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Abstrakt

SoucCasna energeticka krize ma znacné dopady na mnoho odvétvi po celém svéte a
nezanedbateln¢ také u nas v Ceské republice. Mimo zemédélstvi je ji zasazen také po-

travinafsky prumysl, ktery se zemédélstvim pfimo souvisi.

Cilem této prace je porovnani efektivity a energetické narocnosti procesu poskliziiové
upravy jeCmene jarniho odridy Bente. Pro porovnani sklizeného a nasledné Cistého a
spravné poskliziiové oSetfeného zrna jeCmene bylo vyuzito dvou riznych sestav po-
skliziovych linek disponujici sitovou ¢i aspiracni Cistickou. Odbér vzorkd probihal
v obou piipadech v srpnu 2022. U zrna byly hodnoceny: vlhkost, objemova hmotnost,
HTZ, ptfimési a necistoty. U poskliziiovych linek pak byla vypoctena energeticka na-
ro¢nost Cisténi zrna. Sitova CistiCka je vhodnéjsi pro odstranéni t€zSich slozek obilné
masy, jako jsou zlomky. Aspiracni Cisticka je vhodnéjsi pro odstranéni leh¢ich primési
a necistot a jeji pouziti je méné energeticky narocné.

Klicova slova: poskliziiova uprava, skladovani zrnin, efektivita CiSténi zrnin, energe-

ticka naro¢nost, uspora energii, efektivita technologického zatizeni

Abstract

The current energy crisis is having a significant impact on many industries around the
world, and it is also significant in the Czech Republic. Apart from agriculture, the food
industry, which is directly linked to agriculture, is also affected. The aim of this theses
is to compare the efficiency and energy consumption of the post-harvest treatment
process of spring barely, Bente variety. To compare the harvested and subsequently
clean and properly post-harvest treated barley grain, two different post-harvest lines
equipped with a screen or aspiration grain cleaner were used. The grain was sampled
in both cases in August 2022 and assessed for moisture, bulk density, HTZ, impurities
and impurities. For the post-harvest lines, the energy requirements of grain cleaning
was then calculated. The screen grain cleaner is more suitable for the removal of hea-
vier components of the grain mass such as fractions. The aspiration grain cleaner is
more suitable for the removal of lighter admixtures and impurities and its use is less

energy intensive.

Keywords: post-harvest treatment, grain storage, grain cleaning efficiency, energy in-

tensity, energy saving, efficiency of technological equipment
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Uvod

Soucasna energeticka krize nepfimo zpusobena valecnym konfliktem mezi Ruskou fe-
deraci a Ukrajinou ma zna¢né dopady na mnoho odvétvi po celém svété a nezanedba-
teln& také u nas v Ceské republice. Mimo zem&délstvi, které se jiz fadu let nachazi na
pomyslné hranici unosnosti v souvislosti s vysokymi naklady predev§im v oblasti
chovu hospodarskych zvitat, je zna¢né zasazen také potravinarsky prumysl, ktery se

zemeédélstvim piimo souvisi.

Vzhledem k vyznamnému podilu Ukrajiny na vyvozu piedevsim rostlinné zemédélské
produkce, je vlivem tohoto konfliktu v roce 2022 vyssi zajem o Ceské produkty zemé-
délské prvovyroby. Rostouci poptavka je z hlediska ¢eského zeméed€lstvi pozitivni, ale
nese s sebou mnoha uskali a vznika zde také prostor pro nekalé a nezadouci praktiky,

které mohou vést napfiiklad ke snizeni kvality vyslednych produktu.

I v tézkych dobach zplisobenych energetickou krizi, drahotou, nedostatkem nékterych
druhti zbozi a zakladnich surovin, bychom se jako zemédé€lci méli drzet nastavenych
pozadavku na kvalitu surovin a zavedenych standardi. Zdrazuji se vstupy zarucujici
kvalitni produkci, jako jsou naptiklad krmiva pro hospodaiska zvirata nebo hnojiva
pro rostlinnou produkci. Na druhou stranu se také zvysuji ceny vyrobka pro koncového
spotiebitele, proto zde musi existovat kompromis, ktery ve vysledku zaruci nekolisa-

vou a dobrou kvalitu Ceskych produktii a potravin.

Konkrétni priklad, ktery v bézné praxi nastava, vypada nasledovné: jeCmen jarni, kte-
rym se tato bakalarska prace dale zabyva, je primarné vyuzivan ke sladovnickym uce-
lim a naslednému vareni piva. Vyuziva se vSak také ke krmnym ucelim jako jadrna
slozka s vyznamnou vyzivovou hodnotou. Pozadavky na kvalitu pro tyto rizné tacely
jsou rozdilné. V praxi ov§em dochazi k miseni té€chto dvou kvalitativné odlisnych Sarzi
a tim pomysln¢ dosazené vyhovujici kvality pro potravinarské ucely. Tento princip je

vyuzivan nejen u je¢mene, ale také u pSenice zpracovavané ve mlynech na mouku.

Hlavni myslenkou této bakalarské prace je tedy neztratovost, efektivita a snizeni ener-
getické narocCnosti jako pomoc s vysokymi naklady na zpracovani surovin s ohledem

na udrzeni pozadované kvality surovin v dob€ nestabilniho svétového trhu.




1 Literarni reSerse

1.1 Jecmen jarni

1.1.1 Puvod a charakteristika
Nejstarsi dochované zminky o péstovani jeCmene jsou z doby 19 000 let pt. n. 1. z ob-
lasti Nilu. Nejstarsi nalezené obilky je¢mene byly objeveny archeology v Iranu ajejich

stafi se odhaduje na dobu 8 000 let pt. n. 1. (Langer, 2003).

Puvod zemédélsky vyuzivaného jeCmene setého (Hordeum vulgare), viz obrazek 1.1,
saha az do obdobi pozdniho paleolitu. Pfedpoklada se, ze predkem dnesniho jeCmene
setého je jeCmen plany (Hordeum spontaneum). JeCmen plany se i dnes bézné vykytuje

v oblasti jihozapadni Asie (Benes et al, 2011).

Jednou z geneticky nejrozmanitéjSich obilovin je je¢men sety (Hordeum vulgare),
ktery rozdélujeme na jarni a ozimé odrudy, dale rozliSujeme jeCmeny dvouradé a Ses-
titadé. Dvourady jemen ma plodny pouze stiedovy klasek, zatimco Sestifady ma
plodné i klasky postranni. Dale zname odridy nahé a pluchaté, potravinarské nebo
krmné. Podle slozeni zrna klasifikujeme jeCmeny jako standardni, voskové nebo s vy-
sokym podilem amylézy. Dale zname odrudy s vysokym obsahem lyzinu, -glukana
nebo bez proantokyanidinu. Jednotlivé odridy se od sebe témito parametry a vlast-

nostmi rozlisuji a diky tomu mohou mit rozdilné koncové vyuziti (Sullivan et al, 2012).

Soucasné odridy jeCmene jarniho byly v prubéhu let Slechtény za ticelem zvySeni pro-
duktivity a standardizované kvality, aby byly kompenzovany vysoké vstupni naklady
na ochranu a hnojeni plodiny béhem péstovani. V ekologickém zptsobu péstovani je
potieba klast jeste vetsi diiraz na volbu vhodnych plodin, které musely byt vyslechtény

k vyssi odolnosti vii¢i vnéjsim stresovym faktorim (Qstergard, 2002).




Obrazek 1.1: Prijem je¢mene jarniho (Foto autor)

1.1.2 Péstovani a vynosy

V poslednich par letech v praxi zaznamenavam, ze se vyraznéji méni podminky pés-
tovani obilnin v jednotlivych regionech nasi republiky. Jesté pied 10 lety, byla pomy-
slnou obilnici naseho Gzemi Jizni Morava a Olomoucky kraj. V poslednich 3 az 4 le-
tech vynosy jeCmene jarniho v této oblasti spiSe stagnuji a jsou pokofovany zeméde¢lci

hospodaticimi v kraji Vysocina.

Z dat Ceského statistického ufadu (CSU, 2011 a 2023) vyplyva, Ze se v roce 2010
péstoval je¢men jarni na ploSe 42 736 ha v kraji Vysocina s celkovym vynosem 3,47
t/ha. V Olomouckém kraji byl jeCmen jarni péstovan na ploSe 34 827 ha s celkovym
vynosem 4,36 t/ha a v Jihomoravském kraji byl péstovan na plose 38 765 ha s vyno-
sem 3,96 t/ha. V roce 2022 se jeCmen jarni péstoval na plose 29 084 ha v kraji Vyso-
¢ina s vynosem 5,27 t/ha. V Olomouckém kraji byl jeCmen jarni péstovan na ploSe
32 491 ha s vynosem 5,53 t/ha v Jihomoravském kraji byl péstovan na plose 23 869
ha s vynosem 5,16 t/ha.

Kraj Vysocina v letech 2010 az 2022 zaznamenal nejvétsi posun z uvedenych kraju
v oblasti celkového vynosu, viz tabulka 1.1, a sice o 1,79 %, coz predstavuje druhy
nejvyssi rust v republice. Na prvnim misté se v rustu hektarového vynosu umistil Kar-

lovarsky kraj s posunem o 1,8 % mezi lety 2010 a 2022.




Podle ustniho sdéleni Michala Karmazina (manazer obchodu Agrico s.r.o., 2023) je
jednim z hlavnich faktort, ovliviiyjicich rostouci vynosy v této oblasti v porovnani
s ostatnimi kraji, siln€jsi zivoc€i§na vyroba a s tim spojena vyS$si produkce stajovych
hnojiv, diky kterym jsou do pidy navraceny velice cenné ziviny podporujici rast pés-

tovanych zemé&délskych plodin.

Tabulka 1.1: Stav vznamnych hospodaiskych zviiat (CSU, 2010 a 2022)

2010 2022 Rozdil
Skot Prasata | Skot Prasata |Skot Prasata
kraj Vysocina 210629 | 319199 224657| 307674 14 028| -11525
Olomoucky kraj 89441 | 125277 91 226 62 048 1785| -63229
Jihomoravsky kraj 61635| 275242 67357| 118169 5722 -157 073

Nejstabilngjsi kvalitativni parametry je€mene jarniho byly zaznamenany po ptedchozi
sklizni cukrové fepy. Primérna hodnota objemové hmotnosti byla 661 g/l, obsah bil-
kovin 11,2 % a obsah skrobu 61,5 %. Vynos zrna byl v priméru 6,67 t/ha. Objemova
hmotnost po kukufici byla v priméru 658 g/, obsah bilkovin 11,5 %, obsah skrobu
60,7 % a vynos zrna 6,24 t/ha. Objemova hmotnost a obsah skrobu byly nizsi a obsah

bilkovin vyS§si po fepce olejné a pSenici ozimé. (Vanova et al, 2006).

1.1.3 Morfologie a slozeni zrna

Zrno jeCmene ma oboustranng $picaty, ovalny tvar s hlubokou ryhou viz obrazek 1.2.
Délka zrna jeCmene se pohybuje v rozmezi 7,0 az 14,6 mm, §itka zrna je 2,0 az 5,0
mm a tloustka 1,4 az 4,5 mm (Maleft, 1996).

U je¢mene zaznamenavame hodnoty HTZ v rozmezi 38 — 42 g, jsou-li namétené hod-
noty vyS$§i, znamena to, ze jsou zrna vétsi a t&€zSi, takova zrna maji zpravidla vyssi
obsah endospermu vuci ostatnim Castem zrna (Psota a Vejrazka, 2000).

Tyto parametry zrna jsou dilezité pro spravnou volbu Cisticich sit sitovych Cisticek.
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Obrazek 1.2: Podélny a piicny fez zrna jemene (Baj¢i et al, 2001)

Obaly: 1. zadni pleva, 2. bfisni pleva, 3. oplodi, 4. osemeni, 5. nervové svazky Endo-
sperm: 6. aleuronové bunky, 7. Skrobové burky, 8. prazdné buriky Zarodek: 9. §titek,

10. nasavaci epitel, 11. pochva (zarodek) listu, 12. pochva (zarodek) kotinka.

Zra jeCmene jsou kvuli své morfologické stavbé abrazivnéjsi nez zrna pSenice nebo
fepky. Dopravniky a spadové potrubi poskliziiovych linek, které jeCmen zpracovavaji,
se z tohoto divodu vice opotiebovavaji a je potieba volit silnéjsi material téchto tech-
nologii. Pluchaté odriidy jeCcmene navic zanasi Spatné sefizené sitové Cisticky a do-
chazi tak ke snizeni prichodnosti linkou a celkové horsi kvalité Cisténi. Z toho divodu
je podle tstniho sdé€leni Karla Pesicka (technolog montazi Agrico s.r.o., 2023) dalezité

spravné nastaveni Cisticich stroju.

Sterna et al (2017) ve své praci uvadi, ze ve zkoumanych vzorcich pluchatého a nahého
jeCmene seté¢ho zaznamenal 10,5 — 13,9 % bilkovin, 18,74 — 20,82 % celkové vlakniny,
3,44 — 4,97 % B-glukant, obsah a-tokoferolu 7,21 — 8,58 mg/kg a esencialni aminoky-
seliny mély celkové zastoupeni 32,5 — 38,9 g/kg.

Podrobnéjsi slozeni obilky jeCmene setého (Hordeum vulgare) shrnuje tabulka 1.2.
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Tabulka 1.2: Slozeni je¢ného zrna (Baik a Ullrich, 2008)

Slozky zrna Obsah (% susiny)
Sacharidy 78 - 83
Skrob 60 - 68
Arabinoxylany 4,4-7,8
B-glukany 3,6-9
Celuldza 1,4-5
Jednoduché sacharidy (glukdza, 0,41-2,9
fruktdza, sachardza, maltdza)

Oligosacharidy (rafindza, fruktéza) 0,16-1,18
Tuky 2-3
Bilkoviny 8-17
Albuminy a globuliny 3,5-4,5
Hordeiny 3-5
Gluteliny 3-5
Mineralni latky 1,5-3
Ostatni (vitaminy) 5-6

1.1.4 Vlastnosti a vyuziti jecmene

Chut je¢mene je lehce ofiSkova, obilka se lehce podoba pSenici, ale je o trochu svét-
lejsi. JeEmen je dilezZitou slozkou krmnych smési mnoha zemi svéta, zejména tam, kde
neni mozné péstovat kukufici. JeCmen je dale vyuzivan jako dulezita kli¢iva slozka
k vyrob€ piva a whisky, nakli¢eny jeCmen totiz obsahuje velké mnozstvi maltozy, da-
lezité k technologickym procesim vyroby alkoholu. Vyluhy z jeCmene byly historicky
vyuzivany k vyrobé nealkoholickych napoju. Za valky byla je¢na zrna prazena a se-
milana, takto upraveny je¢men slouzil jako nahrazka kavy a po véalce byl propagovan

jako kava pro déti (Piihoda et al, 2012).

Vyuzivani jeCmene jako krmiva pro hospodaiska zvitata je prokazatelné velice dile-
7ité. Zadoucimi vlastnostmi ve vyzivé masného skotu jsou vysoky obsah §krobu, nizky
obsah acido-detergentni vlakniny (ADF) i nizkd stravitelnost suSiny v bachoru
(DMD). Vyhodou je dobra stravitelnost hrubsich castic jecného Srotu obsazeného
v krmné davce. Povédomi o dostupnych krmnych odradach a jejich vlastnostech muaze
vést k jejich zafazeni do krmnych davek a diky tomu muze byt navySena vyZzivova

hodnota jednotlivych krmnych smési (Bowman et al, 2001).
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1.2 Technologie pro poskliziiovou tipravu zrnin

Na Ceském trhu pisobi pomérné znacné mnozstvi firem, zabyvajicich se projekci, pro-
dejem, montazi a servisem poskliziiovych linek. Diky tomu maji zakaznici (zemedél-
ské podniky, potravinafské provozy, vykupy apod.) Siroky vybér technologii pro po-
skliziovou upravu. V zasade by se ale dalo fict, ze princip fungovani jednotlivych
technologii od riznych dodavatelt je vzdy stejny, ale kvalita provedeni jednotlivych

vyrobcl se muze lisit.

Pro zaruCeni odpovidajici kvality a pozadovanych parametrii zrna je podle Malefe
(1996) neprodlené po sklizni potieba provést poskliziiovou upravu v takovém rozsahu,
ktery zajisti pozadavky na finalni kvalitu produktu. Poskliziiové oSetfeni zrnin se
sklada z:
a) prijmu do technologické soustavy stroju pro poskliziiové osetient,
b) predCisténi a CiSténi — odstranéni necistot a pfimeési nebezpecnych pro sklado-
vani,
¢) akumulacnich predzasobniki pied suSenim nebo finalnich uskladiiovacich za-
sobnikd s moznosti provétravani a chlazeni materialu,
d) susicek obili vyuzivanych v nezbytné€ nutnych ptfipadech pro odstranéni nad-
byte¢né vlhkosti,
e) opetovného Cisténi pro zajisténi pozadované finalni kvality a

f) expedice.

1.2.1 Prijem obili

Po pfijezdu do stiediska dochazi vzdy ke vstupnimu zvazeni a zaznamenani dulezitych
udaju o dopravnim prostiedku, zbozi a nékdy jsou také vyzadovany informace o sa-
motném fidi¢i (jméno tidiCe, nazev dopravce atd.).

V soucasnosti je také béznou praxi, ze neékteré podniky skladuji a upravuji suroviny
ptivodem z bioprodukce nebo zrnovou kukufici uréenou k potravinarskym ucelim ur-
Cenou pro zpracovani do bezlepkovych vyrobki. V obou piipadech je potieba striktné
dodrzet vnitini piedpisy, které by mely byt popsany v internich dokumentech HACCP.
Strucné by se dalo fict, ze v zadném bodé poskliziiové upravy ani béhem piepravy

nesmi dojit ke kfizové kontaminaci s konvenénimi surovinami.
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Pro zeméde¢lce produkujici bio suroviny plati zdsada oddéleného zachazeni a zpraco-
vani, aby bylo zabranéno jakékoliv kontaminaci s konvencnimi komoditami (Konva-

lina et al, 2008).

Jsou predepsané standardy, které nam urcuji, jakym zpisobem ma dochazek k Cisténi
lozné plochy dopravnich prostiedkt, prepravujicich krmné a potravinarské suroviny.
Lozna plocha dopravnich prostfedkid musi byt Cista, sucha, bez zapachu a utésnéna.
Pro prepravovany material musi byt zajisténa integrita a zdravotni nezavadnost (Mar-

tinek a Filip, 2012).

Vyse popsané vysoké naroky na zachazeni s bio surovinami, nebo produkty, u kterych
by v piipadé pozdéj§i konzumace mohlo dojit ke zdravotnim komplikacim (intole-
rance, alergie atd.) jsou jesté prisnéjsi. Jednotlivé procesy museji byt podrobnéji za-
znamenavany kvuli pfipadné dohledatelnosti, nastane-li problém nebo kvalitativni od-

chylka béhem naslednych procesu.

V tomto kontextu zahrnuje poskliziiové osetfeni zrna u konvencnich produkti i bio-
produktt celou fadu naslednych procest az po samotné uskladnéni zra. V idealnim
ptipadé, by mél byt cely proces plynuly a jednotlivé useky by na sebe mely logicky

navazovat. Takovou strukturu podniku mizeme vidét na obrazku 1.3.
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Obrazek 1.3: Poskliziiova linka (Foto autor)

Usporadani: 1. mostni vaha (ptijem a odbér vzorku), 2. pfijmova hala (pfijmovy kos a

Cistirna), 3. skladovaci zasobniky, 4. expedice

Spravné uréeni kvality a parametra piijimané suroviny zjednodusuje nasledné procesy,
proto je tfeba dodrzovat nastavené vnitini predpisy a posuzovani kvality pfijimaného
zbozi. Ptijem surovin by se pak dal podle Martinka a Filipa (2012) rozdélit na dvé
hlavni faze:

a) kvantitativni pfijem nam zahrnuje v podstaté pouze vazeni ptijimaného zbozi,
vazeni lze provadét nékolika zpusoby, pficemz v zemédélskych podnicich
jsou to nejcasteji piejezdné mostni vahy,

b) kvalitativni pfijem se pak sklada z odbéru a kontroly vzorka v laboratofi, kde
se stanovuji potfebné parametry dle toho, o jakou konkrétni surovinu se jedna
a k ¢emu je dale urCena (krmny fond podniku, prodej ke krmnym tceltm,

prodej k potravinarskym ucelim atd.).

1.2.2 Odbér a kontrola vzorku

Odbér vzorkt mize byt zajistén nékolika zpusoby. Bézné jsou vyuzivany technologie,
které provadi odbér vzorku zcela automaticky a odebrany vzorek prakticky dopravuji
jiz homogenni pfimo do laboratote, viz obrazek 1.4. Standardni a v praxi nejcastéji

pouzivané mnozstvi homogenniho vzorku je 5 kg, toto mnozstvi je nastaveno proto,
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aby se vzorkem bylo mozné v ramci laboratofe dale snadno manipulovat (Ustni sdé-

leni, Christoph Lehmann, majitel firmy INOGET, 2023)

’ L,
lh

Obrazek 1.4: Automaticky vzorkova¢ (INOGET. de, 2023)

V nasi republice jsou tyto automatické vzorkovace vyuzivany predevsim vétSimi pod-
niky s vysokou frekvenci pfijmu a vydeje komodit. V zemédélskych podnicich se

v praxi nejcastéji setkame s ru¢nim vzorkovacem, vzorkovaci jehlou viz obrazek 1.5.

Vzorkovaci jehly s otevienou rukojeti, ve kterych nejsou rozdélovaci prepazky, mohou
byt pouzity pro odbér vzorka krmnych smési nebo zrna. Obsah vzorkovaci jehly se
vyprazdiuje vysypanim z rukojeti a tim dojde ke smiseni jednotlivych vrstev, coz ne-

umozni vizualni kontrolu jednotlivych vrstev v misté vpichu (Herrman, 2001).
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Obrazek 1.5: Ruéni vzorkovac obili a zrnin pro méreni a monitoring skladovaného

obili (Herrman, 2001)

1.2.3 Technologie prijmu, ¢iSténi, suSeni a skladovani

Prijem obili do linky pro poskliziiovou upravu probiha pies piijmovy kos, jehoz veli-
kost by méla byt dostateCna pro ptijem doru¢ovaného nakladu. Dostate¢na velikost je
dulezita pro plynuly chod linky a zamezeni prostoju dopravnich prostredku, jak bylo
vysvétleno na obrazku 1.3. Pfijmové koSe jsou zpravidla pro bezpecnost a zachyceni
hrubych predméti opatieny kovovymi rosty. Piijmové koSe rozdélujeme dle kon-
strukce na nadzemni, ¢astecné zapusténé do terénu nebo zcela piejezdné. Pro zajisténi
bezpecnosti potravin a krmiv musi byt mozné piijmové kose uzaviit (Martinek a Filip,

2012).

Dopravniky jsou dale zvoleny dle stavebniho provedeni pfijmového koSe. NejCastéji
se setkame s provedenim, kde pfijmovy dopravnik prochazi celou délkou pfijmového
koSe. Pfevazné se jedna o fetézové dopravniky s unasecimi kovovymi nebo gumovymi
lopatkami (redlery). Pfijmové redlery byvaji Casto opatfeny frekvenénim meénicem,
pro upravu rychlosti toku materialu dale do linky. Pomoci regulace rychlosti pfijmo-
vého dopravniku lze reagovat na ruzné piijimané komodity o riznych parametrech.
Jednotlivé komodity totiz maji rozdilné objemové hmotnosti, jinou velikost a tvar zrna,
a proto je pii zmén¢ komodity potieba tuto rychlost regulovat.

Pro vertikalni dopravu se nejcastéji vyuzivaji vytahy s kapsami uchycenymi na speci-
alnim plochém pasu, koreCkové elevatory. Koreckovy elevator mize mit i nékolik de-

sitek metrt a jedna se o velice efektivni technologické zafizeni, schopné piepravovat
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1 stovky tun materialu za hodinu. Tento stroj pohanény elektromotorem je potieba pra-
videlné kontrolovat a spravné servisovat, pas, na kterém jsou uchyceny korecky ma
totiz tendenci se natahovat a pro stalou ucinnost a vykonnost stroje je potfeba tyto
servisni ukony dodrzovat (Ustni sdéleni, Karel Pesitek, technolog montazi Agrico

s.r.o., 2023).

Pouziti konstruk¢éné jednoduchych a spolehlivych $nekovych dopravniki je diskuta-
bilni v pfipadé prepravy materiall, které by se pii dopravé nemély poskodit nebo roz-
bit. Zatizeni pusobici na zrno pii pfemistovani, zpasobuje drobné i vétsi poskozeni
obili, coz snizuje jeho biologickou a obchodni hodnotu. Stupném poskozeni jednotli-

vych druhti zrn se tato prace nezabyva. (Dreszer, 2007).

Ci§téni a pred¢isténi by mélo zahmovat nékolik Grovni. Nejprve by mélo dojit k od-
stranéni lehCich necistot, nez je zrno, tedy predevsim prach, plevy a obalové materialy
obilek nebo leh¢i sucha stébla. Nasledovat by mélo odstranéni feromagnetickych ne-
Cistot. Tento stupen Cisténi je velice Casto opomijen, je vSak dulezity pro spravny chod
a delsi zivotnost veskerych naslednych technologii.

Po odstranéni lehkych a feromagnetickych necistot nasleduje v ptipad€ potieby pre-
ciznéj§iho Cisténi sitova Cisticka, pomoci které tfidime vstupni material do tfi hlavnich
frakci. Pfepad hornich sit, které jsou prevazné s kulatym dérovanim, tvoti hrubé nevy-
uZitelné negistoty dale charakterizovany v Ceské technické normé CSN 46 1100-1.
Material, ktery propadne hornimi sity, putuje na dalsi patro, které je tvofeno sity
s ovalnym dérovanim. Ovalné diry maji pro vétSinu zakladnich surovin totoznou
délku, ale lisi se v Sifce Skviry, kterd umoziuje propad mensich pfimési a necistot, nez
je zrno. Propad téchto spodnich sit je tvoren dale vyuzitelnym odpadem, nejcastéji
zlomky zrn, takovy odpad je dale definovan dle CSN 46 1100-5. Posledni treti frakci
tvori vycCistény material. Mnozstvi odpadi a preciznost ¢isténi 1ze tedy ovliviiovat vol-
bou sit ulozenych v sitové Cisti€ce. Pro spravné nastaveni sitové Cisticky je potieba

znat vstupni parametry jednotlivych plodin abychom dosahli pozadovaného vysledku.

SuSeni je potfeba pokud mé zrno vyssi vlhkost, nez pti jaké je vhodné dlouhodobé
skladovani, tj. nad 14,5 % je potieba jej vysusit. K suSeni se vyuzivaji suicky raznych
parametrd a raznych mechanismu, susici sila s celo provétravanou podlahou, nebo po-

kud je vlhkost lehce nad pfijatelnou hodnotou, to je do 15,5 % lze ji snizit intenzivnim
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provétravanim po uskladnéni do zasobniki v kombinaci s ob¢asnym prepousténim
materialu pies soustavu dopravnikt. Tento zpusob je v praxi pomérné Casty, je vSak
z vice divodua zna¢né neekonomicky.

Susenim pomoci teplovzdusnych susicek dochazi ke konzervaci zrnin. Diky dosuseni
prebytecného obsahu vody se zpomali biochemické procesy a takové zrno muzeme

skladovat dlouhodobé (Malet, 1996).

Skladujeme vzdy vycisténé a suché komodity k tomuto ucelu vhodnych zasobnicich,
nebo v halovych skladech. Skladovaci zasobniky nebo prostory halovych skladi by
meély mit vhodné parametry, které zajisti zdravotni nezdvadnost surovin, zabrani kon-
taminaci vnéjsimi nezadoucimi latkami Ci Sifeni plisni a jejich mykotoxinu, zabrani
vyskytu a rozvoji skladistnich skadct (Martinek a Filip, 2012).

Skladovaci prostory jsou zpravidla vybaveny snimaci teploty a dodatecné také senzory
meéticimi COz. Dle hodnot CO> Ize dale ur¢ovat zdravotni stav obilné masy. Usklad-
néné komodity by mélo byt mozné provétravat a skrze tento provétravaci systém také

chladit.

Podle tabulky 1.2 mizeme s velkou piesnosti prepocitat hodinové vykony dopravnikt

a celkové potiebné kapacity pro uskladnéni materialli s riznou objemovou hmotnosti.
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Tabulka 1.3: Objemové hmotnosti komodit (NEUERO-farm. de, 2023)

Bob obecny 850 kg/m? Pohankova mouka 350 kg/m?
Fazole 650 kg/m? Proso 800 kg/m?
Hrach 850 kg/m* Proso mouka 450 kg/m?
Hrachova mouka 450 kg/m? PSenice mékka 780 kg/m?
Hrachové otruby 250 kg/m? PSenice tvrda 850 kg/m?
Je¢men hnédy 720 kg/m? PS$eni¢na mouka, hladkd svétla 600 kg/m?
Je¢men krmny 660 kg/m? PSeni¢né otruby hrubé 250 kg/m®
Je¢na mouka 400 kg/m? PSeni¢né otruby jemné 350 kg/m?
Je¢né otruby 250 kg/m? PSeni¢ny Srot hruby 520 kg/m?
Jecny Srot 600 kg/m? PSeni¢ny Srot jemny 600 kg/m?
Krmné vapno 1800 kg/m? Rybi moucka 750 kg/m?
Kukufiice drobnozrnni 880 kg/m* Ryze 750 kg/m?
Kukufice velkozrnna 800 kg/m? Ryzova mouka 450 kg/m?
Kukufi¢na krupice 650 kg/m? Repka 600 kg/m?
Kukuii¢nd mouka 300 kg/m® Slad, suchy 500 kg/m?
Kukufi¢né otruby 300 kg/m? Sladova moucka 630 kg/m?
Len 850 kg/m?® Sladovy Srot 400 kg/m?
Obili 600 kg/m? Slune€nicova semena 350 kg/m*
Olejnatd semena 700 kg/m? Soja 700 kg/m?
Otruby 300 kg/m® S6jovd mouka 420 kg/m®
Oves 500 kg/m? Sojovy Srot 550 kg/m?
Ovesnd mouka 500 kg/m® Travni semeno 160 kg/m?
Ovesné otruby 350 kg/m* | Zitnd mouka 550 kg/m?
Pivovarsky jeCmen, suchy 550 kg/m? Zitné otruby hrubé 320 kg/m?
Pivovarsky je¢men, vihky 900 kg/m? Zitné otruby jemné 380 kg/m?
Pohanka 650kg/m* | Zito 700 kg/m?

1.2.4 Moznosti skladovani a limitujici faktory
Limitujici faktory lze dle Sychry (2001) klasifikovat nasledovné:
a) teplota, ktera by v idealnim piipadé mela byt pod 14 °C,
b) vlhkost maximalné 14,5 %,
c) Cistota zarucujici potrebné dychani zrna,
d) mechanicky stav zrna, neposkozené zrno je méné nachylné k rozvoji nezadou-
cich biochemickych procesu a

e) chemické slozeni zrna, predevsim obsah tuku.

Obsahuji-li skladované komodity nadmérmné mnozstvi vody, hrozi nebezpeci rozvoje
plisni a jejich mykotoxint. Pocatek rozvoje plisni hrozi jiz pii 65-70% relativni vlh-
kosti vzduchu. Optimalni teploty rozvoje nezadoucich biochemickych procesu se po-
hybuji predevsim mezi 25 a 32 °C. Pri teplotach nizSich nez 14 °C a vyS§Sich nez 42 °C

k jejich rozvoji zpravidla nedochazi. Vétsina skladistnich skiidca hyne pfi teplotach
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pod 5 °C anad 45 °C. Optimalni relativni vlhkost vzduchu se u vétsiny druhti pohybuje
kolem 70 %, ptfi¢emz minimum je 25-40 % a maximum 80-100 % (Gewinner, 1996).

Vlivem rustu celosvétové populace roste také poptavka po potravinach a jejich nedo-
statek predstavuje jeden z hlavnich problému lidstva. Je proto alarmujici, Ze vice nez
tfetina vypéstovanych potravin se vyplytva a ztrati jiz pti poskliziiové uprave. Podafi-
li se snizit tyto ztraty pfedevsim v rozvojovych zemich, mohlo by to tuto situaci od-
leh¢it a zaroven zvysit produkci a efektivitu potravinaiské vyroby. U obilovin jsou
zaznamenany nejvyssi poskliziiové ztraty z hlediska vyzivové hodnoty. Znehodno-
ceno muze byt 50-60 % produkce z divodu Spatné technologické efektivity. Apliko-
vanim a dodrzovanim zasad a metod, ziskanych védeckymi pracemi muzeme tyto

ztraty snizit az na hodnotu pouze okolo 2 % (Kumar a Kalita, 2017).

1.2.5 Poskliziiové dozravani

Od sklizné az po dobu fyziologické zralosti dochéazi u obili ke zménam specifickych
vlastnosti, jako je kli¢ivost nebo technologicka jakost. Procesy souhrnné nazyvame
jako poskliziiové dozravani. Proces je dale doprovazen snizovanim obsahu rozpust-
nych latek a celkoveé prevladaji syntetické procesy, které v pribéhu zrani ztraceji na
intenzité. VSechny biochemické procesy doprovazi vylucovani a vyparovani vody.
Vlivem intenzivniho dychani mize dochazet o tzv. opoceni, které je potieba elimino-
vat aktivnim vétranim nebo pohybem uskladnéné masy pres systém dopravniki (Mar-
tinek a Filip, 2012).

Cas potiebny k uplnému dozrani zrna zavisi na n&kolika faktorech:

a) celkova Cistota skladované obilné masy — obilné zrno je velice dobrym vodi-
¢em vlhkosti a tepla, proto se za vhodnych podminek jednoduse vypotada s po-
skliziovym dozravanim, jedna se zde predevsim o Cistotu od prachu, ktery za-
nasi pory jednotlivych zrn a znemoziuje tak efektivni dychani,

b) vlhkost zrna — voda proudi zrnem z endospermu smérem k obalovym vrstvam
a porum, ¢im vice vody zrno obsahuje, tim je dychani intenzivnéjsi, s postup-
nym snizovanim vlhkosti intenzita dychani také klesa,

c¢) technologie provétravani a chlazeni skladovaného materialu — aby bylo dosa-
zeno efektivniho a bezpecného dozravani skladovaného materidlu, musime
tento material provétravat dostateénym mnozstvim vzduchu, ktery prebytec-

nou vlhkost odnese z povrchu zrna.
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Aktivni vétrani ma zadouci i nezadouci ucinek:
a) zadouci spociva v upraveni vlhkosti uskladnéného materialu a zamezeni neza-
doucim procestim,
b) nezadoucim disledkem dlouhodobého aktivniho vétrani je nezanedbatelny
hmotnostni ubytek uskladnéného materialu, protoze s vlhkosti odchazi také

hmotnost.

Aktivni vétrani je dlouhodobégjsi proces, pii kterém se snazime predev§im co nejrych-
leji snizit teplotu obilné masy. Do uskladnéného materialu vSak vhanime neupraveny
venkovni vzduch, ktery nemusi mit idealni parametry na to, aby uskladnény material
zchladil na zadoucich 14°C. Nezchlazeny material musime ihned od naskladnéni pro-

vétravat, aby nedoslo k samozahievu.

Zda je vhodné v urcitou chvili uskladnéné komodity provétravat nam urcuje tabulka
1.3. Obili mazeme provétravat vzduchem s jakoukoliv relativni vlhkosti, ale pouze v
ptipadé, je-li tento vzduch nejméné o 5 °C chladngjsi nez provétravané zrno. Je potieba
také pocitat s tim, Zze vzduch se prichodem pies ventilator otepluje o 1-2 °C, proto
musi byt rozdil teplot minimalne 7 °C. Zasadni je, aby studené obili nebylo nikdy pro-
vétravano teplym vzduchem, mohlo by totiz dojit ke kondenzaci vody na povrchu zrna
a tim by mohl byt spustén nezadouci samozéahiev. Informace jsou ziskany tstnim sdé-
lenim od Klause Meyera (manazer firmy NEUERO farm und Fordertechnik GmbH,
2022).
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Tabulka 1.4: Tabulka vhodnosti aktivniho vétrani NEUERO-farm.de, 2023)

Venkovni vzduch studengjsi nez obili Venkovni vzduch teplejsi nez obili
- 50 _4° | 30 | 0 | _1° £0° +1° | 420 | +3° | +4°
Nejvyssi hodnoty relativni vzdus$né vlhkosti venkovniho vzduchu ( % )
-10] x X 98,2 89,7 82,0 75,0 68,9 62,8 57,6 52,8
91 x X 98,0 89,6 81,9 75,0 68,8 62,9 57,6 52,9
8 x X 97,8 89,5 81,9 75,0 68,8 63,0 57,8 53,1
71 x X 97,7 894 81,8 75,0 68,8 63,1 57,9 53,2
6| x X 97,6 89,3 81,8 75,0 68,8 63,2 58,0 53,3
S ox X 97,5 89,2 81,7 75,0 68,8 63,2 58,0 534
4l x X 97,2 89,1 81,7 75,0 68,9 63,3 58,1 53,5
3 x X 97,1 89,1 81,7 75,0 68,9 63,3 58,3 54,1
21 x X 97,0 89,0 81,6 75,0 68,9 63,4 58,9 54,9
-1 x X 96,8 88,9 81,6 75,0 69,0 64,1 59,7 55,5
0] x X 95,5 88,6 81,5 75,0 69,5 64,8 60,3 56,3
1] x X 954 87,7 80,8 75,0 69,7 64,9 60,5 56,5
2] x X 94,2 86,7 80,7 75,0 69,8 65,0 60,8 56,6
3] x X 93,3 86,6 80,6 75,0 69,9 65,1 60,8 56,7
41 x 100,0 92,9 86,5 80,5 75,0 69,9 65,2 60,8 56,7
- 5] x 99,6 92,8 864 80,5 75,0 69,9 65,2 60,8 56,8
4 6] x 99,5 92,7 86,3 80,4 75,0 70,0 65,3 60,9 56,9
;E 7] x 99,4 92,6 86,2 80,4 75,0 70,0 65,4 61,1 57,0
2 8] x 99,2 92,5 86,1 80,3 75,0 70,0 65,5 61,1 57,2
g 9] x 98,9 92,3 86,0 80,3 75,0 70,0 65,5 61,2 57,3
E 10] x 98,8 92,1 86,0 80,3 75,0 70,1 65,6 61,3 574
11] x 98,6 92,0 86,0 80,3 75,0 70,1 65,6 614 57,5
12] x 98,3 91,9 85,9 80,2 75,0 70,1 65,7 61,5 57,6
13] x 98,2 91,8 85,7 80,2 75,0 70,2 65,7 61,6 57,7
14] x 98,0 91,5 85,6 80,1 75,0 70,2 65,8 61,6 57,8
15] x 97,8 914 85,6 80,1 75,0 70,2 65,8 61,7 57,9
16| x 97,7 91,3 85,5 80,0 75,0 70,2 65,9 61,8 58,0
17] x 97,6 91,2 85,5 80,0 75,0 70,3 65,9 61,9 58,1
18] x 97,3 91,1 854 80,0 75,0 70,3 66,0 62,0 58,2
19] x 97,1 91,0 85,3 79,9 75,0 70,3 66,0 62,0 58,3
20| x 97,0 90,9 85,2 79,9 75,0 704 66,1 62,1 58,4
21| x 96,8 90,8 85,2 79,9 75,0 704 66,1 62,2 58,4
22| x 96,7 90,7 85,1 79,9 75,0 704 66,2 62,2 58,5
23] x 98,5 90,6 85,0 79,8 75,0 704 66,2 62,3 58,6
241 x 96,4 90,5 84,9 79,8 75,0 70,5 66,3 62,4 58,7
25| x 96,3 90,4 84,9 79,8 75,0 70,5 66,3 62,4 58,8
26| x 96,1 90,3 84,8 79,7 75,0 70,6 66,4 62,5 58,9

Podle ustniho sdéleni Reinharda Kappise (manazer obchodu FrigorTec GmbH, 2023)
je poskliziiové dozravani neboli intenzivni dychani a uzavirani port zrna pro nasledné
technologické vlastnosti zrn dulezité, nese s sebou ale nezadouci efekt, a sice nezane-
dbatelny hmotnostni ubytek. Hmotnostnimu ubytku skladované masy lze zna¢né za-
bréanit v€asnym zchlazenim skladované komodity. Ke zchlazeni by mélo dojit nejpoz-

déji do 21 dni od uskladnéni, protoze vétsina skladistnich sktidci — broukl se vyviji
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velice rychle, a sice do 24 dni za idealnich podminek. Z této informace vypliva, ze se
na kvalitativnich i kvantitativnich ztratach na uskladnéném materialu podileji také tito
skidci.
Jaky efekt a pfinos mé samotné zchlazeni pomoci technologického zafizeni je nejlépe
zietelné z nasledujiciho vypoctu podle Kolba (2022):

- druh plodiny = pSenice potravinarska

- vlhkost plodiny = 14,5 %

- teplota plodiny = 30 °C

- primeérna trzni cena plodiny = 7500 K¢/tuna (primér roku 2022)

- doba skladovani = 4 meésice (120 dni)

- celkové skladované mnozstvi = 10000 tun

produkce tepla (M]/t za den)*doba skladovani (dny)*skladované mnoZstvi
15000 (M] na tunu)

ztrata susiny = (Priklad: 1.1)

0,8*%120 10000
15000

ztrata susiny =

ztrata susiny = 64 tun

Graf 1.1: Urceni hodnoty produkce tepla (Kolb, 2022)
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Skladujeme-li tedy obili nevhodnym zptsobem, zptsobujeme tim velké materialni i

finan¢ni ztraty. V tomto piipadé se pomoci pfikladu 1.1 dostaneme ke ztrat€ 64 tun
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obili, coz pfi uvedené cené 7500 K¢&/tuna znamena ztratu 480000 K¢. Dosahneme-li
vSak dlouhodobého skladovani pfi teploté nizsi nez 10 °C, jsou tyto ztraty podle Kolba
(2022) eliminovany téméft na nulu.

Pti cené elektrické energie 6000 K& za MWh (bfezen 2023) a celkové spotiebé 17,2
MWh na zchlazeni 10000 tun obili ¢ini naklady na toto uchlazeni 103200 K¢.

1.3 Energeticka narocnost poskliziiového oSetieni zrnin
Energetickou naro¢nost v tomto smyslu chapeme jako celkovou spotfebu energie po-

uzitou pro uskladnéni ur¢itého mnozstvi sklizeného materialu.

Prvnim a zaroveri nejvice ovliviiujicim faktorem je pocasi, které pasobi na veskeré
procesy v zemédélstvi. Velkou roli v celkové energetické narocnosti hraje také lidsky
faktor, ktery mize nepfimo zmirtiovat vliv pocasi spravnou skladbou technologického
zafizeni.

Toro et al, (2012) vytvoril simulaci vlivu pocasi na celkové naklady spojené se sklizni
v uplynulych 30 letech. Pro tento model byly vyuzity historické udaje o pocasi ze Stoc-
kholmu ve Svédsku. Hlavni zji§téni ziskana simulaci byla, e vhodna doba pro sklizefi
je vysoce zavisla na maximalni vlhkosti zrna, které vykazuje velké rocni rozdily. Pro
dokonceni sklizn€ ve vétsing let je nutné sklizet pti maximalni vlhkosti 22-24 %. Pru-
mérna vlhkost sklizeného zrna byla v§ak mnohem nizsi, piiblizn€ 17-18 %. Celkové
naklady na sklizen byly odhadnuty na pfiblizn€ 140 €/ha u systému, které fungovaly
pomérné dobfe, tj. s denni kapacitou sklizn€ 4-5 % plochy obilovin a sklizeli pfi ma-
ximalni vlhkosti 22-24 %. Hlavnimi zdroji rocnich zmén naklada byly jednak naklady

spojené s nacasovanim a jednak naklady na suSeni.

V Africe predstavuje celkova spoteba komer¢ni energie vyuzivana pro poskliziiovou
upravu a vyrobu potravin 22 % z celkové vyrobené elektrické energie. Na Blizkém
Vychodé je pro stejné ucely vyuzivano az 80 % komercni elektfiny. Spotieba elek-
trické energie je zaroven zavisla na riznych dil¢ich arovnich poskliziiové upravy (Pa-

rikh a Syed, 1988).

Vyzkum Gspory energie v procesu ¢isténi béhem poskliziiové upravy byl proveden po-
moci teoretické matematické metody planovani (MEP). Vysledkem vyzkumu byly

adekvatni rovnice druhého tadu, které dale umoziiuji ur¢it minimalni mérnou spotiebu
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elektrické energie potfebnou pro zajisténi pozadované kvality vycisténého zrna. Vy-
sledek vyzkumu vedl k vypracovani norem mérné spotieby elektrické energie, vycha-
zejicich z tohoto vyzkumu a slouzicich pro hodnoceni uspor energie v procesu poskliz-

flového oSetfeni (Bazaluk, 2022).

1.3.1 Trendy v oblasti snizovani energetické naro¢nosti

Vyznamnou roli ve snizovani energetické narocnosti poskliziiového oSetieni hraje po-
uzité technologické zafizeni. Aspiracni Cisticka viz obrazek 1.6, je kompaktni, kon-
strukéné jednoduché zatizeni, které se sestava z aspiracni skiiné. Aspiracni box se se-
stava z tiiaroviiové kaskady plechu, pres které zrno prepada a vznika zde prostor pro

profouknuti vzduchem pomoci odtahového ventilatoru.

N

D

LEY

b

Obrazek 1.6: Aspiracni predcisticka NDV 40/60 (Foto autor)

Velice vyznamnou roli ve snizovani energetické narocnosti hraje chladici zafizeni
GRANIFRIGOR™, U této technologie je pii posuzovani uspory energie potieba uva-
zovat v §irSich souvislostech.

Obili patii mezi nejdalezitéjsi komodity pro vyrobu potravin. Na péstovani a sklizen
se klade velky duraz avSak podle organizace OSN pro vyzivu a zemédélstvi dochazi

celosvétove k vice nez 20% ztratam vypéstovaného obili (FAO, 2011). Nejvétsi podil
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na t&chto ztratach ma rozvoj skladistnich $kGidcd a plisni béhem skladovani. Uginnym
ochlazenim pomoci GRANIFRIGOR™, lze témto ztratdm prokazatelné zabranit

(Kolb, 2022).

Chlazeni je nejekonomictéjsi a zaroven nejucinnéjsi zptisob konzervace zrna. Chlaze-
nim zdstavani vSechny ziviny zachovany, nedochazi k napadeni zrna plisnémi a roz-

voji mykotoxinl. Ztraty zpusobené skudci jsou také zcela vylouceny (Rudoy, 2021).

Za optimalnich podminek trva vyvojovy cyklus skladistnich brouka a mur od vajicka
po dospélce piiblizné 18-25 a 28-35 dni u mar. Za nepiiznivych podminek se tato doba
muze prodlouzit az na nékolik mésict (Gewinner, 1996). Z toho divodu je potieba
skladovany material co nejdfive schladit na teplotu pod 13 °C, pfi které nedochazi

k rozvoji skladistnich skadc, viz obrazek 1.7.
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kapuziner kafer
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Obrazek 1.7: Vliv teploty na rozvoj nékterych skladistnich $kudcu (Kolb, 2022)

Hodnota teploty (°C) na ose X znazornuje optimalni podminky pro vyvoj a rozmno-
zovani nékterych druht skladistnich Skidct, z leva: Pilous Cerny, Pilous ryzovy, Ko-
rovnik obilni, Zavije¢ mou¢ny, Potemnik skladistni. Pod hodnotou + 13 °C nedochazi

k dalsimu vyvoji téchto skidca.
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2 Cil bakalarské prace

Hlavnim cilem této prace je porovnani efektivity a energetické naro¢nosti procesu po-

skliziové upravy jeCmene jarniho odriidy Bente urcené pro krmné tcely.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika predmétnych pozemkiu

Stiediska sledovanych poskliziiovych linek se nachazeji v Kraji Vysoc€ina necelych 15
km od sebe. Pozemky, na kterych byl péstovan jeCmen, ktery byl pouzit pro posouzeni
efektivity Cisténi téchto linek, se nachazi v okoli téchto linek do vzdalenosti cca 15 km
a nadmortské vysce 438-583 metri nad mofem. Primérny ro¢ni thrn srazek byl pro
dané lokality v roce 2022 o 62 mm deficitni oproti dlouhodobému normalu, ktery ma
hodnotu 675 mm. Priméma teplota byla 8,9 °C, tedy o 1 °C vyssi oproti dlouhodo-
bému normalu (Drapela, 2023). Ob¢ poskliziiové linky jsou od némeckého vyrobce
NEUERO Farm und Fordertechnik GmbH, dodavané firmou AGRICO s.r.o., linka B
disponuje sitovou Cistickou vyrobce PETKUS Technologie GmbH. Prvni
poskliziiovou linku, ktera ve své soustavé zahrnuje aspiracni Cisticku NDV dale
nazyvam linkou A, druhé poskliziiova linka, ktera pro obsahuje sitovou ¢isticku Petkus
Ul2 budu dale nazyvat B. Konkrétni nazvy podnikii nejsou z davodu GDPR

zmifovany.
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Obrazek 3.1: Mapa tzemi predmétnych pozemki (CUZK, 2023)

3.2 Charakteristika odrudy

V obou piipadech byla posuzovana krmna odrida dvoufadého jeCmene jarniho, Bente.
Hlavni vyhodou této odridy je jeji ranost, stiedni odolnost proti poléhani a vysoky
vynos zrna v riznych oblastech péstovani. Vysoky vynos potvrzuje také HTZ, a sice

53 g (Horakova a Dvorackova, 2019).
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3.3 Odbér vzorki

Odbér vzorka pro porovnani linek probihal v rozmezi 2. — 17. srpna 2022. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o porovnani dvou riznych linek pro poskliziiovou Gpravu, probihal
odbér stiidaveé na obou té€chto linkach, dle aktualnich polnich podminek a vytizenosti
dané linky.

Z voln¢ lozeného materialu se odbér provadi vzdy z horni, stfedni i spodni vrstvy.
Odebirame-li vzorek z celkového mnozstvi do 15 tun, provedeme 5 odbért, pii odbéru
vzorkt z celkového mnozstvi 15-30 tun potfebujeme provést 8 odbéra a odbér z 30 a
vice tun provadime na 11 mistech (Malet, 1996).

Po pfijezdu Cerstveé vymlaceného obili z pole jsem tedy provedl odbér vzorkt k tomuto
ucelu ur¢enou vzorkovaci jehlou (Obrazek 1.5). Vzorkovaci jehla je certifikovanym
prostiedkem pro odbér vzorkt z volné€ lozeného nakladu. V obou pripadech se jednalo
o model s délkou 2000 mm, pomoci kterého Ize na jeden vpich odebrat vzorek o hmot-
nosti 800 g. Pomoci vzorkovaci jehly jsem tedy jednim vpichem odebiral vzorek o
hmotnosti 650-800 g podle vysky vrstvy volné lozeného materialu. Jednotlivé vpichy
jehlou byly provedeny Sachovnicovym zpusobem z celého nakladniho prostoru do-
pravniho prostfedku, ktery tuto varku prevazel.

Vzorky jsem prabézné€ odebiral z celkového mnozstvi 1000 tun pfijimaného materialu.

3.3.1 Priprava vzorku k vyhodnoceni

Odebrané dil¢i vzorky jsem sbiral do vét§i nadoby, kybliku, tak abych je mohl na-
sledn¢ dostatecné homogenizovat. Po promiseni dil¢ich vzorkl jsem z tohoto celko-
vého mnozstvi odvazil laboratorni vzorek o hmotnosti 1000 g. Laboratorni vzorky
jsem uchovaval v predem pfipraveném a popsaném papirovém sacku a takto je prepra-

voval do univerzitni laboratorfe.

3.3.2 Analyza vzorku v laboratori

Samotna analyza vzorkd probihala CasteCné ptimo na dané poskliziiové lince a na-
sledné také v laboratofi na Katedfe rostlinné vyroby Jiho¢eské univerzity v Ceskych
Budéjovicich.

Kontrola vzorka v misté odbéru se skladala ze senzorického hodnoceni a méfeni vih-

kosti. Senzoricky bylo hodnoceno celkové znecisténi dané partie, barva zrna a vané.
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Celkové znecisteéni bylo hodnoceno pouze pohledem na vysypanou partii v pfijmovém
kosi. Zhodnoceni celkového znecisténi bylo dale uplatnéno pii nastavovani Cisticek.
Posouzeni barvy a viiné bylo provedeno po odebrani a homogenizaci vzorkii mimo
pfijmovou cast linky za vhodnych svételnych podminek pfi dennim svétle. Viin€ byla
posuzovana z divodu odhaleni porostlosti obilek a dalsich ptipadnych nezadoucich
vad. Obili bylo promnuto v dlanich a mirn€ zahtato, vyssi teplotou byla rozvinuta in-
tenzivngjsi viné posuzovaného vzorku.

Vlhkost byla stanovovana pomoci provozniho vlhkoméru na obili HE 50 BT od vy-
robce Pfeufer. Pro kontrolu méfena pro kazdou varku zvlast, aby se obsluha mohla
rozhodnout, jak s timto materidlem bude dale zachazeno. Obé& posuzované poskliziiové
linky ve své soustavé obsahuji kontinualni pritokovou vézovou susi¢ku a manipulacni
zasobniky. Kdyby se tedy jednotlivé varky vyrazné lisily ve vlhkostnich parametrech,
lze na to snadno zareagovat a takovou varku dosusit nebo docasné€ uskladnit v tomto
manipulaénim zasobniku a nasledné pruzné urcit, jak se s takovou varkou bude dale
nakladat.

Objemova hmotnost byla stanovena u vzorku o hmotnosti 350 g pomoci pfistroje
GACS500 XT (DICKEY -john) viz obrazek 3.2, pro stanoveni vlhkosti, objemové hmot-

nosti a teploty.

Obraizek 3.2: Pristroj GAC500XT (Foto autor)

Hmotnost tisice zrn (HTZ) byla stanovena z homogenniho laboratorniho vzorku pro
2x 500 zrn na piistroji Contador 2 (Pfeufer), viz obrazek 3.3 a po dokonceni pocitani

jsem odmeétrené mnozstvi zvazil pomoci laboratorni vahy (Obrazek 3.4)
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Obrizek 3.3: Pristroj Contador 2 (Foto autor)

Mnozstvi primési a ne€istot jsem stanovoval ru¢nim tfidénim a vazenim jednotlivych
slozek vzorkd. PHimési a necistoty jsou podle CSN 46 1100-2 definovany nasledovng:
a) pfimeési jsou zlomky zrn, scvrkld zrna, zrna jinych obilovin, zrna poskozena
Skidci, zrna se zménou barvy kli¢ku, tepelné€ poskozena zrna a porostla zrna,
b) necistoty jsou cizi semena, posSkozena zrna, namel, a cizi latky (Sedlackova a
Jirsa, 2015).
Ttidéni jednotlivych slozek vzorku jsem provadél z celkového mnozstvi 100 g a takto

vytfidéné mnozstvi jsem nasledn€ znovu pievazil.

Obrizek 3.4: Laboratorni vaha (Foto autor)
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3.4 Vyhodnoceni energetické narocnosti

Informace o technologiich a jejich parametrech jsem ziskal z konkrétnich elektro pro-
jekth obou linek. Pro vyhodnoceni energetické narocnosti linky bylo potieba zazna-
menat pocet kust technologickych zafizeni s trvalym chodem motorti béhem nasklad-
fiovani obili, vykony motort téchto zafizeni v kW a vykon piepraveného materialu
v tunach za hodinu. Z téchto udaja jsem nasledné vypocital celkovy pocet hodin chodu
jednotlivych motorda.

Pro zaznamenani potiebnych hodnot k ziskani celkového prehledu o energetické na-
ro¢nosti predmétné Casti poskliziiové linky bylo potfeba pomoci troj¢lenky prepocitat,
za kolik hodin ptes danou soustavu linky projde 1000 tun materialu. Vypocitané ho-
diny jsem v tabulce nasledné€ vynasobil spotrebou elektrické energie jednotlivych tech-
nologickych zafizeni a tim jsem ziskal celkovou spotfebu kWh konkrétnich stroja. Po
seCteni jednotlivych spotieb kWh jsem ziskal udaj, kolik elektrické energie je potieba
pro uskladnéni 1000 tun obili.

3.5 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Hodnoty ziskané béhem terénniho a laboratorniho vyzkumu byly zaznamenavany po-
moci tabulek v programu Microsoft Excel. U vzorku jeCmene jarniho byly vypocitany
aritmetické priméry se smeérodatnymi odchylkami. Ziskané vysledky byly vyhodno-

ceny analyzou rozptylu v programu Statistika 12
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4 Vysledky

Poskliziiova linka A je charakterizovana aspiracni Cistickou NDV 40/60 vyrobce
NEUERO Farm und Fordertechnik GmbH. Poskliziiové linka B mé ve své soustave
zatazenou sitovou Cisticku PETKUS U12 od vyrobce PETKUS Technologie GmbH.

4.1 Vlhkost

Graf 1.4 znazoriiuje namefené hodnoty vlhkosti sklizeného je¢mene. Do grafu je za-
nesen rozdil prumérnych naméfenych hodnot, které byly zaznamenavany pied a po
¢isténi na poskliziovych linkach A a B. Mezi linkami byl statisticky prukazny rozdil
(P = 0,049737). Vlhkost byla béhem cisténi na lince A snizena o 0,05 % zatimco na
lince B se vlhkost snizila 0 0,01 %. Tento vysledek odpovida principu fungovani as-
piracni Cisticky, kdy je material ¢iStén na tiistupiové kaskadé aspiracni skiiné pomoci
proudu vzduchu, ktery kromé necistot odnasi také prebytecnou vlhkost z povrchu zrna.

Graf 4.1: Rozdil praimérnych naméfenych hodnot vlhkosti (%) zrna jeCmene vlive ¢i§téni na as-
piracni (A) a sitové (B) Cisti¢ce (odli$na mala pismena ukazuji statisticky prikazny rozdil)
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4.2 Objemova hmotnost

Z grafu 4.2 je patmné, jaky efekt mélo Cisténi na objemovou hmotnost poskliziiove
oSetfené¢ho materialu. Na lince A byla pomoci ¢i§téni zvySena objemova hmotnost ze
617 kg/m>na 670 kg/m?>, a sice o cca 8,5 %. Cisténim na lince B byla objemova hmot-
nost zvysena z 579 kg/m? na 587 kg/m?, a sice o cca 1,4 %. Vliv zptsobu &i§téni na
objemovou hmotnost byl statisticky prikazny (P = 0,01926).

Graf 4.2: Nirust objemové hmotnosti (kg/m?) jeémene vlivem ¢isténi na aspiraéni (A) a siCové
(B) disti¢ce (odli$na mala pismena ukazuji statisticky prikazny rozdil)
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4.3 Hmotnost tisice zrn

Rozdil v naméfenych hodnotach HTZ mezi CistiCkami neni statisticky prikazny (P =
0,782474), viz graf 4.3. U hmotnosti tisice zr se dalo predpokladat, ze vysledek obou
linek bude podobny, protoze byla posuzovana stejna odrida jemene, Bente.

Pro stanoveni HTZ se pouzivaji vzorky vycCisténé od ptimési a necistot, tedy celd zrna.
Tato hodnota je ale ovlivnéna jinymi faktory, nez je poskliziiové oSetfeni. Primérna

hodnota HTZ po vy¢isténi byla na lince A 54,1g a na lince B 52,7g.
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Graf 4.3: Rozdil v HTZ (g) jecmene pred a po Cisténi na aspiracni (A) a sit'ové (B) Cisticce
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4.4 Celkové primési

Graf 4.4 uvadi ubytek celkovych pfimési, ale vzhledem k charakteru téchto slozek a
principu fungovani jednotlivych Cistiek mtze byt tento vysledek zavadéjici. Na lince
A byly celkové pfimési redukovany o 1,03 % a na lince B o 1,35 %. Vliv zptsobu
CiSténi na tento parametr nebyl statisticky prukazny (P = 0,322264), proto byly pifimési

dale rozd€leny na zrno s osinou viz graf 4.5 a zlomky zrn viz graf 4.6.
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Graf 4.4: Porovnani ubytku celkovych pirimési (%) vlivem ¢iSténi na aspiracni (A) a siCové (B)
Cisticce
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4.5 Zrno s osinou

Ubytek podilu zrna s osinou ve vy¢&isténém materialu byl snizen 0 0,92 % na lince A
a 00,43 % na lince B viz graf 4.5. Vysledky naméfenych hodnot u zrna s osinou, jedné
ze slozek celkovych pfimési jsou patrné, avsak rozdil statisticky prokazany nebyl (P =

0,055033). Hodnota prikaznosti je vsak velmi blizko priikazné hranice (P=0,05).
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Graf 4.5: Porovnani ubytku podilu zrn s osinou (%) vlivem ¢iSténi na aspiracni (A) a siCové (B)
Cisticce
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4.6 Zlomky

ZlomKky jsou z fyzikalniho hlediska téz§i Castice, které nelze aspirovat pomoci vzdu-
chové Cisticky, idealni vycisténi materialu od zlomkii mtze byt docileno pomoci sitové
Cisticky linky B. Vycisténim zlomku na lince B se jejich podil v celkovém mnozstvi
uskladnéného materidlu snizil o 0,93 %, zatimco na lince A pouze o 0,11 % viz graf
4.6. Mezi Cistickami linek A a B byl pritkazny statisticky rozdil (P=0,000004) v Cisténi

zlomka.
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Graf 4.6: Porovnani ubytku zlomku (%) vlivem ¢iSténi na aspiracni (A) a sitové (B) Cisti¢ce (od-
li$na mala pismena ukazuji statisticky prukazny rozdil)
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4.7 Necistoty

U celkovych necistot klesl jejich podil ve vycisténé obilni mase o 0,98 % na aspiracni
Cisticee linky A a 0 0,89 % pomoci sitové Cisticky linky B. U necistot nebyl prokazan
statisticky rozdil (P =0,700161) viz graf 4.7.

Graf 4.7: Porovnani ubytku celkovych necistot (%) vlivem ¢iSténi na aspiracni (A) a sitové (B)
Cisticce
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4.8 Energeticka naro¢nost posuzovanych poskliziiovych linek

V tabulkach 4.1 a 4.2 jsou uvedeny realné hodnoty spotiebované elektrické energie u

jednotlivych strojii poskliziiovych linek A a B. Ze ziskanych udaji vyplyva, ze pro

samotné vycisténi stejného mnozstvi materialu je v pripadé linky A s aspiracni Cisti¢-

kou potieba zhruba 100 kWh, a v ptipadé linky B se sitovou ¢istickou cca 512 kWh.

Linka A tedy na stejné mnozstvi vyci§téného materialu spotifebovala o cca 19,5 %

méne elektrické energie. Porovnani celkové spotieby elektrické energie je v tomto pfi-

padé irelevantni. Usporadani linek A a B je rozdilné, pro naskladnéni obili tedy potre-

buji technologie s jinymi parametry.

Tabulka 3.1: Pfedmétné technologie poskliziiové linky A

Pocet hodin | Celkova redlna
Technologie pro naskladnéni | Pocet Vykonv | Vykonv chodu mo- | spotieba ener-
zrna kust kw t/hod. torti gie
1. | Koreckovy elevator 1 2,2 40 25 55
2. | Aspiracni ¢isticka NDV 40/60 1 4,0 40 25 100
3. | Redler 1 1,1 40 25 27,5
4. | Koreckovy elevator 1 3,0 40 25 75
5. | Redler 1 7,5 40 25 187,5
Celkem kWh 445
Tabulka 3.2: Pfedmétné technologie poskliziiové linky B
Pocet hodin | Celkova redlna
Technologie pro naskladnéni Pocet Vykonv | Vykonv chodu mo- | spotieba ener-
zrna kust kw t/hod. tord gie
1. | Pfijmovy redler 1 7,5 60 16,5 123,75
2. | Snekovy dopravnik 1 3,0 60 16,5 49,5
3. | Elevator 1 5,5 60 16,5 90,75
4. | Akumulacni zasobnik 1 - - - -
5. | Snekovy dopravnik 1 3,0 40 25 75
6. | Koreckovy elevator 1 3,0 40 25 75
8. | Sitova Cisticka Petkus U12 1 20,5 az 60 25 512,5
9. | Snekovy dopravnik na odpady 1 3,0 10 25 75
10. | Ret&zovy elevator na odpady 1 7,5 20 25 187,5
11. | Redler 1 4,0 40 25 100
12. | Redler 1 2,2 40 25 55
13. | Redler 1 4,0 40 25 100
14. | Koreckovy elevator 1 5,5 40 25 137,5
15. | Redler 1 4,0 40 25 100
Celkem kWh 1681,5
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5 Diskuse

Cilem prace bylo porovnat, zda muzeme docilit stejnych kvalitativnich vysledkt po-
skliziiov€ oSetfeného je¢mene jarniho pomoci dvou rizné energeticky narocnych Cis-
ticich zafizeni se zcela odliSnymi principy odstraniovani necistot z obilné masy.

Prokazatelné existuje souvislost mezi nedostatkem potravin a $patnym zachazenim
s vyprodukovanymi surovinami, jak uvadi Kumar a Kalita (2017) nebo Kolb (2022).

Proto tuto problematiku vnimam jako pfedmétnou a vhodnou pro dalsi vyzkum.

Nejvyrazn€jsimi ukazateli vyzkumné Casti této prace bylo stanoveni vlhkosti, stano-
veni objemové hmotnosti, stanoveni mnozstvi zrna s osinou a zlomkl zrn. V nepo-
sledni tade bylo dulezité porovnani celkové spotieby elektrické energie pro vycisténi
predmétného mnozstvi materialu. Porovnani dvou linek bylo diky vysledkiim téchto

stanoveni nejzieteln&jsi.

Po vyhodnoceni vysledkt bylo zjisténo, ze pii CiSté€ni aspiracni Cistickou byla proka-
zateln€ vice snizena vlhkost materialu proti Cisténi na sitové Cisti¢ce. Princip Cisténi
pomoci aspiracni Cisticky totiz ptsobi na snizovani vlhkosti podobné jako aktivni vé-
trani, kdy je proudem vzduchu o vhodnych parametrech zrno provétravano a jeho vlh-

kost muze beéhem 2 mésicu klesnout az o 2 % (Jayas a White, 2003).

Vyrazny a statisticky prokazatelny rozdil mezi zptasobem ¢isténi vykazovala hodnota
objemové hmotnosti, kde vétsi nariist objemoveé hmotnosti byl zaznamenan u aspiracni
Cisticky. Lze predpokladat, ze vliv na objemovou hmotnost vzorki méla zrna s osinou,
ktera Iépe vycistila pravé aspiracni Cisticka. Objemova hmotnost patii mezi nejdalezi-
t&$i ukazatele kvality (Davies et al. 2005). Badretdinov et al (2019) prokazal vysokou
efektivitu aspira¢niho ¢isténi s prikaznym vlivem na zlepSeni celkové kvality materi-
alu, jimi posuzovana aspiracni Cisticka s ozna¢enim GCM vsak vlivem rozdilné kon-
strukce 1 pfidatnych funkci, vykazovala vykyvy v kvalité Cisténi, na rozdil od kon-

strukéné jednodussi aspiracni Cisticky NDV, ktera byla hodnocena v této praci.

Ukazalo se, ze spravna volba sit sitové Cisticky je zasadni pro jeji spravnou funkci.
Zrno s osinou bylo prokazatelné lépe vycCisténo pomoci aspiracni Cisticky, prestoze

z fyzikalniho hlediska ma pro tuto funkci lepsi predpoklad sitova Cisticka. Jak uvadi
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Kftivka (2000), horni sita, na kterych dochazi k vytiidéni hrubsich necistot, tedy i zrna
s osinou, by méla mit rozmeéry 4,5 x 10 mm. Dolni sada sit slouzici k odstranéni men-
Sich necistot a zlomk, by méla mit rozméry 2,5 x 10 mm. V pfipadé€ posuzované linky
B byla sitova Cisticka osazena hornimi sity s kulatym dérovanim o priméru 8 az 9 mm,
které dle vysledkt nesplnily pozadovanou funkci a dolni sada sit méla ovalny tvar s
rozméry 1,0 az 2,2 x 20 mm, tato sita splnila funkci dle pozadavkd.

U volby sit je vSak vzdy potieba vychazet z aktualnich parametra sklizeného zrna.

Z vysledku dil¢ich zkoumanych parametrti se jevi aspiracni Cisticka linky A jako ve-
lice kvalitni Cistirenské zafizeni, které dokaze upravit nékteré dulezité parametry, a
sice snizit vlhkost, zvySit objemovou hmotnost a odstranit zrna s osinou, 1épe nez si-
tova Cisticka linky B. Tento poznatek je uspokojujici také z divodu celkové spotieby

energie posuzovanych Cisticek.

Funk¢nich vlastnosti aspiracnich Cisticek je vyuzivano pro CiSténi nejriznéjsich zemé-
délskych plodin. Srovnatelny vyzkum provadél Hurburgh et al (1996), ktery ve své
praci porovnaval ¢isténi sOji pomoci aspiracni a sitové Cisticky, pricemz dospél k za-
véru, ze odstranéni nezadoucich pifimési a necistot je pomoci aspiracni Cisticky kvalitni
a rychlé a tato metoda tak byla shledana jako adekvatni.

Bettge a Pomeranz (1993) prokazali zlepseni pekatskych vlastnosti pSenice CiSténé
pomoci aspiracni Cisticky. Zaroven jejich vysledky naznacuji, Ze tento zpisob Cisténi
muze zvysit ekonomickou hodnotu Cisténé suroviny.

Z vysledka prace Hetclové et al. (2020) vyplyva, ze u sladovnického jeCmene je tiidéni
pomoci sitové Cisticky na rizné velké frakce zrna velice dulezité pro nasledné procesy

vyroby jecného sladu.

Tato prace ma zcela jisté své limity. Pro lepsi prukaznost nékterych parametri mohl
byt zvolen vyssi pocet odebranych vzorkd, ze kterych by byly stanovovany potiebné
hodnoty. Cely vyzkum mohl byt proveden na lince A, kterd ve své soustavé mimo
aspiracni Cisticku obsahuje také sitovou Cisticku Petkus 527. Ta béhem zni 2022 ale
nebyla do provozu uvedena. Av§ak vzhledem k tomu, Ze posuzovana odrida byla pro
linky A a B stejna, a protoze polni podminky pozemki, na kterych byl jeCmen pésto-

van jsou stejné, nepiedpokladam, ze by mohl byt vysledek vyrazné odlisny.
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Pro potvrzeni vysledki z roku 2022 by bylo také vhodné provést tento vyzkum i v na-
sledujicim roce. Na tuto praci by mohl navazovat vyzkum, ktery by se zabyval i jinymi
zemeédelskymi komoditami, ¢iSténymi pomoci aspiracni Cisticky a mohl by objasnit
jaké parametry budou timto zpusobem cCi§téni nejvice ovlivnény. Dalsi vyzkum by
mohl také naptiklad objasnit, ktery zptsob Cisténi 1épe odstrani piipadné skladiStni

Sktidce nebo 1épe zamezi rozvoji plisni v uskladnéném materialu.

Z vlastnich vysledkt a vysledka srovnatelnych vyzkumnych praci usuzuji, ze zatazeni
aspiracnich Cisticek do soustavy poskliziiovych linek ma své opodstatnéni. V piipade¢,
Ze se jedna o jeCmen potravinarsky, u kterého je kladen vétsi diraz na kvalitu Cisténi,
by po aspira¢nim ¢i§téni mélo nasledovat také Cisténi pomoci sitové Cisticky. U krm-
ného jeCmene je Cisténi pomoci aspiracni Cisticky dostacujici a pro dlouhodobé usklad-
néni je takto vycistény material také vhodny. Aspiracni Cisticku bych pro vyuziti
v praxi doporucil také z toho divodu, ze je energeticky uspornéjsi, i kdyz v kontextu
celého podniku bude tato ispora Casto zanedbatelna. Nejvetsi benefit aspiracni CistiCky
je jeji konstrukeni jednoduchost a snadna obsluznost, kterou oceni obsluha linky bé-
hem hektickych dni v dobé sklizné.
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Z.avér

vV wr

Sitova Ccisticka je vhodnéjsi pro odstranéni tézsich slozek obilné masy, jako
jsou zlomky.

Sitova Cisticka je vhodna pro tfidéni riznych frakci hrubosti zrna.

Pro precizni Cisténi potravinarského jeCmene je do soustavy poskliziiové linky
vhodné zatadit také sitovou cisticku.

Aspiraéni cisticka je vhodnéjsi pro odstranéni leh¢ich pfimeési a necistot, nez
je zrno.

Objemova hmotnost jeCmene se prokazateln€ zvysila po vycisténi na aspiracni
Cisticce.

Zatazenim aspiracni Cisticky do soustavy poskliziiové linky prokazatelné sni-
zilo celkovou spottebu elektrické energie.

Vyuzitim aspiraéni Cisticky pfi ptijmu jeCmene béhem zni pozitivné ovlivnilo
obsluznost linky a celkovou prichodnost a plynulost provozu.

Cisténi jeémene pomoci méné energeticky naroéné aspiraéni isticky je vhodné
pro dosazeni pozadované kvality krmného jeCmene.

Material vycistény pomoci aspiracni CistiCky ma vhodné upravené parametry,
diky kterym muze byt obilna masa dlouhodob¢ skladovana.

Vhodnym poskliziovym oSetfenim muze byt zamezeno nezadoucim ztratam
na uskladnéném materialu vlivem samozahtevu, rozvoje plisni a jejich myko-

toxintl a napadenim skladistnimi skudci.
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