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ABSTRAKT

Teoreticka cast diplomové prace charakterizuje Nku habeSskou jako jednu
z alternativnich obilovin. Prace definuje chemic&@Zeni obilovin se za#enim na
milicku, jeji pivod a botanickou charakteristikou. Praktickdst je ¥novana analyze
milicky samotné a jejim ifmésim s pSednou moukou. V experimentalniasti byly
stanoveny nasledujici ukazatele: vihkost, obsalelpoyselost mouky, bilkoviny, Skrob a

hrubd vlaknina.

Kli¢ova slova: ceredligragrostis tf

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis describesgrostis tefas one of the alternative cereal.
The thesis defines the chemical composition of alength a focus on tef, its origin and
botanical characteristics. The practical part igotied to the analysis of the Tef and its
admixture with wheat flour. In the experimentaltpaere determined following indicators:
moisture, content of ash, acidity flour, proteitarsh and crude fiber.

Keywords: cereakragrostis tef
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UvoD

Eragrostis tef neboli Milicka habeSska je velmi slibnou obilovinou. Pro ueétaibu a
stabilni vyrobu potravin jetdezité zajimat se a zkoumat nové a fménamé druhy rostlin,
které rostou v mnohdy nehostinnych oblastech nddnhepy. Na rozdil od dxn¢
pestovanych obilovin, jsou tyto typy rostlifippisobeny nezadoucim podminkam, jako je

andské& a himélajska vy&oa a africké polopoudfl, 2].

Mili cka m& kvalitni zrno uzivané po staleti jako hlgpifisada etiopské populai stravy.
Hlavnim jidlem, ve kterém je mika uzivana se nazyva injera, coz je velky plochglth
Mili cka m& nejmensi zrno, které kdy bylo znamo. Totoozmm vystaveno novym
potravindskym vyzkuniim, hlavré pro swij vysSi obsah a sloZeni bilkovin, mineralnich
latek a nizky obsah lepku. Pegaproto z&ina mit velkou vahu mezi jinymi obilovinami.
Diplomova prace je za#ena na zakladni chemické slozeni semerckyilina chemicke
slozeni mouky z miiky v kombinaci s pSetinou moukou, které lIze analyzovat a

upozornit tak na jeji pozitivni nutmi bilanci pro lidsky organizmus [2].
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1 MILI CKAHABESSKA

Obiloviny vyrazre ovliviuji vyzivovou bilanci sétové populace na vSech éadilech.
Uplatiuji se gedevSim pro lidskou vyZivu (pSenice a ryze), jsdavii surovinou
pro vyrobu potravin, ale slouZi i pro vyZzivu hosgisikych zvfat [1]. Tvai priblizné 40 %

v mnoha pipadech i vice ze sortimentu konzumovanych potrgdh Mili ¢ka habeSska
byla podrobena agronomickému, technologickému, abiéinimu a chemicko -
fyzikalnimu vyzkumu teprve fpd dvaceti lety. Potencial tohoto zrna jako zajiénav

suroviny k novému vyvoji potravitiskych vyrobk je vysoky.[4]
1.1 Pavod Mili ¢ky habeSské

Na zaklad lingvistickych, historickych, ze#pisnych a botanickych poznamek
se gedpoklada, ze Mitka habeSskéEragrostis tef)ma puvod v severovychodni Africe
a domestikace této rostliny nastala v zapadni obE®pie. Resné datum domestikace
této rostliny neni znam, ale nejstarSi semena pétdiny byla nalezena v pyrandd
postavené it tisic let ged naSim letopdem. Proto se iedpoklada, Ze tato rostlina
byla pestovana pro své uzitné vlastnosti tisiccgiti tisice let ged nasSim letopdem. Tef
zaobira 1,6 % celkoveho mnoZstvi ornédy Etiopie. Vegetativnicast rostliny
je dilezitym zdrojem krmiva pro dobytek. V roce 20032404 se jednalo o dva miliony

hektaru vzrostlé obiloviny [2].
1.2 RozSkeni a distribuce rekterych druh

V pribéhu ¢asu se Mikka habeSska rozfia i do Indie, stedni Asie a Austrélie,
druhi, proto se tato rostlina vyskytuje znych podobéch i jinde nez v Etiopii. Ra#sii

piibuznych drufi jsou uvedeny na obrazkul. NejblizSim pibuznym jeE. pilosa[2].
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Obr. 1Roz&teni druhu Eragrostis [5]

1.3 Botanicka charakteristika

Mili cka habeSskéeragrostis tef pati do celediPoace&, podeled Eragrostoideaea rodu

Eragrostis Tento rod obsahuijefiplizné, jak jiz bylo vySe uvedeno, 350 dfuhRostlina

je samosprasna, jednoleta nebo vytrvala obiloJRe6]

Stonky rostliny jsou slabéfimné a utvéeji trsnaté az Kevité porosty, které jsou 1 m

vysoké. Od stonku vychazi uzké dlouhé listyepele listu jsou ploché, skladané

nebo svinuté. Na \j8i strar ¢epele se nachazénetek chlug. Kazdy kwt ma okwtni

platek (pluchu), na kterém jsoti kvétni tycinky a wtSinou dva semeniky. Plodem

rostliny je obilka, kterd ma 0,9 — 1,7 mm na dék,7 — 1,0 mm v fiméru. Obilky svou

barevnosti sahaji od bilé az po tdnédou a obsahuje obvykle 2 — 50¢kv. Semena

Mili ¢ky habeSské jsou velmi drobnd, protofadi k nejmensim zfim ze vSech obilovin

[6]. Schopnost Miliky habeSské ddb rist jak v podmé&enych oblastech vygmy tak

v nehostinnych, polo vyprahlych oblastech po ce#izjsou jednim zid/odi, pro které

je milicka preferovanafed dalSimi obilovinami, jako je kukice nebo jémen. Barva zrn

milicky, mize byt slonovinova, sla@mebo tma¥ hned4 a pechazi do tmavéervenohgdé

purpurové barvy, v zavislosti na variard sloZeni pdy. Milicka m& mirné, @choveé

zbarveni a nepaténmelasovou fichw’. Bila milicka ma gichuw’ podobnou kaStaim
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a temrjSi varianty jsou zemifSi a chutnaji vice jako liskov&exhy. Zrno je pokud

slizovité. Zajimavosti je, Ze dokumenty datované z pozdnimondstého stoleti ukazuiji,

Ze vyssi vrstvy konzumovaly &lejsi zrna, tmavé zrno bylo potravou vajak sluti [7].

Obr. 2 Obilka Miliky habeSské [10]

Obr. 3 Zrala semena Miky habeSské [8]
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1.4 Druhy rostouci v Ceské republice

V Ceské republice iZeme naléztit hlavni druhy gstované mikky a dalsi druhy, které
k nam byly zavléeny. Nej&Zn¢jSi druh je Milicka menSi(Eragrostis minor) Rostecasto
mezi kachltkami chodnik a pi Zeleznici v teplejSich oblastech. Mita chlupata
(Eragrostis pilosg, pati mezi kriticky ohrozené druhy a roste vzéera suchych stranich,
hlavne na Znojemsku. V poslednich letech je vSakasbnalézdna i na sekundarnich
stanovistich podolinjako Milicka mensi. Miltka polabskaKragrostis albensisje taxon
neznamého jvodu, byla objevena teprve nedavno na naplavetly Labe. Miltka
habeSskdEragrostis tef, Eragrostis abyssinicag @stuje jako obilnina a picnina, hlavn

v tropech a subtropech, ale je poktipéstovana i v Evropa v Nizozemsku [8].

Obr. 4 Eragrostis minor [9]
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Obr. 5 Eragrostis cilianensis [10]

Obr. 6 Eragrostis pektinasa [10]
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1.5 Pokrmy z Mili ¢ky habeSské

1.5.1 Injera

Hlavni vyuziti zrna Mileky habeSské jako potraviny je pro vyroba etiopskéhteba
injera. Injera je hlavni potravinovy zaklad straay tetiny Etiopie. Tato potravina
je popisovana jako #kky, porovity, tenky livanec, ktery ma kyselou éhiviouka milicky

je chuda na lepek a proto &sto micha s dalSimi moukami obilnin [11§sTo pro vyrobu
injery se nechava kvasit 3 dny. Stiigeyselé chuti tohoto chleba je dan dobou kvaSeni,
ktera nmize trvat nejdéle 10 din Za proces fermentace je odpdaa kvasinkaCandida
guilliermondii. Ukazalo se, Ze fermentace obili nebo jejichésms luséninami

je potenciondlaé dulezity zpisob zpracovani, ktery zlepSuje némii hodnoty, pedevsim
stravitelnost proteinu. &oli michani tefu s lughinami nebylo sotasti tradini pripravy,
ukazalo se, Ze tato metoda je cenwyhodnda pro chud&iast populace. Chléb se vyuziva
jako pibor pro nabirani onték nebo se mohou do této placky balippvené masové
smesi. Etiopané dale vyuzivaji této suroviny pridppavu kaSi nebo slouzi jakdigpada
do domécich pélenek. Mika m& vSestranné vyuZziti i jako ndhrada ¢Zst mouky
v p&ivu nebo na misto rechi a drobnych seminek. VyuZiva se jako z@bu&

do polévek, gav k dusenym masn a pudinku.

1.5.2 Kili¢ky z tefu

Semena této rostliny setou nechat naklit a vyuzit na salat do sendui[8, 12]. Tato
obilovina naSla i jiné vyuZziti a to jako potravir@walternativa pro osoby trpici celiakii.
Nahradni stravaéthto osob je zaloZzenatéinou na kuktici, ryzi a séji. Tef se proto
ukazal jako dalSi zajimavou moznosti, diky nizkébsahu lepku[13].
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Obr. 7 Chléb vyrobeny z Eragrostis Tef [8]

1.5.3 Ersho

Ersho je ¢ira, Zluta tekutina, ktera se hromadi na povrchuasksi mouky tefu
a shromaduje se, protoze slouzi jako inokulum pro dalSi femtaci. Titr&ni kyselost
vzorka ersho se pohybuje v rozmezi 3,1 az 5,7 %. Obsasikek v této tekutin
se mikrobiologicky prokézal mezi 5,2 — 106 KTJ'ma tvdily jej Candida milleri,
Rhodotorula mucilaginosa, Kluyveromyces marxiarRishia naganishiia Debaromyces
hansenii Odpov¥dny za fermentmi proces jeCandida guillermondiAsi 90 % vzork
mouky tef nélo aerobni mezofilnich desék > 105 CFU.g" a gram pozitivni bakterie
tvorily asi 71 % z celkového @tu izolati. Ve vzorcich ersha studie prokazaly asi 80 %
obsahuEnterobacteriaceae mnozstvi 104 CFUy Friprava enjery se sklada ze dvou
fazi, z girozené fermentace, které trva asi 24 az 72 hyiskosti na okolni tepl@t Jediné
pozadované slozky pro vyrobu jsou mouky z tefu davaXkovani se provadifmanim
ersha. Toto ersho obsahuje 96,4 % vody, 0,05 ragflavin na 100 g a 0,4 niacinu nal00
g. Do 3 kg mouky z tefu a 6 1 vody siéda 480 g ersha [8].
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Obr. 8 Candida guillermondB]

DalSim zdrojem pro kvaSeni injery,ude byt sama mouka tef. Tr&dim mlacenim
se tef kontaminuje velmi Sirokym spektrem mikroarigand z pidy a fekalnimi

mikroorganizmy [14; 15].
1.6 Vliv mili ¢ky habeSské na zdravélovéka
1.6.1 Celiakie

Celiakie je definovana Siroce jako abnormalni @viahunitni odpowd’ (s autoimunitnimi
rysy) vnimavych jedint na lepek a jemu podobné prolaminyagpbujici morfologické
zmeény sfevni sliznice. Ke spu&ti imunopatologické reakce, v jejimz krajninastbdku
je atrofie klki tenkého skva, jsou krom prolaminu (lepku — glutenu),fppomného
Vv povrchovécasti zrn pSenice, ¢§enene, Zita a iejm¢ i ovsa, patebné dalSi faktory.
Provagny vyzkum v Nizozemsku prokazal, Zze 61 % testovaniydé postihli timto
onemocgnim a konzumujici Eragrostis tef zaznamenalo 58 % sniZenitiznaki

onemocgni [2, 47].

1.6.2 Anémie

zdravotnicka organizace uvadi, Ze tzv. rmirianémii trpi fiblizné 30 % populace. S tim
souvisi nedostatea pestrost stravy, z niz organismus neni schoyeditvdostaténé
mnozstvi Zivin. Anémie se svym igobem stava civilizai chorobou, nelikomnoho lidi
podcéiuje vyznam vyvazené a zdravé stravy. Nasleduji@hek pojednava o typech

anémii, jak skterym typim predchazet a zakladni Udaje acd& Anémie ( neboli
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chudokrevnost) je souboriipnaka, pii kterém je v krvi snizeny @et erytrocyl
(¢cervenych krvinek) a mnoZstvi krevniho barviva helobigu (latka schopna vazat kyslik
a oxid uhlgity). Snizeny byva také pamobjemu erytrocyt k tekutécasti krve — plazr
tento pondr se nazyva hematokrit. Prvnfiginou je porucha samotné tvorldgrvenych
krvinek. K té mize dojit, nema — li vyvijejici se krvinka dostateddeza, vitaminu B12
&i kyseliny listové.Cervené krvinky vznikaji v kostniidni, proto niZe byt jejich vyvoj
narusSen Utlakem kostnfeht nadorovymi bikami nag. pri leukémii. Anémie nize takeé
vzniknout, jestlize je vicéervenych krvinek zieno nez vytvieno. Obvykla Zivotnost
¢ervenych krvinek je 120 din maze vSak dojit k tomu, Ze v sblkrvinka nese Spatné
barvivo hemoglobin a byva zf@na dive nez krvinka zdravad. Nesmime zapomenout ani
na krvaceni. ® vétSich ztratach krve fize také dojit k anémii. Anémie tbe
byt primarnim onemocmim, ale velmicasto doprovazi jina onemagr. Anémie nize
byt spojena s dkterymi nemocemi na@ps hemoroidy, si¢dovym onemoamim Zaludku
nebo stev. Nekteré typy anémie jsou iédicné. Vzhledem k tomu Ze Etiopané jedi tef,
ktery pirozere obsahuje vysoky obsah Zeleza timto oneroien tolik netrpi.
Je gedpoklad, Ze dennitiiem Zeleza Etiopanje 180-500 mg den& coz 16 20 kréat vysSi
piijem nez je dopoktena denni davka [2,48].

1.6.3 Osteoporoza

Swtova zdravotnickd organizace (WHO) definovala oste6zu jako onemocni
charakterizované snizenym mnozstvim kostni hmgigrachou mikro architektury kosti,
coZz ma za nasledek zvySenou fragilitu kosti s whlen zvySenim rizika zlomenin.
Osteopordza (OP) postihujetepazieé starSi populaci. Na zakladrozsahlych studii
je mozné pedpokladat, Ze osteopord6zou je ohrozena kafta lEloSka a kazdy Sesty
b&loch ve wku nad 50 let. \Ceské republice osteopordza postihuje 33 % Zen% iz
ve Wku nad 50 let a 47 % Zen a 39 % mwe wku nad 70 let, celkavtedy vice nez 6 %
obyvatel. VCR je l&eno pouze cca 10 % pacigéndVyzkumy prokazaly vysoky podil
vapniku, ale doposud nebylo relevanpmokazano fisobeni proti osteoporéze [48].
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2 OBILOVINY AMILI CKA HABESSKA

Chemické sloZeni &Siny obilovin se {lis nelisi. Daleko ¥tSi variabilita je ve slozeni
mezi odfidami jednoho druhu obili. Takéigni, klimatické a agrotechnické podminky
maji velmi vyrazny vliv na chemické slozeni zrnav anékterych gipadech i na jeho
vlastnosti [ISBN 80-708-0239-1]. Semena této rogtbbsahuji mnoho nutmé dulezitych
latek. Velkoucast tvdi otruby a kléky, proto maji produkty z tefu vysoky obsah protein
Vedle toho je Miltka habeSska bohata na Zelezo. Diky konzumaci tefopjacek jako
zékladni potravy nemaji obyvatelé Etiopie Zadnéblgmy s chudokrevnosti. Zelezo
obsaZzené v tefu, dokaze lidskéotvelmi dolie pijimat [16]. Koncentrace a vazby mezi
jednotlivymi slozkami jsou nezbytné procani textury, vzhled a fyzikalnich vlastnosti
potravin. Tyto informace slouzi potravisiym odbornikm k ueni technologie

zpracovani, vyéru aditiv, obalového materialu, trvanlivost a podek pro skladovani [8].
2.1 Lipidy

Jejich spolénou vlastnosti je relativni nerozpustnost ve &a dobra rozpustnost
v nepolarnich rozpouidlech jako je éter, chloroform, hexan a benzen. iMigady

a doprovodné slozky lipid tedy pati tuky, oleje, vosky, polarni lipidy zastoupené
piedevsim fosfolipidy, steroidy, lipofilni pigmentyako jsou karotenoidy a ékteré
vitaminy [17, 18].

s

prosa a kukiice je obsah tuku vySSi 4 — 7 %. Nejviceitulbsahuje kliek a aleuronova
vrstva 3 — 4 %. Podstatny podil t¥menasycené mastné kyseliny, z nichZ esencialni
kyselina linolova tvéi minimalré 55 %. Tuk z obilnych ktka je z vyzivového hlediska
velmi cenny, proto se zkterych z nich lisuji oleje. Z mastnych kyselin bilovinach
pievazuje kyselina linolova [19].

Mili cka obsahuje niZz8i mnozZstvi hydrolyzujicich lipichez kukii¢cny Skrob. Zrno

kukufice obsahuje kolem 4,45 % tuku ve srovnani stkuli, u té je to 2 % obsahu iuk
[20].
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2.2 Sacharidy

Sacharidy jsou nejrychleji vyuzitelnym zdrojem agierpro lidsky. Spolu s bilkovinami
a tuky sefadi mezi hlavni Ziviny. V jideldku by nely tvorit asi 50 — 55 % celkové
energie. V obilném zrnu Ize nalézt pestrou paletacharidi od jednoduchych

monosacharitlaz po vysokomolekularni polysacharidy [21, 22].

Monosacharidy se votrvyskytuji ve zralych obilnych zrnech pouze v nepétn mnoZstvi

a to gedevsim v kilku. V mouce se mnozstvi pohybuje v maximalnim mnaZs— 3 %.
Monosacharidy vznikaji v zelenych rostlinach, vgasu zvaném fotosyntéza. Sacharidy
obsaZené v obilovinach se r@hgi na monosacharidy n&appentdzy, které jsou hlavnimi
stavebnimi jednotkami pentozamfilezitych stavebnich sloZzek padpych pletiv. Dale

je to glukdza a fruktoza [23].

Prikladem oligosacharidu vyznamného pro obilovinynpltéza. Maltéza vznika jako
piedposledni produkt hydrolyzy Skrobu. Oligosachagdynachazi v obilninach v nizkych
koncentracich. Pouze &tk obsahuje sacharézu a to jen 0,6 %. Vyjimkutitziny klicek,

ktery obsahuje az 3 % sacharézy [24].

Biochemicka funkce polysachatidv rostline a v semenu je zasobni a stavebni [25].
Zasobni polysacharidy, jejichz hlavnintedstavitelem je v rostlinach Skrob, jsou pro
organizmy zdrojenti rezervoarem energie. Obsah Skrobu v obilce kolisgzmezi 50 —
80 % v sudin. Skrob se v obilovinach a rostlinach vyskytuje feemé Skrobovych zrn,
ktera jsou slozena z amylozy a amylopektinu. Browthto slozek v obilovinach je 25 %
amylézy a 75 % amylopektinu [26]. Obsah Skrobu
u mouky Milicky habeSské podle WHO (1991), Energy & Protein ireguents

je 59,8 mg.100¢

Stavebni (strukturni) polysacharidy jsou zakladeomébnych sén rostlin a nosnym
skeletem rostlinnych pletiv.i®dstaviteli jsou nap celuléza a hemicelulézy. Celuléza se
vyskytuje v obalovych vrstvach. V pSenici se mneZselulozy uvadi v mnozstvi 1,6 %
[27].

2.2.1 Vlaknina

Za vlakninu v potra¥ jsou povazovany nesSkrobové polysacharidy, ligneggistentni

oligosacharidy a rezistentni Skrob. Tyto slozkyjstoZzeny v povrchovych vrstvach zrna,
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ale i vendospermu, kde ttfoburg¢né sEny. Burgéné sény tvori hlavre celuldza,
hemiceluldza, pektiny, hydrokoloidy a lignin [28Ylezi neSkrobové polysacharidy fat

celuléza a neceluldézové slozky — hemiceluloza,ipegumy, slizy a jiné [29, 30].

Mezi rozpustnou vlakninu skadi ¢ast hemicelul6z coz je zakladni vlaknina v kii&u
a pSenici, pektin, rostlinné slizy, agar, inuliejiJunkce je regulace digesce a absorpce
sacharid, tuki predevSim cholesterolu v tenkénfiesg.

Mezi nerozpustnou viadkninu gadi rekteré hemiceluldzy, celuldza, lignin. Nerozpustna
vlaknina je oznéovana jako hruba vlaknina, je neviskdzni a nefetmaielna. Ve sew

pusobi proti zacpa v Zaludku z#tSuje swj objem a tim zpisobuje pocit sytosti [31, 32].

Obilné zrno obsahuje vlakninuggevsim v povrchovych vrstvach, takze tmava, vysoce
vymiland mouka a celozrnna mouka obsahéf§ivmnozstvi vlakniny nez nizko vymleta
mouka bila [33]. MnoZstvi hrubé vlakniny obsazené psenici

a vyrobcich z nich je 1,6 — 2 %. Strava s vysokymsatem viakniny dlovéka podporuje
zadrzovani vody ip prichodu potravy sevem, coz vede k vytv@ni velkych viénych
vykali. Strava obsahujici hojnost vlakniny byva spojovésa snizenim vyskytu
divertikul6zy, nadak strev, kardiovaskularnich chorob a cukrovkyeWazié nerozpustné
vlakniny, jako celul6za a lignin, obsazené hap pSeninych otrubach, jsou uziteé
pro ¢innost stev, zatimco rozpussi vidkniny, vyskytujici se v luhinach a ovoci, jako
gumy a pektiny, sniZuji cholesterol v krvi, pr&pddobrt vazanim Zlgovych kyselin

a cholesterolu z potravy. Rozpustné vilakniny tagpénzaluji vyprazdovani Zaludku,
prodluzZuji a snizuji postprandialni vzestup glukézirvi, z ¢ehoz plyne i snizeni sekrece
inzulinu. To je uZiténé pro diabetiky a dieté, protoZze dochazi k omezeni nasledného

poklesu glukdzy v krvi, ktery vyvolava ctilk jidlu [34].

2.3 Bilkoviny

Zakladnimi bilkovinami vSech obilovin jsou prolamjralbuminy, globuliny a gluteliny
[35]. Zrald zrna obsahuji podle diula odfid 9 — 16 % bilkovin. ¥tSina bilkovin
je obsazena vendospermu a Vv aleuronové &rstdakladni stavebni slozkou
jsou aminokyseliny. Zcela dominantni aminokyselinauobilovinach je kyselina
glutamova, ktera jefftomna ve form svého aminu — glutaminujgrstavuje vice nez 1/3
z celkového obsahu aminokyselin. Z hlediska lidskgivy jsou obiloviny dilezitym

zdrojem bilkovin, ale maji niz8i vyzivovou kvalitiuyili nizkému obsahu esenciélnich
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aminokyselin, zvlast lyzinu. Obsah hrubych bilkovin je dosud vSeoleaiskavan
na zaklad stanoveni obsahu dusiku po mineralizaciep@tem na bilkoviny s nasobnym
koeficientem 5,7. Obsah bilkovin je vyr&zovlivnén odiidou a gstebnimi podminkami.
Mili cka habeSska ma vynikajici slozeni aminokyseliedBvSim obsah lyzinu je vysSi
nez u jinych obilovin, krom ryZe a ovsa. Obsah zakladnich bilkovin v semenefth
je u glutelinu 44,55 %, albuminu 36,6 %, prolamitiu8 % a globulinu 6,7 %. V tabulce

je znazorgn obsah aminokyselin v tefu ve srovnani s dalSimiowinami.[36, 37].

Tab. 10bsah aminokyselin v mouce Eragrostisuteddeno v mg.10074 [8]

Aminokyseliny PSenice Mouka mili ¢ky habeSske DDD
(celozrnnd) ( Eragrostis Tef ) pro ¢lovéka
[mg.100 ¢l [mg.100 '] [mg]
Isoleucin 508 441 750
Leucin 926 924 1050
Lysin 378 327 900
Methionin 212 433 975
Cystine 317 217 975
fenylalanin 646 601 _
Threonin 395 449 525
Tryptofan 212 126 263
Valin 618 601 750
2.4 Vitaminy

Vitaminy jsou gredevSim esencialni latky. Lidskéla si je WtSinou neumi vytvidt

a musime je tedyipimat ve stra¥. Obiloviny maji vysoky podil vitamiin zastoupeny

v obalovych vrstvdch a Klku. Endosperm je naopak na vitaminy chudy. Vyznamné
jsou hlavi vitaminy skupiny B a to riboflavin, thiamin, niaci kyselina pantotenova,
kyselina listova, pyridoxin a biotin. V tmavych ni@ch nize byt zachovano az 40 %
puvodniho obsahu vitaminu. dkzity je vitamin E, ktery se vyskytujeigrdevsim

v pSenkném klku [25]. MnoZstvi vitamifl v milicce habe$ské je 0,51 mg.198 z toho:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

niacinu 0,8 mg.100y vitaminu C 0,25 mg.10§", riboflavinu a pyridoxinu je ménne?
0,1 mg.10@Q™* [38].

2.5 Mineralni latky

Mineralni latky souhrn® ozna&ujeme jako popel, coZz znamena anorganicky zbytek
po spaleni rostlinného materialu. V obilném &e nachazi v rozmezi 1,25 — 2,5 %,
u pluchatych obilek (oves,dmen) je obsah popelovin vysSi nez u bezpluchatyeluyssi
mnozstvi minerdlnich latek se nachazi ¢kdi a obalovych vrstvach, redevsim
v aleuronové vrstva nejnizsi mnozstvi se nachazi v endospermu. Fopeien gevazi

oxidem fosforénym, negastjSimi kovy jsou h&tik, draslik, vapnik a Zelezo [39].

Tab. 2 Obsah minerélnich latek ve vybranych ohilaeh|[8]

chemicky prvek Mili ¢ka habeSskéa PSenice jarni PSenice ozima.
K [%0] 0,36 0,37 0,33
P [%] 0,44 0,51 0,4
Ca [%] 0,18 <0,1 <0,1
Mg [%] 0,18 0,15 0,12
Mn [ppm] 21,2 53 36
Fe [ppm] 196 78,5 40
B [ppm] 14 12 11,5
Cu [ppm] 53 20 11
Zn [ppm] 67 60 39,5
Al [ppm] 83 <0,1 <0,1
Sr [ppm] <0,1 <0,1 <0,1
Mo [ppm] 0,78 0,6 0,55
Co [ppm] 0,52 0,6 0,55
Na [ppm] 220 195 168,5
Ba [ppm] 19 7,5 6
SiO; [%] 0,31 — —

2.6 Ostatni slozky

Obiloviny obsahuji skteré dalSi slozky v malém mnozstvi. Kyselina fgtqyitomna spis
ve forme rozpustnych soli fytdt ma schopnost vazat na jednu molekulu Sest @tom
vapniku, haciku ¢i dvojmocné Zelezo. Tyto sléeniny nejsou v lidském organizmu

rozlozitelné, a tudiz takto vazané kovy nejsowyidzitelné.
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Cholin ma velky vyznam pro nervomotorickéinnost lidského organismu. Jeho zdrojem
je nizko vymlet4d mouka, protoZe je v obilném zr@astaupen rovnosmné [17]. Friprava
enjery zahrnuje fermentai krok, ktery zfisobuje senzorické vlastnosti, jako je thwiiné

a barva. MnohemtdezitéjSi efekt fermentace je zvySeni obsahu Zivin, et snizena

schopnost vazby fytatu na Zelezoidik a vapnik [8].
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3 PRINCIPY STANOVENI

3.1 Stanoveni vihkosti a susiny

Vlhkost se stanovi vysuSenim vzorku zZedepsanych podminek vazkowsi dodrzeni
téchto podminek se za suSinu povazuje zbyla hmotposvysusSeni a za vlhkost jeji
ubytek.

Obsah vihkosti v % se vypita pomoci vzorce (1):

v =212 100 (1)

mi—my
Kde:
My... hmotnost vysuSené prazdné misky v g
my... hmotnost misky s navazkou vzorkied vysusenim v g

Mp... hmotnost misky se vzorkem po vysuseni v g

SuSina v % se vypta pomoci vztahu (2):
$=100-V (2)
Kde:

V... obsah vihkosti v %

3.2 Stanoveni popela

Metoda je zaloZena na spalovani vzorku. Za popelos@zuje zbytek po vyzihanfgsré
navazeného vzorku. Jsou taegevsSim soli fosfotmani, hydrogen fosforgani,

dihydrogenfosforénani, sirari, chloridi, uhlicitana a Kemiitana.

Popeloviny byly stanoveny spalenim vzorkii 550 °C po dobu 5,5 hodin az do spaleni
veskerych organickych latek. Zbytek seregmosti na 0,0001 zvazi a vyp® se obsah
popelovin dle vzorce uvedeného nize [40].

Obsah popelovin se vypi dle vzorce (3),
X =220 100 (3)

mce—mp
Kde:
m, ... hmotnost porcelanového kelimku s popelem v g
M, ... hmotnost prazdného kelimku v g
M. ... hmotnost kelimku s navazkou vzorkieg vyzihanim v g.

Obsah popele v su&itvzorku v % byl vypéten podle vzorce (4) :
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X.100

. (@)

p =
Kde:

S... suSina vzorku v %.

3.3 Stanoveni Skrobu podle Ewerse

Ke stanoveni Skrobu se pouziva polarimetricka megtktéra vyuziva vyznamné vlastnosti
sacharid, a to jejich optické aktivity, coz je schopnosist rovinu polarizovaného &tla
0 urity ahel.
Uhel otaeni je angrny koncentraci sacharidu podle vztahu (5):
a=[alj-l-c (5)
Kde:

[a]", ... specificka ot&ivost i teplok t a vinové délce [182,7°]

| ... tlou¥ka vrstvy [délka polarimetrické trubice [dm]

c ... koncentrace stanovované latky [giin!

Obsah Skrobu se tedy vyfie dle vzorce (6):
100:ax

X = [a]ﬁ-l-n

-100 (6)

Kde:
[... tlou¥ka vrstvy [délka polarimetrické trubice) [dm]
n... navazka [g]

[a]l, ...specifick& otdivost [ teplot t a vinové délce [182,7°].

Polarimetrické stanoveni Skrobu vyuZiva jeho niddmé specifické otdvosti, ktera se
pohybuje v rozmeziop +190° az 202°, takZe touto metodou Ize stanowitlia mnoZstvi
Skrobu. Hemiceluldzy, které rovh prechazeji do roztoku se Skrobem, stanoveni nerusi,
neba jsou opticky mé# aktivni. Skrob se #evede na rozpustnou formuigmbenim
ziedkné kyseliny chlorovodikové za tepla. Po ¢eieni se rozpustny Skrob dir
polarimetricky [41].

3.4 Stanoveni kyselosti

Kyselost mouky je zfsobena z velkétasti hydrogen- a dihydrogenfosforany a
mastnymi kyselinami, které se uxiaji enzymovym rozkladem meonych tuki. Kyselost
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roste se stugmm vymleti mouky, se stdm mouky, s jeji vihkosti a stoupajici teplotaii p
skladovani. Normalni, mirnyast kyselosti fi dozravani mouky, skladované za spravnych
podminek, maipznivy vliv na jakost lepku. Kyselost gamezi ukazatele pekské kvality

mouky. Kyselost mouky se vyjage v milimolech 0,1mol.dii NaOH na 1 kg mouky.

M[cooH),2H,0 = CNaoH * M[coomr),2H,0 * Vaon * Flcoom),2H,0

3.5 Stanoveni obsahu tuk

Principem stanoveni tikve vzorcich mouky je extrakce lipofilnim rozpaoidiem,
vtomto gipact byl pouZit hexan. # stanoveni tui bylo vyuZito Twisselmannova
nastavce, protoze doba extrakce je kratSi nez letdea extraktoru.

Obsah tuku se uvadi v %.

mp—mg

e L 7)

Kde:
m, ... hmotnost prazdné bhy [g]
My, ... hmotnost baky s tukem [g]

M, ... hmotnost navazky vzorku [g].
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Obr. 9 Twissermaniv extraktor p2]

3.6 Stanoveni bilkovin

3.6.1 Stanoveni celkového dusiku podle Kjeldahla s Uprawopodle Winklera

Kjeldahlova metoda je tena pro stanoveni organicky vazaného dusiku [43].

Dtlezitym ukazatelem kvality potravin je celkovy obsah dusiku, ktery se stanovuje po
mineralizaci vzorkli. Vyuziva se Kjeldahlovy metody, pii které se veskery ptitomny dusik
(az na dusiCnany, dusitany a nékteré¢ N- heretocykly) redukuje na amoniakdlni dusik
mokrou cestou koncentrovanou kyselinou sirovou aeu.vAmonné ionty se stanovi
titracné. Mineralizace se urychluje viipomnosti oxidanich ¢inidel (H202, KMno),
katalyzatoru (Hg, HgO, CuO, Se, Se + CuS04, TiORus04, Zn + CuS04). Dusikaté
latky jsou Ehem redukce fi@vedeny na amoniak, ktery je vazan koncentrovanaa@4
jako siran amonny. iRlavkem nadbytku NaOH v destitd aparatie se amonné ionty
pievedou na plynny amoniak, ktery segestiluje s vodni parou dégullohy se gednou

kyselinou sirovou nebo boritou dggsré definovaném objemu a koncentraci. Amoniak se
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stanovi zptnou titraci na methyerver nebo Tashitv indikator do slab kyselé reakce.
[44].

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v g:

m = a.1073.c. My. fi. f;. fpr~ 100

Obr. 10 Parnas Wagnerova aparatura [44]

3.7 Stanoveni hrubé vlakniny (CF)

Stanoveni se provadi pomodigtroje ANKOM?°. Vzorek je o$¢bvan postuptvroucimi
roztoky slabé kyseliny sirové a slabého hydroxiddngho. Zbytek je ususSen, zvazen a
zpopelrn pii 550 °C. Ztrata vahy vyplyvajici ze zpopéti odpovida fitomnosti hrubé
vlakniny v testovaném vzorku [45].

Hrub4 vlaknina se vygdta dle vztahu:

CF = (mz—my.c1)—(Msy—m1.C3) 100 (8)

ms
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Kde:

1= Z—j )
Cy = :Z_i (10)
Kde:

my... hmotnost prazdnéhod&ai [g]

My...hmotnost navazky vzorku [g]

mg...nmotnost séku po vysuSeni [g]

my...hmotnost popele [g]

c:1...korekce hmotnosti ¢u po hydrolyze

C,...korekce hmotnosti $&au po spaleni

ms...nmotnost vysuSeného prazdnéhéksgpo hydrolyze [g]
mp...hmotnost popele prazdnéhalsa [g]
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. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této prace bylo popsat Miku habeSskou jako netr&di obilovinu, definovat jeji
zakladni chemické slozeni a naibi benefit. Cilem experimentalni prace bylppavit
sadu vzorl, smesi hladké mouky s Mitkou habeSskou a stanovit u nich zakladni tuoiri
parametry: vihkost, obsah popela, bilkoviny, kysglotuky, obsah Skrobu a hrubé

vlakniny.
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5 METODIKA

5.1 Analyzované vzorky

V prakticke ¢asti byla analyzovana mouka ze semen dWyli habeSskgEragrostis te,
samotna hladka mouka pS&m a z nich fipravené srsy mouk mileky a mouky hladké
v porreru 5 %, 10 %, 15 % a 20 % obsahu Ml habeSské ve vzorku.

Mili ¢ka habeSskéEragrostis tef)

Mouka Tef, Danfood, 350 g

DANFOOD
MOUKA |

Obr. 11 Mouka Eragrostis tef

PSenéna mouka

Mouka hladka polositla T650, Noe, 1 kg

Zeme pavodu: Slovensko
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Obr. 12 PSenind moukd46]

5.2 Pouzité chemikalie

Ke stanoveni byly pouzity tyto chemikalie:

Hydroxid sodny p.a., (Mach Chemikalie s.r.o., Ogra HruSov)
Kyselina borita p.a.,(Penta, dodavatel ing. Pe&cSChrudim)
Kyselina sirova (0,0254 mol.dm-3)

Tashiro indikéator

Peroxid vodiku

Kyselina sirova (distributor ing. Petr Lukes )

Hexan (distributor ing. Petr LukeS, Uhersky Brod)

Chlorid vapenaty (distributor ing. Petr LukeS, WerBrod)
Kyselina $avelova (Lachema n.p. zavod Neratovice Brno)

Aceton (Dr. Kulich Pharma, s.r.o., Hradec Kraloveé)

5.3 Pouzité pomicky

Analytické vahy (ADAM AFA 210 LC)

Laboratorni susarna (Venticell, BMT a.s., MMM-Gryup
Exsikéator

Hlinikové misky

Porcelanové kelimky
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Bézné laboratorni pofitky a sklo
Muflova pec

S&ky Ancom, F 57

Tavicka

ANKOM ;50 Fiber Analyzer
5.4 Postup prace

5.4.1 Priprava vzorku

Pred samotnym stanovenim byly vzdy vzorky navazenypéipad: smesnych vzork
i smichany v daném pairu, ktery byl udan procentualnim zastoupenimdkylihabeSské

v mouce pSekiné hladké.

Vzorky byly namichany s obsahem 5 %, 10%, 15% &®@bsahu Mikkky habeSské
(Eragrostis tef. Testovana byla i samotnad p3ed mouka hladkd a mouka Miky
habe3ské.

5.4.2 Stanoveni vlhkosti a suSiny

Do cisté vychladlé a zvazené hlinikové misky skeim, gedem vysuSenéfipteplot
130 °C po dobu 15 minut, byl navdZzen 1 g vzorku kyowzorek byl rozprogen
do stejnomirné vrstvy a wko bylo vioZzeno pod misku. Spolu s nim byl urist
do susarnypredeftaté na teplotu 130 °C. Vzorky byly suSeny 60 mpiuteplot 130 °C.
Po 60 minutach se misky jéStv susarg uzawely vickem a vlozily do exsikatoru.

Po vychladnuti byla miska zvaZenaisgnosti na 0,0001 g.

5.4.3 Stanoveni popela

Do predem vyZzihané a zvazené keramické misky byl navdZzgnvzorku a byl viozen
do muflové pece. Vzorek byl podobu 5,5 hodiny vystateplot 550 °C. Po této daéb

byl vzorek vyjmut a ponechdn 60 minut v exsikat&eizchladnuti. Vzorek byl zvazen
s presnosti na 0,0001 g a hmotnost bylepaitena na mnoZstvi popela.
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5.4.4 Stanoveni kyselosti

Pro stanoveni kyselosti mouky bylaigraveno 500 ml od#mného roztoku NaOH
o koncentraci 0,1mol.dth a byla provedena jeho standardizace. Standardibgtz

provedena na slabou dvojsytnou kyselitiav&lovou dihydrat.

Samotné stanoveni kyselosti bylo provedeno takyyie navazeno 10 g vzorku mouky
s presnosti na 0,01 g. MnoZstvi bylo analytickieyiedeno do porcelanovéeti misky

a zvikteno rekolika kapkami etanolu k zamezeni tvorby chuchvacza stalého michani,
byla tato smis postups rozetena se 100 ml destilované vody. Vzorek byl louhovan
30 minut. Po tuto dobu bylo vzorkem kazdych 10 rhimichano. Po této deébbylo

do sngsi pridano 3 az 5 kapek fenolftaleinu a ihned titrovamamernym roztokem

hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 molHdo mizového zabarveni.

5.4.5 Stanoveni Skrobu polarimetricky

Do 100 ml odnarné baiky bylo navdZzeno 5 g mouky, do které bytadano 25 ml roztoku
HCI o koncentraci 1,124 (hm) %. Obsahikybyl krouzenim dkladné promichan a shy
byly oplachnuty dalSimi 25 ml roztoku HCI. Naslédyla baika vioZzena do vrouci vodni
lazne a zafiivana 30 minut. Bhem prvnich 3 minut byla khka promichavana.
Po 30 minutach byla kika vyjmuta zvodni lazn bylo do ni pidano dalSich
20 ml roztoku kyseliny chlorovodikové aib@a byla ochlazena na laboratorni teplotu.
Po té se provedlo ¥greni podle Carreze.iP¢ifeni bylo nejprve fidano 1 ml Carrez |
(30 % siran zingnaty). A vzorek byl dkladre promichan. Do promichaného vzorku
byl nasleds pridan 1 ml Carrez Il (15%niho hexakyanoZeleznatarasalného). Vzorek
byl opst dikladne promichan. Po 5 minutachigobeni byla odérna baika doplna
po zn&ku destilovanou vodou a roztok byl Zzfiltrovan. &kého filtratu byl n@ren

na polarimetru Uhel otenia pii teplo 20°C.

5.4.6 Stanoveni tuku

Do extrakni patrony bylo navazeno 5 g vzorku iegnosti na 0,0001 g, patrona
byla ug€snéna vatou, proto aby se vzorek z patrony neodpldakto gipravena patrona
byla vloZzena do gdni casti Twisselmannovaiistroje. Do pedem zvazené a vysusSené
extrakeni baiky bylo napipetovano 10 ml hexanu. Takft@ppavena baka, byla umisina
do spodnicasti extraktoru, viz obratek 9. Tato exttak aparatura byla déé upevina

a posazena do viilvaciho hnizda. Cela extrakce probihala po dobodnh Po této dob
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byl hexan z extralni baiky odpaen a b#ka byla gemistna na 1 hodinu do suSarny
na 98 °C. VysuSeny vzorek byl zvaZzen na analytibkyghach. Pro vyget obsahu tuk

bylo vyuzito vzorce 7.

5.4.7 Stanoveni obsahu celkového dusiku

Mineralizace mokrou cestou

V prvni fazi byla provedena mineralizace mokrou taes pomoci aparatury.
Do mineraliz&ni zkumavky bylo na analytickych vahach navazen®50g vzorku.
Do vzorku bylo automatickou pipetouig@no 10 ml koncentrované,B80,, 10 kapek
H,O, a IZicka mineralizaniho katalyzatoru v po#énu 10:1 NaSO, a CuSQ - 5 HO.
Mineralizatni zkumavky byly vloZzeny do mineralizatoru, ng byl posazen odsavgar.
Vzorky byly mineralizovany 60 minutipteplo& 400 °C. Po této d@bbyl mineralizator
vypnut a vzorky byly zchlazovany ve vodni lazni.r&pe zmineralizovany vzorek
byl ¢iry.

Stanoveni metodou podle Kjeldala s upravou podle Wklera.

Ciry a vychladly mineralizovany vzorek byl kvantitaté preveden do odamné baiky
o objemu 25 ml aip intenzivnhim chlazeni byl vzorek dogim po rysku destilovanou
vodou. Ri stanoveni byla vyuZita Parnas — Wagnerova apaafo destilani baiky
piistroje bylo napipetovano 10 ml zmineralizovanélzorku. Ke vzorku bylo fidano
20 ml 30 % NaOH. Reg&hki snts byla gedestilovana vodni parou a do timé baiky

s 50 ml 2 % roztoku ¥BOs byl jiman uvolgny amoniak ze vzorku. Tento proces trval
20 — 30 min. Po této debbyla baka vyjmuta z aparatury a ziskana ésmv baice
byla titrovana kyselinou sirovou o koncentraci 8@2nol.I* do ¢ervenofialového zbarveni
na indikator tashiro. Ze speby objemu kyseliny sirové byl vyften obsah dusiku

a ten pepaiten na obsah hrubé bilkoviny.

5.4.8 Stanoveni hrubé viakniny

Pro stanoveni bylfjpraven roztok HSQ, o koncentraci 0,1275 mol.dfna objemu 2 I.
Déale byl fipraven roztok NaOH o koncentraci 0,313 molim objemu 2 |. Filtréni
s&ky Ancom, F57 byly promyty v acetonu a ponechanyzduchu k odstrani. Pro popis
s&ku byl pouzit fix na textil a prazdné & byly zvazeny. Do kazdéhodd byl navazen
vzorek s pesnosti na 0,0001 g a obsakltksé byl ihned zataven a znovu zvazen.
Pro samotnou analyzu bylo pouzitotfizeni ANKOM,,o Fiber Analyzer, do kterého

se vzorky v sé&u vlozily. Vzorek v s&ku byl dikladn® protepan, tak aby byl vzorek
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rozprosten po celém objemu &é&u. Stojan s naskladanymi vzorky byl undfstlo fFistroje

a zajisén zavazim. Bpravené mnozstvi 3O, bylo nalito do z&zeni a po uzaeni
byl ANKOM,, Fiber Analyzer zapnut. Doba zZ&ku a michani istroje byla 45 min.
pocitdno od doby dosazeni teploty 100 °C. Po uplytéiti doby bylo z&ézeni vypnuto

a HSO, byla vypustna do odpadu. Po otmni vika byly vzorky 3x promyty horkou
vodou. Po fazi promyvani bykifit piipraveny roztok NaOH a vzorky byly znovu michany
a zaltivany podobu 45 min na 100 °C. Po uplynuti 45 mibylo topeni i michani
vypnuto, gistroj byl otew¥en a pomoci vypou&tiho ventilu byl hydroxid odpu&t. Poté
byl pristroj se s&y proplachnut 3x horkou vodou a na konec 1x stademodou
pro ochlazeni skt a @istroje. Ri jednotlivém proplachovani horkou vodou bylo zagonu
michani na 5 minut. Sky byly vyjmuty, pomoci filtréniho papiru byly vysusSeny
a vlozeny na 3 minuty do acetonu. Vzorky bylyé¢omsuSeny filtréanim papirem
a ponechany k o@trani. Poté byly vzorky vloZzeny do susarny na 4ihpgii 105 °C.
Po uplynuti 4 hodin byly s&y umistny do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny.
Do predem vyZzihaného, popsaného a zvazeného porcelandwdimku byly viozeny
jednotlivé vzorky a spalovanyigeplot 550 °C po dobu 5,5 h. Po této ddiyly kelimky
ochlazeny v exsikatoru a &mvazeny.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Stanoveni vihkosti a susiny

Stanoveni bylo provedeno v jednom vzorku 3x vedles v tabulc&. 4 jsou uvedeny
hodnoty vysledik. Hodnoty stanovené u jednotlivych vzaayly provedeny dle metodiky
v kapitole 5.4.2 a jsou vyjéeny v procentech * sfrodatna odchylka (S.D.).

Tab. 3 Obsah suSiny a vlhkosti v jednotlivych viobrc

Vzorek Vlhkost [%] £ S.D.  SuSina [%] = S.D.
pSenikna mouka hladka 10,21 £ 0,06 89,79 + 0,06
mouka Eragrostis tef 10,82 £ 0,06 89,18 + 0,06
95 % pSenina mouka hladka
_ 10,23 £ 0,03 89,77 £ 0,03
5 % mouka Eeragrostis tef
90 % pSenna mouka hladka
_ 10,26 + 0,04 89,74 £ 0,04
10 % mouka Eragrostis tef
85 % pSenina mouka hladka
_ 10,30 £ 0,01 89,70 £ 0,01
15 % mouka Eragrostis tef
80 % pSenina mouka hladka
10,33 £ 0,04 89,67 £ 0,04

20 % moukaEragrostis tef

Obsah suSiny ve vzorcich byl n&f®n vrozmezi 89,18 — 89,79 %, kdy nejvyssi
nantienou hodnotu Ma pSenind mouka hladka a nejnizSi néenou hodnotu #a

moukaEragrostis tef.

Obsah suSiny u vzorku s obsahem Ffagrostis tefcinila 89,77 %, u vzorku s obsahem
10 %Eragrostis tefinila suSina 89,74 %. Stanovena suSina s obsahé¥Brfagrostis tef
byla 89,7 % a vzorek s obsahem 20E¥&grostis tefmél 89,67 % susSiny. Tyto hodnoty
jsou znazorény na obrg. 13., jejich rozdily jsou minimalni, jag8i pohled na vysledky
udava obrazeki. 14. Obsah vlhkosti je tdezity pro technologické zpracovani zrna
a to gedevSim u zrné&ragrostis tef protoze obsah vlhkosti obsazeny vtomto zrnu
ovliviiuje aerodynamiku zrna fip ttizeni pomoci vzduch. DIeCSN 46 1100-2

pro potravinéskou pSenici by &la obsahovat nejvysSe 14 %. Tuto normu testovanéyzo

splnily.
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Obr. 13:Naneiené hodnoty vihkosti a suSiny u jednotlivych vizork

Obsah vlhkosti v pripravenych vzorcich [%]

10,36
y =0,017x + 10,212

10,34 R?=0,9966
10,32
10,3
10,28
10,26
10,24
10,22
10,2
10,18
10,16

95% 5% mouka 90% 10 % 85 % 15% 80 % 20%
pSeni¢na Eeragrostis p3enicnda  mouka  p3enicnd  mouka  pSeni¢na mouka
mouka tef mouka  Eragrostis mouka  Eragrostis mouka  Eragrostis
hladka hladka tef hladka tef hladka tef

Obr. 14: Puzmerné hodnoty vihkosti vigpravenych vzorcich
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Na obrazku¢. 14 je uveden graf pmérnych hodnot obsahu stanovené vlhkosti
v pripravenych vzorcich. Lze konstatovat, Ze se zvgdujise obsaherkragrostis tef
se zvySovala hodnota obsahu vihkosti. Tato data hghdiena s pesnosti 99,66 %.

6.2 Stanoveni popela

P stanoveni mnozstvi popela ve vzorcich, byla wkab vzorku provedena 3 stanoveni.

V tabulce 5, jsou uvedenyimeérné hodnoty réreni.

Tab. 4 Obsah popela ve vzorcich

Vzorek Popel [%] £ S.D.

pSenina mouka hladka 0,56 + 0,04
mouka Eragrostis tef 2.31+0,03
95 % pSenina mouka hladka
5 % mouka Eragrostis tef 0652001
90 % pSenina mouka hladka
10 % mouka Eragrostis tef 0,74£0,04
85 % pSenitna mouka hladka
15 % mouka Eragrostis tef 0,82+0,07
80 % pSenina mouka hladka

0,92 £0,02

20 % moukaEragrostis tef

Hodnoty uvedené v tabulée 4 prokazuji, Ze vzorek moulgragrostis tefobsahoval 2,31
% popele, cozZ je ve srovnani s hladkou pSesu moukou velmi vysoka hodnota, ktera
mohla byt zgsobena ftomnosti obalovych vrstev obilek, nebo obsahendisiat

¢i pfimési. Odstranim obalovych vrstevip ¢iSténi zrna mokrou cestou zrn pSenicélm
za nasledek, Ze testovand mouka obsahovala nizghoimineralnich latek, které jsou
praw v téchto vrstvach obsazeny a projevuji se jako obsalelpoVzorek s obsahem 5 %
Eragrostis tefobsahoval 0,65 % popela. Vzorek s 10E¥agrostis tefobsahoval 0,74 %
popela. U vzorku s 15 %ragrostis tefpopel dosahoval 0,82 % a vzorek s 2&Eeagrostis
tef obsahoval 0,92 % popela. Odchylky uvedené v tabadohly byt zisobeny vzdusnou

vihkosti.
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Srovnani hodnot je vidl na nasledujicich obrazcie¢h 14 a¢. 15. Obrazek 14 ukazuje

celkovy obsah popela ve vSech vzorcich. Na obrdZkye victt, Ze se obsah popela

v pripravenych vzorcich fibézné zvySoval

s obsahem moukyEragrostis tef

A lze konstatovat, Ze &eni bylo provedeno s@snosti 99,82 %.

Popel [%]
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Obr. 15: Przmerny obsah popela v jednotlivych vzorcich
Obsah popela v pfipravenych vzorcich
1,20%
y =0,0004x + 0,006
1.00% R2=0,9982
) ()
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%
95 % 5 % mouka 90 % 10% 85 % 15% 80 % 20 %
pSeni¢nd Eragrostis pSenicna mouka pseni¢na mouka pSenicna mouka
mouka tef mouka  Eragrostis mouka  Eragrostis mouka  Eragrostis
hladka hladka tef hladka tef hladka tef

Obr. 16: Srovnani obsahu popela #gravenych vzorcich s obsahem mouky

pSeniéné a mouky Eragrostis tef
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6.3 Stanoveni kyselosti

Stanoveni kyselosti bylo prové&tb, dle uvadného pracovniho postupu v kapitole 5.4.4.
Nejprve byl gipraven odnirny roztok NaOH o koncentraci 0,1092 mol:dm/ysledné
hodnoty standardizace jsou uvedeny v tab. 6.

Tab. 5 Standardizace roztoku NaOH pro titraci vZork

Vypoétena
m \% koncentrace Koncentrace
Méreni¢. (COOH), odmérneho roztoku roztoku NaOH
[g] NaOH [ml] NaOH [mol.dm™]
[mol.dm™]
1 0,0639 7,35 0,1086
2 0,0659 7,55 0,1091 0,1092
3 0,0619 7,05 0,1097

Tab. 6 Titra’ni kyselost vzorkmouky

Titra éni kyselost  Titra ¢éni kyselost susiny

Vzorek [mmol.kg™] + S.D. [mmol.kg™] + S.D.
pSenikna mouka hladka 34,00 +0,6 37,87 £ 0,06
mouka Eragrostis tef 49,62 + 0,56 56,00 £ 0,65
80 % pSenina mouka hladka 38,36 + 0,27 43,00 + 0,31

20 % moukaEragrostis tef

Obsah kyselosti byl u p3émé mouky hladké 34 mmol.Kg U Eragrostis tef
byla nangtena titr&ni kyselost 49,62 mmol.Kg U vzorku s obsahem 5 #ragrostis tef
byla titrasni kyselost 35,41 mmol.Kg Vzorky s 10 %Eragrostis tef byla stanovena
hodnota kyselosti 36,99 mmolkg Vzorky s obsahenEragrostis tef15 % a 20 %
obsahovaly titréni kyselost v hodnét37,51 mmol.kgfa 38,36 mmol.kg. Vyssi obsah
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kyselosti u mouky mitiky mohl byt zgisoben lipolytickymi enzymy a oxidaimi procesy

v mouce. Proces mohl byt jgdtrychlen skladovacimi podminkami.

Stanoveni titracni kyselosti vzorku

50
45
40
35 |—
30 M Titracni kyselost [mmol.kg-1]
25 y =0,541x + 33,749
R?=0,9638
20 ’
15 Titraéni kyselost vztazena
susinu vzorku [mmol.kg-1]
10
y =0,663x + 37,259
> R? =0,9829
0
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Obr. 17: Hodnoty obsahu kyselosti ve vzorku, a bodaztazené na susSinu

vzorku

Se zvySujicim se obsahem moukyagrostis tefse zvySovala i kyselost jednotlivych
vzorki, to Ize nazorévidét na obrazky. 17. Tyto hodnoty byly naéileny s gesnosti vice
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6.4 Stanoveni Skrobu polarimetricky

Tab. 7 Piimerny obsah Skrobu ve vybranych vzorcich

Vzorek Obsah Skrobu [%] + S.D.

pSenina mouka hladka 59,58 £ 0,05
mouka Eragrostis tef 62,33+ 0,02

A w A -
95 % pSenitna mouka hladka 60,29 + 0,02
5 % mouka Eragrostis tef

AT RY, -
90 % pSenitna mouka hladka 60,69 + 0,05
10 % mouka Eragrostis tef

A w A -
85 % pSenina mouka hladka 61,30 + 0,04
15 % mouka Eragrostis tef

AT RY. -
80 % pSenitna mouka hladka 61,98 + 0,07
20 % moukaEragrostis tef

v y = 0,2905x + 59,316
Obsah skrobu % R? = 0.9934
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62
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Obr. 18: Nangrené hodnoty obsahu Skrobu se zvySujicim se obsabaky

eragrostis tef v mouce pSeni hladké
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Obsah Skrobu natteny v pSeriné mouce hladké byl 59,58 % a hodnota Skrobu
u Erarostis tefbyl 62,33 %. Hodnota u vzorku s obsahem 5BE¥agrostis tefbyla
nantiena 60,29 %. Vzorky s obsahem 10 % al5 % tefly totoznou pamérnou hodnotu
ato 61,3 %. Hodnota naiieného Skrobu u vzorku s 20Efagrostis tetbyla 61,98 %.

Jednotlivé hodnoty jdou uvedeny v tabulée7, a jsou zobrazeny na obrazku 18
v sestaveném grafu. Tyto hodnoty byly réemy s pesnosti 99,34 %.

Hodnoty nanmiiené u pSedné mouky odpovidaly tabelovanym hodnotam wwgdh
v literature.
6.5 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuk byl stanoven v kazdém gfreném vzorku 2x. Pro toto stanoveni bylo vyuZzito
metodiky uvedené v kapitole 5.4.6. Hodnoty uvedetab. 8, byly vypoéteny dle vzorce
7.

Tab. 8 Primerny obsah tuk ve vzorcich

Vzorek Obsah tuku [%] £ S.D.

pSenind mouka hladka 2/62+0,02
mouka Eragrostis tef 2:59£0,04

95 % pSenitna mouka hladka 2,72+0,01

5 % mouka Eragrostis tef

90 % pSenina mouka hladka 2,87 +0,20

10 % mouka Eragrostis tef

85 % pSenina mouka hladka 3,87 £ 0,82

15 % mouka Eragrostis tef

80 % pSenina mouka hladka 4,03 +0,02

20 % mouka Eragrostis tef

Tuk obsazeny ve vzorcich byl n&ren v rozmezi od 2,62 — 4,03 %jdemz vysSi obsah
byl stanoven v Mikice habeSské. #nérna hodnoty nagiena v pSenici byla 2,62 %,
coz odpovida hodnotam uviym v literatite. Obsah nasteného tuku odpovidal hodrot
4,03 %. U vzorkk sobsahem 5 % tefu byla n&mna hodnota 2,59 %. Ve vzorku
s obsahem 10 % tefu byla hodnotatitik72 %. Vzorek s obsahem 15 % tefu obsahoval
2,87 % a vzorek 20 %ragrostis tefobsahoval 3,87 %. Wezité je si u¥domit,

Ze obiloviny vykazuji prornlivost v zavislosti na podminkachegiovani a skladovani.
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Vzniklé odchylky u stanoveni mohly byt igobeny vzduSnou vihkosti, nebtéipdlenim
vyextrahovanych latek v Bae.

y =0,1985x + 2,2295

(y 2 _
Obsah tuku [% R? = 0,8702
4,5

4

3,5
3
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Obr. 19: Puzmeérny obsah celkoveho tuku v p&8m@ mouce hladké a s jednotli-

vymi piidavky mouky Eragrostis tef

Na obrazkw. 19 je graf ptmérného obsahu tuku pSéné mouce hladké a s jednotlivymi
piidavky mouky Eragrostis tef. Se zvySujicim se fflavkem moukyEragrostis tef

se zvySoval obsah tuku ve vzorcich. Takto stanowekpyl nangren s pesnosti 87,02 %.

6.6 Stanoveni obsahu celkového dusiku

Obsah celkového dusiku byl stanoven dle metodilgdené v kapitole 3.6. Kazdy vzorek

byl stanovovan 2x vedle sebe. Hodnot§femi jsou uvedeny v tabulce nize.
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Tab. 9 Primerny obsah celkového dusiku

Primérny obsah

Vzorek dusiku [%] * S.D.
pSenkna mouka hladka 14,01+ 0,06
mouka Eragrostis tef 25,01 +0,08

95 % pSenina mouka hladka
5 % mouka Eragrostis tef 14,65 + 0,03

90 % pSenitna mouka hladka
10 % mouka Eragrostis tef 14,85+ 0,25

85 % pSenina mouka hladka
15 % mouka Eragrostis tef 15,1+0,12

80 % pSenina mouka hladka
20 % mouka Eragrostis tef 16,51+ 0,23

(-] v 4 rd
Priimérny obsah dusiku [%] | -02725x+ 13,662
R2=0,8704
17
16,5
16
15,5
15
14,5
14 -
13,5 -
13 -

12,5 -+ T T T T T T T T T )
psenicna 95 % 5% 90 % 10% 85 % 15% 80 % 20%
mouka psenitnd mouka pSenicnd mouka pSenicnd mouka pSenicnd mouka
hladka mouka Eragrostis mouka Eragrostis mouka Eragrostis mouka Eragrostis

hladkd tef hladkd tef hladkd tef hladka tef

Obr. 20:Prumerny obsah dusiku v pSeéné mouce hladké a s jednotlivymi

pridavky mouky Eragrostis tef

Obsah celkového dusiku byl stanoven u pSenimouky v mnoZzstvi 14,01 %. Stanovené
mnoZstvi celkového dusiku Hragrostis tefbyl 25,01 %. Pro tuto vysokou hodnotu
celkového dusiku j&ragrostis tefvelmi cergén jako zdroj bilkovin. MnoZstvi ve vzorku

celkového dusiku s obsahem 5 EBfagrostis tef¢inil 14,65 %. Vzorek s obsahem 10%



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Eragrostis tefbyl 14,85 %. MnozZstvi stanovovaného dusiknil 15,1 % u vzorku
s obsahem 15 %ragrostis tefa vzorek s obsahem 20 % obsahoval 16,51 % celkovéh

dusiku.Tato data jsou uvedena v tabulc@.

Na obrazku ¢. 20 je uveden @mérny obsah dusiku v pSeéné mouce hladke
a s jednotlivymi pidavky mouky Eragrostis tef Se zvysSujicim se ffilavkem mouky
Eragrostis tef se zvySoval i grmeérny obsah dusiku. Tato data byla r@ema s pesnosti
87,04 %.

Obsah bilkovin potravitéké pSenice podle pozadavkiBN 46 1100-2 by & byt

13,3 %. Vy5Si obsah bilkovin proto mohlaigpbit chyba stanoveni.

6.7 Stanoveni hrubé viadkniny

Obsah hrubé vlakniny byl stanoven v kazdém vzorku \2niZze uvedené tabulce jsou
uvedeny ziskané vysledky. Pro toto stanoveni byloZito metody uvedené v kapitole
5.4.8.

Tab. 10 Obsah hrubé vilakniny (CF) ve stanovenyolcich

Vzorek CFv % = S.D.
pSenikna mouka hladka 1,67 £ 0,04
mouka Eragrostis tef 2,71 £0,17

95 % pSenina mouka hladka
5 % mouka Eragrostis tef 1,84 + 0,07

90 % pSenitna mouka hladka
10 % mouka Eragrostis tef 1,93 +£0,02

85 % pSenina mouka hladka
15 % mouka Eragrostis tef 1,99 + 0,63

80 % pSenitna mouka hladka
20 % mouka Eragrostis tef 2,09+0,17
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Namgiené mnozstvi hrubé vldkniny ve vzorcich p&eéi mouky bylo 1,67 %,
coz odpovida gimeérnym hodnotam uvedené v liter&tu Obsah hrubé viakniny nareny
ve vzorcich Eragrostis tefbyl 2,71 %. Ve vzorcich s5 % obsaltitragrostis tef
bylo stanoveno 1,84 % hrubé vlakniny. Ve vzorkubsahem 10%Eragrostis tef
bylo mnoZstvi hrubé vlakniny 1,93 %. Ve vzorku saltem 15 %&ragrostis tefobsahoval
1,99 % hrubé vidkniny a vzorek s 20 Efagrostis tefbyl 2,09 %. Nizky obsah vidkniny
u pSenice je zjsoben technologii zpracovani zrn, které jsou zbamgwobalovych vrstev,

ktera tvai hlavni podil hrubé viakniny.
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ZAVER

Mili cka habeSska je v dnesSni dobv potravinovém pmyslu velice perspektivni
obilovinou, ktera je pouzivana jiz tisice let. Tailmdina nmize nahradit vSechnyebné
znédmeé a pouzivané druhy obilovin v pele vyrok. Jeji nenahraditelné vlastnosti jako je
odolnost proti nefpznivym klimatickym vlivim prostedi a schopnostiistu i na méé
drodnych stanovistich a také diky jejimu sloZeaipjje nizky obsah lepku, vysoky podil
Zeleza ¢i bilkovin stavi tuto obilovinu do pdpdi zajmu zerdélské vyroby a

potravin&ského pimyslu.

Tato diplomova prace se zabyva botanickou chaiakteyu, druhovym roz#énim a
moznostmi vyuziti v potravinové vyréb Prace se dale zabyva metodikou analyzy
chemického slozeni, jako je obsah suSiny, pop@leowin, Skrohi, tuka, titracni kyselosti

a obsahu hrubé vlakniny.

Chemickou analyzou bylo zji8to a dokazano, Ze obsah bilkovin a popela ve votuyl
vyznamré vysSSi nez u &n¢ pouzivané pSenice. Timto byl prokazan vysoky podil
mineralnich latek, jako je n#&glad Zelezo, draslik, sodik, zinek artit, které jsou pro
zdravou funkci lidského organizmu nezbytné. Obsalbé vidkniny byl narren jako
nezbytny nutdni aspekt obilovin. Vysledek stanoveni prokazalmikcka ma vyssi podil

vlakniny nez pSenice dikiemuz je |épe stravitelna.

Celkow Ize konstatovat, Ze z hlediska obsahu tnich latek je milkika oproti pSenici

vyZzivové lepsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
DDD Doporiena denni davka
S.D. Smérodatna odchylka

WHO Swtova zdravotnicka organizace
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