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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace pracuje s pojmy ekologické zemédélstvi, ekofarma a biopotravina.
Dale se zabyva stavbou a chemickym sloZenim obilného zrna a popisem vybranych obilovin,

které byly vypéstovany v ekologickém zemédélstvi.

Prakticka cast je pak vénovana stanoveni zakladnich chemickych parametri, jako jsou vlh-

kost, obsah popela, titra¢ni kyselost a hmotnost tisice zrn.

Klicova slova: ekologické zemé&d€lstvi, biopotravina, obiloviny, vlhkost, popel, titra¢ni ky-

selost

ABSTRACT

This bachelor thesis defines the concepts of organic farming, ecofarm and organic food. It
also deals with anatomy and chemical composition of cereal grain and description of selec-

ted cereals which were grown in organic farming.

The practical part is devoted to determination of basic chemical parameters such as moistu-

re, contain of ash, titratable acidity and weight of thousand grains.

Keywords: organic farming, organic food, cereals, moisture, ash, titratable acidity
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UvVOD

Obiloviny neboli cerealie, jsou nenahraditelnou soucasti kazdodenniho Zivota. Cerealie po-
chazi z latinského slova cerealis (obilny), které je odvozené od Ceres, fimské bohyn¢ orby a

polnich plodin [1].

Jiz davno pred naSim letopoctem péstovali lidé obili, aby uzivili sebe 1 zvitata a aby si pre-
dem pftipravili zdsoby na zimu. UZ tehdy totiz v€déli, Ze obiloviny jsou za spravnych podmi-

nek velmi dobie a dlouho skladovatelnou surovinou.

Ve stfedoveku si chudi ¢asto museli vystacit jen s nepecenym chlebem a ovesnou kasi, za-
timco bohati holdovali masu a vinu. I pfes to vSak svét na obiloviny nezaneviel jako

na podfadnou stravu.

Dnes ¢ini podil obilovin v celosvétoveé vyziveé az 70 %. Nikdo si nedokaze predstavit den
bez snidanovych cerealii, peciva, kolacka, dortti nebo susenek. Pravdou takeé je, ze se obilo-
viny vyuZivaji 1 v jinych odvétvich, nez je potravinafstvi a krmivafstvi. Natolik jsou lidé vy-
nalézavi, ze z nich vyrabi i destilaty ¢i biopaliva.

Obiloviny jsou bohatym zdrojem vitaminti, mineralnich latek, esencidlnich mastnych kyselin
a predevSim sacharidi a bilkovin, tedy latek, bez kterych se nikdo neobejde. Proto
pro nas zastava nejdilezitéjSim faktem, Ze jsou rovnéz nedilnou soucasti zdravé vyzivy.
Neni tudiZ ani moc slozité pochopit, pro¢ se také jedna o jedny z nejvyznamnéjSich plodin
pestovanych 1 v ekologickém zeméd¢lstvi. Tento typ zeméd€lstvi je pro mnohé sice stale

novinkou, ovSem tato ,,novinka“ v sob¢ nese dédictvi staré nékdy i stovky let.

Cilem této bakalaiské prace je seznamit ¢tenatfe s pojmem ekologické zeméd¢€lstvi a biopo-
travina, co obnasi a ¢im miZou byt prospésné, ale také s takovymi druhy obilovin, jeZ se uz
nekdy v minulosti péstovaly, ale z riiznych diivoda se péstovat prestaly. Jedna se predevsim
o Spaldu, Griinkern nebo Kamut, v soucasnosti péstované pravé v $etrném systému ekolo-
gického zemédelstvi diky svym vlastnostem, které nebyly v pritbéhu let ovlivnény Slechté-

nim.

Dalsim ukolem této prace je stanovit zakladni nutri¢ni hodnoty vybranych obilovin, zejména
pak vlhkost, obsah popela a titracni kyselost, a jaky vliv na n¢ budou mit riizné podminky

skladovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI

Dne 29. &ervna 2000 piijala Ceska republika zdkon &islo 242/2000 Sb. o ekologickém ze-
meédélstvi a tim se zafadila mezi zemé, které si uvédomuji jeho vyznam i prospéSnost.
V modernim zeméd¢lstvi je tfeba respektovat cyklus ptirody, vyuzivat piirozenou trodnost

zem¢, chranit 1 znovu vytvaret ptirozené zivotni podminky hospodafskym zvitatim [2].

Tento zakon jednoznaéné definuje ekologické zemédélstvi jako zv1astni druh zemédélského
hospodateni, ktery dba na zivotni prostfedi a omezuje ¢i pfimo zakazuje pouzivani latek
(hnojiv, pesticidi, veterinarnich 1&€iv aj.) a postupt, které zatézuji, znecist'uji nebo zamotuji

zivotni prostiedi. Pro tento cel jsou stale ve vétsim méfitku budovany tzv. ekofarmy [3].

1.1 Ekofarmy

Zasadou ekofarem je produkce bez pouZivani hormont, mineralnich (umélych) hnojiv, gene-
ticky modifikovanych organizmti a Skodlivych pesticidi, chemickych ptipravka a postiiki.
Casto vyuziva tradi¢nich metod péstovani, jako je ruéni pleti, zelené hnojeni namisto umeé-
Iych hnojiv [4]. Zvifata nesmi byt chovana ve velkochovech, musi mit dostatek zZivotniho

prostoru pro volny pohyb a ptfirozenou potravu [5].

Dalsi hlavni zdsadou ekologického zemédélstvi je udrZzovani ekologické stability zeméd¢l-
skych systémi. Proto se od ekofarem vyzaduje ochrana, obnova a zachovani vyznamnych
krajinnych prvki, jakymi jsou lesy, vodni toky, rybniky, moktady, remizy, meze, trvalé trav-
ni plochy apod., v€etné zachovani ptechodové zony mezi zemédélskymi a ptirozenymi eko-

systémy [2]. Kazdy takovy biovyrobce musi byt zaregistrovan na Ministerstvu zemeéd¢lstvi.

Vsichni ekologicti farmati a vyrobci biopotravin jsou minimalné jedenkrat ro¢né kontrolo-
vani dle standardi kontrol ekologického zemédélstvi, které jsou ukotveny v Evropské le-
gislativé. Kromé kazdoro¢ni celkové kontroly podniku se provadi i kontroly neohlasené.
Kontrola zahrnuje cely podnik, tj. pozemky a kultury, stije a zvitata, stroje, technologicka
zatizeni, technologie, sklady a ostatni provozni prostory, obaly, znaceni, skladovou a ucetni

evidenci.

Kontrolu a certifikaci zajist'uji specializované kontrolni organizace povérené Ministerstvem
zemédglstvi CR (MZe CR). V soucasné dobé ptisobi v CR tii soukromé kontrolni organiza-

ce - Kontrola ekologického zemédélstvi (KEZ), o.p.s. v Chrudimi, ABcert AG
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a BIOKONT CZ, s.r.o. se sidlem v Brn¢ [6]. Od 1. ledna 2010 k témto subjektiim ptibyl
také Ustiedni kontrolni a zku$ebni stav zemédélsky (UKZUZ). S ohledem na rostouci po-
cet ekofarem dochdzi k rozdé€leni ¢innosti a pravomoci mezi tyto Ctyii kontrolni subjekty a

ke zvyseni efektivnosti kontrol [7].

Celkové seznamy vyrobcu biopotravin, podnikateli a ekologickych zeméd¢lci jsou uvedeny

na internetovych strankach Ministerstva zemédélstvi.

1.2 Biopotraviny

Vystupem kazdé ekofarmy je bioprodukt. Rozumi se tim surovina rostlinného nebo Zivocis-
ného plvodu ziskand v ekologickém zemédé€lstvi. MiiZze to byt napiiklad zelenina, ovoce,

obiloviny, luskoviny, olejniny, syrové mléko, vejce nebo zvitata v kusech [2, 3].

Bioprodukty jsou vychozi surovinou pro potraviny, které jsou pak oznaceny jako biopotra-
viny, pokud dozorovy orgdn vyda osvédceni o splnéni stanovenych podminek a pozadavk.
Tyto pozadavky a pravidla ekologického zeméd¢lstvi a vyroby biopotravin jsou upravena
nasi 1 legislativou Evropské unie (EU). Od 1. 1. 2009 plati zcela nova Evropska legislativa
v oblasti biopotravin, ktera je stejna pro vSechny ¢lenské staty EU (natizeni Rady 834/2007,
provadéci natizeni Komise 889/2008). V legislativé CR je to zdkon &. 242/2000 Sb. o eko-
logickém zeméd¢lstvi. Vysledné biopotraviny vSak musi soucasné spliovat obecné poza-
davky na jakost a zdravotni nezévadnost vyplyvajici ze zdkona ¢. 110/1997 Sb.
o potravindch a tabdkovych vyrobcich ve znéni pozdéjsich predpist [3, 8].

Kazda biopotravina nebo bioprodukt musi byt oznacen piislusnym logem BIO a identifikac-
nim kédem kontrolni organizace (pf. CZ-BIO-KEZ-01). V CR se jedna o tzv. ,,zelenou zeb-
ru® s napisem "Produkt ekologického zemédelstvi" (Obréazek 1). Kazdd zemé pouziva vlast-

ni loga biopotravin, ktera se vice ¢i méné liSi [6].

Obrazek 1: Celostatni znacka pro biopotraviny v CR [6]
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Pro biopotraviny vyrobené v EU donedavna platilo logo na obrazku 2, jehoz pouzivani bylo
dobrovolné. Na obrazku 3 je jiz vyobrazen vitéz studentské soutéze o nové jednotné BIO
logo pro celou EU "Euro-leaf", neboli "Euro list". Z celkového poctu 3 422 navrht byla
vetejnym hlasovanim vybrana tfi loga. Nicméné, ta se setkala s nevoli z fad odborné veftej-
nosti, ze jednoznacné nevyjadiuji principy ekologického zemédélstvi. Proto byly stanoveny
podminky, podle kterych bude vitézné logo upraveno, aby doslo ke vSeobecné spokojenosti.
Nové logo bude platit od 1. cervence 2010 a jeho pouzivani bude povinné.
Vedle n¢j budou moci byt nadale pouzivana i narodni ¢i soukroma loga, oznacujici biopo-

traviny [8, 9].

Obrazek 2: BIO logo pro EU [6] Obrazek 3: Navrh na nové BIO logo pro EU [8]

Biopotraviny je mozné rozd¢lit do ¢tyr kategorii:

e stoprocentni biopotraviny,

e ckologické potraviny obsahujici minimaln¢ 95 % bioproduktt,

e potraviny vyrobené z bioproduktt (vice nez tii slozek) obsahujici 70 — 95 % biopro-

duktt

e potraviny s prisadou bioproduktt [10].
Pravidla pro vyrobu biopotravin tedy umoziuji pouziti povolenych aditivnich latek, pomoc-
nych latek a surovin konven¢niho zeméd¢lského ptivodu, ale maximalné jen do 30 % hmot-
nosti. Pfi dal$im zpracovani nesmi byt uméle prodluzovéana trvanlivost konzerva¢nimi lat-
kami, chemickymi barvivy zlepSovana barva, nesmi byt upravovdna ani chut a ving.
Je zakazano zpracovavat bioprodukty pomoci chemickych a fyzikalnich postupti, jako napft.
bélenim, pisobenim hormont, ozatfovanim, mikrovinnym ohtevem aj. [10, 11].
Rist bioplodin neni ovlivnén chemickymi hnojivy ¢i jinymi prostiedky, tudiz rostou pomaleji

a nasledn¢ podle védeckych studii obsahuji mén¢ vody, vice susiny, nutri¢nich latek (napf.
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hot¢iku o 29 %, zeleza o 21 %, fosforu o 14 %) a vitaminl (napf. vitaminu C

0 27 %) nez konvenc¢ni ovoce a zelenina [4].

1.3 Statistické idaje z oblasti ekologického zemédélstvi

Prvni tfi ekofarmy byly zaloZeny jesté pfed revoluci v roce 1989 a ekologické zemédélstvi
zde teprve zac¢inalo. Dnes jich jsou na uzemi CR necelé tii tisice. Statistické udaje ukazuji,

ze se u nas ekologické zemédélstvi rychle rozviji.

Celkové se tedy ekologicky hospodaii bezmala na 10 % zemédélské pudy. Oproti roku
2008 se pocet ekofarem zvysil o 743, coz piedstavuje meziro¢ni nartist az 49 %. Souhrnné
statistické udaje z let 2006 — 2009 o rostoucim potencidlu ekologického zemédélstvi jsou

uvedeny v tabulce 1 [12, 13, 14].

Tabulka 1: Statistické udaje o ekologickém zemédé€lstvi za roky 2006 — 2009 [12, 13, 14]

2006 2007 2008 2009
Pocet vyrobci biopotravin 152 253 431 501
Pocet ekofarem 963 1318 1 946 2 689
Vyméra zemed¢elske pudy v ekologic- | ¢, 535 | 375800 | 341632 | 398407
kém zemédé€lstvi (ha)
Podil ekologického zemédélstvi na cel-
kové vymére zemédélské pidy (%) 6,61 7,33 8,04 9,38
Vyméra orné pidy (ha) 23 478 29 505 35178 44 906
lea‘)“e"a trvalych travnich porosti 232190 | 257899 | 28159 | 329232
Vymerz} trvalych kultur (sady, vinice, 1196 1 870 2 764 653
chmelnice) (ha)
Ostatni plochy (ha) 24 671 23 616 21 753 19 890

Zlepsit povédomi o biopotravinach, zvysit jejich prodej a pomoci tak zemédélctim 1 spotie-
biteliim, je hlavnim ukolem propagaénich aktivit a projekti, které MZe CR podporuje. Jed-
na se napiiklad o tradiéni Mésic biopotravin, kampaii ,,Ziju bio“, anebo o evropskou letni

akademii ekologického zemédélstvi Bioakademii [15].

I tak je ale ekologické zemédélstvi v CR stale velmi zavislé na dotacich. V duisledku eko-
nomické krize byla v lofiském roce spotifeba biopotravin pouze 5 %, zatimco mezi lety 2007

a 2008 byl zaznamenian narist spotieby aZz o 40 %. Biopotraviny jsou vici
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konven¢nim potravindm ptece jen drazsi, a ackoliv podil biovyrobkli od domacich produ-
centil roste, stdle nadpolovicni mnozstvi pochdzi z dovozu. Z celkové spotieby potravin

tvofti biopotraviny jen 1 % [16].
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2 OBILOVINY

Obiloviny neboli ceredlie, se botanicky fadi mezi traviny (Gramineae). VSechny znamé obi-
loviny, krom& napt. pohanky (Celed’ rdesnovité, Polygonaceae), patii do Celedi lipnicovité
(Poaceae). Spole¢ny botanicky pivod obilovin ¢eledi lipnicovité jim dava vzajemnou po-
dobnost jak v tvorb& zrna a ve struktufe, tzn. napf. uspotfadani obalovych a podobalovych
vrstev zrna, tak vjeho chemickém sloZeni, jako v zastoupeni jednotlivych aminokyselin

v obilné bilkovin€ nebo mastnych kyselin v tukovych slozkéach [17].

Na zaklad¢ historickych pramenti se predpoklada, ze pocatky péstovani obilovin se datuji az
ke 12. — 10. tisicileti pfed nasim letopoctem. V prabehu dalSich tisicileti si postaveni zaklad-
ni potraviny udrzely. Teprve v druhé poloviné 20. stoleti dochdzi k poklesu jejich piimé
spotieby, kdy vnékterych vyspélych zemich bylo obilovinami pokryto pouze
20 — 30 % denni energetické potieby.

Mezi bézné péstované druhy obilovin pouzivané pro potravinaiské ucely patii pSenice, Zito,

je¢men, kukufice, ryze, pohanka a oves [18].

2.1 Anatomie obilného zrna a jeho chemické sloZeni

Plodem obilovin je obilka (Obrazek 4). Kazda obilka je sloZena ze tii hlavnich ¢asti — endo-
spermu, obalovych vrstev a zdrodku (kli¢ku). Hmotnostni podil jednotlivych casti zrna je
rozdilny u jednotlivych obilovin a je proménlivy v zavislosti na vnittnich a vnéjSich fakto-

rech, jako je odrda, ptadni a klimatické podminky, hnojeni, agrotechnika atd. [18].

Endosperm ptedstavuje 84 — 89 % hmotnosti zrna. Je tvofen hranolovitymi buitkami a ob-
sahuje zejména Skrob a bilkoviny. Vrstvou aleuronovych bunék, obsahujicich bilkoviny,
lipidy, mineralni latky a vitaminy, je oddélen od obalovych vrstev, které chrani obilku
pted neptiznivymi vn&jSimi vlivy, hlavné pted vysychanim a mechanickym poskozenim. Ty
tvofi 8 — 14 % hmotnosti zrna a skladaji se z oplodi a osemeni. Zarodek (klicek) zaujima asi
1,5 — 3 % hmotnosti obilky, ¢ili jeji nejmensi ¢ast. Je uloZzen na bazi hibetni strany obilky,
od endospermu je oddélen Stitkem a obsahuje mnoho zivin, které slouzi jako potencialni
vyziva a energie pro novou rostlinu. Mimo jednoduchych cukrii obsahuje také bilkoviny,
lipidy, aminokyseliny, vitaminy rozpustné ve vod¢ (pfedevsim vitamin B;) a zna¢né mnoz-

stvi vitaminu E [18, 19].
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I — zarodek
II — obaly

IIT — endosperm

111

Obrazek 4: Anatomie zrna [18]

Hlavni podil jednotlivych slozek obsazenych v obilovinach je zastoupen sacharidy.
Z monosacharidii se jedna o pentozy, které jsou zakladnimi stavebnimi ¢asticemi pentdzantl,
dale fruktdza a glukdza a z disacharidi sachar6za a maltéza. Hlavnimi zastupci polysachari-
da jsou dextriny, celuldza, hemicelulozy, pentdézany, pektinové latky a nejdilezitéjsi je
Skrob. Jeho obsah v susin€ kolisd od 50 do 80 %. Neskrobovymi polysacharidy jsou obecné

oznacovany rostlinné slizy [17, 20].

Nejvyznamnéjs$i dusikatou latkou jsou bilkoviny, zejména pSeni¢nad bilkovina, kterd jako
jedina s vodou bézné vytvaii pruzny gel, tzv. lepek, jehoz fyzikalni vlastnosti urcuji jakost
peciva. K charakteristickym zasobnim a lepkovym bilkovindm patii prolaminy — pSenicny
gliadin, Zitny sekalin, jecny hordein, ovesny gliadin a kukufi¢ny zein. Dalsi vyznamnou bil-
kovinou jsou gluteliny, z nichZ zndmé&jsi jsou pSeni¢ny glutenin a ryzovy oryzenin. Jedinym
nedostatkem je, Ze rostlinné bilkoviny nejsou povazovany za plnohodnotné, vzhledem
k nedostatkovému mnoZstvi n€kterych esencidlnich aminokyselin, jako je napiiklad lysin

[18, 21, 22].

Lipidy tvofi jen maly hmotnostni podil obilného zrna. Vyskytuji se pfedevsim v aleuronové

vrstve a v klicku.

V kli¢ku a aleuronové vrstvé jsou také soustiedény vitaminy. V kliccich je zastoupen vita-
min A ve formé¢ provitaminu B-karotenu, vitamin B, a vitamin E. V kli¢ku 1 aleuronové vrst-

v¢ se nachazi vitamin By, B3, Bs a Bs. Vitamin C se ve zralém obili nevyskytuje [18].
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Mineralni latky, jinak oznaCované jako popeloviny, anorganické zbytky po spaleni rostlinné-
ho materidlu, zaujimaji pouze maly podil 1,25 — 2,5 %. Jejich maximalni obsah byl zjistén
v obalech a v aleuronové vrstvé. Endosperm je na mineralie chudy. Nejvétsi jejich podil tvo-

i1 oxid fosforecny, vétSinou ve formé fytinu, hoic¢ik, vapnik a zelezo [17].

2.2 Produkty ekologického zemédélstvi

Obiloviny ptedstavuji nejvyznamnéjsi skupinu v zebtiCku péstovanych rostlin, jak z hlediska
ekonomického a agronomického, tak z hlediska spotiebitelského [23]. V souCasné dob¢ se
projevil zna¢ny zdjem o tzv. alternativni plodiny. Jsou to takové druhy obilovin, které je
mozné dobie vyuzit vedle stavajicich péstovanych plodin a zacinaji byt opét uznavany jako
jedna z cest ke zdravé vyzivé. PredevSim se jedna o rostlinné druhy, které byly v minulosti
JiZz péstovany, ale nasledné potlaeny, nebo omezeny. Diivodem mohly byt nizké vynosy,
malovyrobni technologie, zmény stravovacich zvyklosti, konzum industrialné vyrobenych
potravin, ¢i slaba proslechténost. K nejzndméjsim patii proso, Spalda, dvouzrnka (okryz),
Kamut a ptipadné dalsi pluchaté pseni¢né druhy. Bezesporu se do této skupiny fadi také

pseudoceredlie, coz jsou plodiny botanicky nepattici do ¢eledi lipnicovitych [3].

2.2.1 Spalda

Spalda (Triticum aestivum subsp. spelta) je vyznamnou obilovinou péstovanou témét vy-
hradné pro vyrobu biopotravin [11]. Jedna se o evropskou plodinu, starovéky neslechtény
druh ptibuzny pSenici (7riticum aestivum L.). Archeologické nalezy potvrzuji, ze byvala
péstovana v oblastech Alp — Svycarska a Némecka, ale i v Polsku, Anglii a ve Skandinavii.
V soucasnosti se péstuje v zemich zapadni Evropy, v Némecku, Belgii, severni Francii, Ra-
kousku, severnim Spanélsku a ve Svycarsku. V ¢eskych zemich se $palda (staroéesky zvana
samops$e) vyuzivala jako surovina pro vyrobu kdvoviny na LitomysSlsku v 18. stoleti. Dnes

se zvySuje zajem o pSenici Spaldu pfedevsim s rozvojem ekologického zemédélstvi [3].

Je vyjimecna latkovym sloZenim svého zrna 1 zajimavou ofechovou chuti. I pfi nizkém pro-
centu hnojeni dava dobrou sklizenn a ma lepSi mineralni slozeni ve srovnani s pSenici obec-
nou. Je zde oviem jesté par dalsich rozdili mezi témito dvéma druhy. Spalda je také vyssi
(150 £ 200 cm), ma delsi klasy (15 = 20 cm), kieh¢i stonek a hladké pluchy
(Obrazek 5) [23].
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Obrazek 5: PSenice Spalda [24]

Vyzivova hodnota Spaldy je vysoka a obsahuje vSechny zékladni komponenty nezbytné
pro lidsky organizmus. Velmi cenny nutricni potencial vychazi z obsahu bilkovin, hrubé
vlakniny, vitamind, ale i mineralt.

Charakteristicky pro $paldové odriidy je relativné vysoky obsah bilkovin a lepku, tudiz jsou
vhodné pro vyrobu chleba i jinych vyrobkl — snidanové ceredlie, téstoviny, suSenky, vyzivné
tyCinky [25]. Podle védeckych studii se obsah bilkovin pohybuje mezi 11,4 a 19,5 %. Jejich
mnozstvi mize byt znaéné ovlivnéno podnebim a zemédélskymi technikami.
Pro pekarenskou vyrobu je dulezitéj$im ukazatelem obsah mokrého lepku, ktery cini
30,1 — 51,8 %. Dale bylo zjisténo, ze v zrnu Spaldy se nachazi 71,6 — 85,4 % skrobu
a 0,29 — 0,39 % redukujicich cukrti. Celkovy obsah vlakniny 10,5 — 14,9 % se déli
na vlékninu rozpustnou, kterd zaujima 1,2 — 2,5 %, a nerozpustnou, jiz patii 11,2 — 12,1 %.
Ve $paldé¢ se také udava vysoky obsah vitamini. Z analyzy tii vitamind skupiny B
(B1, Bz a B3), byla jen hodnota vitaminu B; 0 5 % vyssi nez u pSenice Cervené ozimé. Obsah
popela ve $paldové mouce byl stanoven na 0,43 — 0,61 %. Ve srovnani s pSenici obecnou
ma S$palda vpruméru o 30 — 60 % vyssi koncentrace zeleza, zinku, médi, hotc¢iku

a fosforu v otrubach [23, 26, 27].

V nékterych postupech alternativni mediciny byla Spalda navrzena pro zarazeni do stravy

pacientll 1é¢enych pro zdravotni problémy, jako je vysoka hladina cholesterolu v krvi, rev-
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matoidni artritida, deprese a rakovina. PSenice Spalda ovSem obsahuje lepek, ¢imz se stava

problematickou pro jedince trpici celiakii [23].

Spalda byla analyzovana v priibhu let 1996 — 1998 v systému ekologického zemédélstvi ve
Stredodeském kraji. Spaldové kultivary vykazovaly vys$si hmotnost tisice zrn (HTZ), obsah
popele i obsah bilkovin nez kultivar pSenice obecné Hana, se kterym byly porovnavany. Byl
zjistén i pomérné vysoky obsah mokrého lepku (az 40 %), jehoz kvalita byla ovSsem o néco
horsi, presto je diskutovana budoucnost Spaldovych chlebi a dalSich pekarskych vyrobki
[28, 29].

Jako biopotraviny se prodavaji rizné vyrobky z psenice Spaldy — Celozrnna $paldova mou-
ka, Bila $paldova mouka, Spalda loupana (Obrazek 6), Spaldové kafe, Spaldoto, Spaldové
kernotto, anebo Griinkern [24].

Obrizek 6: Spalda loupana

2.2.1.1 Spaldové kernotto

Spaldové kernotto (Obrazek 7) jsou kroupy ziskané z pSenice $paldy. Vznikaji loupanim
a brousenim tvrdych obalovych vrstev zrn, ¢imz oproti Spaldovému zrnu pii vatreni rychleji
mékne a je pro vétsinu lidi Iépe stravitelné. Spaldové kernotto je po uvateni vzhledové po-

dobné klasickym je¢nym kroupam [24].
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Obrizek 7: Spaldové kernotto

2.2.1.2 Griinkern

Griinkern (doslov. pteklad - zelena zrna) je v podstaté produktem ze $paldy, ktera se sklizi

jesté zelena (Obrazek 8), v tzv. mlécné zralosti a poté se zrna susi kourem [30].

Péstuje se v pomérné malé oblasti v jiznim Némecku kolem mésta Boxberg. Poprvé byl jako
takovy vypéstovan okolo roku 1660, kdy v Némecku vladl velky hladomor. Lidé potiebo-

vali jidlo, a proto sklizeli obili jesté diive, nez bylo zralé.

Vyroba Griinkernu ma jiz svou historii. Az do roku 1960 byl Griinkern vyrabén tradi¢nim
zpusobem. Nezrala Spalda byla posekana srpem, stonky byly asi po 50 vazany do svazkd,
od nichz byly odd¢€lovany klasy pomoci zeleznych hiebenti namontovanych na dfevénych
truhlach. Samostatné klasy se v pytlich odvazely do suSarny mimo mésto kvuli nebezpeci
vzniku pozaru. Ve stfedu susarny byl rost, pod nimz hotelo bukové dievo. Klasy se na rost
vysypaly a prazily se za teploty 120 — 180 °C. Po dosazeni urcitého stupné prazeni, byly
na specialnim stroji z obili odstranény vousy [31].

100 g nezralych celych zrn Griinkernu v prumeéru obsahuje 11,6 % bilkovin, 63,2 % vSech

sacharidt, 2,7 % tuku, 8,8 % vladkniny a z mineralnich latek predevsim 0,4 % fosforu,
0,13 % hot¢iku, 0,45 % drasliku, 0,004 % Zzeleza a asi 0,003 % sodiku [32].
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Griinkern ma velmi specifickou koutfovou chut’ a pouziva se hlavné do polévek ¢i nakypi.
Dnes je Griinkern péstovan vyhradné v ekologickém zemédélstvi pro vyrobu biopotravin
ve formé celych zrn (Obrazek 9), krupice, vlocek a nékdy i mouky. Je také znam pod na-

zvem ,,zeleny kaviar* [24].

LT N

Obrazek 8: Zelené klasy psSenice Spaldy [33] Obrazek 9: Griinkern

2.2.2 Kamut

Oznac¢eni Kamut® je patentovana americka znacka (v textu Kamut), na jejimz zakladé byla

vypracovana mohutna reklama a diky niz byl s Kamutem seznamen cely svét.

Psenice Kamut (Obrazek 10) je nejcastéji botanicky oznacovana jako psenice naduield (77i-
ticum turgidum subsp. turanicum), t€Z jako pSenice khorasanska. Jeji historie je velmi boha-
ta. Traduje se, ze byla objevena v jedné z egyptskych pyramid a nasledné¢ v Americe znovu

vypéstovana [34].

Péstovani a zpracovani Kamutu probiha v ramei ptisnych pravidel ekozemédélstvi, ¢imz je
zaruCena jeho vysokd nutriéni hodnota [35]. Ve srovnani s béZnou pSenici obsahuje
asi 17 % bilkovin, coz je az o 40 % vice, dale pak o 65 % vice aminokyselin, zejména treo-
ninu, serinu, cysteinu, argininu, histidinu a asparaginu. Ma také vice nenasycenych mastnych
kyselin, 0 30 — 35 % vice hot¢iku a zinku, z vitaminti o0 30 % vice vitaminu E a 1,8 % pope-
la. OvSem nejvétsi zajem vzbuzuje zvlasté vysokym obsahem stopového prvku a cenného

antioxidantu selenu, ktery &ini asi 3 mg.kg" [36, 37, 38]. Dalsi vyraznou vlastnosti Kamutu
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je rovnéz vysokd HTZ, ktera se pohybuje vrozmezi 56 — 70 g. Kamutové zrno ma na-
sladlou ofiskovou chut’ a viini, je dvakrat vétsi a ma vyssi sklovitost nez zrno bézné pSenice

[34].

Existuje n€kolik riznych nazorti na Kamut jako vhodnou potravinu pro pacienty s celiakii.
Zaveéry nekolika vyzkumt, které se zabyvaly srovnanim slozeni lepku Kamutu a pSenice
obecné, se shoduji, ze by se alergici na lepek méli konzumaci Kamutu vyvarovat vzhledem
k uzkym fylogenetickym vztahtim téchto dvou obilovin [39]. Na druhou stranu byly prove-
deny i zkousky, v nichz 70 % alergikli neprokéazalo zadné alergické piiznaky. Stéle je zde
ale moznost, ze v nékterych ptipadech mohou byt reakce na Kamut jesté horsi nez na béz-

nou psenici [40].

Kamut ma mnohostranné vyuziti a lze jim nahradit vSechny druhy pSenice, pfestoze jeho
kvalita lepku neni pfili§ vysoka. Vyrabi se z néj napiiklad napoje, chleby, téstoviny, ale
i snidanové ceredlie [40, 41]. Rovnéz je mozné ho podavat jako pfilohu misto ryze

(Obrazek 11).

Obrazek 10: Klasy Kamutu [40] Obrazek 11: Kamut

2.2.3 PSenice ozima

Pienice ozima (Obrazek 12) je v Ceské republice nejvyznamnéjsi a nejrozsitendjsi obilninou.
Jeji podil na celkové produkci psenice v roce 2001 byl 53,8 % [20]. Péstuje se prakticky
ve vSech vyrobnich oblastech a miize byt vyuzivana k potravinaiskym, krmivarskym, tech-

nickym a energetickym ucelim. V poslednich letech je stale ve vét$im rozsahu péstovana
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i v ekologickém zemédélstvi. Tento druh pSenice je ovSem také velmi naro¢ny

na pudni podminky a ziviny [42, 43].

Ve srovnani s konvencné péstovanou psenici ozimou ma tento druh pSenice péstovany
v ekologickém zemédélstvi (Obrazek 13), tj. bez pouziti rychle ptsobicich primyslovych
dusikatych hnojiv, velmi nizkou potravinaiskou i pekarenskou jakost. Diky vy$§imu zastou-
peni albuminti a globulint jej Ize vSak povazovat za kvalitngjsi, a proto by mohl byt dobie

vyuzitelny k pecivarenskému zpracovani [44, 45].

Co se tyce nutricnich hodnot, obsahuje pSenice ozima 12,8 — 14,3 % bilkovin, 1,84 % pope-
la, 0,15 % fosforu, 1,3 % dusiku a 0,044 % fenolickych latek. HTZ ¢ini 42 — 51 g. PSenice
je také cenéna pro svij vyssi obsah vitamind skupiny B, které podporuji nervovy systém

[46, 47, 48].

Obrazek 12: Klasy pSenice ozimé [49] Obrazek 13: Psenice ozima
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3 LIPIDY V OBILOVINACH

Lipidy se fadi mezi vyznamné slozky potravin a ve vyzivé ¢lovéka tvoii jednu z hlavnich
zivin, které jsou pro zdravi a vyvoj organizmu nezbytné. Lze je definovat jako ptirodni
slouceniny rozpustné v organickych rozpoustédlech jako jsou benzen, chloroform, toluen,

hexan aj. [50].

Z hlediska chemické podstaty tvofi pestrou, velmi nesourodou skupinu latek, jejichz jedi-
nym spoleénym znakem je pfevaha dlouhych nepolarnich uhlovodikovych fetézci, které
dodévaji lipidim jejich typickou hydrofobni olejovou a voskovou povahu a soucasné

je ¢ini ve vodé jen ¢astecné nebo UpIné nerozpustnymi [17, 21].

Zakladni stavebni slozky jsou vy$$i mastné kyseliny obsahujici ve své molekule vice nez ti1
atomy uhliku, razné dusikaté baze, alkoholy, esterové vazané zbytky kyseliny fosforecné,
nékdy 1 cukry. Za lipidy se v praxi povazuji i netékavé lipofilni slouCeniny, které
v ptirodnich 1 primyslovych produktech vlastni lipidy doprovazeji, proto jsou nazyvany jako
doprovodné latky lipidii. V potravinach se nachazeji i takové slouceniny mastnych kyselin
vzniklé primyslovou ¢innosti nebo jinymi lidskymi aktivitami (estery cukrli a cukernych
alkoholii s vy$S§imi mastnymi kyselinami). V tomto pfipad€ se nejedna o piirodni latky, ale 1

ptesto jsou piifazovany k lipidiim [21, 50].

Ptedstavitelé¢ potravinarsky nejvyznamnéjSich a nejrozsitené;sich lipida jsou triacylglyceroly,
estery glycerolu a vySSich mastnych kyselin. Triacylglycerolové frakce lipidi jsou tradi¢né
rozd€lovany na tuky (tuhé pfi pokojové teploté) a oleje (ptfi pokojové teploté kapalné), pti-
¢emz toto déleni ma dnes uz jen historicky vyznam a celd skupina se bez ohledu

na konzistenci oznacuje pojmem tuk [51].

Rostlinna pletiva obsahuji vysoké procento lipida, které predevsim slouzi jako rezerva ener-
gie pro organizmus. OvSem obiloviny jsou na lipidy pomérné chudé. Jejich vyssi podil je
patrny v kli¢cich obilek. Klicek tvoti 3 % hmotnosti celého zrna, ale obsah lipidi v ném je
asi 64 %. Naopak endosperm, ktery ptedstavuje az 90 % zrna, obsahuje jen 3,3 % lipida.
Mnozstvi lipidii v mouce je ovlivnéno stupném vymleti. S rostoucim stupném vymleti jejich

obsah klesa [17, 18, 52].
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V lipidech obilovin jednoznaéné prevlada kyselina linolové a kyselina olejova. Vysoka vyzi-

vova hodnota obilnich lipidii je dana zastoupenim 1 dalSich nenasycenych mastnych kyselin.

Obsah mastnych kyselin v riznych druzich obili je uvedeno v tabulce 2 [51].

Tabulka 2: SloZeni mastnych kyselin lipidi v riznych obilovinach [17, 51]

Mastna kyselina Obsah (% veskerych mastnych Kkyselin)

pSenice Zito jeCmen oves kukufFice
Myristova --- 0,1 0.4 1,4 -
Palmitova 14,0-20,0 | 6,0—-16,0 | 9,0-22,0 | 10,0-20,0 14,0
Stearova 1,5-3,0 3,0-8.0 1,2-3,0 2,0 1,0-2.0
Olejova 16,0 —45,0 | 14,0-35,0 | 16,0 -33,0 | 35,0 - 59,0 30,0
Linolova 40,0 — 58,0 | 48,0-61,0 55,0 31,0-41,0 50,0
Linolenova 2,0-4,0 2,0-9,0 6.0 2,0 3,0

Nenasycené mastné kyseliny pomérné snadno podléhaji oxidaci, coz ma za nésledek Zluknuti

mouky pfi dlouhodobém skladovéni.

V pribehu skladovani probihd v moukdach také fada enzymatickych pochodi. Jde predevsim
o lipolytickou hydrolyzu tuki, enzymoveé Stépeni fytinu ucinkem fytdzy a proteolyzu. Pro-

dukty téchto reakci jsou vesmes kyselé [53].

Nejvetsi vliv na zvySovani kyselosti maji v prvni fadé volné mastné kyseliny. Pravé na né
a glycerol jsou rozklddany tuky v mouce ptsobenim lipolytickych enzymti a oxidac¢nich pro-
cest. Tyto rozkladné procesy jsou urychlovany vyssi teplotou a vlhkosti. Naslednou oxidaci
nenasycenych mastnych kyselin vzdusnym kyslikem a pisobenim enzymu /ipoxygendzy do-
chazi 1 k hotknuti mouky, které je zpisobeno vznikem aldehydd a ketont.
Na wvzrist kyselosti ma vliv i1 stupeil vymleti mouky. VySe vymleté mouky dosahuji
v prubéhu skladovani vyssi kyselosti. Kyselost roste nejrychleji v prvnich 15 — 20 dnech

skladovani, poté se rychlost vzrastu zpomaluje [18, 53].
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4 PRINCIPY CHEMICKYCH ANALYZ

U vybranych druhti obilovin pochézejicich z ekologického zeméd€lstvi byly stanoveny pa-
rametry pro vlhkost, kyselost a obsah popela (Tabulka 3), dale hmotnost tisice zrn. Principy

jednotlivych chemickych analyz jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

Smyslové, chemické a fyzikéIni pozadavky na jakost mlynskych obilnych vyrobkii jsou uve-
deny ve vyhlasce MZe CR & 333/1997 Sb. novelizované vyhlaskami MZe CR
¢. 268/2006 a ¢. 93/2000 [54].

Tabulka 3: Chemické pozadavky na pSeni¢nou mouku [55]

v e s vlhkost pope lvv kyselost v susiné
pSeni¢na mouka (nejvyse %) susiné (nejvyse mmol.kg")

Jvyse 7o (nejvyse %) vy K8
Zlaty klas — hruba 15,00 0,45 40,00
polohruba T 550 15,00 0,75 60,00
hladka T 650 15,00 0,40 45,00
celozrnna 15,00 1,70 90,00
celozrnna Special — hruba 15,00 1,90 90,00
celozrnna Special — stiredni 15,00 1,90 90,00
celozrnna Special — hladka 15,00 1,90 90,00

4.1 Stanoveni vlhkosti

Voda je obsazena ve vSech potravinach a vyskytuje se v nich v riizném mnozstvi a riznych
formach. Podle CSN ISO 712 (46 1014) je vlhkost tibytkem hmotnosti vzorku, vyjadieny
v procentech, ke kterému dojde za definovanych podminek metody a pevny zbytek vzorku
po odstranéni vody a tékavych latek se oznacuje jako suSina. Pro stanoveni vlhkosti existuje
fada metod, piimych 1 nepfimych, z nichz nejvyznamnéjsi je metoda rozhod¢i a metoda kon-

trolni [56].

Pti stanoveni se odvazené mnozstvi vzorku susi v elektrické susarné za predepsanych pod-
minek dané metody. V pfipadé¢ metody kontrolni se susi pfi teploté 105 °C do konstantni

hmotnosti, tj. dokud rozdil mezi dvéma poslednimi vaZenimi neni niZ$i nez 0,001 g [56].
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Naopak u metody rozhod¢i se u mouk suSi pouze 90 min = 5 min a to pii teploté

130 °C 3 °C [57].

4.2 Stanoveni obsahu popela

Popelem je oznaovan nespalitelny zbytek ziskany po spalovani vzorku za podminek meto-
dy [58]. Tento zbytek je sloZzen z mineralnich latek, které se b&zné€ vyskytuji v potravinach
ve formé anorganickych soli (napt. draselnych, sodnych, vapenatych ¢i hotecnatych), v ion-
tové formé€ vazané na organické slozky nebo ve formé sloZitych komplexti. Mineralni latky
jsou velmi stabilni a jejich obsah se v prub&hu technologického zpracovani neméni, proto se

véts§inou stanovuji sumarné pravé jako popeloviny.

V potravinafstvi ma obsah popela velky vyznam, protoze miize byt jednim z ukazateli fad-
ného technologického postupu, napt. dodrzovani pozadovaného stupné vymleti mouky

[59].

Ptesné odvazené mnozstvi vzorku se spaluje v muflové peci pfti teploté 550 °C tak dlouho,
dokud neni cely vzorek zcela zpopelnén a to po dobu nejméné 4 hodin. Po vychladnuti se
popel zvazi. Pro pocatek spalovani pii teploté 550 °C je mozné vloZit misky do studené

pece a teplotu nechat postupné nartst [58].

4.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Kyselost mouky je zptsobena z velké Casti hydrogenfosforecnany, dihydrogenfosforec¢nany
a mastnymi kyselinami, které¢ se uvolituji enzymovym rozkladem moucnych lipid. Roste se
vzristajicim stupném vymleti, se stafim mouky, s vlhkosti a teplotou pii skladovani. Ma
ptiznivy vliv na jakost lepku, proto patii mezi ukazatele pekatské kvality mouky. K jejimu
stanoveni bylo vypracovano nékolik metod, z nichZ nejvyznamnéjsi je rozhod¢i metoda tit-

racni a metoda etanolového vyluhu mouky dle Schuleruda [59].

Podle CSN 560512-9 se kyselosti mouky rozumi mnoZstvi odmérného roztoku NaOH
o koncentraci ¢ (NaOH) = 0,1 mol.dm™ potfebného k neutralizaci viech kyselych slozek

obsazenych v 10 g mouky. V souladu se soustavou SI se kyselost vyjadiuje v mmolkg”

[59].
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4.4 Hmotnost tisice zrn

Hmotnost tisice zrn je jeden z hlavnich vynosovych faktort u obilovin. Stanoveni HTZ je
principielné jednoduché. Spociva ve zvazeni alikvotniho poctu (naptf. 50) nahodné vybra-
nych zrn a nasledném piepoctu. V Ceské legislativé neni platnd norma pro stanoveni HTZ,

obecné plati norma ISO 520. Provedeni zkousky usnadiiuji pocitace zrn [3].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA

5.1 Seznam pouzitych chemikalii
Hydroxid sodny — ¢ (NaOH) = 0,1 mol.dm™
Etanol

Fenolftalein

5.2 Seznam pouzitych pristroji a dalSich pomiicek
Analytické vahy — AFA 210 LC, ae ADAM (Schoeller)

Predvazky — KB 600-2, KERN

Porcelanoveé kelimky

Hlinikové misky

Muflové pec — LM 212.11, Veb elektro bad Frankenhausen
Laboratorni klesté

Azbestove sitky

Exsikator

Susarna — Venticell 111 Comfort, Brnénska medicinska technika, a.s.
Porcelanova tfeci miska

BéZné laboratorni sklo a vybaveni

Vodni lazen — typ 1031, GFL — Gesellschaft fiir Labortechnik
Magnetické michadlo — MR 1000, Heidolph

Termostat — Biological thermostat BT 120, Laboratorni piistroje Praha
Mixér — MR5550 MCA 600 W turbo, Braun

Obilni teplomér
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5.3 Vzorky analyzovanych obilovin

Vybrané obiloviny byly skladovany po dobu 6 mésicti v lednici (4 — 8 °C), pfi laboratorni
teploté (23 °C) a v termostatu (35 °C). Pied kazdym stanovenim byla obilnim teplomérem
pro kontrolu zméfena teplota uvniti baleni, které bylo odebrano pro nasledné analyzy. Tyto
analyzy byly rovnéz provedeny pouze pro zrna, kterd prosla zkusSebnim sitem se dnem

z nerezové tkaniny a s velikosti oka 3,5 mm podle CSN ISO 3310-1.

Pred zacatkem stanoveni bylo nutné vzorky také rozemlit pomoci mixéru (Braun 600 W

turbo) na jemnou mouku.

Zakoupené vyrobky byly firmou PRO-BIO, s.r.o., po zabaleni ihned dopraveny do laborato-

v

Ic.

Seznam bioproduktd, pro které byly stanovany dané chemické charakteristiky, je uveden

v tabulce 4.

Tabulka 4: Charakteristika vzorkti pouzitych pfi analyze

biovyrobek obrazek
SPALDOVE KERNOTTO (velké kroupy)
obal PVC — prihledny
hmotnost 500 g
minimalni trvanlivost | 2. 3. 2010
vyrobce PRO-BIO, s.r.0., CR
zemé puvodu Ceska republika
GRUNKERN
obal PVC — prihledny
hmotnost 300 g

minimalni trvanlivest | 25. 8. 2010
vyrobce PRO-BIO, s.r.0., CR

zemé puvodu Rakousko
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biovyrobek obrazek
SPALDA LOUPANA
obal PVC — prihledny
hmotnost 1 kg
minimalni trvanlivest | 31. 8. 2010
vyrobce PRO-BIO, s.r.0., CR
zemé puvodu Slovensko
KAMUT
obal PVC — prihledny
hmotnost 500 g
minimalni trvanlivost | 20. 10. 2010
vyrobce PRO-BIO, s.r.0., CR
zemé puvodu Kanada
PSENICE OZIMA
obal PVC — prihledny
hmotnost 1 kg
minimalni trvanlivost | 7. 9. 2010
vyrobce PRO-BIO, s.r.0., CR
zemé puvodu Ceska republika

5.4 Pracovni postupy danych chemickych parametri

5.4.1 Stanoveni vlhkosti kontrolni a rozhod¢i metodou

Do cisté a zvazené hlinikové misky piedem vysusené pii teploté 105 °C se na analytickych
vahach navazil 1 g dobfe promichaného vzorku mouky s pfesnosti na 0,0001 g. Vzorek se
rovnomérné rozprostiel na dno misky, ktera se pak s odklopenym vickem umistila do susar-
ny predehiaté na teplotu 105 °C. Vzorek se pii této teploté susil do konstantni hmotnosti.
Nejdiive se susilo 2 hodiny, poté se miska jesté v susarné uzaviela, nechala se v exsikatoru
vychladnout a zvazila se na analytickych vahach. Dalsi suseni se provedlo jesté alespon dva-

krat vzdy 1 hodinu a opét se miska po vychladnuti zvazila. Suseni bylo zpravidla ukonc¢eno
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ve chvili, kdy rozdil mezi dvéma poslednimi vaZenimi nebyl nizsi nez 0,001 g [56, 59]. Vy-

sledkem byl primér z péti provedenych stanoveni.

V piipad¢ stanoveni vlhkosti rozhod¢i metodou se postupovalo stejné jako u metody kont-
rolni pouze s tim rozdilem, Ze se susSilo pii teploté 130 °C po dobu 90 min. Vysledkem byl

prumér ze tii provedenych stanoveni.

Obsah vlhkosti v (%) se pocital dle vzorce (1):

v:( —ﬂ].loo (1),

m,
kde my ... je hmotnost zkusebniho vzorku (g),

m; ... je hmotnost zkuSebniho vzorku po vysuseni (g) [57].

Mnozstvi susiny S (%) se vypocitalo ze vzorce (2):

S =100—v 2).

5.4.2 Stanoveni obsahu popela spalovanim

Do ptedzihaného vychladlého a zvazeného porceldnového kelimku se navazil na analytic-
kych vahach 1 g dobfe promichaného vzorku mouky s ptesnosti na 0,0001 g. Kelimek
s moukou se umistil do studené muflové pece. Pec se poté uzaviela a vzorek se nechal spa-
lovat po dobu 5,5 hodiny pfi teploté 550 °C. V nespéaleném zbytku by se nemély vyskytovat
zaddné vyrazné Cerné body, které by charakterizovaly nedokonalé spaleni. Jinak na celkové

konzistenci popela nezalezi [59].

Kelimek s dokonale vyzihanym popelem se laboratornimi kleStémi vyndal na azbestovou
sitku a asi po pcti minutach se vlozil do exsikatoru. Po vychladnuti se zvazil opét na analy-

tickych vahach [60]. Vysledkem byl primér z péti provedenych stanoveni.
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Obsah popela v susiné¢ mouky p (%) se pocital dle vzorce (3):

p=(m,—m, ){wjﬂ 3).

my, ) S
kde my ... je hmotnost zkuSebniho vzorku (g),
m; ... je hmotnost prazdného predzihaného kelimku (g),
m, ... je hmotnost kelimku a zpopelnéného zbytku (g),

S ... je suSina mouky (%) [58].

5.4.3 Stanoveni titraéni kyselosti mouky
Pouzité chemikalie: NaOH (0,1 mol.dm'3), fenolftalein, etanol.

Na ptedvazkach se navazilo 10 g vzorku mouky s pfesnosti na 0,01 g. Vzorek se vysypal
do porceldnové tieci misky, zvlh¢il se nékolika kapkami etanolu, aby se zabranilo tvorbé
shlukd, a za stalého michani se postupné ptidalo 100 ml destilované vody. Rozetfeny vzorek
se kvantitativné ptevedl do 250 ml Erlenmeyerovy baiiky, pak se nechal 30 minut vyluhovat
a kazdych deset minut se promichal. Po uplynulé¢ dobé se do vzorku ptidalo 5 kapek fe-
nolftaleinu a ihned se titrovalo odmérnym roztokem hydroxidu sodného NaOH o koncent-
raci 0,1 mol.dm™ do rizového zabarveni, které vydrzelo alespoit minutu [59]. Vysledkem

byl primér ze tii provedenych stanoveni.

Titraéni kyselost mouky & v mmolkg™” se vypodetla dle vzorce (5):
k =5.c.100 (%),
kde s ... je spotieba odm&rného roztoku NaOH o koncentraci 0,1 mol.dm>,

c ... piesna koncentrace odmérného roztoku NaOH (mol.dm™).

Ptepocet na titracni kyselost v suSin€ mouky S (%) se vypocetl dle vzorce (6):

k
S, =—.100 6),
= ©)

kde S ... je suSina mouky (%) [59].
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5.4.4 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Z kazdého vzorku od vSech skladovani bylo napocitano 1000 zrn, ktera prosla zkuSebnim
sitem s velikosti oka 3,5 mm. Toto mnozstvi bylo nasledné zvaZeno. Vysledek byl vyjadien

v gramech.

Stanoveni bylo provedeno na pocatku skladovaciho pokusu ithned po dodéni vzork a bylo

zopakovano po 6 mésicich skladovani v lednici, laboratofi a termostatu.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Stanoveni vybranych chemickych analyz bylo pro kazdé skladovani celkem provedeno tfi-

krat a to s odstupem tii méesict. V pribéhu skladovaciho procesu byla kontrolovéana teplota

uvniti baleni obilovin, které byly vyuzivany pro dané analyzy. Namétené hodnoty byly vzdy

v souladu se skladovaci teplotou.

6.1 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti kontrolni metodou probihalo dle pracovniho postupu popsaného

v kapitole 5.4.1. Veskeré vysledky jsou v tabulce 5 ve tvaru X = S.D. (S.D. — smérodatna

odchylka).

Tabulka 5: Vysledky stanoveni vlhkosti kontrolni metodou

vlhkost (%) — kontrolni metoda + S.D.

skladovani _ _
mésic SK G SL K PO

0. 12,71+ 0,31 | 8,75+0,16 | 12,93 +0,16 | 10,64 +0,13 | 13,49 + 0,09
lednice 3. 12,07+0,29 | 8,77+0,15 | 12,25+0,19 | 10,90 £ 0,12 | 13,07 £0,11
6. 11,58+ 0,27 | 8,77+0,14 | 11,60+ 0,27 | 11,03+ 0,15 | 12,56 + 0,26
0. 10,91 +0,51 | 7,64+0,11 | 10,55+0,42 | 9,79+0,24 | 11,60 + 0,50
laborator 3. 11,32+ 0,25 | 8,09+0,12 | 11,24+ 0,15 | 10,67 + 0,05 | 12,01 £ 0,29
6. 11,77+ 0,23 | 8,75+0,14 | 11,81 +0,07 | 11,12 +0,12 | 12,32+ 0,30
0. 11,02+0,27 | 8,14+0,11 | 11,85+0,13 | 10,86 +0,10 | 11,02 £ 0,23
termostat 3. 10,69 + 0,23 | 8,07+0,13 | 11,52+0,46 | 10,45+0,12 | 11,28 +£0,38
6. 10,46 + 0,11 | 8,04+0,16 | 11,31 +0,80 | 10,07+ 0,16 | 11,45+ 0,62

pozn.: SK — Spaldové kernotto, G — Griinkern, SL — Spalda loupand, K — Kamut, PO —

Psenice ozima

Vlhkost je nejdillezit&jsim rysem trzni kvality obili. Vyhliska MZe CR ¢&. 333/1997 Sb. sta-

novuje kritérium, zZe by vlhkost pSeni¢né ani jiné mouky neméla byt vyssi nez 15 %.
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Pro nas skladovaci pokus bylo pouzito stanoveni vlhkosti kontrolni metodou. Ve vétsi-
né pfipadi v pribéhu skladovani se vlhkost mirn€ zvySovala, ale Zadna ze zjiSténych hodnot
nepiesahla hranici 15 %.

Nejvyssi vihkost byla zjiSténa u PSenice ozimé pii skladovani v lednici 13,49 %. Celkové
zovat specidlni technologii jeho zpracovani, kdy se zrna Griinkernu prazi pii teplotach
az 180 °C, ¢imz soucasné dochdzi i k jejich vysouSeni.

K vykyviim mezi vlhkosti na pocatku a na konci skladovani doSlo pii uskladnéni
v laboratofi, pifestoze teplota kolem 20 °C se povazuje pro skladovéani obili za idealni.
Nicméng, tyto rozdily jsou statisticky nevyznamné. Naopak k nejmensim vychylkdm doslo
pti skladovani v termostatu.

Skladovani obilovin v termostatu bylo vybrano i k experimentalnimu stanoveni vlhkosti roz-

hod¢i metodou. Analyza byla provedena po 6 mésicich skladovani. Postupovalo se

dle navodu v kapitole 5.4.1. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6 rovnéz ve tvaru X = S.D.

Tabulka 6: Vysledky stanoveni vlhkosti rozhod¢i metodou — po 6 mésicich skladovéani

v termostatu

vzorek | vlhkost (%) — rozhod¢i metoda £ S.D. | suSina (%) — rozhod¢i metoda + S.D.
SK 11,40 + 0,09 88,60 =+ 0,09
G 8,57 +0,20 91,43 £ 0,20
SL 11,39 0,13 88,61 0,13
K 10,43 + 0,04 89,57 +£ 0,04
PO 12,19 £ 0,15 87,81 £0,15

pozn.: SK — Spaldové kernotto, G — Griinkern, SL — Spalda loupand, K — Kamut, PO —

Psenice ozima

Vysledky stanoveni vlhkosti rozhod¢i metodou na konci skladovani v termostatu byly
u vSech obilovin o néco vyssi nez u metody kontrolni, ale v zédkladu potvrdily predchozi

vysledky. Prestoze byla pro suSeni pouzita vyssi teplota, doba, po kterou se suSilo, byla
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mnohem krat$i a stacilo se odpatit mnohem méné vlhkosti, nez kdyz se susilo do konstantni

hmotnosti.

(R4

V tabulce 7 jsou vysledky pro suSinu stanovenou kontrolni metodou, které byly pouzity

pti vypoctech obsahu popela a kyselosti v susiné.

Tabulka 7: Vysledky stanoveni susiny

skladovani

suSina (%) — kontrolni metoda + S.D.

mésic

SK

G

SL

K

PO

&

87,29 £0,31

91,25+ 0,16

87,07 £0,16

89,36 £ 0,13

86,51 £ 0,09

lednice

87,93 £0,29

91,23 +0,15

87,75+ 0,19

89,10+ 0,12

86,93 £ 0,11

88,42 £ 0,27

91,23+ 0,14

88,40 = 0,27

88,97+ 0,15

87,44 £ 0,26

89,09 + 0,51

92,36 £0,11

89,45+ 0,42

90,21 + 0,24

88,40 = 0,50

laborator

88,68 + 0,25

91,91 £0,12

88,76 £ 0,15

89,33 £ 0,05

87,99 £ 0,29

88,23 £0,23

91,25+ 0,14

88,19+ 0,07

88,88 £ 0,12

87,68 £ 0,30

88,98 £ 0,27

91,86 £ 0,11

88,15+ 0,13

89,14 £ 0,10

88,98 £ 0,23

termostat

89,31 £0,23

91,93+ 0,13

88,48 £ 0,46

89,55+ 0,12

88,72 £0,38

AN Bl B A B ol I Bl

89,54+ 0,11

91,96 £ 0,16

88,69 + 0,80

89,93 £0,16

88,55+ 0,62

pozn.: SK — Spaldové kernotto, G — Griinkern, SL — Spalda loupand, K — Kamut, PO —

Psenice ozima

6.2 Vysledky stanoveni obsahu popela

Stanoveni obsahu popela bylo provedeno dle pracovniho postupu v kapitole 5.4.2. Vysledky

jsou uvedeny v tabulce 8 ve tvaru X = S.D.
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Tabulka 8: Vysledky stanoveni obsahu popela
skadovini v popel v susiné (‘:A>) + S.D.
mésic SK G SL K PO
0. 2,68+0,03 | 3,87+0,13 | 1,70£0,09 | 1,91 +0,06 | 1,66+0,03
lednice 3. 1,83+0,05 | 2,17+0,01 | 1,74+£0,04 | 1,92+0,01 | 1,49 +0,04
6. 1,79+0,06 | 2,21 +0,01 | 1,70+£0,03 | 2,05+0,02 | 1,36 +0,40
0. 2,67+023 | 2,77+0,04 | 2,16+0,03 | 2,46+0,05 | 2,06 +0,03
laborator 3. 1,79+0,31 | 1,94+0,05 | 1,48+0,03 | 1,87+0,02 | 1,72 +0,06
6. 1,68+0,34 | 1,86+0,07 | 1,36+0,04 | 1,89+0,03 | 1,68 +0,06
0. 1,53+0,03 | 2,15+0,08 | 1,74+0,04 | 1,89+0,04 | 1,43 +0,08
termostat 3. 1,49+0,02 | 2,11+0,07 | 1,53+0,04 | 1,77+0,03 | 1,54 +0,09
6. 1,30£0,04 | 1,98+0,05 | 1,41+0,09 | 1,74+0,29 | 1,44+0,10

pozn.: SK — Spaldové kernotto, G — Griinkern, SL — Spalda loupand, K — Kamut, PO —

Psenice ozima

Podle zdroje [55] by mél obsah popela v su$iné mouky byt nejvyse 0,45 — 1,90 %,

a to v zavislosti na stupni vymleti a druhu mouky (Tabulka 3). Celkové vysledky spise od-

povidaji té vyssi hranici, kterou Cini obsah popela v celozrnnych moukéch.

Ackoliv vysoky obsah popelovin miiZze byt dan netradi€nimi odriidami obilovin, v ptipadé

stanoveni na zacatku skladovani pfi laboratorni teploté doslo zcela jist¢ k nehomogennimu

rozemleti vzorku s ndslednym nedokonalym spalenim v peci, proto tyto vysledky nemohou

byt poklddany za relevantni, 1 kdyZ byly uvedeny. Obsah popela by se béhem skladovani

totiz nemél nijak vyrazné¢ meénit, coZ odpovida hodnotdm naméfenym ve tietim a Sestém

meésici skladovani.

6.3 Vysledky stanoveni titra¢ni kyselosti

Stanoveni titracni kyselosti probihalo dle pracovniho postupu popsané¢ho v kapitole 5.4.3.

Vysledky jsou zpracovany graficky v grafech 1 — 5.
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Graf 1: Grafické vyjadieni vysledki stanoveni titra¢ni kyselosti Spaldového kernotta

~
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Graf 2: Grafické vyjadieni vysledkll stanoveni titracni kyselosti Griinkernu
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Graf 3: Grafické vyjadieni vysledkii stanoveni titracni kyselosti Spaldy loupané
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Graf 4: Grafické vyjadieni vysledkl stanoveni titracni kyselosti Kamutu
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Graf 5: Grafické vyjadieni vysledkl stanoveni titracni kyselosti PSenice ozimé

Na riist kyselosti ma vliv teplota ve skladu, vlhkost mouky 1 stupen vymleti mouky. Dochazi
v ni k riznym enzymatickym a oxida¢nim déjim, béhem nichz se z lipidii uvoliuji hydrogen-
fosforecnany, dihydrogenfosforeCnany a pfedevS§im mastné kyseliny, které maji

na zvySovani kyselosti nejvétsi vliv [53, 59].

Zdroj [55] uvadi, ze titrovatelnych kyselin v susiné mouky by mélo podle druhu mouky byt

nejvyse 40 — 90 mmol.kg™ (Tabulka 3), pfi¢emz horni hranice plati pro mouky celozrnné.

Na pocatku skladovani kyselost viech vzorki obilovin nepfesahla 60 mmolkg”. Druhou

nejvyssi kyselost pred skladovanim méla Spalda loupan4, a to 58,87 mmol.kg™.

Nejvyssi hodnoty kyselosti vykazovala mouka z Griinkernu (147,08 mmolkg™). Je oviem
nutno podotknout, Ze tento vyrobek je piipraven uzenim v pardch z bukovych pilin
a uZ u néj probéhl do znacné miry rozklad Zivin: uvolnéni mastnych kyselin z molekul lipidd,
jejich nasledné oxidace, uvolnéni fosforeCnani a hydrogenfosforeCnanti ptisobenim tepla
apod. Z tohoto divodu nelze jeho hodnoty porovnavat spolecné s ostatnimi vzorky.
Pti priibéhu jeho skladovéani doslo k dalsimu zvySeni kyselosti, zejména pti laboratorni tep-

lot& na 174,32 mmol.kg™.
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V pribehu skladovani kyselost u vSech vzorkl stoupala. Po 6 mésicich byla zjiSténa druha
nejvyssi kyselost opét u Spaldy loupané, a to 77,87 mmolkg™ pii skladovani za laboratorni
teploty. U $paldového kernotta byla vyssi hodnota kyselosti (71,13 mmol.kg™) zaznamenana

po skladovani v lednici.

Z vysledkt je patrné, ze ke zvySovani kyselosti dochazelo ponejvice pii skladovani obilovin
v lednici a pii laboratorni teploté, pii termostatové teploté nikoliv. Pravdépodobné rozsah
teplot 5 — 25 °C bude podporovat procesy jako enzymatickou hydrolyzu lipidd, uvoliovani

hydrogenfosfore¢nanti z vazeb na anorganické ionty a §té€peni dalSich organickych struktur,

které vedou ke zvySeni kyselosti.

6.4 Vysledky stanoveni hmotnosti tisice zrn

Hmotnost tisice zrn byla stanovena podle postupu v kapitole 5.4.4. Vysledky jsou uvedeny

v tabulce 9 ve tvaru X £ S.D.

Tabulka 9: Vysledky stanoveni hmotnosti tisice zrn

vorek hmotgf)l;t. (g) hmotnost (g) po 6 mésicich £ S.D.
Cerstvé laborator lednice termostat
SK 40,13 + 0,60 39,43 + 0,50 39,07 £0,73 39,04 + 0,31
G 38,41 £0,63 37,06 + 0,04 36,27 £ 0,36 37,61 £0,51
SL 44,59 + 0,54 40,95 £ 0,36 40,14 + 0,24 40,81 0,08
K 71,23 £0,44 64,58 + 0,94 65,33 £ 0,67 70,44 £ 0,74
PO 36,71 £ 0,28 40,03 £ 0,23 38,25 + 0,60 39,03 £0,48

pozn.: SK — Spaldové kernotto, G — Griinkern, SL — Spalda loupand, K — Kamut, PO —

Psenice ozima

Hmotnost tisice zrn se u vSech zkouSenych obilovin po skladovani na prvni pohled sniZila,
krom¢ PSenice ozimé, u niz naopak vzrostla. Rozdily vSak nejsou statisticky vyznamné

na hladiné vyznamnosti 95 % (a = 0,05).
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Uz v predeslém textu bylo zminéno, ze se velmi vysokou hmotnosti tisice zrn vyznacuje

Kamut, kterda v priméru ¢ini 56 — 70 g [34]. Nejvyssi hodnota tohoto stanoveni 71,23 g

v v
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ZAVER
Cenné chemické slozeni obilovin, zejména co se tyce bilkovin, mineralnich latek a vitamint,

je ekologickym zplisobem péstovani a naslednym zpracovanim velmi dobife zachovéno.

Ony netradi¢ni obiloviny, o kterych byla fe¢ v této praci, zacinaji mit mezi spotiebiteli stale
vice piiznived, 1 kdyZ je jejich vyuZiti v pekarenské vyrobé velmi omezené. Jejich mouky
patii mezi tzv. slabé, maji slaby lepek, vdzou malo vody a rychle kvasi, tudiz tésta z nich
jsou meékka a roztékaji se. Tim vice jsou tyto extrémni vlastnosti cenény v pecivarenském
zpracovani mouky k vyrobé trvanlivého peciva. PfedevSim se jednd o suSenky, crackery,

rizné ty€inky, smési miisli a snidafiové cerealie.

Cilem této prace bylo stanovit zdkladni nutri€ni hodnoty vybranych obilovin, zejména pak
vlhkost, obsah popela, titracni kyselost a hmotnost tisice zrn, a jaky vliv na né¢ mély rizné

podminky skladovani.

Pti stanoveni vlhkosti kontrolni metodou bylo zjisténo, ze se béhem 6 mésicniho skladovani
vlhkost ménila pouze minimalné. V priméru doslo k jejimu zvySeni asi jen o 1 %. Nejvyssi

vwr

kost, kterd se pohybovala kolem 8 %, mél diky své specifické vyrobé Griinkern.

Pro srovnani byla experimentdln¢ stanovena i vlhkost rozhod¢i metodou. Toto srovnani
bylo uskutecnéno pro skladovani pii termostatové teploté a to na konci skladovaciho poku-
su. Vysledna vlhkost byla o néco malo vySsi, nez vlhkost stanovena kontrolni metodou,

coz bylo pfedevs§im dano mnohem krat§i dobou suseni.

U stanoveni popela nelze povazovat za spravné vysledky pii laboratorni teploté na pocatku
skladovani vlivem nehomogenity vzorku a tim padem i1 nedokonalym spalenim v peci.
Ovsem obsah popelovin v mouce je povazovan za stabilni hodnotu, proto je mozné vycha-
zet z dalSich vysledki, které byly béhem skladovani ziskany ve tietim a Sestém mésici. Nej-

vys$$i obsah popela mél Griinkern, a to 2,21 %.

Béhem stanoveni titracni kyselosti byla nejvyssi hodnota zjiSténa u PSenice ozimé na zacat-
ku skladovani (58,87 mmolkg") a po 6 mésicich skladovani pii laboratorni teploté jesté

stoupla na 77,87 mmolkg™.

Za extrémni mizeme oznaCit kyselost Griinkernu, kterd jiz pfed skladovanim byla

147,08 mmolkg”, po uskladnéni v laboratofi 174,32 mmolkg’. Tyto nezvykle vy-
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soké hodnoty maji sviij ptivod pravdépodobné ve zpracovani Griinkernu, kdy uz probéhla
vétSina rozkladnych procest zdkladnich Zivin. Pfesto tyto hodnoty jeho jakosti ani chuti
nijak neubiraji.

K nejvétsimu vzestupu kyselosti béhem 6 mésicii skladovani u vSech vzorki obilovin doSlo
pfi teplotach v rozsahu 5 — 25 °C.

Poslednim stanovovanym parametrem byla hmotnost tisice zrn, kterou méla nejvyssi Cerstva

v
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