uKurica

Parametre kvality zrna kukurice -
fyzikalna kvalita

Rozoznavaju sa dva druhy poskodenia kukuri¢nych z¢n, a to
vonkajsie a vnitorné. Vonkajsie poranenia st vo vieobecnosti
dobre viditefné a zvycajne sa oznacuju ako ,,mechanické
poskodenia“. Vonkajsie poskodenie zahfria zZlomenie,
odstiepenie, poskriabanie obalu alebo prepichnutie povrchu

zrna. Vnutorny typ poskodeni vo forme ,prasklin

FN {1

alebo

mikrotrhlin nie je lahko viditelny.
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Viditelné poskodenie moze siahat od kus-
kov zfn, ktoré su prili§ velké na to, aby
prepadli cez sito pouzivané pri triedeni, cez
zlomky, Casti zfn, ktoré prepadnu cez sito
s kruhovymi otvormi priemeru 4,5 mm, az
po poranenia, ktoré su sotva viditelné. Vo
vSetkych pripadoch vonkajsie posSkodenie
zahffia naru$enie integrity perikarpu (von-
kajsieho obalu zrna ,oplodia“) alebo stratu
Casti zrna. Niektori technoloégovia kvality
kukuri¢ného zrna poznaju aj kategoériu pora-
nenia nazyvanu ,neviditel'né poskodenia”.
Ide o povrchové poranenia, ktoré st volnym
okom tazko viditelné a je potrebné ich vizu-
alizovat vhodnym zva¢senim alebo zafarbe-
nim.

Vyznam vlhkosti zrna
Vlhkost alebo obsah vody v kukuri¢nych zr-
nach je ich prirodzenou sucastou. Nie je to

A

Vonkajsie poskodenie, ktoré sa zacalo uz na poli. Mora bavinikova (Helicoverpa armi-
gera) sa dokaZe hlboko zavrtat do vyvijajucich sa zrn. Na fotografii vyrazné poskodenie
korunky.
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vnutorny faktor kvality, ale ma vyznamny
vplyv na zmeny kvality, na vlastnosti spra-
covania a na ekonomiku. Voda v kukurici je
riedidlom organickych latok (najma skrobu
a bielkovin). Pri vysokom obsahu vihkosti od
28 do 32 % (fyziologicky zrela kukurica), az
po priblizne 20 % vlhkosti, maju zrna méak-
ku textaru, pri ktorej mozno realizovat lahky
vymlat mlatiacim Ustrojenstvom obilného
kombajnu. Pri nizSom obsahu vlhkosti su
zrna tvrdSie a znesu aj ,hrubé” zaobchadza-
nie. Avsak pod 12 % vlhkosti sa zrna stavaju
obzvlast krehkymi.

Optimalny obsah vihkosti 23 - 24 % pre
zber kombajnom nie je optimalny pre pre-
pravu, pozberovu UGpravu, skladovanie alebo
viaceré kone¢né vyuzitia. Kukurica zozbiera-
né pri kombajnovom zbere sa musi vysusit
skoro po zbere, aby sa predislo znehodno-
teniu plesinami, baktériami alebo nakliceniu

zfn. Spésob odvadzania vlhkosti pri suseni
moze mat tiez nepriaznivy vplyv na kvalitu.
Aj ked' sa zabrani biologickému poskodeniu,
moze dojst k fyzickému poskodeniu.

Tvorba mikroprasklin zapri¢inena Sokovou
reakciou je spdsobena rychlym odstrane-
nim vody zo zin. Napr. kukurica zozbierana
v celych sulkoch pri priblizne 18 - 20 %
vlhkosti a suSené pri teplote okolia alebo
nizkej teplote ma malo trhlin spésobenych
stresom a nizku nachylnost zfn na lamanie.
Je to preto, Ze vreteno, ktoré ma vzdy vysSiu
vlhkost, méa ,knotovy efekt” na okolité zrna,
ktory zabranuje neziaducim rozdielom vlh-
kosti v zrnach. VoI'né kukuri¢né zrna vysu-
Sené bez klasu a suSené takmer akymkolvek
sposobom budu vykazovat urcité praskliny
spOsobené stresom z dosusania, ale ¢im po-
malSie sa susia, tym ich bude menej. Obsah
vlhkosti kukurice ovplyvnuje aj jej hodnoty
objemovej hmotnosti. Objemova hmotnost
sa zvySuje so znizujucim sa obsahom vih-
kosti.

Mechanické poskodenia

Poskodenie perikarpu moze byt skor po-
vrchové, prenikajuce len do jeho hornych
vrstiev alebo tkaniva obalu zrna. Zavaznej-
Sie su lézie, ktoré prenikaju do aleurénovej
vrstvy a odhaluju zadrodoéné alebo endo-
spermové tkanivo. Akékolvek poranenia
obalu sp6sobuju, Ze zrno je nachylnejsie na
napadnutie skladovymi plesnami, ked pod-
mienky teploty a vlhkosti vedu k rastu ples-
ni. Poranenia okolo zarodku (klicka) s vSak
niekol’konasobne zavaznejsie ako poranenia
slvisiace s endospermom.

Vonkajsie poskodenia mézu zacat uz na poli
pocas vyvinu zrna. Vtaky ¢asto dobu do zin
v mlie€nej zrelosti. Hasenice vijacky kuku-
riénej alebo mory bavlnikovej sa mézu pri
Zrani hlboko zavrftat do vyvijajacich sa zfn.
Najdolezitejsi zdroj $kod je vSak sposobeny
zberom kukuriénymi kombajnami. Vymlat
v tychto strojoch zahffia pouzitie mecha-
nického tlaku na $alky, aby sa uvolnili zrna.
Ur¢ité mnozstvo zlomenych zfn je nevyhnut-
né aj v najlepSie nastavenom a upravenom
obilnom kombajne pri optimalnom obsahu
vlhkosti zrna 22 - 23 %.Ovela viac $kod ale
sposobuje zle nastaveny kombajn pri vyssich
urovniach vlhkosti. Najmensie poSkodenia
ma kukurica zozbierana a suSena na celych
Sul'koch (osivova kukurica) a az nasledne vy-
morzovana. K ur¢itému poskodeniu povrchu
suchych zfn méze dojst pocas odlistovania,
dopravy do susiacich komor alebo susiciek.
PoSkodené zrna su 2- az 3,5-krat nachylnej-



plesnami ako neporusené zrna.
Mechanické poskodenie mozno urdit pre-
skimanim kazdého zrna, ¢i neobsahuje
zlomy a zarezy na povrchu. Zrno sa kategori-
zuje do tried - vazne poskodenie, mensie po-
Skodenie, neviditelné poSkodenie a ziadne
poskodenie. Pri vizualizacii poméaha pono-
renie zrna do 0,1 % roztoku potravinarskeho
farbiva E143 na 5 - 10 min. Po oplachnuti sa
zlomy oplodia zafarbia na tmavozelenu far-
bu. Tymto postupom farbenia je vyvinuty aj
Ciselny index poSkodenia.

Pri testovani vykonnosti a kvality prace obil-
nych kombajnov sa zistilo, Ze viditelné po-
Skodenia sa pohybovali od 1,0 do 13,0 %,
s priemerom 5,0 %. Neviditelné poskodenia,

ukKurica
ktoré boli viditelné po zafarbeni farbivom,

sa pohybovali od 0,8 do 65 %, s priemerom [ J

26 %. A pri'najlvepéom.korr?b.ajnlovom zbere  zrelg neposkodené zrna kukurice z brusnej strany. VSimnite si biele body na vrchole,
bolo celkové poskodenie minimalne 12 %. Jazvy po bliznéch a na béze vidite/nd kvetnu stopku, pedicel.

Sie na stratu kvality v dosledku poSkodenia r

Trhliny sp6sobené Sokovou
reakciou

SusSenie nespodsobuje fyzické poSkodenie
kukuriénych zfn, ale mbze spdsobit, Ze bu-
dd nachylnejsie na mechanické poskode-
nie pri neskorSej manipulacii. Prvi autori
skumajuci tento jav ukazali, Ze vznik trhlin
alebo prasklin v tvrdom endosperme bol
spdsobeny rychlym vysychanim zrna zohria-
tym vzduchom. Trhliny su dobre viditel'né
pri skiimani zrna cez prechadzajice svetlo.
Tvorba trhlin spésobenych Sokovou reak-
ciou je sp6sobena napatim vo vnutri zrna,
ktoré je primarne vysledkom rozdielnych
z6n obsahu vihkosti, ked’ sa voda pohybuje
zvnutra zrna a odparuje sa na povrchu, ale
prispievaju k tomu aj teplotné rozdiely. Trhli-
ny zacinaju vznikat, ked’ zrno vysycha a pre-
chadza vlhkostou 18 - 16 %, ale neobjavuju
sa skor, az po vybrati zo susicky, aby sa zrno
ochladilo. Cas potrebny na vytvorenie trhlin

sposobenych Sokovou reakciou sa znizuje ) ) ) )
so znizovanim drovne vlhkosti kukurice pri Kukuricné zrno vykazujuce urcity stuperi tvorby trhlin zapricinenych napéatim zo Soko-

jej vyberani zo sugi¢ky. Preto udrziavanie V€/ reakcre.

kukurice na existujucej teplote bez pohybu
vzduchu (temperovanie) pred ochladenim
alebo pocas cyklu suSenia vyrazne znizuje
frekvenciu trhlin. Praskliny zacinaju v strede
zrna a rozsiruju sa smerom k periférii pod
obal.

Zo vsetkych obilnin ma najvaznejsie prob-
lémy s praskanim iba kukurica. Napatia
z rozdielnych teplotnych zén v zrnach nema-
ju velky vyznam, pretoze teplotna rovnova-
ha sa dosiahne ovela rychlejsie ako rovno-
vaha vlhkosti.

V kukuriénych zrnach sa mézu tvorit aj
trhliny v dosledku priliSnej vihkosti (z pre-
vlhéenia, zmécania) alebo v dosledku vply-
vu manipulacie na ustalené zrno, napr. pri
prevzdusiiovani skladovaného zrna. Studie .
ukazuju, Ze zrna dopadajlce rychlostou : : S

18 m/s pri troch Urovniach vihkosti 29, 20  Zrnové necistoty - zlomky zin, ktoré prepadli cez sito s kruhovymi otvormi priemeru
a 13,4 % vykazovali vnatorné trhliny, pricom 4,5 mm.
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vacsina trhlin bola vytvorend pri najnizsej
vlhkosti. Takto vysoké rychlosti je mozné do-
siahnut v mlatiacom bubne kombajnu alebo
bezne pri prevadzke obilnych sil pri vyprazd-
novani obilia z nohy koréekového elevéatora.
Cim &astejsie je tieZ zrno istené, tym viac je
rozbitejiie. Ziadne trhliny sa viak nevytvori-
li pod rychlostami 10,8 m/s, ¢o je kone¢na
rychlost jednotlivych zin pri ich volnom pa-
de. Tento fakt vyuZivaju podniky na vyrobu
osiv, koncipované umiestnenim strojov na
Upravu osiv nad sebou, na poschodiach,
kde sa zrna pohybujd medzi jednotlivymi
operéaciami (predcistenie - Cistenie - kalibra-
cia) samospadom.

Nachylnost na lamavost

a prevencia strat

Drobné prasknutia ako formy skrytého po-
Skodenia preduréuju takto poSkodené zrna
k predispozicii na krehkost a na rozlamanie
pri dalSom naraze. KedZe vacsina prasklin
a trhlin je spdsobena nepriaznivymi pod-
mienkami pri suSeni na podnikoch a silach,
dostupnost rychleho a spolahlivého testu
odhalujiceho nachylnost na tvorbu prasklin
by mohla vzbudit zaujem komercnej praxe.
Vedeli by sme nim demonstrovat uzitocnost
vyberu a posudzovat vzorky kukurice, ktoré
maju nizku ldmavost a zaroven vynikajuce
vlastnosti pre mlynské spracovanie (mletie
na muku alebo krupicu). Vyvoj Gspesnej me-
tédy, ktora je dostatocne rychla a presna na
testovanie kukurice na trhu, méa potencial
byt uzito€nou pri vybere partii s vynikajucou
odolnostou voci rozldmaniu alebo pri znizo-
vani prisunu z davok, ktoré boli nespravne
vysusené. Metédou by sa mohli posudzovat
aj rozne hybridy kukurice zaradené do pes-
tovania podnikmi s vlastnym spracovanim
komodit.

Pri priemyselnej manipulacii méze Casto
dojst k fyzickému poskodeniu zfn kukurice,
ked' sa zrna dotknu tvrdych povrchov, vrata-
ne inych kukuri¢nych zin (rozbitie pri pade
kukurice na kukuricu je asi 75 % v porovnani
s padom na beton). Uginok viacnasobného
vplyvu je aditivny, takZze rozlamané zrna ku-
kurice sa v mnoZstvach hromadia vo vnutri
skladovacieho systému a musia sa odstra-
nit, aby uroven zlomkov zostala v ramci
pozadovanych limitov kvality spadajtcu
pod obsah nedistdt (max. 4 % pre potravi-
néarsku kukuricu triedy kvality A podla usta-
novenia Nariadenia komisie ES 824/2000
z 19. 4. 2000, alebo STN 46 1100-8). La-
manie kukurice pri naraze sa prudko zvysuje
s klesajucim obsahom vlhkosti pod priblizne
16 % a do urcitej miery pri nizsich teplotach.
Zakladné pravidlo uvadza, Ze nachylnost
na rozbitie sa zvySuje asi o0 40 % na kazdé
1 % znizenia obsahu vlhkosti v rozsahu asi
12 - 16 % obsahu vlhkosti. V dosledku tych-
to zisteni manazéri obilnych sil menia dizajn
a prevadzku zariadeni (najmé elevatorov)
na manipulaciu s obilim, aby znizili Skody
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Poskodené zrna s narusenym jadrom. Prave drobné necistoty a zlomky prispievaju k
vzniku a mnoZeniu patogénov v uskladnenej kukurici.

PoZiadavky na kvalitu potravinarskej aj kimnej kukurice vylucuju z obsahu necistét
plesnivejice alebo nahnité zrna. Nariadenim ES ¢.1881/2006 sa vsak ustanovuju ma-
ximalne hodnoty obsahu mykotoxinov v obili vratane kukurice.

spomalenim toku v prepravnych cestach
znizenim vysky padu do uskladnovacich
buniek, pouzitim spadovych brzdi¢ov v po-
trubi, vhodnym prispdsobenim tvaru vysypu
v hlave korcekovych dopravnikov a inymi
opatreniami.

Dal3im spésobom ako mozno znizit nachyl-
nost na ldmavost resp. krehkost, je navrh
a prevadzka obilnych susiciek, ktoré zahf-
naju krok temperovania na jednom alebo
viacerych miestach v cykle susenia, aby sa
umoznila rovnovaha vlhkosti. Tento praktic-
ky pristup nielen zlepsuje kvalitu, ale znizuje
aj spotrebu energie. Zauzivanym sp6sobom
pri kontinualnych sus$i¢kach je ale najma
zniZenie teploty na prvom stupni suSenia
(60 °C) a az nasledné zvysenie teploty ohria-
timna 70 - 75 °C.

Technoldgovia zistili, Ze znizenie mechanic-
kého poskodenia zfn pred suSenim znizuje
nachylnost na ich krehkost. Nachylnost na

lamanie mo6ze byt nakoniec znizena Slachte-
nim takych hybridov, ktorych zrna st mene;j
nachylné na rozldmanie ako suc¢asné prie-
merné hybridy. Niekol'ko vyskumnych pro-
jektov skiimalo rozdiely v rychlosti susenia
a nachylnosti na zlomenie zfn u vybranych
druhov kukurice a ich hybridov. Preukéazali
sa vyznamné rozdiely, ktoré boli konzistent-
né aj pocas niekolkych rokov, ked’ sa uz eli-
minovali ro¢nikové vplyvy. Technoldgovia
sil pri suseni vedia rozpoznat jasné rozdiely
medzi hybridmi, ktoré lepsSie ,pustaju vo-
du” a tymi, ktoré sa prilis dlho nahrievaju.
Selekcia zalozena uz pri vybere vhodnych
rodi¢ovskych linii by sa mohla pouzit na
zlepSenie kvality zrna v naslednej F1 gene-
racii uréenej do predaja pestovatelom, ale
mala by pamatat aj na hodnotenia celkovej
vykonnosti, aby sa zabranilo znizeniu hekta-
rovych drod.
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