je #pobeno tim, Ze celulosa a dalSi neSkrobové polgsaghobalovych
vrstev bobtnaji (absorbuji vodu) za normalni teplmei neomeze#y zatimco Skrob

a proteiny endospermu maji z&chto podminek pouze omezenou schopnost bobtnani.
Endosperm zitSi swvij objem podstatmensi ndrou a jeho naist je pomaly [2]. Dochazi

tak k od@lovani slupky na rozhrani aleuronové vrstvy a epdosu a k jeho Ziehnuti.
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Aleuronové biiky jsou s obaly spojeny pe#jin takZze na nich ustavaji a zadrzujéast

endospermu [7].

Klasické kondicionovani je zaloZzeno na kombin&izeného vikieni a zativani obilné
masy. Ve stedoevropské mlynské technologii se od klasickéhadiaonovani upustilo,
z divodu vysoké energetické nérmsti procesu a nejistym vysladk, které jsou vazany
na optimalni pkbéh odpovidajici konkrétnim vlastnostem zrna. Pro&esy se u jedné
partie projevi zlepSenim, se u jiné takto neprojavbk niize dojit ke snizeni jakosti zrna.
Proto se v satasné dob efekt kondicionovani nahrazuje zpravidla dvoustyym

systémem nakr&pi a odlezovani obilied mletim [13].

MnoZstvi idavané vody se liSi podle igobu odkltkovani kukdice. Ri suchém zisobu
se v prvnim stupni vk zrno o cca 1 — 1,5 %, nakrapi se zhruba na 1Bddnoty kolem
15,5 % jsou jiZ limitni. B mokrém zfisobu se zveda vihkost na 16 — 18 %. Prvni stupe
nakragni slouzi k optimalnimu zvileni endospermu, a tim ke zlepSeni jeho

mechanickych vlastnosti @dhkosti.

Ucelem odlezovani obili je vyrovnani vihkosti jedmoith zrn a Zadouci pbeh fyzikalns
chemickych procds Doba patebna k odlezeni obili zavisi hlavmna druhu obili,
sklovitosti, teplot obili [12]. Po prvnim stupni a odlezeriephazi obili do ,biléTistirny

a poté na druhy stupeDulezitou roli @i procesu odlezovani ma konstrukce odlezovacich
zasobnik. Zasobniky s jednou vypusti jsou nevhodné, protwd@eopené obili je vihké

a @i pohybu ma tendenci tvib trychtyf a vytékat dednim sloupcem. To ma za nasledek,
Ze vytékajici obili je odlezené jen kratce, zatimzeno u stn komory ulpiva. Proto se

u odleZzovacich zasobriilpouziva viceetnych vypusti, které zaji§ji pravidelny tok obili

komorou a tedy rovnoémné odlezeni [2].

Druhy stupé& nakragni spa@iva ve zvilteni obalovych vrstev, které wisledku toho
zvl&ni a ve mly® se pak Iépe a vegisich ¢astech odduji a nerozemilaji se do mouk.

Vlhkost se zvySuje o dalSich 0,5 % a doba odlezemiohybuje mezi 7 — 15 min.

K rovnomeérnému nakragni pred odlezenim a mletim se v gasné dob pouzivaji
automatické davkowa vody, pracujici na principu &eni skuténé vihkosti. Mnozstvi
piidavané vody je regulovano v zavislosti na mnozptixiadeného obili a jeho vihkosti.
Ve Snekovém nakré&pi nebo mixéru dochézi ki#ladnému promichani sisi obili

a vody,¢imz dochazi k usnadni proniknuti vody do zrna.
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5.2.5 0Odkliékovani kukurice

Moderni zpracovani kukice s odklékovanim umo#uje podstatné roz&ni sortimentu
mlynskych vyrobk z kukuice a jejich ¥tSi uplat@ni v potravinéstvi. Kukuice zbavena
klicka je zakladni surovinou pro vyrobu ragliych vyrobki s nizkym obsahem tuku (do
1%). Jsou nap kukuicné zlomky ,hominy*, které jsou vychozi surovinodi pyrobé
kukurienych lupinki ,corn flakes®, kukdi¢na krupice pro extruzi, z nichz se vyfb
nejrizngjSi extrudované vyrobky, zname pod nazveumpky. Zn&ny vyznam ma i vyroba
mouky pro éstarenskeé &ely [14].

Klicek se ze zrna kukice uvohuje rekolika zpisoby. Nejroz&ersjSi je dezintegrace
kukuficného zrna narazem za suchié,@mz se kehké kukii¢né jadro porérné dokonale
odctli od elastickeho ktku. Tento zfsob zaji§uje produkci vysoké kvality kiku
a vyznosti krupic s nejvysSi koncentraci kara@t¢hb].

Druhym zpisobem dezintegrace kukee, jimz se krord uvolreni klicku zachovavaji
velké zlomky kukiicného endospermu, nezbytné pro vyrobu ,corn flakgs",princip
Bealliv. Pfi tomto postupu se kukice zviRtuje na 16-18%. K uvobmi Kklicku

a dezintegraci zrna se zde vyuZiva tlakové slozkychazi se f tom z rozdilné elasticity
klicku a jadra endospermu. K tomuto ugpbu jsou nejvhodisi odklicovaci stroj
s kénickym rotorem.

Treti zpisob je drceni kukice na speciakh ryhovanych valcovych stolicich ve 4 — 10
chodech [14]

5.2.5.1 Dezintegrator

Tento stroj mé dva pracovni valéazené nad sebou. Rotor stroje se sklada z peruti se
sklonem. PI&S stroje je z plného plechu, opany ctyrhrannymi draty navaenymi do
spiraly o které se rotujici zrna kuiee rozbijeji. Stroj Ize vybavit varidtorovdemenici,
umoziujici regulovat intenzitu dezintegrace kiike.

Stroj pro vihky zjisob odklékovani kukidice (Bealtiv princip) ma zcela jiné konstroki
uspdadani. Do pracovniho prostoru ve tvaru komoléhoelaje vsazen stejny kuZzel
rotoru opateny mnoha vystupky (Obg. 3). Do prostoru mezi rotor a ptasktery je
dérovany kulatymi otvory o giméru 5-6 mm, se Snekovym podédean pod tlakem

kontinualre vtlatuje kukuice, kterd prochéazi mezi statorem a rotorem jakmpaktni
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hmota a pl& zaphuje pracovni prostor stroje. Intenzita dezintegradeuice se reguluje
z&ezi vystupni klapky n&ele komolého kuZele, ktera brzdiafwk materialu na vypadu.
Uvolnéné klicky prochazeji otvory pla&tstroje spolu s drobnou drtiiadi se vzduchem na

kaskad a roznérové ve vysévai.

Obr. 3 Konicky rotor dezintegratoru pro mokryizpb odklEéovani[15].

5.2.6 Spektralni tFidici gravimetricky stil

Spektralni tidici gravimetricky stl je v podstat dvou-sklonny stl s pfimo vratnym
pohybem ttidici podlozky, umoiujici spektralni fidéni privadéného materialu podle
rozdilné n&rné hmotnosti na 3-5 frakcifidici stil ma vlastni ventilator, ktery zajigje
konstantni nati vzduch na fluidnim lozi. Oba sklony stolu Izeyuéovat, coz umaiije
Siroky rozsah pracovnich rezimVlastni princip tidéni gravimetrickych stal spaiva
v kombinaci rkolika fyzikalnich jewi — intenzivni segregace (a#ldvani) material,
podporované vhodnou kinetikou Zejbra a profukovnéniho loze vzduchemProudici
vzduch nadletuje leRti ¢astice a sniZzuje jejich styk s podlozkou. To f&ipou toho, Ze
lehké ¢astice stékaji po sklonu sita k nejnize poloZzenggmadu, zatim coégsi ¢astice
endospermu se vhodrusneérnénym pohybem podlozky dopravuji proti sklontidiciho
stolu. Zpravidla se ip tfidéni postupuje tak, aby prvni nejtdhpodil, ktery je nejblize
vpadu byly ¢isté klicky. Stedni podil ktery trvale cirkuluje, fedstavuje sws klicku

s endospermem &eti podil¢isty odklickovany endosperm (Obr. 4).
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Obr. 4. Zobrazeni principridéni na gravimetrickémsidicim stole. Xdsté kleky, 2,3 —

smres klickiz a endospermu, 4-odkbvany endosperm, 5-kaménfkg].
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6 MLECI PROCES

Vlastni proces mlynského zpracovani obili je zatbobha dvou zékladnich operacich -
dezintegraci (fevazre drceni) meliva aridéni produktu (heterogenni sypké &i). Tyto

dvé operace tvih mleci chod neboli paséz.

Jeden mleci chod se sestava z jedné drtici oparaéslednéhaitiéni. K tomu, aby doslo
k co nej&inn¢jSimu oddleni endospermu od obalovych vrstev a K¥ghi jehocasti
v n¢kolika pozadovanych frakcich o p&né ¢istott a granulaci, Zazuji se tyto mleci
chody v mlynském proceswkolikrat. Jednotlivé mleci chody se od sebe |giametry

drceni i parametryideni [2].

6.1 Dezintegrace obilného zrna

Zakladnim zfsobem drceni meliva je mleti mezié&dva protilEznymi valci valcove

stolice.

Pracovnim organem valcoveé stolice je dvojice hariabe uloZenych kovovych vaic
které se ot&ji proti sold. Z nasypky valcové stolice se melivo mezi v vallopravuje
podavacim ziazenim (valékovym, Snekovym). Blezitym regulé&nim prvkem je skladani
mlecich valé, které slouzi k nastaveni zakladni polohy pohyliv valce a mleci spary.

Mleci valce jsou hladké nebo ryhované a jejich pbwse musi neustadestit.

Pri rozmelnovani ¢astic mezi mlecimi valci se uptatie pedevsim tlak, sth a feni.
V prostoru nejétsiho fiblizeni vald (mleci spara) je zrno vystaveno nejvyssimu tlaku.
Pro innost mleti maji zdsadni vyznam geometrické atiiké parametry mlecich vaic
[16].

Z geometrickych paramétto jsou:

= délka a pitmér valai,

= hloubka, tvar, sklon ryh a jejich poloha,gedryh na cm obvodu valce,

» Sitka mleci spary.

Z kinetickych parameilrpak

= obvodova rychlost vaig predstih,

= hmotnostni pitok.
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Rizenim &chto parametr se dociluje v jednotlivych mlecich pasazich velmaiidnych
fyzikéalnich podminek, za nichz vlastni dezintegraceliva probihd. V gibéhu mleciho
procesu se podstatmeéni struktura meliva, tak i pozadavky na jeho drcemid Setrného
otevirdni zrna fes opatrné vybirantastic endospermu ze slupek po reéhmovani

separovanych hrubsSich frakci.

V modernich mlynech pouhé drceni na valcovych i nestéi. V prepadech zadnich
chodi se ziskava ziaé mnozstvicastic slupek se zbytky endospermu, ktery neni mozno
na valcovych stolicich dokonale odstranit. Protougéva dopikovych mlecich strd.

Jedna se o vytloukaci stroje, narazoveé rdaovate, rozérace [2].

6.2 Tridéni smési po drceni

Ve vilastnim mly& se pro ttidéni smési po drceni v jednotlivych mlecich chodech vyuziva
tiéidéni podle velikosticastic, na zakladaerodynamickych vlastnosti aémé hmotnosti.
Tridénim meliva na sitech vznikaji meziprodukty, kteeévdechnologickém procesu dale

zpracovavaji a meziprodukty, které séazalji do hotovych vyrobhk— pasazni mouky [12].

Rovinné vysévée se pouzivaji kefitdéni meliva, které probiha na soustawodorovré
uloZenych sit ve vysévacich ramech, zasunutychkéioésvysévae. Rotujici zavazi ve
stredu sking, ktera je za®Sena na laminatovych digh, vyvolava jeji krouzivy pohyb
a zmsobuje posun meliva za s@msného prosévani &idsni podle zrnitosti.Cisteni
vlastniho sita a $bného dna ramu zafigji cistici elementy, jejichz pohyb je odvozen od

pohybu vysévée.

Tridéni meliva probiha dle technologického schéma, kte¢éje vnitni uspdadani ve
vysévacim dilu. Tim je den postup meliva po jednotlivych sitech a odsaziovan

vytiidénych skupin dle granulace.

Jeden nebo vice dil pop. ¢ast dilu vysévée tvai vysévaci systém. Vysévaci systém ma

n¢kolik vysévacich skupin, podle pozadéwka roztidéni meliva.

Vysévaci skupinu tvd jedno nebo &kolik sit vysévae, které maji spotay vypad. Kazda
vysévaci skupinafidi melivo na propady aigpady. Vysévaci skupiny mohou pracovat
piepadem (do spateého vypadu se odvéd prepady), propadem (do spétetho vypadu

se odvadji propady) nebo kombinové&n
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Pfi posunu meliva po sitech dochazi k sataehi, do kontaktu se sitem nedostanou
Castice jadra a obalovéastice s niZzSi #rnou hmotnosti se pohybuji ve vrchni visty
Tento jev je piznivy. Soustdnim jakostwjSich propadovychiastic blize k stim se

zvySuje pravépodobnost, Z&astice otvory sit propadnou [17].

6.3 Cisténi krupic

Krupice ziskané na Srotovych pasazich se pdidsmf na fislusnych vysevacich dilech
rozttidi do rekolika velikostnich frakci. Tyto frakce jsou vSaktérogenni co do slozeni
(poméru endospermu a obalovych vrstev) a tuto hetertigerglze prostym rozénovym
tiidénim prekonat. K tomuto &elu slouzi specialnitidici stroje vyuZzivajici kombinaci
nékolika principi tridéni (roznerové, podle mrné hmotnosti a aerodynamické¥}isticky

krupic reformy.

Smeés krupic se nad Zejbrem pohybuje ve fluidni wWstipti ¢emz frakcecastic o vysSi
mérné hmotnosti a globulalniho tvaru, tj. ty, kter@omahuji obalové vrstvycigte
endospermatické krupice) postéporopadavaji sitem a tak dochaziikidni na propady,
piepady a aspitai castice. Jedno Zejbro vzdyeustavuje samostatnotidici jednotku
opatenouétyfmi rameky se sity, kterA mohou byt uspadana v jedné, dvou nebiecth
fadach nad sebou. Zjedrtady sit ziskame principidnctyii frakce propadu, jednu
piepadovou frakci a aspifai podil. Nejjakost&Si jsou propady prvniho a druhého sita,
jakost dalSich klesa [11].
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7 TECHNOLOGIE MLETI KUKU RICE

Hlavnim cilem pi mleti kukuice je maximalni vygZznost hrubych krupic, podobako @i
mleti @i mleti pSenice. Krupice se vSak nelusti jako uinpse pouze seisti nadistickach
krupic. Ve snaze o zisk co nejvysSiho podilu krugimu gizpusobeny také parametry
mlecich valé tzn. voli se maly p&et ryh s velkou hloubkou. Za mirnéhtitlaku mlecich
valci dochazi k postupné dezintegraci ktikmého endospermu na 5-6 Srotovych
pasazich. Z prvnich dvou lIze prvninfepadem ziskat zbytky KKa, které nebyly
zachyceny v Useku odkkovani. Prochazeji-li zbytky Klku valcovou stolici, nedrti se
vlivem vysokého obsahu tuku jako endosperm, algaiyplacicky, které se od#uji na
prvni skupir vysévaciho stroje. Druhynigpadem prvnich Srbize vyrakt velmi hrubou
vymilacich pasazich iieme jednak upravovat granulaci krmnych frakcitake gemilat
jemné krupice na kukitnou mouku. Technologické schéma mleti Kigel je velice

variabilni v zavislosti na rozmanitém pouziti kiiknych produki [18].

Na obrazkuc¢. 5 je znazorsino technologické schéma zpracovani Kider se suchym
zpisobem odklikovani. Kukudice je ges gijmovy nasypny kos (1), deskovy magneticky
separator (3) arpdiistirensky sitovyitdi¢ s aspiranim sKini (4) dopravovana pomaoci
koretkovych elevatar (2) do gijmovych zasobnik (5,6). Hmotnostni davkovae (7)
zaji¥uji kontinualni hmotnostni fitok a podle nastavenych paraniemamelu davkuji
kukuiici do &istirny. Cistirna se sklada ze sitovéhiice s aspiréni skini s recirkulaci
vzduchu (8), suchého odkaménkd®a(9), nakragciho mixéru (10) a odlezovaciho
zasobniku s Wetnym vypady (11). Odlezena kuiae je dopravovana pomoci Snekového
davkovae (12) do narazoveho odétivaciho stroje (13), kde se narazeméaticklicek od
zbyvajici ¢asti zrna. Toto oddeni klicku je mozné vzhledem kadhkosti sklovitécasti
zrna, drobivosti matné frakce a elasticity klku. VSechny tyta:asti (klicek, zrno a jejich
smes) jsou dopraveny na rovinny vysévél4), kde jsou podle rozfm roztidény na
neékolik frakci. Hruba frakce, obsahuijici sklovitasti a kléek jde na prvni gravimetricky
separator (15). Btdni frakce je zpracovavana na druhé lince (1&g frakce naréti
lince (17). Oddleni klicka je dokorgeno ve vlastni mlynskéasti, diky gisobeni vhod&
ryhovanych mlecich véic(18) a vysévani na rovinnych vyséich (19),¢imz se ziskaji

Klicky vysoké kvality acistoty. Pro¢isténi ziskanych krupic jsou v technologiitaaeny
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cisticky krupic (20). Mleci schéma pitad s 6 Srotovymi (1S-6S) a 2 vymilacimi pasazemi

(1V,2V) a 4c¢istickami krupic (1C-4C).

PRIJEM A CISTIRNA KUKURICE ODKLICQVANI
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Obr. 5. Technologické schéma zpracovani Kigkuse suchym zpobem odkiiovani
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8 ZPRACOVANI MLYNSKYCH VYROBK U

8.1 Produkty ziskané mletim kukurice

Kuku Fiéné zlomky ,, HOMINY*
zakladni surovina pro vyrobu kuktnych lupink.
Kuku Fiéna krupice k vyrobé Polenty.

Polenta je tradni severoitalsky pokrm vyréhy jemnym zpracovanim kukidné krupice

do formy. Podobné&eskému bramborovému knedliku.

Kuku Fiéna krupice k vyrobé pivovarského surogatu.

V zahranéi uzivana k vyrob piva.

Kuku Fiéna krupice pro extruzi.

Vychozi surovina Sirokého spektra extrudovanyclolii.

Kuku Fi¢na mouka.

Vyuziva se prodstarenske &ely, zlepSuje barvustovin a zlepSuje jejich vaé viastnosti.
Kuku Fiéné kli¢ky.

Z kukuricnych klickt se vyrabi kvalitni olej, zbytky po extrakci se izkiji.

Podle prova&ci vyhlaSky Ministerstva zegdélstvi ¢. 333/1997 Sb., ve #ni vyhlasky
93/2000 Sb. zakona. 110/1997 Sh., o potravinach a tabakovych vyrdbgio Upra¥
zédkonem 281/2009 Sb., se moukou rozumi mlynskynghifrobek ziskany mletim obili
a tidény podle velikosti¢astic, obsahu mineralnich latek a druhu pouZzitébiti. dPro
kukufi¢cnou krupici jsou stanoveny maximalni hodnoty praaib vihkosti v hmotnosti
15% a maximalni obsah mineralnich latek v % hmstinguSig maximal 0,9.

Kukuti¢né krupice a mouky smi obsahovat nejvyse 3,0 % wbwsirg [19].

8.2 Extruze

Extrudované potraviny #azujeme mezi specialni vyrobky, vysalé specialnimi

technologickymi operacemi. i@dpokladem je, aby materidlign vytl&enim vytvdil
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plasticke &sto se Skrobem zmazo¥aym do fizného stup&iv kterém jsou stkgené plyny

a para — zarodky budoucich pdre findlnim produktu [11].

Extruze spoiva ve stlgeni a tim plastifikaci materialu pomoci Sneku vuizaém
prostoru extrudéru a jeho \tkeni definovanym otvorem, nebo systémem atwdo okolni
atmosféry,éasto po jeho i@dchazejici tepelné UpravPo opusdini extruzniho prostoru
zwetSi swij objem a nezvrath zmeni svoji strukturu (kehka struktura tuhé ¢py).

Z technologického hlediska je to univerzalni progestoze v jednom z&eni a prakticky

v jednom kroku satasreé zabezpéuje rekolik operaci — michani a homogenizaci surovin

a prisad, posun materialu tepelné o8et a tvarovani [17].

8.2.1 Rozdleni extruze

~ s

Studend — protlmvani a tvarovani za nizké teploty a relatiizsiho tlaku bez ijvodu
tepelné energie. Material se micha s vodou na henmmagsto, které se matrici tvarujeip
teplot 35 — 40 C na poZadovany tvafig@mz extrudat vyZzaduje jéStlosouseni (vyroba

téstovin).

Nizkoteplotni — vhodné komponenty se smichaji uptepel se zpracuji v fednicasti

extrudéru a fed gechodem fes tvarovaci trysku se material ochladi na tegbou 100 C.
(Vyroba polotovai, které poskytuji hotovy vyrobek po suSeni a smiagen

Vysokoteplotni — v&eni a tvarovani za vysokeého tlaku a teploty (HTSTigh temperature
short time), v kratkéniase. B tomto zpisobu dochazi v materialu i k zasadnim fyzikaln
chemickym zminam a to k mazova&ti Skrobu, denaturaci bilkovin a k vyiemi nove
pénové struktury. B samotném zpracovani dochazi jakoby k roztavendtiyrkterd pi
prichodu pes matrici do progedi normalniho tlaku expanduje za &&ného vytvrzeni —

tzv. termosetovy efekt [18].

8.2.2 Konstrukce extrudéru

Extrudér se sklada zéeth hlavnichtasti — Sneku, extruzniho pouzdra a matrice. Podle
geometrie a p&du pracovnich elemeit se pouzivaji jednoSnekove, dvouSnekové
a specialni viceSnekové. Pouzdro extrudéru ma tewaey plas, ktery umo#uje Upravu

teploty zpracovavanych surovin. KiigluSenstvi extrudéru gatkronme elektromotoru
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hnacich a fevodovych sotasti, zejména davkovaci a z#tivaci zaizeni, zéizeni na
predk®Zné michani surovin a matrice. Prostor mezi Sne&epouzdrem musi byt zcela
zaplreny, aby se material mignstlatil a neposouval do dalSi sekce. V této goma Snek
hluboké drazky. V dalSi zérkde se hloubka drazek Sneku zmenSuje ma se thgujey
Zpracovavané suroviny vytiiakompaktni hmotu, ktera brani uniku pary z i@ casti
do vstupniho otvoru. NejmenSi hloubku maji drazkeid@l ve vytlané zor, kde se prudce
zvySuje tlak i teplota, voda seéni na paru a Skrob mazovati. Na konci extruznihegoa
se material usimuje do tvarovaci matrice, protigie a expanduje. Nasledlise tvaruje,

piipadre tepelr¢ opracuje a ochucuje [11].

Extruzni technologie nachazi Siroké uptatinnejen v ceredlnich technologiich, ale takeé

v biochemickém i dalSim nepotravis&ém vyuziti.
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ZAVER

Kukurice se anatomicky odliSuje od ostatnich obilovinikesti zrna. Ve srovnani
s ostatnimi obilovinami je kukitné zrno ¥tSi. Jiny je také posn endospermu a Kiku.
Klicek ma vysoky obsah tuku. K#k — tuk negativé ovliviiuje kvalitu kukui¢nych
mlynskych produkt. Rychle podléha oxidaim a enzymovym zémam, zhorSuje jejich
senzorickou i technologickou kvalitufiRpracovani kukticné krupice v extrudéru tlumi

— zhorSuje extruzi.

Dulezitou technologickou operacitipmlynském zpracovani kukige je odklékovani.
Provadi seiemi zpisoby. Suchy zfsob i némZ se dezintegrujei&hii endosperm
narazem a elastejSi klicek zistava celistvy. Mokry zisob kdy se $ zvySené vihkosti
kukuficného zrna drti mezi rotorem opatym vystupky a &ovanym plagim. Treti
zpisob je drceni ryhovanymi valci. KBk se ze sisi oddluje na spektralnichéidicich
avysevdich @i pripraw zrna wistirné. Zbytky nezachycenych kku se oddli na
stejnych strojich b vlastnim mleti endospermu. U nas se wssnosti uziva pouze suchy
zpiusob odklékovani. Je to dano charakterem pozadovanych fiirkich produki.
Kukuti¢na krupice pro extruzi a kukidina mouka proéstarenstvi jsou hlavni vystupy
mlynského zpracovani kukioe u nas. V zahratii je kukuice ve velké nie vyuZivana

k ziskavani skrobu.

Vyznam kukutice ve vyzi ¢lovéka vzifistd nejen nedostatkem potravin v chudych zemich
swta v souvislosti s vysokymi vynosy geneticky mddifrané kukiice, ale také ve vyziv

pacienti s intoleranci glutenu, nemocnych celiakii.

V praci je uveden popis anatomie kiikného zrna a jeho chemické sloZzeninZgby
odklickovani. Vlastni mleci proces s popisem sir@ jednotlivych technologickych

operaci. Zahrnuty jsou také vystupy mlyského aprani kukiice a jejich uziti v praxi
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