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Souhrn

Technologie tzv. druhového mleti pSenice vyuziva rozlozeni chemickych sloZek obilky a postupné desintegrace zrna s cilem
ziskat co nejvétsi mnoZstvi &istého endospermu v poZzadované kvalité a granulaci. Vyrobni schéma mlyna je ¢lenéno do &tyr
zakladnich Usek charakteristickych meziprodukty s odlisnymi technologickymi parametry, které tvofi komer&ni mlynské vyrobky.
Cilem prace bylo porovnani jakostnich znakt vybranych vzorkt mlynskych meziprodukt a hodnoceni zavislosti mezi nimi korelaéni
analyzou. MnoZstvi bilkovin pro Srotové mouky z prednich $rotl se pohybovalo v rozmezi 12,8-14,9 %, zatimco meziprodukty
z patych chodd mély obsah nad 15 %. Vaznost vody téchto mouk koresponduje s obsahem bilkovin (rozsah 54,1-56,3 %). Pro
posouzeni tzv. pekarské sily pSenic¢né mouky slouzi hodnoty extenzografické energie, kde Srotové mouky Ize oznacit za pekarsky
silné s prevladaji pruznosti lepkové sité (energie 148-202 cm?, pomér 1,83-3,30 pfi zkousce 60 min. odleZeni tésta). Pekafskym
pokusem byla potvrzena rozdilna kvalita mlynskych meziproduktt a mérny objem peciva prukazné zavisi na misté odbéru.
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Summary

The method of traditional wheat flour milling (the break and reduction system) uses decomposition of kernel chemical components
and gradual disintegration of grain aiming at obtaining the highest amount of pure endosperm at required quality and granulation.
A production diagram of the mill is divided into four basic sections that are characterized by intermediates with distinct technological
parameters used for final milling products. The objectives of the present work were to compare quality characteristics of selected
samples of milling intermediate products and to evaluate relationships between them using correlation analysis. The protein content
for break flour from the first breaks ranged from 12.8 to 14.9 %, whereas intermediates from the fifth passages contained more
than 15 % of protein. Water absorption of these flours corresponds to the protein content (range of 54.1-56.3 %). So-called baking
strength of wheat flour is determined using values of extensigraph energy, where break flours can be considered strong with
prevailing elasticity of gluten network (energy 148-202 cm?, ratio 1.83-3.30 testing at 60-min rest time). A baking test confirmed

different quality of intermediate products and specific loaf volume is significantly related to a sampling site.
Keywords: milling intermediates, analytical and rheological characteristics, correlation analysis

Uvod

Potravinarska pSenice jako zakladni chlebova obilnina
a hlavni mlynska surovina pfredurcuje svymi charakteristikami
jakost mlynskych meziprodukid a finalnich vyrobku.
Technologie tzv. druhového mleti vyuZivd nerovnomérného
rozlozeni chemickych slozek v obilce s cilem ziskat co nejvétsi
mnozZstvi istého endospermu oddélené od obalovych vrstev
(Popper et a.l, 2009).

Obecné je znamo, Ze zakladni vyrobni jednotka mlyna,
oznacovana jako pasaz, je tvofena valcovou stolici a rovinnym
vysévacem. Jejich podet souvisi s vyrobni kapacitou a podle
tzv. diagramu (vyrobniho postupu) mlyna maji tyto stroje odlisné
statické a dynamické parametry, které odpovidaji zafazeni do
souboril s riznymi vyrobnimi cili. Srotovani ma za tkol otevieni
a postupné drceni zrna na hrubé ¢éasti endospermu s podilem
ulpénych obalovych vrstev. V této fazi je pozadovano ziskani
max. podilu krupic a mélo Srotové mouky s nizkym obsahem
popela. Krupice se déle zpracovavaji na lusticich pasazich
a Cisti na rovinnych vysévacich a reformach s vystupem kvalitni
pekarské mouky. Na vymilacich chodech se také ziskavaji
pasazni hladké mouky v jakosti odpovidajici po smiseni druhu
od svétlé po chlebovou mouku. Obvykly diagram mlyna dfive
kongil tzv. domilkovymi pasazemi, kde se ziskavaly posledni
¢asti endospermu ulpélé na obalech zrna. Dnes se pro tento
U&el uzZivaji dopliikové mleci stroje, napf. vytloukacky (Erling,

2008). Druhové mleti produkuje mnoho meziproduktd,
oznacovanych jako pasazni mouky s odliSnym chemickym
slozenim (popel, bilkoviny), fyzikalnimi parametry (granulace,
barva) a technologickym chovanim pfi zpracovani. Zatimco
drive pro hodnoceni pekafské kvality mlynskych vyrobku stacily
znaky, které udava Vyhlaska 333 MZe (popel a granulace), dnes
maji pro sortiment pekafskych vyrobkl vyznam technologickeé
charakteristiky jako farinograficka vaznost, pruznost a taznost
tésta nebo amylografické maximum. Tyto parametry souvisi
se slozenim obilky p$enice a rezimem mleti. UrcCuji
technologickou kvalitu a uziti pfisluSné pasazni mouky pro
komeréni mlynské vyrobky nebo tzv. mouky na miru (Hruskova
a Svec, 2009).

Teoreticky se predpoklada, ze stfed obilky a tim i stfedni ¢ast
endospermu tvofi 8krob ve formé& neporusenych granuli
a lepkotvorné bilkoviny s nizkou taZnosti, tvofené prevainé
vysokomolekularnimi gluteniny. Dal$i ¢ast endospermu smérem
k okraji ma jiz skrob s ur€itym stupném poskozeni a bilkoviny
jsou zastoupeny jak gluteniny tak gliadiny. Ziskany mokry lepek
a tim i tésto maji vyrovnané podily pruzné a tazné slozky (Perry
and Wrigley 2003). Dalsi okrajova cast endospermu se
vyznaduje vy$8im obsahem bilkovin nelepkového charakteru,
které mohou byt pfi¢innou zhorSené zpracovatelnosti tésta
(Slumier, 2005). Pfednosti téchto produkti je vy3si podil
vlakniny a mineralnich latek.
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Cilem prace bylo porovnat jakostni znaky

vybranych vzorkl mlynskych meziprodukta 17
(pasazni mouky) prumysloveho mlyna, ktery pra- 1,50
cuje se zarizenim firmy Prokop a expeduje 2 druhy
pekarské hladké mouky. Pro posouzeni zavislosti T
mezi jednotlivymi analytickymi a reologickymi g’
znaky byla pouZita korelaéni analyza. =
E 1,00
Material a metody E
Podle technologického uspofadani (diagram & 075 |
mlyna) byly vytipovany a odebrany pasazni mouky §
(18 vzorku) reprezentujici Srotovani délenych jako 0.50 1
Srot hruby a jemny (8 ks — 28H-5SD), lusténi (3 ks —
1L-3L) a vymilani (3 ks — 1V-3V) v&etné produkts ze 0.25
tfidich a vytloukacky (4 ks — 1T, 2T - tfidice, 1PR -
ptepad a VT = vytloukac¢ka) suplujici domilkovy chod. 0.00 -

Soubézné byl odebran vzorek psenice (P) na prvnim
Sroté a po pruchodu mlynem vzorek hladké mouky
svétle (T530) a chlebové (T1000). Pfi odbéru bylo
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cilem kompletné hodnotit jakost vybranych pasazi
a nikoliv sledovat hmotnostni zastoupeni vsech
meziproduktd, obvyklé napf. pro popelovou bilanci
mlyna. Vzorky byly skladovany 1 mésic pfi teploté 20 °C pro
vyrovnani biochemickych procest a ndasledné podrobeny
vybranym zkoudkam podle komplexniho modelu VSCHT Praha.
V8echny analytické znaky (vihkost, popel, bilkoviny, Zelenyho
test, mokry lepek a Gl - gluten index, cislo poklesu) byly
stanoveny normovanymi metodami (CSN 56 0512, CSN 1SO
5529, CSN ISO 3093). Reologické hodnoceni zahrnovalo
farinograficky (CSN ISO 5430-1), extenzograficky (CSN 1SO 5430-
2) a amylograficky test (ISO 126/1). Byl proveden také pekafsky
pokus podle interni metodiky VSCHT Praha.

Pro porovnani znakd pasazni mouky z rizné technologicke
faze mlynského zpracovani slouzi grafické vyjadieni repre-
zentativnich znak( kazdé zkousky. Korela¢ni analyzou jsou
potvrzeny zavislosti, které mohou slouZit pro vytipovani
substituénich jakostnich znaku.

Vysledky a diskuse

Vzorek potravinarské psenice |ze oznacit za standardni podle
pozadavki CSN 46 1100-2. Z hlediska pekarské kvality (obsah
bilkovin 13,3 %, Zelenyho test 71 ml, &islo poklesu 272 s) se
jedna o nadprimeérné parametry, zarucujici vyrobu hladké mouky
svétlé a chlebové standardni jakosti. Hodnoceni vysledku
z laboratorniho pokusu pSenice a vztahu jakosti finalnich mouk
neni provedeno, protoZe se cely rozsah zkouseni bude opakovat
se vzorky ze sklizné roku 2009.

Analytické znaky pasaZni mouky

Komplexni hodnoceni zahrnuje stanoveni obsahu vihkosti,
popela, bilkovin a Zelenyho testu, mokrého lepku, Gl a &isla
poklesu. Z mlynafského hlediska je obvyklé provadét tzv.
popelovou bilanci mlyna spojenou s hmotnostni stop-zkouskou.
Pro Srotové mouky je charakteristicky vy$si obsah popela ve
srovnani s lusticimi a vymilacimi meziprodukty (Obr. 1). V nasem
souboru mél pro vzorky 2SH az 4SD obsah popela stoupajici
tendenci, ale rozdil inil pouze 0,10 %. Pro 5SH a dalsi mouky
z tfidi€a, pfepadl a vytloukacky se pohyboval v rozmezi 0,60
% do 1,56 % podle zpracované casti obilky. Pro lustici
a vymilaci pasaze byla obdobna situace. Nejméné mineralnich
latek bylo zjisténo pro vzorky z 1L a 1V (0,43 %).

MnoZstvi bilkovin pro Srotové mouky z 2SH-4SD se
pohybovalo v rozmezi 12,8-14,9 %, zatimco meziprodukty

Obr. 1. Obsah popela sledovanych vzorku

z patych Srotd a vytloukacky meély obsah nad 15 %. Vy3$&i
mnozstvi vSak pro pekarské uziti neni pfinosné, nebot kvalitou
se podle Zelenyho testu (pod 35 ml) nedaji srovnavat s pfednimi
Srotovymi chody (52-72 ml). Podobné relace plati i pro obsah
mokreého lepku a hodnoty Gl. Pasazni mouky z lusténi a vymilani
meély méné bilkovin (10,3-11,4 %) pfi uspokojivé kvalité
(Zelenyho test 42-59 ml). Pro ¢&islo poklesu bylo zjidténo, Ze
meziprodukty z SD pasazi maji niz§i hodnoty neZ z SH, avsak
rozdily pro vzorky z daldich mlecich chodud nejsou v rdmci chyby
stanoveni prukazné. Nazornéjsi popis stavu poskozeni krobu
a Cinnosti amylaz vyjadfuje vyhodnoceni amylogramu.

Reologické charateristiky pasaZni mouky

Pro hodnoceni kvality mlynskych vyrobk( pro vyrobu
kynutého tésta jsou obvyklé reologické zkousky na farinografu,
extenzografu a amylografu. Popisuji chovani mouéné suspenze
a tésta pfi zadelavani a deformaci pfi déleni a tvarovani.
Jednotlive technologické znaky souvisi s chemickym sloZzenim
mlynskych meziproduktt a mistem jejich ziskani v mlecim
postupu. Z farinografickych parametri je technologicky
vyznamna vaznost vody a stupen zmeknuti tésta odpovidajici
toleranci vaci pfehnéteni. Z Obr. 2 je zfejmé, Ze tyto
charakteristiky souvisi s obsahem a kvalitou bilkovin. Pro
Srotové mouky 2SH-4SD se vaznost vody pohybuje v rozmezi
54,1-56,2 %, zatimco meziprodukty z patého chodu obsahuijici
vy&Si obsah nelepkovych bilkovin meély vaznost prukazné vyssi
(58,6-65,1 %). Pro pasazni mouky z ruznych lusténi ma vaznost
stoupajici tendenci (1L - 53,5 %, 3L — 57,3 %). Pro sledované
mouky z vymilani je vaznost vy$3i, ale vyrovnana (cca 57,2 %).
Pro stupefi zméknuti tésta, ktery je nepfimo umérny toleranci
k prehnéteni, neplati jednoznaéné vliv vy$siho stupné
poskozeni pfi mlynské vyrobé. Hodnoty nad 50 FJ byly zjistény
pro tésta z pasazni mouky ziskané na 5 SD, 2-3L a 1-2V.

Pro posouzeni tzv. pekarské sily pSeni¢né mouky slouzi
hodnoty extenzografické energie (EE). Spolu s pomeérovym
¢islem, hodnoticim vztah mezi pruznosti a taZnosti tésta,
charakterizuje EE moZnosti uZiti a zpracovani v pekarné (Svec
a Hrudkova, 2009). Pasazni mouky z 2SH-4SD lze oznacit za
pekafsky silné s prevladajici pruznosti lepkové sité (energie
148-202 cm?, pomér 1,83-3,30 pfi zkousce 60 min. odlezeni
tésta). Pro vzorky z Ilusténi a vymilani byl zjistén pokles
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extenzografické energie (113-91 cm?, respektive
87-98 cm?). Pfi zkousce byl zji§tén vyznamny vliv
doby odleZeni na extenzografické chovani tésta
(Obr. 3). Pfi delsi dobé bylo zjisténo prikazné
zvy$eni véech extenzografickych znaki sledo-
vanych mlynskych meziproduktt i hotovych vy-
robku.

Chovani mouéné suspenze, které koresponduje
s hodnotami &isla poklesu, charakterizuje amylo-
grafické maximum. Pro Srotové pasazni mouky
(Obr. 4) byl zjistén rozdil mezi SH a SD chody, kde
meziprodukty hrubé (SH) logicky vykazovaly niZsi
hodnoty. Mezi lusticimi a vymilacimi moukami mély
nejméné poskozeny skrob vzorky z kazdé této druhé
pasaze.
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Znaky pekafského pokusu pasaZni mouky i i x
Samostatné pekafské uziti jednotlivych vzorkd =
pasazni mouky prumyslového mlyna se ne-
predpoklada a vysledky laboratorniho pekafského  Obr. 1. Obsah popela sledovanych vzorku
pokusu slouZi pouze pro orientaci pfi sestavovani
finalnich mlynskych vyrobka. Z parametrd ziska-
nych timto testem jsou dllezité znaky mérny objem
a tvar peciva, dany pomérem vysky a praméru
(Obr. 5). Pro Srotové pasazni mouky byl zjistén nizsi
mérny objem peciva z SH pasazi a obecné vyrazné
kolisani (pro 28H - 4SD hodnoty 268-440 ml/100 g)
stejné jako v nevyrovnaném tvaru peciva
(pomér 0,56-0,64). Mouky z lusticich chodu
poskytly pec¢ivo vyrovnanéjsiho mérného objemu
(325-218 mI/100 g) a nejlépe klenutého tvaru
(0,61-0,67). Pro peciva z vymilaci mouky byla
zjisténa neptima zavislost objemu na poradi 1-3 V -
pokles od 327 na 231 ml/100 g bez negativniho
vlivu na tvar.
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Energie (cnt)

Hodnoceni vztaht jakostnich znaku pasazni
mouky korelacni analyzou

Komplexni analyza jakosti vybranych vzorka
pasazni mouky zahrnuje 19 znaku z rdznou
vypovidaci urovni. Pfipadnou zastupitelnost na-
znaduji vysledky korelacni analyzy, kde silné pri-  Obr. 2. Farinografické znaky (vaznost, stuper zméknuti) sledovanych vzorkd
kazny vztah na hladiné vyznamnosti 99 % (r nad 0,8)
zahrnuje Tab. 1.

Z vysledkU je zfejmé, Ze obsah popela prukazné 250
koreluje s farinografickou vaznosti, jak uvadi take 30 min
Popovska (2009). Obsah a kvalita bilkovin je stejné 60 min
jako mnozstvi mokrého lepku rozhodujici pro 200
chovani tésta pfi deformaci, popsané zkouskou
na extenzografu. V daném souboru prikazné
ovlivnily mérny objem peciva hodnoty Zelenyho
testu, vaznost vody a exten. maximum a energie,
avSak uvedené zavislosti patifi podle hodnoty
r k slabsim.
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Hodnoceni mlynského procesu je jiZ historicky
pfedmétem ruznych vyzkumnych i provoznich
modelld, nebot ma wvyuziti pro posouzeni
efektivnosti mleti a pfi sestavovani finalnich
mlynskych vyrobku pro konkrétni pekarské uZiti.
Mezi klasické patfi sestavovani popelového
diagramu ve vazbé na hodnoceni vytéZnosti podle  Obr. 3. Extenzografické energie sledovanych vzorkl
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Mohsovy tabulky nebo &isla AWZ, které vychazi
z provéfenych vztahi mezi obsahem popela
a vytéZznosti. DalSi dfive vyuzivanou moZnosti bylo
sledovani obsahu mokrého lepku mlynskych frakei,
kde byla srovnatelnost vysledku omezena chybou
stanoveni tohoto znaku. Pfi soucéasné urovni
zkouseni mlynskych vyrobku je naopak hodnoceni
roztfisténo do mnoha parametr(, které maji
vypovidaci schopnost tfeba pouze pro diléi proces
¢i chemickou slozku a mohou davat celkove
i protichddné informace. Navic ekonomicky zajem
mlyna muazZe pfi nutnosti zajisténi odbytu kolidovat
s poZadavky pekaren z hlediska urovné nékterych
znakdl.

Hodnoceni vybranych vzork( pasazni mouky
z potravinarské p3enice ze sklizné 2008 je vazano
na mleci postup konkrétniho mlyna, jehoz mleci *
diagram odpovida stanovenému vymilacimu klici.
Vysledky potvrzuji nékteré znamé zavislosti mezi
analytickymi a reologickymi parametry mlynskych
meziprodukti. Pro obsah popela byl zjisténa
statisticky stfedné silny vztah k vaznosti vody.
Obsah bilkovin a Zelenyho test priukazné koreluji
s extenzografickymi parametry stejné jako mokry
lepek. Prekvapivé nebyly takto prikazné silné
vztahy k analytickym znak(m zjistény pro mérny
objem peciva.
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Obr. 4. Amylografické maximum sledovanych vzorka
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Obr. 5. Mérny objem (sloupce) a tvar peciva (body) ze sledovanych vzort

Tab. 1 Korelace vybranych jakostnich znak( pasazni mouky
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Popel 0,80
Bilkoviny -0,82 | 0,87 0,84
Zelenyho test 0,82 0,82
Mokry lepek -0,81 | 0,87
Mérny objem peciva | 0,84
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