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ABSTRAKT

Bakald&ska prace byla zatfena na stravitelnost vybranych ceredlii. DalSinenailbylo
samotné stanoveni stravitelnosti metodowitro, popela a susiny u vybranych vzork
obilovin. V této praci je také obsaZzena charaktigaszakladnich druln obilnin a obecé
jejich stavba. Jsou zde také charakterizovany daklaiviny a popsan proces jejich

vstiebavani v travicim trakt€loveka.

Kli¢ova slova: ceredlie, pseudoceredlie, stravitelpestsin pankreatin viaknina

ABSTRACT

Bachelor's thesis was focused on thevitro digestibility of selected cereals. Another
objective was to determine the ash and dry mattexamples of cereals. This work also
includes characterization of basic grain types thiedh general construction. They are also
characterized by the essential nutrients and tleecegs of their absorption in the

gastrointestinal tract of humans is described.

Keywords: cereals, pseudocereals, digestibiligpsin pancreatin dietary fibre
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UvoD

Ceredlni potraviny ziskaly 8y nadzev podlefimské bohya uUrody nazyvané Ceres.
Obiloviny provazeji lidskou spateost od nepasti. Prvni zpravy o chlebu kypném
kvaskem se objevuji ve vychodnimré&tomdi kolem roku 1800 if&d naSim letopttem.
Az zatatkem naseho letoptu se rozgila znalost vyroby kvaSenéhésta mezi obyvatele
stredni Evropy. Jejich hlavni druhy jsoiepevsim chlebové obiloviny, pSenice a Zito, dale
jeémen, kukiice, oves, ryZe, pohanka.id@stavuji 35 % denni energetické ipot.
NejvétSi podil z vygstovanych obilovin tvid pSenice. S$edozapad USA, Kanada,
Argentina, Australie a cela Evropa jsou oblastita\s nej¥tSi produkci pSenice na &w.
Podil bilkovin na celkové sp@te energie v potravje u obyvatel vysgych zemi mezi 30
— 40 % a v rozvojovych zemich dosahuje dokonce @2® Obilniny jsou nej§tsim
dodavatelem bilkovin na &, z celkového fijmu bilkovin zaujimaji bilkoviny z ceredlii
20 — 60 %. OvSem jejich nutni hodnota nedosahuje hodnot Zidmych bilkovin.
Obiloviny maji nizky obsah aminokyseliny lyzinu,cméré jsou vyznamnym zdrojem
cennych vitamifi skupiny B, nap B; (tiamin), Bs (pyridoxin) a zdrojem mineralnich latek
[1,2].

Obiloviny jsou snadnogstitelné, Ize B vysevu i sklizni pouzit mechanizace, dosahnout
vysokych vynos a jejich skladovatelnost ti@i vyznamné obtize. Diky tomu se staly

obiloviny nejvyznamgjSi potravinéskou komoditou na st [2].

Teoretickacast prace popisuje charakteristiky zakladnich dregredlii a pseudocerealii.
Dale popisuje vlakninu a jeji vyznam pro lidskowZijn a nakonec se zabyva travenim

zakladnich zivin.

Cilem praktickésasti bakaléské prace bylo stanoveni vybranych charakteristikizaych
druhi obilovin pouzivanych pro lidskou vyZivij potravindské &ely. Slo o stanoveni
popela, suSiny a poté stravitelnosti u vZordervené pSenice, ovsa bezpluchého, Zita
ozimeého, grinkernu, Spaldy loupané, Spaldovéhoadtarkamutu a u sési pSentno-zitné
mouky v pondrech pSenice k zitu 10:90, 50:50 a 90:10.
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1 OBILOVINY

Obiloviny jsou nejvyznam¥)Si skupinou potraviri&kych plodin, pro¢lovéka jsou
zakladem stravy jiz po tisicileti. Podil obilovim rwelkové spaebs energie v potrayv je
u obyvatel vysplych zemi 30 — 40 %, v rozvojovych zemich dosahuf® %. Mezi
tradicni evropské obiloviny pé#t pSenice, Zito, jamen a oves. Na jihu Evropy k nim
tradicné pati kukurice. Na jihovychod a na vychod Evropy se rozsahleji gstovalo
proso, méa cirok. Diive byla dominantni obilovinou ryze v oblastech iéndDalného
Vychodu acasti Tichomai. Zatimco proso, pohanka acasti kukdice byly tradénimi
obilovinami v oblasti Ruska a Blizkého Vychodu. ¥iémi zdroji potravy v Africe byly
proso, pohanka, kukice a ¢irok. Tam kde byla flve konzumovana vyhradnryze
a kukuice, se Bhem dvacetici triceti let z&ala hojié péstovat pSenice. &Sinou Slo
0 rozvojové zery, které si z ekonomickychagtodi nemohly dovolit dovoz dostateého
mnozZstvi pSenice a pro jejggiovani maji jen omezené klimatické podminky [236].

Obiloviny fadime do iidy jednodloZznych rostlin,¢eledi lipnicovitych. Tyto obiloviny
jsou vySlechiné jednoletée travy: pSenice, Zito, Zitove@njen, oves, prosairok, ryze,
kukutice a dalSi. Viceleté travy se jako obiloviny nesadily, protoZeast zasobnich latek
ukladaji do vegetativnich orgéma Ukor semen. Pohanka, laskavec a merliky jsog\iy
vyznam Vv potra¥ a podle technologieéptovani tak&azeny mezi obiloviny. Jedna se také
o jednoleté rostliny, ale p&ti do ¥idy dvoudloznych rostlin, pohanka gatdo celedi
rdesnovitych, laskavec jazen daieledi laskavcovitych a merliky zase didbuznéceledi
merlikovitych. Tyto rostliny zazujeme do skupiny nazyvané pseudoceredlie. Gitngy
produkce obilnin dosahuje 2 miliard tuncnd. NejvyznamgjSi obilovinou je pSenice, po

ni nasleduje kukiice, ryze, j¢men,¢irok, oves, proso a zito [1,2,4,5,7].
1.1 Morfologie obili

1.1.1 Vegetativni¢asti obilovin

Obiloviny vytvaeji nadzemni organy, jako jsou stébla, listyg¢tkmnstvi a plody a dale
podzemni orany, mezih pati kofeny, odnozovaci kolénka. Rostliny neativeegetativni
zasobni organy (hlizy, bulvy nebo cibule). Obilovmaji svazité kaeny, pseudocerealie
maji kulovity tvar kdenu. Kdeny obilovin maji upesovaci, vyZivovaci, zasobni, ale
nikoliv rozmnozovaci funkci. NejbohatSi #emovou soustavu maji Zito a oves, a proto

mohou dobe cerpat Ziviny i vlidhu z fidy, jsou méa naraéné na hnojeni a typ zeminy.
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Mérg vyvinuty karenovy systém ma jarni pSenice a nejchud&thavy systém nalézame
u jarniho jémene [2].

Stéblo plni u obilovin funkci stonku, u pseudocéiga to lodyha. Po sklizni jsou tyto
casti nazyvany slamou. Stébla jsou dlouha 50 azc8@0zalezi na druhu obilovin, jsou

kruhového piirezu, mirg kdnické a ¥tSinou duté [2].

List vyrasta z hornicasti kolénka, je fisedly, vztgeny a pevisly. Ma uzkouwérkovitou
cepel a pochvu, ktera objima kolénko a daiast ¢clanku stébla. Na fechoducepele
a pochvy je jemny blanity jazgk zvany ligula, ktery filéha ke stnam stébla. Dale jsou
zde d¥ ousSka zvanauricula, kterd v pednic¢asti obepinaji stéblo. dmen ma napadn
dlouha a hladkd ouSka, ktera sdi mbjimani stébla az ipkryvaji, jaz¢ek je vysoky
a celokrajny. PSenice ma velka ousSka, ktera se gpawymi konci dotykaji, ale jsou
napade porostla trichomy. Jazgk je stedre vysoky, uprosed vyssi, jem& pilovity.
Zito ma kratka, hladka ouska, ktera se nedotyKazyek je nizky rovny a na okrajich

zubaty. Oves nema ouska, ale gje vysoky a jemfpilovity [2].

1.1.2 Kvét a kvétenstvi obilovin

Kvétenstvim obilovin je bdi klas, ktery je u pSenice, Zita &peene, nebo lata, kterou ma
oves, ryzecirok a proso. Klas se sklada z klasovéhetena, po jeho obou stranach
sttidaw vyrastaji klasky. Kazdy klasek je tien z rkolika kvéta. Kvét uzavira vijsi

pleva, plucha s osinou nebo bez ni aimnipluska. Lata je morfologicky stejna jako klas,

liSi se jen tim, Ze postranndtve kwtenstvi nejsou zkracene [2].

1.1.3 Obilka

Obiloviny se vyznauji jednosemennym suchym plodem, zvanym nazka. Ubwob
z ¢eledi lipnicovitych se naZzka nazyva obilka [2].
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I, zérodek,IT, obaly,III, endoapern

a-gplodi, b-osemeni, c-aleuronové
bunky,d-endosperm, f-Et{tek,
g=pochva,h-zdrodek listu
i-kriek, j-zdrodek koi‘:(nk&,
k~Zepidka koFinku

m-vousky

Obrazek 1 - Anatomické slozeni obilky [2]

1.1.3.1 Obalové vrstvy

Obilna zrna se skladaji z obalovych vrstev, ktdnési endosperm a kbk pred vrgjSimi
vlivy jako je vysychéni a kratkodobe&idky vody a také fed mechanickym poskozenim
od Skidca. Také proto jsou tw@ny nerozpustnymi polysacharidy a ob&izobtnajicimi
materialy, a to fedevSim celulézou. Tyto obalové vrstvy jsou @ovany jako otruby.
Obalové vrstvy obilky se skladaji ze dvou hlavni¢asti. Na povrchu obilky je
nékolikavrstevné oplodi, které se nazyva perikarpd Pdm se naléza jednovrstevné
osemeni, které se nazyva testa, nesouciikdmin barviva, utujici vrejSi barevny vzhled
zrna. Dale se pod oplodim naléza jedna tenka vretégsino bilku, ktery se nazyva

perisperm, pod nim je jedna nebo vice vrstewkateuronovych [1,2,8,9].

Obalové vrstvy jsou bohaté na viakninu (celul6zdeamicelul6za) a mineralni latky
(vapnik, Zelezo, hoik, kiemik, fosfor) [8].

1.1.3.2 Aleuronova vrstva

Aleuronova vrstva je ®k¢i jednoducha vrstva bk tvorici asi 8 % z celého zrna,
odctlujici obalové vrstvy obilného zrna od endospermie tvdena velkymi
parenchymatickymi hikami, které se nachazeji nad endospermem, majktyahle nebo

kvadru v jedné vrsty nagiklad u pSenice. U {gnene nap dokonce az vetyiech
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vrstvach. Buky jsou vyplrény drobnymi a kulatymi zrny zvanymi aleurony, c@by
krystaloidy bilkovin, pevazri globulinového typu. Aleuronova vrstva obsahuje okys
podil bilkovin, které na sebe vazou kyselinu fosfoou. Také je wvdchto

buinkach obsazeno nejvice mineralnich latek ze v&asti zrna [1,2,8,9].

1.1.3.3 Endosperm

Vnitini ¢4st obilky je vyplgna endospermem, ktery je fem tenkostnnym parenchymem,
tvorenym velkymi hranolovitymi btkami. Endosperm fpdstavuje nejtsi podil zrna,
ktery ¢ini 84 — 86 % hmotnosti zrna, je jeho technologicleyvyznamujsi ¢asti. Krong
velkého mnoZstvi Skrobu, jehoz obsah je 55 — 6%bsahuji biiky endospermu dalsi
polysacharidy (pentézany), bilkoviny, tuky, mineialatky a dalSi dlezité latky pro

kligici rostlinu. Skrobova zrna maji svou vzhledovouhdivou charakteristiku [1,2,5].

1.1.3.4 Klicek

Kli¢ek neboli embryo je zaklad budouci rostliny, ktegynaléza na spodnibetni casti
obilky. Je nejmensi, avSak nejvice pemiva ¢ast obilky. Napiklad u obilky pSenice tud
pouze 3 % hmotnosti, nese genetickou informacikeklise sklada z vegetaho vrcholu,
ktery je obaleny prvnimi listky a na dolni stge kainek zakryty kdenovou pochvou.
Klicek je spojen k endospermu Stitkem, ktery obsahuijg3a% bilkovin. Je také cennym
zdrojem tuki, jednoduchych cuks bilkovin, enzyni a vitamiri rozpustnych v tucich,
predevsim vitaminu E a vitaminskupiny B. Obilné kiiky jsou pouZivany nejen ke

krmeni, ale také se upiatji v potravindstvi a ve farmaceutickémipnyslu [1,2,5,8].

1.2 Chemické slozeni obilovin

Chemické slozeni je ovlivovano druhem, oddou, klimatickymi a pstitelskymi
podminkami. Obsah vody se pohybuje od 12 — 15 %&ekbje tvaen suSinou. Obiloviny
jsou vyznamnym zdrojerfi-glukani, minerat, vitamini a rostlinnych bilkovin, dale jsou
vynikajicim zdrojem zinku, Zeleza, &, manganu, molybdenu a béru a poskytuji

vyznamné mnozstvi fosforu, drasliku, vapnikuiciar a dusiku [2,4].
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Tabulka 1: Pimérné chemické sloZeni zakladnich obilnin v % (p&iiheona) [2]

Druh voda Skrob bilkoviny tuky celulbza  popeloviny
PSenice 14,6 65,3 12,4 1,7 2,7 1,8
Zito 15,3 62,0 11,4 1,7 2,0 1,8
Jeémen 13,8 66,0 10,5 2,1 4,8 2,7
Oves 12,0 54,5 11,7 6,0 10,8 3,0
Kuku Fice 10,5 69,0 10,0 4,8 2,8 1,7
Proso 12,5 61,1 10,6 3,9 8,1 2,8

1.2.1 Sacharidy

Sacharidy tvé hlavni sloZzku obilovin. Sacharidy obsazené vmbitdch Ize rozdit na
monosacharidy, nap pentézy, které jsou zakladnimi stavebnitasticemi pentdzan
dulezitych slozek podirnych pletiv. Dale je to glukdéza a fruktéza. N@gFitejSim
disacharidem je sachar6za, ktera je obsazesdepSim v kifku, pak maltéza. Maltézove
¢islo se vyuziva ke zji®vani tzv. cukrotvorné schopnosti mouky. Dale jstmu
polysacharidy, kde hlavnimi zastupci této skupirspuj Skrob, dextriny, celuléza,

hemicelul6za, pentdzany, pektinoveé latky [1].

Skrob je zasobnim polysacharidem, ktery je obsazg@arenchymatickych hikach
endospermu. Obsah Skrobu v obilce kolisa v roz@zi 80 % v susth Skrob obsazeny
v mouce, kterou tud endosperm je vySSi nez 80 %. Obsah Skrobu v&u&ina

u jednotlivych obilovin je nasledujici: Zito od 82 60 %, j€émen od 56 do 66 %, kukice

od 60 do 70 % a u pSenice od 58 do 76 % [8].

Skrob se v obilovinach a rostlinach vyskytuje vanf® skrobovych zrn. Je sloZen ze dvou
¢asti, amyl6zy a amylopektinu, které jsouitmy gluk6zovymi jednotkami. Paintéchto
sloZzek v naSich obilovinach je 25 % amyldzy a 7a8ylopektinu. Amyloza je rozpustna

ve vodt a amylopektin v ni pouze bobtna [8].

Neskrobovymi polysacharidy jsou ob&cnazyvany rostlinné slizy a jedna sétSmou
o raizr¢ zesfované makromolekuly polysachatisha bazi pentéz — xylézy a arabin6zy —
Cistych pentdézam nebo pisluSnych glykoproteiin Slizy jsou polyfunkni, tvai jednak
souwast bugénych stn, burgcného obsahu a #Zashuji se metabolizmu (tzv. ve véd
rozpustné pentoézany). Déle bylo zji%b, Zze existuji i pentdzany nerozpustné veéyod

s podobnou strukturou jako slizy. NeSkrobové sadiarpiitomné v obilovinach
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a nerozpustné ve vedjsou fazeny mezi celulézy a hemicelulézy. Z neSkrobovych
polysacharid je nejvyznam#si celuldéza, ktera je nerozpustna ve ¥@lza normalnich
teplot nebobtna. Vyskytuje se v obalovych vrstva¢ipsSenici ji je zastoupeno asi 1,6 %,

v jeémeni jsou ji 4 % a oves obsahujep 10 % celuldzy [1,5,8].

1.2.2 Bilkoviny

Obilné bilkoviny mizeme rozdlit podle morfologického fvodu, biologické funkce,
chemického sloZzeni a na zakdagkjich rozpustnosti viiznych rozpousgdlech. Podle
morfologického jvodu lze rozlisit bilkoviny endospermu, aleuronavstvy a zarodéne,
které pochazeji z Kdku. Podle biologické funkce v rostinmizeme rozliit bilkoviny
metabolicky aktivni (enzymy, membranové sloZky rimi) a zasobni, ty seél na
nizkomolekularni a vysokomolekularni. Podle chemdiek sloZzeni se v obilovinach
vyskytuji ol& zakladni skupiny bilkovin, a to jednoduché a st@ZdProteinové molekuly
jsou tvaeny mzr¢ dlouhymi fetzci aminokyselin, které jsou vzajemnspojeny
peptidovou vazbou [1,9].

Z hlediska lidské vyzivy jsou obilovinytteZitym zdrojem bilkovin, nicmeénmaji nizkou
vyzivovou kvalitu kwili nizkému mnozstvi esencialnich aminokyselin, ggldyzinu.
Zajimavé postaveni ma hlavpSenénd bilkovina, ktera jako jedina vyttid&¢zné s vodou
pruzny gel tzv. lepek. Obsah bilkovin v pSenicps@ybuje v rozmezi 10 — 16 %, u Zita od
8 — 15 %.PSenice s obsahem bilkovin nad 13 % je povazZzovanalmi dobrou, pod 12 %
za stedni az slabou. Mezi obilné prolaminy ffigiSenény a zitny gliadin, jény hordein,
ovesny avenin, kukitny zein. Gliadin obsazeny v pSenici se pohybujeamezi od 4 do

5 %. Obili déle obsahuje gluteliny, které se svgminokyselinovym sloZenim blizi
gliadinim. ZnangjSi jsou pouze pSefy glutenin, jehoz obsah je od 4 do 5 %.
V obilovinach se nachazeji ro&nh albuminy a globuliny, coZ jsou protoplazmatické

bilkoviny, v pSenici tvéi kolem 20 % veSkerych bilkovin [1,7].

Bilkoviny pSenice se vyra#nlisi od ostatnich rostlinnych bilkovin pro svouhspnost
tvofit pruzny gel — lepek. Hlavnimi sloZzkami lepku jsdepkové bilkoviny gliadin
(prolamin), poskytuje lepku taznost a glutenin {glm), poskytuji lepku pruznost.
Gluteninova frakce i@dstavuje asi 40 % celkového obsahu bilkovin aojapovana za
klicovy faktor @i vyrobeé tésta a péiva, a to svym vlivem na vizkozoelastické vlastnost
tésta. Lepek vytvA konstituci tsta tim, Ze vytv trojrozmérnou st peptidickychietzcl

propojenych navzajentiznymi mistky a vazbami [1,5].
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1.2.3 Lipidy

Obilna zrna pat k semefim, kter4 obsahuji nejniz8i mnozZstvi tuku, pouze-1A5 %.
Tuk je obsazenipdevSim v kliku a v aleuronové vrstv Tuky chlebovych obilovin jsou
nepolarni, nazloutlé, olejovité kapaliny, obsalcfejnasycenych mastnych kyselin je 18 —
25 %, kyselinu olejovou obsahuji z 16 — 18 %, kiygelinolovou ze 48 — 57 % a kyselinu
linolenovou asi z 5 %. Kyselina linolova podléh& gelSim skladovani oxidaci, jejimz
nasledkem mouka Zlukne. V obilném zrnu je t&két polarnich lipid (fosfatidi). Jsou
piitomny pgedevsSim fosfatidylcholin a fosfatidyletanolamin. skadidy jsou podobné

tukam, v jejich molekule je obsaZena kyselina fosfogea organicka baze [1,8].

DalSimi doprovodnymi latkami lipid v obilovindch jsou lipofilni barviva, mezi¢a pati

karotenoidy, Zluta a oranzova barviva [8].

1.2.4 Mineralni latky

Obiloviny jsou vynikajicim zdrojem mineralnich l&tenejvice je zde zastoupeno Zelezo,
fosfor, draslik, vapnik, ok a dusik, déle pak zinek,&di, mangan, molybden a bor.
V Zit¢ je v piiméru 1,82 %, v pSenici 1,84 % mineralnich latek. N&jivobsah mineralii
byl zajiS€n v osemeni a v aleuronové vistEndosperm je na mineralni latky chudy.
NejvetSi podil mineralii, prakticky polowmi, tvari v obiloving oxid fosfor&ny. Dale je ve
vétSim mnozstvi obsazen oxid draselnyfdinaty a vapenaty. Malé mnozstvi je oxidu

sodného, kemkiteho aj. [1,4].

1.2.5 Vitaminy

Vitaminy jsou v obilovinach sousdiny predevsSim v kllku a aleuronové vrsty
endosperm je na vitaminy chudy. Vitamin A je obsaie forng svého provitaminu
B-karotenu v kkcich. Obiloviny jsou povaZzovany za jeden z hlavniroja hlavre
vitamina skupiny B. Vitamin B se vyskytuje v klicich a aleuronové vrstyjeho obsah
v pSenici je vySSi nez v Zitu. Vitamin, Be nachazi rowz predevsim v kiiku aradime jej
ke Zlutym dusikatym barviim zvanym flaviny. Vitamin B je v dosti velkém mnozstvi
obsazen v pSenici admeni, je termostabilni a stalyid oxidaci. Je lokalizovan do
aleuronové vrstvy, a proto hlavni podilephazi do otrub. Vitamin Bje obsazen také
v pSenici, zejmeéna sklovité. Vitamin; Be nachazi také v aleuronové véstwe Stitku, ale
také v drozdi. Vitamin C zralé obili neobsahujbgo®bsah je vysoky ve vykiéném obili.

Vitamin E je ve vysoké koncentraci obsazemdevsim v kilku, z rthoz se dokonce
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izoluje pi vyrobé vitaminovych preparétve farmaceutickém pmyslu, ale v endospermu

se vitamin E tér& nevyskytuje [1,9].

Tabulka 2: Rozéleni latkoveho slozeni v jednotlivy¢astech zrna v % susiny [8]

Slozka Popel Bilkoviny  Tuky Celkova Pentozany  Skrob
vldknina
Oplodi a 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 ;
osemeni
Aleuronova 4 g 317 91 11.9 28.3 i
vrstva
Kli éek 5,8 34,0 27,6 2.4 - -

Endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4
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2 DRUHY OBILOVIN

2.1 PSenice Triticum)

PSenice pat do skupiny obilovinTriticeae V potravindstvi se vyuziva pSenice obecné
(Triticum aestivur) pSenice tvrdaTriticum durum), pSenice Spaldditicum spelt,
pSenicecervena [riticum aestivunvar. milturum), kamut, kernoto a grinkern. Kamut je
staroegyptska pSenic&r{ticum turgidumsubspturanicun), kernoto jsou obrousena zrna
neSlechtné pSenice Spaldy a griinkern je pSenice Spaldangbir obdobi miié zralosti

a susena v kaubukovych pilin. PSenice je jednou z hlavnich peitngskych plodin séta

a zakladem lidské vyzivy ve &¢. Je jednim z nejvyznamySich zdrofi rostlinnych
bilkovin v lidské stray, a také dodavé&lu dalezité vitaminy (B a E), mineralni latky
(hoi¢ik a fosfor) a vlakninu. Je to obilovina, kterd iivdepek a umaoiuje vyrobu
kvaseného chleba. Kramoho se fisady z pSenicerjfglavaji do cel&ady zpracovavanych
potravin, jako jsou nudle¢stoviny a obilné vyrobky k snidani. M&kvalitni primyslova

pSenice se pouziva ke krmenitari[9,10,11].

2.1.1 PSenicetervena (Triticum aestivumvar. milturum)

Byla objevena v roce 1872 na ebi Rudého mi@ v dnesni Etiopii. Ma o 20 — 25 % nizSi
vynosy, ale vysSi odolnost. Barviva obsazer@rvené pSenici (antokyany) jsou obsazena
piedevsim ve slupce a protdim je vySSi hrubost mletifpzpracovani, tim je obsah
antokyari vysSi. Oilezité funkeni latky, které obsahuje a jeji typick& barvastavaji
zachovany i po procesu g@ni. Obsah antokyénje podle Vysoké Skoly z Walesu 20
mg.100 @ a je tak srovnatelny &ervenym vinem. V porovnani s tim je jejich obsah
v klasické pSenici zanedbatelny. Antokyangspbi v tle jako antioxidanty, zvlast
pohlcuji volné radikaly a pomahajiipodstraiovani Skodlivin z dla. Timto misobenim
antokyany pedi i vitamin C nebo E. Jeji vyuziti je obdobné jak@Senice klasické, pro

vyrobu specialniho chleba adpea, vyrobu Estovin, suSenek a vafli [12].

Tabulka 3: Porovnani zakladnich nutmich latek v % u normalni &rvené pSenice [12]

(% susiny) Normalni pSenice  Cervena p3enice
Tuk 1,9 2,1
Bilkoviny 16,4 14,1
Skrob 69,5 72,9

Balastni latky 13,9 13,7
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Obrazek 2 — PSenicervena [13]

2.1.2 Kamut

Kamut je znovuobjevenou stakwou variantou dnesni pSenice. Zrna kamutu jsou svym
tvarem stejné jako pSema zrna, jsou alefimejmensim dvakratésSi. Maji v pameéru o 30

% vice proteifi a zvySeny obsah vitaminE, B;, B, Bs, fosforu, hdc¢iku, zinku, nédi

a komplexnich sachafid Jednim z vyznamnych hledisekspovani pSenice kamutu je

i fakt, Ze ma velkou schopnost produkovat vysokegmi zrno bez nutnosti pouzit i
hnojiva a pesticidy. Je tedy vynikajici plodinow mrganické zewdélstvi [14].

Obréazek 3 — Kamut [15]

2.1.3 Grinkern

Grinkern (zelena zrna) je jihemecka specialita. Vyrabi se ze zrn pSenice Spaldy
(Triticum spelta sklizenych v tzv. mléné zralosti, tedy jeStpired Uplnym dozranim. Tato
zrna se pak restuji nad atm z bukového fieva. Tim se docili jemdnuzené a vyjiméné
aromatické chuti adn¢é. Tato netradini pochoutka je row zndma pod nadzvem "zeleny
kaviar". Pouziva se pododiako zrno Spaldy. Pokniim dodava specifickou ckiwa aroma
[16,17].
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Obrazek 5 — PSenice [19] Obrézek 6 — P3eaié klasy [20]

2.2 Jeémen (Hordeum)

Je&men je starotka a dilezitd obilovina. Hlavnimi druhy v potravifgivi jsou jémen

vicegtady Hordeum vulgarga je&émen dvotiady Hordeum distichum[9,21].

Jemen byl nejprve vyuZivan jako krmivo pro hospistté zvfata a k vyrob sladu, az
pozdiji byl péstovan pro potravirkdaké &ely. J&men je nejvice ifizpusobitelny druh
obiloviny, kterou Ize pro jeji nizké klimatické mdry psstovat skoro vSude. Stal se velmi
dulezitym potravinovym zdrojem v mnoh&astech sita, Wetné Blizkého Vychodu,

severni Afriky, severni a vychodni Evropy a Asi&,pPI1,22].

Zrno je&mene jecisté, baculaté, lehce loupateln&esdtt tvrdé, jednotné velikosti a ma
Zlutobilou barvu. Je vhodné pro potrawsi® vyuZiti, protoZe dinnost -glukarn,
tokoferoli a tokotrienal v potravindskych vyrobcich z jamene snizuje hladinu krevniho
LDL cholesterolu (LDL, Low Density Lipoprotein, Lggproteiny s nizkou hustotou) [21].
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Obréazek 7 — Jenen [23] Obrazek 8 — Jenenné klasy
[24]

2.3 Zito (Secale cereale

vvvvvv

Vyuzivano Zito setéSecale cereaje Podstatn&ast Zitnych plodin se pouziva pro vyrobu
chleba, a to zejména veedni, severni a vychodni Evigkde jeho vynosyievysuji vice
nez 3 miliény tun za rok. Zito obsahuje 13 — 17 kriny, coz je nejvy3si mnozstvi mezi
b&zne péstovanymi obilovinami. Zito neniifis nara&né na kvalitu pdy a hnojeni, proto
miazZze byt @stovano v oblastech, které obé&cmejsou vhodné pro jiné obiloviny
[9,25,26,27].

Obrazek 9 — Zito [28] Obrazek 10 — Zitné klasy [29]

2.4 Zitovec (TriticosecaleWitt .)

Zitovec je hybridni obilnina, ktera vzniklaikenim p3enice obecné (rdditicum) a Zita
setého (rodSecalg. Zitovec ma velkou vynosnost, je nendré rostlina odolava i horsim
péstitelskym podminkam nez pSenice a vyanea se dobrym zdravotnim stavem. U nas se
nejvice gstuji ozimé odidy, existuji ale i jarni formy. Zrno tritikale mapadi velkou
obilku, u rekterych odtd se svragtym povrchem. Potravikaké vyuziti tritikale je
piedevsSim pro vyrobu mouky na chléb. Tritikale maas zatim nedocénou vysokou
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krmnou hodnotu. Ta je dana vy$Sim obsahem bilkawighodnou skladbou aminokyselin,

~

obzvlas¢ vysSim obsahem lyzinu [30].

Obrazek 12 — Klasy Zzitovce [32]
Obrazek 11 — Zitovec [31]

2.5 Oves @Avena sativa

NejznangjSim psstovanym druhem je oves seddena sativaOves ma pluchaté, Stihlé
a podlouhlé zrno. iPloupani proto vznikaji zrimé velké ztraty. Vyjimkou je oves nahy,
Avena nudajehoz plucha je iirostla a proto se ip sklizni ztraci. Touto ztratou ip
obruSovani zrna by nahy ovesélmvyhodu, ale je malo odolnyd¢i mechanickému
posSkozeni a tudiz je uke skladovatelny. Oves jergqmevSim krmnou obilovinou.
V potravind&stvi se pouziva k vyr@gbovesnych vléek. Ojediréle se vyrabi i ovesna mouka

a mirré obrouSena ovesna ryze, natiié barvy [9,33].

Obrazek 14 — Ovesné klasy [35]

Obrazek 13 — Oves [34]

2.6 Proso Panicum miliaceun)

V potravindstvi se Bzn¢ vyuziva proso setéP@nicum miliaceul které je pstovano
v Rusku,Cing a USA. Zrna prosa se obrusuji a leti, maji Zlitavu a nazyvaji se jahly.
Jahly jsou vyuzivany kifpraw jahlovych kaSi, nakyipa k p&eni plochych chlel Proso
ma vysokou nuttini hodnotu. Obsahuji 10 % bilkovin, 4 % lipjdnineralni latky (Zzelezo)
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a vitaminy (B By, karotenoidy). Pro svou snadnou stravitelnost jdopor@&ovany pro
détskou vyzZivu. Proso neobsahuje lepek a je tedy néqoro bezlepkovou dietu celiak
[9,33,36].

Obrazek 15 - Proso [37] Obrazek 16 — Klasy prosa [38]

2.7 Ryze Oryza sativa

Ryze Qryza sativd je nejroz&ergjSi obilovina pro pimou konzumaci, je fievladajici
plodinou trofi a subtrofi, nejvice je pstovana v asijskych a africkych zemich
acasté&né i v Americe. RyZe slouzi také ke krmeniiati M& spoustu tvar s nimiz jsou
spojeny rkteré fyzikalni vlastnosti zrna. Kratka a kulaté@aijsou vice rozudva, lepiva
a mér udrzi tvar. Po uv@ni obsahuji vice vody nez zrna dlouhé a StihldlePoarok na
zavlazovani se rozliSuje ryZze setd neboli baZiktérd vyZaduje po celou dobu vegetace
zavlazovani, ale poskytuje vysSi vynosy. A ryzeskar kterd je nen&tna na pstovani,
ale ma niz8i vynosy. Ryze je velmi delstravitelna. Je v ni obsazen hkagkrob, a to z
60 — 80 %, dale malo bilkovin, skoro zadny tukhypoalergenni. Druhy ryze se slupkou
jsou zdrojem nejen Skrdbale i nerozpustné vladkniny a vitamirskupiny B a E a

nékterych mineralnich latek [9,33,39,40].

Obrazek 17 - Ryze [41]
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2.8 Kukur¥ice (Zea may}

Ve swtove produkci je kukiice hodnocena jakddti hlavni obilnina po pSenici a ryzi.
Plodina ma SirSi rozsah pouZziti, od potravémypotravin&ské suroviny fes paimyslové
zpracovani pro vyrobu Skrobu a pouZziva se také pake ke krmeni zvat. Kukuice mé
velky paiet miznych kultivati a ma Siroky rozsah tolerance tiznym podminkam
prostedi. Tato plodina je chutna, rychle rostouci a méxpné vysokou nutini hodnotu
[42].

Obrazek 19 — Kukiikné klasy
Obrazek 18 — Kukiice [43] [44]

2.9 Cirok (Sorghum bicolor(L.) Moench.)

Cirok je tolerantni k suchym i k podignym midam nebo fiddm bohatych nais Je to
Zivotrg dilezita plodina pro miliony lidi v Africe a AsiCirok je chudy na lepek a proto je
vhodny pro celiaky. Je také vyznamnym zdrojem and@nti a snizuje hladinu
cholesterolu. Je vhodny pro vyrobu suSenekivpea tstovin, dale je primagpouzivan
jako krmivo pro zwiata. Hraje dlezitou roli @i vyrobé etanolu a dalSich bio-
pramyslovych vyrobk, jako jsou biomasy.Cirok je bohatym zdrojem tznych
fytochemikalii, «etre ttislovin, fenolovych kyselin, antokyana fytosteroi. Tyto
fytochemikalie maji pozitivni vliv na lidské zdravhaji vysokou antioxidani aktivitu ve
srovnani s ostatnimi obilovinami nebo ovocem. Bgliatc¢iroku snizuje riziko skterych

typt rakoviny, podporuje kardiovaskularni systém [4542¢48].
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Obréazek 20 €irok [49] Obréazek 21 — Klasyiroku [50]
2.10Pseudoceredlie

2.10.1 Amarant (Amaranthusssp.)

Amarant neboli laskavec gatdo skupiny pseudoceredlii. Ma bohaté laty s minvérhs
Sedozelenych drobnych z#éek dozravajicich postupn proto je jejich sklizé velmi
nargnad. Semena amarantu jsou bohatym zdrojem bilkoditeré se svym
aminokyselinovym sloZzenim podobaji Z&&nym, a proto je vhodny zejména pro
vegetariany. Jeho semena jsou vhodna také prkgepieotoze neobsahuji lepek. Amarant
je cennym zdrojem vitamin(B,, E) a mineralnich latek (Ca, Mg, K, Fe). V jeh&uye
obsazena nenasycena mastna kyselina linolova,valgjdinolenova. Tuk obsahuje také
skvalen, ktery snizuje hladinu cholesterolu v kdéle je to vyznamny antioxidant [9,51].

Obréazek 22 — Amarant [52]

Obrazek 23 — Amarantové klasy [53]

2.10.2 Pohanka Fagopyrum vulgare

Pohanka seté je na rozdil o#3iny obilovin vysoce vyZzivna pseudocerealie. J#njeu

obilovinou, kterd nepéit do celedi trav, ale daeledi rdesnovitych. #&tovanymi druhy
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jsou pohanka obecné&.(esculentuy pohanka tatarskd ( tataricum)a pohanka #tlovita

Mrivriw s

produkce na sit¢ [33,54].

Zrna jsou trojboké nazky oijméru 4 — 5 mm, tmavoladé nebo Sedé, obsahuijici glykosid
rutin, ktery ma aterosklerotick&iaky, ma posilujici Ginek na imunitni systém, zvySuje
pruznost cévnich &b, reguluje krevni srazlivost, reguluje obsah csi@mlu v Kkrvi.
Semena pohanky jsou bohata na Skrob (65 — 75 %kevimy (10 — 12,5 %), obsahuji
mnoho cennych latek, jako jsou antioxidalatky, mineraly a vlaknina. Pohanka je také

vhodna pro diabetiky a pacienty trpici celiakii,[38, 55].

-----

Vyrabi se z ni mouka, ale samotna se pro {s#avyrobky BzZn¢ nepouziva. Smichava se
s pSeninou, Zitnou, kukti¢nou nebo ryZovou moukou, ze ziskanychésinse pipravuji

specialni druhy chleba, figa, suSenekgstovin [9,33,54].

év

Obrazek 24 — Pohanka [54]

2.10.3 Quinoa (Quinoassp.)

Quinoa je pseudocerealie andskych oblastifiggatio ¢eledi merlikovitych. Hlavnim
vyvozcem semen na &« jsou Bolivie a Peru. Ze semen quinoi se vyrabi kadoruba
i hladkd, ktera je pouZivana naigravu chleba, koléi, dale se ze semen vyrabi
fermentované napoje. Quinoa je pouZivana jako reltera ryZe a potravina pro
kojeneckou vyZzivu. Jejich listy, keny a stonky se pouzivaji jako krmiva pro hospski

zvirata. Semena obsahuji vysoce kvalitni bilkovinyiciig] obsah je vysSi nez u ostatnich
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obilovin. Jsou zvl&d&tbohatd na obsah sachdriagnineralnich latek (Ca, Fe, Mn, Mg, Cu,
K) a esencialnich aminokyselin, zejména lyzinuptojanu a cysteinu. Semena maji vyssi
nutricni hodnotu nez obiloviny jako jsou Kkukee, oves, pSenice a ryze
[56,57,58,59,60,61,62].

Semena svym tvaremiipominaji sezamova seminka. Maji kuZzelovity, vaigownebo
elipsoidni tvar s velikosti mezi 1 a 3 mm. Namoim semen se z jejich povrchu odstija
mydlové saponiny a Hhiké terpenoidni latky, zbytkova voda je pouzivaieba jako
Sampon na vlasy. Je tolerantfitvmrazu, slanym a suchyniiggam [56,57,58,60,61,62].

Obrazek 25 — Quinoa [63]
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3 STRAVITELNOST

3.1 Travici trakt

Organizmus pdebuje pro své Zivotni pochodyimérené mnozstvi Zivin — sachaiid
tuka, bilkovin, vitamini, mineralnich latek a vody. Tyto latky se ziskawagiotravy, ktera
se ffjima a zpracovava v travici sousta(GIT, gastrointestinalni trakt). GIT zajife
mechanické a chemické zpracovafijgbych Zivin. Tento proces nazyvame traveni. Takto
zpracované latky mohou byt efektivivstebany. Mezi funkce GIT negatjen traveni

a vstebavani, ale také ukladantkterych latek do zasob (Fe, tuk apod.) nebo zajist

ochrany organizmuipd Skodlivymi latkami¢i bakteriemi v potra¥ [64,65].

Zaludek

jicen

dvanactnik

pravé ghbi )
vzestupny |

traénik I sestupny tracnik

tracnik
laénik

slepé stfevg
Eervovity
privések

pfechod kycéelniku a
slepého stfeva

koneénik

kycelnik

Obrazek 26 — Travici traktoveka [66]

Travici systém se sklada ze dvouttygrgani, z travici trubice aifpojenych zlaz. Travici
trakt je dlouha, svinuta trubice, jejizésa je tvdena ¢tyfmi vrstvami. Sliznici,
podsliznénim vazivem, svalovinou a piibnici. ZIazy travici trubice jsou exokrinniho
typu, tj. produkuji své sekrety do organovych dutifyjimkou je slinivka Wisni, ktera
obsahuje i osiivky tkare s vnitni sekreci. GIT prochazi od dutiny ustni, hrudrisri
a panevni dutinou. Kazdy oddil m& své drobné Zlahyzené pimo ve stné trubice.
Travici trubice se sklada z astni dutingayitas orig, hltanu pharyny, jicnu

(oesophagus Zaludku yentriculug, tenkého stva, které se dale¢ld na dvanactnik
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(duodenunp laénik (jejunum a kyelnik (leum). Déle se sklada z tlustéhdesta a jeho
Useki, tj. slepé sevo (caecun), cervovity vylEzek @ppendix vermiformjs vzestupny
tracnik (colon ascendens pricny tratnik (colon transverzupn sestupny trénik (colon
descendensesovity trénik (colon sigmoideujna konénik (rectun) [64,65,67].

K travici trubici jsou pipojeny i velké samostatné Zlazy, tjfiygni Zlaza, pagklistni

a podjazykova slinna Zlaza, slinivkéidmi a jatra. Potrava putuje z Ust do jicnu, Zaludk
a poté prochazi tenkymietvem, kde se Ziviny sliznici tenkéhdesta vstebavaji do krve.
Nestravené zbytky potravy putuji do tlustéhtewd, ve kterém se traveninehymu$
zahu$uje vstebavanim vody a soli. Travenina pobyva v tlustéfevstod 8 do 12 hodin.
VSechna nestravena potrava hromadici se v&oke se nazyva stolice, ta je naslédn

vypuzena defekaim procesem zla ven [64,65,67].
3.2 Travici enzymy

3.2.1 Pepsin

Pepsinje proteolyticky enzym obsazeny v Zaludku vSecdtatdvai (krome nekterych ryb,
nag. kapr). Ma nejvyssi aktivituip nizkém pH, odpovidajicim podminkam v Zaludku.
Sliznice Zaludku produkuje nejprve pepsinogen,ykggechazi na aktivnpepsinicinkem
kyseliny chlorovodikové. Nejlépeé&iti peptidové vazby, na nichZ se podileji aromatické
a dikarboxylové aminokyseliny. Produkterispbenipepsinuna bilkoviny je tzv. pepton,

smes peptidi obsahujicich obvykle 3 — 30 aminokyselinovych kby68,69,70].

3.2.2 Pankreatin

Pankreatin je s&si enzynf: lip4zy (triglycerolhydrolazy, proteazya a-amyladzy Tato
smes enzyni je tvaena slinivkou BSni (pankrea$. Pro laboratorni dely sepankreatin

ziskava z pankreatu say@redevsim vefi [71].
3.3 Traveni Zivin
3.3.1 Traveni sacharidi

Vyrovnana strava obsahuje Zna mnoZzstvi sachafid predevsim polysacharid Nejvice
zastoupen je Skrob, protoZe tvgolovinu hmoty obilnych zrn. Traveni Skrobucire
v Ustech pomocptyaliny coz jea-amyldza Doba pisobenia-amylazyje velmi kratka

a tudiz traveni timto enzymem nettilip vyznamné. Molekuly amylézy a amylopektinu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

jsou 3&peny nejprve za vzniku dextfina nakonec maltézy. &teni Skrobu dokatuji

disachariddzymaltdzaa izomaltadza které jsou obsaZzeny vefestni §aw a na povrchu
sliznice mikroklki. Maltdza S€pi vazbyo-1-4 v maltéze a maltotriozézomaltazasepi

vazby a-1-6 v dextrinu. Vyslednym produktem je glukozaerét je rychle vsebavana
pomoci aktivniho transportu z traveniny do krvetpkoncentranimu spadu a za sgeby

energie (ATP, Adenozintrifosfat) [70,72].

VT

vstiebavaji velmi rychle za pomoci aktivniho transporkruktéza pomalejsi difuzi.
Sachar6za je &ena enzymermvertazoua laktéza enzymenaktdzou Oba enzymy jsou
ve stevni ¥aw a na povrchu slizahich burgk. Savci produkuji enzymy schopné& gt
Skrob, nikoli vSak dalSi polysacharidy. Yepinich oddilech traviciho traktu se proto pouze
casténe Stpi polymery fruktozy, fruktozany (n&pnulin). Tyto polysacharidy s&st&né
Stpi &inkem Zaludéni kyselosti. DalSi polysacharidy jako celul6za,mieeluléza

a pektin tvéi tzv. vldkninu. Vlaknina se tize ¢astén¢ fermentovat az v tlustémiete
acinkem bakterii [70,72].

3.3.2 Traveni lipida

VétSinu lipida tvori triglyceridy vySSich mastnych kyselin. V rostliroh olejich peviadaji
nenasycené vyssi mastné kyselinygtw téch esencialnich. V ovoci a zeleaibyva lipidi
spiSe malo. Vyjimku tvid olivy. Nejvice lipici obsazenych v potrévpiedstavuji tuky
a oleje ziv@iSného fvodu nebo ziskané ze semen rostlin. Tuky a olemu js
koncentrovanym zdrojem energie a wesn lipofilnich vitamim a umo#uji jejich

vstrebavani [72].

Traveni lipich zaina v Zaludkucinnosti Zaludeni lipazy. V sekretu Zlazek na povrchu
jazyka a v Zaludmi sen¢ je lipazas nizkou aktivitou. Hydrolyzuje triglyceridy obsgfci
mastné kyseliny s kratkyfettzcem. Uvolgné hydrofilni mastné kyseliny se iabavaji
jiz v Zzaludku a pechézeji do vratnicové Zzily. Hlavnim mistem travépidu je tenké
strevo, kde jisobipankreaticka lipazaProduktem hydrolyzy je sta vySSich mastnych
kyselin a monoglyceritl Tuky i produkty Stpeni jsou je&tv tenkém sevu emulgovany
Zlucovymi kyselinami. Emulgace napomaha k tomu, abydpkty S€peni (volné vyssi
mastné kyseliny a monoglyceridy) pronikly do Bkirstrevni sliznice. Volné vysSi mastné
kyseliny a monoglyceridy se prostou difuzi dostéd) sliznénich burk. S mastnymi

kyselinami obsahujicimi mémez 12 atorin uhliku se nic v bikach nedje a gechazeji
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piimo do krve. Mastné kyseliny s delSim uhlikatyettzcem jsou vyuZity k esterifikaci
monoglyceridi na triglyceridy. Triglyceridy jsou déle obaleny starickou proteiri
a fosfolipidi a jako takové tvid chylomikrony, které pokrauji do lymfatickych cév
[70,72].

3.3.3 Tréaveni bilkovin

Traveni bilkovin z&ina v Zaludku. Kyselost Zalugigich $av denaturuje bilkoviny a tim se
vylu¢ovan v neaktivni fortajako pepsinogen. Teprveiakem kyseliny chlorovodikoveé se
v Zaludku méni pepsinogen na aktivipiepsin Pisobenimpepsinuvznikd z denaturované
bilkoviny smés polypeptid. Hlavnim mistem traveni bilkovin je tenké&esto. Zdrojem
enzymi jsou Zaludéni a pankreatickatava. Pankreatick&’dva obsahuje enzyinypsin,
chymotrypsin elastazua karboxypeptidazuTrypsin a chymotrypsinS€pi bilkoviny na
peptidy. Chymotrypsin |épe koaguluje mléko, neni aktivovaenterokinazou nybrz
samotnymtrypsinema pednost S€pi vazby nepolarnich aminokyselifirypsin S€pi
naopak vazby ti@né zasaditymi aminokyselinami, zejména vazbyrewé lyzinem,
histidinem a argininem.Elastaza S€pi peptidové vazby aminokyselin s nejmensi
molekulovou hmotnosti (glycin, alanin a serin). sNd@luje Stpeni peptid pomoci enzyn
zvanychpeptidazy V pankreatické tv¢ se nachazi enzymarboxypeptidazaktera Stpi
peptidy od jejich karboxylového konce. Na druhéamir stevni $ava s obsaZzenym
enzymemaminopeptidazog&pi aminokyseliny od jejich aminového konce. Dalsaituje
strevni avadipeptidazy které rozklad bilkovin doka Sepeni di- a tripeptidl probiha

soutasre na mikroklcich i v slizainich buikach [72].

3.4 Vlaknina

Vlakninu tvai nestravitelné sacharidy rostlinnéhéavpdu, tzv. balastni polysacharidy,
které odolavaji 'edknym kyselinam. VI&knina obsahuje &snrostlinnych polymeér na
bazi sachariti, a to jak oligosacharig tak polysacharid jako je napiklad celuloza,
hemicelul6za, pektinové latky, gumy a inulin, ktergiZze byt spojen s ligninem
a jinymi nesacharidovymi slozkami (rfag polyfenoly, vosky, saponiny, fytaty). VIakninu
muzeme rozdliit na rozpustnou (pektiny) anerozpustnou (celul6za a hemiceluléza).

Mezi nefastjSi zdroje rozpustné vlakniny gatovoce, zelenina a lugtiny. Otruby
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z pSenice, jgmene a ovsa, dale kukce, ryZze a ostatni ceredlie jsou zase bohaté na
nerozpustnou vlakninu [73,74,75,76].

Prijem vlakniny je spojen #&dou zdravotnich vyhod. Hrajdildzitou roli @i snizovani
rizika fady onemocEni, jako je zacpa, cukrovka, kardiovaskularni chgroobezita
a rakovina tlustého i&va. Prochazi zazivacim traktem, aniz by byla mia
a absorbovana. Samotna vilaknina absorbuje voduozme stevni obsah, dodava rychle
pocit sytosti a urychluje #&vni peristaltiku. Nkteré typy vlakniny jako nap pektin
a chitin, snizuji hladinu cholesterolu v plazrtim, Ze na sebe vazowghé produkty
cholesterolu, tj. Zltové kyseliny. Takto vazané Zové kyseliny se nemohou ysbavat
zpét do jater a slouzit znovu jako zdroj pro syntéholesterolu [73,77,78,79,81].

Souwasna vyzivova dopoteni uvadi pimérny denni pijem vlakniny v mnozstvi 25 g
u Zzen mladSich 50 let, 21 g pro Zeny starSi 5Bk u muz mladSich 50 let a 30 g pro
muze starsi 50 let. Z toho 20 — 30 % bslartvaiit rozpustna vlaknina [74].
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4 STANOVENI STRAVITELNOSTI

4.1 Stanoveni popela

Bylo postupovano dle normy’SN ISO 2171, 2008. Norma definuje popel jako
nespalitelny zbytek ziskany po spalovani v souladumetodou uvedenou v této
mezinarodni norgh Popeloviny se stanovily spalenim zkuSebniho wzqgik 550 °C po

dobu 5,5 hodiny az do dokonalého spaleni organkckdiek, ziskany zbytek se zvaaU).

Mezi nespalitelné mineralni latkyrgrevSim z obalovyctiasti zrn, pdat draselné, sodné,
vapenaté a hecnaté soli fosforénani, hydrogenfosforénani, dihydrogenfosforénani,
sirani, chloridi, uhli¢itana, kiemiitani apod. [83].

Obréazek 27 — Muflova pec [84]

4.2 Stanoveni suSiny

Odvézené mnoZzstvi rozemletého vzorku se suSiloektrgtké suSamh predelfaté na
teplotu 105 °C po dobu 3 hodin, do dosazeni kotisitéamotnosti [82].
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r— |

Obrazek 28 — SuSarna Venticell 111 comfort [85]

4.3 Stanoveni stravitelnosti s pouzitim inkubatoru Daig

Stravitelnost vybranych vzoik cerealii byla stanovena metodan vitro s pouzitim
inkubatoru Daisy (ANKOM Technology, New York). Stritelnost susiny (DMD, Dry
Matter Digestibility) a organické hmoty (OMD, OrdanMatter Digestibility) byla
stanovena sobenim enzympepsinu(z vegové Zaludeni sliznice, 0,7 FIP-U/g, Merk
KGaA, Némecko) apankreatinu(z vegové slinivky, protedzova aktivita 350 FIP-U/g,
lipdzova aktivita 6000 FIP-U/g, amylazova aktivita00 FIP-U/g Merk KGaA, Bmecko)
na vzorky ceredlii. Byla provedena kombinovana bldma, nejdive pepsinema poté
pankreatinem Sowasré s analyzou vzork byl prilozen i prazdny koredni saek. Pro
stanoveni stravitelnosti byla pouZzita metoda, ktemdikla modifikaci provagci metodiky
uréené pro stanoveni stravitelnosti krmiv ,Stanovemawstelnosti susiny a organické

hmoty pepsin-celuldzovou metodou uzitim Daisy irdobu“ podle Finactého [86].
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Obrazek 29 — inkubator Daisy [87]

Obrazek 30 — Filtreni s&ky ANKOM F 57 [88]
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. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA PRACE
5.1 Pouzité pomicky a chemikalie

5.1.1 Pouzité chemikalie
Stanoveni stravitelnosti

» aceton

» HCI - 35%

» pepsin- z veffové Zaludeni sliznice, 0,7 FIP-U/g, Merk KGaA, dsecko

» pankreatin- z vegove slinivky, proteazova aktivita 350 FIP-U/g, [qo&a aktivita
6000 FIP-U/g, amylazova aktivita 7500 FIP-U/g M&®aA, Némecko

KH.PO,

» NaHPO,. 12 HO

Y

5.1.2 Pouzité laboratorni pristroje a pomicky

Stanoveni stravitelnosti

elektricka muflova pec
exsikator

laboratorni kle&t

spalovaci porcelanové kelimky

pH metr typ 211, Hanna instrument

> Daisy' Incubator - ANKOM Technology, New York

» Filtracni s&ky F 57, velikost pdr 50 um, ANKOM Technology, New York
» laboratorni susarna Venticell

» analytické vahy

» zazehlovéka pro zatavovani skn

> inkubani lahve (Adam, AFA — 210 LC, Schoeller instrumegiR)
» temperanni vodni lazé Memmert, Nmecko

» filtra¢ni papir

» kadinky, pipety, odriéirné valce, odrérné baiky, kovova Iztka

> teplomer

» kuchyisky mixeér

>

>

>

>

>

>

digestd
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Stanoveni popela

» spalovaci porcelanové kelimky
elektricka muflova pec
laboratorni kle&t

analytické vahy

exsikator

kuchyisky mixér

V V.V V V VY

plastova lzika

Stanoveni susiny

Y

hlinikové misky

analytické vahy

exsikator

plastova |Ztka, sklena tyinka

laboratorni susarna Venticell

vV V V V V

kuchyisky mixér

5.2 Pouzité vzorky obilnin

Pro stanoveni bylo pouzito deset diuderedlii, které bylyifed viastni analyzou rozemlety
pomoci kuchiiského mixéru. Pro analyzu byly pouzity vzorky pserbiogervena (),
kamut (K), oves bezpluchy (OB), Zito ozimé bio (Z@si mouky p3enice:Zito (PZ)
v pomerech 10:90, 90:10, 50:50 - jedna se o zithou mociiebovou, datum vyroby
13.12.2011 a pSefriou mouku T 530, datum vyroby 8.1.2011, VyrobcedPem.s., Brno,
mlyn Kromgiiz. Déle griinkern (G), $paldové kernoto (SK), Spdttpana (SL). Vzorky
obilovin byly zakoupeny #mo u firmy ProBio, zabaleny a zaslany na univerzit
25.10.2010. Byla zakoupena jednotliva maloobchdmhiéni s gramézi 350 g az 1 kg.
Oves a Zito byly zakoupeny v prodé&jse zdravou vyzivou ve Zknvyrobky pochézeji od
firmy Country life. VSechny vzorky byly skladovamytemnu v klimatizované labordtp
kde byla teplota nastavena na laboratorni tepl@® 9C). Jejich charakteristiky jsou

uvedeny v tabulce 4.
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Tabulka 4: Seznam a charakteristiky pouzitych efilo

Vzorek Vyrobce Zemeé pavodu

CP Eko farma p. Hlavée CR

OB Country life CR

Z0 Country life CR

G Pro Biorada Harmonie Rakousko

SL Pro Biotfada Harmonie Slovensko

SK Pro Biotada Harmonie CR

K Pro Biorada Harmonie Slovensko
PZ 10:90 Penam, a.s. Brno — mlyn Kreiiiz
PZ 90:10 Penam, a.s. Brno — mlyn Kraiiiz
PZ 50:50 Penam, a.s. Brno — mlyn Kraiiiz

Tabulka 5: Energetické a nutrii hodnoty pouzitych obilovin udavané vyrobcemOQ@gl

vyrobku
Vvzorek Energeticka Bilkoviny Sacharidy Lipidy

] hodnota (kJ, kcal) (9.100¢ %) (9.100¢ %) (9.100¢h
CP 1358/331 10,4 74,2 1,6
OB 1628/389 16,9 66,3 6,9
Z0 1358/330 10,5 70,2 2,0

G 1382/329 12,3 82,5 3,0
SL 1480/352 18,0 88,0 2,5
SK 1480/352 16,0 68,0 2,5

K 1507/359 19,8 88,0 2,8

5.3 Stanoveni popela

Prazdné porcelanové kelimky byly dany na vyzihanindiflové pece b teplot 550°C na
dobu 1 hodiny. Po ochlazeni v exsikatoru byly zwgzea analytickych vahach ggsnosti
na 0,0001 g. Naslednbylo do nich navazeno asi 1 g vzorku,fegmosti na 0,0001 g.
Kelimky byly umis¢ny pomoci laboratornich klesti do pece. Pec byéaiena a vzorek se
nechal spalovatipteplo& 550 °C po dobu 5,5 hodin. V popelu nesmi byt vyrazaéné
body, které charakterizuji nedokonalé spaleni. PB&odalém spéleni byly kelimky

vyjmuty z pece a poté vioZzeny do exsikatoru. Polazgmi byly kelimky zvazeny na
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analytickych vahach. Vysledkem jeupmér ze ti provedenych stanoveni od kazdého

vzorku a byla vypétena smrodatna odchylka.

Obsah popela v % (w/w) se vyfie ze vzorce (1):

X = M* 100 | (1)
m, —m,
kde X = obsah popela [%)]
m, = hmotnost spalovaciho kelimku se vzorkem po pospalovani [g]

mp, = hmotnost prazdného kelimku [g]

mc = hmotnost kelimku se vzorkemeol spalenim [g].

Obsah popela v sugimouky v % (w/w) se vyptie ze vzorce (2):

Yzéxloo
S

(2)

kde S =suSina vzorku v % (w/w).

5.4 Stanoveni suSiny

Hlinikové misky s Wtkem byly dany na vysuSeni do susarny, ktera bytdatg na teplotu
105°C po dobu jedné hodiny. Po ochlazeni byly zvaZzengmalytickych vahach a byl do
nich navadzen 1 g vzorku pokrmu i®gnosti na 0,0001 g. Vzorek se rozpelspomoci
sklerené tyinky do stejnonarné vrstvy. Navazeni kazdého vzorku se opakovalkene
tiikrat. Poté byly hlinikové misky s navaZzenymi vzaptmistny do suSarnyiedeltaté na
teplotu 105°C. Vzorek se susil do konstantni hmotnostiteplo® 105°C. Doba suSeni se
pocitd od dosazeni 10%C. Po uplynuti doby su3eni byly hlinikové misky atfiiy do
exsikatoru. Naslednbyly misky zvazeny na analytickych vahach. Vyskeakbyl pameér

ze ti provedenych stanoveni a byla vytena sndrodatna odchylka.

Vypocet suSiny u vzorku se vypte ze vzorce (3):

S:M* 100, (3)
m2
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kde S = suSina vzorku [%)]
m; = hmotnost prazdné vysuSené miskydkem [g]
m, = hmotnost navazky vzorku [g]
m3 = hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g].
MnoZzstvi vihkosti V (%) se vypitalo ze vzorce (4):

V =100-S
(4)

5.5 Stanoveni stravitelnosti

5.5.1 Kombinované& hydrolyza pepsinema pankreatinem

Do suchych filtrgnich séka (F 57, velikost pdr 50 um, ANKOM Technology, New
York) vypranych v acetonu (hmotnost;)mbylo navazeno 0,25 g zhomogenizovaného
vzorku obiloviny s pesnosti na 0,0001g (hmotnosg)mSaky se vzorky byly zataveny
a spolu s prazdnym zatavenyntlsgm, byly umisiny do inkub&nich lahvi v mnozstvi
maximalré 25 kusi. Do kazdé inkubmi lahve bylo pidano 1,7 | roztoku HCI (0,1
mol.dm®) predem vytemperovaného na 20, ve kterém byly rozpudty 3 g pepsinu
Lahve byly ihned umishy do inkubatoru Daisy a inkubovany po dobu 4 hddimba, po
kterou se potrava obvykle the zdrzet v Zaludku). Nasletirbyly sa&ky nekolikrat
proplachnuty destilovanou vodoureByte&na voda byla odstrgna pomoci filtréniho
papiru. Déle bylo jako inkukaiho roztoku pouzito 1,7 | fosfatového pufru s pH57/
vytemperovaného na 40 °C. Byliiraven smichanim KiPO, (9,078 g.dri¥)

a NaHPO,.12 HO (23,889 g.dii) a smichanim v poenu 2 : 8. Do inkub&niho pufru se
piidalo 3 gpankreatinua sé&ky se vzorky, které bylyfedtim podrobeny dinku pepsinu

Po inkub&ni dok® 24 hodin (obvykla doba pro traveni Zivin v tenkétirevu) byly
inkubaini lahve umisiny do vodni laz#é na 80°C, tato teplota byla udrZzovana po dobu 30
minut za wdelem odstragni/vysrazeni Skrobu. Poté byly ¢y promyty destilovanou
vodou, pebyte&nd voda byla odstrgna filtratnim papirem. S&y byly vysuSeny
v laboratorni susa#mpii teplo& 103°C po dobu 24 hodin, umisty v exsikatoru a zvazeny
(hmotnost rg). Nasleds, byly spaleny v muflové pecitip550 °C po dobu 5,5 hodin a po

zchladnuti v exsikatoru zvazeny (hmotnogj.m
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Hodnoty stravitelnosti, vyj&ené jako stravitelnost suSiny (DMD) a stravitelnmgfanické
hmoty (OMD), byly pro vSechny typy hydrolyzy vyteny podle rovnic (5) az (10):

100* DMR

DMD =100-—- 2% (5)
m,. DM
DMR=m, -mg, (6)
*
DM =24 M (7)
10C
OMD =100- 100* (DMR - AR) ®)
m, * DM * OM
AR=m, -mg, 9)
OM = Su- Po' (10)
10C

kde

DMD = hodnota stravitelnosti susSiny vzorku [%]

OMD = hodnota stravitelnosti organické hmoty vzof¥j
DMR = hmotnost vzorku bez &u po inkubaci a vysuSeni [g]
DM = obsah suSiny ve vzorku [g]

Su = obsah suSiny ve vzorku [%]

AR = hmotnost popela vzorku bezika [g]

OM = obsah organické hmoty v suSiwveorku [g]

Po = obsah popela ve vzorku [%]

m; = hmotnost s&u [g]

my = hmotnost vzorku [g]

mz = hmotnost vysuSenéhocké se vzorkem po inkubaci [g]
m, = hmotnost popela vysuSenéhdlaase vzorkem po inkubaci [g]

ms = hmotnost vzorku na stanoveni susSiny [g]
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c1 = korekce hmotnosti 8ku po inkubaci [g]
¢, = korekce hmotnosti gku po spaleni [g].

Vypocet korekci se vyptie ze vztah 11 a 12:

_m
C]___
m

m
clzﬁp

kde  m = hmotnost vysuSenéhocka po inkubaci [g]

mp = je hmotnost popela & [g].

(11)

(12)
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle metodiky ao@s kapitole 5.3.#d samotnym

stanovenim byly vzorky pomlety a homogenizovanyhktiskym mixérem naaste&ky

negresahujici velikost 1 mm. Vysledky stanoveni jsoazomrény v tabulce 6.

Tabulka 6: Obsah popela v su&in jednotlivych vzorkobilovin (+ SD)

Vzorek Obsah popela (%) Obsah popela v susn(%o)
CP 1,12 + 0,006 1,69 + 0,169
OB 1,10 + 0,002 1,77 £ 0,267
Z0 1,11 + 0,018 1,81 £ 0,023

G 1,07 + 0,002 2,06 + 0,031
SL 1,09 + 0,003 1,97 + 0,088
SK 1,09 + 0,002 1,70 £ 0,024
K 1,09 + 0,001 1,58 + 0,027
PZ 10:90 1,05 + 0,001 1,04 + 0,075
PZ 90:10 1,05 + 0,003 1,02 + 0,009
PZ 50:50 1,05 + 0,001 1,02 +£ 0,041

SD — smé¢rodatna odchylka

Obiloviny obsahuji popeloviny (mineralni latky) i)z obsah je podle zdroje [89]
v rozmezi 0,45 az 1,90 %. VysSi je u tmavSich, soko vymletych mouk, které maji
vétSi podil otrub [89,90].

Obsah popela ve vzorcich obilovin byl v rozmeziblad 1,12 % a obsah popela v s#éSin
popela v celozrnnych moukach. ¢koliv vysoky obsah popelovin ide byt déan
netradénimi odifidami obilovin, u stanoveni mohlo dojit i k nehomiogignu rozemleti

vzorku s naslednym nedokonalym spalenim v peci.

NejnizSi hodnoty vykazovaly stei pSeniné a Zzitné mouky, kde hlavni podil Vo
endosperm, ostatni vzorky byly rozemlety i s ob@hoivvrstvami, a proto byl u nich obsah
popele vysSi, nejvySsi pakdervené pSenice. Z netrédich cerealii vykazoval griinkern

s

specialni pipravou uzenim.
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6.2 Vysledky stanoveni susiny

Stanoveni susSiny bylo provedeno podle metodiky ao@w kapitole 5.4. Pro kazdy vzorek
bylo provedeno stanoverikrat. Vypctitané hodnoty byly zgmérovany a zaznamenany
do tabulky 7.

Tabulka 7: Obsah suSiny v jednotlivych vzorcichosin (+ SD)

Vzorek Obsah susiny (%) Obsah vihkosti (%)
CP 87,65 + 0,003 12,35
OB 89,97 + 0,003 10,03
Z0 89,81 + 0,003 10,19

G 91,40 £ 0,002 8,6
SL 89,57 + 0,002 10,43
SK 90,04 + 0,001 9,96
K 90,63 + 0,001 9,37
PZ 10:90 93,95 + 0,001 6,05
PZ 90:10 93,98 + 0,003 6,02
PZ 50:50 93,99 + 0,001 6,01

SD — smrodatna odchylka

Vysledky stanoveni spliji poZzadavky na obsah susSiny, jelikoZ odpovidajgaavkm na
vihkost v obilovinach, ktera podle vyhlasky MZER ¢&. 333/1997 Sb. [91] nesmi
piesahnout 15 %Obsah vody u vSech vzarknegesahl hodnotu 12,5 %, heme tedy
mluvit o zrnech suchyctObsah susSiny ve vzorcich obilovin se pohybovalanrezi 87,65
az 93,99 %. NejvysSi obsah suSinglynsngsi pSeniné a Zitné mouky, téeh 94 %.
NejvysSi vihkost nla pSeniceervena, ta se po sklizni pougisti a nijak dal neupravuije.
NejnizSi vihkost a nejvyssi obsah suSiny z netrddh ceredlii vykazoval grinkern, po
sklizni je suSen v kau z bukového #&va, coz je pravjeden z pedpoklad pro jeho

hodnoty suSiny a vihkosti.

6.3 Vysledky stanoveni stravitelnosti metodotun vitro

Podle kapitoly 5.5 byla provedena metodika stanbv&mavitelnosti kombinovanou
metodou pomoci enzyimpepsinua pankreatinu P tomto stanovenéinila navazka obou

enzymi 3 g, coZ v pepaitu na hydrolyzu jednoho vzorku je asi 0,096 g enzym

Stravitelnost vzork obilnin byla stanovena v % jako stravitelnost syst DMD a jako

stravitelnost organické hmoty — OMD.
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Tabulka 8: Hodnoty DMD a OMD stravitelnosti obilayyi kombinované

hydrolyze pepsinem a pankreatinem (+ SD)

Vzorek DMD (%) OMD (%)
CP 91,9+0,48 93,5+ 0,41
OB 94,0 0,25 95,2 +21
70 81,2+0,44 83,5 +2,31

G 92,1+0,46 93,3+0,43
SL 92,7+0,15 93,9+0,18
SK 94,3+ 0,46 95,4 + 0,42
K 91,9+ 0,93 93,0 £ 0,92

PZ 10:90 95,7 +0,07 96,2 + 0,15

PZ 90:10 99,8 +0,17 99,6 + 0,18

PZ 50:50 97,7+ 0,58 97,8 £ 0,57

SD - sndrodatna odchylka

V tabulce 8 jsou uvedeny n&ené hodnoty DMD a OMD vzotk obilovin i

kombinované hydrolyz@epsinema pankreatinemU vSech analyzovanych vzdarkbyly

DMD hodnoty stravitelnosti niz§i nez OMD. Neg&f8i rozdii DMD a OMD byl

zaznamenan u vzorku Zzita ozimého, roziil 2,44 %. U vzorku swsi pSenino-zitné

mouky v pongru 50:50 byl zaznamenédn nejmensi rozélitjl 0,09 %. NejnizSi hodnoty
stravitelnosti nily vzorky s vySSim podilem obalovye¢lstic: Zito ozimeé, kamut &rvena
pSenice.

N 1

NejvySSi stravitelnost suSiny &nvzorek sndsi pSentno-zZitné mouky v pogru 90:10
s hodnotou 99,80 %. To je dano {istim, Ze mouka je zbavena velkého podilu
nestravitelné vlakniny a vyztaje se vysokym obsahem snadno stravitelného Skrobu.

NejnizSi hodnotu stravitelnosti susiny vykazovabnek Zita ozimého, hodnotinila 81,15
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%. Zito je obect spolu s ovsem bohaté na obsah vlakniny a nesthagipodily. Nejvy3si
stravitelnost organické hmoty vykazovalaébmsmes pSenino-zitné mouky v porru
90:10. Nejnizsi hodnotu &o Zito ozimé ¢inila 83,5 %. Nizka hodnota stravitelnosti byla

jisté zpasobena vySSim podilem nestravitelnych obalowasii.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

ZAVER

Ceredlie pedstavuji jednu z nejdezitejSich zakladnich potravin, tzv. fugékich potravin,
které se vyznalji vysokym zdrojem sachaiid bilkovin, vitamimi, mineralnich latek
a dodavaji nam itdezitou vliakninu. Do pofedi se dostavajickteré netradini druhy
cerealii, jako je najiklad kernoto a griinkern, coZ jsou upravena senpdeaice Spaldy,
v prvnim gipadct odstragnim obalovych vrstev zrn a ve druhém, jejich prazerale je

zde netradini a prastary kamut, kterggtovali uz sté Egypané.

Cilem této prace bylo stanovit obsah suSiny, pomelatravitelnost vybranych driih
obilovin. Mezi zkoumané vzorky byly vybrany pSenitervend, oves bezpluchy, Zito
ozimeé, grunkern, Spalda loupana, Spaldové kerd@mut a srss pSenino-zitné mouky
v poneru psSenice k Zitu (10:90, 50:50 a 90:10).

Obsah susiny byl stanoven suSenim vybranych vizoedektrické suSagn Popel obilovin
se stanovoval v muflové peci a stravitelnost bytangvena metodoin vitro pomoci

inkubatoru Daisy po enzymatické hydrolyzepsinenapankreatinem

Obsah suSiny ve vzorcich obilovin se pohybovalanrezi 87,65 az 93,99 %. Obsah vody
ve vzorcich obilovin nagsahl hodnotu 12,5 %, coZ odpovidd vyhlaSce [QHjvatEi
obsah susiny gty smesi pSeniné a Zitné mouky, té#h 94 %. Nejmensi obsah suSinglm
vzorek pSenicg&ervené 87,65 %. Obsah popela obilovin byl vrozmk®b % (snisi
pSentné a zitné mouky) az 1,12 %efvena pSenice). Ze ziskanych vyskediestu
stravitelnosti vyplyva, Ze hodnoty stravitelnostjanické hmoty byly ve vSechtipadech
vyS8Si nez hodnoty stravitelnosti suSiny. NejvysSédrota stravitelnosti byla zji%ta

u vSech #fi smési mouk a u Spaldového kernota, naopak nejniz& hkjEtna u Zita
ozimeého, kamutu a grinkernu. Na rozdil odsiimouk, které jsou t¥eny endospermem,
vykazovaly rozemleté vzorky v labor#itanizké hodnoty stravitelnosti, které byly {ist

zpiasobeny vysSim podilem obalovych vrstev.
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