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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva monitoringem kvality pSenice potravinarské v letech
2008—2011 zpracovavané ve mlyné Krométiz. Teoretickd Cast je zaméiena na historii pes-
tovani pSenice, jeji zpracovani a historii vyrobniho zédvodu. V teoretické ¢asti uveden popis
morfologickych a chemickych vlastnosti pSeni¢ného zrna. Prakticka ¢ast je zaméfena na
stanoveni sledovanych vlastnosti v jednotlivych letech - obsahu dusikatych latek, obsahu
mokrého lepku v susiné, gluten indexu a Zelenyho testu a jejich srovnani v jednotlivych
marketingovych letech. Cilem prace byl monitoring zmény kvality pSenice v prub&éhu mar-

ketingového roku.

Kli¢ova slova: pSenice potravinarska, dusikaté latky, lepek v susing, gluten index, Zeleny-

ho test, mleti pSenice,

ABSTRACT

This thesis deals with monitoring of bread-making quality of wheat processed in Kromé&iiz
mill in period 2008-2011. The theoretical part is focused on the history of wheat cultiva-
tion, processing and the history of mill situated in Krométiz. The description of the
morphological and chemical properties of wheat grain is a part of theoretical part too. The
practical part is focused on the determination of wheat bread-making characteristics - con-
tent of crude protein, content of wet gluten, gluten index and Zeleny test. The aim of this
thesis was monitoring of the changes of investigated parameters during the selected mar-

keting periods.

Keywords: food wheat, crude protein, dry gluten, gluten index, Zeleny test, milling wheat,
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UvVOD

Psenice byla jednou z prvnich domestikovanych rostlin a byla souc¢asti lidské vyzivy po
tisicileti, pSenice byla historicky vyznamnou surovinou a jeji vyznam pro lidstvo pietrval
az do soucasnosti. V minulosti byla pSenice vyuzivana piedevs§im jako potravina pro lid-
skou vyzivu a krmivo pro hospodarska zvitfata. V dnesni dob¢ je pSenice strategickou suro-
vinou, je stidle vyuzivana pro lidskou vyzivu, krmivo pro zvifata, vyuziva se

k pramyslovému zpracovani a stala se i vyznamnym vyvoznim artiklem.

V CR se spotfebuje kolem 1,2 miliénu tun potravinarské psenice k mlynskému zpracovani.
PSeni¢na mouka je ze dvou tietin vyuzivana na vyrobu peciva v pekarndch, zamrazovaného
peciva, vyrobu oplatek, suSenek a vyrobu snidanovych cerealii. Zbytek mlynské produkce

je realizovan ve spotiebitelském baleni pro domacnosti.

Vyroba peéiva v pekarnach ma v CR dlouholetou tradici a jako viechny obory i pekarenstvi
se vyviji a sméfuje k automatickému primyslovému zpracovani predevsim pii vyrob€ bez-
ného peciva. Primyslova vyroba vyzaduje mouky vyrovnané kvality v pozadovanych ja-
kostnich parametrech, podminkou je také dodrZzeni pozadavka legislativy na spravnou pro-

vozni a vyrobni praxi.

PoZadavky zékaznikil se zvySuji a je nutné dodavat pecivo ve stejné jakostni 1 smyslové
kvalité. Ze strany vyrobcu peciva je kladen diraz na vyrovnanost kynuti tést, jejich pruz-
nost, taznost a u findlniho vyrobku je kladen diiraz na objem peciva, strukturu stfidy, za-
chovani Cerstvosti. Tyto vlastnosti musi pec¢ivu dodat mouka. Vyrobci pSeni¢né mouky
pozaduji po dodavatelich surovinu, ktera bude spliiovat jakostni pozadavky pekait a navic
bude mit potiebné technologické vlastnosti. Péstitelé pSenice zadaji po $lechtitelich odrudy,
které spliiuji nadrocné pozadavky mlyndit a navic poZaduji, aby nové odridy pSenic byly
zdravotné odolné, nepodléhaly vykyviim pocasi, mély piijatelné agrotechnické pozadavky a

davaly jistotu dobrého vynosu.

Diplomova prace je zaméfena na zmény kvalitativnich ukazateli obsahu dusikatych latek,
obsahu mokrého lepku v susing, gluten indexu a Zelenyho testu v pribéhu ¢tyf marketin-
govych let 2008, 2009, 2010 a 2011 u potravinadiskych pSenic nakupovanych spolecnosti
PENAM, a.s. do mlyna Kroméfiz.
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1 HISTORIE PESTOVANI A MLETI PSENICE

1.1 Historie péstovani pSenice

Podle archeologickych nalezii zacali lidé na Blizkém vychod¢ péstovat rostliny v Neolitu,
tj. ptiblizn¢ mezi 10. a 9. tisiciletim pf. n. |. Pfechod k vyrob¢ potravin urychlil vyvoj lid-
ské civilizace [1]. Lidstvo ziskava obiloviny cilevédomou ¢innosti z piirody, pSeni¢né zrno
patii k nejstar$im potravinovym zdrojum. K nejdéle péstovanym kulturnim rostlinam patii
pSenice. Pivodni domovinou psSenice je jihozapadni Asie. Péstovani pSenice jednozrnky
potvrdily nejstarsi archeologické nalezy v Iranu datované kolem roku 6 500 pi. n. |., z této
oblasti byla pSenice importovana a zacala se péstovat v 16. stoleti v Americe a v 18. stoleti
Vv Australii [2,3].

Cifiané povazovali pSenici za zvlastni dar nebes, tato kulturni rostlina byla ve velké vaz-
nosti také u Egyptanti, delta Nilu byla ve své dobé& jedno velké pseni¢né pole. Rekové pse-

nici krmili koné a dribeZ. Z dob starého Rima je znam popis dvou druhii pSenice [2,3].

Nejstarsi archeologické nalezy z naseho uzemi jsou z Neolitu asi 5 000 let pt. n. |. Tyto
nalezy dokladaji, Ze Slované péstovali jediny druh pSenice - pSenici obecnou, z ni byly
v pribéhu doby vyslechtény tisice druhti a jejich pocet se stale zvysSuje. Ostatni druhy pse-
nice jako jsou jednozrnka, dvouzrnka, Spalda, pSenice polska a nadufela se péstuji jen

v omezené mife [1,4,5].

1.2 Vyznam pSenice

WV

vvvvvv

teinl. PSeni¢nd mouka je nenahraditelnou surovinou na vyrobu kynutych pekérenskych
vyrobkl. Pouziva se na vyrobu riznych druhii pekaiskych, téstarenskych, pecivarenskych
vyrobkl suSenek a oplatktli, snidafiovych cerealii a mnoha dalSich vyrobkl. V soucasné
dobé se zvySuje také nepotravinaiské vyuziti pSenice. PSeni¢né zrno je nedilnou soucasti
krmnych smési, je surovinou pro vyrobu $krobu a ethanolu, miiZze slouzit jako ekologické
palivo [5,6]. Surovinou pro vyrobu mouky na nasem uzemi je pSenice 0zima a pSenice jar-

ni. PSenice se také pouziva jako primyslova surovina pro vyrobu Skrobu, lihu, piva a spe-
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cialnich potravinaiskych vyrobku. Krmna pSenice je dulezitym sacharidovym krmivem pro
hospodaiska zvitata. Vedle pfimého zkrmovani pSenice se vyuzivaji i vedlejsi mlynské
produkty - otruby, krmna mouka, kli¢ky. Tyto mlynské krmné suroviny jsou piidavany do
krmiv pro hospodarska zvitata. PSeni¢na slama je vyuzivana jako stelivo pro hospodarska
zvifata, nebo je pfimo zaordna do pudy a slouzi jako ptirodni organické hnojivo. Déle se

slama vyuziva jako biopalivo [1,5,6].

1.3 Historie zpracovani pSenice

Ve stiedovéku byl na naSem tizemi pouzivan k mleti pSeni¢ného zrna ruéni rotaéni mlynek,
jeho princip byl znam jiz od doby bronzové. Mlynek byl sloZzen ze dvou kruhovych kament
tzv. zernovl. Spodnimu kameni se fikalo lezdk a vrchnimu b&houn. Primér kameni
S otvorem ve stfedu mohl mit az 50 cm. Do stfedovych otvori se nasazovala dievéna pfic-
ka, ktera slouzila k nastaveni jemnosti mleti. Obili se sypalo otvorem kolem pficky a pro-
padévalo se na spodni Zernov. Otaenim se zrno pSenice dostalo mezi tfeci plochy mlecich

kament a semilalo se. Za 20 minut se dal semlit 1 kg obili [2,3,8].

Na Tibefe byl za cisafe Augusta postaven prvni vodni mlyn. Vznik prvniho vodniho mlyna
v Cechéch neni znam. Prvni pisemny zadznam o vétrném mlyné v Cechach je z roku 1277.
Vodni mlyn na vrchni vodu byl vrcholem mlynatfské mechaniky. Princip rotace kolem svis-
1¢ osy umoznil nejen mleti, ale i pohon dalSich stroji slouzicich k brouseni, valcovani, li-

sovani a mandlovani [2,9].

Postupné vymilani tj. ziskavani Cist§i mouky opakovanym pfemilanim meliva a jeho ruc-
nim prosévanim na sitech rzného provedeni, je zndmo od 16. stoleti. K tc€elu prosévani
byly vyuzivany i prosévaci pytliky s rizné tkanou osnovou. Pozd¢ji tkané pytliky nahradila
Zejbra - sita v ramech, ktera méla riznou velikost 0k a pocet sit. Tato zejbrova sita byla
pozdéji nahrazena hranolovymi a nasledné rovinnymi vysévaci. Dosud jsou Zejbra soucasti

reforem [2,9].
Vykon mlyna byl zvySen zavedenim parniho stroje a predevS§im uzitim elektrické energie.
Vynalezem valcovych stolic bylo dosahovano piesnéjsiho a efektivnéjsiho rozemilani zrni,

zdokonalovaného postupnou automatizaci mleciho procesu [3,9].

Rozvojem strojirenstvi a naslednou automatizaci byl technicky rozvoj mlynt znatelné

ovlivnén. Mezindrodniho vehlasu dosdhla ve své dobé Ceska firma Josef Prokop a synové
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Pardubice. Pardubicka firma se zabyvala vyrobou Cistirenskych a mlynskych stroju a zajis-
tovala i kompletni vystavbu mlynti a turbin. Po roce 1948 firma nezvladla rozvoj mlynské-
ho primyslu a zaostala ve vyvoji mlynskych stroji. V dnes$ni dobé jsou rekonstruované
mlyny v CR pievazné vybaveny mlynskou technologii od firmy Biihler, vyroba mouk je
fizena vypocCetni technikou. Mleci kapacita i automatizace celého mleciho procesu je
v takovych mlynech nesrovnatelné vétsi. Provoz mlyna je optimalné&jsi, ptehledné&jsi, efek-

tivnéj$i a odpovida pozadavkiim na hygienickou nezavadnost vyrobku [9,10].

1.4 Historie mlyna Kromériz

Historické prameny uvadgji, ze ve mésté Kroméfiz se za podzameckou zahradou nachazel
mlyn a byl pohanény vodou z feky Moravy. Mlyn vyhoiel a po pozaru jiz nebyl znovu ob-
noven. Novy mlyn byl postaven v roce 1898 a m¢l vykon 140 tun za 24 hodin. Nazev nové
vybudovaného mlyna byl Prvni akciovy cukrovar rolnicky - Parni mlyn Kromé&fiz. Parni
mlyn byl na tehdejsi dobu pIn¢ automatizovan a pohanén parnim strojem. Mlyn vSak v roce
1924 ¢asteéné vyhotel, po pozaru byl rekonstruovan a znovu zacal vyrabét. Zrekonstruova-
ny mlyn byl vybaven strojnim zatizenim firmy Josef Prokop a synové. Jeho vykon byl 70
tun pSenice a 30 tun zita za 24 hodin. Semelek mlyna byl omezen vysi kontingentu 10 000
tun ro¢né. V roce 1950 presel mlyn postupné do majetku Mlynt a té€staren Pardubice. Se-
melek v roce 1955 dosahoval 25 000 tun ro¢né. V roce 1963 prob&hla modernizace Cistirny
a vykon mlyna byl zvySen na 50 000 tun rocné. V nésledujicim roce bylo rozhodnuto, Ze
mlyn Kromé&fiz jiz nebude semilat Zito, ale pouze pSenici a to vykonem 200 tun za 24 ho-
din. V sedmdesatych letech se stal mlyn Kroméfiz soucasti podniku Mlynsky pramysl Ky-
jov. Vyroba malospotiebitelského baleni byla spusténa v roce 1971 a v roce 1978 byla ba-
lirna vybavena dvéma balicimi poloautomaty. V roce 1989 byl mlyn privatizovan a spolec-
nost nesla nazev Tritica spol. s r.0. Dalsi rekonstrukci prodélal mlyn v roce 1996, béhem
které byl vybaven strojnim zafizenim od firmy Biihler a byl plné automatizovan. Celkova
denni kapacita mlyna je 220 tun za 24 hodin. Vyroba je fizena pocitaéem. Modernizaci
byla zabezpecena vysoka kvalita vyrobki. Dalsi nemalé finanéni prostiedky firma investo-
vala do micharny mouk a skladovych kapacit. Vybudovana byla podjezdova sila na mouku
v roce 1999, jejichz kapacita je 240 tun. Od 1. 1. 2000 se mlyn stal soucasti firmy PENAM,
a.s., ktera ma své pobocky po celé Morave. V roce 2002 byly vyménény dievéné zasobniky

na mouku za kovové a zlepsil se systém michani a homogenizace mouk. V roce 2007 byla
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instalovana automaticka balicka PBU 45 na spotiebitelska baleni s kapacitou 75 taktt 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 postaveny nové
podjezdové zasobniky na krmiva. V roce 2012 byla zbudovana nova hala, do které byl in-
stalovan robot na pytlovani vyrobka a paletiza¢ni linka na spotiebitelské baleni. Tyto in-
vestice zabezpecily, aby hotovy vyrobek firmy PENAM, a.s. plné¢ vyhovoval pozadavkiim
zékaznika a spliloval vSechny pozadavky kladené na vyrobky z hlediska kvality, hygieny a
bezpecnosti produktu [7,9,12,13].
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2 SLOZENI A KVALITA PSENICNEHO ZRNA

2.1 Morfologicky popis pSenice

Morfologické skladba zrna vSech obilovin je zhruba stejna. Zrna se 1i8i pfedevsim tvarem,
velikosti a hmotnostnim podilem jednotlivych vrstev [16]. Obilka se sklada z obalovych
vrstev, endospermu a klicku. U jednotlivych odrid pSenice je rozdilny hmotnostni podil
jednotlivych ¢asti zrna a je zavisly na odridé, hnojeni, agrotechnice, pidnich a klimatic-

kych podminkach pii péstovani [13,14].

Obalové vrstvy tvoii 814 % hmotnosti zrna. Obalové vrstvy se skladaji z oplodi a ose-
meni. Oplodi (perikarp) tvofi pokozka (epidermis), buniky podélné (epikarp), bunky piicné
(mesokarp) a bunky hadicové (endokarp). Tyto nejvrchnéjsi obalové vrstvy maji za kol
chrénit zrno pied mechanickym poskozenim, kratkodobymi ucinky vody a Skodlivych 14-
tek. Jsou proto tvofeny nerozpustnymi a obtizné¢ bobtnajicimi materialy, predevsim celulo-
sou. Osemeni (perisperm) je tvofeno vrstvou barevnou a hyalinni (skelnou). Tyto vrstvy
urcuji vn&jsi barevny vzhled zrna. Obsahuji polysacharidické latky, které jsou schopné do
jisté miry bobtnat a vazat vodu, ¢imz pfispivaji k udrZzovani rovnovahy vlhkosti zrna.
Vsechny tyto obalové vrstvy tvofi houzevnatou vrstvu, ktera pii mleti zrna piechazi do

otrub [15,16].

Endosperm piedstavuje 84-86 % hmotnosti zrna, je tvofen velkymi hranolovitymi bufi-
kami a obsahuje ptedevsim Skrob a proteiny. Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endo-
spermem je mekei jednoducha vrstva velkych bun€k nazyvané aleuronova vrstva. Buiky
aleuronové vrstvy obsahuji vysoky podil proteind (cca 30 %), coz je témét trojnasobek
obsahu endospermu. Tyto burniky maji vy$si obsah mineralnich latek ze vSech bun¢k zrna,
proto pii vymilani aleuronové vrstvy se vyrazné zvySuje obsah mineralii (popela) v mouce

a mirné se také zvysi obsah proteint [15,16].

Klicek tvoii nejmensi ¢ast obilky pouze 3 % hmotnosti pSeni¢ného zrna. Klicek je oddélen
od endospermu S§titkem, ktery obsahuje 33 % proteini. V klicku je obsazeno mnoho Zivin,
jelikoz slouzi jako zarodek nové rostliny (rostlinnych pletiv a obilky), tyto ziviny musi byt
pohotové k dispozici v dobé kliceni. Mimo jednoduchych sacharidia obsahuje kli¢ek pro-
teiny, aminokyseliny, vitaminy rozpustné ve vod¢ (hlavné vitamin B;) a zna¢né mnoZzstvi

ve vode nerozpustného vitaminu E. V klicku jsou obsazeny rovnéz lipidy [14,15,16].
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a - oplodi

b - osemeni

c - vrtsva aleuronovych
bunék

d - endosperm

e - vrstva palisadovych
bunék

f - stitek

g - koleoptile, pochva listu

h - zaklad 1. pravého listu

ch - vzrostny vrchol

i - mezokotyl

j - zaklad korinku

k - koFenova pochva
(koleorhiza)

Obr. 1. Anatomie obilky [17]

2.2 Chemické sloZeni pSeni¢ného zrna

Podil hlavnich chemickych slozek v jednotlivych ¢astech zrna je velmi rozdilny. Pomér
chemickych slozek zéavisi na odriid¢, klimatickych podminkéach kazdého roku a lokalité
(predevsim deStové srazky, slunecni osvit, teplotni profil, nadmotska vyska), kvalit¢ pady

a agrotechnice (zejména ptihnojovani a dodrzeni agrotechnickych termint) [15,16].
Zéakladni slozky ozimé pSenice:
e Sacharidy

e Proteiny
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e Mineralie
e Lipidy
e Vlaknina

e Vitaminy

2.2.1 Sacharidy

V obilném zrnu lze nalézt riizné druhy sacharidt od jednoduchych az po vysokomolekular-
ni polysacharidy. Hmotnostni mnoZzstvi nékterych sacharidii dosahuje desitky procent, za-
tim co jiné jsou obsazeny v mikromnozstvi. Sacharidy tvofi nejpodstatnéjsi podil pSenicné-
ho zrna. Patii sem piedevsim Skrob, celulosa, hemicelulosy, pentosany, slizy, monosacha-
ridy, oligosacharidy. Sacharidy jsou soucasti komplexu s lipidy a proteiny - glykolipidy a
glykoproteidy [14,16].

Obr. 2. Obsah hlavnich typt sacharidii v jednotlivych ¢astech pseni¢ného zrna [14].
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2.2.1.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou zakladni stavebni jednotkou oligosacharidl a polysacharidi. Volné se
vyskytuji ve zralych pSeni¢nych obilkdch pouze v nepatrném mnozstvi a to predevsim
v klicku. Monosacharidy vznikaji v zelenych rostlinach v procesu fotosyntézy, kdy dochazi
k jejich syntéze z oxidu uhli¢itého a vody, za soucasného uvolnéni kysliku. Slune¢ni zafeni
poskytuje energii potfebnou k této reakci. PSeni¢nd mouka obsahuje maximalné 1-3 %
monosacharidii. Nejcastéji zjistované monosacharidy v % suSiny pSeni¢né mouky jsou
glukosa 0,01-0,02 %, fruktosa 0,03-0,08 %. Kromé téchto monosacharidi se piilezitostné
vyskytuji pentosy - arabinosa, xylosa, ribosa, dale v nepatrném mnozstvi jsou zastoupeny

hexosy - galaktosa, manosa [14,15,16].

2.2.1.2 Oligosacharidy

V neposkozeném, zralém a suchém zrnu se oligosacharidy vyskytuji v malém mnozstvi.
Vys$§i mnozstvi sacharosy je obsazeno v kli¢ku. Oligosacharidy jsou tvofeny molekulami
monosacharidid a jsou vzajemné spojeny glykosidickymi vazbami. Molekuly monosachari-
du se vyskytuji v cyklické formé¢ a ke vzniku glykosidické vazby dochazi kondenzaci mezi
—OH skupinou prvniho uhliku jedné glukosové jednotky s jednou z —OH skupin jiné jed-
notky monosacharidu. Vznikla glykosidickd vazba muze byt rozrusena hydrolyzou. Pro
vyslednou strukturu oligosacharidu je dilezité, mezi kterymi —OH skupinami reagujicich
monosacharidii glykosidicka vazba vznikd a jaka je konfigurace uhliku nesouciho hydroxy-
skupinu, ktera tvoii glykosidickou vazbu. Oligosacharidi existuje velké mnozstvi, pro pe-
karenskou technologii jsou dilezité predevsim dva oligosacharidy a to maltosa (slozena ze
dvou molekul glukosy spojenych vazbou a-1,4), isomaltosa (sloZzena ze dvou molekul

glukosy spojenych vazbou o-1,6) [14,15,16].

Maltosa vznika jako produkt hydrolyzy skrobu a u naruseného skrobu se vyskytuje ve vétsi
mife. K hydrolyze Skrobu dochazi ¢asto pti pred¢asném kliceni zrna pfi destivém a teplém
pocasi v obdobi sklizné nebo pii $patném skladovani zrna. Vedle maltosy mohou jako vy-
sledek velkého poSkozeni Skrobu byt pfitomny nizkomolekularni dextriny, které se podle
své velikosti svymi fyzikalnimi vlastnostmi vice nebo méné blizi maltose. Vyssi obsah
téchto dextrinti je pfi¢inou nadmérné lepivosti tésta a snizeni schopnosti skrobu trvale va-
zat vodu Vv pekaiském vyrobku. Toto ma za nasledek ztratu vla¢nosti stfidy pekaiskych

vyrobki az po krajni ptipady, kdy uz se stfida trha a ptisobi suchym dojmem [15,16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2.2.1.3 Polysacharidy

Polysacharidy jsou z technologického hlediska vedle proteinti nejvyznamnéjsi skupinou
biopolymert obilovin. Makromolekuly polysacharidii jsou v pSeniéném zrnu tvofeny vétsi-
nou pouze jednim typem monosacharidii, mén¢ Casto dvéma typy monosacharidii. Bioche-
micka role polysacharidi v rostliné a v semenech se vymezuje na dvé zakladni funkce,
funkci zasobni a stavebni. Hlavnim piedstavitelem zasobnich polysacharidu je §krob, ktery
je zdrojem energie. Stdpenim $krobu pii metabolickych procesech pokryvaji rostliny znaé-

nou ¢ast svych energetickych potieb v obdobi za¢atku ristu nové rostliny [14,15,16].

Skrob je obsaZen v zrnu p3enice v endospermu. Obsah $krobu kolisa podle odridy a je
Vv rozmezi 6075 % susiny zrna. Skrob se sklada ze dvou frakci amylosy a amylopektinu,
tyto skupiny jsou tvofeny zakladnimi jednotkami glukosy. Uvadi se pomér obou frakei 25
% amyolosy a 75 % amylopektinu. Charakteristickymi vlastnostmi téchto frakci, které se
vyuzivaji v pekatské technologii, je, Ze amylosa je rozpustna ve vodé za studena, a amylo-

pektin pouze bobtna a neni schopen vytvofit roztok [14,15,16].

V piipad¢ amylosy jsou molekuly glukosy spojeny témét vyhradné glykosidickou vazbou

a—1,4, zatim co v amylopektinu se zakytuji i glykosidické vazby a—1,6 (obr. ¢. 3).

SCH;0OH

-1, 6

6 CH,OH
Hs O H
H
a t
OH H
o o
3 2
oH / H OH

-1, 4

Obr. 3. Znazornéni glykosidickych vazeb o—1,4 a a—1,6 [30].

Tyto vazby maji vliv na sekundarni i terciarni strukturu obou frakci. Molekuly amylosy
jsou linearné tetézené molekuly glukosy a jsou prostorové tvarovany do Sroubovice tzv.
helixu. Helixy jsou dale uspotadany linearné, zatim co molekuly amylopektinu jsou roz-

vétvené, K vetveni fetézce dochdzi v mistech vyskytu vazby a—1,6. Pfedpoklada se, ze vol-
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né vétve amylopektinu, kde se nachazi obdobné linearné spojené jednotky glukosy jako u

amylosy, jsou také tvarovany do helixt [14,15].

Vétsim poskozenim Skrobové makromolekuly dojde k rozd€leni vazeb mezi stavebnimi
jednotkami monosacharidii a dojde k uvolnéni vys$siho mnozstvi redukujicich sacharida.
Tento proces lze zjistit chemickymi a fyzikalnéchemickymi metodami a na tomto principu

je zalozeno stanoveni poskozeni skrobu [15].

Polysacharidy obilnych zrn se d€li zpravidla na Skrob tzv. zasobni latky a skupinu neskro-
bovych polysacharida tzv. stavebni latky. Stavebni polysacharidy jsou zdkladem bunécnych
stén rostlin a tudiz nosnou kostrou rostlinnych pletiv. Piedstavitelem strukturnich latek
jsou celulosa, hemicelulosy, lignin aj. Tyto latky jsou vétSinou nerozpustné ve vodé, ob-

tizné se rozpoustéji v kyselinach [9,15].

Homoglukan celulosa je vysokomolekularni polymer D—glukosovych jednotek vazanych
glykosidickymi vazbami p—1,4. Celulosa tvoti velmi pevna vlakna, tvofi kostru rostliny a
je soucasti obalovych vrstev semene, ¢imz chrani zrno pSenice proti mechanickému posko-

zeni, vlhkosti a nezadoucim mikroorganismam [15,16,19].

Hemicelulosy jsou v pseni¢né mouce a jsou obsazeny v mnozstvi 1-3 %. Hemicelulosy
jsou definovany jako ve vodé¢ nerozpustné pentosany a jsou to necelulosové polysacharidy

bunéénych stén rostlin, které vypliiuji prostory mezi celulosovymi vlakny [15,16,19].

Lignin se vyskytuje v pSeniéném zrnu v malém mnozstvi a to pfedevsim ve sténach ligni-
fikovanych sekundarnich buné¢k jako jsou aleuronové vrstvy a subaleuronové vrstvy bunék

obilovin (otruby), které obsahuji kolem 8 % ligninu [19].

2.2.2 Proteiny

Ze vsech latek obsaZenych v pSeni¢ném zrnu maji nejvétsi vyznam proteiny a to z techno-
logického, nutri¢niho a krmivarského hlediska. V suSiné pSeni¢ného zrna kolisa jejich ob-
sah od 8-20 %. V psSeni¢ném zrnu je zastoupeno vsech 8 esencialnich aminokyselin: lysin
0,4 %, valin 0,5 %, leucin 0,8 %, isoleucin 0,4 %, fenylalanin 0,5 %, threonin 0,3 %, tryp-
tofan 0,2 %. Mnozstvi proteind je rozdilné v riznych ¢astech zrna, nejvyssi je v aleuronové
vrstve a v klicku. Vyskytuje se ve forme metabolicky a geneticky diilezitych latek jako jsou

enzymy a nukleoproteiny. V endospermu ubyva obsah proteini smérem do stfedu. Proteiny
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endospermu prechazeji pii technologickém zpracovani do mouky a jsou hlavnimi nositeli

technologickych vlastnosti mouky [14,18].

Proteiny jsou biopolymery, jejich molekuly dosahuji ohromnych rozmért. V piirod¢ existu-
je velky pocet rozdilnych proteind, které se od sebe lisi svymi vlastnostmi a strukturou.
Vsechny proteiny jsou vystavény shodnym zptisobem. Molekuly proteinu jsou tvofeny riz-
n¢ dlouhymi fetézci aminokyselin spojenych vzajemné peptidovou vazbou —CO-NH-
[15,18].

Nejcasté&ji se proteiny pSeni¢ného zrna déli podle rozpustnosti v riiznych rozpoustédlech.
Na zédkladé vyse uvedeného se pSenicné proteiny déli do Ctyt skupin:

1. albuminy rozpustné ve vodé

2. globuliny rozpustné v roztocich soli

3. prolaminy rozpustné v 70% etanolu (u pSenice nazyvané gliadiny)

4. gluteliny z ¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad (u pSenice nazy-

vané gluteniny)

Albuminy a globuliny se oznacuji jako proteiny rozpustné, gliadiny a gluteniny se oznacuji
jako proteiny lepku. Obsah lepkovych proteint ¢ini ptiblizné 80 % z veskerych proteind
zrna a v tésté tvoii tazny a elasticky hydratovany gel sloZzeny ze dvou vysokomolekuldrnich
podilu:

- gliadinu s nizsi molekulovou hmotnosti (obvykle 60 — 80 kDa), ktery ma charakter

sirupovité hmoty a dodava lepkovému komplexu taznost

- gluteninu s vysokomolekularni hmotnosti (obvykle 2 000 kDa), ktery ma vlaknitou

strukturu a dodéava lepkovému komplexu pruznost

Struktura gliadinu je na obr. 4. Piedpoklada se, ze gliadin je jeden spojity fetézec proteint,
tvotfeny z Casti tiseky helixt a z ¢asti nahodnymi ohyby. Helixy jsou udrzovany vodikovymi
vazbami, kterych je velké mnozstvi, ale jednotlivé nemaji velkou pevnost. Ohyby fetézce
jsou drzeny pevnymi disulfidickymi vazbami, které muze vytvaiet aminokyselina cystein,
pokud se dostanou do blizkosti jeji dvé jednotky at’ jiz v ramci jednoho fetézce nebo u

dvou sousednich fetézct [15,16,18].
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T helix

Obr. 4. Predstava struktury gliadinu [14]

Glutenin je naopak uvadén jako sloZity komplex tvofeny mnoha fetézci rlizné velikosti.
Struktura gluteninu je na obr. 5. Nizkomolekularni fetézce jsou uvnitt také udrzovany di-
sulfidickymi vazbami, ale navenek jsou s ostatnimi fetézci spojeny krome toho vodikovymi
vazbami a udrzovany hydrofobnimi silami. Vysokomolekularni slozky jsou spojeny dvéma
druhy disulfidickych vazeb: intrafetézcové podobné jako gliadin a interfetézcové, které

udrzuji pevnou a pruznou strukturu [14,16].
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Obr. 5. Predstava struktury gluteninu [14]
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PsSeni¢né gliadiny a gluteniny bobtnaji pouze omezené, ale za souc¢asného piidani energie
ve form¢ mechanické prace - hnéteni tésta a za ptitomnosti kysliku vytvoti pevny, ale zaro-
ven pruzny gel, ktery se nazyva lepek. PSeni¢na mouka je v podstaté rozemlety endosperm.
Pti smichani mouky s vodou a vzdjemném prohnéteni dochazi ke vzniku lepku a ten tvofi
vlastni kostru tésta. Lepek dava pSenicnému téstu jedinené vlastnosti taznost a pruznost

[15,16].

V pSeni¢ném lepku existuje kromé chemickych disulfidickych vazeb v gluteninové mak-
romolekule fada dalSich vazeb. Nejpocetnéjsi jsou vodikové vazby mezi volnymi skupina-
mi bez naboji (—OH, —NHy), které jsou velmi slabé, ale vzhledem k jejich velkému poctu
vyznamng¢ stabilizuji strukturu v tésté. Zaroven tyto vazby umoznuji pomérné snadnou mo-
bilitu vazeb pfi vnéjSich plisobenich na tésto a pfi jeho tvorbé a zpracovani. Dal§im typem
jsou vazby iontové mezi kyselymi a zasaditymi skupinami aminokyselin. Kyselé skupiny
jsou u kyselin glutamové a asparagové, zasadité skupiny jsou u lysinu, histidinu, argininu a
tryptofanu. Pocetné je iontovych vazeb mnohem mén¢ nez vazeb vodikovych. Pfi pfiblize-
ni dvou sousednich hydrofobnich fetézct aminokyselin se vytvari hydrofobni vazby na bazi
Van der Waalsovych sil. Téchto vazeb se mohou zacastnit valin, leucin, isoleucin, alanin,
tyrosin, fenylalanin, cystein, cystin, prolin, methionin a glycin. TaktéZ tyto vazby nejsou
pevné a jsou snadno mobilni. Za podminky, Ze je protein ve vodé, uplatiiuji se hydrofilni
sily, které mize tvofit glutamin, asparagin, serin a threonin. Pti vytvafeni terciarni struktu-
ry pSeniénych proteinti se v rizném rozsahu uplatiuji vSechny uvedené sily, ale prvotné
jsou prostorové moznosti vytvofeni struktury ureny sekvenci jednotlivych aminokyselino-
vych jednotek a jejich zastoupeni v molekule. Vyprany lepek se sklada v priméru z 90 %
proteinu, 8 % lipidt a 2 % sacharidii. Z ostatnich obilovin podobny lepkovy gel vyprat nel-
ze [14,16,18].

2.2.3 Mineralie

Souhrnné se oznacuji tyto latky jako ,,popel®, to znamend anorganicky zbytek po spaleni
organického materidlu. Obsah popela se v celych zrnech pohybuje v rozmezi 1,25-2,5 %
Vv zavislosti na odrtidé, obsahu zivin v ptidé a podminkach v pribéhu vegetace. Koncentra-
vzrusta se stupném vymleti. Zrno obsahuje ve 100 g suSiny asi 450 mg fosforu, 380 mg

drasliku, 160 mg siry, 140 mg hoi¢iku, 60 mg vapniku, 30 mg sodiku, 5 mg Zeleza, 4,5 mg
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manganu, 3 mg zinku, 2,5 mg boru, 0,7 mg médi, v nepatrnych davkach jesté¢ dalsi mine-
ralni prvky. Minoritni slozky jsou kyselina fytova, cholin a kyselina para-aminobenzoova.
V popelu se ¢asto objevuji i mineralni kontaminanty, zejména t€zké kovy olovo, rtut’, ka-

dmium [14,16,18].

2.2.4 Lipidy

Lipidy tvofi maly podil obilného zrna 1,5-3 % hmotnosti zrna. Lipidy jsou obsazeny pie-
devsim v klicku a aleuronové vrstvé. Lipidy chlebovych obilovin jsou naZloutlé olejovité
kapaliny, které obsahuji nasycené mastné kyseliny v mnozstvi 18-25 %, kyselinu olejovou
16-18 %, kyselinu linolovou 48-57 % a kyselinu linolenovou cca 5 %. Lipidy obsazené
Vv obilce nemaji vétsi technologicky vyznam (klicky jsou pied mletim odstranovany).
V ptipad€ nevhodného skladovani, v§ak mize dojit k jejich hydrolyze a nezadoucimu zvy-
Sovani kyselosti mouky. Z fosfatida jsou pfitomny ptedevsim fosfatidylcholin (lecitin) a
fosfatidyletanolamin (kefalin). Stépenim fosfatidd se uvoliiuje kyselina fosfore¢na a mastné
kyseliny, coz ma taktéz za nasledek zvyseni kyselosti. Oxida¢ni zmény lipid pak zptisobu-
ji nezadouci zhorSeni senzorickych vlastnosti - zluknuti. I pro pekarenskou technologii jsou
lipidy dulezité. Nenasycené mastné kyseliny napf. ovliviiuji vzajemné premény disulfidic-

kych a sulfhydrilovych skupin proteint a tim i reologické vlastnosti tésta [14,15,18].

2.2.5 Vlaknina

Vlaknina je tvotfena sacharidy, které jsou rezistentni K traveni a absorpci v lidském tenkém
stievé s kompletni nebo ¢astecnou fragmentaci v tlustém stfevé. Vlaknina je tvofena poly-
sacharidy, oligosacharidy, ligninem a piibuznymi rostlinnymi latkami. Rozdéluje se na
rozpustné a nerozpustné frakce. Rozpustné jsou celulosy, nerozpustné jsou hemicelulosy a
lignin. Do rozpustnych frakci se zahrnuje pektin, rozpustné hemicelulosy, do nerozpust-

nych frakci zahrnujeme nestravitelné oligosacharidy, gumy a vosky, rostlinné slizy [15,18].

2.2.6 Vitaminy

V zrnu pSenice potravinarské se vyskytuji vitaminy dulezité pro vyzivu ¢lovéka i hospodat-
skych zvitat. Ve 100 gramech susiny se obvykle nachazi 0,45 mg thianinu, 0,15 mg ribof-
lavinu, 5,0 mg niacinu, 1 mg kyseliny pantotenové, 0,4 mg pyridoxinu, 0,15 mg kyseliny

listové, 0,015 mg biotinu, 3,0 mg tokoferold, a 0,01 mg provitaminu A-karotenu. Podle
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statistickych tdaju pokryvaji cerealie (u nas predevsim pravé pSenice) denni potiebu thi-
aminu z 30 %, riboflavinu z 15 %, niacinu (kyseliny nikotinové a nikotinamidu) z 25 %.
Endosperm je na vitaminy chudy. Vitaminy jsou v obilovinach soustfedény v klicku a aleu-
ronové vrstveé, protoze vsak tyto ¢asti pti mlynském zpracovani prechazeji do otrub a krm-
né mouky, jsou svétlé mouky uréené pro vyzivu ¢lovéka 0 vitaminovy podil ochuzené.
Ubytek vitamint mize, dle stupné vymleti, predstavovat i vice nez polovinu pavodniho

obsahu téchto latek v zrnu [16,18].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

3 KVALITATIVNI UKAZATELE A JEJICH HODNOTY
DLE NAKUPNi PODNIKOVE NORMY (PN)

Kvalitativni ukazatele pro nakup psSenice k mlynskému zpracovani se odviji od pozadavkl
odbérateld na mouku. Parametry pSenice se stanovi podle toho, pro jaky druh vyrobku je

surovina urcena.

Psenice z pohledu zpracovatele je vnimana jako surovina pro danou vyrobni ¢innost. Da se

obecné Fici, ze v Ceské republice je psenice pouZivana k témto uéelam:
a) pSenice pro potravinaiské ucely
b) pSenice pro krmné ucely
€) psSenice pro technické vyroby
ad a) PSenice pro potravinarské ucely se mohou rozdélit podle zpracovani mouky:
e pekaiské zpracovani - vyroba kynutych tést
e pecivarenské zpracovani - vyroba oplatkl a suSenek
e téstarenské zpracovani - vyroba téstovin
e vyroba zmrazovaného peciva
ad b) Psenice pro krmné tcely:
e vyroba krmnych smési
ad c) Psenice pro technické ucely:
e vyroba lihu
e vyroba Skrobu

Nékup psenice potravinaiské je provadén dle legislativnich pozadavki CSN 46 11002
(2001) a CSN 46 1100—3 (2001). Dale podle pozadovanych parametr, které nejsou uve-
deny v CSN, ale jsou uvedeny v podnikové normé PN-M-51 (2012). Podnikova norma
rozdéluje pozadované kvalitativni parametry a jejich hodnoty do skupin A, B, C tak, aby
vysledna zdmelova smé&s namichana z nakoupené potravinaiské pSenice méla optimalni
pramérné kvalitativni parametry, které odpovidaji pozadavkim na vyrobek. Takto ptipra-

vena zamelova smés zaruci po semleti pozadované jakostni parametry mouk [20,21,22].
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3.1 Zakladni rozdéleni kvalitativnich parametri

Zakladni rozdé€leni parametri na potravinafskou psenici vychazi z pozadavku na zdravotni
nezavadnost, technologickou jakost pro zpracovani vyrobcem a technologickou jakost dle
pozadavkl odbératele na vysledny produkt. Jednotlivé pozadavky na surovinu - pSenici

potravinaiskou jsou rozdé€leny do kategorii:

1. Senzorické pozadavky

2. Fyzikélné chemické pozadavky

3. Hygienické a mikrobiologické pozadavky
3.1.1 Senzorické pozadavky

Jednotlivé pozadované znaky senzorickych parametra jsou charakterizovany nasledovné:

pozadavek - parametr normy

metodika - uvedena metodika, dle které je parametr hodnocen

Cetnost - popis, jak Casto je jednotlivy parametr hodnocen

popis - struény popis pozadovaného vysledku senzorické zkousky

Senzorickym parametrem je barva, ktera je stanovovana dle metodiky CSN 46 1011-2
(2001). Pti pfijmu suroviny se hodnoti kazda dodavka, barva psenice musi byt nazloutla,
nesmi obsahovat zrna naplesnivéla a plesniva, porostld, s ¢ernou Spickou spalenou pii su-

Seni nebo jinak poskozena [20,22].

Pach je dalsim senzorickym ukazatelem, hodnoti se dle CSN 46 1011—2 (2001). Hodnoti
se kazda dodavka, ktera musi mit pfirozeny pach, bez cizich pachti, nesmi obsahovat hni-
lobny, plisnovy, kvasny, zatuchly, chemicky, zlukly nebo kysely zapach [20,22].

Smyslové se posuzuje chut’ dle CSN 46 1011-2 (2001), na chut se kontroluje jednotliva
dodavka. Chut’ ma byt bez cizi ptichuti [20,22].

Vyskyt $kiidei je hodnocen dle CSN 46 1011-3 (2001), surovina nesmi obsahovat sktidce
Vv jakémkoli stadiu vyvoje (zivi ¢i mrtvi) [21,22].

Senzorické hodnoceni provadi pracovnik mlyna z odebraného vzorku. Pracovnik je drzite-
lem certifikatu o sloZeni senzorickych zkouSek. Zadny z vySe uvedenych znakli nesmi byt

pii piijmu pSenice potravinaiské porusen. Pfijetim nevyhovujici pSenice potravinadiské by



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

doslo ke kontaminaci vyrobku. Na hotovy vyrobek jsou kladeny stejné senzorické poza-

davky [22].

3.1.2 Fyzikalni a chemické pozadavky

Fyzikélni a chemické vlastnosti se hodnoti u kazdé dodavky nebo z primérného navozu za
den. Jednotlivé parametry se hodnoti na laboratornich pfistrojich. Laboratorni pfistroje se
pravidelné kalibruji na vysledky standardnich metod a spravnost jejich métfeni se ovéfuje

kruhovymi testy.

Fyzikéln¢é chemické parametry jsou u jednotlivych pozadovanych znakl specifikovany na-

sledovné:

pozadavek - parametr normy, jednotka

metodika - uvedena metodika, dle které je parametr hodnocen

Cetnost - popis, jak ¢asto je jednotlivy parametr hodnocen, pokud neni
uvedeno jinak, hodnoti se kazd4 dodavka

popis - struény popis parametru, diivod jeho sledovani

hodnoty - popsany jsou minimalni nebo maximalni limity hodnot jednotlivych

parametri rozdélenych podle kvalitativnich skupin A, B nebo C, kte-

ré jsou pozadovany podnikovou normou.

Vzorkovani (jako zrno) se provadi dle CSN EN I1SO 24 333 (2010), hodnoti se souhrnny
vzorek pSenice odebrany z kazdé dodavky [22,23].

Piimési se uvadéji v hmotnostnich procentech a jsou stanovovany dle LM—M—4 (2010).
MnozZstvi pfimési signalizuje stupenl znecisténi pfijimané suroviny. Toto znec€iSténi je or-
ganického plivodu a ukazuje na mnoZzstvi poskozenych zrn, které mohou byt kontaminovéa-
ny nebezpecnymi mikroorganismy. Déle tento ukazatel hovoii o pfimésich typu riznych
semen rostlin. Stanoveny jsou maximalni hodnoty jednotlivych kategorii dle PN-M-51
(2012) A: 3,0 %; B: 3,0 %; C: 4,0 % [22,24].

Necistoty se stanovuji v hmotnostnich procentech a hodnoti se podle LM—M—4 (2010).
Ukolem tohoto parametru je odhalit anorganické a fyzikalni zne&i§téni vstupni suroviny.

Tyto necistoty jsou mechanicky odstraniovany v prubéhu ¢isténi vstupni suroviny, vznikly
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odpad tvofi ztratu na vytéznosti mleciho procesu pSeni¢ného mlyna. Norma uvadi maxi-

malni hodnoty A: 0,3 %; B: 0,5 %; C: 0,5 % [22,24].

VIhkost se stanovuje v hmotnostnich procentech dle metodiky CSN ISO 77001 (1993),
CSN EN ISO 712 (2010). Hodnoceny parametr udavéa obsah vody v suroving. Je to ukaza-
tel kvality suroviny a ma také vliv na ekonomiku vyroby. Vlhkost u suroviny nesmi byt
ptekrocena z divodu moznosti pisobeni hnilobnych mikroorganismii a vzniku plisni. Po-
kud je vstupni vlhkost suroviny vyssi, nez 14,5 % musi byt surovina zpracovana co nejdii-
ve, aby pfi skladovani nedo$lo ke kontaminaci suroviny plisnémi a aby nedoslo
k pomnozeni nezadoucich mikroorganismuti. Vlhkost ma vliv na vytéznost mlyna, vysoka
vlhkost zrna omezuje piijem technologické vlhkosti, vysledkem je Spatnd vymilatelnost a
zvyseny popel ve finalnim vyrobku. Z ekonomického hlediska je vhodna vlhkost suroviny
12-13 %, tato vlhkost dovoluje surovinu maximalné nakropit z technologického hlediska a
tim ziskat vystupni vlhkost na moukéch kolem 14,5 %, coZ vyhovuje i zpracovatelim. Ma-

ximalni hodnoty pfi pfijmu jsou stanoveny A: 14 %; B: 14 %; C: 14,5 % [22,25,26].

Objemova hmotnost je stanovovana v kilogramech na hektolitr, hodnocena dle CSN EN
ISO 7971-3 (2010). Objemova hmotnost v kilogramech na hektolitr je ukazatelem mlynar-
ské jakosti v navaznosti na vytéznost mouky a také ovliviiuje kvalitu vyroby a ekonomiku
vyroby. Objemova hmotnost ma vliv na vytéznost, pod 74,0 kg/hl vznikaji technologické
problémy. Surovina obsahuje velké mnozstvi malych zrn a mleci valce nepracuji optimal-
né. Drobna zrna nejsou dostatecné na mlecich stolicich rozruSena a obsahuji malé mnozstvi
jadra. Uvedeny jsou minimalni hodnoty podle PN pro jednotlivé skupiny A: 80,0 kg/hl; B:
78,0 kg/hl; C: 76,0 kg/hl [22,27].

Cislo poklesu se udava v sekundéch a stanovuje se podle CSN EN ISO 3093 (2011). Hod-
noceni ¢isla poklesu odhaluje poskozeni Skrobu v endospermu pseni¢ného zrna hydrolytic-
kymi enzymy, syntetizovanymi v zrn¢ v disledku startu procesu kliceni zrna v klasu, vli-
vem nadmémé vlhkosti pti sklizni. Cislo poklesu zavisi na Cinnosti alfa-amylasy, ktera
svou ¢innosti zplisobuje sniZeni viskozity suspenze Srotu. Zpravidla byvéa poskozena i lep-
kova struktura. Nizké ¢islo poklesu snizuje pekatskou kvalitu zeslabenim pruznosti sttidy
peciva. Cislo poklesu uréuje kvalitu $krobu, diky jeho porusenosti dochazi k nasledné roz-
tékavosti Vv tésté. Limitujici spodni hranice je pro samostatné zpracovani 190 sekund, pro

michani je spodni hranice 140 sekund a horni hranice 350 sekund. Stanovené hranice hod-

not dle PN jsou A: 350/230 s; B: 230/200 s; C: 200/170 s [22,28].
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Dusikaté latky jsou uvadéné v hmotnostnich procentech a jsou hodnoceny podle PN
252/95 (1995). Stoupajici obsah dusikatych latek ma pozitivni vliv na vlastnosti tésta a
objem peciva. Mezi obsahem dusikatych latek a kvalitou lepkového komplexu nemusi byt
vzdy linearni zavislost. Pokud neni pfi vykupu hodnocena kvalita lepku, ale pouze obsah
dusikatych latek, jsou nékteré kvalitni potravinaiské odriidy pSenice poskozovany a naopak
zvyhodnovany odridy, které maji vyssi obsah dusikatych latek s nizkou potravinaiskou
kvalitou. Zpracovatelé psSenice potravinarské sleduji obsah dusikatych latek, ale vice po-
zornosti vénuji obsahu mokrého lepku jako takovému a jeho kvalité. Minimalni hodnoty A:
13 %; B: 12 %; C: 11 % [22,29,30].

Mokry lepek v susiné se uvadi v hmotnostnich procentech a stanovuje se podle CSN 46
1011-9 (1998) ru¢né prany lepek, PN 235/93 (1993) pro lepek prany na piistroji Glutoma-
tic. Sledovany parametr lepek je kvalitativni ukazatel, ktery urcuje mnozstvi mokrého lep-
Ku v suroving a vztah k objemové vytéZznosti chleba, rohlikli a soudrznost té€stovin. Mokry
lepek je ve vodé nerozpustny podil pSeni¢nych proteinti ziskanych vypranim tésta ptipra-
veného ze Srotu a roztoku chloridu sodného a zbaveného piebyteéné vody. Za mokry lepek
se povazuji vSechny slozky ziskané z prohnéteného tésta jeho vypranim vodou. Uvedeny
jsou minimalni hodnoty mokrého lepku v susiné€, prvni hodnota je pro rucné prany lepek,
hodnota za lomitkem je pro lepek prany na piistroji glutomatic A: 28/31 %; B: 26/29 %; C:
23/26 % [22,31,32].

Gluten index je uvadén v hmotnostnich procentech stanovovany dle PN 235/93 (1993).
Gluten index je kvalitativni indikator, jenz urcuje kvalitu lepku i vlastnosti tésta. Gluten
index je méftitkem jakosti mokrého lepku, kterym se posuzuje, zda je lepek slaby, normalni
nebo silny. Nizké hodnoty poukazuji na slaby lepek, ktery tvofi volné tésto, které nedrzi
tvar peciva a roztéka se. Uvedeny jsou minimalni hodnoty A: 70 %; B: 55 %; C: 40 %
[22,31].

Zelenyho test se stanovuje v mililitrech, ukazatel je hodnoceny podle PN 252/95 (1995).
Tento ukazatel hodnoti kvalitu proteintd, konkrétn€ schopnosti lepkového komplexu zvét-
Sovat sviij objem. Principem je bobtnani pSeni¢nych proteinti vV organické kyselin¢ (mlécné,
octové). Vyrazné odridovy znak, umoziuje zjistit odridy se Spatnymi viskoelastickymi
vlastnostmi lepkové proteiny, coz se projevi pii kynuti tésta. Nizké hodnoty Zelenyho testu
signalizuji maly objem peciva. Pro mlynafe a pekaie sledovany znak, pokud Zelenyho test

klesne pod 30 ml, je vhodné provést pekai'sky pokus a ten stanovi, zda je pSenice pouzitel-
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na pro vyrobu pekatrské mouky. Pozadovany jsou minimalni hodnoty A: 40 ml; B: 35 ml;
C: 30 ml [22,29].

Deformaéni energie uvadéna v joulech, hodnocena podle metodiky CSN EN 1SO 27971
(2009). Cetnost stanoveni z praméru denniho nédvozu. Deformaéni energie W, nizka a vy-
soka deformacni energie Vv suroviné se da ovlivnit velmi malo a to jen chemicky. Je to vel-
mi dulezity ukazatel pro tvorbu tésta predevsim jeho struktury pii procesu kynuti. Spravné
hodnoty je tieba docilit michanim suroviny nebo vybérem vhodnych odriid. Optimalni
hodnoty deformacni energie pro pekaie jsou 200-220 J a dobra energie je i 190—-230 J. Pod
hodnotu 190 J je mensi objem peciva nad hodnotu 230 J je pe¢ivo moc objemné. Vyrobci
susenek a oplatkll pozaduji mouky s deformacni energii 90-140 J na vyrobu oplatki a
140-190 J na vyrobu susenek. Pro pSenici potravinaiskou jsou stanoveny tyto maximalni a

minimalni hodnoty A: 250/220 J; B: 210/180 J; C: 170/150 J [22,33].

Pomérové &islo stanovované dle CSN EN ISO 27971 (2009). Pomérové &islo P/L, nizké
nebo vysoké pomérové Cislo do 0,4 a nad 1,4 v pSenici se da ovlivnit velmi malo a to jen
chemickou cestou. Spravné hodnoty lze docilit jen michanim suroviny nebo nakupem
vhodné odrudy. Je to velmi dulezity ukazatel, ktery napovida o taznosti a pruznosti lepku.
Cim vétsi je P/L, tim je lepek méné tazny a méné pruzny. Pekaii pozaduji u mouky na ky-
nuta tésta pomérové Cislo v rozmezi 0,6—1,1. Pod 0,6 se tésto roztéka a nad 1,3 jsou tésta
tuhd a Spatné zpracovatelnd. Vyrobci suSenek a oplatkii vyzaduji pomérové ¢islo v rozmezi
0,35-0,55 na oplatky a v rozmezi 0,55-0,9 na susenky. Uvedeno je minimalni a maximalni
A:0,45-1,0; B: 0,45-1,0; C: 0,45-1,2 [22,33].

3.1.3 Hygienické a mikrobiologické pozadavky

Surovina musi odpovidat mikrobiologickym pozadavkim dle vyhlasky MZd ¢.
305/2004 Sb., kterou se stanovi druhy kontaminujicich a toxikologicky vyznamnych latek a
jejich ptipustné mnozstvi v potravindch, vyhldsce MZd ¢. 305/2004 Sb., kterou se stanovi
druhy kontaminujicich a toxikologicky vyznamnych latek a jejich pfipustné mnoZstvi
Vv potravinach. Nafizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Déle musi spliiovat Natizeni komise (ES) €.
420/2011, kterym se méni Naftizeni (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach a natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005, o mi-

krobiologickych kritériich pro potraviny ve znéni nafizeni ¢.1441/2007/ES, Natizeni
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365/2010/ES a nafizeni 1086/2011/EU [34,35,36,37,38,39,40]. U mikrobiologickych po-

zadavkl na nakupovanou surovinu je u jednotlivych pozadovanych znakt uvedeno:

Tab. 1. Povolené hodnoty kontaminujicich latek [22].

kontaminant mnozstvi hodnota cetnost zkousek | metodika
kadmium NPM mg/kg |0,1 Akreditova-

1 x rocné ) 5
olovo NPM mg/kg [0,2 na laboratof
aflatoxiny B, NPM mg/kg [0,002

suma aflatoxini B1B » G; | NPM mg/kg | 0,004

G Akreditova-
1x rocné

Zearalenon NPM mg/kg |0,075 na laboratof

Ochratoxin A NPM mg/kg |0,003

Deoxinivalenol (DON) NPM mg/kg |0,75

Surovina pro vyrobu - pSenice potravinarskd nesmi obsaho-
GMO
vat geneticky modifikované organismy

NPM - nejvyssi ptipustné mnoZzstvi kontaminujici latky, pfi pfekroceni je potravina a po-

travinova surovina vyloucena z ob&hu.

NMH - nejvy$si mezni hodnota znamena nepfijatelné vysokou miru rizika ohrozeni zdravi
lidi, zdravotni zdvadnost nebo zkazeni potraviny a jeji nepouzitelnost pro ucely lidské vy-

zivy. Piekroceni NMH znamena, Ze se jedna o potravinu zdravotné zavadnou.

Rozbory u pfijmu suroviny se provadi dle uvedenych Cetnosti v tabulce 1. a 2. v akredito-
vanych laboratofich Odbér vzorkl potravinaiské pSenice pro analyzy kontaminujicich latek

se provadi jedenkrat rocné z primeérného denniho navozu od jednotlivého dodavatele.

Stejny rozsah analyzovanych hodnot je pozadovan i od dodavatelil jedenkrat ro¢né z jed-
notlivych skladii. Dodavatelé suroviny musi deklarovat vhodnost suroviny pro vyrobu
mouky pro lidskou spotiebu a uvadeét, jakymi chemickymi ptipravky byla pSenice oSetifena

v priibéhu skladovani. Dodavatelé jsou povinni deklarovat, zda je dodavana surovina v CR.
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Tab. 2. Povolené hodnoty kontaminujicich latek [22].

kontaminant NMH na g (ml) Cetnost zkouSek | metodika
Bacillus cereus 10°
Koagulazopozitivni stafylokoky 10°

akreditovana
(Staphyloccoccus aureus a dalsi druhy) 1x ro¢né

laboratof
Koliformni bakterie 10°
Plisné 10*

Potravinaiska pSenice je pouZzita do vyroby pokud jsou splnény vSechny pozadavky, které
zarucuji, ze vysledné mlynské produkty budou odpovidat Zakonu ¢. 110/1997 Sb., o potra-
vinach a tabadkovych vyrobcich, v uplném znéni Zakona ¢. 224/2008 Sb. v platném znéni,
Zékonu ¢. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni pozd¢jSich predpist v platném znéni a Vy-
hlasce ¢. 333/1997 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), 1), j) a k) zdkona ¢. 110/1997
Sb., o potravinach a tabadkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich
zakond, pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekatrské vyrobky a cukraiské vyrobky a
tésta, ve znéni pozdejsich predpist [41,42,43,44].




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4 TECHNOLOGIE MLETI PSENICE

Technologie zpracovani zrna je tvofena nékolika standardnimi kroky, které se v principu
ani béhem staleti nezménily. Principem stale zistava rozruseni obalové slupky zrna a pro-
sévani rozemleté obilné hmoty na sitech za ptispéni proudu vzduchu. Mleci kameny nahra-
dily mleci valce ve valcovych stolicich. Vyvojem védy a techniky se zménil pouzivany
material, zvysil se vykon, efektivita i kvalita mleciho procesu. Cely proces vyrobkového
schématu se fidi vymilacim klicem. Podle vymilaciho kli¢e vyradbi mlyn pfislusné mnozstvi
jedlych produktii a urcuje, jaka bude efektivita vyroby [18]. Jednotliva technologicka

schémata jsou na obrazcich ¢. 7. az 9. [45].

4.1 Prijem pSenice

Piijmu pSenice pfedchazi kontrola hmotnosti suroviny na mostni vdze. Piijjem pSenice je
soubor operaci, které maji za kol provéfit, zda pfijimana surovina odpovida pozadovanym
smyslovym, fyzikalné-chemickym parametrim dle podnikové normy, mikrobiologickym a
chemicky parametrim. Po laboratorni kontrole je surovina vysypana do ptijmového kose,
predCisténa v Cerné Cistirn€ na sitovém tfidi¢i, zbavena hrubych necistot a uskladnéna do

sil [6,46,47].
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Obr. 6. Technologické schéma piijmu potravinaiské pSenice [45]
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4.2 Cisténi pSenice
Cisténi se sklada z iikont, které maji zbavit surovinu hrubych negistot a kaménkii. Z masy
zrna jsou oddélena semena rtiznych druhii rostlin, Glomky zrn a seschla zrna. Céste¢né
opracovani povrchu zrna vede k jeho ocisténi a snizeni rizika pomnozeni Skodlivych mi-
kroorganismu pii odlezeni. Kombistroj provadi odstranéni hrubych a jemnych nedistot,
kaménkut za pomoci proudiciho vzduchu soustavou kovovych sit s otvory riznych tvari a
velikosti. Triér odstraituje zlomky pSenice a semena riznych druhi rostlin pomoci profilo-
vanych dilkd v obvodovém plésti. Odstredivou silou jsou ve vykulovaci vraceny do toku
materialu zpracovatelné zlomky. Na odiracce se provadi povrchové opracovani zrna pomo-
ci rotoru, dochézi ke snizeni mikrobialnich zarodkd na povrchu obilky. Aspiraéni skiin

odstrani necistoty proudicim vzduchem a prach z povrchové vrstvy obilky [46,48,49].
Prvni stupei nakrapéni

Nasledné technologické kroky maji za cil zapracovat do suroviny pozadované mnozstvi
technologické vody a odlezeni suroviny z diitvodu technologické pfipravy na mleti. Aqua-
tron s rotametrem zajist'uje piidani stanoveného mnozstvi vody dle pozadované vstupni
technologické vlhkosti suroviny do dal§iho vyrobniho procesu. V mixeru ve $neku je za-
pracovavana voda do povrchové vrstvy obilky. Odlezeni se provadi v odlezovacim zasob-
niku cca 6-8 hodin za tuto dobu dojde k dosaZeni optimalniho rozlozeni vody v obilce
[6,47,48].

Druhy stupeii ¢iSténi

Nakropené zrno je v nasledujicich operacich ¢isténo, povrchu obilky je zbaven pomnoze-
nych sporulujicich mikroorganismil na odiracce, dale jsou odstranovany ptipadné feromag-
netické ¢astecky na magnetu, prach je odstranén v aspiracni skiini proudicim vzduchem

[47,49].

Technologické operace probihajici té€sné pred mlecim procesem jsou nakrapéni na techno-
logickou vlhkost, odlezeni cca 20 minut k dosazeni rovnomérného prostupu vody do oba-
lové vrstvy a vazeni K zjisténi hmotnosti suroviny pied vstupem do vlastniho mleciho pro-

cesu [46,48].
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Obr. 7. Technologické schéma ¢iténi potravinaiské psenice [45]

4.3 Mleti pSenice

Cilem mleti pSenice je zpracovani pfipravené suroviny, jeji rozemleti a roztfidéni na jed-
notlivé druhy mouk a jejich transport do zasobnikl na uskladnéni. Nejzakladnéjsi stroje
mlynského procesu jsou valcové stolice, vysévace a Cisticky krupic. Valcové stolice roze-
milaji zrno, déli se na Srotové, lustici a vymilaci pasaZe. U jednotlivych pasazi zélezi na
poloze valcd, jejich povrchu (hladké, ryhované) a pritlaku valct, délka valct je dana vyko-
nem mlyna, potem pasazi, pozadavky na vyrobky [6,18]. Rovinné vysévace tiidi melivo
na souboru sit, kde dochazi k tfidéni meliva na jednotlivé frakce mouk a Srotl. TFidéni na
sitech je zajiStovano otaCivym pohybem stroje, sita jsou sefazena od nejhrubsi po nejjem-
n¢jsi, vysévaci plocha je dand vykonem mlyna a pozadavky na jednotlivé druhy mouk.
Funkei Cisticky krupic je ¢isténi krupic, roztfidéni a separace drobnych ¢astecek slupky.
Cisti¢ka krupic se skladd ze tii fad sit s kmitavym pohybem, kterymi prostupuje vzduch.
Vytloukacky slouzi k vytloukani otrub, je to dopliikovy stroj, na kterém dochazi k oddéleni

zbytku endospermu od obalové vrstvy. Kontrolnim tsekem v mlecim procesu jsou vytéz-
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nostni vahy, které¢ zjistuji hmotnost jednotlivych druhd vyrobkt v ¢asovém useku, vysled-
kem je kontrola efektivnosti vymilaciho procesu [46,48,49].
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Obr. 8. Technologické schéma mleti potravinaiské pSenice [45]

4.4 Michani mouk a expedice

Michani mouky zahrnuje procesy homogenizace mouky a provadéni kontroly kvality hoto-
vych vyrobkli. Kontroluje se také piipadnd pfitomnost feromagnetickych ptimési, cizich
predmétt a Skidct. Zjistuje se zdravotni nezavadnost produktu. V michackach se docili
homogenizace jednotlivych produkti na pozadovanou kvalitu, vytvofeni dané $arze vyrob-
ku [47]. Michacka je kovovy zasobnik s vibraénim dnem. Transport mouk do expedi¢nich
zéasobnikl je provadeén pies kontrolni strojni zafizeni - magnet, ktery slouzi k zachyceni
kovovych castic, prosévacku, kde dochazi k zachyceni a odstranéni ptipadnych necistot,

entoletr, ve kterém se odstfedivou silou zni¢i mozné zarodky skidct. Po vystupni labora-
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torni kontrole kvality mouk dle PN nebo specifikace zakaznika je vyrobek expedovan
[6,48].
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Obr. 9. Techologické schéma michani a expedice pSeni¢nych mouk [45]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE
Cilem prace bylo:
e vypracovat literarni resersi,
e zanalyzovat vysledky rozbori mouk ve firemni databazi,
e provést rozbory pSenice ze sklizné 2011/2012,
e vysledky vyhodnotit a konfrontovat s literarnimi udaji,

e vypracovat zavéry diplomové prace.
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6 CHARAKTERISTIKA POUZITE PSENICE

Kazda dodavka pSenice potravinaiské byla pti pfijmu suroviny podrobena kvalitativni
vstupni kontrole podle podnikové normy. Nejdiive se hodnotily smyslové parametry suro-
viny. Pokud méla dodavka nepfirozeny pach, nepiirozenou viini anebo obsahovala zivé ¢i
mrtvé Skadce, byla vracena dodavateli. Jestlize byly uvedené smyslové pozadavky vstupni
kontroly splnény, pokracovalo se ve stanoveni fyzikalné-chemickych parametri dle pii-
slusnych metodik stanoveni. Po vyhodnoceni jednotlivych méfeni byla dodavka zatiidéna
do kvalitativni skupiny. Surovina byla zafazena do kvalitativni skupiny B nebo C, jestlize
alespon jeden parametr byl v rozmezi hodnot skupin B, C. Pokud byly vS§echny hodnocené
parametry ve skupiné A, byla dodavka potravinaiské psenice klasifikovana jako A. PSenice
byla uskladnéna do ptislusného sila, které bylo vy¢lenéno pro daného dodavatele a stano-

venou kvalitativni skupinu.

Na zaklad¢ pozadavku vyroby byla stanovena kvalita zamelové smési a byl ur¢en pomér
tazeni z jednotlivych sil. Z takto pfipravené zamelové smési potravinaiské psenice byla ve
mlyné namleta mouka pozadovanych vlastnosti. Pokud mlyn nevyrabél specialni vyrobky
jako mouky na zamrazované pecivo, mouky na vyrobu suSenek nebo oplatkové mouky byl

pozadavek na zdmelovou smés v priubéhu roku stabilni.

Hodnoceni kvality zamelové smési pred vstupem do mleciho procesu bylo provadéno dva-
krat denné, rano v sedm hodin a odpoledne ve tfinact hodin. Stanovené hodnoty byly za-

znamenavany Vv laboratofi.

6.1 Sledované parametry

Ze sledovanych ukazateli zdmelové smési byly pro monitoring kvality potravinaiské pse-

nice v prubéhu roku vybrany kvalitativni parametry:
e mnozstvi dusikatych latek v procentech
e mnozstvi lepku v susiné v procentech
e stanoveni gluten indexu v procentech
e stanoveni Zelenyho testu v mililitrech

Vsechny uvedené kvalitativni parametry byly sledovany v prub&hu ¢tyf marketingovych let.

Sledované obdobi monitoringu potravinaiské psenice bylo rozdéleno podle data sklizng,
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zacatek sledovaného obdobi byl od 1. 9. daného roku do 30. 8. nasledujiciho roku.
V uvedeném obdobi byl pfedpoklad zpracovani potravinaiské psenice ze sklizné daného
marketingového roku. Hodnoceni uvedenych veli¢in probihalo v letech 2008/2009,

2009/2010, 2010/2011 a 2011/2012.
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7 METODIKA HODNOCENI KVALITY MOUKY

Vzorkovani psenice potravinaiské bylo provedeno dle CSN EN ISO 24 333 (2010). Odbér
potravinaiské pSenice se provadél podle podnikové normy pomoci ty€ového vzorkovace.
Odebrany souhrnny vzorek byl promichéan a nasypan po celé délce nasypky do piihradové-
ho dé€lice. Ze dvou spodnich propadt se oddélily dva dil¢i vzorky o velikosti cca 1-1,5 kg.
Prvni vydéleny dil¢i vzorek byl pouzit k analyze a druhy dil¢i vzorek byl ulozen do archivu
[23]. Pro vSechny metodiky stanoveni bylo nutné laboratorni vzorek obili semlit na labora-
tornim mlynku Perten Instruments LM 3100. Obili bylo semleto na laboratornim mlynku
(kladivkovy $rotovnik) podle navodu k obsluze. Laboratorni mlynek byl vybaven sitem

s otvory 0,8 mm. Pted dal$im testovanim bylo celé melivo (Srot) dikladné promichano.

7.1 Stanoveni obsahu dusikatych latek (N-latek)

Stanoveni obsahu N-latek bylo provedeno na Inframatiku 8600 (obr. 10.). Stanoveni bylo

provedeno dle PN 252/95 (1995) pro stanoveni metodou NIR spektroskopie.

Vysledek byl primérem dvou stanoveni a byl uvadén zaokrouhlen¢ na jedno desetinné mis-

to [29,51].

Obr. 10. Inframtic 8600 - vlastni foto
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7.2 Stanoveni obsahu mokrého lepku v susiné

Za standardnich podminek bylo z pSeni¢ného $rotu a roztoku NaCl vytvoieno tésto, které
bylo nasledné propirano 2% roztokem NaCl. Vyprany lepek byl odstfedovan a zaroven
protlacen specialnim sitem, byla sledovana celkova hmotnost mokrého lepku, ktery byl
vyjadren v procentech mokrého lepku ve stanovovaném vzorku. Stanoveni bylo provedeno

podle PN 235/93 (1993) na laboratornim pfistroji Glutomatic Perten Instruments GL 2200

a na odstfedivce Pertem Instruments 2015 (obr. 11.)

Obr. 11. Glutomatic Perten Instruments GL 2200 a odstfedivka Pertem Instruments 2015
vlastni foto

Vyjadteni vysledku, tj. podil mokrého lepku, ktery zustal na kovovém sité v kazeté odstie-
divky, byl definovan jako lepkovy index a byl vypocitan:

a) vypocital se obsah mokrého lepku (d) v % = (b - 100) / n
b - hmotnost vypraného lepku v gramech
n - navazka zkusebniho vzorku v gramech

b) vypocital se obsah mokrého lepu v % v susiné = (d - 100) / (100 — c)
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d - obsah mokrého lepku v %
C - obsah vody (vlhkost) zkouseného vzorku v %

Vysledek byl primérem dvou stanoveni, vysledek byl uveden zaokrouhlené na jedno dese-

tinné misto [31].

7.3 Stanoveni lepkového indexu — gluten indexu

Pii stanoveni lepkového indexu se vychazelo ze stanoveni mokrého lepku, zjistovala se
hmotnost mokrého lepku zbylého na sité v kazeté¢ odstfedivky po odstiedéni. Stanoveni se
provadélo dle PN 235/93 (1993) a bylo provedeno na laboratornim pfistroji Glutomatic

Perten Instruments GL 2200 a na odstfedivce Pertem Instruments 2015.
Vysledek byl vyjadien v hmotnostnich procentech.

Vyjadieni vysledku lepkového indexu bylo vypocteno podle vzorce:

Lepkovy index = (a - 100) / b

a - hmotnost lepku, ktery ztstal na kovovém sité v kazeté odstredivky v gramech
b - celkova hmotnost vypraného lepku v gramech

Vysledek byl primérem dvou stanoveni a byl zaokrouhlen na celé ¢islo [31].

7.4 Stanoveni sedimenta¢niho indexu — Zelenyho test

Stanoveni Zelenyho testu bylo provedeno na pfistroji Inframatic 8 600. Vysledkem stano-
veni byla hodnota udavajici objem sedimentu vyjadieny v mililitrech, vysledna hodnota
byla ziskana jako aritmeticky primér dvou stanoveni, vysledek byl zaokrouhlen na celé
Cislo. Stanoveni Zelenyho testu bylo provedeno podle PN 252/95 (1995) pro stanoveni me-
todou NIR spektroskopie [29,51].
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8 VYSLEDKY A DISKUSE

8.1 Obsah dusikatych latek

Ve skliznovém roce 2008 se primérné hodnoty dusikatych latek pohybovaly v rozmezi
12,2-12,9 % (obr. 12). V mésicich zaii az duben byly primérné hodnoty dusikatych latek v
rozmezi 12,2—12,7 %. V mésicich Cerven az srpen byly primérné hodnoty dusikatych latek
(12,7-12,9 %) prukazn¢ vyssi.

V prabéhu marketingového roku 2009 byly primémé hodnoty dusikatych latek v rozmezi
12,7-13,2 %. Nejvyssi pruimérné hodnoty byly prikazné nejvyssi v mésici unoru a kvétnu.

Mezi hodnotami obsahu dusikatych latek ve zbyvajicich mésicich nebyl prikazny rozdil.
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Obr. 12. Graf pramérnych hodnot dusikatych latek v letech 2008, 2009, 2010 a 2011

V marketingovém roce 2010 se analyzované hodnoty dusikatych latek pohybovaly
v rozmezi 12,4-12,9 %. Prikazn¢ nejnizs$i hodnoty dusikatych latek byly v prosinci 2010
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(12,4%). V obdobi tnor az srpen se prumérné hodnoty dusikatych latek pohybovaly

v rozmezi 12,6-12,8 %, mezi hodnotami v tomto obdobi nebyl prikazny rozdil.

Ve skliziiovém roce 2011 byly primérné mésicni hodnoty dusikatych latek v rozmezi

ci srpnu byly prukazné nejvyssi (12,9 %).

Z nameétenych hodnot dusikatych latek v pribehu ¢ty marketingovych let 2008, 2009,
2010 a 2011 od mésice zafi (1) do srpna (12) nebyla patrna zadna prukazna shoda. Namé-
fené hodnoty dusikatych latek byly za jednotlivé mésice primérovany a vysledné praméry

byly sestaveny do grafu (obr. 13).
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Obr. 13. Graf primérnych mési¢nich hodnot dusikatych latek

V dobé¢ pocatku zpracovani pSenice potravinaiské po sklizni v mésici zati byl rozdil mezi
jednotlivymi 1éty u dusikatych latek 0,2 %, v nasledujicim mésici doSlo u primérnych még-
si¢nich hodnot ve vSech sledovanych obdobich k poklesu v praiméru o 0,3 %. V mésici
%. V mésici listopadu se rozdil mezi jednotlivymi priméry snizoval na 0,1 %. V mésicich
leden az kvéten byly naméfené primérné rozdily mezi mési¢nimi priméry 0,4—0,6 %.
V mésicich pted sklizni se rozdily mezi jednotlivymi mési¢nimi priméry dusikatych latek

snizovaly, v mésici srpnu se lisily pouze 0 0,1 %.
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Ve sledovaném obdobi Ctyt let byly nejrozkolisanéjsi hodnoty dusikatych latek v roce 2009
a naopak nejstabilngjsi primérné hodnoty dusikatych latek byly v roce 2010. Nejvyssi na-

vwvr

prumérné hodnoty 12,5 % byly v roce 2008 a 2011.

Srovnanim nameétfenych ro¢nich hodnot dusikatych latek ve mlyn¢ Krométiz s vysledky
celostatniho hodnoceni sklizni v ramci monitoringu potravinarskych pSenic hodnocenych
spole¢nosti Agrotest fyto, s.r.o. Kroméfiz (tab. 3) bylo zjisténo, ze ro¢ni praimérné hodnoty
dusikatych latek namétené ve mlyné Kroméfiz byly vyssi mimo rok 2010, coz bylo pravde-
podobné zplisobeno vysokymi srazkami v mésici kvétnu [52,54]. Ve Zlinském kraji byly
v roce 2011 zjisténé hodnoty v celostatnim prizkumu 12,4 %, coz byla o 0,1 % nizsi hod-

nota nez zjisténa ve mlyné [52].

Tab. 3. Praimérné ro¢ni hodnoty dusikatych latek

Rok 2008 2009 2010 2011
Mlyn Krométiz skute¢nost 12,5 % 12,7 % 12,6 % 12,5 %
Agrotest fyto Krom¢tiz 12,3 % 125% 129% | 122 %

Obsah dusikatych latek se vyznamné podilel na zpracovatelskych vlastnostech zrna. Pro
pekarensky primysl bylo rozhodujici, Ze mnozstvi dusikatych latek v obilce kladné korelo-
valo s mnozstvim lepkovych proteint, coz ovliviiovalo fyzikalni a chemické vlastnosti tés-
ta a objem peciva [53]. Susina zrna ur¢eného pro pekdrensky primysl by méla obsahovat
alespoii 11,5 % (pfi pouziti koeficientu 5,7) dusikatych latek (CSN 46 1100— : 2001) [14].
Naméfené pramérné hodnoty dusikatych latek ve mlyné Kroméfiz prekracovaly tyto hod-
noty minimalné o 1 %. Srovnanim dosaZenych primérnych ro¢nich hodnot dusikatych 14-
tek s pozadavky podnikové normy PN-M—51 [22] bylo zjisténo, Ze ani v jednom roce ne-
bylo dosazeno maximalni hodnoty 13 % pro kvalitativni skupinu A. Namétené hodnoty

potvrdily, Ze dodavana surovina se v pramérnych ro¢nich hodnotach pohybovala v kvalita-

tivni skupiné B tj. V rozmezi 12—13 %.
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8.2 Obsah mokrého lepku v susiné

V marketingovém roce 2008 se primérné hodnoty mokrého lepku v susiné pohybovaly
v rozmezi 27,5-31,8 % (obr. 14) v mésicich zafi az dubnu se primérné mési¢ni hodnoty
prukazné pohybovaly v rozmezi 27,5-29,9 %. Prikazné nejvyssi naméfené hodnoty byly
v mésici kvétnu (31 %). Naméfené hodnoty v mésici ¢ervenec a srpen (30 %) byly prikaz-
n¢ vyssi nez naméfené hodnoty v mésicich zaii az duben (27-29 %).

V marketingovém roce 2009 byly priikazné primérné hodnoty mokrého lepku v susiné
%) a prokazatelné nejvyssi hodnoty byly naméfeny v mésici kvétnu (44,2 %). Mezi jednot-
livymi primérmymi hodnotami mokrého lepku v susiné v pribéhu tohoto roku nebyly zjis-

tény prokazatelné rozdily.
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Obr. 14. Graf primérnych hodnot mokrého lepku v susin€ v letech 2008, 2009, 2010
a 2011

Ve skliziovém roce 2010 se vysledky primérnych hodnot mokrého lepku v susiné proka-

zateln¢€ pohybovaly v rozmezi 27,8—-32,1 % v pribéhu celého marketingového roku.
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V dal8im roce se prumérné hodnoty mokrého lepku v susiné béhem celého marketingového

roku prokazateln¢ pohybovaly v rozmezi 28,4—32 %.

Z uvedeného vyhodnoceni naméfenych hodnot mokrého lepku v susiné v prubéhu Ctyf
skliznovych let 2008, 2009, 2010 a 2011 od zati do srpna neni patrna zadna prukazna sho-
da. Analyzované hodnoty mokrého lepku v susin€ byly za jednotlivé mésice zprimérovany

a vysledné hodnoty byly sestaveny do grafu (obr. 15).
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Obr. 15. Graf primérnych mési¢nich hodnot mokrého lepku v susiné

V meésici zaii byl rozdil mezi jednotlivymi praimérnymi hodnotami mokrého lepku v susing
2,6 %. V nasledujicich mésicich primérné hodnoty mokrého lepku v susiné klesaly az do
prosince mimo mésic fijen v roce 2009 a listopad v roce 2010. V mésicich leden az ¢erven
byly primérné meési¢ni hodnoty rozkolisany a zvysovaly se v obdobi od ¢ervna do srpna.
Rozdil praimérnych mési¢nich hodnot mokrého lepku v susiné se pohyboval v rozmezi od
1,2 % az do 3,3 %. Nejveétsi propad pramérnych hodnot mezi jednotlivymi mésici byl na-
méfen v mésici lednu v roce 2009 a to 0 0,7 % a nejveétsi narGst primérnych mési¢nich
hodnot mokrého lepku v susiné byl mezi mésicem duben a kvéten v roce 2008 o 0,4 %.
V porovnani primérnych mési¢nich hodnot mokrého lepku v susiné€ ve sledovanych letech
byly nejstabilngjsi primérné hodnoty v roce 2010 a 2011, naproti tomu nejvice nevyrovna-

né pruméry mokrého lepku v susiné byly v roce 2009. Nejvyssi naméfené pramérné ro¢ni
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hodnoty mokrého lepku v susing byly v roce 2010 a to 31,0 % a nejnizs$i namétené prumer-

né ro¢ni hodnoty 28,7 % byly v roce 2008.

Obsah mokrého lepku v suSin¢ a jeho vlastnosti byly pti posuzovani pekarenské kvality
pSenice a pSeni¢né mouky jednim z hlavnich kritérii, pfedevsim v pekarenské praxi. Tento
znak byl vyznamny z divodu prukazného korelaéniho vztahu mezi obsahem lepku a obje-
mem peciva, korelacni koeficient se udaval 0,5-0,8 [14]. Pozadované hodnoty mokrého
lepku v susiné pro pekarny firmy PENAM, a.s. dle podnikovych norem byly u pseni¢né
mouky polohrubé min. 26 % [55], u pSeni¢né mouky hladké svétlé min. 28 % [56] a u pSe-
niéné mouky hladké chlebové min. 29 % [57]. Naméfené primérné ro¢ni hodnoty lepku
Vv susing (tab. 4) ve vsech sledovanych obdobich splnily pozadavky uvedenych norem mi-
mo rok 2008 pro mouku pSeni¢nou hladkou chlebovou. Vznikla situace byla feSena piida-

nim zlepSujiciho piipravku do tésta [6].

Tab. 4. Pramérné ro¢ni hodnoty lepku v susiné

Rok 2008 2009 2010 2011

MIyn Krométiz skute¢nost 28,7 % 30,9 % 31,0% 30,6 %

Porovnanim dosaZenych primérnych ro¢nich hodnot mokrého lepku v susiné s pozadavky
normy PN-M—-51 [22] vyplynulo, Ze v roce 2008 byly praimérné ro¢ni hodnoty mokrého
lepku v susiné shodné s kvalitativni skupinou C, v letech 2009 a 2011 dosahovaly pramér-
né rocni hodnoty kvalitativni skupiny B a pouze v roce 2010 byly dosaZzené hodnoty na
urovni spodni hranice skupiny A [22]. Obsah mokrého lepku v susiné byl analyzovan pfi
vstupni kontrole ve mlyné, dodavatelé tento ukazatel kvality nepreferovali. Dodavatelé
stanovovali obsah dusikatych latek. Pro bezprostiedni hodnoceni kvality pSenice potravi-
nai'ské byl stanovovan obsah mokrého lepku v susing, pti jehoz analyze bylo mozné odhalit

zhorsenou kvalitu lepkovych proteint [30].

8.3 Obsah lepkového indexu—gluten indexu

V marketingovém roce 2008 se primérné hodnoty gluten indexu pohybovaly v rozmezi
59-98 % % (obr. 16). Prokazatelné nejnizsi hodnoty byly v mésici ¢ervnu (59 %). Prokaza-

teln¢ nejvyssi hodnota gluten indexu byla v mésicich leden a unor (98%). Mezi hodnotami
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gluten indexu v roce 2008 nebyl prukazny rozdil. V priabéhu marketingového roku 2009
byly primérné hodnoty gluten indexu v rozsahu 69—97%. Mezi hodnotami gluten indexu,

které byly naméteny v roce 2009, nebyl prukazny rozdil.
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Obr. 16. Graf primérnych hodnot gluten indexu v letech 2008, 2009, 2010 a 2011

V marketingovém roce 2010 byly naméfené hodnoty gluten indexu v rozmezi 65—-94%. Od
meésice zati do prosince dochazi prokazatelné k poklesu gluten indexu (90—66%). Prokaza-
telné nejvyssi hodnoty gluten indexu byly v mésici kvétnu (94 %).

Ve skliznovém roce 2011 byly primérné hodnoty gluten indexu v rozsahu 64-96 %. Nej-
Vv mésici Cervenci. Mezi hodnotami obsahu gluten indexu nebyly v jednotlivych mésicich

béhem roku zaznamenany prikazné rozdily.

Z vyhodnoceni dosazenych hodnot gluten indexu v prubéhu ¢tyt marketingovych let 2008,
2009, 2010 a 2011od zafi do srpna nebyla patrna zadna pritkazna shoda. Namétené hodno-
ty gluten indexu byly za jednotlivé mésice primérovany a z vyslednych hodnot byl sesta-

ven graf (obr. 17).
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Obr. 17. Graf primérnych mési¢nich hodnot gluten indexu

Primé&mé mési¢ni hodnoty gluten indexu v pribéhu sledovanych obdobi nevykazovaly
témet zadné shodné charakteristiky. Nejvice rozkolisany hodnoty gluten indexu byly v roce
2009 a nejméné rozdilné byly hodnoty v roce 2010. Nejvétsi mezimésiéni pokles gluten
indexu byl v roce 2009 mezi mésici Cerven a Cervenec a to 10,6 ml. Nejvyssi prumérné

v

byly naméteny v letech 2009 a 2010.

Podle statistickych hodnoceni dosahovaly nejlepSich vysledkti objemu peciva mouky s
hodnotami gluten indexu v rozmezi 82—92 %. Hodnoty blizké 100 % a mirné pod 82 %
poukazovaly na mirné horsi objemy peciva a hodnoty pod 60 % ukazovaly na velmi $pat-
nou kvalitu lepku [30]. PoZzadovana hodnota gluten indexu pro pekarny firmy PENAM, a.s.
dle podnikovych norem byla u pSeniéné mouky polohrubé min. 70 % [55], u pSeni¢né
mouky hladké svétlé min. 60 % [56] a u pSeni¢né mouky hladké chlebové min. 60 % [57].
Analyzované prumérné ro¢ni hodnoty gluten indexu (tab. 5.) ve vsech sledovanych obdo-

bich splnily pozadavky uvedenych norem.

Tab. 5. Primérné ro¢ni hodnoty gluten indexu

Rok 2008 2009 2010 2011

Mlyn Krométiz skutecnost 91,3% 85,2 % 84,8 % 88,1 %
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Porovnanim dosazenych vysledkt s podnikovou normou pro nakup suroviny bylo zjisténo,
Ze zpracovavana surovina v obdobi ¢tyf let v parametru gluten indexu vzdy ptresahovala

pozadované kvalitativni parametry skupiny A v rozmezi 14,8-21,3 % [22].

8.4 Obsah sedimenta¢niho indexu—Zelenyho testu

V marketingovém roce 2008 se pramérné hodnoty Zelenyho testu pohybovaly v rozmezi
34-50 ml, mezi primérnymi hodnotami tohoto parametru zjisténymi v zafi az kvétnu nebyl
prikazny rozdil a hodnoty se pohybovaly v rozmezi 23-41 ml. Prikazné¢ vyssi primérné
hodnoty Zelenyho testu byly v roce 2008 zjistény u vzork v mésicich Cerven az srpen,

hodnoty se pohybovaly rozsahu 40—-54 ml (obr. 18).

Obdobny trend zvySeni primérnych hodnot Zelenyho testu ke konci marketingového roku
byl pozorovan v roce 2009. Na rozdil od roku 2008 vsak byly prikazné vyssi hodnoty Ze-
lenyho testu v obdobi zafi az prosinec (40-53 ml). V obdobi leden az duben byly hodnoty
Zelenyho testu pritkazné nizsi (25-38 ml), v mésicich kvéten az srpen se hodnoty prikazné

zvysily a pohybovaly se v rozmezi 39-55 ml.

V marketingovém roce 2010 se primérné hodnoty Zelenyho testu pohybovaly v rozmezi
hodnoty Zelenyho testu byly naméteny v mésici ervenec a srpen (33 ml). Mezi analyzova-
nymi hodnotami Zelenyho testu v jednotlivych mésicich tohoto roku nebyl zaznamenan

prikazny rozdil.
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Obr. 18. Graf pramé&rnych hodnot Zelenyho testu v letech 2008, 2009, 2010 a 2011

Z vyhodnoceni namétfenych hodnot Zelenyho testu v pribéhu ¢tyf skliziiovych let 2008,
2009, 2010 a 2011lod mésice zaii do mésice srpna nebyla patrna Zadna prukazna shoda.
Namétené hodnoty Zelenyho testu byly za jednotlivé mésice primérovany a vysledné hod-

noty byly sestaveny do grafu (obr. 19).

Primérné hodnoty Zelenyho testu se v poskliziiovych mésicich zati aZ listopad sniZzovaly.
Od mésice ledna az do meésice dubna se primérné mesicni hodnoty Zelenyho testu
vV rozmezi 37—45 ml. V roce 2008 v mésici kvétnu se prudce zvysila primérné naméfena
hodnota Zelenyho testu z 38 ml na 52 ml. Naopak v roce 2009 doslo k prudkému poklesu
prumérnych hodnot v mésici lednu ze 49 ml na 37 ml, naproti tomu v mésici kvétnu doslo

k prudkému nardstu primérné hodnoty Zelenyho testu na 53 ml.
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Obr. 19. Graf primérnych mési¢nich hodnot Zelenyho testu

V roce 2008 byly nejvice rozkolisany primérné hodnoty Zelenyho testu, nejvice stabilni
byly primérné hodnoty v roce 2011. Nejnizsi primérné ro¢ni hodnoty Zelenyho testu byly
v roce 2008 Cinily 41 ml a nejvyssi primérné ro¢ni hodnoty Zelenyho testu 48 ml byly
v roce 2010.

Porovnanim namétfenych primérnych roc¢nich hodnot Zelenyho testu ve mlyné Krométiz
s vysledky celostatniho hodnoceni sklizni v rdmci monitoringu potravinaiskych pSenic
hodnocenych spoleénosti Agrotest fyto, s.r.o. Kromé&fiz (tab. 6) bylo zjisténo, ze roéni
prumérné hodnoty Zelenyho testu naméfené ve mlyné Kroméiiz byly vyssi ve vSech sledo-
vanych obdobich [52]. Ve Zlinském kraji byly v roce 2011 zjisténé hodnoty v celostatnim

prizkumu 43 ml, coz byla o 3 ml niz$i hodnota nez zjisténa ve mlyné [52].

Tab. 6. Primérné ro¢ni hodnoty Zelenyho testu

Rok 2008 2009 2010 2011
Mlyn Krométiz skutecnost 41 ml | 46 ml 48 ml 46 ml
Agrotest fyto Kroméfiiz 38ml |43 ml 41 ml 45 ml

Primémy Zelenyho test byl u analyzovanych vzorkti 0 11-18 ml vyssi, neZ pozaduje (CSN

46 1100—: 2001) [14] pro potravinafskou pSenici. Zméfené prumérné ro¢ni hodnoty byly
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ukazatelem dobré pekarenské kvality proteinii pSeni¢ného zrna [53]. Dosazené prumérné
hodnoty Zelenyho testu ve mlyn¢ Kromé&iiz piekracovaly i pozadavky podnikové nor-
my PN-M-51 [37]. Ve sledovaném obdobi vSechny primérné ro¢ni hodnoty piesahovaly

stanoveny limit 40 ml pro kvalitativni skupinu A [22].

8.5 Vyvoj sledovanych parametri v pribéhu roku

Pro porovnani vyvoje jednotlivych parametri dusikatych latek (NL), lepku v susiné (LE),
gluten indexu (Gl) a Zelenyho testu (ZT) v marketingovych lepek 2008, 2009, 2010 a 2011
v mésicich od zafi (1) do srpna (12) bylo provedeno srovnani absolutnich rozdili mezi

naméfenymi prumérnymi hodnotami, ze ziskanych hodnot byl sestaven graf (obr. 20).
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Obr. 20. Graf absolutnich rozdila hodnot jednotlivych parametri v letech 2008, 2009, 2010

a 2011

Absolutni hodnoty rozdilu dusikatych latek se pohybovaly v rozmezi 0,1-0,6 %, primérny
absolutni rozdil hodnot byl 0,34 %. Nejvyssi rozdil hodnot dusikatych latek byl v kvétnu
roku 2008 (0,6 %). Analyzované hodnoty DL potvrdily, ze dodavané pSenice byly od doda-
vatelll dodavany v kvalitativni skupiné B, jen vyjimecné primérna hodnota dusikatych 14-
tek prekrocila kvalitativni skupinu A [22]. Obsah dusikatych latek byl ovlivnén predplodi-

nou, teplotnimi podminkami prostfedi a ro¢nikem [16].
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Absolutni hodnoty rozdilu mokrého lepku v susin¢ se pohybovaly v rozmezi 1,2—3,3 %,
primérny absolutni rozdil hodnot byl 2,75 %. Nejvice rozdilné hodnoty byly v mésici
kvétnu v roce 2008, kde byl zjistén velky narust hodnot mokrého lepku Vv susiné pouze
V jednom mésici oproti mési¢nim primérim daného roku. Tento rozdil mohl byt zpisoben
vyskladnovanim psenice pied novou sklizni, kdy byly vyskladinovany kvalitnéjsi potravi-
naiské pSenice. Srovnanim hodnot dusikatych latek a mokrého lepku v suSin¢ bylo zjisténo,
7e hodnoty absolutnich rozdili hodnot dusikatych latek a mokrého lepku v susiné ve sledo-
vaném casovém rozmezi odpovidaly stejnému rozlozeni v grafu. Tento zjistény identicky
vyvoj byl dan korelaci dusikatych latek a obsahu mokrého lepku v susiné [13]. Obsah pro-
teintl v pSeni¢ném zrnu byl ovlivnén dusikatym a draselnym hnojenim, teplotnimi podmin-

kami péstovani a ro¢nikem [58].

Absolutni hodnoty rozdilu gluten indexu ve sledovaném obdobi byly V rozmezi 3—16 %,
primé&rny absolutni rozdil hodnot gluten indexu byly 9,08 %. Rozlozeni hodnot v grafu
bylo zna¢né nerovnomérné. Potravinaiské psenice, které byly v prub&hu ¢tyt let hodnoceny,
spliiovaly pozadavky podnikové normy na obsah gluten indexu, ale zjisténa rozkolisanost
meéla vliv na taznost lepku. Tésto vyrabéné z rozdilnych kvalitativnich partii mouky kynulo
nerovnomérné a pusobilo problém v primyslovych pekéarnach, kde probihala kontinualni
vyroba peciva. Nasledné tato nesourodost kvality zptisobovala problém pii objemu peciva

[22,58].

Sejnou charakteristiku vykazovaly i absolutni rozdily hodnot Zelenyho testu. Zjisténé hod-
noty ZT se pohybovaly v rozmezi 5—13 ml, praimérny absolutni rozdil hodnot Zelenyho
testu byl 9,92 ml. Hodnocena pSenice potravinaiska spliiovala pozadavky podnikové normy
na obsah Zelenyho testu, nerovnomérnost kvality dodavek pSenice méla negativni vliv na
viskoelastické vlastnosti proteinti a tim byly ovliviiovany fermentaéni procesy v tésté, coz

mélo vliv na rovnhomérny objem peciva a vyrovnanost pekaiskych vyrobku [22,30].

Zelenyho test charakterizoval kvalitu lepkové bilkoviny, hodnoty Zelenyho testu pozitivné
korelovaly s objemem peciva. Tento znak selektoval dodané suroviny se Spatné viskoelas-

tickymi vlastnostmi lepkové bilkoviny [16].
Kvalita psenice potravinaiské byla ovlivnéna péstebni lokalitou, vliv na kvalitu mélo, zda
byla potravinaiska pSenice vypéstovana v fepaiské, kukuficné nebo bramboraiské oblasti.

Dalsimi vlivy, které ovlivnily kvalitu pSenice potravinaiské, byla kvalita pidy a zajisténi
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dostatku zivin hnojenim. Na kvalité¢ pseni¢ného zrna se podilelo plnéni agrotechnickych
termint s pfihlédnutim na pfedplodinu, kterd mohla mit vliv na zdravotni stav pSenice.
Zdravotni stav porost zavisel na kvalitnim a v€asném oSefeni proti Skiidctim, proti risto-
vym a houbovym chorobam. Béhem vegetace ovliviioval kvalitu pSenice potravinaiské

prubéh pocasi piedevsim teplota a mnozstvi srazek [16,54,58].
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ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena na monitoring potravinaiské pSenice v prub&hu roku.
Vzorky psSenic byly poskytnuty firmou PENAM, a.s. Analyzované vlastnosti byly dusikaté

latky, mokry lepek v susing, gluten index a Zelenyho test v pribéhu marketingovych let

2008, 2009, 2010 a 2011 v obdobi od zaii do srpna nasledujiciho roku.

Cilem prace bylo ovéfit, zda sledované kvalitativni znaky potravinaiské psenice zustaly
Vv pribéhu roku stejné. Béhem jednotlivych sledovanych let se neprojevil srovnatelny vyvoj
obsahu dusikatych latek v potravinarské pSenici. V prubéhu Ctyf let se primérné mésicni
hodnoty mnozstvi dusikatych latek pohybovaly vV rozmezi 12,2—13,2 %, coz potvrdilo vy-
rovnanost dodavanych partii pSenic. Srovndnim namétfenych hodnot s pozadavky podniko-
vé normy bylo zjisténo, ze kvalita dodavané psenice byla ptevazné v rozmezi kvalitativni
skupiny B (12%), pro mlynské zpracovani by 1épe vyhovoval primérny obsah dusikatych
latek kolem 13,5 %.

Ve sledovaném obdobi ¢tyf marketingovych let nebyly prokazany shodné vyvoje obsahu
mokrého lepku v susiné u pfijimanych ps$enic. Rozkolisanost pramérnych hodnot byla mir-
né vétsi nez u dusikatych latek, pozadavky normy se podatilo naplnit, primérné ro¢ni hod-
noty byly v rozmezi 28,7-31,0 %. Nizka primérna hodnota mokrého lepku v susiné v roce

2008 ovlivnila kvalitu peciva.

U sledovaného parametru gluten indexu nebyly prokazany spole¢né charakteristické znaky
vyvoje kvality potravinatské pSenice béhem let 2008, 2009, 2010 a 2011. Nevyrovnanost
obsahu gluten indexu Vv jednotlivych letech byla vétsi nez u dvou pfedchozich parametri.
Primérmé ro¢ni hodnoty gluten indexu 85-88 %, splnily pozadavek normy kvalitativni
skupiny A (70 %).

U parametru Zelenyho testu se nepotvrdila jakakoli zavislost v priab¢hu sledovaného obdo-
bi. Rozkolisanost primérnych hodnot byla vétsi nez u dusikatych latek a mokrého lepku
Vv susSing, analyzované hodnoty Zelenyho testu nekopirovaly nevyrovnanost primeérnych
hodnot gluten indexu. Primérné ro¢ni hodnoty Zelenyho testu 41-48 ml ve vSech hodno-

cenych letech spliiovaly pozadavky normy kvalitativni skupiny A (40 ml).
PSenicné zrno je Zivym organismem, ktery prochéazi po sklizni obdobim dormance a po-
skliziiového dozravani. Podléha celé fadé endo i exogennich faktort, které mohou zpisobit

sniZzeni konzumni hodnoty. Na kvalitu obilného zrna po sklizni mé vliv kvalita uskladnéni,
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zélezi, zda byla pSenice uskladnéna v silech ¢i na hromadach, zda bylo zrno osetieno aktiv-

nim vétranim nebo zda bylo pied uskladnénim zchlazeno.

Nevyrovnanost ziskanych vysledkt dokazala, ze dodavky pSenice byly homogenizovany na
pozadovany obsah dusikatych latek, toto tvrzeni potvrdila vyrovnanost primérnych mésic-
nich hodnot dusikatych latek v rozmezi 1 %. Hodnoceny kvalitativni parametr dusikatych
latek dostate¢né nepostihoval kvalitu lepkovych proteini. Kvalita lepkovych proteint byla
kontrolovana ostatnimi méfenymi parametry. Obsah mokrého lepku v susiné byl nejméné
rozkolisany nebot’ mezi obsahem lepku a obsahem dusikatych latek existovala korelace.
Nevyrovnanost prumérnych hodnot gluten indexu a Zelenyho testu potvrdila, Zze ke zpraco-
vani byly pouzity i partie pSenice potravinaiské, které byly namichany z pSenice potravi-

nai'ské kvality a z pSenice krmné, ktera dosahla potiebného obsahu dusiku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
kDa kilodaltony
—-OH Hydroxylova skupina

—CO—-NH Peptidova vazba

PN Podnikova norma

A Kvalitativni skupina pSenice nejvyssi kvality v mezich normy
B Kwvalitativni skupina pSenice pramérné kvality v mezich normy
C Kvalitativni skupina psenice nejniz$i kvality v mezich normy
EN Evropské natizeni

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

PN-M Podnikova norma mlyn

P/L Pomérové cislo

NPM Nejnizsi ptipustné mnozstvi

NMH Nejvyssi mezni hodnota

MZe Ministerstvo zemédélstvi

Mzd Ministerstvo zdravotnictvi

NIR Blizké infracervené zareni

N-latek Dusikate latky

H,S0O4 Kyselina sirova

NaCl Chlorid sodny

NL Dusikaté latky

LE Mokry lepek v susiné
Gl Gluten index

ZT Zelenyho test
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