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ABSTRAKT

BOCKOVA, T. Analyza vybranych potravin metodou NIR, Diplomova prace,
MENDELU v Brng, 2015, 72s.

Cilem prace bylo posoudit rtiznorodé vzorky vybranych regionaln¢ péstovanych
obilnin, olejnin a luskovin pomoci NIR analyzatoru DA 7200 a vysledky porovnat
s tabulkovymi hodnotami a chemickym rozborem. Celkem bylo pouzito 26 vzorkt. Pro
celd, drcena a mleta zrna a semena byla podle typu vzorku provedena analyza vlhkosti,
obsahu hrubého proteinu, hrubé vlédkniny, hrubého tuku a Skrobu. Stanoveni hrubého
proteinu bylo ovéfeno chemickou laboratoii. NIR meéfeni ukazalo nesrovnalosti
Vv ptipad¢ vyhodnoceni jednotlivych latek pro celd, drcend a mletd zrna nebo semena,
piestoze pro Upravu drcenim a mletim byl pouzit vzdy tyz cely vzorek dané plodiny a
naméfené hodnoty by se tedy mély shodovat. Zjistili jsme naptiklad obsah hrubého
proteinu ve vzorku pienice Apache (Litava) NIRS analyzou 129,3 + 1,78 g.kg™ pro cela
Zzrna, 116,5 + 0,72 g.kg'l pro drcena zrna a 100,9 £ 2,71 g.kg'1 pro mletd zrna.
Chemickym rozborem jsme pro stejny vzorek zjistili hodnotu 120,8 gkg®, podle
riznych zdroji by se obsah hrubého proteinu v pSenici mél pohybovat mezi 118 a 132,1
g.kg'. P vyhodnoceni charakteristik viech celych, drcenych a mletych vzorkd
vychézel obsah hrubého proteinu 135,6 + 8,78 g.kg™ pro celé, 132,3 + 9,97 g.kg™ pro
drcené a 130,5 + 11,55 g.kg™ pro mleté vzorky. Vzhledem k tomu, Ze vysledky mé&feni
dusikaté slozky vétSinou dobie odpovidaly chemickym rozborim i tabulkovym
hodnotam, je patrné, ze ptistroj pracuje spravne. Zavéry diplomové prace vsak piinaseji
ptedpoklad, ze nastaveni pfistroje zatim neni vhodné pro provadéni rutinnich
viceCetnych analyz rGznych materiald.

Klic¢ova slova: obilniny, olejniny, luskoviny, infra¢ervena spektrometrie, vlhkost, hruby
protein, hruby tuk, hruba vlaknina, Skrob



ABSTRACT

BOCKOVA, T. Analysis of selected foods by NIR, Master thesis, MENDELU in Brno,
2015, 72p.

The aim of the thesis was to examine samples of regionally grown cereals, oilseeds and
legumes using NIR analyzer DA 7200 and compare the results to the tables and
chemical analysis. A total of 26 samples were used. For the whole, crushed and milled
grains and seeds, according to the type of the sample, analysis of water, crude protein,
crude fiber, crude fat and starch were made. The content of crude protein was verified
by the chemical laboratory. NIR measurements showed discrepancies in the case of
evaluation of individual substances for the whole, crushed and milled grains or seeds,
although the same material was used and the measured values should be similar. We
have detected for example crude protein content in Apache (Litava) wheat sample by
NIRS analysis 129,3 + 1,78 g.kg™ for the whole grains, 116,5 + 0,72 g.kg™ for the
crushed grains and 100,9 + 2,71 g.kg™ for the milled grains. The chemical analysis for
the same sample showed the value of 120,8 g.kg™. According to the literature, the crude
protein content in wheat should be between 118 and 132,1 g.kg™. When evaluating the
characteristics of the whole, crushed and milled samples crude protein content reached
135,6 + 8,78 g.kg™ for the whole, 132,3 + 9,97 g.kg™ for the crushed and 130,5 + 11,55
g.kg™ for the milled samples. Given that the crude protein measurement results were in
accordance with the chemical analyses and the tabular values, it is apparent that the NIR
analyzer is working properly. The results of this thesis, however, bring the presumption
that the device setting is now not suitable for multiple analyses of different materials.

Keywords: cereals, oilseeds, pulses, infrared spectrometry, water, crude protein, crude
fat, crude fiber, starch
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1 UVOD

vvvvvv

Clovékem. Z hlediska vyzivy ¢lovéka tvofi obilniny a vyrobky z nich v racionalnim
jidelnicku dominantni slozku a poskytuji asi 25 % z celkové pfijimané energie ze
stravy. Tuky a oleje ziskané v potravinaiském pramyslu z olejnin fadime k zakladnim
potravindm, predstavuji nejvydatnéj$i energeticky zdroj a jsou nositelé mnoha latek
nezbytnych pro organismus. Luskoviny zastupuji vyznamnou roli ve spravné vyzivé
diky svému slozeni o vysokém obsahu bilkovin a vlakniny a ptiznivé skladbé Skrobu.

Z hlediska vyuziti téchto kulturnich plodin pro lidskou vyzivu, ke krmeni
hospodatskych zvitat i pro dalsi (technické) tcely je tieba znat slozeni jednotlivych

¢asti rostlin, které urcuje zptisoby jejich vyuziti.
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2 LITERARNI PREHLED

Metoda NIR je nedestruktivni analytickd metoda, ktera se vyznacuje casovou
nenaroc¢nosti, ptresnymi vysledky a malymi jednotkovymi naklady bez produkce odpadi
(Janova et al. 2015, Mika et al. 2008). Neni nutna zdlouhava ptiprava vzorki a samotné
méieni poskytuje vyhodnoceni do n€kolika sekund, pficemz je mozné méfit nékolik
parametr souc¢asn¢. Material vzorku musi obsahovat vazby C—H, N-H, S—H nebo O-H
a koncentrace m&fené latky v ném musi byt vétsi nez 1 g.kg™. Lze méfit vzorky viech
tii skupenstvi pfi obvyklé teploté, a to laboratorné nebo plné¢ mobilné. Diky svym
pfednostem miize metoda NIR vyborné slouzit fidicim pracovnikim ve vyrobé
K operativnimu rozhodovani a pracovnikim v oboru kontroly jakosti. Uplatni se pti
nakupu potravinaiskych a zemédelskych komodit i v oblasti obchodu. Hodnota téchto
rychlych informaci bude nejlépe uplatnéna obzvlast v piipadech, kdy budou soucasti

uceleného funkéniho systému na podporu jakosti (Mika et al. 2008).

2.1 Obilniny

Obilniny jsou nejstarsi kulturni rostliny péstované ¢lovékem. Tvoii nejvyznamngjsi
slozku lidské vyzivy, proto je jejich produkce v zeméd€lské vyrobé po celém svété
dominantni. V podminkdch mirného pasma obsazuje 50 % z veskeré orné¢ pudy
(Tauferova et al. 2014). V lidské vyzivé jsou obilniny rozhodujicim zdrojem energie
pfijimané z potravy. Tuto energii ziskdvame predevS§im ze sacharidii, kterych obilniny
obsahuji 55 — 78 %, pticemz nejvice je zastoupen $krob (Blattna et al. 2005). Obilniny
jsou rovnéz vyznamnym zdrojem bilkovin a obsahuji vyhodny pomér obsahu sacharidt
a bilkovin pro vyzivu clovéka 1 zvifat, dilezity je také obsah mineralnich latek a
vitamintt skupiny B. Obili vyuzivané jako krmivo ma vysokou energetickou hodnotu
(Tauferova et al. 2014).

2.1.1 VyuZiti obilnin

Obilniny se upravuji nejriznéjS§imi zplisoby a konzumuji se ve formé& vyrobkl
zmouky ¢i jako loupané obilky — ryze, kroupy, jahly, vlo¢ky, klicky aj.
V potravinaiském primyslu se z nich dale vyrabi slad (pivo), lih, lepidla, farmaceutické

piipravky s obsahem vitamint, sladovych vytazké apod. Siroké uplatnéni nachazeji
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obilniny ve zpracovani ke krmnym uéelim jako jadrna krmiva (Kucerova et al. 2007,
Tauferova et al. 2014). Péstuji se také jako krmiva na zelené krmeni, k vyrob¢ sena a
silazi nebo na ususky. V zZivoc¢isné vyrob¢ se vyuziva slama, kterou je rovnéZ mozno
obohacovat pudu organickou hmotou nebo ji primyslové zpracovavat na celuldézu

(Tauferova et al. 2014).

2.1.2 Obilniny z pohledu vyzivy ¢lovéka

Obilniny pro vyzivu €lovéka dodavaji témet 2 energetické hodnoty a 2 z celkové
zkonzumovanych bilkovin. Kromé =zajisténi piijmu hlavnich zZivin (sacharidy,
bilkoviny) spociva dilezitost konzumace cerealnich vyrobkii v obohaceni slozeni stravy
o vyznamné nutri¢né a biologicky hodnotné latky — vitaminy, popeloviny aj. (Pelikan
2001).

Cela zrna cerealii jsou bohaté na slozky spojené s vyznamnym vlivem na sniZovani
rizika vzniku onemocnéni srdce a cév, rakoviny, diabetu, nemoci traviciho ustroji,
vysokého krevniho tlaku, obezity a dalSich onemocnéni. Jedna se piedev§im o potravni
vlakninu, skrob, proteiny, antioxidanty, mineralni latky, lignany a fenolové slouceniny,
Znichz je vétSina obsazena v klicku a otrubach. Pfi mlynském zpracovani se obsah
téchto latek snizuje v zavislosti na stupni vymleti. Podle Kopacové (2008) by se o
zvySeni konzumace celych zrn obilnin méla zasazovat zdravotni tvrzeni o celych zrnech
a roz§ifovani informaci o potravinové pyramidé zdravé vyzivy doporucujici alesponi Sest
porci cerealnich potravin za den, z ¢ehoZz by tfi vyrobky mély byt celozrné. Ve
skandinavskych zemich existuje napiiklad doporuceni pro piijem minimalné¢ 75 g
celého zrna na 10 MJ (2388 kcal) za den (Frelich et al. 2013).
potravy, ktera, ktera nepodléhd rozkladu enzymy v zazivacim traktu (Blattna et al.
2005). Vlaknina pisobi pozitivné na fyziologické funkce traviciho traktu. Zasazuje se o
udrzovani zdravé funkce tlustého stfeva, vytvaii gelotvorné struktury, zvétSuje objem
potravy, coz navozuje diivéjsi pocity nasyceni a ovliviluje vyprazdiovani. Zdravotnim
uc¢inkem vldkniny je proto preventivni plsobeni proti chronickym zicpam a
karcinomiim tlustého stfeva. Rozpustna ¢ast vlakniny z obilnin vaZe cast cholesterolu a
tim snizuje jeho plazmatickou hladinu v krvi a redukuje riziko vzniku

kardiovaskularnich onemocnéni. Vlaknina také zabranuje volné difuzi riznych latek
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V travening, pozitivn¢ ovliviiuje bilanci zluovych kyselin a reguluje hladinu cukru
Vv Krvi, ¢imz hraje vyznamnou roli v diet¢ diabetikd (Pelikan 2001).
Doporucena denni davka vlakniny pro dospélého ¢lovéka je 30 g (Spole¢nost pro

vyzivu 2011).

2.1.3 Chemické slozeni

Chemické slozeni obilného zrna zavisi zejména na oblasti péstovani, odridé,
pouzitém hnojeni a agrotechnice, na dobé seti a klimatickych podminkach (Pelikan
2001). Mezi jednotlivymi druhy cerealii nejsou po strance chemického slozeni pfilis
velké rozdily (Kopacova 2007). Nasledujici tabulka nastifiuje obsah bilkovin, sacharida,

tukii, popelovin, vldkniny a vody ve vybranych druzich obilnin.

Tab. ¢ 1: Chemické slozeni obilnin (Petr et al. 1997)

Druh Bilkoviny | Sacharidy Tuky Popelovin | Vldknina Voda
[%] [%] [%] y [%] [%] [%]
PSenice 12,4 65,3 1,7 1,8 2,7 14,6
Zito 11,4 62,0 1,7 1,8 2,0 15,3
Je¢men 10,5 66,0 2,1 2,7 48 13,8
Oves 11,7 54,5 6,0 3,0 10,8 12,0
Kukufice 10,0 69,0 4,8 1,7 2,8 10,5
Proso 10,6 61,1 3,9 2,8 8,1 12,5
2.1.3.1 Voda

Ve vodé se uskutecniuji vSechny biochemické procesy spojené s ristem,
dozravanim 1 skladovanim obilnych zrn. Z technologického hlediska rozliSujeme obilna
zrna podle obsahu vody na mokra obsahujici nad 17 % vody, vlhka s obsahem nad 15,5
%, stfedné sucha s obsahem nad 14 % a sucha obsahujici do 14 % vody (Pelikan 2001).

2.1.3.2 Sacharidy

Sacharidy tvoii nejvétsi podil obilného zrna. Vyskytuji se v obilce, a to ve formé
cukrt, dextrint, $krobu, hemiceluloz a celulozy (Kopacova 2007, Pelikan 2001).

Glukéza je zakladnim stavebnim prvkem pro tvorbu Skrobu a celuldzy. Celkové
nejdulezitejsi slozkou obilného zrna je Skrob. To, jaky je stav Skrobu a aktivita amylaz,

urCuje kvalitu chleba a peciva, zejména konzistenci stfidy a barvu klrky. V suSiné
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pSeni¢ného zrna se Skrob vyskytuje obsahem 58 —76 %, v je¢meni obsahem 56 — 66 %,
Vv zité¢ v rozmezi 52 — 60 % a v kukufici mezi 60 a 70 %.
Celuléza a hemicelulozy tvoti hlavni slozku otrubnatych castic mouky a jsou

podstatnou slozkou cerealni vlakniny (Pelikan 2001).

2.1.3.3 Dusikaté latky

Organické dusikaté latky v zrnu zahrnuji bilkoviny (albuminy, globuliny,
prolaminy a gluteliny), dale slozené bilkoviny (glykoproteidy, fosfoproteidy a
nukleoproteidy) a nebilkovinné dusikaté latky (aminokyseliny, aminy, amidy), obsazené
zejména v klicku a v aleuronové vrstvé (Pelikan 2001).

Bilkoviny jsou ze vSech slozek zrna nejvyznamngjsi pro technologické hledisko,
vyzivnou i krmnou hodnotu obilnin. Obsah bilkovin v endospermu se snizuje smérem
ke stfedu. Bilkoviny ptechdzeji do mouky a urcuji jeji technologické vlastnosti.
Albuminy a globuliny oznacujeme jako rozpustné bilkoviny. Prolaminy (u pSenice
nazyvané gliadiny) a gluteliny (u pSenice zvané gluteniny) jsou tzv. bilkoviny lepku.
Podil bilkovin lepku tvofi napi. u pSenice asi 80 % ze vsech bilkovin pfitomnych v zrné
a Vvtést¢ vytvaii elasticky a tazny hydratovany gel. Gel je sloZzen ze dvou
vysokomolekularnich frakei — gliadinu dodavajiciho téstu taznost a gluteninu, ktery je
nositelem pruznosti. Lepkova bilkovina ma vSak velmi nizky obsah esencidlni
aminokyseliny lyzinu (Kopacova 2007, Tauferova et al. 2014).

Prolaminy obilného zrna, tedy gliadin pSenice, sekalin zita, hordein je¢mene a
avenin ovsa jsou schopny u nékterych osob vyvolavat zdravotni obtize na podkladé
onemocnéni celiakii. NejvySsi toxicitu v tomto ohledu nese pSenice. Onemocnéni
celiakie je dané chybéjicim enzymem (peptidasou) v tenkém stievé, ktery Stépi
nizkomolekularni peptidy vznikajici na zafatku traveni gliadinu. Toxické peptidy se
proto hromadi ve stievé. Onemocnéni nelze vylé€it. Jedinci postiZzeni celiakii by méli
celozivotné dodrzovat bezlepkovou dietu (Tauferova et al. 2014). Z hlediska
onemocnéni celiakii je rizikové predCasné zavadéni potravin s obsahem lepku do
jidelnic¢ku kojence (Blattna et al. 2005).

Obsah proteini a slozeni aminokyselin v zrnech dvanécti riznych obilnin byl
biochemicky stanoven a popsan ve studii z roku 2000. Stanovena koncentrace proteind
byla 14 — 16 % pro pSenici, 13,5 — 14,5 % pro tritikale, 10,4 — 14,3 % pro proso, 10,0 —
14,9 % pro je¢men, 12,4 — 12,9 % pro oves a 10,6 — 13,8 % pro kukufici. Vysoky obsah
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bilkovin (15,4 %) s pfiznivym slozenim aminokyselin vykazoval amarant (Matuz et al.
2000).

2.1.3.4 Tuky

Tuky Vv obilném zrné piedstavuji piedev§im oleje. Tuk v obilkach dosahuje
mnozstvi asi 1,5 — 2,5 %. U ovsa, ¢iroku a kukufice je podil tuku vétsi (4 — 6 %).
Nejvetsi podil se vyskytuje v klicku a aleuronové vrstvé. Vyznamnou ¢ast zaujimaji
nenasycené¢ mastné kyseliny, z cehoz asi 55 % tvofi esencidlni kyselina linolova

(Pelikén 2001).

2.1.3.5 Minerdlni latky, vitaminy

Mineralni latky jsou v zrné pfitomny obsahem asi 1,5 — 3 %. Vétsi obsah popelovin
je u pluchatych obilek (jeCmen, oves). Pievazujicimi prvky jsou draslik, fosfor a hoi¢ik
(Pelikan 2001). Nejvetsi obsah mineralii se soustiedi v klicku a v obalovych vrstvach
zrna, coz ovlivituje hodnoceni jakosti mouky (Pelikan 2001, Tauferova et al. 2014).

Vitaminy jsou Vv nejvétsi mife obsazeny opét v klicku a dale v aleuronové vrstveé
zrna. Hlavnimi zastupiteli této skupiny latek jsou thiamin, riboflavin, niacin, kyselina
pantothenova, pyridoxin, kyselina listova, biotin, tokoferol a provitamin A — karotenu.
Pii mlynském zpracovani velkd cast vitaminl pifejde do otrub a tmavych mouk
urcenych ke krmeni. Svétlé mouky v lidské vyzivé jsou proto na tyto latky méné bohaté.

V roce 2007 byla publikovana chorvatska studie zamétena na posouzeni denniho
pfijmu obilnin a vyrobkt znich a jeho vlivu na celkovy denni pfijem vitamind
(thiaminu, riboflavinu, pyridoxinu a niacinu) a mineralnich latek (Na, K, Ca, P, Fe).
Primérny denni pfijem obilnin byl niz$i na jate, coZ sezénn€ ovlivnilo také nizsi pijem
vitamind a mineralnich latek. Obilniny a vyrobky z nich v nejvétsi mife piispély ke
zvyseni piijmu zeleza a fosforu. Podil na pfijmu vitamind byl nizsi. Studie ukazala, ze
konzumace obilnin a cerealnich vyrobkli by méla byt zvySena, pifedev§im ve formé
celych zrn, které by zlepsily pfijem mineralnich latek i vitamind v populaci (Hardi
2008).

15



2.1.4 Analyzované druhy

Dle nafizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro

2141 PsSenice | krmnésuroviny
Cislo Niazev Popis Povinné
deklarace
1.11.1 | pSenice | Zrna druhu Triticum aestivum L., Triticum -
durum Desf. a jinych kultivarl pSenice.
Vyrobek miize byt ruminalné chranény.

Psenice (Triticum) ma historii dlouhou 5000 — 6000 let, péstuji se predevsim
pSenice tvrda (Triticum durum) a pSenice obecna - seta (Triticum aestivum L.), ktera je u
nas nejvice rozsifend. Oba druhy maji dvé formy, jez se liSi rozdilnymi naroky na
jarovizaci. Jedna se o pSenici ozimou a pSenici jarni (Benada et al. 2001). PSenice ozima
je nasi nejvyznamnéjsi obilninou a v soucasnosti pokryva ptiblizn¢ ¢tvrtinu orné pudy
(Kostelansky et al. 2004, Tauferova et al. 2014). PSenice ozima i jarni lze vyuZzivat
k potravinaiskym, krmivaiskym a technickym ucelim (Benada et al. 2001, Kucerova et
al. 2007).

Z celkové sklizné€ pSenice se nejveétsi ¢ast spotiebuje na vyrobu chleba a peciva
(Chloupek et al. 2005). Pro vyrobu téstovin vyhovuje pSenice tvrda (Triticum durum)
s vysokym obsahem tuhého lepku a tvrdym endospermem (Zimolka et al. 2005).
Doporucené kvalitativni hodnoceni pSenice pro potravinaiské ucéely zahrnuje: vihkost
14 %, obsah N-latek v susiné 12 %, pfimési, necistoty, sedimentacni index podle
Zelenyho (objem sedimentu mouky ziskany ze suspenze této mouky s roztokem
kyseliny mlé¢né za urcity Cas, vyjadiuje mnoZstvi a kvalitu lepkovych bilkovin) alespon
30 ml, cislo poklesu (stupent poSkozeni sacharido-amyldzového komplexu zrna
amylolytickymi enzymy) nejméné 220 s. Pii hodnoceni krmného obili se posuzuji
vlhkost, necistoty a obsah N-latek v susiné zrna. Ke krmnym ucelim se hodi odrudy
s vysokym obsahem dusikatych latek, horS$i kvalitou lepku a niz§im podilem
nerozpustnych slozek zasobnich bilkovin (Tauferova et al. 2014). Do poptedi zajmu
zemé&délské vefejnosti se dostava i pSenice pro specialni pouziti, a to k vyrobé skrobu a

lihu (Zimolka et al. 2005).
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2142 Jelmen Dle nafizeni Komise (EU) €. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro

krmné suroviny

Cislo Niazev Popis Povinné
deklarace
1.1.1 | je¢men | Zrna druhu Hordeum vulgare L. Vyrobek -
mize byt ruminalné chranény.

Historické studie a zminky z literarnich zdroji ukazuji je¢cmen jako po pSenici
druhou nejstarsi obilninu vyuzivanou ¢lovékem (Zimolka et al. 2006). Je¢men délime
zpravidla do dvou zékladnich skupin, a to na dvoufady, jarni (sladovnicky — vyroba
sladu, piva; potravinaisky — vyroba krup, mouky) a vicefady, ozimy uzivany jako
krmny (Kucerova et al. 2007, Tauferova et al. 2014, Pelikan 2001).

Jarni je¢men (Hordeum vulgare) ma protizanétlivé a antiseptické ucinky. Je
prokazano, ze je¢na dieta snizuje hladinu cholesterolu v krvi, coz je dané vysokym
obsahem beta glukant, které je¢men obsahuje v nejvétsim podilu ze vSech obilnin.
JeCmen je zdrojem bilkovin, b-komplexu, mineralnich latek (zejména zeleza) a
z nakliceného je¢mene se ziskavaji enzymy (peptiddzy). JeCmen lze také vyuzit pii
ziskavani Skrobu. Péstované odridy jarniho je€mene obsahuji asi 11 % hrubych
bilkovin a 3 — 3,5 g lysinu na 16 g dusikatych latek v susin€ zrna (Tauferova a kol

2014). Zajimavym produktem z jeémene je také je¢ny ¢aj (Kajimoto 2000).

Dle narizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro

2.1.4.3 Zito | krmné suroviny

Cislo Nazev Popis Povinné
deklarace
1.7.1 | zito Zrna druhu Secale cereale L. -

Zito (Secale cereale L.) je mladsim druhem neZ psenice, je¢men i oves. Objevilo se
V podstaté piirozenym vybérem z porostil pSenice, ve které se vyskytovalo jako plevel
(Petr et al. 2008). Nejvétsi oblast vyuziti je vyroba zitného chleba, dale se uplatiiuje na
vyrobu lihovin a kavovin. Ke krmnym uceltim je Zito vyuzivano malo (Kucerova et al.
2007, Tauferova et al. 2014). Pomoci cilené infekce houbou pali¢kovici nachovou lze
z 7ita ziskat namel s obsahem alkaloid s uplatnénim ve farmaceutickém primyslu.
Jedna se o obilninu s vysokym obsahem antinutri¢nich latek netvotici lepek. Kvalita zita
hodnocena pro potravinafské ucely: vihkost 14 %, objemova hmotnost 730 g.I™, pfimési
4,0 %, necistoty 0,0 %, ¢islo poklesu 120 — 170 s (Tauferova et al. 2014). V casopise
American Journal of Clinical Nutrition byla v roce 2003 publikovana studie s muzi

trpicimi nadvéhou. Vysledky zkouSeni vlivu potravin s vysokym obsahem pSeni¢né a
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zitné vlakniny ukézaly, ze konzumace téchto potravin zlepSila hned nékolik rtiznych
markera souvisejicich se zdravim stiev a metabolickou aktivitou ve srovnani s kontrolni
skupinou. Vlaknina pochdzejici z zita se zde jevila jako efektivnéjsi nez vlaknina

pSeni¢na (Mclntosh et al. 2003).

Dle narizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro
2.1.4.4 Oves | krmné suroviny
Cislo Niazev Popis Povinné
deklarace
1.4.1 | oves Zrna druhu Avena sativa L. a jinych kultivart -
ovsa.

Oves (Avena sativa. L.) se v potravinafstvi zpracovava na ovesné vlocky, krupici a
mouku. Ma vysokou vyzivovou hodnotu i krmnou hodnotou a je dobfe stravitelny. Jeho
nutri¢ni hodnota je dana zejména vyznamnym obsahem bilkovin (14 — 15 %) a tuku (7 -
10 %), je zdrojem hoi¢iku, vapniku, manganu, zinku, Zzeleza a dal$ich mineralnich latek.
Obsahuje lecitin, niacin, vitaminy skupiny B, vitamin E, antioxida¢ni slozky (Chloupek
et al. 2005, Kostelansky et al. 2004, Tauferova et al. 2014).

O konzumaci ovsa je jiz dlouho zndmo, ze se podili na snizovani celkové
plazmatické hladiny cholesterolu a LDL cholesterolu. Tento ucinek je obvykle
pfipisovan rozpustné vldknin¢, beta glukanim. Diky témto poznatkii jsou ovsu
pfipisovany preventivni ucinky na kardiovaskulédrni zdravi. Kromé vlivu konzumace
ovsa na snizovani plazmatického a LDL cholesterolu v§ak doposud nebyly v dostate¢né
mife zkouméany UCinky ovesné diety na rozvoj ateroskler6zy. Ochranna funkce
vzhledem ke vzniku ateroskler6zy by mohla byt ddna stopovymi prvky s antioxida¢nimi
a protizanétlivymi vlastnostmi obsazenymi v ovsu (Andersson et al. 2012). Ovesna dieta
pravdépodobné pfispiva 1 ke zvySeni psychické stability organismu. Oves tvofi
nadzemni biomasu, ktera se sklizi na zelené krmeni nebo senaz (Chloupek et al. 2005,

Tauferova et al. 2014).

Dle natizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro
2.1.45 Tritikale | krmné suroviny
Cislo Nazev Popis Povinné
deklarace
1.10.1 | tritikale Zrna hybridu Triticum x Secale cereale L. -
Hybrid.

Tritikale (Tritico secale Miintzing) je nejznaméjsi plodinou, kterou vypéstoval

clovek, a to z prirodniho kiizence pSenice obecné a zita setého. Podatilo se u néj ziskat
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natolik vyhodné vlastnosti od kazdého z rodict, ze doSlo k vyznamnému rozsifovani
praktického uziti (Petr et al. 2008). Tato plodina mize produkovat vy$si vynos zrna a
celkovou produkci biomasy nez jakékoliv jiné obilniny v Sirokém rozmezi pud a
klimatickych podminek. Jeho biologicka hodnota je vhodna pro pouziti jako krmivo
zvirat i pro lidskou vyzivu (Salmanowicz et al. 2013). Zrna tritikale obsahuji asi 14 — 20
% bilkovin se specifickou skladbou aminokyselin. Vyuziva se pfedevsim ke krmeni
(Chloupek et al. 2005). Fytomasa se také pouziva jako rané zelené krmeni (Tauferova et
al. 2014).

Dle narizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro

krmné suroviny

2.1.4.6 Proso Cislo Nazev Popis Povinné
deklarace
1.3.1 | proso Zrna druhu Panicum miliaceum L. -

Proso (Panicum miliaceum L.) bylo v minulosti nejrozsifenégjsi obilninou v ¢eskych
zemich, dnes viak nenachézi $iroké uplatnéni. Cast produkce je vyuZzivana v dietni
vyzive, dale se uplatituje ve velké mite jako krmivo pro exotické ptaky (Kucerova et al.
2007, Tauferova et al. 2014). Oloupané obilky se jmenuji jahly, kase z jahel je jahelnik.
Kromé kasi se proso pouziva k ptipravé nekynutého chleba nebo kvasenych plochych
livanci (Chloupek et al. 2005). Proso je velmi vhodnou obilninou pro pacienty

s celiakii, ktefi se ve své stravé musi vyhybat lepku (Acko 2012).

Dle nafizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro
krmné suroviny

2.1.47 Kukuiice Cislo Nazev Popis Povinné
deklarace
1.2.1 | kukufice Zrna druhu Zea mays L. ssp. mays. -
Vyrobek mlze byt ruminalné
chranény.

Kukuftice (Zea Mays L.) se dnes péstuje na péti svétadilech a vedle pSenice a ryze
patii mezi nejdulezitéj$i obilniny ve vyzivé lidi, v oblasti krmiv i pramyslovych a
energetickych plodin (Zimolka et al. 2008). Péstuje se v mnoha formach. Pro vyzivu lidi
se vyuziva kukufice pukancovd, v primyslu a potravinafstvi se zpracovava kukufi¢ny
Skrob. Z kukufice je mozné pripravovat také invertni cukr (Tauferova et al. 2014).
K ¢ervenym kukuiicnym obilkdm se fadi quinquanthin, slouzici pro vyrobu krupice, ze
které se ptipravuje polenta. Pro vyrobu chleba se kukufice nehodi pro nizky obsah lepku

a Spatnou pekatskou kvalitu. Kukufice se uplatiiuje v cukrafstvi, pro vyrobu détské
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vyzivy, z klickl se vyrabi kvalitni olej (Chloupek et al. 2005). Sacharidy, jako hlavni
slozka zrna kukuftice obsahuji $krob (60 — 70 %), zrno dale obsahuje dusikaté latky (10
%), vlakninu (2 %), tuky (3 — 6 %). Po ovsu ma kukufice nejvyssi obsah tuku v semeni
(Tauferova et al. 2014). Pro kombinaci gamma tokoferolu s alfa tokoferolem
Vv kukuficném oleji vyplyva z nékterych studii, ze navzdory celkové nizSimu obsahu
ekvivalenti alfa tokoferolu, poskytuje kukuficny olej lepsi protektivni ucinky proti
poskozeni DNA nez samotny alfa tokoferol v olivovém ¢i slunecnicovém oleji.
Kukufi¢ny olej by tedy mohl byt vhodnym zdrojem potravnich antioxidanti (vitamin E)

redukujicich riziko vzniku rakoviny (Elmadfa et al. 1999).

2.2 Olejniny

Jiz ve starov€ku se zrostlinnych i Zivo€iSnych surovin ziskdvaly tuky a oleje
pouzivané pro vyzivu, kosmetiku, Iékarstvi i technické ucely. Zakladatelem chemie tukt
byl francouzsky chemik E. Chevreul (1786 — 1889), ktery zjistil, Ze tuky jsou estery
mastnych kyselin a glycerolu a izoloval nejvyznamnéjs$i mastné kyseliny. Tukovy
pramysl je dnes dulezitou hospodaiskou oblasti v potravinafstvi i v dalSich sférach
(Pelikan 2001). K olejninam patii rostliny, které obsahuji vyznamné mnozstvi oleje
z ekonomického hlediska. Mezi nejvyznamnégjsi svétové olejniny patfi soja, bavlnik,
fepka a jiné rostliny z ¢eledi brukvovitych, podzemnice, slune¢nice, kokos, oliva, palma
olejnd, sezam. V Evrop¢ se nejvice pestuji fepka, slunecnice, oliva, soja, bavinik a len
(Hosnedl et al. 1998).

2.2.1 Vyufziti olejnin

Tuky a oleje fadime z hlediska lidské vyzivy k zdkladnim potravinam. Déle se, jak
jiz bylo zminéno, vyuZzivaji v kosmetice, medicin€ a k technickym uc¢eltim, stejné jako
v krmivaistvi a pifi energetickych aplikacich. Vyuziti tukli a oleji ve vyzivé i1 pro
chemotechnické ucely zavisi na jejich kvalité, zejména co do pozadavkl na obsah a
slozeni mastnych kyselin (Tauferova et al. 2014). S rostoucim zajmem o zdravy Zivotni
styl roste potravinaiské vyuZiti olejnin, jimiZ jsou nahrazovany tuky zivociSné a
souCasn¢ obohacovan jidelni¢ek po strance druhové pestrosti a chutové rozmanitosti
potravin. Tak ziskdvaji uplatnéni 1 olejniny, které se v minulosti piili§ nevyuZivaly

(Koprna, Havel 2002).
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2.2.2 Olejniny z pohledu vyzZivy ¢lovéka

Tuky a oleje rostlinného i Zivoc¢isného pivodu jsou dualezitou soucasti lidské
vyzivy. Tuky tvoii nejvydatnéjsi energeticky zdroj v nasi stravé, jsou nositelem mnoha
latek nezbytnych pro organismus — esencidlnich mastnych kyselin, vitamint
rozpustnych v tucich (A, D, E, Ka provitamini A — karotenu), sterolti aj. Dodavaji
pokrmtm chut’, usnadiiuji Zvykani a polykani a ovliviuji pocit sytosti.

Ve vyzivé €lovéka by energeticky pfijem z tuk nemél ptekrocit 30 % a soucasné
by nemél klesnout pod 20 % z divodu zajisténi piijmu esencialnich mastnych kyselin,
V tuku rozpustnych vitaminl aj. Vysoky pfijem tukti v nasi stravé (okolo 150 % denni
doporucené davky) je dan zejména konzumaci tzv. skrytych tukii, obsaZzenych v tu¢ném
mase a masnych vyrobcich, trvanlivém a jemném pecivu, Smazenych pokrmech apod.).
Velmi dulezité je nejen pfijaté mnozstvi tuku, ale rovnéz jeho slozeni, tj. pomér
zastoupenych mastnych kyselin. Aktualni vyzivova doporuceni navrhuji pomér
mastnych kyselin nasycenych : monoenovych : polyenovych jako 1 : 1,4 : 0,6 a pomér
(n-6) a(n-3) =5:1az2: 1 (Blattna et al. 2005).

Jako tuky pro typické nutricni pouziti jsou proto preferovany oleje s vyvazenou
skladbou mastnych kyselin, pfevazn¢ s 18 uhlikovymi atomy a s jednou nebo dvéma

dvojnymi vazbami v poloze 9 a 12 (Tauferova et al. 2014).

2.2.3 Chemické slozeni

Tuky ziskdvané zriznych druhl olejnin se od sebe 1iSi chemickym sloZenim
(zastoupenim a obsahem mastnych kyselin), které ovliviiuje jejich vlastnosti. Obsahuji
glycerol, nasycené mastné kyseliny (palmitova, stearovd), nenasycené¢ mastné kyseliny
(olejova, linolovd, linolenova). Dale jsou pfitomny tzv. lipoidy (latky rozpustné
V tucich), mezi které patii fosfolipidy (lecitin), tokoferoly (vit. E, antioxidanty) ¢i
karotenoidy piedstavované provitaminem A (Kucerova et al. 2007).

Tabulka ¢. 2 uvadi piehled vyznamnéjsich olejnin péstovanych na uzemi CR a SR a

obsah oleje v jejich semenech.
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Tab. ¢. 2: Obsah oleje v olejnindch (Hosnedl et al. 1998)

Druh Obsah oleje [%]
Hoft¢ice bila 2242
Len olejny a ptadny 30-48
Mak sety 40 - 55
Ostropestiec mariansky 25-35
Pupalka dvouleta 18- 30
Repka olejka 40 - 50
Slunecnice ro¢ni 35-52
Svétlice barviiska 18- 50
Tykev olejna 40 - 58

2.2.4 Analyzované druhy

2.2.4.1 Ho¥dice

Dle narizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro
krmné suroviny

*

vngjSich oball a z ¢asti zrn

Cislo Nazev Popis Povinné
deklarace

2.9.1 | hof¢i¢né Vyrobek ze zpracovani hotcice hruba
otruby* (Brassica juncea L.). Sestava z Castic vlaknina

P

*Pozn.: Natizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 nezahrnuje hoi¢ici, jako takovou, proto

tabulka uvadi popis a deklarace hot¢icnych otrub, které jsou v nafizeni zapracovany.

Hoi¢ice zahrnuje druhy z celedi Brassicaceae. Je to kulturni rostlina, ktera

péstovala jiz 2000 let pi. Kr. U nas ma nejvétsi vyznam hoic¢ice bila (Sinapis alba).
Pal¢ivost vSech casti rostliny je vyuZivana k ochucovani riznych druhG pokrmi.
Semena nejcastéji peéstovanych odriid obsahuji 30 % bilkovin a 30 % oleje. Kvalita
vyrobené hotéice zalezi na hoi¢icném glykosidu sinalbinu (Chloupek et al. 2005,
Tauferova et al. 2014). Hof¢ice ma mnoho zdravotnich G¢inkd, mezi které patii
povzbuzovani sekrece Zaludku a ¢innosti slinnych Zlaz, povzbuzovani srde¢ni ¢innosti,
zvySovani krevniho tlaku, Zlu€opudné a antibakteridlni pisobeni. Hoi¢i¢né semeno je
pouzivano rovnéz ve farmakologii a pii produkci oleje (Tauferova et al. 2014). Hoi¢ice

je alergenem, ktery zpisobuje asi 1,1 % potravinovych alergii u déti (Morisset et al.

2003).
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Dle narizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro

2242 Len krmné suroviny
Cislo Niazev Popis Povinné
deklarace
2.8.1 | Inéné Semena Inu  Linum usitatissimum L. -

semeno | (botanicka Cistota nejméné 93 %) celd,
mackana nebo drcend. Muze byt ruminalné
chranény.

Len olejny (Linum usitatissimum L.) je v celosvétovém métitku nejrozsifenéjsi
skupinou Inu (77 %), zbylou ¢ast tvoii len pfadny. Semeno Inu olejného je vyuzivano
pievazné k vyrobé technického oleje. Pokrutiny slouzi do krmnych smési. Potravinarsky
len se vyuziva v pekatskych technologiich a farmaceutickém pramyslu (Tauferova et al.
2014). Lnéné semeno je velmi bohatym zdrojem omega-3 mastnych kyselin a lignant.
Jeho zastoupeni ve stravé se pravdépodobné podili na zabranéni hypercholesterolemie a

souvisejicich srde¢nich pfihod a infarktd (Prasad 1997).

Dle narizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro
2243 ﬁepka krmné suroviny

Cislo Nazev Popis Povinné
deklarace
2.14.1 | fepkové Semena fepky Brassica napus. L. ssp. -
semeno oleifera (Metzg.) Sinsk., indické Brassica
napus L. var. glauca (Roxb.) O. E. Schulz
a fepky Brassica rapa spp. oleifera
(Metzg.) Sinsk. Botanicka ¢istota nejméné
94 %. Mize byt rumindlné chranény.

Repka olejna je v Ceské Republice nejvyznamngjsi péstovanou olejninou. Zralé
semeno fepky obsahuje 6 — 8 % vody, obsah oleje v celém semeni se pohybuje okolo 40
%, obsah bilkovin asi 22 % s pfiznivym sloZenim z hlediska vyzivy c¢lovéka. Pro
lidskou vyZivu byly vySlechtény bezerukové odriidy, za i¢elem zvySeni krmné hodnoty
pokrutin se Slechti odrudy se snizenym obsahem glukosinolatd (Chloupek et al. 2005,
Tauferova et al. 2014). Ackoliv vysledky prizkumt znalosti spotiebiteld o slozeni
fepkového oleje ukazuji na velké nedostatky v této oblasti, fepkovy olej je v soucasnosti
odborniky povazovan za velmi dobrou dietni potravinu a Evropska unie organizuje
projekty urcené k jeho propagaci mezi bézné spotiebitele. Oproti slunecnicovému oleji
bézné pouzivanému k tepelné tpravé pokrmit mé fepkovy olej lepsi tepelnou stabilitu a
niz§i obsah nasycenych mastnych kyselin. Repkovy olej patii ve vyzivé k nejlepsim

zdrojim esencialnich omega-3 nenasycenych mastnych kyselin (Brat et al. 2013).
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2.2.4.4 Slunecnice

Dle nafizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro
krmné suroviny

Cislo Nizev Popis Povinné
deklarace
2.19.1 | slunecnicové Semena -
semeno sluneénice Helianthus

annus L. Vyrobek mtze byt
ruminalné chranény.

Semena slune¢nice ro¢ni (Helianthus annus L.) obsahuji 50 — 60 % oleje
s vysokym obsahem vitaminu E. Nazky slune¢nice Ize kromé¢ vyroby potravinarského
oleje zpracovavat na mastné kyseliny, tokoferol, lecitin a vosky. K technickym ucelim
se vyuzivaji na vyrobu zmékcovadel a motorového oleje. Odrady vyznacujici se vétSimi
a mén¢ olejnatymi semeny jsou prednostné urceny pro piimy konzum (Chloupek et al.
2005, Tauferova et al. 2014). Tradiéni slune¢nicovy olej je zdrojem polynenasycenych
mastnych kyselin, pfedevS§im kyseliny linolové. V lidské vyzivé se po mnoho let
pouziva s cilem snizeni pfijmu nasycenych mastnych kyselin obsazenych predevsim
Vv tucich ziskanych zzivoc¢isnych zdroji. Kyselina linolova, pirevladajici mastna
kyselina slune¢nicového oleje snizuje hladinu plazmatického cholesterolu, mirné

snizuje také hladinu triglyceridi v plazmé (Delplanque 2000).

2.3 Luskoviny

Luskoviny jsou nezastupitelnymi plodinami z pohledu zemédé€lského i
agroekologického. Ve stfedomoiskych podminkach se péstuji predev§im hrach, bob,
sOja, lupina, ¢ocka a vikev. Existuje mnoho druhii, poddruht, péstitelskych forem a

variet, stovky odrid hodicich se pro rtizna uplatnéni (Houba et al. 2009).

2.3.1 Vyuziti luskovin

VyuZivaji se v potravinafstvi a krmivarstvi, kde se uplatiluji semena, a hovofime o
lusténinach. Dale mlzZe byt pouZivana zelena hmota jako celé nebo zpracované rostliny.
Luskoviny se uplatiiuji také ve farmaceutickém primyslu a skrobarenstvi (Houba et al.
2009).
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2.3.2 Luskoviny z pohledu vyzivy ¢lovéka

K jedlym luskovinam se tradi¢né fadi: hrach, fazol, ¢ocka a s6ja, v potravinaistvi se
dale uplatnuje téz hrachor, cizrna a bob. Konzumuji se produkty ze zralych, suchych
semen. Dal§i moznosti je konzumovat nezralda semena nebo lusky jako zeleninu.
Spotieba luskovin ve vyzivé lidi dosahuje celosvétové 1 — 25 kg na osobu za rok, Ceska
konzumaci lusténin (Hosnedl et al. 1998, Tauferova et al. 2014).

Chemickym slozenim o vysokém podilu bilkovin, obsahu vldkniny a ptiznivé
skladbé Skrobu hraji luskoviny vyznamnou roli ve spravné vyzivé. Celkova biologicka
hodnota rostlinnych bilkovin je niz§i nez hodnota bilkovin z ZivociSnych zdroji a
nutriéni hodnotu sniZzuje také obsah antinutri¢nich latek. K dalezitym slozkam luSténin
patii vysoky obsah vitamind skupiny B a mineralnich latek (fosforu, vapniku, hoiciku,
zeleza, zinku, manganu, médi, kobaltu, molybdenu, jodu, fluoru aj.).

Suchéd semena luskovin maji tzv. nizky glykemicky index, jsou proto vyhodnym
zdrojem sacharidi 1 vramci diabetické diety, prevenci a 1écbé kardiovaskularnich

onemocnéni a obezity (Hosnedl et al. 1998).

2.3.3 Chemické slozeni

Nejvétsi podil je tvorfen sacharidy, vyznamem se na prvni misto dostavaji

bilkoviny.

2.3.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny bézné tvoii asi 20 — 25 % hmoty zrna (u hrachu, ¢oc¢ky, fazolu). Vyssi
obsah bilkovin ma zrno lupiny a s6ji (34 — 38 %). Tyto bilkoviny jsou sloZeny
z globulinti a albumin a v malém mnozstvi také z glutelint. Bilkoviny lusténin maji
vysokou biologickou hodnotu, jsou vSak znamé deficitem sirnych aminokyselin
(Kucerova et al. 2007). Vyzivova hodnota bilkovin je vy$si nez u obilnin, pfesto patii
rovnéz mezi bilkoviny neplnohodnotné. Vyhodnou kombinaci jsou lusténiny v pokrmu
s obilninami, kdy dojde ke zvySeni vyzivové hodnoty a mize byt dosazeno i kvality
plnohodnotnych bilkovin. Bilkovina s6ji mize u nékterych jedincii vyvolavat

alergickou reakci (Blattna et al. 2005).
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2.3.3.2 Tuky

Tuky tvoii v naSich luskovinach asi 1 — 1,5 % semene. Vé&tsi mnozstvi tukd
obsahuje s6ja (17 — 25 %). Jejich soucasti jsou i fosfolipidy, zejména lecitin, jehoZz
nejvetsi mnozstvi obsahuje opét sdja (Kucerova et al. 2007). Slozeni mastnych kyselin
je priznivé. Ve vyzivé déle pozitivné plsobi také rostlinné steroly, které doprovazeji

lipidy obsazené v lusténinach (Blattna et al. 2005).

2.3.3.3 Sacharidy

Sacharidy tvoti 52 — 60 % semene luSténin (u s6ji 20 — 30 %). Ne&které
oligosacharidy — rozpustné cukry stachyosa, verbakosa a rafinosa jsou pfi¢inou
nezadouciho nadymani. Nejvétsi podil sacharidi vsak tvofi skrob. Vysoky je také obsah

vlakniny (3,5 — 5,5 %), koncentrované zejména ve slupkach (Kucerova et al. 2007).

2.3.3.4 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek v semenech se riizni, pohybuje se okolo 3 — 4 %. Hlavnimi
prvky jsou draslik a fosfor (Kucerova et al. 2007). Mineralni latky z lusténin jsou

vétsinou Spatné vyuzitelné (Blattna et al. 2005).

2.3.3.5 Vitaminy

Lus$téniny maji podobny, nékdy vyssi obsah vitamind jako obilniny. Jednd se

predevsim o vitaminy skupiny B, retinoly a tokoferoly (Kucerova et al. 2007).

2.3.3.6 Antinutricni a pFirozené toxické ldtky

Antinutriéni a pfirozené toxické latky snizuji nutriéni hodnotu luSténin. Mezi tyto
latky patii glykosidy — linamarin, inhibitory proteas, saponiny, fenolové slozky,
goitrogenni latky a dalsi. Teplota 85 °C vétSinu téchto inhibitorti zni¢i diky jejich
termolabilité. Nékteré z antinutricnich latek jsou za ur€itych okolnosti také zdravi
prospésné. Jedna se napi. o kyselinu fytovou, isoflavony ¢i saponiny (Blattna et al.
2005, Kucerova et al. 2007). V obsahu antinutri¢nich a toxickych latek vynikaji soéjové
boby (Blattna et al. 2005).
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2.3.4 Analyzované druhy

Dle nartizeni Komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 16. ledna 2013 o katalogu pro

2.3.4.1 Hrach | krmné suroviny
Cislo Niazev Popis Povinné
deklarace
3.11.1 | hrach Semena rostliny Pisum spp. Vyrobek -

mize byt ruminalné chranény.

Hrach sety (Pisum sativum L.) je jarni luskovina péstovand ptedevS§im pro
konzumni ucely. Semeno obsahuje asi 25 % bilkovin (Tauferova et al. 2014). Sucha
semena hrachu set¢ho polniho jsou vyuzivana jako potravina, pochutina, krmivo a
surovina k vyrob¢ skrobu. Nezrald semena hrachu dfenového jsou zeleninou a mohou se
konzervovat, v suchém stavu maji piiznivé slozeni pro vyrobu Skrobu. Nezralé lusky
hrachu cukrového jsou plodovou zeleninou. U hrachu rolniho se vyuZivaji celé rostliny
formou pice ke krmeni hospodaiskych zvifat (Houba et al. 2009). Po strance vyzivy
hospodaiskych zvirat ocenujeme u hrachu vysoky obsah bilkovin (22 — 26 % hrubych
bilkovin) a skladbu aminokyselin. Hrach (zejména dfenovy) obsahuje také lecitin.
Hrach je zdrojem vitamint A, B, B; a C, v jeho klicku je také vitamin E. Dalsi hlavni
slozkou hrachu jsou sacharidy (46 — 58 %), vlaknina je zastoupena asi V 5 — 6 %. Obsah
popelovin se pohybuje okolo 2 — 4 % (Petr et al. 1973). Review z roku 2012 zabyvajici
se zdravotnimi ucinky hrachu v lidské stravé dokumentuje celou Skalu latek
S pozitivnim vlivem. Vldknina podporuje gastrointestindlni funkce organismu a
spolecné s amyldzou snizuje stravitelnost Skrobu a glykemicky index hrachu.
Hydrolyzovany protein hrachu poskytuje bioaktivni peptidy s antioxidacni aktivitou.
Hrach dale svym obsahem vitamini a mineralnich latek napomaha v prevenci
zdravotnich rizik spojenych s nedostatkem selenu a kyseliny listové. Polyfenoly mohou
vykazovat antioxida¢ni a antikarcinogenni aktivitu. Saponiny znamé taktéz pro
antikarcinogenni pisobeni dale snizuji hladinu cholesterolu v krvi. Oligosacharidy

hrachu blahodarné podporuji piisobeni probiotik v tlustém stievé (Dahl et al. 2012).
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo analyzovat vzorky potravin pomoci NIR analyzatoru
DA 7200 od firmy PERTEN Instruments AB, porovnat naméiené vysledky
s tabulkovymi hodnotami a vysledky chemického rozboru a na zaklad¢ toho posoudit,
zda je pristroj vhodny k rutinni analyze potravinafskych vzorka obilnin, celych semen
olejnin a vybranych luskovin. Studovali jsme vliv Upravy zrn a semen na vysledek

analyzy. Pouzili jsme analyzu celych, drcenych a mletych zrna a semen.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika a pivod vzorki

K méfeni byly pouzity vzorky ziskané od firmy Sojka se sidlem v arealu
hospodaiského druzstva Tisnov, Janackova ulice ¢. 513, ktera provadi nakup,
skladovani, ¢isténi, kontrolu kvality, naklddku a prodej nasledujicich zemédé€lskych
produktii: potravinarské obili, krmné obili, lusténiny a olejniny.

Konkrétné se jednalo o vzorky pSenice, pSeni¢ného Srotu, jeCmene, jeCmenného
Srotu, zita, ovsa, tritikale, prosa, kukufice, kukufi¢ného Srotu, hoicCice, Inu, fepky,
slunec¢nice a hrachu. Veskeré ztéchto komodit byly firmou Sojka pofizeny od
zeméd€lc péstujicich na zemédélskych plochach v blizkosti mésta TiSnov,
v Jihomoravském Kraji. Ke vzorkim jsem ziskala podrobngjsi informace rozhovorem
s majitelem firmy panem Ing. Sojkou. Tyto informace o odridé, lokalité vypéstovani a

roku sklizné jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tab. ¢. 3: Prrehled informaci o vzorcich pouZitych k analyze NIR spektroskopii

Cislo Vzorek Odriida Lokalita Rok
1 PSenice ozima Potenzial Predklasteri 2014
2 PSenice ozima Potenzial Hvozdec 2014
3 PSenice ozima Potenzial Rohozec 2014
4 PSenice ozima Tiguan MarSov 2014
5 PSenice ozima Apache Litava 2014
6 PSenice ozima Cubus Repka 2014
7 PSenice ozima Sakura Veverska Bityska 2014
8 Je¢men sladovnicky Irina Predklasteti 2014
9 Je¢men sladovnicky Irina Deblin 2014
10 Je¢men sladovnicky Irina Hvozdec 2014
11 Je¢men sladovnicky Bojos Malhostovice 2014
12 Je¢men jarni Heris Drasov 2014
13 Je¢men jarni Heris Drasov 2014
14 Zito seté Fugato Hvozdec 2014
15 Oves sety Zlatak Predklasteti 2014
16 Tritikale ozimé Tulus Deblin 2014
17 Proso seté L,»,Mix« Ponétovice 2014
18 KukufFice seta 220x240 hybrid KWS | Brtov 2014
19 Hof<¢ice bila Polarka Deblin 2014
20 Len olejny »neznama* Drahonin 2014
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21 Repka ozima Artoga Deblin 2014
22 Slunecnice ¢erna ,»neznama* Tiebic 2013
23 Hrach sety Concorde Serkovice 2014
24 Srot kuku¥iény 220x240 hybrid KWS | Brtov 2014
25 Srot je¢menny Heris Drésov 2014
26 Srot pSeniény Apache Litava 2014

4.2 Priprava vzorki

Vzorky byly piipraveny vysypanim na sito, kde byly dtikladn¢ prohlédnuty a byly
Z nich vybrany cizi Céstice (zejména cCasti stonkl rostlin). Poté byly piesypany do
plastovych Sirokohrdlych bilych lahvi o objemu 500 ml, uzavieny a takto skladovany
Vv prostoru laboratofe. Pro analyzu vzorkl v zdkladnim stavu nebyly pfed méfenim
vzorky dale upravovany. Vzorky urcené k analyze v drceném stavu byly pfipraveny
drcenim pomoci laboratorniho Srotovniku MM od spole¢nosti MEZOS spol. s. 1. o.
Kazdy z nich byl vzdy nasypan do 1 cm vySe Srotovaci komory a nasledné Srotovan po
dobu 1 sekundy. Takto pfipraveny vzorek byl nasledné¢ analyzovan. Mlety stav vzorkl
byl zajistén Srotovanim pomoci laboratorniho Srotovniku nasypanim do vySe 1 cm
Srotovaci komory a $rotovanim tfikrat po dobu 9 sekund. Takto ptipravené vzorky byly

dale analyzovany.

4.3 Metoda NIR

4.3.1 Princip infracervené spektrometrie

Princip infracervené spektrometrie spocivd v absorpci infracerveného zatfeni
molekulami latek. Infradervené zafeni ma vétsi vinovou délku a zaroven nizsi energii
nez ultrafialové a viditelné zafeni. Infraervené =zafeni spadd do oblasti
elektromagnetického spektra vrozmezi 0,78 a 1000 pm. Misto vinové délky se
Vv infracervené spektrometrii pouziva také vlnocet. Infracervend oblast spektra ma tyto
casti:
blizka infracervena oblast (0,78 — 2,5 um, tj. 12800 — 4000 Cm'l);
stfedni infradervena oblast (2,50 — 50 wm, tj. 4000 — 200 cm™);

vzdaleni infradervena oblast (50 — 1000 pm, tj. 200 — 10 cm™).
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Energie infraerveného zafeni neni schopna ménit elektronové stavy, ale je
zodpovédna za zmény vibracnich a rotacnich stavii molekul. Infracervend absorpcni
spektra jsou vibra¢n¢ — rotacni (Klouda 2003).

Ziskané hodnoty vibracnich energii souviseji s pevnosti chemickych vazeb,
s molekulovou geometrii a hmotnosti jader, tj. se strukturou molekul. Piestoze je tedy
infracervena spektroskopie vyuzivana k analyze makroskopickych vzorki, je zalozena

na interakci mikroc¢astic (molekul) s infraCervenym zatfenim (Kania 2007).
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Obr. ¢. 1: Elektromagnetické spektrum (Kania 2007)

4.3.2 Priklady aplikaci

V nésledujicich tabulkach je uveden piehled piikladl aplikaci na bazi kvalitativni a

kvantitativni analyzy NIR.

Tab. ¢ 4: Aplikace na bazi kvalitativni NIR analyzy (Mika et al. 2008)

Aplikace na bazi kvalitativni NIR analyzy

Predikce botanického slozeni porostu

Predikce olisténi ve Slechtitelskych programech trav, jetelovin aj.

Podily jednotlivych komponent v krmnych smésich

Odliseni amorfni od krystalické formy

Pietfidéni promichanych materiald ¢i rozdéleni riznorodych souborti do podskupin

Mg¢fteni barvy

Me¢éteni vyzivového stavu travniho porostu, vodniho stresu rostlin
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Tab. ¢. 5: Aplikace na bazi kvantitativni NIR analyzy (Mika et al. 2008)

Aplikace na bazi kvantitativni NIR analyzy

Stanoveni vyzivné hodnoty krmiv

Kvalita semen fepky

Kvalita potravinaiskych surovin a vyrobku

Predikce obsahu dusiku

Predikce obsahu tuku

Kontrola kvality krmiv pro drobnd domaci a okrasna zvitata

Predikce frakci C v ptidach

4.4 NIR analyzator

NIR analyzator, na kterém probihalo méfeni, byl Mendelovou univerzitou
zakoupen od spole¢nosti BioPro s. r. 0., u které je v soucasné dobé podporovana sit’
analyzatori DA 7200 od s$védské firmy PERTEN Instruments AB (Anonym 1).
Analyzator DA 7200 je spektrometr pro blizkou infracervenou reflektanci (NIR)
navrzeny s cilem analyzovat zrniny, potraviny a krmiva. Vyuzivd moderni optiku
zalozenou na technologii diodového pole pii sbéru dat na vSech vinovych délkach
soucasné. Prace s piistrojem probihd podle hesla ,nasyp a vloz*“, analyza trva pouze
nékolik sekund. Mé&feni je bezkontaktni. Analyzovany mohou byt rozli¢né typy vzorkl

bez piedchozi tpravy (Anonym 2).

441 Aplikace DA 7200 NIR analyzatoru

Pfistroj je dle vyrobce vhodny pro analyzu vSech zrnin a téméf vSech kone¢nych
produktii vytvofenych mokrym i suchym mletim. Je schopen analyzovat suroviny,
meziprodukty i hotové potraviny a krmiva. Je vhodny pro analyzu vSech druht
olejnatych semen a Srotl. MUZe analyzovat snidafiové ceredlie, ovoce, zeleninu,
mlékarenské vyrobky a dals$i potraviny. Tii — sekundové bezkontaktni méfeni bez
nutnosti piipravy vzorku, ¢iSt€ni nebo zmény uspotadani ptistroje v piipad¢ rozdilnych

typl vzorki umoznuje snadnou analyzu (Anonym 2).
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Hardware - Jedna se o kompaktni stolni pfistroj. Obsahuje vestavénou stacionarni
miizku potazenou zlatem, ktera umoznuje separaci vlnovych délek a diodového pole
pro detekci energii s odezvou vysledku v sekundach. Rozsah piistroje ¢ini 950 - 1650
nm. M4 vestavény pocitac, dotykovou obrazovku, otaCeni misky se vzorkem a

automatizovany referen¢ni ter¢ zajist'ujici stabilitu a piesnost piistroje (Anonym 2).

Software - Obsluzny software se nazyva Simplicity. Ovladd se pomoci
jednotlacitkového moddu analyzy s dostupnym vyhleddvanim odlehlych vysledki

(Anonym 2).

4.4.2 Technické parametry

Technické parametry DA 7200 NIR analyzatoru jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. ¢ 6: Technické parametry DA 7200 NIR analyzdtoru (Anonym 2)

Napéti 115/230 V, 50/60 Hz, 115 W

Rozméry (vyska x délka x SiFka) 556 x 375 x 370 mm, s dotykovou
obrazovkou v horni ¢asti

Hmotnost 21 kg

Rozsah vinovych délek 950 — 1650 nm

Provozni prostiedi teplota 5 — 35 °C, vlhkost 35 — 80 %

Produkty vSechny druhy zrnin, granule, mouka,
pasty atd.

Parametry vlhkost, bilkoviny, tuk, vldknina, Skrob a
dalsi

4.5 Postup méreni vzorki metodou NIR a zpiisob vyhodnoceni

Kazdy vzorek byl méfen ve tfech rGznych variantdch, a to v zdkladnim stavu,
drceny a mlety.

Vzorky v zékladnim stavu byly na pfistroji analyzovany celkem ve tfech kolech.
Kazd¢ z téchto kol obsahovalo 3 méteni. Vysledky kazdého z téchto 3 méteni byly vzdy
ziskany primérem dvojiho méfeni, coZ je dano nastavenim vlastniho pfistroje.

Stejné jako vzorky v zakladnim stavu byly ve tfech kolech analyzovany také

vzorky drcené. Kazdé z téchto kol obsahovalo 3 méfeni.
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U vzorki v mleté podobé opét probéhla tii kola méfeni. Kazdé z kol zahrnovalo 3
po sobé jdouci méfeni a ve vSech ptipadech byly vysledky dany primérem ze dvou
analyz provedenych pfistrojem na zaklad¢ jeho nastaveni.

K biometrické analyze ziskanych dat byly pouzity metody popsané v knize
Snedecor, Cochran (1971). K vyhodnoceni jsme pouzili metodu souhrnnych
charakteristik, ANOVA a nebo kovariance. K porovnani rozdili mezi jednotlivymi
skupinami vzorka jsme k hodnoceni pouzili metody popsané ve stejné knize (vyvazené i
nevyvazené modely). Kontrasty mezi priméry jsme hodnotili Scheffého testem

(Scheffé, 1959).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Obilniny

5.1.1 PSenice

Tab. ¢. 7: Hodnoty zjistené z tabulek - psenice

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN

Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinarské
2015 katalog Krmiv tabulky
krmiv 2008 1995 1994
Vlhkost [g/kg] 107,4 130,0 130,0 150,0
Hruby protein [g/kg] 132,1 125,9 126,0 118,0
Skrob [g/kg] 577,7 594,0 594,0 -
Hrub4 vlaknina[g/kg] 107,0 26,9 27,0 -

Literatura uvadi vlhkost, tedy obsah vody v psenici od 107,4 do 150 g.kg™, obsah

hrubého proteinu 118 az 132,1 gkg™. Z tabulek zjistény obsah $krobu je 577,7 a 594

g.kg'. Moughan, Verstegen a Wisser-Reyneveld (1995) uvadi obsah $krobu

v peniéném zru 651 g.kg™. Nejvétsi odlisnost mezi nalezenymi daty je v hodnotach

hrubé vlakniny, ktera v Seské literatufe odpovida zhruba 27 gkg™, zatimco v databazi

USDA je uvedena jako 107 g.kg™. Tato odlisnost mize vyplyvat ze skutetnosti, Ze

v ptipad¢ americkych tabulek nejsou zaneseny udaje pro celd zrna pSenice, ale pro

pSeni¢nou mouku.

Nasledujici tabulky ukazuji vysledky vlastniho méfeni vzorkli pSenice pomoci NIR

analyzatoru.
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Tab. ¢. 8: Namérené hodnoty pro VIhKost - pSenice (primér + smérodatna odchylka)

Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek
PSenice ozima 127,3+1,02 | 126,2+1,19 | 122,7+1,83
Potenzial (Predklasteti)
PSenice ozima 121,7+0,48 | 120,7+0,74 | 122,0+ 1,96
Potenzial (Hvozdec)
PSenice ozima 128,2+0,53 | 125,0+£0,96 | 125,1 +2,53

Potenzial (Rohozec)

PSenice ozima Tiguan | 119,4+0,67 | 1185+ 1,41 | 116,4+ 1,27
(Marsov) 107 — 150

PSenice ozima Apache | 123,1+0,74 | 122,0+2,08 | 121,4+ 1,95
(Litava)

PSenice 0zima 126,3+0,63 | 127,4+1,73 | 122,8+1,88
Cubus (Repka)

PSenice ozima Sakura 120,2+ 0,53 | 1198+1,69 | 1189+ 1,70
(Veverska Bityska)

Pseni¢ny Srot Apache 109,9 + 0,80

Celkovy obsah vody ve vSech méfenych vzorcich zrn pSenice se pohyboval
v rozmezi 116,4 (+ 1,27) az 128,2 (+ 0,53) g.kg™, u §rotu byla naméfena hodnota 109,9
(+ 0,80) g.kg™. Vsechna zjisténa data tedy korespondovala shodnotami popsanymi
vV literatute, vétSina z nich se bliZila hodnotam uvadénym v ¢eskych zdrojich (Vyskocil
et al. 2008, Zeman et al. 1995).

Hodnota ziskana métenim pSeni¢ného Srotu se vyrazné liSila od hodnot zjisténych u
celych zrn a zrn upravenych drcenim a mletim

U péti ze sedmi pfipravenych vzorkll zrn méfeni ukazalo vyssi obsah vody v celém
zrnu nez v zrnu drceném ¢i mletém. V celé¢ tabulce pozorujeme pomérné vyrazné

rozdily mezi vysledky méfeni celych, drcenych a mletych vzorkd tyz zrn.
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Tab. ¢. 9: Namérené hodnoty pro hruby protein - pSenice (prumér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni méfené vzorky
celé drcené mleté Chemicka tal:l?tlj(laek
analyza
PSenice ozima 103,1+2,36 | 94,4+0,85 | 59,7+1,56 105,3
Potenzial (Piedklasteif)
PSenice ozima 1336 +1,59 | 124,1+0,87 | 107,1+ 2,06 127,2
Potenzial (Hvozdec)
PSenice ozima 130,7+2,28 | 120,1+0,72 | 106,7 + 1,64 122,1
Potenzial (Rohozec)
PSenice ozima 128,8+1,20 | 114,6+0,53 | 1034+ 1,51 1187 | 118-132
Tiguan (MarSov)
PSenice ozima 129,3+1,78 | 116,5+0,72 | 100,9+ 2,71 120,8
Apache (Litava)
PSenice ozima 1439+1,26 | 138,9+0,80 | 117,9+ 3,38 130,5
Cubus (Repka)
PSenice ozima Sakura | 126,5+1,71 | 119,2+ 1,20 | 107,2+ 2,16 124,9
(Veverska Bityska)
PSeni¢ny Srot Apache | 126,8 + 1,20

Hodnoty hrubého proteinu ve vzorcich by se podle tabulek mély pohybovat
v rozpéti 118 a7 132,1 g.kg™. Nejnizsi hodnota zjisténa méfenim viak byla 59,7 (+ 1,56)
9.kg™, nejvyssi zjisténa hodnota 143,9 (+ 1,26) g.kg™.

Vzorek pSenice z Predklasteti vykazuje podle NIR analyzy oproti ostatnim
vzorklim odli$né — vyrazné niz8i hodnoty.

U vSech vzorkll zrn pSenic analyzovanych NIR jsme pozorovali stejny trend
vysledkd, kdy hodnoty hrubého proteinu byly nejvyssi pro celd zrna a nejnizsi pro mleta
zrna, prestoze pro drceni 1 mleti byla pouzita stejné celd zrna vzorki.

Ackoliv mleté vzorky vykazovaly hodnoty od 59,7 (+ 1,56) do 117,9 (+ 3,38) g.kg"
! u Srotu byla hodnota hrubého proteinu naméfena jako 1268 (+ 1,20) g.kg™ a
odpovidala tedy spiSe hodnotam u celych a drcenych zrn.

Obsah hrubého proteinu byl dale stanoven chemickou analyzou. Ta potvrdila
ostatnich vzorkli pfinesla podobné vysledky jako provedena NIR analyza. Hodnoty
obsahu hrubého proteinu stanoveného chemickou analyzou se ve vzorcich zrn
pohybovaly v rozmezi od 105,3 do 130,5 g.kg™.

Z vysledku je patrné, Ze nejvyssi hodnoty jsme nalezli u celého zrna, nizs$i hodnoty

u drceného a nejnizs$i hodnoty u mletého zrna. Z toho je ziejmé, Ze piistroj nelze bez
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patfi¢né kalibrace pro tento typ upravy pouzivat. Mleti zrn zhorSuje vysledky analyz a
do budoucna bude nutné provést dukladné srovnani chemickych a namétenych hodnot a
provést nové kalibrace. Tuto ¢innost nelze provadét bez soucinnosti s prodejcem
ptistroje. V pribéhu zpracovani jsme se obratili o pomoc pii kalibraci na firmu Perten
ze Svédska, firma vsak nesouhlasila se spolupraci, a proto byla firmou BioPro (Ing.

Bien) provedena jen jedna korekce rovnic pro analyzu naméfenych dat.

Tab. ¢. 10: Namérené hodnoty pro Skrob — pSenice (prumér + smérodatnad odchylka)

Vzorek SKROB [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek
Psenice ozima Potenzial | 631,4+ 4,00 | 632,2+ 2,55 | 602,3+2,28
(Predklasteti)
PSenice ozima 625,8+2,16 | 612,8 £2,40 | 591,8 + 3,49
Potenzial (Hvozdec)
PSenice ozima 650,8 £ 2,72 | 636,7 £2,25 | 615,0+£2,55
Potenzial (Rohozec)
PSenice ozima 617,7+1,96 | 597,6 £2,59 | 593,5+2,02
Tiguan (MarSov) S77 - 594
PSenice ozima 614,2+2,16 | 601,5+2,25 | 584,4+1,74
Apache (Litava)
PSenice ozima 640,8+2,85 | 622,5+2,66 | 604,8 +£2,85
Cubus (Repka)
PSenice ozima Sakura | 652,8+2,38 | 637,4+1,79 | 621,2+2,91
(Veverska Bityska)
PSeni¢ny Srot Apache | 619,5+ 3,54

V ptipad¢ zjiStovani obsahu Skrobu byla vétSina hodnot vyssi, nez jsou hodnoty
odedtené z tabulek udavajici b&zny obsah $krobu od 577,7 do 594 g.kg™ (Anonym 3
2001, Vyskodil a et al. 2008, Zeman et. al 1995). Skrob se podle NIR analyzy ve viech
vzorcich pohyboval od 591 (+ 3,49) do 652,8 ( 2,38) g.kg™.

Ve vSech pfipadech vzorkli zrn s vyjimkou vzorku pSenice z PredklasStefi byla
naméfena vzdy nejvyssi hodnota obsahu Skrobu pro celd zrna a nejniz8i hodnota pro

zrna mleta.
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Tab. ¢. 11: Namérené hodnoty pro hrubou vidkninu — pSenice (primér + smerodatnad odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek
Psenice ozima Potenzial | 23,5+ 0,51 23,0+0,23 23,8+ 0,00
(Predklasteti)
Psenice ozima 22,2+0,47 | 23,1+0,00 | 24,0+0,35
Potenzial (Hvozdec)
Psenice ozima 21,2+0,31 | 22,2+0,31 | 23,6 +0,35
Potenzial (Rohozec)
PSenice ozima 22,0+0,37 | 23,8+0,00 | 23,9+0,23
Tiguan (MarSov) 27 - 107
PSenice ozima 23,3+0,35 | 24,1+0,37 | 24,6 +0,23
Apache (Litava)
PSenice ozima 215+0,31 | 22,7+0,37 | 23,9+0,23
Cubus (Repka)
PSenice oziméa Sakura | 20,5+0,35 | 22,2+0,35 | 22,9+0,31
(Veverska Bityska)
PSeni¢ny srot Apache | 22,8 £0,37

Vsechny vysledky NIR analyzy ukazaly niz$i hodnoty obsahu hrubé vlakniny, nez
jaky uvadi tabulky (Anonym3 2001, Vyskocil a et al. 2008, Zeman et. al 1995).
Stanoveny obsah vlakniny ve vzorcich se pohyboval od 20,5 (+ 0,31) do 24,6 (+ 0,23)
g.kg™.

Vysledky méfeni u v§ech vzorkt ukazaly nejnizsi hodnotu obsahu hrubé vldkniny u

celych zrn a nejvyssi hodnotu obsahu u zrn mletych.

5.1.2 Jecmen

Tab. ¢ 12: Hodnoty zjistené z tabulek - jecmen

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinarské

2015 katalog krmiv tabulky

krmiv 2008 1995 1994

VIhkost [g/kg] 94,4 120,0 135,0 100,0
Hruby protein 124,8 111,7 116,3 105,0
[9/kg]
Skrob [g/kg] - 536,3 533,0 528,0
Hruba vlaknina[g/kg] 173,0 49,1 60,0 -
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Tabulka ¢. 12 shrnuje nalezené udaje o obsahu vody, hrubého proteinu, $krobu a
hrubé vlakniny V literatufe. Hodnoty jsou v ramci rtiznych tabulek podobné, potvrzuje
je také Ewing (1997). Lisi se obsah hrubé vldkniny uvedeny v americkych piehledech
(Anonym3 2011).

Nasledujici tabulky ukazuji vysledky vlastniho méfeni vzorkli jeCmene NIR

analyzou.

Tab. ¢. 13: Namérené hodnoty pro VIhKost - jecmen (prumér + smérodatna odchylka)
Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

- - - Dle
cele drcené mlete tabulek
Je¢men sladovnicky Irina | 114,3+2,59 | 107,1 £1,67 | 104,3+5,00
(Predklasteti)
Je¢men sladovnicky Irina | 114,3+1,10 | 138,0+£5,02 | 98,7 + 3,05
(Deblin)
Je¢men sladovnicky Irina | 109,0 £1,45 | 130,3 +£4,37 | 104,1£5,90
(Hvozdec)
Je¢men sladovnicky 102,3+1,27 | 122,8+3,17 | 109,2+6,95 | 94-135
Bojos (Malhostovice)
Je¢men jarni Heris 104,3+1,23 | 124,4+3,70 | 115,1 +5,58
krmny (Drésov)
Je¢men jarni Heris 107,6 £2,07 | 127,6 +4,57 | 118,9+ 2,97
(Drasov)
Je¢menny Srot Heris 1145+ 2,88

Vysledky ziskané méfenim vlhkosti ve vzorcich je€mene piiblizné odpovidaly
hodnotdm uvadénym v literatufe a pohybovaly se v rozmezi od 98,7 (+ 3,05) g.kg™ do
138,0 (+ 5,02) g.kg™, kdy obé& krajni hodnoty byly nam&feny u stejného vzorku je¢mene
Z Deblina.

U nékterych vzorki se vysledky méfeni v jednotlivych upravach (celé zrno, drcené
a mleté) vyrazng lisily (P<0,05). Nejvyssi hodnoty namétené vlhkosti vychazely u vSech

vzorkd z méfeni zrna v drceném stavu.
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Tab. ¢. 14: Namerené hodnoty pro hruby protein - jecmen (prumér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

- - - — Dle
celé drcené mleté Chemicka
analyza | tabulek

Je¢men sladovnicky 97,1+4,55 94,1+1,36 102,0 £ 0,85 105,4
Irina

(Predklasteii)
Je€men sladovnicky 137,3+ 1,60 127,5+1,00 116,9 £ 5,06 117,9 105 — 125
Irina (Deblin)
Je€men sladovnicky 85,6 +2,32 86,4 + 1,47 91,6 +1,47 109,7
Irina (Hvozdec)
Je¢men sladovnicky 126,1 +1,94 115,6 +1,59 117,1+1,06 121,3
Bojos (Malhostovice)

Je¢men jarni Heris 123,6 £ 1,04 115,3+ 1,64 113,6 £ 2,75 120,4
krmny (Drasov)

Je¢men jarni Heris 159,3+2,31 | 146,7+2,73 | 148,4+1,20 126,4
(Drasov)

Je¢menny Srot Heris 125,9+ 2,65

Hodnoty obsahu hrubého proteinu se velmi liSily mezi jednotlivymi vzorky.
Nejnizsi obsah byl pfistrojem naméfen ve vzorcich je¢mene z Hvozdce a Predklastefi,
coz souhlasi také s vysledky chemickych analyz. Nejvétsi obsah hrubého proteinu byl
NIR metodou zjistén ve vzorku jarniho je€mene z Drasova, kde byla opét nejvyssi
hodnota zaznamenana také za pouziti chemického stanoveni.

Obsah hrubého proteinu ve vSech vzorcich byl NIR metodou zjistén v rozmezi 85,6
(+ 2,32) az 1593 (+ 2,31) g.kg™, chemickou analyzou mezi 1054 a 126,4 gkg™
Vysledky chemické analyzy tedy lépe odpovidaly hodnotdm nalezenym v literatuie
(105 — 124,8 g.kg'). Zavérem pro je¢meny muizeme konstatovat, e piistroj NIR
neposkytuje dostatecné spravné udaje 1 kdyz piesnost jednotlivych meétfeni byla

dostate¢né vysoka.
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Tab. ¢. 15: Namerené hodnoty pro Skrob — jeCmen (prumér £ smérodatna odchylka)

Vzorek SKROB [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek
Je¢men sladovnicky Irina | 558,1+ 7,44 | 630,4+255 | 631,0+8,77
(Predklasteii)
Je¢men sladovnicky Irina | 531,4+3,43 | 584,9+5,80 | 642,4+4,59
(Deblin)
Je¢men sladovnicky Irina | 580,6 +3,28 | 603,0+ 31,89 | 648,7 + 8,97
(Hvozdec)
Je¢men sladovnicky 550,9+2,47 | 594,9+599 | 622,2+9,20 528 — 536
Bojos (Malhostovice)
Je¢men jarni Heris 551,7+2,12 | 5958+6,18 | 614,3+9,80
krmny (Drésov)
Je¢men jarni Heris 508,6 +4,82 | 563,0+7,45 | 571,8+5,65
(Drasov)
Je¢menny Srot Herris 607,1 + 6,53

Tabulka ¢. 15 a zanesené udaje ukazuji, ze pti méfeni obsahu skrobu v je¢meni byla

nejvyssi v mletém zrnu.

cvwr

Viechny hodnoty spadaly do rozmezi 508 (+ 4,82) az 648 (+ 8,97) g.kg™. Literatura

(napf. Vyskogil et al. 2008) uvadi obsah $krobu v zrnu je¢mene okolo 530 g.kg™.
Podobné tdaje uvadi i Ewing (1997).

Tab. ¢. 16: Namerené hodnoty pro hrubou Vidkninu - jeCmen (priumér £ smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek
Je¢men sladovnicky Irina 469+146 | 379+234 | 36,8+1,47
(Predklasteti)
Je¢men sladovnicky 484 +095 | 405+1,20 | 28,8 +0,49
Irina (Deblin)
Je¢men sladovnicky 439+066 | 39.8+1,20 | 30,9+1,78
Irina (Hvozdec)
Je¢men sladovnicky 420+0,73 | 38,9+0,78 | 345+1,56 49 - 173
Bojos (Malhostovice)
Je¢men jarni Heris 428+0,66 | 409+0,49 | 345+1,35
krmny (Drésov)
Je¢men jarni Heris 56,6 +097 | 475+0,73 | 46,7 +1,12
(Drasov)
Je¢menny Srot Heris 35,1+0,86
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Obsah vlakniny métenych vzorkl jeémene byl ve vSech vzorcich nejvyssi v pripade

v

pohybovaly v §irokém rozmezi od 28,8 (+ 0,49) do 56,6 (+ 0,97) g.kg™. Nejvyssi obsah

vlakniny byl zjistén u vzorku je¢mene jarniho z lokality Drasov.

5.1.3 Zito

Tab. ¢. 17: Hodnoty zjisténé z tabulek - Zito

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinarské
2015 katalog Krmiv tabulky
krmiv 2008 1995 1994
Vihkost [g/kg] 106,0 115,0 125,0 145,0
Hruby protein [g/kg] 103,4 110,0 100,6 116,0

Vzorky zita byly hodnoceny z hlediska obsahu vody (vlhkost) a obsahu hrubého
proteinu. Hodnoty nalezené v jednotlivych literarnich zdrojich jsou navzajem blizké,
vy$§i hodnotu vlhkosti uvadi Zacek (1994).

Nize usporadané tabulky poskytuji ptehled hodnot ziskanych métenim NIR.

Tab. ¢. 18: Namérené hodnoty pro VIhKost - Zito (priimér + smérodatnad odchylka)
Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

Dle tabulek

celé drcené mleté

Zito seté Fugato 1143+2,46 | 119,8+3,60 | 114,7+2,78 106 - 145
(Hvozdec)

Vlhkost stanovena NIR analyzatorem ve vzorku zita odpovida tabulkovym
hodnotam. Nejvyss$i hodnota ptipadala na vzorek zrna v drceném stavu, vysledek

obsahu vody v celém zrnu se podobal vysledku stanoveni pro mleté zrno.

Tab. ¢. 19: Namerené hodnoty pro hruby protein - Zito (priumér + smérodatnad odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

Dl lek
celé drcené mleté ¢ tabule

Zito seté Fugato 107,0+3,93 | 90,5+1,90 89,5+ 2,24 100 - 116
(Hvozdec)
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Vysledky méteni NIR ukdzaly v drceném a mletém zrnu vyrazn€ nizsi hodnoty nez
vV celém zrnu, hodnoty byly také niz§i v porovnani s daty z literatury. Laboratorni

chemické analyza stanovila obsah proteinu na 101,9 g.kg’l.

5.1.4 Oves

Tab. ¢. 20: Hodnoty zjisténé z tabulek - oves

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinarské
2015 katalog Krmiv tabulky
krmiv 2008 1995 1994
Vlhkost [g/kg] 82,2 120,0 120,0 125,0
Hruby protein [g/kg] 168,9 113,4 113,4 121,0

Obsah vody V zrnu ovsa se podle pramenti pohybuje od 82,2 do 125 g.kg™. Obsah
hrubého proteinu od 113,4 do 168,9 g.kg™. Americké tabulky USDA uvadgji nejnizsi
obsah vody a soucasné€ nejvyssi obsah proteind.

VIhkost a hruby protein byly méfeny pomoci piistroje NIR, vysledky jsou zaneseny

V tabulkach nize.

Tab. ¢ 21: Namérené hodnoty pro vihkost - oves (primér + smérodatnd odchylka)
Vzorek VLHKOST [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek
Oves sety Zlatak 108,6 +1,67 | 102,3+3,28 | 111,6+4,10 82 -125
(Predklasteti)

Vlhkost naméfena pfiistrojem ve vzorcich odpovidala tabulkovym hodnotam.

v

Tab. ¢. 22: Namerené hodnoty pro hruby protein — OVeS (primeér £ smerodatna odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek

Oves sety Zlatak | 1159+522 | 1041+272 | 1344+329 | 113-169
(Predklastet)
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Hruby protein naméfeny ve vzorcich odpovidal hodnotdm dle tabulek — napf.
Zeman et al. (1995). Hodnoty obsahu u celého, drceného a mletého vzorku se vSak
viditelng ligily mezi sebou, zejména hodnoty 104,1 (+ 2,72) g.kg™ pro obsah v drceném
zrmu a 1344 (+ 3,29) g.kgt vzrmu mletém. Hruby protein stanoveny chemickou

analyzou byl 108,7 g.kg™.

5.1.5 Tritikale
Tab. ¢ 23: Hodnoty zjisténé z tabulek - tritikale
HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinafské
2015 katalog Krmiv tabulky
krmiv 2008 1995 1994
Vlhkost [g/kg] 105,1 110,0 110,0 -
Hruby protein [g/kg] 130,5 124,4 1244 -
Skrob [g/kg] - 572,0 572,1 -
Hrub4 vlaknina[g/kg] - 28,1 28,2 -

V piipad¢ tritikale byly pro srovnani pouzity data autorti: Vyskocil et al. 2008,
Zeman et al. 1995 a udaje z tabulek USDA. Vlhkost ve vzorcich zrn by se méla
pohybovat okolo 105 az 110 g.kg™, hruby protein asi 125 aZ 130 g.kg™, $krob pfiblizng
570 g.kg™ a hrub4 vléknina asi 28 g.kg™.

Vysledky méfeni jsou zndzornény v nésledujicich tabulkach.

Tab. ¢. 24 Naméiené hodnoty pro vihkost - tritikale (primér + smérodatna odchylka)
Vzorek VLHKOST [g/kg]

Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek

Tritikale ozimé Tulus | 122,0+0,58 | 121,3+2,19 | 120,6 £2,03 | 105,1-110
(Deblin)

Obsah vody naméfeny pro tritikale se pohyboval okolo 120 g.kg™, coZ je hodnota
vysS§i nez tabulkové (Anonym3 2011, Vyskocil et al. 2008, Zeman et al. 1995). M¢teni

celého, drceného a mletého zrna poskytlo v tomto ptipadé podobné Ciselné vysledky.
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Tab. ¢. 25: Namérené hodnoty pro hruby protein - tritikale (primér + smérodatnad odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek

Tritikale ozimé Tulus | 126,3+2,45 | 111,0+1,60 | 95,8+2,23 124 - 131
(Deblin)

Hodnota obsahu hrubého proteinu byla chemickou analyzou stanovena na 116,6
g.kg™?, vysledky ziskané mé&fenim NIR se sniZovaly od nejvyssi hodnoty pro celé zrno

cvwr

naméfeny pro celé zrno.

Tab. ¢. 26: Naméiené hodnoty pro skrob - tritikale (priimér = smérodatna odchylka)
Vzorek SKROB [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

. . . Dle tabulek
celé drcené mleté
Tritikale ozimé Tulus | 697,1+7,01 | 674,1+ 3,95 | 665,0+4,24 572 —-572
(Deblin)

Skrob naméteny ve vzorcich tritikale se snizoval v zavislosti na tpravé zrna. Opét
byla zaznamenana nejvyssi hodnota pro celé zrno, niz$i pro drcené zrno, nejnizsi pro
L L NPT A e .
zrno mleté. VSechny udaje byly fadove asi o 100 g.kg™ vyssi neZ tabulkové hodnoty

(Vyskocil et al 2008, Zeman et al. 1995).

Tab. ¢ 27: Namérené hodnoty pro hrubou vidkninu - tritikale (primér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni méiené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Tritikale ozimé Tulus 22,1+0,37 23,3+0,31 23,3+0,31 28
(Deblin)

Vysledky méteni hrubé vldkniny ukazaly rovnomérné vysledky pro rizné upravy
zrna. Hodnoty obsahu byly niz$i nez data uvedena v Katalogu krmiv a Kapesnim
katalogu krmiv.
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5.1.6 Proso

Tab. ¢. 28.: Hodnoty zjisténé z tabulek - proso

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN

Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinaiské
2015 katalog krmiv tabulky
krmiv 2008 1995 1994
Vlhkost [g/kg] 86,7 - 120,0 125,0
Hruby protein [g/kg] 110,2 - 112,7 109,0
Skrob [g/kg] - - 4536 -
Hruba vlaknina[g/kg] 85,0 - 75,9 -

Podle literatury by se vlhkost v prosu méla pohybovat v rozmezi asi 87 az 125 g.kg

1. obsah hrubého proteinu okolo 110 g.kg™. Obsah $krobu by mé&l vychazet okolo 450

g.kg! (Zeman et al. 1995). A obsah hrubé vlakniny asi v rozmezi 75 az 85 g.kg™
(Anonym3 2011, Zeman et al. 1995).

Tab. ¢. 29: Naméiené hodnoty pro VINKOSt - proso (primér + smeérodatnad odchylka)

Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Proso seté 1094 +1,37 | 110,8+1,96 | 113,6 3,51 87 -125
(Ponétovice)

Vlhkost naméfena ve vzorcich odpovidala tabulkovym hodnotam. NIR méfeni

ukazalo nejvyssi hodnotu pro mleté zrno.

Tab. ¢. 30: Namérené hodnoty pro hruby protein - proso (priumér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
- - - Dle tabulek
celé drcené mleté
Proso seté 127,9+0,84 | 121,0+0,87 | 1055+ 1,67 109 - 113
(Ponétovice)

Hruby protein stanoveny laboratorni chemickou analyzou byl 108,7 g.kg™. Ve

vysledcich méfeni jsme pozorovali odliSnou — vyrazné€ nizs$i hodnotu pro mleté zrno.
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Tab. ¢. 31: Namerené hodnoty pro skrob - proso (prumeér £ smérodatna odchylka)

Vzorek SKROB [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Proso seté 5749+4,20 | 569,7 +3,81 | 572,7+ 3,39 454
(Ponétovice)

Me¢éieni Skrobu piineslo podobné vysledky pro celé, drcené 1 mleté zrno, vysledky

se také pfili§ neliSily od hodnot, které uvadi Zeman et al. (1995).

Tab. ¢. 32: Namerené hodnoty pro hrubou vidkninu - proso (priumeér £ smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Proso seté 38,7+0,50 | 36,7050 | 359+0,60 76 - 85
(Ponétovice)

cv v

naméfené vysledky ukdzaly obsah vlakniny asi o polovinu niz§i nez hodnoty v

pouzitych tabulkéch.

5.1.7 Kukufice

Tab. ¢. 33: Hodnoty zjisténé z tabulek - kukurice

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinarské

2015 katalog Krmiv tabulky

krmiv 2008 1995 1994

VlIhkost [g/kg] 103,7 120,0 120,0 100,0
Hruby protein [g/kg] 94,2 96,7 96,7 99,0
Hruby tuk [g/Kg] 47,4 39,3 39,3 40,4
Skrob [g/kg] - 592,0 592,1 -

Z parametri popsanych v literatufe vyplyva, Zze ve vzorku kukufice by méla byt
naméfena vlhkost v rozmezi asi 100 az 120 gkg™, hruby protein asi 94 az 99 g.kg™,
hruby tuk mezi asi 39 az 47,5 g.kg™ a skrob okolo 590 g.kg™. Moughan, Verstegen a
Wisser-Reyneveld (1995) uvadi hodnotu obsahu $krobu v kukufi¢éném zrnu jako 690
g.kg™.

Vysledky méfeni jsou zaneseny v dalSich tabulkéch.
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Tab. ¢. 34: Namérené hodnoty pro vihkost — kukurice (primer £ smérodatna odchylka)

Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Kukufice seta (Brtov) | 129,1+1,90 | 118,1 +£3,37 | 108,6 + 4,98
Kukufi¢ny Srot 115,6 + 3,36 100 - 120

Vlhkost naméfena ve vzorcich odpovidala tabulkovym hodnotdm — napt. Vyskocil

et al. 2008. Nejvyssi hodnota vlhkosti byla zjisténa u celého zrna, niz8i u drceného zrna,

nejnizsi u mletého zrna.

Tab. ¢. 35: Namerené hodnoty pro hruby protein - kukuvice (prumér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Kukufice seta (Brtov) | 88,2+1,39 | 82,1+0,70 | 78,9+4,01
Kukuficny Srot 57.0 £ 0,49 94-99

Hruby protein stanoveny v naiem vzorku chemickou analyzou byl 80, 4 g.kg™, coz

je vsouladu s vysledky NIR méfeni celych, drcenych a mletych zrn. Kukufi¢ny Srot

vykazoval hodnotu nizsi a vyrazné se lisici od tabulkovych.

Tab. ¢. 36: Namerené hodnoty pro hruby tuk - kukurice (priimer £ smerodatna odchylka)

Vzorek HRUBY TUK [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Kukufice seta (Brtov) | 38,3+0,71 | 40,0+0,78 36,9+1,17
Kukuficny Srot 411078 3947

Hodnoty hrubého tuku byly podobné pro celd, drcend i mletd zrna. Nejvyssi obsah

jsme zaznamenaly u vzorku kukufi¢ného Srotu. VSechna data odpovidala hodnotdm

nalezenym v literarnich pramenech — napt. Vysko¢il et al. (2008), Zeman et al. (1995).
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Tab. ¢. 37: Naméerené hodnoty pro Skrob - kukurice (prumér £ smérodatna odchylka)

Vzorek SKROB [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Kukufice seta (Brtov) | 614,7+5,57 | 681,7+0,71 | 737,1+ 5,58
Kukuficny Srot 709.6 £ 1,01 592

Me¢fteni Skrobu ndm ukazalo pomérné vyznamné rozdilné hodnoty. Nejvyssi
hodnota byla zaznamenana pro mletd zrna, nejniz$i pro zrna celd — oproti drcenému

zrnu byl zde rozdil vétsi nez 100 g.kg™.

5.2 Olejniny

5.2.1 Horéice

Tab. ¢. 38: Hodnoty zjisténé z tabulek - horcice

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinaiské

2015 katalog Krmiv tabulky

krmiv 2008 1995 1994

Vlhkost [g/kg] - - 110,0 -
Hruby protein [g/kg] - - 274,0 333,0
Hruby tuk [g/kg] - - 229,0 332,0
Hrub4 vlaknina [g/kg] - - 99,0 -

Hodnoty pro hoigici byly prevzaty do Zacka (1994) a Vyskodcila et al. (2008).

Nasledujici ptehled tabulek ukazuje vysledky méfeni.

Tab. ¢. 39: Namérené hodnoty pro Vlhkost - horcice (primér £ smeérodatna odchylka)

Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
. - , Dle tabulek
celé drcené mleté
Hoft¢ice bila Polarka 1056 £1,01 | 95,7+1,80 | 852+3,49 110
(Deblin)
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VIhkost naméfena ve vzorku kukufice byla 85,2 (+ 3,49) az 105,6 (+ 1,01) g.kg™,
blizila se tedy tabulkové hodnots, kterou uvadi Zeman et al. (1995): 110 g.kg™. Mezi

celym a drcenym vzorem byl V naméienych hodnotach rozdil 20,4 g.kg’l.

Tab. ¢. 40: Namérené hodnoty pro hruby protein - horcice (prumeér + smérodatnad odchylka)

(Deblin)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
- ” . Dle
celé drcené mleté tabulek
Hoi<¢ice bila Polarka 265,6 £ 1,02 271,7+055 | 287,0+0,24 274 - 333

Me¢étené hodnoty pro hoicici souhlasily s daty z Katalogu krmiv (Zeman et al.

1995). Obsah hrubého proteinu stanoveny pro srovnani chemickou analyzou byl 256,7

g.kg™.

Tab. ¢. 41: Namerené hodnoty pro hruby tuk - hovcice (primér = smerodatnad odchylka)

Vzorek

HRUBY TUK [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

(Deblin)

16 dreené leté Dle
cele rcene miete tabu|9k
Hof¢ice bild Polarka | 2944 +150 | 3201+138 | 3293+142 | 229- 332

Nameétené hodnoty pro obsah hrubého tuku velmi dobfe odpovidaly tabulkovym

hodnotdm — napt. Zaéek (1994). Mezi celym, drcenym a mletym vzorkem tentokrat

nebyl vidét velky rozdil.

Tab. ¢. 42: Namérené hodnoty pro hrubou viakninu - hoicice (priumér + smérodatnd odchylka)

Vzorek

HRUBA VLAKNINA [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle
tabulek
Hoft¢ice bila 154,6 + 1,96 207,0+1,15 | 233,5+0,83 99
Polarka (Deblin)
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U stanoveni hrubé vlédkniny jsme pozorovali velmi nestejnorodd data pro vzorek
v zékladnim stavu, drceny a mlety. Hodnoty byly navic vyrazné vzdalené obsahu

udavanému v tabulkach, kde Zeman et al. (1995) uvadi hodnotu 99 g.kg‘l.

5.2.2 Len

Tab. ¢. 43: Hodnoty zjistené z tabulek - len

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinarské
2015 katalog krmiv tabulky
krmiv 2008 1995 1994
VlIhkost [g/kg] 69,6 100,0 100,0 -
Hruby protein [g/kg] 182,9 221,0 216,5 130,0
Hruby tuk [g/kg] 421,6 301,8 301,9 216,0
Hruba vlaknina [g/kg] 273,0 79,4 79,4 -

Tabulka &. 43 ukazuje, Ze pro semeno Inu je typicka vlhkost 69,6 az 100 g.kg™,
obsah hrubého proteinu podle riiznych zdroji od 130 do 221 g.kg™ a hrubého tuku od
216 do 421,6 g.kg™. Obsah hrubé vlakniny uvadény v eskych zdrojich: 79,4 g.kg™ "
Vyskocil et al. (2008), Zeman et al. (1995), se vyrazné lis$i od hodnoty zahrani¢nich
tabulek (273,0 g.kg™).

Dalsi tabulky obsahuji vysledky naméfené metodou NIR.

Tab. ¢. 44: Nameérené hodnoty pro vlhkost - len (primeér = smérodatna odchylka)
Vzorek VLHKOST [g/kg]

Vlastni mérené vzorky
Dle tabulek

celé drcené mleté
Len olejny (Drahonin) 99,0+1,32 | 87,1+1,83 | 85,1+3,95 70 - 100

Vzorky Inu obsahovaly 85,1 (+ 3,95) az 99,0 (+ 1,32) g.kg™ vody, pri¢emz nejvyssi

v

uvadénych v tabulkéch.

52



Tab. ¢. 45: Namérené hodnoty pro hruby protein - len (prumér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]

Vlastni mérené vzorky
Dle tabulek

celé drcené mleté

Len olejny (Drahonin) | 233,6 £15,25 | 249,6 £0,20 | 262,7+0,25 | 130-221

Obsah hrubého proteinu vyhodnoceného NIR analyzatorem se jevil jako lehce vyssi
neZ udaje zaznamenané z literatury. Chemicky stanovena hodnota (240,5 g.kg™) nam

vyS$$i obsah potvrdila. Obsah se dle udaji NIR zvySoval se stupném zpracovani semene.

Tab. ¢. 46: Namérené hodnoty pro hruby tuk - len (primér = smérodatnd odchylka)

Vzorek HRUBY TUK [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

celé drcené mleté Dle tabulek

Len olejny (Drahonin) | 355,0+4,47 | 353,4+0,97 | 370,8 £ 1,64 216 - 422

Obsah hrubého proteinu ve vzorku byl pfistrojem opét naméfen jako zvySujici se se
stupném zpracovani semene, pro mleté semeno byla hodnota vyznamné vyssi. Méfeni

odpovidalo hodnotam nalezenym v literature.

Tab. ¢. 47: Namérené hodnoty pro hrubou vidkninu - len (priumér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
. . - Dle
celé drcené mleté tabulek

Len olejny (Drahonin) 88,9+1,38 | 112,3+0,36 | 125,4+0,57 79 - 273

Hrub4 vldknina byla stejné jako dva pfedchozi parametry pfistrojem vyhodnocena

cvwr

byla hodnota 88,9 (+ 1,38) g.kg™ pro celé semeno, nejvyssi 125,4 (+ 0,57) pro mleté

semeno, pricemz vSechna naméiend data spadala do tabulkovych hodnot.
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5.2.3 Repka

Tab. ¢. 48 Hodnoty zjisténé z tabulek - Fepka

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinafské

2015 katalog Krmiv tabulky

krmiv 2008 1995 1994

VIhkost [g/kg] - 100,0 100,0 -
Hruby protein [g/kg] - 202,6 209,6 192,0
Hruby tuk [g/kg] - 408,3 368,7 445,0
Hruba vlaknina [g/kg] - 68,2 126,4 -

Semena fepky by méla obsahovat asi 100 g.kg™ vody, asi 190 az 210 g.kg™ hrubého
proteinu a asi 370 aZ 445 g.kg™ hrubého tuku. Hodnota pro obsah hrubé vldkniny se lisi
podle réiznych autori: 68,2 g.kg™ (Vyskogil et al. 2008) nebo 126,4 g.kg™(Zeman et al.
1995).

Nasledujici tabulky pfinasi pfehled métenych hodnot.

Tab. ¢. 49: Naméiené hodnoty pro VINKOSt - Fepka (priimér + smérodatnad odchylka)

Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
. . . Dle tabulek
celé drcené mleté
Repka ozima Artoga 96,2+4,92 | 954+2,01 | 88,3+3,81 100
(Deblin)

Vlhkost ur¢end ptistrojem NIR byla nejvyssi pro celé semeno, niz§i pro drcené

cv v

hodnota zji$ténd u celého semene.

Tab. ¢ 50: Namérené hodnoty pro hruby protein - Fepka (primér = smérodatnd odchylka)
Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

DI lek
celé drcené mleté ¢ tabule

Repka ozima Artoga 171,4+1,97 | 207,8+0,96 | 238,4+0,34 | 192-210
(Deblin)
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Hruby protein stanoveny ve vzorcich byl tentokrat nejnizsi pro celé semeno, vyssi

pro drcené, nejvyssi pro semeno mleté, pticemz vysledek obsahu v celém semenu 171,4

(+ 1,97) g.kg™ se ligil od hodnot nalezenych v tabulkach (192 — 209,6 g.kg™) i od

chemického stanoveni, kterym byl hruby protein urcen jako 211,3 g.kg‘l.

Tab. ¢. 51: Namerené hodnoty pro hruby tuk - Fepka (primer = smerodatna odchylka)

Vzorek HRUBY TUK [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
. - , Dle
celé drcené mleté tabulek
Repka ozima Artoga 421,8+050 | 442,4+1,16 | 4442+228 | 369 - 445
(Deblin)

Stanoveni hrubého tuku pfineslo podobné hodnoty pro vSechny tii upravy vzorku a

vysledky se také shodovaly s literaturou.

Tab. ¢. 52: Namérené hodnoty pro hrubou viakninu - Fepka (primeér £ smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
celé drcené mleté Dle tabulek
Repka ozima Artoga 78,9 £ 0,54 87,4+0,30 | 104,6 £0,49 68 — 126
(Deblin)

Ziskané hodnoty hrubé vlakniny se vyrazné liSily mezi jednotlivymi Upravami

semene, nejvyssi hodnota byla zjisténa pro mleté semeno. Obsah vlakniny odpovidal

tabulkam.

55



5.2.4 Slunecnice

Tab. ¢. 53: Hodnoty zjisténé z tabulek - slunecnice

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinarské

2015 katalog Krmiv tabulky

krmiv 2008 1995 1994

VIhkost [g/kg] - 90,0 90,0 -
Hruby protein [g/kg] - 159,2 159,2 117,0
Hruby tuk [g/kg] - 332,8 332,9 277,0
Hrub4 vlaknina [g/kg] - 234,2 234,3 -

VIhkost v semeni slune¢nice by se mé&la pohybovat okolo 90 g.kg™, hruby protein
asi vrozmezi 117 az 159 g.kg™, hruby tuk piiblizn& od 277 do 333 g.kg™ a hruba
vléknina asi 234 g.kg™.

Tab. ¢. 54: Namérené hodnoty pro VINKost - slunecnice (priimér + smérodatnad odchylka)

Vzorek VLHKOST [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
. - - Dle
celé drcené mleté tabulek
Slune¢nice cernd 88,4+7,67 | 956+811 | 96,7+ 11,66 90
(Ttebic)

U semen slunecnice jsme pro vlhkost opét pozorovaly rozdilné hodnoty pro cel4,
drcena a loupana semena. Viechny piiblizné odpovidaly hodnoté 90 g.kg™ nalezené

v tabulkach (Vyskocil et. al 2008, Zeman et al. 1995).

Tab. ¢. 55: Namerené hodnoty pro hruby protein - slunecnice (primer £ smerodatna odchylka)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni méFené vzorky Dle
celé drcené mleté tabulek
Sluneénice ¢erna 1426 +£5,60 | 166,8+0,74 | 204,2+1,01 | 117-159
(Tiebid)

Hruby protein stanoveny chemickou analyzou byl 1855,4 g.kg'l, cemuz nejlépe
odpovidala hodnota zjisténa pro drcené semeno. Vysledky pro celé a mleté semeno se

od této hodnoty vzdalovaly.
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Tab. ¢. 56: Namérené hodnoty pro hruby tuk - slunecnice (primeér + smérodatnd odchylka)

Vzorek HRUBY TUK [g/kg]
Vlastni mérené vzorky Dle
- . r tabulek
celé drcené mleté
Sluneénice ¢erna 433,3+7,41 | 4951 +2,28 | 472,4+1,80 | 277 —333
(Tiebic)

U slune¢nice jsme zaznamenaly vy$$i hodnoty obsahu tuku, nez jak je uvedeno

v literatufe. Nejvyssi hodnota zméfena pro drcené semeno byla 495,1 (+ 2,28) g.kg™.

Tab. ¢. 57. Nameérené hodnoty pro hrubou viakninu - slunecnice (priumér + smerodatna odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
. . . Dle
celé drcené mleté tabulek
Slunec¢nice ¢erna 168,3+2,83 | 153,1+0,41 | 147,5+0,33 234
(Ttebic)

cvwr

vSak tentokrat vysledky dosahovaly mnohem nizsich hodnot nez tabulkovych.

5.3 Luskoviny

5.3.1 Hrach

Tab. ¢. 58: Hodnoty zjisténé z tabulek - hrdch

HONDOTY ZJISTENE Z TABULEK - SOUHRN
Parametr USDA Kapesni Katalog Potravinafské

2015 katalog Krmiv tabulky

krmiv 2008 1995 1994

Vlhkost [g/kg] 112,7 120,0 120,0 :
Hruby protein [g/kg] 245,5 216,4 216,4 237,0
Hruby tuk [g/kg] 11,6 15,4 15,4 13,9
Hrub4 vlaknina [g/kg] 255,0 56,8 56,8 54,0

Hrach jako zastupce luskovin by m&l obsahovat asi 112 az 120 g.kg™ vody, asi 216
a7 246 g.kg™ hrubého proteinu, piiblizné 11,5 az 15,5 g.kg™ hrubého tuku a 54 az 255
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g.kg? hrubé vlékniny podle riiznych pramend. Vysoky obsah vlakniny (255 g.kg™)

uvadény v americkych tabulkach USDA je mozna dan faktem, ze je zde pracovano

s hrachem jako s celymi lusky.

Nasledujici tabulky jsou pfehledem hodnot namétenych pomoci NIR.

Tab. ¢. 59: Namérené hodnoty pro VIhkost - hrdch (priumér £ smérodatna odchylka)

Vzorek

VLHKOST [g/kg]

Vlastni mérené vzorky

celé

drcené

mleté

Dle tabulek

Hrach sety Concorde
(Serkovice)

124,2 £ 2,54

1142 £ 2,59

99,2 +£5,70

113-120

Pro vlhkost byla zaznamenana rtiznoroda data ve vztahu k tipravé semene. Nejvyssi

hodnota byla pfistrojem vyhodnocena pro celd semena hrachu.

Tab. ¢. 60: Namerené hodnoty pro hruby protein - hrach (priumér = smérodatna odchylka)

(Serkovice)

Vzorek HRUBY PROTEIN [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
. . . Dle tabulek
celé drcené mleté
Hrach sety Concorde | 2135+1,43 | 211,9+1,59 | 196,2 +1,54 216 — 246

Nejvyssi hodnota hrubého proteinu byla opét namétena pro celd semena. Tato

hodnota 213,5 (% 1,43) také nejlépe odpovidala hodnotam dle tabulek — napi. Vyskocil

et al. 2008. Co se tyka chemického stanoveni, hruby protein v tomto piipadé vychazel

205,1 g.kg™.

Tab. ¢. 61: Namerené hodnoty pro hruby tuk - hrdach (primér £ smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBY TUK [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
- - i Dle tabulek
cele drcené mleté
Hrach sety Concorde 490+0,44 | 585+0,27 | 75,1 +0,25 12 - 15

(Serkovice)
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Stanovené hodnoty hrubého tuku se zdsadné lisily od tabulkovych, ptfi¢emz vidime

také velké rozdily mezi vysledky pro celd, drcena a mletd semena.

Tab. ¢. 62: Namerené hodnoty pro hrubou vidkninu - hrach (primér + smérodatna odchylka)

Vzorek HRUBA VLAKNINA [g/kg]
Vlastni mérené vzorky
- - - Dle tabulek
celé drcené mleté
P{réch sety Concorde 95,9+0,73 100,3+0,37 | 111,8+0,49 54 - 255
(Serkovice)

U hrubé vlakniny jiz vysledky pro jednotlivé typy vzorkd nekolisaly tak vyrazng.
Nejvyssi hodnota byla zjisténa pro mleté semeno. Obsah hrubé vlakniny ve vzorcich byl

podle NIR analyzy zhruba dvojndsobny oproti hodnotam uvadénym v €eskych zdrojich.

5.4 Charakteristiky vzorku dle apravy

Tabulka ¢. 63 uvadi piehled charakteristik celych vzorkd.

Tab. ¢. 63:Charakteristiky celych vzorkii

CELE VZORKY

Vlhkost | Hr.protein Hr.tuk Hr.§krob | Vldknina
St¥. hodnota 114,05 135,59 232,44 607,36 51,88
Chyba sti. hodnoty | 2,074 8,781 69,915 12,252 8,928
Median 114,42 127,36 294,39 614,67 40,36
Smér. odchylka 10,575 44,773 184,977 | 53,405 41,876
Rozptyl vybéru 111,83 2004,59 34216,44 | 2852,15 1753,59
Spicatost -0,170 2,581 -2,522 -0,237 2,882
Sikmost -0,582 1,354 -0,154 0,071 1,837
Rozdil 40,667 209,589 398,044 | 203,333 147,800
Minimum 88,44 55,98 35,22 508,56 20,53
Maximum 129,11 265,57 433,27 711,89 168,33
Pocet 26 26 7 19 22
Hladina spolehlivosti
(95,0%) 4,27 18,08 171,07 25,74 18,57
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Tabulka ¢. 64 je ptehledem charakteristik drcenych vzorkd.

Tab. ¢. 64:Charakteristiky drcenych vzorkii

DRCENE VZORKY

VlIhkost | Hr.protein Hr.tuk Hr.$krob | Vidknina
Sti'. hodnota 115,79 132,36 250,07 620,28 53,87
Chyba stf. hodnoty 2,419 9,969 75,141 8,606 10,429
Median 119,13 119,67 320,07 612,80 37,28
Smér. odchylka 12,332 50,834 | 198,805 37,513 48,917
Rozptyl vybéru 152,08 2584,11 | 39523,27 1407,24 | 2392,86
Spicatost 0,068 1,875 -2,319 0,602 3,973
Sikmost -0,720 1452 | -0,064 0,815 2,065
Rozdil 50,889 214,778 | 455,100 146,556 | 184,833
Minimum 87,11 56,96 39,97 563,00 22,17
Maximum 138,00 271,73 495,07 709,56 207,00
Pocet 26 26 7 19 22
Hladina spolehlivosti
(95,0%) 4,98 20,53 183,86 18,08 21,68

Tabulka ¢. 65 shrnuje udaje o charakteristikach mletych vzorkd.
Tab. ¢. 65:Charakteristiky mletych vzorkii
MLETE VZORKY

Vlhkost | Hr.protein Hr.tuk Hr.5krob | Vidknina
Sti'. hodnota 109,81 130,53 253,58 627,82 55,43
Chyba stf. hodnoty 2,292 11,549 73,261 10,539 11,691
Mediin 112,58 110,40 329,27 615,00 32,69
Smér. odchylka 11,686 58,890 | 193,829 45,939 54,836
Rozptyl vybéru 136,57 3468,04 | 37569,71 2110,38 | 3006,95
Spicatost -0,144 1,507 -2,459 0,560 4,431
Sikmost -0,823 1,461 -0,170 1,069 2,130
Rozdil 39,956 229,922 | 435,433 165,333 | 210,567
Minimum 85,11 57,08 36,93 571,78 22,94
Maximum 125,07 287,00 472,37 737,11 233,51
Pocet 26 26 7 19 22
Hladina spolehlivosti
(95,0%) 4,72 23,78 179,26 22,14 24,31

Charakteristiky z tabulek ¢. 63, 64 a 65 nam umoznili vytvofit graf, ktery
porovnava vSechny méfené parametry veskerych vzorkli podle upravy. Pii prohlédnuti
grafu na prvni pohled neni vidét vyrazny rozdil vysledkt jednotlivych parametri pro

celd, drcena a mletd zrna nebo semena. U naprosté vétSiny parametri méfenych
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Vv diplomové praci vSak tyto rozdily byly vyznamné, coz svédci pro predpoklad, ze
pristroj neni optimalné nastaven pro viceCetnou analyzu potravindiskych vzorki

riznych materiald.

Porovnani vSsech mérenych hodnot podle Upravy
vzorku

700
600
500
400

300
20
° 11
| | T

VIhkost Nlatky Skrob vlaknina

o O o

B Celé vzorky HDrcené M Mleté

Obr. ¢. 2: Graf porovndni vSech namérenych hodnot podle upravy
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6 ZAVER

Analyzator DA 7200 je NIR spektrometr, navrzeny s cilem analyzovat zrniny,
potraviny a krmiva s tim, Ze vzorky by mély byt spolehlivé analyzovany i bez pfedchozi
upravy. Vyrobce uvadi pouziti pro rizné typy vzorkil. Pfistroj by mél byt vhodny pro
analyzu vSech zrnin a téméf vSech konecnych produkti vytvofenych mokrym i suchym
mletim. Pouziti pfistroje zahrnuje analyzu surovin, meziprodukta i hotovych potravin a
krmiv, mél by byt vhodny k méfeni latek vSech druhii olejnatych semen a Srota
(Anonym 2). Cilem této diplomové prace bylo analyzovat vzorky pomoci piistroje DA
7200 a na zéklad¢ porovnani vysledki s udaji z literatury a vysledky chemické analyzy
posoudit, zda je pfistroj vhodny k rutinni analyze potravinaiskych vzorkli obilnin,
celych semen olejnin a vybranych luskovin.

Prakticka cast prace byla cilena na analyzu vzorka z lokalnich provozl z okoli
mésta TiSnova a Brna, kde je kladen diraz na biologickou hodnotu surovin. Vybrany
byly rostlinné druhy z fady obilnin, olejnin a luskovin a analyzovany v podobé& zrn a
semen v puvodnim, drceném a mletém stavu.

Celkem bylo pracovano s 26 vzorky, z nichz bylo 7 vzorku psSenic (+ 1 vzorek
pSeni¢ného Srotu), 6 vzorkll je¢mene (+ 1 vzorek je¢menného Srotu), 1 vzorek zita, 1
vzorek ovsa, 1 vzorek tritikale, 1 vzorek prosa, 1 vzorek kukufice (+ 1 vzorek
kukufi¢ného $rotu), dale po jednom vzorku hoi¢ice, Inu, fepky, sluneénice a 1 vzorek
hrachu. Podle typu vzorku byl stanoven obsah vlhkosti, hrubého proteinu, hrubé
vldkniny, Skrobu a hrubého tuku. Hruby protein byl za ucelem srovnani vyhodnocen
chemickou laboratofi.

Ve vzorcich pSenice byl stanoven obsah vody (109,9+0,80 - 128,2+0,53 g.kg™),
hrubého proteinu (59,7+1,56 g.kg™ - 143,9+1,26 g.kg™), skrobu (591+ 3,49 a7 652,8+
2,38 g.kg™) a hrubé vldkniny (20,5+0,31 - 24,6+ 0,23 g.kg™). Obsah vody byl v péti ze
sedmi piipadi nejvyssi u celych zrn. Obsah hrubéhoe proteinu byl u vsech vzorku
vyhodnocen jako nejvyssi pro cela zrna. U péti ze Sesti vzorkll byly také v ptipadé
Skrobu naméfeny nejvyssi hodnoty pro celd zrna. Vysledky méfeni hrubé vlakniny

Stejn¢ jako pSenice byly vzorky jec¢mene a je¢menného Srotu vyhodnoceny pro

obsah vlhkosti (98,7+3,05 - 138,0+5,02 g.kg'l), hrubého proteinu (85,6+2,32 az
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159,3+2,31 g.kg™), skrobu (508+4,82 - 648+8,97 g.kg™) a hrubé vlakniny (28,8+0,49 az
56,6+0,97 g.kg™). Obsah vody se u n&kterych vzorki v jednotlivych upravach (celé
zrmo, drcené a mleté) vyrazné lisil, nejvyssi hodnoty vychazeli u vSech vzorku
V drceném stavu. Obsah hrubého proteinu se velmi liSil mezi vzorky z jednotlivych
lokalit, coz castecné potvrdila i chemicka analyza. Nejvyssi hodnoty byly ve vétsiné
pfipadli zaznamenany pro celé zrno. Pfi méfeni §krobu V je¢meni byl u vSech vzorkl
nejvyssi v pripadé celych zrn.

Vzorek Zita byl NIR metodou hodnocen z hlediska vlhkosti (114,3+2,46 az
119,8+3,60 g.kg'l) a obsahu hrubého proteinu (89,5t 2,24 - 107,0+3,93 g.kg'l).
Nejvyssi hodnota obsahu vody V zitu pripadala na vzorek v drceném stavu. Co se tyce
obsahu hrubého proteinu, NIR analyza ukéazala v drceném a mletém zrnu vyrazné nizsi
hodnoty nez v celém zrnu. Na stejné parametry byl méfen vzorek ovsa, u kterého jsme
zjistili vihkost 102,3+ 3,28 - 111,6+4,10 g.kg'1 a obsah hrubého proteinu 104,1+2,72 az
drcenému zrnu. Namétené hodnoty obsahu hrubého proteinu u celého, drceného a
mletého vzorku se viditelné lisili mezi sebou. Hruby protein stanoveny chemickou
analyzou byl 108,7 g.kg™.

Tritikale bylo hodnoceno z hlediska vlhkosti (120,6+2,03 - 122,0+0,58 g.kg™),
hrubého proteinu (95,8+2,23 - 126,3+2,45 g.kg™), skrobu (665,0£4,24 - 697,1+7,01
g.kg™!) a hrubé vlakniny (22,1+0,37 - 23,3+0,31 g.kg™). Vysledky vyhodnoceni obsahu
vlhkosti a hrubé vlakniny poskytovaly vtomto pifipadé sourodé hodnoty. Obsah
hrubého proteinu, stejn¢ tak i obsah Skrobu se podle NIR snizoval od nejvyssi
113,6+3,51 g.kg™, hruby protein: 105,5+1,67 - 127,9 + 0,84 g.kg™, skrob: 569,7+3,81
a7 574,9+420 g.kg®, hruba vlaknina: 35,9+0,60 - 38,7+0,50 g.kg™) vykazovalo
pomérné sourodé hodnoty s vyjimkou vétsiho rozptylu vysledkti u hrubého proteinu.
Ten byl chemickou analyzou stanoven na 108,7 gkg®, &emuZ nejlépe odpovida
vysledek mletého vzorku. Posledni posuzovanou obilninou byla kukuiice métend na
vihkost (118,1+3,37 - 129,1+1,90 g.kg™), hruby protein (78,9+4,01 - 88,2+1,39 g.kg™),
hruby tuk (36,9+1,17 - 40,0£0,78 g.kg™) a krob (614,7+5,57 - 737,1£5,58 g.kg™).

-----

mlety vzorek.
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Mg¢feni olejnin zahrnovalo hoi¢ici s nasledujicimi vysledky pro vihkost: 85,2+3,49
az 105,6+1,01 g.kg™, hruby protein 265,6+1,02 - 287,0+0,24 g.kg’, hruby tuk
294,4+1,50 - 329,3+1,42 g.kg™® a hrubou vlakninu 154,6+1,96 - 233,5+0,83 g.kg™.
Zejména u stanoveni hrubé vlakniny jsme pozorovali velmi nestejnoroda data pro
obsahu hrubé vlakniny byly navic vzdaleny tabulkovym hodnotdm. Podobnymi zavéry
0 obsahu hrubé vlakniny muZzeme komentovat i vzorek Inu (hruba vlaknina: 88,9+1,38
az 125,4+0,57 g.kg'l). Len byl dale popsan vysledky: vlhkost 85,1+3,95 - 99,0+1,32
g.kg?, hruby protein 233,6+1525 - 262,7+0,25 g.kg?, hruby tuk 353,4+0,97 az
370,8+1,64 g.kg™. Repka i slunecnice vychazely po strance vysledki nejvice riiznorods
v piipadé méfeni hrubého proteinu (fepka: 171,4+1,97 - 238,4+0,34 g.kg ™, slunecnice:
142,6+5,60 - 204,2+1,01 g.kg™), kdy u obou plodin nejnizsi hodnota ptipada na celé
semeno, nejvyssi na mleté semeno. Dal§imi parametry pro fepku byly: vlhkost
(88,3+3,81 - 96,2+4,92 g.kg?), hruby tuk (421,8+0,50 - 444,2+228 g.kg™) a hruba
vlaknina (78,9+0,54 - 104,6+0,49 g.kg'l). Slune¢nice byla dale méfena na vlhkost
(88,4+7,67 - 96,7+11,66 g.kg™), hruby tuk (433,3+7,41 - 495,1+2,28 g.kg™) a hrubou
vldkninu 147,520,33 - 168,3+2,83 g.kg™).

Jako zastupce luskovin byl analyzovan hrdch (vihkost: 99,245,70 - 124,2+2 54
g.kg™, hruby protein: 196,2+1,54 - 213,5+1,43 g.kg™, hruby tuk: 49,0+0,44 - 75,1+0,25
g.kg™?, hruba vlaknina: 95,9+0,73 - 111,8+0,49 g.kg™). Jak je vidét z vysledki, jsou
hodnoty pro tyz vzorek pomérné riznorodé. Nejvyssi hodnoty byly navic u riznych
parametril naméfeny pro celé semeno, jindy naopak pro mleté semeno.

PtredloZzen¢ vysledky dokladaji ¢asté nestejnorodé vysledky pro celd, drcend a mleté
zrna nebo semena. Pozorovali jsme navic, ze v n€kterych piipadech byly nejvyssi
obsahy zaznamenavany v celych vzorcich, jindy naopak v pifipad€¢ mletych Uprav a
ziidka také v pfipadé drcenych uprav zrn nebo semen. PresnéjSi urCeni zavislosti
vyhodnocovani obsahu pfistrojem na stupni tpravy vzorku by vyzadovalo dalsi méfeni
a vice vzorku.

Vzhledem k tomu, ze pfistroj byl navrzen za celem analyzy vzorki v rGznych
stavech a upravach, nemélo by dochdzet k odliSnostem ve srovnani u individuéalnich
vzorkd. Vzhledem k tomu, Ze vysledky méfeni vétSinou dobie odpovidaly chemickym
rozbortim i tabulkovym hodnotdm je patrné, Ze pfistroj pracuje spravne. NaSe vysledky

vSak pfinaseji pfedpoklad, ze jeho nastaveni neni optimalni pro provadéni rutinnich
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viceCetnych analyz riiznych materidlli. Pfistroj zatim neni vhodny pro analyzu rtiznych

vzorku a je tfeba kalibrovat jeho nastaveni a zpiesnit rovnice.
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: Chemické slozeni obilnin

: Obsah oleje v olejninach

: Prehled informaci o vzorcich pouzitych k analyze NIR spektroskopii

: Aplikace na bazi kvalitativni NIR analyzy

: Aplikace na bazi kvantitativni NIR analyzy

: Technické parametry DA 7200 NIR analyzatoru

: Hodnoty zjisténé z tabulek - pSenice

: Nameétené hodnoty pro vlhkost - pSenice (pramér £ smérodatna odchylka)

: Nameétené hodnoty pro hruby protein - pSenice (pramér + smérodatna odchylka)

: Nameétené hodnoty pro Skrob — pSenice (primér + smérodatna odchylka)

: Naméfené hodnoty pro hrubou vlakninu — pSenice (pramér + smérodatna odchylka)
: Hodnoty zjisténé z tabulek - jeémen
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Hodnoty zjisténé z tabulek - kukufice

Nameéfené hodnoty pro vlhkost — kukufice (pramér + smérodatna odchylka)
Namétené hodnoty pro hruby protein - kukufice (primér + smérodatna odchylka)
Nameéfené hodnoty pro hruby tuk - kukufice (primer + smérodatna odchylka)
Namétené hodnoty pro Skrob - kukufice (primér + smérodatna odchylka)
Hodnoty zjisténé z tabulek - hotcice
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Namétené hodnoty pro hruby protein - hoicice (primér + smérodatna odchylka)
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: Namétené hodnoty pro hruby protein - hrach (primér + smérodatna odchylka)

: Nameétené hodnoty pro hruby tuk - hrach (primér + smérodatna odchylka)

: Namétené hodnoty pro hrubou vlakninu - hrach (primér + smérodatna odchylka)
:Charakteristiky celych vzorkl

:Charakteristiky drcenych vzorku

:Charakteristiky mletych vzorkd

Seznam obrazku
Obr. €. 1: Elektromagnetické spektrum

Obr. €. 2: Graf porovnani vSech naméfenych hodnot podle upravy
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