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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na chemické charakteristiky u vybranych druhti obilovin.
Teoreticka ¢ast obsahuje popis obilovin, chemické sloZeni obilného zrna, péstované druhy
u nas a ve svété a popis vybranych druhti obilovin. V experimentalni ¢asti je uvedeno

stanoveni jejich zakladnich chemickych charakteristik.

Kli¢ova slova: obiloviny, $krob, biopotraviny, vihkost, popel

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the chemical characteristics of selected cereals species.
The theoretic part contains characteristic of cereals, chemical structure of grain, species,
that are grown in our country and the world and a description of selected species. There is
the determination of basic chemical characteristics (moisture, ash, starch) in experimental

part.

Keywords: cereals, starch, organic food, moisture, ash
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UvVOD

Obiloviny jsou jednou z nejstarSich plodin péstovanych pro lidskou obzivu. Uz
ve starovéku patfili mezi vyznamné slozky stravy. Proslavil se jimi hlavné¢ Egypt, ktery
dokonce slouzil jako obilnice Rima. Systematicky se obili za¢alo péstovat a sklizet teprve
po roce 3 500 pted n. I, kdy se ustalil rytmus letnich nilskych zaplav. V té dob¢ se

péstovala hlavné pSenice a jeCmen.

V dne$ni dobé je péstovano vice druhii obilovin. Jsou pomérné nendrocné a poskytuji
vysoky vynos. Nejvice péstovanou obilovinou u nds je pSenice ozima a to i piesto, ze je
prastaré obiloviny, které byly diive péstovany, ale pozdé&ji skoro vymizely, zejména kvili
nizkym vynosim. Patii mezi né naptiklad pSenice S$palda, kamut, proso, quinoa nebo

amarant.

Obiloviny jsou dilezité hlavné pro svou vyZzivovou hodnotu. Nejvétsi zastoupeni maji
sacharidy, z nichz je nejdilezitéjsi Skrob. Vyskytuje se v endospermu obilky v mnozstvi
50 — 80 %. Pro nas je hlavn€ zdrojem energie. Dalsi dulezitou slozkou je vldknina, ktera je
pro Cloveka nestravitelna a podporuje traveni. Obiloviny také obsahuji bilkoviny. Ty vSak
nejsou plnohodnotné, proto se musi kombinovat i s jinymi zdroji bilkovin jako je naptiklad
maso nebo vejce. V obilném klicku je obsazen tuk, dilezité jsou hlavné nenasycené mastné
kyseliny, které snizuji hladinu cholesterolu. Z vitaminii a mineral{i jsou obiloviny bohatym
zdrojem hlavné¢ vitaminu E, ktery je dilezitym antioxidantem, vitamini skupiny B,

vapniku, Zeleza, hoi¢iku, zinku a fosforu.

V chudych zemich patfi obiloviny mezi zékladni pilife stravy. Hrozi zde ovSem nemoci
zpiisobené jednostrannou vyzivou jako jsou beri — beri (zplisobend jednostrannou vyzivou
ryzi) nebo pellagra (zpiisobena jednostrannou vyZivou kukufici). Odbornici uvadi,

Ze obiloviny by mély tvorit 40 — 60 % jidelnicku [1].
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1 OBILOVINY

Obiloviny tvofi celosvétové hlavni soucést lidské stravy, bud’ pfimo jako pekdrenské
vyrobky z mouky nebo neptimo, jako slozka krmeni pro zvifata (zrni, otruby, slama) [2].
Predpoklada se, ze nasi predkové konzumovali cela obilna zrna jiz pfed mnoha tisici lety,
tudiz byly tradi¢ni potravinou [3]. Jejich hlavni druhy jsou pfedevsim chlebové obiloviny
pSenice a zito, dale je¢men, kukufice, ryze, oves, pohanka [4]. Slouzi hlavné jako zdroj
energie z divodu vysokého obsahu skrobu v jejich endospermu [5]. Zrno nékterych obilnin

je zpracovano na vyrobu etanolu, nebo dokonce pro vyrobu bioetanolu [6].

Obiloviny (cerealie) patii botanicky mezi traviny (Gramineae), téméf vSechny znamé
v soucasné dobé vyuzivané obiloviny se fadi do Celedi lipnicovitych (Poaceae). Vyjimkou
je v posledni dob& casto pouzivana pohanka, patfici do celedi rdesnovitych
(Polygonaceae), amarant z celedi laskavcovitych (Amaranthaceae) ¢i quinoa (Merlik
Cilsky) z celedi merlikovitych (Chenopodiaceae) [7]. Obiloviny patii k jednoletym

plodinam, zahrnuji jarni i 0ozimé formy [8].

Obrazek 1 Obilné klasy [9]

1.1 Anatomie obilného zrna

Kazda obilka se sklada z endospermu, klicku a obalovych vrstev. Endosperm ptedstavuje
84 — 86 % hmotnosti zrna, je tvofen velkymi hranolovitymi buitkami a obsahuje predevsim
Skrob a bilkoviny. Od obalovych vrstev je oddélen vrstvou aleuronovych bunék,
obsahujicich bilkoviny, mineralni latky, tuky a vitaminy. Endosperm zajistuje vyzivu
zérodku a pfi zpracovani tvofi podstatnou slozku finalniho vyrobku (mouky, Skroby),

pii vyzivé a krmeni je hlavnim zdrojem energie a bilkovin. Kli¢ek tvoii nejmensi cast
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obilky, je oddélen od endospermu Stitkem, ktery obsahuje az 33 % bilkovin. Obsahuje
mnoho zivin, protoze slouzi jako zarodek nové rostliny (rostlinnych pletiv a obilky). Mimo
jednoduchych cukrti obsahuje bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy rozpustné ve vodé
(hlavné B;) a zna¢né mnozstvi vitaminu E. V kli¢ku je rovnéz obsazen i tuk. Obaly tvori
8 — 14 % hmotnosti zrna. Jsou tvofeny nékolika vrstvami bunék, které chrani endosperm
a klicek pted vysychanim a mechanickym poskozenim. Obalové vrstvy se skladaji z oplodi
a osemeni. Oplodi (pericarp) tvoii pokozka (epidermis), buiiky podélné (epicarp), bunky
pti¢né (mesocarp) a buiiky hadicové (endocarp). Osemeni (perisperm) je tvofeno vrstvou

barevnou a hyalinni (skelnou) [4].

1.2 Vyznamné latky obilovin

Zastoupeni hlavnich chemickych slozek v jednotlivych ¢astech zrna je velmi rozdilné [10].
Sacharidy tvoii hlavni podil jednotlivych slozek obsazenych v obilovinach. Mizeme je
rozdé€lit na monosacharidy, napt. pentozy, zakladni stavebni ¢astice pentdzant, dulezitych

slozek podplrnych pletiv. Dale je to glukéza a fruktéza. VétSinou jsou vazany

vvvvvv

vvvvvv

kolisé od 50 do 80 % v suSin€. Nejvyznamnéjsi dusikatou latkou jsou bilkoviny, které ¢asto
determinuji technologickou jakost surovin. ZvlaStni postaveni ma zejména bilkovina
pSenicna, kterd jako jedina vytvaii béZn€ s vodou pruzny gel, tzv. lepek. Prolaminy patii
K tzv. charakteristickym zasobnim nebo lepkovym bilkovinam. V obili jsou dale obsazeny
gluteliny, které se svym aminokyselinovym sloZenim blizi gliadinim. Nachézeji se zde
rovnéZz protoplasmatické albuminy a globuliny. Hlavnimi slozkami lepku jsou lepkové
bilkoviny gliadin a glutenin. Gluteninova frakce pfedstavuje asi 40 % celkového obsahu
bilkovin [4]. Obsahy lipidii a mineralnich latek v klicku obilovin jsou vysoké, ale jejich
podil v celém zrnu je maly. Naproti tomu je vyznamny obsah téchto latek v endospermu,
predstavuje priblizné 85 % zrna. Pokud neuvazujeme klicek, nejvyssi obsahy bilkovin,
lipidi a popela jsou v aleuronové vrstvé. Obsah vitaminG je v obilovinach nizky
V porovnani s zivocisnymi zdroji. I pfesto je Ize povazovat za zdroj vitamint skupiny B.
Tiamin (B;) a riboflavin (By) se vyskytuji v obalovych vrstvach vétSiny obilovin

a Vv kliccich. Obiloviny dale obsahuji v malém mnozstvi i minerdlni latky a v minimalnich
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mnozstvich i nékteré dalsi latky jako kyselinu fytovou, cholin nebo kyselinu

p-amino-benzoovou [10].

1.2.1 Skrob

Skrob je druhy nejrozsifenéjsi biopolymer po celuldze. Je syntetizovan rostlinami, uloZeny
V jejich ¢astech ve formé granuli, napf. v semenech a hlizach a nasledné je vyuzit jako
zdroj energie bdhem kli¢eni a ristu [2]. Skrob se vyskytuje jako zasobni polysacharid
u vétSiny rostlin, ale jen z malého poctu rostlin se da prakticky ziskat. Vyskytuje se
v podob¢ zrn rizné velikosti a struktury, kterd je charakteristickd pro jednotlivé rostliny.
Zrna se vyskytuji vzdy volng, nejsou chemicky nebo fyzikalné vazana na jinou slozku, coz
umoziuje jejich pomérné snadné ziskavani [11]. Hlavnimi zdroji v potravinach i jeho

prumyslovymi zdroji jsou brambory a obiloviny, zejména psenice a zito [12].

Skrob je hygroskopicky bily prasek, ktery se v horké vodé rozpousti na koloidni lepkavy
roztok Skrobového mazu. Neni to jednoducha latka, ale smés dvou polysacharidii, amylozy
a amylopektinu. a-amyloza (a-D-(1->4)-glukan) je smési polymerd s riznym stupném
polymerace, obsahujici 250 az 4 500 glukdzovych zbytkd vazanych a(1->4)-glykosidovymi
vazbami. Enzymem a-amyldzou, ktery $té€pi pouze vazbu o(1->4), se amyléza hydrolyzuje
na maltozu, zakladni stavebni jednotku amylozy. Amyldza je ve vodé rozpustna a barvi se
roztokem jodu modie. Amylopektin je nerozpustny ve vodé, v teplé vodé pouze bobtna.
Jodem se barvi fialov€. Neni tvofen pouze pfimymi fetézci gluk6zovych jednotek pojenych
a(1->4)-glykosidovou vazbou (polymer maltdozy), ale ma i boéni vétveni (Stavebni
jednotkou je isomaltéza) s glykosidovymi vazbami a(1->6), a to pfiblizné

po kazdych dvaceti az pétadvaceti glukézovych zbytcich [12, 13].
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Traveni Skrobu zalind v ustech pomoci slinné a-amylazy a pokracuje v tenkém stieve
ucinkem pankreatickych enzymi. Produkty netplné hydrolyzy Skrobu nazyvame dextriny
(maltéza, maltotridza, isomaltéza, maltotetréza aj.). Jsou to mirn€ nazloutlé latky,
rozpustné ve vode, které se jodem barvi rizn€ podle délky fetézce. Dextriny vznikaji také

zahfivanim Skrobu na teplotu asi 160 °C (pii peceni chleba) [12].

Skrob se miize laboratorné stanovit polarimetricky. Polarimetrie je fyzikalni metoda, ktera

vyuziva schopnost nékterych slouéenin stacet rovinu polarizovaného svétla [14].

1.3 Vyznam obilovin pro lidskou vyZivu

Vyzivovou bilanci populace vyrazn€ ovliviluji obiloviny (ceredlie), které maji mezi
ostatnimi zemédélskymi plodinami vysadni postaveni. Jsou relativné dobte skladovatelné,
nepodléhaji sezonnim vykyviim nabidky a poptavky a jako potravina jsou pomérné levné.
Navic se v posledni dobé ukazuje, ze kli¢em ke zdravi mohou byt pravé cerealie s nizkym
glykemickym indexem (déale jen GI). GI udavé, do jaké miry je potravina obsahujici
sacharidy schopna zvysit hladinu glukézy Vv krvi, a jeho pouziti je Svétovou zdravotnickou
organizaci (World Health Organization, dale jen WHO) schvaleno jako metoda
kategorizace sacharidi podle jejich metabolického uc¢inku. Jako jedny ze zakladnich
potravin jsou cerealie hlavnim zdrojem sacharidu, bilkovin, vitamint (zejména skupiny B)
a mineralnich latek. Mimoto obsahuji fadu fytochemikalii, které mohou pii konzumaci
stravy na bazi obilovin vykazovat pfiznivé zdravotni U¢inky. Obsahuji ale i nekteré
antinutri¢ni latky. To jsou slozky potravy, které mohou mit na vyzivu organizmu negativni
vliv tim, Ze zhorsuji vyuzitelnost zivin nebo je rozkladaji ¢i jinak méni [7]. Nové vyzkumy
vSak prokazaly, Ze nékteré z nich maji pozitivni vliv na zdravi, ktery mize pfevazovat
nad vyznamem negativnim [15]. Z antinutri¢nich latek obiloviny obsahuji relativné znacné

mnozstvi fytath (mékka pSenice 1,13 %, je€men 0,99 %, oves 0,77 %). Koncentruji se
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vetsinou v aleuronové vrstveé. Fytaty na sebe vazou napt. Zelezo, vapnik nebo zinek, snizuji
tak jejich absorpci v organizmu. Z zita byly izolovany trypsinové inhibitory, které snizuji

stravitelnost bilkovin [7].

1.4 Péstovani obilovin u nas a ve svété

Obiloviny jsou nejrozsifenéjsi péstovanou plodinou, ktera v soucasnosti zaujima zhruba
1,6 mil.ha, z ¢ehoz 1,3 mil.ha ¢ini kazdoro¢ni vymeéra pSenice a je¢mene [16]. PSenice je
na nasem trhu zcela dominantni plodinou, kterd tvoii 55,6 % nabidky vSech obilovin. Je
rovnéz nejdulezitéj$i krmnou obilovinou [17]. Nasi nejpéstovanéjsi plodinou tak stale
zUstava pSenice ozima, kterd stabilné poskytuje vysoké vynosy jak v konvenénim, tak
v ekologickém zemédélstvi. PSenice ozima dobie prospivad pii klasické péstitelské
technologii s orbou 1 v pfipadé¢ minimalniho zpracovani pidy. Minimalizace se uplatiuje
zejména na tézkych pudach [18]. Je¢men se péstuje jak ozimy tak i jarni, vétSina je pouZita
V potravinaiském prumyslu k vyrobé sladu. Dale se u nas péstuje oves, tritikale (kiizenec
zita a pSenice) a zito. U posledné¢ jmenovaného dochazi postupné k navySovani osevnich

ploch, které¢ byly v dusledku zhorSenych odbytovych podminek na pielomu tisicileti
snizeny [19].

V severskych evropskych statech se péstovani obilovin omezuje pouze na jizni oblasti.
Péstuji se predevsim plodiny na sildz, dale je¢men a oves jako krmivo pro skot a vepte
[20]. Dominantnimi obilovinami ve Velké Britanii jsou pSenice a je¢men. Oves, jedna
z diive nejrozsifenéjSich plodin, poklesla za poslednich 60 let na minoritné péstovanou
obilovinu, zatimco zito, patfici v Evropé mezi hlavni obiloviny, je ve Velké Britanii
pomérné nedulezité [21, 22]. Francie disponuje nejvétsi rozlohou zemédelské a orné pudy
vV Evropé. Obilovindm dominuje pSenice, vyznamna je i produkce je¢mene a kukufice.
V jinych Castech svéta mimo Evropu maji zna¢ny vyznam jiné obiloviny, zejména ryze,

kukufice, proso a ¢irok [10].

Obréazek 2 Cirok obecny [23]
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Vzhledem K rozdilnym piirodnim podminkam charakterizuje napt. americké zemédélstvi
znacnd regionalni specializace. Nejvetsi rozloha orné pudy je soustiedéna v rovinach mezi
Appalatemi a Skalnatymi horami. Tato rozsdhla oblast zahrnuje tzv. pSeni¢ny pas
Vv prériich na zapad¢ (jarni pSenice se péstuje na severu, ozimd na jihu) a kukufi¢ny pas
Vv Centralni nizing. V jeho rdmci se péstuje fada dalSich plodin jako s6jové boby nebo
zde péstuje Cirok, ryze a sorghum. V zapadni a jizni Africe je nejvice péstovano proso
a kukufice. V Ciné a ostatnich zemich Asie pfipada polovina orné ptidy na ryzova pole.

Ryze se vypéstuje 2x vice nez pSenice nebo kukutice [20].

Na svétovych trzich se vSak v posledni dobé zacind vyskytovat i fada potravinaiskych
vyrobkl z alternativnich plodin. Jedna se bud’ o staronové plodiny, které se u nas dfive
pestovaly, ale byly vytlaceny vynosnéjSimi druhy a odridami (pohanka, pSenice $palda,
kamut — prastara psenice durum), nebo o plodiny z jinych ¢asti svéta, které jsme donedavna
neznali (quinoa, chia, amarant ¢i jakon) [24]. Podle tudaji ziskanych z databaze
Datamonitor Productscan Online (internetova databaze pro spotiebitele baleného zbozi
Z celého svéta) se pocet novych druhti potravin obsahujicich piivodni, pradavné obiloviny,
od roku 2004 nékolikanasobné zvysil. Jako divod zvySeného uplatiiovani téchto obilovin
se uvadi rostouci popularita celozrnnych ceredlii a zvySujici se povédomi spotiebitelti

o0 zdravé vyzivé [25].

% osetych ploch

M psenice

Hryze

W kukufice

W jecmen

B Cirok

M proso
oves

zito

Graf 1 Oseté plochy vybranych obilovin v roce 2008 [26]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

2 PRODUKCE OBILOVIN

Celosvétové produkei a trhu obilovin dominuje pSenice a kukufice. Tyto obiloviny jsou
také hlavnim materidlem pro pramyslové vyuziti [2]. Podle Ceského statistického tfadu
bylo v loniském roce 2009 sklizeno nejvice pSenice ozimé, a to 4,2 mil.tun. Na druhém
misté¢ byl je¢men jarni se 1,3 mil.tun. Necelych 900 000 tun kukufice bylo sklizeno
na zrno. Dale to byl jeCmen ozimy, tritikale, pSenice jarni, oves, zito ozimé a jarni a ostatni
obiloviny [27]. T ptes vys$si dotace v§ak ¢eskym zemédélcum klesl v roce 2009 meziro¢né
zisk o dvé tfetiny na 3,17 miliardy korun. Tuzemska zeméd¢€lské produkce se kvili poklesu
cen propadla o 18 % na 97,4 miliardy korun, coZ je nejhorsi vysledek po vstupu Ceska

do Evropské unie v roce 2004 [28].

V nasledujicich grafech 2-3 je znazornéna produkce psenice a kukutice dle jednotlivych
svétadiltl za rok 2008. Udaje byly zpracovany Organizaci pro vyzivu a zemé&délstvi (Food
and Agriculture Organization, dale jen FAO). Jak ukazuje Graf 2, nejvice pSenice
vyprodukovali v Asii, zaujima celych 41 % z celkové produkce. Dalsim vyznamnym

producentem je Evropa, za ni pak Severni Amerika [26].

psSenice

| Afrika

M Severni Amerika
m Jizni Amerika

B Asie

m Evropa

m Australie a Novy Zéland

Graf 2 Produkce pSenice v roce 2008 dle udaju FAO [26]
Graf 3 znazoriiuje svétovou produkci kukufice. Nejvétsim producentem je Severni
Amerika, kde kukufice patii mezi hlavni suroviny potravinaiského pramyslu. Asie obsadila

druhé misto. Ostatni kontinenty maji produkci shodnou, ¢ini cca 10 % [26].
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kukurice

m Afrika

M Severni Amerika
Jizni Amerika

H Asie

B Evropa

Graf 3 Produkce kukutice v roce 2008 dle udaji FAO [26]

2.1 Legislativa

Obilovin pro lidskou vyzivu a vyrobky z nich se v Ceské republice tyka zakon
¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych
souvisejicich zékond. V roce 2000 byl tento zdkon novelizovan pod ¢. 306/2000 Sb.
Nedefinuje sice potraviny rostlinného pivodu piimo tak jako potraviny zivoc¢isného
puvodu, ale z definice Ize tyto potraviny odvodit jako ty, pfi jejichz vyrobé byly pouzity
rozhodn¢ suroviny rostlinného ptvodu, a které tvoti u potravinaiskych vyrobkl pievaznou

¢ast. Problematika je dale dana obsahem téchto vyhlasek:

- 329/1997 Sb., kterd upravuje pozadavky na skrob a vyrobky ze skrobu a lusténiny,

ve znéni pozdé¢jSich predpisil,

- 333/1997 Sb., ktera upravuje pozadavky na mlynské obilné vyrobky, téstoviny
a pekatské vyrobky, ve znéni pozdé&jsich piedpist [4].

Déle je to zékon €. 249/2008 Sb., o rostlinol¢kaiské péci a o zméne nékterych souvisejicich
zakond, ve znéni pozdé¢jSich predpisi, zdkon €. 184/2008 Sb., o ochran¢ prav k odriddm
rostlin a 0 zmén¢ zakona €. 92/1996 Sb., o odriidach, osivu a sadbé péstovanych rostlin,
ve znéni pozdéjsich predpist a zékon ¢. 299/2007 Sb., o uvadéni do ob&hu osiva a sadby
péstovanych rostlin a o zméné nékterych zékonti, ve znéni zdkona ¢&. 444/2005 Sb.,

a zakona ¢. 178/2006 Sb. [29].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2.2 Biopotraviny

Biopotraviny tizce souvisi s ekologickym zemé&délstvim. V posledni dobé doglo v Ceské
republice k jeho masivnimu rozvoji [30]. Jednim z hlavnich cili ekologického zemédélstvi
je produkce potravin s autentickou chuti, slozenim a kvalitou. Toho je na farmé dosazeno
prisnym zakazem pouzivani geneticky modifikovanych organizmt (dale jen GMO)
a prisnym zakazem pouzivani pesticidil, syntetickych hnojiv a antibiotik. Vyroba a uvadéni
bioproduktti se znackami a logy BIO na trh Evropské Unie (dale jen EU) se fidi pfisnym

procesem certifikace, ktery musi byt dodrzovan [31].

Nejvyssi legislativni normou zavaznou pro ¢Elenské staty EU je nafizeni Evropské rady
834/2007. Pro ekologické systémy zemédélského hospodateni v Ceské republice je
zavazny zékon ¢. 553/2005 Sb., kterym se méni zakon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém
zemedélstvi, ve znéni pozdéjsich piredpisi. Definuje zékladni pojmy, jako je ekologické
zemé&d¢€lstvi, ekofarma, bioprodukt nebo biopotravina [30]. V tnoru letosniho roku bylo
vybrano nové logo pro bio-vyrobky EU. Od 1. ¢ervence 2010 bude povinné pro vSechny
balené bio-vyrobky, které byly vyrobeny v jednom z ¢lenskych statt EU a spliuji

stanovené normy. Pro dovazené vyrobky bude logo nepovinné [32].

* k & K
* *

x *
* kX

Obrazek 3 Nové logo pro bio-vyrobky EU [33]
V obchodech se zdravou vyzivou se dnes miZzeme setkat s obilovinami, jako jsou pSenice

ozima a S$palda, pSenice Cervena, griinkern, kamut, pohanka, amarant atd.
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2.3 Vybrané druhy obilovin

2.3.1 PsSenice Spalda (Triticum spelta L.)

Spalda je jednou z nejstarSich kulturnich obilovin. Tradi¢nd je péstovana v némecky
mluvicich zemich (Némecko, Rakousko, Svycarsko), ale i Belgii a Spanélsku [34]. Jeji
popularita posledni dobou stoupa také v Ceské republice. Ve srovnani s pSenici setou se
Spalda vyznacuje vysSim obsahem bilkovin (az 24 %), mineralnich latek (draslik, hot¢ik,
zelezo, vapnik, fosfor a =zinek), tukt, vlakniny, vitamind (B;, B,, Bs, [B-karoten)
kvality. Je vhodna do téstovin a miisli [8, 36]. Jedna se o pluchaty druh, ktery se pied
zpracovanim musi loupat [30]. V potravinaistvi se vyuzivaji oloupand zrna Spaldy,
$paldové kroupy (kernotto) nebo zelena zrna (Griinkern) [37]. Z mouky pSenice $paldy se
pripravuji té€stoviny, vlocky a cela fada druhti peciva, kdvovinova nahrazka, pivo, krupice
na kaSe. Z obilek prazenych v mlécné zralosti se vyrabi specidlni Gpravou tzv. zeleny
kaviar jako ptisada do polévek ¢i priloha jidel [38]. PSenice Spalda ma ozimé i jarni formy,
v Evropé€ prevladaji ozimé. Patii k péstitelsky nejméné naroénym obilovindm. Vyznacuje
se odolnosti vi¢i nepiiznivym klimatickym podminkam, chorobam a Skiidcim. Vzhledem
k nendro¢nosti na hnojeni a ochranu proti Skodlivym ¢initelim je vhodna pro ekologické

zemédelstvi [8].

2.3.2 Kamut (Triticum turgidum subsp. polonicum)

Kamut patii k nejstar§im druhtim obili a pochazi z divoce rostouci pSenice. Dnes se jedna
o kulturni formu tvrdé pSenice. Kamut, pSenice jednozrnka i pSenice dvouzrnka, patii
k rodu pSenic a tyto plodiny jsou stejné¢ jako mekka pSenice, Spalda a tvrdé pSenice
samostatnym druhem. Zrno kamutu je dvakrat tak velké, nez je normalni pSenicné zrno.
Obsahuje az o 40 % vice bilkovin a prokazatelné¢ vice nenasycenych mastnych kyselin
a minerdll neZ moderni druhy pSenice. M4 také napiiklad o 30 az 35 % vice hoic¢iku
a zinku neZ jiné druhy obili. Kromé toho se kamut vyznacuje zvlasté¢ vysokym obsahem
stopového prvku selenu, ktery posiluje imunitni systém. Tésta z kamutu lze zpracovavat
podobné jako zitnd tésta. Svou lahodnou, ofechovou chuti je obili vhodné pro vyrobu
chleba a téstovin, v nichz se jinak zpracovava psSenice nebo Spalda. Kromé vysSich

nutri¢nich hodnot, puisobi také preventivné proti alergiim [39].
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2.3.3 Griinkern

Griinkern je Spalda, ktera je sklizena mlatickami, jesté kdyz je zrno zelené, nasledné se susi
bud’ tradicn¢ nad ohném z bukového difeva, nebo moderné ve velkych suSarnach pii
120 — 180 °C [40, 41]. Je péstovan v pomern¢ malé oblasti v jiznim Némecku kolem mésta
Boxberg [42]. Daii se mu piedev§im na vapenitych padach. Ma charakteristickou silnou,
kofenénou a aromatickou chut [40]. Tradi¢né byl Griinkern pouzivan v polévkach,
ve form¢ s$krobu pak v omackach, pudincich a té€stovinach. Senzorické vlastnosti byly
popsany jako ,,koufové“ a ,bohaté v aromatu” [41]. Kritériem jakosti je olivové zelena

barva, pikantni, aromaticka chut’ a sklovita struktura zrna [40].

2.3.4 PSenice ozima (Triticum aestivum)

Je to ozima forma PSenice obecné a je nejrozsifenéj$i domdaci plodinou. Zaujima asi
¢tvrtinu orné pudy. Jeji nezastupitelny vyznam spociva ve vyuziti zrna jako dulezité
obilninou na pudni podminky a ziviny [43]. Ma velmi dobrou kli¢ivost, vysoky obsah
vlakniny a nékterych biologicky cennych latek jako jsou vitaminy z fady B, vitamin E,
B-karoten, z mineralti draslik, fosfor, hoi¢ik, kfemik a vapnik. PSenice se pouze Cisti a je
tudiz v pfirozeném stavu, proto se s Uspéchem pouziva ke kuchyinskému nakli¢ovani, dale

k velkému mnozstvi kuchynskych tprav (macéeni, vafeni, prazeni, mleti, Srotovani) [44].
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3 PRINCIPY METOD A STANOVENI ZAKLADNICH CHARAKTE-
RISTIK OBILOVIN

3.1 Stanoveni vlhKkosti

Stanoveni vlhkosti obilovin upravuje CSN ISO 712, 2003. Dle této normy je vlhkost
definovana jako ubytek hmotnosti vyrobku, vyjadieny v procentech, ke kterému dojde
za podminek definovanych v této mezinarodni norm¢. Odvazené mnozstvi vzorku se susi
Vv elektrické susarné za predepsanych podminek. Vlhkost se stanovi jako ubytek hmotnosti
zkouseného vzorku po suSeni za piredepsanych podminek. Stanoveni vlhkosti probiha bud’
pomoci kontrolni metody, nebo praktickou referen¢ni metodou. Podstatou obou zkousek je
rozemleti vzorku, pokud je potfebné a jeho suSeni pfi teploté¢ 130 °C u referencni metody
nebo 105 °C u kontrolni metody za podminek, které umoziuji ziskat vysledek [45]. Dle
vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 333/1997 Sb., ktera upravuje pozadavky na mlynské
obilné vyrobky, téstoviny a pekatské vyrobky, ve znéni pozdéjsich predpisii je uvedeno,

ze Vlhkost mouk ze vSech druhti obilovin smi byt nejvyse 15 % [46].

Obrazek 4 SuSarna Venticell 111 comfort

3.2 Stanoveni popela

Bylo postupovano dle normy CSN ISO 2171, 2008. Norma definuje popel jako
nespalitelny zbytek ziskany po spalovani v souladu s metodou uvedenou Vv této
mezinarodni normé. Popeloviny se stanovi spalovanim zkuSebniho vzorku pti 550 °C az
do dokonalého spaleni organickych latek, ziskany zbytek se zvazi. Ziskany zbytek je
po spalovani pii této teploté vlockovity [45].
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Tabulka 1 Chemické pozadavky na mouky [46]

podskupina popel (hmot. % v susin€) nejvyse

mouky hladké, z toho:

pSenicna svetla 0,60
pSenicnd polosveétla 0,75
pSenicna chlebova 1,15
mouky polohrubé 0,50
mouky hrubé 0,50
mouky celozrnné pseni¢né 1,90

Obrazek 5 Muflova pec VEBF

3.3 Stanoveni obsahu $krobu

Byla pouzita polarimetricka metoda podle Ewerse [14]. Pfi Ewersové metodé se vzorek
hydrolyzuje ztedénou kyselinou chlorovodikovou (pro obilné Skroby je koncentrace
kyseliny chlorovodikové 1,124 hmot. %) [47], a po vycCefeni a filtraci se polarimetricky
méii uhel otoCeni polarizovaného svétla [48]. Polarimetrie je fyzikalni metoda, ktera
vyuziva schopnost nékterych sloucenin staCet rovinu polarizovaného svétla. Slouceniny
toto zplisobujici jsou opticky aktivni. Uhel otoeni roviny polarizovaného svétla o zavisi
nejen na charakteru latky, na vinové délce svétla a na teploté, ale také na mnozstvi opticky
aktivnich ¢astic, se kterymi se paprsek polarizovaného svétla setkd, tedy na tloustce vrstvy

a na slozeni roztoku (koncentraci) [14].

Specificka otacivost roztoku se Ciselné¢ rovnd thlu a, o ktery by se za teploty t stocila
rovina polarizovaného svétla (o vlnové délce L) pii jeho prichodu 1 dm tlustou vrstvou
roztoku, v némZz by na kazdy 1 dm® roztoku pfipadal 1 g rozpusSténé latky. Pfi méteni

specifické otacivosti se zpravidla uzivd monochromatické svétlo, sodikového dubletu
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oznac¢ovaného D o vinové délce 589,6 nm a pii teploté 20 °C [14]. Specificka otacivost

pSeni¢ného Skrobu podle Ewerse je 182,7 © [45].

Cukerné extrakty ziskané extrakci nejsou zpravidla jesté pouzitelné pro dalsi stanoveni.
Pti polarimetrickych metodach zakal roztoku podstatné zvysuje chyby a zabarveni roztoki
zcela znemoznuje méteni. Proto se musi provadét ¢ifeni. U daného stanoveni bylo pouzito
¢ifeni podle Carreze. Pfi tomto postupu je dosazeno cCificiho G€inku vytvofenim objemné
srazeniny hexakyanozeleznatanu zine¢natého v cukerném roztoku. Pouziva se 15 % roztok
hexakyanozeleznatanu draselného (Carrezliv roztok I) a 30 % roztok siranu zine¢natého

(Carrezuv roztok II) [47].
2 ZnS0O4 + Ky[Fe(CN)s] = Zny[Fe(CN)g] + 2 K,SO4

Toto ¢ifidlo ma vysokou uc€innost zvlasté v kyselém prostiedi. Neutralni a alkalické
roztoky je nutno nejdiive mirné okyselit zfedénou kyselinou octovou. Carrezovo ¢inidlo

dokonale odstrafiuje bilkoviny, méné dokonale slizovité latky [47].

V Ceské republice jsou v platnosti tfi normy, které jsou principialné podobné. Jedna se
o polarimetrické stanoveni $krobu podle Ewerse — CSN EN ISO 10520 Piirodni $krob
(1999), CSN 56 0512-16 v ramci metod zkouseni mlynskych vyrobki (1995) a CSN 46
7092-21 jako metoda pro zkouseni krmiv (1998) [48].

3.4 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Jednou ze zakladnich charakteristik stanovovanych u obilovin je i hmotnost tisice zrn

(dale jen HTZ). HTZ patii mezi hlavni parametry ovliviiujici vynos obilovin [49].
Vynos obilovin je také ovliviilovan:

- po¢tem klast na jednotku plochy,

- poctem zrn v klasu

- kvalitativnimi parametry.

Uvedené parametry jsou na sob& zavislé a vzdjemné se ovliviiuji. Rozhodujicim

momentem z pohledu realizace neni pouze vynos, ale také jeho kvalita [49].
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

27

4 METODIKA PRACE

4.1 PouZzité pristroje a pomicky

obilni teplomér

sita pro obiloviny o velikosti péra 3,55 mm

mixer BRAUN MR 6550 M CA

standardni laboratorni vybaveni

porcelanové kelimky

hlinikové misky

ptedvazky KERN KB 600 — 2

analytické vahy ADAM AFA 210 LC, Schoeller

exsikator

muflova pec VEB ELEKTRO BAD FRANKENHAUSEN LM 212.11
susarna Venticell 111 comfort, Brnénska medicinska technika a.s.
termostat — Biological thermostat BT 120 v. €. 1061, Laboratorni pfistroje Praha
treci misky

vodni lazen typ 1031 GFL, Gesellschaft fiir Labortechnik

digestot kompletni LBO1

polarimetr OPTIKA MICROSKOPES

filtraéni papir

bézné laboratorni pomicky a sklo

4.2 Pouzité chemikalie
Carrez 1. (siran zine¢naty, 30 hmot. %)

Carrez II. (hexakyanozelezitan draselny, 15 hmot. %)

kyselina chlorovodikova (1,124 hmot. %)
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4.3 Vzorky obilovin

Tabulka 2 Vzorky obilovin pouZzivané pii stanoveni

zemé hmotnost, min.
vzorek obrazek vyrobce, obal )
pavodu trvanlivost
kernotto PVC obal republika 24.8.2010
I
2 PRO-BIO, s.r.0. 300 g
Griinkern | 4 Rakousko
PVC obal 27.10.2010
Spalda PRO-BIO, s.r.o. Ceska 1000 g
loupana PV/C obal republika 1.3.2011
PRO-BIO, s.r.o. 5009
Kamut Kanada
PVC obal 1.3.2011
ozima PV/C obal republika 26.6.2011
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Pro stanoveni byly pouzity vzorky obilovin uvedené v tabulce 2. Jednotlivé vzorky byly

skladovany v laboratofi, termostatu a lednici po dobu n¢kolika mésict.

4.4 Metodika stanoveni

Stanovenim pfedchazelo odd¢leni tvarové a velikostné nevhodnych zrn pro analyzu pomoci
sita pro obiloviny (otvory o velikosti 3,55 mm), postup dle normy CSN ISO 5223, 2002.
Nasledovalo rozemleti obilnych zrn zkoumanych vzorkd pomoci ty¢ového mixéru (Braun
MR 6550 M CA), pro pozdéjsi stanoveni byl pouzit na rozemleti mlynek na kavu, ktery

vzorky 1épe zhomogenizoval.

4.4.1 Stanoveni vlhkosti kontrolni metodou

Na analytickych vahéch se s ptesnosti na 0,0001 g navazil 1 g rozemletého vzorku obilovin
do pfedem vysuSené a zvazené hlinikové misky. Miska byla vysuSena pii teploté 105 °C.
Vzorek se na misce rozprostiel do stejnomérné vrstvy a umistil se v susarné predehraté
na teplotu 105 °C. Zde se vzorek susil aZ do konstantni hmotnosti. Po vysuSeni se miska
premistila do exsikatoru a po vychladnuti se opét zvazila na analytickych vahach. Vysledek

byl zprimérovan z péti provedenych stanoveni.

Obsah vlhkosti v % (w/w) se vypocetl podle vzorce:

my —my
v =——>=x100,
kde mo....... hmotnost vysusené prazdné misky (g),
Mi....... hmotnost misky s navazkou vzorku pfed vysuSenim (g),
ms....... hmotnost misky se vzorkem po vysuseni (g).

Susina mouky v % (w/w) se vypocetla podle rovnice:

S=100-v

4.4.2 Stanoveni vlhkosti referené¢ni metodou

Postup ptipravy vzorku je stejny jako u kontrolni metody. Rozdil je v teploté a délce

suSeni. U referencni metody se susi vzorek v susarn¢ ptredehraté na teplotu 130 °C po dobu
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1 hodiny. Vysledek byl prumérem ze tiéi provedenych stanoveni. Pro vypocet vihkosti

a susiny byly pouzity stejné vzorce jako u kontrolni metody.

4.4.3 Stanoveni popela

Na analytickych vahach se navazi 1 g vzorku s piesnosti na 0,0001 g do predem
vyzihaného porcelanového kelimku. Kelimek se ziha v peci 1 hodinu pii 550 °C. Poté se
navazené vzorky umisti do pece, ta se uzavie a vzorky se nechaji spalovat 5,5 hodiny
pii teplot¢ 550 °C. V popelu by nemély byt vyrazné Cerné body, které charakterizuji
nedokonalé spaleni. Po dokonalém spaleni se kelimek vynda z pece na azbestovou sitku
a po par minutdch se vlozi do exsikdtoru. Jakmile kelimek vychladne, zvéazi se opét

na analytickych vahéach. Vysledek byl primérem z péti provedenych stanoveni.

Obsah popela v % (w/w) se vypocte ze vztahu:

_ (m_,—m;,)x 100

X »
m, — My
kde m,....... hmotnost kelimku s popelem (g),
Mp....... hmotnost prazdného kelimku (g),
Me....... hmotnost kelimku s navazkou mouky (g).

Obsah popela v susiné mouky v % (w/w) se vypocte podle vzorce:

X X 100
Y =——,
S

kde S....... susina mouky v % (w/w).

4.4.4 Stanoveni obsahu Skrobu podle Ewerse

Pouzité roztoky a chemikalie: Carrez 1. (siran zine¢naty, 30 hmot. %), Carrez II.

(hexakyanozelezitan draselny, 15 hmot. %), kyselina chlorovodikova (1,124 hmot. %).

Nejprve se navazilo 5 g vzorku do 100 ml odmérné bariky, poté bylo pfiddno 25 ml roztoku
HCI o koncentraci 1,124 hmot. %. Obsah baiiky byl dikladné¢ promichédn a pfidanim
dalSich 25 ml roztoku HCI byly oplachnuty stény. Batika byla vloZzena do vrouci vodni
lazné a zahtivala se po dobu 15 minut. Béhem prvnich 3 minut se baitka promichavala.

Po uplynuti dané doby byla baiika vyjmuta z vodni 14zné a piidalo se 20 ml roztoku HCI,
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poté se vzorek ochladil. Nasledovalo vycifeni podle Carreze. Nejprve byl pfidan 1 ml
Carrez 1., vzorek se dikladné promichal a pak se piidal 1 ml Carrez II., vzorek se opét
dikladn¢ promichal. Po 5 minutach se batnikka doplnila destilovanou vodou po rysku
a roztok se zfiltroval. Prvni podily filtratu se vraceji zpét na filtr. Az je filtrat Ciry, zméfi se
na polarimetru thel otoceni a pii teploté¢ 20 °C. Vysledek byl pramér ze tii provedenych

stanoveni.

Obsah skrobu v % (w/w) se vypocte podle vzorce:

= 100 X o « 100
B [a]; xIxn ’
kde 1....... tloustka vrstvy (délka polarimetrické trubice — v dm),
Nn....... navazka (g),
a....... naméiena otacivost (°),

[a]'.... specificka otagivost pii teplotd t a vinové délce A (°),

pro pSeni¢ny Skrob 182,7° [45]

445 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Bylo napocitano a nasledné zvazeno 1000 zrn od kazdého druhu zkoumaného vzorku
obilovin. HTZ byla zjistovana pied uskladnénim a nasledné po skladovani v lednici,

termostatu a laboratofi. Vysledek byl uveden v gramech.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Pied kazdym provadénym stanovenim byla zméfena teplota uvniti vzorku, ¢imz byla
provedena kontrola teploty nastavena pii skladovacim pokusu. VSechny teploty odpovidaly
vzdy danym hodnotam, tj. v lednici (4 - 8 °C), v laboratoii (22 — 23 °C) a v termostatu
(35 °C).

5.1 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Zkouska byla provedena podle postupu uvedeného v kapitole 4.4.5.

Tabulka 3 HTZ pied skladovanim a po 6 mésicich skladovani

hmotnost [g]
vzorek pred 6 mésicu po skladovani
skladovanim lednice termostat laborator
Spaldové kernotto 40,13 + 0,60 39,07 +0,73 | 39,04 £ 0,31 | 39,43+ 0,50
Griinkern 38,41 + 0,63 36,27 £ 0,36 | 37,61+ 0,31 | 37,06 + 0,04
Spalda loupana 44,59 + 0,54 40,14 + 0,24 | 40,81 + 0,08 | 40,95+ 0,36
Kamut 71,23+ 0,44 65,33+ 0,67 | 70,44+ 0,74 | 64,58 + 0,94
Psenice ozima 36,71 +£0,28 38,25+ 0,60 | 39,03+ 0,48 | 40,03+0,23

Spaldové kernotto, griinkern, $palda loupana a kamut snizili svou hodnotu HTZ pti viech
zpiisobech skladovani. Naproti tomu pSenice ozima svou HTZ u vSech zvysila. Nejvice
tomu bylo pfi skladovani v laboratofi, a t0 o necelé 4 g. Nejmensi tbytek hmotnosti byl
u $paldového kernotta, nejvyssi u kamutu, kdy po skladovani v laboratoti jeho HTZ klesla
ze 71,23 g na 64,58 g. Ztabulky 3 lze usoudit, Ze na teplotni zmény nejlépe reaguje
Spaldové kernotto, které svou hmotnost snizilo, ale jen nepatrné. U pSenice 0zimé se
naopak jeji HTZ zvysila. Vyssi hodnoty HTZ pSenice mohou signalizovat vySsi porovitost
zrna, kdy dochazi k sorpci molekul vody z prostiedi. Bohuzel, tento parametr nebyl

promé&fovan, lze tak pouze usuzovat z pfislusnych publika¢nich udajua [50].

5.2 Stanoveni vlhkosti kontrolni metodou

Postup prace je popsan v kapitole 4.4.1.
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5.2.1 Skladovani v laboratori
Tabulka 4 Vysledky stanoveni vlhkosti pfi skladovani v laboratofi (= SD)
vzorek zacatek skladovani 3 mésice 6 mésict
vihkost [%0] | suSina [%] | vIhkost [%] | suSina [%] | vIhkost [%] | suSina [%]

1 10,91 £0,508 | 89,09 +0,508 | 11,32 +£0,251 | 88,68 £0,251 | 11,77 +0,231 | 88,23 +0,231

2 7,64 +0,108 |92,36+0,108 | 8,09+0,121 [91,91£0,121 | 8,75+0,140 |91,25+ 0,140

3 10,55+ 0,424 |89,45+0,424 | 11,24 +0,151 | 88,76 £0,151 | 11,81 £0,074 | 88,19+ 0,074

4 9,79 £ 0,243 |90,21 +£0,243 | 10,67 = 0,048 | 89,33 £0,048 | 11,120,121 | 88,88+ 0,121

5 11,60 0,501 | 88,40+ 0,501 | 12,01 £0,297 | 87,99 £0,297 | 12,32 +0,302 | 87,68 + 0,302

SD — smérodatné odchylka
1 — $paldové kernotto, 2 — griinkern, 3 — $palda loupana, 4 — kamut, 5 — pSenice ozima

Vlhkost u vzorkl skladovanych pii laboratorni teploté se pohybuje v rozmezi 7,64 — 12,32
%. Podle vyhlasky [46] vlhkost mouk ze vSech druhl obilovin smi byt nejvyse 15%.

A4

Hodnoty tedy byly v dané normé¢. Nejnizsi vihkost vykazoval griinkern, po sklizni je susen
ve velkych susarnach, coz je prave jeden z predpokladi pro jeho hodnoty suSiny a vlhkosti.
Nejvyssi vihkost méla pSenice ozima, ta se po sklizni pouze Cisti a nijak dal neupravuje.
Po 6 mésicich skladovani se vlhkost u vSech vzorkl zvysila o 1 — 2 %. Obecné, pSeni¢na
mouka ma vysokou schopnost vazat vodu diku dobrému poméru amylézy a amylopektinu

a vaznosti lepku [10]. Zmény jsou po strance pozadavki na skladovani v pofadku a nejsou

Vv rozporu s literarnimi Gdaji [51].

5.2.2 Skladovani v lednici

Tabulka 5 Vysledky stanoveni vlhkosti pii skladovani v lednici (+ SD)

zacatek skladovani 3 mésice 6 mésicu

vzorek

vihkost [%0]

suSina [%]

vihkost [%0]

suSina [%]

vihkost [%0]

suSina [%]

12,71 £ 0,307

87,29 + 0,307

12,07 £ 0,285

87,93 + 0,285

11,58+ 0,274

88,42 + 0,274

8,75+ 0,156

91,25+ 0,156

8,77+ 0,150

91,23 £ 0,150

8,77 0,142

91,23 +0,142

12,93 + 0,159

87,07+ 0,159

12,25+ 0,189

87,75+ 0,189

11,60 + 0,267

88,40 + 0,267

AW DN | P

10,64 + 0,127

89,36 + 0,127

10,90 0,115

89,10+0,115

11,03+ 0,149

88,97+ 0,149

5

13,49 + 0,091

86,51 + 0,091

13,07 0,106

86,93 + 0,106

12,56 + 0,261

87,44+ 0,261

SD — smérodatna odchylka
1 — §paldové kernotto, 2 — griinkern, 3 — Spalda loupana, 4 — kamut, 5 — pSenice ozima
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Vlhkost u vzorku skladovanych v lednici se pohybovala v rozmezi 8,75 — 13,49 %. Dle

v

opét griinkern a nejvyssi pSenice ozima. Po Sesti mésicich skladovani zistala vlhkost
u griinkernu stejna. Kromé kamutu, ktery svou vlhkost zvysil o 0,5 %, ji vSechny ostatni
vzorky snizily o 1%. Vysledky nejsou v rozporu s literarnimi udaji [51,52].

5.2.3 Skladovani v termostatu

Tabulka 6 Vysledky stanoveni vlhkosti pfi skladovani v termostatu (+ SD)

zacatek skladovani 3 mésice 6 mésicu
vzorek

vlhkost [%0] | suSina [%] | vlhkost [%0] | suSina [%] | vlihkost [%] | suSina [%]
1 11,02+ 0,273 | 88,98 +0,273 | 10,69 + 0,231 | 89,31 £ 0,231 | 10,46 £ 0,108 | 89,54 +£ 0,108
2 8,140,114 |91,86+0,114 | 8,07+0,132 [91,93+0,132 | 8,04+0,164 |91,96+ 0,164
3 11,85+0,132 [ 88,15+0,132 | 11,52+0,461 | 88,48 0,461 | 11,31 +0,797 | 88,69 +0,797
4 10,86 +£ 0,104 | 89,14 +£ 0,104 | 10,45+ 0,120 | 89,55+ 0,120 | 10,07 £ 0,158 | 89,93 +£0,158
5 11,02 +£0,227 | 88,98 + 0,227 | 11,28 £ 0,376 | 88,72+ 0,376 | 11,45 +0,624 | 88,55+ 0,624

SD — smérodatné odchylka

1 — $paldové kernotto, 2 — griinkern, 3 — $palda loupana, 4 — kamut, 5 — pSenice ozima

Pfi skladovani v termostatu se hodnoty vihkosti pohybovaly v rozmezi 8,04 — 11,45 %.
Opét byla splnéna povolend norma. Vlhkost griinkernu byla nejmensi a béhem Sesti
mésicniho skladovani se skoro nezménila. Nejvétsi vihkost vykazovala Spalda loupana.
Zatimco vSechny vzorky svou vlhkost zmensSili, pSenice ozimd ji nepatrné zvySila

z 11,02 % na 11, 45%.

Zdroj [4] udava, ze vlhkost je nejdulezitéjsim rysem trzni hodnoty zrna. Rozeznavame obili
suché s vlhkosti pod 14 %, stiedné suché 14 — 15,5 %, vlhké 15,5 — 17 % a mokré obili
o vlhkosti nad 17 %. Pti skladovani v silech se pfipousti vlhkost 15 %. NaSe zkoumané
vzorky by tedy byly pfi vSech zplsobech skladovani charakterizovany jako suché obili.
Nejvhodnéjsi teplota pro skladovani je do + 18 °C. Pfi vyssi teploté a vlhkosti dochazi

Kk urychlovani rozkladnych procest tukti v mouce, vysledkem je zvySeni kyselosti mouky.
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5.3 Stanoveni vlhkosti referen¢ni metodou

Postup prace je popsan v kapitole 4.4.2. Referen¢ni metodou byla stanovena pouze vihkost

u vzorka skladovanych v termostatu po Sesti mésicich skladovani, a to z divodu srovnéani

vysledkl z obou metod navzajem.

Tabulka 7 Vysledky stanoveni vlhkosti pfi skladovani v termostatu (+ SD)

vzorek vihkost [%0] suSina [%]
Spaldové kernotto | 11,40 + 0,087 88,60 + 0,087
Griinkern 8,57 + 0,198 91,43 + 0,198
Spalda loupana 11,39 + 0,132 88,61 + 0,132
Kamut 10,43 + 0,039 89,57 + 0,039
Pienice ozima 12,19 + 0,153 87,81+ 0,153

SD — smérodatna odchylka

Vysledky vlhkosti stanovené referencni metodou u vzorkl z termostatu byly nepatrné vyssi
nez u stanoveni kontrolni metodou. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 8,57 — 12,19 %,
vysledky splituji pozadavky vyhlaSky €. 333/1997 Sb. [46]. U kontrolni metody je ubytek
hmotnosti kontrolovan v pravidelnych intervalech a je suSeno do konstantni hmotnosti
vzorku, kdezto u rozhod¢i metody se susi pouze 1 hodinu pii 130 °C. Timto se vysvétluje
I tento rozpor v naméfenych vysledcich. Metodu rozhod¢i 1ze doporucit pouze pro provozni

ucely do kontrolnich laboratofi napf. v silech apod.

5.4 Stanoveni popela

Postup prace je uveden v kapitole 4.4.3.

5.4.1 Skladovani v laboratori

Tabulka 8 Vysledky stanoveni popela pii skladovani v laboratofi (= SD)

zacatek skladovani 3 mésice 6 mésica
vzorek popel v popel popel v
popel [%] | susSiné | popel [%] | v suSiné | popel [%0] | suSiné
[%0] [%0] [%0]

Spald. kernotto 24+020|27+023|1,6+031 |18+0,31|1,5+0,30| 1,7+0,34
Griinkern 26+0,04 |28+004 | 1,7£0,05|19+0,05 | 1,7+0,07 | 1,9+0,07
gpalda loupana 1,9+0,03|22+003|1,3+003 |15+0,03 | 1,2+0,04 | 1,4+0,04
Kamut 22+004|25+005(1,7+0,02 | 1,9+0,02 | 1,7+0,03 | 1,9+ 0,03
PSenice o0zima 18+002|21+0,03|1,5+0,06 | 1,7+0,06 | 1,5+0,06 | 1,7+0,06

SD — smérodatna odchylka
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cv w7

Obsah popela ve vzorcich skladovanych v laboratofi byl v rozmezi 1,2 az 2,6 %. Nejnizsi

hodnoty vykazuje pSenice ozima, nejvyssi griinkern.

5.4.2 Skladovani v lednici

Tabulka 9 Vysledky stanoveni popela pii skladovani v lednici (+ SD)

zacatek skladovani 3 mésice 6 mésica
vzorek popel v popel v popel v
popel [%] | su$iné | popel [%] | suSiné | popel [%0] | suSiné
[%0] [%0] [%0]

§pald. kernotto 23+0,03 | 2,7+0,03 | 1,6 £0,05 | 1,8+0,05 | 1,5+0,05 | 1,7+ 0,06
Griinkern 35+0,13 {39+0,13 | 2,0+0,02 | 2,2+0,01 | 2,0+£0,01 | 2,2+0,01
Spalda loupana 1,5+0,08 | 1,7+0,09 | 1,5+0,04 | 1,7+0,04 | 1,5+0,03 | 1,7+ 0,03
Kamut 1,7+0,05 | 1,9+0,06 | 1,7+0,01 | 1,9+0,01 | 1,8+0,02 | 2,1 £0,02
PSenice ozima 1,4+0,03 | 1,7£0,03 | 1,3+0,04 | 1,5+£0,04 | 1,2+0,35 | 1,4£0,40

SD — smérodatné odchylka

Pti skladovani v lednici vykazuji vzorky nizsi obsah popela nez u skladovani v laboratofi.

cvwr

ozimé. Hodnoty u S$paldy loupané se nezmeénili ani po skladovani a obsah popele zistal

na 1,5 %.

5.4.3 Skladovani v termostatu

Tabulka 10 Vysledky stanoveni popela pfi skladovani v termostatu (+ SD)

zacatek skladovani 3 mésice 6 mésica
vzorek popel v popel v popel v
popel [%] | susiné | popel [%] | suSiné | popel [%] | suSiné
[%0] [%0] [%0]

Spald. kernotto 1,4+0,03 | 1,5+0,03 | 1,3+£0,02 | 1,5+0,02 | 1,2+0,04 | 1,3+0,04
Griinkern 2,0+0,07 | 2,1£0,08 | 1,9+0,07 | 2,1 £0,07 | 1,8 £0,04 | 2,0+ 0,05
gpalda loupana 1,5+0,03 | 1,7+0,04 | 1,3+0,04 | 1,5+0,04 | 1,3+0,08 | 1,4+0,09
Kamut 1,7+0,04 | 1,9+0,04 | 1,6+0,02 | 1,8+0,03 | 1,6 £0,26 | 1,7 +0,29
PSenice ozima 1,3+0,07 | 1,4+0,08 | 1,3+0,09 | 1,5+0,09 | 1,2+0,09 | 1,3+0,10

SD — smérodatna odchylka

v

Literatura uvadi, Ze obsah popela je jednoznaénym ukazatelem, ktery mouku zafazuje
do pfislusného druhu a typu [10]. Z vyzivového hlediska jsou dulezité také mineralni latky,

tzv. popeloviny, jejichz obsah je v rozmezi 0,4 - 1,8 %. Vy$§i je u tmavsich,
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tzv. vysokovymletych mouk, které maji vétsi podil otrub [53]. Aleuronové buiky maji
rovnéz nejvyssi obsah mineralnich latek, a proto se pfi vymilani aleuronové vrstvy vyrazné
zvySuje obsah mineralnich latek (popela) v mouce [7]. Celozrnné mouky smi obsahovat
nejvys 1,9 % mineralnich latek [4, 10, 46]. Zkoumané vzorky byly rozemlety i s obalovymi
vrstvami, proto je obsah popele vyssi nez u mouk, kde hlavni podil tvoii endosperm.
Ackoliv vysoky obsah popelovin mize byt dan netradi¢nimi odridami obilovin, v ptipadé
stanoveni na zacatku skladovani pti laboratorni teploté jsou vysoké hodnoty zplsobeny
u ostatnich stanoveni. Doslo zcela jist¢ k nehomogennimu rozemleti vzorku s naslednym
nedokonalym spalenim v peci. Vysledky na zacatku skladovaciho pokusu jsou zde sice
uvedeny, nicméné nemohou byt pokladdny za relevantni. Obsah popela by se béhem
skladovani totiz nemé¢l nijak vyrazné menit, coz odpovida hodnotdm naméfenym ve tietim

a Sestém mesici skladovani.

5.5 Stanoveni obsahu Skrobu podle Ewerse

Stanoveni bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.4.4. Pro mé&feni optické

otacivosti byla pouzita polarimetricka trubice o délce 1 dm.

5.5.1 Skladovani v laboratori

Tabulka 11 Vysledky stanoveni skrobu pii skladovani v laboratofi (+ SD)

zacatek skladovani 5 meésica
vzorek

obsah $krobu [%] |obsah Skrobu [%]
Spaldové kernotto 69,6 + 0,68 68,4 + 0,58
Griinkern 56,5 + 0,37 55,8 + 0,48
Spalda loupan 59,1 + 0,55 57,8 + 0,47
Kamut 58,3 + 0,47 56,6 + 0,54
PSenice ozima 60,6 = 0,51 59,2+ 0,05

SD — smérodatna odchylka

Jak ukazuje tabulka 11, obsah $krobu ve vzorcich skladovanych v laboratoti se pohyboval
V rozmezi 56,5 — 69,6 %. Nejvice skrobu obsahovalo Spaldové kernotto, nejméné griinkern.

Po 5 mésicich skladovani se obsah skrobu u vSech vzorkl nepatrné snizil.
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5.5.2 Skladovani v lednici

Tabulka 12 Vysledky stanoveni $krobu pii skladovani v lednici (+ SD)

vzorek zacatek skladovani 5 mésicl
obsah Skrobu [%] |obsah Skrobu [%]
Spaldové kernotto 64,6 + 0,45 62,9 + 0,68
Griinkern 55,3 + 0,52 54,2 £ 0,52
Spalda loupana 59,4 + 0,18 58,6 + 0,45
Kamut 57,3+0,45 55,5+ 0,52
PSenice ozima 61,2+ 0,36 59,5+ 0,68

SD — smérodatna odchylka

U vzorku skladovanych v lednici se obsah Skrobu také nepatrné sniZil. NejvyS§si mnoZstvi

v

5.5.3 Skladovani v termostatu

Tabulka 13 Vysledky stanoveni Skrobu pii skladovani v termostatu (+ SD)

vzorek zacatek skladovani 5 mésicl
obsah $krobu [%] | obsah §krobu [%]
Spaldové kernotto 66,8 + 0,21 64,5 + 0,00
Griinkern 57,5+ 0,26 56,0 £ 0,20
Spalda loupana 60,8 + 0,00 60,5 + 0,23
Kamut 60,6 = 0,19 58,3+ 0,31
PSenice ozima 64,6 + 0,28 63,4 + 0,40

SD — smérodatna odchylka

cvwr

obsah byl zjiStén opét u griinkernu, nejvyssi byl u §paldového kernotta. U Spaldy loupané se

po 5 mésicich skladovani snizil obsah Skrobu jen nepatrné.

Zdroj [4] uvadi, ze obsah skrobu v obilce kolisa od 50 do 80 % v susiné. Nase zkoumané
vzorky se pohybovaly vrozmezi 55,3 — 69,6 % obsahu Skrobu v mouce na zacatku
skladovéani. Po uplynuti 5 mésicti a nasledné analyze se obsah Skrobu ve vzorcich vzdy
snizil asi o 1 — 2 %. Pfi dlouhodobém skladovani se méni vlastnosti Skrobu, ktery starne,
coz ma vliv na zvySeni teploty mazovaténi Skrobu a zvySeni odolnosti vii¢i rozkladnym

ucinkiim amylolytickych enzymi.
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ZAVER

Obiloviny tvoii soucdst naSeho jidelnicku jiz nékolik tisic let. V obchodech je nam
nabizeno nepieberné mnozstvi potravin, jejichz zékladem jsou pravé obiloviny. Spousta
lidi se v posledni dobé vice zaméfuje na zdravou vyzivu, je to jeden z trendi moderni
doby. Nejvice se zrak vefejnosti upira na tzv. prastaré obiloviny, které se diive péstovaly,
ovSem kvuli jejich nizkému vynosu pomalu vymizely. Nyni se k nim spole¢nost postupné

navraci z divodu jejich vysoké vyzivové hodnoty.

Cilem této prace bylo stanovit vlhkost, obsah popela a obsah Skrobu ve vybranych druzich
obilovin. Mezi zkoumané vzorky byly vybrdny Spaldové kernotto, griinkern, S$palda
loupand, kamut a pSenice ozima. K porovnani vlivu teploty na vlastnosti mouky byly také
vzorky ruzné skladovany. Porovnavany byly tfi typy skladovani a to v lednici, termostatu

a v laboratofi.

Jednim ze zékladnich parametri, ktery byl u vybranych obilovin posuzovan, byla hmotnost
tisice zrn. Napocitand zrna byla vdZena na zacatku a na konci skladovani. Z velké ¢asti
dané vzorky obilovin svou hmotnost snizili pti vSech zplsobech skladovani. Vyjimkou
byla pSenice ozima, ktera svou hmotnost zvysila. Divodem muize byt vyssi porovitost zrna,

kdy dochazi k vétsi sorpci molekul vody z okolni atmosféry.

Vlhkost u vSech vzork ze vSech skladovani se pohybovala v povolenych hodnotach
do 15 %. Nejnizsi vlhkost u vSech zpisobi skladovani mél griinkern, jehoz zrno se sklizi
vV mlé¢né zralosti a nasledné su$i ve velkych susarnach. Nejvyssi vlhkost méla pSenice
0zima, ta se po sklizni upravuje pouze €isténim. U vzorkl z laboratote se vlhkost béhem
skladovani nepatrné zvysila, u ostatnich doSlo ke snizeni. K porovnéani vysledki byla
u vzorkll skladovanych v termostatu stanovena vlhkost i pomoci referencni metody.

Vysledky byly srovnatelné.

Popel se beéhem vsech tii zptisobt skladovani bud’ nezménil viibec, nebo jen velmi malo.
Ve vétSing pripada se jeho hodnota nepatrné snizila. Nejnizsi obsah popela pii skladovani
pSenice ozima. NejvyS§i procento popela obsahoval griinkern. Celozrnné mouky smi
obsahovat nejvyse 1,9 % popela, namétené hodnoty odpovidaly normé. Po Sesti mésicnim

skladovani byl nejnizsi obsah popela zjistén u vzorka z termostatu.
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Hodnoty obsahu Skrobu se pohybovaly v rozmezi 50 — 70 %. Literatura [4] uvadi, Ze obsah
skrobu kolisa od 50 do 80 % v susing. Skrob se po 5 mésicich skladovani snizil u viech
sledovanych vzorkd o cca 1 az 2 %. Nejvyssi hodnoty obsahu Skrobu byly naméteny

v

postupné méni vlastnosti Skrobu, ktery starne.
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