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Souhrn

Pribéh mleti a tfidéni na sitech souvisi s fyzikaln&-chemickou stavbou endospermu, se vzdjemnymi vazbami bilkovin
a Skrobovych zrn. V zavislosti na téchto vazbach dochazi k rozdilnému priibéhu trhlin v endospermu pfi mechanickém pusobeni
na zrno pfi mleti. Tim dochazi ke vzniku ¢astic s riznymi vlastnostmi. Stanovenim tvrdosti zrna pSenice je mozné nékteré tyto
vlastnosti predikovat. Tvrdost zrna byla stanovena podle metodiky AACC 55-30 Index velikosti Eastic pro psenici (Particle size
index — PSI). Metoda spociva v standardnim mleti zrna a prosévani na sité 0,075 mm. Nizsi podil propadu sitem je u tvrd$iho
endospermu s nizsi hodnotou PSI %. Mleti zrna bylo provedeno na laboratornim mlecim automatu Bihler MLU 202, ktery
umoznuje ziskat 6 frakci mouk a 2 druhy otrub. VétSina odrdd méla hodnoty tvrdosti v Uzkém rozmezi 11 — 14 PSI %. Men§i
zastoupeni je u materiald s tvrdosti 15 — 20 PSI % a u mékkych odrid nad 21 PSI %, které jsou vétSinou charakterizovany
nepekarskou jakosti C. U téchto odrid dochdazi k rozmélnéni endospermu na drobné ¢astice na zacatku mleti. U materiall
v rozmezi tvrdosti zrna 11 — 14 PSI % je vétSinou vyssi celkova vytéznost mouk, vymilacich mouk a krupic, tj. mlynarsky pfiznivé
vlastnosti zrna pS$enice pro zpracovani ve mlyné. U mékké odruady byla zjiSténa nizsi spotfeba energie na mleti zrna.

Kli€ova slova: psenice; tvrdost zrna; mleti; vytéznost mouky

Summary

Milling process and classification on sieves is related to physico-chemical composition of endosperm, with proteins and
starch grains interactions. In dependence on these structures there are different fissures in endosperm during grain milling and
particles with different properties are formed. By determination of wheat grain hardness it is possible to predict some of these
properties. Grain hardness was determined according to methodology of AACC 55-30 Particle size index for wheat — PSI. The
method consists in standard grain milling and sifting on the sieve of 0.075 mm. Lower ratio of throughs is in harder endosperm
with lower PSI % value. Grain milling was performed on laboratory milling automat Biihler MLU 202, which enables to obtain
6 fractions of flours and 2 types of brans. Most of cultivars had hardness values in the range of 11 — 14 PSI %. Minority had
hardness values in the range of 15 — 20 PSI % and in soft cultivars it was above 21 PSI %, which are mostly characterized by
non-baking quality C. In these cultivars the endosperm is decomposed to small particles at the beginning of milling. In materials
with grain hardness in the range of 11 — 14 PSI % the total flour yield is mostly higher and wheat grain properties are favourable
for processing in the mill. In soft cultivar we found lower energy consumption during grain milling.
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Vlastnosti endospermu zrna pSenice jsou ur¢ovany predevsim

mechanickém pusobeni na zrno pfi mleti. Pevnéjsi vazby se projevuiji

genetickou vybavou jednotlivych odriid a déle jsou dotvareny vnéjsimi
agroekologickymi podminkami. V CR jsou tyto kvalitativni viastnosti
hodnoceny zavedenymi metodami v ramci tzv. ,nékupniho hodno-
ceni“ pSenice podle CSN 46 1100 - 2 Penice potravinafska a CSN
46 1200 - 2 PSenice, ktera se tyka nepotravinarského vyuziti zrna. Ve
vétsiné pripadu uplatnéni zrna pSenice je potfebna jeho dezintegrace,
tj. rozmélnéni na drobné &astice. Drcena forma Upravy umozniuje
otevreni zrna, vytvoreni velkého povrchu endospermu, velikostni tfidéni
meliva, snadné michani rznych frakci atd. Priibéh mleti a tfidéni na
sitech souvisi s fyzikalné-chemickou stavbou endospermu, se
vzajemnymi vazbami bilkovin a Skrobovych zrn. V zavislosti na téchto
vazbach dochazi k rozdilnému prabéhu trhlin v endospermu pfi

rozmélnénim zrna na vétSi nepravidelné ostrohranné ¢astice, které
prepadavaji na sitech vysévacu a prechazeji na dalsi mleci chody. Na
nich jsou tyto ¢astice postupné vymilany.

Meékké odridy pSenice mély po mleti velky podil ¢astic frakce
o velikosti 25 pm. To odpovida pfedevsim izolovanym Skrobovym
zrntim. U tvrdych odrid se tato velikost ¢astic vyskytovala jen malo
nebo UpIné chybéla. Podil frakce Eastic o velikosti 25 um by mohl byt
vyuZit ke sledovani procesu mleti a Srotovani (Devaux M. F. et al. 1998).
Tvrdost velmi dobre koreluje s vytéznosti krupic a pSeni¢nych mouk.
Byla zjisténa korelace tvrdosti se sklovitosti pSenice (Koeksel et al.
1993). Uzky vztah mezi tvrdosti a spotfebou energie na mleti byla
popsana na souborech tvrdych a mékkych pSenic (Glenn et al. 1991).
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Tab. 2 Tvrdost zrna odrlid p$enice ozimé, viceleté udaje (podle AACC 55-30)

Odruda Skupina Tvrdost zrna Odrada Skupina Tvrdost zrna
pekarské jakosti PSI % pekarské jakosti PSI %
Rheia B 10-11 Sultan A 13-15
Sulamit E 11-13 Darwin A 13-15
Barroko B 11-14 Complet A 13-16
Megas B 11-15 Manager A 13-17
Kodex C 12-13 Akteur E 14-16
Meritto B 12-13,5 Globus B 14-16
Alana A 12-13,5 Barryton A 14-16
Hedvika B 12-13,5 Kerubino A 14-16
Mulan A 12-14 Bohemia A 14-16
Pitbull B 12-14 Orlando B 14-16
Buteo B 12-14 Dromos C 14-16,5
Sakura C 12-15 Heroldo C 14-17
Caphorn B 12-15 Vlasta B 15-16
Drifter B 12-15 Bakfis A 16-18
llias A 13-14 Apache B 16-18
Ebi A 13-14 Eurofit A 17-20
Biscay C 13-14,5 Rapsodia C 20-23
Florett C 13,5-14,5 Samanta B 22-26
Ludwig E 13,5-15,5 Mladka C 23-26
Svitava B 13-15 Simila C 24-26
Cubus A 13-15 Etela C 24-27
Batis A 13-15 Herman C 24-27
Banquet A 13-15 Clarus C 28-31

Garland’
FORTE =2

Vynikajici pomér
ceny a aéinku !

{m&ice, kiisi, a dali.)
Pripravek ma

JF Vyborna
diouhodobo S oy
biologikou dzinnost X T 17 P ucéinnost !
:uhida ?ﬂd&fﬁm

Skided.

Fumigatnim efektem
zasahne i sk ' Moknost aplikace

Jli', od délozmch lisiu

ﬁ_lkm AgroSciences
Dalsi informace: 602 275 038

Obilnarské listy -68- XVIII. ro¢nik, €. 3/2010



Fyzikalné-chemickou stavbu endospermu zrna pSenice Ize
charakterizovat tzv. tvrdosti zrna. Metoda AACC 55-30 Index velikosti
Castic pro pSenici je zaloZena na uzan€nim drceni zrna a na tfidéni
meliva na sité 0,075 mm (Wiliams, Sobering 1986). MnoZstvi propadu
sitem vyjadfuje stupen tvrdosti. MenSi mnozstvi propadu meliva
znamena, ze zrno se rozmeélnilo na vétsi mnozstvi vétsich &astic, které
zlstaly na sité. Tento stav je typicky pro ur€itou vnitfni stavbu
endospermu a je oznacovany jako tvrdy endosperm. V klasifikaéni
u mékeiho zrna dochdzi k rozpadu endospermu mnohem snadnéji.
Castice jsou drobnéjsi. Podil frakci vétsich &astic je nizky. U mékeiho
zrna je vy$8i podil propadu, ktery je vyjadreny vétsi hodnotou PSI %.

U pfistroju méficich v blizké infraervené oblasti (NIR), u kterych je
nakalibrovana tvrdost, jsou vysledky uvedeny v odliSné stupnici
0-100 %. Urovef hodnot je v opaéném vyznamu stupné tvrdosti nez
u pfimé metody PSI. Zde vysSi procentické hodnoty vyjadrfuji vySsi
tvrdost endospermu. U odrid Ceského sortimentu se hodnoty
pohybuiji v rozmezi 35 % (mékké) az 55 % (tvrdsi genotypy).

Tab.1. Stupnice relativni tvrdosti (podle AACC 55-30)

Kategorie PSI %
Extra tvrda pod 7
Velmi tvrda 8-12
Tvrda 13-16
Stredné tvrda 17 -20
Stfedné mékka 21-25
Mékka 26 -30
Velmi mékka 31-35
Extra mékka nad 35

Material a metody

Stanoveni tvrdosti zrna bylo provedeno metodou AACC 55-30
Index velikosti Eastic "Particle size index for wheat hardness” (PSI)
(Wiliams, Sobering 1986). Ke stanoveni se pouZije vycisténa

pSenice o vlhkosti 11-13 %. K pfipravé S$rotu je uréeny
laboratorni mlynek firmy Perten LM 3303 vybaveny hlavou €. 2.
Semele se 22-23 g zrna pS$enice. Navazka Srotu ¢ini 10 g.
Proséva se na sité s otvory 0,075 mm 10 min. s pouzitim Cisti¢l
sit. Propad pod sitem se zvazi. Hodnota PSI se vypocita:

PSI % = (hmotnost propadu pod sitem 0,075 mm (g) / hmotnost
vzorku (g)) x 100

Laboratof zkou$eni jakosti obilovin na Ceské zemédélské
univerzité v Praze ma k dispozici laboratorni vybaveni pro
simulaci pfipravy a zpracovani zrna mlynskou technologii.
Pfiprava zrna spociva v Cisténi, loupéani, nakrapéni a dokropeni.
Vlastni mleti a vyroba mouky je zajiStovéana na laboratornim
mlecim automatu Buhler MLU 202.

Mileti probiha ve dvou sekcich valcu a vysévacl. Kazda sekce
je rozdélena na tfi ¢asti s odliSnymi podminkami mleti a tfidéni
meliva na sitech. Pneumatickou dopravou pfichazi zrno a melivo
nejprve na ryhované vélce — Srotové chody. Mezera mezi valci je
vlevo vétsi nez napravo. Valce jsou rozdéleny na tfi Useky, ve
kterych je odli§né ryhovani valct a rozdilna mezera mezi nimi.
Podobné usporadani je i na pravé strané mlyna — na vymilacich
chodech, kde jsou oba valce hladké a mezera mezi vélci se
postupné zmensSuje. Pfi mleti zrno postupuje od levé strany. Mezi
vélci je zrno drceno a vzniklé melivo je tfidéno na sitech urcité
velikosti ok. Propad tvofi ur€itou velikostni frakci — pasazni
mouku. Pfepad pneumaticky pokra¢uje na dalsi Usek valcl a cely
proces se opakuje. Na levé strané jsou zachyceny tfi frakce
Srotovych mouk, na pravé strané tfi frakce vymilacich mouk
a dale se jesté zvlast oddéli hruby (otruby) a jemny prepad
(drobngjsi ¢astice obalovych vrstev). Celkova vytéznost mouk na
tomto mlecim automatu se pohybuje v rozmezi 63-70 %
v zavislosti na odridé a vlastnostech zrna ps$enice. Typové
mouky se michaji podle metodiky byvalého VU mlynského
pramyslu Praha (SM - §rotova mouka, VM — vymilaci mouka).
PSeni¢na mouka:

T 530: SM LILII, VM I: (hmotnost VM (g) + hmotnost JO (jemné
otruby) (g))/ hmotnost vzorku (g)) x 100 (%)

Tab. 3 Vytéznost mlynskych produktt na laboratornim mlecim automatu Bihler MLU 202 (Nechanice 2006, Krej¢ifova L.)

Odrada Pekarska Tvrdost vytéznost (%)
jakost PSI % mouky SM VM HO JO krupice

Meritto B 11,6 78,1 241 54,0 20,4 10,8 64,8
Sulamit E 12,1 65,7 18,6 471 22,6 12,5 59,6
llias A 12,4 71,4 19,3 52,4 19,9 9,8 62,2
Semper C 12,5 71,4 19,0 52,4 20,9 9,7 62,1
Alibaba A 12,6 72,0 22,5 49,5 21,0 8,8 58,3
Ebi A 12,9 71,4 22,7 48,7 20,7 9,6 58,3
Versailles C 12,9 74,6 23,2 51,4 19,9 8,0 59,3
Ludwig E 13,2 71,7 20,0 51,7 20,9 8,7 60,4
Corsaire C 13,6 72,0 21,5 50,5 20,3 8,7 59,3
Apache B 14,2 73,0 23,2 49,8 21,4 7,1 56,9
Rapsodia C 19,9 67,7 24,8 42,9 25,2 5,5 48,3
Samanta B 22,0 67,7 25,7 42,0 26,6 7,3 49,3
Miladka C 25,5 64,2 27,6 38,5 29,1 5,5 43,9
Sarka B 26,6 63,5 27,0 36,5 28,7 8,3 44,8
Clarus C 29,3 67,9 29,5 38,4 26,4 7,0 45,3

SM - &rotova mouka, VM — vymilaci mouka

HO - hrubé otruby, JO — jemné otruby
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Tab. 4 Vytéznost mlynskych produktt na laboratornim mlecim automatu Bihler MLU 202 (Uhfinéves 2007, Petr J.)

Odrada Pekarska Tvrdost vytéznost (%)
jakost PSI % mouky SM VM HO JO krupice

Mulan A 11,2 65,5 17,6 47,9 23,2 11,3 59,2
Sakura C 11,2 68,5 17,9 50,6 23,1 9,3 59,9
Sulamit E 12,1 62,5 16,1 46,4 26,1 12,4 58,8
Buteo B 12,6 65,4 19,3 46,1 23,5 11,4 57,5
Florett C 12,9 68,5 17,9 50,6 23,3 9,1 59,7
Barryton A 13,0 69,6 20,4 47,5 21,9 111 58,6
Bohemia A 13,0 66,9 17,2 49,7 23,5 12,7 62,3
Anduril A 13,1 67,4 18,2 49,2 23,1 9,8 59,1
Kerubino A 14,3 70,8 22,9 47,9 23,5 7,9 55,8
Dromos (] 16,0 69,1 25,5 43,6 23,6 8,2 51,8
Eurofit A 16,3 67,3 21,5 45,8 24,0 8,7 54,5
Simila C 23,8 65,2 20,9 443 30,2 6,5 50,8
Etela (] 25,4 62,9 23,7 39,2 28,1 7,0 46,2
Miadka C 26,0 64,9 27,7 37,2 29,9 4,9 421

Stanoveni energie potfebné k mleti zrna (GME) bylo provedeno na
pfistroji HR 2672/mini ve Sladarském Ustavu VUPS v Brné&. Mleti
probihalo na laboratornim mlynku SJ 200 pfi navazce vzorku 10 g
zrna. Spotfeba energie byla vyhodnocena specidlnim softwarem.

Vysledky a diskuze

Tvrdost zrna je ur€ovana predevsim genetickymi predpoklady
odrld, i kdyz v jednotlivych letech dochazi k ur¢itému posunu
vlivem ro€niku a agroekologickych podminek. Tim dochazi
k diléimu posunu trovné tvrdosti vSech odrd v danych podmin-
kach. Z tabulky 2 jsou patrné odridové rozdily i skute¢nost, ze
vétSina odrdd ma hodnoty tvrdosti v Uzkém rozmezi 11-14 PSI %
a dalsi odridy 13-16 PSI %. Ve skupingé 15-18 PSI % doslo
v poslednich letech k rozsifeni po¢tu odrad. Mensi zastoupeni je
u mékkych odruad nad 21 PSI %, které jsou vétSinou charakte-
rizovany nepekarskou jakosti C. Pres tuto tendenci nelze jedno-
znacné urcit souvislost mezi kvalitni pekarskou jakosti odrid a vys$si

tvrdosti, protoze pekarska kvalita je dana SirSim komplexem
vlastnosti. Presto tvrdost predikuje urc€ité predpoklady zrna
predevsim pro pribéh mleti a pfip.i pro peceni peciva (vytéznost
mlynskych vyrobku, mechanické poskozeni $krobu, zastoupeni
bilkovinnych frakci a nasledné vlivy na prabéh peceni).

P¥i zpracovani zrna p$enice ve mlyné je pozadovano postupné
vymilani endospermu. Tento proces probiha ve vétSim poctu
opakuijicich se pracovnich operaci mleti a tfidéni meliva. P¥i otevreni
zrna a pfi jeho rozmélnéni na pocatku zpracovani (Srotové pasaze)
je vyhodné dosahnout vétsiho podilu hrubsich €astic, tj. co nejvice
krupic. Pfi nasledném lusténi krupic probiha jejich drceni na
jemngjsi podily. Zde se uplatiiuje zminéna fyzikalné-chemicka
stavba endospermu zrna. Zatimco psSenice s mékkym endo-
spermem se intenzivné rozmélni hned na zacatku zpracovani, zrno
s tvrdSim endospermem se vyznacuje vy$Sim podilem krupic
z prednich chodu a jejich postupnym vymilanim (tab. 3, 4). Mleti
a rozbor meliva byly provedeny na pracovisti CZU kolektivem

Tab. 5 Spotteba elektrické energie pfi uzan&nim laboratornim rozmélnéni zrna psenice (VUPS, Psota V., Vejrazka K. 2005)

Odrada Turdost Lokalita GME Pramér GME Primér GME
(pekarska jakost) Odruda / lokalita odruda
PSI % J.10g" J.10g" J.10g"
Caslav 203,90
Caslav 189,38 192,9
Céslav 185,48
Globus (B) 14-16 Oblekovice 185.34 189,1
Oblekovice 188,14 185,3
Oblekovice 182,44
Caslav 179,84
Caslav 168,94 170,8
. Caslav 163,74
Rheia (B) 10-11 Oblekovice 159,60 165,6
Oblekovice 163,84 160,4
Oblekovice 157,64
Caslav 138,44
Céslav 135,82 138,7
Caslav 141,98
Samanta (B) 22-26 Oblekovice 138.66 136,7
Oblekovice 133,10 134,7
Oblekovice 132,32
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autort tohoto pfispévku a jsou publikovany se souhlasem
KrejCifové L. a Petra J., pro které byly prace provedeny.

Z vysledku vytéZznosti jednotlivych mlynskych produktt pfi mleti
vyplyva, Ze v rozmezi tvrdosti zrna 11-14 PSI % jsou charakteristiky
mleti podobné. VétSinou je vyS8Si celkova vytéznost mouk,
vymilacich mouk a krupic. To jsou mlynarsky pfiznivé vlastnosti zrna
pSenice pro zpracovani ve mlyné. V obou sledovanych souborech
odrud se odliSovala odriida Sulamit, kterd se vyznacovala nizsi
celkovou vyté&Znosti mouky, protoZe ¢ast endospermu ulpéla na
otrubdch a tim se zvysil podil otrub. Mékké odrady (nad 16 PSI %)
se pfi mleti chovaly opacné.

Struktura endospermu ovliviiuje také energetickou naro¢nost pri
mleti zrna. Zrno mékkych partii pSenice potfebuje k mleti vyrazné
méné energie nez partie vyznacujici se tvrdym zrnem. Zde se
stfetava zajem dosazeni urcité kvality vyrobkl a pohled spotreby
energie. Z vysledk( vytéznosti mouk jednozna¢né vyplyva, ze
z ekonomického a jakostniho hlediska je nutné vybirat partie
z odrad pS$enice s vysokou vytéznosti vymilaci mouky a krupic.
Takové zrno se vyznacuje tvrdym endospermem (podle kategorii
se vyznacuji odrudy s nepekarskou jakosti skupiny C. Pro mlynské
zpracovani jsou méné vhodné odrudy psSenice s jinak dobrymi
pekarskymi vlastnostmi, které maji mékei endosperm vyjadreny
stupném tvrdosti pfiblizné nad 16 PSI %. Pfi mleti se chovaji jako
ostatni mekké odridy, tj. s niz8i vytéznosti zadoucich produkti.

Ve SladaFském ustavu VUPS byla na laboratornim zafizeni po-
kusné zmérena spotfeba energie potfebna na rozemleti 10-ti g zrna
pSenice.
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(Grain quality assessment of non-traditional wheat samples and barley samples with hulless grain)
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Souhrn

Obohaceni pSeni¢nych vyrobku o latky se zdravotné pfiznivym vlivem na lidsky organismus prostfednictvim pfidavku surovin,
zejména zrnin s vysokym obsahem vlakniny potravy, vitaminU, antioxidant( a dal$ich biologicky aktivnich latek, je ¢asto limitovano
jejich nevhodnymi technologickymi vlastnostmi. Vysledky porovnani vybranych genetickych zdroju pSenice s netradiénim zabarvenim
zrna a jemene jarniho s bezpluchym zrnem ukézaly, Ze mezi studovanymi zdroji jsou vyrazné rozdily v chemickém slozZeni,
technologickych i reologickych parametrech. Tyto rozdily predikuji odliSné moznosti vyuziti studovanych obilnin v pekarenstvi
a pecivarenstvi.

Kli€ova slova: Zdrava vyziva, pSenice, je€men, chemickeé slozeni, reologie

Summary

Enrichment of wheat products with substances exhibiting health preventive effects on the human organism through adding raw
materials, especially grain crops with high content of dietary fibre, vitamins, antioxidants and other bioactive compounds is often
limited by their undesirable technological properties. Results of comparison of selected wheat genetic resources with different grain
colour and spring barley with hulless grain showed that in the resources examined there are strong differences in chemical
composition, technological and rheological parameters. These differences predict different options of exploiting the studied cereals
in bakery and biscuit production.

Key words: Health human nutrition, wheat, barley, chemical compostition, rheology
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