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ABSTRAKT

Diplomova prace byla zaffena na stanoveni nuinich parameftr smési mouk s mikkou
habeSskou. Mitka habeSska byla michana s moukou z pSenice obsnwéné pSenice a
moukou z kamutu a w¢hto snési byl stanoven obsah bilkovin, tuku, Skrobu, fosfa
obsah vitamifi skupiny B. Mimo to byl stanoven také obsah vihkaspopelovin. Tato
prace obsahuje také blizSi charakteristiku dkylihabeSské a srovnani s jinymi obilovina-

mi vyuZivanymi v pekarenstvi.

Kli¢ova slova: mikkka habeSska, pSenice obectgryvena pSenice, kamut, vihkost, popel,
bilkoviny, tuk, Skrob, fosfor, komplex vitaminu B

ABSTRACT

The thesis was focused on the determination oftimurtal parameters with teff flour mix-
ture with other floursEragrostis tefwas mixed with flour from wheat, red wheat andiflo
from kamut and these mixtures were determined otepr, fat, starch, phosphorus and
vitamins B group. In addition, moisture content asth were also determined. This work
also includes further characterizationewhgrostis teicompared with other cereals using in

the baking.

Keywords: Eragrostis tef wheat, red wheat, kamut, moisture, ash, protein, starch,

phosphorus, vitamin B complex
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UvoD

Mili cka habeSska patmezi tradéni a hlavni plodinu gstovanou v Africe, konkrétn
v Etiopii, Eritrey a Somalsku. Tato obilovina bahiavym nutdnim sloZzenim sedstuje

jiz tisice let jako hlavni sloZka vyZivy obyvatelatv €chto statech [1].

Mili cka pati botanicky mezi travinyGramineag, do ¢eledi lipnicovité Poaceag Jeji
hlavni vyuZiti je v potravingkém ptimyslu. Jedna se o bezlepkovou obilninu, kterdrza
byt vyuzivana jako nahrada za pSenici obecnou \anegistvi. Ve statech jizni a severni
Ameriky, se pouziva jako zdr&gi ndhraZzka pSetného skrobu pro vyrobu susenek, kola-
¢a, ale také do pudinig polévek a masovych konzerv. Mimo potra¥sidy pimysl je
péstovana také jako zi¥sné krmivo a spolu se zeminou fv&onstrukci mnoha obydli
v chudych statech Afriky [1, 2, 3].

Latkové slozeni mitiky se podoba tradihim drulim obilovin, jako je pSenice, ryze e
men, atd., avSak v mnoha ohledech nabizi vice.ZMilhc¢ka je povazovana za potravinu
pro celiaky, protoZe bilkoviny této obiloviny netvdepek [2, 3]. Dale ma vysoky obsah
vlakniny a je dobrym zdrojem mineralnich latekegevsim Zeleza, vapniku a fosforu.
Z vitamini je vyznamny pedevsim vysoky obsah tiaminu. Lidé pravidekonzumujici

tuto obilovinu netrpi na chudokrevnost, diabe&iessteoporozu [3, 4].
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1 MILI CKAHABESSKA

Mili cka habeSska p@tmezi obiloviny, tradiné pouzivané k lidské vyzévzejména v ob-
lastech trop a subtrofi. Po tisice let byla gstovana jako hlavni sloZzka vyzivy obyvatel-
stva ve statech severni Afriky (zejména v Etiopiiia Uzemi dne3ni Bolivie [1]. Latkove
sloZzeni miltky se podoba tradhim drutim obilovin, jako je pSenice, ryZe pen, atd.,
avSak v mnoha ohledech nabizi vice Zivin. 8kéi je povazovana za potravinu pro celiaky,
protoZe bilkoviny této obiloviny netvblepek [3, 4]. Dale ma vysoky obsah vilakniny a je
dobrym zdrojem minerdlnich latekjgaevsim Zeleza, vapniku a fosforu. Z vitainje

vyznamny pedevsim vysoky obsah tiaminu [1].

Mili ¢cka pati botanicky mezi travinyGramineag. Taxonomické z@zeni mileky habes-

ské je nasledujici [4]:
Celed’: lipnicovité (Poacea®
» Rod: milicka Eragrosti9
o Druh: Milicka habeSskaHragrostis tef(Zuccagni) Trotter)

Rod Eragrostiszahrnuje vice nez 350 dniyhz nichZ naprosta&tsSina se pstuje na zrno.

Podle pdtu chromozom se dale mohoudtit na diploidni, tetraploidni a hexaploidni
podrody. Milicka habeSska je allotetraploid, ktery vznikl znasdime chromozomovych

sad od dvou neznamych diéumilicky [5, 6, 7].

Pivodem je ze severovychodni Afriky a jihozapadni bAe¢aa domestikovana byla
v Etiopii, kde se z&la gstovat kolem roku 4000ipn. |. V dnesni dabje milicka hlavni

plodinou pra¥ Etiopie, kde je gstovano gkolik desitek druh této rostliny a je zde pova-
Zovana za nejdezitéjSi potravinu pro lidskou vyzivu. Déle segtuje v Keni, Jemenu,
Malawi, Indii, Australii, Bolivii a v mensSi mé také v Kanatl a Severni Americe.

V Evrope se @stuje gedevsim v Holandsku, Francii &mecku [4, 8, 9].

Tato obilovina paf mezi zakladni potraviny se zdrojem sachanmio WtSinu etiopské
populace, ktera bylaéptovana pedevSim maloze#dlci. Jako bezlepkova potravina s
vysokym obsahem mineralnich latelldkala zajem mezinarodniho trhu a poptavka po ni
stéle roste. Diky své vysoké trzni hodnate mezi zeguélci stala nejvice gstovanou
plodinou. Z4jem o tuto obilovinu jevi hlagmpekarenské spalrosti, které vyuzivaji jeji

schopnosti netvit lepek a kterou pouzivaji pro vyvoj novych protiukLO].
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Mili ¢ka habeSska se pouziviegevsim ve formcelozrnné mouky, proifpravu chleba a
dalSich pekiskych vyrobki. V Etiopii, Eritrey a Somalsku se z ni vyrabi ikad chlebova
placka Injera, ktera se gz €sta, které kynulo 2 — 3 dny a thoZ je k fermentaci vyuzi-
to kvasinkyCandida guilliermondii Ve statech jizni a severni Ameriky, se pouzik®d ja
zdrawjSi nadhrazka pSetiého Skrobu pro vyrobu suSenek, Kdlaale také do puding
polévek a masovych konzerv. Mimo potravsldy pimysl je gstovana jako ziv&sSné
krmivo a spolu se zeminou tkio konstrukci obydli v chudSich statech Afriky
[2, 3, 6].

1.1 Péstovani a produkce miliky

Mili ¢cka je velmi adaptibilni rostlina, ktera je schops® fizpasobit vSem podnebim a
nadmdskym vyskam. ObeenvyZaduje tepla a chrédna stanovi& na plném slunci
s dol¥e propustnouimou, ktera nefesycha. Roste na vSech typediuy toleruje i nizké
pH pid a snese srazkové vykyvy. PouZiva se i jako pavenoze fdy. Hlavni gstitel-
ské obdobi je odervence do listopadu a zralosti nabyva od 45 podEs0po vyseti [1, 6].

Tato obilovina, ktera se did adaptuje nagstitelskych stanovistich s nehostinnymi pod-
minkami, jako je nizk& vihkost ovzduSi, nizké prdoesradzek a vysoké teploty. fgs
svou schopnost adaptability jsou vynosyestipelskych oblasti se susidou a podnebim,
niZsi, coz je dano nizSim obsahem Zivinidd zejména niz§im obsahem dusiku a fosforu.
Pro zvySeni vynasmilicky habeSské se ukazalo vyznamnym aspekignmgjovani fidy
hnojivy s vy§§im obsahem dusiku a zvoleni neseieikin kmeri herbicidi, které ngly na
rostlinu z hlediskatistu lepSi dinek nez u konvemmiho zpisobu zerddélstvi, kdy je vyu-
Zivano zejména tmi odstraovani plevele. OvSsem oproti konwgrimu zenddélstvi, opa-
kovana orba aifhnojovani midy zvySuje erozi fdy a vymyvani sedimeftaz o 50 %
[7, 11].

Hlavni psstitelskou oblasti je Afrika, a to zejména Etiofigitrea a Somalsko. V Etiopii
tvori milicka habeSska 28 % z celkové osevni plochigemz 19 % z hrubé produkce zrna
je pouzito na potravirtdké &ely. Naprosta &tsSina vygstovaného zrna je vyuzita v Etiopii
a jen nepatrndcast je exportovana a to hlavndo okolnich stdit Afriky

[6, 8].

Dale je miltka pistovana ve statech Jizni Afriky, Indii, Pakistabigand, Australii, Jizni

Americe (Bolivie), USA a Kanad V Evrop je pistovana hlavé v Holandsku. Zde je
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vyuzivana pedevsim jako nuiéné bohatd potravina obsazend v mnozstvi pradaktaké
jako Zivaiisné krmivo [8].

Tabulka¢. 1: Produkce obilovingstovanych v Etiopii za rok 2006 — 2007 [8]

Plocha vysevu Celkova produkce
[mil.ha] Produkce [mil.t] zrna [%]
mili cka 2,41 2,44 18,96
pSenice 1,47 2,46 19,11
kukurice 1,69 3,78 29,37
¢irok 1,46 2,32 18,03
je¢men 1,02 1,35 10,49
proso 0,37 0,48 3,73
oves 0,03 0,04 0,31
celkem 8,45 12,87 100

V Ceské republice rostoui tzakladni druhy mitiky, milicka mensi, mitika chlupata a
mili¢ka polabska. Tyto druhy rostodepazrié jako plevel nebo jako okrasné traviny, bez
dalSiho vyuziti. Stanovi&n jejich ristu jsou pedevsim suché a teplé oblasti na naplavech
feky Labe a na Znojemsku, kde jsou vhodné klimatipkéminky na gstebni pokusy

[6, 12].

1.2 Morfologicky popis mili ¢ky

Mili ¢ka je jednoleta rostlina rostouci ¢ervence do listopadu. Ma vlaknity #emovy sys-
Stonky jsou vzEimené, tenké a mohou byt vysoké az 80 cm. Listy fexdozelené barvy
se stdenymi okraji. K¥tenstvim jsou dlouhé &dké laty, nesouci velky get Sedozele-
nych az fialo¢ zbarvenych klas Plodem miléky je velmi drobné zrno, které je dlouhé
1-1,7 mm a Siroké 0,6 — 1 mm. Hmotnost tisiceserpohybuje od 0,3 - 0,4 g [4, 6, 12,
13].

Zrno milicky habeSské, jako i dalSich obilovin, je it®no zectyi hlavnich ¢asti a to

z obaloveé vrstvy (oplodi), aleuronoveé vrstvy, enmyeu a kiku [6, 14].

Oplodi milicky je tvareno nerozpustnymi a obtiZbobtnajicimi materialy, jako je celul6za
a hemicelulézy. Hlavni funkci oplodi je ochranaazmied mechanickym poSkozenim a
acinky vody a Skodlivych latek. V dalSich podpovrckiol vrstvach (osemeni) jsou obsa-
Zena barviva, které &umji vr¢jSi barevny vzhled zrna. Podle barvy zrna se roigilicka

bila, hreda a smiSena [6, 15, 16].
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Na rozhrani obalowh vrstev a endospermu sechazi jednoducha, ¢kka vrstva velkych
burgk, tzv. aleuronova vrstv kterd obsahuje nejvice bilkovincelého zrne Aleuronové
buiky maji nejvyssi obsamineralnich latek z celého zr@az nutréniho hlediska je a-
douci tuto vrstvu (jakooplodi) ze zrna neodstravat [14, 16].

Pod aleuronovou vrstvou se nachazi endosperm,avigitiata zejména na Skrob. Krb
sacharid, hlavre Skrobu, se endospermu nachazi tak#koviny, a to pedevsin albumi-
ny a globuliny [14].

Klic¢ek (zarodek)milicky se nachazi na konci zrnde bohaty na prony a tuky. Shora je
kryt oplodim a osemeninDiky tukam, které obsahuje, se&ga mlynskym zpracovanir
zrna kltek odstrauje, jinak by velmi rychle podléhal oxidaim a enzymovym zémém a

zhorSoval bysenzoricko kvalitu vyrobku [6, 14, 16].

Obrazeke. 1: Eragrostis tef[17]

1 - hornigéast kwtu; 2 —¢ast kwtenstvi s klas

1.2.1 Typy mili ¢ky habesSsk

Existuje rekolik druhd milicky, které se svou stavbou liSi podle konkrétnickrnpimek
kultivace. Obeca# plati, Z¢ podle barev obalovych a podobalovych vr jsou ti zakladni

typy a to bila, htedaa smisena (bila/kda) milicka [6, 13
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Bila milicka — pati mezi nejpouziva¥)si druhy miliéky. Roste pouze ve vysSich polohach
Etiopie, je schopnaistu v nejtvrdSich podminkédch a diky slé@tmu gistovani je také

nejdrazsi formou mitky [13].

Hnéda milicka — je nejlevijSim typem miléky. Roste v nizSich polohach Etiopie. U toho-
to druhu byl zji&n vy3si obsah Zeleza (62,71 mg. 10%), groto z&ina v mnoha vyrob-

cich nahrazovat bilou miku [13].

SmisSena milika — je druh vznikly ze zkzeni bilé a hédé milicky. Je neodolgjSim typem

z hlediska kultivace a ma vysSi obsah rtafch latek [13].
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2 CHEMICKE SLOZENi ZRNAMILI CKY HABESSKE

Zrno milicky habesSské je zdrojem mnozstvi niné dalezitych latek. Diky malé velikosti
zrna se z ni vyrafji vyhradré celozrnné mouky, nelsadstranit oplodi a kiek od endo-
spermu je technologicky nameé. Redevsim v oplodi a osemeni se nachazi mnozstvi mi-
neralnich latek a vitamin[13, 17].

Pro své bilkovinné slozeni je v dnesni &ahilicka hojre vyuzivana pro vyvoj novych
pekarenskych vyrolik poptavka po ni vista. Bilkoviny netvei lepek a kvalita aminoky-
selinového sloZeni je vysoka. Je dobrym zdrojenm@éknich aminokyselin aipdevsim
limitujiciho lyzinu, kterého obsahuje vys$Si mnoistweZ je tomu u pSenicg je¢mene.
Mezi dalSi nutdné vyznamné latky pét také obsah vlakniny a mineralnich latek.
V porovnani s ostatnimi obilovinami obsahuje vieeza, déle je vyznamny obsah vapni-
ku, drasliku, zinku a hoiku. Diky svému latkovému slozZeni, lidé pravidekonzumujici
mili¢ku netrpi nemocemi jako je chudokrevnost, ostegmeddiabetes [18, 19].

Tabulka¢. 2: Obsah nuténé vyznamnych latek ve 100 g mouky pSe®d a v mouce
z milicky habesské [18, 19, 20]

PSenéna mouka Mouka z milicky habeSské

Vlhkost (Q) 10,3 10,0
Bilkoviny (Q) 13,7 12,3
Tuky (g) 1,9 2,1
Sacharidy (g) 74,0 73,0

— z toho Skrob (g) -60,0 -59.8
Vlaknina (mg) 12,2 7,9
Zelezo (mg) 3,9 5,7

Véapnik (mg) 34,0 167,0

Zinek (mg) 2,9 4,6
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2.1 Sacharidy

Sacharidy pdt mezi zakladni slozky zrna miky habeSské a spolu s bilkovinami a tuky
jsou hlavnimi zivinami lidského organizmu. Taej\tSi podil obilného zrna a nachazeji
se jak v busénych sénach, plastidech, vakuolach tak i v cytopl&zi@elkovy obsah sa-
charidi v zrnu milcky habeSské je 73,13 % a jsou zde zastoupeny $ayg ot jednodu-
chych cuké az po vysokomolekularni polysacharidy, jako jeoBka neSkrobové polysa-
charidy [14, 21, 22].

Z jednoduchych sachafide v zrnu miliky vyskytuji hlavié mono- a oligosacharidy pou-
ze v nepatrném mnozstWlezi monosacharidy pdti do hex6z se v zrnu nachézi hlavn
glukéza a fruktdéza. Z pentdz je v zrnu arabin0zdoza a ribdza. NejilezitejSimi oligo-
sacharidy jsou disacharidy sachar6za a maltézae kseu obsazenyipdevSim v kifku
[14, 15, 16, 22].

Mezi hlavni polysacharidy patskrob ve fornd Skrobovych granuli, ktery je sloZzen z amy-
l6zy a roz¥tveného amylopektinu. Obsah Skrobu u zrna dkylihabeSské je 59,8 %.
Skrobové granule milky habesské maji roziry od 2 do 6um a ve srovnani naiklad

s kukuicnym Skrobem ma nizSi schopnost gelémgt coz je dano nizSi molekulovou
hmotnosti Skrobovych zrn miky. Teplota gelov&ni Skrobu u milkiky habeSské se pohy-
buje od 64 do 82 °C. Skrob je, diky svym schopnmoggelovait a tim upravovat viskozi-
tu, pouzivan do mnoha potravisiych produki, jako gisada zlepSujici jejich texturu.
Tento jev je umogovan gidavkem mastnych kyselin, zejména kyselinou stearoVzni-
ka komplex amyl6za-lipid, ktery umsdje vyuZiti Skrobu z mitky habeSské do mnoha
potravindskych produki [23, 24, 25, 26].

Mezi neSkrobové polysacharidy piahemicelulézy a celul6za. Jsou to nestravitelra (b
lastni latky), které majiffznivy vliv na traveniclovéka. Jsou sloZzkami vidkniny, obsah
vlakniny v zrnu je cca 8 %. Hemicelulézy i celulémavyskytuji pevazrg v podobalovych

vrstvach a tvii nestravitelnogast potravy [15, 16, 22].

2.2 Bilkoviny

Zakladnimi bilkovinami vSech obilovin jsou prolamjralbuminy, globuliny a gluteliny a
v zrre milicky jsou umistny predevsSim v aleuronové vrsta endospermu. Celkovy obsah
bilkovin v zrnu miltky habeSské je 13,3 %. Rozbor sloZeni bilkovin licky habeSské
ukazal, Ze gluteliny a albuminy jsou hlavnimi piyev semenech (44,5 % a 36,6 %) a
procentualni zastoupeni prolamia globulini je niz8i nez u jinych obilovin (11,8 % a 6,7
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%). Pro swj vySSi podil nutdné hodnotrjSich bilkovinnych frakci je mitka povaZzovana
za vynikajici zdroj aminokyselingetrg esencialnich aminokyselin. Oproti klasickym obi-
lovinam ma vyznamhzvySeny zejména podil metioninu a treoninu v hilkGch a obsa-
hem lyzinu jej pekonava pouze oves. Z frakci albuinia globulini je nejvice obsazenou
aminokyselinou arginin, asparagin a lyzin. Frakeelgminu jsou bohaté na glutamin a
jsou frakce nerozpustné ve vod gliadiny (monomerické proteiny) a gluteniny (polyme
rické proteiny, priblizné ve vzajemném poénu 2:3. Bilkoviny mileky habeSské lepek
netvai diky kompozénim rozditim mezi lepkotvornymi bilkovinami. proto jsou vhodné

pro jedince trpici celiakii, coz je trvala intoleca na lepek [27, 28, 29, 30, 31, 32].

2.3 Tuky

Tuky jsou latky nerozpustné ve vwod dolie rozpustné v nepolarnich rozpaai¢ch jako

je éter, chloroform, hexan a benzen. Mezi lipiddaprovodné slozky lipidl pati tuky,
oleje, vosky, polarni lipidy zastoupengegevsim fosfolipidy, steroidy, lipofilni pigmenty
jako jsou karotenoidy aéhkteré vitaminy. Ve 100 g zrna miky je 2,38 % vSech tuk
Procentualni roztleni mastnych kyselin, které jsou spolu s glycarolgakladnimi kom-
ponentami tuku, je nasledné: polynenasycené mastseliny 1,07 %, mononenasycené
mastné kyseliny 0,59 %, nasycené mastné kyseldty @&. Nejvice se z mastnych kyselin
v zrré milicky vyskytuje kyselina linolova, ktera gammezi esencialni mastné kyseliny a
télo si ji neni schopno samo syntetizovat. Bkh habeSska je vhodnym zdrojem polynena-
sycenych mastnych kyselin, kter&spbi iznivé na zdraviclovéka a snizuji riziko kardi-
ovaskularnich chorob [14, 18, 33, 34].

2.4 Mineralni latky

Mili ¢ka je dobrym zdrojem mineralnich latek, zejménanitép Zeleza a fosforu, které se
shadno vstbavaji do organizmu. Mineralni latky se nachaetipvSim v obalovych vrst-
vach a aleuronové vrstvMouky z milicky jsou na mineraly bohaté, nebse produkuji
jako celozrnné, které mimo rozemlety endosperm lolgégaké obalové vrstvy. Mineralni
latky jsou také definovany jako popel, coz je amamigky zbytek, ktery zbude po spaleni
organickeého materialu. Ve 100 g zrna tkii se nachazi 2,37 % mineralnich latek. Pro
srovnani pSenice obecna obsahuje 1,80 % mineralaiek [35, 36, 37]. Obsah mineral-

nich latek je uveden v tabul¢e3.
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Tabulkac¢. 3: Obsah mineréalnich latek a jejich vyjédi v DDD (denni doportiené davky)
ve 100 g zrna mitkky habeSské [37].

Obsah mineralnich latek DDD [%)]
[mg]

Vapnik 180,0 18,0
Fosfor 429,0 43,0
Horcik 184,0 46,0
Zelezo 7,6 42,0
Draslik 427,0 9,0
Zinek 3,6 24,0

2.5 Vitaminy

Vitaminy se stejé jako mineralni latky nachazi také zejména v obgtbwrstvach a celo-
zrnné mouky vyrobené z miky jsou na vitaminy bohaté. Obsahuji hlawelké mnozstvi
vitaminu skupiny B, tedy tiaminu, riboflavinu, niaa a pyridoxinu. Tyto vitaminy roz-

pustné ve vodljsou dilezité pro spravné fungovani metabolismu [14, 1%.,3

Ve 100 g zrna mitky habeSské se nachazi cca 3,363 mg niacinu, 0gd@aminu, 0,270
mg riboflavinu, 0,482 mg pyridoxinu a 0,080 mg witau E [37].

2.6 Ostatni latky

Kyselina fytova vaze mineralni latky (vapnik, Rok, fosfor, Zelezo, zinek) do obti&n
vyuzitelnych komplek a zpisobuje jejich niZsi vyuzitelnost. Obsahuje az 28,24zané-
ho fosforu. Nachazi sergrlevsim v aleuronové vrstyobsahuje ji az 80 %), endosperm je
na kyselinu fytovou chudy (10 %). Mika obsahuje ve 100 g zrna 1,52 g kyseliny fytové,
pro srovnani pSenice obecna obsahuje této antinutatky még, a to 0,16 g ve 100 g
zrna. Kyselina fytova iize byt enzymaticky degradovana pomoci enryfitazy), ¢cimz
dojde ke zlepSeni nutni hodnoty vyrobku. Optimalni podminky pro degradacseliny
fytové je dosaZzeno diky fermentaci chleba Injerailzcky, kterd zajisuje optimalni pod-

minky pH pro aktivaci staz [34, 38].
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Fenolické latky jsou latky s antioxidani aktivitou, které chrani bétné slozky ped oxi-
datnim poskozenim. Hlavni vyznam fenolickych latek&pé v tom, Ze fisobi jako pre-
vence proti koronarnim chorobam, snizuji rizikoaakovych onemoatni a pisobi proti
viram. Polyfenoly jsou heterogenni skupina molekul #gegrovy kruh s jednou nebo vice
hydroxylovymi skupinami), produkované jako sekumdarostlinné metabolity, které
ovlivauji nutriéni a senzorické vlastnosti vyrobku. Mkia habeSsk& obsahuje 175,65 mg.

100 g* celkovych polyfendl, zatimco p$enice obecna jen 13,04 mg. 1b{Bg, 38].
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3 PSENICNE OBILOVINY POUZIVANE V PEKARENSTVI

PSenice pat mezi zakladni pekarenské obiloviny zhledem k ntédoé kvali¢ jejich bil-
kovin, které jsou schopny vytiib nakypergjSi strukturu a vyssi klenbu pekarenského
vyrobku nez bilkoviny z kterychkoliv jinych obilavi Technologicka kvalita zrna obilovin
je podmirna gedevsim geneticky, tedy souboregdidnych vlastnosti dané aidty, ale
také prostedim, coz krord pocasi zahrnuje také vlivy agrotechnickych postuptetns

arovre hnojeni a vyskytem chorob [39, 40].

Mezi zakladni suroviny pouzivané v pé&sleé technologii, p#it mouka pSerna vyrobena
z pSenice obecn@riticum aestivuma Zitna vyrobena z Zita setéffecale cereale) niz-

ném stupni vymleti [40].

Tabulka¢. 4: Druhy mouk dle stugnvymleti a obsahu mineralnich latek [41].

Podskupina Granulace Mineralni latky (popel)
(velikost ok [mikron]/ propad [%]) nejvySe hm. % v suSig
Mouky hladké
z toho:
PSenkénd s¢tla 257/ nejmén 96 — 162/ nejmén75
0,60
PSenéna polos¥tla 0,75

257/ nejmén 96 — 162/ nejm&n75

1,15
PsSentna chlebova 257/ nejmén 96 — 162/ nejmé&n7s
Zitna swtla (vyrazkova) - 0,65
5 . . - 1,10
Zitna tmava (chlebova) ’
Mouky po|ohrubé 366/ nejmén 96 — 162/ nejvyse 75 0,50
Mouky hrubé 485/ nejmén 96 — 162/ nejvy3e 125 0,50

Mouky celozrnné pSetmé 2800/ nejméa 96 1,90
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Dulezitym ukazatelem mouk pro vyrobudpea je pek#ska jakost, ktera je dana mnoz-
stvim a jakosti pSe#ych bilkovin, viskoelastickymi vlastnostmi lepkueazymatickou
aktivitou zrna, ktera je u jednotlivych drulmouk izna. Hlavni zkouskou technologicke
jakosti mouk pro pekarenské pouziti je pesksy pokus, u kterého se hodnotegevsim
meérny objem peiva (objemova vyZznost). Objemova vygEnost je hlavnim a nejteZitsj-
Sim kritériem pro posuzovani kvality potravisi@ych odfid pSenice. Senzoricka kvalita
petiva zahrnuje makroskopické znaky, jako je objeray tv barva, a také popis texturnich
vlastnosti (nap kiehkost Kirky, stejnondrnost poét, pruznost gtdy, chu’) [40, 41].

V dnesdni dob je trendem pouzivani celozrnnych mouk a vyiobkiich. Tyto mouky ob-
sahuji krond endospermu také otruby (obalové vrstvy), které jgpznamnych zdrojem
vlakniny, mineralnich latek, vitamin antioxidand, fytoestrogef a lignari, které gizniveé
ovliviiuji mnohé &lesné funkce. Celozrnné eo je dle vyhlasky. 333/1997 Sb. ve Zni
pozcjSich gredpigi pro mlynské obilné vyrobkygstoviny, pek#ské vyrobky a cukidké
vyrobky a sta definovano jako pao, které obsahuje nejmé&&0 % celozrnnych mouk z
celkové hmotnosti mlynskych obilnych vyrabkebo jim odpovidajici mnozstvi uprave-
nych obalovyclastic z obilky [40, 41, 42].

Pfi zpracovani échto mouk je dlezité zvolit vhodny technologicky postup, kteryvda
vysokou vyEznost mouky, ale také minimalizuje ztraty nértich sloZek a negati¥me-
meéni senzorické atributy, n&gsgji je to nahdakla chu’. Navic tyto mouky maji velkou
schopnost zadrZzovani vody, ktera fiepivé ovliviiuje reologickeé vlastnostésta, coz n-

Ze vest k nizkému objemassta a jeho nizké elasti€itJako vhodnynfeSenim se zda byt
rozemleti vSecliastic mouky, na co nejmensi velikost a vyuZiti kdakultury a enzyiin
které maji schopnost pomalého traveni Skr@btim zlepSuji biologickou dostupnost mine-

ralnich latek a bioaktivnich sléenin [41, 42].

3.1 PSenice obecna

s

PSenice Triticum aestivumpati mezi strategicky nejdezitéjSi obiloviny sklizené po ce-
lém swte. Je @stovana v Sirokém rozmezi klimat od Asie, Evropyrildy, USA az po
Australii [15, 43].

Botanicky paiti mezi traviny (Gramineag, do ¢eledi lipnicovité Poaceag a ma 14 za-
kladnich druli. Z pstitelského hlediska se rozliSuje pSenice jarniziané, nazvané dle

pestitelské sezony. Z pekarenského hlediskactiend tvrdou a rékkou, dle zfisobu roz-
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padu endospermu. PSenice tvrda dava mouku hrubmayvidelrd formovanych¢astic, a
jejichz prosivani je jednoduché. PSenice&kka oproti tomu dava mouky jemné,
Z nepravideld tvarovanychtastic, a jejich prosivani je obtizné [44, 45]. R&epati mezi
nejdilezitéjSi obilovinu vyuzivanou v pekarenskémimyslu. Ma schopnost tvib pruzny
gel (lepek), jehoz hlavnimi sloZzkami jsou bilkovinftakce gliadiny a gluteniny. Lepek ma
viskoelastické vlastnosti, které umingi zadrZovat oxid uhdity a tim zaji$uji objem tsta

pii kynuti [31, 46].

Zrno pSenice obecné je bezpluché, tzn.ikentaceni zrna vypadavaji samostamobati,
nemaji pluchy. Délka zrna byva obvykle od 4 — 8 miroké je od 2,5 — 4,5 mm. Barva
zrna je ¥tSinou nazloutla [15, 47].

Pro svou nuttini hodnotu je vyznamnym zdrojem rostlinnych bilkovilidské potray, a
také je zdrojem wezitych vitamiri (B;, B, a E), mineralnich latek (khk, fosfor) a
vlakniny (rezistentni Skrob, celul6za a hemicely)ox/’e 100 g pSetiného zrna je procen-
tuélni zastoupeni latek nasledujici: sacharidy @44) Skrob 69,50 %; vlaknina 13,90 %;
bilkoviny 12,70 %; tuk 1,90 % [14, 15, 16]

Obrazek. 2: Klasy a zrno pSenice obecné [48]

3.2 Cervena psenice

Cervena psenice pgatmezi druhTriticum aestivuma poddruhTriticum aestivurmsubsp.
aestivum L[49]. Tento poddruh mimo jiné zahrnuje&variety pSenic&ervené: pSenici

cervenou osinatou a pSeni@rvenou bezosinnou. Pochazi z vychodni Afriky aqdg-
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vodni druh obili, které nebylo dlouhou dobu Slé€nbt V porovnani s pSenici obecnou ma
nizsi vynosy, ale vyssi odolnostdv negriznivym podminkam ¢stovani. Ma podobné
vyuziti jako pSenice obecna, pouZiva se v pekargrsiSak produkty z ni vyrobené maji

typicky na&ervenalou barvu, diky antokyam [50].

Tento druh pSenice ma stejnou anatomickou stavtlinmg jako pSenice obecna. Rozdil je
predevsSim v barv zrna a procentualnim zastoupeni z&kladnich |&ekva zrna je dana
obsahem antokyd@nkteré se nachazeji zejména ve slupce. Obsazéwié/any jsou odvo-
zené od delfinidinu, sanidinu, peonidinu a pelardiou Jejich obsah zavisi na stupni vy-
mleti a pohybuje se okolo 200 mg. 108 Fato barviva maji antioxidai &inky, pohlcuji
volné radikaly a pomahajitipodstraiovani Skodlivych latek zZla. Tyto antioxidani &in-

Ky jsou vySSi nez u vitaminu €& vitaminu E. Co se tyka latkového sloZeni tgvena
pSenice vysSi obsah tiula sacharid, konkrétré Skrobu. Obsah bilkovin je naopak nizsi.
Ve 100 g zrna zervené pSenice je procentualni zastoupeni latededgiei:

sacharidy 74,20 %; vlaknina 12,50 %; bilkoviny 10%; tuk 1,60 % [50, 51]

Obrazelg. 3: Barevné srovnagiervené a bilé pSenice [52]

3.3 Kamut

Kamut (Triticum turgidum subspturanicun) je staro¥ky pribuzny pSenice tvrdéT(i-
ticum durun), ktery byl gstovan v Egypt jiz 5 000 let p. n. I. Je odolny &i mnoha dru-
ham pesticidi a odol&jSi vaci negiznivym klimatickym podminkam nez pSenice obecna a
proto jec¢asto pro jeho gstovani vyuzito organického @gobu @gstovani, pray bez i-
davku pesticid a obecs v horSich klimatickych podminkéch [53, 54].

Kamut je @stovan pedevsim v USA (Montana, Severni Dakota) a KénBduziva se pro

vyrobu celozrnnych mouk, které se dale vyuzivajpageni chleba, vyrobu sladkych i sla-
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nych pekéarenskych vyrobik vyrobu gstovin atd. Typicka je pro&psladsi diSkova pi-
chuw’ [53, 54].

Zrno kamutu je az dvakratisi ve srovnani s pSenici obecnou a jeho povrdiryesi,
barva zrna je nazlatla. Kamut ma diky svému latkavé&lozeni vysSi nutmi hodnotu nez
pSenice obecna. Oproti pSenici obecné obsahuje-e 4D % vice bilkovin. Zastoupeni a
vzajemny pordr mezi jednotlivymi frakcemi bilkovin je vhodny piai trpici alergii na
pSenici obecnou. Také obsahuje vice nenasycenystnyica kyselin, higiku, zinku a
selenu, ktery fisobi jako antioxidant [53, 54, 55].

Ve 100 g zrna kamutu je procentualni zastoupeek latsledujici: sacharidy 60,02 %;
Skrob 57, 50 %; vlaknina 11,30 %; bilkoviny 13,68t%k 1,99 %. [53, 54, 55].

Obrazeke. 4: Srovnani kamutu (vlevo) a pSenice obecné (WYrEb5].

3.4 Srovnani milicky habeSské s pSetinymi obilovinami pouzivanymi
v pekarenstvi

Mili cka habeSska v porovnani s obilovinami pouzivanynpekarenském pmyslu,
zejména s pSenici obecnou vykazuje jisté odlisSnBuay. Hlavnim a dlezitym atributem,
ve kterém se odliSuje, je jeji bilkovinné slozdsiikoviny milicky netvdi lepek, diky vza-
jemnym pongram lepkotvornych bilkovin, tedy gluteninu a gliadinMlili¢cka je tedy
vhodnou nahradou pSénieho peiva pro celiaky. Také obsah dalSich ntrié dilezitych
latek pro zdraviloveka je vySSi nez u jinych obilovin. M& vysoky obsdhkniny a je
dobrym zdrojem minerélnich latekjgalevSim Zeleza, vapniku a fosforu. Z vitainje
vyznamny pedevsim vysoky obsah tiaminu. V zemich Afriky, zéjra v Etiopii a Somal-
sku, kde je hlavni sacharidovou sloZzkou potravynidnm obyvatelstva, lidé pravidein

konzumuijici tuto obilovinu, netrpi na chudokrevnasteoporézu nebo diabetes [2, 3, 6].
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V nasledujici tabulce je srovnano latkove sloZethicky s vybranymi druhy pekérenskych

obilovin.

Tabulka¢. 5: Procentudlni zastoupeni slozek u 100 g zraaipd obecn&ervené psenice,
kamutu a mikky habesSskeé [6, 14, 51, 54].

PSenice obecnd Cervena pSenice Kamut Miltka habeSska
Vlhkost (%) 13,50 13,10 10,49 8,82
Popel (%) 1,80 1,57 1,60 2,37
Sacharidy (%) 65,00 74,20 60,02 73,13
Bilkoviny (%) 12,65 10,40 13,68 13,30
Tuk (%) 1,90 1,60 1,99 2,38
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4 PRINCIPY ANALYTICKYCH STANOVENI

4.1 Stanoveni vihkosti

Vlhkost je definovana jako Ubytek hmotnosti vyrobktery je vyjadeny v procentech a k
némuz dojde zaiedem definovanych podminek. SuSina vzorku je pgadjl, ktery zbu-

de po vysusSeni, zatimco vihkost jkdvy podil, ktery za danych podminek susS€Rat
[56].

Principem této metody je suSenfedem odvadZzeného mnozZstvi rozemletého vzorku
v elektrické susatpodle normyCSN ISO 712 (46 1014), Obiloviny a vyrobky z obilovi

— Stanoveni vihkosti — Prakticka refetahmetoda. Vzorky byly suSeny provozni metodu
pii teplo€ 130 °C + 3 °C po dobu 1 hodiny [57].

— .

Obrazelké. 5: Susarna Venticell BTM [58]

4.2 Stanoveni popelovin

NormaCSN ISO 2171 (46 1019) definuje popel jako nespaljtebytek ziskany po spa-
lovani v souladu s metodou uvedenou v této mezimiraorng. Mezi mineralni latky,
které Zistavaji jako zbytky po spaleni a vyzihani organibk#oty, paiti draselné, sodne,
vapenaté a hecnaté soli fosforénani, hydrogenfosforgnani, dihydrogenfosforénani,
sirani, chloridi, uhli¢itana, kiemiitani atd. Podstatou stanoveni je spaleni navazky vzor-
ku pri teplot 550°C + 5°C v elektrické peci po dobu 5,5 hodiny a po vychlai zvazeni
popela [59].
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Obrazeké. 6: Laboratorni muflova pec [60]

4.3 Stanoveni tuku

Tuk se stanovuje gravimetricky po extrakci v Souhe extraktoru s vyuzitim Twissel-
mannova nadstavce. Metoda je vhodna pro vzorky&miobsahem vody a pro vzorky u
nichz v lipidech pevazuiji triacylglyceroly [61].

Podstata stanoveni je ta, Zze homogenizovany, r@rgral vysuseny vzorek se extrahuje
lipofilnim rozpoustédlem (n-hexanem) v Twisselmanrfomadstavci. Rozpouitlo se po
skorteni extrakce a uz#&mi kohoutu na aparatinahromadi v extrgkim prostoru. Po

odstrarni rozpou&tdla a po vysuseni se hmotnost tuku zjisti vazelibh [

Obrazelg. 7: Twisselmaniiv extraktor [62]

4.4 Stanoveni hrubych bilkovin

Obsah hrubych bilkovin v zé&nje dilezitym technologickym parametreniggevsim v pe-
karenském gmyslu, ktery Uzce souvisi s charakterem a vlastmoist. Rozhoduijici je
zastoupeni gliadinovych a glutelinovych frakci,rktee zasadni ¢rou podileji na viskoe-

lastickych vlastnostech pSéného &sta. Stanovuje se obsah vSech organickych duskkatyc
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latek v zré (proteini, peptidi, aminokyselin), které jsou nasledpiepaiteny na bilkovi-
ny. Obsah hrubych bilkovin v zZfrse uvadi v procentech a pro jejich stanoveni ¥ gm
vyuziva chemickych metod, zejména Kjeldahlovy mgtddké je mozné pouZzit i neche-
mické NIT (reflektance v blizk&asti infra&&erveného spektra) a NIR (infiervené spektro-
skopie v blizkéasti infraterveného spektra) metody, g spalovaci metody podle
Dumase [63].

4.4.1 Kjeldahlova metoda

Podle normyCSN EN ISO 20483 (46 1401), stanoveni obsahu dusikygpaset dusika-
tych latek pro obiloviny a lu8hiny, se bilkoviny v zegdélskych a potravin&gkych mate-
dou s vyuzitim Parnas-Wagnerovy aparatury [64].
Princip sp@iva v mineralizaci vzorku mokrou cestou kyselinénowou za pidavku snis-
ného katalyzatoru (N8O, + CuSQ.5H,0 v poneru 10:1) a peroxidu vodiku. Organicka
dusikata latka se varem s koncentrovanou kysebirowou zmineralizuje. Dusikifpomny
ve formgé aminovych a &kterych jinych funknich skupin seievede na amoniak [64].
bilkovina + BRSO, - aNH;+ b CQ + ¢ O + d SQ
2 NHz + H,SOy — (NH,)2SOy

Alkalizaci mineralizovaného vzorku pomoci 30% Na&aHuvolni amoniak, ktery se kvan-
titativné predestiluje s vodni parou dégalohy s kyselinou trihydrogenboritou [64].

(NH4)2SOy + 2 NaOH— N&SO, + 2 NH; + 2 HO

6 NHz + 2 HsBO3 — 2 (NH,)3BO3

Vznik& boritan amonny, ktery se titrujéezEnou kyselinou sirovou na indikator Tashiro
[64].

2 (NHg)3BO;s + 3 LSOy — 3 (NHy)2S0y + 2 HBO;3
Obsah dusiku segpaite na bilkoviny po vynasobeni faktorem, ktery jéemrpro obilovi-

ny pro potravinéské &ely 5,7 [64].
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Obrazelg. 8: Parnas - Wagnerova aparatura [65]

4.5 Stanoveni Skrobu podle Ewerse

Ke stanoveni $krobu bylo vyuZito modifikace nor@®N ISO 10 520 (56 6120). Skrob se
stanovuje polarimetricky, kdy je vyuZzito vyznamnksinosti sacharid jejich optické
aktivity, coZ je schopnost st rovinu polarizovaného &tfa o uhel, ktery je Ugrny kon-

centraci sacharidu [61, 66].

Polarimetrické stanoveni Skrobu vyuziva jeho spela@f ot&ivosti, ktera se pohybuje v
rozmezi f]D +190 ° az 202 °, proto touto metodou Ize stahowmala mnozZstvi Skrobu.
Skrob se fevede na rozpustnou formu dikse&né kyselii chlorovodikové za gsobeni

tepla. Po vyereni dle Carreze se rozpustny Skroti polarimetricky [61].

Obrazeke. 9: Polarimetr [67]

4.6 Stanoveni fosforu

Stanoveni fosforu se provadi po mineralizaci vzakuasledném vlastnim spektrofotome-
rickém stanoveni fosforu. Organicka latka se milmige pomoci tlakového rozkladu
vV uzaveném systému, kdy je jakoi@vu vyuzivano mikrovinného éévu. Jako minerali-
zakni ¢inidlo se pouZziva koncentrovana kyselina do&ia rozklad je urychlen vhodnym

katalyzatorem, napoxidem mé¢d’natym, siranem ta’natym, rtuti, peroxidem vodiku, se-
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lenem. Vyhodou této metody je eliminace ztrat attialy minimalni kontaminace vzorku.
lonty kyseliny o-fosforéené davaji v progedi molybdenanu amonného niedzbarveny
produkt. Intenzita tohoto zabarveni setajjg spektrofotometrickyip 880 nm a vysledek
se porovnava s kalibtai kiivkou zhotovenou protitenim sady standardnich rozioke
stanoveni $krobu bylo vyuZito modifikace nor@@N EN 1SO 6878 (757465), Jakost vod
— Stanoveni fosforu — Spektrofotometricka metodef/bdenanem amonnym [68, 69].

4.7 Stanoveni vitamini skupiny B pomoci HPLC metody

Kapalinova chromatografige jednou z chromatografickych separach metod, kdy je k
déleni latek pouzivana chromatograficka kolona a mnébézi je kapalina. HPLCHigh
Performance Liquid Chromatographje velmi citliva metoda s vysokowianosti, které
je dosazeno pouzitim vysokého tlaku mobilni faedgeni latek. BEhem separace se ana-
lyt rozdéluje mezi mobilni a stacionarni fazi. Nagtji se vyuziva reversni (RP) HPLC,
pii které je stacionarni faze mepolarrgjsi, jak faze mobilni. Mobilni fazi u RP HPLC
muze byt voda, methanol, acetonitril apod., kterénésl v iznych pormdrech. Stacionarni
faze je tvéena mikr@asticemi silikagelu (3 — 10m), na kterych je navazana vlastni staci-
onarni faze - nepolarni uhlovodiky (C8 — oktan, Gl8ktadekan), nebo pol&j&i uhlo-
vodiky s funkni skupinou ( naip -CN apod). DleZitou sodasti chromatografu jsou de-
tektory, které maji za ukol zaznamenat rozdil npezthodenxisté mobilni faze a mobilni
faze obsahujici eluovanou (mobilni) slozku. UV/\d&tektory jsou zaloZeny na principu
absorpce Z&ni v oblasti vinovych délek od 190 do 800 nm [70].

Pomoci metody HPLC byly stanoveny vitaminy skupBya to vitamin B, B,, Bs, Bs, Bg

a Bio. NejkritictejSi fazi metod, u nichz sedwje rekolik vitamina sowasrg, je extrakce,
chemické slozeni potravinového materialu a stabilitamini ve vzorku. Extrakce probi-
hala pomoci kyseliny chlorovodikové o koncentradiol. dm® v ultrazvukové lazni, po
niz nasledovalo od&dni vzorku, filtrace pes syringe filtr a taktoifpravené vzorky byly
nasledg nastikovany na kolonu v mnozstvi 50. Délka analyzy byla 25 min a vyhodno-
ceni probihalof 270 nm [70, 71].
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Obrazelké. 10: Schéma kapalinového chromatog [72]
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. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem teoretick&asti diplomové prace bylo zpracovat literarni réSermilicce habesSske,
jejim pivodu, zékladnim chemickém slozeni a po ®uofrstrance srovnat tuto obilovinu
s dalSimi obilovinami pouzivanymi v pekarenskéninpysiu. Dale byly popsany principy
jednotlivych stanoveni.

Cilem praktické&asti diplomové prace bylo stanovit ndivi parametry sgsi mouk mili-

ky habeSské s pSeénou moukou hladkou gtlou, moukou ziervené pSenice a moukou z
kamutu, které maji slouzit jako kaimgy vyrobek, ktery bude distribuovan do malo- i vel-
koobchodni s& Jednotlivé nuttini parametry byly také stanoveny u samotnych vkork
milicky a mouk, protoze tyto vysledky budou slouzit jgdarlkladovy material k samotné
studii nutrénich ukazate této mes tradicni obiloviny. U vzorki smesi, milicek i pSeni-
nych mouk byl stanoven obsah vihkosti, popele, thilkovin a Skrobu. Dale byl stanovo-
van spektrofotometricky fosfor, pro jehoz stanoveyla modifikovana metodika uvedena
v CSN [CSN EN ISO 6878 (757465)]. Vitaminy skupiny B bykasoveny pouze u vzoik
milicek. Nejprve bylo nutné optimalizovat extéak postup a nastavit chromatografické
podminky pro jejich separaci a nasledryly stanoveny metodou HPLC. Ziskané vysledky
byly statisticky vyhodnoceny a diskutovany s dostupodbornou literaturou.
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6 MATERIALAP RISTROJE

6.1 Pouzité pristroje, chemikalie a ponticky

hlinikové misky

laboratorni susarna Venticell BTM
analytické vahy AFA — 210 LC
exsikator

spalovaci porcelanové kelimky
elektricka muflova pec Veb Elektro Bad Frankenhause
Twisselmaniv extraktor

topné hnizdo LTHS 250, Bénska Druéva
extrakeni patrony

mineraliz&ni jednotka Bloc Digest 12
Parnas - Wagnerova aparatura

UV/VIS spektrofotometr Lambda 25
polarimetr POL 1

pH metr

vodni lazé GFL

ultrazvukova laze PS 04000A
odstedivka EBA 20, Hettich Zentrifugen

chromatograf UHPLC Dionex Ultimate 3000

kolona Zorbax Eclipse XDB C 18,6 x 150 mm; 3,5 um)
mineraliz&ni pec s mikrovinnym alevem Ethos One
laboratorni mlynek Waldner Biotech Combi-Star
mikropipety s nastavitelnym objemem

prosévéka Retsch, typ AS 200 basic

mineraliz&ni zkumavky

96% HSO,

36% peroxid vodiku

smesny katalyzator (N&O, + CuSQ. 5 H,O v pongru 10:1)
30 hmotn. % NaOH

2 hmotn. % kyselina borit4
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indikator Tashiro

0,025 mol.dri? H,SOy

destilovana voda

n-hexan

1,124 hmotn. % HCI

Carrez I. — 30 % siran zitreaty ZnSQ

Carrez Il. — 15 % hexakyanozZeleznatan draselisekCN)

65 hmotn. % HN@

molybdenanoveéinidlo (smeés kyseliny amidosulfonové, tetrahydratu molybdenanu
amonného, hemihydratu vinanu antimonyl-draselnkyseliny sirove a vody)
dihydrogenfosforénan draselny (KEPQOy)

kyselina askorbova

8 mol. dm® NaOH

0,1mol. dm® HClI

0,025% trifluoroctova kyselina

Acetonitril

standardy tiaminu, kobalaminu, kalcium pantotendhaflavinu, kyseliny listové a
nikotinové, pyridoxin hydrochloridu

enzymaticky aparat 1% vodného roztoku klaradiastaays amylazy, lipazy, pro-
teazy a defosforylazy)

béZzné laboratorni sklo a pamky

6.2 Analyzované vzorky

Pro analyzu byly pouzity vzorky miky habeSské jvodem z Bolivie a z USA (ldaho).

Vzorky z Bolivie byly pro stanoveni nuinich parametr dodany pekarenskou firmou,

ktera se fipravuje na vyvoj novych pekarenskych &inobsahujicich mitku. Z Bolivie

byla milicka hreda dodana jak ve formmouky tak jako zrno a z USA byla dodana kit

bila i hreda, a to ve formzrna. Kazdy vzorek byl dodan v mnozstvi 3 — 3,5 kg

Pro naslednou analyzu byly ntity ve forme zrna umlety na laboratornim mlynku

Waldner Biotech Combi-Star. Po umleti byly vzorkggety pes sito o velikosti ok 0,25

mm (proséveéka Retsch, typ AS 200 basic), kdy propad byl cc&@Nasleda byly mi-

chany s hladkou stlou moukou, moukou gervené pSenice a moukou z kamutu v pam
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vzdy 10 nebo 20 hmotn. % umleté mouky z &kii a zbytek, tj. 90 nebo 80 hmotn. %, byl
doplrtn moukami hladkou s¥lou, z¢ervené pSenice a kamutu. Také mouka hladktiasv
mouka zéervené pSenice a mouka z kamutu byly dodany pegioenfirmou, picemz
mouky zcéervené pSenice a kamutu byly dodany v deklara@ @dozrnné mouky. Vice
adaji nebylo pekarnou poskytnuto. VSechny dodané mouly baslany z jedné Sarze
vzdy v mnozstvi 2,5 — 3,5 kg, z kazdé Sarze byty\ddebrana vzdy 1/4 pro dalSi analyzy.
Poté byly vzorky nasypany do tmavych PET lahvi axteny. Vzorky byly skladovany v
klimatizované laborato pti 23 °C. Vzorky nebyly fed vlastni chemickou analyzou skla-
dovany déle nez 4 tydny. Po tuto dobu byla monitana vihkost vzonk, v jejimZ obsahu
nebyly zjiStny statisticky vyznamné rozdily?£0,05) [57].

Obrazeké. 11: Mlynek na obili Waldner Biotech COMBI - STARS]

6.3 Stanoveni vlihkosti

Do predem zvazené hlinikové misky vysuSerte J80 °C byl navazen na analytickych
vahach 1 g vzorku s@snosti na 0,1 mg. Vzorek byl rozptest do stejnorrné vrstvy a
miska byla umigha v suSard predeltaté na 130 °C + 3 °C. Vzorek byl susantpto tep-
lot¢ po dobu jedné hodiny. Po vychladnuti v exsikéatioyla miska zvaZzena na analytic-
kych vahéch. Byla pouZita modifikace metdd$N ISO 712 (46 1014).

Obsah vihkosti v %:

m —-m
Sy = ———2.100 (1)

m; —Mmy

mo — hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
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m; — hmotnost misky s navazkou vzorkieg vysusenim [g]
m, — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g].
Obsah susiny S v %:

S =100—S5,. )

6.4 Stanoveni popele

Porcelanovy kelimek se po dobu jedné hodifiygplot 550 °C vyZziha v muflové peci. Po
zhladnuti v exsikatoru se prazdny zvazi na an&ytic vahach sigsnosti na 0,1 mg. Poté
se do & navazi s pesnosti na 0,1 mg 1 g vzorku, pak se porcelanolitnkg se vzorky
umisti do muflové pece a nechaji se spalovatgplog 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po
dokonalém spaleni se kelimek vyjme z pece, ochiashsikatoru a zvazi sigsnosti na
Styti desetinna mista. Pro toto stanoveni bylo vyuidonyCSN ISO 2171 (46 1019).
Obsah popelovin v %:

m,; —my

Sp = 100 (3)

mpy —m;
Mo — hmotnost prazdné spalovaci misky [g]
m; — hmotnost misky s navaZzenym vzorkem [g]

m, — hmotnost spalovaci misky po spaleni [g].

6.5 Stanoveni tuku

Do extrakni patrony se navazi 5 g vzorkuiggnosti na 0,1 mg a patrona s&ni vatou.
Extrakéni patrona se vlozi doistnic¢asti extrakniho Twisselmannovaristroje. Tatatast

se nasadi nafpdem vysuSenou a zvazenou extralbaiku, do niz bylo fidano 100 ml n

- hexanu. Baka se umisti na vyfvaci z&izeni, napoji na extraktor a extrahuje se podobu
5 hodin. Po této dabse extrakceiierusi, oddestiluje sagvaznaast extrakniho cinidla,
zbytek se necha valrodpait. Banka s extraktem se vysuSi v suggpo dobu 20 minutip
teplot 105 °C a poté se umisti do exsikatoru na 15 miiasledr se baika zvazi.

Vypoéet obsahu tuku v %:

Sy = mbm;nm“ 100 4)

m, — hmotnost prazdné fily [g]

mp, — hmotnost hiky s tukem [g]
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my - hmotnost navazky vorku [g].

6.6 Stanoveni bilkovin Kjeldahlovou metodou

V prvni fazi stanoveni byla provedena mineralizazerku. Do mineralizéni baiky bylo

na analytickych vahach navazeno 0,25 g vzorkiesrsti na 0,1 mg. V digetitbylo ke
vzorku gidadno 10 ml HSO, a 0,5 ml HO, a 1 mald lika sngésného katalyzatoru
(N&SO, + CuSQ.5H,0 v poneru 10:1). Potom byla ki&a vlioZzena na topnou desku mi-
neralizatoru Bloc Digest 12 gidavnym z&zenim umo#ujicim odsavani par vznikajicich
zplodin a byl zapnut vyiivaci blok, préka plyni a digesté. Teplota okevu byla nastave-
na na 430 °C. Po vyéati topného zZdzeni probihala mineralizace 1 hodinu. Po gko
mineralizace byl vypnut vyfvaci blok a tuby byly fendany do stojanu a ponechany vy-
chladnout. Po vychladnuti byly ziskané mineralizérantitativie pirevedeny do odgm-

nych bagk o objemu 25 ml.

Pro stanoveni bilkovin byla pouzita Parnas - Wagweeaparatura. Nejprve byl mineralizat
doplrén destilovanou vodou po rysku na objem 25 ml a loligd promichan. Do destila

ni baiky pristroje bylo napipetovano 10 mkexkného mineralizatu a 20 ml roztoku
30 hmotn. % NaOH. Amoniak, uvainy pridavkem NaOH, sefpdestiluje pomoci desti-
lace s vodni parou, a jima se dieglohy s 50 ml 2 hmotn. % roztoku kyseliny borité.
Destilace trva 20 minut od patku varu v destikni baice. Po skogeni destilace se do
predlohy fridaji 3 — 4 kapky indikatoru Tashiro. Destilat geufe 0,025 mol.dni H.SO,

do staléhaervenofialového zbarveni. Z mnoZstvi gpbbvané kyseliny sirové se vype
obsah dusiku.

Obsah hrubé bilkoviny v g:

m = b.1073.c. My. fy. f;. for (5)
b — spoteba odmdrného roztoku BESQ; pri titraci [ml]

¢ (H,SOy) — presnéa koncentrace odmého roztoku KSO, [mol.dmi]

My — molarni hmotnost dusiku @ 14,01 g.mot)

f; — titraéni faktor (f = 2)

f, — pongrovy zZed’'ovaci faktor (f = 2,5)

for — prepaitavaci faktor (f = 5,7).
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Obsah hrubé bilkoviny v %:

m
Sp=——2—.100 (6)
Myqvazky

my — obsah hrubé bilkoviny [g]

Mnavazky— hMotnost navazky vzorku [g].

6.7 Stanoveni Skrobu podle Ewerse

Stanoveni bylo provedeno podiSN ISO 10 520 (56 6120). Do 100 ml oghmé baiky
bylo navdZzeno 5 g moukyfigano 25 ml roztoku HCI o sloZzeni 1,124 hmotn. %s&h
baiky se krouzenim ikladne promichal a shy byly splachnuty dalSimi 25 ml roztoku
HCI o tomtéz sloZeni. Potom bylarba vloZzena do vodni laZrtak, tak aby byla cela po-
norena a zativana 15 minut. Bhem prvnich 3 minut se hia promichavala stéle paife
n& ve vodni l&zni. Po 15 minutich bylaika vyjmuta z vodni 1421 ptidano dalSich 20 ml
roztoku kyseliny chlorovodikové a ochlazena. Pdk Ipyovedeno wiieni podle Carreze.
Pti ¢iteni byl nejprve fidan 1 ml Carrez I., obsah bylikladre promichan a pak sedigal

1 ml Carrez Il. a off promichan. Po 5 minutidchigpbeni se h&a doplnila destilovanou
vodou po rysku a roztok byl zfiltrovan. Prvni pagdiiltratu byly vraceny z@t na filtr. U
c¢irého filtratu se m&i na polarimetru Uhel oteni a pi teplot 20 °C. Vysledkem je fir
mer ze ti stanoveni.

Obsah Skrobu v %:

100.«
X=———.100 0
[a]5. L.n

| — tlou&¥’ka vrstvy (délka polarimetrické trubice) [dm]
n — gresnd navazka vzorku [g]

[a]} — specificka ot&éivost i teplo& t a vinové délce [184,0 °].

6.8 Stanoveni fosforu

Stanoveni fosforu bylo provédo podle modifikaceaCSN EN ISO 6878 (757465). Do
teflonovych mineralizénich nddobek bylo navazeno 0,2 g vzorku, ke kterByhpiidan 1
ml 36% HO, a 4 ml 65% HNQ@ Nadobky byly uzakeny a vioZzeny do mineralizai mik-
rovinné pece, kde se mineralizovaly po dobu 45 mmnuteplot 250 °C. Po mineralizaci

byly vzorky pevedeny do 50ml odémych bawgk a poté bylo upraveno pH pomoci
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8 mol. dm® NaOH na 5 — 6. Poté bylofipraveno molybdenanovénidlo a kyselina
askorbova, a to nasledayn

Molybdenanové&inidlo:

Roztok a: 5 g kyseliny amidosulfonové do 50 ml vody
Roztok b: 6,25 g tetrahydratu molybdenanu amonmi&hb00 ml vody
Roztok c: 0,1725 g hemihydratu vinanu antimonylasétného do 50 ml vody

Ke 150 ml vody bylo idano 72 ml konc. kyseliny sirové a po ochlazeny kytéto sngsi
piidany roztoky a, b a c. VSe bylo dopho do 500 ml odirné baky.

Kyselina askorbova:

Do 72 ml vody bylo fidano 8 g kyseliny askorbové. Tento roztok je nuptipravovat

vzdy cerstvy.

U samotného stanoveni fosforu ve vzorcich byl vpgetovan 1 ml mineralizovaného
vzorku do 50ml odrrné baiky, ke kterému byl fidan 1 ml kyseliny askorbové a 2 ml
molybdenanovéhginidla. Obsah hiky byl doplren po rysku a po 10 minutach bylatm
fena absorbance proti destilované &gako blanku p 880 nm. Z kazdého vzorku byly
piipraveny dva mineralizaty,figemz kazdy byl r&en ctyiikrat. Vysledkem je pmer

Z 0smi stanoveni.

6.8.1 Priprava kalibraéni kiivky pro spektrofotometrické stanoveni fosforu

Pred samotnym stanovenim fosforu ve vzorcich bylgpmej prondiena kalibrani fada
roztoki, které byly pipraveny ze zasobniho roztoku dihydrogenfosfoamu draselného,
kyseliny sirové a vody. Bylo navazeno 0,2197 g dibgenfosforénanu s pesnosti na 0,1
mg, ktery byl rozpugh v 800 ml vody v 1 000ml odémé baice. K tomu bylo idano 10
ml 96% kyseliny sirové,iemz byla baka doplna po rysku vodou. Z taktdipravené-
ho zasobniho roztoku bykipraven roztok pracovni, kdy do 250 ml othmé baiky bylo
napipetovano 10 ml pracovniho roztoku @ksabyla doplgna po rysku. Poté bylyiipra-
veny roztoky kalibrani ftady o koncentracich: 0,04, 0,08, 0,16, 0,24, 0,8248 mg. 1.
Nasledr byla na spektrofotometru Lambda 25 pgsema absorbancetipvinové délce
880 nm.
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Obsah fosforu v mg. 1009:
_Ps 8)

m

X

P — mnoZstvi fosforu ve vzorku [mg:fivypocitané z kalibrani kiivky
f — faktorredni (50)

m — navéazka vzorku [g].
6.9 Stanoveni vitamini skupiny B pomoci HPLC

6.9.1 Pilotni extrakce vzorki pro chromatografické stanoveni vitamini sk. B

Jako extrakni ¢inidlo byla pouZita kyselina chlorovodikové o kontaci 0,05; 0,1 a 0,2
mol.dmi®. Touto kyselinou byla provedena extrakce vzorkulpbu 1; 2; 3 a 24 hodin ve
ttepaci vodni lazniipteplo& do 40 °C. Dale byl k extrakci vzorku i ultrazvikdde se vzo-
rek nechal extrahovat v kyselipo dobu 0,5; 1 a 2 hodin. Dale bylo k extrakci Zija i
enzymatické hydrolyzy vzorku, kdy byl pouzit &ny enzymaticky aparat 1% vodného
roztoku klaradiastazy, ktery byl slozen z amyldigyazy, proteadzy a defosforylazy. Vzor-
ky byly inkubovany p 37 °C po dobu 24 hodin. Taktéz byla vyzkouSenmlimovana
hydrolyza kyselinou chlorovodikovou a enzymatickgneparatem klaradistazou. Optima-
lizace probihala za séasného vyuZziti metody standardniti@dpvku vitamiri sk. B.

6.9.2 Vysledna extrakce vzorki pro chromatografické stanoveni vitamini sk. B

Vzdy 1 g vzorku s fesnosti na 0,1 mg byl smichan s 8 ml 0,1 mol> diel. Takto fi-
praveny vzorek byl umi&h na 1 hodinu do ultrazvukové lazrkde probihala extrakce.
Poté byl vzorek odstdin na odstedivce pi 3421 g po dobu 15 minut. Taktdipraveny
vzorek byl po dobu 4 hodin uchovar p 18 °C a naslednbyl zfiltrovan ges nylonovy
filtr o velikosti péi 0,45um do tmavych vialek. U taktoripraveného vzorku byly stano-

vovany vitaminy B, B, Bz, B, Bg a By».

6.9.3 Optimalizace chromatografickych podminek

Jako mobilni faze byly testovany &sn ACN s kyselinou trichloroctovou, ACN ve ggi

s kyselinou trifluoroctovou, metanol ve &shs 0,1 mol.diii KH.PO, aj. Jako kolny byly
testovany Discovery C18 (150 x 4,6 mmn®), Discovery C8 (150 x 4,6 mmub) a
Zorbax Eclipse XDB C18 (4,6 x 150 mm; 3,5 um). Bptimalizaci chromatografickych
podminek bylo vyuZito jak izokratické tak gradiergceluce, k optimalizaci byly déle vyu-
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Zity standardni roztoky vitaminsk. B a bylo vyuzito spektrum vinovych délek vsahu
210 az 290 nm.

6.9.4 Vysledné chromatografické podminkypro stanoveni vamina sk. B

Nastik vzorku na kolonu byl vzdy 50l, doba analyzy byla 25 minut a teplota termostatu
kolony byla 25 °C. Mobilni fazi A byla 0,025 % TH#ifluoroctova kyselina) ve vag
mobilni fazi B pak acetonitril. Eluce probihaladjento, a to nasledownh 0 min (0 %B),
5-11 min (0 — 25 % B), 11 — 19 min (25 — 45 % B),— 20 min (40 % B), 20 — 21 min (
40 — 0 % B), 21 — 25 min (0 % B). ®ok mobilni faze byl 0,8 ml.mif typ kolony byl
Zorbax Eclipse XDB C18 (4,6 x 150 mm; 3,5 um). Waalélka DAD detektoru byla na-

stavena na 270 nm.

6.9.5 Priprava kalibra éni kiivky pro chromatografické stanoveni vitamini sk. B

Na chromatografu byly nejprve préiheny standardy tiaminu, kobalaminu, kalcium panto-
tenatu, riboflavinu, kyseliny listové a nikotinovgyridoxin hydrochloridu a poté samotné
vzorky. Kalibrani koncentrace pro vitaminy byly nasledujici: 10351, 0,5 a 0,1.g. I'*.
Plochy piki byly zaznamenanyip270 nm.

Kalibracni kiivky byly sestrojeny jako zavislost plochy pikmAU) na koncentraci jednot-
livych standard (ug.mr?).

6.10 Statistické vyhodnoceni vysledi

Nameéiené vysledky byly podrobeny Dean-Dixonovu testut€§t) pro vyloteni odleh-
lého vysledku. Dale byl pro statistické hodnocewiiait parametricky test srovnavajici
stredni hodnoty dvou nezavislych soubb@Studendv t-test). Pro vyhodnoceni byl pouZit
statisticky program Statk25 (hladina vyznamnostaly,5 %) jehoz autory jsou doc. Ing.
FrantiSek Biika, PhD., doc. Ing. Jan H&@IPhD. a RNDr. Oliich Kiiz.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Stanoveni vihkosti

Stanoveni vihkosti bylo provedeno podle postupudemého v kapitole 6.3. VIhkost byla
stanovovana u vzotkmilicek z Bolivie, vzork milicek z USA, u srési mouk vSech mili-
¢ek s moukou pSetmou hladkou sitlou, moukou zervené pSenice a s moukou z kamutu.
Pro dalSi pateby analyzy na ustavu UACHP byly také analyzovama&né vzorky mou-

ky pSenéné hladké sitlé, mouky ztervené pSenice a mouky z kamutu. U kazdého
Z chto vzorki byla vihkost stanovena 5 krat. Vysledky byly@pgrovany a byla vypd
tena snmrodatna odchylkay(SD). Vysledky jsou zaznamenany v tabulkacB, 7, 8 a 9.

Dale byl obsah vihkosti vSech vzdrknonitorovan v pibéhu jejich skladovani. Nebyly
Zjistény statisticky vyznamné rozdily v obsahu vihkostomnto obdobi skladovani, a to u
vSech vzork (P>0,05).

Tabulka¢. 6: Vysledky stanoveni vihkosti u vzdrknilicek

vzorek vihkost [%0] susina [%]

mili¢ka z Bolivie ve formy
10,2 +0,3 89,8+0,3

mouky

mili¢ka z Bolivie ve formy

10,8+ 0,38 89,2+0,3
zrna

mili¢ka bila z USA 11,0 + 0"2 89,0+0,2
milicka tmava z USA 11,3+0,3 88,7+0,3

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipier + SD (n = 5).

Vysledky stanoveni vihkosti se u vzérkilicek pohybovaly v rozmezi od 10,2 do 11,3 %.
Nejnizsi vihkost vykazovala mika z Bolivie, dorgena ve formd mouky, a to 10,2 %
(P < 0,05). VSechny ostatni vzorky ntiik se navzajem v obsahu vihkosti statisticky neli-
Si. Z vysledk vyplyva, Ze obsah vilhkosti ani u jednoho druhdadin negekrasil hodno-

tu 14 %, coZ je podle dIESN 46 1100 pro obiloviny potravitgké, nejvyssi ifipustné
mnozstvi vihkosti. Dle Beckera, Gebremairemanaralktava [13] se hodnoty vihkosti pro
milicku swtlou z USA pohybuji okolo 11,4 % a pro niku tmavou z USA okolo 11,6 %.
Hodnoty nandfené v naSi praci jsou v souladu s hodnotamiénjjghi z literatury.
Nasledujici tabulka. 7 udava hodnoty obsahu vihkosti mouk, se kterlgghy milicky

michany v @iznych pongrech.
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Tabulka¢. 7: Vysledky stanoveni vihkosti u vzdrknouk

vzorek vihkost [%] susina [%]

pSentna mouka hladka stta 9,5+0,2 90,5+0,2
mouka zéervené pSenice 11,1+ 6,3 88,9+0,3
mouka z kamutu 10,8 + 01 89,2+0,2

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 5).

NejnizSi hodnota vihkosti byla u mouky pSeré hladké, a to 9,5 % (< 0,05). Mezi hod-
notami vihkosti celozrnné moukycervené pSenice a celozrnné mouky z kamutu nebyly
shledany statisticky vyznamné rozdiR ¥ 0,05). VSechny hodnoty jsou v souladGSN

46 1100 pro obiloviny potravitigké, ktera uvadi nejvysSi mozné mnoZstvi pro potéav
ské obiloviny 14,0 % a i s vyhlaSkau 333/1997 Sb., pro mlynské obilné vyrobkysto-
viny, pekdské vyrobky cukréské vyrobky adsta, ktera udava vihkost mouk ze vSech dru-

ht obilovin, pohanky a ryZe nejvySe do 15,0 %.

Tabulky ¢. 8 a ¢. 9 uvadi vysledky na#étienych vihkosti u sisi mouk z milkek

s moukami pSetinou hladkou s&tlou, moukou Zervené pSenice a moukou z kamutu.
Tyto smesi byly vzdy michany v po#mu: 10 % obsahu z miky a 90 % pisluSné mouky

z vySe uvedenych pSeéniych obilovin a 20 % obsahu z iy a 80 % mouky z taktéz

vySe uvedenych pseamych mouk.

Tabulka¢. 8: Vysledky stanoveni vihkosti u vzdrkmesi o slozeni 10 hmotn. % niiky

Mili ¢ka mouka Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila Mili ¢ka tma-
z Bolivie z Bolivie z USA va z USA
(20 hmotn. %) | (10 hmotn. %) | (10 hmotn. %) | (10 hmot. %)
Vlhkost (%) Vihkost (%) VlIhkost (%) ViIhkost (%)
PSenéna mouka
hladka 8,7+0,2 8,8+0,3 90+0,3 9,6 +0,f
(90 hmotn. %)
Mouka zéervené
pSenice 10,4 +0,3 10,5+0,2 10,5+0, 10,9 +0,2
(90 hmotn. %)
Mouka z kamutd 9,9 + 0,4 10,4 + 0,9 10,5+0,3 10,5+0,9
(90 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 5).
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U smeési s 10 hmotn. % obsahu niky a pislusné mouky se vihkost pohybovala
v rozmezi od 8,7 do 10,9 %. Nejniz8i hodnoty obsadhkosti byly nandteny u smisi mi-
licek a pSeriiné mouky hladké, a sice u ndkiy z Bolivie dordené ve formy mouky, a to
8,7 % vlhkosti, miléky z Bolivie dorgné ve forng zrna, a to 8,8 % vlhkosti a miky bilé

Zz USA, ktera mila vihkost 9,0 % R > 0,05). Vy3Si obsahy vihkostidghy smgsi milicky a
celozrnné mouky Zervené pSenice a celozrnné mouky z kamutu. Nejhadiota obsahu
vihkosti byla namsiena u srisi milicky tmavé z USA a celozrnné moukyervené pseni-
ce P<0,05).

Tabulka¢. 9: Vysledky stanoveni vihkosti u vzdrkmesi o slozeni 20 hmotn. % niiky

Mili ¢ka mouka Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila Mili ¢cka tma-
z Bolivie z Bolivie z USA va z USA

(20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmot. %)

Vlhkost (%) Vlhkost (%) VlIhkost (%) VlIhkost (%)

PSenéna mouka
hladka 8,9+0,4 9,1+0,4 9,6+0,4 9,9+0,4
(80 hmotn. %)

Mouka zéervené
pSenice 10,6 +0,2 10,9+0,3 11,0+0,2 11,5+0,3
(80 hmotn. %)

Mouka z kamutd 10,1+ 0,3 10,8 +0,2 10,9+0,3 11,0+ 0,4
(80 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 5).

U smeési s20 hmotn. % obsahu niky a pislusné mouky se vihkost pohybovala
v rozmezi od 8,9 do 11,5 %. NejnizSi hodnoty obsdhkosti byly nandteny u srisi mi-
licky z Bolivie dordené ve formd mouky a pSewné hladké mouky, ktera obsahovala
8,9 % vlhkosti a také u méky z Bolivie ve forn¢ zrna s pSetihou moukou hladkou, a to
9,1 % vlhkosti P > 0,05). Ogt byly vy3Si hodnoty vihkosti nagfeny u miliéek ve sns-
sich s celozrnnou moukowervené psenice a u celozrnné mouky z kamutu. N&j\had-
nota obsahu vihkosti byla n&bena u mileky tmavé z USA ve sisi s celozrnnou mou-

kou zcervené pSenice.

Obecré byly hodnoty vihkosti nizSi u stsi milicek s pSerinou hladkou moukou a vyssi
ve snesich milcek s celozrnnou moukoucervené pSenice a u 881 s celozrnnou mou-

kou z kamutu. Z tohoto |ze soudit, Ze celozrnné kgplteré obsahuiji vice obalovych vrs-
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tev, maji vy3Si hodnoty vihkosti. U $gi s obsahem 10 i 20 hmotn. % ®gkly byly nej-
nizSi hodnoty vihkosti na#éteny u miléek z Bolivie, dodané jak ve fommouky tak i
zrna a nejvice vlhkosti obsahovala vzdysmnilicky tmavé z USA s celozrnnou moukou

Z ¢ervené psenice.

7.2 Stanoveni popele

Stanoveni popele bylo provedeno podle postupu unédaev kapitole 6.4. Obsah popele
byl také stanovovan u vzarkmilicek z Bolivie, vzork milicek z USA, u srsi mouk
vSech miléek s moukou pSetou hladkou sétlou, moukou zervené pSenice a s moukou
z kamutu. Pro dalSi analyzy na ustavu UACHP bykétanalyzovany vzorky samotné
mouky pSeniné hladké sitleé, mouky zéervené pSenice a mouky z kamutu. U kazdéeho
Z &chto vzorki byl obsah popelovin stanoven 5 krat. Obsah popglezprimérovan a
vypoactena smirodatna odchylka (£ SD). Vysledky jsou zaznamenamgbulkache. 10,
11,12 a 13.

Tabulka¢. 10: Vysledky stanoveni obsahu popele u vaorkicek

Obsah popele
vzorek [%0]
mili¢ka z Bolivie ve formy 17403
mouky
mili¢ka z Bolivie ve form 24+ 03
zrna
milicka bila z USA 2,4+03
mili¢ka tmava z USA 25+ 04

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 5).

e

byly nantieny u milcky z Bolivie ve fornd¢ mouky, a to 1,7 %R < 0,05). Obsah popele
byly vy3Si u miltky z Bolivie ve fornd zrna, miltky bilé a tmavé z USAR> 0,05). Ob-
sah popele idmo souvisi s obsahem obalovych vrstev, které 8tioy obsahuji. Vzorky,
které byly namlety v laboratornich podminkach Ipga¥ovat za celozrnné, nebigpiesto,
Ze byly prosety fes sito, odstrami obalovych vrstev nebylo dokonalé jako umyslow
namletych mouk, takze nami namleté mouky ¢eki obsahovaly s velkou prasgbdob-
nosti vice obalovych vrstev a tim i vice mineré&ini&tek, tedy popelovin. Dle literatury
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[37] se obsah popele v Zrmilicky habeSské pohybuje okolo 2,37 %, tedy labor&torn

nameérené hodnoty se s literaturou shoduiji.

Tabulka¢. 11: Vysledky stanoveni obsahu popele u viaaenouk

Obsah popele
vzorek [%0]
p3enéna mouka hladka stla 05+0,f
mouka zéervené psenice 24+02
mouka z kamutu 1,4+072

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 5).

NejvysSi hodnota obsahu popele byla #s@ma u mouky zcervené pSenice, a to
2,4 % P < 0,05) a nejnizsi u mouky pséné hladke, a sice 0,5 % K 0,05). Celozrnné
mouky z¢ervené pSenice a kamutu obsahuji vice obalovydbwestedy i obsah mineral-
nich latek (popelovin) je vysSi. Mouka p&evé hladka obsahuje o0 poznani raémneral-
nich latek, nebbtakto gipravené mouka je dokonale vymleta a zbavena olalovrstev.
Obecrt je obsah mineralnich latek v zrnu od 1,5 — 3,01%].[Podle vyhlasky. 333/97
Sb., pro mlynské obilné vyrobkystoviny, pekéské vyrobky cukréské vyrobky adsta,
obsahuje pSetma hladka mouka stla 0,6 % popele. Vysledky obsahu mineralnich latek

u mouk se shoduji s literaturou.

Tabulka¢. 12: Vysledky stanoveni popele u vzodkmesi o sloZzeni 10 hmotn. % niiky

Mili ¢ka mouka Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila | Mili cka tmava
z Bolivie z Bolivie z USA z USA

(20 hmotn. %) | (10 hmotn. %) | (10 hmotn. %) | (10 hmot. %)

Obsah popele | Obsah popele | Obsah popele | Obsah popele
(%) (%) (%) (%)

PSenéna mouka
hladka 0,8+0,2 0,9+0,3 0,9+0,2 1,1+0,3
(90 hmotn. %)

Mouka zcervené
pSenice 1,6+0,2 22+0,3 22+0,3 23+0,3
(90 hmotn. %)
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Mouka z kamutd 1,2 + 0,3F 1,4+0,2 1,4+03 15+0,2
(90 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 5).

U smesi s 10 hmotn. % obsahu niky a pislusSné mouky se obsah popele pohyboval
v rozmezi od 0,8 do 2,3 %. NejnizSi hodnoty obgabpele byly naeny u snisi vSech
mili¢ek a pSenriné hladké mouky a pohybovaly se v rozmezi od 0,8,dd% P > 0,05).
VysSi hodnoty obsahu popele byly ngeny u miliky z Bolivie ve fornd zrna (2,2 %),
milicky bilé z USA (2,2 %) a u miky tmavé z USA (2,3 %) ve sisi s celozrnnou mou-

kou zc&ervené pSeniceP(> 0,05).

Tabulka¢. 13: Vysledky stanoveni popele u vzodkmesi o sloZzeni 20 hmotn. % ndiky

Mili ¢ka mouka Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila | Mili ¢ka tmava
z Bolivie z Bolivie z USA z USA

(20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmot. %)

Obsah popele | Obsah popele | Obsah popele | Obsah popele
(%) (%) (%) (%)

PSenéna mouka
hladka 09+0,3 0,9+0,4 0,9+0,2 1,0+0,4
(80 hmotn. %)

Mouka zcervené
pSenice 1,7+0,3 22+04 23+04 2,3+0,2
(80 hmotn. %)

Mouka z kamutd 1,6 +0,4 1,6+0,3 1,7+0,3 1,7+0,2
(80 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 5).

U smesi s 20 hmotn. % obsahu niky a pislusSné mouky se obsah popele pohyboval
v rozmezi od 0,9 do 2,3 %. NejnizSi hodnoty obgabpele byly naeny u smisi vSech
mili¢ek a pSenriné hladké mouky a pohybovaly se v rozmezi od 0,9,680% P > 0,05).
VysSi hodnoty obsahu popele byly ngeny u miliky z Bolivie ve formd zrna (2,2 %),
mili¢ky bilé z USA (2,3 %) a u miky tmavé z USA (2,3 %) ve sisi s celozrnnou mou-

kou zc&ervené pSeniceP(> 0,05).

NejvySSi hodnoty obsahu popel&lynsmesi milicky s celozrnnou moukou &rvené pSe-
nice. Obsah popele souvisi s obsahem obalovyckw(&im vice obalovych vrstev, tim

vice popelovin). Nejmé&nmineralnich latek gy logicky smési milicky s moukou pSet
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nou hladkou a naopak nejvyssi hodnoty mineralnétbkl nély smesi milicky s moukou
z ¢ervené pSenice. Jak je z vyslédiatrné, pidavek miltky do hladké mouky tak zvySuje
obsah popelovin, tudiz i mineralnich latek, na étger milcka bohata. Vzorky zrna mili-
cek, které byly namlety v laboratornich podminkaaisahuji vice mineralnich latek, pro-

toze i [fes proseti vzorkpres sito, odstrami obalovych vrstev bylo mensi.

7.3 Stanoveni tuku

Stanoveni tuku bylo provedeno podle postupu uvdueréapitole 6.5. Tuk byl stanovo-
van u vzork milicek z Bolivie, vzork milicek z USA, u smsi mouk vSech mitiek

s moukou pSetnou hladkou sétlou, moukou zZervené psSenice a s moukou z kamutu a
byly také analyzovany vzorky samotné mouky p&sdihladké sitlé, mouky ztervené
pSenice a mouky z kamutu. U kazdéeho vzorku byl dtanoven 3 krat. Obsah tuku byl
zpramérovan a byla vypétena snirodatna odchylkat SD). Vysledky jsou zaznamenany
v tabulkachs. 14, 15, 16 a 17.

Tabulka¢. 14: Vysledky pro stanoveni obsahu tuku u vaarklicek

vzorek Obsah tuku [%]
mili¢ka z Bolivie ve formy 26+0F
mouky
mili¢ka z Bolivie ve form 274072
zrna
milicka bila z USA 2,6+0,2
mili¢ka tmava z USA 28+ (2

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 3).

Hodnoty pro obsah tuku se u vSech tek pohybovaly v rozmezi 2,6 — 2,8 %. Dle zdroje
[37] se obsah tuku v miite pohybuje okolo 2,38 %. Na&bené hodnoty jsou miénwvyssi,
nez uvadi zdroj, coz e byt zafi¢inéno lepSim uvol#énim tuku z aleuronové vrstvy diky
velmi jemnému namleti na laboratornim mlynku, alkétpouzitim n-hexanu jako exttak
niho rozpou&idla, v rimz jsou rozpustné nejen mono-, di- a triacylglyberale také fos-
folipidy. Pxi extrakci lipidového podilu je jeho sloZzeni vyr&azovlivnéno prae zvolenym

extrakénim ¢inidlem.
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Tabulka¢. 15: Vysledky stanoveni obsahu tuku u vZomouk

vzorek Obsah tuku[%]
p3entna mouka hladka stla 15+0,%
mouka zéervené psenice 21+0%
mouka z kamutu 26+0,f

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 3).

NejnizSi hodnota obsahu tuku byla ngema u mouky pSetmé hladké, a to 1,5 %
(P < 0,05). Obsah tuku byl vySSi u celozrnné moukgrené pSenice (2,1 %). Statisticky
nejvyssi obsah lipitl byl nangten u celozrnné mouky z kamutu, a to 2,6 P4<(0,05).
Obecrt se obsah tuku v obilovinach pohybuje okolo 2 % Bdiroje [14] se obsah tuku u
zrna pSenice obecné pohybuje okolo 1,9 %, labovatoantiené hodnoty pro hladkou
mouku z pSenice obecné se pohybovaly okolo 1,5&andze byt zgisobeno tim, Z&ast
tuka pii mleti obilovin ul@la na obalovych vrstvach. Vyrobéervené pSenice uvadi obsah
tuku v zrnucervené pSenice na 1,6 g tuku ve 100 g vyrobku zemzené pSenice. Nami
nantiené vysledky byly vysSi. Zdroj [55] uvadi obsahuukzrnu kamutu okolo 1,99 %,
namerené vysledky byly také vysSi, nez uvadi zdroj. Riozdéchto hodnotach e byt
zpasoben variacemi v ramci driupSenic, klimatickymi podminkamistu v dané lokal,

......

apod.

Tabulka¢. 16: Vysledky stanoveni obsahu tuku u vZosgtesi o slozeni 10 hmotn. %

mili ek

Mili ¢ka mouka

z Bolivie

(20 hmotn. %)

Mili ¢ka zrno

z Bolivie

(20 hmotn. %)

Mili ¢ka bila
z USA

(10 hmotn. %)

Mili ¢ka tma-
va z USA

(20 hmot. %)

Obsah tuku Obsah tuku Obsah tuku Obsah tuku
(%) (%) (%) (%)
PSenéna mouka
hladka 15+0,7 1,6 +0,7 1,6+0,2 1,6+0,7

(90 hmotn. %)
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Mouka zc¢ervené
pSenice 21+0,P 21+0,2 21+0,F 2,3+0,p°
(90 hmotn. %)
Mouka z kamuty 2,7 +0,f 2,7+0,2 2,7+0,2 2,8+0,1
(90 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 3).

U smesi s 10 hmotn. % obsahu nmiky a gislusSné mouky se obsah tuku pohyboval
v rozmezi od 1,5 do 2,7 %. NejnizSi hodnoty obstaiku byly nangieny u smisi vSech
mili¢ek a pSenriné hladké mouky a pohybovaly se v rozmezi od 1,3,80% P > 0,05).
NejvysSi hodnoty obsahu tuku byly némny u milcek ve smisi s celozrnnou moukou
z kamutu, ato od 2,7 do 2,8 ®x 0,05).

Tabulka¢. 17: Vysledky stanoveni obsahu tuku u vZosgtesi o slozeni 20 hmotn. %

milicky
Mili ¢ka mouka Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila Mili ¢ka tma-
z Bolivie z Bolivie z USA va z USA
(20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmot. %)
Obsah tuku Obsah tuku Obsah tuku Obsah tuku
(%) (%) (%) (%)
PSenéna mouka
hladka 1,7+0,7 1,8+0,2 1,8+0,7 1,8+0,7
(80 hmotn. %)
Mouka zdéervené
pSenice 2,1+0,2 21407 2,2+0,2 2,2+0,f
(80 hmotn. %)
Mouka z kamuty 2,7 +0,? 27+02 28+0,P 29+0,?
(80 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 3).

U smesi s 20 hmotn. % obsahu niky a pislusné mouky se obsah tuku pohyboval
v rozmezi od 1,7 do 2,9 %. NejnizSi hodnoty obstaiku byly nangieny u smisi vSech
mili¢ek spolu s pSeaémou hladkou moukou a celozrnnou moukotemené pSenice a po-
hybovaly se v rozmezi od 1,7 do 2,2 %X 0,05). NejvySSi hodnoty obsahu tuku byly

namereny u miléek ve snisi s celozrnnou moukou z kamut > 0,05).
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Hodnoty obsahu tuku pro $si milicek a pSerinych pekarenskych mouk se pohybovaly
v rozmezi od 1,5 % do 2,9 %. Nejm¢étuku obsahovaly sési vSech pouzitych milek

s pSeninou moukou hladkou stlou, a to konkrété smés o slozeni 10 hmot. % miky

z Bolivie ve forr¢ mouky a 90 hmotn. % mouky pSemé hladké (1,5 % tuku). Naopak
nejvyssi hodnoty pro obsah tukwigpnsmesi milicky s kamutem, a to sfa s 10 hmotn. %
mili¢ky tmavé z USA a 90 hmotn. % celozrnné moukgmené psSenice (2,9 % tuku).

7.4 Stanoveni bilkovin Kjeldahlovou metodou

Stanoveni bilkovin bylo provedeno dle postupu umétie v kapitole 6.6. Bilkoviny byly
stanovovany u vzotkmilicek z Bolivie, vzork milicek z USA, u srési mouk vSech mili-
¢ek s moukou pSetmou hladkou sétlou, moukou Zervené pSenice a s moukou z kamutu
a byly také analyzovany vzorky samotné mouky p$enhladké sitlé, mouky zéervené
pSenice a mouky z kamutu. U kazdého vzorku byl loliékovin stanoven u 3 mineraliza-
ta, piicemz kazdy mineralizat byl stanovovan 2 krat. Obisidkovin byl paitan ze Sesti
hodnot u kazdého vzorku a hodnoty bylytmpérovany a u kazdého byla vyfena sns-
rodatna odchylkat(SD). Vysledky jsou uvedeny v tabulkathl8, 19, 20 a 21.

Tabulka¢. 18: Vysledky pro obsahu bilkovin u vzdrknili¢cek

Obsah bilkovin
vzorek [%0]
mili¢ka z Bolivie ve form 88+03
mouky
mili¢ka z Bolivie ve formy 9.0 + O,ZF
zrna
milicka bila z USA 105+0,3
mili¢ka tmavéa z USA 8,9+(02

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 6).

Hodnoty pro obsah bilkovin se pohybovaly v rozn®&8i— 10,5 %. NejnizSi obsah bilko-
vin byl stanoven u vzotkmili¢cky z Bolivie ve fornd mouky, a to 8,8 % a u miky tmave
z USA, a sice 8,9 %P(> 0,05). NejvysSi obsahy bilkovingha milicka z Bolivie ve form
zrna, a sice 9,9 % a mika bila z USA, ktera tha obsah bilkovin 10,5 %P(< 0,05). Dle
zdroje [37] se obsah bilkovin v mitie habeSské pohybuje okolo 13,30 % wzkh mouky

z milicky z Bolivie je nizsi obsah bilkovin jisgzpisoben vymletim zrna, kdy do otrubep
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chazi utité mnozstvi proteiln Udava se, Ze mnohdyipnleti obilovin to byva ubytek az
30 % protei z jejich celkového obsahu. Obsah bilkovin okegrobilovinach je dan
hlavre obsahem N vimg, ktery ma vyznamny vliv pr&na syntézu dusikatych latek
v obilovinach. Pokud tedytigly, na nichz byly miiky péstovany, ndly nizsSi obsah dusi-
ku, poté se tento mohl projevit pgav celkovém obsahu hrubych bilkovin [7]

Tabulkac¢. 19: Vysledky stanoveni obsahu bilkovin u vZop§enénych mouk

vzorek Obsah bilkovin[%]
p3enénd mouka hladka stia 12,7+0,4
mouka zéervené penice 10,703
mouka z kamutu 12,1+£0,8

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 6).

NejniZSi hodnota obsahu bilkovin byla stanovenaouky zc¢ervené pSenice, a to 10,7 %
(P < 0,05). VysSi obsah bilkovin byl n&en u mouk pSetné hladké, kterd obsahovala
12,7 % bilkovin a u mouky z kamutu, ktera obsahaval,1 % P < 0,05). Dle zdroje [14]

se obsah bilkovin u zrna pSenice obecné pohybupodk?2,65 %, nagiené hodnoty se

s touto hodnotou shoduji. Dle zdroje [50] se olsidikovin u zrnatervené pSenice pohy-
buje okolo 10,40 %, kdy jsou nami n&mné vysledky srovnatelné s touto hodnotou. Ob-

sah bilkovin u zrna kamutu se pohybuje okolo 136f55].

Tabulka¢. 20: Vysledky stanoveni obsahu bilkovin u vZoskresi o sloZzeni 10 hmotn. %

mili ¢ky

Mili ¢ka mouka Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila Mili ¢ka tma-
z Bolivie z Bolivie z USA va z USA

(20 hmotn. %) | (10 hmotn. %) | (10 hmotn. %) | (10 hmot. %)

Obsah bilkovin | Obsah bilkovin | Obsah bilkovin | Obsah bilko-
(%) (%) (%) vin (%)

PSenéna mouka
hladka 12,3+0,3 12,3+0,3 12,4 +0,2 12,3+0,3
(90 hmotn. %)
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Mouka zdéervené

pSenice 10,7+ 0,3 10,7+ 0,3 10,8 +0,3
(90 hmotn. %) 10,6 £0,2
Mouka z kamuty 11,8 +0,8 11,7 +0,3 11,8 +0,2 11,7 +0,2

(90 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipier + SD (n = 6).

U smesi s 10 hmotn. % obsahu niky a gislusné mouky se obsah bilkovin pohyboval

vSech miltek a celozrnné mouky&rvené pSenice a pohybovaly se v rozmezi od 10,6 do

10,7 % P > 0,05). NejvysSi hodnoty obsahu bilkovin byly ri@gemy u milcek ve snisi
s moukou pSeninou hladkou, a to od 12,3 do 12,4 6> 0,05).

Tabulka¢. 21: Vysledky stanoveni obsahu bilkovin u vZoskresi o sloZzeni 20 hmotn. %

mili ¢ky

Mili ¢ka mouka

z Bolivie

(20 hmotn. %)

Mili ¢ka zrno

z Bolivie

(20 hmotn. %)

Mili ¢ka bila
z USA

(20 hmotn. %)

Mili ¢ka tma-
va z USA

(20 hmot. %)

Obsah bilkovin | Obsah bilkovin | Obsah bilkovin | Obsah bilko-
(%) (%) (%) vin (%)
PSenéna mouka
hladka 12,2 +0,2 12,2+0,3 12,3+0,3 12,2+0,3
(80 hmotn. %)
Mouka zdéervené
pSenice 10,6 + 0,2 10,4 +0,3 10,7+0,2 10,4+0,3
(80 hmotn. %)
Mouka z kamuty 11,7+0,8 11,5+0,2 11,7+ 0,3 11,5+0,2

(80 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 6).

U snmesi s 20 hmotn. % obsahu niky a gislusné mouky se obsah bilkovin pohyboval

vSech miltek a celozrnné mouky&rvené pSenice a pohybovaly se v rozmezi od 10,4 do

e

10,7 % P > 0,05). NejvysSi hodnoty obsahu bilkovin byly ri@gemy u milcek ve snisi
s moukou pSeninou hladkou, a to od 12,2 do 12,3 BP6x(0,05).
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Hodnoty obsahu bilkovin pro ssi milicek a pSerinych pekarenskych mouk se pohybo-
smés 0 sloZzeni 20 hmotn. % niky z Bolivie ve forn¢ zrna a 80 hmotn. % mouky
z ¢ervené pSenice (10,4 %) a shédake smis o slozeni 20 hmotn. % ntky tmave

Zz USA a 80 hmotn. % moukycervené pSenice (10,4 %). Nejvice bilkovin obsahozat
rek o sloZzeni 10 hmotn. % niiky bilé z USA a 90 hmotn. % pSéné mouky hladké -

|é a to konkrété 12,4 %. NizSi obsah bilkovinike byt zgisoben vymletim zrna, kdy do
otrub gechazi wité mnozstvi proteiin (Ubytek az 30 % proteinz jejich celkového obsa-
hu).

7.5 Stanoveni Skrobu dle Ewerse

Stanoveni $krobu bylo provedeno dle postupu uvdueréapitole 6.7. Skrob byl stano-
vovan u vzork milicek z Bolivie, vzork milicek z USA, u srési mouk vSech mitiek

s moukou pSetnou hladkou sétlou, moukou zZervené psSenice a s moukou z kamutu a
byly také zanalyzovany vzorky samotné mouky pSenihladké sitlé, mouky ztervené
pSenice a mouky z kamutu. U kazdého vzorku byl lbld8aobu stanoven 4 krat. Obsah
Skrobu byl tedy pé&itan ze ti hodnot u kazdého vzorku a hodnoty bylytpérovany a u
kazdého byla vyptiena sndrodatna odchylka (x SD). Vysledky jsou uvedenyhutaed.
22,23, 24 a 25.

Tabulka¢. 22: Vysledky pro obsahu Skrobu u vzirkili¢cek

vzorek Obsah Skrobu [%0]
milicka z Bolivie ve form
mouky 61,8+1,6
milicka z Bolivie ve form
~ma 60,5+1,2
milicka bila z USA 63,6 +1,5
milicka tmava z USA 62,0 + 18

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 4).

e

n¢ 60,5 % P < 0,05). NejvysSi obsah Skrobu byl u il bilé z USA, a sice 63,6 %
(P < 0,05). Obeca se v obilovinach nachazi 50 — 80 % Skrobu. DlekBesx, Gebremaire-
mana a Zarnkowa [7] se hodnoty obsahu Skrobu pligkuiswtlou z USA pohybuji okolo
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63,6 % a pro mitiku tmavou z USA okolo 60,4 %. Vysledky naSeho stend jsou

v souladu s literarnimi adaji.

Tabulka¢. 23: Vysledky stanoveni obsahu Skrobu u viagrkenénych mouk

Obsah Skrobu
vzorek [%]
p3enénd mouka hladka stla 649+1,2
mouka zéervené psenice 60,1+ 1,6
mouka z kamutu 70,5+0,9

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 4).

NejvysSi hodnota obsahu Skrobu byla stanovena ukynaukamutu, ktera byla

70,5 % P < 0,05), a nejnizSi hodnota Skrobu byla &&mna u mouky Zervené pSenice, a

sice 60,1 %R < 0,05). Dle zdroje [33] se obsah Skrobu u zrnaiggeobecné pohybuje od

59 — 72 %, laboratonnaneiené hodnoty se v tomto rozmezi pohybuji. Obsahbgkro

zrna kamutu se pohybuje okolo 57,5 % [55]. Vyslediyreiené v laboratio byly vyssi,

nez uvadi zdroj, coz je dano tim, Ze hodnoty uvédeliteratite se vztahuji na celé zrno,

kdezto v naSemifpack byla analyzovana mouka.

Tabulkag. 24: Vysledky stanoveni obsahu Skrobu u vi@shkesi o slozeni 10 hmotn. %

mili cky

Mili ¢ka mouka

z Bolivie

(20 hmotn. %)

Mili ¢ka zrno

z Bolivie

(10 hmotn. %)

Mili ¢ka bila
z USA

(20 hmotn. %)

Mili ¢ka tmava
z USA

(10 hmot. %)

Obsah Skrobu

Obsah Skrobu

Obsah Skrobu

Obsah Skrobu

(%) (%) (%) (%)
PSenéna mouka
hladka 64,7 +1,2 64,5+1,1 649+1,3 64,7 +1,2
(90 hmotn. %)
Mouka zéervené
pSenice 60,3+0,9 60,1 +0,8 60,4 +0,9 60,3+1,3
(90 hmotn. %)
Mouka z kamutdy 69,6 +1,3 69,6 +1,6 69,9 +0,8 68,8 +1,2

(90 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwer + SD (n = 4).
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U smesi s 10 hmotn. % obsahu niky a pislusné mouky se obsah Skrobu pohyboval
v rozmezi od 60,1 do 69,9 %. NejnizSi hodnoty obsskrobu byly narreny u smisi
vSech miltek a celozrnné mouky&rvené pSenice a pohybovaly se v rozmezi od 60,1 do
60,4 % P > 0,05). NejvysSi hodnoty Skrobu byly n&meny u miléek ve snisi s celozrn-

nou moukou Zervené pSenice, a to od 69,6 do 69,9%% (,05).

Tabulka¢. 25: Vysledky stanoveni obsahu Skrobu u vi@shesi o slozeni 20 hmotn. %

mili cky

Mili ¢ka mouka| Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila Mili ¢ka tmava
z Bolivie z Bolivie z USA z USA

(20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmot. %)

Obsah Skrobu | Obsah Skrobu | Obsah Skrobu | Obsah Skrobu
(%) (%) (%) (%)

PSenéna mouka
hladka 64,5+ 0,9 64,4 +0,8 64,8+1,5 64,4 +1.8
(80 hmotn. %)

Mouka zcervené
pSenice 60,4 +1,8 60,2 +1,8 60,8 +1,2 60,5+ 0,9
(80 hmotn. %)

Mouka z kamutu 68,9+ 1,5 68,7 +0,8 69,1+1,6 68,7+ 1,4
(80 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipier + SD (n = 4).

U smesi s 20 hmotn. % obsahu niky a gislusné mouky se obsah Skrobu pohyboval
v rozmezi od 60,2 do 69,1 %. NejnizSi hodnoty obsskrobu byly narreny u smisi
vSech miltek a celozrnné mouky&rvené pSenice a pohybovaly se v rozmezi od 60,2 do
60,8 % P > 0,05). NejvysSi hodnoty Skrobu byly n&meny u miléek ve snisi s celozrn-

nou moukou Zervené pSenice, a to od 68,7 do 69,17% (0,05).

Hodnoty obsahu Skrobu pro gsamilicek a pSerinych pekarenskych mouk se pohybova-
ly vrozmezi od 60,1 do 69,9 %. Nejvice Skrobu bbsaly sngsi milicek s moukou

z kamutu a nejmeénSkrobu obsahovaly sfsi milicek s moukou zZervené pSenice. Obsah
Skrobu u miléky je pro pekarenské vyuziti vyznamny ani ne tagnswbsahem, jako svou

schopnosti poz(gBi retrogradace, ktera byé prodlouzitéerstvost a skladovani fea.

Z tohoto divodu se hlavé testuje jeji pidavani do sisi mouk. Krond obsahu Skrobu je

vyznamny také jeji obsah mineralnich latek.
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7.6 Stanoveni fosforu

Stanoveni fosforu bylo provedeno dle postupu uvéderv kapitole 6.8. Fosfor byl stano-
vovan u vzork milicek z Bolivie, vzork milicek z USA, u srsi mouk vSech mitek

s moukou pSetnou hladkou sétlou, moukou zZervené psSenice a s moukou z kamutu a
byly také analyzovany vzorky samotné mouky p&shihladké stlé, mouky zéervené
pSenice a mouky z kamutu. U kazdého vzorku byl lolbgsforu stanoven u 2 mineraliaat
piicemz kazdy mineralizat byl stanoven 4 krat. Obsabhkik byl tedy poéitan z osmi hod-
not u kazdého vzorku a hodnoty byly @p€rovany a u kazdého byla vy§ena sniro-
datna odchylkaf{ SD). Vysledky jsou uvedeny v tabulée26, 27, 28 a 29.

Tabulka¢. 26: Vysledky pro obsahu fosforu u vzonkilicek

vzorek Obsah fosforu [g. kd']
mili¢ka z Bolivie ve form 337+01%
mouky
mili¢ka z Bolivie ve form 282 + 0,12
zrna
milicka bila z USA 4,26 £0,18
mili¢ka tmava z USA 4,16 +0,90

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 8).

Obsah fosforu byl nejnizsi u vzorku niky z Bolivie pivodné ve forme zrna, a sice
2,82 g. kg (P < 0,05). Nejvyssi obsah fosforu byl u reidy bilé z USA, a to 4,26 g. Koa
také u miléky tmavé z USA, a sice 4,16 g.k¢P > 0,05). Dle zdroje [37] se obsah fosfo-
ru ve 100 g zrna mitky pohybuje okolo 429,0 mg. Méky dorwtené z USA se okolo této

hodnoty pohybuji, ovSem miky z Bolivie obsahuji fosforu mén

Tabulka¢. 27: Vysledky stanoveni obsahu fosforu u vagoEenénych mouk

vzorek Obsah fosforu [g. kg']
p3enéna mouka hladka stla 1,25+0,16
mouka zéervené psenice 4,22+0,12
mouka z kamutu 3,72+0,16

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 8).
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Nejniz8i hodnota obsahu fosforu byla stanovena ean® mouky hladké s#é
1,25g. kg* a nejvy3si u mouky ervené psenice, a to 4,22 g. k(P < 0,05). Hodnoty
obsahu fosforu se u vSech mouk statisticky vyzrahsily. Dle zdroje [35] se obsah fos-
foru u zrna pSenice obecné pohybuje okolo 396,0 10§. g*. Namiené hodnoty byly
vyrazre nizSi, coz nze byt zfisobeno tim, Ze mouka bylaipnyslow zbavena obalovych
vrstev, kde se nachazi mineralni latky, tedy idosktery se vaze v obalovych a podobalo-
vych vrstvach ve foreafytatd. Podle zdroje [37] se obsah fosforu u zéeavené pSenice
pohybuje okolo 288,0 mg. 100'gNami pouZitd mouka &ervené pSenice obsahovala fos-
foru vice, nez uvadi zdroj. Tottke byt zfisobeno fihnojovanim pole hnojivy na bazi N a
P. Dle zdroje [55] se obsah fosforu u kamutu polg/buokolo
411,0 mg. 100 g Nami nangfené hodnoty jsou naopak nizsi.

Tabulka¢. 28: Vysledky stanoveni obsahu fosforu u vioskesi o sloZzeni 10 hmotn. %

mili ¢ky

Mili ¢ka mouka| Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila Mili ¢ka tmava
z Bolivie z Bolivie z USA z USA

(20 hmotn. %) | (10 hmotn. %) | (10 hmotn. %)| (10 hmot. %)

Obsah fosforu | Obsah fosforu | Obsah fosforu| Obsah fosforu
[9. kg] [9. kg [9. kg] [9. kg]

PSenénd mouka
hladka 1,23+0,10 1,01+0,16 1,32 +0,1% 1,53+ 0,16
(90 hmotn. %)

Mouka zéervené
pSenice 3,41 +0,13 3,05+0,11 3,84 +0,12 4,12 +0,1%
(90 hmotn. %)

Mouka z kamuty 3,47 + 0,12 3,46 +0,11 3,44 +0,13 3,37+0,13
(90 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwer + SD (n = 8).

U snesi s 10 hmotn. % obsahu niky a @islusné mouky se obsah fosforu pohyboval
v rozmezi od 1,01 do 4,12 g.’kgNejnizsi hodnoty obsahu fosforu byly ngeny u snisi
milicky z Bolivie ve fornd i zrna a mouky pSe#né hladké, a to 1,01 g. Kep nejvyssi
hodnoty obsahu fosforu byly n&beny u milcky tmavé z USA ve sisi s celozrn-

nou moukou Zervené psenice, a to 4,12 g k@ < 0,05).
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Tabulka¢. 29: Vysledky stanoveni obsahu fosforu u vaoskesi o sloZzeni 20 hmotn. %

mili ¢ky

Mili ¢ka mouka| Mili ¢ka zrno Mili ¢ka bila Mili ¢ka tmava
z Bolivie z Bolivie z USA z USA

(20 hmotn. %) | (20 hmotn. %) | (20 hmotn. %)| (20 hmot. %)

Obsah fosforu | Obsah fosforu | Obsah fosforu| Obsah fosforu
[9. kg™] [9. kg™] [9. kg™'] [9. kg™']

PSenéna mouka
hladka 152+0,1% 1,17 + 0,16 1,56 + 0,16 1,62 +0,16
(80 hmotn. %)

Mouka zéervené
pSenice 3,39+ 0,12 3,07 +0,18 3,57 +0,1% 4,16 + 0,16
(80 hmotn. %)

Mouka z kamuty 3,38 +0,1% 3,02+0,1f 3,46 +0,1% 3,49+0,13
(80 hmotn. %)

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 8).

U snisi s 20 hmotn. % obsahu niky a gisluSné mouky se obsah fosforu pohyboval
v rozmezi od 1,17 do 4,16 g.’kgNejniz&i hodnoty obsahu fosforu byly n&emy u snisi
milicky z Bolivie ve fornd i zrna a mouky pSe&né hladké, a to 1,17 g. Kep nejvyssi
hodnoty obsahu fosforu byly na&beny u milcky tmavé z USA ve sisi s celozrn-

nou moukou Zervené pSenice, a to 4,16 g: k@ < 0,05).

Hodnoty obsahu fosforu pro ¢8i milicek a pSerinych pekarenskych mouk se pohybova-
ly v rozmezi od 1,01 do 4,16 g.kgNejvice fosforu obsahovaly $si milicky s moukou

z ¢ervené pSenice. Obetse obsah fosforu zvySuje s rostoucim obsahendkyilie sng-

si. Fosfor se ve velkém mnozstvi vyskytuje v zejeneraleuronové vrstva klicku, naopak
endosperm je na obsah fosforu chudy. Moukgrené pSenice, kamutu a také z ek
byly celozrnné, tedy obsahovaly vysSi podil obatbv@ podobalovych vrstev (aleuronova
vrstva), kde je fosfor navazan ve fariytati, a proto je udchto sngsi obsah fosforu vyssi

nez u smisi milicek s moukou pSetmou hladkou [35].
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Obsah fosforu byl pitany z rovnice linearni regrese z kalibmakiivky:
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Obrazeke. 12: Kalibr&ni kiivka pro vypaet fosforu

7.7 Stanoveni vitamini skupiny B metodou HPLC

Postup stanoveni vitamirskupiny B pomoci metody HPLC je uveden v kapi®/@. Vi-
taminy byly stanovovany pouze u vzérkiilicek, a to konkréthvitaminy By, B, Bs, B,
Bo a Bio. U kazdého vzorku byl obsah vitaniistanoven 6 krat. Obsah vitaribyl tedy
pocitan ze Sesti hodnot u kazdého vzorku a hodnoty bgiimérovany a u kazdého byla
vypoctena smirodatna odchylkat( SD). Vysledky jsou uvedeny v tabulkagh30, 31, 32,
33,34 a 35.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

20 y=1,7868x - 0,0926

18
fr— RZ = 0,9998
o 7
2‘ 14
£ 12

10
2, e
Q
® 6
5.
2,

0 0/
0 2 4 6 8 10 12
c vitaminu B, [pg. I'!]

Obrazeke. 13: Kalibr&ni kiivka pro vitamin B

Tabulka¢. 30: Vysledky obsahu vitaminw B milicek

Obsah vitaminu B, [mg. kg™]
milicka z Bolivie ve formt mouky 1,74 + 0,07
milicka z Bolivie ve formi zrna 3,11 +0,07
mili¢ka bila z USA 2,73+0,02
mili¢ka tmava z USA 3,90 + 0,62

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 6).

Nejniz$i obsah tiaminu méa mika z Bolivie ve form mouky, a to 1,74 mg. Kga nejvyssi
milicka tmava z USA, a to 3,90 mg. kgP < 0,05). V&echny vysledky u stanoveni tohoto
vitaminu se od sebe statisticky vyznantisi (P < 0,05). Zdroj [37] uvadi, Ze ve 100 garn
milicky habeSské se nachazibtizn¢ 0,39 mg tiaminu. Nami natiené vysledky jsou

v korelaci s literarnimi udaji, u vymleté mouky iy z Bolivie se dal nizky obsah tiami-
nu predpokladat. Pré&vtento vitamin je nejvice odstravan pra¢ vymilanim obilnych

Zrm.
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Obrazelké. 14: Kalibr&ni kiivka pro vitamin B

Tabulka¢. 31: Vysledky obsahu vitaminw,B milicek

Obsah vitaminu B, [mg. kg]
milicka z Bolivie ve formt mouky 1,24 + 0,04
mili¢ka z Bolivie ve forns zrna 3,01 £0,05
mili¢ka bila z USA 3,09 +0,03
mili¢ka tmava z USA 3,04 +0,04

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 6).

Nejniz$i obsah riboflavinu m& mika z Bolivie ve formt mouky, a to 1,24 mg. kg
(P < 0,05). Naopak nejvyssi hodnotylynmili cka z Bolivie ve formi zrna (3,01 mg. K9,
milicka bila z USA (3,09 mg. kg a milicka bila z USA (3,04 mg. K. Tyto vysledky se
od sebe statisticky vyznaramelisi (P> 0,05). Zdroj [37] uvadi, ze ve 100 g zrna «kili
habeSské se nachatilghzné 0,27 mg riboflavinu. Nami nathené mnozstvi u zrn miek
je o reco vyssi, nicméhu mouky z mileky se taktéz dal nizky obsah vitaminy &eka-
vat, kvili vymleti zrn. Dale, krord vymleti na nizky obsah riboflavinutbe mit vliv vy-
staveni mouky sitlu. Riboflavin je fotolabilni a mouka byla da®ena v péhledném PET

obalu.
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Obrazeks. 15: Kalibra&ni kiivka pro vitamin B

Tabulka¢. 32: Vysledky obsahu vitaminuB milicek

Obsah vitaminu B; [mg. kg?]
mili¢ka z Bolivie ve forma mouky 21,10 + 0,08
mili¢ka z Bolivie ve forns zrna 38,58 + 1,20
milicka bila z USA 41,21 +1,%4
mili¢ka tmava z USA 45,50 + 1,20

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaipwr + SD (n = 6).

Nejniz&i obsah niacinu méa nilka z Bolivie ve formt mouky, a to 21,10 mg. Kga nejvys-
i milicka tmava z USA, a sice 45,50 mg. k@ < 0,05). V8echny vysledky u stanoveni
tohoto vitaminu se od sebe statisticky vyznargi (P < 0,05). Zdroj [37] uvadi, Zze ve
100 g zrna mitiky habeSské se nachazi 3,36 mg niacinu. Naméferé hodnoty vykazuiji
v zrnech miléek vy3Si obsahy niacinu. Naopak nejniZzsi obsahimiaz mouce mikky

z Bolivie se dal fedpokladat.
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Obrazelg. 16: kalibr&ni kiivka pro vitamin B
Tabulka¢. 33: Vysledky obsahu vitaminusB milicek

Obsah vitaminu Bs [mg. kg™]
mili¢ka z Bolivie ve forma mouky 2,70 +0,10
milicka z Bolivie ve formi zrna 3,93+0,20
mili¢ka bild z USA 6,29 + 0,21
Mili ¢ka tmava z USA 3,58 + 0,80

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 6).

Nejniz&i obsah pyridoxinu ma mika z Bolivie ve fornt mouky, a to 2,70 mg.kba nej-
vy$8i obsah méa mika bila z USA, a to 6,29 mg.RgP < 0,05). | zde se vSechny vysled-
ky obsahu pyridoxinu statisticky lisiP(< 0,05). Zdroj [37] uvadi, Zze ve 100 g zrna tkiyi

se nachazi cca 0,48 mg pyridoxinu.
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Obrazelg. 17: kalibr&ni kiivka pro vitamin B

Tabulka¢. 34: Vysledky obsahu vitaminuwB milicek

Obsah vitaminu By [mg. kg™]
mili¢ka z Bolivie ve forma mouky 2,41 +0,10
milicka z Bolivie ve formi zrna 4,15 £ 0,12
mili¢ka bild z USA 4,94 + 0,13
mili¢ka tmava z USA 5,63 +0,12

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 6).

Nejniz$i obsah vitaminugma milicka z Bolivie ve formt mouky, a sice 2,41 mg. Kea
nejvyssi milika tmava z USA 5,63 mg. KgP < 0,05). U pSenice se uvadi obsah vitaminu

Bo cca 347 az 507 pug ve 100 g zrna, u ryze je to2@Faaz 375 pg ve 100 g zrna [74].

Obsah vitaminu Bv mili¢ce je srovnatelny s obsahem vitaminuuBpSenice.
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Obrazeks. 18: kalibr&ni kiivka pro vitamin B,

Tabulka¢. 35: Vysledky obsahu vitaminw Bu milicek

Obsah vitaminu By, [mg. kg
mili¢ka z Bolivie ve forma mouky 0,10 + 0,01
milicka z Bolivie ve formi zrna 0,14 £ 0,01
mili¢ka bild z USA 0,12 +0,01
milicka tmava z USA 0,26 + 0,01

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jakaiprer + SD (n = 6).

Obsah vitaminu B u vzorki milicek se pohyboval v rozmezi od 0,10 do 0,26 m@., kg
piicemz vysledky obsahu tohoto vitamin se od sebesttdty vyznama nelisi @ > 0,05).
Vitamin B;, se nachazifedevsSim v ZivdiSné stra¥, potraviny rostlinného jvodu jsou

¢asto timto vitaminem fortifikovany. Obsah tohottaminu ve 100 g zrna pSenice obecné

je 0,01ug [74]. Nami namdtené hodnoty vitaminu B u vzorki mili¢cek jsou vySSi nez u

pSenice obecné.
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ZAVER

Mili cka habeSska patmezi tradéni a hlavni plodinu gstovanou v Africe, konkrétn
v Etiopii, Eritrey a Somalsku. Tato obilovina bahiavym nutdnim sloZzenim sedstuje
jiz tisice let jako hlavni sloZka vyZivy obyvatelatv £chto statech. Jeji hlavni vyuziti je
v potravindském pamyslu. Jedna se o bezlepkovou obilninu, kterénéabyt vyuzivana

jako nahrada za pSenici obecnou v pekarenstvira jgevyuzivana pro vyvoj novych pro-

dukta. Zajem mezinarodniho trhu o tuto obilovinu a pgg#apo ni stale roste.

Latkové slozeni mitiky se podoba tradhim druhim obilovin, jako je pSenice, ryze je

men, atd., avSak v mnoha ohledech nabizi vice.ZMilhc¢ka je povazovana za potravinu
pro celiaky, protoze bilkoviny této obiloviny netvdepek. Dale ma vysoky obsah viakni-
ny a je dobrym zdrojem mineralnich latekiegevSim Zeleza, vapniku a fosforu.

Z vitamini je vyznamny pedevSim vysoky obsah tiaminu.

Cilem teoretick&asti diplomoveé prace bylo zpracovat literarni réermilicce habeSskeé,
jejim pivodu, zakladnim chemickém slozeni a po ®uofristrance srovnat tuto obilovinu
s dalSimi obilovinami pouzivanymi v pekarenskéeninpyslu. Cilem praktickéasti diplo-
mové prace bylo stanovit nutni parametry sgsi mouk miltky habeSské (mitka z Bo-
livie ve form& mouky a zrna, mitka bila z USA a mitika tmava z USA) s pSefmiou
moukou hladkou sitlou, moukou Z'ervené pSenice a moukou z kamutu, které maji glouzi
jako konény vyrobek, ktery bude distribuovan do malo- i \a@kchodni s& U vzorki
smesi, milicek i pSeninych mouk byl stanoven obsah vlhkosti, popele, tukilkovin,
Skrobu a fosfor. U vzork milicek byly také stanoveny vitaminy skupiny B metodou
HPLC. Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnocemgiskutovany s dostupnou odbor-

nou literaturou.

Hodnoty vihkosti se pohybovaly v rozmezi od 8,71dg5 %. Obech byly hodnoty vih-
kosti nizSi u smsi milicek s pSerinou hladkou moukou a vy3Si ve &ich milicek

s celozrnnou moukoud&ervené psSenice a u 881 s celozrnnou moukou z kamutu. Z tohoto
lze soudit, Ze celozrnné mouky, které obsahuji eiz@ovych vrstev, maji vysSi hodnoty
vihkosti.

Obsah popele se pohyboval od 0,8 do 2,3 %. Nejhadnoty obsahu popelechy smesi
milicky s celozrnnou moukou &rvené psSenice. Obsah popele souvisi s obsahem-obal
vych vrstev {im vice obalovych vrstev, tim vice popelovin). Néjgh mineralnich latek

mely logicky smesi milicky s moukou pSetinou hladkou a naopak nejvyssi hodnoty mine-
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ralnich latek mly smesi milicky s moukou zervené pSenice. Jak je z vyslédiatrné,
piidavek miltky do hladké mouky tak zvySuje obsah popelovinjzuanineralnich latek,

na které je milika bohata.

Obsah tuku se pohyboval od 1,5 do 2,9 %. Nejnaku obsahovaly sési vSech pouzi-
tych milicek s pSerinou moukou hladkou stlou. Naopak nejvySSi hodnoty pro obsah

tuku mely smési milicky s kamutem.

Hodnoty obsahu bilkovin pro sisi milicek a pSerinych pekarenskych mouk se pohybo-
valy v rozmezi od 10,4 do 12,5 %. NejnizSi hodnolbgahu bilkovin byly nagieny u
smesi milicek a mouky Zervené pSenice. Nejvice bilkovin obsahovalysmmilicek a
pSenéné mouky hladké s#lé.

Hodnoty obsahu Skrobu pro &snmilicek a pSerinych pekarenskych mouk se pohybova-
ly vrozmezi od 60,1 do 69,9 %. Nejvice Skrobu bbsaly sngsi milicek s moukou

z kamutu a nejménskrobu obsahovaly stei milicek s moukou Zervené psenice.

Hodnoty obsahu fosforu pro gsi milicek a pSerinych pekarenskych mouk se pohybo-
valy vrozmezi od 1,01 do 4,16 g. kgNejvice fosforu obsahovaly $si milicky

s moukou Zervené pSenice a nejmesmesi milicek s pSerinou moukou hladkou. Obec-
n¢ se obsah fosforu zvySuje s rostoucim obsahentkyilie sngsi. Mouky zcervené psSe-
nice, kamutu a také z mikk byly celozrnné, tedy obsahovaly vysSi podil obath a
podobalovych vrstev (aleuronova vrstva), kde jddiosavazan, a proto je géchto snési

obsah fosforu vySSi nez u &sh milicek s moukou pSegmou hladkou.

Pouze u vzork milicek byly také stanovovany vitaminy; BB,, B, Bs, Bg a Bio. Obecr
mé& milicka vySSi obsah vitaminu skupiny B neZ pSenice olbeliejniZSi obsah vitamin
této skupiny u miliky z Bolivie dordené ve formy zrna, nebt u vymleté mouky mitiky

je praw tato skupina vitamiin B nejvice odstigovana pray vymilanim obilnych zrn.
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DAD Detektor diodového pole

DDD Denni doportena davka

NIR Infracervend spektroskopie v blizkésti infraterveného spektra
NIT Reflektance v blizkéasti infraterveného spektra

RP HPLC Reverzni vysokatinna kapalinova chromatografie

SD Snérodatna odchylka
TFA Trifluoroctova kyselina
USA Spojené staty americké

UV/VIS  Ultrafialovo-viditelna spektroskopie
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