Dlouhodobé skladovani pohanky
(Long-term storage of buckwheat grain)
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Souhrn: V dlouhodobém skladovacim pokusu s neloupanou pohankou byly sledovany zmeény vihkosti pohanky v zavislosti
na vihkosti vnéjsiho prostfedi a vliv skladovani na slozeni zrna, kontaminaci mykotoxiny a kli¢ivost. Ve 2 identickych skladovacich
boxech o jednotkové kapacité cca 1000 kg s moznosti aktivniho provzdusiiovani byla uskladnéna sucha pohanka (box I, sklizeri
2016, vihkost pfi naskladnéni 13,7 %) a vihka pohanka pfimo od kombajnu (box I, sklizeri 2017, vihkost pfi naskladnéni 24,1 %).
Skladovani bylo zahajeno v roce 2017 a probiha dosud, ¢lanek hodnoti obdobi do konce roku 2020. Vihkost pohanky v boxu
| kolisala v prabéhu 42 skladovacich mésict mezi 10,0 a 15,4%, s ro&nimi maximy pfiblizné v mésicich leden-unor a minimy
v mésicich ¢ervenec-zafi. Vlhkost pohanky v boxu Il klesla pfi kontinualnim provzdu$novani z 24,1 % na 14 % za 26 tydnq,
v pribéhu nasledného skladovani bez aktivniho provzdusnovani mély zmény vihkosti pohanky (11,5-14,1 %) obdobny charakter
zavislosti na vihkosti vnéjsiho prostfedi jako u boxu I. Ke kontaminaci pohanky mykotoxiny nedoslo a slozeni zrna se za dobu
skladovani nezménilo, a to ani v jednom z boxu. Kli¢ivost poklesla u pohanky v boxu | z96% na 78%, v boxu 1l z 99% na 90%.
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Abstract: In a long-term storage experiment, changes in moisture of unpeeled buckwheat in relation to humidity of the external
environment and the effect of storage on grain composition, mycotoxin contamination and germination were monitored. Dry
buckwheat (box I, harvest 2016, initial moisture 13.7%) and moist buckwheat directly from the combine harvester (box I,
harvest 2017, initial moisture 24,1 %) were stored in 2 identical storage boxes with a unit capacity of approx. 1000 kg with the
possibility of active aeration. Storage was started in 2017 and is still ongoing, the paper evaluates the period until the end of
2020. Buckwheat moisture in box | varied between 10.0 and 15.4% over 42 storage months, with annual maximums during
January-February and minimums July-September. Moisture of buckwheat in box Il decreased during continuous aeration from
24.1% to 14% in 26 weeks, during subsequent storage without active aeration, changes in buckwheat moisture (11.5-14.1%)
had similar character depending on the humidity of the external environment as in box |. Stored buckwheat was not
contaminated by mycotoxins and the grain composition did not change during storage in any of the 2 boxes. Germination

decreased in buckwheat in box | from 96% to 78%, in box Il from 99% to 90%.
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Uvod

Poskliziiové oSetfeni a odpovidajici uskladnéni zrnin je
nezbytnou podminkou pro uchovani jejich kvality. U zakladnich
obilovin, jako jsou pSenice, jeémen a kukufice, je technologie
poskliziiového oSetfeni a skladovani obecné znama
a v zemédélské praxi vétsinou technologicky dobre zvladnuta.
Problémem mohou byt maloobjemové zrniny, které c&asto
vyZzaduji specifické zachazeni, a neni pro né mozné pouzit
standardni vybaveni. Typickym pfikladem takové komodity je
pohanka. Vzhledem k pozdnimu a nestejnomérnému dozravani
je béZné sklizena za vysSi sklizihové vlhkosti, pohybujici az
22 - 27 % (obr. 1). VIhké, pravé sklizené nazky pohanky jsou
citlivé na zapareni a plesnivéni a doporucuje se dosouset zrno
rozprostfené na rostech se sity studenym vzduchem. V prvnich
dnech po sklizni se pak doporucuje pohanku ¢astéji pfehazovat,
a to alespon 1x denné (Janovska et al., 2008). Pro dlouhodobé
skladovani pohanky je za bezpe¢nou povazovana vlhkost mensi
nez 14,5 % (CSN 46 1200-8), nékteré udaje uvadsji optimalné
do 14 % (Janovska et al., 2008), nékteré vSak az do 16 %
(http://www.hort.cornell.edu/bjorkman/lab/buck/guide/dry.
html). V dokumentu Evropského urfadu pro bezpecnost potravin
(European Food Safety Authority — EFSA) se pohanka fadi mezi
rizikové komodity s ohledem na kontaminaci aflatoxiny (EFSA,
2013). Na druhou stranu, u polyfenolickych latek obsaZenych
v pohance byly popsany antimykotické ucinky a bylo zjisténo, ze
extrakty z pohankovych slupek rust nékterych mikroskopickych

hub, véetné producenta aflatoxint, houby Aspergillus flavus,
inhibuji (Nobili et al., 2019; MoSovska et al., 2012). Je zfejmé, ze
v technologii vhodného posklizfiového osetfeni pohanky panuji
urCité nejasnosti. Navic, doporu€ované cCasté prehazovani
pohanky na roStech za ucelem provzdusnovani muze vihké
nazky mechanicky poskodit a ty pak mohou byt na kontaminaci
mikroskopickymi houbami jesté vice nachylné.

Vypracovani technologie pro vhodné poskliziiové oSetre-
ni a oddélené uskladnéni pohanky bylo jednim z cill projektu
podporovaného Ministerstvem zemeédélstvi QJ1510204 , Tech-
nologie a metody pro zachovani kvality, bezpe€nosti a nutri¢ni
hodnoty vybranych rostlinnych surovin“. Na feSeni projektu se
podilely vyzkumné organizace Agrotest fyto, s.r.o. z Kroméfize,
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i. a Vyzkumny ustav

Obr. 1: Pohanka dozrdva nestejnomérné
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rostlinné vyroby v.v.i. z Prahy a OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.o. ze
Zubfi. Impulsem pro vyvoj této technologie — specidlnich skla-
dovacich boxt s moznosti ventilace — byl pozadavek spolupra-
cujiciho podniku PRO-BIO ze Starého Mésta. Clanek shrnuje vy-
sledky dlouhodobého uskladnéni dvou Sarzi pohanky o rozdilné
pocatec¢ni vihkosti v téchto nové vyvinutych boxech.

Material a metoda

Skladovaci boxy a jejich umisténi

Skladovaci boxy byly navrzeny a vyrobeny ve Vyzkumném
Ustavu zemédélské techniky. Jsou sloZzeny ze svarené ocelové
konstrukce, stén z vodéodolné preklizky o tloustce 12 mm a dna
s provzdusnovacim roStem o tloustce 30 mm s vyménnymi sity

Clanek shrnuje vysledky skladovacich pokust od jejich zalozeni
v roce 2017 do konce roku 2020.

Schéma skladovacich pokust

Box | - uskladnéni suché pohanky. Pokus byl zalozen
1. 6. 2017. Do boxu byla naskladnéna neloupana pohanka
odrady Zoe ze sklizné 2016 s vihkosti 13,7 %. Pohanka byla
vyCisténa a obsahovala minimalni mnoZstvi pfimési a necistot
(0,1 %). Aktivni provétravani bylo zahajeno hned od naskladnéni
a trvalo 20 tydnl (1. 6. 2017-17. 10. 2017). Poté nasledovalo
obdobi bez aktivni ventilace, ta byla zahajena opét 23. 2. 2018
a trvala 35 tydnu (do 27. 10. 2018).

Box Il - uskladnéni vlhké pohanky. Pokus byl zalozen
17. 10. 2017. Do boxu byla naskladnéna neloupana pohanka

Tab. 1: Kvalitativni parametry pohanky uskladnéné v boxu I (sklizeri 2016, sucha pohanka)

Datum Vihkost Kili€ivost NL Skrob Popel Tuk OTA AFB,
odbéru % % % % % % va/kg Ho/kg
01.06.2017* 13,7 96 12,4 58,3 2,12 3,43 <0,2 <0,1
15.12.2017 14,9 96 12,8 59,5 2,03 2,36 <0,2 <0,1
15.12.2018 12,5 90 13,2 60,6 2,22 2,85 <0,2 <0,1
15.12.2019 13,2 80 12,6 60,2 1,98 3,12 <0,2 <0,1
15.12.2020 12,8 78 12,4 58,8 1,99 2,45 <0,2 <0,1
* datum uskladnéni, NL — obsah bilkovin, OTA - ochratoxin A, AFB, — aflatoxin B,
Tab. 2: Kvalitativni parametry pohanky uskladnéné v boxu Il (sklizeri 2017, vihka pohanka)
Datum Vihkost  KliCivost NL Skrob Popel Tuk OTA AFB,
odbéru % % % % % % Hg/kg pg/kg
17.10.2017* 241 NA 12,1 56,5 2,15 2,62 NA NA
07.02.2018 17,7 98 11,9 55,3 2,19 2,70 <0,2 <0,1
15.12.2018 12,5 95 12,0 57,5 2,17 2,81 <0,2 <0,1
15.12.2019 13,0 89 12,0 55,6 2,03 2,93 <0,2 <0,1
15.12.2020 12,0 90 11,9 56,65 2,07 2,31 <0,2 <0,1

* datum uskladnéni, NL — obsah bilkovin, OTA — ochratoxin A, AFB, — aflatoxin B,, NA — analyza nebyla provedena

s volitelnou rozte€i ok pro dany typ zrniny (obr. 2). Pfi rozmérech
1200 x 1200 x 1200mm maji jednotkovou kapacitu maximalné
1000 kg a hmotnost jednoho boxu je cca 185kg. Pro dosuseni
a stabilizaci naskladnénych zrnin je pouzita jednoventilatorova
vzduchotechnickd soustava s mozZnosti regulace tlaku
a mnozstvi vzduchu. Aktivni provzduSnovani zajiStuje radialni
ventildtor s vykonnosti 0,4 m® vzduchu za sekundu pfi max.
tlaku 1080 Pa a jmenovitym vykonem elektromotoru 1,1 kW.
Box je konstruovan pro mozné vyuziti v modularni sestavé 2-3
boxd umisténych na sobé a umoznuje tak skladovat oddélené
jednotlivé oddélené Sarze nebo maloobjemové druhy zrnin
(obr. 3). Dva tyto boxy jsou od roku 2017 umistény ve venkovnim
zastfeSeném prostoru vyzkumného Ustavu Agrotest v Kroméfizi,
chranéné pouze proti desti. V letech 2017-2018 zde probihal
testovaci provoz konstrukce boxu a u¢innosti vzduchotechnické
soustavy. Byly testovany moznosti regulace tlaku a mnoZstvi
vzduchu potfebné pro dosouSeni a skladovani neloupané
pohanky i doba potfebna pro aktivni provétravani. Po ukon&eni
testovaciho provozu byla naskladnéna pohanka v boxech
ponechana a az dosud je prubézné sledovana jeji vihkost
akvalita, spolu s podminkami okolniho prostredi. Udaje o vihkosti
a teploté vzduchu jsou Cerpany z meteorologické stanice, ktera
se nachazi ve vzdalenosti priblizné 30 m od skladovacich boxu.

odridy Kora, sklizena predchazejici den. Pohanka nebyla
vyCisténa a obsahovala 1,4 % necistot, zejména Casti rostlin.
Jeji vlhkost pfi naskladnéni byla 24,1 %. Aktivni provétravani
bylo zahgjeno ihned po naskladnéni a trvalo po dobu 53 tydnt
(17.10. 2017 do 27. 10. 2018).

Analyzy pohanky

V zrnu pohanky byla priib&zné sledovana vihkost (podle CSN
EN ISO 712). Pfi naskladnéni a na konci kazdého kalendarniho
roku byla stanovena Kli¢ivost (metodika ISTA), obsah
mykotoxinl (ochratoxin A a aflatoxin B, - metodou kapalinové
chromatografie HPLC/FLD) a nékteré kvalitativni parametry:
obsah dusikatych latek v susiné (NL — podle ICC &. 167) a obsah
popela (CSN I1SO 2171), skrobu (polarimetricky podle Ewerse)
a tuku (CSN EN ISO 659).

Vysledky

Box | — skladovani suché pohanky

Vlhkost: Vlhkost pohanky naskladnéné do boxu v suchém
stavu se v celém skladovacim obdobi 42 mésicu pohybovala
mezi 10,0 % a 15,4 %. Na kfivce znazornuijici vihkost pohanky
v Case jsou zfejma 3 dil¢i maxima a 3 dil¢i minima, které
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Obr. 4: Zmény vihkosti uskladnéného zrna pohanky. Krivka udava pramérné mésicni hodnoty, stinovani okolo krivky znazorriuje
rozpéti hodnot. Usecky pod kivkami udavaji obdobi aktivni ventilace pohanky v boxech.
a: box | - sucha pohanka, b: box Il - vihka pohanka, c: hodnoty vihkosti vnéjsiho prostredi

odpovidaji pribéhu ro¢nich obdobi béhem 3 kalendarnich let (obr.
4a). Nejvyssi vinkost méla pohanka v obdobi od poloviny ledna
do za¢atku unora 2018 (dil¢i max 15,4 %), dale v noru 2019 (dil&i
max 13,9 %) a v obdobileden-unor 2020 (dil¢i max 14,0 %). Naopak
zari 2018 (10,0-11,0 %), dale od zacatku ¢ervence do konce zafi
2019 (pfevazné konstantni okolo 11,5 %) a pak v obdobi kvéten
az zari 2020, kdy se vlhkost ménila pouze minimalné v rozmezi
12,0-12,5%. Matematicky vyjadfend zavislost mezi vlhkosti
pohanky a vlhkosti okolniho vzduchu (obr. 4c) je rozdilnd pro
obdobi aktivni ventilace (korelaéni koeficient kk=0,67**, prlkazny
pro p=0,01) a pro obdobi bez ventilace (kk= 0,1, neprukazny).

Kontaminace mykotoxiny: Kontaminace pohanky v boxu
I mykotoxiny (aflatoxin B,, ochratoxin A) nebyla zjisténa v Zadné
fazi skladovani.

Kvalita, kli¢ivost: V hodnotach kvalitativnich parametr(
pohanky uskladnéné v boxu | nebyla za sledovanych 42 mésicu
skladovani zjisténa s vyjimkou kli¢ivosti zména (tab. 1). Hodnoty
NL (prdmér 12,7 %), Skrobu (59,5 %), popela (2,07 %) i tuku
(2,84 %) se pohybovaly okolo pruméru v rozmezi pfiblizné
daném nejistotou stanoveni. Kli¢ivost poklesla z plvodnich
96 % na 78 %.

Box Il - skladovani vihké pohanky

Vlhkost: Vihkost této pohanky pfi naskladnéni byla 24,1 %.
Pohanka byla od prvniho dne naskladnéni kontinualné
provétravana, v prabéhu 2 tydnl doslo k poklesu vlhkosti
0 6 % (obr. 4b). Poté se pokles zpomalil a vihkost se az
do poloviny Unora pohybovala mezi 17,5-18 %. Od poloviny
unora 2018 zacala vlhkost klesat rychleji, pod 16 % klesla trvale

na konci bfezna, pod 15 % zac¢atkem dubna a pod 14 % dne
20. 4. 2018. Pfi ukonceni provétravani byla vlhkost pohanky
12,0 %. V nasledném obdobi byly zmény vihkosti podobné,
jako u pohanky v boxu I, tj. maxima dosahovala vlhkost
pohanky v zimnich mésicich (Unor 2019 — 14,1 %, unor 2020
- 13,9 %), minima v letnich mésicich (Cervenec az zafi 2019 -
s drobnymi vykyvy okolo 11,5 %, Cerven az zafi 2020 — mezi
12,0 az 12,5 %). Matematicky vyjadrena zavislost mezi vihkosti
pohanky a vihkosti okolniho vzduchu (obr. 4c) je velmi podobna
jako u pohanky v boxu I. V obdobi aktivni ventilace byla zavislost
vlhkosti pohanky a na okolnim vzduchu priukazna (korela¢ni
koeficient kk=0,79**, prukazny pro p=0,01), pro obdobi bez
ventilace neprikazna (kk= 0,1).

Kontaminace mykotoxiny: Kontaminace pohanky v boxu Il
mykotoxiny nebyla zjiSténa v Zadné fazi skladovani.

Kvalita, kli¢ivost: V hodnotach kvalitativnich parametr(
pohanky uskladnéné v boxu Il nebyla za sledovanych 38 mésict
skladovani zjisténa s vyjimkou kli¢ivosti vyznamna zmeéna
(tab. 2). Hodnoty NL (primér 12,0 %), Skrobu (56,3 %), popela
(2,12 %) i tuku (2,67 %) se pohybovaly okolo priimérné hodnoty
v rozmezi daném nejistotou stanoveni. KliCivost poklesla
z plvodnich 98 % na 90 %.

Diskuse

Na pohanku jsou normou CSN 46 1200-8 kladeny poZadavky
na vlihkost (max. 14,5 %) a na obsah pfimési a necistot (max.
12 %). Pro nezpracovanou pohanku uréenou k vyrobé potravin
plati také pozadavky na limitni obsah nékterych mykotoxin(,
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a to aflatoxind, ochratoxinu A, deoxynivalenolu a zearalenonu
(nafizeni Komise ES ¢. 1881/2006).

Pohanka je v sou¢asné dobé z hlediska vyzivy nedocenénou
potravinou. Bilkovin obsahuje pfiblizné stejné jako p3enice
(10,0-14,5 %), bilkoviny pohanky jsou vSak velmi bohaté
na nékteré esencialni aminokyseliny a maji proto vyssi nutriéni
hodnotu. Skrob obsaZeny v pohance je pomaleji traven nez
Skrob pSeni¢ny a ma podobné ucinky jako vliaknina. Byl prokézan
pozitivni vliv konzumace pohanky na sniZzeni glykemického
indexu i na prevenci rakoviny tlustého stfeva (Stefan et. al.
2018). Pohanka je bohata na vitaminy, a to zejména B1, B2, B6
a E a na minerdly (P, Fe, Zn, K a Mg) (Yildiz, 2012). Hlavnim
duvodem pro jeji zafazeni mezi funkéni potraviny je vysoky
obsah bioflavonoidniho glykosidu rutinu, ktery sniZuje riziko
vzniku kardiovaskularnich onemocnéni a aterosklerézy. Tato
latka vyznamné zlepSuje pruznost cévnich stén a léci kfehkost
krevnich kapilar. Patfi rovnéz mezi dulezité antioxidanty,
pomaha snizovat hladinu LDL frakce cholesterolu a zvysuje
Uc¢inek vitaminu C, protoze zabrariuje jeho oxidaci.

Pohanka jako komodita je naro¢na na poskliziiové oSetfeni
a skladovani. Obvykle je totiz sklizena za vysoké vlhkosti, a kromé
nazek v rlzném stadiu zralosti obsahuje také zelené ¢asti rost-
lin. VIhké zrno vytvari svym dychanim teplo, které mlze zpusobit
zapareni a nasledné znehodnoceni zrna. Podstata konzervace
zrna v navrzené technologii skladovacich box0 vychazi z metody
aktivniho provzdu$fiovani. Vzduch dodavany ventilatorem do
mezizrnového prostoru uvnitf skladovaciho boxu uginné zabra-
fuje nadmérnému vzniku tepla. Pokles vihkosti nevycCisténé po-
hanky uskladnéné v boxu Il byl i za kontinudlniho provétravani
pomérné pozvolny. Po poc&ate¢nim poklesu v obdobi 2 tydnu
od uskladnéni v poloviné fijna 2017 z 24,1 % na 18 % se proces
postupného snizovani vihkosti na témér 13 tydnl zastavil. Davo-
dem byla pravdépodobné vysoka vzdusna vlhkost tohoto obdobi
- v listopadu 2017 byl mési¢ni primér dennich vihkosti 83,9 %
(rozmezi dennich pramérd 71,5-96,1 %) a v prosinci 82,4 %
(67,4-96,0 %). Presto nedo-
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Slo ke kontaminaci pohanky
mykotoxiny ani ke snizeni jeji
kvality. Roli mohla hrat jak
dostate¢na vyména vzdu-
chu v mezizrnovém prosto-
ru, ktera zabranila zahrivani
pohanky, tak v pohance
prokazana pritomnost latek
s antimykotickymi ucinky.

Vhodnost nové vyvinu-
tych boxU pro skladovani
neloupané pohanky v bo-
xech byla ovéfena na vy-
Cisténé pohance s vih- =
kosti spliujici pozadavek
na dlouhodobé skladovani
i na pravé sklizené, nevy-
¢isténé pohance s vysokou
vlhkosti. Ani v jednom pfi-
padé nedoslo ke zhorSeni
kvality skladované pohanky
a k jeji kontaminaci myko-
toxiny. Pokles kliCivosti byl
vyraznéjsi u pohanky sklizné
2016 ve srovnani s pohan-
kou sklizenou 2017.

Obr. 2: Skladovaci box — popis konstrukcnich casti:

1 — bezpecnostni zaraZka skladovaciho boxu pro
presné sestaveni, 2 — zkoseny nabéh pro bezezbytkové
vyskladriovani, 3 — nosny ram boxu, 4 — bo¢ni sténa
boxu (preklizka), 5 — vysypka, 6 — zkosené dno pro lepsi
rozvod vzduchu, 7 — dérované sito + kryci sitka, 8 — rost,
9 — spodni manipulacni patka, 10 — natrubek pro privod
vzduchu do zkoseného prostoru pod rostem

i T
Obr. 3: Sestava skladovacich boxt v halovém
Skladu uZivatele ovérené technologie
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