OBILOVINY (CEREALIE)
A VYROBKY Z NICH

Obsah kapitoly

¢ chemické slozeni

— celého zrna
— mouky

* analyza mouky

* analyza pekaiskych vyrobku

* analyza téstovin

Slozeni celého zrna obilovin

Psenice Zito Oves | JeCmen | Kukufice | Ryze
Voda (%) 13 13 13 12 13 10-11
Bilkoviny (%) 12 11 13 10 10 8
Tuk (%) 2 2 7 2-3 4 1-2
Skrob (%) 59 52 40 52 63 70
Ostatni sacharidy (%) 10 17 23 19 8 <1
Vlaknina (%) 2 2 10 4 2 9
Popel (%) 2 2 3 3 1 5
Ca (mg/kg) 230-500 500 600 350 120 150
Fe (mg/kg) 33-66 35 38 40 50 28
Thiamin (mg/kg) 4 3 5 3 3 2,5
Riboflavin (mg/kg) 1 1 1 2 1 1
Niacin (mg/kg) <1 12 13 70 15 10
Limitujici AK Lys Lys Lys Lys Trp, Lys | Lys, Thr




Bilkoviny cerealii

* frakce

albuminy (rozp. ve vod¢)

globuliny (rozp. v roztocich soli)

prolaminy (rozp. v 70 % EtOH)

— v pSenici gliadin

gluteliny (rozp. ve zfedénych roztocich kyselin nebo zasad)
— v pSenici glutenin

prolaminy a gluteliny jsou hlavni slozky tzv. lepku

* aminokyselinové sloZeni bilkovin

vys$si obsah GIx (vSechny druhy: 15-30 %)

vysSi obsah Asx (oves)

vy$$i obsah Pro (pSenice, Zito, je¢men), Gly (oves),
Ala a Leu (kukufice, ryze)

nizky obsah Lys

Sacharidy cerealii
Skrob

¢ v pSenicném endospermu tvoii cca 95% vsech sacharidi, podil v
klicku je cca 30 %, a v otrubach jen 14 % sacharida

* tvar a velkost Skrobovych zrn jsou charakteristické pro druh rostliny

* podil amylosa/amylopektin cca 1:3, u kukufice velmi zavislé na
odride (Casto velmi maly obsah amylosy)

* ve Sroubovici amylosy jsou uzavieny molekuly fosfolipidt

Ostatni polysacharidy

pentosany, - glukany, glukofruktany, celulosa

Monosacharidy a oligosacharidy

Glc, Fru, Mal, Raf, Sach, glukodifruktosa
(obsah v setinach az desetinach %)



Lipidy cerealii

* pomé&rné vysoky obsah u ovsa (6-8 %), u ostatnich 1-2 %

* nejvice tuku se nachézi v klicku
z kukufi¢nych a pSeni¢nych klicki se vyrabi olej — ma ptiznivé
slozeni MK (vysoky obsah linolové a olejové kyseliny)

Dalsi slozky

* fenolové latky — derivaty skoficové kyseliny

* pigmenty (karotenoidy)

* fytova kyselina — v pSenici 0,4-1,4 % (cca 70 % celk. fosforu)
* mineralni latky

Pseni¢na mouka, klicky a otruby

sloZzeni mouk se li§i podle stupné vymleti (,,extrakce*)

Mouka Mouka Mouka Klicky | Otruby
72 % 80 % 95-100 %

Voda (%) 13-15 13-14 13-14 9-12 14
Bilkoviny (%) 8-13 8-14 10-15 25-30 12-16
Tuk (%) 0,9-1,4 1,0-1,6 1,5-2,5 8,5-11 3-4
Sacharidy (%) 65-70 64-70 60-68 39-45 -
Vlaknina (%) 0,1-0,3 0,6-0,9 1,8-2,5 2-2,5 9-12
Popel (%) 0,3-0,5 0,6-0,9 1,2-2 4-4,5 4-6
Ca (mg/kg) 150 200 300 - -
Fe (mg/kg) 12 17 25 - -
Thiamin (mg/kg) 1 2,5 4 21 7
Riboflavin (mg/kg) 0,3 0,5 1,2 4.5 2,5
Niacin (mg/kg) 8 13 60 68 230




Analyza mouky a dalSich mlynskych vyrobki

Standardni metody
CSN 56 0512 Metody zkouseni mlynskych vyrobki

Voda / suSina (max. pfipustny obsah 15 %)

* stanoveni suSenim
— suseni pfi 105 °C do konstantni hmotnosti
— navazka 5 g v misce s vickem (primeér 4-7 cm), ¢ = 100°C, 5 hod
— AOAC: 130°C 1 hod nebo 98-100°C 5 hod za sniZzeného tlaku
— CSN: 130°C 1 hod
— rychla metoda: 155°C 15 min (— stanoveny obsah vlhkosti je vyssi)
— mikrovinné susSeni
— suseni v exsikatoru nad P,Ojs pti 50 °C 100 hodin

* destilacni stanoveni: voda z 25 g vzorku se destiluje
s xylenem, urci se objem

* NIR spektrometrie
* titrace podle K. Fischera

Popel

* dulezity ukazatel umoznujici rozliseni jednotlivych druhti
mouky podle stupné vymleti
* zpopelnéni pti kone¢né teplote 550-600 °C, zvazeni
— karbonatovy popel
pii pouziti pomocného ¢inidla H,SO, — sulfatovy popel
* zpopelnéni pii konecné teploté 900 °C
(nutno pouzit porcelanovou nebo Pt misku nebo kelimek)
— popel sloZen pievazné z fosfore¢nanti a oxida kovii
* obvyklé slozeni karbonatového popela pSeni¢né mouky:
18% P, 26 % K, 3 % Mg, 3 % Ca



Bilkoviny

obsah bilkovin v mouce ma vliv na tzv. ,,silu mouky*

* Kjeldahlova metoda
stanoveni dusiku
obsah bilkovin = 5,7 . obsah dusiku

* NIR spektrometrie

* spektrofotometrie v UV nebo viditelné oblasti:
nutno pievést bilkoviny do roztoku

— UV spektrometrie (280 a 260 nm — absorpce aromatickych AK,
220 nm — absorpce peptidovych vazeb, malo specifické,
problémy s kalibraci)

— metody zalozené na vazbé¢ org. barviv (napf. Coomassie
Brilliant Blue) na bilkoviny v roztoku

— biuretova metoda — tvorba fialového komplexu s Cu2*
v alkalickém prostredi, méteni Asqq

Stanoveni bilkovin biuretovou metodou
— absorp¢ni spektra

0,40 -

0,35 -

0,25 -
0,20 -

0,15 -

Absorbance

0,10 -
0,05 -

0,00 -

-0,05
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a 4 ml ¢inidla + 1 ml vody
b 4 ml ¢inidla + 1 ml vzorku (vaje¢ny albumin 5 mg/ml)
¢ rozdilova kiivka



Lepek

* dulezity faktor kvality mouky; jeho obsah a jakost ovliviiuje
silu mouky; silna mouka je schopnd vazat hodné vody, tésto
z ni pfipravené zadruzuje velky objem plynii vznikajicich pfi
fermentaci a pecivo si zachovava objem a tvar

* slozeni pSeni¢ného lepku: prolaminy (43 %), gluteliny
(39 %), ostatni bilkoviny (4 %), tuk (3 %), sacharidy (8 %)

* stanoveni lepku: vypirani mouky vodou, zvazeni
provedeni: 10 g mouky + 5,5 ml 2% roztoku NaCl — kulicka
tésta, promnuti mezi prsty, promyvani pod tekouci vodou (15
min), zvazeni, vylisovani, zvazeni (vlhky lepek), vysuseni
a zvazeni (suchy lepek)

* dikaz ptidaného ciziho lepku: flota¢ni separace ciziho lepku
(0= 1,35 g/cm?) a ¢astic mouky (p= 1,45 az 1,5 g/cm?) ve
smési toluen-CCly (30:70)

Tuk

* piimé extrakéni stanoveni podle Soxhleta
— volny tuk

* extrakéni stanoveni po ¢astecné hydrolyze
kys. chlorovodikovou
— celkovy tuk
varianty: extrakce ethyletherem, petroletherem nebo
smési obou (1+1)
extrakce chloroformem



Skrob

* hydrolytické metody: Skrob se hydrolyzuje na glukosu,
ta se stanovi
— titracné
— spektrofotometricky po reakci s orcinolem nebo anthronem
— spektrofotometricky enzymovou metodou
— polarimetricky
— amperometricky

obsah skrobu = 0,9 . obsah glukosy

* nehydrolytické metody:
— polarimetrické stanoveni

— vazkové stanoveni

Polarimetrické stanoveni $krobu podle Ewerse (CSN)

— extrakce 1,124 % HCI 15 min na vrouci vodni lazni
— Cifeni Carrezovymi ¢inidly

— filtrace

— méfeni otacivosti

Mérné otacivosti Skrobu ve stupnich kruhovych

Skrob Sodikova lampa Rtutovéa lampa
A=1589,3 nm A=546,1 nm
pSeniény +182,7 +214,7
zitny +184,0 +216,3
jecny +181,5 +213,3
ovesny +181,3 +213,1
ryzZovy +185,9 +218,5
kukufiény +184,6 +217,0
neznamy obilny +183.,3 +215,5




Maltosové Cislo

* mira aktivity 3-amylasy (diastasy)

* vyjadiuje se v mg maltosy, ktera vznikne hydrolyzou
Skrobu v 10 g mouky

* urcuje se suspendovanim v octanovém pufru, inkubaci
1 hod pti 30 °C a stanovenim maltosy v roztoku

* vysledek ma byt <350 mg



Vliaknina

za nerozpustnou vldkninu se povazuje reziduum po kyselé,
alkalické nebo enzymové hydrolyze vzorku

* kysela hydrolyza 0, 1275 M H,SOy, filtrace promyti zbytku
etherem, zvazeni

* kysela a nasledn¢ alkalicka hydrolyza
postup dle CSN ISO 5498 (46 1018)

— odtuénéni vzorku (jen vzorky s obsahem tuku nad 10 %)

— kysela hydrolyza: zahtev 0,1275 M H,SO,, 95-100 °C, 30 min

— filtrace, promyti vodou

— alkalicka hydrolyza: zahtev s 0,313 M NaOH 95-100 °C, 30 min

— filtrace, promyti roztokem H,SO,4, vodou, acetonem, ethylethetrem
— zvéazeni zbytku

— zpopelnéni, zvazeni popela

Vypocet: myisknina = Mzbytek — Mpopel

Vlaknina: enzymova metoda

* odtu¢néni vzorku (jen vzorky s obsahem tuku nad 10 %)

* suspendovani navazky odtu¢néného vzorku v pufru pH=6
a inkubace 30 min pii 95 °C s o-amylasou

* uprava na pH 7,5, inkubace 30 min pti 60°C s proteasou

* uprava na pH 4,5, inkubace 30 min pii 60°C
s amyloglukosidasou

* (vysrazeni rozpustné vlakniny pfidavkem EtOH)

* filtrace nerozpustného zbytku (a srazeniny)

* promyti ethanolem a acetonem, vysuSeni a zvdzeni
zbytku

* stanoveni bilkovin a popela ve zbytku (paralelni vzorky)

Vypocet: myisknina = Mzbytek — Mbilk. — Mpopel



Acidita mouky

stanovuyje se titracn€ ve vodném vyluhu (vyjadfeni obsahu
jako mlé¢na kyselina nebo v etanolového vyluhu (jako
H,S0,); celozrnnd mouka ma vyssi obsah kyselin nez bila

Hodnota pH vodného vyluhu

obvykle 6-6,8; nizsi hodnoty indikuji pouziti chloru pii
béleni

Diikaz pritomnosti namele (v Zitné mouce)
namel vytvaii v Zitnych klasech houba Claviceps purpurea

» mikroskopické vySetieni
» extrakce EtOH, méfeni absorbance pti 499 a 538 nm

Aditiva mouky resp. tésta

* karamel
¢ kiida — CaCO;
* NaHCO;
* askorbova kyselina, cystein
* fosforecnany Ca(H,POQy,),, Caz(PO,),, Na,H,P,04,
NaAl(HPOy,),
* bélici ¢inidla: Cl,, Cl1O,, benzoylperoxid
* KBrOs;, K,S,0g, (NH4),S,05
— jodometrické stanoveni bromi¢nanu:
BrO; +61 +6 H"— 31, +Br +3 H,0
I +28,0:" =21 + 5,06

— dtkaz persiranu: 20 g mouky + 20 ml vody + ethanolovy roztok
benzidinu — modré zbarveni



Analyza chleba

Receptura: mouka, voda, drozdi, stl, ptisady

Celozrnny chléb | Tmavy chléb | Bily chléb

Voda (%) 40 39 39
Bilkoviny (%) 8,5 9 8

Tuk (%) 2,7 2,2 1,7
Cukry (%) 2,1 1,8 1,8
Skrob a dextriny (%) 40 43 48
Vlaknina (%) 8,5 5,1 2,7
Energie (kJ/100 g) 918 948 991

Standardni analytické metody
CSN 56 0116 Metody zkouseni pekatskych vyrobkii

Piiprava predsusSeného vzorku

z bochniku se vytizne vyse¢ odpovidajici 1/8 hmotnosti
oddéli se kiirka ve vzdalenosti 15 mm od povrchu
sttidka se nakraji na kostky o strané cca 5 mm

kostky se zvazi (hmotnost m,) a vysusi pii teploté 45°C nebo
pii laboratorni teploté a znovu zvazi (hmotnost m,)

pfedsuseny matrial se rozemele a ulozi do prachovnice

SuSina

* odvazi se presné asi 10 g predsusen¢ho vzorku (navazka ms)
* vzorek se vysusi

— pti 130 °C po dobu 1 hod nebo
— pti 105 °C s motskym piskem do konstantni hmotnosti

* vzorek se znovu zvazi (hmotnost m,)

Vypocet: pgs = (my/ my) . (my/ m3) . 100 [%]



Dalsi zakladni slozky chleba
(bilkoviny, skrob, cukry, vldknina...):

stejné metody jako pii analyze mouky
Chloridy resp. chlorid sodny

* piiprava vzorku k analyze
— bud’ zpopelnéni a vyluh popela v horké vode
— nebo vyluh teplou vodou (50°C) bez ptedchoziho zpopelnéni,
vysrazeni bilkovin, neutralizace hydroxidem na fenolftalein
* argentometrické stanoveni

— Mohrova metoda (CSN)
titrace roztokem AgNQOj, indikator K,CrO,
PNaCl) = C(ag) - Viag) - MNacty/ 10 . m [%0]

— Volhardova metoda
reakce s nadbytkem AgNOs, zpétna titrace roztokem KSCN nebo
NH4SCN, indikator Fez(SO4)3

Propionova kyselina

latka pro konzervaci chleba, ktera plisobi hlavné proti
bakteriim Bacillus subtilis a Serratia marcescens, které
vyvolavaji barevné skvrny, nitkovitost a pach po hnijicim
ovoci a proti plisni Monilia sitophila, kterd vyvolava tvorbu
¢ervenych skvrn

* isolace destilaci s vodni parou nebo extrakei
ethylacetatem po okyseleni

* stanoveni metodou GC (nebo HPLC)



Analyza dalSich druhi peciva

Receptura mtize obsahovat také pridany tuk, sacharosu
(jiny cukr nebo nahradni sladidlo), med, vejce, mléko,
kakao, ofechy, ovocnou slozku...

Standardni metody

CSN 56 0116 Metody zkouseni pekatskych vyrobki
CSN 56 0130 Metody zkouseni cukraiskych vyrobki

Skrob

* vazkové stanoveni

* polarimetrické stanoveni: extrakce 0,31 M HCI,
¢ifeni Carrezovym ¢inidlem, filtrace, méfeni otacivosti;
k 2. podilu extraktu se ptida 40 % EtOH (vysrazZeni
Skrobu), obsah Skrobu se urc¢i z rozdilu hodnot rotace
obou roztoku

Sacharosa

* polarimetrické stanoveni: extrakce 80 % EtOH,
¢ifeni, méfeni otacivosti
merna otacivost: + 66,5° ; po inverzi — 20,1° (invertni cukr)
* titra¢ni stanoveni po inverzi (hydrolyza HCI) reakci s Cu**
v alkalickém prostiedi
— podle Luffa-Schoorla
— podle Schoorla

e HPLC



Tuk

vazkové stanoveni extrakci petroletherem po pfedchozi
castecné hydrolyze kys. chlorovodikovou

Podil mléka

* stanoveni laktosy (normélni obsah v susiné mléka 37 %)

* stanoveni orotoveé kyseliny

COOH
spektrofotometrické stanoveni: SN
extrakce vodou | N/)\OH

reakce s p-dimethylaminobenzaldehydem
vznik oranzového zbarveni, méfeni Ay
obsah orotové kyseliny v susin¢ mléka je
430 (330-510) mg/kg

Podil vajec (vajeéného Zloutku)

* stanoveni cholesterolu

— spektrofotometricka metoda (neselektivni)

— enzymova spektrofotometrickd metoda

obsah cholesterolu v 1 zloutku cca 0,22 g
(nemusi pochézet jen z vajec ale 1 z Zivo¢iSného tuku)

* stanoveni celkovych fosfolipidi:
extrakce lipidového podilu,
mineralizace smési HNO;-H,SO, ,stanoveni fosforu
hmotnost lecitinu = 25 . hmotnost fosforu

obsah lecitinu v susiné vajec¢ného Zloutku: 20 %
pramérny obsah lecitinu v 1 vejcicca 1,2 g
obsah fosfolipidi v mouce cca 0,5 %



Podil kakaa v pe€ivu

* stanoveni theobrominu

— spektrofotometricka metoda
— HPLC

obsah theobrominu v kakau: 1,2 % (0,8-1,7)

* stanoveni celkovych alkaloidu:
extrakce chloroformem,
stanoveni dusiku v extraktu podle Kjeldahla
obsah alkaloidu = 3,36 . obsah dusiku
obsah odtu¢néné kakaové hmoty = 33 . obsah alkaloidti




Analyza a zkousky téstovin
CSN 56 0115

* Zkousky vafenim
— 30 min zéhtev pii 96°C v 1 % roztoku NaCl
— vaznost vody: zvySeni procentniho obsahu vody po uvareni
— bobtnavost: pomér objemu po a pted uvafenim
* Stanoveni zlomkt a ptfimési, stanoveni ,,o¢kovitosti*
* Stanoveni vlhkosti: suSeni pti 130°C 60 min
* Stanoveni popela: vazkove po zpopelnéni pi1 900°C
* Stanoveni pisku: popel nerozpustny v 10 % HCI
* Stanoveni kyselosti: rozetieni vzorku s vodou, vyluhovani
30 min, titrace 0,1 M NaOH na fenolftalein

* Diikaz ptibarveni: obarveni odtu¢néného bezbarvého
vinéného vlakna

VajeCny obsah téstovin

* urceni podle obsahu cholesterolu

* spektrofotometrické stanoveni sterolt reakci
s acetanhydridem a kyselinou sirovou:
extrakce chloroformem, reakce s €inidly pti 55°C
— modrozelené zbarveni, méfeni Agyq
kalibrace v intervalu koncentrace cholesterolu 20-100 mg/1
stanoveni neni zcela specifické

Vypocet

pocet vajec na 1 kg téstovin = (a — 2900) / 2060

a — stanoveny obsah cholesterolu v téstovinach [mg/kg]
2900 sttedni obsah sterold v pSeni¢né mouce [mg/kg]
2060 sttedni obsah cholesterolu v 1 vejci [mg]

Stedni chyba cca 1/3 vejce/kg



