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ABSTRAKT

Tato diplomova prace, ktera byla zpracovana na téma ,,Vliv stupné vymleti pSeni¢né
mouky na vlastnosti peciva“ se zabyva rozborem potravinaiskych postupit vedoucich
K vyrobé bézného peciva. Konkrétné pak tesi charakteristiky pSenice obecné, technologie
mlynského zpracovani zrna, technologické a nutri¢ni vlastnosti mouky a jejiho zpracovani
pii vyrobé bézného peciva.

Cilem prace bylo zkoumat vliv pSenicnych mouk o rizném stupni vymleti na vlastnosti
bézného peciva, které byly zjisStovany prostfednictvim provedeného pekarského pokusu.
Vyzkum byl veden u 11 vzork pSeni¢né mouky s odlisSnymi kvalitativnimi parametry.
Vysledky zjisténé pti hodnoceni pekatské jakosti byly statisticky zpracovany. Bylo zjisténo,
ze VyS$§i procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvySuje pomér Sitky k vySce

peciva.

Kli¢ova slova: pSenice, technologie zpracovani, mouka, bézné pecivo, pekaisky pokus

ABSTRACT

The presented diploma thesis called “The influence of Flour Extraction Rate on the Quality
of Pastry* deals with the analysis of food processing leading to production of pastry. In
particular, the thesis works out on the characteristics of common wheat, grain processing,
technological and nutritional properties of flour and its processing by production of pastry.
The aim of the thesis is to analyze the influence of various flour extraction rates on the
quality of pastry, which have been determined with the help of a baking test. The analysis
has been carried out on 11 wheat flour samples with varying quality parametres. The
results gained at the evaluation of the pastry qualities were statistically analyzed. It was

established that higher ash count considerably increases the widht-to-height ratio of pastry.

Keywords: wheat, processing flour, ordinary bread, baking attempt, flour
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UvVOD

Obiloviny tvoti az 68% podil svétové produkce potravin. Celosveétoveé nejvyznamnéjsi
obilovinou zajistujici vyzivu lidské populace je pSenice, jejiz ro¢ni produkce piedstavuje
potravin. Jakozto jedna z nejzakladnéjsich surovin je vyuzivana k vyrobé mouky, natolik
dilezité v pekarenském pramyslu. Dnes lze pSenici oznacit za strategickou surovinu
predevsim diky vysoké kvalité pseni¢né bilkoviny vytvéiejici dobrou strukturu peciva.

Dulezitost pSeni¢né mouky a vyrobkl z ni je nejen pro ¢loveéka vice nez zjevna.

PSeni¢nd mouka ma své uplatnéni ve vyrobé Sirokého sortimentu peciva, predevsim
v sortimentu peciva bézného, na jehoz vyrobu jsou pouzivany mouky se silnym lepkem.
souvisejici pravé s obsahem a kvalitou pfitomného lepku. Objem peciva je tim vyssi, ¢im
vys$$i je mnozstvi a taznost lepku. Kromé zminéného objemu peciva lze kvalitu pSeni¢né
mouky posuzovat napt. podle sedimenta¢niho testu Zelenyho, ¢isla poklesu ¢i vaznosti

mouky.

V této praci jsem se soustiedila na vliv stupné vymleti pouzité pSeni¢né mouky na
kvalitu bézného peciva. V ramci provedeného pekaiského pokusu jsem vedle objemu
peciva zjistovala také hmotnost tésta, hmotnost peciva, tvar peciva a jeho objemovou
vytéznost. Pekaisky pokus byl proveden na 11 vzorcich mouky o rizném kvalitativnim

slozeni, jez reprezentuji vybrané mlyny v CR a Slovensku.
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1 CHARAKTERISTIKA PSENICE

Obiloviny ptedstavuji az 68% podil svétové zasoby potravin. [1] Z nich se na lidské
vyzivé podili piedev§im pSenice. [2] Cerealni produkty patii mezi zakladni potraviny
lidstva a zahrnuji az 50 % celkového piijmu sacharidi, 1/3 proteinti a 50-60 % vitaminu B.
[3] Na celkovém ptijmu mineralnich latek se podili z 20-30 %. Obiloviny patii botanicky
mezi traviny — Gramineae. Téméi vSechny znamé obilovin patii do Celedi lipnicovité —

Poaceae. [4]

1.1 PSenice (Triticum)

PSenice je dnes hlavni péstovanou, konzumovanou a exportovanou obilovinou a
soucasné také nejrozSifenéjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti. [2] Jeji rocni svétova
produkce ¢ini 540-580 mil. tun. [5] Psenice, jejiz nejvetsi podil péstovani se koncentruje
Vv oblasti mirného pasma, se ze vSech obilovin nejlépe adaptuje na prostiedi. [1] Mezi
hlavnich 5 producentt poskytujicich az 77% podil veskeré produkce se fadi USA, Kanada,
Francie, Australie a Argentina. [5] V souCasné dobé patii tato cerealic mezi

nejvyznamngéj$i obchodni komodity na tiseku potravin. [6]

Spotieba potravinaiské psenice v CR se pohybuje kolem 1,2 miliénii tun. Z tohoto
mnozstvi se téméf 70 % zpracuje v pekarnadch pro vyrobu chleba a peciva, asi 12 % se
spotfebuje v domécnostech a zbyvajici Cast je pouzita k vyrobé ostatnich cerealnich
vyrobku. [7]

Rod psenice (Triticum) tvofi asi 8 druht, z nichZ produkéné vyuzivané jsou nasledujici:
PSenice obecna (Triticum aestivum) — Siroce rozsifena, bylo z ni vyslechténo velké
mnozstvi odrid, vyuzivanych ptevazné v pekaiské vyrobg;

PSenice tvrda (Triticum durum) — pouzivana pro vyrobu téstovin a péstovana pouze

V ptiznivych, pfevazné vnitrozemskych oblastech;

PSenice Spalda (Triticum spelta) — ma pluchaté zrno, je vyuZzivana jen mistné, dnes

predevsim V alternativnim zeméd¢lstvi. [6]
1.1.1 PSenice obecna (Triticum aestivum)

PSenice obecnad je nejvice proSlechtény druh pSenice a patii kni vétSina odrid

péstovanych v CR. [8]
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1.1.1.1 Chemické slozeni zrna

Obilné zrno je rozdéleno na 3 anatomické oblasti: obalova ¢ast, kli¢ek a endosperm. [9]
Obalové ¢asti predstavuji asi 14,5 % hmotnosti zrna a obsahuji vysoky podil nerozpustné
vlakniny [10]. Obilny klicek zaujima pouze 2-3 % hmotnosti zrna, je bohaty na bilkoviny
(asi 25 %) a lipidy (8-13 %). [11] Endosperm piedstavuje okolo 83 % hmotnosti obilného
zrna. Obsahuje vysoky podil proteind, sacharidi a zeleza. Je také hlavnim zdrojem

vitaminu B a rozpustné vlakniny. [10]

Zastoupeni hlavnich chemickych slozek v jednotlivych ¢astech zrna je velmi rozdilné.
[2] Chemické slozeni kolisa podle oblasti, odridy, hnojeni, doby seti, agrotechniky ¢i
klimatickych podminek. [6] Tabulka 1., uvedend v hmotnostnich %, udava podil latek

V pSeni¢ném zrnu.

Tab. 1. Obsah ldatek v pSenicném zrnu [12]

Latka Podil [%]
Bilkoviny 12,1
Tuky 2,2
Mineralni latky 1,6
Hruba vlaknina 2,0
Sacharidy 71,0
Vépnik 0,03
Zelezo 0,0035

Dilezitou slozkou obilné¢ho zrna je voda, nebot’ veskeré biochemické a fyziologické
procesy, probihajici béhem rtstu, dozravani a skladovani, jsou realizovany pravé za jeji
ucasti. [6] Je pfitomna v mnozstvi 10-14 %. [10] Z technologického hlediska, dle obsahu
vody, hovoiime o zrnu mokrém (nad 17 % vody), vlhkém (nad 15,5 % vody), stfedné

suchém (nad 14 % vody) a suchém (do 14 % vody). [6]

Obsah vody v zrnu by nemél klesnout pod 9 %, protoZze mize byt naruSena jeho
kli¢ivost. Je-li naopak vyssi nez 15 %, zintenziviiuje se ¢innost mikroorganismi, které se

nachazeji na povrchu zrn a tim je narusovana jeho jakost. [13]

Neméné dilezitou soucasti zrna je §krob, vyskytujici se vyhradné v endospermu. [14]
Obsah tohoto zasobniho polysacharidu se v zrnu pohybuje v mnozstvi 60-70 %. [4] Jeho
obsah v mouce je vyssi, cca 75-80 %. Skrob se v obilovinach vyskytuje ve formé
Skrobovych zrn, jejichz velikost je v rozmezi 10—50 pm a sestava ze dvou frakci — amylosy

a amylopektinu. [15] Prvotni vyznam pro pekaiské ucely spociva predev§im Vv tom, Ze po
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ochlazeni vyrobku se vytvafi pruzny Skrobovy gel, jenz je hlavnim nositelem vlacnosti a

vody obsazené ve stiidé chleba. [2]

V¢étSina bilkovin je uloZzena v endospermu a v aleuronové vrstvé. [6] Primérny obsah
bilkovin v naSich pSenicich se pohybuje kolem 12 %. [8] Z aminokyselin je pSeni¢ny
endosperm bohaty ptfedev§im na glutamin (30 %) a prolin (10 %). Obsah ostatnich
aminokyselin se pohybuje mezi 1-5 %. [11]

Od ostatnich rostlinnych bilkovin se pSenicna bilkovina lisi schopnosti tvorby pruzného
gelu — lepku, ktery v roce 1728 objevil italsky pfirodovédec Odoardo Beccari. [16] Lze jej
Z tésta izolovat vypiranim proudem vody, pficemz se postupné vyplavuji latky rozpustné
ve vod¢ a skrob, a po urcité dob¢ zustava substance, ktera je nazyvana ,,mokry lepek®. [14]
Mokry lepek je pruzny, vazky, kaucukovity gel, jehoZ barva je Zlutozelend az ZlutoSeda.
[16] Obsah mokrého lepku v pSenici se pohybuje od 15 % do 50 % a obsahuje az 90 %
bilkovin, 8 % tuki a 2 % sacharidd. [3] Z ostatnich obilovin podobny gel vyprat nelze. [14]

Vysu$enim je mozné ziskat tzv. ,,suchy lepek*. [8]

Lepek ma stézejni Glohu pii tvorbé tésta a urcuje jeho pekatské vlastnosti. Mnozstvi a
vlastnosti lepku jsou hlavnimi kritérii pekai'ské jakosti psenice. [6] Ovliviiyje také tzv. silu
mouky, podle niZ se hodnoti jakost pe¢iva. [17] Sklada se ze dvou bilkovinnych frakci —
gluteninu a gliadinu. [18] Gliadin je nositelem taznosti, glutenin pruznosti a bobtnavosti
lepku. Urc¢ité frakce gliadinu mohou u mensi ¢asti populace vyvolat travici alergii zvanou

celiakie. [2]

Obsah tuku je 1,5-2,5 %. [6] Je koncentrovan ptevazné v kli¢ku a v aleuronové vrstve.
[13] I kdyz hmotnostni podil kli¢ku ptedstavuje z celého zrna piiblizné 2,54 %, podil tuku
V ném obsazenych mulze dosahovat hodnoty az 64 %. Naproti tomu v endospermu, ktery
zastupuje vice nez 80 % zrna, jSOU obsazena asi 3,3 % lipidu. [2] Pievazny podil tuku
pSeni¢ného zrna predstavuji nenasycené mastné kyseliny, predev§im kyselina linolova a

kyselina linolenova. [6]

Mineralni latky jsou souhrnné oznacovany jako ,,popel”, coz znamena anorganicky
zbytek po spaleni rostlinného materialu. [2] Obsah popela slouzi jako ukazatel k posouzeni
vedeni technologického procesu mleti a jakosti mlynskych vyrobki. [17] V obilném zrné

se mineralni latky nachazi v mnozstvi 1,5-2,5 %. [6] Nejvyssi koncentrace je

cv v
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se Vvzrnu nachazi fosfor, zinek, méd’, mangan a selen. [19] Nepravidelni rozlozeni

mineralni latek v zrnu se stalo zakladem pro hodnoceni jakosti mouky. [6]

Endosperm je na obsah vitamina chudy. [14] Nejvyssi koncentrace jsou V obalovych
vrstvach a klicku, zejména ve S§titku a aleuronové vrstvé. [6] Obiloviny je mozno
povazovat za zdroj vitamind skupiny B. [2] Z vitamini rozpustnych v tucich je to
pfedev§im vitamin E (tokoferoly), ktery piechazi do mouky z klicku, a proto celozrnna

mouka a vy$e vymleté mouky maji vysokou nutri¢ni hodnotu. [16]

Enzymy jsou specifické organické slouc¢eniny s makromolekularni stavbou, jichz lze v
pSeni¢ném zrnu nalézt stovky az tisice s pievaznym charakterem slozité bilkoviny. [20]
Funguji jako biokatalyzatory zivé buiky, reguluji vyménu latek behem kli¢eni, ristu,
v prubéhu skladovani a technologického zpracovani. [6] ZvySeni vlhkosti zrna i vyrobku
znamena vyssi aktivitu enzymu a stejné jejich aktivitu ovliviiuje také teplota. Pro vétSinu
enzymd, které jsou v zrn¢ obsazeny, se optimalni teplota pohybuje od 30 °C do 50 °C,
avSak nékteré dosahuji nejvyssi aktivity pii teplotach kolem 60 °C. Nasledkem zvySeni

teploty nad 100 °C je enzym inaktivovan. [8]

Technologicky vyznamné a v obilovinach se vyskytujici enzymy jsou amylasy
hydrolyzujici Skrob. [6] Se stoupajici teplotou a vlhkosti se jejich aktivita zvysuje, proto ke
Stépeni Skrobu dochdzi hlavné pii Spatném skladovani mouky nebo zrna a pfi portstani
obili. [16] Proteolytické enzymy (proteasy) hydrolyzuji peptidové vazby bilkovin. [6]
Skupina lipolytickych enzymi (lipasy) $tépi tuk na volné mastné kyseliny a glycerol.
Oxidaéné-redukéni lipoxygenasy oxiduji nenasycené mastné Kyseliny z lipidi obilovin.
[16] Lipasy a lipoxygenasy se nachazi predev§im ve slupce a klicku. [9] Lipoxygenasa
katalyzuje oxidaci klickového oleje a zpusobuje timto rychlé zvyseni peroxidové hodnoty,

nasledn¢é dochazi k oxidaci a zluknuti klicka. [21]

1.1.1.2 Péstebni technologie

Péstebni technologie, zejména piedplodina, zplisob zaloZeni porostu, jeho regulace,
vyziva a ochrana proti plevelim, chorobam a Skiidctim jsou vyznamnymi faktory, které
ovlivituji prakticky vSechny parametry nutricni a technologické kvality zrna a pfi
zatazovani odrid pekarenské pSenice na stanovisteé je tfeba respektovat specifika naroki na

podminky stanovisté. [22]
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V soucasné dobé je u nas péstovana predevsim ozimd forma pSenice, kterd ma diky
delsi vegetacni dobé ve srovnani sjarnimi formami vétsi Casovy prostor na tvorbu

asimila¢niho aparatu a vynosotvornych prvki a dosahuje tim vys$si produkce. [23]

Lokalita je charakterizovana umisténim pozemku v pfislusné zemédélské vyrobni
oblasti, pfipadné podoblasti. Systém zemédélskych vyrobnich oblasti a podoblasti rozliSuje
Ctyfi zakladni vyrobni oblasti — kukufi¢nd, fepatskd, bramboratfska a horskd. Pekdarenska
pSenice je dosud péstovana prakticky ve viech jednotlivych vyrobnich oblastech CR, v
nichz se vSak dosahuje vyrazné¢ rozdilné technologické kvality pSeni¢ného zrna.
Pekarensky nejkvalitnéjsi surovina je péstovana v kukufi¢né a fepaiské vyrobni oblasti.
Zro pekarenské pSenice, ktera je péstovana v bramboraiské a zejména v horské vyrobni
oblasti, nedosahuje takového obsahu a pekarenské kvality bilkovin jako ma zrno praveé

zZ oblasti kukufi¢né a fepaiské. [22]

Volba predplodiny je pro vyslednou jakost zrna velmi dilezitym faktorem. [24] Ta
vytvaifi podminky pro rozvoj kofenové soustavy pSenice a podstatné meéni fyzikalni
vlastnosti pudy, které jsou dulezité nejen pro rist a vyvin biomasy, ale také pro tvorbu
Klasu a zrna. [22] Nejvhodnéjsi ptedplodinou ps$enice v nasich podminkach jsou luskoviny,
nejlépe vojtéska, a to diky mnozstvi a kvalité poskliziiovych zbytkl, které zanechéavaji
Vv pudé€ a také fixaci atmosférického dusiku hlizkovymi bakteriemi. Pozvolna se uvoliujici
dusik z poskliznovych zbytkl luskovin je dobfe vyuzivan hlavné v obdobi tvorby zrna.
Vysokych vynosii je dosazeno také po predplodiné okopanin€. Naopak nejnizsich vynosii

cvwr

kukufice. [25]

Seti je zdkladni operaci zaloZeni porostu. Kvalita zaseti porostu predstavuje zaklad
uspésnosti jeho dalsiho vedeni po celou vegetaci. Za standardnich podminek je doporucena
hloubka seti 3-4 cm. Konecny vysevek je tfeba upravit podle skute¢nych osivovych
hodnot deklarovanych dodavatelem osiva. Vysevni mnoZstvi jednotlivych odriild ozimé
pSenice (skuteény vysevek v kg-ha-1) je nutné vypocitat HTS (hmotnost tisice semen),
uvazované normy vysevu mil. kli¢ivych zrn na 1 ha a uZitné hodnoty osiva. Je nutné
pouzivat kvalitni certifikované osivo, které je charakteristické vysokou biologickou

hodnotou. [22]

Zakladnimi latkami, jenz jsou pro VyZzivu porosti pSenice nejdiilezitéjsi jsou: dusik,

fosfor a draslik. [26] Dostatek zivin ma nejvyrazné€jsi vliv na vynos a technologickou
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kvalitu zrna. Z ukazatelti kvality lze hnojenim zvlasté ovlivnit sedimentacni index, a to
dokonce vyrazngji nez obsah dusikatych latek v zrn€. Silny vliv ma hnojeni také na
objemovou hmotnost zrna. Cislo poklesu je ze vech sledovanych parametrti technologické

kvality nejméné ovlivnéno urovni aplikovanych zivin. [22]

Dalsim zplsobem zvySovani vynosu psenice je aplikace regulatora riastu —
biologicky aktivnich latek na bazi chlormequatu a ethephonu. [25] Davky je nutné
diferencovat v zavislosti na oblasti, délce a pevnosti stébel jednotlivych odrud, hustoté
porostu, celkové davce dusiku na hektar a dobé vysevu. Jednim z prvoradych predpoklad
dosazeni dobré kvality pSenice péstované pro pekarenské tcely je udrzet porost do sklizné
V nepoléhavém stavu. [22] Poléhani porosti mutize snizit vynos psenice az o 30 % i vice.

[13]

Zéakladnim preventivnim opatfenim na ochranu porostii pSenice je pouzivani uznaného
osiva pochazejici z fadné kontrolovaného semenatského porostu a jehoz zdravotni stav je
kontrolovan. [27] Pro omezeni zapleveleni je dulezité respektovat piedplodinu a
mechanicky ¢i chemicky zniéit vzeslé plevele a vydrol jesté pied setim. [22] Ekonomicky
vyhodné je podzimni aplikace herbicidl, nebot’ pfinaSi nékolik ptfednosti: konkurencni
plevel lze vCasné a jednoduSe odstranit, snasenlivost a sortiment herbicidnich pfipravki

V podzimnim obdobi je ptiznivéjsi a v neposledni fadé nevhodné zimni teploty a vzdusna

vlhkost na jafe znemoznuje nalézt optimalni termin aplikace herbicidi. [28]

Velka pozornost, jejiz tézisté se soustied’'uje na jarni a Casné letni obdobi, je vénovana
ochrang proti chorobam. [22] Choroby psenice lze délit do ¢tyf skupin — virové, houbové,
listové a klasové. [25] Ochranné zakroky se zaméfuji pfedevsim na eliminaci klasovych
chorob, hlavné fuzaridéz, jez jsou doprovazeny produkci mykotoxinid vyskytujicich se
nejvice ve vnéjsich castech zrna [24] Aplikace fungicidii proti klasovym chorobam je
velmi diilezita, nebot’ vyznamné ovliviluje nejen vynos pSenice, ale také jeji potravinaiskou
kvalitu. Stale vétsi pozornost je tfeba vénovat 1 podzimni ochrané proti pfenosu vir6z na
vzchazejici porosty pSenice. Na porostech psenice se vyskytuje zvlasté v poslednich letech
virus zakrslosti pSenice, ktery je pfenaSen mSicemi a virus zakrslosti jeCmene pienaseny

ktisy. [22]

1.1.1.3 Technologické jakost

Technologickou jakosti se rozumi souhrn znaki a vlastnosti dillezitych pro primyslové

zpracovani. [29] ,,Jakost” je ekonomicky termin a vyjadiuje stupen naplnéni potieb vuci
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uré¢itému standardu. Ponévadz obiloviny napliiuji rozlicné pozadavky spotiebitelt a
zpracovateltl, je tfeba na jejich jakost pohlizet z n€kolika hledisek. Jakost ma proto i

nekolik riznych slozek:

» Hygienickou — obilovina je bud’ zdravotné nezavadna, nebo zdravotné zavadna

* Nutri¢ni — udava, jak vyhovuje nutri¢nim pozadavkim, kritériem jsou vyzivova
doporuceni

» Senzorickou — je zakladnim kritériem spotiebitele pro volbu

+ Uzitnou — smér a zpusob vyuziti, rychla piiprava, trvanlivost [7]

Kvalita zrna pekarenské pSenice je souhrnem fyzikalnich a chemickych vlastnosti zrna.
Za pSenici potravinatfskou se povazuji zralé obilky pSenice obecné (Triticum aestivum) a to
odrtid, které jsou registrovany podle jejich odpovidajici pekarenské kvality. Norma CSN
461100-2:2001 stanovuje pozadavky na zrno pSenice jako zemédélského vyrobku
uréené¢ho k mlynskému zpracovani. Tabulka 2. udava parametry suroviny pro pekarenské
Vyuziti.

Tab. 2. Parametry suroviny pro pekarenské vyuziti dle pozadavkii CSN [30]

Parametr Pekarenska pSenice
Vlhkost [%] Nejvyse 14,0
OH [ kg-ha™] Nejméne | 160
FN [$] Nejméné 220
NL (m/m) [%] Nejmeéne | 115
SEDI (dle Zeleny) [ml] | Nejméng 30

Kfritéria pro hodnoceni jednotlivych jakostnich parametri a roztfidéni odrid pSenice do

skupin podle kvality zahrnuji hlavni a dopliikova kritéria uvedena v nasledujici tabulce 3.
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Tab. 3. Kritéria hodnoceni odrid potravinarské psenice [24]

Hlavni kritéria pro hodnoceni Doplinkova kritéria pro hodnoceni
odrad: odrad
1. Rapid Mix Test 1. Obsah mokrého lepku
2. Obsah bilkovin 2. Farinografické udaje
3. Sedimentacni test Zelenyho - vyvin tésta
4. Cislo poklesu - stabilita tésta
5. Objemova hmotnost - stupent zméeknuti tésta
6. Vaznost mouky 3. Obsah popela v zrné psenice
4. Tvrdost zrna
5. Hmotnost tisice zrn
6. VytéZznost mouky T 550

Obsah dusikatych latek — stoupajici obsah dusikatych latek piisobi pozitivné na
chovani peciva pii pe€eni, ma vliv na povahu tésta a objem peciva. [24] Stanovit jej lze
referen¢ni Kjeldahlovou metodou ¢i instrumentalni NIR metodou (Blizka infracervena

spektroskopie), ktera je velmi jednoducha a rychla. [15]

Sedimentacni test Zelenyho — sedimenta¢ni hodnota vyjadfuje obecné objem
sedimentu zkouSeného vzorku pSeni¢éné mouky ve standardizovaném roztoku stanovenych
¢inidel za specifickych podminek metody. [14] Uvadi se v jednotkach ml. [31] Tento test
slouzi k rychlému posouzeni pekaiské jakosti pSenice a pSenicné mouky na zakladé

mnozstvi a kvality jejich bilkovin. [14]

Cislo poklesu — je kritériem pro odhalovani skrytého porGstani tj. poskozeni $krobu
hydrolytickymi enzymy, syntetizovanymi v zrné¢ v disledku startu procesu kliceni zrna
Vv klasu pred sklizni. [24] Test je zalozen na aktivité amylasy ptitomné ve $krobu, ktera
svoji ¢innosti zptisobuje snizeni viskozity suspenze Srotu. [15] Princip metody je zalozen
na méfeni doby poklesu standardniho téliska na draze konstantni délky ve vodné suspenzi
mouky nebo celozrnného Srotu z obilovin béhem rychlého zmazovaténi a nasledného
ztekuceni Skrobu amylasou, ktera je ve vzorku obsaZena. Jako ¢islo poklesu se udava
celkovy Cas v sekundach, od ponofeni viskozimetrické zkumavky do vrouci vody, véetné
Casu potiebného na michéni viskozimetrickym michadlem specifikovanym zpisobem a

casu potiebného k poklesu michadla o uréenou vzdalenost ve vzniklém gelu. Obecné plati:

* 62-180 s — aktivita amylasy je vysoka, zrno je poskozené porostlosti, t€sto je lepivé,

vyrobek malo klenuty, stiida jevi znamky mazlavosti,
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+ 200-300 s — aktivita amylasy je normalni, zrno je zdravé, zpracovatelnost tésta dobra,
tvar a kvalita stfidy vyrobki spotiebitelsky standardni, zékladni hodnota pro pSenici u

nas je 220 s,

* nad 300 s — aktivita amylasy je nizka, t€sto byva suché, objem vyrobkul nizsi, stfida je

sucha, drobiva, je doporuceno upravovat pSenicné mouky sladovymi pfipravky.
V soucasné dobe¢ se ke stanoveni ¢isla poklesu pouziva pfistroj Falling Number. [25]

Objemovd hmotnost — tedy hmotnost 1 hektolitru zrna vyjadiena v kilogramech. [29] Je
ukazatelem mlynaiské jakosti a souvisi s vytéznosti mouky. [24] Ve vétSiné zemi je

povazovana za jeden ze zékladnich ukazatelt kvality. [14]
Nasledujici parametry nejsou uvadény v CSN, ale mohou byt pozadovany:

Vaznost mouky — je zavisla na obsahu a vlastnostech bilkovin. Ovliviiuje vytéznost a

stabilitu tésta. [25] Z pekaiského hlediska patii mezi dulezita kritéria. [24]

Obsah lepku — mezi obsahem dusikatych latek, obsahem a kvalitou lepku je zavislost.
Pokud neni pfi vykupu hodnocena kvalita lepku, ale pouze jeho obsah, jsou poskozovany
nékteré kvalitni potravinaiské odriidy a naopak zvyhodiovany odridy, které maji vySsi

obsah lepku s nizkou potravinaiskou jakosti. [25]

Farinografické udaje — farinograf je rozSifenym piistrojem k testovani mouky. Na
zaklad¢ sledovani zmén konzistence tésta pfi hnéteni za standardnich podminek lze
charakterizovat kvalitu mouky a odolnost z ni vyrobeného tésta vi¢i mechanickému
namahani. [14] Testo z kvalitni mouky fidne pfi hnéteni zvolna, coZ se projevuje na

farinografu mensim poklesem kiivky. [25]

Obsah popela — souvisi s technologii vyroby mouky. Obsah popela je na
spotiebitelském baleni mouk znacen jako ,,T“, coZ znamena ,,typ mouky*. Typem mouky se
mysli ¢iselné oznaceni, jehoZz hodnota je tisickrat vétSi nez primérny obsah popelovin

Vv susin¢ mouky. [32]

Je dulezité¢, aby hodnoty parametrii jakosti potravinarské pSenice pro mlynsko-
pekarenské vyuziti byly v pribéhu rocnikti 1 lokalit péstovani co nejvyrovnanéjsi. Pii
stabilité jakosti v ¢ase 1ze zachovat technologické postupy zpracovani ve mlyné i v pekarné
bez provoznich zmén a tim zajistit maximalni efektivnost vyroby a standardizaci kvality

finalnich vyrobku. [33]
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Od roku 1998 jsou psenice ¢lenény dle jakosti do néasledujicich skupin:

Elitni pSenice E — dfive oznacované jako velmi dobré, zlepsujici
Kvalitni psenice A — diive oznaCované jako dobré, samostatné zpracovatelné
Chlebové pSenice B — diive oznatované jako dopliikové, zpracovatelné ve smesi

Nevhodné psenice C — odrudy nevhodné pro vyrobu kynutych tést [25]
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2 TECHNOLOGIE MLYNSKEHO ZPRACOVANI
Hlavnim ukolem mlynéiské technologie pii zpracovani pSenice je oddélit obalové Casti
od endospermu, coz je provadéno postupnym drcenim zrna a meliva s naslednym tfidénim
a CiSténim.
Zpracovani pSenice ve mlyné¢ ma tyto zakladni etapy:
* pfijem, pred¢isténi a uskladnéni
» pftiprava pSenice k mleti
* mleti pSenice
 priprava a skladovani obchodnich mouk [2]

2.1 Prijem, preddisténi a uskladnéni

Pfi pfijmu pSenice se kontroluje mnozstvi a kvalita zrna. Kontrola kvality je zakladem
pro dosazeni co nejvétsi standardizace vlastnosti mlynskych vyrobkll podle pozadavki

odbérateli na jednotlivé druhy mlynskych vyrobku. [8]

Do mlyna je pSenice dopravovana vétSinou volné lozend na nakladnich a specialnich
automobilech s ptivésy ¢i ve specialnich Zelezni¢nich vagonech. [6] Pro ucely kontroly
jakosti jsou zjednotlivych dodavek odebirany piedepsanym zpisobem vzorky. Ke
vzorkovani slouzi ruéni vzorkovafe nebo automatické pneumatické vzorkovace. [2]
PSenice jde déle do ptfijmového kose a odtud do skalperatoru, kde je na vzduchovém tidici

zbavena nejhrubsich necistot a prachu. [6]

Pred¢iSténa pSenice je uklddana do silovych bunék, coz jsou az 15 m vysoké
zelezobetonové, sklolaminatové, ocelové ¢i  textilni nadrze kruhového nebo
mnohouhelnikového padorysu s primérem do 5 m. [34] Skladuje se a postupné vydava
k mlynskému zpracovani az nékolik mésict, nékteré partie az do dalsi sklizng. Cast
pSenice se uskladiiuje také jako tzv. strategické zasoby i po vice let. [2] V silech je
ulozena ve vysokych vrstvach, z tohoto diivodu je nutno pravidelné kontrolovat jak teplotu,
tak i vlhkost zrna a vzduchu. [35] Spravna vlhkost zrna (12-14 %) je zde udrZzovana
obCasnym provétravanim. [34] V téchto skladech je nutné pSenici pravidelné piepoustét

z jedné silové komory do druhé. Diivodem je uchovani sypkosti zrna. [8]
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2.2 Priprava pSenice K mleti

Prvnim krokem byvéa zpravidla sestaveni smési na zdmel, tedy michani pSenic, které
jsou pomoci davkovacu vedeny do Cistirny mlyna, kde se podrobuji ¢isténi a dal$im

upravam. [2]
2.2.1 Sestaveni smési na zamel

PSenice z riznych partii se michaji tak, aby vysledné vlastnosti smési pokud mozno co
nejvice odpovidaly jeho urceni pro dalsi zpracovani. Vlastnosti jednotlivych partii pSenic
se vhodné¢ kombinuji tak, aby byla zajiSténa standardnost vyroby mouk. Vyhodné je
michani 3-5 odrid. [6] Parametry smési, ktera je pouZivana pro vyrobu béznych
pekaiskych mouk se 1idi od parametrGi pii vyrob& mouk specialnich. Mlyny v Ceské
republice vyrabi v pfevazné mife mouky pro béznou pekaiskou vyrobu. Z hlediska
pozadovanych parametrii pro kvalitni pekaiské mouky je dilezity pfedevsim obsah a

kvalita pSeni¢né bilkoviny a aktivita amylolytickych enzymi a poskozeni $krobu. [2]
Podle chovani ve smésich jsou pSenice tfidény na:

» Silné, které Ize pouzivat samostatné, ale predevsim jako zlepSovatele slabSich pSenic,
* PSenice normalni (standardni), které jsou pouzivané samostatn¢,

+ Slabé pSenice, které mohou byt pouzity pouze v kombinaci s pSenicemi silnymi.

Silné psenice se musi vyznacovat vysokou smésnou hodnotou, tj. schopnosti dosahovat

ve smési se slabsimi pSenicemi podstatné lepsich vysledki proti teorii.

Vypocet teoretické hodnoty:

_ ax+by
Ct - xty
C teoretickd vysledna vlastnost smesi A+B
;WU vlastnost slozky A
b......... vlastnost slozky B /ob¢ vyjadiené hodnotové/

X, Y...... hmotnosti podily slozek A, B ve smé&si

Cpovevrnnn prakticka vysledna vlastnost smesi A+B
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Ze ziskané teoretické hodnoty lze vypocitat smésnou hodnotu dané smési podle vztahu:

SH = ‘i—;“.mn (%)

Smésnd hodnota udava o kolik % je teoreticky vysledek piekondn praktickym.
Technologicky efekt michani je zpravidla vys$i, nez by odpovidalo praméru
technologickych znakt podle sméSovaciho zakona. Je-1i prakticky vysledek rozboru rovny

teoretickému, znamena to, ze je smésna hodnota rovna nule. [6]
2.2.2 Ci§téni a uprava pSeni¢né smési

Principem jednotlivych procest ptipravy zrna k mleti je odstranéni piimési a neéistot
Z ptivodni smési a z povrchu zrna. Jakékoliv zanedbani procesu této fadze se negativné

promitne do vysledného produktu. [6]

Obili se pted mletim Cisti v samostatném oddé€leni mlyna, tzv. ,.cistirné*. Zrno prochéazi
sitovym tridicem, ktery je tvofen soustavou kulovitych a plochych sit. Dojde k vytfidéni

tvaroveé odlisnych zrn, napf. jinych obilovin, plevele apod. [29]

K odstranéni zrn stejné hmotnosti a hustoty jako pSeni¢né zrno, avsak odlisného tvaru,
slouzi souprava strojii zvana ftriéry. Jde o dlouhé duté valce, na jejichZ vnitinim povrchu
jsou vylisovany nebo vyfrézovany dilky ptesnych rozmért. Dle tvaru dalka ve valcich do
nich zapadaji pSeni¢na zrna a jsou vynasena po sténé valce nahoru. Pred horni uvrati
vypadavaji zrna z dulka do Zlabu, prochéazejici stiedem valce. Snekem, ktery je souéasti

Zlabu, jsou zrna vyhrnovana ven. [6]

Na tzv. aspiratéru se proudem vzduchu oddé€luji lehké ¢astice, predev§im prach, pisek,
slama ¢i cizi semena. [29]

Vibraéni tiidi¢ neboli odkaménkovac oddé€luje Castice piiblizné stejné velikosti jako
pSeni¢né zrno, ale s rozdilnou hmotnosti. Sito ma mirny sklon, takze vrstva pSenice ve
vznosu nad sitem pozvolna stéka ve sméru sklonu sita. Castice o v&tsi hmotnosti zistavaji
na sit¢ a vibratnim pohybem sita jsou odhazovany proti sméru sklonu sita, takZze
vypadavaji na opacné stran€ nez pSenicné zrno. Dobfte sefizeny odkaménkovac pracuje az
se 100% ucinnosti. [2]

PSeni¢na smeés také prochazi pies magnetické separdtory, kde se na stalych ¢i
elektrickych magnetech zachycuji ferromagnetické materialy. [6] Je nutné, aby sila

magnetického pole byla vétsi nez tihova sila kovovych castic a sila toku pSeni¢né masy,
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jenz ma snahu strhnout castice s sebou. Necistoty, které jsou magnetickou soustavou
zachyceny, se odstranuji ru¢né, mechanickymi stéra¢i nebo samovolné po opusténi

magnetického pole. [36]

K ptipravé obili k mleti patii jeSté proces loupani a intenzivniho kartacovani. U
bézného loupaciho stroje je zrno zachyceno rozmetadlem a vedeno proti plasti, tfe se o
plast’ a o zrno navzajem a zpét nardzi na rozmetadlo, coz se opakuje. [6] Drsny povrch
smirkové plochy pfitom obrusuje obaly zrn. Narazy nesmi byt poruseno osemeni a
obnazen endosperm. [36] Loupaci stroje vSak zpusobovaly neuplné odstranéni slupky,
proto se pouzivaji kartacovaci stroje, které vycisti i ryhy zrn, takze obili vychazi
z kartaCovaciho stroje hladké. Kartacovka je vodorovna valcova skiin, kde se otaci
spiralovy karta¢ se Stétinami brodici se vrstvou obili. [6] Kartacovaci a loupaci stroje se ale
pfestavaji pouzivat a jsou nahrazovany maloprimérovym odiracim strojem. PSenice
vstupuje vpadovym hrdlem do pracovniho prostoru stroje, kde je lopatkami rotoru vrhana
proti valcovému situ a postupuje k vypadu. Tfenim zrna vici situ se uvolnuji necistoty a

obalové vrstvy. [1]

Vycisténa smes se nakrdpi vodou V intenzivnim nakrapeci. Zde dochazi k dokonalému
promiseni zrna s vodou a nékdy zejména v zimnich mésicich, kdy promrzlé zrno neni
schopno pfijmout dostatek vody, je pSenice pfedem ohiivana v kondicionéru. [6]
Kondicionér je v Cistirnach mlyni pouzivan k hydrotermické tpravé zrna za ucelem
vyrovnani jeho struktury a tvrdosti, pro lepsi rozdéleni vlhkosti uvnitt zrna a pro zlepSeni
pekaiské hodnoty mouky. [37] Ke zvlh¢ovani pSenice je pouZzivana ¢ista voda studena ¢i
teplad nebo také para. Pfed nakrapénim se nejprve vypocita mnozstvi vody, které ma byt
pfidano do proudici pSenice. Potfebna vlhkost, umoziiujici spravné vymilani, je zavisla
predev$im na jeji tvrdosti. [6] Pro velmi tvrdé kanadské pSenice se doporucuje obsah
vlhkosti pfed mletim cca 16,5-17,5 %. Pro evropské mékké pSenice se uvadi 15-16 %.

Dobfe pfipravené zrno ma mit suchy endosperm a vlhkou slupku. [36]

Nasleduje odlezeni zrna v odlezovaci komote, slouZzici jako ptipravny zasobnik pied

vlastnim mletim. [2]

2.3 Mleti pSenice

JiZ od druhé poloviny 19. stoleti se pii mleti pSenice zacinaly vyvijet technologické
postupy tzv. vysokého mleti, tedy mleti do krupic. Zatimco pii mleti zita je zadouci

dosdhnou co nejrychleji maximalni vytéznosti jakostnich mouk, je zacatek mleciho



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

procesu pii zpracovavani psenice fizen tak, aby bylo dosazeno maximalni vytéznosti

jakostnich krupic, zvlasté pak hrubych. [38]

Mleti je slozity proces, jehoz ukolem je co nejuplnéji odd¢lit obalové vrstvy od
pSeni¢ného endospermu a rozmélnit endosperm na jemné podily pfedepsané granulace.
Cely proces probiha postupné a sestava z nékolika zékladnich technologickych etap, které

jsou oznacovany jako ,,mleci chody* neboli ,pasdze*.
Proces mleti pSenice je rozdélen do tii zakladnich etap:

* Srotovani — jde o Setrné oSetfeni pSeni¢ného zrna, oddéleni endospermu od obalovych

vrstev v hrubsich ¢asticich s nizkym vytézkem pasaznich mouk;

» Lusténi krupic — tedy drceni vytiidénych a vyc€isténych krupic obsahujici ¢ast slupky

tak, aby slupka ztstala neporusena a dala se snadno na sitech oddélit;

* Vymilani — pfedstavuje drceni €astic Cistého endospermu na pozadovanou granulaci a
ze slupek je odstranéna posledni tenka vrstva endospermu tak, aby otruby byly jen ¢isté

obalové castice. [6]

Aby doslo k co neja¢innéjsimu oddéleni endospermu od obalovych vrstev a vytézeni
jeho ¢asti v poZzadovanych frakcich o patfi¢né Cistoté a granulaci, je do mlynského procesu
zatazeno n€kolik mlecich chodi. [2] Soucasné technologické postupy tvoii zpravidla 5
Srotovych, 4-5 lusticich a 6 i vice vymilacich pasazi. Z kazdé z nich je ziskana jedna nebo
vice pasazich mouk, které se predevsim dle obsahu popela a granulace michaji na obchodni

druhy mouk. [6]

Zékladni stroje, které zajistuji jednotlivé operace mleti pSenice, jsou: vdlcové stolice,

rovinné vysévace a stroje na cisteni krupic.

Vlastni mleti je provadéno na valcovych stolicich, jejichz parametry jsou nastavitelné a
odpovidaji potiebam dané pasaze. Valcové stolice rozmélituji obili a meziprodukty. Jejich
pracovnim organem je dvojice horizontalné uloZzenych valcii proti sobé se otacejicich.
Valce mohou byt riznym zpGsobem ryhované ¢i hladké. [2] Jsou vyrobené z ocelové litiny
a otaceji se nestejnou rychlosti, jeden je rychlobézny a druhy pomalubézny. [6] Pomér
otaek pomalubézného valce vici rychlobéznému je oznacovan jako tzv. ,predstih®. [2]
Vzhledem k rtizné rychlosti valcu lze rozlisit rizné vzajemné polohy ryh. Dvojice valch
muze byt tedy ve stolici postavena ve Ctyfech polohéach: ostii na ostii, ostfi na hibet, hibet

na ostfi a hibet na hibet. [6] Povrch mlecich valcti se musi neustale Cistit, aby byly
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odstranény castice ulpéné na jejich povrchu. K ¢isténi hladkych valct slouzi ocelové

stiraCe, ryhované valce se Cisti kartaci z plastt. [38]

Melivo, které z valcovych stolic vychazi, se musi pro dal$i zpracovani rozd¢lit dle
velikosti a CasteCné 1 jakosti, coz je provadéno vysévanim, tfidénim a ciSténim. Na
valcovych stolicich se provadi drceni meliva, z nichZ nejvétsi vyznam ma Srotovani. Ze

Srotovani se ziskaji podily:

* hruby a jemny Srotovy pfepad — postupujici na dalsi Srotové chody,
* krupice hrubé, stfedni a jemné — zpracovavaji se lusténim krupic,

* krupicky (dunsty), hrubé a jemné — z&asti se rozemilaji na mouky,

* mouky — nejjemnéjsi ¢astice pod 190 um. [2]

Po procesu Srotovani je na zékladé€ velikosti ¢astecek melivo vytiidéno. K tomu slouzi
rovinny vysévac, ktery se skladd z nékolika dili (Sestidilné, osmidilné), pticemz kazdy
z dila predstavuje samostatnou sestavu sit. Pohyb materialu je vibracni a elipsovity. Cela

skiin vykonava vodorovny krouzivy pohyb na principu ruéniho vysévani. [17]

Potahy sit maji rozhodujici vliv na kvalitu a u€¢innost prosévani meliva. Podle materialu
rozeznavame kovové, hedvabné a plastové. [6] Kovové potahy se pouzivaji k vysévani
smési obsahujicich ostré hrubé castice. [2] Je vyrabén z oceli, fosfobronzu, mosazi a
nejcastéji z ocelového dratu. [17] Hedvabna sita se v mlynské praxi pouzivala v diivéjsich
dobach, dnes jsou vyuzivany prevazné v laboratotich pii modelovani vysévaciho procesu.

Pfevazna vétsina sit je tedy tvofena plastovymi tkaninami z polyamidovych vlaken. [2]

Vysévani je slozity proces, jehoz hlavni efekt kromé tfidéni dle velikosti spociva
v samotiidéni a oddélovani lehkych ¢astic vyplouvajicich na povrch proudu meliva.
Zkazdé pasaze ziskavame Siroké spektrum produktd roztiidénych vysévacem podle
granulace. Produkty jsou vedeny bud’ na dal$i mleci chod, nebo jsou michany do

vyslednych produktd. [6]

Na cisti¢ce krupic se provadi tfidéni meziproduktt podle velikosti a podle jakosti. Tyto
krupice obsahuji znany podil jadra a vyrabéji se z nich po upraveé nejjakostnéjsi druhy
mouk. [36] Cisticka krupic zvana ,reforma“ je tvofena mirné naklonénym Zejbrem,
pohybujicim se v uzaviené skiini a tvofené ¢tyfmi sity umisténymi za sebou. [2] Po sitech
se pohybuje vrstva meliva, kterou prochazi od spodu proud vzduchu a roztiidi melivo

podle hmotnosti na:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

 jadrné krupice, které propadnou sitem,

» leh¢i Castice (prerazky), které piepadaji do sita a jsou odvadény na dal$i zpracovani

(lusténi),
* lehké casti slupek unasené vzduchem do cyklonu. [6]
Ukolem ¢isti¢ky krupic je:
 vytfidit krupice obsahujici vyssi podil jadra nez piivodni smés,

» vyttidit frakce, jejichz podil obalt je podstatné vyssi nez podil obal v piivodni smés.
[38]

Na kazdé mleci pasazi se ziska urcité mnozstvi mouky, tzv. ,pasdzni mouka*, u niz

jsou dany dva zakladni znaky jakosti — popel a zrnitost. [29]
2.3.1 Vliv stupné vymleti na sloZeni a jakost mouky

Stupen vymleti (obsah mineralnich latek) obilnych vyrobkl udava, jaky podil mouky
byl ziskan ze 100 dilt obili. Zistanou-li vSechny ¢asti obilného zrna v mou¢ném vyrobku,
hovotime o 100% stupni vymleti. Mouky, v nichz nejsou obsazeny zadné nebo malo

okrajovych vrstev obilného zrna, maji stupen vymleti 45-75 %. [38]

Vymilaci klic¢ (vyrobkové schéma) shrnuje bilanci vyrabénych produktl. Vymilaci kli¢
se uvadi v procentech a stanovuje kolik procent kterého vyrobku méa mlyn vyrabét. [17]
Soucet vytézki jedlych produkti a krmnych zbytkll véetné Cistirenskych odpadd by mél
odpovidat hmotnosti zpracovaného obili. V praxi vznikd ztrata, tzv. ,,promelek®. Vymilani
pSenice v soucasné dobé ¢ini 72—73 %. [29] Tabulka 4. uvadi zavislost chemického slozeni

pSeni¢né mouky na vymleti.
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Tab. 4. Zavislost chemického slozeni psenicnych mouk na vymleti (v %)[6]

Vymleti mouky % 40 73 80 94 Cpeélee;nzilt;relro
Popel 0,40 0,63 0,90 1,72 1,90
Tuk 1,14 1,55 1,90 2,25 2,30
Bilkoviny 10,10 11,23 12,10 12,50 14,10
Cukry 2,14 3,65 4,85 5,19 5,20
Skrob 8253 | 7865 | 7538 | 6870 | 66,20
Vlaknina 0,10 0,20 0,28 1,70 2,50
Pentosany

2,59 3,15 3,95 7,25 7,90
Nestanoveny podil 1,00 0,93 0,64 0,94 -

Pti vyrob¢ svétlych typi mouky se vymild pSenice na 70-77 %, pocitano na hmotnost
zrna. Na vyrobu chlebovych mouk je procento vymleti zvySovano az na 83 %, pii vyrobé
celozrnné mouky az na 97 %. S vy$$im procentem vymleti je zvySovan také obsah popela,
s ¢imz souvisi i zvySovani kyselosti mouky. Rovnéz se zvySuje obsah bilkovin, tukd,
cukrii, pentosanti a vlakniny. Pouze obsah Skrobu zaznamenava pokles. Zmény mnoZzstvi
latek pfi vymilani vysvétluje fakt, Ze obsah uvedenych latek neni v zrnu rovnomérné
rozlozen, ale je koncentrovan v okrajovych partiich zrna — aleuronové vrstvé a klicku.
Skrob se viak nachizi hlavné v endospermu. Jakost bilkovin vice vymletych, tmavsich
mouk je z technologického hlediska méné kvalitni. Co se tyCe enzymu a vitamind, jsou
v moukach obsazeny sice v nepatrném mnozstvi, avSak technologicky a nutri¢ni vyznam je
velky. Mnozstvi téchto latek stoupd se stupném vymleti. Chemické sloZzeni mouky je
zéavislé nejen na jakosti surovin a procentu vymleti, ale taktéz se jeji vlastnosti mohou
meénit v zavislosti na skladovacich podminkach. Pii chybném skladovani mtze dojit vlivem
vihka a tepla k intenzivnimu dychani mouky a vlivem enzym mohou nastavat hluboké

zmény ve slozeni mouky. [32]
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2.3.2 Vytéznost mouk

Vyteznost mouk resp. celkovych jedlych produktii se vyjadiuje v procentech vici
pvodni hmotnosti zrna. Cim vys3i je stupefi vymleti, tim vétsi je podil obalovych &asti,

které se do mouky dostanou, coz ma pak za nasledek i vyssi obsah popela v mouce. [6]

2.4 Michani a skladovani mouk

Z jednotlivych pasaznich mouk jsou michany tzv. typové (obchodni) mouky a dle
granulace jsou rozdé¢leny na hladké, polohrubé a hrubé. Typova mouka ma byt stejnoroda,
tedy ma mit ve vSech mistech stejny vzhled, zrnitost, barvu, vlhkost, stejny obsah popela a

stejné pekarské vlastnosti. [38]

Michani pasaznich mouk musi byt provadéno tak, aby ziskana obchodni mouka méla
vyrovnany obsah lepku a popelovin, tj. aby nejjakostnéj$i mouky s vysokym obsahem

lepku byly v dostate¢ném poméru smichany do mouk s nizkym obsahem popela apod. [29]

Mouka se obvykle micha ve vdlcovych michacich strojich. Je t0 podavaci zafizeni,
které rovnomérné po celé délce zasobniku valcem odebira mouku. Vyska odebirané vrstvy
mouky se nastavuje hraditkem, ¢imz je regulovan hmotnostni tok. K michacimu zatizeni
patii také elevdtor a rozvdadéci Snekovy dopravnik. Vélcem michaciho stroje se odebira
vrstva mouky, slozena z n€kolika podilti odlisné jakosti. Pfi dopravé se homogenizuje a
vraci zpét do horni ¢asti zasobniku. Podminkou spolehlivé prace michaciho stroje je
zaplnéni zasobniku do % jeho objemu. Pro dosazeni stejnorodosti mouky je tfeba cely
obsah zasobniku ctyfikrat az pétkrat premistit. Doba michani je zavisla na objemu
zasobniku a na hmotnosti toku mouky, kterd je pfepravovana elevatorem. Ve valcovych
michacich strojich se michaji pouze hladké mouky. Pfi michani hrubych mouk, ptfedevsim
pfi jejich pfemistovani dopravnimi Sneky, se v dusledku odrolu méni jejich zrnitost,

zvysuje se podil jemnych Castic, a timto se zhorSuje jeden z ukazatell jakosti. [38]

Obchodni mouky, ziskané vySe popsanym postupem, jsou dale skladovany a to pfii
teploté do 18 °C. [29] Mouka se skladuje v silech (volné lozend) ¢i obalech, a to bud’
pytlovana, nebo pro drobné spotiebitelské¢ baleni se pouzivaji sulfitové balici papiry ve
formé sacku s kiizovym dnem o objemu vétSinou 1 kg. [6]

VIhkost mouky by se méla pohybovat kolem 11-15 %. Nizsi vlhkost dozravaci procesy
zpomaluje, pii vy$si vlhkosti muze dojit k intenzivnimu dychani, které vede k celkovému

znehodnoceni mouky. [39] Tésta ztéchto mouk pak maji vlivem snizené vaznosti
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zhorsenou konzistenci a vyrobky z nich jsou nizké, t€Zké a malo objemné. [16] Ke Zluknuti
béhem skladovani dochézi spiSe u mouky suché, zvlasté pii vyssi teploté a pfistupu

denniho svétla. Relativni vlhkost skladu ma byt kolem 60-70 %. [39]

Jelikoz mouka velmi snadno absorbuje pachy, nesmi byt v jeji blizkosti uloZeny
suroviny s vyraznym pachem ¢i vini. Skladovanim mouky se také vytvati pohotovostni

zasoba pro pripad nahlého omezeni dodavek. [32]

2.5 Dozravani mouk

Cerstvé mletd mouka nema plnou pekaiskou hodnotu a ziskava ji po 2—6 tydnech
skladovani. Béhem skladovani dochazi ke zménam zvanym ,,dozravani mouky*. [29] Pti
dozravani maji rozhodujici vliv oxidacni procesy, a proto se pii skladovani doporucuje
pravidelné provzdusinovani mouky, které dobu potfebnou k dozravani zkracuje asi na
polovinu. [38] Dozravani mouky je soubor biochemickych zmén, jejichz dusledkem se
zvysi vaznost mouky, a tedy i vytéznosti té€sta a hotového vyrobku. Z téchto zmén jsou
nejvyznamngéj$i nasledujici:
 Uustaleni rovnovazného stavu vlhkosti mouky,

* rast kyselosti mouky vlivem enzymové hydrolyzy tuku,

» oxidacné-redukéni déje zlepSujici jakost mouckovych bilkovin,

* Zpevinuje se Skrobovy maz vlivem zahusténi amylopektinového obalu Skrobovych zrn a

vlivem nenasycenych mastnych kyselin uvolnénych z tuk,

* ZvySuje se vaznost mouky a ndsledné se zvySuje pevnost a stabilita tésta, a tim 1

vytéznost hotovych vyrobki,

* oObjem vyrobku se v prvnich mésicich, kdy se zieteln¢ lepSi jakost lepku, zvétSuje,

pozdéji je mensi v disledku sniZeni schopnosti tvorby plynu. [6 ]
Rychlost dozravani mouky zavisi na:
* vlhkost mouky — pfi vyssi vlhkosti je dozravani rychlejsi,
* teploté mouky — pii teplotach pod 2 °C dozravani ustava,
» pftistupu vzduchu — provzdusiiovanim se dozravani urychluje.

Pribéh biochemickych procest pii skladovani mouky zavisi jednak na vlhkosti, teploté

a provétravani a jednak na vlastnostech mouky. [38] Nejsou-li splnény optimalni
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podminky pro skladovani mouky, muze dojit ke zhorSeni jeji kvality, k nezadoucimu
mnozeni mikroorganismii a mouka zac¢ne pfili§ zluknout nebo plesnivét, nepiijemné
pachnout apod. Proto je tfeba piisné dodrzovat zasady hygieny a sanitace, dbat na
provzdusnovani a pii vysSich teplotach pfipadné dobu skladovani mouky zkratit. Teplota
skladované mouky je nejvyraznéj$im ukazatelem jejiho zdravotniho stavu. Nahly vzrist
teploty znamena nezddouci samozahtivani, které je pravé disledkem nespravného

skladovani. [32]

Mouka se vyznaCuje velkym aktivnim povrchem, snadno piijima plyny a pary
Z okolniho prostfedi. Hygroskopic¢nost zavisi na velikosti aktivniho povrchu, a proto
mouka pohlcuje vodni pary rychleji a ve veétSim mnozstvi nez obili. Nejveétsi
hygroskopi¢nost ma celozrnna mouka a otruby, tj. vyrobky obsahujici obalové vrstvy a
klicek. ZvySenim vlhkosti se sice nezhorSuje jakost vyrobku, ale zintenziviiuji se
biochemické a biologické procesy. Pii dlouhodobém skladovani se rovnovazna vlhkost
mouky postupné snizuje vlivem starnuti koloidnich latek, které ztraceji schopnost vazat
vodu. Napi. cerstvé semletd mouka pii 60% relativni vlhkosti vzduchu dosahne
rovnovazné vlhkosti 13,3 %. Po 12 mésicich skladovéani, za jinak stejnych podminek,

dosahne rovnovazné vlhkosti jen 12 %. [38]

Vyssi obsah tukti v mouce se pfi skladovani projevuje neptizniveé, nebot’ plisobenim
lipolytickych enzymti a oxidacnich procest se tuky rozkladaji za vzniku glycerolu a
mastnych kyselin. Vyss§i teplota a vlhkost tyto rozkladné procesy urychluji. [29]
V dlouhodobé skladované mouce muize narust obsah volnych mastnych kyselin az na 60
%. V mouce jsou téz obsazeny fosfatidy — latky obsahujici vazanou kyselinu fosforecnou.
Hydrolyzu fosfatidi podporuje enzym lipasa odsStépujici mastné kyseliny a enzym
glycerofosfatasa, ktery uvolituje kyselinu fosfore¢nou. Volné mastné kyseliny a kyselina
fosforecnd zvysuji kyselost mouky. Stupenn hydrolyzy se posuzuje podle zmény Ccisla
kyselosti tukd. Zvlasté rychle vzrista Cislo kyselosti tukd u vyrobki skladovanych pii
teploté 35 °C az 38 °C. V mouce vyrobené ze smési obili, kterd obsahuje ¢ast obili
porostlého nebo posSkozeného samozéhfevem, jsou procesy hydrolyzy tukii mnohem

rychlejsi nez v mouce z obili neposkozeného. [32]

Mouka je dobrou zivnou pidou pro mikroorganismy. Pfechazeji do ni z obili,
vyrobniho zafizeni a ze vzduchu. Jejich Skodlivy vliv se projevuje samozahiivanim,
plesnivénim a zluknutim mouky. Pfi¢inou samozahiivani je intenzivni dychdni mouky,

Zivotni projevy hmyzu a mikroorganismtl. Na rozvoj plisni v mouce mé vliv predevsim jeji
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vlhkost. Pti vlhkosti nad 15 % se plisn¢ zacinaji rozmnozovat. Nejvice byvaji v mouce
zastoupeny plisné rodu Penicillium a Aspergillus. Rozvoj plisni se projevuje zatuchlym
zapachem, zhorSenim pekaiskych vlastnosti mouk a produkci jedovatych latek
mykotoxint. Zluknuti se projevuje kyselou chuti a nepfijemnym zapachem. Pii¢inou je
rozvoj bakterii zkvaSujicich Skrob na cukr a bakterii zkvasujicich vznikly cukr na

organické kyseliny. [38]

2.6 Alternativni technologie v opracovani a tfidéni zrna

2.6.1 Peeling

Skutecnost zvySujiciho se zatizeni obili Skodlivymi latkami, pfedevSim mykotoxiny,
vedla k zavedeni peelingové technologie k odstranéni kontaminace povrchovych ¢asti zrna
a také ke zlepSeni hotovych vyrobki. Stroj dokéze odloupnout po prouZcich povrchové
vrstvy pSenice bez naruSeni celistvosti obilky. Pfed vlastnim procesem se nakropena a jiz
odlezena zrna znovu navlhéi. Ve stroji dochézi puisobenim rotoru a sitového plaste
k odstranéni slupky zrna. Stupen loupani se reguluje na vypadu. Povrch zrna je po
prichodu strojem naprosto hladky, bez pisku, s niz§im obsahem mikroorganismil a tézkych

kovi.

Ptfednostmi této technologie jsou:

* redukce obsahu bakterii, mykotoxint a toxickych tézkych kovi,

» dosazeni vyssi vytéznosti prednich druhit mouk a krupic,

+ zvySeni pekatské kvality vyrobk,

* zvySeni vykonu mlyna odstranénim slupek pted mlecim procesem,
» zvySeni doby Zivotnosti ryhovani mlecich stolic.

Praci peelingové technologie uvadi ptiklad ¢isténi pSenice kontaminované mykotoxiny,
ktera méla obsah DON (deoxynivalenol) 1,289 ppm, kdyZ neprosla peelingem, ale pouze
odiracim strojem, méla na vystupu z Cistirny obsah DON 1,050 ppm, po mleti byl obsah
DON u krupic 0,674 ppm. S peelingem se na vystupu z Cistirny snizil obsah na 0,375 ppm.
V CR je u vyrobkii povoleno max DON 0,500 ppm.

Zatimco tradi¢ni technologii se dafi snizit kontaminaci mikroorganismi a necistot na

35 %, pouzitim nové peelingové technologie se obsah mikroorganismil snizi na 15 % a
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necistot na 5 %. U hotovych vyrobkt lze tak novou technologii snizit kontaminaci na 2 %

a lze dosahnout az 100% Cistoty. [40]
2.6.2 Tridéni cerealii optickymi tiridici

Ttidice pracujici na zéklad¢ rozliSovani barvy produktu, které vyuzivaji viditelné, resp.
neviditelné c¢asti spektra, se stavaji v oblasti separace a tfidéni fady potravinarskych
produktli, v€etné ceredlnich vyrobkl, jednim z hlavnich sméri. Tato opticka zatfizeni jsou
relativné levnd, spolehliva, rychld a vyuzivaji nejmodernéjsi komponenty. Principem
modernich zatizeni urcenych pro tfidéni potravinatskych surovin a produkti podle barvy je

vykonny snimac¢ barvy (fotobuiika), ktery je schopen okamzité vyhodnotit charakteristické

parametry barvy prochazejiciho materialu a porovnat je s hodnotami pozadovanymi.

Barevné tfidi¢e ruznych firem jsou vyrabény na podobném principu, hlavni rozdily
jsou v konstrukénich detailech a aplikacich. Optické senzory jsou nastaveny tak, aby
sledovaly kazdé jednotlivé zrno. Jakmile je zjistén jakykoliv defekt, je nestandardni ¢éstice
okamzité odstranéna a odfouknuta stlaCenym vzduchem do odpadu. Optické senzory jsou

umistény nad a pod kazdym kanalem, aby byly defekty zrn detekovany z obou stran.

Nova generace tfidict je urCend specidlné pro mlynské aplikace. Napiiklad v Cistirné
pSenice miize tfidi¢ tvofit jadro prvniho stupné ¢isténi. Pokud je zafazen pifimo za mlynsky
separator a aspiratér, Casto nahrazuje sady konvencnich zafizeni na koncentrovani a
separaci semen pred prvnim stupném kondiciovani. Miize se rovnéz pouzivat
K odstraiovani ¢ernych semen a dalSich pfimési cizich zrn, namele, stipd, fusarii,
seschlych, nahnédlych a jinak zbarvenych zrn. Pfi pouziti vhodnych senzorti mohou
barevné tfidice nahradit konvencni suché odkaménkovace pro odstraiiovani kaménkd, skla

a dalSich nedistot.

Tvorba a hromadéni prachu s nutnosti nasledného cisténi je minimalizovdna co
nejvhodnéjsi konstrukei ndsypek a vysypek, skluzavek a uzavérd. Optické systémy jsou

udrzovany v Cistoté pomoci stiracich zafizeni. [41]
2.6.3 Debraning

Intenzivni loupani a brouSeni zrna vyuziva technologie debraningu navazujici na bézné
CiSténi zrna na tzv. Cerné Cistirn€. Jde o progresivni zplisob odstranovani obalovych vrstev

pSeni¢ného zrna, zalozeny na kombinaci obruSovani (abraze) a odirani (frikce) zrna. Tato
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technologie spociva v postupném oddé€lovani vnéjsich obalovych vrstev zrna, tedy oplodi a

osemeni.

Trilety vyzkum, ktery byl ovéfen v Ceskych podminkéach, prokazal, Zze na této
technologii 1ze bez problému zpracovavat psenici s ¢islem poklesu do minimalni hodnoty
120 s. Hodnoty cisla poklesu mouky se zvySily na 200 s (tedy o 80 s). V béznych
provoznich podminkach a pfi pouziti debraningu u kvalitni zdravé pSenice bylo
dosahovano zvyseni hodnoty cisla poklesu z 240 s na 276 s, u nekvalitni porostlé pSenice

ze 136 s na 240 s. Navic je celkovy obsah mikroorganismu 10krat nizsi.

Touto technologii se odstrani 4 vné&jsi vrstvy otrub — oplodi, oznacovano jako produkt
A. Produktem A jsou otruby svysokym obsahem vlakniny. Vyrobek ma vysokou
schopnost absorbovat vodu, az pétkrat vice nez sam vazi. Muze se pouzivat jako
vldkninova ptisada pii vyrobé ceredlnich vyrobki, zdravotni stravy, pekatskych vyrobku ¢i
snackd. Na specialnim brousicim stroji je obilka zbavovana osemeni — vnitini otrubové
vrstvy a aleuronové vrstvy, ozna¢ovano jako produkty B a C. Produktem B je pSeni¢ny
koncentrat, ktery obsahuje vysoké procento proteint. Je vhodny pro vyuziti pfi vyrobé
ceredlnich snidani, Slehanych tést ¢i omacek. Poslednim produktem C je mouka o vysokém
obsahu proteinii. Ma dobré vazné vlastnosti a idedlné se hodi jako vazna ptisada masnych

vyrobki, zahustovadlo polévek a omacek nebo jako ptirodni zlepSovaci piipravek.

Vsechny tii produkty je po loupani a brouSeni nutné upravit na finalni vyrobky. [42]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

3 TECHNOLOGICKE A NUTRICNI VLASTNOSTI MOUKY

vvvvvv

podil vSech surovin. Rozhodujici vyznam maé V pekarenstvi mouka pSeni¢na, zitna se

pouziva piedevsim k vyrobé chleba ¢i nékterych druhi peciva. [29]

Nejvice zastoupenou slozkou v mouce je skrob — 60-80 %. [39] Charakteristickou
vlastnosti skrobu je jeho chovani ve vodé pii bézné teploté a pfi zahiivani. Ve studené
vodé skrob bobtna, nasava vodu do trhlin a adsorbuje na povrchu vodni vrstvicku asi do 33
% vlastni hmotnosti. Zahfivanim Skrobové suspenze teplotou kolem 60—65 °C zac¢ne Skrob
mazovatét. Pfi mazovaténi dochazi k ¢aste¢né destrukci skrobu, ktery si pfesto zachovava
svou hlavni strukturu. Velka skrobova zrna mazovati 1épe a rychleji. [16] Vznika skrobovy
maz, jehoz viskozita je velmi dualezitd pro jakost tésta a zadrzovdni kvasnych plyni.
Dulezitou vlastnosti Skrobového mazu v pecivu je také jeho stilost. Béhem urcité doby
nastava totiz oddélovani frakce kapalné od tuhé, oddélovani vody ve zmazovatélém
Skrobu, jev zvany synerese, ktery zptisobuje starnuti peciva. Synerese je opakem bobtnani.

[32]

Druhou nejvice zastoupenou slozkou v pSeni¢né mouce jsou bilkoviny Vv mnoZzstvi 10—
12 %. [5] Pti vzniku tésta ma velky vyznam bobtnani bilkovin. ZvétSeni objemu
zbobtnalych ¢astic plisobi zvyseni jejich povrchového napéti, v jehoz dasledku dochazi ke
spojovani bilkovinnych Castecek ve vétsi celky a pii zpracovani tésta vytvatri bohatou
sitovinu pruznych a taznych bilkovinnych vlaken, lepku. Stejné dileZitd vlastnost jako
bobtnani je pevnost a pruznost bilkovinnych vlaken. [16] Pro pekaiské ucely, pro kynuta
tésta je nejvhodnéjsi mouka s lepkem znacné pruznosti a sttedni taznosti, které je soucasné

schopna dostate¢né¢ bobtnat. [32]

V pekaistvi ma neobycejny vyznam denaturace a koagulace mou¢nych bilkovin vlivem
zvysenych teplot, k nimZ dochazi pii pedeni tésta. Casteéné se méni struktura bilkovinné
globule, vlivem tepla se usnadiiuje hydrolyza bilkovin enzymy. Koagulaci bilkovin vznika
V té€stu pevna kostra budouciho peciva, kterd zpeviuje stény port, vytvorenych ucinkem

kvasnych plynt. [16]

Druh mouky je charakterizovan jako mlynsky vyrobek urcitého slozeni, ktery se
vyrabi podle pfedepsaného technologického postupu. [5] V jeho nazvu byva ¢asto uvedeno
urceni nebo vlastnost mouky, napf. pSeni¢nd mouka pekaiskd Specidl, zitnd mouka

chlebova, pseni¢na mouka celozrnna apod. [32]
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Hladki mouka

Hladkou pSeni¢nou mouku lze pouzivat na vyrobu chleba ¢i bilého pecivo. Obsahuje

mén¢ bilkovin a lepku nez tzv. chlebova mouka uréena k vyrobé chleba. [43]

Celozrnnd mouka

Oznaceni ,,celozrnnd* znamena, ze mouka byla rozemleta z celych zrn a proto ma vétsi
obsah vlakniny, coz se projevuje tmavsi barvou pseni¢né celozrnné mouky. Je biologicky
hodnotna, ale pro vyssi obsah vlakniny hiife stravitelna. Z této mouky lze upéct chutové

vyrazn&j§i, vyzivnéjsi a hutnéjsi bochnik chleba nez z bilé hladké. [39]

Chlebova mouka (vyrazkova)

wewvr

Tato mouka se mele z pSenice s vy$sim podilem lepku. Diky tomu je tésto pruznéjsi a

bochnik nadychang;si.

Hruba semolinova mouka

Hruba, krupickova mouka je mleta z endospermu tvrdé psSenice (Triticum durum),
patiici mezi nejtvrdsi odridy na svété. Pro peceni chleba ji Ize pouzit smichanou s hladkou

moukou.

Jemna semolinova mouka

Tento druh mouky ma vysoky obsah lepku. Dvojim semletim vznikne velmi hladka

mouka idealni pro peceni chleba.

Grahamova mouka

U této mouky jde o kombinaci celozrnné, bilé a zitné mouky smichané s meékkymi

sladovymi zrny.
Hnéd4 mouka

Tato pSenicnd mouka obsahuje vyssi pomér pSeni¢nych klickii a mens$i mnoZzstvi

slupky. Lze z ni ptipravit leh¢i bochnik nez z mouky celozrnné. [43]

BIO mouka pSeni¢na hladka

Hladka p$eni¢na bio mouka ma stejné vlastnosti jako konven¢ni mouka hladka, avSak
neobsahuje stopy syntetickych pesticidd ¢i umélych hnojiv aje vyrabéna pod pfisnym
dohledem kontroly ekologického zemédélstvi. Jde 0 mouku polosvétlou s vyssim obsahem

mineralnich latek. Odpovida oznaceni T 750. [1]
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Obsah popela je hlavnim rozliSovacim a zaroven jakostnim kritériem. [6]
V mlynskych vyrobcich obsah popela slouzi jako technologicky ukazatel mleciho procesu
a vedle granulace je rozliSovacim znakem pro jednotlivé druhy vyrobkd. Limitni obsah
V jednotlivych moukach je urCen Zakonem o potravinach a podnikovymi normami (PN).
Z hlediska kvalitativnich ukazateld souvisi s barvou, kterd je ovlivnéna nejen stupném
vymleti jako popel, ale i s barvou endospermu zrna. Vyssi obsah popela, tedy vyssi obsah

mineralnich latek ve vyrobku, znamena z vyzivového hlediska vyssi nutriéni piinos. [14]

Podle stupné vymleti rozeznavame:
Vysokovymleté mouky

» obsahuji vice povrchovych ¢asti zrna
* jsou tmavsi

* hife stravitelné

* maji nahotklou a trp¢i chut’

* maji vyssi biologickou hodnotu

Nizkovymleté mouky
* maji odstranény povrchové ¢asti zrna
* jsou svétlejsi
* lépe stravitelné
* trvanlivé)si
* lahodné chuti
* maji niz$i biologickou hodnotu

Typovani mouk bylo u néds zavedeno za druhé svétové valky a piisluSny typ mouky
mél vymezenou nejdiive spodni a horni hranici popela, pozdéji pouze horni hranici popela.
[17] Typ mouky je ¢iselné oznaceni, jehoz hodnota je tisickrat vétsi nez primérny obsah
popelovin v susin¢ mouky. [32] Napt. zitna mouka ma oznaceni T 930 — to znamena, Ze ze
100 g zustava po spaleni 0,930 g popela. [39] Od znac¢eni mouk pomoci typt se ustoupilo a
uvadi se pouze druh, poptipad¢ jeho zkratka. Napi. pSenicna mouka hladka Specidl
nahrazuje ptvodni hladkou mouku T 650, ktera je vyrabéna ve tiech variantach s riznym
obsahem lepku, déle napt. hrubd mouka Zlaty klas nahrazuje dosavadni hrubou mouku T
450 atd. Cim vyssi je hodnota typového ¢&isla, tim vice je mouka vymleta, je tmavsi,
obsahuje méné lepku a tsto méné kyne. Cim je typové &islo nizsi, tim méné mouka

obsahuje vlakniny a tim je také svétlejsi. [32]
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00 PSeni¢na mouka hladka svétla

T 400 — Pseni¢nd vybérova polohruba

T 405 — je umleta ze zrna, které ma odstranény klicek a obal (otruby)
T 450 — PSeni¢na hruba (krupice)

T 512 — PSeni¢na pekatska special

T 530 — PSeni¢na mouka hladka svétla — pekatska special
T 550 — PSeni¢na mouka polohruba svétla

T 650 — PSenicna mouka hladka polosvétla

T 700 — PSeniéna mouka svétla, chlebova

T 1000 — PSeni¢na mouka hladka tmava (chlebova)

T 1050 — PSeni¢na mouka chlebové, je hladké, tmava

T 1150 — Chlebova mouka

T 1800 — Pseni¢na celozrnnd, hruba; celozrnna, jemna [39]

Barva mouky zavisi na n¢kolika ¢initelich, pfedevsim na druhu a jakosti zrna, dale na
druhu mouky, stupni vymleti, stafi apod. [32] Obecné plati, Ze vySe vymleta mouka,
s vétsim podilem obvodovych partii zrna je tmavsi, coZ v podstaté koreluje s vysSim
obsahem popela, avSak neexistuje mezi nimi vzajemna vysoka korelace. [6] PSeni¢né
mouky mén¢ vymleté maji barvu krémovou, ktera se stoupajicim stupném vymleti pfechézi
ve Zlutou az zlutooranzovou. [32] V malém mnozstvi je v mouce obsazen B-karoten, jenz

je za nazloutlou barvu pseni¢né mouky zodpovédny. [16]
Smyslové pozadavky na mouku jsou nasledujici:
» mouky pSeni¢né jsou bilé s naZloutlym odstinem
* pSeni¢na chlebova je bila se zlutoSedym nebo nasedlym odstinem
* pSeni¢na celozrnna s hnédavym, nacervenalym nebo tmavocervenym odstinem [6]

Granulace (zrnitost) mouky je pomérna velikost ¢astic mouky. Je to podil propadu
predepsanymi sity, vyjadieny v hmotnostnich procentech. [16] Velikost mouénych granuli
je zavisla na zplsobu mleti zrna. Vlivem mensiho povrchu granule pomaleji bobtnaji. Az

na malé vyjimky se pro pfipravu pekatskych vyrobki pouzivaji pfedev§im mouky hladké.


http://www.pekarny.unas.cz/celozrnne_pecivo.html
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Maji vétsi cukrotvornou schopnost v disledku zvyseného poctu mechanicky narusenych

Skrobovych zrn, podléhajicich snaze Cinnosti enzymi a vlivem relativné vétSiho povrchu

¢astic maji vybornou bobtnaci schopnost. [32]

Zrnitost se stanovuje pouze u vyrobkd, jejichz obsah vlhkosti je pod 16 %, a to bud’
ruénim prosévanim, nebo prosévacim ptistrojem. Tabulka 5. uvadi rozdéleni pseni¢nych

mouk dle granulace a obsahu popela tak, jak uvadi vyhlaska Mze (Ministerstvo

zemé&délstvi) ¢. 333/ 1997 Sb.

Tab. 5. Clenéni a oznacovani mouk podle granulace a obsahu popela [44]

pSenicné

Mineralni latky
Granulace (popel)
Podskupina (velikost ok/propad) (% hmot. v
(um/%) suSing)
nejvyse
mouky hladké
z toho:

pSenicna svétla 257/nejméné 96 — 162/nejméne 75 0,60
pSenicna polosvétla 257/mejméné 96 — 162/nejméne 75 0,75
pSenicnd chlebova 257/nejméné 96 — 162/nejméne 75 1,15
mouky polohrubé 366/nejméné 96 — 162/nejvyse 75 0,50
mouky hrubé 485/nejméne 96 — 162/nejvyse 15 0,50
mouky celozmne 2800/nejméné 96 1,90
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4 VYROBA BEZNEHO PECIVA

4.1 Druhy bézného peciva

BéZznym pecivem se rozumi tvarovany pekaisky vyrobek, vyrobeny z pSeni¢né nebo
zitné mouky, pfisad a pfidatnych latek, ktery obsahuje méné nez 8,2 % bezvodého tuku a
mén¢ nez 5 % cukru vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych obilnych vyrobki.

Tabulka 6. uvadi ptehled druht bézného peciva, jak uvadi vyhlaska Mze ¢. 333/ 1997 Sb.

Tab. 6. Druhy bézného peciva [44]

Druh Skupina

pseni¢né
zitné
Zitno pSenicné
bézné pecivo pSenicno Zitné
celozrnné
vicezrnné
specialni

* pseni¢nym pecivem je pekaisky vyrobek obsahujici nejméné 90 % podil mlynskych

vyrobki z psenice z celkové hmotnosti mlynskych vyrobkd,

« Zitnym peCivem je pekaisky vyrobek obsahujici nejméné 90 % podil mlynskych

vyrobkll ze Zita z celkové hmotnosti mlynskych vyrobk,

* zitno pSeni¢nym pecivem je pekaisky vyrobek, v jehoz té€st€ musi byt podil zitnych
mlynskych vyrobki vyssi nez 50 % a pSeniénych mlynskych vyrobkl vyssi nez 10 % z
celkové hmotnosti mlynskych vyrobki,

* pSeni¢no zitnym pecivem je pekaisky vyrobek, v jehoz tésté musi byt podil pSeni¢nych
mlynskych vyrobkli nejméné 50 % a zitnych mlynskych vyrobki vyssi nez 10 % z

celkové hmotnosti mlynskych vyrobki,

* celozrnnym pecivem je pekaisky vyrobek, jehoZ té€sto musi obsahovat z celkové
hmotnosti mlynskych obilnych vyrobkd nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo jim

odpovidajici mnozstvi upravenych obalovych ¢astic z obilky,
+ vicezrnnym pecéivem je pekaisky vyrobek, do jehoZ tésta jsou pridany mlynské vyrobky
z jinych obilovin neZ pSenice a Zita, luSténiny nebo olejniny v celkovém mnoZstvi

nejméné 5 %,
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 specialnim pecivem je pekaisky vyrobek, ktery obsahuje kromé& mlynskych vyrobki ze
pSenice a zita dalSi slozku, jako obiloviny, olejniny, lusténiny nebo brambory, v

mnozstvi nejméné 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobku. [29]

4.2 Hlavni suroviny pro vvrobu bézného peciva

Zakladni pekarenské suroviny pro vyrobu bézného peciva jsou: mouka, voda, sul a
drozdi. Mezi vedlejsi suroviny patfi: enzymové piipravky, mlééné vyrobky, cukr, tuky a

emulgatory, vejce a dalsi. [5]

Pro potravinaiskou vyrobu se pouziva pitna voda. [6] Recepturni mnozstvi vody do
tésta se fidi dle vaznosti mouky. Vaznost je schopnost mouky koloidné poutat vodu a
vyjadfuje se v procentech vazané vody na hmotnost mouky. Bézné se pohybuje kolem 50
riznymi recepturnimi pfisadami, ale také rlznymi typy stroji na zpracovéni tcsta.
Napftiklad pfi intenzivnim hnéteni na mixérech se do tésta vpravi vice vody nez pfi
tradicnim pomalém hnéteni. [45]

Drozdi je nejbéznéjsi kyptici prostiedek, ktery se piidava do kypienych tést
vyrobenych z pSeniéné mouky. [29] Drozdi jsou lisované kvasinky druhu Saccharomyces
cerevisiae Hansen. [32] V tésté vyvolavaji kvaseni, coz je slozita biochemicka pfeména,
jejimz produktem je etanol a oxid uhli¢ity. [39] Prub&h kvaseni lze vyjadfit nasledujici

rovnici:
CeH1206 — 2C,HsOH + 2CO5 + energie

Podstata pouziti drozdi pti vyrobé peciva je tvorba oxidu uhlicitého, ktery tésto, a tim 1
hotovy vyrobek, kypti. Kromé toho vznikaji pti kvasnych pochodech i jiné produkty, mezi
néz patii napiiklad alkoholy, organické kyseliny, aldehydy, ketony ¢i estery, dodavajici
vyrobkim typické znaky kynutého peciva. Kyselé prostfedi v kynoucich téstech také
napomaha bobtnani moucnych bilkovin, a tim 1 utvafeni struktury tésta a peciva.
Pridavkem soli je aktivita kvasinek omezovana, coz se projevi snizenim produkce CO,, a

tudiz pomalej$im pribéhem zrani. [6]

Sil jedla se do kynutych tést vétSinou aplikuje v malych davkach, tzn. 1-1,5 % na
hmotnost pouzit¢ mouky. Ma vyznam nejen jako chutova piisada, ale také jako regulator
kvasnych a vitbec vSech enzymovych pochodii. Déle také zvySuje osmoticky tlak prostiedi,

¢imz zhorSuje fyziologicky stav kvasni¢nych bunék. Proto je nelze pfidavat do kvasnych
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stupnii, kde je pozadovana zvySena fyziologicka aktivita mikroorganismu. [45] Jiz maly
pifidavek soli ma vliv na reologické vlastnosti tésta. Ztuzuje se konzistenci lepkové

bilkoviny, ale sou¢asné se snizuje vaznost mouky a prodluzuje doba vyvinu tésta. [6]

Pii vyrobé peciva se cukr uplatituje jako surovina ovliviiujici jak organoleptické
vlastnosti peciva, tak i technologické procesy. [32] Do bé&zného peciva se piidava v
mnozstvi 1-1,5 % na hmotnost zpracované mouky, nejbéznéji formou sacharosy. [46] Po
strance senzorické se pridavek cukru projevuje predevsim chutové a vlivem procesu
karamelizace pii teplotach peCeni i vhodnym zbarvenim kurky peciva. [32] Pii
technologickém postupu vyroby tést kynutych drozdim slouzi ptidavek sacharosy jako
zdroj zkvasitelnych cukrt pro kvasinky. [6]

Tuk je dulezita pekaiska surovina pro vyrobu bézného, jemného peciva i cukraiskych
vyrobku a pfidava se v mnozstvi od 1 % do 20 % hmotnosti mouky. [32] Do bézného
peciva se davkuje méné — kolem 3 % (maximalné 9 % do maslového rohliku), proto bézné
pecivo rychleji vysycha. [46] Pritomnost malého mnozstvi tuku v mouce je technologicky
nevyhnutelné, nebot’ zejména fosfolipidy pii miseni a zrani tésta vytvafeji komplex
s lepkem a podminuji jeho bobtnavost. Vyssi davky naopak omezuji bobtnani moucnych
bilkovin, a tim 1 vznik tésta v jeho prvni fazi. Také kynuti je vys$Simi davkami tuku
zpomalovano. Tenké tukové filmy obaluji kvasni¢éné bunky, ¢imz je omezovana
vétsi davky drozdi, a to azZ 8 % z hmotnosti mouky. Vyrobky s vy$§im obsahem tuku jsou
delsi dobu vlacnéjsi z dlivodu mensiho vysychani. Naproti tomu mikrobidlni stalost je

s ohledem na mozné zluknuti mensi. [32]

Pii vyrob¢ pSeni¢ného peciva se pouzivaji rizné druhy tukl — stolni margarin, tekuty
pekafsky tuk, maslo, sadlo, olej a tazny margarin, liSici se svymi technologickymi,
chutovymi i nutriénimi vlastnostmi. Pokud se tuk davkuje do tésta pii periodické vyrobe,
pridava se v tekuté nebo polotekuté formé jako posledni surovina béhem miseni. [6]
Periodickd vyroba tésta probihd v pravidelnych, stfidajicich se cyklech zahrnujici sled

nékolika vyrobnich a technologickych operacich. [47]

K dal§im pouZivanym surovinam patfi napiiklad susené mléko, vejce, enzymové
ptipravky ¢i specialni pfisady (tvarohy, mak, ofechy).

V soucasné technologii se pouziva celd tada zlepSovacich pfisad jako oxidantd,

emulgatort, enzymi, latek vazicich vodu (pfirodni hydrokoloidy a modifikované skroby),
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ochucovacich a aromatizujicich latek (kmin, fenykl a anyz, koncentrat ze zitnych kvasi) ¢i
barvicich latek (karamel, cikorka). Tyto latky byvaji kombinovany do piipravenych
zlepsovacich smeési pro jednotlivé druhy vyrobkil. Pro specialni vyrobky se rovnéz

pouzivaji rizné druhy semen (slune¢nice, mak, Inéné seminko, rizné druhy ofechi). [6]

4.3 Technologie vvroby béZného pediva

4.3.1 Vyroba tésta

VS8echny druhy béZného peciva se pripravuji z kynutych tést. [46] Pfi pramyslové
vyrob¢ peciva se pouziva tzv. vedeni pifimé, na zaraz. [17] Pii tomto zpisobu vedeni se
smicha drozdi pfimo se vSemi surovinami a vSe se upravi na tuzsi tésto. Pfimé vedeni se
pouziva predevsim tam, kde neni vyzadovan velky objem tésta, dale u tést s vyS$Sim
obsahem zlepsujicich piisad a u tést s delsi dobou kynuti a zrani. [32] Jednou z moznosti
miseni surovin a piisad spociva v jejich davkovani v tekuté formé (roztok soli, cukru,
tekuty tuk, suspenze drozdi) pomoci zubovych cerpadel, mouka je davkovana
automatickou vanou. Nasleduje hnéteni, tedy intenzivni miseni vSech slozek tésta a poté
zrani tésta, jehoz pribéh a doba se odviji od tfady faktord — kvalita mouky, mnoZstvi
drozdi, zpusobu hnéteni a teploty prostiedi. [29] Béhem zrani tésta se provadi jeho
pietuzeni, ¢imz dojde k vypuzeni CO, a stimulaci kvasinek Cerstvym vzduchem. [17]

Vymisené a pietuzené tésto se necha kynout. [46]
4.3.2 Déleni a tvarovani tést

Predkynuté tésto se déli na fezy predepsané hmotnosti, ty se ztuzuji, aby se dosdhlo
stejnomérné porovitosti. Po kratkém odleZeni se d¢li na téstové klonky, které se po
kratkém nakynuti tvaruji na pfisluSny druh peciva ru¢n€ nebo strojove. NejbéznéjSim
mechaniza¢nim prvkem na tvarovani bézného peciva je rohlikovy stroj, kde klonek tésta je
dvéma pary rozvalovacich valci vytvarovan na placku, ktera se svine na rohlik mezi
dvéma pasy protismérnym pohybem. Housky a hvezdicky se tvaruji z predkynutych klonkt
pomoci piislusnych raznic. [29] Bulky jsou tvarové nejjednodusi — V podstaté jsou to
ztuzené a zakulacené klonky, které¢ se pfimo odsazuji na plechy nebo po dokynuti na pas
pece. Vecky (Spicky) jsou predkynuté bulky rozvéalené do protdhlého tvaru se ztuZzenymi
konci. Zemle s bandury jsou veky s podélné protlatenym stiedem. Veky na chlebicky se
vyrabéji z vétsich téstovych fezi, které se po ztuzeni a predkynuti rozvaleji na placky a
svinou do tvaru valce. Lze je tvarovat i pomoci vhodné setizeného rohlikového stroje nebo

pomoci svinovacich trni na mechanizovanych tvarovacich linkach. [46]
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4.3.3 Kynuti vytvarovanych téstovych kusu

Tato technologické operace se obvykle oznacuje jako ,,dokynuti““. Dokynuti ptedstavuje
dulezitou cast fermenta¢niho procesu a podminku regenerace struktury tésta po tvarovani.
[48] Délenim a tvarovanim se mechanicky narusuje lepkova sitovina tésta a vypuzuji se
kyptici plyny, proto musi tvarované kusy znovu kynout. [46] Kynuti tvarovanych
téstovych kvast probihda v kynarné (boxova, pribézna), s teplotou 30-35 °C a relativni
vlhkosti vzduchu kolem 75 %. [29] Doba kynuti mize €init podle druhu peciva a jeho
velikosti 10-40 minut. [17] Stanovit spravné dobu dokynuti je velmi dalezité, nebot
vyrobek se ma sazet do pece v okamziku, kdy kvasna aktivita drozdi dosdhla maxima.
Doba dokynuti zavisi na jakosti mouky, na hmotnosti a tvaru vyrobku a také na
podminkach prostfedi, v némz kynuti probihd. Jakost mouky ovliviiuje dobu dokynuti
podobné jako dobu zrani tésta. Silné mouky vyzaduji del$i dokynuti, slabé mouky kynou
krat§i dobu. Vliv hmotnosti se u bézné¢ho peciva pfili§ neprojevuje, nebot’ hmotnosti
jednotlivych druhti peciva se 0 mnoho nelisi. Daleko vyraznéji se projevuje tvar vyrobku.
Cim vice je vyrobek pii tvarovani mechanicky namahan, tim krat$i dobu dokynuti
vyzaduje. Znamena to, ze naptiklad razené tvary (housky, hvézdicky, Zemle) kynou

rychleji nez bulky. Vliv tvarti a hmotnosti na dobu je patrny z tabulky 7.

Tab. 7. Optimalni doba dokynuti bezného peciva [45]

Druh Hmotnost Doba dokynuti
[d] [min]
Bulka 45 45-50
Houska 45 25-30
Rohlik 45 35-45
Zemle 45 25-30
Hvézdicka 45 25-30
Veka 400, 460 30
Rohlik 60 40-45
Bandur 60 45

4.3.4 Uprava nakynutych polotovari k peceni

Pied sazenim do pece se povrch dokynutych téstovych kusi upravuje vlazenim. [32]
Pokud nejde o specidlni vyrobky, které je nutno potirat leSticimi pfipravky nebo
specialnimi ochucenymi a okofenénymi potahy, pak jde vzdy o vlazeni vodou. K vlazeni

se doneddvna pouzivaly smetacky pro rucni vlazeni a mokré otacejici se kartae dnes jiz



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

nahrazené zavlazovanim pomoci sprejii. [48] Uéelem této technologické operace je udrzet
na povrchu peceného kusu co nejdéle pruznou téstovinovou blanku, vyrobek tak po
vsazeni do pece dosahne co nejvétsiho objemu. Vody nesmi byt mnoho, aby pec¢ivo nebylo
tzv. ,podlite*“. Dale se téstové kusy upravuji sypanim soli, makem, kminem aj., k tomu

slouzi rotujici drazkovany valec. [46]
4.3.5 Sazeni a peceni

Sazeni do pece lze provadét riznymi zptsoby podle typu pece a stupné mechanizace.
Nejdokonalejsi, prakticky bez ruéniho zdsahu, je sazeni do pribéznych peci, kde se
vyrobky pecou bez plechtl, pfimo na ocelovém pletivovém dopravniku, ktery tvofi pe¢nou
plochu. Nakynuté téstové kusy prichazeji plynule na sdzeci stil, kde se vlazi, sypou a
pomoci véleCkové drahy se pievadi na pecici pas. U malych periodickych peci je sazeni
pecivo se v nich pece uz jen vyjimecné) se sazeji plechy s nakynutymi polotovary ru¢né,
pomoci lopaty. [46] Vyhodné jsou vozickové konvekéni pece, kde se plechy kladou na

ramy vozicku, ktery se pak zavazi do pece a na vozicku se téstové kusy pecou. [29]

Periodické pece, u nichz nelze plynule regulovat teploty v riznych fazich peéeni, se pro
vsazeni b&Zného peciva vytap&ji na teplotu asi 250 °C. Priib&ézné pasové pece maji
v zapékacim prostoru teplotu niz§i — asi 220 °C. [46] Béhem peceni teplota stoupa na 260—
270 °C, ke konci mirné kles4 na hodnotu 250240 °C. [29]

Bé&zné pecivo se pece po celou dobu v zapafeném prostoru. Para jednak vznikd
odpatfenim vody z tésta, jednak se do peciciho prostoru pfivadi. Pfivedena para kondenzuje
na chladnéj$im povrchu tésta, a udrzuje jej dlouho vlacny, aby pecivo dosédhlo
maximalniho objemu. V pozd¢jSich fazich pefeni podporuje péara hydrolytické procesy
Vv kirce (dextrinaci Skrobu aj.), coz se projevuje vyraznym leskem i zbarvenim kirky. [46]

Doba peceni u peciva s hmotnosti do 45 g ¢ini asi 12—13 minut, veky o hmotnosti 400—

480 g 18-20 minut. [29] Tabulka 8. udava zavislost druhu peciva a jeho hmotnosti na dobé

peceni a pocatecni teplote.
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Tab. 8. Zavislost druhu peciva a jeho hmotnosti na dobé peceni a pocatecni teplote [46]

Druh Hmotnost | Doba peceni | Pocate¢ni teplota
[a] [min] [oC]

Bile mlécné pecivo 45 12-13 210-220
(Housky, rohliky)

Bilé mlécné pecivo 60 14-15 220-230
(Housky, rohliky)

Bandur tmavy 60 15 220-230

Tukové veka 400 18 220-230

Vodova veka 480 18-20 220-230

Hotové pecivo se vyjima z pece, coz se provadi riznymi zpusoby, podle technického
vybaveni pekarny. Z periodickych peci se vyrobky na plechach vytahuji ru¢né lopatou a po
kratkém vychladnuti se skladaji do piepravek. [39] Pii vypékani z pasovych peci pada
pecivo na odvadéci dopravnik, z néhoz je vedeno pres pocitaci stroj a pada do prepravek.

V téchto obalech se expeduje co nejdiive. [46]
4.3.6 Trvanlivost peciva

Trvanlivost vétSiny pekarenskych vyrobkll je nizka, nebot’ maji pomérné vysokou
vihkost a svym chemickym slozenim tvoii vhodny substrat pro mnozeni nezadouciho
mikroorganismu. Trvanlivosti se rozumi doba, po kterou je vyrobek pozivatelny. Bézné

pecivo ztraci znaky Cerstvosti jiz po 4—6 hodinach. [39]

Cerstvost vyrobku (stafi vyrobku) lze kontrolovat smyslové, analyticky a
mikrobiologicky. Z hlediska smyslového hodnoceni se vyznacuji ¢erstvé vyrobky kiehkou
(kifupavou) klirkou, m&€kkou pruznou stfidou a vyraznou vlni. Z analytického hlediska lze
cerstvost posuzovat hlavné€ podle obsahu vody ve stfid¢. JelikoZ se povrch kiirky pecenim
vyhtiva az na 160 °C, je &erstvé pedivo z hlediska mikrobiologického prakticky sterilni.
Pouze uvnitt stfidy mohou piezit n€které spory hnilobnych bakterii, které se za ptiznivych
podminek mohou rozmnozit a vyrobek znehodnotit. Vyrazné¢ pomnoZeni mikroorganismi
vSak vyZzaduje del$i dobu (4-5 dni), tudiz u bé€zného peciva mikrobialni kontaminace
nehrozi. Béhem 24 hodin je pecivo bud’ zkonzumovano, nebo ztraci vlhkost natolik, Ze se

vV ném mikroorganismy nemohou mnozit. [32]

Ztrata smyslovych znakl Cerstvosti (starnuti) se u bézného peciva projevuje jiz po

neékolika hodinach ztratou typického aroma, nebot’ té¢kavé vonné latky, u cerstvého
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vyrobku soustfedéné Vv kiirce, zEasti difunduji do stiidky, z¢asti vytékaji do ovzdusi. Kirka,
puvodné bezvoda, vlhne a krabati se, protoze se postupné vyrovnava vlhkost po celém
prafezu vyrobku. Témto zménam nelze zabranit. Kiupavost kiirky 1 aroma Ize vSak aspon

kratkodobé obnovit rozpékanim. [45]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo posoudit vliv stupné vymleti jednotlivych vzorkti mouky

na kvalitu peciva. Cile bylo dosazeno:
» provedenim pekaiského pokusu
* vyhodnocenim kvality peciva
* statistickym vyhodnocenim ziskanych dat
+ diskusi ziskanych dat s literaturou

» formulaci zavéra
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Vzorky mouky

Prace byla provedena na 11 vzorcich mouky s rozdilnymi technologickymi
vlastnostmi. Byly odebrany z provozoven mlynt Kojetin, Vojkovice, Trnava, Znojmo a

Svijany. Mezi vzorky byly zahrnuty mouky vysokovymleté i nizkovymleté.
Vzorek €. 1: pSeni¢nd mouka hladka special 00 extra, mlyn Kojetin, PENAM a. s.
Vzorek ¢. 2: pSeni¢na mouka chlebova tmava T 1050, mlyn Kojetin, PENAM a. s.
Vzorek ¢. 3: pSeni¢na mouka chlebova tmava T 1000, mlyn Vojkovice, PENAM a. s.
Vzorek €. 4: pSeni¢na mouka hladka special T 530, mlyn Vojkovice, PENAM a. s.
Vzorek €. 5: pSeni¢na mouka hladka special T 530, mlyn Vojkovice, PENAM a. s.
Vzorek ¢. 6: pSeni¢na mouka chlebova tmava T 1000, mlyn Trnava, PENAM a. s.
Vzorek €. 7: pSeni¢na mouka hladka special 00 extra, mlyn Trnava, PENAM a. s.
Vzorek ¢. 8: pSeni¢na mouka hladka special T 530, mlyn Svijany, Perner s. r. o.
Vzorek €. 9: pSeni¢na mouka chlebova T 1000, mlyn Svijany, Perner s. r. o.
Vzorek €. 10: pSeni¢na mouka hladka special T 530, mlyn Svijany, Perner s. r. o.
Vzorek €. 11: pSeni¢na mouka grahamova, mlyn Znojmo, PENAM a. s.

Tabulka 9. udava piehled kvalitativnich parametri u vSech 11 ziskanych vzorkd
mouky. Sledované hodnoty, ziskané ptimo od vyrobci mouky, jsou jednotlivymi mlyny

stanoveny Vv odlisném rozsahu.
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Tab. 9. Prehled kvalitativnich parametrii vzorkit mouk
Nameétené technologické parametry pSeni¢né mouky
Obsah
e VIt | i | pokion | | "o | Pl | W | vans
[%] [s] [m] lepku
[%]
1 14,0 11 - - 31,6 0,58 - 57,2
2 13,2 - - - 34,5 1,14 - 60,8
3 13,5 13,1 - - 35,6 1,04 129 55,2
4 14,5 11,3 - 38 331 0,49 214 55,1
5 14,6 11,9 - 40 35,2 0,49 235 55,4
6 14,1 14,8 320 - 37,8 0,98 - 55,2
7 15,6 14,6 259 - 37,8 0,51 - 55,4
8 13,6 13,0 205 - 334 0,63 - 57,2
9 12,9 - 250 - 32,8 1,0 - 60,8
10 13,9 12,9 312 - 34,1 0,68 - 57,2
11 15,0 13,6 - - 32,6 1,18 - 60
6.2 Pekai'sky pokus

Pekatsky pokus byl proveden modifikovanym postupem podle ICC standardu €. 135.

Modifikace spocivala v pouziti 300 g mouky a v pouzitém laboratornim vybaveni.

Zakladem tohoto testu bylo vyrobit vzorky za standardnich podminek a zjistit jejich

charakteristiky. Skladbu a mnozstvi surovin, z nichz bylo tésto vyrabéno, udava tabulka

10.
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Tab. 10. Jednotlivé slozky pekarského pokusu

Slozka Hmotnost [g]
Mouka 300
SusSené drozdi 5,4
Voda 400 + pridavek
vody dle vaznosti
mouky
Chlorid sodny 15
Sacharosa 15
Kyselina askorbova 0,05

Standardni navazka mouky pii vlhkosti mouky 14 % byla 300 g. V ptipad¢ jiné
vlhkosti se mnozstvi pouzité mouky vypocita ze vztahu:
_ 300x8e

T (100—M
( v) Kde

M hmotnost mouky v g
My  vlhkost mouky v %
Podminky pfipravy bochniki:
Hnéteni: hnéta¢ Vorwerk Thermomix TM 21
Doba kynuti tésta: 30+ 2 min.
Doba kynuti téstovych kust v kynarné: 50+ 1 min.

Kynarna: 30 °C, relativni vlhkost 75 %

Bochniky byly po dokynuti zvlhéeny vodou, volné polozeny na plech a peceny pfi
teploté¢ 220 °C po dobu 10 minut. Po uplynuti 20+4 hodin od upeceni byly hodnoceny

nasledujici parametry:

Objem peciva byl zméfen v kalibrovaném odmérném valci, ktery byl naplnény
plastovymi kulickami tvarem a objemem podobné fepkovému semenu. Objem byl zméten
u vSech tff bochniku, které byly upeceny. Pro kazdy vzorek mouky byla z naméfenych
hodnot vypocitana primérna hodnota objemu bochniku Vprim. Ze ziskanych objemt peciva

byly vypocitany hodnoty pro specificky objem peciva.
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Tvar peciva byl definovan pomérem vysky k Sifce upecenych bochnikd.

W<

Obr. 1. Urceni tvaru peciva [45]

Objemova vytéZnost peciva byla pfimo tmérna objemu daného bochniku. Plati
pravidlo, Ze pokud se ze stejného mnozstvi mouky bylo upeceno pecivo o vétsim objemu,

Slo o mouku vyssi kvality. Objemova vytéznost peciva byla pocitana podle vzorce:

v rim
300
, kde

Objemova vytéZnost pefiva =

Vpim  pruamérny objem peciva
300  hmotnost pouZzité¢ mouky v g
Hmotnost pe¢iva a hmotnost tésta byly zjistény na laboratornich vahach. Na zaklad¢

zjisténi téchto parametra byla dale vypocitana vytézZnost tésta, vytéZnost peciva a ztrata

pecenim dle nasledujicich vzorci:

oy \ m,
Vytéznost tésta = — X 100

m,,
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.. ; m,,
Vytéznost pediva= — x 100

m,.,

m,

I ol - nl‘"
Ztrata pecenim = ——x 100

m,

,kde m,  hmotnost upe¢eného vyrobku v kg
My hmotnost mouky v kg

m;  hmotnost tésta v kg

Po provedeni vSech pozadovanych méteni byly potizeny fotografie bochnikti vcelku a
jejich fezu.
6.2.1 Statistické vyhodnoceni
V ramci pekaiského pokusu byly vysledky podrobeny statistické analyze. Za hlavni
metrickou proménnou byl zvolen procentualni podil popela. Vyzkumnym zamérem bylo
zjistit, zda ma procentudlni podil popela statisticky vyznamny vliv na vlastnosti peciva. Za
timto tielem bylo stanoveno pét alternativnich hypotéz Hai—Has:
* Hai1: Vys8i procentualni podil popela statisticky vyznamné zvySuje hmotnost peciva.
* Haz: Vys8i procentualni podil popela statisticky vyznamné sniZuje objem peciva.
* Haz: Vy$8i procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvySuje pomér Sitky k
vysce peciva.
* Has: Vyssi procentudlni podil popela statisticky vyznamné snizuje objemovou
vytéznost peciva.
* Has: Vys$i procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvySuje hmotnost tésta.
Statistické zpracovani dat slouzilo k ovéteni testovanych védeckych hypotéz. Pokud
jsou védecké hypotézy spravné, pak se statisticky prokaze, ze testované odchylky

sledovanych parametrii nemaji ndhodny charakter a jsou zplsobeny pfitomnosti popela

V pSeni¢né mouce. [45]
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Data byla statisticky vyhodnocovana programem SPSS Statistics 17.0 spole¢nosti IBM
corp. Hypotézy byly testovany jednostranné, na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.
Signifikantni vysledek ukazuje na souvislost mezi procentudlnim podilem popela v mouce

a sledovanymi parametry peciva.

Za testovou metodu byl zvolen parametricky Pearsonuv korelacni koeficient, zjistujici,
jak té€sny je vztah danych proménnych. Jednou z podminek pro pouziti Pearsonova
korela¢niho koeficientu je normalni rozlozeni dat v souboru. Proto byl nejprve pouzit test
normality Kolmogorova-Smirnova, z néjz bylo zjisténo, Ze vSechny proménné maji pii
hladin€ vyznamnosti a = 0,05 normalni rozlozeni a pouziti Pearsonova korela¢niho

koeficientu je tedy mozné.

Vypocet Pearsonova korelaéniho koeficientu

Pro vypocet Pearsonova korelacniho koeficientu byly zjistény aritmetické prameéry
soubort X (podil popela) a Y (parametry peciva) a vypoctena stfedni hodnotu soucinu
odchylek od téchto praméru. Tim byla vypocitana tzv. kovariace, coz je vSak absolutni
veli¢ina, pro vypocet relativni veliCiny pak kovarianci délime nasobkem odmocnin

rozptyl soubort X a Y.

n

Z (Xi - )_()(yi - 7)

i=1

Ji (- XD, -9’

i=1

r=

Soucty ¢tverct ve jmenovateli jsou n-1 nasobkem vybé&rovych rozptylii. Proto se ¢asto

1ze setkat s jednodus$im vyjadienim Pearsonova korela¢niho koeficientu

S..
= %
5.5,
,kde
Sx smérodatna odchylka proménné X
Sy smérodatnd odchylka proménné Y

Sxy  kovariance proménnych X a 'Y [50]

Vystupem programu jsou tabulky oznacené jako Popisné statistiky, test normality a

Pearsontv korelacni koeficient. Tabulka Popisné statistiky obsahuje primérné hodnoty a


http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kovariance
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozptyl_%28statistika%29
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smérodatné odchylky métenych proménnych, stejné jako pocet méfeni (vzorkl peciva a
mouky). Tato data jsou dulezita v ramci dalSich statistickych ukont, pfedev§im vypocétu
Pearsonova korela¢niho koeficientu. Test normality udava hodnoty Kkoeficientl
Kolmogorova-Smirnova testu pro jednotlivé parametry peciva, a také signifikanci téchto
koeficientd. Podobné Pearsonliv korelacni koeficient udava hodnoty ,,r* pro korelace
jednotlivych parametrii peciva s procentudlnim podilem popela a jejich statistickou

vyznamnost na hladin¢ a=0,05.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Namérené parametry peciva

Bochniky, které byly za standardnich podminek pekatského pokusu upeceny, jsou
znazornény na obrazcich A 1-A 11 — viz ptiloha A
Objem peciva byl nejvyssi u vzorku pseni¢éné mouky chlebové tmavé T 1050 (650

cm®). Nejnizsi objem peciva (267 cm®) mél vzorek pSeniéné mouky grahamové. Obrazek 2.

srovnava objem peciva u jednotlivych testovanych vzorkd.

Obr. 2. Objem peciva jednotlivych vzorkii mouk

700

boU
600 =67 283
500 - 133 467 asn 467
400
400 - 367 383
300 - 267
200
100
0 = T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Pomérové Cislo peciva charakterizujici tvar peciva bylo nejvyssi u pSenicné mouky

objem peciva[cm?]

v

pSenicné mouky grahamové. Obrazek 3. udéva srovnani tvaru peciva jednotlivych vzorki.
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2,5

Obr. 3. Tvar peciva jednotlivych vzorkit mouk

2,16
1,68 L8
’ 1,61
1}49 1;55 1,45 1‘.5 1,55
1,35 1,34
) 1 I I I I
0 I T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nejvyssi hodnota mérného objemu peciva byla naméfena u peciva piipraveného z

pseniéné mouky chlebové tmavé T 1050 (437 cm®/100 g), nejniz$i hodnota 188 cm*/100 g

ka/vyska
=
wn

e

=
|

w

pomer sir

byla zjiSténa u pSenicné mouky grahamové. Obrazek 4. srovndva mérny objem peciva u

jednotlivych vzorkd mouky.

Obr. 4. Meérny objem peciva jednotlivych vzorkit mouk
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Objemova vytéZnost pe€iva je ve vzajemné zavislosti s objemem peciva. [49]

Z tohoto duvodu jsou vysledky obdobné. Nejvyssi hodnota byla naméfena u peciva

cvwr

-1 v e r , S rox v .
0,89 ml-g~ u pSenicné mouky grahamové. Obrazek 5. srovnava vytéznost peciva u

jednotlivych vzorkd mouky.

Obr. 5. Objemova vyteznost peciva jednotlivych vzorkit mouk

2,5

2,17
1.89 1,94
1,56 1,5 1,56
15 1,44 o
, 1,33
1,22 1,28
1 - 0,89
N [
0 I T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 5] 7 a8 9 10 11

Hmotnost tésta byla nejvyssi u vzorku mouky psenicné hladké chlebové tmavé T 1050

ohjemova vytéznost peciva [cm?/g!]

(502 g). Nejnizs§i hmotnost tésta 486 g byla zjisténa u pSeniéné mouky hladké special T
530. Nasledujici obrazek 6. umoziiuje ndhled a srovnani hmotnosti tésta vyrobenych z

jednotlivych vzorkd mouk.
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Obr. 6. Hmotnosti tésta jednotlivych vzorkit mouk
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Hmotnost peéiva byla s hodnotou 446 g nejvyééi u vzorku mouky péeniéné hladké

cvwr

mouky hladké special 00 extra. Obrazek 7. uvadi srovnani hmotnosti pec¢iva jednotlivych
vzorkli mouk.
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Obr. 7. Hmotnosti peciva jednotlivych vzorkit mouk
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VytéZnost tésta byla nejvyssi u vzorkd mouky pSeni¢né hladké chlebové tmavé T 1050

hmotnost peéiva[g]

vwr

a mouky grahamové (167 %). Nejniz§i hodnota byla zjisténa u pSeni¢né mouky hladké
special T 530, pseni¢né mouky chlebové T 1000 a pSeni¢né mouky hladké special 00 extra
(162 %). Nasledujici obrazek 8. umoznuje nahled a srovnani vytéznosti té€sta vyrobenych z

jednotlivych vzorkd mouk.

Obr. 8. Vytéznost tésta jednotlivych vzorkit mouk
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vytéinost tésta [%]

11
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Vytéznost peciva byla s hodnotou 149 % nejvyssi u vzorku mouky pSeni¢né hladké
chlebové tmavé T 1050. Nejnizsi vytéznost peciva 136 % byla zjisténa u pSenicné mouky
hladké special 00 extra. Nasledujici obrazek 9. umoznuje nahled a srovnani vytéZnosti

peciva vyrobenych z jednotlivych vzorkad mouk.

Obr. 9. Vyteznost peciva jednotlivych vzorkit mouk

150

149
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142 142
139
140 137 138 138
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135 -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Nejvyssi ztrata pefenim byla zjisténa u vzorku pseniéné mouky chlebové T 1000

vytéinost peciva [%)]

(20,24 %). Nejnizsi ztraty 10,20 % vykazoval vzorek pseniéné mouky hladké special T
530. Nasledujici obrazek 10. uvadi hodnoty pro jednotlivé vzorky mouk.
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Obr. 10. Ztrata pecenim u jednotlivych vzorkit mouk
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7.1.1 Vysledky statistického vyhodnoceni

V ramci této kapitoly uvadim rezultaty statistického Setfeni. Tabulka 11. zahrnuje
statistické hodnoty priméru a standardni odchylky, potiebné jakozto mezivypocty
k nasledné analyze korela¢niho koeficientu. Tabulka 12. obsahuje vysledky Kolmogorov —
Smirnovova testu normality, zjiStujiciho normalni rozloZzeni mnou zkoumanych dat.

Korelaci mezi proménnymi stanovuje tabulka 13., kterd na zaklad¢ Pearsonova korela¢niho

koeficientu vysvétluje vztahy mezi zadanymi parametry.

Tab. 11. Popisné statistiky

Parametr Mean Std. Deviation N
Popel [%] 0,7927 0,27521 11
Objem peciva [em’] 457,5727 109,13064 11
Pomér Sitka/vyska 1,5891 0,23205 11
Objemova vytéznost [cm®: g 1,5255 0,36415 11
Hmotnost peciva [g] 424,95 13,514 11
Hmotnost tésta [g] 491,5909 6,08119 11
Tab. 12. Test normality
Parametr Kolgomorov-Smirnov
Statistic df Sig.
Popel [%)] 0,206 11 0,200*
Objem peciva [cm’] 0,194 11 0,200*
Pomeér Sitka/vyska 0,203 11 0,200*
Objemova vyt&znost [cm* g ] 0,189 11 0,200*
Hmotnost peciva [g] 0,212 11 0,178
Hmotnost tésta [g] 0,204 11 0,200*
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Tab. 13. Pearsoniiv korelacni koeficient

Objemova
Objgm Pom¢ér vytéznost qut.nOSt Hmf) tnost
Parametr peciva _ peciva testa
[cm®] sitka/vyska [cm®-g~] [d [q]
Popel [%0] -0,323 0,638* -0,325 0,202 0,693**
Pearson 0,166 0,017 0,165 0,275 0,009
Correlation Sig.
(1-tailed) N 11 11 11 11 11

* Korelace je signifikantni na hladiné 0.05 (jednostrann¢)
** Korelace je signifikantni na hladin€ 0.01 (jednostrann¢)

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze pfijmout lze alternativni hypotézu Hasz: ,,VySsi

procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvySuje pomér $itky k vysce peciva“ a Has:
,»Vyss§i procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvysSuje hmotnost tésta”. U Has
bylo dosaZzeno vysoké statistické vyznamnosti na hladin€ 0,01. Ostatni alternativni

hypotézy Hai, Ha2 @ Has jsou zamitnuty.

Pro srovnani byl proveden jesté test Spearmanova korelacniho koeficientu. Ovsem, jak
vidno ztabulky 14., ani pfi pouziti této metody neparametrického Spearmanova

korela¢niho koeficientu nebyla nalezena jina statisticky vyznamna souvislost.

Tab. 14. Spearmaniiv korelacni koeficient

Objem Pomér Objemova |\ inost | Hmotnost
peciva Sivka/v ek vytéznost . st
Parametr [Cm3] Sirka/vyska [Cmg‘g_l] pecCiva csta
[a] [a]
0,
Popel [%] -0.441 0,632* -0.441 0,114 0,752%*
Spearman 0,087 0,018 0,087 0,369 0,004
Correlation Sig.
(1-tailed) N 11 11 11 11 11

* Korelace je signifikantni na hladin€ 0.05 (jednostrann¢)
** Korelace je signifikantni na hladin€ 0.01 (jednostrann¢)

7.2 Diskuse vysledki

Vliv stupné vymleti mouky na kvalitu peciva byl zjistovan porovnanim vysledka

pekaiskych pokusi, které jsou popsany v kapitole 7.
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Objem peciva
Objem peciva je povazovan za hlavni kvalitativni znak a jeho velikost je mirou

pekaiské jakosti. Je ovlivnén zejména kvalitou surovin, ale i irovni technologie. [51]

Objemy upecenych bochnikti byly srovnany s vysledky Stehlikové [52], ktera zjistila,
ze objemy peciva pripraveného z mouk pSeni¢nych svétlych hladkych byly az 0 27 % vyssi
nez objemy peciva upecené¢ho z mouky pSenicné celozrnné. Porovnani s dal§imi literdrnimi
zdroji bylo dosti obtizné predevsim z diivodu, ze védecké ¢i studentské vyzkumy zaméiené
na kvalitu pSenicné mouky b&hem pekatskych pokusii, se soustfedi hlavné na stanoveni

specifického (m&rného) objemu pegiva, vyjadieného v cm®/100 g vyrobku.

Z vysledku dale vyplyva, Ze se stupném vymleti roste i obsah popela v mouce. Tvrzeni
taktéz podporuje i Ramirez-Wong et al. [53] ktery zmifuje, Ze zvySovani stupné vymleti
zvySuje 1 procentudlni podil popela. Z vysledki mnou provedeného pekaiského pokusu je
tento fakt nejvice zfejmy na vzorcich 4 a 5, tedy na vzorcich mouky T 530, u kterych
obsahu popela 0,49 % odpovidéa objem peciva 467 cm® a 583 cm?®. Naopak nejvyssi obsah
popela 1,18 % byl zaznamenan u vzorku jiz zminéné grahamové mouky. Objemy ostatnich
vzorkd mouk jsou v zévislosti na obsahu popela pomérné vyrovnany, vyjimkou je vzorek
mouky T 1050, jehoz obsah popela ¢ini sice 1,14 %, objem peciva byl vSak nejvyssi ze

vSech testovanych vzorkd, a to 650 cm®.

Pti statistickém hodnoceni vysledki v této diplomové praci nebyla potvrzena hypotéza,
ze vyssi procentualni podil popela statisticky vyznamné snizuje objem peciva, vysledky
prikaznou zavislost obsahu popela na objemu peciva nevykazuji. Hodnoceni je vSak
v rozporu s vySe uvedenou Stehlikovou [52], ktera statistickou prikaznost mezi objemem
peciva a mnozstvim popela potvrzuje a tika, ze S rostoucim obsahem popela se objem
pe€iva snizuje. Jednim z moZznych divodi neshody hypotéz je maly pocet vzorkil; je
mozné, ze pii vétSim poctu by testy odhalily i1 dalsi signifikantni korelace. Na ziskané
parametry také mohla mit vliv délka a podminky skladovéani vzorkti mouky, ¢imz dochazi
k jejimu znehodnoceni, vyrobky z ni pak mohou byt nizké a malo objemné. [47] Co se tyka
obsahu popela, Hermanova [51] na zéklad¢ Sestimési¢niho vyzkumu dosla k zavéru, ze

jeho hodnota by se v pribéhu skladovani ménit neméla.

Bylo zjisténo, ze se stupném vymleti mouk se zvySuje absorpce vody, tedy
vaznost.[54] To doklada i Povolna [55], podle které celkové vyssi vaznost byla zjisténa u

celozrnnych vzorku. Statistickou priikaznost zavislosti vaznosti na objemu peciva uvadi i
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Stehlikova [52], jenz tvrdi, Zze Srostouci vaznosti mouky objem peciva klesa. Autorka
udava ve svych vysledcich u T 1000 mnohem vyssi vaznost nez u T 530. Tomuto faktu
odpovidaji také ziskané vysledky. Vzorku mouky T 530 s vaznosti 55,1 % odpovida objem
peciva 467 cm?®, naopak u mouky grahamové s vaznosti 60,8 % byl zjistén objem peciva
267 cm®. Objemy ostatnich vzorkii mouk jsou v zavislosti na vaznosti pomémng vyrovnany,
vyjimkou je opét vzorek mouky T 1050, jehoz vaznost Cini sice 60,8 %, objem peciva byl

viak 650 cm®. Tato skute¢nost je v rozporu s vysledky vyse uvedeného zdroje. [52]

Tvar peciva

Skoupil, Tvrznik [56] povazuji za velmi dobrou mouku pecivo, jehoz pomérové Cislo
piesahuje hranici 0,700, za dobrou 0,601-0,700, mouky s pomérovym ¢islem 0,501-0,600
jako slabé a mouky pod hranici 0,500 jako nevyhovujici. Za mouku slabou tak 1ze oznacit
vzorek 2 — mouku T 1050 shodnotou 0,6 a vzorek 9 — mouku T 1000 se stejnym
vysledkem. Do kategorie nevyhovujici s pomérovym ¢islem 0,46 spadd mouka grahamova.
Optimalni tvar pe¢iva ma pomérové ¢islo 0,650. [57] Tomuto naprosto piesné odpovidaji

vzorek 4 a 10, tedy mouka T 530.

Primérna hodnota pomérového ¢isla u mouk T 530 testovanych vramci této
diplomové prace byla 0,68. Hruskova [57] stanovuje pomérové ¢islo peciva 0,53-0,69.
Dalsim ptikladem mohou byt 1 vysledky Povolné [55], u které se pomérové Cislo
pohybovalo u mouky T 530 v rozmezi 0,567-0,588. Pomér vysky a Sitky pe€iva dosahoval
v pokusech Horvathové et al. [58] ¢isla 0,556, které stejné jako zdroj piedchozi poukazuji
na mouku slabou. Hruskova et al. [59] udavaji hodnoty pomérového ¢isla mouky T 530 pro
rok 2004 od 0,54 do 0,7 (primér 0,64) a pro rok 2005 od 0,66 do 0,81 (pramér 0,7).

Hodnoty pro mouku T 1000 se pohybovaly v mém méfeni v rozmezi 0,6-0,74.
Hruskova et al. [60] uvadi graficky znazornéné rozpéti mezi 0,4 a 0,45, coz je vykazovano

jako mouka nevyhovujici.

Pti statistickém hodnoceni vysledkt této prace byla potvrzena hypotéza, ze vyssi
procentualni podil popela statisticky vyznamné zvySuje pomér Sitky k vysce peciva. Silna
piima zavislost mezi obsahem popela v mouce a tvarem peciva byla prokdzana také
Betasovou [61]. Stejné i Stehlikova [52] vyvozuje z vysledki hodnoceni mouky hladké a
grahamové zavislost tvaru peciva na stupni vymleti mouky a potvrzuje hypotézu, ze
s rostoucim stupném vymleti mouky se snizuje pomér vysky k Sifce pe€iva a bochnik je

tim mén¢ klenuty. Nejméné klenuté pecivo mnou upeceno bylo z mouky grahamové,
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zatimco nejlépe klenuté pecivo bylo upeceno z T 530, kdy bylo dosazeno hodnoty 0,75. Ke
stejnym zavérim dospél také vyse zminovany zdroj BetaSové [61], kde nejméné klenuté
pecivo bylo upeceno z mouky celozrnné, zatimco nejlépe klenuté pecivo bylo upeceno z T

530.

Mérny objem pediva

Mémy neboli specificky objem peciva vyjadfovany v cm*/100 g petiva & ml/100 g
pediva je nejvyznamnéj§im znakem ziskanym provedenim pekaiského pokusu. Cim je
mérny objem peciva vys$si, tim je mouka vhodné&jsi pro pekarenskou vyrobu. [55] Muchova
[63] prezentuje klasifikaci hodnoceni jakosti pSeni¢ného peciva dle objemu peciva
zmé&feného béhem pokusného peceni. Hodnota 380 cm®/100 g hodnoti mouku jako velmi
dobrou, hodnota 311-380 cm*/100 g znamené dobrou jakost mouky, 211-310 cm*/100 g
poukazuje na mouku slabou a hodnota 210 cm*/100 g a mén& na mouku velmi slabou.
Z tohoto hlediska lIze s ohledem na vysledky zpracovavané béhem pokusu pro tuto praci
hovoftit o mouce hladké 00 extra (vzorek 1), mouce T 530 (vzorek 5) a T 1050 (vzorek 2)
jako o mouce velmi dobré a pecivo z nich vyrobené je vysoce kvalitni. Naopak mouku
grahamovou (vzorek 11) je nutné oznacit za mouku velmi slabou.

Meérné objemy bochnikd upeéenych z mouk T 530 se pohybovaly v rozmezi od 277 do
411 cm®100 g. Pro srovnani Ize uvést vysledky Hruskové [57] z komplexniho hodnoceni
pSeniénych mouk hladkych svétlych zakoupenych v maloobchodni siti, kdy se hodnoty
nachézely od 297 do 360 cm*/100 g a pro rok 2005 se uvadi hodnoty od 300 do 351
cm*/100 g. Povolna [55] popisuje rozmezi 367,53-404,199 cm®/100 g.

Objemy bochnikt z mouk T 1000 vykazovaly hodnoty 267—295 cm*/100 g. Hrugkové
et al. [60] graficky znazornénou hodnotu stanovuji mezi 200 a 250 ml. Timto srovnanim je
kvalita peciva z provedeného vyzkumu z hlediska mérného objemu peciva jednoznaéné
VySSi.

Hruskova et al. [59] potvrzuji, ze mouky S$rotové davaji mnohem nizs§i mérny objem
pecCiva a obecné vyrazné kolisani nez mouky z lusticich chodi a mouky pasazni. Z
vysledku je tento fakt nejvice ziejmy na vzorku mouky T 530, u které obsahu popela 0,49
% odpovidda mérny objem pediva 411 cm*/100 g. Jak jiz bylo zmin&no, nejvyssi obsah
popela 1,18 % byl zjistén u vzorku grahamové mouky s mérnym objemem peciva 188
cm*/100 g.
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Objemova vytéZznost peéiva

Parametry objem peéiva a objemova vytéznost pe¢iva jsou vzajemné zavislé. [49] Cim
vysSiho objemu peciva je dosazeno, tim vyssi Ize vypocitat jeho vytéznost. [55] Podle
méienych vysledkli nejvyssi objemové vytéznosti dosahovaly mouky s niz$im stupném
vymleti a naopak. Hodnocenim vzajemné zavislosti obsahu popela v mouce a objemu
dosla Stehlikova [52] k z&véru, Ze s rostoucim obsahem popela kleséd objem peciva, a tim

tedy i jeho objemova vytéznost. Této skute¢nosti odpovidaji vysledky uvedené v grafu 4.

Porovnéni s vysledky praci jinych autori je obtizné, jelikoZ se tato charakteristika
bézné nestanovuje v ramci pekaiskych pokusii u nas ani v zahrani¢i. [55] Pfesto, jak

upozornuje Slukova [62], je tento parametr uznavan jako vedlej$i pro posuzovani kvality.

Hmotnost a vytéZznost pediva

Ackoliv hypotéza, ze vyssi procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvysuje
hmotnost peciva, byla zamitnuta, vysledky poukazuji na opak. Divodem zamitnuti
hypotézy je nejspiSe skutecnost, ze rozdily hmotnosti jednotlivych bochniki v zévislosti na
obsahu popela nebyly velké. Méfeni se shodovala s Udaji Stehlikové [52], kdy hodnoty
hmotnosti bochnikli upe¢enych z mouky hladké svétlé byly nepatrné niz§i nez bochniky
z mouky celozrmné. Stejn¢ tak tomu bylo i u vysledkid vytéZnosti pefiva. Vysledky

hmotnosti i vytéznosti peciva se lisily maximalné o 9 % stejné jako v méfeni této prace.

Hmotnost a vytéZznost té€sta

Jak jiz bylo zminéno, se stupném vymleti mouky stoupa i jeji vaznost, a tim logicky 1
hmotnost pfipraveného tésta. Této skutecnosti odpovidaly téz ziskané vysledky, kde
obecné tésto piipravené z mouky nizkovymleté mélo hmotnost nizsi nez té€sto z mouky T
1050 nebo mouky grahamové. Vysledky Ize opét porovnat s tidaji Stehlikové [52], ktera

uvadeéla téz hodnoty pro vytéznost tésta shodujici se s vysledky této prace.

Ztrata peCenim

Vysledky ztrat pe¢enim neboli propeku byly zna¢né nevyrovnané. Za piic¢inu vysoké
rozdilnosti hodnot lze oznadit pravé podminky peceni, které diky teplotnim a Casovym

vykyvlim nelze oznacit za standardni.
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ZAVER
Za vystup prace lze povazovat ziskané poznatky o kvalité bézného pe¢iva s ohledem na
stupent vymleti pouzité mouky.

Statisticka analyza dat potvrdila spravnost hypotézy:

. ,VYS$i procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvysuje pomér Sitky k vysce
peciva“
. ,VySSi procentualni podil popela statisticky vyznamné zvySuje vytéznost tésta®.

Hypotéza o tom, ze vyssi procentualni podil popela statisticky vyznamné snizuje objem
peciva, potvrzena nebyla, stejné tak i1 hypotéza, Ze s rostoucim obsahem popela roste
vytéznost peciva.

Vliv obsahu popela v mouce na kvalitu peéiva potvrzuji praktické vysledky, kdy se
S rostoucim stupném vymleti, tedy rostoucim obsahem popela, klenutost a kyprost
bochnikti snizovala a naopak hmotnost pfipraveného tésta zvySovala, pfedné diky zvysujici
se schopnosti absorpce vody. Obecné vyssi kvalitu vykazovalo pecivo ptfipravené z mouky

svétlé nizkovymleté nez pe€ivo upecené z mouky tmavé vysokovymleté.

Z vysledki vyplyvéa, Ze objem peciva stejné¢ jako mérny objem peciva jakozto
nejdulezitéj$i parametr ziskany provedenim pekatfského pokusu, byl vys§i u

nizkovymletych mouk. Mouky vysokovymleté vykazovaly hodnoty viditelné niZsi.

Pomér Sitky k vySce byl vys§i u mouk vysokovymletych, ¢imZ byla potvrzena
hypotéza, Ze vyssi procentualni podil popela statisticky vyznamné zvysSuje pomeér Sitky k
vysce peciva.

Vytéznost té€sta byla dle vysledkil vysS§i u mouk vysokovymletych, coZ potvrzuje i
hypotéza, Ze vyssi procentudlni podil popela statisticky vyznamné zvySuje vytéznost tésta.

Podle ziskanych udajt 1ze hodnotit jako nejkvalitn€jsi vzorky mouky T 530, které byly
ziskany z mlyna ve Vojkovicich. Upecené bochniky mély vysoky objem a idealni tvar.

Je nutné brat vuvahu faktory, jako je maly pocet vzorkil ¢i délka a podminky
skladovani vzorki, které mohly byt divodem nevyrovnanych vysledki méfenych

parametru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

BUSHUK, W., RASPER, V. Wheat: production, properties and quality. Suffolk:
Blackie Academical and Proffesional, 1994, 239 s. ISBN 0-7514-0181-1

PRIHODA, J., SKRIVAN, P., HRUSKOVA, M. Cerealni chemie a technologie I-
Ceredlni chemie, mlynské technologie, technologie vyroby téstovin. Praha: Vysoka

Skola chemicko- technologicka v Praze, 2003, 202 s. ISBN 80-7080-530-7

BELITZ, H. D., GROSCH, N., SCHIEBERLE, P. Food chemistry. New York:
Springer, 2009, 1070 s. ISBN 3-540-40818-5

DENDY, D.; DOBRASZCZYK, B. Cereals and cereal products: chemistry and
technology. Maryland: Aspen publication, 2000, 429 s. ISBN 0-8342-1767-8

HUI, Y., CORKE. H, Bakery products, lowa: Blackwell publishing, 2006, 575 s.
ISBN 0-8138-0187-7

KUCEROVA, J. Technologie cerealii. Brno: Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita v Brn¢, 2004, 141 s. ISBN 80-7157-811-8

HRUSKOVA, M., SVEC, I, JIRSA, O., VANOVA, M. PALIK, S. ed.
CIBULKOVA, M. Kvalita vybranych odriid potravinaiské p3enice- Zmény vlivem
rezimu a ro¢niku péstovani. Mlynaiska rocenka 2007, Praha: Svaz primyslovych

mlynt CR, 2007, 199 s.

PLISKOVA, V., PLISKA, V. Suroviny pro 1. a 2. roénik SOU. Praha: SNTL, 1984,
211 s.

EDWARDS, P. W. The science of bakery products. Cambridge: Royal society of
chemistry, 2007, 259 s. ISBN 978-0-85404-486-3

CHRISTIAN, W. E., VACLAVIK, E. W. Essential of food science. Dallas:
Springer, 2008, ISBN 978-0-387-69939-4

CAUVAIN, P. S. Bread making. Cambridge: Woodhead Publishing, 2003, 589 s.
ISBN 1-85573-553-9

JAROLIMKOVA, S. Jak piipravovat obiloviny, luiténiny, semena a ofechy. Praha:
MOTTO, 2007, 170 s. ISBN 978-80-7246-355-8

SKLADAL, V. Péstovani a sklizefi obili. Praha: SZN, 1963, 184 s.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

HRUSKOVA, M., PRIHODA, J. Hodnoceni kvality. Praha: Svaz pramyslovych
mlynt, 2007, 187 s. ISBN 978-80-239-9475-9

CAUVAIN, P. C., YOUNG, S. L. Baking problems solved. Cambridge: Woodhead
Publishing, 2001, 280 s. ISBN 1-85573-564-4

NOVOTNA, A., NOVOTNY, R. Chemické kontrolni metody pro 4. rocnik SPSPT.
Praha: SNTL, 1987, 248 s.

PAVLIS, M., PLISKOVA, M., PLISKA, V. Priimyslové vyroba krmiv a mlynéaistvi.
Praha: SNTL, 1980, 135 s.

MATZ, A. S. The chemistry and technology of cereals as food and feed. New York:
Springer, 1991, 751 s. ISBN 0-442-30830-2

MATZ, A. S. Bakery technology and engineering. New York: Springer, 1992, 853 s.
ISBN 0-442-30855-8

DOSTAL, R., DYKYJOVA, D. Zemé&délska botanika 2, fyziologie rostlin. Praha:
SZN, 1962, 631 s.

ANONYM. Lipoxidaza v pSeni¢ném klicku. Praha: Mlynatské noviny, roc. 18, ¢. 2,
nakladatelstvi 5Pdr. L. Peskové, 2007, 17 s. ISSN 1214-6374

PALIK, S., BURESOVA, 1., EDLER, S., SEDLACKOVA, 1., TICHY, F.,

VANOVA, M. Metodika péstovani ozimé pekéarenské psenice. Krométiz: Agrotest
fyto, s. r. 0., 2009, 68 s. ISBN 978-80-86888-07-1

[23] KLEM, K.; KLEMOVA, Z. Vliv davky, terminu a formy dusikaté vyzivy ozimé

[24]

pSenice na vyskyt listovych chorob a vynosovy efekt fungicidni ochrany. Krométiz:
Obilnatské listy ro¢. 4, Zemédé€lsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s. r. o., 2008, 40 s.,

ISSN 1212-138X

HRUSKOVA, M., BURESOVA, I, CAPOUCHOVA, 1, FAMERA, O,
HANISOVA, A, HORAKOVA, V., HORCICKA, J., HRIVNA, L., NOVOTNY, F.,
PETR, J. a PRUGAR, J. Kvalita jako odriidovy znak in PRUGAR, J., BARANYK,
P., BARTA, J.,BIELKOVA, M., BRADOVA, J. et al. Kvalita rostlinnych produktt
na prahu 3. tisicileti. 1. vyd. Praha: Vyzkumny tstav pivovarsky a sladaisky, a.s.

Praha 2008, 327s. ISBN 978-80-86576-28-2



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

[25] ZIMOLKA, J. Psenice - péstovani, hodnoceni a uziti zrna. Praha: Profi Press, s.r.o.,

2006, 200 s. ISBN 80-86726-18-5

[26] PULKRABEK, J., CAPOUCHOVA, I, HAMOUZ, K. Specidlni fytotechnika. Praha:
¢ZU v Praze, 2003, 190 s., ISBN 80-213-1020-0

[27] KROUTIL, P. Ozima psenice a snéti rodu Tilletia. [online] 2007. [cit. 3. 1. 2011]
Dostupny z WWW: http://eagri.cz/public/web/file/58628/Sneti_rodu_Tilletia.pdf

[28] ANONYM. Podzimni aplikace herbicidu je lep$i nez jarni oSetieni. [online] 2003. [cit.
3. 1. 2011] Dostupny z WWW: http://asz.cz/cs/zpravy-z-tisku/rostlinna_vyroba-
puda/podzimni-aplikace-herbicidu-je-lepsi-nez-jarni-osetreni.html

[29] HRABE, J., ROP, O., HOZA, 1. Technologie potravin rostlinného pavodu. Zlin: UTB
ve Zling, 2006, 178 s. ISBN 80-7318-372-2

[30] CSN 46 1100-2:2001 Obiloviny potravinaiské — ¢ast2: PSenice potravinatska

[31] NOVOTNY, F., HUBIK, K. Nové sméry v hodnoceni jakosti potravinaiské psenice.
[online] 2006. [cit. 2. 10. 2010] Dostupny z WWW:
http://www.leadingfarmers.cz/?uri=http://www.izservis.cz/library/default.asp?contex

t=Plodiny&virtual=

[32] SKOUPIL, J. Suroviny a polotovary pro cukraiskou vyrobu. Praha: Spole¢nost
cukrat CR, 2005, 367 s. ISBN 802396061X

[33] HRUSKOVA, M., JIRSA, O., SVEC, I Jakost komeréni peniéné mouky hladké
svétlé. Praha: Mlynafské noviny, ro€. 17, €. 3/ 4, nakladatelstvi 5Pdr. L. Peskové,
2006, 16 s. ISSN 1214-6374

[34] HRUSKA, O., HALA, Z. Zemé&d&lské stavby. Praha: SZN, 1961, 236 s.

[35] SKALOUD, J., HUDAK, J., KUMSTYR, K. Rostlinna vyroba 1. Praha: SZN, 1974,
355s.

[36] PAVLIS, M. Mlynéistvi I pro 1. a 2. roénik SOU. Praha: SNTL, 1983, 182 s.

[37] FILIP, S., GROSS, S., SZEMES, V. Technologie a stroje pro 3. ro¢nik odbornych
ucilist’ a u¢novskych skol. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1966, 382 s.

[38] PLISKOVA, V., PAVLIS, M. Technologie pro 4. roénik SPS studijniho oboru
primyslova vyroba krmiv a mlynafstvi. Praha: SNTL, 1988, 290 s.


http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://eagri.cz/public/web/file/58628/Sneti_rodu_Tilletia.pdf
http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://asz.cz/cs/zpravy-z-tisku/rostlinna_vyroba-puda/podzimni-aplikace-herbicidu-je-lepsi-nez-jarni-osetreni.html/Sneti_rodu_Tilletia.pdf
http://asz.cz/cs/zpravy-z-tisku/rostlinna_vyroba-puda/podzimni-aplikace-herbicidu-je-lepsi-nez-jarni-osetreni.html/Sneti_rodu_Tilletia.pdf
http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://www.leadingfarmers.cz/?uri=http://www.izservis.cz/library/default.asp?context=Plodiny&virtual=
http://www.leadingfarmers.cz/?uri=http://www.izservis.cz/library/default.asp?context=Plodiny&virtual=

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

[39] MOMCILOVA, P. Pe¢eme z celozrného kynutého tésta. Praha: Medical Publishing,
2003, 61 s. ISBN 8085936453

[40] RUPERT, M. Moderni technologie ¢iSténi obili. Praha: Mlynaiské noviny, ro¢. 17, ¢.
1/2, nakladatelstvi SPdr. L. Peskové, 2006, 15 s. ISSN 1214-6374

[41] KOPACOVA, O. Tiidéni cerealii podle barvy. Praha: Mlynaiské noviny, roé. 17, &.
11/12, nakladatelstvi SPdr. L. Peskové, 2006, 15 s. ISSN 1802-1921

[42] FILIP, P. Debraning. Praha: Mlynaiské noviny, ro¢. 17, ¢. 11/12, nakladatelstvi 5Pdr.
L. Peskové, 2006, 15 s. ISSN 1802-1921

[43] TREUILLE, E., FERRIGNOVA, U. Chléb pfipraveny ru¢né nebo v doméaci pekarng.
Praha: IKAR, 2010, 168 s. ISBN 978-80-249-1499-2

[44] Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR &. 333/ 97 Sb., zakon o potravinach & 110/
1997 Sh., v platném znéni

[45] MULLEROVA, M., SKOUPIL, J. Vyroba chleba a jemného cukraiského peéiva.
Technologie pro 3. roénik SPSPT. Praha: SNTL, 1986, 185 s.

[46] MULLEROVA, M., SKOUPIL, J. Zpracovani mouky. Technologie pro 4. ro¢nik
SPSPT. Praha: SNTL, 1988, 235 s.

[47] MULLEROVA, M., SKOUPIL, J. Zpracovani mouky II pro 2. Roénik SOU. Praha:
SNTL, 1985, 162 s.

[48] PRIHODA, J., HUMPOLIKOVA, P. NOVOTNA, D. Zaklady pekérenské
technologie. Praha: Pekaf a cukraf s.r.o., 2003. 363 s. ISBN: 80-902922-1-6.

[49] BURESOVA, 1. Hodnoceni kvalitativnich parametri genetickych donorii pSenice a
vybranych amfiploida a jejich vyuziti pro pekarenské a lihovarské ucely. [doktorska
diserta¢ni prace]. Brno: Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brné —

Agronomicka fakulta, 2008. 158 s.

[50] SKALOUDOVA, A. Statistika pro psychology. Korelaéni koeficient. [online] 2009.
[cit. 10. 8. 2011] Dostupny z WWW:
http://userweb.pedf.cuni.cz/kpsp/skalouda/sylabus.htm

[S1] HERMANOVA, J. Stanoveni kyselosti a vybranych chemickych parametri
Vv obilovinach. [bakaléiska prace.] Zlin: UTB — fakulta technologicka, 2010, 58 s.


http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://userweb.pedf.cuni.cz/kpsp/skalouda/sylabus.htm

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

[52] STEHLIKOVA, E. Rozdil pekaiskych vlastnosti §paldové mouky konvenéni a v bio
kvalité. [diplomova prace.] Brno: Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita

Vv Brn¢ — Agronomicka fakulta, 2011. 75 s.

[53] RAMIREZ-WONG, B.; WALKER, C. E.; OSUNA-LEDSMA, A. |.; TORRES, P. I.
Effect of flour extraction rate on white and red winter wheat flour composition and
tortilla  texture. [online] 2007 [cit. 8. 5. 2011] Dostupny z WWW:
http://cerealchemistry.aaccnet.org/doi/abs/10.1094/CCHEM-84-3-0207

[54] PARK, Y. H.; JUNG, L. H.; JEON, E. R. Quality characteristics of bread using
sourdough. [online] 2006. [cit. 10. 5. 2011] Dostupny z WWW: J. Food. Sci. Nut. 33:
323-327.

[55] POVOLNA, S. Zména kvality b&Zného peéiva vlivem zitné mouky a kvasu
[diplomova prace.] Brno: Mendelova zemédé€lska a lesnickd univerzita v Brné —

Agronomicka fakulta, 2007. 80 s.

[56] SKOUPIL, S. TVRZNIK, K. Laboratorni piiruc¢ka pro pekarny, cukrarny a pedivarny.
Praha: SNTL, 1989, 344 s.

[57] HRUSKOVA, M. Hodnoceni maloobchodnich vzorki psenice mouky hladké svétlé,
sklizeti 2003. Praha: Mlynafské noviny, ro¢. 15, ¢. 11/12, nakladatelstvi 5Pdr. L.
Peskové, 2004, Svaz pramyslovych mlyni CR, ISSN 1214-6374

[58] HORVATHOVA, V.; KUBICKOVA, K.; MALOVCOVA, J. Hodnotenie pekarskych
vlastnosti pSeni¢né muky. [online] 2003 [cit. 8. 5. 2011] Dostupny z WWW:
http://www.ucm.sk/FPV/dokumety/nb/nb_iii-1_2003/03_Kubickova.pdf

[59] HRUSKOVA, M.; JIRSA, O.; SVEC, L Jakost komeréni pSeniéné mouky hladké
sveétlé.  [online] 2006  [cit. 20. 4. 2011] Dostupny z WWW:
http://svazmlynu.cz/fotografie/noviny2_06.pdf

[60] HRUSKOVA, M.; SVEC, I; BIOLKOVA, M. Komplexni hodnoceni vybranych
mlynskych meziprodukti a vyrobkli primyslového mlyna. Krométiz: Obilnaiské
listy ro€. 18, €. 2, Zemédélsky vyzkumny ustav Kroméiiz, s. r. 0., 2010, 63 s. ISSN
1212-138X

[61] BETASOVA, L. Vliv extenzografickych hodnot na kvalitu pe¢iva. [diplomové prace.]

Brno: Mendelova zeméd¢€lska a lesnicka univerzita v Brné — Agronomické fakulta,
2006. 75 s.


http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://cerealchemistry.aaccnet.org/doi/abs/10.1094/CCHEM-84-3-0207f
http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://www.ucm.sk/FPV/dokumety/nb/nb_iii-1_2003/03_Kubickova.pdf
http://www.leadingfarmers.czdostupný/
http://svazmlynu.cz/fotografie/noviny2_06.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

[62] SLUKOVA, M. Kvalitativni ukazatele pSenice a pseniénych mouk. [online] 2007 [cit.
8. 5. 2011] Dostupny z WWW: http://www.vscht.cz
/main/soucasti/fakulty/fpbt/grant TRP/dokumenty/06.pdf

[63] MUCHOVA, Z. Faktory ovplyviiujuce technologicku kvalitu psenice a jej
potravinarské vyuziti. Nitra: SPU, 2001, 122 s. ISBN 80711379239


http://www.leadingfarmers.czdostupný/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HTS
NIR
DON
CeH1206
C,HsOH
CO,

W

MZe

ppm
ICC

Hmotnost tisice semen

Near Infrared Radiation (Blizka infraervena spektroskopie)
Deoxynivalenol

Glukosa

Ethanol

Oxid uhli¢ity

Deformacni energie

Ministerstvo zemédélstvi

Parts per milion (dilt ¢i ¢astic na 1 milion)

International association for cereal science and technology



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

SEZNAM OBRAZKU

ODbr. 1. Ur€eni tVartl PECIVA.....ciueiuiiiesieeiteaiesieesieeeesteestessaesteessessaessaesesseesseesesseesseansesneesses 54
Obr. 2. Objem peciva jednotlivych vZorkli MOUK........cccecvveiveriiiieiieie e 58
Obr. 3. Tvar peciva jednotlivych vZorkll MOUK .........ccccvviiiiiiiiiiiiiieee e 59
Obr. 4. Mérny objem peciva jednotlivych vzorkli mouk .........cccoeivviiiiniinicienece e, 59
Obr. 5. Objemova vytéznost peciva jednotlivych vzorkli mouk..........c.cccoeveviiieniicininnn, 60
Obr. 6. Hmotnosti tésta jednotlivych vzorkti mouk .........cccvceviiiiiiiiniiiiieie e 61
Obr. 7. Hmotnosti pe¢iva jednotlivych vzorkd mouk...........ccooeiiiiiiiiiniciinc e 62
Obr. 8. Vytéznost tésta jednotlivych vZorkli MOUK .......ccccviveriviieiieie e 62
Obr. 9. Vytéznost peciva jednotlivych vzorklt MOuk ...........ccocereiiiiiiniineneiseceeiees 63

Obr. 10. Ztraty pecenim u jednotlivych vzorklt mouk..........ccoeceveiiiiiniininnnne e 64



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

1. Obsah latek v pSeNICNEM ZIMU ....coiuviiiiiieiiiie it 13
2. Parametry suroviny pro pekarenské vyuziti dle pozadavki CSN ........cccovevevvvnnnn, 18
3. Kritéria hodnoceni odriid potravindiské pSenice ...........coovevvriiiiiiiniiiiiciicceee 19
4. Zavislost chemického slozeni pSenicnych mouk na vymleti (v %0)......cccevvvrieennnn. 29
5. Clendni a oznadovani mouk podle granulace a obsahu popela ...........ccccvvevvevrnenene, 40
6. Druhy BEZNEN0 PECIVA ....cuviiiiiiiieiiee e 41
7. Optimalni doba dokynuti béZného PeCiva ..........ccceviiiiiiiiiic e 45
8. Zavislost druhu peciva a jeho hmotnosti na dob¢ peceni a poc¢atecni teplot¢ ......... 47
9. Prehled kvalitativnich parametrti vzorkli mouk..........cccccevviveiiiiiiiiiinii e 52
10. Jednotlivé slozky pekatsk€ho poKUSU..........cceviiiiiiiiiii e 53
11. POPISNE STAISTIKY ..ottt 65
12, TSt NOIMAIITY ...t 65
13. Pearsoniiv korelacni KOfiCIent..........cccoveiiiiiiiiiiiiic e 66

14. Spearmaniv korelacni Koeficient ...........cccccovvveiiiiiiiiiiii e 66



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

81

SEZNAM PRILOH

A: Fotografie bochnik vcelku a jejich fezu



PRILOHA A

Obr.A 1. Pecivo z pSenicné mouky hladké svétlé special 00 extra — vzorek ¢. 1

Obr. A 2. Pecivo z psenicné mouky chlebové tmavé T 1050 — vzorek ¢. 2



Obr. A 3. Pecivo z psenicné mouky chlebové tmavé T 1000 — vzorek ¢. 3

Obr. A 4. Pecivo z psenicné mouky hladké special T 530 — vzorek ¢. 4



Obr. A 5. Pecivo z psenicné mouky hladké special T 530 — vzorek ¢. 5

Obr. A 6. Pecivo z psenicne mouky chlebove tmavé T 1000 — vzorek ¢. 6



Obr. A 7. Pecivo pSenicné mouky hladké special 00 extra — vzorek ¢. 7

Obr. A 8. Pecivo z psenicné mouky hladké special T 530 — vzorek ¢. 8



Obr. A 9. Pecivo z psenicné mouky chlebové T 1000 — vzorek ¢. 9

Obr. A 10. Pecivo z psenicné mouky hladké special T 530 — vzorek ¢. 10



Obr. A 11. Pecivo z pSenicné mouky grahamové — vzorek ¢. 11



