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Minimalizace ztrat pri skladovani obili

Minimizing Losses in Grain Storage

Souhrn

V této bakalaiské praci je feSena problematika tykajici se ztrat uskladnéného obili.
Je zde uvedena charakteristika obilného zrna z pohledu jeho morfologie, anatomie
a chemického slozeni. Prace je zamétena na technologii skladovani a jsou zde popsany
jednotlivé druhy skladti nejcastéjSich skladiStnich Skddct. Dalsi cast je vénovana
fyzikalnim a biologickym vlastnostem obilné masy. Z pohledu ztrat skladovaného obili
jsou zde doporucena preventivni opatieni, ktera prispivaji k jejich minimalizaci. Prace se
dale zabyva jakostnimi ukazateli a Kritérii na jakost vybranych druhii obilovin. Na zaklad¢
zjisténi, ktery typ skladu pfispiva k co nejmensim moznym skladovacim ztratam,
je vypocitan jeho mérny investi¢ni naklad na 1 tunu uskladnéného obili, ktery predstavuje
rozhodujici ekonomicky ukazatel skladovani. V posledni €ésti je posouzena néavratnost
investice u tfi typ vézovych skladi a doporucena vystavba jednoho z nich.

Klic¢ova slova: obili, ztraty, skladovani, jakost, zrani, minimalizace

Summary

In this bachelor thesis are solved the issues to the loss of stored grain. It is listed the
characteristics of the grain in view of its morphology, anatomy and chemistry composition.
The thesis explains storage technology and describes the different types of warehouses
and the most common warehouse pests. The next part is devoted to physical and biological
properties of the grain mass. In terms of loss of stored grains there are recommended
preventive measures that contribute to minimize them. The study also discusses the quality
indexes and criteria of quality of selected types of cereals. Based on the findings, which
type of storage contributes to the minimal possible storage losses, there is calculated its
specific investment cost for 1 ton of stored grain, which is a crucial storage economic
indicator. In the last part there is assessed return on investment in the three types of tower
warehouses and is recommended a construction one of them.

Keywords: Grain, loss, storage, quality, maturation, minimization.
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1 Uvod

Obili je lidmi péstovano jako kulturni rostlina se zaméfenim ziskat nejvétsi
vytéznost z obilného klasu. Jednim z mnoha déleni obilovin je podle ucelu zpracovani,
tj. pro lidskou vyzivu, jako krmivo pro hospodarska zvifata, osivo a pro primyslové
vyuziti. Obiloviny jsou pro svoji energetickou hodnotu zakladni potravinou celého svéta.
Tyto rostliny z ¢eledi lipnicovitych se S$lechti z hlediska mnoha faktori. Vypéstuje
se ho ale vzdy takové mnozstvi, ze diraz musi byt kladen na uchovavani a predchazeni
jeho ztrat. O to vice se musi apelovat na tyto aspekty, kdyZz je v nasSich podminkéch obili
sklizeno jen jednou ro¢né. Jelikoz jsou zrna Zivymi organismy, probiha v nich fada
biologickych pochodii. Predev§im zrno dychd, a tim produkuje oxid uhli¢ity, ktery
je potieba néjak zaopatfit, jelikoz dychani predstavuje ztraty béhem skladovani. Existenci
velkych kvalitativnich a kvantitativnich Ubytkil je vhodné ptedchézet zvolenim vhodného
typu uskladnéni. Kazdd zemé preferuje jiny typ. V Ceské republice i jinde ve svété
je mozné se setkat sveézovymi sily, silaznimi Zzlaby, halovymi sklady, ¢&i napf.
se sildazovanim do vak ¢i lisovanych balikii.

Svétova produkce obilovin by méla v marketingovém roce 2013/2014 stoupnout
na 1 954,4 mil. tun. NarGst by se m¢l tykat vSech obilnarskych velmoci kromé Indie,
kde se predpoklada pokles pSenice. Co se tyCe svétové spotieby, 1 ta by se méla zvysit
a to konkrétn€ na 1,89 mld. tun. Nejvice se o to zaslouzi primysl a zvySena spotieba krmiv
zejména kukufice. Celkova osevni plocha stile klesd a nebylo tomu jinak ani v roce 2013,
kdy v CR poklesla o 16,5 tis. ha na 1 428,2 tis. ha. Zatim se ale dlouhodobé& primémé drzi
okolo 1 500 tis. ha. Odhad celkové sklizné obilovin v Ceské republice za rok 2013
je 7 665,2 tis. tun obili, coZ je o 1 069,7 tis. tun vice nez v roce 2012. Jde opravdu o velky
narist, ktery se da v Ceské republice p¥ipodobnit plodnym rokiim 2001 a 2005. Tento
odhad zcela pokryva domaci spotiebu, ktera je necelych 6 000 tis. tun obilovin. V roce
2013 je hektarovy vynos pftiblizn¢ 5,37 t/ha. Jde o nartust oproti roku 2012 o 18,5%.
Cenova hladina obili na trhu je uz dlouhodobé nestabilni, avSak negativni dopady
na Ceskou republiku a zemé& Evropské unie nejsou tak vysoké. Ceny svétové ekonomiky
jsou pievazné ovlivilovany novymi technologiemi spotfeby. Cena pSenice je celkem

stabilni a pohybuje se okolo 265 USD/tunu. Avsak nejvétsi pokles svétové ceny (az o 20%



na 210 USD/tunu) se tyka kukuftice, ktery probiha od ¢ervna 2013, a to z diivodu rekordni
sklizn¢ ve Spojenych statech americkych.

Vysoka sklizeii obili, kterd se pohybuje nad pramérem, vede k znatelnym
prebytkum bilance a tudiz je tuto skute¢nost vhodné vyuzit nejen k zasobam a technickému
vyuziti, ale 1 k vyvozu a prodeji do Evropské unie a tfetich zemi. V marketingovém roce
2012/2013 bylo v CR k dispozici pro export 1 843,2 tis. tun a v aktualnim marketingovém
roce odhad ¢ini dokonce 2 288,0 tis. tun obili z toho 66% pSenice. Nejvétsi podil vyvozu
sméfuje do zemi Evropské unie a jen 1,1% do tfetich zemi. I z EU je ptedpokladany
vysoky vyvoz, konkrétn¢ 29,6 mil. tun. Dovoz klesl na 12,8 mil. tun. Lze konstatovat,
ze bilance pro EU bude s plusovym znaménkem. Import ze zahrani¢i do CR se v roce 2013
zvysil na 284,9 tis. tun obilovin. V roce 2014 je pfedpokladano sniZeni na 181,0 tis. tun
z divodi nadprimérnych hodnot produkce, avSak tato hodnota je stale vysoka
a neodpovida obvyklé hodnoté¢ importu 80 — 140 tis. tun. Tento vysoky dovoz je realizovan
prostiednictvim vnitrounijniho obchodovéani.

Obecné skladovani obili predchazi jejich oSetfeni proti nezddoucim vliviim, jako
jsou necistoty a velké mnozstvi vody, které by uskladnéni mohly znehodnotit. Zrniny jsou
skladovany predevsim s cilem lep$iho penézniho zhodnoceni v budoucnu. Minimalizace
ztrat béhem skladovani obili je pfedevsim otdzkou financni. Zemédélstvi jako takové
je zalozené na vysokych pocateénich investicich, ale navratnost penéz je bohuzel nejista
a trvd mnoho let. Proto veSkery pokrok v tomto odvétvi zalezi na mnoha faktorech,
mezi které patii cena komodity a ekonomické postaveni statu. Svétova spotieba obili
v nasledujicich letech poroste, ptedevsim diky vyuziti na biopaliva, avSak nartst

se bude tykat 1 obilovin pro krmné a potravinarské ucely.



2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je minimalizace ztrat pii skladovani obili,
konkrétn¢ charakterizovat nezadouci podnéty, které mohou byt pfi¢inou ztrat a nalézt

zpusoby, jak jejich ¢innost eliminovat. Tento hlavni cil je rozdélen na ¢tyii diléi cile:

e Charakterizovat slozeni zrna na zaklad¢ jeho morfologie, anatomie

a chemického slozeni.

e Zhodnotit skladovani zrnin z hlediska typu skladiStnich prostor, Skidci

a vlastnosti skladovaného obili.

e Zmapovat jakostni ukazatele potravindiské pSenice a sladovnického

jeCmene.

Porovnat navratnost investice u vybranych typt vézovych skladi.

Bakalafsk4d prace bude zpracovéna na zakladé¢ komparace a syntézy védecké,
odborné, tuzemské a zahrani¢ni literatury, pfipadné dalSich zdroji tykajicich se dané
problematiky. Ziskané informace budou zpracovany v programovém prostfedi MS Office

Word a Excel.
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3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika obilovin

Obilninami jsou ¢asto ozna¢ovany Kulturni travy a obilovinami, neboli cerealiemi,
pak produkty z obilek, semen obilnin, avsak vétSinou jsou tato slova zaménovana
a povazovana za synonyma. Obilniny jsou zafazovany mezi traviny z Celedi lipnicovité,
botanické tfidy jednod€lozné, které se vyskytuji ve vSech zemépisnych péasech. Vyjimku
tvoii pohanka, ktera je zafazena do celedi rdesnovité. V posledni dobé jsou vysazovana

I dalsi semena jako amaranth, mexicka quinoa a jiné.

Historie obilnin

vyzivy péstovany od pradavnych dob. Nejstar§i nalezené obilniny ptiblizné z let 16 000
pf. n. L. pochézeji z Izraele, konkrétné z mésta Haifa, avsak byly to jen plané rostouci travy.
které byly objeveny na tizemi Syrie a pochazeji ptiblizné z let 8 050 — 7 542 pi. n. L
Do Evropy byla psenice dopravena Vv letech 5 000 — 3 000 pf. n. 1., na izemi Ameriky v 16.
stoleti a do Australie az v 18. Nejstarsi archeologické nalezy psenice jedno- a dvouzrnky,
jez byly na tizemi nasi republiky nalezeny, pochazi z neolitu, coz je ptiblizné¢ 5 000 let
pf. n. 1. Nasi slovansti pfedci péstovali pSenici obecnou, kterd mé dnes tisice vySlechténych
odrud.

V rostlindch, které klasem ptfipominaji slaby sladovnicky je¢men nebo je¢men
mysi, by clovék nehledal pfedchliidce dneSnich robustnich klasi pSenice, avSak
tyto pradavné druhy mély stejné jako dnes jeCmen semena pevné uzaviena v obalech.
O jejich ptivodu se toho vi velmi malo, prokazano je jen to, ze do stfedni Evropy pfisly
Z oblasti nahorni ploginy Iraku a franu (BOUMA, 2005a).

Historie péstovani obili je spojovana s historii zemédélstvi obecné, jelikoz
pocatecni nasledovani stad zvitat a hledani zasob rostlinné potravy ve star$i a stfedni dobé
kamenné, se pieklenulo do zmény osidleni k mistim s planymi obilninami a nasledné

K jejich samotnému ucelnému péstovani spolu s chovem dobytka. Vzniku zemédglstvi
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je pfisuzovano 9. — 7. tisicileti pt. n. l. Nyn¢&jsi podoba obilnin se od té historické velmi 1isi,
jelikoz prosla mnoholetou cestou cileného Slechténi a prizptisobovani se klimatickym

podminkam.

Obilniny dnes

Obilniny jsou lidmi obecné velmi vyuzivanou komoditou a ptredpoklada se,
7e jejich mnozstvi do budoucna poroste. ZvySeni poctu obyvatel se do konce roku 2030
odhaduje na 8,3 miliardy, coz s sebou nese relativni zmenseni orné pudy na ¢lovéka. Orné
pudy je méné i kvuli jinym aspektim, jako je zasoleni, zastavéni stavbami a eroze.
Zemédelstvi pravdépodobné absolvuje druhou ,,zelenou revoluci®, jelikoz potfeba obilnin
se bude do budoucna stale navySovat (BOUMA, 2007). Takto je nazyvan proces Slechténi
za pomoci hnojiv a pesticidi, ktery zapocal ve 2. poloving 20. stoleti a stale trva.

Vysledkem jsou mnohem vice vynosné odrudy, které prosly fyziologickymi
i morfologickymi zménami. U obilnin jsou témito zménami mnohem kratsi délka stébla
a vetsi pocet klast s robustni stavbou. Vyssi produkce zemédélskych komodit je potieba
nejen kvili stdlému narGstu obyvatel, ale 1 stale vétSimu poli plsobnosti v riznych
technologickych odvétvich (MULLER, MIKULCOVA a MARTINEK, 2005).

Zemédé@lei zacali péstovat geneticky modifikované plodiny pro jejich vétsi
vynosnost, odolnost proti Skiidcim ¢i nepfiznivym klimatickym podminkam,
coz zajistuji péstitelim vétsi zisk. Nejhlavngjsi geneticky upravovanou potravinou
je kukufice. Né&kolik organizaci oznacilo takto upravené rostliny za zdravi Skodlivé, avSak
to se jim nikdy nepovedlo prokazat

Geneticky modifikované plodiny v roce 2012 péstovalo 17,3 milionti zeméd¢lci,
coz je oproti roku 2011 o pal miliont vice. Tento narGst se tyka hlavné malych farmait
z rozvojovych zemi ptedeviim z Ciny, Brazilie, Indie, Argentiny a Jihoafrické republiky,
avsak prvenstvi v péstovani GM plodin na nejvétsi ploSe si stale udrzuje USA. Divodem
rozsiteni plodin nejsou jen vétsi vynosy a kvalitn€jsi produkce, ale i uspora energie
a pesticidl (PRIBIK, 2013).

Podle HORAKOVE, DVORAKOVE a MEZLIKA, (2014) m4 na stabilitu vynosu,
ekonomiku péstovani a jakost zrna vliv pfedevSim volba odridy, ktera dale ovliviiuje

hospodaiské vlastnosti obili jako odolnost proti poléhani a Skiidcim. Péstovani odolnych
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v

odrid je pro zemédélce nejlacin€jSim opatfenim proti chorobdm. Cim rtznorodéjsi

je skladba odriid, tim je ndkaza mnohem mén¢ pravdépodobna.

Vyznam obilovin

Asii je to pfedevSim ryze, méné pak proso, oves a pohanka, v Americe kukufice.
Pro ¢lovéka jsou obiloviny dulezité svou nutriéni hodnotou, moznosti péstovani ve velkém,
skladovatelnosti a vyuzitelnosti jak v potravinaistvi, krmeni dobytka, tak v pramyslu.

Podle KULOVANE, (2001) zrniny z historického hlediska patiily vzdy
mezi rostliny, které byly zakladem potravy ¢lovéka. Prakticky na stejné historické tirovni
je vyvoj péstovani obili a snaha ¢loveéka usnadnit si mechanizaci jeho sklizen. Stejné tak
dlouho mezi sebou bojuji dva postupy sklizeni zrnin, a to jeden se zaméfenim na obilny
klas a druhy, ktery sklizi a nasledné vyuziva celou rostlinu.

Cerealie, jakozto hlavni slozka vyzivy vétSiny narodu, jsou velmi bohaté na energii,
kterou dodavaji v podobé Skrobu. Jsou také zdrojem dulezitych bilkovin a dalSich latek
jako vitamint zejm. skupiny B, mineralnich latek a vlakniny, ktera pfispiva ke spravnému
chodu travici soustavy. Obilniny jsou také krmenim pro chovna zvifata, ktera ¢lovéku
davaji maso a mléko, jez jsou opét dulezitym zdrojem bilkovin. Zpracovanim zrn vznikne
mnoho potravinarskych vyrobki jako mouka, kroupy, krupice, ovesné vlocky, jahly a jiné.

V Ceské republice jsou obilniny nejéetnéjsi zem&délskou plodinou a zaujimaji vice
jak polovinu orné pudy. Jako potravina zastupuji vice jak 33 % energetické hodnoty,
znamenaji vice jak 30 % pfijatych bilkovin, 56 % sacharidd a 10 % tukd. Jsou dulezitou
komoditou pro potravinaisky pramysl obyvatelstva, hlavné pro zpracovani zrnin
Vv mlynech na rizné druhy mouk, ve sladovnach, Skrobarnéach, lihovarech a pro krmné

icely (PELIKAN a SAKOVA, 2001)

3.1.1 Morfologie a anatomie obili

Obiloviny je mozno rozdélit do dvou skupin a to na cerealie a pseudoceredlie.
V prvni skupiné jsou zahrnuty pSenice, zito, oves, je€men a triticale, které se vyznacuji
tim, ze maji ryhu na spodni stran¢ obilky a vyskytuji se v jarni 1 ozimé formé.

13



Mezi nejzndméjsi pseudoobiloviny jsou zatfazeny kukufici, ryzi, ¢irok a proso, ¢umiza
a mohar. Hlavnimi vlastnostmi je to, Ze se vyskytuji pouze jako jarni formy a jsou vice
naro¢né na teplo a méné na vodu, u obilovin je tomu naopak.

Stejny botanicky ptivod obilovin z celedi lipnicovité jim davd hodné podobny
vzhled, strukturu i chemické slozeni. Je to naptiklad struktura podobalovych a obalovych
vrstev zrna nebo shodnost pfitomnosti aminokyselin obilnych bilkovin a mastnych kyselin
v lipidech. Avsak postupem doby, Slechténim, ¢i pusobenim podnebi, se jednotlivé
obiloviny v né€kolika aspektech odlisili napiiklad ve slozeni slizovitych latek, v mnoZzstvi
lipid nebo kvalité proteinti. To bylo pfi¢inou, vyhranéni jednotlivych obilovin, pro urcité
ucely. Je nutné zminit, ze pSenice ma své unikdtni misto ve tvorbé pekarenskych vyrobkl
(PRIHODA a kol., 2006).

Stavba vétSiny obilovin je pfiblizné stejna. Zrna jsou rozdilnd objemem, tvarem
s mnozstvim jednotlivych vrstev. Tvar zrna byva kulovity, nebo protahly. RozliSovacim
bodem muze byt to, zda je zrno nahé, ¢i pluchaté. Zrno pSenice, zita a kukufice je nahé
a snadno vyjmutelné pii mlaceni zrna, avSak zrna pluchata se nejdiive potieba oloupat,
obrousit, také je nutné odstranéni pluch a klickd. Samotna rostlina je sloZena z dutého
¢lankovitého stébla s kofeny, na kterém se nachdzeji Carkovité listy, obnazovaci uzel,

na vrcholu kvétenstvi a obilka.

Vegetativni organy

Na hibetu obilky je uloZen zarodek prekryty oplodim a osemenim, pfiléhajici
k endospermu pomoci Stitku. Na vrcholku obilky je umistén vzrostly vrchol, ktery
je zékladem pro budouci klas, naproti nému jsou umistény zéklady kotinkl. Béhem kliceni
pronika prostiedni z kofinki piekryt cepickou skrze oplodi a dava vzniknout primarnimu
kotinku. Zaroven se objevuji koteny vedlejsi, které vyrostli z nadzemniho kolinka nebo
z odnozovaciho uzle (ZIMOLKA, 2005).

Prvotni kofeny, které daly vzniku kofenim a uzlu, postupné odumiraji a jsou
nahrazovany kofeny sekunddrnimi, které nasledné dodavaji ziviny celé rostliné. Stéblo
vychézi z délivého meristému z kolénka, odkud wvyriistd 1 pochva krytd vzrostlym
vrcholem, ktera ptechazi v cepel a davaji vzniknout ¢arkovitym listim. Tvorba stébla
predstavuje pfechod rostlinky z vegetativni do generativni faze. Duty stonek je slozen

zZ ¢lank, které jsou rozdélovany kolénky slozenych z dien€.
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Generativni organy

Kvétenstvi obilovin zakoncuje stéblo a je u pSenice, jeCmene, triticale a zita
oznacovano jako klas, avsak kvétenstvi ovsa, ¢iroku, ryze a prosa ma uplné jiny vzhled
a je jmenuje se lata. Kukufice tvori jak kvétenstvi samici - klas, tak i kvétenstvi sam¢i -
latu. Uprostfed klasu je umisténo vieteno, z n¢hoz vychézeji jednotlivé klasky. Klasek
je obklopen plevami piekryvajicimi kvitky, které zvenkovni strany obaluje plucha
a z té vnitini pluska. Mezi pluchou a pluskou jsou uloZeny ty¢inky a pestik ze dvou blizen,
pod nimz vyrtsta semenik. Ze semeniku vychazeji tyCinky tvofené praSnikem na dlouhych
nitkéch.

Obilka je suchy jednosemenny plod, ktery b&hem zrani spoji svoji sténu
s osemenim. Podle toho, zda zrno na sobé ma, ¢i nema zbytky kvitkovych organt,
ho rozdélujeme na pluchaté, nebo nahé. Mezi pluchaté obilky patii jeCmen oves, ryze,
proso a n¢ktery ¢irok. Kdyz obilka zbytky pluch a plusek nema, tak je naha, jak tomu ma

pSenice, zito, triticale, kukutice, nahy oves a je¢men.

Anatomicka stavba obilného zrna

Anatomie obilného zrna je dulezitym aspektem nejen pii jeho hodnoceni,
ale i pti skladovani a zpracovani. Zrno je slozeno z obalovych vrstev, endospermu a klicku.
Podle HUBIKA a MARECKA, (2002) mnozstvi jednotlivych &asti udava kvalitu jakosti
Zra.

Obaly jsou z celkového obsahu zrna zastoupeny z 8 — 14 %, maji pfedevsim chranit
zrno pred vnéj§imi vlivy a vysychanim, a tak jsou téZko propustna. Oplodi je vné&jsi vrstva,
ktera ma za ukol mechanickou ochranu zrna a zabranit vstupu Skodlivych latek, proto
je tvofeno nerozpustnymi latkami, hlavné celulosou. Osementi, jehoz soucasti jsou barviva,
urcuje barvu obilky.

Nejvétsi ¢ast obilky zaujima endosperm, ktery tvoii 84 — 86 % obsahu zrna.
Od obalu je oddélen aleuronovou vrstvou, nositelkou mineralt, vitamint, tukti a znaéného
mnozstvi bilkovin, kterych je v ni pfiblizné tfikrat vice neZ v samotném endospermu.
Ten je sloZen z hranolovitych tenkosténnych bunék s ¢asteckami Skrobu, vyzivuje zarodek
a predstavuje zdroj energie a proteint pii vyziveé a krmeni.

Klicek je centralnim bodem zrna, i kdyz zaujima jeho nejmensi podil a to 2,5 az 4

%. Embryo je velmi nachylné na oxidaci a enzymatické procesy, je nutné ho co nejrychleji
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odstranit, aby nijak negativné neovlivnilo senzorické vlastnosti vyrobku. Av§ak ma i své
znaéné vyuziti vV potravinarském, farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Tento zarodek
nov¢ rostlinky obsahuje mnoho uc¢innych latek jako enzymy, sacharidy, proteiny a vétSinu
lipidi se znaénym podilem vitaminu E, ktery je rozpustny v tucich (TICHA
a VYZINOVA, 2006).

Obsah jednotlivych ¢asti zrna neni u vSech obilnin stejny, viditelny rozdil je mezi
pSenici a kukufici, kterd ma oproti ostatnim obilninam znacné vétsi podil klicku, ze kterého
se vyrabi olej. Jak vypada pticny fez pSenici a ji podobnych obilovin ukazuje obrazek 1,

kde jsou viditelné v§echny ¢asti anatomické stavby zrna.

Obr. 1: Podélny ez obilnym zrnem

A
I zarodek, klicek
II. obaly
III. mou¢né jadro,
c endosperm

a — oplodi

b — osemeni

¢ — vistva aleuronovych bunék

d — endosperm, vlastni mouéné jadro

e — vistva pahisadovych bunék (nasavaci epitel)
f— stitek

g — koleoptile, pochva listu

h - zaklad 1. pravého listu

ch — vzrostny vrchol, zaklad budouciho klasu
1— mezokotyl

} — zaklad kofinku (radicula)

k — kofenova pochva (koleorthiza)

Zdroj: PELIKAN, SAKOVA, (2001)
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3.1.2 Chemické slozeni zrna

Na skladovani a nasledné zpracovani obili mé vliv anatomické stavba zrna i jeho
chemické slozeni, které se podle vlivii vnéjsich klimatickych podminek, odrudy a vyzivy
rostliny, méni. Sacharidy, proteiny, lipidy, vitaminy a mineralni latky neboli popeloviny
tvoii dohromady susinu, ktera ¢ini pfiblizné 85 % z celého zrna. Zbylych cca 15 % tvofi
voda.

Susina je tvofena 65 - 75 % sacharidy, 2 — 6 % lipidy, 7 - 12 % proteiny a malym
mnozstvim popelovin. Vnitini struktura obilnin je velmi podobna, maji nizky obsah
bilkovin a vysoky obsah sacharidi. Oves a kukufice obsahuji pomérné velké mnozstvi tukti
(HAARD, 1999).

I kdyz maji jednotlivé druhy mnoho spolecného, nelze opomenout existenci rozdil

Vv zastoupeni jednotlivych chemickych latek, coz ukazuje tabulka 1.

Tab. 1: Chemické sloZeni zrna podle Pelshenkeho (v % susiny)

Slozka zrna PSenice | Zito | Jeémen | Oves |Kukufice | Proso
Popelovina 1,7 1,8 2,5 3,2 1,5 2,8
Bilkoviny 12,0 10,0 9,8 10,4 10,0 10,6
Tuky 19 1,9 2,1 52 |42 3,9
Hruba vlaknina | 2,7 2,0 4,4 102 |24 8,1
Glycidy 65,3 62,0 66,0 545 69,0 61,1
Voda 14,6 15,3 13,8 12,0 105 12,5

Zdroj: ZIMOLKA, (2008)

Voda

Voda se v zrnu nachazi ve form¢ vazané, konkrétné jako voda hydratacni a sorpéni,
bez migracni vlastnosti. Vice zfetele je potfeba dat na vodu volnou se schopnostmi
rozpoustédla, ktera pfi 0°C zmrzne a nasledné se lehko vypatuje. Z technologického
hlediska se diky vodé da zrno rozdélit na mokré s obsahem vody nad 17 %, dale na zrno
vlhké (nad 15,5 %), sttedné suché (nad 14 %) a suché, které ma nejmensi procento vody
a to do 14 %. Voda je neopomenutelnou soucasti obilky, jelikoz vSechny podstatné déje

jakozto rlst, zrani a skladovani zalezi hlavné na jejim obsahu v zrnu (ZIMOLKA, 2008).
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Proteiny

Organické dusikaté slouceniny, které¢ se v obilném zrné nachézeji, lze rozdélit
na proteidy, jinak zndmé jako slozené bilkoviny, proteiny, nazyvané také bilkovinami
jednoduchymi a nebilkovinné dusikaté latky (aminy, amidy, aminokyseliny), které jsou
ulozené v aleuronové vrstvé a embryu. Bilkoviny se déli podle mnoha hledisek a to podle
morfologického ptivodu, biologické funkce, chemického slozeni, ¢i podle rozpustnosti
v riznych rozpoustédlech. Molekuly proteint jsou slozeny z aminokyselin propojenych
peptidovymi vazbami. Na stavbé bilkovin se jich podili pouze dvacet, z nichz nékteré
jsou esencialni. Esencidlni aminokyseliny si ¢lovék nedokaze v téle vytvofit sdm, proto
je dulezity jejich dostatek. Pii naruseni struktury bilkoviny dojde bud’ k vratné, ¢i nevratné
denaturaci, ktera slouzi k lepsi stravitelnosti bilkovin.

Bilkoviny jednoduché jsou rozdé€lovany na zasobni a protoplasmatické, a to podle
své funk¢nosti. Globuliny a albuminy, zastupujici tuhle skupinu proteinti, jsou v pSenici
obsazeny z 15 — 20 %, u zita a triticale je jich vice procent. Bilkoviny zasobni hlavné
prolaminy a glureniny zastupuji hlavni slozku obilnych proteint a stanovuji biologickou,
technologickou, nutri¢ni a krmnou kvalitu zrna. Vyznamnou vlastnosti zdsobnich proteini
je schopnost vytvaret lepek (PELIKAN a SAKOVA, 2001).

Psenicny lepek je gel, ktery vznika z glianidt a glutenidii za pfitomnosti vzdusného
kysliku. Gel se vytvoii pfi hnéteni tésta a dava mu svou typickou pruznost, taznost
a bobtnani v nafedéném roztoku kyseliny mlécné. Tuto vlastnost ma jen pSenice, tésto
zitné tyto schopnosti nema (PRIHODA a HUSKOVA, 2007).

Proteiny obilovin mohou vyvolavat zdravotni problémy, které jsou ptiznaky
nemoci zvané celiakie — nesnaSenlivosti lepku, zptsobené prolaminy obilného zrna.
Ze vsech obilovin je v tomto ohledu nejagresivnéjsi pSenice. Pfi nasazeni a dodrzovani

bezlepkové diety negativni pfiznaky jako je unava, priijmy a nechutenstvi, odezni.

Sacharidy

Sacharidy v obilovinach maji vysokou vyzivovou hodnotu, proto maji obiloviny
stale svoje podstatné misto v potravinarstvi. V zrnu se vyskytuji hlavn¢ ve formé Skrobu,
dale pak dextrind, celulozy, hemicelulozy a cukru, ktery se nachazi hlavné v okrajovych
Castech endospermu a embrya ve formé pentozanii a hexozani. Hexdza glukoza

je zakladem Skrobu a celulozy. Podstatnym disacharidem je sacharéza — zasoba energie
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pro vykli¢eni. Z obilnych cukrd jsou nejpodstatnéjsi polysacharidy, které se na rozdil
od jednoduchych cukrt vyskytuji v zrnu s podilem desitek procent z celkového mnozstvi.

Monosacharidy spojené glykosidickymi vazbami jsou zakladem pro oligo-
a polysacharidy. Malé mnozstvi, které se jich v zrnu nachazi, je zastoupeno predevsim
v klicku. Mezi z naseho hlediska zajimavé oligosacharidy patfi maltosa, ktera ve vétsim
podilu poukazuje na poskozeni $krobu. K tomu dochazi béhem piedcasného nakli¢eni
za vyssi teploty a vlhkosti pii desti béhem sklizné nebo Spatném uskladnéni. Polysacharidy
funkci. Stavebni jsou napf. celulosa, hemicelulosa a lignin, vytvaieji stabilni vlakna, ktera
maji funkci kostry. Dale vytvafeji obalové vrstvy, které maji funkci mechanické ochrany
(PRIHODA a HRUSKOVA, 2007).

Podle SARKY a BUBNIKA, (2010) patii skrob mezi hospodaisky a fyziologicky
nejvyznamnéj$i polysacharidy. Je wulozen V zasobnich organech obilnin ve formé
Skrobovych zrn, ktera nelze rozpustit ve vod¢é. Vyznamnymi slozkami $krobu jsou amylosa
a amylopektin, dale zrnka obsahuji i malé mnoZzstvi tukt a bilkovin.

V naSich klimatickych podminkach se Skrob obilovin sklada z 25% z amylosy
a z 75% z amylopektinu. Skrobové zrna se vytvaieji bdhem zrani obilky a spolu s lepkem
maji velky vyznam diky svym fyzikdlnim vlastnostem - bobtnani, retrogradaci
a mazovaténi. Ve vodé $krob bobtna a piijima piiblizné 30% vody ze své vahy. Cim
ma voda vys§i teplotu, tim Skrob vice nabyvd na objemu. Zastoupeni Skrobu
se V pSeni¢ném zrnu pohybuje mezi 50 az 70 %.

Celulosa, ktera ma charakter rostlinného pletiva, se Vv obilce nachazi pfedevsim
ve svrchnich vrstvdch a tam ho chrani pfed vnéjSimi mechanickymi vlivy. Jeji misto
ve vyzivé bylo objeveno v nedavné dobé, je totiz soucasti vlakniny, kterd slouzi jako
prevence proti rakovin¢ stfev diky napomahani trdveni a vyprazdilovani, prevence
cukrovky ¢i kardiovaskularnich onemocnéni. Pro ¢lovéka je nestravitelna a tak je vyhodou,

ze nedodava zadnou energetickou hodnotu navic.

Lipidy
V obilném zrnu neni velké mnozstvi tukli. Vyssi vyskyt je pouze v kliccich. Podil
klicki €ini 2,5 % z celého zrna a podil tukl je v ném cca 64 %. V endospermu, ktery tvoii

80 % zrna, je ptiblizné 3,3 % lipidi. Obecné plati, Ze ve svétlych moukach je mensi

19



procentudlni podil tukli nez v moukach tmavych. Vyjimku tvoii oves, ktery obsahuje vice
tuk®l nez ostatni obilniny. Lipidy z kli¢kd jsou z nutriéniho hlediska prospéné a nékteré
dokonce vhodné k vylisovani oleje. Znamym ptikladem je olej z kukufice, bézné
pouzivany v dne$ni kuchyni (PRIHODA a kol., 2006).

Lipidy v obilninach jsou tvofeny kyselinou linolovou, olejovou a fosfatidy
Z kyseliny fosforecné s dusikatou bazi. I kdyz je obsah tukl v obilninach nizky, mé svij
nezanedbatelny vyznam, na ktery nesmi byt zapominano, a to predevsim béhem skladovani
zrna a mouk. Oxidace vzdusnym kyslikem puisobi reakci zvanou zluknuti, ktera zpisobuje

zhorSeni senzorickych vlastnosti.

Vitaminy a mineralni latky

Endosperm ma obecné vitamini malo, ty se vyskytuji hlavné v aleuronovych
vrstvach a predevsim v klicku. Obiloviny jsou povazovany V prvni fadé za zdroj vitamini
skupiny B, hlavn¢ B; — thiaminu, B, — riboflavinu a Bg - pyridofinu. Klicky také obsahuji
vitamin C, vitamin H, kyselinu panthotenovou, nikotinovou a listovou, vitamin E, A a D,
které jsou rozpustné V tucich. Z nich je nejvice zastoupeny vitamin E a jeho izomery, ktery
pusobi jako antioxiadant. Obilka jeCmene je na vitaminy bohat$i nez zrna ovsa a Zita
(ZIMOLKA, 2006)

Mineralni latky jsou nazyvany také jako popeloviny, jelikoz tvoii zbytek po spaleni
zivé hmoty rostliny. Obsah mineralnich latek v zrnu se pohybuje mezi 1,25 az 2,5 %.
Nejméné jich je v endospermu a nejvice v hornich vrstvach. Mezi hlavni zastupce patii
oxid fosfore¢ny, hoic¢ik, zelezo, vapnik a zinek. Mnozstvi popela v mouce je synonymem

pro klasifikaci mouk.
3.2 Skladovani zrnin

Ukolem skladovani je zachovat obili od sklizng, piijmu az do doby spotieby
v neporuseném stavu. Skladovani by mélo probéhnout s co nejmensi moznou ztratou

hmotnosti a s co nejmensim negativnim vlivem na jeho jakost. Avsak v obilném zrné

se d¢je tada reakci jako zrani a dormance, které mohou zplsobit fadu neblahych zmén.
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Aby se témto nechténym procesim zamezilo, je potieba dodrzet fadu skladovacich
pravidel.

Mezi zakladni pravidla pro co nejlepsi uspéch skladovani obili patii Setrna
manipulace, pied¢isténi - zbaveni obilni masy semen pleveld a rozbitych jader, pravidelné
provzdusnovani, hlidani teploty a dodrzovani ptedepsané vlhkosti skladistnich prostor,
ktera nesmi byt béhem naskladiiovani vyssi nez 20 % (WILCKE aWYATT, 2002).

Uskladnéné obili je zivd homogenni hmota, kterd je tvofena z 60 % zrny
vyplnénych 40 % atmosférou. K vyméné tepla dochdzi vedenim a proudénim. To, jak
dlouho je mozno obili skladovat, zalezi na tom, jakou vlhkost ma pied naskladnénim
a za jaké teploty je skladovano.

Kurceni délky skladovatelnosti existuje nazornd pomicka Klejeviv diagram
na obrazku 2. Podminky skladovani, ani samotné obili nemaji vzdy stejné vlastnosti,
a proto jsou hodnoty diagramu jen pfiblizné. Na ose x je zobrazena vlhkost obili [%],
na kfivce teploty obili [°C] a na ose y jejich prusecik, ktery stanovuje pfibliznou dobu

bezpecného skladovani ve dnech.
Obr. 2: Klejeviiv diagram
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Kvali Spatnému zptsobu skladovani, je primérné celosvétové zni¢eno 20 %
vyprodukovaného obili. Obilka neni mrtva hmota, odehravaji se v ni chemické procesy,
odparuje se z ni voda a samoziejmé také dycha. 500 tun obilné masy muze pii 20 °C a 20
% vlhkosti zrna za osm dnu piijit o 2,7 tuny suSiny a vyloucit az 1,5 tuny vody. NejlepSim
fesenim by bylo rychle docilit skladovaci teploty 10 °C. Pii takto nizké teploté se v zrnu
zna¢né zpomali skoro vSechny procesy a pozastavi se vyvoj chorob a skidci. Ve skladu by
se méla vzdusna vlhkost pohybovat okolo 60 az 65 % a samotné obili by mélo mit vlhkost
14 az 14,3 %. AvSak pfi takto vlhkém obili v ném mohou vznikat plisng, kterym lze
predejit jeding dislednym vycisténim pied skladovanim (BOUMA, 2005b).

Pro ptedstavu, jakou prostorovou ¢ast skladu zaplni obilna masa jednotlivych druhti
obili, slouzi tabulka 2. Objemova hmotnost zrnin ukazuje, kolik obili lze uskladnit
ve skladovaci plose a mezerovitost vyjadiuje prostor mezi zrny vyplnény atmosférou

po nasypani obili do skladu.

Tab. 2: Objemova hmotnost a mezerovitost skladovanych zrnin

Druh zrnin Objemova hmotnost Mezerovitost
[kg/m’] [%0]

PSenice 730 — 850 35-45
JeCmen 580 — 700 45-55
Zito 680 — 750 3545
Oves 400 - 550 50-70
Proso 680 — 730 30-50
Pohanka 560 — 650 50 -60
Kukuftice 680 — 820 35-55

Zdroj: MALER, (1996)

Technologie Skladovani

Obili je skladovano pytlované nebo voln€ loZené. Druhy zplsob uskladnéni
jednoznaéné pievlada, jelikoz je piihodné jak zhlediska technologického,
tak hospodarného. Sussi obili je mozné skladovat v jakkoli vysoké hromad¢, avsak zrno

vlhké jen ve vrstvach nizkych. Obilnou masu lze skladovat rliznymi technologickymi
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metodami. V Ceské republice se nejéastdji vyuziva kombinace zptsobd uskladnéni zrna
V suchém stavu s metodou jeho zchlazeni a dostatecnym prubéznym aktivnim vétranim.

Skladovani obili v suchém stavu se opird o princip nizkého obsahu vody (do 14
%), ktery zabraniuje rychlému rozmnoZzovani jak mikroorganizmi, tak i skladistnich Skiidcii
a prub&hu vsech fyziologickych a biochemickych procest. Tato metoda je nejvhodnéjsi
pro dlouhodobé uskladnovani.

Z obili je ptfi naskladnéni nutné odstranit pirebytecnou vodu dosousenim, idedlni
je uskladnit zrniny suché a vyhnout se praci navic. Relativni vlhkost vzduchu musi byt
v souladu s mnozstvim vody v zrninach. Avsak neni dobré mit vétsi ¢i mensi obsah vody,

nez udava tabulka 3 (MALER, 1996).

Tab. 3: Skladovatelnost zrnin z hlediska obsahu vody

Obsah vody v zrninach [%]
Druh zrnin
A B C D
PSenice, je¢men,
14,0 14,0 -15.5 15,5-17,0 nad 17,0
Zito
Oves, pohanka,
13,5 13,5-15,0 15,0-17,0 nad 17,0
kukufice
Proso, ¢irok 14,0 14,0-16,0 16,0 - 18,0 nad 18,0

Zdroj: MALER, (1996)

A — zrno suché — dlouhodobé skladované
B — zrno stfedné suché — bézné skladované do 1 roku
C — zrno vlhké — kratkodobé skladované pfi intenzivnim provzdusiiovani

D — zrno syrové — vyzadujici intenzivni dosuSovani

Podle PELIKANA a SAKOVE, (2001) se skladovéani zrna ve zchlazeném stavu
zaklada na skutecnosti, Ze pii nizkych teplotach je zivotni ¢innost zrna pozastavena. Takto

nizké teploty vedounejen k zastaveni rozSifovani mikroorganizmi a Skidct,
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ale i ke snizeni ztrat z dychani ¢i ztratam na kvalité a jakosti obili. Vyhodou zchlazeni
je soucasné efekt usuSeni, jehoz vyhodnost byla popsana vySe. Snizeni teploty lze
dosahnout aktivnim vétranim, piepousténim, pfehazovanim, ¢i samotnym snizenim teploty
vzduchu v ulozném prostoru. Stejny konzerva¢ni ucinek nastane jak pii poklesu teploty 0 5
°C, tak i zredukovani vlhkosti o 1 %.

Pouziti aktivniho vétrani (AV) pro ucely skladovani obilné masy je ekonomicky
vyhodné, jelikoz je schopné uSetiit az 25 % energie. Tato kombinace pfedchozich dvou
zpusobt skladovani obili se zaklada na moznosti vzdusné prodysnosti skladovaného obili,
¢imz lze lehko manipulovat s hladinou jeho vlhkosti a teploty, aniz by se muselo s obilim
jakkoli manipulovat. Podle KULOVANE, (2001) Ize na ptikladu, kdy je znama skutenost
mezerovitosti zrna, ktera ptedstavuje vypli obilné masy vzduchem ze 40 — 50 %, ukazat
tuto skutecnost. 1 m nasypu obilné hmoty je zvazen piiblizné na 700 kg a diky jeho
mezerovitosti ptitomna hmotnost vzduchu ¢ini pfiblizné 0,5 kg, coz zapfti¢ini tibytek tlaku
0 cca 80 Pa na metr vySky sloupce obili. Plynulou vyménou vzduchu pii AV lze dosahnout

zchlazeni i snizeni vlhkosti zrna, kterd vede k jeho suSeni.

3.2.1 Typy uskladnéni

Poskliznové upravené obili lze uskladnit jen v kvalitné zatizenych skladiStnich
prostorech, které musi spliovat tfadu preventivnich opatifeni. Pfipravené prostory
pro skladovani obili musi byt snadno vétratelné, suché a cisté, bez pachd, plisni a Skidct.
Sklad by mé&l byt vyroben z trvanlivého materialu, mit bezesparovou podlahu a vytvaret
ochranu pied jeho kradezi, pied hlodavci a také negativnim atmosférickym pusobenim.
Slune¢ni paprsky by nemély pifimo dopadat na uskladnéné obili. Vhodnou vybavou
jsou také rozdélovaci piepazky, které¢ od sebe oddéli zrniny rGznych odrid, druhd,
S riznym Ucelem pouZiti ¢i s odliSnou jakosti. Cely prostor ve skladu by mé&l byt pehledny
a vSude dostupny a tim napomahat k preventivnim opatfenim proti vyskytu plisni a sktdci.
Mezi dalsi vybaveni skladu ptispivajici k udrzeni kvality a zabranujici znehodnoceni zrna
patii vhodné zvoleni konstrukce skladu, ktera umoznuje pravidelné vymetani prachu,

deratizaci, dezinfekci a dezinsekci.
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Vyvoj skladii spéje k minimalizaci pidorysné plochy a k narGstu vysky nasypu.
Sklady jsou rozd€lovany na vézové, podlahové a obilni sila. Podle EMMERTA, (2004)
technologie skladl prosla za posledni dobu velkou modernizaci, ale jejich charakteristika
zustala ptivodni, jelikoz se léty osvédcCila. Pokrok se tyka hlavné vybaveni interiéru
a vzduchotechniky.

Nejvétsi objem zrnin pojmou podlahové neboli halové sklady s kapacitou az 5000
tun. Nejvétsi diraz v takto prostornych skladech musi byt dan na kvalitni provzdusiovaci
systém, avSak ani tim se nedd zabranit faktu, ze hangarové sklady se zaslouzi o nejvyssi
prumérnou ztratu. Jejich ztratovost se udava mezi 2 az 3 %. Takto vysoké Cislo je Casto
sklady mohou byt také vicepatrové budovy. Jejich hlavni nevyhodou je nizké vyuZiti
prostor a to piiblizné jen z 60 %, i ptesto tento typ skladi byval nejCastéji stavénym
(EMMERT, 2004).

Dalsim typem jsou sklady vézové, Vv poslednich letech patiici mezi nejcastéji
stavéné. Tyto sklady maji jednotkovou kapacitu 200 - 1000 tun. Vykazuji vyrazné mensi
hodnoty ztrat nez sklady halové, a to cca 0,5 az 1 %.

Podle PELIKANA a SAKOVE, (2001) jsou sila nejracionalngj§i volba obilniho
skladu. Jsou vyuzivana organizacemi, které uskute¢iuji nakupy ve velkém a nasledné
s obilim obchoduji. Tento zpiisob vhodny pro dlouhodobé skladovani upiednostiuji také
zpracovatelské firmy obili jako mlyny a sladovny. Mezi hlavni klady sil patii vyuziti jejich
kapacity a to pfiblizné z 96 %. Hlavni nevyhodou obilniho sila je limit maximalni vIhkosti
zrna a to pouze 14 %.

Podle KYNCLA, (2007) byla pted osmi lety celkova skladovaci kapacita ptiblizné
10 milioni tun, s tim Ze cca tfetinu ¢ini provizorni halova skladisté ur¢ena pro uskladnéni
na kratkou dobu. Stavba novych kapacit stale rostla, jelikoZ bylo mozné vyuZzivat podpory

dotaci EU.
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3.2.2 Skladistni Skudci

V piipad¢ nalezeni Skidce v prodavaném obili zakaznikovi, dojde k zna¢nému
znehodnoceni obili, které ma za nasledek jeho reklamaci a mensi vykupni cenu, nebo také
odmitnuti a navraceni celé dodavky zpét (KREPELKA, 2013).

Nejslibnéjsim zptsobem, jak zabranit jejich vyskytu a pfipadnému Sifeni, je jejich
v€asné nalezeni a zneSkodnéni. Mezi skladiStni Skidce nejcastéji patii roztoci, brouci

a hlodaveci, ktefi mohou kontaminovat uskladnéné obili.

Rozto¢ mouény /Acarus siro/

Rozto€i mohou zni¢it az 3 % uskladnéného zrna, avSak hlavnim problémem
je jakostni znehodnoceni zrna jejich trusem. Jsou hlavnimi pfenaseci bakterii a plisni.
Do skladii je pfenaseji prevazné hlodavci a ptaci, nebo se do skladu dostanou jiz

pii naskladnéni. Hlavnim preventivnim opatfeni proti rozto¢im je udrZovani vlhkosti

skladu pod 13,5 %.

Pilous ¢erny /Sitophilus granarius/
Brouci obecné mohou znicit az 16 % uskladnéného obili. Pilous Zije pfiblizné¢ 400
bojem proti broukim je snizeni teploty pod 10 °C, avSak bez piijmu potravy dokazi preckat

dobu az dvou let.

Mys domaci /Mus musculus/ a Potkan severni /Rattus norvegicus/
Hlodavci jsou pienaseci pivodcl riznych onemocnéni a jsou charakteristicti svym
zapachem. Mysi i potkani $kodi hlavné poziranim uskladnéného obili. Potkan, ktery

je veétsi nez mys, dokaze znehodnotit az 100 kg zrni za rok.

Podle STEPANKA (2005) nadmérné §iteni $kiidcti ve skladech podporuje zvysena
vlhkost uskladnéného zrna. Tudiz je za velmi ucinné preventivni opatieni povazovano
suSeni a CiSténi zrna jeste pred jeho uskladnénim. AvSak pokud je ve skladiStnich

prostorech vyuzivano aktivniho vétrani, ¢innosti Skiidci je témét tpln€ zamezeno.
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Skladistni Skidci jsou pouzivani jako ekonomicky prostiedek pro jednani o vysi
ceny prodavaného obili, jelikoz byla vramci Evropské unie zavedena jejich nulova

tolerance (AULICKY, 2013).

3.2.3 Vlastnosti skladovaného obili

Prvnim cilem technologického vyuziti zrna je kvalitni uskladnéni, které zrno
zachova v co nejlepSim stavu do doby, nez piijde Cas jeho efektivnéjSiho zuzitkovani.
Uskladnéni miZze trvat i dlouhou dobu, a proto je nutné znat vSechny jeho fyzikalni
a biochemické procesy, které ho mohou ovliviiovat. Zrno je stvofeno pro zapoceti nové
rostliny, proto se stale snazi tohoto poslani dosdhnout. Je potfeba vhodnou volbou upravy
a skladovani tomuto pfirozenému chodu zabranit, udrZet zrno ve fazi anabiosy, a zaroven
zachovat hodnotnou vyzivovou stranku zrna. AvSak nékteré pochody 1 béhem skladovani

pretrvavaji a ikolem ¢lovéka je jejich pravidelna kontrola a eliminace.

Fyzikalni vlastnosti

Sypkost je mozné charakterizovat jako samovolny pohyb obilné masy
po naklonéné roving€, ¢imz dochazi k pfesunu zrna. Tato idedlni vlastnost je vyuZzivana
pfedevsim pfi pfevozu obili, kdy se zrno premistuje diky plsobeni své vlastni hmotnosti.
Nejlepsi sypkost je vlastni sementim hladkym a kulatym. Mezi negativni faktory, které
ji mohou ovlivnit, patii vyssi vlhkost a ptitomnost ostatnich pfimési. Pro sypkost je typicky
tihel piirozeného sklonu (v). Uhel, ktery svira povrchova plocha masy s vodorovnou
plochou, je diilezity pro orienta¢ni stanoveni vlhkosti obili. Uhel tieni (), neboli nejmensi
uhel, kdy se obili samo za¢ne hybat po naklonéné ploSe, je podstatny pro konstrukci
spadovych potrubi (KULOVANA, 2001b).

Mezi dalsi vlastnosti patii samotFidéni. Tento jev je nezadouci, jelikoZ zpisobuje
nehomogenni rozdéleni obilné. Tézka zrna a pfimési padaji do stfedu a ta lehkéd jsou
vzduchem zvifena na kraj. Jako prevence proti vzniku mikroorganismt a skladistnim

Skiidetim nejlépe funguje kvalitni ¢isténi a tiidéni.
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Plnost a kyprost obili je zalezitosti mezizrnové vypln¢ vzduchem. Plnost (P)
je dana pomérem objemu pevnych slozek (V) k objemu celkovému (W). Kyprost (S)
je vy¢islena jako rozdil celkového objemu a plnosti, jeji hodnota se pohybuje okolo 35 —
70 %. Procentualni vypoéty P a S jsou uvedeny nize (PELIKAN a SAKOVA, 2001).

-100 S=100-P

=|<

P — plnost

V — objem pevnych slozek
W — celkovy objem

S — kyprost

Schopnost obilek si vzajemné pieddvat tepelnou energii je nazyvana tepelna
vodivost. Pii dotykani se teplo §ifi vedenim a skrze mezizrnovy vzduch proudénim. Avsak
tepelna vodivost obilné masy je zanedbatelna (A = 0,14 — 0,23 W . m?t . K‘l),
proto je mozné ji povazovat spiSe za izolator. Vyhodou je stabilni vyse teploty.

Sorp¢ni schopnost obili, vazani vodnich par a plynt, pisobi zemédélcim mnoho
potizi, jelikoz se setkavaji diky této vlastnosti, se znehodnocenim zrna b&hem jeho
pfepravy a uskladnéni, kdy lehko pfijme nezadouci pachy. Molekuly plynu bud’to zGstavaji
na povrchu obilky (adsorpce), nebo pronikaji dovnitf, pak se jednd o absorpci.
Chemosorpce je reakce molekuly plynu s povrchem zrna. Uvoliovani jiz pohlcenych
molekul je nazyvana desorpce. Podle PELIKANA a SAKOVE, (2001) jsou dobrymi

sorbenty jak samostatné obilky, tak i obilnd masa. Aktivni povrch jednoho zrna stanovuji

pfiblizné na 1600 mm? s konkrétnim pfepoctem u 1 tuny Zita 6,4 ha aktivni plochy.

Biologické vlastnosti

Jednim z pfetrvavajicich biochemickych procesit v zrnu je slabé dychani. Samo
0 sob¢ je nezadouci, jelikoZz pfeménou biopolymert na oxid uhli¢ity a vodu dochdzi
ke ztratdm, ovSem dychani se neda uplné zabranit. Dychani ma za nésledek dva nezadouci

faktory zménu hmotnosti a vylu¢ovani tepelné energie s naslednym zahtivanim.
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Dychani spolec¢né s aktivitou mikroorganismti mé za disledek pfirozeny ubytek
obilné masy. Ubytek je tim vétsi, ¢im je del$i doba skladovani. Kdyby byl tubytek vétsi,
nez uvadi tabulka 4, znamenalo by to velkou aktivitu mikroorganismii, ktera mize vést
podle DVORAKA, (2002) az k samovzniceni.

Tab. 4: Prirozeny ubytek

Prirozeny ubytek hmotnosti skladovanych zrnin (%) pfi délce
Druh zrnin skladovani
3 mésice 6 mésict 12 mésici
Pgenivce’ o, 0,005 0,07 0,10
jeCmen

Oves, pohanka 0,06 0,08 0,12
Proso, ¢umiza, ¢irok 0,07 0,09 0,14
Kukufice 0,08 0,12 0,16
Lusténiny 0,05 0,07 0,10
Slunecnice 0,14 0,18 0,23
Repa 0,08 0,11 0,14

Zdroj: MALER, (1996)

Poskliziiové dozravani probihd v dobé mezi 1,5 az 2 mésici, je charakteristické
sniZzenou intenzitou dychani uskladnéného obili a poklesem mnoZstvi ve vod€ rozpustnych
latek jakou jsou sacharidy a aminokyseliny. Pfi dozravani zrna dochéazi k syntéze
chemickych latek za prubézného uvoliiovani vody, coz muze mit za nasledek nezadouci
poceni zrna a vznik mikroorganismii (KULOVANA, 2001b).

Vétsi vlhkost a teplota vedou k enzymovym zméndm zrna a ke klieni. To
ma za nasledek negativni vliv na bilkoviny a tuky, s nasledkem poskozeni skrobu a lepku.
Kli¢eni se neodehrava jen ve Spatné zajisténych skladech, ale i za destivych a teplych
klimatickych podminkéch jiZ na samotném poli. Tomuto déji se fika portstani. V brzkém
stadiu takto sklizena zrna nemuseji byt rozpoznatelna, ale stanoveni Cisla poklesu tento jev
odhali. Naklicené zrno je nutné zlikvidovat, nedad se jiz dale v pekarenském primyslu

pouzit.
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Samozahtivani

ne¢kolika vlastnostmi obilek. Nejdiive dojde k intenzivnéjSimu dychani zrna, coz ma
za nasledek vyssi teplotu a vlhkost, které jsou vhodné pro nastartovani kli¢iciho procesu.
Po dosazeni 20 °C zacina dochézet k aktivaci procesu vzniku plisni a kvasinek, pti 25 °C
je jejich ¢innost na Uplné vysi a startuje prvni stupen samozahievu, ktery trva nékolik
tydnii. Do druhého stadia se dostava po dosazeni 30 °C, které ma za nasledek bujary riist
bakterii. Po zvySeni teploty na 40 °C se obili opocuje a meni svoji viini na pach peceného
chleba, tento stupen je pretrvava ne¢kolik dni. Po piekroceni 50 °C samozahtev dosahuje
tretiho stadia, kdy zrno méni barvu na tmavsi, ztraci svoji sypkost a prolind ho zatuchly
pach. Nasleduje dalsi navySeni teploty, kdy bakterie postupné odumiraji a teplota dosahuje

az 70 °C (PRIHODA a kol., 2006).

3.2.4 Minimalizace ztrat pii uskladnéni a jejich prevence

Uskladnéné obili je potieba pravidelné¢ kontrolovat a prohlizet, aby bylo
pfedchazeno jeho zbyte€nym ztratam. U skladovanych zasob se kontroluje vlhkost, teplota,
barva, pach a pfipadné napadeni $kidci. Odbéry vzorkl a senzorické testy maji za tikol
podchytit nezadouci projevy a udrzet zrno na ptivodni jakostni stupnici. K docileni slouzi
nasledujici preventivni praktiky.

Obsah vody se méti z odebraného vzorku z riznych mist a jeho rozsah je od 0
do 45 %. Meéieni teploty je provadéno jednou za dva dny pii vihkosti do 15 %
a pii vlhkosti vyssi kazdy den. V piipad¢ pretrvavajiciho rastu teploty je meéfena
i n€kolikrat denné. Pach zrna a jeho barva jsou kontrolovany pfiblizné¢ jednou mési¢né
z odebraného vzorku urceného ke zméteni teploty. Velkou hrozbou pro uskladnéné obili
jsou skladistni Skidci, kteti pti velkém rozsifeni mohou ohrozit celou zasobu. Jejich
pusobenim vznikaji Skody hygienické, jakostni a hmotnostni. PrubéZnou kontrolu — asanaci
provadéji kvalifikovani pracovnici. Mezi skladiStni Skiidce mohou patfit hlodavci, moli

&i roztodi. Skiidci jsou kontrolovani v souvislosti s vyskou teploty, pii teploté nad 10 °C to

v
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Dalsim preventivnim opatienim je prehazovani slouzici k uvolnéni zplodin (CO,
H,0, teplo) vyprodukovanych pii dychani obilné masy a také zplodin vyprodukovanych
mikroorganismy. Béhem dlouhodobého uskladnéni se obili piechazuje cca dvakrat. Typické
je pouziti ptehazovani v halovych skladech, kde je pro n¢j dostateCny prostor.
Provzdusiovani uskladnéného obili zajistuje vymeénu vzduchu v mezizrnovém prostoru.
Jeho kladem je lepsi vyuziti kapacity, jelikoz neni potfeba nechavat nevyuzity prostor

na prehazovani.

3.3 Jakost obilovin

Jakost je chapédna jako odborny ekonomicky vyraz, ktery vyjadiuje stupenn plnéni
pozadavkl urenych normou. U rostlin tyto standardy slouzi pro vyjadieni zptsobilosti
komodity zaradit ji bud’ pro konzumni, krmné, nebo primyslové tucely. Nejedna
se o absolutni veli¢inu, ale o veli¢inu stanovujici pomé&r. Jakost slouzi také jako nastroj
pro obchod spotiebitele ¢i zpracovatele s prodejcem, urcuje tak jednoznacné hranice
pro cenu komodity urcité kvality.

Neni-li spotiebiteli umoznén piimy ndkup obili podle jeho individualnich
preferenci, diky kterym se mize orientovat v jakosti zrnin, je nutné vytvofit jednotna
kritéria ur€ujici jejich kvalitu nejlépe na mezinarodni Grovni. Jedni se také o pravni
ochranu spotiebitele v navazani obchodniho vztahu, ktery ma za cil spokojenost obou
stran. Kritéria pfifazend obili se tykaji naptiklad jeho barvy, slozeni, objemové hustoty,
zapachu, mnozstvi poskozenych obilek a mnozstvi nezadoucich komponentti (PROCTOR,
1994).

Jakost muze byt chépana rizné€ a to hned z nékolika hledisek. Podle ZIMOLKY,
(2005) je délena na nasledujici typy:

e Hygienicka stanovuje zdravotni nezdvadnost/zavadnost,

e Nutriéni udava plnéni nutricnich poZadavkd z hlediska vyZivovych
doporucenti,

e Senzorickd je souhrnem smyslového vnimani a hodnoceni lidskymi

smyslovymi organy,
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e Technologicka jakost je souhrnem znaki, vyznamnych pro priamyslové

vyuziti, které ma vliv na prab¢h i vysledek vyroby,

e Uzitna udava smér a zptisob pouziti.

Technologicka jakost je ovliviiovana geneticko-Slechtitelskymi aspekty, predev§im

jsou agroekologické vlivy, které vyobrazuje tabulka 5.

faktorem odridy, ktery piedpovidad ucel vyuziti vzniklé produkce. AvSak v nestdlém

evropském klimatu na jakost plisobi 1 faktor pocasi. Hlavnimi pilisobicimi faktory

Tab. 5: Klasifikace agroekologickych faktoru dle vyznamu pro kvalitu pSenice

oSeti‘eni

Faktor Hodnota
hygienicka Nutriéni technologicka

Pidni drodnost B A A
Klimatické podminky B A A
Hnojeni A A A
Termin a hustota seti C B B
Piedplodina C B B
Odrida C B A
Zdravotni stav
porostu A B B
Sklizei a poskliziiové

B B A

Zdroj: PRUGAR a HRASKA, (1986)

A — velmi vyznamny
B — vyznamny

C — mén¢ vyznamny
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3.3.1 Jakostni ukazatele

Hlavnimi jakostnimi ukazateli u pSenice a zita jsou stanoveni objemové hmotnosti
a Cisla poklesu, dale u pSenice SDS testu. Mezi primarni ukazatele u pSenice a je¢mene

patii obsah N-latek a u samotného je¢mene hraje vyznamnou roli kli¢ivost.

Stanoveni objemové hmotnosti (hektolitrové vahy)

Objemova hmotnost (uréena CSN ISO 7971-2 Obiloviny) je dle piepoétovych
tabulek vyjadifovana v kg/l. Je spjata s vytéZnosti mouky, a ovliviiovana jak odradou,
agrotechnickymi vlivy, tak i dobou sklizn¢. DéSt’ ma negativni vliv na pokles hektolitrové
vahy uzralého zrna. Objemova hmotnost, jakozto jeden z nejpodstatnéjSich ukazatelii
jakosti zrna, rozdéluje pSenici do tfid kvality E - elitni, A - kvalitni a B - chlebova

(PRUGAR a kol., 2008).

SDS test
Tento test je jednodussi alternativou Zelenyho testu. Spoc¢iva ve snadnéjsi piiprave

vzorku z pseni¢ného $rotu, na rozdil od Zelenyho testu, kde je pro vzorek potifeba mouka.
Test je vhodny ke klasifikaci produktu hned béhem nakupu. Testem se zjiSt'uji vlastnosti
bilkovin, které zptisobuji kynuti tésta.
Cislo poklesu

Cislo poklesu odhaluje skryté poskozeni obilky v klase, které bylo zpiisobeno
klicenim zrna, projevujici se aktivitou amylasovych enzymu. Ke kli¢icimu procesu mohlo
dojit béhem dozravani ¢i pted samotnou sklizni obili. Toto poskozeni, tak zvané porustani,
je ze znaéné miry ovlivitovano odriidou a vihkymi klimatickymi podminkami. Cim nabyva
¢islo poklesu nizsi hodnoty (mensi nez 190 sekund), tim je tésto méné kvalitni, coz ma
za nasledek jeho lepkavou a hrubou strukturu a po upeceni tmavsi barvu kiirky (KWEON,

2010).
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Obsah N-latek

Obsah dusikatych (N) latek je technologicky ukazatel pekarenské jakosti
pfepocitavany na 100 % suSiny. Hodnoty bilkovin maji vliv na objem peciva,
proto je ze vzorku tésta zjiStovano mnozstvi dusikatych latek. Vypocet probiha

vynasobenim ptepocitavaciho koeficientu s mnozstvim dusiku.

Klicivost

Kli¢ivost je pro stanoveni jakosti sladovnického jeCmene zcela zasadni. Hladina
klicivosti by se méla blizit 98 %. Z takto vysoké procentudlni hodnoty je ziejmé,
jak je schopnost zrna klic¢it dtlezitd. Umoziuje totiz start nezbytnych enzymu potiebnych
pro dalSi zpracovani. Pokud jsou hodnoty tohoto jakostniho ukazatele nizké, vyuziti

je€mene pro sladovnické ucely neptfipadd v tivahu. Pokus schopnosti zrna kli¢it probiha

dle CSN 46 1011-13 (2006).

3.3.2 Kiritéria jakosti

V Ceské republice je za informaéni zdroj problematiky tykajici se obilovin
povazovana CSN 46 1010 Spole¢né ustanoveni pro obiloviny, lusténiny a olejniny.
Legislativa je dale rozdélovana podle typu komodity na krmné, potravinaiské,
i pramyslové vyuziti. CSN také blize uréuji podminky obchodovani s jednotlivymi
komoditami. Zakonem jsou CSN sice jen doporugené, aviak jejich akceptovani slouzi jako
jednotny komunikaéni prostfedek mezi obéma stranami obchodu. CR jakoZzto zemé patfici
do Evropské unie, je povinna dodrzovat 1 jeji normy tykajici se obilovin, mezi které¢ patii
Natizeni Komise (ES) €. 687/2008, charakterizujici metody stanoveni jakosti obilovin

a jejich kvalitativni poZadavky.

Hodnoty jakostnich znakii vybranych druhi
Podle FAMERY, (2003) se Vobchodni sféfe nejvétsi pozornost pdstiteld,
obchodnikti 1 zpracovatelil obraci na dvé komodity — potravinafskou pSenici a sladovnicky

jeCmen. Tyto dva druhy obili maji n€kolik specifickych kvalitativnich ukazatelli, které
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jsou prisné sledovany. Jejich nedodrzeni ma Casto vliv na pokles prodejni ceny komodit,
nebo dokonce vyrazeni z potravinarské jakosti.

V tabulce 6 jsou uvedeny vybrané jakostni pozadavky potravinaiské pSenice, které
stanovuje CSN 46 11 00-2. Celkovy podet parametrtl, které se u ni hodnoti, je 12. P$enice

nesmi byt zdravotné zavadné, obsahovat Zijici Skiidce ¢i mit nezddouci zapach.

Tab. 6: Jakostni poZadavky potravinai'ské pSenice (CSN 46 11 00-2)

Ukazatel jakosti Zakladni hodnoty Dodavani
Vlhkost (%0) 14,0
Objemovi hmotnost (g.I™) 780
Primési (%) 40 zrna Zita, triticale, jeCmene nejvyse
’ (%), 3,0
Necistoty (%) 0,0
Mokry lepek v sus. test G, (%0) 25,0 rusi se
Sedimentacni hodnota, SDS _
55 nejméne 47
test (ml)
Cislo poklesu (s) 200 nejméné 160
Obsah N-latek v su§. (Nx5,7) )
12,0 nejméne 11,0
(%)

Zdroj: PELIKAN a SAKOVA, (2001)

Tabulka 7 charakterizuje vybrané jakostni ukazatele sladovnického je¢mene, které
jsou uréeny CSN 46 11 00-5. Mezi dalsi ukazatele patii naptiklad hmotnost tisice zrn, ktera
musi nabyvat hodnoty v susiné¢ nejméné 40 g. Vitanym znakem je stejna velikost a tvar

obilek, které pak mohou rovnomérné vstiebavat mnozstvi vody a soucasné 1 klicit.
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Tab. 7: Jakostni kritéria sladovnického je¢mene (CSN 46 11 00-5)

Ukazatel jakosti Zakladni Dodavani
hodnoty
Vlhkost (%0) 15,0 16,0
Podil nad sitem 2,5 mm(%) nejméné 90,0 70,0
Poskozena zrna (%) nejvyse 2,0 50
Zrna se zahnéd. Spickami (%) nejvyse 2,0 6,0
Zrna porostla (%) nejvyse 0,0 0,5
Celkovy odpad (%) nejvyse 3,0 7,0
Kili¢ivost (%) nejméné 98 92
N-latky v sus. (Nx6,25) (%) nejvyse 11,0 12,5

Barva zrna

svétle zluta

zluta, méné vyrovnana

Plucha

jemng vrascita

mén¢ jemné vrascita

Zdroj: DIVIS, (2010)
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4 Diskuse — Uloha skladu p¥i skladovani obili

Podle KREPELKY, (2011) technologie skladovani, piedstavujici soubor rad
a pravidel s cilem minimalizovat ztraty obili béhem uskladnéni, je v prvni fad¢é zavisla
na typu samotného skladu a déle na jeho technickém zafizeni. Vhodny sklad je vybiran
dle potieby doby ulozeni, kterd mize byt dlouhd nékolika mésict, rok, nebo po dobu
nekolika let v ptipad¢ dlouhodobych zasob.

V tabulce 8 jsou zaznamenany ztraty do normy vybranych druhti obilovin
poskytnuté firmou ZNZ Prestice, a.s. v zavislosti na dob¢ uskladnéni a typu skladi.
Hodnoty slouzi také jako ptiblizny ukazatel ztrat jednotlivych skladt. Mezi tyto hodnoty
lze mimo jiné zahrnout i pfirozeny ubytek obili. KREPELKA, (2011) dodava, Ze se
v zemé&délské prvovyrobé skladuje obili ptedev§im do doby jednoho roku, konkrétné

u vézovych zasobiki, ovsem u halovych skladl jen po dobu nékolika mésica.

Tab. 8: Manka do normy u skladovani obilovin v platnosti od 1. 1. 1995 (%)

Podlahové v Podlahové
Druh zboZi Doba sklad. Sila
obalech volné
PSenice 1 0,06 0,10 0,06
Zito 2 0,08 0,12 0,08
3 0,16 0,20 0,16
Jeémen 1 0,08 0,12 0,06
Oves 2 0,10 0,15 0,08
3 0,18 0,25 0,18
Kukufice 1 0,14 0,20 0,09
v zrné 2 0,18 0,26 0,14
3 0,24 0,32 0,20
Kukufice 1 0,30
v klasech 2 0,50
3 0,80
Pohanka 1 0,12 0,18 0,08
Proso 2 0,14 0,23 0,09
Cirok 3 0,22 0,30 0,18

Zdroj: SIP, (2015)

1 = skladovani od 15 dnu do 3 mésict

2 = skladovani od 3 do 6 mésicu
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3 = skladovani nad 6 mésicu

Graf 1: Manka do normy — pSenice, zZito v platnosti od 1. 1. 1995
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Druh skladu

Zdroj: Upraveno dle: SiP, (2015)

V ptipadé grafu 1 nelze jednozna¢né urcit rozdilny vliv skladovani v silech
a Vvobalech upodlahovych skladl, jelikoz vykazuji stejné procento ztrat. Avsak
pti skladovani pSenice a zita volnym zpisobem je mozné fici, Ze pfi vyuziti skladiStnich
kapacit u podlahového uskadnéni dochazi k vétsim ztratam a to o 0,04 % bodu pfi vsech

tiech vybranych orienta¢nich dobach uskladnéni (1, 2, 3).
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Graf 2: Manka do normy — kukufice v zrné v platnosti od 1. 1. 1995

0,35

0,3

0,25

0,2
m1l

0,15 - u2

01 - m3

Normy mank (%)

0,05 -

Podlahové v obalech Podlahové volné Sila

Druh skladu

Zdroj: Upraveno dle: SiP, (2015)

Graf 2 tykajici se ztrat kukufice v zrné€ jiz vykazuje viditelny rozdil nejen u volné
uskladnéného obili podlahového skladu, ale i u skladovéani v obalech oproti skladovani
Vv silu. Konkrétné rozdil mezi skladovani v sile a v podlahovém skladu (voln¢) je v prvni
etapé 0,11 % bodu a v dalich dvou etapach 0,12 % bodu. Procentualni odlisnost ztrat
u sila a u podlahového skladovani (v obalech) je 0,03 % a 0,04 % bodu ve prospéch sila.

Z hodnot ztrat tabulky 8 vyplyva, ze sila, nazyvana také jako vézové zasobniky,
vykazuji obecné nejmensi procentudlni ztraty béhem skladovani. Stejny nazor zastava
i KREPELKA, (2011) podle kterého tibytky primérmé ¢ini maximalné 0,5 %, aviak podle
KULOVANE, (2001) sila nabyvaji ztrat do 1 %. Tento nazor by mohl podpofit
i EMMERT, (2004) a EDWARDS, (2014). KULOVANA, (2001c) a EMMERT, (2004) se
dale shoduji na wvysi ztrat hangarovych skladd 2 — 3 %. OdliSny nazor ma opét
KREPELKA, (2011), ktery udava vysi ztrat u otevienych podlahovych skladii do 2 %
a u uzavienych podlahovych skladii dokonce do 1 %. KREPELKA, (2011) uvadi, Ze jsou
tyhle nové naméfené vysledky jiz ovéfeny a také jednotlivé ztraty nezobeciiuje, jak je tomu
u KULOVANE, (2001) a EMMETRA, (2004). Soudasné nizi ztraty u vybranych sklada

zobrazuje graf 3.
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Graf 3: Ztraty u jednotlivych skladiStnich prostor v roce 2011

2,5

Podlahové uzaviené Podlahové ovetiené VéZové sklady

Druh skadu

Zdroj: KREPELKA, (2011)

Ovsem ne vSechny sklady mohou dosahovat tak skvélych vysledki a vySe ztrat
mize byt ovlivnéna hned nékolika aspekty, piedeviim $kidci. KULOVANA, (2001a)
dodava, ze v posledni dobé hodnota ztrat zplisobend nepodchycenym ubytkem na jakosti
zapric¢inéna skidci ¢ini 3 % a plisnémi dokonce 10 %. Na tomto nazoru, Ze nepodchycené
ztraty na jakosti uskladnéného zrna vykazuji v poslednich letech ptiblizné 3 %, se s ni
shodne i KREPELKA, (2011). SiP, (2015) uvadi, Ze v krajnich p¥ipadech mize pilous
zniCit az jednu tfetinu uskladnéného obili.

Je tfeba zduraznit, ze Castym puvodcem velkého mnozstvi Skddct a plisni
je samotny sklad, ktery neni vhodné vybaven a nespliuje princip technologie skladovani.
Podle KREPELKY, (2011) je v mnoha piipadech technologie zafizeni velmi zastarala
a bude zapotifebi mnoha investic, které ovSem je v poslednich letech tézké obstarat,
predev§im kvili pozastaveni dotacniho titulu na skladovani obilovin, jak dodava
PROCHAZKA, (2013). Ten také zastava nazor, e polet novych linek se bude
do budoucna stile zvySovat a to predevSim kvili absenci modernich technologii
a zaostalym skladim. Tuto myslenku rozsifuje tim, Ze naroky na kvalitu oSetieni zrna se
stale zvy3uji, proto vystavbé novych modernich skladii nebude zbyti. Podle KULOVANE,
(2001c) byla vétsina skladd v roce 2001 zastaralych jak po fyzické strance, tak i po té
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moralni. V soucasnosti od jejich vystavby uplynulo 30 — 40 let. Nejstar$i skladovaci
prostory dozivaji a jejich vymeéna je akutni, jelikoz rekonstrukce byva Casto nerentabilni.
KREPELKA, (2011) také dodava, Ze nova vystavba, umoziiuje zajistit jednak tiidéni,
oSetfovani obili i fadné skladovani. Z literatury je patrné, Ze opravy jsou v soucasném
stavu starych skladd nerentabilni a je na mist€¢ vystavba nového skladu. Z téchto divodi
dochazi v poslednich letech k vystavbé novych skladt, podle KABELKOVE, (2009) mezi
n& v Ceské republice patii predevsim vézové sklady, které jsou ekonomicky nejvyhodné;si.
Oblibenost sil potvrzuje 1 KOUBA, (2010) dodavéa, ze novodobé vézové sklady
Z pozinkovanych plechil jsou nejrozsirené;si.

Podle KREPELKY, (2011) se v poslednich 3esti letech stavi zasobniky od firmy
DINA a od spoleénosti BROCK, coz potvrzuje i KABELKOVA, (2009) a sviij nazor
roziifuje o to, e mezi nejpouzivandji typy vézovych skladi v Ceské republice patii
systém LIPP a DENIS — PRIVE.

Podle SKALICKEHO, (2008) je rozhodujicim ekonomickym ukazatelem
skladovéni obili mérny investi¢ni nadklad na uskladnéni 1 tuny ve skladu. Tento parametr
zavisi jak na kapacité skladu, tak i na materidlu, Gnosnosti zastavéné plochy a také
na organizaci skladovacich prostor.

Systém LIPP piedstavuje ocelové zasobniky ve tvaru valce. KROUPA, (2003)
dodava, ze mezi jejich znacnou pifednost oproti ostatnim skladim patfi velmi rychly
zpusob vystavby. Tvrzeni potvrzuje uvedenim piikladu vystavby skladu o kapacit¢ 1000

tun za dobu 5 pracovnich dni.
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Obr. 3: Systém LIPP

Zdroj: BRADNA, (2009)

V tabulce 9 jsou vy¢isleny typy vézovych zasobniki systému LIPP. Vystavba
se provadi obvykle od 50 az 1000 tun kapacity na betonovych zakladnach o priméru
od 4,5 do 12 metrt. Systém LIPP je dale mozny ve dvou variantach. Ocelové valcové
zasobniky u varianty Standard jsou opatfeny pouze ochrannymi nétéry. Druha varianta
je drazsi, jelikoz plast’ sila i stfecha jsou vyrobena z pozinkovaného plechu, jak uvadéji
KROUPA, (2003) i BRADNA, (2009). Rozdil ve vyvoji cen v zavislosti na kapacité
skladt jednotlivych variant Standard a Pozink udava graf 4.

42



Tab. 9: Rozmérové typy vézovych zasobniki LIPP

/

Pramér Vyska Kapacita Cenav K¢
M m m° t Standard Pozink
4.5 4 63 50 130 000 145 000
4,5 7 115 90 185 000 200 000
4,5 9 140 100 220 000 240 000
6,0 7 200 150 250 000 270 000
6,0 9 260 200 290 000 320 000
6,0 12 335 250 360 000 395 000
8,0 11 500 400 460 000 495 000
8,0 13 650 500 550 000 575 000
8,0 15 750 550 630 000 675 000
12,0 10 1130 850 840 000 930 000
12,0 12 1350 1 000 960 000 990 000
Zdroj: SKALICKY, (2008)
Graf 4: Vyvoj ceny na kapacité u typu Pozink a Standard
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Zdroj: Upraveno dle: SKALICKY, (2008)
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Tabulka 10 vyobrazuje naklady na vyhotoveni zakladové betonové desky,

pfi cenach materialu: provzdusiiovaci sita 2 (bm) 400 K&, 1 m® betonu 2000 K& a 1 kg

oceli 35 K& (SKALICKY, 2008).

Tab. 10: Zakladové desky pro uvedené typy obilnich zasobniku

) Lemovani Provzdusiovaci
Kapacita | Spotieba Uzavér
Rozmér kanali Sita Naklady
zasobniku | Betonu
hmotnost | hmotnost Délka

(m) (t) (m’) ) ) (bm) (K¢)
36 200 40,0 1,5 0,20 33,0 146 000
a8 500 80,0 3,0 0,24 40,0 281 400
o012 1000 160,0 6,0 0,26 105,0 560 300

Zdroj: SKALICKY, (2008)

Pro porovnatelnost skladd byl uskutecnén vypocet, kdy je sectena jejich cena a vyse

potfebnych nakladl na zhotoveni zakladni betonové desky o daném priméru. Nasledné byl
tento vysledek vydélen danou vysi kapacity. V tabulce 10 jsou vybrany kapacity 200 tun (6
m x 12 m), 500 t (8 m x 15 m) a 1000 t (12 m x 12 m). Ciselny vypo&et byl proveden
pro kapacitu 200 tun. VSechny vysledky jsou zaznamenany v tabulce 11.

Pozink
320 000 + 146 000 = 466 000
466 000 /200 = 2 330,- K¢&

Standard
290 000 + 146 000 = 436 000
436 000 /200 =2 180,- K&

Tab. 11: Mérny investi¢ni naklad na uskladnéni 1 t zrna

Primér zasobniku Mérny investi¢ni naklad na uskladnéni 1t zrna
x vyska plasté Standard Pozink
6mx12m 2180 2330
8mx15m 1660 1712
12mx12m 1520 1550

Zdroj: SKALICKY, (2008)
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Systém DENIS — PRIVE je prodavan firmou patiici k ptednim vyrobcim sklada.
Tento typ vézového skladu je opét vyhotoven na zékladovou betonovou desku, jejiz

naklady jsou vyobrazeny v tabulce 10.

Obr. 4: DENIS-PRIVE

Zdroj: BRADNA, (2009)

V tabulce 12 jsou zobrazeny jednotliva vyrobni provedeni a jejich pofizovaci ceny.
Sklad je mozné vystavét na zakladovou desku o priméru od 4,75 do 12,75 m a jejich

kapacita nabyva hodnot od 50 do 1000 tun.
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Tab. 12: Typové rozméry zasobniki

Primér Vyska Kapacita Cena
(m) (m) ) (K&
4,75 5,00 50 120 000
5,34 7,00 100 175 000
6,23 9,80 200 261 000
8,90 10,50 400 464 000
9,80 11,00 500 618 000

10,66 13,50 750 730 000
12,45 14,00 1000 890 000

Zdroj: SKALICKY, (2008)

Do tabulky 13 byly zaznamenany vypodty investi¢nich nakladi na uskladnéni 1

tuny zrna. Vypocty byly provedeny pro kapacity 200 t, 500 t a 1000 t stejné jako pro

zasobniky systému LIPP.

Tab. 13: Mérny investi¢ni naklad na uskladnéni 1 t zrna

Primér zasobniku x vySka plasté

Mérny investi¢ni naklad na uskladnéni

1 t zrna (K¢)

6,23mx 9,80 m 2035
9,80 mx 11,00 m 1735
12,45m x 14,00 m 1450

Zdroj: SKALICKY, (2008)

Tabulka 14 udava rekapitulaci mérnych investi¢nich naklada vézovych sklada LIPP

Standard, LIPP Pozink a systému DENIS — PRIVE. Pro porovnani jsou vybrany kapacity

skladu 200 tun, 500 tun a 1000 tun.
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Tab. 14: Rekapitulace mérnych investi¢nich nakladi

Mérny investi¢ni naklad
Typ zasobniku Skladovaci kapacita (t) na uskladnéni 1 t zrna

(K¢)

200 2 180 — 2330

LIPP 500 1662 —1712

1000 1520 -1550
200 2035
DENIS - PRIVE 500 1798
1000 1450

Zdroj: SKALICKY, (2008)

Graf 5: Investi¢ni naklady na 1 tunu uskladnéného obili
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Zdroj: Upraveno dle: SKALICKY, (2008)

Jak vykazuje graf 5, pti koupi skladu funguje princip ,,mnozstevni slevy“. Cim
vétsi sklad je pofizen, tim mensi bude vynaloZzeny néklad na 1 tunu uskladnéného obili.
Nejlépe vyjde vybér vézového skladu DENIS — PRIVE kapacita 1 000 tun s nakladem
1 450 K¢/t uskladnéného zrna. Nejnakladnéjsi pofizeni predstavuje sklad LIPP — Pozink
s kapacitou 200 tun za cenu 2 330 K¢/t uskladnéného obili.
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DalSim hlediskem, které je zapotiebi zvazit, je navratnost vynaloZzenych investic.

Vypocet néavratnosti investice provedu na piikladu tfech vézovych zasobnikit DENIS —

PRIVE, LIPP Standard, LIPP Pozink kazdy s kapacitou 1000 tun. Pro zjisténi vysledku

navratnosti investic jsou zapotiebi jiz vypocitané naklady na 1 tunu uskladnéného obili,

které budou pouzity z tabulky 14 a druhou hodnotu — ro¢ni pfinosy linky bude zapotiebi

vypocitat dle obecnych pravidel za dodrzeni nasledujicich podminek, jak uvadi
SKALICKY, (2008):

max. vlhkost ulozeného obili 17 %;

;o . . ’ vy ;o 3 v 71
skladovani za intenzivniho provzdusiovani (25 m” vzduchu na 1 tunu uskladnéného

zrna za | hodinu);

e . . TV v v
ptijem linky je 80 t.h™, ped¢iSténi aspiratnim zatizenim;

moznost zrno vyttidit pfed jeho expedici.

Vypocet:

1.

snizeni sklizovych ztrat zrna zkrdcenim agrotechnické lhity sklizné
prumérmné az o 2,5 % a tim narust trzni produkce (2,5 % x 1000 t = 25 t,
pi trzni cen& 4000 K¢&. t™) 100 000 K&

zvySeni trzni ceny potravindiskych zrnin za jejich prodej ve vyssi jakostni
tfidé a tim nartst trzni produkce (cca 1/2 produkce, tj. 500 tun, pfi rozdilu
min. 1000 K&. t*) 500 000 K¢&

snizeni nakladii na dopravu a manipulaci (50 K&.t™ x 1000 t) 50 000 K¢&
uspote nakladl na dosuSeni zrna sluzbami (53 Kétta % x 3 % = 159 K&.
t* pro min. 1/2 produkce, tj. 500 t, je cena u&tovand podniky ZZN)
79 500 K¢

Pfi  dosouseni uskladnéného zrna v  zasobnicich intenzivnim
provzdusiiovanim je naklad 18 K&t x 3 % = 54 K&.t™

Uspora 500 t x 54 K¢.t-1 27 000 K¢&

Tedy celkové naklady na dosouseni €ini 52 500 K¢

Potom celkové ro¢ni prinosy noveé vybudované linky na piijem, oSetfovani

a skladovani zrnin jsou 100 000 + 500 000 + 50 000 + 52 500 = 702 500 K¢
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DENIS — PRIVE:

investiéni niklady stavby 1000-1 450 1450 000

Doba navratnosti = — = - —— = 2,06 roku
rocni pfinosy 702500 7023500
LIPP Standard:
, . investiéni niklady stavby 1000-1 520 1520 000
Doba navratnosti = — = - = - = 2,16 roku
rocni prinosy 702 500 702500
LIPP Pozink:
, . investiéni niklady stavby 1000-1 550 1550 000
Doba navratnosti = = = = 2,21 roku

rotni pfinosy 702500 702500

Podle SLALICKEKO, (2008) vypodty navratu vynalozenych investic dokazou
ptiblizit orientaéni piehled o vyuziti celkovych investi¢nich nakladd. Vypracované
vysledky vztazené ke kapacité 1000 tun, prokéazaly, Ze nejlepsi névratnost vynalozenych
investic vykazuje vézovy sklad od firmy DENIS — PRIVE. Z tohoto diivodu ho lze
doporucit jako vhodné zvolenou novou vystavbu skladu za ucelem minimalizace ztrat

pti skladovéni obili.
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S5 Zavér

Dilezitost co nejmensiho mnozstvi ztrat na hmotnosti obili a zaroven
co nejmensich negativnich dopadt na jakost obili béhem skladovani je celosvétove feseny
problém, jelikoz ztraty obili pfedstavuji ztraty finan¢ni. Cilem skladovani obili je vyssi
penézni zhodnoceni zrna v budoucnu a také tvorba zasob. Zeméd¢€lstvi je zalozeno
na vyssich pocatecnich vkladech. Navratnost byva zavisla na pocasi, tudiz je zna¢né nejista
a vétdinou trva mnoho let. V Ceské republice se kazdoroené sklidi pfiblizné 7 mil. tun
obili, na jejichz vyrobu bylo potfeba nemalych investic. Vysoka svétova produkce obili
vede K znatelnym piebytkiim, proto je dulezité zasoby uskladnit dle spravné technologie
skladovani a zajistit rozsahla preventivni opatfeni. Uspéch obchodovani s obilim zavisi
na informovanosti a znalosti daného odvétvi., jehoz zakladem je obilné zrno. Spole¢ny
botanicky ptivod obilovin jim dava podobné vlastnosti.

Procesem $lechténi bylo docileno zdmérné vyhranénosti jednotlivych druhti obili
pro odlisné ucely. Mezi jedince, ktefi maji své charakteristick¢ vlastnosti, patii také
kukufice a pSenice. V kukufici je obsazeno znateln¢ vice tukové slozky, ze které
se zpracovava stolni olej, v pSenici je ulozeno vice lepku, ktery dava spravné vlastnosti
téstu v pekarenském primyslu. Obecné nejvice zastoupenou slozkou obilného zrna jsou
sacharidy. Na susiné se podileji z 65 az 75 % a vyskytuji se pfedev§im ve formé skrobu.
Diky sacharidim maji obiloviny vysokou energetickou hodnotu, coz jim zajistuje
vyznamné misto nejen v potravinaiském priimyslu. I ptes nizky obsah lipidli v obilovinach,
nelze jejich vyznam opomenout. Oxidace tukii vzdusnym kyslikem mtze béhem
skladovani zpisobit nezadouci zluknuti, které ma negativni vliv na senzorické vlastnosti
Zrna.

Ukolem skladovani je nijak neznehodnotit obili od sklizng, piijmu az do doby jeho
spotieby. Halové sklady s kapacitou az 5 000 tun pojmou bezesporu nejveétsi mnoZstvi
naskladnéného obili. Zaroven vykazuji nejvétsi primérné ztraty, proto nebyvaji vhodnou
volbou pro dlouhodobé uskladnéni. Z hlediska délky skladovani se k uskladnéni vybiraji
ruzné typy skladt, konkrétné pro dlouhodobé skladovani se nejlépe hodi vézové sklady,
které¢ vykazuji nejmensi skladovaci ztraty. Pfed samotnym uskladnénim je doporuceno
vyvarovat se neSetrné manipulaci, fadn¢ obili ptredCistit a uskladnit jen obili, které

je zbavené piebytecné vlhkosti. | pfes rozsifenost preventivnich doporuceni dochazi
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kazdoro¢né k celosvetovym ztratdm ve vysi 20 %. Obilka je zivd hmota, a proto je dilezité
akceptovat jeji biologické a chemické pochody. Sklady museji byt suché, Cisté, snadno
vétratelné, bez pritomnosti Skiidct a plisni. Tomu piispiva vhodné zvoleny material a také
bezesparova podlaha. Ke zjisténi zmén vlastnosti skladovaného obili slouzi jakostni
ukazatele, srovnani umozni statni a mezinarodni legislativa.

Jakost, jakozto odborny ekonomicky ukazatel, vyjadifuje stupen plnéni pozadavki
urcenych normou. U rostlin tyto standardy slouzi jako vyjadieni zpisobilosti komodity
zatradit ji bud’ pro konzumni, krmné, nebo prumyslové tcéely. Jakost slouzi také jako
nastroj pro obchod mezi spottebitelem, zpracovatelem a prodejcem, vytyCuje jednoznaéné
hranice pro cenu komodity dané kvality. Mezi hlavni jakostni ukazatele zita a pSenice patii
¢islo poklesu a stanoveni objemové hmotnosti, u pSenice dale SDS test a spolecné
s jeémenem obsah N-latek. U jeémene hraje vyznamnou roli ukazatel kli¢ivosti. V Ceské
republice je za informaéni zdroj vztahujici se k obilovinam povazovana CSN 46 1010
Spoleéné ustanoveni pro obiloviny, luiténiny a olejniny. Zakonem jsou CSN pouze
doporucené, avSak jejich akceptovani slouzi jako jednotny komunikacni prostfedek
mezi stranami obchodu.

K zaopatieni uskladnéného obili patii predevsim kvalitni sklad. K nejefektivnéjsi
eliminaci ztrat ptispiva ulozeni zrna ve vézovém skladu, ktery vykazuje ztraty od 0,5
do 1 %. Na trhu se vyskytuje n€kolik typu sil, proto byl v této praci proveden vypocet
mérnych investicnich nékladl u tfi zastupct véZovych skladi kazdy o kapacité 1000 tun
a to DENIS — PRIVE, LIPP Standard a LIPP Pozink. Na zakladé nejniz&i navratnosti
investice byl k vystavbé doporuéen sklad od némecké firmy DENIS — PRIVE.

Pro zvyseni efektivnosti minimalizace ztrat je primarni udrZet uskladnéné obili
pfi nizkych teplotach, kdy je Zivotni aktivita zrna znacné omezena. Tato skutecnost
ma za nasledek jednak sniZeni ztrat, ale také Zadouci eliminaci Skiidcti a mikroorganizmd.
Nizkych teplot 1ze docilit diky systému aktivniho vétrani. Vyuzivanim aktivniho vétrani
béhem skladovani obili 1ze uspofit az 25 % nakladl. Do budoucna vystavba novych
modernich skladi poroste. Dalsi variantou je rekonstrukce stavajicich sklada.

Zde je ovsem tieba zvazit, zda je oprava jeste rentabilni.
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