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ABSTRAKT

Obilniny suU najdolezitejSou pol'nohospodarskou plodinou. St jednou zo
zakladnych zloziek vyzivy, st zdrojom mnohych pre ¢loveka dolezitych minerdlnych
prvkov, vitaminov avldkniny. Z hladiska potravinarskeho priemyslu je potrebné
zabezpedit’ ¢o najvyssiu kvalitu zrna obilnin. Kvalita zahfna Siroku $kalu aspektov a jej
hodnotenie by malo byt vzdy komplexné.

V Gvode diplomovej prace sme teoreticky objasnili pojmy suvisiace s témou
prace. Vo vlastnej praci sme sa rozhodli priniest komplexny pohl'ad na problematiku
hodnotenia kvality pSenice letnej f. ozimnej Triticum aestivum, L. a raze siatej Secale
cereale, L. Na zlep3enie ako i zhorSenie kvality vplyvaju rézne faktory: odroda, priebeh
pocasia, technoldgia pestovania, zber, pozberova tprava a skladovanie.

Vo vyrobnych podmienkach sme vypracovali komplexny rozbor kvality,
postupne sme stanovili vlastnosti a nasledovné ukazovatele: u pSenice sme stanovili
vlhkost’, podiel necistot, objemovi hmotnost, mokry lepok, ¢islo poklesu, dusikaté
latky a Zelenyho test. Hodnotenymi charakteristikami uraze boli: vlhkost, podiel
necistot, objemova hmotnost,, ¢islo poklesu.

Pre urcenie a vyhodnotenie kvality zrna pSenice araze sme pouzili dostupné
informécie o nakupe p3enice a raze v spol. PENAM SLOVAKIA, a.s. prevadzka mlyn
Ivanka. Hodnoteny dodavatelia preukazali malu variabilitu kvality dodavanej pSenice.
VysSia variabilita sa preukazala u dodavanej raze. Tuto variabilitu mohli sposobit’:
rozna agrotechnika (v€asnost’, spravnost, osevny postup), aplikdcia hnojiv, ochrana
porastu, poddno-klimatické podmienky a pod. Vyhodnotenie vzoriek pSenice a raze sice
ukazali, Ze vSetky vzorky vyhovuju poziadavkam kvality. Napriek tomu je nutné
zabezpecovat’ efektivnu vstupnu kontrolu surovin, aby vysledkom vsetkych vyrobnych

¢innosti a procesov bol zdravotne nezavadny a vysoko kvalitny vyrobok.

Klicové slova: zrno, obilnina, pSenica, raz, kvalita, STN



ABSTRAKT (v anglickom jazyku)

Cereals are the most important part of agricultural produce. They are one of the
basic parts of our nutrition, the source of many minerals important for the human body,
vitamins and fiber. From the agricultural point of view, it is vital to secure the best
possible grain quality of cereals. Said quality encompasses many aspects, therefore it
requires complex methods of evaluation.

In the introduction of the thesis we look into the basic terms connected with our
topic. The main part of the thesis concentrates on the complex evaluation of the winter
wheat Triticum aestivum, L. and the sown rye Secale cereale, L. There are various
factors that can einter positively or negatively influence the quality: the used variety,
weather conditions, cultivation techniques, harvest, treatment after harvest and storage.

In the part concerned with production conditions we prepared a complex
evaluation of quality. We gradually set the properties and follow-up indices: in the case
of wheat it was humidity, the ratio of impurities, volume weight, wet gluten, decrease
ratio, nitrous substances and Zelenys test. The evaluated characteristics of rye were:
humidity, ratio of impurities, volume weight and decrease ratio.

For determining and evaluating the wheat and rye grain quality we used the
figures provided by PENAM SLOVAKIA s.r.o. from their mill in lvanka. The
evaluated suppliers showed a remarkably limited variation in wheat quality. The
variation was far greater in the supplied rye. This could have been caused by: different
agricultural techniques (timeliness, accuracy, cropping pattern), application of
fertilizers, growth protection, soil and weather conditions. The evaluation showed
sufficient quality in all samples of wheat and rye, it is nonetheless important to provide
effective entry evaluation of stock, so that we are able to produce sanitary goods of high

quality.

Keywords: grain, cereal, wheat, rye, quality, STN
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UvoD

Pre vacsinu populacie nasej Zeme su obilniny najddlezitejSou a zakladnou
potravinou. Cudsku spolo¢nost’ prevadzaji takmer po celi dobu jej historického vyvoja
a niet pochyb o tom, ze este dlho zostanu zakladnou zlozkou vo vyzive 'udi. Vhodne
spracované obilniny st zaroven relativne lacny zdroj energie a sicasne poskytuju
mnohé fyziologicky dolezite latky.

Obilniny su najdolezitejSou pol'nohospodarskou plodinou. V sucasnosti v nasich
krajindich maju vyznam pSenica, raz, jaCmen, ovos a kukurica, v ostatnych aj ryza.
Pestuju sa predovsetkym pre vel’ky obsah Skrobu. V porovnani s ostatnymi potravinami
rastlinného pbvodu s bohaté na bielkoviny a d’alsie zdraviu prospedné latky ako je
draslik, fosfor, hor¢ik, z vitaminov komplex skupiny B.

V sucasnych ekonomickych a socidlnych podmienkach sa Coraz vacsi doraz
kladie na vyZivnu a hygienickd kvalitu potravin a pestrost’ ich zastipenia vo vyzive.
Spravna vyziva je vyznamnou zloZkou Zivotospravy ama velky vplyv na dizku
a kvalitu zivota, odolnost’ organizmu voci chorobadm a ovplyviiujii aj produktivitu
a pracovny vykon ¢loveka.

Po vstupe Slovenska do Europskej unie dochadza k tvrdému konkuren¢nému
tlaku iu nés, najmé Co sa tyka spracovania obilnin a ich odbytu. Preto by malo byt
v zaujme kazdého nasho pestovatela a spracovatela dodrziavanie kvot vyroby a
zabezpeCovanie dokonalej kvality. Pre produkciu kvalitnych obilnin pre spracovatel'sky
priemysel je nevyhnutné neustale sledovanie vyvoja pestovania obilnin a vyroba
mlynarskych a pekarskych vyrobkov, porovnavanie konkurencieschopnosti, zavadzanie
prislusnych opatreni na udrZanie sa v silnej eurdpskej konkurencii.

PoZiadavky na kvalitu jednotlivych druhov obilnin su legislativne upravené
a zakotvené v Zakone ¢. 152/1995 o potravinach (Potravinovy kodex).



1. PREHEAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1. Vyznam obilnin

V ststave pestovania rastlin na Slovensku maji obilniny kI'i€ové postavenie.
V osevnom postupe zaberaju 45% ornej pddy. Az 70% vyrobenej produkcie sa vyuziva
na kimenie hospodarskych zvierat, priblizne 25% sa spotrebuje v 'udskej vyZive a asi
5% slazi ako surovina pre d’alsie spracovanie (Mastina, 1996).

Hustosiate obilniny maju v celom svete dominantné postavenie pri ich vyuZiti vo
vyzive 'udi a na kfmne ucely pre hospodarske zvieratd (Holkova, et al., 2003).

Medzi najvyznamnej$ie kimne obilniny patria: kukurica, jacmen a ovos. Obilniny
poskytuju jadrové krmivo svysokou energetickou hodnotou, su dodavatelmi
mineralnych latok a vitaminov skupiny B. Na kfmenie sa mozu vyuzit' aj v podobe
grandl, silaZe, v zelenom stave, na vyrobu silaZnej drte. Dalej sa skrmuju otruby, ktoré
maju Siroky pomer dusikatych latok k energetickej zlozke (1:8,5-11,5), preto
predstavuju vysoko koncentrovane glycidove krmivo pre vSetky druhy hospodarskych
zvierat.

Okrem zrna produkuju obilniny aj slamu, ktord sa vyuZiva ako podstielka a do
pody sa vracia priamo, alebo v podobe mastal'ného hnoja (Molnarova, et al., 2007).

Obilniny predstavujui zu§lachtené travy, ktorych zrelé plody su zdrojom zivin.
Z obilnin sa ziskava zadkladny sacharidovy podiel naSej stravy, ktory kryje rozhodujdcu
Cast’ energetickej potreby. S najhodnotnejSie vo svojej celozrnnej podobe, kedy
obsahuju najviac Zivin, vitaminov, mineralnych latok a vl&kniny. V obalovych vrstvach
zrna sa nachadzaju vitaminy, mineralne latky, vlaknina; a v jadre (endosperme) zrna
véetky dostupné Zziviny. Ako najoptimalnejSia sa javi konzumacia prirodzenych

nerafinovanych obilnin a vSetkych vyrobkov z nich pripravenych.

1.1.1. Vyznam pS3enice letnej (Triticum aestivum L.) pre
potravinarstvo
Pre prevaznu cast Tudstva su obilné zrna najdolezitejSou a zakladnou
potravinou. Prioritné postavenie v pestovani a vo svetovej produkcii obilnin patri
pSenici letnej forme ozimnej Triticum aestivum L. (Meciar a Rezo, 2010). Pre vysSi

obsah bielkovin je pSenica najddlezitejSou chlebovou obilninou v mlynarstve méa (cca.
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90%). Je Tlahko stravitelna. Preto sa odporica pre duSevne pracujlce a sedavé
zamestnania.

Celozrnna pSenica s vysokym obsahom vlakniny, najméi pSeni¢né otruby, patri
medzi protirakovinové uc¢inky (Hemmung, 2002).

PSeni¢né klicky st bohaté na vitamin C, tiamin, niacinamid, vitamin E.
Pridavame ich do r6znych jedal.

PSeniéné zrno je plnohodnotna, nesmierne vyvazena potravina s Vysokym
obsahom B-vitaminov, mineralnych latok a hodnotnej viakniny.

Zrno sa vyuZziva k vyrobe chleba, peciva, cestovin, krip a cukrarenskych vyrobkov.

1.1.2. Vyznam raZze siatej (Secale cereale L.) pre potravinarstvo

Po pSenici je druhou najvyznamnejSou chlebovinou. Razny chlieb je aromaticky,
dlho vla¢ny, chutne;jsi, ale tazsie straviteIny. Vplyvom propagacie racionalnej a zdravej
vyZivy sa zvySuju poZiadavky konzumentov na Specidlne vyrobky, vyhovujice novému
vyzivnému trendu so zaujimavymi senzorickymi vlastnost'ami. A tomu vyhovuju prave
vyrobky s vac¢sim podielom raznej muky, pretoze obsahuje vyssiu biologicku hodnotu
raznych bielkovin, vyssi obsah vlakniny, mineralnych latok a pentosanu.

VyuZziva sa na vyrobu kavovej nahradky, pernikov, liehu a bioetanolu. Razné
klicky sa vyuZivaji vo farmécii.

Raz poskytuje vysoké trody slamy, ktora sa pouziva najma na podstielku.

1.2. Botanicka charakteristika obilnin

Obilniny patria do botanickej triedy jednokli¢nolistovych ado celade

lipnicovitych Poaceae.

1.2.1. Botanicka charakteristika pSenice

Rod pSenica (Triticum) patri do ¢elade lipnicovitych (Poaceae). Na obr. 1 je
znézornend rastlina pSenice. Zahiia niekol’ko druhov a vel’ky pocet foriem a kultivarov.
Hlavné st dva druhy: pSenica letnd (Triticum aestivum L.) a pSenica tvrdd (Triticum
durum).

Rod pSenica sa deli spravidla na tri podrody:

-diploidné psenice so 14 chromozémami (hapr. Triticium monococcum),
-tetraploidné pSenice s28 chromozomami (Triticum durum, Triticum polonicum,

Triticum dicoccum),
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-hexaploidné pSenice so 42 chromozomami (napr. Triticum aestivum, Triticum
turgidum, Triticum spelta).

Druhy prislusného podrodu sa medzi sebou l'ahko krizia a poskytuju fertilné
potomstvo. Kazdy podrod mézeme d’alej rozdelit’ na tri typy:

-bezplevnaté pSenice - s pevnym klasovym vretenom a zrnom leziacim vol'ne v plevach,
-plevnaté pSenice - slamavym klasovym vretenom azrnom, pevne uzatvorenom
v plevéach,

-divo rastuce pSenice - s lAmavym klasovym vretenom a plevnatym zrnom.

Priamy alebo nepriamy predok dneSnych odrdd p3enica dvojzrnova- dvojzrnka
(Triticum dicoccum), sa povazuje za samiCicho rodia najpestovanej$ej hybridnej
pSenice letnej, znamej v sucasnosti vo viac nez 4 000 odrodach. Nové kultivary vznikli
krizenim druhu (Triticum aestivum) s inymi, ktoré maju zvyraznené vlastnosti ako napr.

odolnost’ vo¢i §kodcom a chorobam, lepsi vynos zrna, vyssi obsah bielkovin, vitaminov

a lepku, ¢i vhodnost’ zfn na mletie (Grundas, 2003).

1.2.2. Botanicka charakteristika raze

Dnesna kultarna raz patri do druhu Secale cereale L.(obr. 2). StarSie pocetné krajové
kultivary kulturnej razi v sti€asnosti uplne nahradili vysl'achtené kultivary.

Vo svete sa pestuje vo forme ozimnej, jarnej a viacro¢nej. U nas je diploidny

druh, dlhého dna, prevazne ozimného charakteru. Raz jarné sa pestuje len malo a to vo

vysokych horskych polohéch, kde ozimna raz vyzimuje.

1.3. Morfologia obilnin

Rastliny obilnin tvoria vegetativne organy (korene, obnoZzovaci uzol, stebld, listy)
a generativne organy (klasy, zrna).

Koretiova ststava — kli¢iace semend vytvaraji rozliény pocet zarodo¢nych
korienkov , ktoré vznikaju pri kliCeni zrna (obr.3) azo zvdzkovitych korenov —
sekundarnych (adventivnych korenov). Pocet zarodo¢nych korenov je do uritej miery
charakteristicky pre jednotlivé druhy ato pre ozimnu formu pSenice 3, jarnu formu
pSenice 5, raz 4. Sekundarne korene sa vytvaraju z odnozovaciecho uzla, ked’ je
viditelny 2-3 list, ¢o je spravidla 18-29 dni po zasiati. Na konci zarodo¢nych
a adventivnych korienkov je vel'ké mnoZstvo korefiovych vlaskov, ktoré plnia dolezith

fyziologickd funkciu, ich prostrednictvom rastlina prijima Ziviny avodu. Na rast
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a vyvin korenovej ststavy vplyva viacero faktorov, najmé teplota, vihkost pody, obsah
Zivin v pdde ainé. Korene psenice siahaji do hibky 1,5 — 1,8m, ale prevazna Zast
korefiovej hmoty je v hibke 0,3 m. Korene raze si mohutnejsie a aktivnejSie ako korene
pSenice lahSie ziskavaju ziviny iV chudobnej pdde. Zakorenovanie raze prebieha
rychlejsie.

Steblo- ma valcovity tvar. Je bud’ duté alebo Ciastocne pod klasom vyplnené
krehkym parenchymatickym pletivom. Vyplii a hrubka stebla podmieniuji odolnost’
proti polihaniu. Steblo je po celej dizke rozdelené na 5-6 Elankov (internddii). Jeho
dizka zavisi od druhu, vlhkosti, Grodnosti pody, hnojenia, vlastnosti obilnin a d’al$ich
podmienok (Kulik, 2002). Raz zo vSetkych obilnin vytvara najdlhSie steblo (1,5 -
2,0m), ¢o zvySuje jej nachylnost’ na poliehanie.

Listy- st hlavnym vegetativnym organom rastliny v nich sa vytvara prevazna ¢ast’
asimilatov. Umiestnené st na kolienkach, si podlhovasté, kopijovito zahrotené,
vyrastaji na baze rastového vrcholu aneskorSic na kazdom kolienku. Kolko je
kolienkov na steble, tol’ko je listov. Skladaju sa z listovej poSvy, objimajucej spodnu
Cast’ internddia tesne nad kolienkom. Druhou ¢astou listu je listova Cepel. Na spodnej
strane ¢epele su prieduchy. V mieste prechodu posvy do cepele je blanity jazycek na
okraji z vyrastkami- uskami. Velkost’ a tvar jazycka a uSiek su rozne.

Sukvetie- je klas, ktory sa sklada z ¢lankov klasového vretena a klaskov. Medzi
klasovymi plevami st Skridlicovo umiestnené kvietky. Kazdy kvietok z vonkajSej strany
chrani plevica a z vnatornej plievocka.

Plod (zrno) — je nahé bez pliev (obr. 4 ). Pozostava z troch casti:

+ obalovych vrstiev - ektosperm,

+ mucneho jadra - endosperm,

+ 0 zarodku — embryo (Molnarové, 2007).

Pri nizSom obsahu bielkovin — ma¢naté, pri vy$Som obsahu sklovité. Plod plevice je
zrno, ktoré je podlhovasté, niekedy baculaté a moze byt rozliéne zafarbené a prave tak
moéze mat” v zavislosti od odréd, pddnych a klimatickych podmienok rozdielne
chemické zloZenie. Na dolnej, chrbtovej strane zrna sa nachadza zarodok a na hornej
brvity chochol¢ek v podobe Stetocky. Zarodok sa sklada zo zarodo¢nych korienkov

a rastového pucika (Béresova, 2000).
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Obréazok 4 - Morfologické zloZenie pSeni¢ného zrna
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Zdroj:

http://fpv.ucm.sk/katedry/biotechnolog/journal nova biotechnologica/revue nova biotechnologica

4 1/10 Gajdosova.pdf

1.4. Chemické a nutri¢né zlozenie obilného zrna

Obilné zrno sa sklada z dvoch hlavnych ¢asti ato z vody asusiny. Voda je

délezitou zloZkou obilného zrna, pretoZze vSetky biochemické a fyziologické procesy

behom rastu, dozrievania a skladovania prebiehaju za jej ucasti. Z technologického

hladiska, podl'a obsahu vody, hovorime o zrne mokrom (nad 17%), vihkom (nad

15,5%), stredne suchom (nad 14%) a suchom (do 14%) (Kucerova, 2004).

Susinu tvori najastejsie okolo 75 % sacharidov, 10 — 15 % bielkovin a 2 % tvoria

lipidy.
Zakladnymi stavebnymi zlozkami podl'a mnoZzstva su:
= sacharidy
= bielkoviny
= lipidy
* minerélne latky

= vitaminy, farbiva

= zloZky, ktoré maju rastové regulacné a genetické funkcie (Kucerova, 2004).

Zastupenie hlavnych chemickych zloZiek v jednotlivych Castiach zrna je vel'mi

rozdielne. Z tab.1 vyplyva, ze najvacsi podiel bielkovin a mineralnych latok a lipidov je

v aleurénovej vrstve a klicku (Fran¢akova, et al., 2005).
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Tabulka 1 - Rozdelenie latkového zloZenia v jednotlivych ¢astiach zrna v % suSiny

5 ) ] Celkova 5
Cast’ Popol | Bielkoviny | Tuky . Pentozany | Skrob
vlaknina

Oplodie a

) 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 0
Osemenie
Aleuronova vrstva | 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 0
Klicok 58 34 27,6 2,4 0 0
Endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4
Sacharidy

Sacharidy tvoria hlavnu Cast’ zrna a nachadzaju sa ako v bunkovych stenach, tak
v plastidoch, vakuolach alebo i v cytoplazme (Vaculova, et al., 2003).
Obilniny obsahuju v priemere 65-75% sacharidov, z toho je 0,01 az 0,05% glukozy,
0,015 az 0,05% fruktozy, 0,1% aZz 0,55% sachar6zy a 0,5% aZ 1,1% tvoria ostatné
oligosacharidy. Hlavni ¢ast’ znich tvori Skrob, asi 4/5 suSiny, je suUstredeny

v endosperme. Zvysny podiel predstavuju celul6za a pentézany.

Bielkoviny

Velmi dolezitou sucastou obilky st bielkoviny. Béderova (2005) uvadza, ze
obsah bielkovin v obilnych zrnach sa pohybuje v priemere od 9-16%. VysSi obsah je
v klickoch napr. pSenice arazné klicky obsahuju vySe 30% kvalitnych bielkovin.
Kvalita, resp. biologicka hodnota bielkovin sa posudzuje podla obsahu pritomnych
aminokyselin, priCom najcennejsie su tie bielkoviny, ktoré obsahuji vsetky nevyhnutné
aminokyseliny. Aminokyseliny sa rozdeluju na esencidlne a neesencialne, ktoré je
potrebné do organizmu z exogénnych zdrojov. Problémom obilninovych bielkovin je
deficit niektorych aminokyselin (lyzin, izoleucin, treonin, tryptofan). Tento nesulad
v bilancii (predovsetkym v pripade lyzinu) je najvacsim vyzivovym nedostatkom
obilnych bielkovin. Kvéli zvySeniu obsahu niektorych aminokyselin sa vyréabaju
vyrobky s pouzitim réznych aditiv, pseudoobilnin (Dodok, Sturdik, 2006).

Lipidy

v v

obsahuje kli¢ok (8-10%, niekedy aZ 15%) a aleur6nova vrstva (3-4%). Podstatny podiel

nepolarnych tukov (72-85%) tvoria mastné kyseliny, ktoré prispievaju k zniZzovaniu
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hladiny cholesterolu v krvi, ksprdvnemu vyvoju mozgu a predchadzaniu
kardiovaskularnych chordb. Hlavnym zéstupcom obilnych tukov je kyselina linoleova
min. 55% a olejova 30% (http 1) .

Mineralne latky
Obsah mineralnych latok v zrne obilnin je priblizne 2%. Mineralne latky
vplyvaju priaznivo na vlastnosti lepku. Najvdc¢§ie mnozstvo mineralnych latok sa

nachadza v kli¢ku a obalovych vrstvach , predovsetkym v aleurénove;j.

Vitaminy

Mimoriadnu pozornost’ v oblasti funkénych potravin vzbudzuju vitaminy a to
najma tie, ktoré maju antioxida¢ny Gc¢inok: tokofenoly, karotenoidy, kyselina askorbova
a iné. Vitaminy sa rozdel'uju podl'a roznych hl'adisk. Najstarsi a stale pouzivany spésob
rozdelovania vitaminov je podl'a rozpustnosti vo vode (vitaminy skupiny B, vitamin C
avitamin P) avtuku (vitaminy A, D, E, K). Vitaminy mézeme rozdelovat’ aj na
zaklade ich funkénych vlastnosti na hormovitaminy, ktoré zasahuju do syntézy alebo
funkcii hormonov, napr. vitaminy A, D a E a na enzymovitaminy, ktoré sa rozdel'uju
podl'a ¢innosti enzymov, napr. vitaminy skupiny D, vitamin C a vitamin K.
Vysoky obsah vitaminov je v obalovych vrstvach aklicku. Vyznam maji najmi
vitaminy skupiny A, B, E.

1.4.1. Chemickeé zloZenie obilného zrna pSenice

Sacharidy tvoria najpodstatnejsi podiel pSenicného zrna. Sem patria
predovsetkym polysacharidy Skrob, celul6za, hemiceluldzy, pentosany, oligosacharidy a
monosacharidy a konec¢né sacharidy ako sucast’” komplexu s lipidmi a bielkovinami -
glykolipidy a glykoproteiny. Obsah Skrobu sa pohybuje v p$eni¢nom zrne od 50% do
70% v zavislosti na odrode a agroekologickych podmienok. Chemické zloZenie zrna je
podmienené nielen geneticky, ale tieZz ekologickymi faktormi ako je podnebie, pdda,
orba, fyzikalnymi a chemickymi vplyvmi pocas skladovania a spracovania. Zakladnou a
dominantnou komponentu zrna je Skrob, ktory predstavuje 60-70% hmotnosti zrna.

Medzi zékladné nutricné zlozky zrna d’alej patria proteiny, sacharidy, tuky a

mineralne latky. Ich obsah v jednotlivych ¢astiach zrna je uvadzany v tab. 2 .
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Tabulka 2 - Hlavné zloZky jednotlivych asti zrna pSenice

Chemické komponenty Obsah jednotlivych zloZiek v %

celé zrno | aleurénova vrstva | Zarodok | endosperm
Proteiny 10-17 23-33 36-42 9-14
Skrob 60-70 0 0 78-84
Celuloza 2,5-,3,3 12-20 3-5 0,13-0,18
Iné sacharidy 3,0-6,0 3,3-5,0 22-28 3,0-4,0
Lipidy 2,0-2,5 7,0-8,5 12-16 0,5-0,7
Mineréalne latky 1,4-2,3 9-11 5-6 0,3-0,5

Potravinarska hodnota psSenice je podmienena technologickymi vlastnostami
zrna v spojeni s kvalitnymi senzorickymi vlastnostami. Nutricné komponenty zrna
poskytujii energiu, stavebny material a maju regulacnl Ulohu. Prvotné komponenty
poskytujuce energiu su sacharidy a tuky, v menSej miere aj proteiny. Zlozky
poskytujlce stavebny material su hlavne proteiny a mineralne latky (Skylas, et al.,
2004).

Nutri¢na hodnota je tiez urCena obsahom esencialnych aminokyselin (lyzin,
metionin, tryptofan), ktorych zastUpenie v pSenici je pomerne nizke. V pSeni¢énom zrne
je relativne maly obsah vitaminov. lba vitaminy skupiny B sU zastupené vo

vyznamnych mnozstvach (Grundas, 2003).

1.4.2. Chemické zlozenie obilného zrna raze

VonkajSia vrstva endospermu raze, aleuronova vrstva, je bohata na proteiny,
mineralne latky a vitaminy, Specialne skupiny B (tiamin B1, riboflavin B2, niacin,
pyridoxin B6).

Tabul’ka 3 - Porovnanie zloZenia razného a pSeni¢ného zrna

R Percenta suchej hmotnosti
Raz PSenica

Bielkoviny 10-15 12-14
Lipidy 2-3 3
Skrob 55-65 67-70
Popol 2 2
Celkova vlaknina 15-17 10-13
Rozpustnd cast’ vldkniny 3-4 1-2
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Tuky st zvicsa lokalizované v zarodku a Skrob v centralnom endosperme. Raz je v
podstate dobrym a najmd bohatym zdrojom mineralnych latok (draslik, hor¢ik, zinok,
mangan a fludr). Uz z uvedenej tab.3 je jasné, Ze raz je zaujimavym zdrojom
potravinovej vlakniny. MnoZstvo vl&kniny v raznom chlebe je asi 3x vysSie ako v bielej
pSeni¢nej muke (Bushuk, 2004). Rozpustna vlaknina zniZuje riziko srdcovych chordb,
redukuje hladinu sérového cholesterolu, posililuje imunitny systém a chrani proti
rozliénym druhom rakoviny najmé prsnika, hrubého creva a konecnika. Okrem toho,
zrna raze obsahuju vyznamné mnozstvo lignanov ako i inych fenolovych zluc¢enin
(napriklad tanin alebo kyselina fytova), pre ktoré sa vSeobecne vyuZziva oznacenie

bioaktivne zlozky.

1.5. Kvalita obilnin- spolo¢né ustanovenia v STN

Kvalita je ekonomicky termin vyjadruje stupeil naplnenia potrieb voc¢i nejakému
standardu. Nie je teda absolttnou veli¢inou, ale hodnotou pomernou. Obilniny napiiaju
rozli¢né poziadavky spotrebitel'ov a spracovatel'ov. Kvalita ma preto i niekol’ko roznych
zloZiek.

RozliSujeme nasledujdce typy kvality:

-hygienicka — obilnina je bud’ zdravotne neskodna, alebo zdravotne Skodliva
-nutricna - uddva, ako vyhovuje nutricnym poziadavkdm, kritérium pre vyzivové
odporucenie
-senzoricka - je zakladnym kritériom spotrebitel’a pre volbu
-technologicka - dolezitym ukazovatelom pre vyrobcu, moze ovplyvnit néklady
a cenu, ma dva aspekty: obsah U¢innych latok , spracovatel'nost’.
Tieto su v naSich podmienkach legislativne koncentrované v dvoch legislativnych
normach:
% v Potravinovom kédexe SR
& v STN 46 1100 Potravinarske obilniny.
Tieto legislativne dokumenty musia reSpektovat’ nasledovné suvisiace pravne predpisy:
& Zikon NR SR ¢&. 272/1994 Z.z. o ochrane zdravia l'udi v zneni neskorsich
pravnych predpisov,
%, Zakon NR SR ¢. 152/1995 Z.z. o potravinach.
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Technologickad kvalita zrna je komplexnou veli¢inou, ktora suvisi s chemickym
zloZzenim a predovsetkym so zloZenim zasobnych bielkovin endospermu zrna.

V STN, ktord urCuje vSeobecné poziadavky na kvalitu, skuSanie, dodadvanie
a balenie, dopravu a skladovanie zrna potravinarskych obilnin uréenych na vyrobky pre
I'udskdt vyzivu, za ktoré sa hlavne povazuji zrna: pSenice letnej, pSenice tvrdej,
jaCmena, raze.
V STN 46 1100-1 sa pouZivaju tieto terminy a definicie:
Dodavka- mnozstvo obilnin toho istétho druhu uréené dohodou predavajiceho a
kupujlceho, dodavka sa mdze skladat’ z jednej alebo viacerych davok
Davka- mnozstvo obilnin jedného druhu v dodavke, pri ktorom je mozné predpokladat’
jednotnd charakteristiku (vlastnosti obilnin, ich kvalitativne znaky a pod.) a umoziujuce
ocenenie kvality
Cudzi pach- neprirodzeny pach obilnin, ktory obmedzuje ich pouZitelnost' (napr.
hnilobny, rozkladny, plestiovy, kvasny, zatuchnuty, chemicky, ZI¢ovy, kysly, kyslasty)
a zahfna zapach i neprirodzent vonu obilnin, rozliSuje sa slaba, stredné a silna intenzita
pachu v celom a v rozomletom zrne
Skodcovia- Zivy hmyz v akomkol'vek §tadiu vyvoja, ktory znehodnocuje zrna obilnin,
ide najma o chrobaky z ¢el'adi: plaskanovité (Ostomidae), plochacovité (Cucujidae),
pakoérnikovité (Bostrychidae), ¢rvotocovité (Anobiidae), muciarovité (Tenebrionidae),
nosacikovité (Curculionidae), molovité (Tinaeidae) a rozto¢e (Acarina)
Zrelost’ - podiel najmenej 95% hmotnosti zrelych zin obilnin, ak nie je pre prislusny
druh obilnin stanovené inak
Primesi - zrna prislusného druhu obilnin s odliSnou kvalitou zniZujucu ich celkovd
hodnotu alebo semena inych druhov obilnin
Necistoty - neziaduce zlozky v prislusnom druhu obilnin vratene mitvych skodcov,
necistoty zahfiiaju aj Skodlivé necistoty, anorganické (mineralne) necistoty a organické
necistoty, Specifikdcia necistot pre jednotlivé druhy obilnin
Skodlivé netistoty - semené aplody rastlin, ktoré obsahuju jedovaté alebo zdraviu
Skodlive latky (alkaloidy, glykozidy, a pod.) alebo spdsobuju organoleptické alebo
technologicke chyby, ide najméa o: iskernik rol'ny (Ranunciulus arvensis L.), hlavacik
letny (Adonis aestivalis L.) a hor¢ica rol'na (Sinapis arvensis L.)
Vlhkost’ (obsah vody) - mnoZstvo vody, ktoré sa prejavi ako Ubytok hmotnosti obilnin
zisteny suSenim za podmienok stanovenych prislusnou metédou

Susina - zostatok hmotnosti obilnin po odpo¢itani vlhkosti
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Objemova hmotnost’ - pomer hmotnosti prislusného druhu zrna k objemu, ktory
zaujima po vol'nom nasypani do nadoby za presne stanovenych podmienok

Sklovitost’ - schopnost’ endospermu zrna prepustat’ svetelné¢ lace za podmienok
stanovenych prislusnou metddou, prieény rez sklovitého zrna je hladky, povrch rezu je
leskly bez akéhokol'vek mucnatého vzhl'adu

Kli¢ivost’ - podiel zfn schopnych vytvorit’ morfologické znaky kli¢enia v ur€enom case
za podmienok predpisanych prislusnou metddou

Mokry lepok - viskdzna elasticka latka vytvorena z polypeptidov, vo vode
nerozpustnych bielkovin zrna pSenice vo faze hnetenia cesta z muky alebo 3Srotu, ktora
sa ziska postupom stanovenym v prislusnej metode.

Sedimenta¢na hodnota, test SDS - objem sedimentu pSeni¢ného Srotu (ako meradlo
kvality a mnozstva lepkovych bielkovin) ziskaného zo suspenzie tohto Srotu a roztoku
dodecylsulfatu sodného (SDS) v slabo kyslom prostredi vodnej fazy kyseliny octovej za
uréeny ¢as a podmienok prislusnej metody (Axfordov modifikovany test)
Sedimenta¢na hodnota, test SEDI - objem sedimentu muky (ako meradlo kvality
a mnozstva lepkovych bielkovin) pripravenej zo zin pSenice letnej (Triticum aestivum
L.) za presne urCenych podmienok mletia a preosievania, ktory vznikne v suspenzii
roztoku kyseliny mlie¢nej v organickej faze za urCeny cas a podmienok prislusnej
metddy (Zelenyho test)

Cislo poklesu - celkovy ¢as v sekundach od ponorenia viskozimetrickej skimavky do
vriacej vody vratene Casu potrebného na mieSanie viskozimetrickym mieSadlom
Specifikovanym sposobom, ako aj Casu potrebného na pokles miesadla o urcent
vzdialenost vo vodnom géle pripravenom z muky alebo celozrnného mletého Srotu,
ktory je obsiahnuty vo viskozimetrickej skimavke, v ktorej dochadza k skvapalneniu
Dusikaté latky - mnoZstvo bielkovinovych a nebielkovinovych dusikatych latok
stanovenych metdédou podla Kjeldahla a vynasobenych prisluSnym prepocitavacim
faktorom

Z&akladné hodnoty - dohodou alebo normou stanovené hodnoty znakovo kvality
obilnin, ktoré st zakladom pre hmotné alebo cenové zrazky, alebo prirazky na zaklade
zistenych hodnét kvalitativnych znakov obilnin pri dodavke.

Odrodova distota - percentualny podiel hmotnosti deklarovanej odrody obilnin z

celkovej hmotnosti davky zbavenej necistot
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Poziadavky:
» zrno obilnin musi byt vyzreté, bez Skodcov acudzich pachov. Nesmie

obsahovat zrna plesnivé a naplesnivene,

» za prislusny druh (odrodu) obilniny (podl'a potrebnych noriem) sa povazuje zrno
obilniny, ktoré obsahuje najmenej 85 hmotnostnych % deklarovaného druhu
(odrody) stanovej zo vzorky zbavenej necistot. Zrno obilniny, ktoré nedosahuje
tuto hodnotu sa povaZzuje za zmes,

> pri podozreni na zdravotnii $kodlivost’ obilnin musi vzorku postdit Statny
zdravotny Ustav SR a postupuje sa podl'a jeho rozhodnutia,

» potravinarske obilie moze obsahovat’ najviac 0,1 hmotnostnych % Skodlivych
necistot a najviac 0,05 hmotnostnych % namela,

» surovinou na potravinarske obilie su iba obilniny ziskané zberom bez
akejkol'vek upravy alebo ziskané zberom po oSetreni porastov, alebo pri ktorych
sa vykonalo pozberové oSetrenie zrna chemickymi latkami podla prislusnych
technologickych postupov schvalenych Ministerstvom zdravotnictva SR a d’alej
obilniny, ktorych zrno nebolo umelo suSené v teplovzdusnych suSiariach
spalinami (priamym ohrevom),

» surovinou nesmu byt’ obilniny pdvodne uréené na siatie,

A\

jednotlivé trhové druhy potravinarskeho obilia musia byt’ zdravotne neskodné,
» teplota dodavaného potravinarskeho obilia méze byt najviac 35°C apri ich

skladovani najviac 25°C.

V podmienkach trhovej ekonomiky sa okrem ekonomickej efektivnosti vyroby
obilnin pre l'udsku vyzivu zvySuji aj poziadavky na rast technologickej, nutricnej a
hygienickej kvality produkcie. Za ucelom dosiahnutia pozadovanej kvality Sirokého
sortimentu cerealnych potravin je potrebné pestovat’ obilniny podl'a predpokladanych

uzitkovych smerov (http 2).

1.5.1. Kvalita pSenice
Pre zakladny Uzitkovy smer, ktory sa sleduje u vSetkych registrovanych odréd, je
ich pekarenska akost’.
Pre zaradenie odrody je rozhodujucich Sest’ zakladnych parametrov:
merny objem peciva,

hodnota sedimentacného testu podl'a Zelenyho,
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¢islo poklesu,

obsah dusikatych latok,
véznost’ muky a
objemova hmotnost’.

Odrody su zaradené do kateqorii:

E elitna pSenica - najlepSia vo vetkych znakoch vynikajuca
A Standardna pSenica- vo vSetkych parametroch vyhovuje
B — ustanovuje minimalne poziadavky na kvalitu pre interven¢ny nakup pSenice

P pecivarenska kvalita pSenice.

Objemova vytaznost' (meni objem peciva) - je stanovena Rapid Mix Testom
(pekarensky pokus). Predstavuje hlavné a najdoélezitejSie kritérium kvality a odpoveda
vo vel'kej miere svojim vyznamom zaradenej odrode pSenice do kvalitativnych skupin
pre pekarenské spracovanie. Je v kladnej korelacii k hodnotam sedimenta¢ného testu.
Sucastou pekarenského pokusu je komplexné hodnotenie peciva. To zhfiia v bodovom
hodnoteni okrem objemovej vytaznosti d’alSie postdenie predovsetkym vlastnosti cesta
a peciva, ako s napr. pruznost, vzhl'ad povrchu a lepivost cesta, hnednutie peciva,
krehkost’ korky a chut’ peciva.

Obsah dusikatych latok je ovplyvnené dusikatym hnojenim, predplodinou,
teplotnymi podmienkami prostredia (v teplejSich oblastiach je vy3Si) aro¢nikom.
StUpajuci obsah pozitivne posobi chovanie peiva pri peeni, ma vplyv na povahu
(kvalitu) cesta a objem peciva.

Sedimentacny test podl'a Zelenyho charakterizuje kvalitu lepkovej bielkoviny,
pozitivne koreluje sobsahom hrubych bielkovin a objemom peciva. Je to vyrazne
geneticky zaloZzeny znak, umoziiujuci selektovat’ odrody so zlymi viskoelastickymi
vlastnostami lepkovej bielkoviny.

Cislo poklesu je kritériom pre odhalovanie poskodenych zasobnych latok
endospermu pSeni¢ného zrna hydrolytickymi enzymami, syntetizovanymi v zrne
v dosledku Startu procesu kli¢enia zrna v Klase pred zberom pri nadmernom prijme
vlhkosti. Je vyznamne ovplyvneny priebeh pocasia v dobe dozrievania zrna a pocas
zberu, ale taktieZ aj odrodou. MUKy s vel'mi nizkym ¢islom poklesu (100 a menej) maju
velmi vysoku aktivitu a-amylazy, a tym sklon vytvérat’ lepkavé a mastné cesto. Ziaduce
nie je ani prili§ vysoké ¢islo poklesu (350-400 s ), pretoZze muky s nizkou aktivitou a -

amylazy maju sklon vytvarat’ suché cesto a maly objem vyrobku.
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Objemova hmotnost’ je ukazovatel'om mlynarskej kvality a sUvisi s vytaznost'ou

muaky. Zavisi na pestovatel'skych podmienkach, ro¢niku, zdravotnom stave, vlhkosti,

poliehavosti a odrode. Pri dazdivom pocasi v obdobi zberu rychle klesa. NepovaZzuje sa

za objektivne meradlo kvality zrna, vplyv menovanych faktorov nie je jednoznacny

(Prugar, 2008).

Zrno potravinarskej pSenice musi podla STN 46 1100-2  vyhovovat
poZiadavkam uvedenych v tab. 4.
Tabulka 4 - PoZiadavky podPa STN 46 1100-2 na pSenicu
Parameter Trieda kvalit
E A B P

Vlhkost’, hmot. % 14 14 14 14
Objemova hmotnost’, g/l najmenej 780 | 760 | 730 | 750
Obsah dusikatych latok (N x 5,7) v suSine, hmot. % najmenej | 12,5 | 11,5| 105 | 9,5
Cislo poklesu v rote zo 7g, s najmenej 220 | 220 | 220 | 160
Sedimenta¢ny index podla Zelenyho, ml najmenej 30 | 25 | 22
Necdistoty spolu, hmot. % najviac 5 5 12 6
z toho: a) zlomky zfn, hmot. % najviac 2 3 5 3
b) zrnové necistoty, hmot. % najviac 2 5 7 3
z toho: - scvrknuté zrnd, hmot. %
- zrné inych obilnin, hmot. %
- zrnd poskodené Skodcami, hmot. %
- zrna so zmenenou farbou klicka, hmot. %
- zrné poskodené teplom, hmot. % najviac 0505|0505
¢) nakli¢ené zrna, hmot. % najviac 1 25| 4 2
d) ostatné necistoty, hmot. % najviac 0,5 1 3 1
z toho: - cudzie semend, hmot. %
z toho Skodlivé, hmot. % najviac 01/01|01]0,1
- poSkodené zrna, hmot. %
z toho poskodené teplom, hmot. % najviac 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
- cudzie zlozky, hmot. %
- plevy, hmot. %
- ndmel’, hmot. % najviac 0,05]0,05| 0,05 | 0,05
Odporacany znak kvality:
Obsah mokréeho lepku v susine (test Gp), hmot. % najmenej 27 | 25 | 23 | 20
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1.5.2. Kvalita raze

Pri hodnoteni nutri¢nej a technologickej kvality sa spravidla vychadza
z latkového zloZenia razného zrna, o tvoria predovsetkym sacharidy, bielkoviny, tuky,
mineralne latky a vitaminy.

Sacharidy predstavuju najdoélezitejSiu skupinu zasobnych latok aspolu so
stvisiacimi enzymami ako tzv. sacharido- alebo Skrobo-amylasovy komplex su
zakladom pekarenskej akosti raze. Najvacsi podiel sacharidov pripada na Skrob (52-
59%), ktory sa vyznaCuje mazovatenim pri nizSich teplotach (55°C) . Technologicky
najdolezitejSiu  funkciu z neSkrobovych polysacharidov v raznej muke majd
heteroxylany (penotosany) ich obsah je 7-9%. Vyznaéuji sa vysokou schopnostou
viazat vodu (15-100g vody na 1g suSiny). Nachadzaji sa Vv buneénych stenach.
Vyznamnou zloZzkou pentosanou je kyselina ferulova (0,1-0,2 %hm.), ktora sa podiel'a
na vazbach medzi pentosany, ale i d’al§imi zlozkami, napr. bielkovinami.

Bielkoviny raze majd vy3Si obsah albuminu a globulinu, ktoré si bohaté na
esencialne aminokyseliny, ¢o znamena, Ze biologicka hodnota raznych bielkovin je
podl'a r6znych autorov vyssia nez u pSenice. Suvisi s tym vyssi priemerny obsah lyzinu
v bielkovinach razZe (3,5g) oproti pSenici (2,19/100g bielkovin).

Razné zrno amuky zneho zomleté obsahuju podla vlakniny cell radu
bioaktivnych latok- B-glukany, maltodextriny, fenolové kyseliny, fytoestrogeny.

Raz obsahuje aj niektoré neziaduce zlozky antinutricnej povahy, ktoré sa
negativne prejavuju pri jeho vysSom zastlpeni v kimnych davkach. Znizuja chutnost’
krmiva a maju Ciastocne i toxické ucinky.

Najvyznacnejsie su alkylresorcinoly, ich obsah ¢ini 0,2-0,25% a z cerealii su
najviac pritomné v razi. Po tepelnom oSetreni ich mnoZstvo klesa.

Zrno potravinarskej raze musi podl'a STN 46 1100-4 vyhovovat’ poziadavkdm

uvedenych v tab. 5.

24



Tabul’ka 5 - Poziadavky podl’a STN 46 1100-4 na raZz

Trieda
Parameter kvality
A B
Vlhkost najviac, hmot. % 14 14
Objemova hmotnost’, g/l najmene;j 730 700
Cislo poklesu v rote zo 7g, s najmenej 120 | 120
Necistoty spolu, hmot. % najviac 6 12
z toho: a) zlomky zfn, hmot. % najviac 3 5)
b) zrnové necistoty, hmot. % najviac 2 5

z toho: - scvrknuté zrna, hmot. %

- zrné inych obilnin, hmot. %

- zrné poskodené Skodcami, hmot. %

- zrna poSkodené teplom, hmot. % najviac 1,5 1,5

c¢) nakli¢ené zrna, hmot. % najviac 2,5 4

d) ostatné necistoty, hmot. % najviac 1 3

z toho: - cudzie semend, hmot. %

z toho Skodlivé, hmot. % najviac 0,10 | 0,10

- poSkodené zrna, hmot. %

z toho poskodené teplom, hmot. % najviac

- cudzie zlozky, hmot. %

- plevy, hmot. %

- namel’, hmot. % najviac

1.6. Kvalita produkcie v ekologickom pol’'nohospodarstve

Pojem kvality produkcie sa v ekologickom pestovani rastlin liSi od bezného
hodnotenia konvencnych produktov. V ekologickom polnohospodarstve sa kvalita
chéape d’aleko $irsie, bertic v tivahu kvalitu celého produkéného procesu z hl'adiska jeho
vplyvu na zivotné prostredie, od¢erpavanie neobnoviteI'nych zdrojov energie a surovin,
druhovi  biodiverzitu a dalSie aspekty ochrany prirody a udrzatelné¢ho
pol'nohospodarstva (Kovag, 2001).

Kvalita produkcie v ekologickom pol'nohospodarstve ma maximalnu prioritu
ado pojmu kvalita sa zahriiuje cely produkény proces z hl'adiska jeho vplyvu na

prostredie (Kovac¢ et al., 1996). Vel'mi ddlezitou a do znacnej miery zanedbavanou
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otazkou je aktualna definicia kvality v oblasti produkcie ekologického
pol'nohospodarstva. Zda sa byt’ vel'mi tazké, ak nie aZ nemozné definovat’, o skuto¢ne
kvalita znamen4, ako by mala byt’ hodnotena a aké priority by jej mali byt pridelené. Je
vSeobecne zndme, Ze interpretacia kvality v ekologickom polnohospodarstve by mala
viest’ k rozSireniu vSeobecnej definicie kvality, kde by mali byt’ zahrnuté nové rozmery
a aspekty (Klimekova a Lehocka, 2002).

Udrzat’ prirodzeny urodotvorny potencidl ornych pdd vyzaduje venovat
pozornost’ pddnej organickej hmote, ktora je jednym z rozhodujlcich Grodotvornych
prvkov (Kovacik, 2005). Bilancovanie pédnej organickej hmoty a nasledné opatrenia na
udrzanie obsahu a kvality humusu v pdde su zakladnou podmienkou prosperujuceho
hospodérenia na pdde a trvalo udrzatelného vyvoja vo vyuzivani pody a
pol'nohospodarskej krajiny.

V podmienkach Slovenska patria hustosiate obilniny medzi rozhodujuce
plodiny, ktoré sa pestuju prakticky v kazdom pol'nohospodarskom podniku a vyrazne
ovplyviiuj ich ekonomiku. Dynamika medziroéného vyvoja zberovych ploch
a hektarovych trod sa prejavila na celkovej produkcii rastlinnych komodit, ked sa
u vacsiny komodit produkcia zvysSila, najvyraznejSie pri pSenici. Ovplyvnil to nielen
narast zberovych ploch, ale aj hektarovych arod (http 3).

Jednym zo spdsobov ako hladat’ cestu progresivnejSieho pristupu k d’alSiemu
rozvoju vyroby obilnin je rozpracovanie ,,Rozvojovych programov pre vyznamné
komodity rastlinnej vyroby“. Cielom Rozvojového programu je postupne vytvorit’ také
podmienky pre pestovanie obilnin v SR, ktoré by umoznili dosahovat’ stabilné a vysokeé
urody (Puskarova, 2002).

V priebehu poslednych piatich rokov boli vykonané stovky Stadii, v ktorych sa
nepodarilo jednoznac¢ne preukdzat, ze by organickd produkcia mala zvySeni nutri¢nu
hodnotu. Tim pracovnikov zac¢astnenych na projekte Quality Low Input Food
a vyskumnici z Newcastle University ale na zaklade vysledkov rozsiahlej §tvorrocnej
Stidie konStatovali, ze organické potraviny mozu zvysit antioxidaéni kapacitu
organizmu a pripadne tak odvratit’ riziko vzniku srdeénych chordb a rakoviny. V ramci
Studie bola sledovana zelenina a ovocie (kapusta, Salat, karotka, zemiaky a pSenica)
vypestovand v Nafferton Farm, Northumberland organickym, resp. konvenénym
spbsobom. U organickej zeleniny sa m6ze hladina antioxidantov zvysit asi 0 40 %.
Podl'a pracovnikov z univerzity v Newcastle by sa priaznivé ucinky organickych

potravin mohli vyuzivat’ aj u pacientov trpiacich obezitou (http 4).
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U pSenici vypestovanej ekologickym spésobom bez pouZzitia rychlo posobiacich
priemyselnych dusikatych hnojiv je vel'mi tazké dosiahnut” parametre potravinarskej,
pekérskej akosti, ale zhorSenie kvality nie je také jednoznaéné. Vdaka vySSiemu
zastpeniu albuminov a globulinov je mozné povazovat ekologicku pSenicu za
kvalitnejSiu  z pohl'adu vyzivove] hodnoty. S ohladom na dosiahnutd troven
ukazovatel'ov technologickej kvality by mohla byt” ekologicka pSenica dobre vyuzitel'né

napr. k pekarenskému spracovaniu (http 5).

1.7. Faktory ovplyviiujice kvalitu obilnin

Produkény proces obilnin je ovplyviiovany roznymi biologickymi aj
nebiologickymi faktormi, ktorych vysledkom je uroda zrna ako hlavného produktu a
uroda slamy ako vedl'ajsicho produktu (PospiSil a Rezo, 2010).

Jednym z faktorov ovplyviiujici trodny potencial obilnin je prostredie v ktorom
sa pestuju. Klimatické a poveternostné podmienky ¢lovek nevie ovplyvnit', ale moze
pomahat’ rastlinam prispdsobit’ sa im napr. §l'achtenim, vyberom vhodnych druhov do
roznych oblasti.

Produktivita pestovanych rastlin je zaloZzend na vzajomnom ucinku
spolupdsobenia pocasia, striedania plodin, obrabania pody, reakcie pody a hnojenia

hlavne fosforom a dusikom (Hiila, et al., 2002).

1.7.1. Vplyv pestovania na kvalitu pSenice

Stabilitu urod vyznamne ovplyviluji poveternostné podmienky, ktoré sa na
kolisani urod podiel'aju jednou tretinou (Halas, 2004).

Do produkéného procesu pestovania plodin spolu s klimatickymi faktormi
V podstatnej miere moze zasiahnut’ aj agrondm Upravou a modifikaciou pestovatel'ského
prostredia (Zak, et al., 2006).

Pdodne podmienky su vel'mi dolezitym faktorom pre uspesné pestovanie pSenice,
je najnaro¢nej$ia na pddu vyplyva to zo slabej korefiovej sustavy a pomalSim
pociatoénym rastom. Vyzaduje hlboké, tazie, vzdusné, Strukturne a bohato humusom
a Zivinami zasobené pddy. NajlepSie mu vyhovuja hlinité, ilovito- hlinité az ilovité
pody s neutralnou az slabo zasaditou reakciou s pH 6,2-7,5. Z pddnych typov su
najvhodnejsie Cernozeme ak netrpia suchom aich subtypy hnedozeme na spraSiach
a spraSovych hlinach. Vzhladom k tomu, Ze sa podstatna Cast’ korefiového systému

rozprestiera v hibke do 40 cm, je ddlezité, aby mala v tomto priestore dostatok Zivin pre
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svoj rast avyvoj aobsah pristupnych Zivin sa pohyboval najlepSie na urovni dobrej
zasoby. Za nevhodné povaZujeme pody piesoc¢naté, kyslé, plytké pody, zamokrené, kde
hladina podzemnej vody je 1,1 m. Na pestovanie ozimnej pSenice ,letnej* je vyborna
oblast’ repna, potom oblast’ kukuri¢na a zemiakova oblast’.

Poveternostné podmienky v naSej oblasti vyhovuju na pestovanie pSenice. U nas
sa pestuje najviac vo vyrobnej oblasti reparskej, potom kukuriénej a zemiakarskej.
Horna hranica pestovania sa zvysila z 500 na 700 m nadmorskej vysky, kde vytlaca
Z pestovania raz a ovos.

Uhrn zrazok vyrazne ovplyviiuje obsah bielkovin v zrne a tym i celkovd kvalitu.
V1hké pocasie v obdobi tvorby obilky podporuje vynos, ale vyvolava zniZenie obsahu
N-latok a zhorSenie ostatnych znakov kvality. Vysoky vynos adobra kvalitu zrna
zaistuju bohaté zraZky do faze kvitnutia snéslednou vySSou teplotou vzduchu
a primeranou vlhkostou pody. Pri dozrievani je najpriaznivejsie teplé a suché pocasie
smerujuce k vyssej tvorbe bielkovin (Prugar, 2008).

Teplota avlhkost' sa taktiez vyznamne podiela na vytvaranie fyzikalno-
chemickych vlastnosti bielkovin. P3enica je obilnina charakteristickd pre mierne,
teplejSie podnebie niznych a podhorskych oblasti, hoci zndSa mrazy -20 az -25°C.
Naroky na teplotu sa v priebehu vegetacného obdobia zna¢ne diferencuju. Holomrazy
pSenici na jar Skodia, najma ak sa prudko striedaju vysoké denné a nizke no¢né teploty.
V obdobi klasenia a kvitnutia sa zvySuju naroky pSenice na teplotu. Vo faze dozrievania
najpriaznivejSie posobia teploty od 22 — 25°C. Teploty nad 35 — 40°C velmi
nepriaznivo ovplyviuju proces kone¢ného formovania zrna. Spdsobuju nielen zniZenie
urody, ale najmé zniZenie semenarskych kvalit s biologickej hodnoty osiva (Kulik,
2002).

Dosahovanie vysokych vynosov a stale kvality podmienuje u ozimnej pSenice
komplex agrotechnickych opatreni, ako je zaradenie do osevného postupu, priprava
pody a siatie. Vol'ba predplodiny je pre vysledn akost’ zrna vel'mi dblezitym faktorom.
Predplodina ma mnohostranny vplyv na pddu, na jej Struktdru, biologicku aktivitu,
fyzikalne pomery, moéze mat i fytosanitarny vplyv, ale najviac ovplyviluje Zivinovy
rezim v pode. Vel'mi dobrymi predplodinami pre ozimnu pSenicu Sirokolisté plodiny,
pripadne plodiny hnojené hnojom.

Minimaliza¢né a pddoochranné technologie treba brat’ v prvom rade ako systém.
Princip pouzivania technologii minimalizacného a pddoochranného obrabania pody

stoji a pada na technologickej discipline. VSetko zacina nie predsejbovou pripravou
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pody, ale uz zberom predplodiny a nepodcenenim burin. Likvidacia trvacich burin a
reguldcia jednoro¢nych nemusi byt problém ak zasiahneme proti nim v optimalnom
termine a vhodnymi herbicidmi. Manazment burin musi byt’ zvladnuty (Buso, 2010).

Vcasné akvalitné prevedenie predsejbového spracovania pody a zakladanie
porastu ma rozhodujuci vyznam. Su nimi vytvarané zakladné Struktary porastu. Pri
tradicnom spracovani pody je treba venovat zvySenu pozornost” podmietke z hl'adiska
hibky, doby aspdsobu prevedenia adalej brat do uvahy vlhkostné a teplotné
podmienky, podny druh, predplodinu.

Optiméalny termin sejby je zavisly na odrode, pddnych a klimatickych
podmienkach. Jeho dodrZanie je podmienkou dobreho a rovnomerného vzchadzania
a zakorenenia. UmoZiluje vytvorit’ zdklady silnejSich a vyrovnanejSich odnozi. K tomu
je treba prisposobit’ i vysevok, ktory by sa mal pohybovat’ v rozpati od 4 do 5 mil. klic.
zin. Optimalna hibka sejby je 40-60 mm (Prugar, 2008).

Prugar et al. (2008) uvadzaju, Ze medzi faktory ovplyviiujuce kvalitu
potravinarskej pSenice patri vyZiva a hnojenie porastov. K Zivindm, ktoré rozhodujucim
sposobom ovplyviiuji vynos a kvalitu pSenice, patri bezprostredne dusik, ktory svojimi
stupfiovanymi davkami méze do uréitej urovne podporit’ iprijem ostatnych Zivin.
Podobne pozitivne ako obsah bielkovin ovplyviiuje hnojenie dusikom i obsah mokreho
lepku v suSine zrna. S mnoZzstvom a akost'ou bielkovin je tizko spojena i kvalita muky,
charakterizovana napriklad objemom sedimentu pri Zelenyho teste. PSenica ozimna
prijima dusik od zaciatku rastu az do jeho ukoncenia. Teda prakticky az do Zatvy.

Z tohto dovodu sa aplikacia dusika nevykonava naraz.

1.7.2. Vplyv pestovania na kvalitu raze

Najdolezitejsim faktorom ovplyviiujucim kvalitu raze st pddne a klimatické
podmienky spojené s priebehom pocasia v danom roku. Ukazalo sa, ze velkost' zrna
bola zvySena predovsetkym pri velkom dennom kolisani teploty, pri celkovo nizsich
dennych teplotach a dlhotrvajucich zrazkach. Tieto podmienky nastavaju vo vihSich
a chladnejsich pestovatel'skych oblastiach. Zrno ztychto oblastiach byva véicsie,
mucnatejSie (Prugar, 2008).

RaZ kli¢i uz pri teplote 1-2°C, vzchadza pri 4-5°C (optimum 16-20°C). NeSkodia
jej ani mrazy -25 az -29°C.

Ma stredné az vacSie naroky na vodu. TK je 340 — 420. Dobre vyuZiva zimnu

vlahu. Sucho koncom jari negativne vplyva na tvorbu zrna.
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NajkvalitnejSie zrno je dosahované po skorych zemiakoch hnojenych mastal’nym
hnojom. Vhodné st aj strukovinoobilné mieSanky, d’atelinoviny.

Vplyv agrotechnickych opatreni je skor druhotny, nepriamy. Pripravu pddy po
obilninach a strukovinach je potrebné 3-4 tyzdne pred sejbou zorat do hibky 0,18-
0,20m, po zemiakoch postacuje plytké spracovanie pody tanierovym naradim,
kompaktorom.

Pred sejbou spracujeme pddu do hibky 60-70 mm azapravime priemyselné
hnojiva. Vysevok, ktory by sa mal pohybovat’ v rozpati od 3,5 do 5,5 mil. kli¢. zfn. Pri
ur¢ovani optimalneho terminu sejby sa vychadza z podmienok pestovania. VSeobecne je
priaznivejsi skorsi termin sejby, ¢im sa predlzuje doba tvorby klasu, zrno je vicsie,
a tym je vyssia i vytaznost’ muky.

Najvaznejsim problémom pri pestovanim raze je jej nachylnost’ na polichanie, da
sa nim zabranit' volbou odolnejSej odrody, primeranym vysevkom, optimalnym
terminom sejby. RaZ sa vyznacuje vysSou odolnostou proti burindm, nakol’ko ma
rychlejsi rast’ aj pri nizSich teplotach. Raz sa zbera v Zltej zrelosti, kedy je zrno tvrde,

vyfarbené, kolienka na steble su scvrknuté a horné za¢inaja zasychat'.

1.8. Vplyv zberu, pozberovej Upravy a skladovania na kvalitu zrna

Zberova zrelost’ zrna je charakterizovana skon¢enim ukladania rezervnych latok
v zrne. Odrodové rozdiely v procese dozrievania a ich zberova stabilita su dolezitym
ukazovatelom pre postup a organizéciu zberovych prac. Termin zberu zavisi aj od
ekologickych podmienok a stavu porastu. Pred¢asnym zberom sa znizuje Groda, pretoze
sa eSte neukoncil proces ukladania zasobnych latok v zrne. Pri oneskorenom zbere sa
zniZuje Groda spbsobena stratami, vypadavanim zrna, zniZzuje sa mnoZzstvo lepku,
objemova hmotnost’ a zvySuje sa nebezpeCenstvo porastania zrna. PSenicu zberdme
priamo kombajnom na konci Zltej a na zaciatku plnej zrelosti, pri niz§ej vlhkosti zrna
pod 16 %. Potravinarske odrody a mnoZitel'ské porasty sa zberaju prednostne. Pri zbere
treba venovat’ pozornost’ nastaveniu kombajnu z hl'adiska obmedzenia zberovych strat i
moznosti mechanického poskodenia zrna. Po zbere treba vykonat’ cely rad operacii, od
ktorych do zna¢nej miery bude zavisiet’ kvalita zrna, jeho zdravotny stav a straty pri
uskladnovani. Medzi zakladné operacie pozberovej Upravy patria: Cistenie, susenie,

triedenie a priprava na skladovanie (Pospisil, et al., 2005).
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Podl'a Francaka et al. (2006) zber a pozberové oSetrenie obilnin méze vyrazne
ovplyvnit pol'nohospodarska technika v pozitivnhom, ale aj negativnhom smere. Aj
najkvalitnejSiu odrodu s vysokou Urodou zberové technika moze poskodit’ tak, ze sa
znizi jeho osivova hodnota, kvalita materidlu pre vyrobu muky. Agrobiotické zasahy
doplnené o zasahy techniky zvysuju, respektive znizuju kvalitu obilnin, atym aj ich
ekonomicku efektivnost’ vyroby. VSetky tieto zasady od zakladania Urody cez hnojenie,
ochranu, zber aZz po pozberové oSetrenie auskladnenie moézeme oznadit' ako
technologicku pestovatel'sku disciplinu.

Optimalna vlhkost’ pri zbere sa pohybuje okolo 15% vody. Pri nizsej vlhkosti
hrozi nebezpefenstvo zvySeného mechanického poskodenia zrna, pri vysSej vihkosti
moézu byt zrna roztlaéené. Ak nie je zrno pozberané v plnej zrelosti, dochadza
K zberovym stratam vplyvom polahnutia porastu alebo vypadavaniu zrna z klaskov
(Francak et al., 2006).

Pri vysokej vlhkosti zrna sa proces pozberového dozrievania neukoncuje,
dochadza k prevahe hydrolytickych procesov, ktoré vedl Kk zniZeniu spracovatel'skej
(technologickej) hodnoty (Muchova a Franc¢akova, 2004).

Skladovanie zrnin patri medzi pozberové technoldgie, ktoré z ekonomického
hladiska zohrdvaju jednu z najdélezitejSich dloh v pestovani plodin. Zachovanie
zdravého obilia je zavislé na viacerych faktoroch, medzi ktoré patri stav zrna a obsah
primesi a necistot po zbere. Tieto primesi a necistoty znizuji kvalitu zrna a maju
nepriaznivy vplyv na skladovatelnost. Kvalita zrna po zbere ovplyviiuje dizku
skladovania. Popraskané, pripadne inak narusend sudrznost’ obalovych vrstiev zvySuje
citlivost’ na stratu vody, na napadnutie a rozmnozenie baktérii a mikroskopickych hub a
podporuje tiez autolyticku enzymatick( aktivitu. NepoSkodené zrna lepSie odolavaju pri
skladovani neZiaducim zmendm. Na skladovanie zrna najviac vplyvaju podmienky
prostredia, neZiaduci rozvoj mikroorganizmov a samozohrievanie. Preto je dolezité
sledovat’ kvalitu zrna pocas skladovania. Zakladnou podmienkou bezpe¢ného
skladovania obilné¢ho zrna je obmedzit’ jeho Zivotnu ¢innost’ na minimum. To znamena
znizit’ teplotu a vlhkost’ zrna pod urcitu kriticka hranicu. VSeobecne mozno za kritickt
hranicu vlhkosti zrna povazovat 14 % a teplotu 10 °C. Za tychto podmienok je

obmedzena zivotna ¢innost’ zrna (Marecéek, 2010).
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Zakladnymi opatreniami pri ochrane cerealii pred plesnivenim a vyskytom

mykotoxinov su:
» pri naskladiiovani

o saniticia a dezinfekcia skladov,

o rychle a G¢inné vysusenie naskladiovanych obilnin

o skladovanie obilia pri nizkej vihkosti (13,5 aZ 14 %),

o skladovanie pri nizkych teplotach,

o radikéalne zniZenie obsahu primesi a necistot v obili,

o radikalne obmedzenie hmyzu v skladovanom obili,

o separacia vlhkého obilia od suchého,

o separacia zdravého obilia od nezdravého (mechanicky naruseného,

plesnivého, zamoreného hmyzom),
» pocas skladovania

o kontrola vlhkosti,
o aerdcia a kontrola teploty,
o presun alebo prehadzovanie,

o saniticia a dezinfekcia.

Na dlhodobé skladovanie obilnin sa mézu pouzit’ viaceré typy skladov:
» sklady hangarového typu,
> viacpodlazné sklady,
> obilné sil,
> zasobniky (Opath, 2002).

Pre skladovanie zrnin sa v pol'nohospodarskej prvovyrobe najcastejSie VyuZivaju
hangarové sklady alebo vezové sild. VacSina tychto objektov je vSak za hranicou
zivotnosti, ¢im st fyzicky a moralne zastaralé. Je dokazané, Ze pri uskladneni zrnin vo
vezovych silach su straty oproti hangarovému uskladneniu o0 2-3% nizsie (Mihal,
Sporny, 2003).

Standardnym a najjednoduchsim rieSenim zostava i nad’alej uskladnenie zrna vo

vrstve vysokej 2 — 4 m v hangdrovom sklade.
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Ulozenie zrna je vhodné kombinovat s prevetravanim, dosuSovanim, alebo
chladenim v nepohyblivej vrstve, aby sa zamedzilo jeho biologickej ¢innosti. Vo
vSetkych pripadoch plati vo vSeobecnosti z&sada, Ze vySka nasypaného zrna nesmie
prekrocit’ rozostup kandlov ulozenych na podlahe skladu (Micura, 2005).

V podlahovych skladoch sa kontroluju vSetky vrstvy, vsilach len vrchna.
Klicivost' a energia klicivosti jedenkrat za 4 mesiace a vzdy do 10 dni pred expediciou
osiva. Periodicita pozorovani uvedenych, pripadne aj d’alSich znakov, moze byt aj in4,
v zavislosti od stavu a vyuZitia zrna a podmienok skladovania.

Zasady pre uchovanie pSenice bez zbyto¢nych strat a Skod:

% zrno dokonale vydistit’ a vytriedit,

Y vysuSit’ — na kriticka vlhkost' 14 — 15 %, kazdé zniZenie vihkosti 0 1 % pod
uvedent hranicu zdvojnasobuje zivotnost’ semien,

% ochladit — teplotu udrziavat’ v rozsahu 12 — 15°C, kazdé zniZenie teploty o 5°C
zdvojnasobuje zivotnost’ semien,

& skladovat’ podla odrod — je nevyhnutné pre ziskanie homogenity nielen

Vv mnozstve, ale aj pozadovanej kvalite (Surov¢ik, 2001).

1.9. Poziadavky spracovatel’ov na pekarsku surovinu

ZlepSovanie kvality obilnin sa odvija od narokov zvySujucich sa narokov
spracovatelov ako aj spotrebitel'ov. Technologickd kvalitu zrna p3enice podmienuje
obsah a kvalita z&sobnych bielkovin. Kvalitu ovplyviiuji biologické faktory — tvar a
velkost zrna, hriibka brusnej ryhy, konzistencia endospermu, celistvost’ obalovych
vrstiev a endospermu.

Zé&kladnou surovinou pri vyrobe réznych pekarenskych vyrobkov su chlebové
obilniny. Vyzaduje sa, aby tato surovina bola ¢o najkvalitnejsia, zdravotne nezévadna,
zdbévodu, ze to ovplyviiuje kvalitativnu stranku hotovych pekérskych vyrobkov.
Najvacsi doraz kladd predovSetkym na muku, lebo je to najddlezitejSia pekérenska
surovina.

Kvalita pekarskych produktov zavisi od mnohych ¢initel'ov, v prvom rade viak
od vlastnosti vychodiskovej suroviny — pSeni¢nej muky s réznymi stupniami zrnitosti,

a tym s réznou pekarskou akost'ou, ktord byva ozna¢ovand ako sila muky.
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Sila maky je taka, ktord pri spracovani na cesto viaze vel’ké mnozstvo vody,
optimum svojich fyzikdlnych vlastnosti dosahuje pomaly, CiZe cesto si dobre uchovéva
svoj povodny tvar. Sila muky ma spravidla aj dobra plynotvornost’, schopnost’ vytvorit’
pri kysnuti ur¢ité mnozstvo CO (Muchova, 2001).

Muka sa ziskava v mlynoch oddelenim endospermu od obalovych vrstiev zrna
postupnym drtenim a vymielanim. ZvySok je muka kimna, kalibrat, otruby a klicky.
Jednotlivé typy muk sa liSia predovSetkym obsahom proteinov, pre vyZivu délezitych
mineralnych latok avitaminov. Vitaminy aminerdlne latky sa nachadzaju
predovietkym v okrajovych vrstvach zrna.

ZloZenie a pekarske vlastnosti pSeniénych muk zavisia od:

= druhu pSenice
= agrotechnickych a klimatickych podmienok
= techniky mlynského opracovania obilia

Obsah vyzivnych latok muky zavisi predovietkym od stupiia vymletia. Cim
a balastnych latok. Vysokovymleté muky aobzvlast’ celozrnné muky st bohaté na
bielkoviny, vitaminy, mineralne a balastné latky. Pre pekéarsku vyrobu je dolezité, Ze
svetlé muky obsahuju menej bielkovin ako tmavé, ale z pekarsko-technologickeho
hl'adiska maju vyssSiu kvalitu. Tmavé muky obsahuju viac bielkovin ako svetlé, ich
pekéarske vlastnosti st ale horSie. Pritom v zasade plati, ze pekarske vlastnosti pSeni¢nej
muky su uréované lepkovymi bielkovinami (Dodok, Szemes, 1998).

Na skusanie kvality muky st najvhodnejSie zmyslové skusky (farba, vona, chut,
napadnutie Skodcami) a z fyzikalno-chemickych si to stanovenie vihkosti, popolovin,
zrnitosti, maltézového ¢isla, mokrého lepku a jeho vlastnosti, vdznosti muky. Len
niekedy podla potreby sa zist'uje obsah N-latok, obsah piesku, rozbory na automaticky
registrujucich pristrojoch (reoldgia), mikroskopickeé hodnotenia a pekarske pokusy.
Neustaly prisun miky do priestorov pekarni apraca scestom prindSaju riziko
mikrobidlnej kontamindcie. Na zlepSenie kvality pekéarskych vyrobkov pocas
skladovania boli pouzité rézne technologické operécie — tepelné spracovanie:
pasterizacia, plamenovy ohrev, IR Ziarenie, sprayové oSetrenie a konzervacné
prostriedky (Hozovda, Zemanovi¢, Dodok, 1994).

Chlieb sa vyrdba z mak chlebovych pseni¢nych araznych, najcastejSie v ich
zmesi razno-pSeni¢né (konzumny chlieb). Medzi muky najéastejS§ie pouzivané

v pekarskej vyrobe patria:
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1. PSeni¢né muky:
a) pSeni¢na muka hladka pekarska Special (T -512)
b) pseni¢na muka hladka chlebova biela (T — 650)
C) pSeni¢na muka chlebova (T — 1050)

d) pSeni¢na muiika celozrnna

2. Razné muky
a) raznd muka vyrazkova (T — 500)
b) razna muka chlebova (T — 930)

c)razna muka celozrnna (T — 1700)

PSeni¢nd muka ( typ 500 az 550) sa sklad4 obvykle z: asi 70% Skrobu, 2,4%
rozpustnych cukrov, asi 10% lepkovych bielkovin, asi 15% vody a 2,6% inych latok.

Pekéarske vlastnosti maky su dané tym, Ze lepok viaZze pri tvorbe cesta
dvojnasobné mnozstvo vody ako aj jeho vlastnd hmotnost, lepok da cestu typické
vlastnosti, lepok zadrziava v ceste kvasné plyny, rozpustné cukry pSeni¢nej muky
zlepSuju Cinnost’ kvasiniek v ceste 0 ovplyviiuji zhnednutie korky peciva. PSeni¢né
muaky s vysokym obsahom vody, viac ako 15% mozno skladovat iba kratky cas,

stracaju pekarske vlastnosti a rychlo sa kazia (Dodok, Szemes, 1998).
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2. CIEL PRACE

Vzhl'adom na vyznamné postavenie obilnin v potravinarskom priemysle sme sa

v diplomovej praci rozhodli priniest komplexny pohl'ad na problematiku hodnotenia

kvality pSenice letnej f. ozimnej Triticum aestivum L. araze siatej Secale cereale L.

a zhodnotenie vybranych kvalitativnych ukazovatel'ov v zrne a v muke.

Ciastkové ciele boli zamerané na:

» vypracovanie prehladu publikovanych literarnych poznatkov o kvalite pSenice

letnej Triticum aestivum L. a raZe siatej Secale cereale L.,

charakterizovanie  uvedenych  obilnin  vsavislosti  sich  vyuzZitim
v potravinarskom priemysle,

vyznam pSenice letnej araZe siatej v oblasti vyZivy aich vplyvu na ludsky
organizmus,

V konkrétnych vyrobnych podmienkach spolo¢nosti PENAM SLOVAKIA,
v prevadzke mlyn Ivanka zistit' a stanovit’ kvalitu doddvaného obilia pSenice
letnej formy ozimnej Triticum aestivum L. araZe siatej Secale cereale L.,
hodnotenie vybranych parametrov kvality v zmysle platnych Standardov,
posudit’ technologicka kvalitu z hladiska vybranych parametrov mlynarskej
a pekarskej kvality,

charakterizovat ako sa hodnotené suroviny mozu spravat’ v pekérskych

technologiach.

Ciel'ova skupinu, na ktoru sa diplomova praca orientuje, tvoria:

pestovatelia — pre ktorych je dolezité, aby dopestovana produkcia bola ¢o
najkvalitnejSia, Comu zodpoveda najlepsie ekonomické zhodnotenie vyrobeného
zrna,

spracovatelia — pre ktorych je nevyhnutné vytvorit' produkty vysokej kvality,
aby uspokojili dopyt, zvysSili predaj svojich vyrobkov a vytvarali zisk,
spotrebitelia — domaci aj zahrani¢ni. Tato préaca informuje o procese pestovania,
pozberovej Upravy a spracovania vybranych obilnin po finalny vyrobok uréeny

na konzumaciu s dérazom na jeho kvalitu.
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3. METODIKA PRACE

Predkladand praca bola spracovand Vv nickolkych etapach. Prvou bolo
obozndmenie sa s problematikou témy prace. Druhou bolo zhromazd’ovanie potrebného
a zaroven vhodného $tudijného materialu. Udaje boli ziskané prostrednictvom odbornej
domacej i zahrani¢nej literatury, zo =zakonov, vyhlasok, internetovych portalov
a propaga¢nych materialov. Tretou etapou bolo spracovanie materialu a hodnotenie

vysledkov.

3.1. Biologicky material

Stanoveny ciel’ bol realizovany vo firme PENAM SLOVAKIA, a.s. v prevadzke
Mlyn Ivénka. Analyzovali sme biologicky materidl p3enice letnej formy ozimnej
(Triticum aestivum L.) araze siatej (Secale cereale L.), ktoré boli do prevadzky dodané
od dodavatel'ov: ACHP Levice, Agropodnik Trnava, Devecseri Agrokémiai Kft, Thegra
Poland.

3.2. Metodika stanovenia parametrov analyzovaného materialu

Zamerali sme sa na hodnotenie obchodnej, mlynarskej a pekarskej kvality

pSenice a raze.
Pri hodnoteni charakteristik pSenice sme stanovili nasledovné ukazovatele:
Obchodné ukazovatele:

% vlhkost' (%),

O nedistoty (%).
Ukazovatele mlynarskej kvality:

% objemova hmotnost’ (g.I™).
Ukazovatele pekarskej kvality:

% mokry lepok (%),

% ¢&islo poklesu (s)

& dusikaté latky (%),

& Zelenyho test (cm®).

Pri hodnoteni charakteristik raze sme stanovili nasledovné ukazovatele:

Obchodné ukazovatele:

37



S vihkost (%),

O nedistoty (%).
Ukazovatele mlynarskej kvality:

% objemova hmotnost’ (g.1™).
Ukazovatele pekarskej kvality:

& Cislo poklesu (S)

3.2.1. Priprava vzoriek na stanovenie

1. Pripravu vzorky na stanovenie kvalitativnych parametrov pSenice araZze sme
vykonali na lab. mlyne Perten 3100.

2. Pripravu vzorky z I. Srotu na stanovenie vihkosti sme vykonali na mlyne KM 4.

3. Pripravu vzorky z I. Srotu na stanovenie ostatnych kvalitativnych parametrov sme

vykonali na lab. mlyne Perten 3100.

Obréazok 5 - Lab. mlyn Perten 3100

Zdroj: http://www.perten.com/pages/ProductPage.aspx?id=74&epslanguage=EN

3.2.2. Stanovenie vlhkosti na pristroji Supermatic 20

1. Navolili sme si prislusnu kalibraciu obilniny (pSenica, raz).

2. Po horny okraj odmernej nddoby sme nasypali vzorku obilniny, ktori sme vysypali
do nésypky pristroja.

3. Potiahnutim vysuvného drzadla vzorka obilniny padla do vnutra pristroja, kde
prebehlo vlastné meranie.

4. Zmerana vzorka obilniny prepadla do spodnej vyberatelnej Casti pristroja a vzapéti
sa na displeji zobrazila namerana hodnota vlhkosti obilniny v %.

5. Po zapisani nameranej hodnoty vzorku obilniny sme vybrali a vysypali.
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Obrézg_k 6 - Supermatic 20

Zdroj: vlastny

Meranie bolo potrebné vykonat dva krat ztej istej vzorky. Za vysledok sme
povazovali aritmeticky priemer dvoch stanoveni ak boli splnené podmienky
opakovatel'nosti (pozn. Opakovatel'nost’: Absolutny rozdiel medzi dvomi nezavislymi
jednotlivymi vysadkami skuSok ziskanymi tou istou metddou, s tym stym materidlom,
vtom istom laboratoriu, tym istym operatom, s pouZitim toho stého zariadenia
Vv kratkom ¢asovom intervale nesmie byt viac ako 0,1).

Vysledok sme vyjadrili s presnost'ou na jedno desatinné miesto.

3.2.3. Stanovenie parametrov na pristroji Inframatic 8600 ASH

& stanovenie vlhkosti, dusikatych latok, mokrého lepku, Zelenyho testu

Priprava vzorky:

K ziskaniu reprezentativnej vzorky sme zomleli 100 - 200 g vzorky. VVzorku sme
potom poriadne premieSali a nechali vychladnat’ na laboratérnu teplotu.
Obsluha - analyza vzorky:

S pouzitim tlacidiel dole a hore sme vybrali kalibraciu podl'a analyzovaného
produktu.
Prave vybrata kalibracia bola na displeji oznacena hviezdickou.
1. Do nasypky sme nasypali 15 g dokladne premieSanej vzorky. Rovnomerne sme

zaplnili meraciu celu postupnym stlacovanim vzorky stlacovacim pripravkom.
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Stlacali sme len pokial’ to dovolili pruziny pripravku a dotkli sa obe ¢asti pripravku.

2. Presvedcili sme sa, Ze je nastavend spravna kalibracia a odStartovali sme analyzu
stlacenim tlacidla S.

3. Analyza prebehala a po jej skonceni sa ndm na displeji objavil vysledok. Tlaciaren
nam vytlac¢ila vysledok. Vysledok zostal na displeji pokial’ sme nespustili d’alsiu
analyzu.

4. Po merani sme otvorili nasypku a vy¢istili ju makkym Stetcom.

Kazdu vzorku bolo potrebné analyzovat dva krat. Za vysledok sme povazovali
aritmeticky priemer.

Vysledok sme vyjadrili s presnostou na jedno desatinné miesto.

Obrazok 7 -Inframatic 8600 ASH

Zdroj: http://www.abp.com.tr/en/urundetay.php?Kat|D=22&UrunlD=66

Terminy analyzy vzoriek:
I. termin: 08.06.2010
Il. termin: 04.11.2010
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4. VYSLEDKY A DISKUSIA

V diplomovej praci sme stanovili obchodné, mlynarske a pekarske znaky kvality

pSenice letnej, formy ozimnej araZe siatej. Porovnavali sme vzorky, ktoré boli

dodavané od r6znych dodavatel'ov.

4.1. Hodnotenie kvality pSenice

4.1.1. Hodnotenie obchodnych znakov p3enice.

Prvym hodnotenym znakom je vlhkost, ktora je jednym z najdélezitejSich

obchodnych parametrov Podl'a platnej STN by vlhkost’ mala byt maximalne 14%. Je to

ukazovatel’, ktori nAm dava informaciu o spravnom skladovani zrna. Zistené hodnoty su

uvedené v tab. 6.

Tabul’ka 6- Hodnotenie vihkosti pSenice
) Vlhkost’ (%)
Dodavatelia
l. termin I1. termin
ACHP Levice, a.s. 13,2 % 13,5 %
Agropodnik, a.s. Trnava 13,8 % 13,4 %
Devecseri Agrokémiai Kft. 13,3 % 13,5 %

Vsetky hodnotené vzorky zodpovedaju poZiadavkdm normy a neprekracovali

hodnoty, ktoré st normou stanovené. Poukazovali na to, Ze zrno nebolo poSkodené

a skladovacie podmienky nemali takmer Ziadny vyraznejsi vplyv.

Druhym hodnotenim znakom bol podiel necistot, ktory zavisi od spdsobu zberu

a pozberovej Gpravy zrna. Povolené mnozstvo necistot je pri triede E a A 5 % hmotnosti

(tab. 7).

Tabulka 7 — Podiel nedistot v dodavanej pSenici

Podiel necistot spolu (%)

Dodavatelia

I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 3,7% 3,8 %
Agropodnik, a.s. Trnava 2,6 % 2,6 %
Devecseri Agrokémiai Kft. 4,5 % 4,7 %
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Najviac necistot bol vo vzorke dodanej spolo¢nostou Devecsari Agrokémia Kft.,

ale i tato vzorka nepresiahla povolené mnoZzstvo.

4.1.2. Hodnotenie kvality mlynarskych znakov p3enice

Objemova hmotnost’ je doblezitd hlavne z hladiska d’alSiecho (mlynérskeho)
spracovania zrna p$enice. Cim je vyssia objemova hmotnost, tym st zrna vicsie
a vhodnejSie na mletie s predpokladom vySSej vytaznosti mlynarskych  frakeii
(Bojnianska, 2004).

Normou stanovena hodnota pre triedu E by mala byt 780 g.I", pre triedu A 760
gt

Tabulka 8 - Hodnoty objemovej hmotnosti pSenice

5 ) Objemova hmotnost’ (g.17)
Dodavatelia
I. termin 1. termin
ACHP Levice, a.s. 821 828
Agropodnik, a.s. Trnava 816 818
Devecseri Agrokémiai Kft. 815 813

VSetky namerané hodnoty vyhovuji norme a vytaznost’ mlynskych frakcii bude

vysSia.

4.1.3. Hodnotenie kvality pekarskych znakov p3enice

Mokry lepok je dal§im hodnotenym znakom kvality. Je to podiel pSenicnej
bielkoviny nerozpustny vo vode, ktory sa ziskava vypranim cesta zbavenim nadbyto¢ne;j
vody (Sottnikova, 2004).

Podl'a Krauska (1992) lepok, jeho mnozstvo a vlastnosti ovplyviiuju pekarske
vlastnosti, tvar, pérovitost’ a kyprost’ peciva.

Hodnota mokrého lepku v suSine (test Go) pre triedu E je minimalne 27 %, pre

triedu A minimélne 25%.
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Tabul’ka 9 - Hodnotenie mokrého lepku v susine

Mokry lepok v susine (%)

Dodavatelia

I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 28,2 28,8
Agropodnik, a.s. Trnava 27,6 27,9
Devecseri Agrokémiai Kft. 26,4 26,2

Namerané hodnoty vyhovuju norme. U dodavatelov ACHP Levice, a.s.

a Agropodnik, a.s. Trnava hodnota mokrého lepku zodpovedala triede kvality E,

u dodavatela Devecseri Agrokémiai Kft. zodpovedala triede kvality A.

Cislo poklesu vyjadruje enzymaticku aktivitu. Cim je hodnota padového ¢&isla

vysSia, tym je aktivita enzymu a-amylézy niZSia.

VSetky nami namerané vzorky boli vysoko nad hranicu, ktord je stanovena

v STN. Konkrétne namerané hodnoty su uvedené v tab. 10.

Tabul’ka 10 - Hodnoty ¢isla poklesu pSenice

’ ) Cislo poklesu (s)
Dodéavatelia
I. termin I1. termin
ACHP Levice, a.s. 312 329
Agropodnik, a.s. Trnava 320 351
Devecseri Agrokémiai Kft. 381 372

PSenica s hodnotou c¢isla poklesu 250 sekind je vhodnd na pripravu muiky

v naSich podmienkach pre samostatné spracovavanie v beznej pekarskej praxi. Ak je

hodnota cisla poklesu pod 200 sekund alebo nad 400 sekund je treba tento znak upravit’.

Jednoduchsie sa upravuje smerom dolu (Dodok, Szemes, 1998).

Chlieb alebo pecivo pripravené z muky s vysokym ¢islom poklesu (nad 400 s)

ma nizs8i merny objem a striedka je sucha a drobiva. Chlieb alebo peéivo pripravené

z muky s nizkym ¢islom poklesu (asi od 110 a nizSie) ma tieZ nizky merny objem, ale

striedka nie je drobiva, je skor vlacna a posobi dojmom akoby nedopeceného vyrobku.

Dal$im hodnotenym znakom bol obsah dusikatych latok. Hodnota dusikatych latok

v susine pre triedu E je miniméalne 12,5 %, pre triedu A minimalne 11,5%.
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Tabul’ka 11 - Hodnoty dusikatych latok p3enice

Dusikate latky (%0)

Dodavatelia

I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 13,7 13,6
Agropodnik, a.s. Trnava 141 13,9
Devecseri Agrokémiai Kft. 13,5 13,5

Namerané hodnoty naznacuju, Ze zrno pSenice vSetkych dodavatelov mé

dostato¢ny obsah bielkovin v endosperme zrna.

Zelenyho test je dolezity arychly ukazovatel' naptcavosti a hydratacnej

schopnosti pseni¢nych bielkovin. Stanovuje sa v muke, jeho vysSie hodnoty naznacuju

vysSiu kvalitu maky.

Hodnota Zelenyho testu pre triedu E je minimalne 30 cm®, pre triedu
A minimalne 25 cm®.
Tabul’ka 12 - Hodnoty Zelenyho testu
_ Zelenyho test (cm®)
Dodavatelia
I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 51 52
Agropodnik, a.s. Trnava 46 44
Devecseri Agrokémiai Kft. 47 44

Namerané hodnoty su vo vSetkych vzorkach vyssie ako je hodnota stanovena pre

triedu E, to znamena, Ze mudka je kvalitna.

4.2. Hodnotenie kvality raze

4.2.1. Hodnotenie obchodnych znakov raze.

Vlhkost raze je takisto ako wu pSenice dblezitym znakom obchodnych

parametrov. Podl'a platnej STN by vlhkost’ mala byt maximalne 14%.
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Tabulka 13 - Hodnotenie vlhkosti raze

) ) Vihkost’ (%)
Dodéavatelia
I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 13,8 % 13,9 %
Agropodnik, a.s. Trnava 13,5 % 13,8 %
Thegra Poland 12,9 % 13,2 %

Hodnotené vzorky vo vsetkych meraniach zodpovedaju poZiadavkam normy.

Najlepsie hodnoty dosahovali vzorky raze dodanej spolo¢nost’ou Thegra Poland.

Dalsim hodnotenym obchodnym znakom raZe bol podiel nedistot. Povolené

mnozstvo necistot je pri triede A je 6 % a pre triedu B je 12 % hmotnosti.

TabulPka 14 — Podiel nedistot u raze

Podiel necistot spolu (%)

Dodavatelia

I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 4,3 % 4,4 %
Agropodnik, a.s. Trnava 6,3 % 6,2 %
Thegra Poland 2,8 % 2,6 %

Najmensi podiel necistdt bol vo vzorke dodanej spolo¢nostou Thegra Poland.

Vzorka ACHP Levice, a.s. takisto nepresiahla povolené mnozstvo. V pripade merania

vzorky z Agropodniku, a.s. Trnava bol podiel ne€istét nad hranicu 6%, namerané

hodnoty zodpovedaju triede B.

4.2.2. Hodnotenie kvality mlynarskych znakov raze

Objemova hmotnost’ je ukazovatelom, ktory ma vztah k mlynarskej akosti

a savisi s vytazkom muky.

Normou stanovena hodnota pre triedu A by mala byt 730 g.I*, pre triedu B 700

I-l.

g.
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Tabulka 15 - Namerané hodnoty objemovej hmotnosti raze

Objemova hmotnost’ (g.17)

Dodavatelia

I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 753 756
Agropodnik, a.s. Trnava 739 738
Thegra Poland 701 704

VSetky namerané hodnoty vyhovuju norme pre triedu A.

4.2.3. Hodnotenie kvality pekarskych znakov raze

Cislo poklesu sa v sucasnosti povazuje za jeden zhlavnych ukazovatelov

pekarskej kvality pouzivany pri nakupe.

VSetky nami namerané vzorky boli vysoko nad hranicu, ktord je stanovena

v STN. Konkrétne namerané hodnoty su uvedené v tab. 16.

Tabul’ka 16 - Hodnoty ¢isla poklesu raze

] Cislo poklesu (s)
Dodavatelia
I. termin Il. termin
ACHP Levice, a.s. 268 273
Agropodnik, a.s. Trnava 217 214
Thegra Poland 162 160

V3etky nami namerané hodnoty spiali kritérium pre zaradenie do triedy A.
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4.3. Porovnanie dodavatel’ov

Pre urcenie a vyhodnotenie kvality zrna pSenice araze sme pouzili dostupne
informéacie o ndkupe pSenice a raze v spol. PENAM SLOVAKIA, a.s. prevadzka mlyn
Ivdnka. Hodnotenymi parametrami boli: vlhkost' zrna (%), podiel neéistot (%),

objemovéa hmotnost’ (g.I""), obsah mokrého lepku (%), N-latky (%), &islo poklesu (s) a

Zelenyho test (cm®).

Tieto vymenované znaky zohl'adiiuje norma STN pri ndkupe pSenice.

Z vysSie vymenovanych znakov pri nakupe raze su zohladnené: vlhkost' zrna

(%), podiel ne&istdt (%), objemova hmotnost' (g.1™) a &islo poklesu (s).

Hodnoteny dodavatelia preukézali mall variabilitu kvality dodavanej pSenice.
Najvicsie rozdiely boli v hodnote ¢isla poklesu, ¢o bolo zrejme spdsobené pestovanim

v rozliénych klimatickych podmienkach. Vsetky hodnotené vzorky spliiali poziadavky

triedy kvality E a A.

Tabul’ka 17 - Prehl’ad meranych vlastnosti pSenice u v§etkych dodavatelov v priemere za I. a Il.

odberovy termin, 2010

Dodavatelia
Hodnotené parametre| ACHP Agropodnik Devecseri-
. " | Agrokémiai
Levice, a.s. a.s. Trnava
Kft.
3 (0
Vihkost' (%) 13.4 136 13.4
” o
Necistoty (%) 38 26 46
Objemova l}motnost’
(9.I") 825 817 814
Mokry lepok v susine
(%) 28,5 278 26,3
Cislo poklesu (s) 391 336 377
i = 0)
N-latky (%) 13,7 14 13,5
3
Zelenyho test (cm®) 59 45 46
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Graf 5 - Namerané hodnoty u pSenice: vlhkost’, ne€istoty, mokry lepok, Zelenyho test
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Graf 6 - Namerané hodnoty u pSenice: objemova hmotnost’, ¢islo poklesu
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VysSia variabilita sa preukazala u dodavanej raze. Tato variabilitu mohli
spdsobit’: rézna agrotechnika (vCasnost’, spravnost, osevny postup), aplikacia hnojiv,
ochrana porastu, poédno-klimatické podmienky a pod.

Napriek vyssej variabilite vietky namerané hodnoty spiniali kritéria pre zaradenie
do triedy A, okrem podiclu necistot v Agropodniku a.s. Trnava, kde bola presiahnuta

povolend hranica 0 0,3 %. Raz od tohto dodavatela bola zaradena do triedy B.
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Tabul’ka 18 - PrehPad meranych vlastnosti raze u vSetkych dodavatel’ov v priemere za I. a II.

odberovy termin, 2010

Hodnotene Dodavatelia
parametre
ACHP | Agropodnik, | Thegra
Levice, a.s. | a.s. Trnava Poland
Vihkost’ (%)
13,9 13,7 13,1
we 0
Nedistoty (%) 4.4 6.3 2,7
Objemova hmotnost’
1
(9.1") 755 739 703
Cislo pokl
Cislo poklesu (s) 271 216 161

Graf 7 - Namerané hodnoty u raZe: vlhkost’, necistoty
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Graf 8 - Namerané hodnoty u raze: objemova hmotnost’, ¢islo poklesu
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5. ZAVER

Na zéklade Studia literatdry a zodpovedajucej dokumentacie a vyhodnotenia
vzoriek potravinarskej pSenice araze od troch dodavatelov mozno urobit’ nasledovné
zavery

% plne vyuZivat' pri pestovani obilnin najnovsie poznatky vedy a vyskumu,

& zabezpedit’ nakup kvalitnych osiv, pestovat’ najvykonnejsie odrody,

% vysev obilnin zabezpeCit na poddach s vyhovujlcou predplodinou
v agrotechnickom termine s dérazom na kvalitnd pripravu pody,
zrna v Kklase,

& venovat’ starostlivost pozberovej Uprave, dodrziavat' podmienky skladovania,

ktoré su uvedené v narodnej legislative a v legislative ES.

Hodnotenymi parametrami boli: vlhkost' zrna (%), podiel necistdt (%), objemova
hmotnost’ (g.1™"), obsah mokrého lepku (%), N-latky (%), &islo poklesu (s) a Zelenyho
test (cm3).

Na zaklade hodnotenia kvalitativnych vlastnosti pSenice a raze mozno konstatovat,
Ze analyzovane vzorky vyhovuju poziadavkam kvality v zmysle STN. Pri jednotlivych
parametroch zrna pSenice bola vlhkost’ od 13,4% - 13,6%, podiel neéistot v intervale
2,6% — 4,6 %, objemova hmotnost’ od 814g.1™" — 825g.1™", mokry lepok v susine 26,3 %
— 28.,5%, &islo poklesu 321s — 377s, N-latky 13,5% - 17%, Zelenyho test 45cm® - 52
cm®. U raze sa jednotlivé parametre pohybovali: vlhkost’ 13,1% — 13,9%, podiel necistot
v susine 2,7% - 6,3%, objemova hmotnost’ 703 g.I" - 755 g.I", &islo poklesu 161s —
271s.

Ukazuje sa, Ze pre dosiahnutie Standardnej mlynarskej a pekarskej kvality
produktov je Ziaduca ¢o najkvalitnejsia surovina, z toho dévodu je potrebné sprisnit’
vstupnd  kontrolu suroviny. V pripade variabilit u dodavanych surovin je pre
spracovatela dolezité tato variabilitu dokazat vyuzit v Svoj prospech pri
technologickom spracovani pSenice a raze. Vyhodné je tieto dodavky naskladinovat’ vo
viacerych kategoridch kvality do sil, anasledne dokazat' vytvorit vhodnti zmes

mieSanim jednotlivych kategorii na d’alSie spracovanie.
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Do budicna je potrebné pocitat’ s trendom, ze spotrebitel bude stile viac
pozadovat  obilninové vyrobky zvysokou nutricnou hodnotou a cielenymi
perspektivnymi U¢inkami. Z tychto dovodov je potrebné usmernenie pestovatelov
potravinarmi tak, aby sa popri zachovani tradi¢nych vlastnosti, venovala pozornost’

parametrom, ktoré vyznamnou mierou ovplyviuju zdravie ¢loveka.
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Obrazok 1 - P3enica letna forma ozimné (Triticum aestivum L.)

Zdroj: http://www.difossombrone.it/piantemedicinali/main257triticum_aestivum.htm
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Obrazok 2 - Raz siata (Secale cereale L.)

Zdroj: http://species.wikimedia.org/wiki/Secale_cereale
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Obrazok 3 - Kli¢iace zrno (elektrénmikroskopicky snimok)

Zdroj:_http:// www.eyeofscience.com/.../botanik/bsp6.html
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