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ABSTRAKT

Tato bakaléiska prace se zabyva hospodarskym vyznamem obilovin a jejich postavenim ve
vyzivé Cloveka. Je kladen diraz hlavné na slozeni a vlastnosti obili u vybranych druht
obilovin, zvlasté u pSenice, je¢mene a Zita. DileZitou soucasti této prace je charakteristika

technologickych procesti a jejich vliv na nutri¢ni hodnoty obilovin.

Klicova slova: obiloviny, obilka, nutricni hodnoty, ukazatelé¢ jakosti, antinutri¢ni latky,

Skrob, lepek

ABSTRACT

This bachelor‘s work deals with economic importance of cereals and its role in human
nutrition. It is based on its structure and features of the selected kinds of cereals, especially
of wheat, rye and barley. Very important part of this work is also characteristic of the

technology processes and its influence on the nutrition values of the cereals.

Keywords: cereals, caryopsis, nutrition values, quality parameter, antinutrition substances,

amyloid, gluten
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UvVoD

Jednim z hlavnich cili snazeni lidstva je ziskdni a udrzeni dobrého zdravi. Diive se jako
zdravi definoval takovy stav Clov€ka, kdy netrpél zddnou nemoci. Dnes tato definice
v zaklad¢ stale plati, ale zdravim se rozumi Sife stav, ktery umoziuje clovéku plnou
télesnou a dusevni aktivitu, stav, ktery vede k pocitu blaha a spokojenosti. K jeho dosazeni
je zapottebi nejen vyhovujici 1ékatrska péce, ale dulezité je také nemocim predchazet, tzv.
prevence. Mezi dulezité faktory prevence patii spravna vyziva, ptiméfena télesna a dusevni
aktivita a optimalni Zivotni styl, v souladu s osobnim pfesvédcenim a zvyklostmi.

Uz vice nez 12 tisic let jsou obiloviny a vyrobky z nich nezbytnou slozkou ve vyzivé
jednoduchymi plackami nebo samoziejmé chlebem. V dneSni dob&€ uz mame vybér
rozsahlej$i a mizeme si vybrat obiloviny v nejriiznéjSich podobach. Podle statistik byly
obiloviny hlavni slozkou obzivy nérodd, jejichz ptisluSnici se doZzivaji velmi vysokého

veku.

V bézné stravé obyvatel Evropy chybi dilezité slozky, které jsou pravé obsazeny
v celozrnnych vyrobcich. Jsou totiz dulezitym zdrojem Zzivin a dilezitych ochrannych

slozek.

Potraviny z obilovin by mély tvofit slozku kazdodenni stravy obyvatel celé Evropy. Jsou
hlavnimi zdroji sacharidi, bilkovin a vlakniny, kterad se konzumuje spise v podprimérném

mnozstvi.

Uz fadu let je prokazano, Ze obiloviny maji pozitivni vliv na zdravi ¢loveék. Napftiklad pfi
pravidelném a dostateném piijmu vldkniny je snizeno riziko vzniku rakoviny tlustého
stteva, ale kazdy z nas spise urcCité€ slysel, Ze vlaknina je dobré prevence proti zacpe¢.
Spotteba ceredlnich vyrobkil je spojovano s nékolika pozitivnimi U€inky na zdravi a maji
ochrannou roli proti nékterym vyznamnym chorobam.

Cilem mé bakaléaiské prace je vyjasnit vyznam obilovin ve vyzivé Cloveka, jejich
nutricnich hodnot a na zéklad¢ téchto poznatkii uvést zmény nutricnich hodnot pii

technologickém zpracovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBILOVINY

Obiloviny, nebo cerealie provazeji lidskou spole¢nost skoro odjakziva. Osévaji se na vice
nez 50 % orné pudy (v mirném pasmu), tj. nejvetsi ¢ast ze vSech péstovanych plodin. To je
stavi na prvni misto mezi plodinami svym vyznamem pro existenci (vyzivu) lidské

populace na Zemi [1].

Clovék mohl bez velké namahy sbirat jejich obilky ke své obzivé. Na zakladé historickych
poznatkii se piedpoklada, Ze ndznaky péstovani obilovin se datuji 12. az 10. tisicileti pred
nasim letopoctem. Obiloviny si udrzely v pribéhu tisicileti vylu¢né postaveni zakladni
potraviny. Teprve pozdé&ji v druhé poloviné 20. stoleti dochazi k poklesu piimé spotieby
obilovin, kdy v n¢kterych vyspélych zemich bylo obilovinami pokryto pouze 20 az 30 %
denni energetické potteby [3].

1.1 Hospodarsky vyznam obilovin

Historicky vzniklé Siroké pouziti obilovin (produktii obilnin) k lidské vyzivé zabezpecuje
dnes rozhodujici ¢ast piijmi energie z potravin a mnohdy i nemaly podil na celkovém
ptijmu bilkovin. Zejména v rozvojovych zemich je denni energetickd potieba kryta z 60 %
obilovinami (v nékterych zemich 1 80 %). Rovnéz ptijem bilkovin je v téchto Castech svéta
kryt prevazné zobilovin. Ve vyspélych zemich je tento energeticky podil mensi
(20 — 40 %), protoze je tam vétsi spotifeba cukru, masa a tukl a téz spotfeba bilkovin je
kryta ze 17- 39 %. Tyto poméry se zménily v naSich trznich podminkach, kdy pti vysokych
cenach zivociSnych produktl stoupd spotfeba potravin ceredlnich, které jsou relativné
levnéjsi [1]. Nepiimé vyuziti obilnin k lidské vyzivé predstavuje krmné obili.
V rozvinutych zemich ¢ini tato spotieba obilnin ke krmnym ucelim rozhodujici podil

z produkce. Obdobné¢ je tomu i u nas. V rozvojovych zemich je podil maly [1].

Z vyzivového hlediska jsou obiloviny pfedevsim sacharidovou potravinou, kterd obsahuje
hlavné Skroby (60-70 %) a vlakninu. Jsou vSak také neméné duleZitym zdrojem bilkovin
(8-13 %), tukli (1-5 %), vitaminl skupiny B a mineréalnich a dalSich biologicky aktivnich
latek [4].

V nasich podminkach jsou nejznaméjsi pSenice, zito, jeCmen a oves, ve svétovém méfitku
je velmi vyznamna ryze a kukufice. Ostatni druhy obilovin, napf. proso, Cirok, bér vlassky

nebo tritikale jsou velmi malo rozsitené.
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K obilovindm se pfifazuji tzv. pseudoceredlie (rostliny jinych ¢eledi nez Poaceae — travy)
napf. pohanka, amaranth, kinoa aj., které maji shodné hospodaiské vyuziti a obdobné

chemickeé slozeni [2].

1.2 SlozZeni a vlastnosti obili

Plodem obilnin je obilka (caryopsis), coz je suchy jednosemenny plod. Pouze u pohanky je
plodem nazka. Obilka ma tfi hlavni soucasti: obalové vrstvy (ektosperm), endosperm
(bilek) a klicek (zarodek, embryo). Podle toho, zda na povrchu obilky jsou ¢i nejsou po
vymlatu zachovany kvitkové organy — plucha a pluska, rozliSujeme obilky pluchaté (obilka
je uzaviena pluchou a pluskou) nebo nahé (povrch obilky tvofi oplodi). Nahé obilky ma
pSenice, zito, tritikale, kukufice, nahy oves a nahy je¢men. Pluchaté obilky ma obvykle

jeCmen, oves, ryze, proso a né¢které ciroky [1,5].

Obrazek 1: Anatomie obilky [2].

a - oplodi

b - osemeni

c - vrtsva aleuronovych
bunék

d - endosperm

e - vrstva palisadovych
bunék

f - Stitek

g - koleoptile, pochva listu

h - zaklad 1. pravého listu

ch - vzrostny vrchol

i - mezokotyl

j - zaklad kofinku

k - koiFenova pochva
(koleorhiza)

Hmotnostni podil jednotlivych cCasti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin a je
proménlivy vlivem vnitinich a zejména vné&jSich faktort, jako je odrida, pidni a

klimatické podminky, agrotechnika aj. [3].

Obaly chrani obilku a v ni uloZené organy. Zaujimaji pfiblizn¢ 8-10 % hmotnosti obilky, u
kukutice 15-18 %. Jsou tvofena nckolika vrstvami bunék, které chrani endosperm a kli¢ek

pfed vysychanim a mechanickym poSkozenim. Obalové vrstvy se skladaji z oplodi a
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osemeni. Oplodi (perikarp) tvoii pokozka (epidermis), buiiky podélné (epicarp), bunky
pricné (mesocarp) a buiniky hadicové (endocarp). Osemeni (perisperm) je tvofeno vrstvou

barevnou a hyalinni (skelnou) [3,5].

Nejvrchnéjsi vrstvy zrna (oplodi), které jsou tvofeny nerozpustnymi a obtizné¢ bobtnajicimi
materidly, pfedevSim celulézou, jsou uréeny kochrané zrna pied mechanickym
poskozenim a kratkodobymi tuc€inky vody a Skodlivych latek. V nasledujicich
podpovrchovych vrstvach (osemeni) jsou barviva urcujici vnéj$i barevny vzhled zrna.
Dalsi vrstvy obsahuji polysacharidické latky, schopné v riizném stupni bobtnani a vazani
vody, ¢imz do jisté miry ptispivaji k udrzovani rovnovéahy vlhkosti zrna. Dohromady tvofti

vSechny dil¢i vrstvy pevnou vrstvu, kterd pii mleti zrna ptechazi do otrub [10].

Podstatnou ¢ast obilky zaujima endosperm (pfiblizné 85 % hmotnosti obilky). Jsou v ném
uloZeny rezervni latky, a to Skrobova zrna v mou¢ném jadie a bilkoviny v aleuronové
vrstvé umisténé po obvodu endospermu. Od obalovych vrstev je endosperm oddélen
vrstvou aleuronovych bungk, obsahujici vysoky podil bilkovin, ktery je témér tiikrat vyssi
nez v endospermu.Aleuronové buiiky maji rovnéz nejvyssi obsah mineralnich latek,a proto
se pii vymilani aleuronové vrstvy vyrazné zvySuje obsah mineralnich latek (popela)

v mouce, dale obsahuji tuky a vitaminy [3,5,10].

Kli¢ek (embryo) zaujima 1,5 az 4 % hmotnosti (u kukufice okolo 10 %). Je ulozen na bazi
hibetni strany obilky. Obsahuje mnoho Zivin, protoze slouzi jako zarodek nové rostliny.
Mimo jednoduchych cukri obsahuje klicek bilkoviny, aminokyseliny, vitaminy rozpustné
ve vodé (hlavné vitamin B;) a znacné mnozstvi vitaminu E. V klicku je obsazen rovnéz
tuk. Proto jsou klicky pfed mletim z obilky odstraiiovany tak, aby v ziskané mouce nebyl

tuk hydrolyzovéan a nevznikla zlukla chut’ [3,5].

Tabulka 1: Chemické sloZeni jednotlivych casti zrna v % [1].

Slozka Endosperm Aleuronova vrstva  Obalové vrstvy  Klicek
Voda 13,4 11,8 11,1

Vlaknina 0,3 48,8 76,6

N-latky 10,2 25,0 9.4 do 40,0
Popeloviny 0,5 5,3 2.9 5,6
Tuky 0,9 9,1 12,3

Skrob 74,7 23,0
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1.3 Nutri¢ni hodnoceni obili a jeho chemické sloZeni

Obiloviny dodavaji lidstvu témét polovinu energetické hodnoty v potravé a zhruba
polovinu konzumovanych bilkovin. Odhaduje se, ze u primérného stiedoevropského
obyvatele pokryvaji obiloviny potfebu hlavnich vyzivovych slozek nasledovné:
energetickd spotfeba 40 %, sacharidy 55 %, bilkoviny az 40 %, tuky 10 %, zelezo
az 25 %, vapnik az 15 %, vitamin B; 30 %, B, 15 %, fosfor 25 % aj. Mimoto obsahuji fadu
fytochemikalii, které mohou pii konzumaci stravy na bazi obilovin vykazovat ptiznivé

zdravotni u¢inky. Obsahuji ale 1 nékteré antinutri¢ni latky [14].

Tabulka 2: Chemické slozeni zrna obilnin v % pri 15 % vihkosti [1].

Druh Mineralni latky Bilkoviny  Tuky  Sacharidy Vldknina
Zito 1,7 9,0 1,7 70,7 1,9
PSenice obecna 1,7 12,0 1,9 68,5 1,9
PSenice tvrda 1,7 13,2 2,4 65,0 2,5
Psenice Spalda bez pluch 1,8 13,5 1,6 67,0 1,5
JeCmen s pluchami 2,5 9,5 2,1 67,0 4,0
Je¢men bez pluch 1,3 7,5 1,2 73,6 1,4
Oves s pluchami 3,2 10,3 4.8 56,4 10,3
Oves bez pluch 2,3 13,0 7,0 71,6 1,4
Oves nahy 2,7 16,8 70,5 3,3
Kukufice 1,5 11,0 4,4 67,2 2,2
Proso neloupané 3,8 10,6 3,7 58,6 8,1
Proso loupané 1,7 11,5 39 68,1 2,3
Pohanka loupana 1,7 8,9 1,6 71,3 1,5
Ryze loupana 0,8 7.4 0,4 75,6 0,8

1.3.1 Sacharidy

Z vyzivového hlediska jsou obiloviny piedevs§im sacharidovou potravinou, tj. potravinou
obsahujici hlavné Skroby, které slouzi jako zdroj energie. Monosacharidy a také di-,
tri- a vys$i oligosacharidy vznikajici degradaci Skrobu jsou v obilovindch v nizkych
koncentracich. PSeni¢na mouka obsahuje 100-900 mgkg" glukosy a 200-800 mgkg"
fruktosy, maltosy byva 500-1000 mgkg”, sacharosy 1000-4000 mgkg”’, rafinosy
500-1700 mg.kg'l, dalSich oligosacharidu 0,4-1,6 % [6,7].
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Kromé Skrobu obsahuje zrno dal$i polysacharidy, hemicelulézy, které jsou ulozeny
pfevazné v podobalovych vrstvach a tvofi nestravitelnou vldkninu potravy. Jejich hlavni
slozkou jsou pentosany heterogenniho slozeni, s pfevahou arabinozy a xylézy. Rozpustna
¢ast hemiceluloz ma zna¢nou aktivitu vazani vody a je schopna tvofit vysoce viskozni

roztoky. Pentosany hraji vyznamnou roli pii tvorbé zitného tésta [10].

Z chemického hlediska patii mezi polysacharidy i celuloza, kterd je pfitomna ve formé
vldken, jez jsou zakladem vlakniny. Celuldza je soucasti obalovych vrstev V celozrnnych
moukach (resp. pekatskych vyrobcich) vykazuje celuloza ptiznivé UCinky na fyziologii
traveni a jeji konzumace zlepSuje nepftili§ dobrou bilanci spotieby vldkniny populace.
Vyznam nestravitelnych tzv. balastnich latek v posledni dobé vzrista. Krom¢ pentosanti a
B-glukanti obsazenych v ceredliich se k t¢émto latkdm ftadi rovnéz pektiny. Pentosany
(slizy) jsou ve zna¢né mife obsazeny predevsim v zitné mouce a vyznacuji se schopnosti
vytvaret vysoce viskdzni koloidni roztoky. B-glukany jsou rozpustné polysacharidy
obsazené ve vEétsi mife v jeCmeni a ovsu. Vytvafeji rovnéz vysoko viskozni gely a stejné
jako zitné pentosany vykazuji ptiznivé fyziologické ucinky [10].

vvvvvv

Je obsazen v parenchymatickych buiikach endospermu. Skrobové granule se u jednotlivych
druhti cerealii lisi velikosti (napf. u ryze ca Sum, u pSenice mezi 25-40 pm) a tvarem.
Ve vodé je nerozpustny, pouze bobtna. Skladd se ze dvou slozek, zamylosy
s nerozvétvenym fetézcem (vazba 1-4 D alfa) a amylopektinu s rozvétvenou strukturou
(vazby 1-4 a 1-6). Pomér amylosy a amylopektinu Sskrobovych zrn se rlizni v zavislosti na
druhu obiloviny a jeji odridé. Hydrolyza Skrobu je dilezity proces probihajici vlivem
enzymu, tyto enzymy jsou nazyvany trividln¢ amylasy nebo diastasy. U béznych odrid
byva 25-27 % Skrobu ve formé amylasy, u voskovych variet (ryze,kukufice) je vétSina
Skrobu ve form¢ amylopektinu. Tato Cast Skrobu z ceredlnich vyrobkl ale neni v tenkém
stievu $tépena a absorbovana. Oznacuje se jako rezistentni Skrob a plisobi podobnym

zpusobem jako vldknina [3,10].
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1.3.2 Proteiny

Zakladnimi bilkovinami vSech obilovin jsou albuminy, globuliny, gliadiny a gluteliny.
Obsah proteinti vnéjSich ¢asti obilného zrna je vyrazné vyssi nez u vnitinich ¢asti. Proto
obsah proteinli v mouce zna¢né zavisi na stupni jejiho vymleti a samoziejm¢e také na
druhu, odridé¢ rostliny a dalSich faktorech. Tmavé celozrnné mouky maji vyss$i obsah
proteinl nez bilé. Molekuly proteinti jsou tvotfeny riizn¢ dlouhymi fetézci aminokyselin
spojenych peptidovou vazbou. Hlavnimi zasobnimi proteiny pSenice jsou gliadiny a
gluteniny, v ryzi je to glutelin (oryzein), v kukufici prolamin (zein), v jeCmeni hordeiny.
Ceredlie jsou zdrojem fady aminokyselin, nékteré jsou ale zastoupeny v relativné malém
mnozstvi. Aminokyseliny, které si lidsky organismus nedokdze syntetizovat, a které je
tudiz nutno dodévat stravou, se nazyvaji esencialni. Kvalita proteinti v potravé se posuzuje
podle podilu esencialnich aminokyselin. Cim je podil esencidlnich aminokyselin k
neesencialnim vyssi, tim je bilkovina kvalitn€j$i. Esenciadlni aminokyselina doddvana
potravou v nejmensim mnozstvi ve vztahu k potfebé se nazyva limitujici. Pro ceredlie je
limitujici aminokyselinou lyzin, s vyjimkou zita, kde je hlavni limitujici aminokyselinou
tryptofan. Pfiznivéjsi slozeni aminokyselin ma ryze, zito, jeCmen, oves a kultivary s
vysokym obsahem lyzinu (pt. kukufice, ¢irok a je¢men). Pfesto jsou ceredlie v nasi straveé
vyznamnym zdrojem bilkovin. V pSeni¢né mouce pfevazuji zejména jednoduché bilkoviny
(albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny), v klicku jsou obsazeny pfedevsim bilkoviny
slozen¢  (fosfoproteiny,  nukleoproteiny,  chromoproteiny a  glykoproteiny).
Z technologického hlediska je v pSeni¢né mouce vyznamny lepek (obsahujici zhruba 90 %
proteintl), jehoz mnozstvi a kvalita do zna¢né miry pfedurcuje vlastnosti tésta. Podle
obsahu bilkoviny zvané lepek lze obiloviny rozdé€lit. V naSich zemépisnych Sitkach lze
zatadit mezi obiloviny obsahujici lepek pfedevSim pSenici, zito, jemen a oves. Lepek je
slozen z n€kolika bilkovin, z nichZ jsou nejvice mnozstevné zastoupeny gliadin a glutenin.
Typické viskoelastické vlastnosti proptjcuji lepku gluteniny, jejichz molekuly jsou
schopné tvorit tfirozmérnou sit’, na jejimz vzniku se uplatiuji rizné druhy vazeb mezi
gluteninovymi molekulami. Vzijemny pomér téchto bilkovin pak urcuje pecivové
vlastnosti lepku. Proteiny lepku vyvoléavaji u nékterych jedinci onemocnéni zvané celiakie.
U pSenice nebo zita se tato bilkovina nazyva gliadin, u je¢mene hordein a u ovsa avenin. K
obilovinam lepek neobsahujici u nas patii kukufice, ryze, proso, pohanka a amarant

[6,7,10].
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Tabulka 3: Proteiny obilovin a jejich slozeni v % [7].

Obilovina Albumin Globulin Gliadin Glutelin
—— leukosin edestin gliadin glutenin
psenice 14,7 7,0 32,6 45,7

ve sekalin sekalinin
zito 44,4 10,2 20,9 24,5

. v hordein hordein
jeCmen 12,1 8,4 25.0 54.5
avenalin gliadin avenin
oves 20,2 11,9 14,0 53,9

v oryzin oryzenin
ryze 10,8 9,7 32 773
ve zein uranin
kukurice 4,0 2,8 47.9 453

1.3.3 Lipidy

Lipidy jsou u ceredlii zastoupeny v pomérné¢ malém mnozstvi, které se pohybuje v mezich
(pocitano na susinu) od 1 do 3 % u jeCmene, ryze, zita ¢i pSenice, do 5-9 % u kukufice,
resp. 5-10 % u ovsa. Nejvice lipida je obsazeno v klicku. Hmotnostni podil klicku z celého
zrna je asi 2,5 %, podil lipidi v ném obsazenych je ale zhruba 64 %, zatimco v
endospermu, ktery tvoii vice nez 80 % zrna je ptiblizné 3,3 % lipidl. Z mastnych kyselin
jednoznacné pifevladd kyselina linolovd, vyznamny je ale i podil dal$ich nenasycenych
kyselin, které vétSinou tvoii vice nez 75 % vSech mastnych kyselin. Toto sloZeni
predurcuje zna¢nou nutri¢ni hodnotu obilnich lipidd, na druhé strané€ ale je rovnéz pticinou

nestability mastnych kyselin po hydrolyze tuka lipdzami pti del§im skladovani mouk [10].

1.3.4 Vitaminy

Vitaminy jsou v obilovindch soustfedény piedev§im v klicku a aleuronové vrstve.
Obiloviny jsou povazovany za jeden z hlavnich zdroji thiaminu neboli vitaminu B, kde se
vyskytuje nejcastéji jako volny thiamin. Bilé mouky obsahuji podle stupné¢ vymleti az asi
desetkrat mén¢ thiaminu nez celozrnné mouky. Jeho obsah se snizuje pfi peceni termickym
rozkladem, ale rovnéz tak pii skladovani pii vyssi vlhkosti. Vitamin B2 (riboflavin) se
nachazi rovnéz predevsim v klicku a fadime jej k flavinim tj. zlutym dusikatym barviviim.
Kromé riboflavinu, FMN a FAD se ve vyssich rostlindch 1 mikroorganismech vyskytuje
velky pocet dalSich derivatt riboflavinu. V ovsu byl kuptikladu nalezen ester s malonovou
kyselinou. Ztraty riboflavinu pfi technologickém zpracovéani a pii skladovani jsou mensi
nez u thiaminu. Obiloviny maji na prvni pohled ¢asto zna¢ny obsah niacinu (vitamin PP),

zejména pSenice a jeCmen. Na jeho obsahu mé ale zna¢ny vliv mleti a loupani, nebot’

niacin je z velké ¢asti ulozen v klicku a v otrubach. Kyselina pantothenova (vitamin BS) je
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obsazena v pSenici, zejména sklovité. Retence vitaminu v chlebu je pomérné vysoka
(az 90 %). Vitamin B6 (pyridoxin) se potravinach rostlinného ptivodu vyskytuje hlavné
jako pyridoxol a pyridoxal. V obilovinach je hlavni formou volny pyridoxol a pyridoxol
vazany na D-glukosu. Ztraty pii technologickém zpracovani byvaji pomérn¢ malé. Obsah
vitaminu C prudce vzristd pouze ve vykliceném obili, ve zralém obili se kyselina L-
askorbova nevyskytuje. V malém mnoZstvi je obsaZen vitamin A ve formé svého
provitaminu B-karotenu v kli¢cich. Vitamin E — tokoferoly jsou obsaZeny piedev§im

v kli¢ku, v endospermu se prakticky nevyskytuji [3,8].

Tabulka 4: Obsah vitaminui v mg % [1].

Vitamin PSenice Zito
Thiamin — B, 0,2-1,1 0,3-0,8
Riboflavin — B, 0,02-0,2 0,1-0,8
Kyselina nikotinova — PP 3,0-7,2 0,4-1,7
Kyselina pantotenova 0,8-1,7 0,7-1,0
Pyridoxin — By 0,3-0,6 0,2-0,3
Tokoferol — E 1,0-7,5 2,2-10,0
b-karoten — provit. A 0,01-0,3 0,3
Biotin — H 0,05-11,0 5,0
Kyselina listova 0,04-0,9 0,04

1.3.5 Mineralni latky

Obsah minerélnich latek neni konstantni, do znacné miry je ovlivnén obsahem mineralii
v pid€ a formou hnojeni. Obecné obiloviny obsahuji jen malé mnozstvi mineralii. V zité
a v pSenici je prumérné 1,80 % minerdlnich latek. Nejvetsi podil mineralnich latek je
lokalizovan v osemeni a v aleuronové vrstvé. Oxid fosforecny tvofi polovinu celkového
obsahu mineralii ve form¢ fytinu. Dale jsou pfitomny ve vEétsim mnozstvi draslik, hoi¢ik,
sira a vapnik. JelikoZ se mouky pfipravuji podle obsahu popela, jsou mineralni latky

technologicky vyznamné [9].
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Tabulka 5: Obsah mineralnich latek v mg % [1].

Mineralni latky Pienice Zito
Draslik 349-502 453-530
Fosfor 300-414 307-385

Sira 180-185 170-180
Hoi¢ik 110-173 95-140
Vipnik 36-114 38-152

Sodik 2-100 1-40

1.3.6 Fytochemikalie

Ceredlie obsahuji fadu latek, které mohou vykazovat pfiznivé ucinky na zdravi. Jsou
oznacovany jako fytochemikalie nebo rostlinné bioaktivni latky. Flavonoidy jsou sice
v ceredliich zastoupeny v relativné malych mnozstvich, jsou zde ale pfitomny jiné
antioxidanty, vcetné¢ mensiho mnozstvi tokotrienoll, tokoferoll a karotenoida. V nékterych
celozrnnych snidatiovych ceredliich bylo dokonce zjisténo téméf stejné mnozstvi
antioxidanti jako v ovoci a zeleniné. V ceredliich byly rovnéz identifikovany
fytoestrogeny typu lignani, které jsou zde sice obsazeny v malém mnozstvi, ale vzhledem
ke zna¢nym objemim denné konzumovanych ceredlnich vyrobkii mohou byt z hlediska

zdravi znacn¢ zajimavé [10].

1.3.7 Antinutri¢ni latky

Antinutricni latky jsou slozky potravy, které mohou mit na vyzivu organismu negativni
vliv tim, ze zhorSuji vyuzitelnost Zivin nebo je rozkladaji ¢i jinak méni. Cereélie obsahuji
relativné znacné mnozstvi fytdtu. Kukufice obsahuje (v susSin€) 0,89 % fytatu, mekka
pSenice 1,13 %, hnéda ryze 0,89 %, jecmen 0,99 % a oves 0,77 % fytatu. Ve vétsing
obilovin se fytat koncentruje v aleuronové vrstveé, v mensi miie 1 v klicku. To znamena, ze
v pribéhu mlynského zpracovani se hladina fytatu snizuje, a kuptikladu v bilé mouce je
jeho obsah prakticky nulovy. Fytaty mohou véazat nékteré mineralie (napt. zelezo, vapnik
a zinek) a sniZzovat tak jejich absorpci v organismu. Mira ovlivnéni nutricni hodnoty
v dasledku téchto reakci zavisi na fad¢ faktort, véetné mnozstvi hydrolyzovaného fytatu

behem zpracovani, mnozstvi fytafu degradovaného v zazivacim traktu, koncentraci fytatu
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a mineralnich latek v potraving, zplisobu stravovani a celkového nutri¢niho stavu jedince.

Z prosa a zita byly izolovany trypsinové inhibitory, které mohou mit negativni dopady na

stravitelnost bilkovin. Zito obsahuje i dal3i antinutrienty, které nepiiznivé ovliviiuji vyzivu

zvitat, v humanni vyzivée se ale neuplatiiuji, protoze se v pritbéhu zpracovani odstrani nebo

se rozlozi pii peceni [10].

1.4 Déleni obilovin

1.4.1 Déleni obilovin podle kvétenstvi

- klas (pSenice, Zito, je¢men)

- lata (oves, proso, Cirok, ryze)

- palice (kukufice)

1.4.2 Déleni obilovin podle vyuZziti ve stravovani

vvvvvv

ve formé lepku; zpracovava se na krupici (hrubou, jemnou, dehydrovanou) dale na
mouku (hrubou, polohrubou, hladkou a 00 extra a pSenicny slad); péstuje se pSenice

mekka a tvrda (v teplejSich oblastech)
Zito: tvar zrna je protahlejsi, na jednom konci zuzeny; je diilezitou surovinou pii vyrobé
chlebové mouky, dale se zpracovava na kavoviny, palenky

je€men: u nas se péstuje sladovnicky (na vyrobu sladu) a primyslovy (na vyrobu krup,

krupek, je¢né mouky, palenky)

oves: zpracovava se na ovesné vlocky a ovesnou ryzi; obsahuje az 7 % tuku

pohanka: mé velmi dobrou vyzivovou hodnotu; pouziva se jako piiloha, mele se na
mouku a krupici; pouziva se na ptipravu kasi

ryze: u nas se nepéstuje, pestuje se v tropickych a subtropickych oblastech; na trhu je
ryze loupand, neloupand, ptredvarend, parboiled, pufovand, jasminova ryze, basmati
ryze; dale se ryze zpracovava na skrob, mouku, ryzové vino a palenku

proso: odstranénim nestravitelnych plev se ziskavaji zluté jahly; jahly obsahuji vice
tuku, pouzivaji se jako zavarka do polévek, na kasi, moucniky; déale se pouziva jako

krmivo pro exotické ptactvo
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- kukufice: ma obilky rtizného tvaru, velikosti a zbarveni; pouzivé se na Skrob, mouku,

krupici, kukuti¢né vlocky cornflakes, pukana kukutice popcorn
- cirok: péstuje se hlavné v Africe, Indii, Cin¢; pouziva se na mouku, je podobny prosu

- amarant: vhodny na bezlepkovou dietu, drobnd semena se melou na mouku
1.5 PSenice

1.5.1 Vyznam, postaveni v zemédélstvi a vyuziti

P3enice je dominantni obilovinou v fadé zemi svéta véetné CR, je spolu sryzi hlavni
plodinou zabezpecujici vyzivu prevazné casti lidstva. Je také jednou z nejstarSich rostlin
vyuzivanych ¢lovékem. Rod pSenice je velmi rozmanity a jeji druhy se tvofily rostoucim
poctem chromozomu (ploiditou) 2n=14-28-42. Proces zkulturnéni se uskutecnoval zménou
fady znaki a vlastnosti: zvétSovanim obilky (az 20x), zvétSenim listové plochy,
zpomalenym starnutim listd v horni ¢asti rostliny, prodlouzenim obdobi plnéni obilek
a hlavné¢ zménou distribuce a asimilatli ve prospéch hospodaisky vyznamnych organii
(obilek) a zkracenim vysky stébla. Z mnoha druhii pSenice jsou nejvice péstovany: pSenice
obecna (Triticum aestivum L.) a pSenice tvrda (Triticum durum Desf.), velmi mélo se jiz

pestuje pSenice naduteld (Triticum turgidum L.), pSenice Spalda (Triticum spelta L.) [1].

Produkéné jsou vyuzivany ptevazné dva druhy — Triticum aestivum (pSenice obecna,
mekka,s vysSim obsahem Skrobu) a Triticum durum (pSenice durum, tvrda, sklovita, s

vysS§im obsahem lepku) [12].

P3enice setd ma ozimou i jarni formu. V CR se vice péstuje forma ozima (cca 94 % ploch).
Podil pSenice na produkci vSech obilovin mé dlouhodobé vzriistajici tendenci. V roce 2001
se pSenice (jarni 1 ozimd) podilela na celkové produkci obilovin jiz 57 %. Vzhledem ke
znacnému poctu druht a odriid a jejich adaptabilit¢ se mize pSenice péstovat témet

po celém svété [10].
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Obrazek 2: Podil psenice na celkové produkci obilovin v CR v roce 2001[10].
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Svétova plocha pSenice je ze vSech obilnin nejvétsi a ¢ini pies 230 mil. ha s vynosem od
2,3 do 2,6 tha sprodukei 550 mil. tun, coz je 1/3 celkové svétové produkce obili.
Podobnou troven produkce ma i kukufice. Na svétové produkci pSenice se podili USA
11 %, zem¢ EU asi 15 %, zemé byvalého SSSR asi 16 %, Cina 17 % a Indie 9 %. Produkce
ryze je 355 mil. tun, coz je asi 20 % z celkové svétové produkce obili. Polovinu obilni

sklizn¢ pfedstavuje krmné obili [1].

V CR se produkce pienice pohybuje okolo 3,7 — 3,8 mil. tun, ztoho k potravinafskym
ucelim 1,2 — 1,25 mil. tun, zbytek — krom¢ malého mnozstvi (2 %), které je urceno
k primyslovému zpracovani — se zkrmuje, nebo mensi mnozstvi exportuje [1].

1.5.2 Piehled uzitkovych sméri pSenice

» Potravinafska pSenice — jsou to odridy pSenice seté (Triticum aestivum L.), ve

formé ozimé a jarni pouzivané k mlynsko-pekarenskému zpracovani, tiidi se
podle jakosti na odriidy do péti skupin. Podle vyuziti se déli na pSenici pekarenskou

a pecivarenskou.

» Téstarenska pSenice — k vyrobé té€stovin (makaronti, Spaget, kolinek, nudli a dalSich

téstovin) se pouzivaji prevazné odridy pSenice tvrdé (Triticum durum L.), mleté na
tzv. semolinu a vybrané¢ odridy pSenice seté¢ (Triticum aestivum) s vysokou

sklovitosti, tvrdosti, mleté na hrubé mouky.

» Krmna psenice — odridy nepotravinaiské pSenice, piipadné nékteré odrudy z

pSenice seté, s menSim podilem nerozpustnych lepkovych frakci (prolaminu,
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gluteninu) a vétSim podilem rozpustnych frakei albuminu a globulinu, s vysokym

bilkovinnym produkénim indexem (P.E.R.).

» Primyslovd pSenice — odridy pSenice vyuzivané k vyrobé Skrobu, etanolu a

k energetickym ucelim (jde o specidlni odridy s vysokou vytéznosti Skrobu,
pozadované jakosti, pfipadné kombinované produkce Skrobu a lepku), odrudy

s vyssi enzymatickou aktivitou, poskytujici vysokou vytéznost etanolu.

Ziskani dostatku kvalitni potravinaiské p3enice by nemélo byt v Ceské republice
problémem, protoze mame dostate¢ny rozsah vhodnych oblasti pro jeji péstovani. K tomu

prispiva i okolnost, e se v CR péstuji navice nez 80 % ploch odriidy potravinaiské [1,5].

1.5.3 Mlynaiska a pekaiska jakost pSenice

Pod pekatskou jakosti pseni¢ného zrna, ¢i jeho mouky se rozumi schopnost poskytnout
pecivo s pozadovanou jakosti. Jakostni peCivo se ma vyznaCovat zejména maximalnim
objemem, kyprou, pruznou a jemn¢ porovitou stiidkou, vybavenou dostate¢né tlustou
karkou a pfijemnou chuti a vini [15].

Na jakosti potravinaiské pSenice se podili péstovand odrida a péstitelské podminky.
Procenticky podil odridy a podminek péstovani na obsah bilkovin, mokrého lepku a

jakosti lepku jsou uvedeny v tabulce. Pfitom lepek je soubor bilkovin obilniho zrna, které

po navlh¢eni nabobtnaji a vytvoii souvislou lepkovou miizku.

Tabulka 6: Podil odrudy a péstitelskych podminek na jakostni psenice v % [1].

Obsah bilkovin ~ Mokry lepek  Jakost lepku

Odrida 22,0 28,8 68,3

Péstitelské podminky 78,0 76,2 31,7

Soubor bilkovin obilné¢ho zrna je tvofen nékolika frakcemi. Ty délime podle rozpustnosti,
nebo-li podle funkéniho vyznamu, na zasobni a protoplazmatické, které se dale déli na

katalytické a konstitucni.

Do skupiny katalytickych bilkovin patii albuminy a globuliny, které jsou rozpustné ve
vodé¢ a v roztoku soli. Jsou soucasti enzymii, enzymatickych inhibitori a maji funkci

metabolickou a strukturalni. Jsou obsazeny hlavné v aleuronové vrstvé obilky. Z hlediska
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vyzivné hodnoty se tyto frakce nejvice ocenuji. Jejich obsah je podminén geneticky a je

pomérné malo ovlivnitelny podminkami péstovani a agrotechnikou.

Tabulka 7: Obsah jednotlivych frakci bilkovin psenice a jecmene v % [1].

Frakce PsSenice JeCmen

Albuminy 12,7 8,9
Globuliny 9,9 32
Prolaminy 49,7 49,3
Gluteniny 20,1 27,1
Zbytky 7,6 1,4

Zasobni bilkoviny tvofi gliadiny — prolaminy a gluteniny, jsou to frakce ve vod¢ a
v solnych roztocich nerozpustné, rozpoustéji se jen v etanolu. Tyto frakce maji vysoky
obsah kyseliny glutamové a prolinu a nizky obsah lyzinu. Jsou obsazeny pievazné
v endospermu. Jsou velmi vyznamné pro pekaiskou jakost pSenice, protoze tvofi mnozstvi
a kvalitu lepku. Nejsou vSak zddouci v krmné pSenici. Vypirdnim pSeni¢né mouky vodou
se ziskavd pruzny a tazny hydratovany gel-lepek, ktery je z 80-95 % v suSiné tvofen
pSeni¢nou bilkovinou. Mokry lepek obsahuje asi 66 % hm.vody, po vysuSeni se ziskava
tzv. suchy lepek. Obsah mokrého lepku je hlavnim jakostnim kritériem pekatské jakosti
pSeni¢né mouky a obvykle i kritériem pro roztifidéni pSenic na potravindiské a ostatni.
Kvalita lepku je charakterizovdna jeho pruznosti, taznosti a bobtnavosti ve slabém roztoku
kyseliny mlé¢né. Z ostatnich obilovin v zasad¢ podobny gel vyprat nelze. Mnozstvi téchto
bilkovin vyznamné ovliviiuji podminky péstovani a agrotechnika, zejména hnojeni.
Jakostni vlastnosti jsou spiSe odrtidové podminény, a proto délime odriidy na pekaisky

kvalitni a méné¢ kvalitni [10].

PSenice obecnd se pouziva k riznym ucelim, ale nejvice pozornosti se vénuje jeji jakosti
potravinatské, tj. mlynaiské, pekatrské, pecivarenske, téstarenské. Podle novejSich kritérii
se jiz vice projevuje vliv odrady. V kazdém ptipad¢ vSak vliv podminek péstovani je velmi
vysoky a souvisi pfedevSim s klimatickymi podminkami mista péstovani, ale téz
s aktudlnim pocasim v daném rocniku. Déle se prikazné na jakosti projevuje i zpusob
pestovani, zejména predplodina a hnojeni, zaloZzeni a vedeni porostu, regulace
nepfiznivych cinitell, sklizeni a poskliziiové oSetfeni. Prvnim ptedpokladem k dosazeni

dobré jakosti potravinarské pSenice je urcita rajonizace pestovani, ktera prindsi veétsi jistotu
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dosazeni pozadované kvality. Nejlepsi jakost potravinaiské pSenice se dosahuje

v kukufi¢né a fepatské oblasti, zejména teplé a suché, az mirn€ suché oblasti. Odrady maji

rozdilné vlastnosti a znaky jakosti. Nejkvalitnéj$i odrady pSenice, dosud oznacované A9

a A8, jsou nejlepsi potravinaiské pSenice. Odrady fadime do péti skupin:

>

Elitni pSenice E — sem patii odriidy dfive oznaCované A9 a A8, tedy nejkvalitnéjsi
potravinatské pSenice, u nas oznacované téz jako zlepSujici.
Kvalitni pSenice A — sem patfi odrady difive oznaCované A7 a A6, u nas vedené

jako dobré, samostatné zpracovatelné, a A6 jako doplikové.

vvvvvv

a A6, patii mezi odridy doplikové, zpracovatelné ve smési.

Keksova pSenice K - hodi se k vyrob¢ kekst, suSenek a podobnych druhti peciva,
kde jsou specidlni pozadavky na jakost pSenice s malym objemem peciva, ale
vyss§im ¢islem poklesu a vytéznosti mouky T 550.

Zvlastni pSenice C — je urcena ke specidlnim Gcellim, jakost se definuje zvIast’ pro

tyto ucely pouziti, napt. k ziskavani Skrobu z pSenice apod.

Kwvalitativni hodnoceni zrna pSenice zahrnuje tyto ukazatele:

Senzorické:

>

>

>

>

Barva - ziva barva a lesk, starsi vybledld, matné bez leski.

Pach - pach cerstvého zrna, slamy, jinak pach skladiStni, po mySin¢, nasladly
(roztoci), pachy kyselé, kvasné, hnilobné, zatuchlé, zlukl¢, houbovité, plisnove, po
chemikaliich a jiné.

Chut - nasladla - porostlé obili, sladova, karamelové, hotka.

Zdravotni stav - hlavné skladistni Sktidci (mysi, pilousi, roztoci).

Objektivni:

>

>

Vlhkost - ovliviiuje zdravotni stav, ma vliv na mleti, stanovuje se jako ubytek

hmotnosti zrna suSenim za podminek zkousky.

Piimési a necistoty - zhorSuji kvalitu zrna.

- Primeési - zrna zakladni kultury poSkozena, zrna jinych obilovin
- Necistoty - mineralni a organické necistoty, semena vSech ostatnich

kulturnich a plevelnych rostlin s vyjimkou obilovin.
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» Objemova hmotnost - pomér hmotnosti obiloviny k jejimu objemu, udava se v

kg/hl. Objemovou hmotnost ovliviiuje procento necistot (plevele a jiné), sila obalt
(¢im siln€j8i obaly, tim je objemova hmotnost nizsi), snizuje se dlouhodobym

skladovanim.

Obsah N-latek v suSing - stoupajici obsah bilkovin ma pozitivni vliv na vlastnosti

tésta a objem peciva, s klesajicim obsahem se snizuje taznost lepku. Siln¢ ovlivnén
agrotechnikou, ro¢nikem a prostfedim. U pSenice se pouziva piepocitavaci faktor

5,7.

Cislo poklesu (viskozitest, padové ¢&islo) - charakterizuje aktivitu alfa-amylazy

(hydrolytického enzymu $tépiciho Skrob, ktery se aktivuje na pocatku kliceni zrna).
Je vyznamné ovlivnéno pribéhem pocasi v dobé dozravani a sklizné, Caste¢né
odridovy znak. Nizké ¢islo poklesu se projevi nizsi pekatrskou kvalitou (tésto je
lepivé, Spatn¢ zpracovatelné, pecivo ma maly objem, stiidka je mén¢€ pruzna).

Princip - vodnad suspenze mouky je rychle zmazovatéld ve vrouci vodni 14zni,
pusobenim alfa-amylazy obsazené ve vzorku dojde k ztekuténi $krobu. Cislo
poklesu - celkovy cas v sekundach od ponoieni viskozimetrické zkumavky do
vrouci vody, promichéani a ¢asu poklesu michadla o ur¢enou vzdalenost (190 - 500

sec).

Zelenyho test - ukazatel hodnotici kvalitu bilkovin, konkrétné schopnosti

lepkového komplexu zvétSovat sviij objem.

Princip - bobtnani pSeni¢nych bilkovin v organické kyseliné (mlécné, octové).
Vyrazn¢ odridovy znak, umoziuje vyselektovat odridy se Spatnymi
viskoelastickymi vlastnostmi lepkové bilkoviny (projevi se pii kynuti tésta).

Pozitivné koreluje s obsahem N-latek a s objemem peciva [5].

Tabulka 8:Hodnoty jakostnich parametrii psenice potravinarskeé [1].

Jakostni znaky

PSenice pekarenska PSenice pecivarenska
Vlhkost (%) nejvyse 14,0 nejvyse 14,0
Objemova hmotnost o C
(kg.hl'l) nejméné 76,0 nejméné 76,0
Obsah N-latek v suSine (%) nejméné 11,5 nejvyse 11,5
Zelenyho test (ml) nejméné 30 nejvyse 25

Cislo poklesu (s) nejméne 220 nejméne 220
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1.6 JeCmen

1.6.1 Vyznam, historie a charakteristika

Je¢men je druhou nejstarsi obilninou a jiz od pocatku uvédomélého zemédelstvi provazi
spolu s pSenici ¢loveéka. Historicky je jecmen bezpecné dokazan jiz od 5. stoleti pied n.l.,
ale v literatufe najdeme nazory o daleko starSim vyskytu, napt. v Irdku ze 7. stol. pf.n.l.,
v Egypté¢ z 8. stol. pt.n.l.. Za oblast ptivodu je povazovana Asie. Odtud se je¢men $ifil pfes
Anatolii, Recko, Balkan, nebo od Cerného mote pies Karpaty k Baltskému mofi do

Evropy. U nas jsou archeologické nalezy jeCmene také z neolitu [1] .

V oblastech pivodu se je¢men pouzival prevazné k lidské vyzivé, coz je dolozeno
historicky jiz 3 000 let pi.n.1., kdy pii stavbé Cheopsovy pyramidy dostaval stavebni délnik

3 bochnicky jecného chleba a meéfici piva. JeCmen byl 1 1éCivou rostlinou pro své

-----

O je¢meni je v naSich zemich zminka jiz ze 2. pol. 10. stol.. Slo pravdépodobné o
dvourady jeCmen, ale pivo se vté dob¢ varilo z pSenice. Asi od 17. stol. se rozsifuje
sladovani jecmene. Nejvice sladoven vSak vzniklo u nas v 70 letech pfedminulého stoleti,
a je¢men se ke sladovéani zacal vyvazet od poloviny pfedminulého stoleti. Péstovani
jarniho je¢mene, zejména sladovnického je¢mene, na Moravé (Hana) a v Cechach (Polabi)

ma dobrou tradici. Plochy jarniho jeCmene pievysSuji osev ozimého jeCmene [1].

Podle usporadani klasu se rozliSuji jeCmeny dvouiadé i vicefadé (Ctyitadé, Sestitfadé).
Vsechny odridy je¢mene maji zrno kryté tvrdou pluchou, s vyjimkou je¢mene nahého,
ktery je stejné jako pSenice bez pluchy. Bézné¢ se péstuje jecmen dvourady a Sestifady.
Je¢men neméd mimotadné pozadavky na klimatické ani pidni podminky a mé relativné

kratkou vegetacni dobu [10].

1.6.2 Péstitelské pozadavky:

Jarni je¢men je velmi naro¢ny na pidni podminky, protoze ma mélky kofenovy systém,
a také proto, ze v relativné kratké dob¢ vytvaii vysoké prirtistky biomasy. Nejvhodnéjsi
pro né¢j jsou Cernozemé a hnédozemé. Nevhodné jsou pidy kyselé a také pozemky
s vysokym stupném utuzeni ornice, pozemky zaplevelené a lokality s Castym vyskytem
mlh a rosy. Vosevnim postupu byva zpravidla fazen po hnojenych okopaninach.
K nejlepSim ptfedplodindm patii cukrovka. Pokud je fazen po obiloving, je vhodnéjsi

piedplodinou pSenice nez jeCmen [11].
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Ozimy je¢men neni naroény na pudni ani klimatické podminky a ma niz§i naroky na
ziviny. Nevyhodou je vétsi nachylnost k napadeni houbovymi chorobami a mala
zimovzdornost. V osevnim postupu se fadi zpravidla po obilovin€ nebo jiné ¢asné sklizené

predplodiné (seje se velmi brzy — druha dekada zari) [11].

Jarni dvourady a v nékterych zemich i ozimy dvoutady jeCmen se vyuziva k vyrobé sladu,
dale k vyrobé whisky a zatim jen mensi Cast k potravindiskym ucelim. U nés je jeho
vyuziti v podob¢ krup a krupek malé a ptizptisobuje se hlavné rozsahu domacich zabijacek,
v mensi mite slouzi jako pfiloha mastnych pokrmii nebo jako tzv. kuba (kroupy s houbami)

a Soulet (smés hrachu a krup). V 19. stoleti byl vSak podil této stravy velky [1].

Diky modernéj$im technologiim a novym védeckym poznatkim dochazi v posledni dobé
k renesanci z4jmu o potravinaisky je¢men. Projevuje se to nejen v rozsifovani péstebnich
ploch, ale i sortimentu je¢nych vyrobkl. Nutricni hodnota je¢mene spociva kromé obsahu
komplexu vitamin B, vitaminu E, antioxidantd a minerdlnich latek také zejména
v pfitomnosti neSkrobovych polysacharidd, které spolecné s ligninem tvoii je¢nou vlakninu
s B-glukanovou (rozpustnou) slozkou, ktera mé schopnost snizovat hladinu cholesterolu
v krvi. U je¢nych vyrobki byly rovnéz zjistény antivirové ¢i protirakovinové schopnosti.
Uplatnuji se i pfi 1écbé viedovych zaludecnich chorob nebo pro celkové posilovani

organismu proti stresovym zatézim [10].

1.6.3 Piehled uzitkovych smérii je¢mene

» JeCmen potravinarsky se vyuziva k vyrobé krup a dietnich potravin. Vzhledem

k ptiznivému Uc¢inku potravni vlakniny na sniZzeni hladiny cholesterolu, snizeni
rizika vyskytu rakoviny tlustého stfeva a prevence obezity a cukrovky jsou vhodné
odridy s vyssim obsahem [-glukand (vic nez 5 %) a stravitelné¢ vlakniny. Patii

k nim hlavné je¢men bezpluchy.

» Jecmen sladovnicky se u nas péstuje prevazné jako jarni forma. Na jeho kvalitu je

kladena ftada pozadavkl. K hlavnim kriteriim jakosti patfi obsah bilkovin

(max.11 %), podil pfedniho zrna, obsah B-glukani (max. 1,5-2 %).

» Je¢men krmny se péstuje ve formach vicetadych i dvoutradych, ozimych i jarnich,
pluchatych 1 bezpluchych. Ma vyssi obsah bilkovin (asi 15 %) a lyzinu a nizsi
obsah B-glukanti (1,5-2 %). Je vhodny ke krmeni skotu, koni, kralikii a prasat, mize

byt také soucasti krmnych smési pro masozravce.
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» Jecmen picninatsky se vyuziva pro sklizen celych rostlin.

» JeCmen prumyslovy slouzi k vyrobé lihu, zvlast¢ whisky, Skrobu, detergentu,

kosmetickych a farmakologickych ptipravk.

Je¢men se v soucasné dob¢ vyuziva spiSe ke krmnym ucelim hospodarskych zvitat nez
k potravinatskym ucelim [11].

Specialni vyuziti jeémene muze byt i ve Skrobarenstvi pifi ziskdvani Skrobu s drobnymi
Skrobovymi zrny. V poslednich letech se pro potravinarské vyuziti Slechti jeCmeny
oznacované ,,waxy“ (sklovité, voskovité¢) s vySSim obsahem hypocholesterolemickych
latek, tj. B-glukand, biologicky aktivnich antioxidanti (tokoferolii, tokotrienolti a
vitaminu E). Tyto je¢meny se preferuji v diet¢ omezujici vyskyt ischemické choroby
srdecni a infarktl. Velky rozvoj potravinarského vyuziti jeCmene pozorujeme v Japonsku a
USA. V soucasném obdobi je vSak jeCmen prevazné krmnou obilovinou, zvlasté vicetady
ozimy je¢men. Tato rGznorodost vyuziti pfedpokladd i Slechténi je¢mene k riznym
uzitkovym smértim, tj. ke krmnym ucelim, k vyrobé sladu, whisky, k potravinarskym,

picninafskym a jinym tcelim, protoze u kazdého sméru jsou jiné jakostni pozadavky [1].

Kwvalita sladovnického jeémene je posuzovana:

Subjektivnimi zkouSkami:

> Barva zrna - slamove¢ Zluta, nezddouci zbarveni svédci o nizsi kvalité, ovlivituje
vzhled sladu.

> Biologické poskozeni - zrna s hnéd¢€ zabarvenou ¢asti pluchy v okoli $picky,

ukazatel vyskytu plisni.

> Jemnost pluchy - jemnd aZ velmi jemnd, podil pluchy z hmotnosti zrna je 7 — 9 %.

> Lesk a viin€ - pfirozeny lesk a viing.

> Porostlost je€mene - zrna s viditelnym kofinkem nebo kli¢kem, se ziejmymi

zndmkami rastu.

Objektivnimi zkouskami

> Podil pfedniho zrna (vyrovnanost) - podil zrna nad sitem 2,5 mm, optimum 90 %.

Stanovuje se prosévanim je¢mene na sitech s otvory o velikosti 2,5 x 22 mm a 2,2 x
22 mm. Hmotnostni podil na sit¢ 2,5 mm se oznacuje jako ptedni zrno, propad pod

sitem 2,2 mm jako odpad.
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Celkovy odpad - zahrnuje propad pod sitem 2,2 mm a zlomky, pfimési a necistoty v

podilu nad sity 2,2 a 2,5 mm. Poskozena zrna - zrna bez pluch, mechanicky
poskozend, zapatrena, poSkozena susenim. Neodstranitelné piimesi - zrna ostatnich
obilovin. Zelena zrna - nedozrala zrna z pozd¢ vytvorenych odnoZi.

Objemovéa hmotnost - pomé&r hmotnosti zrna k objemu (600 - 720 g.I'").

Hmotnost tisice semen - silny vliv ro¢niku a odriidy, u pfedniho zrna by neméla

klesnout pod 40 g.
Moucnatost - charakter endospermu (moucnaty, polosklovity, sklovity)
Vlhkost - optimélni hodnoty 12 - 14 %.

Klicivost a energie kli¢eni - rozhodujici ukazatel kvality, nizka kli¢ivost negativné

ovliviiuje vSechny ostatni kvalitativni parametry sladu. Energie kli¢eni se stanovuje
jako procenticky podil vykli¢enych obilek za 72 hodin.

Obsah Skrobu v susing - by se m¢l pohybovat mezi 63 — 64 %, pozitivné koreluje s

extraktivnosti sladu.

> Obsah dusikatych latek - obsah dusiku pfepocitany koeficientem 6,25. Optimalni

hodnota 10,8 %; nemél by ptekrocit 11,5 %. Vyrazny vliv ro€niku a agrotechniky

[5].

Tabulka 9:Hodnoty jakostnich ukazatelii jecmene sladovnického v % [16].

Jakostni ukazatele Zakladni jakost Zavazna jakost
Vlhkost 15,0 nejvyse 16,0
Podil zrna nad sitem 2,5x2,2 90,0 nejméné 70,0
mm
Zrna poskozena 2,0 nejvyse 5,0
Verva se ;ahnedlym1 2.0 nejvise 6,0
Spickami
Zrna porostla 0,0 nejvyse 0,5
Celkovy odpad, z toho: 3,0 nejvyse 7,0
neodstranitelnd ptimes - nejvyse 1,0
zelena zrna - nejvyse 1,0
Kli¢ivost 98,0 nejméne 92,0
Obsah N-latek (N x 6,25) 11,0 nejvyse 12,5

Barva zrna
Plucha

svétle zluta
jemné vrascita

zluta, 1 méné vyrovnana
1 méné jemn¢ vrascita
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1.7 Zito

1.7.1 Vyznam a charakteristika

Zito set¢ je nasi tradicni obilovinou vyuzivanou pro potravindiské, picninaiské,
krmivarské, technické (bioetanol) a farmaceutické (namel) ucely. Zito se ve svété péstuje

v ozimé i jarni form&. V CR se péstuje pouze ozima forma [10].

Ke krmnym ucelim je vyuzivano jen omezené, ma nizsi vyzivnou hodnotu, hotkou chut’,
nevhodné dietetické vlastnosti a obsahuje antinutri¢ni latky. Vyuzitelnost klesa u vSech
zivin, nejvyrazngji u tukl a liposolubilnich vitamind. Z tohoto diivodu miize zkrmovani
Zitnych zm vést k poklesu uzitkovosti zvifat. Zito se vice uplatiiuje jako ¢asné jarni zelené
krmeni. Pro tento ucel se vyuzivaji predev§im odrudy s vysokym vynosem zelené pice a
pomalym starnutim (pomalejsi lignifikace). Ve farmakologii se zito vyuziva k ziskavani
namelovych alkaloidi z porostl, které se namelem (houba palickovice nachovd) uméle

infikuji [11] .

1.7.2 Postaveni zZita mezi obilovinami

Zito je chlebové obili, jehoZ postaveni se mezi obilninami v pribéhu intenzifikace
zemédélstvi podstatné snizilo. Jako samostatna plodina vzniklo pfirozenym vybérem, kdy
se jako plevelna rostlina hojné vyskytovalo v porostech pSenice. Pfi rozSifovani pSenice na
sever, do mén¢ piiznivych podminek, zito prevladlo, az se péstovalo v témér Cisté kulture.

MozZnost uplatnéni v hors$ich podminkéch jisté¢ podminil mohutnéjsi kofenovy systém.

V Ceské republice se Zito do r. 1950 pé&stovalo na vétsi plose nez pienice a poskytovalo i
vys$si vynos. Nyni jeho plocha piedstavuje 1/10 osevni plochy z let 1934 — 38, kdy bylo na
plose 765 tis. ha (pSenice 509 tis. ha) a dnes je na plose jen 76 tis. ha. Pfi¢iny poklesu
souvisi se stale stoupajici oblibou peciva a chleba s vét§im podilem pSenicné mouky.
pSeni¢ného chleba. Také mleti zita je ekonomicky méné vyhodné nez mleti pSenice. U Zita
je stale vétsi sklon k poléhani porostu a portstani obilek v klasu. Ustup od péstovani Zita je
patrny v evropském i svétovém obilnéfstvi. Pfebytky zita se pfili§ neceni jako krmné obili,
lze jej vSak vyuzit k produkci etanolu. Také se prazilo a pouZzivalo jako ndhrazka kavy.
Ptes vySe uvedené pficiny poklesu osevnich ploch je stadle mnoho skute¢nosti, které mluvi
ve prospéch Zita. PfedevSim se udrzuje uroven a pestrost cerealnich produkti a v ramci

toho 1 zitného chleba.
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Vlastnosti Zita a dosavadni zkuSenosti v§ak jednoznacné potvrzuji, Ze ozimé zito je hlavni
obilninou margindlnich oblasti, horskych a podhorskych, kde kromé tritikale a ovsa nema
konkurenci. Z agronomického hlediska se u Zita vysoce ceni tolerantnost k horSim
ekologickym podminkam, dale zimovzdornost, mrazuvzdornost, nendro¢nost na
ptedplodinu, fytosanitarni G¢inek a snaSenlivost ke kyselym piidadm. Tato vlastnost vynika
pravé u zita nad vSechny ostatni obilni druhy. Rovnéz suchovzdornost je vyznamnou
vlastnosti Zita. Zito také snese obilni pfedplodinu s nejmen$im snizenim vynosu a pii

obilnich sledech piisobi jako sanitarni preruSovac.

K potravinaiskym ucelim se ho vyuZzivalo 75 % a nyni az 90 %, asi 5-6 % jako osiva,

zbytek na krmeni (zkrmovani zrna) [1].

1.7.3 Nutri¢ni a technologicka charakteristika Zita

Pfi hodnoceni nutri¢ni a technologické jakosti se vychazi zpravidla z latkového slozeni
zitného zrna, jez tvoii predev§im sacharidy, bilkoviny, tuky, mineralni latky, ptip. dalsi,
¢asto minoritni slozky se specifickym vyznamem pro Zito.

vvvvvv

enzymy jako tzv. sacharido-amyldazovy komplex jsou zakladem pekaiské jakosti zita.
Nejvetsi podil sacharidl pripada na Skrob (52-59 %), ktery se vyznacuje mazovaténim pii
niz8ich teplotach (55 °C) a je také snaze enzymaticky degradovatelny. Technologicky
(pentosany), jejichZ obsah ¢ini 7-9 %. Vyznacuji se vysokou schopnosti vazat vodu.
Pivodni slozkou pentosanti je kyselina ferulova vazana na arabindzu, ktera se podili na
pficnych vazbach mezi pentosany a zitnymi bilkovinami, ¢imZz se vytvaii pentosano-
bilkovinna struktura, kterd vcetné zbobtnalych Skrobovych zrn zadrzuje kypfici plyn,
umoziuje vytvaieni objemu tésta a pe€iva a tim do znacné miry nahrazuje funkci lepku,
ktery se nachazi v pSeni¢ném tésté. Vyznamna funkce pentosant je pii peceni, kdy pfi
zahtati uvolni spolu s denaturovanymi bilkovinami zna¢né mnozstvi vazané vody, kterd je
pouzita pro mazovaténi Skrobu a bobtnani nerozpustnych pentosanti. Rozpustné pentosany
ovliviiuji viskozitu a reologické vlastnosti tésta, ¢imz zlepSuji vlastnosti zitné mouky, brzdi
rychlost retrogradace Skrobu (starnuti chlebové sttidy), prodluzuji Zivotnost pekaiského

vyrobku a maji ptiznivy vliv na senzorické vlastnosti.

Bilkoviny Zita soucasnych odrid dosahuji v nasich podminkach nej€astéji urovné 9-12 % a

maji technologicky podstatné mensi vyznam nez bilkoviny pSenice. Na jejich mnozstvi se
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podileji mnohem vyznamnéji agroekologické podminky béhem vegetace nez odrida. Vyssi
obsah bilkovin v zité je vSak pfesto technologicky vyznamny, nebot’ se podili na vyssi
schopnosti zitné mouky vazat vodu, lepsi konzistenci tésta a pak i vlastnostech chleba.
Zitné bilkoviny maji vy3si obsah albumind a globulind, které jsou bohaté na esenciélni
aminokyseliny, coz znamena , ze biologickd hodnota Zitnych bilkovin je vy$$i nez u
pSenice. Souvisi s tim 1 vys$i prumérny obsah lysinu v bilkovinach zita (3,49 g), ktery je o
40 % vyssi nez v pSenici (2,1g/100g bilkovin). Z dalSich esencialnich aminokyselin je
v Zit¢ vice metioninu, valinu, argininu a treoninu. Na druhé stran¢ vlivem nékterych
antinutricnich latek v zit€ je stravitelnost a tedy i vyuZitelnost Zitnych bilkovin nizsi
(zhruba o 10 %) oproti vyuzitelnosti bilkovin pSeni¢nich. Podileji se na tom také zitné
pentosany, které¢ vytvareji s bilkovinami, hlavné s albuminy tézko rozpustné komplexy,

¢imz je vyuzitelnost zitnych bilkovin sniZena.

Zito obsahuje také nékteré nezadouci slozky antinutriéni povahy, které se projevuji pii
vy$$im zastoupeni zita v krmnych davkéch, zejména u mladych zvifat a dribeze. Snizuji
chutnost krmiva a maji ¢astecné i toxické ucinky. Nejvyznacnéjsi jsou alkylrezorcinoly,
jejichz obsah je nejvice piitomen v Zité. Plni v rostliné ochranné funkce béhem kliceni a po
tepelném oSetfeni jejich mnozstvi klesd, napt. pii extruzi se snizilo jejich mnozstvi o 55-77

% podle podminek extruze [13].
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2 TECHNOLOGICKE PROCESY A JEJICH VYZNAM NA
NUTRICNI HODNOTY

2.1 Technologie mlynarstvi

Mlynska technologie zpracovava obili jednak na vyrobky jedlé (mouky, krupice), jednak
na krmné (krmné mouky, otruby). Hlavnimi surovinami u nas jsou chlebové obiloviny

pSenice a zito [3].

Piiprava obili kmleti — Z pSenice urcené k mleti se obvykle pfipravuje smés podle

mnozstvi lepku a jeho fyzikalnich vlastnosti tak, aby se dosdhlo standardni jakosti mouk
pro pekarenskou vyrobu. Zito se pied mletim vétsinou nemicha. Obili pred mletim se &isti
v samostatném oddéleni mlyna, tzv. Cistirné. Na aspiratéru se odd€li proudem vzduchu
lehci ¢astice a na sitech se vytiidi pfimési. Z aspiratéru piichazi zrno na magneticky stroj,
ktery zachyti kovové predméty. Cizi semena jako hrach, vykev, koukol atd. se odd¢€li na
triérech. K ptipraveé obili k mleti patii jesté¢ loupani a intenzivni kartdCovani, tj. odstranéni
oplodi obilky, kli¢ku a vouskl. Oplodi obsahuje hodné celuldzy a popelovin, je kiehké
a snadno se pii rozmélilovani drti. Odstranénim klicku se snizuje obsah tukd 1 enzymu
a zvySuje se trvanlivost mouky. Obili se loupe v loupackach, kde se zrno vrha otacejicimi
se perutémi na smirkovy plast statoru. NaruSené obalové vrstvy neoddélené loupackou
jsou odstraiiovany v kartdCovacich strojich. Karta¢e vnikaji i do obilni ryhy, odkud

odstranuji prach a zbytky vouskt. Je u¢innéjsi obili méné loupat a vicekrat kartacovat [16].

V oddéleni piipravy obili kmleti je nutné kobilné, jiz vycCisténé mase piidat tzv.
technologickou vodu (pitnd) v mnozstvi cca 2-3 %. Tato ptidand vlhkost se vstfeba do
obalovych ¢astic a zplsobuje jejich pruznost. Pfi mleti se pak tyto ¢astice nerozmélni a
vyrobky obsahuji niz8i procento popela. Pii vlastnim mleti se 1 % vody odpaii a je
odsavano tzv. aspira¢nim vzduchem (vzduch, ktery odsava prachové CasteCky ze stroju,

ochlazuje mleci valce) [16].

Mleti pSenice — Mele se na valcovych stolicich. Zpravidla jsou dvouparové se Ctyfmi
mlecimi valci. Kazdy par vélci pracuje samostatné. Otaceji se proti sobé nestejnou
rychlosti, pro nékteré mleci ucely maji ryhovany povrch. VEtsi primér valci podporuje
tvorbu mouky a snizuje tvorbu krupice. Melivo se mezi valce rozprostird poddvacimi
valeCky. Rychlobézny vélec je uloZen pevné, kdezto druhym pohyblivym valcem se miize

zvétSovat tlak na melivo. Povrch mlecich valci stiraji kartace [16].
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Vlastni mleti je slozity proces, jehoz tkolem je co nejuplnéjsi oddéleni slupky od

endospermu a rozmélnéni endospermu na piedepsanou jemnost (granulaci) [16].

Musi se postupovat nendsilné, a proto se cely proces sklada z n€kolika mlecich pasazi.
Kazda mleci pasaz zahrnuje vzdy jednu drtici operaci a nasledné tfidéni meliva na hrubé&;ji

granulované produkty (krupice a krupicky) a jemn¢ granulované pasazni mouky [16].
Jednotlivé pasdze pak tvofi etapy technologického postupu. Pfi mleti pSenice je to:

a) Srotovani — k Setrnému otevieni zrna, vydéleni endospermu v hrubSich

Casticich, s nizkym vytézkem pasdznich mouk

b) lusténi krupic — k drceni vytiidénych a vycisSténych produktd (krupic),
obsahujicich ulp€lou c¢ast slupky tak, aby tato zlistala neporuSena a dala se

na sitech snadno tridit

¢) vymilani — rozemilani castic Cist¢ho endospermu, tj. zbytkli od lusticich

chodd, prepadu Cisticek krupic, vSe na hladké mouky.

Z kazdé z nich vychézi jedna nebo dvé pasazni mouky, u lusténi n€kdy i tfi, ty se michaji a
vznika hotovy mlynsky vyrobek — mouka. Michani probiha podle konecného obsahu

popela, lepku a podle pozadované granulace mouky (podle CSN, PN) [16].

Mleti zita — Je mnohem jednodussi. Pracuje se na 4-5 Sroth a 2-3 krupi¢né pasaze bez
CiSténi. Mleti je nésilnéjsi. Pracuje se s veétSimi piitlaky. Pii mleti Zita je nutno ziskat co
nejvice mouky, kdezto pti mleti pSenice se pozaduje vytézit co nejvice krupic a krupicek,
které se ziskaji pti nizSich tlacich postupnym vymildnim. Valce na mleti Zita maji proto

vetsi prumér a vzajemnd poloha ryh je hibet na hibet [16].
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2.2 Zmény nutri¢nich hodnot je¢mene

Tabulka 10: Zmény nutricnich hodnot u jednotlivych dilcich mlecich frakci [17].

Diléi mleci frakce

Mouka Srotova Mouka Otruby Srotové Otruby
vymilaci vymilaci
Skrob % 81,1 81,5 58,1 67,3
N-latky % 7,47 7,44 13,1 10,03
B-glukany % 3,0 3.4 54 6,5
Viskozita 306 318 361 406
Popel % 0,949 0,8 2,44 1,44
Makroprvky %
Ca 0,450 0,038 0,068 0,054
Mg 0,400 0,031 0,154 0,093
P 0,190 0,170 0,520 0,340
K 0,320 0,280 0,630 0,440

Esencidlni aminokyseliny v g/16gN

Threonin 6,15 5,64 3,51 6,36
Valin 8,99 8,81 5,12 8,95
Methionin 2,20 2,64 1,13 2,09
Isoleucin 6,71 6,63 3,75 6,74
Lucin 12,87 12,10 7,33 12,98
Phenylalanin 11,71 10,24 6,38 10,97

Lysin 6,34 6,24 3,71 6,52
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2.3 Zmény vybranych vitamini naklicenych zrn pSenice oSetienych

vysokym tlakem

Vysokotlakd pasterace je povazovana za perspektivni metodu netepelné konzervace
potravin. Puasobeni vysokého tlaku inaktivuje v potravinach fadu enzymu a
mikroorganismil, zatimco senzorické a nutri¢ni vlastnosti zistavaji bez podstatnych zmén.
Osetfeni vysokym tlakem tak miiZze prodlouzit trvanlivost potravin pfi zachovani nutri¢ni a
senzorické kvality. Kliceni obilovin je jednoduchy a levny postup, ktery zvySuje nutricni
hodnotu potravin pfirozenou cestou. Béhem kliceni je ¢ast zasobnich slozek degradovana a
¢astecn¢ vyuzita pro syntézu novych slozek v klicku a tento proces piisobi dualezit¢ na
zmény biochemickych, nutri¢nich a senzorickych vlastnosti. Mikrobiologicky profil semen
je ovlivnén pivodem semen, transportem a skladovanim. Pfijem vody a uvolnéni
rozpustnych zivin pii bobtnani a kli¢eni semen piedstavuje vhodné podminky pro rozvoj

mikroflory [17].

2.3.1 Cil a technologicky postup

Cilem pouziti vysokotlaké pasterace je oveéfeni moznosti prodlouzeni trvanlivosti
naklicenych zrn pSenice seté. Dale sledovani nutri¢nich, hygienickych a senzorickych
parametri naklicenych zrn pSenice béhem oSetieni vysokotlakou pasteraci a b&hem

skladovani [17].

Pro zjistovani byla vybrana zrna pSenice odrudy Triticum aestivum a pouzita pro metodiku
naklicovani zrn. Nejdfive byla zrna préna, poté bobtnala v pitné vodé zhruba 8 hodin.
Vrstva kli¢eni byla 10cm a zrna kli¢ila 2 dny, poté se proplachovala. Teplota vzduchu byla
19-22 °C. Déle byla zrna sklizena a upravena propirdnim ve vod¢, odstfedénim a balenim
do mikrotenovych obali. Skladovala se pfi teploté¢ 2-5 °C. Nasledné byla zrna oSetfena

vysokym tlakem (500 MPa) [17].
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Obrazek 3: Zmeny obsahu vitaminii (B1, B2, B6) v zrnu pSenice v priitbehu tlakovani a

skladovani [17].

(Obsah vitaminu v naklitamygeh zmech panics
{vit B, it B2, vit B )

OBl mEZ pBe

=
e

=
=
]

=
(0
1

=
3

chsh| mg' g sy )

Pl lisnnd 3 ] " L
ey eklsdzdni

Obrazek 4: Zmeny obsahu vitaminu C a niacinu v zrnu pSenice v priitbéhu tlakovani a

skladovani [17].
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Obrazek 5: Zmeny obsahu vitaminu kys. pantotenove, karotenoidii a vit. E v zrnu pSenice

v prubéhu tlakovani a skladovani [17].
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Obrazek 6: Zmeny obsahu vitaminii v zrnu pSenice v priibehu kliceni [17].
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2.3.2 Vysledek vysokotlaké pasterace

Osetfenim vysokym tlakem lze prodlouzit trvanlivost nakli¢ené pSenice. Z hygienického
hlediska byla naklicend pSenice oSetfena vysokym tlakem vyhovujici i po 21 dnech
skladovani. Ze senzorického hlediska je naklicend pSenice oSetfend vysokym tlakem
vyhovujici po dobu 7 dnti skladovani. Prodlouzeni doby kliceni vede k nartstu zejména
vitaminu B2, vitaminu C a karotenoidii. Vlastni oSetieni vysokym tlakem nepiisobi
vyznamné ztraty vitaminl s vyjimkou vitaminu C. Béhem skladovéani dochazi ke ztratdm

vitaminti C, B1, B6 a kyseliny pantotenové (po 7 dnech o 86, 45, 34 a 41 %) [17].
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ZAVER
V bakalatské praci jsem poukazal na diilezitost obilovin ve vyzivé ¢lovéka a na jejich

w7

uvédomovat jejich vahu ve stravé hlavné diky jejich slozeni.

U vybranych druht obilovin jsem popsal jejich jednotlivé slozky, které maji pro ¢lovéka
vyznamnou nutri¢ni hodnotu. Prace se také zabyva jednotlivymi uzitkovymi sméry obili,

ale také kvalitativnimi znaky, které se hodnoti jednak senzoricky a jednak objektivné.

Na zéklad¢ popisu mlynské technologie, kde jsou uvedeny veskeré kroky od ptipravy obili
az po samotné mleti, jsem zhodnotil zménu nutricnich hodnot u jednotlivych mlecich
frakci. Z dostupnych zdrojii jsem zjistil, ze zména obsahu skrobu, dusikatych latek, -
glukanti, viskozity a popela nejsou zas tak velké mezi moukou Srotovou a vymilaci. Mezi
otrubami Srotovymi a vymilacimi se hodnoty znacné¢ li§i u dusikatych latek, B-glukant,
viskozity a popela. U makroprvkt jako jsou Ca, P, Mg a K jsou tyto zmény uz viditelnéjsi.
Mletim dochézi k vyraznéjsim ztratdm mineralnich latek jak u mouky vymilaci, tak u otrub
vymilacich. Na druhou stranu obsah esencialnich aminokyselin je vyssi u otrub vymilacich

nez Srotovych.

Dalsim hodnocenym procesem byla vysokotlaké pasterace, kterd se ukdzala jako viceméné
neSkodna pro vitaminy. Po pouziti vysokotlaké pasterace se prodlouzi trvanlivost nakli¢ené
pSenice. Diky prodlouzeni doby kli¢eni se zvysi zejména obsah vitaminu B2, vitaminu C a
karotenoidi. Samotné oSetfeni vysokym tlakem neplisobi vyznamné ztraty vitaminl
s vyjimkou vitaminu C a neméni ani senzorické vlastnosti. Béhem skladovani dochazi ke
ztratam vitamina C, B1, B6 a kyseliny pantotenové. Vysokotlaka pasterace se tak povazuje

za perspektivni metodu netepelné konzervace potravin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
B, thiamin

B, riboflavin

Bg pyridoxin

FMN flavinmononukleotid

FAD flavinadenindinukleotid
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