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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva srovnanim dvou druhti pSeniénych mouk vyrabénych primys-
lovymi mlyny na Morav¢ v letech 2004-2010. Teoreticka ¢ast je zaméfena na historii p&s-
tovani pSenice, jeji zpracovani a historii vyrobnich zavodt. Dale je v teoretické Casti uve-
den popis technologie mleti a popis sledovanych vlastnosti mouk. Praktické ¢ast je zame-
fena na stanoveni sledovanych vlastnosti — vlhkosti, popela, ¢isla poklesu, mokrého lepku,

reologickych vlastnosti a jejich srovnani v jednotlivych letech.

Kli¢ova slova: pSenice, pSeni¢na mouka, jakost mouky, vlhkost, popel, ¢islo poklesu, mok-

ry lepek, reologické vlastnosti mouky

ABSTRACT

Thesis is focused on the comparison of two types of wheat flour produced by the industrial
mills in Moravia in 2004-2010. The aim of theoretical part is the history of wheat cultiva-
tion, its treatment and, the history of mill processing, the theoretical description of the
technology and the description of the flour milling properties. The practical part is focused
on the observed characteristics as moisture, ash, falling number, wet gluten, and rheologi-

cal properties and their comparison in different years.

Keywords: wheat, wheat flour, flour quality, moisture, ash, falling number, wet gluten,

rheological properties



Na tomto misté bych chtéla podékovat Mgr. Ivé Buresové Ph.D. z Ustavu technologie a
mikrobiologie potravin Fakulty technologické Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ za odborné
vedeni, cenné rady a pfipominky pii zpracovani mé bakalaiské prace. Podékovani patii i
firmé¢ PENAM, a.s., ktera mi umoznila pouziti laboratornich vysledkd dosazenych ve téech

mlynskych laboratoiich za minula obdobi.

Motto: kvalitni surovina je zakladem kvalitniho vyrobku.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou

totozné.
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UvVOD

PSenice patii k nejstar§Sim zpracovadvanym surovindm rostlinného ptvodu, které lidstvo
ziskava zemédélskou &innosti z piirodnich zdroji. V Ceské republice zaujima hlavni po-
staveni v pekarenském primyslu mouka pSeni¢na. Kazdy obyvatel denn¢ konzumuje pe-
kaiské vyrobky, které byly vyrobeny v primyslové nebo rukod€Iné pekarné. Zakladni suro-
vinou je mouka a pozadavky na jeji kvalitu jsou velké. Vlastnosti mouky ovliviiuji kvalitu
vysledného pekaiského produktu nejen po chutové, ale 1 po vzhledové strance. Z téchto
divodu je nutno dodavat pekaiim do primyslovych pekéren pseni¢né mouky v dobré a

predevsim vyrovnané kvalité, aby mohl byt nastaven kontinualni proces pekaiské vyroby.

Prace je zaméfena na srovnani kvality pSenicnych mouk produkovanych moravskymi
mlyny. Porovnava kvalitu dvou pekaiskych mouk dodavanych do primyslovych pekaren
na Moravé. Jednd se o pSenicnou mouku hladkou svétlou a psenicnou mouku hladkou
chlebovou. Srovnani je provedeno mezi tfemi vyrobci téchto pSeni¢nych mouk mlynem
Kroméfiz, mlynem Znojmo a mlynem Vojkovice. Z ¢asového hlediska bylo srovnani roz-
déleno na sledovani vlivu pocasi teploty a srazek po dobu Sesti vegetacnich let od zafi
2003 do srpna 2009. Sest zékladnich parametrt kvality mouky bylo sledovano v nasledném
obdobi pfi zpracovani na mlynskych provozech. Komparace byla uc¢inéna za dobu zpraco-
vavani v obdobi od zati 2004 az do srpna roku 2010. Zakladnimi parametry, u kterych bylo
provedeno srovndni, byly vlhkost, obsah popela, ¢islo poklesu, obsah mokrého lepku
Vv susiné, deformacni energie a pomérové ¢islo. Jsou to parametry, které nejvice ovliviiuji
kvalitu mouky a jeji pekatské vlastnosti, které maji velky vliv na kvalitu finalniho pekai-

ského produktu.
PSeni¢na mouka hladka je pouzivana k vyrobé bézného peciva, rohlikd, pletynek, razenek a
k vyrobé jemného peciva - kolacki, vanocek, mazanci. PSeni¢éna mouka chlebova je pou-

Zivéana spole¢né s Zitnou moukou na vyrobu chleba.
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1 PSENICE

Obiloviny patii k nejstarSim potravinovym zdrojim, které lidstvo ziskava cilevédomou
[21] Psenice zaujima jedine¢né postaveni. PSeni¢né zrno je nenahraditelnou surovinou na
vyrobu kynutych pekarenskych vyrobkii. Pouziva se na vyrobu rtiznych druhti pekatskych,
téstarenskych a pecivarenskych vyrobku, snidaiiovych ceredlii a mnoha dalSich vyrobkd.
Zvysuje se také nepotravinaiské vyuziti pSenice. PSenicné zrno se stava nedilnou soucasti
krmnych smési, je surovinou pro vyrobu $krobu a ethanolu, mtize slouzit jako ekologické
palivo. [11,21] PSenice ozima a pSenice jarni je zakladem piedev§im pro vyrobu mouky.
Dale se pouziva jako primyslova surovina pro vyrobu skrobu, lihu, piva a specialnich po-
travindiskych vyrobki. Je rovnéZz vyznamnym sacharidovym krmivem pro hospodatska
zvitata. Vedle pfimého zkrmovani se vyuzivaji i vedlejsi produkty — otruby, krmné mouka,
klicky. Ty jsou ptidavany do krmiv pro hospodaiska zvifata. PSenicné sldma je vyuzivana
jako stelivo pro hospodarska zvitata, nebo je pfimo zaordna do pidy a slouzi jako ptirodni

organické hnojivo. Dale se vyuziva jako biopalivo. [11,21]

1.1 SloZeni pSeni¢ného zrna

Zrno psenice primérné obsahuje 12-13 % bilkovin v susing a podle riznych udaju ma pfi-
blizn¢€ nasledujici hodnoty zastoupeni osmi esencialnich aminokyselin: valin 0,5 %, leucin
0,8 %, isoleucin 0,4 %, threonin 0,3 %, methionin 0,2 %, lysin 0,4 %, fenylalanin 0,5 % a
tryptofan 0,2 %. Obsah bilkovin kolisa v riznych castech zrna, relativné nejvyssi je
Vv aleuronové vrstveé a klicku. V endospermu ubyva obsah bilkovin smérem do stfedu. Uve-

dené bilkoviny prechazeji do mouky. [1,2]

Fyzikalni a chemické vlastnosti pSeni¢nych bilkovin se 1i§i podle toho, v jaké frakci obilky-

jadra se nachazi:
e Albuminy jsou rozpustné ve vodé.
e Globuliny v solném roztoku, ale nejsou rozpustné ve vodé.
e Gliadiny jsou rozpustné v 70-90% etanolu.

e Gluteniny jsou nerozpustné v neutralnich vodnych roztocich, solnych roztocich a

alkoholu.
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Z hlediska jejich biologické funkce se albuminy a globuliny fadi mezi metabolicky aktivni
bilkoviny. Gliadiny a gluteniny jsou zasobni bilkoviny. Zasobni bilkoviny jsou typické pro
endosperm a aktivni bilkoviny jsou ve vrstvach klicku a oplodi. PSeni¢né bilkoviny —
technologicky nejvyznamné;jsi jsou Ve vodé nerozpustné gliadiny a gluteniny reprezentova-
né fadou piibuznych bilkovin vzajemné se liSicich sloZzenim aminokyselin. Gliadinovych
bilkovin byva u kazdé odridy psenice nékolik desitek. Obsahuji velké mnozstvi glutaminu
36-45 % a prolinu 14-30 %, pon¢kud mén¢ kyseliny asparagové a malo bazickych amino-
kyselin napt. agrininu. Gluteniny maji vy$si molekulovou hmotnost, nebot’ jsou tvofeny
polypetidovymi fetézci spojenymi disulfidovymi vazbami. Vysoky obsah prolinu prakticky
znemoznuje tvorbu nelokalni sekundarni struktury obou druhti bilkovin. Molekuly gliadinti

a glutenint proto obsahuji jen kratké useky a-helixu spojené s neorganizovanou sekundarni

strukturou. [1,2].

1.2 Historie péstovani pSenice

vvvvvv

vedle kukufice a ryze nejvétsi osevni plochu, coz je asi jedna tfetina osevni plochy vSech

obilovin. [21]

PSenice patii k nejstar§im kulturnim rostlinam. Za jeji plivodni domovinu je pokladana
jihozapadni Asie, u nékterych forem tizemi dnesni Etiopie. Péstovani pSenice jednozrnky
potvrdily nejstarsi archeologické nalezy v Iranu z roku 6 500 pt. n. . Byla importovana a

zacala se péstovat v 16. stoleti v Americe a v 18. stoleti v Australii.

Cinané povazovali pSenici za zvlastni dar nebes. Ve velké vaznosti byla u Egypt'ant — delta
Nilu byla jedno velké pSeni¢né pole. Za Homéra ji Rekové krmili koné a dribez. Je znam

popis dvou druhil pSenice z dob starého Rima. [18,19]

Na naSem tzemi jsou nejstarsi archeologické nalezy jednozrnky a dvouzrnky z Neolitu asi
500 let pt. n. 1. Slované péstovali jediny druh pSenice — pSenici obecnou, z ni byly dodnes
vyslechtény jiz tisice druhti a jejich pocet se stale zvySuje. Ostatni druhy jako jsou jedno-
zrnka, dvouzrnka, Spalda, psenice polska a nadufela se péstuji jen v omezené mife a maji

jiz jen historicky vyznam. [15]

Vyvoj jednotlivych pSeni¢nych typil neni Gpln€ jasny a piivodni matefské formy jiz vyhy-

nuly. Souc¢asné znamé typy muzeme rozd¢lit do dvou skupin:
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e psenice pluchaté, které maji vieteno klasu lamavé a obilku tésn¢€ spojenou s pluskou, do

této skupiny zarazujeme pSenici Spaldu, jednozrnku a dvouzrnku

e psenice nahé, které jsou vyvojové mladsi, s pevnym vietenem a obilkami lehce vypa-
davajicimi z pluch, do této skupiny zafazujeme psenici polskou, tvrdou, naduielou a

shlou¢enou. [2,21]

1.3 Historie zpracovani pSenice

Mlynaistvi se jako femeslo rozvinulo s rozbitim sobésta¢nych vztahi a s rozvojem mést.
Kazdy statek, chalupa ¢i ves méla vlastni mlynek skladajici se ze dvou kament. Na tom si
obyvatelé mleli obili postacujici pro jejich potfebu. Od domacich mlynti se pteslo ke
mlyniim se zvifecim pohonem. AZ pozd¢ji vznikaji mlyny pohanéné vodni nebo vétrnou

energii. [19,18,20]

Rucni rotacni mlynek se na naSem uzemi pouzival po cely rany sttedovék, ale jeho princip
byl znam jiz od doby bronzové. Skladal se ze dvou kruhovych kament — zernovli. Spodni-
mu kameni se fikalo lezék a vrchnimu béhoun. Primér kameni s otvorem ve stitedu mohl
mit az 50 cm. Do stfedovych otvorl se nasazovala dfevénd pficka, kterd slouzila
Kk nastaveni jemnosti mleti. Obili se sypalo otvorem kolem pficky a propadavalo na spodni
zernov. Otacenim se dostalo mezi téeci plochy a semilalo se. Za 20 minut se dal semlit 1 kg

obili. [19,20]

Prvni vodni mlyn byl zfejmé postaven za cisafe Augusta na Tibefe. Kdy vznikl prvni vodni
mlyn v Cechach, neni znamo. Ackoli vétrné mlyny byly znamy v Orientu jiz ve starovéku,
prvni pisemna zminka v Cechach je o vétrném mlyné z roku 1277. Vrcholem mlynaiské
mechaniky byl vodni mlyn na vrchni vodu. Princip rotace kolem svislé osy umoznil nejen
mleti, ale i pohon dalSich stroju slouzicich k brouseni, valcovani, lisovani a mandlovani.

[17,18]

Od 16. stoleti je znamo postupné vymilani tj. ziskavani ¢istsi mouky opakovanym piemila-
nim meliva a jeho ru¢nim prosévanim na sitech rtizného provedeni. K tomuto tcelu byly
vyuzivany i prosévaci pytliky s rizné tkanou osnovou. Pozdéji je nahradila Zejbra — sita
v ramech, ktera méla riznou velikost a pocet sit. Tato sita byla pozdéji nahrazena hranolo-

vymi a nasledné rovinnymi vysévadi. Zejbra jsou dosud soucasti reforem [17,18]
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Vyvojem parniho stroje a pfedevsim uzitim elektrické energie se zvysil vykon mlyna. Vy-
nalezem valcovych stolic bylo dosahovano piesnéjsiho a efektivnéjsiho rozemilani zrni,
zdokonalovaného postupnou automatizaci mleciho procesu, ktery byl ve 20. stoleti nasle-

dujici: [17,18]

Obili bylo na cisticich strojich zbaveno rtiznych pfimési za pouziti sit, vétru a vibraci, pfi-
padné bylo vyprano ve vod¢ ve strojni pracce. Pfi prichodu loupacim strojem bylo zrno
odirano z povrchové slupky a po navlhceni a nékolikahodinovém odlezeni postupné mleto
mezi ocelovymi valci. K optimalnimu semleti pSenice je tfeba dvanacti 1 vice prichoda
zrni a produktll zZ néj mezi mlecimi valci. Po kazdém prichodu rozemilaného materialu
mezi valci je vSechen mlety produkt znovu tfidén ve vysévacich a Cisticich strojich — re-
formach. Dosahuje se tak vyssi kvality i SirSiho sortimentu ruznych druh@ mouky. Ty jsou
pak podle volby mlynafe smichany v michacich strojich a jsou pfipraveny k expedici podle
pozadavkl odbérateld. [17,18,19]

Technicky rozvoj mlynti byl znatelné ovlivnén rozvojem strojirenstvi a naslednou automa-
tizaci, zv1a§té ve spojeni s vypocetni technikou. Ceska firma Josef Prokop a synové Pardu-
bice dosahla ve své dobé mezindrodniho véhlasu. Zabyvala se vyrobou mlynskych stroji a
zajistovala i kompletni vystavbu mlynd a turbin. Po znarodnéni vsak tato firma zaostala ve
vyvoji mlynskych stroji. Z tohoto divodu jsou v dnesni dob¢ rekonstruované mlyny vyba-
veny mlynskou technologii od firmy Biihler. Mleci kapacita i automatizace celého mleciho
procesu je v takovych mlynech nesrovnatelné vétsi. Provoz mlyna je optimalné&jsi, ptehled-

néjsi, efektivnéjsi a odpovida pozadavkim na hygienickou nezavadnost vyrobku. [16]
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2 HISTORIE MLYNU NA MORAVE

V historickych pramenech je zminka, Ze ve mést¢ Kroméfiz se nachazel mlyn pohanény
vodou z feky Moravy a stal za podzameckou zahradou. Tento mlyn vyhoiel a po pozaru jiz
nebyl obnoven. V roce 1898 byl postaven novy mlyn o vykonu 140 tun za 24 hodin a nesl
nazev Prvni akciovy cukrovar rolnicky — Parni mlyn Kroméiiz. Mlyn byl na tehdejsi dobu
plné€ automatizovan a pohanén parnim strojem. Parni mlyn vSak v roce 1924 ¢astecné vyho-
fel, byl postaven znovu a vybaven strojnim zafizenim firmy Josef Prokop a synové. Jeho
vykon byl 70 tun pSenice a 30 tun zita za 24 hodin. Jeho semelek byl omezen vysi kontin-
gentu 10 000 tun ro¢né. V roce 1950 pieSel mlyn postupné do majetkit Mlynt a téstaren
Pardubice. V roce 1955 dosahoval semelek 25 000 tun ro¢né. V roce 1963 probéhla rekon-
strukce ¢istirny a vykon mlyna se zvedl na 50 000 tun ro¢né. V roce 1964 bylo rozhodnuto,
ze mlyn Kroméiiz bude semilat pouze pSenici a to vykonem 200 tun za 24 hodin.
V sedmdesatych letech se stal mlyn Krométiz souéasti podniku Mlynsky pramysl Kyjov. V
roce 1971 byla spusténa vyroba malospotiebitelského baleni a v roce 1978 byla balirna
vybavena dvéma balicimi poloautomaty. V roce 1989 byl mlyn privatizovan a nazvan Tri-
tica spol. s r.o. Dalsi rekonstrukci prodélal v roce 1996, béhem které byl vybaven strojnim
zafizenim od firmy Biihler a je pln€ automatizovan. Celkovéa denni kapacita mlyna je 220
tun. Vyroba je fizena pocitacem, ¢imzZ se zabezpecuje vysoka kvalita vyrobki. Firma inves-
tovala nemalé finan¢ni prostiedky do micharny mouk a skladovych kapacit. Byla vybudo-
vana podjezdova sila na mouku v roce 1999 s kapacitou 240 tun. Od 1. 1. 2000 se mlyn stal
soucasti firmy PENAM, a.s. V roce 2002 byly vyménény dievéné zasobniky na mouku za
kovové a zlepsil se systém michani a homogenizace mouk. V roce 2007 byla instalovana
automatickd baliCka na spotiebitelska baleni s kapacitou 75 taktl za minutu. V roce 2008
byly vybudovany nové platéné zasobniky na balenou mouku a tim bylo odstranéno veskeré
dievo z technologie vyroby. V roce 2009 byly vybudovany nové podjezdové zasobniky na
krmiva. Tyto investice maji zabezpecit, aby hotovy vyrobek firmy PENAM, a.s. pIln¢€ vyho-
voval pozadavkim zékaznika a také spliioval vSechny pozadavky kladené na vyrobky z

hlediska kvality, hygieny a bezpe¢nosti produktu. [17,38,33]

Prvni zminky o Znojemském mlyné jsou v kronikach mésta Znojma, které se zacaly psat
jiz v 11. stoleti. Je zde popisovano katastralni izemi mésta Znojma s popisem polohy mly-
na na fece Dyji. Ve kterém roce byl mlyn zalozen, se tedy pfesn¢ nevi. Je znamo jen to, ze

roku 1325 osvobodil tehdejsi kral Jan Lucembursky méstsky mlyn v Saldorfé a Nesachle-
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bech od placeni bernich zemskych poplatki. Neni ziejmé, jakym zptisobem byl mlyn odtr-
zen od statkli méstskych, ale v roce 1617 jiz piislusel k panstvi Pfimétickému. Tomuto
panstvi byl v8ak za tii roky na to mlyn zkonfiskovan znojemskym purkrabim a ptedan Vi-
1émovi z Roupova. Ale ani jemu mlyn nenélezel dlouho, nebot’ v roce 1624 byl opét predan
a preveden nove¢ ziizené jezuitské koleji. Jezuité tento mlyn museli v roce 1645 po ndjezdu
Svédskych vojsk vétsim nakladem opravit. Moravsky nabozensky fond, do které¢ho spadala
prave tato jezuitska kolej, prodal mlyn mlynéii Vaclavu Hybnerovi. V druhé poloving 19.
stoleti byla k mlynu v Saldorfé postavena pekarna a majetek se také rozrostl o hostinec. Na
konci 19. stoleti patfil k tomuto mlynu také pozemek o rozloze cca 4,5 ha. Roku 1917 byla
zalozena spolegnost Saldorfsky parni mlyn, spole¢nost s ru¢enim omezenym. Pievzala ves-
kery majetek i s pekarnou, hostincem a pozemkem. Za 1. svétové valky a hlavné po roce
1918 se mlyn zaméfil na obchodni mleti, kdy se neustale zvySoval semelek. Ten se pohy-
boval pted prvni svétovou valkou okolo 20 tun denné a po valce byl vykon 30 t pSenice
nebo 30 tun zita. Roku 1928 byla zalozena akciova spole¢nost Starosaldorfské parni mlyny
ve Starém Saldorfé ve Znojmé. V prosinci roku 1936 byla dokonéena vystavba nového sila
s obsahem cca na 1 700 tun, rekonstruovany mlyn mél kapacitu asi 180 tun psenice za 24
hodin a 60 tun zita za 24 hodin. Po 2. svétové vélce zlstal mlyn v dezolatnim stavu. Bylo
odmontovano celé pSenicné mleti a ani inventaf neodpovidal stavu, v jakém byl nésilné
predan. V roce 1948 vypukl ve mlyné poZzar, ktery znicil veskeré strojni zatfizeni a vyzadal
si rozsahlou rekonstrukci celé budovy, pii niz doslo k rozsiteni kapacity celého provozu.
Byla pfistavéna budova Cistirny a cely mlyn se zvedl o jedno patro. Timto mlyn dostal upl-
n¢ jinou podobu, kterd je prakticky zachovana doposud. V ramci dalSich reorganizaci pre-
Sel mlyn postupné do majetkit Mlynii a téstaren Pardubice a kone¢né do podniku Mlynsky
primysl Kyjov. Mlyn byl v roce 1992 zprivatizovan a stal se majetkem spolec¢nosti Farina
spol. s r.0. V roce 1997 probé¢hla rekonstrukce pSeni¢né linky. Pfi plném vytiZzeni semele
mlyn za 24 hodin 220 t pSenice a 90 t zita. V roce 1998 zde byla instalovana technologie
Biihler. Od 1. 1. 2000 se mlyn Znojmo stal soucasti firmy PENAM, a.s. V roce 2003 byly
postaveny nové podjezdné zasobniky a v roce 2007 instalovana nova automaticka linka na

spotiebitelska baleni. [39,33]

Prvni zminka o zaloZeni mlyna Vojkovice u Brna pochazi ze 16. stoleti. Mlyn na fece
Svratce mél tfi mlynska kola. Dvé mlynské kola slouzila pro mlyn a tfeti pohanélo pilu.

Béhem dalsich stoleti byl postupné rozsifovan a vystiidali se v ném rtzni majitelé. Podle
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dobovych zaznamii byl v roce 1889 majitelem rod Josefovskych. V roce 1916 mlyn vyho-
fel, po obnoveé byl spustén za dva roky a pti opravé byla instalovana Francisova turbina.
V roce 1936 byla instalovéana dal$i turbina. Za prvni republiky se zde mlelo potravinaiské
Zito a potravinarska pSenice. Mé&sic¢ni vyroba byla piiblizné¢ 300 tun. K mlynu patfila pila.
V ramci dal$i konsolidace mlynského pramyslu piesel mlyn postupné do majetkit Mlynt a
téstaren Pardubice a v sedmdesatych letech do podniku Mlynsky pramysl Kyjov. Mlyn byl
VvV roce 1992 zprivatizovan a stal se majetkem spole¢nosti Meele spol. s r.o.. V roce 2000
ptesla spolecnost rozhodnutim majiteltt do noveé vzniklé mlynskopekarenské spole¢nosti
PENAM, a.s. Mlyn v dne$ni dobé vyrabi pSeni¢nou mouku a kroupy z je¢mene. Také pro-
Sel rekonstrukei v roce 1999, byly instalovany mleci stroje od firmy Biihler, postaveny no-
vé zasobniky na mouku a podjezdova sila. Mlyn je specializovan na mouky pro pecivaren-

sky primysl a pro vyrobu mouk na zamrazované pecivo. [40,33]
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3 TECHNOLOGIE MLETIi PSENICE

Technologie zpracovani zrna je tvofena nékolika standardnimi kroky, které se v principu
ani béhem staleti nezmeénily. Principem stale ziistava prosévani na sitech za piispeni prou-
du vzduchu. Mleci kameny nahradily mleci valce ve valcovych stolicich. Vyvojem védy a
techniky se zménil pouzivany material, zvysil se vykon, efektivita i kvalita mleciho proce-
su. Cely proces vyrobkového schématu se fidi vymilacim kli¢em. Podle vymilaciho klice

vyrabi mlyn pfislusné mnozstvi jedlych produkti a uréuje, jaka bude efektivita vyroby. [23]

3.1 Prijem pSenice

Ptijem pSenice je soubor operaci, které maji za ukol provéfit, zda pfijimana surovina odpo-
vida pozadovanym smyslovym, fyzikalné-chemickym parametrim dle podnikové normy

PN 51 a mikrobiologickym a chemicky parametrum. [32]
Kontrola hmotnosti suroviny — vaZeni suroviny na mostni vaze

1. Laboratorni kontrola vstupni suroviny dle PN — provedeni vSech pozadovanych
kontrolnich rozbort, rozhodnuti o ptfijmu nebo o vraceni dodavky, zatazeni dodav-

Ky do kvalitativni skupiny.
2. Piijmovy kos$ — vysypani dodavky do ptijmového kose.

3. Transport obili do sil — pomoci redlert a koreckovych elevatort. [4,6,8,11]

3.2 Cisténi pSenice
Piedcisténi
Ukolem piedgisténi je zbavit piijimanou surovinu hrubych a jemnych neéistot, prachu fe-

romagnetickych necistot a ulozit vy¢isténou a roztiidénou surovinu do skladovacich sil.
PredcCisténi, také zvané Cerné Cisténi, je slozeno z nasledujicich operaci:
1. Aspiracni skiin — odstranéni nec€istot (prach, plevy, pluchy) proudicim vzduchem.
2. Magnet — zachyceni kovovych necistot.
3. Uskladnéni suroviny v silech podle uréené kvalitativni skupiny.

4. TazZeni ze sil — ptiprava zamelové smési dle pozadovanych parametrti, vyskladnéni

ze sila pfes mnoZstevni davkovace.
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5. Transport do pfipravného zasobniku — pomoci redlert a koreckovych elevatort.
6. Vazeni suroviny — zjiStovana hmotnost suroviny pfijaté na mlyn.
7. Piipravny zasobnik — dvouhodinova zasoba suroviny slouzi k vyrovnani vykyvi
Cistirenské linky.
8. Transport na prvni stupenn ¢iSténi — pomoci redlert a koreCkovych elevatort.
[7,8,10,11]
Cisténi prvniho stupné
Cisténi prvniho stupné se sklada z ukon, které maji zbavit surovinu hrubych neéistot, ka-
ménkl, z masy zrna oddélit semena riznych druhii rostlin, tlomkd zrn a seschlych zrn.
Casteéné opracovani povrchii zrna vede k jeho o&iténi a snizeni rizika pomnozeni $kodli-
vych mikroorganismi pii odleZeni.
1. Kombistroj — odstranéni hrubych, jemnych necistot a kaménkl za pomoci proudici-

ho vzduchu a kovovych sit s otvory riiznych tvart a velikosti.

2. Triér — odstranéni zlomkl pSenice a semen ruznych druht rostlin pomoci profilo-

vanych dalkd v obvodovém plasti.

3. Vykulova¢ — odstfedivou silou jsou vraceny do toku materidlu zpracovatelné zlom-
ky.
4. Odiracka — povrchové opracovani zrna pomoci rotoru, snizeni mikrobialnich zarod-

ka na povrchu obilky.

5. Aspira¢ni skiin — odstranéni necistot proudicim vzduchem a prachu z povrchové

vrstvy obilky.

6. Transport na prvni stupen nakrapéni — pomoci redlerd a koreckovych elevatord.

[4,7,10,11]
Prvni stupen nakrapéni

Nasledné technologické kroky maji za cil zapracovat do suroviny pozadované mnoZzstvi

technologické vody a odlezeni suroviny z divodu technologické pfipravy na mleti.

1. Aguatron srotametrem — piiddni stanoveného mnozstvi vody dle pozadované

vstupni technologické vlhkosti suroviny do dal§iho vyrobniho procesu.
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Mixer — ve $neku je zapracovavana voda do povrchové vrstvy obilky.

Odlezovaci zasobnik — odlezeni cca 6-8 hodin k dosazeni optimalniho rozlozeni

vody v obilce; proces nutny z technologického hlediska.

Transport na druhy stupenn CiSténi — pomoci redler a koreckovych elevatori.

[11,15]

Druhy stupen ¢isténi

Nakropené zrno je v nasledujicich operacich ¢isténo, zbaveno pomnozenych sporulujicich

mikroorganismi a jsou odstrafiovany piipadné feromagnetické ¢astecky a prach.

1.

Odiracka — povrchové opracovani zrna pomoci rotoru, snizeni mikrobialnich zarod-

kt na povrchu obilky.

Aspira¢ni skiin — odstranéni necistot a prachu z povrchové vrstvy proudicim vzdu-

chem.
Magnet — zachyceni kovovych negistot.

Transport na druhy stupeil nakrapéni — pomoci redlerti a koreckovych elevatori.

[4,8,10,]

Druhy stupen nakrapéni

Technologické operace probihajici té€sn¢ pred mlecim procesem, zapracovani technologic-

ké vody do slupky.

1.

Aquatron s rotametrem — ptidani technologické vody na dosazeni vlh¢iho obalu

obilky — aleuronové vrstvy.
Mixer — ve $neku je zapracovavana voda do povrchové vrstvy obilky.

Odlezovaci zasobnik — odlezeni cca 20 minut k dosazeni rovnomérného prostupu

vody do obalové vrstvy.

Vazeni — zjisténi hmotnosti suroviny pted vstupem do vlastniho mleciho procesu.

[4,6,7]
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3.3

Mieti pSenice

Cilem mleti pSenice je zpracovani pfipravené suroviny, jeji rozemleti a roztfidéni na jed-

notlivé druhy mouk a jejich transport do zasobnikti na uskladnéni.

1.

3.4

Valcové stolice (rozemleti zrna) — déleni na Srotové, lustici a vymilaci pasaze; u
jednotlivych pasazi zéalezi na poloze valcl, jejich povrchu (hladké, ryhované) a
pritlaku valct, délka valca je dana vykonem mlyna, poctem pasazi, pozadavky na
vyrobky.

Vysévace (tfidéni meliva na souboru sit) — dochazi k tfidéni meliva na jednotlivé
frakce mouk a Sroti; tfidéni na sitech je zajiStovano ota€ivym pohybem stroje, sita
jsou sefazena od nejhrubsi po nejjemnéjsi, vysévaci plocha je dand vykonem mlyna
a pozadavky na jednotlivé druhy mouk.

Cisti¢ky krupic (¢isténi krupic) — rozttidéni a separace drobnych &astedek slupky; ti
fady sit s kmitavym pohybem, kterymi prostupuje vzduch.

Vytloukacky (vytloukani otrub) — dopliikovy stroj, na kterém dochazi k odd¢leni

zbytku endospermu od obalové vrstvy.

Transport mouk do zasobniku — sbérné Sneky jednotlivych pasazi mouk; dochézi

v nich k homogenizaci finalniho produktu dle pozadované kvality vysledné mouky.

Davkovace (davkovani zlepSujicich pfipravka) — dle provedeného meziopera¢niho

rozboru se provadi davkovani zlepsujicich piipravkd.

Vazeni (vytéznostni vahy) — zjisténi hmotnosti jednotlivych druht mouk v ¢asovém

useku, kontrola efektivnosti vymilaciho procesu.

Transport do zasobnik — transport mouk pneumatickou dopravou do zasobnikd.
[4,6,7,11,23]

Michani mouk

Michani mouky zahrnuje procesy homogenizace mouky a provadéni kontroly kvality hoto-

vych vyrobkil. Kontroluje se také ptipadnd pfitomnost feromagnetickych ptimeési, cizich

predmétt a skudcu. Zjistuje se zdravotni nezavadnost produktu.
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1. Michacky — homogenizace jednotlivych produkti v michacce (kovovy zasobnik

s vibraénim dnem) na pozadovanou kvalitu, vytvotreni dané Sarze vyrobku.
2. Kontrola kvality - laboratorni rozbor mouk dle PN nebo specifikaci zakaznika.

3. Transport mouk do expedi¢nich zdsobnikli — koreckovymi elevatory a Sneky,

V dopravni cesté umistény stroje na kontrolu kvality.
4. Magnet — zachyceni kovovych ¢éstic.
5. Prosévacka — zachyceni a odstranéni ptipadnych necistot.

6. Entoletr — zni¢eni moznych zarodka skudca. [7,10,11,23]

3.5 Expedice mouk

Jedna se o kone¢nou fazi vyroby, jejiz soucasti je také transport hotovych vyrobkt odbéra-

teli.
Nakladka — nakladka jednotlivych druhti mouk do cisternového piepravniku.
Vézeni — zjisténi prodejni hmotnosti expedované mouky.

Transport — cisternovym piepravnikem k odbérateli. [5,6,15]
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4 VLASTNOSTI PSENICNE MOUKY

Pozadavky na vlastnosti pSenicné mouky vychazi predevsim ze Zakona o potravinach a
tabakovych vyrobcich ¢ 110/1997 Sh. ve znéni pozdéjsich predpisu a vyhlasky ¢.333/1997
Sb. pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukraiské vyrobky ve znéni
pozdéjsich predpisti. Nafizeni tohoto zdkona se vztahuje na mouky dodavané odbérateltim,
ktefi si nestanovili jiné pozadavky. Stanovené jakostni ukazatele jsou kontrolovany Stéatni
zemé&délskou a potravinaiskou inspekci SZPI. Ostatni dodavky mouk se fidi podnikovymi
normami vyrobce nebo normami spotiebitele, kterymi odbératelé upfesnili pozadavky na

kvalitu pSeni¢né mouky. [36,37]

4.1 VIhkost mouky

Voda je piirozenou soucasti cerealnich vyrobki. Obsah vody 0zna¢ovany jako vlhkost patii

k zakladni analytickym ukazatelim. Vlhkost mouky se stanovuje z n¢kolika dtvodu:

Ekonomické hledisko — diivodem je dosazeni vyrovnaného poméru vlhkosti mezi vstupni a

vystupni hodnotou vlhkosti. Lepsi ekonomicky dopad ma, kdyz vystupni surovina

(mouka) ma vyssi vlihkost nez vstupni surovina (pSenice).

Technologické hledisko — v pekarenské technologii ma vlhkost mouky vliv na vaznost, a

tim na vytéZnost tésta i hotového vyrobku.

Mikrobiologické hledisko — obsah vody ma vyznam pro rozsah ¢innosti mikroorganismii,

zejména plisni. Pro omezeni vlivu na hygienickou a nutri¢ni kvalitu je maximalni hodnota

vlhkosti mouky stanovena na 15 %. [25,26]

4.2 Obsah mineralnich latek (popela)

Obsah popela (mineralnich latek) v mouce je vyuzivan jako technologicky ukazatel mleci-
ho procesu. Ovliviiuje vytéznost a ekonomiku mleciho procesu a je rozliSujicim paramet-
rem pro jednotlivé druhy mouk. Jeho vyssi obsah ovliviiuje vyssi obsah mineralnich latek

Vv mouce, proto mouky s vyssim obsahem popela maji vyssi nutriéni hodnotu. [2,35]
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4.3 Cislo poklesu

Stanoveni ¢isla poklesu je prosttedkem pro odhalovani poskozeni Skrobu hydrolytickymi
enzymy syntetizovanymi v zrn¢ v disledku startu procesu kliceni zrna pted sklizni
z divodu nadmérného ptijmu vlhkosti. Poskozeni Skrobu zptsobuje néaslednou roztékavost
tésta. Mouky svelmi nizkym c¢islem poklesu maji velmi vysokou aktivitu alfa—
amylazového komplexu v mouce a vytvati lepkavé a mazlavé té€sto. Nizké Cislo poklesu
snizuje pekaiskou kvalitu zeslabenim pruznosti stfidy peciva. Naopak vysoké ¢islo poklesu
vykazuje nizkou aktivitu alfa—amylazového komplexu, tvoii tuhé tésto, a tim i maly objem
vyrobku. Po stanoveni hodnoty ¢isla poklesu vyrobené mouky se provadi michani nékolika
Sarzi mouk tak, aby se dosahlo pozadovanych hodnot pro odbératele. Mouka je upravovana

také pomoci chemickych piipravka. [2,26]

4.4 Mokry lepek v suSiné

Mokry lepek je nerozpustny podil pSeni¢nych bilkovin, pfevazné gliadint a glutenini, kte-
ry tvoii v tésté pruznou trojrozmérnou sit’. Tato struktura umoznuje téstu zvétSovat svij
objem pusobenim kvasnych plynl pfi zachovani tvaru budouciho vyrobku. Obsah mokrého
lepku v mouce je jednim z parametrti vyuzivanych v pekatské praxi. Vztah mezi obsahem

lepku a objemem peciva je evidentni. [2,3,27]
4.5 Alveografické charakteristiky

45.1 Deformacni energie

Hodnoty deformacni energie slouzi ke zjiStovani pekatské kvality mouky. Deformacni
energie se méii pomoci ploSné deformace platu té€sta napinaného tlakem plynu. Geometric-
ky komplikovangjsi deformace tésta odpovida skute¢né formaci bublinek plynu v tésté pii
fermentaci. Vyhodnocuje se vnitini ptetlak v bublin¢ (P) udavajici charakteristiku stability
psSeni¢ného tésta, délka vodorovné soufadnice do okamziku prasknuti bubliny (L), ktera
udava charakteristickou taznost pSeni¢ného tésta a pocitd se hodnota deformacni energie
W= 6,54xS, kde S je plocha pod kiivkou v cm?. Deformadni energie je charakteristikou
pekarské sily mouky, statisticky koreluje s obsahem lepku a farinografickou vaznosti.

[3,29]
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45.2 Pomérové Cislo

Pomérové ¢islo P/L vysky k délce alveografické kiivky charakterizuje utvareni alveogra-
fické kiivky. Umoznuje zjistit, zda je té€sto spiSe tuhé nez tazné (P/L>1), vyrovnané

(P/L=1) nebo spise tazné nez tuhé (P/L<1). [3,29]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem préace bylo:
e Vypracovat literarni resersi,
e vyhledat vysledky rozborti mouk ve firemni databéazi,
e vyhledat hydrometeorologické tidaje,
e vysledky vyhodnotit a konfrontovat s literarnimi udaji,

e vypracovat bakalafskou praci.
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6 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH VZORKU MOUKY

Prace byla provedena na dvou druzich mouky — pseni¢né mouce hladké svétlé (T 530) a
pSeni¢né mouce chlebové (T 1050) produkované mlyny Znojmo, Vojkovice a Kromé&iiz
Vv obdobi srpen 2004—zati 2010. PSeni¢né mouky hladké svétlé bylo vyrabéno cca 40 % a
pSeni¢né mouky chlebové bylo vyrabéno cca 10 % z celkové produkce uvedenych mlyn-

skych jednotek.

Mlyn Znojmo — potravinaiska pSenice byla do tohoto mlyna dodavana predevsim z oblasti
Znojemského okresu, z ¢asti i1 Z oblasti Vyso€iny. Surovina byla slozena z dodavek psSenice

z oblasti kukufi¢né, fepai'ské i z oblasti bramboraiské.

Mlyn Vojkovice — potravinaiska pSenice byla do mlyna dodavana z brnénské oblasti pre-
devsim ze ZZN Chrlice a Ivancice. Péstebni plochy, ze kterych byla pSenice potravinaiska

dodana do mlyna, byly z vétsi ¢asti v fepaiské oblasti a z mensi ¢asti v kukufi¢né oblasti.

Mlyn Kromé¥iz — témét vSechny dodavky suroviny byly dovezeny z oblasti Kroméfizska,

Vyskovska, Pierovska a Zlinska, coz jsou fepai'ské oblasti. [9]

Sledované obdobi bylo rozdéleno podle sklizné tj., za skliziiovy rok. Zkoumané obdobi za
jednotlivy skliziiovy rok zacind v zafi a konci v srpnu nasledujiciho roku, aby byly zfejmé
vykyvy v kvalité zpiisobené po¢asim v danych letech. Uhrnem bylo porovnano est ro¢nich

srovnani od zaii 2004 do srpna 2010. Celkové porovnani bylo provedeno meziro¢né.

Vliv pocasi na kvalitu potravinaiskych pSenic neni zanedbatelny. Podklady pro srovnani
pocasi v jednotlivych letech byly ziskany z archivu Ceského hydrometeorologického usta-
vu (CHMU). Sledovani bylo zaméfeno na dva parametry srazky a teplotu ovzdusi od seti v
zafi, pres vegetacni obdobi po sklizen. Rozmezi zjisténych daji bylo od zati 2003 do srp-
na 2009. Naptiklad pro sklizen v roce 2004 byl pribéh pocasi sledovan v obdobi zati 2003
az srpen 2004. Z udaji CHMU byly pouzity mésiéni priméry za jednotlivé kraje, z nichz
byly psenice potravinarské dodavany do jednotlivych mlynd. Byl to kraj Olomoucky, Ji-
homoravsky, Zlinsky a kraj Vysoc€ina. Ze zpracovanych udaji byly vyhodnoceny vlivy na
vegetativni obdobi a pribéh pocasi v obdobi sklizné. Pti zpracovani vysledka bylo prihléd-

nuto k vyraznym rozdilim dle nasledujiciho rozpisu:
e vyznamny rozdil ve srazkach oproti jinym letiim,

e vyznamny rozdil ve sraZkéach v jednotlivych krajich,
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e vyznamny rozdil v teploté oproti jinym letiim,
e vyznamny rozdil v teploté v jednotlivych krajich. [13,41]
Prabéh primérnych roénich teplot (obr.1) od zaii roku 2003 az do srpna roku 2009 byl

cvwr

v

vys$i teplota byla v Jihomoravském kraji. Nejnizsi teploty byly ve vegetacnim obdobi roku
2005/2006, naopak nejvyssi ve vegetaénim obdobi roku 2006/2007, kdy byla primérna
ro¢ni teplota vy3si cca o 3 °C nez v jinych letech. Teplota ovlivnila kvalitu sklizné pro
skliznovy rok 2007/2008, kdy bylo nejméné srdzek a nejvyssi teplota. V uvedeném roce

neklesla primérna mésicni teplota pod bod mrazu.

12,0
8,0 = A < i
e v ﬁ‘v
Q6,0
4,0
2,0
0,0 T T T T T
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=—¥=\ysofina == Jihomoravsky Olomoucky === 7Zlinsky

Obr. 1 Primérné ro¢ni teploty béhem vegetacni doby v letech 2003/2009

Vyvoj primérnych ro¢nich srazek (obr.2) ve sledovanych obdobich kopiruje vyvoj tep-
2006/2007. Nejvice srazek v ramci sledovanych lokalit bylo ve Zlinském kraji mimo vege-
tacni rok 2008/2009, kde nejvyssi srazky byly v kraji Vysocina. V suchém roce 2006/2007
bylo vice srazek v Olomouckém kraji nez na Vysocin€. Nejnizsi srazky v prabchu sledova-
ného obdobi byly v Jihomoravském kraji. V mési€nim srovnani byly nejnizsi srazky
V dubnu roku 2007 a dubnu 2009. Nejvyssi mésicni srazky byly v roce 2009 v mésicich

¢erven a cervenec.
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Obr. 2 Primérné ro¢ni srazky béhem vegetacni doby v letech 2003/2009

6.1 Popis sledovanych druhii mouk
Prace byla provedena na dvou druzich mouk:

a) PSeni¢na mouka hladka svétla T 530 — jeji parametry byly stanoveny dle podnikové
normy PN-M-25-01. Surovinou pro vyrobu psSeni¢né mouky hladké svétlé byla psenice
potravinaiska a pitnd voda. Vyrobek nesmél byt vyroben ze suroviny, ktera obsahovala
GMO. V souladu s PN-M-25-01 byly stanoveny tyto pozadavky:

smyslové pozadavky — barva, chut, viing, pfitomnost skiidci,

fyzikéalné chemické pozadavky — vlhkost, mineralni latky, mokry lepek v susing, ¢islo po-

Klesu, alveografické hodnoty deformacni energie a pomérové ¢islo, propad sitem 257 um, a

propad sitem 162 pum,

hygienické pozadavky — obsah tézkych kovi (olovo, rtut, kadmium), obsah kontaminanta

(Deoxinyvalenol, Zearaleon, Ochratoxin A, Aflatoxin B; Aflatoxin vyjadieny jako suma
B1, By, G1,G,). vyskyt koliformnich bakterii, koagulazopozitivnich stafylokoki, plisni a

Bacillus cereus.
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V praci byly hodnoceny pouze fyzikalné-chemické pozadavky. [30]

b) PSeni¢na mouka hladka chlebova T 1050 — jeji parametry byly stanoveny dle podni-
kové normy PN-M-29-01. Surovinou pro vyrobu pSeni¢né mouky hladké chlebové byla
pSenice potravinaiska a pitnd voda. Vyrobek nesmél byt vyroben ze suroviny, ktera obsa-

hovala GMO. V souladu s PN-M-29-01. byly stanoveny tyto pozadavky:

smyslové pozadavky — barva, chut, viing, ptitomnost skiidci,

fyzikéalné chemické pozadavky — vlhkost, mineralni latky, mokry lepek v susing, ¢islo po-

klesu, alveografické hodnoty deformacni energie a pomérové ¢islo, propad sitem 257 um, a

propad sitem 162 pm,

hygienické pozadavky — obsah tézkych kovi (olovo, rtut, kadmium), obsah kontaminanta

(Deoxinyvalenol, Zearaleon, Ochratoxin A, Aflatoxin B; Aflatoxin vyjadieny jako suma
B1, B2 ,G1 ,G2). vyskyt koliformnich bakterii, koagulazopozitivnich stafylokok, plisni a

Bacillus cereus.

V praci byly hodnoceny pouze fyzikalné-chemické pozadavky. [31]

6.2 Popis odbéru sledovanych vzorki

P#i vyrob& pseni¢nych mouk byl stanoven postup odbéru mezioperaénich vzorki dle CSN
ISO 24333. [28] Tyto odbéry byly provadény minimaln¢ dvakrat denné ze zasobniki, ve
kterych byla mouka promichéana, a byl ptedpoklad jeji iplné homogenizace. Prvni odbér
byl provadén na ranni smén¢ a druhy na odpoledni sméné. V piipad€ nutnosti byl proveden
jesté jeden kontrolni odbér. Primérna hodnota téchto vysledkd byla zaznamenavana do
tabulky denniho hlaseni vyroby mouk. Primér byl aritmeticky, nebyl pfepocitavan vazeny
priamér. Rozbory byly provadény pravidelné kazdy den, kdy probihala vyroba. Pokud byly
vyrobky vyrabény ve dnech pracovniho klidu, byly rovnéZ rozbory mouk provadény.
Z takto provedenych dennich rozbort mouk byl vypocitin mési¢ni pramér u jednotlivych
ukazateld a ten byl pouzit ke srovnani mezi tfemi mlyny. V obrazcich pfilohy A —F 1 —12
jsou zaznamenany pramérné mési¢ni vysledky za jednotlivé mlyn u jednoho druhu mouky
a jednoho ukazatele kvality. Ze dvanacti mési¢nich pruméra byl vypocitan ro¢ni pramér.
Z prumérnych ro¢nich vysledktu jednotlivych mlynt byly zpracovany samostatné grafy
(obr.4 —9). [28]
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7 LABORATORNI POSTUPY PRO STANOVENI SLEDOVANYCH
VLASTNOSTI MOUKY

Vzorky mouk byly odebirany v souladu s pozadavky normy CSN ISO 24333. [28]

7.1 VIhkost mouky

Obsah vody byl stanoven dle CSN 56 0512-7. VIhkost je definovana jako ubytek hmotnosti
vzorku, ke kterému doslo susenim za podminek specifikovanych metodou. Vzorek mouky
byl susen 30 minut pii teploté 130 °C az 133 °C a po vychladnuti byl zvazen s piesnosti na

1 mg. Byla provedena dv¢ stanoveni z téhoz laboratorniho vzorku.

VIhkost v procentech vztazenych na hmotnost vyrobku (%w/w) byl vypoéten podle vzorce

w="""= % 100
My

kde mg je hmotnost zkusebniho vzorku v g
m; je hmotnost zkuSebniho vzorku po vysuSeni v g

Vysledek, ktery byl primérem dvou stanoveni, byl uveden zaokrouhlenim na jedno dese-
tinné misto. Rozdil mezi ziskanymi hodnotami dvou stanoveni nemél piesahnout 0,2 abso-

lutni hodnoty. [24,25]

7.2 Obsah mineralnich latek (popela)

Obsah popela byl stanoven dle CSN 56 0512-8. [35] Obsah popela je dan mnoZstvim mine-
ralnich latek, které zistaly po spaleni zkusebniho vzorku za podminek metody. Zkusebni
vzorek v mnozstvi 5-6 g byl spalen pii teploté¢ 900 = 50 °C a nespaleny zbytek zvazen
S presnosti na 0,1 mg. Hmotnostni zlomek popela, vyjadieny v procentech vztazenych na hmot-

nost susiny (W) byl vypocitan podle vzorce:

100 = my 100
My 100 —wy

L8}

W

0

kde m; je hmotnost popelav g

My je hmotnost vzorku v g
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w1 je obsah vody ve vzorku v %

Vysledek, ktery byl primérem dvou stanoveni ze stejného vzorku, byl zaokrouhlen na dvé
desetinna mista. Rozdil mezi dv€éma stanovenimi stejného vzorku nesmél piesahnout 0,2

absolutni hodnoty pro obsah popela do 1%. [24,35]

7.3 Cislo poklesu

Cislo poklesu bylo stanoveno dle CSN ISO 3093. [26] Cislo poklesu se vyjadiuje jako cel-
kovy cas v sekundach, ktery uplyne od ponoteni vizkometrické zkumavky do vrouci vody,
véetné Casu potfebného na michani vizkometrickym michadlem specifickym zpasobem a
dale ¢asu pottebného k poklesu michadla o ur¢enou vzdalenost ve vodném gelu, ptiprave-
ného z mouky, ktera byla obsazena ve vizkometrické zkumavce, ve které dochazelo
ke ztekuceni. Navazka byla stanovena podle vlhkosti zkusebniho vzorku. Stanoveni probi-
halo automaticky v pristroji Falling Number 1100. Vysledkem byl aritmeticky primér hod-
not ziskanych ze dvou stanoveni za piedpokladu, Ze byly splnény podminky opakovatel-
nosti, tzn. Ze rozdil mezi ziskanymi hodnotami dvou stanoveni nesmé&l byt vyssi nez 10%

jejich pramérné hodnoty. [2,24,26]

7.4 Mokry lepek v susiné

Mokry lepek byl stanoven dle PN 235/93. PSeni¢ny lepek je pruzny gel. Lze jej z tésta vy-
prat proudem vody, vypiraji se latky rozpustné ve vodé a skrob. Po urcité dobé zlstava
substance, kterou nazyvame mokry lepek. Jde pfedev§sim o bilkovinu s malym podilem

glykoproteint a lipoproteint. Lepek je pak charakteristicky taznosti, pruznosti a schopnosti

bobtnat. [2]

Rozbor pSeni¢né mouky byl proveden v ptivodnim stavu vzorku. K analyze se pouzilo 10 g pSeni¢-

né mouky odvazené s ptesnosti na 0,01 g.
Obsah mokrého lepku v susin€ se vypocita:
Obsah mokrého lepku (d) se vypocita:

b 100

(d)v % =

kde b je hmotnost vypraného lepku v ¢
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N je navazka zkusebniho vzorku v g

d x 100

Obsah mokrého lepku v % v susing = ———
100 — ¢

kde d je obsah mokrého lepku v %
C je obsah vody zkouseného vzorku v %

Vysledek, ktery byl primérem dvou stanoveni ze stejného vorku, byl zaokrouhlen na jedno
desetinné misto. Rozdil mezi dvéma stanovenimi stejného vzorku nesmél presahnout 0,5%

obsahu mokrého lepku. [24,27]

7.5 Alveografické charakteristiky

7.5.1 Deformacni energie

Deformacni energie byla stanovena dle CSN ISO 5530-4. [29] Deformaéni energie pied-
stavuje praci nezbytnou k deformaci tésta. Vyjadiuje silu mouky nebo jeji pekaiskou ja-
kost. Je umérnd ploSe alveografické kiivky. Princip metody spoc¢iva v napinani tésta do
tvaru bubliny a registrovani deformace. Jedna se o opakované méfeni péti stejnych ¢asti
tésta, kdy kazda je postupné napinana vzduchem v bublinu. Manometr zapisuje kiivku
(obr.3). Po prasknuti bubliny se ukon¢i registrace kiivky. Z péti ziskanych kiivek se sestro-
ji primérna kiivka, na které se hodnoti odolnost tésta vii¢i napinani, sila deformace (W) a

pramérna délka prasknuti (L).
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P=H*1,1/mm/

W=5%*6,54*10")

Obr. 3. Alveograficka kiivka
Vzorek pseniéné mouky byl pouzit pivodnim stavu, po jeho dikladném promichani. Na
vahach bylo navazeno 250 g pseni¢né mouky s piesnosti na 0,5 g. Na alveografu bylo pfi-
praveno za standardnich podminek tésto z pSeni¢né mouky a solného roztoku tak, aby ob-
sah vody byl konstantni a odpovidal zakladni vlhkosti mouky 15 %. Z tésta byly vytvaro-
vany zkusebni platky o pfedepsané tloust'ce. Po konstantni dobé odlezeni byly platky tésta
biaxialn€ napinany nafukovanim do tvaru bubliny. Zména tlaku vzduchu uvnitt bubliny az
do prasknuti byla zaznamenana jako funkce ¢asu. Z rozméra a tvaru kiivky byly vyhodno-
ceny pekarské vlastnosti mouky. Méfenim se ziskalo 5 kifivek, z nichz jedna se v ptipadé
tvarového odchyleni eliminovala z dalsiho hodnoceni. Programem se vytvofi primérna

kiivka — alveogram.
Charakteristiky alveogramu:

Maximalni pretlak P:

Je dan primérem maximalnich hodnot na svislé ose y méfenych v mm a vynasobenych

koeficientem 1,1. Souvisi s odporem tésta k deformaci a vyjadiuje se v mm.

Taznost tésta L:

Ur¢i se z primérné vzdalenosti na ose x a odpovida okamziku prasknuti bubliny tésta. Vy-

jadtuje se v mm.
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Konfigurace alveografické kiivky P/L:

Je ur¢ena pomérem maximalniho ptetlaku a taznosti tésta.

Deformacni energie W:

Je energie (vyjadfena v J*10™ a vztaZend na 1 g t&sta) potiebna k nafouknuti bubliny t&sta

do prasknuti. Zjisti se vypoctem plochy pod alveografickou kiivkou podle vzorce:

W=654x5x107%]

kde S je plocha v cm? [24,29]

7.5.2 Pomérové Cislo

Zjisténi pomérového &isla je sou¢asti metody stanoveni deformaéni energie dle CSN ISO
5530-4. [29]. Konfigurace alveografické kiivky P/L je urena pomérem maximalniho pte-
tlaku P a taznosti tésta L. Pokud je P/L vétsi nez 1,5, tésto bude tuhé a bude postradat taz-
nost. Jestlize P/L je nizsi nez 0,3, pak bude tésto prili$ tazné a budou problémy se zpraco-

vatelnosti. [24,29]
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8 VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky srovnani dvou druht mouk — pseni¢né mouky hladké svétlé (T 530) a pSeni¢né
mouky chlebové (T 1050) z mlyna Znojmo, Vojkovice a Krométiz produkované témito
mlyny v obdobi let 2004—2010 jsou uvedeny v grafech piilohy A — F. Vysledky byly sefa-
zeny dle hodnocenych parametrii za jednotlivé skliziiové roky a byly doplnény o klimatické
vlivy srazek a teploty pro vegetacni rok vztahujici se ke sklizni v daném roce. V tab.1 je

vysvétlen vztah mezi vegetatnim a skliziiovym rokem s jeho uvedenim v pftiloze.

Tab. 1. Legenda grafii v pfiloze

Grafy vysledkl v Vegetacni rok Rok sklizné. Skliziiovy rok
piiloze
Obrazek ¢. A. 1-14 | 2003-2004 2004 2004-2005
Obrazek ¢. B. 1-14 | 2004-2005 2005 2005-2006
Obrazek ¢. C. 1-14 | 2005-2006 2006 2006-2007
Obrazek ¢. D. 1-14 | 2006-2007 2007 2007-2008
Obrazek ¢. E. 1-14 | 2007-2008 2008 2008-2009
Obrazek ¢. F. 1-14 | 2008-2009 2009 2009-2010

V textu jsou diskutovany primérné ro¢ni vysledky za mlyny dle jednotlivych parametri

8.1 VIhkost mouky

Vyvoj vlhkosti v pribéh let 2004/2010 u mouky T 530 a T 1050 je uveden na obr.4.
V prubéhu sledovanych let nedoslo k vyraznému vykyvu vlhkosti u mouky T 530. Dosaze-
né vlhkosti na mlyné Znojmo byly vyssi, ale byly v toleranci méfeni +£0,2 %. U mouky T
1050 dochézelo k vétsim vykyvim, nez je tolerance méteni. Tyto rozdily byly ovlivnény
skladbou mouk a vytéznosti tohoto druhu mouky. Rok 2007 byl srazkové podprimérny,
Mouky ze mlyna Znojmo mély nejvyssi vlhkost, coZ bylo ddno nastavenim technologie,
delsi dobou odlezeni, pii kterém bylo do suroviny navazano vétsi mnozstvi technologické

vody. Pocasi nemélo vyrazny vliv na parametr vlhkosti z divodu omezeni vstupni vlhkosti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

pfijimané suroviny. V procesu vyroby byla vlhkost produktu regulovana mnozstvim piida-

vané technologické vody a dobou odlezeni pSenice.

152 <152
= ‘ =150
15,0 148
‘ 146
1438 114 -
‘ 142
14,6 - — — 14,0 |
13,8 +
s — o et
14,2 13,4
. ‘ 13,2
14,0 T T J 150 T ¥
2004/2005 2005/2006  2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 20092005  2003/2006  200G/2007: 20072008 2008/2008; 2099/2010;
Meésic
—o—Krom&fizT 530 vihkost == Vojkovice T530 vihkost ZnojmoT530 vihkost =—+—Krom&iZ T1050 vihkost —=—Vojkovice T1050 vihkost Znojmo T 1050 vihkost

Obr. 4. Pramérna vlhkost ve skliziiovych letech 2004/2010 u mouky T 530
aT 1050

8.2 Obsah mineralnich latek (popela)

Parametr popela byl v prubéhu sledovanych let ekonomickym ukazatelem, jeho nejvyssi
piipustna hodnota byla dana vyhlaskou 333/1997 Sb. a spliioval pozadavky vyhlasky. Po-
rovnanim dosazenych vysledkt v daném obdobi byly rozdily u mouky T 530 v mezich tole-
rance méfeni 0,02 % (obr. 5). Vyssi rozdily u mouky T 1050 byly ovlivnény vyrobenym
mnozstvim a vytéznosti mouky. Velky pokles hodnoty popela byl v meziro¢nim srovnani
2006/2007 ve mlyné Znojmo, kde doslo k navySeni vyroby mouky T 1050. V poslednim
roce byly vysledky ve mlyn¢ Vojkovice ovlivnény mletim mouky pro zamrazované pecivo.

[37]
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Obr. 5. Primérna hodnota popela ve skliziiovych letech 2004/2010 u mouky
T530aT 1050
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8.3 Cislo poklesu

Rozdily ¢isla poklesu byly béhem casového useku u jednotlivych druhd mouk i mlyni
v toleranci metody +10 %. Nejvyss$i meziro¢ni vykyv nastal ve sklizni 2008 (obr. 6), kdy
byly srdzky rovnomérné v prubéhu celého vegetacniho roku. V suchém vegetacnim roce
2006/2007 nebylo zaznamenano zvySeni ¢isla poklesu, protoze v dobé sklizné doslo ke
srazkdm do zralého a suchem seschlého obili a tim zrno zacalo mirn€ porustat, vysledkem
bylo, ze primérmné hodnoty ¢isla poklesu zlstaly na Grovni roku piedchazejiciho. V roce

2009 se naopak pokles ¢isla poklesu v zavislosti na pocasi neprojevil.
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340 , 330
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320 - .\‘———-\// z 290 I\M
S00 _ 270 —‘\‘/, >
i : 250 3

260 230 |

[s]

240 T 210 d
2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2004/2005  2005/2006  2006/2007  2007/2008  2008/2009  2009/2010

—t— Krom&FizT 530 &.p. —@— Vojkovice T530 &p. ZnojmoT 530 &.p. 4 Kroméfiz T1050 &.p. ~—&— Vojkovice T 1050 &.p. Znojmo T 1050 &.p.

Obr. 6. Primérna hodnota ¢isla poklesu ve skliziiovych letech 2004/2010 u mouky

T530aT 1050

8.4 Mokry lepek v susiné

Z hodnotovych grafii v prubéhu let vyplynulo, Ze obsah mokrého lepku stejné kopiruji
ob¢ rozborované mouky (obr. 7), rozdily jsou pouze v jednotlivych letech v toleranci mére-
ni +2 %. Mnozstvi lepku v produktech bylo ovlivnéno poc€asim. Idealni vegetacni rok byl
rok 2005/2006 — sklizen 2006, primérné srazky v prubéhu roku a ve sklizni srazky pod-
primé&mé. V roce 2006/2007 bylo velmi suché pocasi v priibéhu roku. Hodnoty lepku
v daném roce byly nadprimérné. Nejnizs$i hodnoty lepku byly v roce 2007/2008, rocni
primér sradzek byl nadpriimérny. Vysledky se shoduji s vysledky uvedenymi v ¢lanku Bure-
Sova a Palik. [14]
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Obr. 7. Primérna hodnota mokrého lepku v susing ve skliziiovych letech

2004-2010 u mouky T 530 a T 1050

8.5 Alveografické charakteristiky

8.5.1 Deformacni energie

Na zaklad¢ vysledki je mozné konstatovat, Zze deformacni energie neni ovliviiovana poca-
sim v prub&hu vegetace a to ani teplotou, ani srazkami. Hodnoty deformacni energie nebyly
ovlivnény vykyvy ve skladbé tazenych mouk a vytéznosti. Srazkové rozdilné vegetacni
roky 2007, 2008 a 2009 se v Kroméfizi viibec neprojevily, deformacni energie ma stoupaji-
ci tendenci (obr. 8). Hodnoty deformacni energie byly ovlivnény skladbou odrid. Nizka
hodnota deformacni energie v suchém skliziovém roce 2007 ve Znojmé byla ziejmée zpl-

sobena pribéhem pocasi a predevsim povahou zdejsich piséitych pid.
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Obr. 8. Prumérna hodnota deformacni energie ve skliziovych letech

2004-2010 u mouky T 530 a T 1050

8.5.2 Pomérové Cislo

Hodnoty pomérového ¢isla kopiruji vysledky deformacni energie (obr. 9), coz je ocekavany

vysledek vzhledem k metodice vypoctu pomérového Cisla.
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Obr. 9. Primérna hodnota pomérového ¢isla ve skliziiovych letech

2004-2010 u mouky T 530 a T 1050
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9 ZAVER

Bakalarska prace srovnava kvalitu pekatrskych mouk vyrobenych primyslovymi mlyny na Moravé
v obdobi 2004/2010. Soucasna technologie zpracovani potravinaiské pSenice a vlastnosti pSeni¢né
mouky byly popsany dle skutecnosti a soucasného stavu na mlynech spolecnosti PENAM, a.s..
Zakladem kvalitniho pekatského vyrobku je kvalitni pSenicna mouka, kterou lze vyrobit na moder-
ni mlynské technologii, pii dodrZeni pozadavki na jakost vyrobkii. Nedilnou soucasti vyroby musi

byt spravna vyrobni a provozni hygienicka praxe. Tyto vyse uvedené podminky jsou ve spolecnos-

ti PENAM, a.s. disledné dodrzovany.

V praktické ¢asti bylo provedeno porovnani vysledki mouk mezi jednotlivymi mlyny za Sestileté
obdobi. Hodnoty parametrti mouk byly dany do souvislosti S vyvojem pocasi v pribéhu vegetace
potravinatské psenice. Z vysledki vyplynulo, Ze vlastnosti namleté mouky se v jednotlivych letech
meéni, a to u nekterych parametrli v zavislosti na pocasi, na nékteré parametry pocasi nemélo vy-
razny vliv. Expedované mouky ve vSech primérnych roc¢nich ukazatelich spliiovaly pozadavky

Zakona o potravinach a pozadavky dané podnikovymi normami.

Vlhkost mouky je malo ovlivnéna poc¢asim v prib&hu vegeta¢ni doby, pokud je vlhkost vyssi nez
pozaduje norma dodavatel pSenici vysusi, jeli vlhkost niz§i zpracovatel pSenici nakropi v prib&hu
technologického procesu. Mnozstvi mineralnich latek neni zavislé na prubéhu pocasi, pti prekro-
¢eni normy se mouky upravuji michanim nebo se provede technologicka tprava mleciho procesu.
Cislo poklesu bylo nejvice ovlivitovano pribéhem podasi a to predeviim v dobé sklizng, vyssi
srazky znamenaji snizeni padového ¢isla. Mnozstvi mokrého lepku v susin€ bylo ovlivnéno klima-
tickymi podminkami a to jak v béhem vegetace, tak i v dobé sklizné, srazky v dobé sklizné snizily
mnozstvi lepku v moukach vyplavenim lepku. Sucho béhem vegetace zvySuje mnozZstvi lepku.
Deformaéni energie nebyla ovlivnéna vykyvy pocasi, rozdilnost vysledkt byla zptsobena rozdil-
nymi odridami zpracovavané psenice v jednotlivy letech. RozliSeni vlivu odrad na kvalitu pSenice

nebylo sledovano, protoZe se zpracovavaji psenice, které jsou namichany z riznych odrud.

Zavérem lze fici, Ze kvalita obou druhtt mouk byla v jednotlivych mlynech srovnatelna a hodnoty
vétsiny sledovanych vzorka do prasknuti. Zjisti se vypoctem plochy pod alveografickou kiiv-
kou podle vzorce: byly v rozsahu povolenych toleranci dle stanovené podnikové normy. VE&tsi
vykyvy ve srovnavané kvalité byly u mouky T 1050. Mouky byly ve vyrobnim procesu zaménitel-

né a kvalita peciva nebyla ohrozena zaménou dodavatele vstupni suroviny.
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T 1050 pseni¢na mouka chlebova
CHMU  Cesky hydrometeorologicky tiad

CSN Ceska statni norma
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