Zakladni technologickeé rozbory obilovin
pro lidskou vyzivu

Bc. Marcela Zgazarova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav biochemie a analyzy potravin
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Marcela ZGAZAROVA

Osobni &islo: T080498

Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin

Téma prace: Zakladni technologické rozbory obilovin pro lidskou
vyZivu

Zasady pro vypracovani:
l. Teoreticka ¢ast
e Soucasné druhy obilovin - struény popis.
o Popis zakladnich princip@i a metod stanoveni pfi analyze vzorkd.
II. Prakticka ¢ast

e Stanoveni obsahu dusikatych latek, lepku, vidkniny, tuku a ¢&isla kyselosti
experimentalnimi metodami.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

PRIHODA, ., SKRIVAN, P., HRUSKOVA, M., Cerealni chemie a technologie I: cerealni
chemie, mlynska technologie, technologie vyroby téstovin. 1 . vyd. Pra-ha: VSCHT,
2004. 203 s. ISBN 80-7080-530-7

KUCEROVA, 1., Technologie ceredlii. 1. vyd. Brno: MZLU, 2004. 141s.1SBN
80-7157-811-8

SKOUPIL, J., LECJAKSOVA, Z. Chemické kontrolni metody, 1. vyd., Praha: 1988, s. 280
Barley for food: Characteristics, improvement, and renewed interest

BYUNG-KEE BAIK, S.E. Ullrich Journal of Cereal Science 48 (2008) 233--242

Vedouci diplomové prace: Ing. Daniela Kramafova, Ph.D.
Ustav biochemie a analyzy potravin

Datum zadani diplomové prace: 4. ledna 2010
Termin odevzdani diplomové prace:  19. kvétna 2010

Ve Zlin& dne 8. dubna 2010

[ ‘ [ :
nac-
doc. Ing. Petr Hlavagek, CSc. prof. Ing. Ignac Hoza, CSc.
dékan feditel istavu




B 008 1y AL

Pijmeni a jméno: 3//‘/@/,:;4‘2 2Lhi0s 9 Obor: 2E40me et 192285 L

PROHLASENI
Prohlasuji, Ze

+  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a 0 zméné a doplnéni dal-
Sich zadkonl (zdkon o vysokych $kolach), ve znéni pozdg€jsich pravnich predpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby i,

*  beru na védomi, Ze diplomovéa/bakalarska prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informaénim systému dostupna k nahlédnuti, ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalatiské prace bude ulozen na piislusném tstavu Fakulty technologické UTB ve
Zling a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

«  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se plné vztahu-
je zakon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s préavem autor-
skym a o zméné nékterych zakonl (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich
predpisil, zejm.§ 35 odst. 3 7;

¢ beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zékona ma UTB ve Zling pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

+  beru na védomi, 7e podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomo-
vou/bakalafskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity Toma$e Bati ve Zliné, ktera je opravnéna v takovém
pifpad¢ ode mne pozadovat pfiméfeny prispévek na thradu nékladd, které byly Uni-
verzitou TomaSe Bati ve Zling na vytvofeni dila vynalozeny (az do jejich skutecné vy-
Se);

+  beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalafské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalatské prace vyuzit ke komerénim tGcelim;

+  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popi. soubory, ze
kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti maze byt divodem k neobhajeni
préce.

7 /

Ve zling .7 ZL 2% ey nce



Y z6kon & 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplinéni dalsich zdkon( (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich prdv-
nich predpisd, § 47 Zverejfiovani zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudku oponenti a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zverejnéni stanovi vnitini
predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté ur¢eném vnitinim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. KaZdy si mazZe ze zverejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 zékon ¢&. 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkont (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo Skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo neprimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potiebé dilo vytvorené Zakem nebo studentem ke splnéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdéldvaciho zarizeni (Skolni dilo).

% zékon €. 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkont (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:



ABSTRAKT

Cilem prace byly zakladni technologické rozbory obilovin pro lidskou vyzivu. Diplomova

vvvvvv

vyzivé. Praktickd ¢4st popisuje stanoveni zdkladnich chemickych charakteristik u vybra-

nych druht obilovin: stanoveni obsahu dusikatych latek, lepku, vlakniny, tuku a popela.

Kli¢ova slova: obiloviny, vldknina, lepek, bilkoviny, tuk, popel

ABSTRACT

The aim of work was fundamental technological analysis of cereals for human consumpti-
on. This diploma thesis gives an overview of the most important cereal chemistry and their
importance in human nutrition. The practical part describes the determination of basic
chemical characteristics of the seltion of cereal species: determination of crude protein,

gluten, fiber, fat and ash.

Keywords: cereals, fiber, gluten, protein, fat, ash
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UvVOoD

Cereilie, Cili obiloviny, a ceredlni produkty jsou od nepaméti vyznamnou slozkou vyzivy
obyvatelstva prakticky celé nasi planety. Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvy-
znamnéj$i plodinou. Archeologické vyzkumy dokladaji, Ze jiz v dobéch neolitu, kdy ¢lovék
poznal jejich nenahraditelnost, je zacal péstovat. DalSi zminky o péstovéani obilovin pocha-
zeji z obdobi vlddy faraénti v Egypté, ze staré Babylénie a staré Ciny. Do Evropy se dostaly
z oblasti jihozdpadni Asie a Stfedomofi. V souCasnosti se péstuji téméf po celém svété,

pokud jsou k tomu pfiznivé podminky.

Obiloviny maji v ekosystému na orné pude rozhodujici postaveni. Osévaji se na vice jak
50 % orné pudy. Podle udaji FAO (Organizace pro vyzivu a zemédélstvi — Food and ag-
riculture ogranization) dodévaji obiloviny lidstvu t€éméf polovinu energetické hodnoty ve
stravé a polovinu konzumovanych bilkovin. V Ceské republice jsou obiloviny nejdileZitéj-
§i zemédélskou plodinou, jsou zdkladni surovinou pro fadu potravindiskych vyrob, pro
krmivafsky priamysl i pro primyslovou surovinu. Jako potravina kryji asi 33 % energetické
hodnoty, zajisfuji 30 % konzumovanych bilkovin, 56 % sacharidi a 10 % tuku. Jejich
prednosti je vyhodny pomér obsahu zdkladnich vyzivnych latek — sacharidl a bilkovin.

Kromé toho jsou dodavatelem mineralnich latek a vitamint skupiny B.

Cilem diplomové prace bylo stanoveni vybranych chemickych charakteristik u druhd obi-
lovin uZivanych pro lidskou vyzivu ¢i potravindiské ucely. Jednd se o stanoveni vlhkosti,

tuki, dusikatych latek, lepku, popela a hrubé vlakniny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBILOVINY

Z obilovin se pro lidskou vyzivu pouzivd vyhradné zrno. Obiloviny (ceredlie) patii bota-
nicky mezi traviny (Graminae). Témét vSechny znamé obiloviny patii do ¢eledi lipnicovité
(Poaceae). Spole¢ny botanicky ptivod obilovin ¢eledi lipnicovité pfedurcuje jejich znacnou
vzajemnou podobnost jak ve struktufe a tvorbé zrna, tak v chemickém sloZeni, tj. napf.
usporadani obalovych a podobalovych vrstev zrna nebo v zastoupeni jednotlivych amino-

kyselin v obilné bilkoviné nebo mastnych kyselin v tukovych slozkach.

Obiloviny vyrazné ovliviiuji vyZivovou bilanci svétové populace ve vSech svétadilech.
hlavni surovinou pro vyrobu potravin, ale slouZi i pro vyZivu hospodafskych zvitat a malé
mnoZstvi se zpracovava technicky, napf. pro vyrobu Skrobu a lihu. Podle udajid FAO doda-
vaji obiloviny lidstvu téméf polovinu energetické hodnoty ve stravé a polovinu konzumo-
vanych bilkovin. Odhaduje se, Ze u primérného stiedoevropského obyvatele pokryvaji obi-
loviny potiebu hlavnich vyzivovych slozek asi takto: energetickou spotiebu 40 — 45 %,
sacharidy 55 %, bilkoviny az 40 %, tuky 10 %, Zelezo az 25 %, vapnik az 15 %, vitamin B
30 %, B> 15 % a fosfor 25 %.

Mezi vyznamné slozky obsazené v celych zrnech patfi vitamin E, vitaminy skupiny B, dale
minerdlni latky, selen, zinek, méd Zelezo, hoicich a fosfor. Mimoto, celozrnné vyrobky
obsahuji bilkoviny, komplexni polysacharidy a ochranné slozky, napt. rostlinné fytoestro-
geny a lignany. Komplexni uc¢inek vSech téchto sloZzek se projevuje v celkovém zlepSeni
zdravi a v ochrané proti nemocem, proto hraji obiloviny ve vyZivé ¢lovéka tak vyznamnou

roli.
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1.1 Anatomicka stavba obilného zrna

Obr.1 Anatomickd stavba obilného zrna [3]

Popis obrdzku: a — oplodi, b — osemeni, ¢ — vrstva aleuronovych bunék, d — endosperm,
e — vrstva palisdadovych bunék, f — stitek, g — koleoptile, pochva listu, h — zdklad 1. pravého
listu, ch — vzrostny vrchol, i — mezokotyl, j — zdklad kovinku, k — korenovd pochva (kole-

orhiza)

Anatomickd stavba obilného zrna md vyznam nejen pfi jeho hodnoceni, ale také pii skla-
dovéni a nésledném zpracovani. Zrna se mizou liSit tvarem, velikosti a podilem jednotli-
vych vrstev. Charakteristické pro zrna jednotlivych obilovin je pfitomnost pluch nebo jsou

nahé.

KaZzd4 obilka se sklddd z endospermu, obalovych vrstev a klicku. Hmotnostni podil jednot-

livych ¢asti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin.

Endosperm zaujimd 84 — 86 % hmotnosti zrna. Je tvofen velkymi hranolovitymi buiikami

s pomérné jemnou bunécnou bldnou; obsahuje hlavné Skrob (téméf 34) a bilkoviny (asi
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10 % obsahu endospermu). ZajisStuje vyzivu zarodku a pii zpracovani tvori podstatnou

sloZku findlniho vyrobku. Ve vyZivé je hlavnim zdrojem bilkovin a energie.

Aleuronova vrstva bunék oddé€lujicich endosperm od obalovych vrstev, technologicky
byvd zahrnovéna do celkového endospermu. Tvoii asi 8 % z celého zrna. Obsahuje vysoké

mnoZzstvi bilkovin, minerélnich latek, tuky a vitaminy.

Vv s

Obalové vrstvy — ektosperm - chrani obilku pfed nepfiznivymi vnéjS$imi vlivy. Jejich po-
dil na celkové hmotnosti zrna tvoii asi 8 %. Skldda se ze dvou Casti oplodi a osemeni.
Oplodi (perikarp) tvoii pokoZzka (epidermis), buiiky podélné (epikarp), buriky pficné (me-
sokarp) a bunky hadicové (endokarp). Osemeni (perisperm) je tvofeno vrstvou barevnych
bunék, které davaji obilce typickou barvu a vrstvou skelnych bunék. Obalové vrstvy jsou
cennym zdrojem vldkniny a minerdlnich latek, hlavné fosforu, vapniku Zeleza, hoiciku

a kfemiku. V mlynské technologii jsou oznacovény jako otruby.

Klicek tvori nejmensi, avsak nejvice kolisajici podil zrna. Rozdily mezi pSenici a ostatnimi
obilovinami nejsou pfili§ vyrazné. Velmi podstatny rozdil je v podilu klicku mezi kukufici
a ostatnimi obilovinami, kdy u kukufice tvofi tento podil 12 — 15 %, u pSenice pouze
3 % (Tab. 1). Obsahuje tuky, jednoduché cukry, bilkoviny, enzymy, vitaminy skupiny B a
vitamin E. Vyznamny je Stitek obsahujici az 33 % bilkovin. Pfed mlynskym zpracovanim
musi byt odstranén, nebof podléhd snadno oxidacnim a enzymatickym zméndm. Kromé
krmnych dcelti maji obilné klicky uplatnéni v potravinaiském a farmaceutickém primyslu

[1,2,3].

Tab.1 Srovndni hmotnostnich podilit zrna pSenice a kukurice [2]

. Podil v obilovin€ (% hm.)
Cést zrna
pSenice kukufice
oplodi o osemeni (otruby) 15 5
endosperm 82 82
klicek 3 13

1.2 Chemické slozeni obilovin

Dilezitou slozkou obilného zrna je voda, nebof vSechny biochemické a fyziologické pro-

cesy probihajici béhem ristu, dozravani a skladovani se uskutectiuji za jeji ucasti. Voda
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pfitomnd v zrnu se nachdzi ve formé vody volné a vdzané na hydrofilni koloidy. Volna
voda slouzi jako rozpoustédlo, zajistujici dopravu asimilati a podili se na tvorbé organic-
kych slou¢enin. Mrzne pii 0 °C a snadno se vypafuje. Vazanou vodu tvori voda hydratacni
a sorp¢ni, kterd nemd migrac¢ni schopnost a nemrzne ani pfi niz8ich teplotiach. Bez volné
vody je zrno v klidu aktivuje se teprve za jeji pritomnosti. Podle obsahu vody délime zrno
na mokré (nad 17 %), vlhké (nad 15 %), stiedn¢ suché (nad 14 %), suché (do 14 %).
Jak vyplyva z tabulky ¢.2 je zastoupeni chemickych slozek v jednotlivych ¢astech zrna roz-

dilné [1,3].

Tab.2 Rozdéleni ldtkového sloZeni v jednotlivych cdstech zrna v % [3]

Celkova
Slozka Popel Bilkoviny | Tuky vlaknina Pent6zany | Skrob
oplodi a osemeni 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 -
aleuronova vrstva 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 -
klicek 5,8 34,0 27,6 24 - -
endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4

1.2.1 Sacharidy

vvvvvv

rozdéluji na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy.

Monosacharidy se vyskytuji ve formé pentézani a hexézanl. Jako zdkladni stavebni slozka
Skrobu a celulézy md nejvétsi vyznam glukéza. Spolu s fruktézou se vyskytuje v zrnu
v nepatrném mnoZstvi. Z disacharidi se vyskytuje v obilce sachardéza, kterd se nachazi
v klicku a v malém mnozstvi maltdza [3,5]. Polysacharidy jsou z technologického hlediska
spolu s bilkovinami nejvyznamnéjs$i skupinou. Maji funkci zdsobni a stavebni. Zasobni
polysacharidy jsou pro organizmy zdrojem energie, jejich hlavnim predstavitelem je Skrob.
Stavebni polysacharidy jsou zdkladem bunécnych stén rostlin, predstaviteli této skupiny
jsou celuléza, hemiceluléza a doprovézi je fenolickd latka lignin. Jsou to latky vesmés ne-

rozpustné ve vodé.

Dalsi skupinou polysacharidi je skupina rozpustnych nebo ve vodé bobtnajicich polysacha-

ridd. Do této skupiny patii pentézany a B-glukany, coz jsou slizovité bobtnavé latky o riz-
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ném stupni polymerace. Jejich zdkladni jednotkou jsou pentézy xyloza a arabindza. Nejvy-

Yev s

znamnéjsi jsou Zitné pentdzany, je¢né a ovesné B-glukany.

1.2.1.1 Skrob

vvvvvv

60 - 75 % v susiné obilky. V obilovinich a rostlindch obecné se vyskytuje ve formé Skro-
bovych zrn charakteristického tvaru, kterd se vytvari béhem zrani obilky. Je sloZen ze dvou
hlavnich slozek amylézy a amylopektinu. Zakladnimi stavebnimi jednotkami jsou moleku-
ly glukézy, které jsou v pifipadé amylézy spojeny a (1,4)-glykosidickou vazbou
a tvofi dlouhy rovny fetézec. Zatimco v molekuldch amylopektinu se vyskytuji i vazby
a (1,6), které zptsobuji vétveni fetézce. U obilovin se uvadi pomér 25 % amylozy a 75 %
amylopektinu. Obé€ frakce se 1i8i fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi. Zatimco amyl6za
je rozpustnd ve vodé, amylopektin pouze bobtnd a neni schopen vytvorit roztok.

Z nutri¢niho hlediska je Skrob zarazen do skupiny vyuzitelnych polysacharidi.

Do skupiny nevyuzitelnych sacharidi se fadi celuléza, hemicelul6zy a pektin. Celuléza a

hemicelul6zy jsou hlavni soucasti obalti bunécnych stén [2,6,7].

1.2.1.2 Vlidknina

Vlaknina potravy patii v Sirokém podvédomi spotfebiteli mezi vyznamné, zdravotné pro-
spéSné slozky potravin. Termin vldknina potravy byl poprvé pouZit v roce 1953. Nasledo-
vala fada dalSich definic, které vychédzely z analytického stanoveni, dodnes ale neexistuje
jednotnd, mezindrodné uzndvand metoda stanoveni vldkniny. Za vystizné lze povazovat
definici Nizozemské zdravotni rady: Vldkninu potravy tvoii latky, které nejsou straveny ¢i
vstiebdvany v tenkém stfevu clovéka, s chemickou strukturou sacharidi ¢i latek obdobnych
ligninu a piibuznych latek. Stale je dost béZzné Clenit vldkninu na rozpustnou a nerozpust-
nou. Svétovd zdravotnickd organizace (jeji oficielni ndzev WHO — World Health Organi-

sation) vSak toto ¢lenéni nedoporucuje.
Z chemického hlediska lze slozky vlakniny rozdélit do téchto skupin:

¢ Polysacharidy mimo Skrob: celuléza, hemicelul6za, pektiny, B-glukany, chitin, gu-

my, slizy. Nestravitelné oligosacharidy, napft. fruktany (zejména inulin)
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e Slozky ptibuzné oligosacharidiim: zejména rezistentni Skroby a modifikované celu-

16zy.
e Lignin a doprovodné latky: kutin, tfisloviny a jiné [8].

Pfi studiu potravinové vlakniny se v pribéhu doby zjistily zdvazné dietetické vlastnosti,
které mohou vyznamné napomadhat v boji proti nékterym obdvanym chorobdm. Vldknina
pfiznivé ovliviiuje fyziologické funkce travici soustavy. UdrZuje zdravou funkci tlustého
stteva, vytvari gelotvorné struktury, nabobtnd a vyvolavd diive pocit nasyceni. Vysoké
mnoZstvi vladkniny zvySuje objem stolice a urychluje peristaltiku stfev. Tim nedochdzi
k zahnivani potravy ve stfevech, kterd jsou dobfe CiSténa a navic vldknina na sebe vaze
Skodliviny, které pak z té€la odvadi. V souvislosti s prevenci rakoviny tlustého stieva si za-
sluhuji zv1aStni pozornost otruby, jako spolehlivy a ovéfeny zdroj ucinné ceredlni vldkniny,
a to zejména otruby pSeni¢né (periferni ¢ast zrna, do niz pfi tradi¢nich zpisobech mlynské-
ho zpracovani pfechdzi jen nepatrna ¢ast Skrobnato-bilkovinného endospermu). Otruby
jsou bohaté na tzv. stavebni polysacharidy, které z nutri¢nich aspekti predstavuje pravé
vldknina. Kromé ni ovSem jsou zde soustfedény i1 minerdlni latky a vitaminy, hlavné ze
skupiny B-komplexu. Pravé z téchto divodli v porovndni s jinymi zdroji potravinové
vlakniny (napf. ze zeleniny, ovoce, lusténin) je ucinnost otrub znatelné vyssi. Podle klinic-
kych pokusi a ¢etnych studii je to zfejmé dano specifickou buné¢nou strukturou pseni¢né

celuldzy a ligninu [7,9].

1.2.2 Bilkoviny

Zrala zrna obsahuji podle druht a odrid 9 - 16 % bilkovin, jejich zdkladni stavebni slozkou
jsou aminokyseliny. Tyto se rozdé€luji na neesencidlni, které si dokaZe lidsky organizmus
syntetizovat a esencidlni. Ty jsou pro lidsky organizmus nezbytné, protoze si je nedokéze
syntetizovat. Jsou to valin, leucin, isoleucin, treonin, metionin, fenylalanin, tryptofan, ly-
seliny ve sprdvném poméru vyZadovanym lidskym organizmem, pak ma vysokou biologic-
kou hodnotu. JestliZze jedna nebo vice esencidlnich aminokyselin je zastoupeno v pfili§ ma-
1ém mnoZstvi nebo viibec, takova bilkovina ma nizkou biologickou hodnotu. Aminokyseli-
na pritomnd v nejmenSim mnozZstvi ve vztahu k potiebé je oznacovédna jako limitujici.

V piipadé€ obilovin je touto limitujici aminokyselinou lyzin [3].
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Bilkoviny obilovin miizeme klasifikovat podle nékolika hledisek. Podle morfologického
puvodu rozliSujeme bilkoviny endospermu, aleuronové vrstvy a zarodecné, pochdzejici
z klicku. Podle biologické funkce se rozliSuji bilkoviny metabolicky aktivni, tzn. cytoplas-
matické, s funkcemi v buiice a zdsobni, které se déli na nizkomolekularni a vysokomoleku-
larni. Podle chemického sloZeni se bilkoviny rozdéluji na jednoduché bez jinych sloucenin
a komplexni, které obsahuji v molekule jesté jiné latky nebilkovinné povahy: glykoprotei-

ny, lipoproteiny aj.

V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pSeni¢nych proteinli na zdkladé jejich roz-

pustnosti v riznych rozpoustédlech. Bilkoviny tak byly rozdéleny do ¢tyf skupin:
¢ albuminy — rozpustné ve vodg,
e globuliny — rozpustné v roztocich soli,
e prolaminy — rozpustné v 70% etanolu,
e gluteliny — z¢asti rozpustné ve zfedénych roztocich kyselin a zasad.

Nejde ovSem o zadné déleni na zdklad€ jasné charakterizovanych rozdilnych pfirozenych
vlastnosti, ale jde o umélé rozdé€leni na zdkladé fyzikdlni vlastnosti — rozpustnosti. Podle

funk¢nich vlastnosti délime bilkoviny obilovin na protoplasmatické a zdsobni.

® Protoplasmatické bilkoviny se nachdzi hlavné v klicku a aleuronové vrstvé. Jsou
tvofeny bilkovinami katalytickymi, enzymaticky aktivnimi a stavebnimi. Patii sem
albuminy a globuliny. Obsah c¢ini u pSenice asi 15 — 20 %, u Zita a tritikale je obsah

VySSi.

e Zasobni bilkoviny tvofi podstatnou ¢ast obilného zrna a urcuji technologickou, nu-
tri¢ni, krmnou a biologickou hodnotu zrna. Do této skupiny patii prolaminy a glute-

liny.

PSenicné prolaminy (gliadiny) jsou popisovdny jako jednofetézcové makromolekuly,
v nichz se stfidaji kratké spirdlové iseky o—helixa s hydrofobnimi zbytky. Helixy jsou spo-
jeny vodikovymi vazbami, ohyby fetézce pevnymi disulfidickymi fetézci. Obsahuji vysoky

obsah kyseliny glutamové a prolinu.
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PSeni¢né gluteliny (glutenin) jsou makromolekuly sloZené s vice fetézci. Smés bilkovin-
nych podjednotek je pojena vodikovymi a disulfidickymi vazbami, ¢imZ se dosahuje vyso-

kych molekulovych hmotnosti [1,2].

1.2.2.1 Lepek

PSeni¢né gliadiny a gluteniny bobtnaji a za soucasného vloZeni mechanické energie na hné-
teni za pritomnosti vzduSného kysliku tvofi pevny gel, ktery se nazyva lepek. Lepek je cha-
rakteristicky taznosti, pruznosti a schopnosti bobtnat, coZ je pfi¢inou jedinecnych vlastnosti
pSeni¢ného tésta. Gliadin je nositelem taznosti a glutenin pruznosti a bobtnavosti lepku.
Lepek tvofi trojrozmérnou sit peptidovych fetézct, riiznym zpiisobem zfasenych a navza-
jem propojenych riznymi mustky a vazbami. PSeni¢ny lepek 1ze z té€sta jednoduse izolovat
vypiranim proudem vody, kdy se postupné vyplavuji latky rozpustné ve vodé a Skrob. Po

urcité dob¢ ziistava substance, kterd se nazyva mokry lepek [2,10].

1.2.3 Lipidy

S obsahem tukd 1,5 — 2,5 % patii obilky k sementim s nejniZ$im obsahem tuku. Nejvice
tuku obsahuje klicek a aleuronova vrstva. Tuk z obilnych klickt je z vyZzivového hlediska
velmi cenny (pf. kukufi¢ny olej). Podstatny podil tukd tvofi nenasycené mastné kyseliny,

z nichz esencidlni kyselina linolova tvofi minimélné 55 %, jak vyplyva z tab. 3.

V obilném zrnu jsou zastoupeny v relativné znacném mnozstvi i fosfolipidy (aZ 26 %).
Jsou to slouceniny kyseliny fosfore¢né s glycerolem a dal$imi latkami. Predstavitelem této
skupiny je fosfatidylcholin. Ten je dileZzity pfi pfenosu nervii a mozkové ¢innosti, zatimco
cholin pfiznivé plisobi na sniZeni krevniho tlaku a omezeni nadmérného ukladani tuki

[2,8].
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Tab.3 Experimentdlné zjisténé zastoupeni mastnych kyselin v lipidech riiznych obilovin v %

hm. [2].
myristovd | palmitovd | stearova olejova linolovd | linolenova
je¢men 0,4 22,0 1,2 16,0 56,0 6,0
kukufice - 14,0 2,0 30,0 50,0 3,0
oves 1.4 20,0 2,0 35,0 41,0 2,0
pSenice - 20,0 1,5 16,0 58,0 4,0
Zito 0,1 16,0 1,0 14,0 59,0 9,0

1.2.4 Mineralni latky

Obsah minerdlnich latek se v celych zrnech pohybuje v rozmezi 1,5 — 3 %, pti¢emZ nejvét-
§1 koncentrace je v obalovych vrstvach, predev§im v aleuronové vrstvé. Z biogennich prvki
prevazuje draslik, fosfor, hot¢ik, vapnik, Zelezo a oxid fosfore¢ny. Souhrnné se tyto latky
oznacuji jako popel, coZz znamend anorganicky zbytek po spaleni organického materidlu

[1].

1.2.5 Vitaminy

Vitaminy jsou v obilovindch soustfedény hlavné v klicku a aleuronové vrstvé. Vyznam
maji hlavné vitaminy skupiny B. Vitamin B; se nachdzi hlavné v obilkdch pSenice, je ter-
molabilni, stdlejSi je vitamin B,. Kyselina nikotinovd je obsazena ve vétSim mnoZstvi
v zrné pSenice a jemene, kyselina pantotenovd je obsaZzena predevSim v okrajovych ¢és-

tech zrna. V pomérné znacném mnozstvi obsahuji obilky vitamin E, hlavné v kli¢ku [1,9].

1.2.6 Biologicky vyznamné latky

Ceredlie obsahuji fadu latek, které mohou vykazovat pfiznivé uc¢inky na lidské zdravi. Tyto
latky jsou oznacovany jako fytochemikalie nebo rostlinné bioaktivni latky. Flavonoidy jsou
sice v ceredliich zastoupeny v relativné malém mnozZstvi, jsou zde ale pfitomny jiné antio-
xidanty, v€etné mensiho mnoZstvi tokotrienolil, tokoferold a karotenoidli. Flavonoidy maji

blahodarny vliv a ucinek preventivniho charakteru proti nékterym typim rakoviny a srdec-
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nim onemocnénim. Ligniny ptsobi i na vnitrobunééné enzymy, na syntézu bilkovin a na
diferenciaci bunék. Kyselina p-aminobenzoova je vyznamnym riistovym faktorem a je ob-

sazena nejvice v obalovych vrstvach [1,12].

1.2.7 Antinutrié¢ni latky

Antinutriéni latky jsou slozky potravy, které mohou mit na vyZivu organizmu negativni
vliv tim, Ze zhorSuji vyuZitelnost Zivin nebo je rozkladaji ¢i jinak méni. Ceredlie obsahuji
velké mnoZzstvi kyseliny fytové, kterd je zde pfitomna ve formé fytatu. Ve vétSiné€ obilovin
se fytat koncentruje v aleuronové vrstvé, v mensi mife i v klicku. Ma schopnost vdzat na
jednu svou molekulu Sest atomt vapniku, hot¢iku nebo dvojmocného Zeleza. Tyto slouce-
niny nejsou v lidském organizmu rozloZitelné a tim se sniZuje jejich absorpce v organizmu

[11].
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2 NEJVYZNAMNEJSI DRUHY OBILOVIN

2.1 PSenice

vvvvvv

nejveétsi osevni plochu, coz je asi jedna tietina osevni plochy vSech obilnin. Rod pSenice
Tritium L. patfi do Celedi lipnicovitych (Poaceae)a zahrnuje fadu druhti. PSenice setd
(Tritium aestivum) vznikla dlouhodobym vyvojem a Slechténim z prapivodnich forem —
pSenice jednozrnky a pSenice dvouzrnky. Podle seti rozliSujeme pSenice ozimé a jarni.
Kromé pSenice obecné, kterd je nejrozsitencj$i se ve svété péstuji jesté dalsi druhy. Se
Spaldou (Triticum spelta) se u nas prakticky nesetkame. Jednozrnka (Triticum mono-
coccum) roste na kamenitych horskych pidach. Dvouzrnka (Triticum dicoccum)se v dnesni
dobé péstuje ve stitech kolem Stfedozemniho mofe na vyrobu krupek a Skrobu. PSenice
polska (Triticum polonicum) ma velké zrno, dlouhé az 14 mm. Dodnes se péstuje kolem
Stredozemniho mofte, v Etiopii a Severni Americe. S pSenici tvrdou (Triticum durum) se
setkdme v zemich kolem Stfedozemniho mote. M4 osinaty klas a tvrdé osinaté sklovité
obilky s velkym obsahem bilkovin. Na obr.2 je zndzornéna rostlina pSenice (klas, obilka a

zrno) [1,14].

Obr.2 Psenice seta (Tritium aestivum L.) [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2.1.1 SloZeni zrna

PSenice je hlavné zdrojem energie diky vysokému obsahu Skrobu (50 — 70 %), ktery je leh-
ce stravitelny. Obsah hrubé vldkniny je nizky (1,6 - 2,0 %). Nachazi se v obalech, které pti
zpracovani pro vyzivu lidi pfechdzeji obvykle do otrub. Obsah bilkovin v zrnu je obvykle
8 — 13 %. Zasobni bilkoviny gliadin a glutenin s vodou vytvafi lepek. Vysoky obsah lepku
ovliviiuje pekarenské vlastnosti pSenice. Obsah tuku je nizky (1,5 — 3 %). Obsahuje velké
mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin, kyseliny olejové a linolové. Z vitaminl jsou
v pSeni¢ném zrnu obsazeny hlavné vitaminy skupiny B, vitamin E a v men$im mnoZstvi

také f—karoten. Z minerdlnich latek je nejvice zastoupen draslik a fosfor [18,19].

2.1.2 Vyznam a jakostni poZadavky na potravinarskou pSenici

PSenice obecnd se pouziva k riznym dceliim, ale nejvice pozornosti se vénuje jeji jakosti
potravinafské, tj. mlynarské, pekaiské, pecivarenské a téstarenské. Potravindiskd hodnota
pSenice je podminéna technologickymi vlastnostmi zrna ve spojeni s kvalitnimi senzoric-
kymi vlastnostmi. O jakosti rozhoduje odrida a podminky prostiedi. Odriidy maji rozdilné
vlastnosti a znaky jakosti, které se hodnoti v bodech. Podle syst¢ému hodnoceni pouZivané-

ho v SRN, ktery jsme v CR pievzali, se odridy zafazuji do péti skupin [23]:
¢ Elitni pSenice E, tedy nejkvalitnéjsi potravindiskd pSenice, u nds oznacované téz ja-
ko zlepSujici.
e Kbvalitni pSenice A, u nds vedené jako dobré, samostatné zpracovatelné a jako do-
plikové.
¢ Chlebova pSenice B, jsou jiz odridy dopliikové, zpracovatelné ve smési.
e Skupina K, keksové pSenice, hodi se k vyrobé kekst, susenek a podobnych druhil

peciva, kde jsou specidlni pozadavky na jakost pSenice s malym objemem peciva,

ale vySSim Cislem poklesu a vytéZnosti mouky T 550.

e Skupina C, zvlastni pSenice, je urCena ke specidlnim ucelim. Jakost se definuje

zv1ast pro tyto ucely pouziti, napt. k ziskavéani Skrobu z pSenice, apod. [23].
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Pozadavky na zrno pSenice jako zemédélského vyrobku k mlynskému zpracovani stanovuje
CSN 46 1100-2, kterd uvadi, 7e za pSenici potravinafskou se povaZuji zralé obilky pSenice
obecné (Tritium aestivum L.), odrad, které jsou registrovany podle jejich pekarenské nebo
peivéarenské jakosti. Seznam registrovanych odriid vydava kaZdoroén& Ustiedni kontrolni
a zkuSebni tistav zem&d&lsky ve Statni odriidové knize Ceské republiky. Potravinaiskd pse-

nice se fidi dle CSN 46 0011-1.

Tab.4 Hodnoty jakostnich ukazatelii podle CSN 46 1100-2 [20]

Jakostni ukazatele pSenice pekarenska pSenice pecivarenska
vlhkost ( %) nejvyse 14 nejvyse 14
objemova hmotnost P P
(ke hi™) nejméné 76 nejméné 76
Obsa?NN;?%‘ o nejméné 11,5 nejméné 11,5
sedimentacni index — P P
Zelenyho test (ml) nejméné 30 nejméné 25
¢islo poklesu (s) nejméné 220 nejméné 220
pfimési a neic(:yls)toty celkem nejvyie 6,0 nejvyie 6,0
(%

Zrno obilovin uréenych ke zpracovani na vyrobky pro lidskou vyZivu musi byt vyzrélé, bez

Zivych sktidct a cizich pacht. Nesmi obsahovat zrna zjevné naplesnivéld nebo plesniva.

e Vlhkost — ovliviiuje zdravotni stav, ma vliv na mleti, stanovuje se jako ubytek

hmotnosti zrna susenim za podminek zkousky podle CSN 712.

® Piimési — zrna piislusSného druhu obilovin s odliSnou jakosti sniZujici celkovou

hodnotu vyrobku nebo semena jinych nez piislusnych druhda.

e Necistoty — minerdlni a organické necistoty, semena vSech ostatnich kulturnich a

plevelnych rostlin s vyjimkou obilovin [15].

e Stanoveni objemové hmotnosti (hektolitrovd vdaha) — pomér hmotnosti obilovin
k jejimu objemu, vysledek se vyjadiuje v kg.hl'1 a souvisi s vytéznosti mouky. Za-
visi na odridé, péstitelskych podminkach, ro¢niku, zdravotnim stavu, vlhkosti a po-

lehlosti. Pii destivém pocasi v dobé sklizné rychle klesd. Dtlezitou podminkou pro
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stanoveni objemové hmotnosti je piedbézné vysuSeni zrna na poZadovanou vlhkost

a odstranéni pfimési a necistot.

® Obsah N- latek v susSiné - stoupajici obsah bilkovin ma pozitivni vliv na vlastnosti
tésta a objem peciva, s klesajicim obsahem se sniZuje taznost lepku. Obsah N-latek

je silné ovlivnén agrotechnikou, ro¢nikem a prostfedim.

e Stanoveni sedimentacni hodnoty se urcuje dvéma metodami. Do Ceské legislativy
byl jako prvni v roce 1998 zaveden SDS test podle CSN 46 1021 a pro hodnoceni
jakosti potravindiské pSenice se od roku 2000 pouZivd Zelenyho test podle CSN
ISO 5529. Sedimentacni hodnota vyjadfuje souhrnné mnozstvi i kvalitu pSeni¢nych
bilkovin. Jeji podstatou je bobtnédni bilkovin v kyseliné mlé¢né. Podle objemu se-
dimentu se usuzuje na jakost pSenice. Hlavnim rozdilem mezi obéma metodami je
ptiprava vzorku ke stanoveni — pro SDS test 1ze pouZit pSenicny Srot pfipraveny na

riznych typech Srotovniki.

e Cislo poklesu (padové &islo) — charakterizuje aktivitu a-amyldzy, coZ je hydrolytic-
ky enzym §tépici $krob, ktery se aktivuje na po&itku kli¢eni zrna. Skodlivost proce-
st porustani je ddna degradaci zdsobnich latek a naruSenim skladby bilkovin. Je to
tedy nevratny proces. Pro stanoveni ¢isla poklesu jsou pouZzivany téliskové visko-
zimetry. Principem metody je rychlé zmazovaténi vodné suspenze mouky ve vrouci
lazni. Pisobenim a-amyldzy obsazené ve vzorku dojde ke ztekuceni Skrobu. Celko-
vy Cas v sekunddch od ponoteni vizkozimetrické zkumavky do vrouci 14zné, promi-
chéani a ¢asu poklesu michadla o ur¢enou vzdélenost se oznacuje jako ¢islo poklesu.

Cislo poklesu u potravindiské penice by nemélo klesnout pod hranici 220 s [22].

Potravinédiské obili s pievahou pSenice kryje v nasi spotiebé potravin 35 % energetické
potieby a 30 % z potieby bilkovin. V Ceské republice se spotieba obili na jednoho obyva-
tele pohybuje okolo 112 kg v hodnoté mouky a to bez ryze [23].
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2.2 JeCmen

JeCmen je druhou nejstarsi obilninou a jiZz od pocatku uvédomélého zemédé€lstvi provazi
spolu s pSenici clovéka. Historicky je je¢men bezpecné dokdzdn jiz od 5. stoleti pred n.l. Za
oblast piivodu je povaZovana Asie. O jeCmeni v naSich zemich je zminka jiZ z 2. poloviny

10. stoleti. Asi od 17. stoleti se rozsifuje sladovani je¢mene.

Botanicky patii je¢men do celedi lipnicovitych trav. VSechny kulturni jeCmeny piedstavuji
jeden kulturni diploidni (n=14) druh Hordeum vulgare L., jeCmen sety je dile ¢lenény na

convariety.

Predchiidcem dneSnich je¢ment byl pravdépodobné jeCmen vicetady H. agriocrithon

Aberg, z ného pravdépodobné vznikly je¢meny dvouradé.
Rozlisuji se u néj dva typy:

e Typ Sestitady: mé vSechny 3 klasky plodné, klasy se 6 podélnymi fadami obilek,
stejnomérné rozdélenymi kolem vietene v podobé Sesti¢lenného preslenu. Obilky

protilehlych postrannich fad jsou na strané ke stiedni obilce jednostranné prohnuté.
e Typ Ctyffady: ma rovnéz vSechny 3 klasky plodné, klas je fidsi se 6 fadami obilek,
ale se stfedni fadou obilek tésné prilehlou k vietenu klasu a postranni obilky se ¢4s-

te¢né prekryvaji, takZe na vietenu jsou zd4nlivé jen 4 fady obilek [15].

Obr.3 JeCmen (Hordeum bulgare)[17]
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V celém svét€ nyni dochdzi k vyrazné renesanci vyuziti jeCmene k lidské vyzivé. Perspek-
tivni v tomto sméru jsou i bezpluché (nahé) odrlidy jeCmene vyuzivané napf. k piipravé
jako vytazky z je¢ného sladu nebo pifimo z je¢mene. Velky rozvoj potravinafského vyuZziti
je€mene pozorujeme v Japonsku a v USA. V soucasném obdobi je vSak je¢men prevazné
krmnou obilovinou, zvlasté vicefady ozimy je¢men. Tato riznorodost vyuziti predpoklada i
Slechténi jeCmene k riznym uzitkovym smértim, tj. ke krmnym tceliim, k vyrobé sladu,
whisky, k potravinafskym, picninafskym a jinym ucelim, protoZe u kazdého sméru jsou

Jiné jakostni pozadavky [15,24].

2.2.1 Vyznam a sloZeni zrna

Celkovy obsah dusikatych latek v jecném zrné kolisa od 8,1 - 18 %. Bézné& péstovany jec-
men malokdy pfekona hranici 4 g lyzinu na 100 g proteinu. Obsah tuku v je¢ném zrné ko-
lisa v zavislosti na odridé a péstitelskych podminkach od 1,9 do 7 %. Vyznamné je zastou-
peni kyseliny palmitové a zejména nenasycenych mastnych kyselin — olejové, kyseliny
linolové a linolenové. Je€men je zdrojem vitaminu B;, B¢, kyseliny pantotenové, listové,
biotinu. Zrno obsahuje minerdlni l4tky, napt. fosfor, vapnik, draslik, hoicik, Zelezo a selen.
V je€meni se nachdzeji 1 latky inhibicni povahy (inhibitory enzymu protedzy, trypsinu,

chymotrypsinu a serinu [27].

2.2.2 Potravinarsky jecmen

Soucasnd spotifeba je¢mene k piimé lidské vyzivé je u nds mald, asi 1,2 — 1,6 kg na osobu,
ale lze predpokladat jeji zvySeni s ohledem na pfiznivé dietni Gcinky. Pro potravinarské
Ucely a vyrobé sladu se pouziva jarni dvourady jeCcmen. Mal4 ¢4st se zuZitkuje k pfimé lid-
ské spotfebé. Ve vétsin€ zemi Evropy je spotieba jecnych produktii velmi nizka a téméf
vyhradné je zde zpracovan jeCmen pluchaty. JeCmen se pouZziva pfedev§im na vyrobu krup.
Velikost krup je upravena podle normy CSN 56 0671 na kroupy velké, stiedni, malé a per-
licky. Jejich barva ma byt bil4d s naZloutlym odstinem, s nepatrnym zbarvenim po slupce
v ryze. Chuf jemné naslddld [22]. V poslednich letech se pro potravinafské vyuZziti Slechti
je€meny oznacované jako ,,waxy* (sklovité, voskovité) s vy§§im obsahem hypocholestero-
lemickych latek, tj. B-glukand a biologicky aktivnich antioxidantii. Pfedpoklada se, Ze pri-

jeti B-glukanti organizmem vede ke sniZovdni cholesterolu a glukézy v krvi. Tyto jeCmeny
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se preferuji v dieté omezujici vyskyt ischemické choroby srde¢ni a infarktli. Zrno déle ob-
sahuje malé mnozstvi nizkomolekuldrnich sacharidi. Glukéza a frukt6za jsou prevaziné

v jadre, sachardza a rafinéza v zarodku [1,27].

2.2.3 Sladovnicky jecmen

Jarni je¢men je v Ceské republice v poslednich letech p&stovan na vyméie kolem 400 tis.
ha a je po ozimé pSenici druhou nejmasovéjsi plodinou. Tomu odpovida i jeho ekonomicky
vyznam. Na vyrobu sladu se zpracovdava kolem tficeti procent celkové sklizné jarniho
je€mene, asi 70 % zrna se pouzivéd ke krmeni a jen velmi malé mnoZstvi pro potravinarské
vyuziti. Pro pfipravu pivovarského sladu jsou vyuZzivany pievazné odrudy jarniho je¢mene
setého dvouradého variety (Hordeum Bulhare L. convar. distichon var. nutans). Hlavnimi

oblastmi p&stovani sladovnického je¢mene jsou zejména Han4, Lounsko a Zatecko [30].

Tab. 5 Jakost zrna sladovnického jeCmene se posuzuje na zdkladé CSN 46 1100-5 [28]

odridova Cistota deklarované odrudy (%) 90,0
barva pluchy svétle Zluta
vlhkost (% hm.) 14,0
pfepad zrna nad sitem 2,5 mm (% hm.) 95,0
zrnové piimési sladarsky nevyuzitelné
(% hm.) >0
zrnové piimési sladarsky vyuzitelné
(% hm.) >0
klic¢ivost (H,0,) v % z celkového poctu zrn 98,0
obsah N-latek v susiné (N x 6,25)
(% hm.) Hho

23 Kukurice

vvvvvv

konzum, ke konzervovani nezralych palic, jako sildZni plodina i na zelenou pici. Za ptivod-
ni domov se povazuje Jizni a Stfedni Amerika. Péstovali ji Mayové, Inkové a Aztékové.

Zea mays L. (Zivot mayiv) patii do &eledi lipnicovitych (Poaceae) a skupiny kukuficovi-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

tych (Maydeae). Podle vné&jsich znakl zrna, palic a podle konzistence zZivného pletiva (en-

dospermu) se kukufice rozdé€luje do téchto skupin [15]:
¢ Kukufice obecna (tvrdd): zrno tvrdé, hladké, nahote zaokrouhlené riznych barev.

o Kukufice konisky zub: zrno zplostélé, témér tak dlouhé jako Siroké nahofe s malou

jamkou. Endosperm ma moucnaty.

e Kukufice praskava (pukancovd): zrno velmi malé, dobie se hodi k prazeni. Zrno m4
rohovity, tvrdy endosperm. Pfi prazeni praskd oplodi a vnitfek zrna vystupuje na
povrch jako kypré bild hmota — pukanec, ktery je vétsi nez pivodni zrno a je obli-

benou pochoutkou pod ndzvem pop-corn.

e Kukufice Skrobnatd: endosperm je moucnaty, mékky a obsahuje nejvice Skrobu. Ta-
to kukufice je vhodna pro Skrobdrensky a lihovarnicky priimysl. V Evropé se péstu-
je ztidka.

e Kukufice cukrova: zrno svrastélé a sklovité. Nehodi se k mleti ani ke Srotovani,

pestuje se jako zelenina.

e Kukufice voskova (¢inskd): zrno matné. M4 velkou vyzivovou hodnotu [15].

Obr.4 Kukufice setd (Zea mays L.) [17]

2.3.1 Vyznam a sloZeni zrna

Kukufi¢né zrno mé ze vSech obilnin nejvyssi energetickou hodnotu. Ma vysoky obsah
Skrobu (73 %), coz déla z kukufice obilovinu s nejvyssi energetickou hodnotou. Obsah

Skrobu v zrné se méni v zdvislosti od riiznych faktord. Nejvyraznéjsi vliv na mnoZstvi
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a kvalitu Skrobu ma v naSich podminkach poskliziiova uprava zrna (zpisob suseni zrna).
Kukufice ma nizky obsah dusikatych latek (asi 9 - 9,5 %). Bilkovina kukufice se nazyva
zein a obsahuje tyto slozky: albumin 5 %, globulin 6 %, prolamin 50 %, glutelin 39 %.
Obsahuje az 5 % tuku, kterého je nejvice v klicku. Cukrova kukufice obsahuje vice oleje,
atoaz 8 - 9 %. Olej obsahuje az 50 % kyseliny linolové, kterd je velmi zadana v lidské
VyZive, protoZe patii mezi ty, které si ZivociSny organizmus neumi syntetizovat. Olej obsa-
huje ddle 30 % kyseliny olejové a okolo 13 % kyseliny palmitové. Zbytek patii kyseliné
stearové, linolenové a arachové. Z izolovanych kukufi¢nych klickt se vyrabi kvalitni ole;j.
Jeho nutri¢ni hodnota se zvySuje z divodu piitomnosti biologicky aktivnich latek, jako

vV

vSech obilovin [1,32,33].

Podle CSN 46 1200-6 lze k primyslovému zpracovani pouZit zralé obilky kukufice (Zea
mays L.), s vyjimkou odrid kukufice pukancové a cukrové. Pro mlynské zpracovani se
dodava kukufice s ¢ervenym az Zlutym zabarvenim zrna, u kterého po odstranéni pfimési
a necistot zlistane na situ s kruhovymi otvory o priméru 7,1 mm nejméné 90 % kukufic-

nych zrn.

Kukufice zbavend klickt je zakladni surovinou pro vyrobu rozli¢nych vyrobkil s nizkym
obsahem tuku do 1 %. Jsou to napf. kukufi¢né zlomky, které jsou vychozi surovinou pro
vyrobu kukufi¢nych lupinki cornflakes. Dale kukufi¢na krupice pro extruzi, z nizZ se vyrabi
nejriznéjsi extrudované vyrobky, zndmé pod ndzvem kiupky. Zna¢ny vyznam m4d i vyroba
mouky pro téstarenské ucely, ktera zlepSuje barvu téstovin a jejich vafivé vlastnosti.
Z kukufi¢né mouky a krupice se pfipravuje chléb, kase a jiné pokrmy. Obliben4 je kukufice
cukrovd, ktera se pouziva jako zelenina. Mladé palice se sklizi v mlécné zralosti, vaii se ve
slané vodé nebo se konzervuji. Stale vétSi oblibé se té8i kukufice pukancova, jejiz zrna
praskaji a vznikaji pukance, které bud’ pfimo konzumuji nebo se vyuzivaji v potravinarstvi.
Z kukufi¢ného zrna se vyrébi lih, olej, aceton, kukufi¢ny lepek, cukr a mnoho dalSich vy-
robkll. Olej lisovany z kukufiénych klickti se pouziva k vyrobé mydel a stolnich olejt

[15,34].

24  Zito

Kulturni Zito je mladsi obilninou neZ pSenice a je¢men. Jako samostatna plodina se objevi-

la vlastné pfirozenym vybérem, kdy jako plevelnd rostlina se hojné vyskytovala v porostech
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pSenice. Do Evropy pfinesli kulturni Zito pravdépodobné Slované, od kterych jej zdhy
poznali Germéni a obyvatelé severskych zemi. Zito sn4si chladng&j§i a méné tirodné oblasti
vyssich poloh. V naich oblastech se Zito p&stovalo hojné od pozdniho stfedovéku. Zito

bylo az do poloviny tohoto stoleti nejrozsifendjsi obilninou v Cechdch. Spise se péstovalo

ve smési s pSenici. Ozim4 pSenice stdle vynosem pirekondva Zito.

Zito (Secale) je rod jednodéloznych rostlin z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) s piiblizné 12
druhy. Dne$ni kulturni Zito patii do druhu Secale cereale L. (Zito seté). Vedle ozimych
odrld Zita jsou i jarni Zita, kterd se u nds jiZ nepéstuji. Rostlina se skladad z klasu, stébla

a korenu [15,23].

Obr.5 7Zito seté (Secale cereale L.) — klas [17]

2.4.1 Vyznam a sloZeni zrna

Zito obsahuje jen asi 9 % bilkovin, z toho vétsinu tvoif zasobni bilkoviny gliadin (prola-
min) a gluteniny. Bilkoviny Zita nemaji tak vyhodné pekatské vlastnosti jako bilkoviny
pSenice. Hlavni Zivinou Zitného zrna je Skrob, ale obsahuje také dalsi polysacharidy — xyla-
ny a arabinoxylany, v podobé Zitnych slizii. Hruba vldknina pfedstavuje asi 2 %. Celkovy
obsah sacharidi se pohybuje okolo 70 %. Tuk tvoii 1,4 % hmotnosti zrna a podobné jako u
pSenice se zde nachdzeji nenasycené mastné kyseliny — kyselina olejova, linolov4 a linole-
novd. Obsah minerdlnich latek se pohybuje okolo 1,8 %, vyznamné je zastoupeni drasliku,
fosforu, vapniku, fluoru a hot¢iku. Vitaminy tvoii kyselina nikotinovd, pantotenov4, niacin,

pyridoxin, vyznamny je obsah kyseliny listové. Zito obsahuje i celou fadu bioaktivnich
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latek - B-glukany, maltodextriny, tokotrienoly, flavonoidy, fytoestrogeny (lignany), protea-

zové inhibitory, saponiny atd. [35].

K potravinaiskym tceliim se Zita vyuZivalo ze 75 %, nyni aZ z 90 %. Zito se v malé mife
vyuziva k vyrobé zitné kdvy a kavovin. Nemalé mnoZstvi Zita se spotfebuje k produkci
bioetanolu [11].

Stoupé obliba pSeni¢ného peciva a chleba s vétsim podilem Zitné mouky. Technologie pe-
smési pSenicné a Zitné mouky. Jak vyplyva z tab. 6, rozdilna technologie pfi vyrobé chleba
zavisi na rozdilném sloZeni pSeni¢né a Zitné mouky. Dale je stile poptavka po dobrém,
chutném chlebu ve smyslu raciondlni vyzivy (tmavy a celozrnny chléb). Vzristd zdjem
o chléb specialni, pochoutkovy se zvlaStnimi senzorickymi vlastnostmi. Tomu pravé vyho-

vuje chléb Zitny nebo chléb s vétsim podilem Zitné mouky [23].

Tab. 6 Primérné sloZeni pSenicné a Zitné mouky [3]

Obsah jednotlivych sloZek v % suSiny
Slozky mouka pSeni¢nd mouka Zitna
Skrob 75,0-79,0 69,0 - 81,0
bilkoviny 10,0 - 12,0 8,0-10,0
tuk 1,1-19 0,7-14
zkvasitelné cukry 2,0-5,0 5,0-8,0
vlaknina 0,1-1,0 0,1-0,9
slizy 2,5-34 3,5-52
popeloviny 04-1,7 0,5-1,7

Zitny chléb je oznatovidn za potravinu s v&t§im ochrannym t&inkem, neZ maji diety bohaté
na vldkninu jinych druhil obilovin, zeleniny ¢i ovoce. Pozitivni plisobeni se neprojevuje
pouze snizovanim hladiny cholesterolu v krevnim séru, jako je tomu vétSinou u jinych diet,
u zita dochdzi ke zméndm 1 v jinych mechanizmech, které se odrdzeji ve snizeném krevnim

tlaku, zlepSeném metabolismu cukrd a niz$im obsahem krevnich tuki a cholesterolu [35].

2.5 Oves

Oves je jednim z nejmladsich obilnych druhd. Oblast jeho pivodu neni dosud zcela ziejma,
ale uvadi se Maléd Asie. NejrozsitenéjSim druhem ovsa je Oves sety Avenue sativa L., ktery

zaujima 90 % svétovych osevnich ploch. Druhou nejvétsi osevni plochu ma Oves nahy,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

A. nuda, ktery vSak néktefi botanici povazuji za bezpluchou formu ovsa setého [15]. Oves
(pluchaty) je povaZovan za obilninu tolerantni k hor§im klimatickym a pidnim podmin-
kdm. V naSich podminkéch se oves pievdzné péstuje v bramboraiské a horské oblasti. To

Vv s

jsou oblasti chladnégjsi, se stfedné tézZkymi a vlhkymi ptidami [1,15].

Obr.6 Oves sety (Avenue sativa L..) [17]

2.5.1 Vyznam a sloZeni zrna

Obilky ovsa maji vysokou nutri¢ni hodnotu danou vysokym obsahem bilkovin s pfiznivou
skladbou esencidlnich aminokyselin jako je lyzin, metionin, valin, isoleucin, leucin, fenyla-
lanin a tryptofan. Esencidlni aminokyseliny lyzinu je v ovsu o 30 % vice neZ v pSenici.
Oves dale vynikd obsahem tuku od 3,1 do 11,6 % a v ném obsaZenych mastnych kyselin,
hlavné kyselin olejové, linolové a linoleové. VIdknina ovsa md vysoky podil rozpustné
slozky vcetné B-glukant. Obilky ovsa jsou vyznamnym zdrojem minerdlnich latek. Vyssi je
obsah hotc¢iku, drasliku, Zeleza, zinku a manganu. Vzhledem k velké poutaci schopnosti
kofent ovsa vSak miiZze byt v zrné vyssi obsah nezadoucich tézkych kova. Proto je dan da-

raz i na vybér lokalit pro jeho péstovani.

Oves obsahuje zna¢né mnozstvi vitaminu B, a vitaminu E, popf. dalSich antioxidantl. Na-
opak ma madlo vitaminti A, C a D, proto je vhodna kombinace ovesnych vlocek s mlékem

a ovocem.

Skrob tvoii podobné jako u ostatnich obilnin nejvétsi podil obilky (u pluchatych ovsi

kolem 38 - 45 %, u nahych 56 - 60 %). Vysoce bilkovinné ovsy maji pod aleuronovou vrst-
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vou velmi malo Skrobu a v endospermu relativné velka Skrobové zrna, zatimco oves

s nizkym obsahem bilkovin obrdcené. Ovesny endosperm obsahuje vice tuku, lépe véze

vvvvvvvv

nym[36].

Tab.7 Chemické sloZeni ovesného zrna (%) ve srovndni s pSenici [37]

Druh N-latky Tuk Popeloviny | Vlaknina Skrob
nahy oves 16,8 6,8 2,2 2,3 56,3
pluchaty oves 12,4 3,5 2,1 11,8 39,6
pSenice 13,7 2,1 1,9 2,6 66,7

Potravinarské vyuziti s ohledem na vySe uvedené vlastnosti ovsa postupné stoupd. Oves se
stdva dietni potravinou pro déti, mlddeZz, sportovce, nemocné a seniory. Je prokazan vliv
ovesné diety na sniZeni vyskytu nddorového onemocnéni zazivaciho traktu, sniZeni hladiny
cholesterolu v krvi, redukci glukézy v krvi diabetikl, omezeni cévnich a srdec¢nich chorob,

zvyseni psychické stability organizmu a fady dalSich 1é¢ivych a posilujicich Gc¢inki [23].

2.6 Proso

v/, ¥

Proso je vedle pSenice a je¢mene nejstarsi, clovékem vyuZivanou obilovinou. Péstovalo se
jiz v 5. a 4. stoleti pred.n.l. Jeho pravlasti je Cina, vychodni Asie, Indie a jihovychodni &4s-
ti Ruska. Pro nds m4 vyznam Proso obecné (Panicum milliaceum L), které se péstuje hlav-
né pro zrno. Zrno je kulaté, vejCité nebo protahlé, zcela obalené nesrostlou pluchou

a pluskou. Barva obilky je bil4, svétle Zlut4, Sedd, Cervend, hnédocCervend nebo hnéd4 [15].
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Obr.7 Proso obecné (Panicum milliaceum L). — lata [17]

2.6.1 Vyznam a sloZeni zrna

Obsah sacharidii se pohybuje v rozsahu 70 - 73 %, ztoho nejvice je zastoupen $krob
(62 - 66 %). Obsah bilkovin kolisd od 11,3 do 12,7 %. Z hlediska aminokyselinového slo-
Zen{i jsou bilkoviny prosa deficitni pfedev§im v obsahu lyzinu, treoninu a tryptofanu. Obsah
lyzinu je vSak vyS§i neZ u pSenice. Naproti tomu ma proso ve svém bilkovinném komplexu
nejvétsi podil leucinu, ale i valinu, izoleucinu a fenylalaninu. Obsah tuku v semenech prosa
je vyssi (3,7 - 4,6 %) neZ u pSenice a ryZe. Z celkového mnoZstvi je 24 % soustfedéno
v kli¢ku. Z minerdlnich litek md proso vysoky obsah Zeleza (3,5 mg.100 g, hoi&iku, fos-

foru a vapniku. Obilky prosa jsou bohaté na vitaminy A, B; a B..

K potravinafskym ucelim se pouzivaji loupand semena, kterd oznacujeme jako jahly. Po-
krmy z jahel se pfipravuji rychle (doba vafeni je 25 minut) a vhodnou tpravou lze upravit
pavodni fadni chuf na znamenity pokrm. V soucasné dobé je rovnéZ zajem o prosné jahly
jako dietni potravinu, pfevazné vSak ziskané ekologickym zpisobem péstovani prosa.
Z dtvodu pfitomnosti vysokého podilu nenasycenych mastnych kyselin, obzvlasté kyseliny
linolové, ztraci zdkladni prosné vyrobky (hlavné mouka) svou trvanlivost. VyuZiti a tim i
pestovani prosa zacalo klesat v 18. a 19. stoleti. Pfi¢in bylo nékolik, nejCastéji se uvadi
rozvoj péstovani brambor a jejich potravinafské vyuZiti, rozsifeni péstovani technickych

plodin, dovoz laciné ryze [15,24].
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2.7 Cirok

Cirok je pétou nejrozsitengjsi obilovinou. Pochdzi z afrického kontinentu. Postupné se roz-
§itil do teplych a suchych oblasti vSech kontinentt. Je odolny k suchu a tolerantni k zasole-
nym pudam. Pokroky ve Slechténi zvysily jeho vynosy a posunuly jeho péstovani do sever-
néjsich oblasti. VSechny kulturni ¢iroky lze zahrnout v jeden polymorfni druh Sorghum
bicolor. Je to jednoletd bylina, botanickymi vlastnostmi podobna kukufici, kvétenstvim
prosu. Vytvéii hluboko kofenici, bohaté rozvétveny kotfenovy systém. Bohaté olisténd stéb-
la jsou vysokd az 3 m i vice. U nds je péstovdn jen velmi omezené, protoZe je vytlaCovan

kukufici.

Obr.8 Cirok (Sorghum bicolor) [17]

Podle dcelu péstovani se ¢irok rozdéluje na:

o Cirok zrnovy (obecny) - Sorghum vulgare var. Eusorghum - péstuje se hlavné pro

7rno.
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o Cirok metlovy (technicky) - Sorghum vulgare var. Technikum - ma siln& vyvinutou

latu, ktera byva surovinou pro vyrobu koSfat a kartc¢u, zrno je vedlejSim produk-

tem.

o Cirok cukrovy - Sorghum vulgare var. Saccharatum - stébla obsahuji §tdvu az
s 18 % prevazné nekrystalického hroznového cukru (glukdzy). Ze Stavy se vyrabi
zahusténé sirupy, které slouzi k vyrobé cukrovinek nebo se zkvasuji na alkohol. Ja-

ko jediny se vyuZziva pro lidskou vyZzivu.

e Cirok sudansky, sudanska trdva - Sorghum vulgare var. Sudanense — je rozsitenou

picninou vyznacujici se silnou tvorbou odnozi [24,33].

2.7.1 Vyznam a sloZeni zrna

Cirok mé vysokou energetickou hodnotu a nizky obsah bilkovin, tuku a vlikniny. Obsah
Skrobu se pohybuje okolo 70 %, obsah amyldzy je 21 - 34 % a amylopektinu 65 - 80 %.
Obsah bilkovin se uddva v rozmezi 8 - 16 %, obsah tuku tvoii 3,3 %, popeloviny 1,9 %,
hruba vldknina 1,9 %. Jako negativni se uvadi obsah taninu (proantokyanidin), a nékterych
dalSich antinutri¢nich latek, které mohou nepfiznivé ovliviiovat stravitelnost. To je vSak
vice vazano na odridy ¢iroku cukrového ¢i odridy s barevnymi obilkami. Mladé rostliny
obsahuji v zelené hmoté glykosid dhurin, z tohoto je mozno ¢irok sklizet az po dosazeni
urcité vysky, kdy uz nehrozi riziko intoxikace [26,29]. Vzhledem k nizkému obsahu lepku

pod 10 mg ve 100 g suSiny je vyhodné pouziti ¢iroku v bezlepkové dieté [39].

2.8  Ryze

Ryze setd (Oryza sativa L.) je jednoletd bazinna trava. Patfi do Celedi lipnicovitych (Poa-
ceae) a skupiny ryzovitych (Oryzeae). Ryze predstavuje zédkladni potravinu pro vice nez
polovinu obyvatel Zemé. Do Evropy se dostala v 8. stoleti. Roku 1522 byla v Itélii zaloZe-
na prvni ryzovisté. Z italského vyrazu riso také pravdépodobné pochdzi jeji cesky nazev.
Z hlediska narokd na prostiedi se ryZe fadi mezi naro¢né plodiny. Je to teplomilna rostlina,
kterd vyzaduje riist dennich teplot aZ do obdobi dozravani. Dosazeni potfebnych teplot je
vedle pozadavku na dostatek vody, rozhodujicim faktorem pro GspéSné péstovani ryze.

Hlavnimi producenty jsou Cina, Indie a Indonésie.
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Obr.9 Ryze seta (Oryza sativa L.) [17]

Podle ndroku na zavlazovani se rozdé€luji dva typy ryze:

® Horskd ryZe se péstuje na terasovitych polickdch bez zavlazovani az do vySe do
2700 m nad mofem, proto vyZaduje velké mnoZstvi srizek. Je méné ndro¢nd na

rucni praci. Ma drobné obilky, a proto i vét$i vynosy.

e BaZinnd ryZe se péstuje v niZindch, baZindch a deltich s vysokou teplotou vody
a vzduchu a velkym mnoZstvim slune¢niho svitu. VyZaduje zavodiovani a vice

ruéni prace [11,26].

Z hospodarského hlediska postaci tiidéni ryZe seté do 3 poddruhii: japonska skupina
(subsp. japonica), indickd skupina (subsp. indica), javanskd skupina (subsp. javanica)

[1,23].

2.8.1 Vyznam a sloZeni zrna

VyzZivova hodnota zdvisi na stupni jejtho opracovéni (odstranéni pluch, brouseni, lesténi)
nebof vitaminy, minerdlni latky a ¢aste¢né i bilkoviny jsou koncentrovany v povrchovych
vrstvach zrna a tuk v klicku. Zrno ryZe ma nizsi obsah dusikatych latek (asi 8 - 10 %), ale
ve srovndni s pSenici obsahuji bilkoviny vice lyzinu. Zasobni bilkovina se nazyv4 oryzenin
(glutenin). Neloupana ryze obsahuje asi 60 - 70 % BNLV (bezdusikaté latky vytazkové),

z nichZ vétSinu predstavuje skrob, asi 10 % hrubé vldkniny, 2,5 % tuku, 5 % minerdlnich

latek a vitaminy skupiny B. Pfi loupédni se odstrani obaly a aleuronova vrstva. Oloupdnim
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klesne obsah vldkniny pod 1 %, spolu s vldkninou se ale odstrani také komplex vitamind B,

vétSina tuku a minerdlnich latek, které jsou obsaZeny v téchto vrstvich [26].

RyZze se vyuziva pfevazné pro vyzivu lidi a to bud’ loupanad nebo pololoupand (natural).
Podle tvaru rozliSujeme ryZi dlouhozrnnou, stfednézrnnou a kulatozrnnou. ObruSovdnim
a leSténim se ziskd hlazend, tzv. polirovand ryze, kterd se pouziva k vafeni. Tim se vSak
zbavi perifernich ¢asti (aleuronovd vrstva, embryo) bohatych na bilkoviny, vitaminy a mi-
nerdlni latky. Vyuziv4 se také jako dieteticka potravina, jednak proto, Ze ma vysokou stra-
vitelnost Zivin a také jako hypoalergenni potravina, protoZe neobsahuje bilkoviny typu gli-
adinu, které vyvolavaji alergii na lepek (celiakii). Vyrabéji se z ni také rtizné alkoholické
napoje, napt. arak nebo saké. Nabobtnala ryZova zrna, nafoukld rychlym uprazenim se pro-
davaji jako oblibené burisony. Z poskozenych a polamanych zrn se vyrabi ryZovy Skrob.
RyZova sldma se pouziva pro pleteni rohoZi, kosikd a klobouki, v Japonsku se na ni péstuji

jedlé houby a v Cing se z ni vyrdbi jemny papir [12,17,34].
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3 ZAKLADNI PRINCIPY METOD A STANOVENI POUZITYCH PRI
ANALYZE OBILOVIN

3.1 Stanoveni vlhkosti

Voda je pfirozenou soucdsti ceredlnich surovin a vyrobkid. Obsah vody, oznacovany jako
vlhkost, patii k zdkladnim analytickym ukazatelim a ma vyznam z mnoha hledisek. Ovliv-
fluje zplisob oSetfeni obili po prijmu, moznosti skladovani. Zjis§t€nd mnozstvi jednotlivych
slozek vzorku se prepocitavaji na suSinu nebo urcitou vlhkost danou piisluSnou metodou

zkousSeni.
NejpouZivanéj$i metody stanoveni vlhkosti jsou:

® metoda rozhod&i (srovndvaci) - suSeni pii teploté¢ 105 °C + 2 °C do konstantni

hmotnosti,
® konvené¢ni (dohodnutd) - suseni pii teploté 130 °C % 2 °C po dobu jedné hodiny.

Podstatou stanoventi je tbytek hmotnosti vzorku po uplynuti uréené doby suseni [22,41].

3.2  Stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Mnozstvi a kvalita bilkovin je pro pSenicnou mouku z pekarského hlediska velmi dulezita,
zatimco pro Zitnou mouku podstatny vyznam nemd. Rozhodujici je zastoupeni gliadino-
vych a glutelinovych frakci, které se podileji zdsadni mérou na viskosoelastickych vlast-
nostech pSenicného tésta. Obsah bilkovin Casto vyznamné koreluje s obsahem mokrého
lepku, ktery tyto dvé skupiny pSeni¢nych bilkovin pfevazné tvofi, takZe se dfive ze zndmé
korelace obou znakil orientaéné odhadoval. V mlynskych laboratofich se obsah bilkovin
v zrnu ani v mouce nestanovoval, protoZe nebyl urcen jako jakostni znak. Patii také k za-
kladnim jakostnim znakdm pfi zafazovani odrid pSenice potravindiské do jakostnich tfid
E, A a B podle kritérii UKZUZ Brno (Ustiedni kontroln{ a zkuSebni dstav zemé&d&lsky Br-

no).

3.2.1 Kjeldahlova metoda

Bilkoviny se v zemédélskych a potravinafskych materidlech zjiStuji na principu zjisténi

veskerych dusikatych latek, tzv. Kjeldahlovou metodou. Postup stary vice nez 100 let stdle
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plati jako mezindrodni referencni metoda pro stanoveni dusiku v obilovinach a vyrobk
z nich. Nyni jsou postupy ¢aste¢né modifikovany pfi uZiti automatickych a poloautomatic-
kych analyzatort, proces mineralizace se zrychluje pouZzitim katalyzatorti a indikatorti pii

titraci.

Princip spociva v mineralizaci vzorku mokrou cestou kyselinou sirovou za pfidavku kata-
lyzatoru. Dusikaté latky ze vzorku se pfevedou na siran amonny, z néhoz se v alkalickém
prostfedi uvolni amoniak. Amoniak se predestiluje pomoci vodni pary do predlohy s kyse-
linou boritou a stanovi titraéné. Obsah dusiku se piepocte na bilkoviny po vyndsobeni fak-

torem, ktery je pro obiloviny pro potravinéiské ucely 5,7 a pro krmivarské 6,25 [22,41].

3.2.2 Spektrometrie v blizké infracervené oblasti (NIR)

NIR spektrometrie je jednou z metod molekulové spektroskopie, kde se procesu interakce
mezi hmotou a zdfenim zicastiiuje celd molekula. Aktivni slozky vzorku, napft. latky obsa-
hujici skupiny —OH, -COOH, -NHy, se ve spektru vyznacuji vy$§imi harmonickymi nebo
kombina¢nimi absorpcnimi péry, ve kterych je sice obtizné jejich presné pfifazeni danému
typu vibrace v molekule, ale jemné rozdily chemické struktury podobnych latek jsou zvy-
raznény. Ve spojeni s chemometrickymi a statistickymi metodami vyhodnoceni dat lze
NIR spektrum vyuzit pro kvalitativni a kvantitavni analyzu viceslozkovych materiala. His-
toricky zéklad vyuZiti NIR spektroskopie byl poloZen pfi stanoveni obsahu vody v obili pfi
nakupu v USA, kde také byly v 70. letech minulého stoleti vyrobeny prvni NIR analyzatory

pro hodnoceni pSenice a mouky .

NIR metoda patfi mezi nepiimé, tzn. Ze pristroje musi byt kalibroviny na zékladé dat (zna-
k) ziskanych standardnim laboratornim postupem. Zmény ve spektru daného vzorku na-
znaCuji pritomnost a orienta¢ni mnozstvi dané latky. Vypocet kalibracni rovnice je tedy
hledani zavislosti mezi spektralnimi daty a referen¢nimi hodnotami. Metoda vypoctu kalib-
racni rovnice ovliviiuje pocet ziskanych spektrdlnich tdaji podle konstrukce spektrofoto-
metru. Pro nalezeni vztahu mezi odezvou NIR analyzitoru a hodnotou ziskanou kalibraci
pomoci referencéni metody je tfeba mit k dispozici velky soubor vzorki s Sirokym rozsahem
sledovaného znaku. Ze ziskanych udaji se pocitaji vhodnymi kombinacemi kalibracni kon-
stanty tak, aby byla nejlepsi shoda mezi referencni metodou a NIR stanovenim. Pro uZiti

v daném prostfedi, napf. na zacatku nové sklizné€ je nezbytna jejich validace, tedy zpfesnéni
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dat. Upravy kalibra¢ni rovnice lze provadét pfimo uzivatelem nebo prostiednictvim servis-

nich laboratofi dodavateli NIR pfistroji.

Prednosti NIR je rychlost. BEhem minuty Ize stanovit obsah jednotlivych sloZek ve vzorku.
Ve svété 1 u nds jsou NIR pfistroje uzivané pro rychlé provozni hodnoceni, predevsim pii
nakupu obili. Stanoveni obsahu bilkovin bylo viibec prvni a je dosud nejvice uZivanou
aplikaci NIR techniky 1 v jinych rostlinnych produktech. Ke stanoveni mokrého lepku lze
také vyuzit NIR techniku. Ziskané vysledky jsou ve srovnani se stanovenim obsahu bilko-
vin stejnou technikou méné piesné, s horSi reprodukovatelnosti, zavislé mimo jiné na
chybé referenéni metody. V na$i firmé se pouziva pfistroj INSTALAB 600, ktery dovazi
a zdroven zajiSfuje jeho servis firma MEZOS, Hradec Krilové. Jednou rocné, vétSinou
v ¢ervnu pfed novou sklizni je proveden servis a upravena kalibrace. Zaroven se nase labo-
ratof zucastiiuje tzv. kruhovych testll, kdy dochazi ke kontrolnimu méfeni. V zavislosti na

vysledcich je kalibrace upravovana.

Pro zjiStovani praktickych zpracovatelskych a uZivatelskych vlastnosti se pouzivad fada
velmi rtiznorodych metod. VétSina z nich ma za cil na zakladé zméfené néjaké vlastnosti
suroviny, napf. obilného Srotu nebo mouky, podat informaci o budouci zpracovatelnosti

suroviny na konecny vyrobek [22,42].

Obr. 10 Instalab 600
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3.3  Stanoveni mokrého lepku

Obsah mokrého lepku a jeho vlastnosti jsou pifi posuzovani pekaiské jakosti pSenice a pSe-
ni¢né mouky stale jednim z uzivanych kritérii. Mokry lepek je nerozpustny podil pSenic-
nych bilkovin, pfevdzné gliadinti a glutelind, ktery je diky svym vlastnostem schopen tvo-
fit v tésté pruznou trojrozmérnou sif. Ta umoZniuje té€stu zvétSovat plisobenim kvasnych

plynt svlij objem pfi zachovani tvaru.

Referencni metoda stanoveni mokrého lepku vypirdnim je jednoduchd, rychld a nendrocnd
na spotfebu chemikdlii. Principem metody je vypirani lepku z tésta, vytvoreného ze vzorku

pSeni¢né mouky a roztoku NaCl.

Ke stanoveni mokrého lepku lze vyuZzit také NIR techniku. Ziskané vysledky jsou méné
pfesné ve srovndni se stanovenim obsahu bilkovin. Pfednosti je rychlost stanoveni v soubo-
ru dal$ich znaki. JelikoZ v obchodnim styku s naSimi dodavateli a odbérateli je dostacujici

metoda stanoveni lepku NIR technikou, referenéni metoda se vyuziva velmi malo.

3.4  Stanoveni popelovin

Pojmem popeloviny se rozumi minerdlni latky, které zlistavaji jako zbytky po spdleni a
vyzihani organické hmoty za pfedepsanych podminek. V potravinidch jsou pfitomny ve
formé anorganickych soli, viontové formé vazané na organické slozky nebo ve formé
slozitych komplext. Ve vyZivé zaujimaji vyznamné misto, protoZe organizmus si je nedo-
vede syntetizovat. Uastni se mnoha biochemickych reakci, zv1d3té regulaénich a oxida¢ng-

redukénich, jsou nepostradatelné pro vystavbu organizmii.
Podstata stanoveni je ta, Ze navdzka vzorku se spali pfi teploté¢ 550 °C + 5 °C v elektrické
peci a po vychladnuti se zvazi popel. Tento postup je pouZitelny témét pro vSechny druhy

potravinafského materialu [41].

3.5 Stanoveni tuku

Pti vyjadifovani obsahu tuku v potravinéch se jako tuk obvykle oznacuje souhrn vSech latek
ziskanych izolaci vhodnym rozpoustédlem z analyzovaného materidlu. Hlavni sloZkou tak-

to ziskaného tuku jsou triacylglyceroly, které jsou z potravinaiského hlediska nejdilezitéj-

7213
=
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Nejrozs$ifenéj$i metody stanoveni tuku v potravindiskych materidlech jsou metody extrakc-
ni, jejichz pracovni postupy se liS§i podle povahy vzorku. OdliSnosti spocivaji jednak v

podminkdch extrakce, jednak v druhu pouzitych extrakénich ¢inidel.

3.5.1 Stanoveni tuku pfimou extrakci — Soxhletova metoda

Nejpouzivanéj$i metoda, vhodné pro vzorky s nizZSim obsahem vody a tehdy, jestlize v lipi-
dech vzorku pfevazuji triacylglyceroly. Misto Soxhletova pfistoje se u nds ¢asto pouziva
extrakéni piistroj Twieselmannidv. Ten se vyuZiva i v nasi laboratofi. Oproti Soxhletové
extraktoru mé tu vyhodu, Ze se doba stanoveni zkracuje na Ctyfi hodiny a prace je jedno-
dussi v tom, Ze se rozpousStédlo po skoncené extrakci nahromadi v extrakénim prostoru.
Extrakéni patrona se vzorkem se uzavie malym smotkem vaty a vloZi do stfedni ¢asti
extrak¢niho pristroje. Eter se nalije do pfedem vysuSené a zvaZzené bartiky, sestavi se apara-
tura a obsah barky se pfivede k varu. Pfitom se ze vzorku extrahuje tuk. Po skonceni se
uzavie kohout, extrahovadlo se nahromadi v extrakénim prostoru a vyjme se patrona.
Zbytky rozpoustédla se odpafi. Baiika s vyextrahovanym tukem se suSi v suSarné jesté 1

hodinu pfi teplot€ 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se zvazi.

Podstata stanoveni je ta, Ze homogenizovany, rozemlety a vysuSeny vzorek se extrahuje
lipofilnim rozpoustédlem, vétSinou petroleterem v Soxhletové (Twieselmannove) extrakto-

ru. Po odstranéni rozpoustédla a po vysuSeni se hmotnost tuku zjisti vaZenim [41].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

D

Obr.11 Aparatura podle Soxhleta Obr.12 Aparatura podle Twiselmanna

3.6  Stanoveni hrubé vlakniny

Soucasné s vyvojem poznatkili o slozkach a uc¢incich potravinové vldkniny se vyviji i analy-
tické metody jejiho stanoveni. Idedlni metoda, kterd by vyhovovala definici vldkniny potra-
vy, poskytovala komplexni kvalitativni a kvantitativni vysledky a zdroveni byla rychl4, laci-

nad a jednoduchd prakticky neexistuje.

Prvni modifikaci metody stanoveni vldkniny na principu hydrolyzy rostlinnych krmiv pro-
vedl uz v roce 1806 H. Einhof. V roce 1814 se tim samym problémem zabyval H. Davy,
ale s tim rozdilem, Ze vlaknity zbytek z krmiva izoloval vyvafenim ve vodé a alkoholu.
V roce 1832 Sprengel pouzil na stanoveni celulézy oxidacni hydrolyzu v prostiedi kyseli-
ny, hydroxidu draselného a chlorové vody. V roce 1857 Schulze stanovoval vldkninu oxi-
dacni hydrolyzou v prostedi kyseliny dusi¢né a hydroxidu draselného. V roce 1859 Hen-
neberg spolu se Stohmannem usoudili, Ze ani jeden z téchto zplisobli neni vhodny na ana-
Iyzu krmiv rostlinného pivodu, a proto vypracovali mirngjsi zpisob hydrolytické metody
na principu dvoustupniové hydrolyzy krmiva v slab€ kyselém a v slabé zdsaditém prostiedi.
Predpokladali, Ze produktem tohoto postupu bude celuldza. Zjistili vSak, Ze kromé celul6zy
nezhydrolyzovany podil obsahoval jesté dalsi latky rizné povahy (dusikaté latky, hemicelu-
16zy, minerélni latky, lignin). Tento nezhydrolyzovany zbytek krmiva nazvali v roce 1864

hrub4 vléknina. V roce 1931 pak navazal Scharrer a Kurschner na oxida¢ni metody izolace
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rostlinnych strukturnich polysacharidi a vypracovali analyticky zptsob stanoveni, ktery
kromé toho, Ze byl Casové méné narocny, tak i v kone¢ném vysledku daval pfi nékterych
surovindch hodnoty pfibliZzné shodné s metodou kyselé a alkalické hydrolyzy podle Henne-

berg—Stohmanna. Pivodni pracovni postup byl nékolikrat upraven.

Stanoveni vldkniny v obilovinach bylo provedeno na piistroji ANKOM **° Fiber Analyzer
s pouzitim filtra¢nich sackti F 57. Po naplnéni sackd a jejich uzavieni jsou vzorky uloZeny
do extrakéni nddoby s refluxem piistroje ANKOM 220 Fiber Analyzer, ktery zahiivd a
neustdle protlacuje extrakéni Cinidlo sd¢kem (obr. 13). Takto je moZzné soucasné zpracovat
az 24 vzorka soucasné, které projdou cca 60 minutovym procesem hydrolyzy a filtrace

[45,46].

Obr.13 ANKOM*®® Fiber Analyzer
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA PRACE

4.1  Pouzité pristroje a pomicky

véha elektromechanickd — AE 160 — Mettler Svycarsko

Analyzer Instalab 600 — Dickey - John

suSarna elektricka atmosféricka — HS — 32 A, HS — 62 A — Chirana Praha
hlinikové vysouSecky

mineralizaéni jednotka Block Digest 12 — J.P.SELECTA, s.a. - Spané&lsko
destila¢ni piistroj PRO NITRO II — J.P.SELECTA, s.a - Spanélsko
mineralizacni tuby

laboratorni mlynek VIBROM PSG

elektrickd muflovd pec s termostatem — LM — 112.10 - MLW

spalovaci kelimek

exsikator

extrak¢ni pfistroj podle Twieselmana

extrak¢ni barnka

vyhiivaci zatizeni

extrakéni patrony

obvazova vata

ANKOM** Fiber Analyzer — ANKOM Technology, New York

Sacky ANKOM Technology F57 - ANKOM

impulzni svirecka - ANKOM
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4.2 Pouzité chemikalie

destilovand voda

tashiro indikétor

kyselina borita p.a. — Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

kyselina sirovd 96% - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

hydroxid sodny p.a. - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

smésny katalyzdtor (pentahydrat siranu méd’'natého + siran draselny)
peroxid vodiku 30% - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

petroleter - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

hydroxid draselny p.a. - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

aceton - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

4.3  Vybrané vzorky obilovin

Pred zahdjenim analyzy bylo potfeba vzorky upravit. Vzorky byly rozemlety na laborator-

nim mlynku VIBROM PSG. Pouze ke stanoveni vlhkosti bylo zrno ponechdno celé.

Pro analyzu byly pouzity vzorky pSenice ozimé, jeCmene jarnitho a kukufice seté.
K samotnym analyzdm bylo pouZito konkrétné 8 rGznych vzorkli pSenice ozimé a jejich
odrid, 3 je¢mene jarniho a jeho odrid a 5 vzorkd kukufice seté a jejich odrid. VSechny
analyzované vzorky byly uréeny pro humanni ucely, nikoliv pro krmné ucely. Jednotlivé
odridy pSenice, jecmene a kukufice jsou uvedeny v tabulkach ¢. 8, 9 a 10. Vzorky byly
skladovédny pfi laboratorni teploté 20 °C na svétle. Sklizeii pSenice a jemene probéhla
v obdobi 8.7.2009 — 19.8.2009. Vzorky kukufice byly odebrany v obdobi 2.11.2009 —
23.11.2009.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

Tab. 8 Odrudy pSenice seté

PSenice 0zima odrida
P1 Akteur
P2 Cubus
P3 Mulan
P4 Ebi
P5 Magister
P6 Apache
pP7 Secese
P8 Bohemia

Tab. 9 Odrudy jecmene jarniho

Je¢men jarni odrida
J1 Bojos
J2 Radegast
J3 xanadu

Tab. 10 Odridy kukurice seté

Kukufice setd odrida
K1 Ronaldino
K2 Zidane
K3 LG 323
K4 Coxximo
K5 Ciclixx

4.4 Stanoveni vlhkosti

Do vysousSecky, pfedem vysuSené a vychlazené, zvazené s piesnosti neyméné na 0,001 g se

odvazi 5 g vzorku se stejnou presnosti a vzorek se ve vysousecce rovnomérné rozprostie.
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VysouSecka se vzorkem se vlozi do atmosférické suSarny, pfedem vyhiaté na teplotu
130 °C + 2 °C, odklopi se vicko a od okamZiku, kdy vnitini prostor opét dosédhne uvedené

teploty se susi po dobu jedné hodiny.

Vypocet vihkosti v %

x =100

no
m - ubytek hmotnosti (g)

my - navazka vzorku (g)
Obsah suSiny ve vzorku v %
S=100-X

S - obsah suSiny

4.5  Stanoveni obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou metodou

P

Do mineralizacni tuby se navazi 1 g zkuSebniho vzorku s pfesnosti nejméné na 0,001 g,
pfidd se 5 g smésného katalyzétoru (pentahydrat siranu méd’'natého + siran draselny), 10 ml
koncentrované kyseliny sirové. Stfickou se priddvd po malych ddvkich roztok peroxidu
vodiku, dokud se smés v tubé nevyceti (odstiny Sedé az zelené barvy). Po pridavku peroxi-
du vodiku je tfeba obsah tuby promichat. Zkumavka se vloZi do mineraliza¢niho zafizeni a

mineralizuje se podle ndvodu vyrobce pfi teploté 400 °C 2 hodiny.

Po skonceni mineralizace a ¢aste¢ném ochlazeni tuby s mineralizitem se obsah nafedi pfi-
davkem asi 20 ml destilované vody. Tuba se umisti do destilacniho zafizeni a provede se
vytésnéni amoniaku a predestilovani do kyseliny borité o koncentraci 0,4 mol-dm™ . Obsah
titracni barky se titruje ihned po skonceni destilace odmérnym roztokem kyseliny sirové o

koncentraci 0,2 mol-dm™ do pravé vzniklé zmény raZového zbarveni roztoku.

Obsah dusikatych latek v %

¥ = F 14,0067 -V -C2
m-10
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F - pfepoctovy faktor : potravinarskd pSenice F = 5,7
je¢men F = 6,25
V - spotieba odmérného roztoku kyseliny sirové (ml)
C, - piesna koncentrace pouZitého odm&mého roztoku kyseliny sirové (mol-dm™)

m - navazka vzorku (g)

Obsah dusikatych latek v suSiné v %

Xv:£'100
S

S - obsah suSiny

4.6  Stanoveni dusikatych latek NIR spektrometrii

Asi 100 — 150 g namletého vzorku se promichd, ponecha vychladnou pfi laboratorni teplo-
t& a poté se pouZije k vlastnimu méfeni. Cdst se prenese do vzorkovaci misky a uzavie
sklenénym vickem a vlozi do méficiho prostoru pfistroje vickem nahoru. Po zvoleni poza-
dovaného produktu se spusti analyza stiskem piislusného tlacitka. Po skonceni analyzy jsou

vysledky zobrazeny na displeji.

Tento postup byl pouZit i pfi méfeni lepku u potravinafské pSenice.

4.7  Stanoveni obsahu popela

Predem vyZihany a vychladly spalovaci porcelanovy kelimek se zvaZzi na analytickych va-
hach s presnosti na 0,001 g. Poté se do néj navazi s pfesnosti na 0,001 g asi 5 g vzorku.
Obsah spalovaciho kelimku se zuhelnati v peci pfi teploté 550 °C + 5 °C po dobu 5,5 hodi-
ny. Je nutno, aby v popelu nebyly vyrazné ¢erné body, které predstavuji pfitomnost uhlika-

tych astic, v tom piipadé je nutno vzorek jesté ddle spalovat.

Po dokonalém spaleni se kelimek vyjme z pece, ochladi v exsikatoru a zvazi s presnosti na

0,001 g.
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Vypocet obsahu popela v %

X:w.loo
mi— mo

my - hmotnost prazdné spalovaci misky (g)
m; - hmotnost misky s navdZenym vzorkem (g)

m; - hmotnost spalovaci misky po spaleni (g)

Obsah popela v suSiné v %

Xv:£'100
S

S - obsah suSiny

4.8 Stanoveni obsahu tuku

Do extrakeéni patrony se navaZzi asi 5 g zkuSebniho vzorku s presnosti nejméné na 0,001 g a

utésni predem vatou. Extrakéni patrona se vloZi do stfedni ¢asti extrakéniho pristroje. Tato

¢ast se nasadi na pfedem vysuSenou a zvaZenou extrakéni banku. Do barky se pifidd po-

ttebné mnoZzstvi extrakéniho Cinidla (petroleteru), barika se umisti na vyhfivaci zafizend,

napoji na extraktor a extrahuje se podobu 4 hodin. Po této dobé se extrakce prerusi, od-

destiluje se prevdzna Cast extrakcniho cinidla, zbytek se nechd volné odpafit. Barka

s extraktem se vysu$i v su§arné po dobu jedné hodiny pii teplot€ 98 °C a po ochlazeni se

ZVazi.
Vypocet obsahu tuku v %

p,zm.loo

mn
m, - hmotnost prazdné bariky (g)
my, - hmotnost bariky s tukem (g)

m, - hmotnost naviazky vorku (g)
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Obsah tuku v susSiné v %

_p
Pe=rg

S - obsah suSiny v %

4.9  Stanoveni obsahu hrubé vlakniny

Do pfedem oznaceného, odmasténého a zvazeného sacku (F57, Ancom) se navédzi 1 g Sro-
tovaného vzorku, sacek se zatavi tepelnou svafeckou a vzorek v sd¢ku se rovnomérné roz-
prostie. Sacky se vlozi do ldhve a preliji dostatkem petroleteru, obsah se protfepe a necha
10 minut odstat. Opakuje se jeSté jednou s novou davkou petroleteru. Ten se poté slije a
saCky se nechaji na vzduchu vyvétrat. Vzorky se naskladaji do nosice, vzdy 3 vzorky do
jednoho dilu, jednotlivé oddily se na sebe sklddaji pootocené o 120°. Posledni dil zdstava
prazdny a nasazuje se jako viko. Nosi€ se zatiZi zdvazim. Do nddoby analyzétoru se nalije
1900 — 2000 ml roztoku kyseliny sirové ( c= 0,255N). Vaii se za stdlého michdni 45 minut.
Vypoustécim kohoutem se vypusti horkd kyselina. Vypoustéci ventil se uzavie a tiikrit
proplachne horkou vodou. Do nddoby analyzétoru se pfidime 1900 — 2000 ml roztoku hyd-
roxidu draselného (c=0,313N) a opét se vafi pii stdlém michdni 45 minut. Po skonceni
vafeni se vypusti horky hydroxid a tfikrat se propldchne pfistroj horkou vodou. Filtra¢ni
saCky se vyndaji z nosice a jemnym stisknutim se z nich vytlaci ¢ast vody. Sacky se vlozi
do kédinky a pfida se tolik acetonu, aby byly sd¢ky ponofené. Po 2-3 minutich se sacky
vyndaji a nechaji vyvétrat. Sacky se vysusi v susarné pii 105 °C 4 hodiny. Vysusené sacky
se vlozi do exikdtoru. Pak se saCky zvazi. V predem zvazeném kelimku se vzorek spéli 2

hodiny pii 550 °C, necha se vychladnout v exikétoru a zvazi.
Vypocet hrubé vlakniny v %

X :W4—(W1-C2)'10
W2-8§

0

W1 - hmotnost prazdného sdcku (g)
W2 -navézka (g)

W4 - hmotnost organické hmoty (g)
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C2 - korekce

S - obsah suSiny v %

Vypocet korekce C2

Korekce se zjiSfuje provedenim celého postupu s jednim nebo vice prazdnymi sacky. Jeji

hodnota se aktualizuje podle potieby, nejméné vzdy po obdrzeni nové SarZe sacki.

C2 = kelimek se sackem pred spalenim — kelimek se sackem po spaleni

hmotnost prazdného sacku
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti obilného zrna bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.4.
Obsah vlhkosti se pocital z péti naméfenych hodnot, které byly zprimériiovany a byla vy-

poctena smérodatné odchylka.

Obsah vlhkosti u jednotlivych odrid psenice se pohybuje v rozmezi 10,10 % (+ 0,141) do
11,66 % (+ 0,102). Nejnizsi vlhkost vykazovala odriida pSenice P2 a nejvyssi PS. Obsah
vlhkosti u odriid jeCmene byl v rozmezi 10,84 % ( + 0,049) az 11,06 % (x 0,101). U odrud
kukufice se obsah vlhkosti pohyboval v rozmezi 10,14 % (+ 0,102) az 10,68 % (+ 0,075).
Z vysledki méfeni vyplyvd, Ze obsah vlhkosti ani u jednoho druhu obilovin neptekrocil
hodnotu 14 %, kterd je uvedena jako horni hranice vlhkosti v normé& CSN 461100-2 pro
potravindiskou pSenici, CSN 461100-5 pro sladovnicky je¢men a 461200-6 pro kukufici

setou.

12,00 -
11,66

11,50 - 11,36
11,24 11,22 — 126 1118

11,02 —
11,00 1 =

10,50 +

vihkost (%)

10,1
10,00 -

9,50 -

9,00
PiL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

odrady psenice

Graf 1. Vysledky stanoveni vlhkosti (%) u odrid pSenice
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Graf 3. Vysledky stanoveni vihkosti (%) u odriid kukufice
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5.2  Stanoveni obsahu dusikatych latek

Podle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 4.5. byly stanoveny hodnoty dusikatych

latek Kjeldahlovou metodou. Podle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 4.6. byly

stanoveny hodnoty dusikatych latek NIR spektrometrii. Tato metoda byla pouZita pouze u

vzorkli pSenice a jemene. Pro vzorky kukufice neni pfistroj NIR kalibrovan, proto byla

pouzita pouze chemicka metoda. Vysledné hodnoty jsou primérem deseti méfeni u NIR

techniky a péti méfeni u chemické metody a byla vypoctena smérodatné odchylka.
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Graf 4. Vysledky stanoveni hrubych bilkovin NIR spektrometrii (%) u odriid pSenice
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Graf 5. Vysledky stanoveni hrubych bilkovin (%) Kjeldahlovou metodou u odrud psenice
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Graf 6. Srovndni vysledkii stanoveni hrubych bilkovin NIR spektrometriii

a Kjeldahlovou metodou u odrid pSenice
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Obsah hrubych bilkovin znamena obsah vSech organickych dusikatych latek v zrné (protei-
nd, peptidii, aminokyselin). V zrné pSenice je dileZitym technologickym kvalitativnim pa-

rametrem pro svij vysoky kladny korela¢ni vztah k objemu peciva.

Pfi stanoveni obsahu hrubych bilkovin NIR spektrometrii se jejich obsah pohyboval v roz-
mezi 12,65 % (+ 0,670) az 14,96 % (* 0,128). Nejmensi obsah hrubych bilkovin byl na-

meéfen u vzorku pSenice PS5 a nejvyssi u vzorku P7. Pfi stanoveni obsahu hrubych bilkovin

vV

vV

0,15 % u vzorku P3. CSN 461100-2 pro potravinaiskou p3enici uvadi jako dolni hranici
obsahu hrubych bilkovin 11 %. Z naméfenych vysledki je zfejmé, Ze hodnoty nejsou nizsi

nez 11 %.

13,5

;3| 1292
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11 - 10,84

hruba bilkovina (%)

10,5
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9,5
J1 J2 J3
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Graf 7. Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin (%) u odrid jecmene

Pfi méfeni obsahu hrubych bilkovin u vzorki je¢mene byla moznost srovnat vysledky meé-
feni NIR spektrometrii a Kjeldahlovou metodou. U vzorku J2 byly naméfeny nejmensi
hodnoty. NIR spektrometrif ¢inila tato hodnota 11,12 % (+ 0,232) a Kjeldahlovou metodou
10,84 % (+ 0,233). Nejvyssi hodnoty byly naméfeny u vzorku J1, 12,92 % (+ 0,209) NIR
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spektrometrii a 12,24 % (+ 0,712) Kjeldahlovou metodou. Nejvétsi rozdil mezi méfenimi

0,87 % byl naméfen u vzorku J3 a nejmensi u vzorku J2 0,28 %.
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Graf 8. Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin (%) u odrid kukufice

Obsah dusikatych latek u vzorki kukufice se pohyboval v rozmezi 7,46 % (£ 0,08) az
Zdroj [32] wuvadi, Ze obsah dusikatych latek u kukufice se pohybuje v rozmezi

9 - 9,5 %. Mlizeme konstatovat, Ze obsah dusikatych latek byl niZsi.

5.3  Stanoveni obsahu mokrého lepku

Podle pracovniho postupu uvedeném v kapitole 4.6. byly stanoveny hodnoty mokrého lep-

ku u vzorku psenice. Vysledné hodnoty jsou primérem z deseti méfeni.

Lepek je slozita heterogenni faze zdsobnich endospermalnich prolaminovych bilkovin, v4-
zanych do makropolymerti pomoci chemickych a elektrostatickych vazeb, dile zbytki
membran a lipidi. Tvoii se v procesu hnéteni tésta z mouky a vody. Lepek se vyznacuje

viskoelastickymi vlastnostmi, které umoZziuji v procesu kynuti t€sta zadrZzovat oxid uhlicity
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a tim ovliviiovat objem peciva. Analyticky se urCuje vypirdnim uhnéteného tésta vodou
nebo vodnym roztokem NaCl ru¢né nebo na rtiznych piistrojich. Stanoveni obecné je zati-

Zeno vysokou analytickou chybou.

Pyl

P7 30,22% (+ 0,368). Obsah mokrého lepku v suSiné koreluje vysoce kladné s obsahem

hrubych bilkovin zrna. S timto ndzorem lze souhlasit, jak vyplyvd z naméfenych hodnot

el

35
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Graf 9. Vysledky stanoveni obsahu lepku (%) u odrid pSenice
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5.4  Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeném v kapitole 4.7. Vy-

sledné hodnoty jsou primérem péti méfeni a byla vypoctena smérodatna odchylka.

U vzorkt pSenice se naméfené hodnoty pohybovaly v rozmezi 1,64 % (+ 0,012) az 1,81 %

(£ 0,021). U vzorkti P1 a P6 byly naméfeny shodné hodnoty 1,68%.

U vzorkli je¢mene byly naméfené hodnoty vySsi nez u pSenice, prekrocily hranici 2 %.
Nejvyssi hodnota byla namétena u vzorku J1 2,16% (£0,015), nejnizsi u vzorku J2 2,16 %
(£0,015). Rozdil mezi vzorky J2 a J3 byl pouze 0,02 %.

U kukufice se hodnoty pohybovaly v rozmezi 1,21 % (£0,017) az 1,41 % (£0,017). Jak
lovin obsahovaly vzorky je¢mene. Jak uvadi zdroj [2] obsah minerdlnich latek se v celych
zrnech pohybuje v rozmezi 1,5 — 3 %. MizZeme konstatovat, ze naméfené hodnoty odpovi-

daji hodnotdm uvedenym ve zdroji.
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5.5  Vysledky stanoveni obsahu tuku

Stanoveni tuku bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeném v kapitole 4.8. Vy-

sledné hodnoty jsou primérem péti méfeni, byla vypoctena smérodatnd odchylka.

S obsahem tukt 1,5 — 2,5 % patii obilky k sementim s nejniz§im obsahem tuku jak dokazu-

ji naméfené hodnoty. Pouze u kukufice je obsah tuku vyssi, mize dosahovat az 5 %.

U vzorkt pSenice se obsah tuku pohyboval v rozmezi 1,50 % (£ 0,016) u vzorku P5 az
1,99 % (£ 0,019) u vzorku P7. U je¢mene byla nejmensi hodnota naméfena u vzorku J3

1,81 % (£0,014), nejvyssi 1,9 % (£0,012) u vzorku J2. Obsah tuku u kukufice se pohyboval
v rozmezi 3,08 % (£ 0,075) do 4,10 % (+ 0,167).
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Graf 13. Vysledky stanoveni obsahu tuku (%) u odrud psenice
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5.6  Stanoveni obsahu hrubé vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vldkniny bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeném
v kapitole 4.9. Vysledné hodnoty jsou primérem péti méfeni, byla vypoctena smérodatna

odchylka.

el

tu vzorek P5 2,00 % (£ 0,283). U vzorkd je¢mene byly hodnoty vyssi, a to 2,97 %
(£ 0,047) az 3,87 % (+ 0,094). Obsah vldkniny u kukufice se pohyboval v rozmezi 2,30 %
(£ 0,082) az 2,67 % (x 0,047). JelikoZ obilky jeCmene jsou obaleny pluchami, naméfené

hodnoty byly vyS$si neZ hodnoty u pSenice a kukufice.
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Graf 16. Vysledky stanoveni obsahu hrubé vidkniny (%) u vzorku pSenice
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ZAVER

Cilem této prace bylo provést a vyhodnotit zdkladni technologické rozbory obilovin pro
lidskou vyzivu. Byly pouZity vzorky pSenice potravinaiské, sladovnického je¢mene a kuku-
fice seté.

Obiloviny jsou v pravém slova smyslu zakladni potravinou, protoZe obsahuji vSechny za-
kladni Ziviny v idedlnim poméru. Dnes jiZ vime, Ze obiloviny ve svych semenech (obil-
kach) obsahuji vSechny Ziviny potfebné pro nas organizmus. Nejvice jsou zde zastoupeny
sacharidy a z nich velmi dobfe stravitelné polysacharidy — Skrob, v mnoZstvi podle toho, o
jakou obilovinu se jednd (55 az 80 %). Skrob je pro nas hlavné zdrojem energie (1 g = 17
kJ). Ddle je zde hlavné v obalech obsaZena vldknina v mnozstvi (3 az 10 %). Jako spoleh-
livy a ovéfeny zdroj ucinné ceredlni vldkniny je mozno povaZovat otruby, zejména pSenic-
né. Jak ale dokazuji naméfené hodnoty, miZeme konstatovat, Ze nejvyssi obsah vldkniny
vykazovaly vzorky jeCmene. NejvySsi obsah hrubé vlakniny byl naméfen u vzorku J3
( 3,87 %). Zatimco hodnoty naméfené u vzorkl pSenice se pohybovaly v rozmezi 2,00 %
az 2,47 %. Dal$i neméné vyznamnou energetickou Zivinou jsou bilkoviny (10 az 11%). U
vzorkl pSenice byly naméfeny hodnoty v rozmezi 12,65 az 14,96 %, u je¢mene byla nej-
niz$i hodnota hrubych bilkovin 10,84 %. U kukufice byly naméfené hodnoty nejmensi 7,46
az 8,72 %. Obsah bilkovin v zrné je silné¢ ovlivnén pfedevsim roénikovymi vlivy pribéhem
klimatu, pouZitou agrotechnikou a trovni zasobeni puidy mineralnimi Zivinami, pfedevSim
dusikem a draslikem. DalSi nevyhodou obilninovych bilkovin je pfitomnost lepku. Lepek
vyvoldva travici alergii zvanou celiakie. Obsah lepku ve vzorcich pSenice dosahoval hod-
not 23,62 az 30,22 %. Obsah mokrého lepku v susiné koreluje vysoce kladné s obsahem
hrubych bilkovin zrna. V obilkéch je také obsaZzen tuk (1 az 6 %), vys$i mnoZstvi obsahuje
kukufice. Naméfené hodnoty toto tvrzeni dokazuji. U pSenice Cinil obsah tuku 1,5 az 1,99
%, u jeCmene 1,81 az 1,9 %. Hodnoty naméfené u kukuftice byly vyssi, 3,08 az 4,1 %. Tuk
je soustiedén predevsim v klicku a obsahuje diileZité nenasycené mastné kyseliny. Hlavnim
zastupcem téchto nenasycenych mastnych kyselin je kyselina linolové a kyselina olejova.
Mezi vyznamné sloZky obsaZené v celych zrnech patii ddle minerélni latky souhrnné ozna-
c¢ované jako popel. Zvlasté selen, zinek, méd’, zelezo, hoicich, fosfor a vapnik. Obsah po-
pelovin ve vybranych vzorcich obilovin ¢inil 1,21 azZ 2,16 %. Velky vyznam maji obiloviny

v pfitomnosti vitamind skupiny B a vitaminu E, coZ je vyznamny antioxidant.
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Celozrnné obilné vyrobky maji vyznamny ochranny vliv proti nemocem srdce a nékterym
typtim rakoviny. Rozsdhlé epidemiologické studie provedené v nedavné dobé prokézaly, Ze
pravidelnd spotieba celozrnnych ceredlnich vyrobki miZe sniZit nebezpec¢i onemocnéni

srdce a krevniho obéhu i nékterych druhi rakoviny [1].

Pii vybéru potravin bychom neméli zapominat na obiloviny. Nabidka obilovin na naSem

trhu se s rostoucim zdjmem o raciondlni vyZivu, ale i diky Sir§i nabidce velmi obohatila.
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