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ABSTRAKT 

Bakalářská práce byla zaměřena na stravitelnost vybraných cereálií. Dalším cílem bylo 

samotné stanovení stravitelnosti metodou in vitro, popela a sušiny u vybraných vzorků 

obilovin. V této práci je také obsažena charakteristika základních druhů obilnin a obecně 

jejich stavba. Jsou zde také charakterizovány základní živiny a popsán proces jejich 

vstřebávání v trávicím traktu člověka.  
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ABSTRACT 

Bachelor's thesis was focused on the in vitro digestibility of selected cereals. Another 

objective was to determine the ash and dry matter in samples of cereals. This work also 

includes characterization of basic grain types and their general construction. They are also 

characterized by the essential nutrients and the process of their absorption in the 

gastrointestinal tract of humans is described. 
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ÚVOD 

Cereální potraviny získaly svůj název podle římské bohyně úrody nazývané Ceres. 

Obiloviny provázejí lidskou společnost od nepaměti. První zprávy o chlebu kypřeném 

kváskem se objevují ve východním Středomoří kolem roku 1800 před naším letopočtem. 

Až začátkem našeho letopočtu se rozšířila znalost výroby kvašeného těsta mezi obyvatele 

střední Evropy. Jejich hlavní druhy jsou především chlebové obiloviny, pšenice a žito, dále 

ječmen, kukuřice, oves, rýže, pohanka. Představují 35 % denní energetické potřeby. 

Největší podíl z vypěstovaných obilovin tvoří pšenice. Středozápad USA, Kanada, 

Argentina, Austrálie a celá Evropa jsou oblasti světa s největší produkcí pšenice na světě. 

Podíl bílkovin na celkové spotřebě energie v potravě je u obyvatel vyspělých zemí mezi 30 

– 40 % a v rozvojových zemích dosahuje dokonce až 90 %. Obilniny jsou největším 

dodavatelem bílkovin na světě, z celkového příjmu bílkovin zaujímají bílkoviny z cereálií 

20 – 60 %. Ovšem jejich nutriční hodnota nedosahuje hodnot živočišných bílkovin. 

Obiloviny mají nízký obsah aminokyseliny lyzinu, nicméně jsou významným zdrojem 

cenných vitaminů skupiny B, např. B1 (tiamin), B6 (pyridoxin) a zdrojem minerálních látek 

[1,2]. 

Obiloviny jsou snadno pěstitelné,  lze při výsevu i sklizni použít mechanizace, dosáhnout 

vysokých výnosů a jejich skladovatelnost nečiní významné obtíže. Díky tomu se staly 

obiloviny nejvýznamnější potravinářskou komoditou na světě [2]. 

Teoretická část práce popisuje charakteristiky základních druhů cereálií a pseudocereálií. 

Dále popisuje vlákninu a její význam pro lidskou výživu a nakonec se zabývá trávením 

základních živin. 

Cílem praktické části bakalářské práce bylo stanovení vybraných charakteristik u různých 

druhů obilovin používaných pro lidskou výživu, či potravinářské účely. Šlo o stanovení 

popela, sušiny a poté stravitelnosti u vzorků červené pšenice, ovsa bezpluchého, žita 

ozimého, grünkernu, špaldy loupané, špaldového kernota, kamutu a u směsi pšenično-žitné 

mouky v poměrech pšenice k žitu 10:90, 50:50 a 90:10. 
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 OBILOVINY 

Obiloviny jsou nejvýznamnější skupinou potravinářských plodin, pro člověka jsou 

základem stravy již po tisíciletí. Podíl obilovin na celkové spotřebě energie v potravě je  

u obyvatel vyspělých zemí 30 – 40 %, v rozvojových zemích dosahuje i 90 %. Mezi 

tradiční evropské obiloviny patří pšenice, žito, ječmen a oves. Na jihu Evropy k nim 

tradičně patří kukuřice. Na jihovýchodě a na východě Evropy se rozsáhleji pěstovalo 

proso, méně čirok. Dříve byla dominantní obilovinou rýže v oblastech Indie, Dálného 

Východu a části Tichomoří. Zatímco proso, pohanka a z části kukuřice byly tradičními 

obilovinami v oblasti Ruska a Blízkého Východu. Hlavními zdroji potravy v Africe byly 

proso, pohanka, kukuřice a čirok. Tam kde byla dříve konzumována výhradně rýže  

a kukuřice, se během dvaceti či třiceti let začala hojně pěstovat pšenice. Většinou šlo  

o rozvojové země, které si z ekonomických důvodů nemohly dovolit dovoz dostatečného 

množství pšenice a pro její pěstování mají jen omezené klimatické podmínky [2,3,4,5,6]. 

Obiloviny řadíme do třídy jednoděložných rostlin, čeledi lipnicovitých. Tyto obiloviny 

jsou vyšlechtěné jednoleté trávy: pšenice, žito, žitovec, ječmen, oves, proso, čirok, rýže, 

kukuřice a další. Víceleté trávy se jako obiloviny neprosadily, protože část zásobních látek 

ukládají do vegetativních orgánů na úkor semen. Pohanka, laskavec a merlíky jsou pro svůj 

význam v potravě a podle technologie pěstování také řazeny mezi obiloviny. Jedná se také 

o jednoleté rostliny, ale patřící do třídy dvouděložných rostlin, pohanka patří do čeledi 

rdesnovitých, laskavec je řazen do čeledi laskavcovitých a merlíky zase do příbuzné čeledi 

merlíkovitých. Tyto rostliny zařazujeme do skupiny nazývané pseudocereálie. Celosvětová 

produkce obilnin dosahuje 2 miliard tun ročně. Nejvýznamnější obilovinou je pšenice, po 

ní následuje kukuřice, rýže, ječmen, čirok, oves, proso a žito [1,2,4,5,7]. 

1.1 Morfologie obilí 

1.1.1 Vegetativní části obilovin 

Obiloviny vytvářejí nadzemní orgány, jako jsou stébla, listy, květenství a plody a dále 

podzemní orány, mezi něž patří kořeny, odnožovací kolénka. Rostliny netvoří vegetativní 

zásobní orgány (hlízy, bulvy nebo cibule). Obiloviny mají svazčité kořeny, pseudocereálie 

mají kulovitý tvar kořenu. Kořeny obilovin mají upevňovací, vyživovací, zásobní, ale 

nikoliv rozmnožovací funkci. Nejbohatší kořenovou soustavu mají žito a oves, a proto 

mohou dobře čerpat živiny i vláhu z půdy, jsou méně náročné na hnojení a typ zeminy. 
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Méně vyvinutý kořenový systém má jarní pšenice a nejchudší kořenový systém nalézáme  

u jarního ječmene [2]. 

Stéblo plní u obilovin funkci stonku, u pseudocereálií je to lodyha. Po sklizni jsou tyto 

části nazývány slámou. Stébla jsou dlouhá 50 až 300 cm, záleží na druhu obilovin, jsou 

kruhového průřezu, mírně kónická a většinou dutá [2]. 

List vyrůstá z horní části kolénka, je přisedlý, vztyčený a převislý. Má úzkou čárkovitou 

čepel a pochvu, která objímá kolénko a dolní část článku stébla. Na přechodu čepele  

a pochvy je jemný blanitý jazýček zvaný ligula, který přiléhá ke stěnám stébla. Dále jsou 

zde dvě ouška zvaná auricula, která v přední části obepínají stéblo. Ječmen má nápadně 

dlouhá a hladká ouška, která se při objímání stébla až překrývají, jazýček je vysoký  

a celokrajný. Pšenice má velká ouška, která se pouze svými konci dotýkají, ale jsou 

nápadně porostlá trichomy. Jazýček je středně vysoký, uprostřed vyšší, jemně pilovitý. 

Žito má krátká, hladká ouška, která se nedotýkají. Jazýček je nízký rovný a na okrajích 

zubatý. Oves nemá ouška, ale jazýček je vysoký a jemně pilovitý [2]. 

1.1.2 Květ a květenství obilovin 

Květenstvím obilovin je buď klas, který je u pšenice, žita a ječmene, nebo lata, kterou má 

oves, rýže, čirok a proso. Klas se skládá z klasového vřetena, po jeho obou stranách 

střídavě vyrůstají klásky. Každý klásek je tvořen z několika květů. Květ uzavírá vnější 

pleva, plucha s osinou nebo bez ní a vnitřní pluška. Lata je morfologicky stejná jako klas, 

liší se jen tím, že postranní větve květenství nejsou zkrácené [2]. 

1.1.3 Obilka 

Obiloviny se vyznačují jednosemenným suchým plodem, zvaným nažka. U obilovin  

z čeledi lipnicovitých se nažka nazývá obilka [2]. 
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Obrázek 1 - Anatomické složení obilky [2] 

1.1.3.1 Obalové vrstvy 

Obilná zrna se skládají z obalových vrstev, které chrání endosperm a klíček před vnějšími 

vlivy jako je vysychání a krátkodobé účinky vody a také před mechanickým poškozením 

od škůdců. Také proto jsou tvořeny nerozpustnými polysacharidy a obtížně bobtnajícími 

materiály, a to především celulózou. Tyto obalové vrstvy jsou označovány jako otruby. 

Obalové vrstvy obilky se skládají ze dvou hlavních částí. Na povrchu obilky je 

několikavrstevné oplodí, které se nazývá perikarp. Pod ním se nalézá jednovrstevné 

osemení, které se nazývá testa, nesoucí v buňkách barviva, určující vnější barevný vzhled 

zrna. Dále se pod oplodím nalézá jedna tenká vrstva vnějšího bílku, který se nazývá 

perisperm, pod ním je jedna nebo více vrstev buněk aleuronových [1,2,8,9]. 

Obalové vrstvy jsou bohaté na vlákninu (celulóza a hemicelulóza) a minerální látky 

(vápník, železo, hořčík, křemík, fosfor) [8]. 

1.1.3.2 Aleuronová vrstva 

Aleuronová vrstva je měkčí jednoduchá vrstva buněk tvořící asi 8 % z celého zrna, 

oddělující obalové vrstvy obilného zrna od endospermu. Je tvořena velkými 

parenchymatickými buňkami, které se nacházejí nad endospermem, mají tvar krychle nebo 

kvádru v jedné vrstvě, například u pšenice. U ječmene např. dokonce až ve čtyřech 
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vrstvách. Buňky jsou vyplněny drobnými a kulatými zrny zvanými aleurony, což jsou 

krystaloidy bílkovin, převážně globulinového typu. Aleuronová vrstva obsahuje vysoký 

podíl bílkovin, které na sebe vážou kyselinu fosforečnou. Také je v těchto 

buňkách obsaženo nejvíce minerálních látek ze všech částí zrna [1,2,8,9].  

1.1.3.3 Endosperm 

Vnitřní část obilky je vyplněna endospermem, který je tvořen tenkostěnným parenchymem, 

tvořeným velkými hranolovitými buňkami. Endosperm představuje největší podíl zrna, 

který činí 84 – 86 % hmotnosti zrna, je jeho technologicky nejvýznamnější částí. Kromě 

velkého množství škrobu, jehož obsah je 55 – 69 %, obsahují buňky endospermu další 

polysacharidy (pentózany), bílkoviny, tuky, minerální látky a další důležité látky pro 

klíčící rostlinu. Škrobová zrna mají svou vzhledovou druhovou charakteristiku [1,2,5]. 

1.1.3.4 Klíček 

Klíček neboli embryo je základ budoucí rostliny, který se nalézá na spodní hřbetní části 

obilky. Je nejmenší, avšak nejvíce proměnlivá část obilky. Například u obilky pšenice tvoří 

pouze 3 % hmotnosti, nese genetickou informaci. Klíček se skládá z vegetačního vrcholu, 

který je obalený prvními lístky a na dolní straně je kořínek zakrytý kořenovou pochvou. 

Klíček je spojen k endospermu štítkem, který obsahuje až 33 % bílkovin. Je také cenným 

zdrojem tuků, jednoduchých cukrů, bílkovin, enzymů a vitaminů rozpustných v tucích, 

především vitaminu E a vitaminů skupiny B. Obilné klíčky jsou používány nejen ke 

krmení, ale také se uplatňují v potravinářství a ve farmaceutickém průmyslu [1,2,5,8]. 

1.2 Chemické složení obilovin 

Chemické složení je ovlivňováno druhem, odrůdou, klimatickými a pěstitelskými 

podmínkami. Obsah vody se pohybuje od 12 – 15 %, zbytek je tvořen sušinou. Obiloviny 

jsou významným zdrojem β-glukanů, minerálů, vitaminů a rostlinných bílkovin, dále jsou 

vynikajícím zdrojem zinku, železa, mědi, manganu, molybdenu a bóru a poskytují 

významné množství fosforu, draslíku, vápníku, hořčíku a dusíku [2,4]. 
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Tabulka 1: Průměrné chemické složení základních obilnin v % (podle Šimona) [2] 

Druh     voda     škrob bílkoviny     tuky celulóza popeloviny

Pšenice 14,6 65,3 12,4 1,7 2,7 1,8 

Žito 15,3 62,0 11,4 1,7 2,0 1,8 

Ječmen 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 řice 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 tvoří hlavní složku obilovin. Sacharidy obsažené v obilovinách lze rozdělit na 

monosacharidy, např. pentózy, které jsou základními stavebními částicemi pentózanů, 

důležitých složek podpůrných pletiv. Dále je to glukóza a fruktóza. Nejdůležitějším 

disacharidem je sacharóza, která je obsažena především v klíčku, pak maltóza. Maltózové 

číslo se využívá ke zjišťování tzv. cukrotvorné schopnosti mouky. Dále jsou to 

polysacharidy, kde hlavními zástupci této skupiny jsou škrob, dextriny, celulóza, 

hemicelulóza, pentózany, pektinové látky [1]. 

Škrob je zásobním polysacharidem, který je obsažen v parenchymatických buňkách 

endospermu. Obsah škrobu v obilce kolísá v rozmezí 50 – 80 % v sušině. Škrob obsažený 

v mouce, kterou tvoří endosperm je vyšší než 80 %. Obsah škrobu v sušině zrna 

u jednotlivých obilovin je následující: žito od 52 do 60 %, ječmen od 56 do 66 %, kukuřice 

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

Škrob se v obilovinách a rostlinách vyskytuje ve formě škrobových zrn. Je složen ze dvou 

částí, amylózy a amylopektinu, které jsou tvořeny glukózovými jednotkami. Poměr těchto 

složek v našich obilovinách je 25 % amylózy a 75 % amylopektinu. Amylóza je rozpustná 

ve vodě a amylopektin v ní pouze bobtná [8]. 

Neškrobovými polysacharidy jsou obecně nazývány rostlinné slizy a jedná se většinou  

o různě zesíťované makromolekuly polysacharidů na bázi pentóz – xylózy a arabinózy – 

čistých pentózanů, nebo příslušných glykoproteinů. Slizy jsou polyfunkční, tvoří jednak 

součást buněčných stěn, buněčného obsahu a zúčastňují se metabolizmu (tzv. ve vodě 

rozpustné pentózany). Dále bylo zjištěno, že existují i pentózany nerozpustné ve vodě, 

s podobnou strukturou jako slizy. Neškrobové sacharidy přítomné v obilovinách  
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a nerozpustné ve vodě jsou řazeny mezi celulózy a hemicelulózy. Z neškrobových 

polysacharidů je nejvýznamnější celulóza, která je nerozpustná ve vodě a za normálních 

teplot nebobtná. Vyskytuje se v obalových vrstvách. V pšenici jí je zastoupeno asi 1,6 %, 

v ječmeni jsou jí 4 % a oves obsahuje přes 10 % celulózy [1,5,8]. 

1.2.2 Bílkoviny 

Obilné bílkoviny můžeme rozdělit podle morfologického původu, biologické funkce, 

chemického složení a na základě jejich rozpustnosti v různých rozpouštědlech. Podle 

morfologického původu lze rozlišit bílkoviny endospermu, aleuronové vrstvy a zárodečné, 

které pocházejí z klíčku. Podle biologické funkce v rostlině můžeme rozlišit bílkoviny 

metabolicky aktivní (enzymy, membránové složky ribozomů) a zásobní, ty se dělí na 

nízkomolekulární a vysokomolekulární. Podle chemického složení se v obilovinách 

vyskytují obě základní skupiny bílkovin, a to jednoduché a složené. Proteinové molekuly 

jsou tvořeny různě dlouhými řetězci aminokyselin, které jsou vzájemně spojeny 

peptidovou vazbou [1,9].  

Z hlediska lidské výživy jsou obiloviny důležitým zdrojem bílkovin, nicméně mají nízkou 

výživovou kvalitu kvůli nízkému množství esenciálních aminokyselin, zvláště lyzinu. 

Zajímavé postavení má hlavně pšeničná bílkovina, která jako jediná vytváří běžně s vodou 

pružný gel tzv. lepek. Obsah bílkovin v pšenici se pohybuje v rozmezí 10 – 16 %, u žita od 

8 – 15 %. Pšenice s obsahem bílkovin nad 13 % je považována za velmi dobrou, pod 12 % 

za střední až slabou. Mezi obilné prolaminy patří pšeničný a žitný gliadin, ječný hordein, 

ovesný avenin, kukuřičný zein. Gliadin obsažený v pšenici se pohybuje v rozmezí od 4 do 

5 %.  Obilí dále obsahuje gluteliny, které se svým aminokyselinovým složením blíží 

gliadinům. Známější jsou pouze pšeničný glutenin, jehož obsah je od 4 do 5 %. 

V obilovinách se nacházejí rovněž albuminy a globuliny, což jsou protoplazmatické 

bílkoviny, v pšenici tvoří kolem 20 % veškerých bílkovin [1,7]. 

Bílkoviny pšenice se výrazně liší od ostatních rostlinných bílkovin pro svou schopnost 

tvořit pružný gel – lepek. Hlavními složkami lepku jsou lepkové bílkoviny gliadin 

(prolamin), poskytuje lepku tažnost a glutenin (glutelin), poskytují lepku pružnost. 

Gluteninová frakce představuje asi 40 % celkového obsahu bílkovin a je považována za 

klíčový faktor při výrobě těsta a pečiva, a to svým vlivem na vizkozoelastické vlastnosti 

těsta. Lepek vytváří konstituci těsta tím, že vytváří trojrozměrnou síť peptidických řetězců 

propojených navzájem různými můstky a vazbami [1,5]. 
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1.2.3 Lipidy 

Obilná zrna patří k semenům, která obsahují nejnižší množství tuku, pouze 1,5 – 2,5 %. 

Tuk je obsažen především v klíčku a v aleuronové vrstvě. Tuky chlebových obilovin jsou 

nepolární, nažloutlé, olejovité kapaliny, obsah jejich nasycených mastných kyselin je 18 – 

25 %, kyselinu olejovou obsahují z 16 – 18 %, kyselinu linolovou ze 48 – 57 % a kyselinu 

linolenovou asi z 5 %. Kyselina linolová podléhá při delším skladování oxidaci, jejímž 

následkem mouka žlukne. V obilném zrnu je také část polárních lipidů (fosfatidů). Jsou 

přítomny především fosfatidylcholin a fosfatidyletanolamin. Fosfatidy jsou podobné 

tukům, v jejich molekule je obsažena kyselina fosforečná a organická báze [1,8].  

Dalšími doprovodnými látkami lipidů v obilovinách jsou lipofilní barviva, mezi něž patří 

karotenoidy, žlutá a oranžová barviva [8].  

1.2.4 Minerální látky 

Obiloviny jsou vynikajícím zdrojem minerálních látek, nejvíce je zde zastoupeno železo, 

fosfor, draslík, vápník, hořčík a dusík, dále pak zinek, měď, mangan, molybden a bór. 

V žitě je v průměru 1,82 %, v pšenici 1,84 % minerálních látek. Největší obsah minerálií 

byl zajištěn v osemení a v aleuronové vrstvě. Endosperm je na minerální látky chudý. 

Největší podíl minerálií, prakticky poloviční, tvoří v obilovině oxid fosforečný. Dále je ve 

větším množství obsažen oxid draselný, hořečnatý a vápenatý. Malé množství je oxidu 

sodného, křemičitého aj. [1,4]. 

1.2.5 Vitaminy 

Vitaminy jsou v obilovinách soustředěny především v klíčku a aleuronové vrstvě, 

endosperm je na vitaminy chudý. Vitamin A je obsažen ve formě svého provitaminu  

β-karotenu v klíčcích. Obiloviny jsou považovány za jeden z hlavních zdrojů hlavně 

vitaminů skupiny B. Vitamin B1 se vyskytuje v klíčcích a aleuronové vrstvě, jeho obsah  

v pšenici je vyšší než v žitu. Vitamin B2 se nachází rovněž především v klíčku a řadíme jej 

ke žlutým dusíkatým barvivům zvaným flaviny. Vitamin B3 je v dosti velkém množství 

obsažen v pšenici a ječmeni, je termostabilní a stálý vůči oxidaci. Je lokalizován do 

aleuronové vrstvy, a proto hlavní podíl přechází do otrub. Vitamin B5 je obsažen také 

v pšenici, zejména sklovité. Vitamin B6 se nachází také v aleuronové vrstvě a ve štítku, ale 

také v droždí. Vitamin C zralé obilí neobsahuje, jeho obsah je vysoký ve vyklíčeném obilí. 

Vitamin E je ve vysoké koncentraci obsažen především v klíčku, z něhož se dokonce 
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izoluje při výrobě vitaminových preparátů ve farmaceutickém průmyslu, ale v endospermu 

se vitamin E téměř nevyskytuje [1,9]. 

Tabulka 2: Rozdělení látkového složení v jednotlivých částech zrna v % sušiny [8] 

Složka Popel Bílkoviny Tuky Celková 

vláknina 
Pentózany Škrob 

Oplodí a 

osemení 
3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 - 

Aleuronová 

vrstva 
10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 - 

Klí ček 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 Pšenice (Triticum) 

Pšenice patří do skupiny obilovin Triticeae. V potravinářství se využívá pšenice obecná 

(Triticum aestivum), pšenice tvrdá (Triticum durum), pšenice špalda (Triticum spelta), 

pšenice červená (Triticum aestivum var. milturum), kamut, kernoto a grünkern. Kamut je 

staroegyptská pšenice (Triticum turgidum subsp. turanicum), kernoto jsou obroušená zrna 

nešlechtěné pšenice špaldy a grünkern je pšenice špalda sbíraná v období mléčné zralosti  

a sušená v kouři bukových pilin. Pšenice je jednou z hlavních potravinářských plodin světa 

a základem lidské výživy ve světě. Je jedním z nejvýznamnějších zdrojů rostlinných 

bílkovin v lidské stravě, a také dodává tělu důležité vitaminy (B a E), minerální látky 

(hořčík a fosfor) a vlákninu. Je to obilovina, která tvoří lepek a umožňuje výrobu 

kvašeného chleba. Kromě toho se přísady z pšenice přidávají do celé řady zpracovávaných 

potravin, jako jsou nudle, těstoviny a obilné výrobky k snídani. Méně kvalitní průmyslová 

pšenice se používá ke krmení zvířat [9,10,11]. 

2.1.1 Pšenice červená (Triticum aestivum var. milturum) 

Byla objevena v roce 1872 na pobřeží Rudého moře v dnešní Etiopii. Má o 20 – 25 % nižší 

výnosy, ale vyšší odolnost. Barviva obsažená v červené pšenici (antokyany) jsou obsažena 

především ve slupce a proto, čím je vyšší hrubost mletí při zpracování, tím je obsah 

antokyanů vyšší. Důležité funkční látky, které obsahuje a její typická barva zůstávají 

zachovány i po procesu pečení. Obsah antokyanů je podle Vysoké školy z Walesu 20 

mg.100 g-1 a je tak srovnatelný s červeným vínem. V porovnání s tím je jejich obsah  

v klasické pšenici zanedbatelný. Antokyany působí v těle jako antioxidanty, zvláště 

pohlcují volné radikály a pomáhají při odstraňování škodlivin z těla. Tímto působením 

antokyany předčí i vitamin C nebo E. Její využití je obdobné jako u pšenice klasické, pro 

výrobu speciálního chleba a pečiva, výrobu těstovin, sušenek a vaflí [12]. 

Tabulka 3: Porovnání základních nutričních látek v % u normální a červené pšenice [12] 

(% sušiny) Normální pšenice Červená pšenice 
Tuk  1,9 2,1 

Bílkoviny 16,4 14,1 
Škrob 69,5 72,9 

Balastní látky 13,9 13,7 
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Obrázek 2 – Pšenice červená [13] 

2.1.2 Kamut  

Kamut je znovuobjevenou starověkou variantou dnešní pšenice. Zrna kamutu jsou svým 

tvarem stejná jako pšeničná zrna, jsou ale přinejmenším dvakrát větší. Mají v průměru o 30 

% více proteinů a zvýšený obsah vitaminů E, B1, B2, B5, fosforu, hořčíku, zinku, mědi  

a komplexních sacharidů. Jedním z významných hledisek pěstování pšenice kamutu je  

i fakt, že má velkou schopnost produkovat vysoce jakostní zrno bez nutnosti použít umělá 

hnojiva a pesticidy. Je tedy vynikající plodinou pro organické zemědělství [14]. 

 

Obrázek 3 – Kamut [15] 

2.1.3 Grünkern 

Grünkern (zelená zrna) je jihoněmecká specialita. Vyrábí se ze zrn pšenice špaldy 

(Triticum spelta) sklizených v tzv. mléčné zralosti, tedy ještě před úplným dozráním. Tato 

zrna se pak restují nad ohněm z bukového dřeva. Tím se docílí jemně uzené a výjimečně 

aromatické chuti a vůně. Tato netradiční pochoutka je rovněž známá pod názvem "zelený 

kaviár". Používá se podobně jako zrno špaldy. Pokrmům dodává specifickou chuť a aroma 

[16,17]. 
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Obrázek 4 – Grünkern [18]

 

Obrázek 5 – Pšenice [19] 

 

Obrázek 6 – Pšeničné klasy [20] 

2.2 Ječmen (Hordeum) 

Ječmen je starověká a důležitá obilovina. Hlavními druhy v potravinářství jsou ječmen 

víceřadý (Hordeum vulgare) a ječmen dvouřadý (Hordeum distichum) [9,21].  

Ječmen byl nejprve využíván jako krmivo pro hospodářská zvířata a k výrobě sladu, až 

později byl pěstován pro potravinářské účely. Ječmen je nejvíce přizpůsobitelný druh 

obiloviny, kterou lze pro její nízké klimatické nároky pěstovat skoro všude. Stal se velmi 

důležitým potravinovým zdrojem v mnoha částech světa, včetně Blízkého Východu, 

severní Afriky, severní a východní Evropy a Asie [11,21,22]. 

Zrno ječmene je čisté, baculaté, lehce loupatelné, středně tvrdé, jednotné velikosti a má 

žlutobílou barvu. Je vhodné pro potravinářské využití, protože účinnost β-glukanů, 

tokoferolů a tokotrienolů v potravinářských výrobcích z ječmene snižuje hladinu krevního 

LDL cholesterolu (LDL, Low Density Lipoprotein, Lipoproteiny s nízkou hustotou) [21]. 
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Obrázek 7 – Ječmen [23] 

 

Obrázek 8 – Ječmenné klasy 

[24] 

2.3 Žito (Secale cereale) 

Po pšenici, rýži a kukuřici je žito nejdůležitější obilovina. V potravinářství je nejvíce 

využíváno žito seté (Secale cereale). Podstatná část žitných plodin se používá pro výrobu 

chleba, a to zejména ve střední, severní a východní Evropě, kde jeho výnosy převyšují více 

než 3 milióny tun za rok. Žito obsahuje 13 – 17 % vlákniny, což je nejvyšší množství mezi 

běžně pěstovanými obilovinami. Žito není příliš náročné na kvalitu půdy a hnojení, proto 

může být pěstováno v oblastech, které obecně nejsou vhodné pro jiné obiloviny 

[9,25,26,27]. 

 

Obrázek 9 – Žito [28] 

 

Obrázek 10 – Žitné klasy [29] 

2.4 Žitovec (Triticosecale Witt .) 

Žitovec je hybridní obilnina, která vznikla křížením pšenice obecné (rod Triticum) a žita 

setého (rod Secale). Žitovec má velkou výnosnost, je nenáročná rostlina odolává i horším 

pěstitelským podmínkám než pšenice a vyznačuje se dobrým zdravotním stavem. U nás se 

nejvíce pěstují ozimé odrůdy, existují ale i jarní formy. Zrno tritikale má nápadně velkou 

obilku, u některých odrůd se svraštělým povrchem. Potravinářské využití tritikale je 

především pro výrobu mouky na chléb. Tritikale má u nás zatím nedoceněnou vysokou 
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krmnou hodnotu. Ta je dána vyšším obsahem bílkovin a výhodnou skladbou aminokyselin, 

obzvláště vyšším obsahem lyzinu [30]. 

 

Obrázek 11 – Žitovec [31] 

 

Obrázek 12 – Klasy žitovce [32] 

2.5 Oves (Avena sativa) 

Nejznámějším pěstovaným druhem je oves setá Avena sativa. Oves má pluchaté, štíhlé  

a podlouhlé zrno. Při loupání proto vznikají značně velké ztráty. Výjimkou je oves nahý, 

Avena nuda, jehož plucha je přirostlá a proto se při sklizni ztrácí. Touto ztrátou při 

obrušování zrna by nahý oves měl výhodu, ale je málo odolný vůči mechanickému 

poškození a tudíž je hůře skladovatelný. Oves je především krmnou obilovinou. 

V potravinářství se používá k výrobě ovesných vloček. Ojediněle se vyrábí i ovesná mouka 

a mírně obroušená ovesná rýže, nahnědlé barvy [9,33]. 

 

Obrázek 13 – Oves [34] 

 

Obrázek 14 – Ovesné klasy [35]

2.6 Proso (Panicum miliaceum) 

V potravinářství se běžně využívá proso seté (Panicum miliaceum), které je pěstováno 

v Rusku, Číně a USA. Zrna prosa se obrušují a leští, mají žlutou barvu a nazývají se jáhly. 

Jáhly jsou využívány k přípravě jáhlových kaší, nákypů a k pečení plochých chlebů. Proso 

má vysokou nutriční hodnotu. Obsahují 10 % bílkovin, 4 % lipidů, minerální látky (železo) 
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a vitaminy (B1, B2, karotenoidy). Pro svou snadnou stravitelnost jsou doporučovány pro 

dětskou výživu. Proso neobsahuje lepek a je tedy vhodné pro bezlepkovou dietu celiaků 

[9,33,36].  

 

Obrázek 15 - Proso [37] 

 

Obrázek 16 – Klasy prosa [38]

2.7 Rýže (Oryza sativa) 

Rýže (Oryza sativa) je nejrozšířenější obilovina pro přímou konzumaci, je převládající 

plodinou tropů a subtropů, nejvíce je pěstována v asijských a afrických zemích  

a částečně i v Americe. Ryže slouží také ke krmení zvířat. Má spoustu tvarů, s nimiž jsou 

spojeny některé fyzikální vlastnosti zrna. Krátká a kulatá zrna jsou více rozvářivá, lepivá  

a méně udrží tvar. Po uvaření obsahují více vody než zrna dlouhá a štíhlá. Podle nároků na 

zavlažování se rozlišuje rýže setá neboli bažinná, která vyžaduje po celou dobu vegetace 

zavlažování, ale poskytuje vyšší výnosy. A rýže horská, která je nenáročná na pěstování, 

ale má nižší výnosy. Rýže je velmi dobře stravitelná. Je v ní obsažen hlavně škrob, a to z 

60 – 80 %, dále málo bílkovin, skoro žádný tuk, je hypoalergenní. Druhy rýže se slupkou 

jsou zdrojem nejen škrobů, ale i nerozpustné vlákniny a vitaminů skupiny B a E a 

některých minerálních látek [9,33,39,40]. 

 

Obrázek 17 - Rýže [41] 
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2.8 Kuku řice (Zea mays) 

Ve světové produkci je kukuřice hodnocena jako třetí hlavní obilnina po pšenici a rýži. 

Plodina má širší rozsah použití, od potraviny či potravinářské suroviny přes průmyslové 

zpracování pro výrobu škrobu a používá se také jako píce ke krmení zvířat. Kukuřice má 

velký počet různých kultivarů a má široký rozsah tolerance k různým podmínkám 

prostředí. Tato plodina je chutná, rychle rostoucí a má poměrně vysokou nutriční hodnotu 

[42]. 

 

Obrázek 18 – Kukuřice [43] 

 

Obrázek 19 – Kukuřičné klasy 

[44] 

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

Čirok je tolerantní k suchým i k podmáčeným půdám nebo půdám bohatých na sůl. Je to 

životně důležitá plodina pro miliony lidí v Africe a Asii. Čirok je chudý na lepek a proto je 

vhodný pro celiaky. Je také významným zdrojem antioxidantů a snižuje hladinu 

cholesterolu. Je vhodný pro výrobu sušenek, pečiva a těstovin, dále je primárně používán 

jako krmivo pro zvířata. Hraje důležitou roli při výrobě etanolu a dalších bio-

průmyslových výrobků, jako jsou biomasy. Čirok je bohatým zdrojem různých 

fytochemikálií, včetně tříslovin, fenolových kyselin, antokyanů a fytosterolů. Tyto 

fytochemikálie mají pozitivní vliv na lidské zdraví, mají vysokou antioxidační aktivitu ve 

srovnání s ostatními obilovinami nebo ovocem. Spotřeba čiroku snižuje riziko některých 

typů rakoviny, podporuje kardiovaskulární systém [45,46,47,48].  
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Obrázek 20 – Čirok [49] 

 

Obrázek 21 – Klasy čiroku [50]

2.10 Pseudocereálie 

2.10.1 Amarant (Amaranthus ssp.) 

Amarant neboli laskavec patří do skupiny pseudocereálií. Má bohaté laty s množstvím 

šedozelených drobných zrníček dozrávajících postupně, proto je jejich sklizeň velmi 

náročná. Semena amarantu jsou bohatým zdrojem bílkovin, které se svým 

aminokyselinovým složením podobají živočišným, a proto je vhodný zejména pro 

vegetariány. Jeho semena jsou vhodná také pro celiaky, protože neobsahují lepek. Amarant 

je cenným zdrojem vitaminů (B2, E) a minerálních látek (Ca, Mg, K, Fe). V jeho tuku je 

obsažena nenasycená mastná kyselina linolová, olejová a linolenová. Tuk obsahuje také 

skvalen, který snižuje hladinu cholesterolu v krvi, dále je to významný antioxidant [9,51]. 

 

Obrázek 22 – Amarant [52]  

Obrázek 23 – Amarantové klasy [53] 

2.10.2 Pohanka (Fagopyrum vulgare) 

Pohanka setá je na rozdíl od většiny obilovin vysoce výživná pseudocereálie. Je jedinou 

obilovinou, která nepatří do čeledi trav, ale do čeledi rdesnovitých. Pěstovanými druhy 
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jsou pohanka obecná (F. esculentum), pohanka tatarská (F. tataricum) a pohanka střelovitá 

(F. saggitatum). Ovšem nejdůležitější z nich je pohanka obecná, která tvoří asi 90 % 

produkce na světě [33,54]. 

Zrna jsou trojboké nažky o průměru 4 – 5 mm, tmavohnědé nebo šedé, obsahující glykosid 

rutin, který má aterosklerotické účinky, má posilující účinek na imunitní systém, zvyšuje 

pružnost cévních stěn, reguluje krevní srážlivost, reguluje obsah cholesterolu v krvi. 

Semena pohanky jsou bohatá na škrob (65 – 75 %) a bílkoviny (10 – 12,5 %), obsahují 

mnoho cenných látek, jako jsou antioxidační látky, minerály a vláknina. Pohanka je také 

vhodná pro diabetiky a pacienty trpící celiakií [33, 54, 55]. 

Nejširší použití pohanky je pro přípravu kaší, zavářek do polévek a jako přílohy k jídlům. 

Vyrábí se z ní mouka, ale samotná se pro pekařské výrobky běžně nepoužívá. Smíchává se 

s pšeničnou, žitnou, kukuřičnou nebo rýžovou moukou, ze získaných směsí se připravují 

speciální druhy chleba, pečiva, sušenek, těstovin [9,33,54].  

 

Obrázek 24 – Pohanka [54] 

  

2.10.3 Quinoa (Quinoa ssp.) 

Quinoa je pseudocereálie andských oblastí, patřící do čeledi merlíkovitých. Hlavním 

vývozcem semen na světě jsou Bolívie a Peru. Ze semen quinoi se vyrábí mouka hrubá  

i hladká, která je používána na přípravu chleba, koláčů, dále se ze semen vyrábí 

fermentované nápoje. Quinoa je používána jako alternativa rýže a potravina pro 

kojeneckou výživu. Jejich listy, kořeny a stonky se používají jako krmiva pro hospodářská 

zvířata. Semena obsahují vysoce kvalitní bílkoviny, jejichž obsah je vyšší než u ostatních 
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obilovin. Jsou zvláště bohatá na obsah sacharidů, minerálních látek (Ca, Fe, Mn, Mg, Cu, 

K) a esenciálních aminokyselin, zejména lyzinu, tryptofanu a cysteinu. Semena mají vyšší 

nutriční hodnotu než obiloviny jako jsou kukuřice, oves, pšenice a rýže 

[56,57,58,59,60,61,62]. 

Semena svým tvarem připomínají sezamová semínka. Mají kuželovitý, válcovitý nebo 

elipsoidní tvar s velikostí mezi 1 a 3 mm. Namočením semen se z jejich povrchu odstraňují 

mýdlové saponiny a hořké terpenoidní látky, zbytková voda je používána třeba jako 

šampón na vlasy. Je tolerantní vůči mrazu, slaným a suchým půdám [56,57,58,60,61,62].  

 

Obrázek 25 – Quinoa [63] 
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3 STRAVITELNOST 

3.1 Trávicí trakt 

Organizmus potřebuje pro své životní pochody přiměřené množství živin – sacharidů, 

tuků, bílkovin, vitaminů, minerálních látek a vody. Tyto látky se získávají z potravy, která 

se přijímá a zpracovává v trávicí soustavě (GIT, gastrointestinální trakt). GIT zajišťuje 

mechanické a chemické zpracování přijatých živin. Tento proces nazýváme trávení. Takto 

zpracované látky mohou být efektivně vstřebány. Mezi funkce GIT nepatří jen trávení  

a vstřebávání, ale také ukládání některých látek do zásob (Fe, tuk apod.) nebo zajištění 

ochrany organizmu před škodlivými látkami, či bakteriemi v potravě [64,65]. 

 

Obrázek 26 – Trávicí trakt člověka [66] 

 

Trávicí systém se skládá ze dvou typů orgánů, z trávicí trubice a připojených žláz. Trávicí 

trakt je dlouhá, svinutá trubice, jejíž stěna je tvořena čtyřmi vrstvami. Sliznicí, 

podslizničním vazivem, svalovinou a pobřišnicí. Žlázy trávicí trubice jsou exokrinního 

typu, tj. produkují své sekrety do orgánových dutin. Výjimkou je slinivka břišní, která 

obsahuje i ostrůvky tkáně s vnitřní sekrecí. GIT prochází od dutiny ústní, hrudní, břišní  

a pánevní dutinou. Každý oddíl má své drobné žlázy, uložené přímo ve stěně trubice. 

Trávicí trubice se skládá z ústní dutiny (cavitas oris), hltanu (pharynx), jícnu 

(oesophagus), žaludku (ventriculus), tenkého střeva, které se dále dělí na dvanáctník 
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(duodenum), lačník (jejunum) a kyčelník (ileum). Dále se skládá z tlustého střeva a jeho 

úseků, tj. slepé střevo (caecum), červovitý výběžek (appendix vermiformis), vzestupný 

tračník (colon ascendens), příčný tračník (colon transverzum), sestupný tračník (colon 

descendens), esovitý tračník (colon sigmoideum) a konečník (rectum) [64,65,67]. 

K trávicí trubici jsou připojeny i velké samostatné žlázy, tj. příušní žláza, podčelistní  

a podjazyková slinná žláza, slinivka břišní a játra. Potrava putuje z úst do jícnu, žaludku  

a poté prochází tenkým střevem, kde se živiny sliznicí tenkého střeva vstřebávají do krve. 

Nestrávené zbytky potravy putují do tlustého střeva, ve kterém se trávenina (chymus) 

zahušťuje vstřebáváním vody a soli. Trávenina pobývá v tlustém střevě od 8 do 12 hodin.  

Všechna nestrávená potrava hromadící se v konečníku se nazývá stolice, ta je následně 

vypuzena defekačním procesem z těla ven [64,65,67]. 

3.2 Trávicí enzymy 

3.2.1 Pepsin 

Pepsin je proteolytický enzym obsažený v žaludku všech obratlovců (kromě některých ryb, 

např. kapr). Má nejvyšší aktivitu při nízkém pH, odpovídajícím podmínkám v žaludku. 

Sliznice žaludku produkuje nejprve pepsinogen, který přechází na aktivní pepsin účinkem 

kyseliny chlorovodíkové. Nejlépe štěpí peptidové vazby, na nichž se podílejí aromatické  

a dikarboxylové aminokyseliny. Produktem působení pepsinu na bílkoviny je tzv. pepton, 

směs peptidů obsahujících obvykle 3 − 30 aminokyselinových zbytků [68,69,70]. 

3.2.2 Pankreatin 

Pankreatin je směsí enzymů: lipázy (triglycerolhydrolázy), proteázy a α-amylázy. Tato 

směs enzymů je tvořena slinivkou břišní (pankreas). Pro laboratorní účely se pankreatin 

získává z pankreatu savců, především vepřů [71]. 

3.3 Trávení živin 

3.3.1 Trávení sacharidů 

Vyrovnaná strava obsahuje značné množství sacharidů, především polysacharidů. Nejvíce 

zastoupen je škrob, protože tvoří polovinu hmoty obilných zrn. Trávení škrobu začíná 

v ústech pomocí ptyalinu, což je α-amyláza. Doba působení α-amylázy je velmi krátká  

a tudíž trávení tímto enzymem není příliš významné. Molekuly amylózy a amylopektinu 
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jsou štěpeny nejprve za vzniku dextrinů a nakonec maltózy. Štěpení škrobu dokončují 

disacharidázy maltáza a izomaltáza, které jsou obsaženy ve střevní šťávě a na povrchu 

sliznice mikroklků. Maltáza štěpí vazby α-1-4 v maltóze a maltotrióze. Izomaltáza štěpí 

vazby α-1-6 v dextrinu. Výsledným produktem je glukóza, která je rychle vstřebávána 

pomocí aktivního transportu z tráveniny do krve, proti koncentračnímu spádu a za spotřeby 

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

Monosacharidy se vstřebávají již v první části tenkého střeva. Glukóza a galaktóza se 

vstřebávají velmi rychle za pomocí aktivního transportu. Fruktóza pomalejší difuzí. 

Sacharóza je štěpena enzymem invertázou a laktóza enzymem laktázou. Oba enzymy jsou 

ve střevní šťávě a na povrchu slizničních buněk. Savci produkují enzymy schopné štěpit 

škrob, nikoli však další polysacharidy. V předních oddílech trávicího traktu se proto pouze 

částečně štěpí polymery fruktózy, fruktózany (např. inulin). Tyto polysacharidy se částečně 

štěpí účinkem žaludeční kyselosti. Další polysacharidy jako celulóza, hemicelulóza  

a pektin tvoří tzv. vlákninu. Vláknina se může částečně fermentovat až v tlustém střevě 

účinkem bakterií [70,72]. 

3.3.2 Trávení lipidů 

Většinu lipidů tvoří triglyceridy vyšších mastných kyselin. V rostlinných olejích převládají 

nenasycené vyšší mastné kyseliny, včetně těch esenciálních. V ovoci a zelenině bývá lipidů 

spíše málo. Výjimku tvoří olivy. Nejvíce lipidů obsažených v potravě představují tuky  

a oleje živočišného původu nebo získané ze semen rostlin. Tuky a oleje jsou 

koncentrovaným zdrojem energie a nosičem lipofilních vitaminů a umožňují jejich 

vstřebávání [72].  

Trávení lipidů začíná v žaludku činností žaludeční lipázy. V sekretu žlázek na povrchu 

jazyka a v žaludeční stěně je lipáza s nízkou aktivitou. Hydrolyzuje triglyceridy obsahující 

mastné kyseliny s krátkým řetězcem. Uvolněné hydrofilní mastné kyseliny se vstřebávají 

již v žaludku a přecházejí do vrátnicové žíly. Hlavním místem trávení lipidů je tenké 

střevo, kde působí pankreatická lipáza. Produktem hydrolýzy je směs vyšších mastných 

kyselin a monoglyceridů. Tuky i produkty štěpení jsou ještě v tenkém střevu emulgovány 

žlučovými kyselinami. Emulgace napomáhá k tomu, aby produkty štěpení (volné vyšší 

mastné kyseliny a monoglyceridy) pronikly do buněk střevní sliznice. Volné vyšší mastné 

kyseliny a monoglyceridy se prostou difuzí dostávají do slizničních buněk. S mastnými 

kyselinami obsahujícími méně než 12 atomů uhlíku se nic v buňkách neděje a přecházejí 
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přímo do krve. Mastné kyseliny s delším uhlíkatým řetězcem jsou využity k esterifikaci 

monoglyceridů na triglyceridy. Triglyceridy jsou dále obaleny vrstvičkou proteinů  

a fosfolipidů a jako takové tvoří chylomikrony, které pokračují do lymfatických cév 

[70,72]. 

3.3.3 Trávení bílkovin 

Trávení bílkovin začíná v žaludku. Kyselost žaludečních šťáv denaturuje bílkoviny a tím se 

stávají přístupnější účinkům proteolytických enzymů. V žaludeční šťávě je enzym pepsin, 

vylučován v neaktivní formě jako pepsinogen. Teprve účinkem kyseliny chlorovodíkové se 

v žaludku mění pepsinogen na aktivní pepsin. Působením pepsinu vzniká z denaturované 

bílkoviny směs polypeptidů. Hlavním místem trávení bílkovin je tenké střevo. Zdrojem 

enzymů jsou žaludeční a pankreatická šťáva. Pankreatická šťáva obsahuje enzym trypsin, 

chymotrypsin, elastázu a karboxypeptidázu. Trypsin a chymotrypsin štěpí bílkoviny na 

peptidy. Chymotrypsin lépe koaguluje mléko, není aktivován enterokinázou, nýbrž 

samotným trypsinem a přednostně štěpí vazby nepolárních aminokyselin. Trypsin štěpí 

naopak vazby tvořené zásaditými aminokyselinami, zejména vazby tvořené lyzinem, 

histidinem a argininem. Elastáza štěpí peptidové vazby aminokyselin s nejmenší 

molekulovou hmotností (glycin, alanin a serin).  Následuje štěpení peptidů pomocí enzymů 

zvaných peptidázy. V pankreatické šťávě se nachází enzym karboxypeptidáza, která štěpí 

peptidy od jejich karboxylového konce. Na druhé straně, střevní šťáva s obsaženým 

enzymem aminopeptidázou štěpí aminokyseliny od jejich aminového konce. Dále obsahuje 

střevní šťáva dipeptidázy, které rozklad bílkovin dokončí. Štěpení di- a tripeptidů probíhá 

současně na mikroklcích i v slizničních buňkách [72]. 

3.4 Vláknina 

Vlákninu tvoří nestravitelné sacharidy rostlinného původu, tzv. balastní polysacharidy, 

které odolávají zředěným kyselinám. Vláknina obsahuje směs rostlinných polymerů na 

bázi sacharidů, a to jak oligosacharidů, tak polysacharidů jako je například celulóza, 

hemicelulóza, pektinové látky, gumy a inulin, který může být spojen s ligninem  

a jinými nesacharidovými složkami (např. s polyfenoly, vosky, saponiny, fytáty). Vlákninu 

můžeme rozdělit na rozpustnou (pektiny) a nerozpustnou (celulóza a hemicelulóza). 

Mezi nejčastější zdroje rozpustné vlákniny patří ovoce, zelenina a luštěniny. Otruby 
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z pšenice, ječmene a ovsa, dále kukuřice, rýže a ostatní cereálie jsou zase bohaté na 

nerozpustnou vlákninu [73,74,75,76]. 

Příjem vlákniny je spojen s řadou zdravotních výhod. Hraje důležitou roli při snižování 

rizika řady onemocnění, jako je zácpa, cukrovka, kardiovaskulární choroby, obezita  

a rakovina tlustého střeva. Prochází zažívacím traktem, aniž by byla rozložena  

a absorbována. Samotná vláknina absorbuje vodu, zmnožuje střevní obsah, dodává rychle 

pocit sytosti a urychluje střevní peristaltiku. Některé typy vlákniny jako např. pektin  

a chitin, snižují hladinu cholesterolu v plazmě tím, že na sebe vážou štěpné produkty 

cholesterolu, tj. žlučové kyseliny. Takto vázané žlučové kyseliny se nemohou vstřebávat 

zpět do jater a sloužit znovu jako zdroj pro syntézu cholesterolu [73,77,78,79,81]. 

Současná výživová doporučení uvádí průměrný denní příjem vlákniny v množství 25 g  

u žen mladších 50 let, 21 g pro ženy starší 50 let, 38 g u mužů mladších 50 let a 30 g pro 

muže starší 50 let. Z toho 20 – 30 % by měla tvořit rozpustná vláknina [74]. 
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4 STANOVENÍ STRAVITELNOSTI 

4.1 Stanovení popela 

Bylo postupováno dle normy ČSN ISO 2171, 2008. Norma definuje popel jako 

nespalitelný zbytek získaný po spalování v souladu s metodou uvedenou v této 

mezinárodní normě. Popeloviny se stanovily spálením zkušebního vzorku při 550 °C po 

dobu 5,5 hodiny až do dokonalého spálení organických látek, získaný zbytek se zvážil [82]. 

Mezi nespalitelné minerální látky, především z obalových částí zrn, patří draselné, sodné, 

vápenaté a hořečnaté soli fosforečnanů, hydrogenfosforečnanů, dihydrogenfosforečnanů, 

síranů, chloridů, uhličitanů, křemičitanů apod. [83]. 

 

Obrázek 27 – Muflová pec [84] 

4.2 Stanovení sušiny 

Odvážené množství rozemletého vzorku se sušilo v elektrické sušárně předehřáté na 

teplotu 105 °C po dobu 3 hodin, do dosažení konstantní hmotnosti [82]. 
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Obrázek 28 – Sušárna Venticell 111 comfort [85] 

4.3 Stanovení stravitelnosti s použitím inkubátoru Daisy 

Stravitelnost vybraných vzorků cereálií byla stanovena metodou in vitro s použitím 

inkubátoru Daisy (ANKOM Technology, New York). Stravitelnost sušiny (DMD, Dry 

Matter Digestibility) a organické hmoty (OMD, Organic Matter Digestibility) byla 

stanovena působením enzymu pepsinu (z vepřové žaludeční sliznice, 0,7 FIP-U/g, Merk 

KGaA, Německo) a pankreatinu (z vepřové slinivky, proteázová aktivita 350 FIP-U/g, 

lipázová aktivita 6000 FIP-U/g, amylázová aktivita 7500 FIP-U/g Merk KGaA, Německo) 

na vzorky cereálií. Byla provedena kombinovaná hydrolýza, nejdříve pepsinem a poté 

pankreatinem. Současně s analýzou vzorků byl přiložen i prázdný korekční sáček. Pro 

stanovení stravitelnosti byla použita metoda, která vznikla modifikací prováděcí metodiky 

určené pro stanovení stravitelnosti krmiv „Stanovení stravitelnosti sušiny a organické 

hmoty pepsin-celulázovou metodou užitím Daisy inkubátoru“ podle Třináctého [86]. 
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Obrázek 29 – inkubátor Daisy [87] 

 

 

 

Obrázek 30 – Filtrační sáčky ANKOM F 57 [88] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 METODIKA PRÁCE 

5.1 Použité pomůcky a chemikálie 

5.1.1 Použité chemikálie 

Stanovení stravitelnosti 

� aceton 

� HCl – 35% 

� pepsin - z vepřové žaludeční sliznice, 0,7 FIP-U/g, Merk KGaA, Německo 

� pankreatin - z vepřové slinivky, proteázová aktivita 350 FIP-U/g, lipázová aktivita 

6000 FIP-U/g, amylázová aktivita 7500 FIP-U/g Merk KGaA, Německo 

� KH2PO4 

� Na2HPO4 . 12 H2O 

5.1.2 Použité laboratorní přístroje a pomůcky 

Stanovení stravitelnosti 

� DaisyII Incubator - ANKOM Technology, New York 

� Filtrační sáčky F 57, velikost pórů 50 µm, ANKOM Technology, New York 

� laboratorní sušárna Venticell 

� analytické váhy 

� zažehlovačka pro zatavování sáčků 

� inkubační láhve (Adam, AFA – 210 LC, Schoeller instruments, ČR) 

� temperanční vodní lázeň Memmert, Německo 

� filtrační papír 

� kádinky, pipety, odměrné válce, odměrné baňky, kovová lžička 

� teploměr 

� kuchyňský mixér 

� elektrická muflová pec 

� exsikátor 

� laboratorní kleště 

� spalovací porcelánové kelímky 

� pH metr typ 211, Hanna instrument 

� digestoř 
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Stanovení popela 

� spalovací porcelánové kelímky 

� elektrická muflová pec 

� laboratorní kleště 

� analytické váhy 

� exsikátor 

� kuchyňský mixér 

� plastová lžička 

Stanovení sušiny 

� hliníkové misky 

� analytické váhy 

� exsikátor 

� plastová lžička, skleněná tyčinka 

� laboratorní sušárna Venticell 

� kuchyňský mixér 

5.2 Použité vzorky obilnin 

Pro stanovení bylo použito deset druhů cereálií, které byly před vlastní analýzou rozemlety 

pomocí kuchyňského mixéru. Pro analýzu byly použity vzorky pšenice bio červená (PČ), 

kamut (K), oves bezpluchý (OB), žito ozimé bio (ŽO), směsi mouky pšenice:žito (PŽ)  

v poměrech 10:90, 90:10, 50:50 - jedná se o žitnou mouku chlebovou, datum výroby 

13.12.2011 a pšeničnou mouku T 530, datum výroby 8.1.2011, Výrobce Penam a.s., Brno, 

mlýn Kroměříž. Dále grünkern (G), špaldové kernoto (ŠK), špalda loupaná (ŠL). Vzorky 

obilovin byly zakoupeny přímo u firmy ProBio, zabaleny a zaslány na univerzitu 

25.10.2010. Byla zakoupena jednotlivá maloobchodní balení s gramáží 350 g až 1 kg. 

Oves a žito byly zakoupeny v prodejně se zdravou výživou ve Zlíně, výrobky pocházejí od 

firmy Country life. Všechny vzorky byly skladovány v temnu v klimatizované laboratoři, 

kde byla teplota nastavena na laboratorní teplotu (23 °C). Jejich charakteristiky jsou 

uvedeny v tabulce 4. 
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Tabulka 4: Seznam a charakteristiky použitých obilovin 

Vzorek Výrobce Země původu 
ČP Eko farma p. Hlaváče ČR 
OB Country life ČR 

ŽO Country life ČR 

G Pro Bio řada Harmonie Rakousko 

ŠL Pro Bio řada Harmonie Slovensko 

ŠK Pro Bio řada Harmonie ČR 

K Pro Bio řada Harmonie Slovensko 

PŽ 10:90 Penam, a.s. Brno – mlýn Kroměříž 

PŽ 90:10 Penam, a.s. Brno – mlýn Kroměříž 

PŽ 50:50 Penam, a.s. Brno – mlýn Kroměříž 

 

Tabulka 5: Energetické a nutriční hodnoty použitých obilovin udávané výrobcem ve 100g 

výrobku 

Vzorek Energetická 

hodnota (kJ, kcal) 

Bílkoviny  

(g.100g-1) 

Sacharidy 

(g.100g-1) 

Lipidy 

(g.100g-1) 
ČP 1358/331 10,4 74,2 1,6 

OB 1628/389 16,9 66,3 6,9 

ŽO 1358/330 10,5 70,2 2,0 

G 1382/329 12,3 82,5 3,0 

ŠL 1480/352 18,0 88,0 2,5 

ŠK 1480/352 16,0 68,0 2,5 

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

 

5.3 Stanovení popela 

Prázdné porcelánové kelímky byly dány na vyžíhání do muflové pece při teplotě 550 oC na 

dobu 1 hodiny. Po ochlazení v exsikátoru byly zváženy na analytických vahách s přesností 

na 0,0001 g. Následně bylo do nich naváženo asi 1 g vzorku, s přesností na 0,0001 g. 

Kelímky byly umístěny pomocí laboratorních kleští do pece. Pec byla uzavřena a vzorek se 

nechal spalovat při teplotě 550 oC po dobu 5,5 hodin. V popelu nesmí být výrazné černé 

body, které charakterizují nedokonalé spálení. Po dokonalém spálení byly kelímky 

vyjmuty z pece a poté vloženy do exsikátoru. Po ochlazení byly kelímky zváženy na 
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analytických vahách. Výsledkem je průměr ze tří provedených stanovení od každého 

vzorku a byla vypočtena směrodatná odchylka.  

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

( )
100*

bc

ba

mm

mm
X

−
−

=  ,    (1) 

kde X = obsah popela [%] 

ma = hmotnost spalovacího kelímku se vzorkem po procesu spalování [g] 

mb = hmotnost prázdného kelímku [g] 

mc = hmotnost kelímku se vzorkem před spálením [g]. 

 

Obsah popela v sušině mouky v % (w/w) se vypočte ze vzorce (2): 

100×=
S

X
Y

      (2) 

kde S = sušina vzorku v % (w/w).
 

 

5.4 Stanovení sušiny 

Hliníkové misky s víčkem byly dány na vysušení do sušárny, která byla vyhřátá na teplotu 

105 oC po dobu jedné hodiny. Po ochlazení byly zváženy na analytických vahách a byl do 

nich navážen 1 g vzorku pokrmu s přesností na 0,0001 g. Vzorek se rozprostřel pomocí 

skleněné tyčinky do stejnoměrné vrstvy. Navážení každého vzorku se opakovalo celkem 

třikrát. Poté byly hliníkové misky s naváženými vzorky umístěny do sušárny předehřáté na 

teplotu 105 oC. Vzorek se sušil do konstantní hmotnosti při teplotě 105 oC. Doba sušení se 

počítá od dosažení 105 oC. Po uplynutí doby sušení byly hliníkové misky umístěny do 

exsikátoru. Následně byly misky zváženy na analytických vahách. Výsledkem byl průměr 

ze tří provedených stanovení a byla vypočtena směrodatná odchylka. 

Výpočet sušiny u vzorku se vypočte ze vzorce (3): 

100*
2

13

m

mm
S

−
= ,      (3) 
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kde S = sušina vzorku [%] 

m1 = hmotnost prázdné vysušené misky s víčkem [g] 

m2 = hmotnost navážky vzorku [g] 

m3 = hmotnost misky se vzorkem po vysušení [g]. 

Množství vlhkosti V (%) se vypočítalo ze vzorce (4): 

SV −=100
       (4) 

5.5 Stanovení stravitelnosti 

5.5.1 Kombinovaná hydrolýza pepsinem a pankreatinem 

Do suchých filtračních sáčků (F 57, velikost pórů 50 µm, ANKOM Technology, New 

York) vypraných v acetonu (hmotnost m1) bylo naváženo 0,25 g zhomogenizovaného 

vzorku obiloviny s přesností na 0,0001g (hmotnost m2). Sáčky se vzorky byly zataveny  

a spolu s prázdným zataveným sáčkem, byly umístěny do inkubačních lahví v množství 

maximálně 25 kusů. Do každé inkubační láhve bylo přidáno 1,7 l roztoku HCl (0,1 

mol.dm-3) předem vytemperovaného na 40 oC, ve kterém byly rozpuštěny 3 g pepsinu. 

Láhve byly ihned umístěny do inkubátoru Daisy a inkubovány po dobu 4 hodin (doba, po 

kterou se potrava obvykle může zdržet v žaludku). Následně byly sáčky několikrát 

propláchnuty destilovanou vodou. Přebytečná voda byla odstraněna pomocí filtračního 

papíru. Dále bylo jako inkubačního roztoku použito 1,7 l fosfátového pufru s pH 7,45 

vytemperovaného na 40 °C. Byl připraven smícháním KH2PO4 (9,078 g.dm-3)  

a Na2HPO4.12 H2O (23,889 g.dm-3) a smícháním v poměru 2 : 8. Do inkubačního pufru se 

přidalo 3 g pankreatinu a sáčky se vzorky, které byly předtím podrobeny účinku pepsinu. 

Po inkubační době 24 hodin (obvyklá doba pro trávení živin v tenkém střevu) byly 

inkubační láhve umístěny do vodní lázně na 80 oC, tato teplota byla udržována po dobu 30 

minut za účelem odstranění/vysrážení škrobu. Poté byly sáčky promyty destilovanou 

vodou, přebytečná voda byla odstraněna filtračním papírem. Sáčky byly vysušeny 

v laboratorní sušárně při teplotě 103 oC po dobu 24 hodin, umístěny v exsikátoru a zváženy 

(hmotnost m3). Následně, byly spáleny v muflové peci při 550 oC po dobu 5,5 hodin a po 

zchladnutí v exsikátoru zváženy (hmotnost m4). 
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Hodnoty stravitelnosti, vyjádřené jako stravitelnost sušiny (DMD) a stravitelnost organické 

hmoty (OMD), byly pro všechny typy hydrolýzy vypočteny podle rovnic (5) až (10): 

 

DMm

DMR
DMD

*2

*100
100−=      (5) 

113 cmmDMR −=       (6) 

100

* smSu
DM =       (7) 

OMDMm

ARDMR
OMD

**

)(*100
100

2

−−=     (8) 

214 cmmAR −=       (9) 

100

PoSu
OM

−= ,       (10) 

kde  

DMD = hodnota stravitelnosti sušiny vzorku [%] 

OMD = hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku [%] 

DMR = hmotnost vzorku bez sáčku po inkubaci a vysušení [g] 

DM = obsah sušiny ve vzorku [g] 

Su = obsah sušiny ve vzorku [%] 

AR = hmotnost popela vzorku bez sáčku [g] 

OM = obsah organické hmoty v sušině vzorku [g] 

Po = obsah popela ve vzorku [%] 

m1 = hmotnost sáčku [g] 

m2 = hmotnost vzorku [g] 

m3 = hmotnost vysušeného sáčku se vzorkem po inkubaci [g] 

m4 = hmotnost popela vysušeného sáčku se vzorkem po inkubaci [g] 

ms = hmotnost vzorku na stanovení sušiny [g] 
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c1 = korekce hmotnosti sáčku po inkubaci [g] 

c2 = korekce hmotnosti sáčku po spálení [g]. 

Výpočet korekcí se vypočte ze vztahů 11 a 12: 

1
1 m

m
c s=       (11) 

1
1 m

m
c p=       (12) 

kde ms = hmotnost vysušeného sáčku po inkubaci [g] 

mp = je hmotnost popela sáčku [g]. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Výsledky stanovení popela 

Stanovení popela bylo provedeno podle metodiky popsané v kapitole 5.3. Před samotným 

stanovením byly vzorky pomlety a homogenizovány kuchyňským mixérem na částečky 

nepřesahující velikost 1 mm. Výsledky stanovení jsou znázorněny v tabulce 6. 

Tabulka 6: Obsah popela v sušině u jednotlivých vzorků obilovin (± SD) 

Vzorek Obsah popela (%) Obsah popela v sušině (%) 

ČP 1,12 ± 0,006 1,69 ± 0,169 

OB 1,10 ± 0,002 1,77 ± 0,267 

ŽO 1,11 ± 0,018 1,81 ± 0,023 

G 1,07 ± 0,002 2,06 ± 0,031 

ŠL 1,09 ± 0,003 1,97 ± 0,088 

ŠK 1,09 ± 0,002 1,70 ± 0,024 

K 1,09 ± 0,001 1,58 ± 0,027 

PŽ 10:90 1,05 ± 0,001 1,04 ± 0,075 

PŽ 90:10 1,05 ± 0,003 1,02 ± 0,009 

PŽ 50:50 1,05 ± 0,001 1,02 ± 0,041 

SD – směrodatná odchylka 

Obiloviny obsahují popeloviny (minerální látky) jejichž obsah je podle zdroje [89] 

v rozmezí 0,45 až 1,90 %. Vyšší je u tmavších, tzv. vysoko vymletých mouk, které mají 

větší podíl otrub [89,90]. 

Obsah popela ve vzorcích obilovin byl v rozmezí 1,05 až 1,12 % a obsah popela v sušině 

1,02 až 2,06 %. Celkové výsledky spíše odpovídají té vyšší hranici, kterou činí obsah 

popela v celozrnných moukách. Ačkoliv vysoký obsah popelovin může být dán 

netradičními odrůdami obilovin, u stanovení mohlo dojít i k nehomogennímu rozemletí 

vzorku s následným nedokonalým spálením v peci.  

Nejnižší hodnoty vykazovaly směsi pšeničné a žitné mouky, kde hlavní podíl tvoří 

endosperm, ostatní vzorky byly rozemlety i s obalovými vrstvami, a proto byl u nich obsah 

popele vyšší, nejvyšší pak u červené pšenice. Z netradičních cereálií vykazoval grünkern 

mezní hodnoty. Měl z nich nejnižší obsah popela a naopak v sušině nejvyšší. To je dáno 

speciální přípravou uzením.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 48 

 

6.2 Výsledky stanovení sušiny 

Stanovení sušiny bylo provedeno podle metodiky popsané v kapitole 5.4. Pro každý vzorek 

bylo provedeno stanovení třikrát. Vypočítané hodnoty byly zprůměrovány a zaznamenány 

do tabulky 7. 

Tabulka 7: Obsah sušiny v jednotlivých vzorcích obilovin (± SD) 

Vzorek Obsah sušiny (%) Obsah vlhkosti (%) 

ČP 87,65 ± 0,003 12,35 

OB 89,97 ± 0,003 10,03 

ŽO 89,81 ± 0,003 10,19 

G 91,40 ± 0,002 8,6 

ŠL 89,57 ± 0,002 10,43 

ŠK 90,04 ± 0,001 9,96 

K 90,63 ± 0,001 9,37 

PŽ 10:90 93,95 ± 0,001 6,05 

PŽ 90:10 93,98 ± 0,003 6,02 

PŽ 50:50 93,99 ± 0,001 6,01 

     SD – směrodatná odchylka 

Výsledky stanovení splňují požadavky na obsah sušiny, jelikož odpovídají požadavkům na 

vlhkost v obilovinách, která podle vyhlášky MZe ČR č. 333/1997 Sb. [91] nesmí 

přesáhnout 15 %. Obsah vody u všech vzorků nepřesáhl hodnotu 12,5 %, můžeme tedy 

mluvit o zrnech suchých. Obsah sušiny ve vzorcích obilovin se pohyboval v rozmezí 87,65 

až 93,99 %. Nejvyšší obsah sušiny měly směsi pšeničné a žitné mouky, téměř 94 %. 

Nejvyšší vlhkost měla pšenice červená, ta se po sklizni pouze čistí a nijak dál neupravuje. 

Nejnižší vlhkost a nejvyšší obsah sušiny z netradičních cereálií vykazoval grünkern, po 

sklizni je sušen v kouři z bukového dřeva, což je právě jeden z předpokladů pro jeho 

hodnoty sušiny a vlhkosti. 

6.3 Výsledky stanovení stravitelnosti metodou in vitro 

Podle kapitoly 5.5 byla provedena metodika stanovení stravitelnosti kombinovanou 

metodou pomocí enzymů pepsinu a pankreatinu. Při tomto stanovení činila navážka obou 

enzymů 3 g, což v přepočtu na hydrolýzu jednoho vzorku je asi 0,096 g enzymu. 

Stravitelnost vzorků obilnin byla stanovena v % jako stravitelnost sušiny – DMD a jako 

stravitelnost organické hmoty – OMD. 
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Tabulka 8: Hodnoty DMD a OMD stravitelnosti obilovin při kombinované 

hydrolýze pepsinem a pankreatinem (± SD) 

Vzorek DMD (%) OMD (%) 

ČP 91,9 ± 0,48 

 

93,5 ± 0,41 

OB 94,0 ± 0,25 95,2 ± 21 

ŽO 81,2 ± 0,44 

 

83,5 ± 2,31 

G 92,1 ± 0,46 93,3 ± 0,43 

ŠL 92,7 ± 0,15 93,9 ± 0,18 

ŠK 94,3 ± 0,46 95,4 ± 0,42 

K 91,9 ± 0,93 93,0 ± 0,92 

PŽ 10:90 95,7 ± 0,07 96,2 ± 0,15 

PŽ 90:10 99,8 ± 0,17 99,6 ± 0,18 

PŽ 50:50 97,7 ± 0,58 97,8 ± 0,57 

SD – směrodatná odchylka 

V tabulce 8 jsou uvedeny naměřené hodnoty DMD a OMD vzorků obilovin při 

kombinované hydrolýze pepsinem a pankreatinem. U všech analyzovaných vzorků byly 

DMD hodnoty stravitelnosti nižší než OMD. Největší rozdíl DMD a OMD byl 

zaznamenán u vzorku žita ozimého, rozdíl činil 2,44 %. U vzorku směsi pšenično-žitné 

mouky v poměru 50:50 byl zaznamenán nejmenší rozdíl, činil 0,09 %. Nejnižší hodnoty 

stravitelnosti měly vzorky s vyšším podílem obalových částic: žito ozimé, kamut a červená 

pšenice. 

Nejvyšší stravitelnost sušiny měl vzorek směsi pšenično-žitné mouky v poměru 90:10 

s hodnotou 99,80 %. To je dáno jistě tím, že mouka je zbavena velkého podílu 

nestravitelné vlákniny a vyznačuje se vysokým obsahem snadno stravitelného škrobu. 

Nejnižší hodnotu stravitelnosti sušiny vykazoval vzorek žita ozimého, hodnota činila 81,15 
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%. Žito je obecně spolu s ovsem bohaté na obsah vlákniny a nestravitelné podíly. Nejvyšší 

stravitelnost organické hmoty vykazovala opět směs pšenično-žitné mouky v poměru 

90:10. Nejnižší hodnotu mělo žito ozimé, činila 83,5 %. Nízká hodnota stravitelnosti byla 

jistě způsobena vyšším podílem nestravitelných obalových částí. 
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ZÁVĚR 

Cereálie představují jednu z nejdůležitějších základních potravin, tzv. funkčních potravin, 

které se vyznačují vysokým zdrojem sacharidů, bílkovin, vitaminů, minerálních látek  

a dodávají nám i důležitou vlákninu. Do popředí se dostávají některé netradiční druhy 

cereálií, jako je například kernoto a grünkern, což jsou upravená semena pšenice špaldy, 

v prvním případě odstraněním obalových vrstev zrn a ve druhém, jejich pražením. Dále je 

zde netradiční a prastarý kamut, který pěstovali už staří Egypťané. 

Cílem této práce bylo stanovit obsah sušiny, popela a stravitelnost vybraných druhů 

obilovin. Mezi zkoumané vzorky byly vybrány pšenice červená, oves bezpluchý, žito 

ozimé, grünkern, špalda loupaná, špaldové kernoto, kamut a směs pšenično-žitné mouky 

v poměru pšenice k žitu (10:90, 50:50 a 90:10). 

Obsah sušiny byl stanoven sušením vybraných vzorků v elektrické sušárně. Popel obilovin 

se stanovoval v muflové peci a stravitelnost byla stanovena metodou in vitro pomocí 

inkubátoru Daisy po enzymatické hydrolýze pepsinem a pankreatinem. 

Obsah sušiny ve vzorcích obilovin se pohyboval v rozmezí 87,65 až 93,99 %. Obsah vody 

ve vzorcích obilovin nepřesáhl hodnotu 12,5 %, což odpovídá vyhlášce [91]. Největší 

obsah sušiny měly směsi pšeničné a žitné mouky, téměř 94 %. Nejmenší obsah sušiny měl 

vzorek pšenice červené 87,65 %. Obsah popela obilovin byl v rozmezí 1,05 % (směsi 

pšeničné a žitné mouky) až 1,12 % (červená pšenice). Ze získaných výsledků testu 

stravitelnosti vyplývá, že hodnoty stravitelnosti organické hmoty byly ve všech případech 

vyšší než hodnoty stravitelnosti sušiny. Nejvyšší hodnota stravitelnosti byla zjištěna  

u všech tří směsí mouk a u špaldového kernota, naopak nejnižší byla zjištěna u žita 

ozimého, kamutu a grünkernu. Na rozdíl od směsí mouk, které jsou tvořeny endospermem, 

vykazovaly rozemleté vzorky v laboratoři nízké hodnoty stravitelnosti, které byly jistě 

způsobeny vyšším podílem obalových vrstev. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 

AR   Hmotnost popela vzorku bez sáčku. 

ATP   Adenozintrifosfát. 

DM   Dry Matter, obsah sušiny ve vzorku. 

DMD   Dry Matter Digestibility, hodnota stravitelnosti sušiny vzorku. 

DMR   Hmotnost vzorku bez sáčku po inkubaci a vysušení. 

GIT   Gastrointestinální trakt. 

LDL   Low Density Lipoprotein, Lipoproteiny s nízkou hustotou. 

Mze ČR  Ministerstvo zemědělství České republiky. 

OM   Organic Matter, obsah organické hmoty v sušině vzorku. 

OMD  Organic Matter Digestibilty, hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku. 

Po   Obsah popela ve vzorku. 

SD   Směrodatná odchylka. 

Su   Obsah sušiny ve vzorku. 
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PŘÍLOHA P I: VZORKY OBILOVIN A JEJICH POUŽITÉ ZKRATKY  

Vzorek 1: ČP – pšenice červená 

 

Vzorek 2: OB – oves bezpluchý 

 

Vzorek 3: ŽO – žito ozimé 

 

Vzorek 4: G – grünkern 

 

Vzorek 5: ŠL – špalda loupaná 

 



 

 

Vzorek 6: ŠK – špaldové kernoto 

 

Vzorek 7: K  – kamut 

 

Vzorek 8: PŽ 10:90 – směs pšenice a žita v poměru 10:90 

Vzorek 9: PŽ 90:10 - směs pšenice a žita v poměru 90:10 

Vzorek 10: PŽ 50:50 - směs pšenice a žita v poměru 50:50 

 


