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ABSTRAKT

Bakaldska prace se zabyva stravitelnosti vybranych netradh druti obilovin. V
teoretickécasti prace jsou charakterizovany obiloviny jakootadk jejich chemické slozeni
a vlastnosti. Dale jsou charakterizovany jednottiwéhy obilovin BZné péstované \Ceské
republice a #které netradini druhy. DalSi kapitola je émovana stravitelnosti, travici
sousta¥ a mechanizmu traveni zakladnich Zivin. Stravitetng/branych druin obilovin
(pSenice ozima, kamut, Spalda loupana, Spaldovéolter grinkern) byla stanovena
metodouin vitro, s pouZzitim inkubatoru Daisy po enzymové hydrolyzankreatinem
NejvyssSi stravitelnost byla zji&ta u kamutu a Spaldového kernotta, naopak nejmizsi

grunkernu.

Kli¢ova slova: obiloviny, netra¢hi druhy obilovin, stravitelnospankreatin

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the digestibility ofex¢éd non-traditional types of cereals. The
theoretical part characterizes cereals, their cb@ngomposition and properties. Further
there are characterized the individual cereals contyngrown in the Czech Republic and
some unusual species. Another chapter is devotetligastion, digestive system and the
mechanism of digestion of essential nutrients. Bligdity of selected cereals (winter
wheat, kamut, peeled spelt, spelt kernotto, grimkesas established bp vitro method
using Daisy incubator aftggancreatinenzyme hydrolysis. The highest digestibility was

found in kamut and kernotto, while the lowest itirgeern.

Keywords: cereals, non-traditional types of ceredilgestibility, pankreatin
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UvoD

Ceredliejsou vyrazem odvozenym ze jmérecké bohya sklizreé a zendd¢lstvi Ceres
Oznauje vesSkeré obilniny a vyrobky, jejichz hlavni dton je jakékoli obili. Obili jsou
Sleché&né travy s jedlymi semeny. Obiloviny jsou plodisfovanych trav rodGramineae
Hlavnimi obilninami jsou pSenice, gaen, oves, Zito, ryZze a kukce. Obilniny jsou
k vyzive lidstva (chlebové obilniny). Na obilninach si ce jejich vyzivovou hodnotu,
moznost pstovani na velkych plochach, dobrou a jednoduchkadsvatelnost a velkou

rozmanitost pokrrn, které se z nichijpravuji [1, 2].

Obiloviny byly zdrojem obzZivy pro lidskou rasu jibd (svitu civilizace, nehb
uspokojovaly nuttini a materialové potby. Obiloviny jsou bohatrozmanité, na celém
swté existuje vice nez 10 000 driuhObilniny se vyznéuji obsahem mnoha latek, které
jsou dilezité pro lidsky organizmus — sacharidy, bilkoviaiknina, vitaminy (B, By, E),
mineralni latky (draslik, hoik, Zelezo, vapnik). Obilniny jsou pragmé pro naSelb tim,
Ze podporuji traveni a&isti steva. Ri optimalni denni spétbs, kterd se pohybuje okolo
30 granii, ceredlie pomahaji snizovat hladinu cukru, cheledti a udrzovatétesnou
hmotnost. Tim nefmo chrani srdce aipobi preventivé predtadou civiliza&nich chorob
[3, 4].

Teoretickacast bakalgské prace je roztena na d¥ kapitoly. Prvni se zabyva vyznamem
obili pro lidskou spoknost, jeho stavbou, popisuje vyznam jednotlivghti a seznamuje

s jejich vlastnostmi. Dal&fast je zarmdrena na chemické sloZeni obilky. Udava, z jakych
slozek se sklada a jaky je jejich vyznam pro lidskganizmus. V dalStasti jsou
charakterizovany jednotlivé druhy obilovin, zvlaStpozornost je &novana gkterym
netradénim drulim. Druha kapitola se zabyva stravitelnosti, je pdesana funkce travici
soustavy a mechanizmus traveni zakladnich Zivine Ogou charakterizovany metody

stanoveni stravitelnosti.

V prakticke ¢asti se prace zatiuje na stanoveni stravitelnosti vybranych druatilovin

metodouin vitro s pomoci inkubatoru Daisy.
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1 CEREALIE

Ceredlie, nebo obiloviny provazeji lidskou sgolest od nepawti. Na zaklad
historickych poznatk se gedpoklada, Ze naznakygiovani obilovin se datuji 12 az 10
tisicileti pred naSim letopdem. Prvni zpravy o chlebu kigném kvaskem se objevuji ve
vychodnim Stedomdi kolem roku 1800 fed naSim letopgdem. K jeho roz$eni doslo
zhruba o 1000 let po#fl a az z&atkem nasSeho letoptu se roz&ila znalost vyroby
kynutého é&sta mezi obyvatele igtdni Evropy. Obiloviny si udrzely v fpehu tisicileti
vylu¢né postaveni zakladni potraviny. Teprve ggize druhé polovig 20. stoleti, doSlo k
poklesu pimé spateby obilovin, kdy v skterych vysglych zemich bylo obilovinami
pokryto pouze 20 aZz 30 % denni energetickéebgt (celoswtove cca 50 %) [5]. Obiloviny
jsou nejvyznam&sSim zdrojem energie ve fosirsacharid. Krome nich vSak jsou zdrojem
mnoha dalSich ZivotndileZzitych latek, které sice jsou v jinych potravindaabsazenyréba i
ve vysSich koncentracich, ale gpbbu se zdaleka obilovindam nevyrovnaji [6]. Jefitdvni
druhy jsou pedevsim chlebové obiloviny, pSenice a Zito, d&lengn, kukitice, ryze, oves,

pohanka.

1.1 Ohbili, jeho slozeni a vlastnosti

Kazda obilka se skladad z endospermugkkii a obalovych vrstev. Hmotnostni podil
jednotlivych¢ésti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin ageomeénlivy vlivem vnitinich
a zejména wjSich faktodi, jako je odéda, pidni a klimatické podminky, hnojeni,

agrotechnika aj. [5].

Obalové vrstvy (oplodi a osemeni) obsahuji viaknmineralni latky, bilkoviny a vitaminy
skupiny B. Podle stugnvymleti grechazicast €chto vrstev do mouky a zvySuje tak jeji
biologickou hodnotu. Osemeni se sklada anatomiekydwou vrstev a to z barevné a
hyalinni. Je onowasti ochranného obalu (slupky) zrna, kterd Benpeti odstrauje a
odpada i mlynském zpracovani jako krmna mouka a otrubydsPatnouasti této vrstvy

je vldknina a latky mineralni. Oplodi je vlastnivmécasti ochranného obalu (slupky) zrna
a je anatomicky sloZeno zg&t vrstev. VigjSi vrstvou je pokozka a po ni nasleduje vrstva
stredni, vrstva butkk pricnych a I&kovych. Z nich vrstva buk piicnych je mikroskopicky
charakteristicka pro zito a pSenici. Oplodi a jgdnotlivé vrstvy se skladaji z celuldzy a

z mineralnich latek [7].
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Klicek je zarodek budouci rostliny. Celyddk se nachazi na Stitku, kterym je &dd
vrstvou palisadovych b@k od mouného jadra. Kliek obsahuje &Si mnoZstvi tuk,
bilkoviny, lecitin, enzymy, vitaminy, istové hormony a mineralni latky. Kék nema
dobry vliv na skladovani mouky (vysSi obsah tukmpgpeki#ské a p&ivarenské viastnosti
mouky, proto seied mletim odstiguje. Na trhu se vSak prodavaji susené obilngkla

jejich piidavani do pokrmu je vhodné [7].

Moucné jadro (endosperm) je ttemo butkami, které jsou vypkny Skrobem, a vrstvou
burék na obvodu (aleuronovymi Bkami), vyplrenymi bilkovinami (lepkem). Na
mnoZzstvi a kvalit téchto latek, hlava lepku, zavisi jakost mouky a jeji vhodnost pro
pouziti k pekarenskym a k cukskym (&elim. Mineralni latky jsou v mainém jadru

obsazeny jen nepatrfi8].

Vousek jsou jemné chloupky umisé na op&ém konci zrna, nez je kbk. PSeniné
chlupy maji vnitni otvor tenky a buftnou sénu silnou, kdezto u zitnych chliige tomu
naopak. Resto, Ze jsou odstfavany loupanim zrna, vyskytuji se i v moukach, zil@ak

v moukach vymletych [7].

1.2 Chemické slozeni obilovin

Vyrobky z obilnin zaujimaji z hlediska objemu Sfedity velmi dilezité postaveni a vyragn
ovliviuji vyzivovou bilanci naSeho obyvatelstva. Jsouhomujicim zdrojem energie,
sacharid a rostlinnych bilkovin a také vyznamnym dodavateletkterych mineralnich

latek (Ca, Fe a P) a vitantirskupiny B, pedevsim tiaminu [9].

1.2.1 Sacharidy

Sacharidy tvéi hlavni podil jednotlivych sloZzek obsazenych vlednach. Sacharidy
obsazené v obilovinach iheme rozdlit na monosacharidy, nappentdzy, které jsou
z&kladnimi stavebnimi sloZzkami pentéiaadilezitych sloZzek podjrnych pletiv. DalSimi
dulezitymi monosacharidy jsou glukéza a fruktoza. ol'gukry jsou ¥tSinou obsazeny
v oligosacharidech, népsachardze, ktera je obsaZzemedevsim v kifku, a dale maltdze.
Maltézove ¢islo se vyuziva ke zji®vani tzv. cukrotvorné schopnosti mouky. Déale jsou
v obili obsaZeny koloidh disperzni sacharidy, kde hlavnimi zastupci tétopsky jsou

Skrob, dextriny, celul6za, hemicelulozy, pentozarektinove latky [5].
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Nejdilezit¢jSi zasobni latkou v obilce je Skrob, jehoZ obsalisié od 50 do 80 % v sugin

V obilce je skrob obsaZen v parenchymatickycikdich endospermu. Skrob je ve studené
vodé nerozpustny, pouze bobtnati Replo& nad 60 °C ve vad mazovati a viskozita
vzniklého mazu se prudce zvysSuje. Obilni Skrobkdé&ds ze dvou slozek, a sice z amyldzy
S neroz¥tvenymietzcem s glykosidovou vazbau(1—4) a amylopektinu s roZtwvenou
strukturou s vazbami (I—4) aa (1—6). Skrob se uplatje zejména v technologickém
procesu, kdy po nabobtnani, zmazeémata zcukeni, umoZznicinnost kvasinkam a
rozhodujicim podilem secastni na tvord stidky tim, Ze vaze vodu uvainou po

denaturaci bilkovin [5].

Vv s

hmoty na naSi plan&tSpolu s hemicelul6zami a ligninem fiak tzv. latkam stavebnim,
protoZe tvéi podstatnouwtast s¢n rostlinnych busk a podgrnych rostlinnych pletivSvou

chemickou strukturou je celul6za polymer anhydrgiDkopyrandzovych jednotek spo-
jenych (-4) glukosidickymi vazbami; méa tedy obdobné slozekd amyléza, od niz se

liSi pouze tim, Ze jednotky jsou vazang-konfiguraci [10].

Celulézova vldkna (celulézové mikrofibrily) se sl do paralelnichrettzci. Tyto
fetzce jsou bon¢ sgazeny do rovinného utvaru, takze iiviist, jednotlive listy se k sab
fadi vZzdy s posunem o jednu polovinu jednotky glyk&trukturrg jsou celulézova vldkna

pojena vodikovymi ristky, coZ jim dava vyjim@&ou pevnost a nerozpustnost [11].

V travicim systémuclovéka nejsou produkovany vlastni enzymypsti celulézu a
celulolytické enzymy produkované mikroorganizmyicého traktu nemaji @lovéka, na

rozdil od gezvykava, prakticky vyznam. &koli celul6za neni vyZivay vyuzitelnd, ma

piiznivy vliv na peristaltiku sev, je totiz sotiasti vliakniny. Nicmé# pii jejim vysokém

obsahu dochazi k ffjmam a sniZuje se tak vyuzitelnostkterych esenciélnich vyzivovych
fakton [10].

VIakninu cElime na rozpustnou a nerozpustnou. K rozpustnénindlseiadi ugity podil

hemicelul6z. Nap asi tetina strukturnich arabinoxylanobilovin je rozpustnych,
rozpustna je také&tvrtina az asi polovina tzvp-glukam jeémene a i jisty podil
glukomannan a galaktomanna@nlusgnin, které seadi gedevSim k rostlinnym gumam.
Rozpustné jsou také pektiny, rostlinné slizy, patysaridy méskych ras, modifikované

Skroby a modifikované celul6zy. K nerozpustné viakrseradi celul6zagast hemicelul6z
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a lignin. Nerozpustna vlaknina &guje objem potravy, zkracuje dobu jejihaigirodu
zazivacim traktem a zlepSujgestni peristaltiku. Rozpustnd vlaknina zvysSuje vigko
obsahu Zaludku a istv, zpomaluje promichavani jejich obsahu, omezujéstyp
pankreatickychamylaza lipaz k substraim a tim absorbci Zivin #vni s€nou. Tim se
zpomali ptichod stevniho obsahu a snizi se difuze Zivin, vazi se rainelatky (zejména
ionty vapniku, Zeleza, &di a zinku) a modifikuje se tak jejich dostupnoRbzpustna
vlaknina jecasté&né S€pena travicimi enzymy jiz v tenkémiete. Nerozpustna vlaknina
odolava fisobeni enzyiin v tenkém dew a je spolu s rozpustnou vldkninou vice nebo

meére metabolizovana pouze mikroorganizmy tlustého pé&ie steva [12].

NesSkrobové polysacharidy jsou ob&erazyvany rostlinné slizy a jedna sgSimou o tizné
zestované makromolekuly polysachaiidSlizy zitné mouky tvii bily, krystalicky prasek,

rozpustny ve voglnaciry, bezbarvy, slabopalizujici roztok [5].

1.2.2 Bilkoviny

NejvyznamudjSimi dusikatymi latkami obilovin jsou bilkoviny,tdeé ¢asto determinuji
technologickou jakost surovin. V roce 1907 publisb®sborne frakcionaci pS€niych
proteini na zaklad jejich rozpustnosti viiznych rozpousgtlech. Bilkoviny tak byly
roz&leny docétyt skupin: albuminy (rozpustné ve w)dglobuliny (rozpustné v roztocich
soli), prolaminy (rozpustné v 70 % etanolu) a dinye(z¢asti rozpustné verednych
roztocich kyselin a zasad) [13]. ZvlaStni postavedi zejména bilkovina pS€na, ktera
jako jedina vytvéi bézné s vodou pruzny gel, tzv. lepek, jehoz fyzikalnasthosti utuji
jakost péiva [5]. PSeniné gliadiny a gluteniny bobtnaji pouze omezenza sotasného
vloZeni mechanické energie aéteni za pitomnosti vzdusného kysliku, tkiopevny gel,
ktery nazyvame lepek. Vzhledem ktomu, Ze p$&nimouka je v podstatrozdrceny
endosperm, ip hnéteni pSeriné mouky s vodou dochézi peake vzniku lepku a ten tvd
.Kostru® tésta. Lepek je fi¢inou jedin€nych vlastnosti pSefného €sta, jeho taznosti a
pruznosti. Bsto zitné, jehoz kostrou neni bilkovinny gel, aetyaeno fevazri na bazi
polysacharid, tyto vlastnosti nema [13]. Do bezlepkovych obitoyati jahle (proso),

kukutice, ryZe, pohanka, quinoa — merlik chilsky a amiardaskavec [14].
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1.2.3 Lipidy

Obiln& zrna jsou na lipidy po¥mé chuda. Tuk z obilnych kiku je z vyZivového hlediska
velmi cenny, proto se zkterych z nich lisuji oleje [13]. Lipidy chlebovyabbilovin jsou
nazloutlé olejovité kapaliny, které obsahuji newcasg i nasycené mastné kyseliny
(zejména kyselinu olejovou, linolovou a linolenoyoiezi lipofilni barviva cerealii se
fadi karotenoidy, Zlutd neli@rvend barviva, v nichZ nejvyznaggi v pSenici je xantofyl

[5].

1.2.4 Vitaminy a mineralni latky

Obecr je trebafici, Ze endosperm obilovin je na vitaminy chudytaviiny se vyskytuji
zejména v obalovych vrstvach adklii. Obiloviny je moZno povazovat za zdroj vitanin
skupiny B (zejména Ba B). Kyselina nikotinova a nikotinamid B jsou ve vysSich
mnozstvich fitomny v pSenici a jameni. Z j&ného sladu se dostavaji do piva, které je
jejich bohatym zdrojem. Z lipofilnich vitamine treba zminit vitamin E — tokoferol, ktery
se ve vysoké koncentraci vyskytuje v pgagich kliccich, z nichz se dokonce izolujé p

vyrobe vitaminovych preparétve farmaceutickém pmyslu [13].

Mineralni latky souhrn®i ozna&ujeme jako popel, to znamena anorganicky zbytek po
spéaleni rostlinného materialu. Popel obilovin jerén fevazri oxidem fosforénym,
kontaminanty, zejménazké kovy [13]. Na obrazku (Obr. 1.) je znaz&ra chemické

sloZeni jednotlivych druhobilovin.
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Druh Minerdlni ldtky Bilkoviny  Tuky  Sacharidy  Vidknina
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 24 65.0 25
Psenice Spalda bez pluch 1.8 13.5 1.6 67.0 15
Je¢men 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 32 10,3 4.8 56.4 10.3
Oves bez pluch 23 13,0 7.0 71.6 1.4
Oves nahy 2,7 16.8 70.5 3.3
Kukuiice 1.5 11.0 44 67.2 22
Proso neloupané 3.8 10.6 3,7 58.6 8.1
Proso loupané 1,7 11,5 3.9 68.1 2.3
Pohanka loupana 1,7 8.9 1.6 71.3 15
Ryze loupana 0.8 7.4 0.4 75.6 0.8

Obr. 1. Chemické slozeni zrna obilnin v % 15% vihkosti

1.3 Jednotlivé druhy obilovin

1.3.1 PSenice [riticumL.)

Clovék péstuje pSenici jiz vice nez 10 000 let. Za tu doboSfa vyraznou progmou od
divokych forem pS3enice ke kulturmpéstovanym formam. V @ibéhu domestikace doslo

k zna&né zméné habitu rostliny ale i porostu, formy a ro&ii gstovani. V pibéhu

19. stoleti doslo k velkym zgndm v gstovani a tim i v poZadavcich na vlastnosti pSenice
a za&alo obdobi organizované setek prace. Se znovuobjevenim Mendelovych z#ékon
v roce 1900 nastoupilo obdobfdeckého Sleckhi. Slechéni pSenice je ale vlastrstejre
staré jako jeji gstovani, pestoze se wviznych periodach nazyvaiarg. 20. stoleti
piedstavovalo fevratny pokrok ve Slecéni pSenice, ozravany jako zelena revoluce,
ktery zachranil miliény lidi od hladu. V roce 19%§znamny Slechtitel pSenice Norman

Borlaug obdrZel Nobelovu cenou miru Zénps v boji proti hladu na 8tg [15].

PSenice se gstuje ve ¥tSine zemi na vSech kontinentechétPhejwtSich sétovych
produceni p3enice jsou byvaly Seéisky svaz,Cina, USA, Indie a Kanada. Echto 5
stati, pouze USA a Kanada V§gtuji vice pSenice, nez zkonzumuji a vyvazeji ji do

ostatnich zemi [16].
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Cilem Slechini ozimé a jarni pSenice jsou noveé tatr s odpovidajicim komplexem

vlastnosti, které respektuji pozadavky 2d#éci, zpracovatél a spatebiteli [15].

PSenici jarni jeieba sit jako prvni ze vSectiija jakmile to vihkostni a teplotni podminky
dovoli. Redtasné zpracovanitigdy miZze zn&né snizit vynos, protoZze dojde k rozmazani
pudni struktury. Na druhou stranu pozdni vysev ma wia sniZzeni vynosu v desitkach
kg.ha® za den podle reakce ddly [17].

PSenice ozima je ze vSech obilovin nejiagsi na gedplodinu, nebbta podstatér meni
pudni prostedi a vlastnosti idezité jak pro #st rostlin, tak pro tvorbu vynosu i jeho
kvalitu. Ri vybéru predplodiny je nutno zohlednit podminky vyrobni ohilagoZzadavky
odrid a koneéné vyuziti produkce. Nejvhodj$i predplodinou ozimé pSenice v naSich
podminkach je bezesporu «gka, a to diky mnozstvi a kvaliposkliziovych zbytk,
které zanechava vage, i fixaci atmosférického dusiku hlizkovymi bakaarii. Pozvolna se
uvohujici dusik z poskligovych zbytki vojtésky je dolse vyuzivan hlavé v obdobi

tvorby zrna [18].

Z pSenice se vyrabi nappSentna trhanka, otruby, bulguti kuskus. PSetina trhanka
vznika Setrnym drcenim obilnych zrn pSenice oziktéra je nazyvana také kralovnou

obilnin. Obsahuje vysoké mnozstvi mineralnich laektamini [19].

PSentné otruby pedstavuji vldkninu vifrodnim stavu. Denni davka 30 g poskytne

organizmu 13 gisté vlakniny. Otruby obsahuji vitaminy skupinydlen a zinek [20].

Bulgur je hruls nalamana pSenice (tzv. lamanka) [19]. Vyrdbi sesmgsi nekolika
raznych druli pSenice, nebo pouze z tvrdé pSenice, ktera bypaveepredvaena a susena
na slunci. Pomoci sit se zlomky riddf podle velikosti natizné hrubé frakce [21, 22]. Na
rozdil od jednoduSe drcené pSenice (Srotu), jeunyig predvaeny, coz usnatlje jeho
kuchyiské vyuzivani, neliovyZzaduje bd’ minimalni, nebo &tbec Zadnou tepelnou Upravu.
Casto stai pouhé nabobtnani ve vdd pak nize byt ihned smichan s dalSimi surovinami
na pokrmy nevyZadujici dalSi tepelné zpracovanj. [B8Igur je velmi oblibeny pro svou
jednoduchou a rychlouiipravu, @giskovou chd, lehkou stravitelnost a nutri¢ priznive

sloZeni (vysoky obsah vildkniny, vitaniia minerah a nizky obsah tuku) [19].

Kuskus je vyrobek z tvrdé pSéne krupice, jémene nebo prosa. V stasné dob se
zpracovava pirmyslow jako suseny instantni produkt, i kdyZ &kterych zemich Afriky je

dodnes pouZzivany traghi zpisob vyroby — pSenice se tiave slané vod a riené se
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prosiva na mala zrnka, ktera se nasiedai a susSi na slunci. Teprve potom dostane
kuskus svou kormou podobu [24]. Kuskus séipiipraw stejré jako bulgur neva, ale
zaléva véici vodou nebo wicim pokrmem. V naSi kuchyni se kuskusc¢asgji pouziva
jako alternativa ryZze neboidtovin. Je velice vyZivny, lehce stravitelny a iippct
celozrnné formy obsahuje spoustu cennych latekzelnyah pray v obalovych vrstvach

zrna, zejména vlakninu [19, 25, 26].

1.3.1.1 PSenice setaT(riticum aestivum L.)

Vyznam pSenice seté v nasi republice vyplyva hgefiominantniho postaveni ve struietu
obilnin i ostatnich plodin ¢stovanych na ornéupgé, kde zaujima cca 30 % plochy.
Souwasny stav gstovani a vyuzivani zrna vSak této skuatesti plre neodpovida. Dochazi k
meziranimu kolisani osevnich ploch & pykyvech r@nikovych podminek i v celkovém
objemu produkce zrnai€stoze se nefsSi podil (téndi 60 %) zkrmuje, ¥tSicast osevnich
ploch pSenice je vyuzivana s cilem dosazeni potéskée (pekeské) kvality, ktera je
realizovana za vysSi ceny. Reiny objem pSenice cca 1,2 mil. t (tj. kolem 35 &elkové
produkce) pro mlynsko-pekarenské zpracovani stagapro nadbytmé objemy pSenice v

této kvalit se pak hleda nepotraviisié vyuziti, nap k vyroke biolihu [6].

PSenice setad je nejné&rgjSi obilnina. Ma slab rozvinuty kdenovy systém, mensi
konkurergni schopnost Wi plevelim. Mezi hlavni problémy ip jejim pestovani v
ekologickém zergdélstvi pati udrzeni optimalni prodéki hustoty porostu, regulace
zapleveleni a kvalita (obsah lepku). V osevnim ymst se zé&azuje po jeteloviy
luskovirg nebo hnojené okoparinVyzaduje slehlou, ale strukturniigu. Na gelomu
z&1 afijna @im vyse, tim #ive) se vyséva 4,5 mil. Kivych zrn.hd& do obilnichradki.
V¢asné seti umozni podzimni odnoZeni, ale vede obwyikdtSimu zapleveleni. Plevele se
reguluji vi&enim gred vzejitim nebo po 2atku odnoZovéani (2 — 3x).tRt odnozi podpad
jarni casné gihnojeni kejdou, m&ivkou nebo jem& rozmetanym hnojem (10 tHp Je
vhodné vybrat odidy méré odnozujici, odolné proti houbovym chorobam (zWast
septorioze). Potravitiska pSenice se sklizi na gaku plné zralosti (kvalita lepku,

porastani) [27].
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1.3.1.2 PSenice tvrda {riticum durum Desf.)

PSenice tvrdd ma nelamavy klas, s osinattsimou delSimi nez klas. Jeji plevy maji t#m
shodnou délku s pluchami. Obilka je sklovita, trajina s vpadlym kikem, neochmigena,
jeji lepek je vhodny k vyrab téstovin. V hlavnich oblastech jejihcigiovani pevazuji

jarni odidy, ve stedni Evrog se @stuje i ozima forma, ktera ma vSak horsi jakost.

S ohledem na pozadovanou jakost zrna se vyZzadagna sklizg, a to na pdatku Zluté
zralosti. ProdlouZzenim sklizna vlivem destivého p@asi v obdobi voskoveé zralosti se

snizuje sklovitost¢islo poklesu i dalsi jakostni ukazatele [18].

Za staro¢kého gedchidce moderni pSenice tvrdé, ktery séatayskytovat ve stejné déb
jako ti druhy tetraploidni pSenice dené k mleti, je povaZzovan kamut (pSenice khorasan,

Triticum. turgidumsubspturanicumn) [28].

Nakysany a zakygny chléb je znam jiz asi 3500 lefijkdizy pochazeji ze starého Egypta.
Z Egypta ped 3500 roky se bohuzel nedochovaly zadné recepfidtglad vSak fezil:
egyptsky druh obili kamut, ktery by mohl dneséogiskat na vyznamu, nebarno
obsahuje vyrazhvice Zivin, neZ normalni pSenice. Kamutipatnejstarsim drulm obili
a pochazi z divoce rostouci pSenice. Dnes se jedadturni formu tvrdé pSenice. Kamut,
pSenice jednozrnka i pSenice dvouzrnkaipgarodu psSenic a tyto plodiny jsou stejako
mekka pSenice, Spalda a tvrdé pSenice samostatnyheniruZrno kamutu je dvakrat tak

velké, nez je normalni ps€nié zrno [29].

Na rozdil od jinych druin obili neproSel kamut procesem tzv. hybrid&cegenetickych
Gprav. Diky tomu, Ze §stovani nebylo ddéeno modernimi zedaclskymi postupy,
zachoval si kamutigvodni vlastnosti a vysoky obsah Zivin. Vzhledenokt, Ze je kamut
péstovan vyhradé v podminkach certifikovaného ekologického zedtstvi, je k dostani
vzdy v bio kvalit [30, 31, 32].

Kamut obsahuje az o 40 % vice bilkovin a prokamateice nenasycenych mastnych
kyselin a minerdl neZ moderni druhy pSenice. Obsahuje takéikiapg o 30 az 35 % vice
hoi¢iku a zinku nez jiné druhy obili. Kraintoho ma kamut zvlaStvysoky obsah
stopového prvku selen.¢3ta z kamutu Ize zpracovavat poddhako Zitna &sta. Svou
lahodnou @echovou chuti je obili vhodné pro vyrobu chleb&stovin, v nichz se jinak

zpracovava psenice nebo Spalda. Z vyzkumu, ktepyaepvala Mezinarodni asociace pro
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potravinové alergie (IFAA) vyplyva, Zze mnozi lidepici alergii na pSenici, nevykazuji

alergii na kamut [29, 30].

Kamut ma mnoho kulirfdkych vyhod. Diky své vSestrannosti, unikatni clautsnadné
stravitelnosti je idealni nafipravu jakychkoliv jidel od jednoduchych sua aZz po

nejnar@néjSi pokrmy. Cht produkti vyrobenych z kamutuipkona diky vnitni sladkosti

a bohaté chuti ty vyrobky, které byly vyrobeny zdamich obilnin [33]. Kamut je
produkovan zejména v severni Americe a Evramale v akterych asijskych a africkych
zemich [34].

1.3.1.3 PSenice SpaldaTricium spelta)

Je povazZovana za starou kulturni evropskou pSdbaswedcuji to archeologické nalezy z
doby bronzové z oblasti Svycarska &mécka, ale i z Polska, Anglie a Skandinavie. V
oblastech obyvanych Slovany nebyla Spalda dasta jako na Uzemi Gernigrkde se
udrzela v hojné ni¢ az do z&atku 20. stoleti. Najklad ve Wirttenbersku zaujimala
Spalda jest v roce 1860 90 % osevu pSenice a teprve potom ytupk vytlatena
pSenici setou. Traghe se @stuje zejména ve vysSich polohach. Vismmé dob se rozsuje

jeji psstovani v zemich zapadni Evropy, ¥rhkecku, Belgii, severni Francii, Svycarsku,
Rakousku a severnim Sg#sku. Plochy pstovani zde dosahuji celkem okolo 30 000 ha,

rozSkuje se i v ekologickém zefdélstvi [6, 35].

Informace o pstovani Spaldy weskych zemich (uzival se pro ni stasky nazev
samop3e) pochazeji z poloviny 18. stoletistBvala se na LitomysSIsku jako surovina pro
vyrobu kavoviny. V prvni polovi dvacatého stoleti vSak postépnnasich poli zmizela.
V sowasné dob plochy p3enice Spaldy ¢R zaujimaji kolem 1000 ha, zajem o ni v

poslednich letech souvisi zejména s rozvojem ekakéfo zemidélstvi [35].

Hlavni Slechtitelské cile s#uji k odstragni nékterych nepiznivych vlastnosti, jako
zkraceni délky stébla, zvySeni produktivity klasevgSeni odolnosti proti poléhantip
zachovani vysokého obsahu bilkovin Ezpivého sloZeni esencidlnich aminokyselin.
Spalda obsahuje vysoky podil vlakniny, bilkovin, nagycenych mastnych kyselin,
sacharid, minerati a vitamimi skupiny B, na druhé strameobsahuje cholesterol. Pro
péstovani pSenice Spaldy plati obdobné zasady jak@$enici setou, je vSak skrospi,
nenar@néjSi a odolrjSi negiznivym podminkam, Sldcim a chorobdm. Je to plodina

vhodna zejména pro systémy hospeda s nizSimi vstupy a pro ekologické zekistvi
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[35, 36, 37, 38]. PSenice Spalda ma klas lamavguhdl, velmifidky. Klasky jsou
ctyrkvété, pouze dva kvitky jsou plodné, obilky p&vazavené v pluchach. &tuje se

ozima i jarni forma [27, 37].

Spald jsou gipisovany pozitivni Ginky na stimulaci imunitniho systému. Zaravge
Spalda lehce stravitelna a ma mnohem nizsi toxmituchoulostivé jedince, alergické na
lepek. Proto ji mohou lidé s alergii na pSenici fibyako nahradu pSenice. Nesmime
ovdem zarnit alergii na p3enici s celiakii. Spalda neni bpkbva a neni tedy vhodna k
vyzivé celiatiki [37, 38].

Ze Spaldy se vyrabi celozrnna mouka, krupétdernotto. Spaldové kernotto jsou kroupy
vyrobené brousenim obalovych vrstev zrn pSenicdgpRroto neni nutné kernottgaul
varenim naméet [39, 40]. Spalda se vyuziva k vyolstovin (Schwaben-spatzle),
Spaldota (alternativy rizota) a bulguru. Ze Spadyprazi také kdva bez obsahu kofeinu, ve
Svycarsku se 3palda pouziva jako sladokigapa do piva, Spaldové ¥ky mohou byt
zékladem do musli. Spalda se konzumuije téZ ve aratenych zrn, jako tzv. grinkern.
Grinkern je pstovan v porarné malé oblasti v jiznim Bmecku kolem rssta Boxberg.
Vyrabi se ze Spaldovych zrn sklizenych v tzv. iné zralosti, tedy jeStpied Uplnym
dozranim. Tato zrna se pak restuji nadéomre bukového tkva. Tim se docili jemdn
uzené a vyjiméné aromatické chuti adné. Tato netradini pochoutka je row znama
pod nazvem ,zeleny kaviar‘. Pouziva se podolpko zrno Spaldy. Pokrimn dodava
specifickou chtd a aroma [27, 36, 37, 41, 42].

1.3.1.4 PSenice jednozrnka(Triticum boeticum)

Jednozrnka je starobylou obilninou. NejstarSi nalgsou, podob#é jako u dvouzrnky,
datovany do obdobi 7 tisic let.m;. |. Na Balkad a ve stedni Evrog byla rozSfena v
neolitu. V severni Evrapbyla vice roz§ené nez dvouzrnka, kteréepladala ve sednich
a jiznich oblastech kontinentGasto se vyskytovala jakaimés dvouzrnky. Ve dvacatém
stoleti se mistygstovala na Gzemi Spdska, Francie, Svycarska aiHecka, na Balkén v
Turecku a Maroku [27].

1.3.1.5 PSenice dvouzrnka (riticum dicoccum)

NejstarSi archeologicky nalez pSenice dvouzrnkygmvan do 7. tisiciletitpn. |. Je tedy

spojovana se vznikem adaky primitivniho zerddélstvi. Jeji gstovani se filo z jihozapadni
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Asie do ostatnich oblasti. Na uzemi dneSRi byla vyznamnou plodinou az déighodu

Slovan v 6. stoleti p. n. |., ktéi zavedli gstovani pSenice seté.

Péstovani dvouzrnky vSakigtrvalo v extenzi vgSich podminkach az do stasné doby.
Ve druhé polovia 20. stoleti se sela v Pyrenejich, v Asturii, v &tp, na Balkah na
Kavkazu a Zakavkazi, Iranu, severni Africe, Inddkalnich oblastech. Na Uuzemi byvalého

Ceskoslovenska se zachovalsiovani dvouzrnky n&esko-slovenském pomezi [27].

1.3.2 Je¢men (HordeumL.)

Jemendstvi bylo vyznamnou sddsti ceského zewdélstvi jiz v dobach Rakousko-
Uherska a jeho uroviese udrzela i po roce 1918 v novémskoslovenskem statPo celé
20. stoleti ovliviovaly produkci sladovnického gmene fivodni odfidy vzniklé na bazi
hanackych vysoce jakostnich édr V sodasné dob jsou ale na naSich policlkgtovany
predevSim zahraémi odfidy. Je to zfisobeno, krom urtitého omezenteského Slechni
jeémene, i silnym vlivem globalizace, ktera zasahleyarstvi a sladatvi a nasledhtedy i
jeémendstvi Zalengnim Ceské republiky do svazku zemi Evropské unie se &mlomic na
faktu, Ze slad&tvi i pivovarstvi astava nadale vyznamnou saésticeského potravirfatvi.
Predpokladem usgghu je ovSem perfektni kvalita suroviny a vyrbbkteré na domaci i
mezinarodni trh budeme dodavat. Dnes rozhoduje epauzedid optimalni a vyrovnana
standardni kvalita bez vykyyneba jen takova surovina je vhodna pro vysoce sofistike

technologické postupy velkokapacitnich sladoveivavan [6].

Geneticka Uprava §enene a pSenice Zala byt EZna na konci 90. let 20. stoleti. Jsou zde
snahy nechat si proces genetické Upraepto plodin patentovat a je praygbdobné, Ze

v budoucnu se budou takto geneticky upravené pjddimerné vyuzivat [43].

Je&men jarni se §stuje pro produkci krup a sladu. Je druhem se siglinutym kdenovym
systémem, slabou schopnodtijmu Zivin, malou konkureimi schopnosti &i plevelim a
nachylnosti k houbovym chorobamc¢deen jarni vyzadujetmu s lehce a rychlegfqgtupnymi
Zivinami. Vhodnou fedplodinou jsou okopaniny hnojené hnojeridd®pro j€men musi byt
prokypgiena, prokata. Jémen se vyséva naifaco nejdive (nesnasi zamdni) do kZznych
obilnich tadki do hloubky 3 — 5 cm vysevkem 3,5 — 4,0 milgikiych zrn.h&. Po seti za
sucha nebo ip vytvoreni mdniho Skraloupu je vhodnériyalit padu ryhovanymi nebo

hrebovymi valci. Plevele regulujeme $&nim fed vzejitim a 1 — 2x po &atku odnoZovéani az
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do paéatku sloupkovani. Sklizese provadi v plné zralostirifpredtasné sklizni hrozi nizsi

klicivost, @i pozdni sklizni je nebezpevydrolu [27].

Zminky o gstovani ozimého fanene u nas jsou mnohem p&giho obdobi nez u jarniho
jeémene. Kéenovy systém je udh méns vyvinut, zéehoz vyplyva nizSi schopnostijmu

Zivin vazanych v sogmim pidnim komplexu a také poZzadavek vysSich davek dygiu

1.3.3 Zito (Secale cerealeL.)

Zito je mlad3im obilnym druhem, neZ je p3enic&nen a oves. Jako samostatna plodina se
objevilo pirozenym vylkirem z porost pSenice, kterou zaplevelovaldi Bostupu pSenice
na sever do drgfgich, pro ni méa piiznivych podminek zitoevladlo, az #stalo tendi v
Cisté kultde. Rirozenym vylkirem bylo také dosazeno kratSi vegafadoby, zkraceni a
zvySeni pevnosti a nelamavosti klasovéhetene a zstSeni obilek. K uplatini v horSich
podminkadch a konkurenceschopnosti proti jingym gliindruhim vetné plevel jisté
prispél mohutrgjSi korenovy systém. Tak se Zito roa& do chladijSich, még arodnych
poloh, které byly zewuglsky osvojovany az v pozgsich dobach nez drodné oblasti v
nizinachiek [45].

Zito secasto v gkterych krajich pstovalo ve srsi s p3enici jako tzv. soureZ. V obdobi
1898 — 1907, kdy podle zaznarabilniny zahrnovaly ¥eskych zemich 64,5 % ornéqy,
bylo jejich rozéleni nasleduijici: zito 23,8 %,¢men 16,8 %, oves 15,7 % a pSenice 8,2 %.
Jest v roce 1938 byla produkce Zita na Uzefgch a Moravy #si (1577 tis. tun) nez
pSenice (1513 tis. tun). Po druh&tewé valce nastal vyrazny pokles osevnich ploch Zit
které neobstaloipnastupu intenzivnich Zigohi péstovani pSenice, §enene a kuktice. Ty
odsunuly Zito do ménurodnych, nefiznivych podhorskych, tzv. marginalnich oblastintbe

pokles zesilil jestv 90. letech afetrvava az do dnesni doby [6].

Zito pati mezi nejméd narané obilniny, je mrazuvzdorné, snasi tebehké, pisté,
kyselé mdy i negiznivé klimatické podminky. Je citlivé nafilsnou vihkost [dy.

S rozvojem velkovyrobniho zemlstvi vSak jeho vyznam poklesl, jelikoZz Zito ma $iys
sklon k poléhani a poastani a obtizji se sklizi. Také pro velkopekarny je technologie

peieni zitného chleba nanagjSi [46].
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1.3.4 Tritikale ( Triticosecale Witt.)

Jiz v Sedesatych letech minulého stoleti sedpokladalo, Ze jednim z intenzifikdch
faktori po roce 2000 budou novélovékem vytvaené druhy kulturnich rostlin. To se

naplnilo v gipact kiizence pSenice a Zita, tritikale [45].

Tritikale je zatim nejznagsi plodinou, kterou vy§stovalclovek, i kdyzZ k jejimu zarrnému
vytvoieni otevela cestu samatipoda spontannimikkencem pSenice a Zita, jenZ objevil
Wilson ve Skotsku v roce 1876. TentidZienec vSak byl sterilni. Plodnyikenec byl poprve
ziskan gmeckym Slechtitelem W. Rimpauem v roce 1888. Zp@pdeninozitném kiZenci
podal Wittmack v roce 1899. V patcich u¢domelého Slechini se mnozi Slechtitelé
pokouseli o ziskani hybridu pSenice a Zita. Vzaikala KiZzend, které byly pokladany za
kuriozity. Od té doby nechybng¢jaky kiizenec pSenice a zZita v Zadné Slechtitelské Skolce
botanické zahragl ale Zadny z nich nemohl v té dokonkurovat ve vynosu&ing pésto-
vanym krajovym a Slectitym odiidam. A tak staletstaval nenaphlin sen Slechtitél spojit
vlastnosti dvou chlebovych driutobili, skromnost a nen&naost Zita s vysokou vynosnosti a
kvalitou pSenice. Ani v prvni polown20. stoleti se tento cil nevytratil z vyzkumnych a
Slechtitelskych prografn V n¢kterych zemich se odbornici daknevali tvorkE kiizend mezi
pSenici a Zitem a jejich zuSledvani [45]

Existuje fada ptikopnickych praci z dvacatych &cttych let minulého stoleti, napv
byvaléem SSSR v Saratovské vyzkumné stanici Mepsteevitzki vytvdili amfidiploidy
véetnd prvnich cytogenetickych studii. Leliedvypéstoval prvni tetraploidni tritikale,
Pisarev ziskal prvni jarni tritikale sekundarnihé@vgou KiZzenim hexaploidniho a
oktoploidniho tritikale. Ve Svédsku se tritikalémoval Miintzing. V roce 1948 zal v
Mad’arsku Slechtit tritikale Kiss. Kro&niady jinych odéd vynikla v roce 1979 odda
Bokolo. Zde musime fjpomenout velky finos kanadského Sleéhi hexaploidnich tri-
tikale (Schebeski) a mezinarodnihtesiska Sleckni [45].

Tritikale je tolerantni k horSimuainé klimatickym podminkam, kijmé s kyselejSim pH,
obsahem Al iont a s menSim obsahem mikroelenierila mensi naroky na hnojeni a

ochranu proti chorobam atkcim, nez pSenice [46].

Vyroba bioetanolu z obilovin je vyznamnou gasti vyuZiti rostlinné produkce k
nepotravin&gskym Gelim. V poslednich letech se mnoho instituci a orgaiiz Ceské

republice ¥nuje vylEru odiid obilnin k produkci bioetanolu, a to zejména sedleim na
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obsah Skrobu a vynos zrna. Jednou z obilovin, lgerk vyrol biolihu pouziva, je prav
tritikale [47].

VSeobect nejvice cetinou vlastnosti tritikale je krmna hodnota zrna.étbtoblasti bylo
vykondno mnoho krmiw&kych pokus na owieni krmné hodnoty. Obsah bilkovin nemusi

byt vZzdy rozhodujicim ukazatelem kvality krmnéhaligd8].

1.3.5 Proso Panicum miliaceumL.)

Proso pochazi z asijské i evropskisti byvalého SSSR, Persie, Turecka, Afganistanu,
Mongolska, MandZuska @iny. Z¢&inskych letopig vyplyva, Ze se prosoggtovalo ped

4 — 5 000 lety. Bkazem niZe byt i to, Ze proso bylo zahrnuto me&i gruhi rostlin, které
zaséval sam cis&hing Sen Nong (2 700 let.m. .) [49].

Kofen prosa je tak jako u ostatnich obilnin gz mélce uloZzeny do $ky. Fri kliceni
vyrusta z obilky jen jeden primarni Kaek. Jeho funkce se po vyfemi druhotnych
koreni ztraci. Stéblo prosa je v hordsti vyplrené deni a je porérné slabé. Vyska stébla
je 80 — 130 cm. Kolénka jsou viditeélztlustla. Z kazdého kolénka vista pochva list
Charakteristickym znakem prosa je pon¢ bohaté ochlupeni dolni aratinicasti stébla a
listd. Dokonce jiz prvni listy jsou sithochlupeny, cozZ je rozliSovaci znak hapéru a
¢iroku. List se sklada z pochvy, ktera objima stébleepele listu. Kétenstvi prosa five
vytvorit 10 az 40 ¥tvi, coz gedstavuje vysoky proddki potencidl, protoZze&ve mohou

stale od spoduipustat [49, 50].

Jahly jsou potravirnigkou surovinou vyramou loupanim prosa. Vznikaji tak Zluté Kidy
o praméru asi 1 mm. Jsou velmi dib stravitelné, a proto vhodné pro vSechgkove
kategorie i pro dietni stravuripalergiich, poruchach traveni a cévnich chorobddhji
vysokou vyzivovou hodnotu — obsahuji mineralni yatkiraslik, hacik, fosfor, nmeéd,
Zelezo, zinek), vlakninu a vitaminy skupiny B. Rxz#¢ proso neobsahuje gluten, je spolu
s ryzi a kukici vhodnou obilninou pro alternativni stravu kajgérmezi 4. a 6. @sicem

veéku a pro bezlepkovou dietu [50, 51, 52].

1.3.6 Oves @Avenasatival.)

Oves je jednim z nejmladSich obilnich diublast jeho fvodu neni dosud zceld@eima,

ale uvadi se Mala Asie. Obilky ovsa maji vysokouridni hodnotu danou vysokym
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obsahem bilkovin a tuku,f@vySujici ostatni obilni druhy. Kramtoho se mu jiz od
pradavna pisuzuji i I&€ivé a posilujici dinky. Ovesna kaSe byla oblibena u Gerihan

velky vyznam ndl oves v armadacRimani [53].

Oves je nejmé&hnarana obilnina na Ziviny, které déb [ijima z pady. Snasi kyseledaly,

je v8ak citlivy na nevyvazenou bilanci zZivinétgi pozadavky ma na obsah drasliku a
hor¢iku v padé. Naroky ovsa na teplo nejsou vysoké, zato nedastavlahy trpi. Proto je
vyznamnou obilninou podhorskych a horskych obls]. Oves ma mohutnou kenovou
soustavu, kterd umagje velmi dole cerpat Ziviny. PI§ vyuZije pro svou vyZivu i
poskliziové zbytky, organické hnojeni nebo hapaorany drn. Je vhodnou plodinou pro

rekultivaci [54].

Ovesna slama je nejvice ¢@a pro svoji krmnou hodnotu, ktera je nejvySSi Bech
béZznych obilovin. Zrno slouZi zejména ke krmeni kaskptu a dibeze [55]. VIdknina
ovsa ma vysoky podil rozpustné slozkyetre B-glukani. Ceni se i vysoky obsah
mineralnich latek, h@iku, vapniku, Zeleza, zinku, manganu a dalSich.afge lecitin,
niacin, vitamin B (tiamin), vitamin E a antioxidanty. Oves se stéigtni potravinou pro
déti, mlddez, sportovce, nemocné a staré lidi. J&gmén vliv ovesné diety na sniZzeni
vyskytu nadorového onemasimi zazivaciho traktu, snizeni hladiny cholestemrokrvi,
redukci glukozy v krvi diabetik omezeni cévnich a skadch chorob [53]. Z ovsa se
vyrabi proteinové izolaty, kroupy, krupice, moulpnidla do jogunt, kulindské oleje a
kosmetické vyrobky. Z ovesné mouky nelazgmvit chléb a Bzné peivo. Nedovoluji to
vlastnosti lepku, ale vzhledem k vysokému obsahip@danti je mozné ovesnou mouku

¢i vlocky pridavat do chleba [53].

1.3.7 Cirok (Sorghum Moench)

Zahrnujetadu jedno i viceletych druih prevazié rostoucich v subtropickych a tropickych
oblastechCirok pochéazi z afrického kontinentu. Postéime rozil do teplych a suchych
oblasti vSech kontineit Predstavuje nejvyznamdjsi obilninu aridnich oblasti schopnou
rast i v limitnich podminkach, kde se jiz ostatninogdham nedd. Kulturni ¢iroky se

vyznaiuji velkou ekologicko-geografickou a d@gdiovou promgnlivosti [53].

Cirok je mohutna rostlina, fipominajici svym charakterem kufei. Stéblo doésta u
modernich odrd az 2 m vy3ky. Listy maji zvémy a ostry okraj a jsou pokryty slabym

voskovym povlakem. Bkdy byvaji mladé listy se slabym antokyanovym n&eec.Cirok
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nesnasi pokles teplot pod 10 °C. Nizké teploty {@waji Zloutnuti lisk a zhorSuji opyleni
kvéta. Jejich vegetace musi piimout v nejteplejSim obdobi roku. Naroky na vodwjs

¢iroku nizsi [53].

Zrnovy ¢irok se gstuje hlavi v Africe a Asii na chudych &asto erozi ohroZenych
pudach. Obilky se konzumuji rozemleté na mouku nehgpiki. Fipravuji se z nich
kaSovité pokrmy nebo pero. Cukrovycirok mé vyznam jako krmna plodina, ale vyuziva
se i v potravingském ptimyslu. Stébla obsahujf&vu az s 18 %ipvazre nekrystalického
hroznového cukru. Vyrdfi se z ni zahu8hé sirupy. Technickyirok se pouziva na
vyrobu kart&ut, Sttek a kosat. Zrno se, jako vedlejSi produkt, zkrmuje [53kd hlavni
plodina mize ¢irok, predevSimcirok cukrovy, ve vhodnych polohach dosahnout vyinos
kukufice nebo je dokoncer@dit. Obzvlast zajimaveé je gstovaniciroku tam, kde suché
periody v rkterych letech ohrozuji jistotu vynosu kulae. Ve srovnani s kukici
nastupuje Wiroku stres z rostoucich teplot mnohem pgizd&rome toho jsou listyiroku
tolerantni wi¢i horku — zatimco u kukice jsou pi dlouhodobém horku a suchu Skody
nevratneé, reaguji listgiroku pouze vadnutim a ztuhlosti tgmbenou vysychanim. Po

srazkach mohou listy @épzregenerovat [56].

Cirok obsahuje ménoleje, lyzinu a zadny karoten, zato vice bilkcaitryptofanu. Nkteré
odnidy jsou bohaté na antioxidanty. Kréntoho ¢irok neobsahuje lepeldrobna zrna
¢iroku musi byt rozemleta jemyjnnez kukuicna zrna, jinak vznika nebezpeze budeast

nestravena a vyl@ena [57].

1.3.8 Ryze QOryza sariva)

RyZe je kulturni trdva, ktera svymi plody — obilkam Zivi vice nez polovinu obyvatel
zentkoule. Je to mladsi obilnina neZpeen, proso a pSenice. Prépddobre vznikla

z planého druhu rostouciho ni&bichiek a v bazinach jihovychodni Asie. Planéa ryze se od
kulturni 1isi tim, Ze ma drobné obilky. RyZe s&stovala v mladsi dabkamenné \Cing,
odkud se rozg&ia na zapad do Arabie a Persie. V Egypeznali ryZi az do stdowku. Do
Severni Ameriky byla jivezena az v 17. stoleti. DnesSni kulturni formyerge rozduji
podle narok na zavlaZzovani na dva typy: horsky a bazZinny. kibrejze se §stuje

v terasovych potkach bez zaplavovani az do vySe 2700 m natémpale vyzaduje velké
mnozstvi srazek. Jejégtovani je méhnarané na rdni praci. Ma drobné obilky, a proto

nizké vynosy. Bazinna ryze séspuje v nizinach a deltadgkek s vysokou teplotou vody a
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vzduchu a s velkym mnozstvim sléného svitu. Vyzaduje zavadvani a vice manualni
prace. Tyto dva typy se daleldna skupiny ryzi velkozrnnych s obilkami delSimez
7 mm, a drobnozrnnych s obilkami kratSich nez 5 dile rozliSujeme ryzi mawmatou a
sklovitou. Mownata ma vysoky obsah Skrobu, cukru a dekfrpiii vaieni se rozpadava a
tvoii mazlavou kasSi [55]. RyZe natural je loupanda, médeSéna ryze, nezbaven&asti
vlakniny, bohat4 na vitaminy a mineralni latky. tdevelmi vyvazené obilnina s disb

vyuzitelnymi bilkovinami [51].

RyZe neobsahuje lepek, a tak fegfstavuje pro nas zazivaci systém metabolickai zét
mohou ji konzumovat lidé nemocni celiakii. RyZe deporiovana pi nejraznéjSich
dietetickych potizich, alergiich, pro rekonvaledgem diky svému nizkému obsahu tuku i
pro redukni diety. Vyborg se také hodi jako prvni obilnina pro kojence ji¥ & mésiai
[58].

Necekaré chladné pdasi vede v Jizni Koreji &iné k drastickym ztratam na vynosech,
podobré jako tomu bylo v prosinci 2009 v indické oblasti€3a a ve Viethamu v Gnoru
2008. Pokud jsou rostliny ryzeips dlouho vystaveny nizkym teplotam, netiviertilni pyl
a tudiz ani Zadné zrnagifeckému tymu Mezinarodniho vyzkumného institutier¢iRRI)
na Filipinach se podito identifikovat geny pro tolerancit¢i chladu. Po cilenémikeni
riznych odéd vznikla nova varianta, kterd e nastup nizkych teplotigikat bez

posSkozeni. Tato nova varianta se jiz intenziigstuje v Jizni Koreji a Bangladési [59].

1.3.9 Kuku Fice (Zea mays)

Po objeveni Ameriky koncem 15. stoleti byla do Ppyrgiivezenarada kulturnich, do té
doby neznamych rostlin. Krofrkukurice to byly nap. brambory, tabak a r&. Kukuice

je po ryzi a pSenici nefdezitéjSi swtovou obilninou. Prawtpodobr vznikla z plané, dnes
jiz vyhynulé kukdice s rozpadavymietenem, ktera rostla na planinach Jizni iaedsti
Ameriky. Postupnym iZenim vznikla rostlina zvana teosinta, ktera dodivdce roste ve
Stredni Americe a ¢stuje se tam jako picnina. Tato trava se podobaiiaiklisi se od ni
jen saméim kweétenstvim. NejstarSi zbytky kukige byly nalezeny v mexickych sidlistich
starych vice nez 5500 let. Obilky byly nalezenyretiech starych Ink ve stavbach May

a Aztéeki. Do Evropy pivezl prvni zrna kukiice Kolumbus jiZz ze své prvni cesty v roce

1493. Poatkem 16. stoleti se kukine rozsfila ze Spatiska po celém $¢domdi [55].
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Kukutice je u nas jiz delSi dobu dopdavana pro bezlepkovou dietu a je k dostani v
nejrozmani¢jSich Upravach. Jsou to régad mraZzena nebo sterilovana zrna cukrové
kukufice v mli&né zralosti, dale je mozno koupit kukinou krupici a mouku, znamy je
také kukdi¢cny Skrob Maizena, kukitné lupinky (corn flakes), prazena kiiice
(pukancova, pop-corn), i&hky chléb, kupky, instantni mouka, hotova ztuhla kase
(polenta) atd. Kukiice neni tak dokonale vyvazenou obilovinou, jaktatdg zde uvedené.
Obsahuje vSak navic provitamin Aarstva i vitamin C. Ve srovnani s ryZi, jahlamia p
hankou ma nejvyssi obsah viakniny [A2iky vysokému obsahu vitaminu, B manganu je
vynikajicim g@irodnim uklichujicim prostedkem, ktery zarowe posiluje schopnost
soustedni a mentalni vykonnost. Dale kuiee obsahuje hodnzeleza (pro krvetvorbu),
hoi¢iku (pro ¢innost sval a srdce), zinku (pro zdravou pokozku a vlasy) lanse (pro

dobrou imunitu) [60].

Kukutice je jednoleta rostlina s mohutnym i&novym systémem. Nejvice ilem je
rozprosteno v hloubce do 20 cm. Keny se ro4istaji nejdive do Stky az do vzdalenosti
60 az 80 cm a pozf do hloubky 50 az 100 cm. Kukige proto vzdoruje posniné dolre
suchu. Podil kieni na hmotnosti celé rostlingini v dok® kvétu asi 30 %. Stéblo je
valcovité, hladké, lysé a vypiné deni, proto je pevné. Je radeno kolénky na stébelné
glanky. Z kazdého kolénka na stébletstaji stidavé listy.Cepel listi je Sirokacarkovits
kopinata na okraji mighzvinénda. Listy jsou na lici jemnobrvené, na rubu hladké. S&am
kvétenstvi je na vrcholu rostliny, saghkvétenstvi, klas, je umi&th ve stednic¢éasti stébla.
Kukutice je rostlina cizoprasna — opyluje se cizim pyf@ganasenym &rem. Obilka miva
razny tvar a barvu podle oity. Obilky kukdice maji porgrné maly klicek s jednim
kotinkem [55].

1.3.10 Pseudoceredlie

Andska oblast jako geneticky vyznamné centrum skykou fiznorodost rostlinnych
druhi v raiznych stadiich domestikacecheré z ¢chto gistovanych drut hraji dileZitou
roli ve s\wtové vyziw, nag. brambory. BohuZel,&sSina z &chto cennych rostlin je méalo
Zndma nejen ve 8tg, ale i v oblastechiwodu, a proto jsou malo vyuzivané. V posledni
doke je andskym plodindm (okopaninam a pseudoobilov)n@novana velkad pozornost

diky jejich produknimu potencidlu i v néfenivych podminkach, jejich vyuZiti v
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zentdélskych soustavach a jejich cennym ntrifm vlastnostem jako dietetickym zdinj
[61].

Pseudoceredlie jsou oproti obilovinam vyradepsi z hlediska kvalitativniho slozeni
bilkovin. Obsahuji az 2 — 3x vice lyzinu nez pSengeta. Tuky pseudocerealii maji
porekud vysSi obsah nenasycenych mastnych kyseliedgySim kyseliny olejove.
Vzhledem k vy$Simu obsahwidnych latek se vyuZivaji pseudocerealie pFpravu
specifickych diet fi celiakii, ateroskleréze, cukrovce aj., jako fankpotravinyci sowast

ceredlnich vyrobk [62].

Do této skupiny plodin jsotazeny dvouélozneé rostliny z botanicky odliSnycteledi, jako
pohanka zéeledi Polygonancag merlik ¢ilsky, neboli quinoa zteledi Chenopodiacea

laskavecgi amarant Amaranthus sspz celediAmaranthaceag62, 63].

1.3.10.1Pohanka(Fagopyrum vulgareL.)

Pohanka je dvoutbzna rostlina Zeledi rdesnovitych, ale ma poda@mouwna zrna jako
obili. Byla oblibena u vSech Sloviarpodobr jako proso, ale dnes je pro nas, stgako
proso, chtové nezvykla. Je cema zejména pro vysoky obsah lehce stravitelnydtotaih,
piiznivé slozeni tuk (vysoky obsah kyseliny linolenové a linolové) aseky obsah
alkaloidu rutinu, ktery zvySuje pruznost cévnich zdanych sgn, snizuje hladinu
cholesterolu v krvi, roz#ije cévy. Kv&eni se pouzivaji oloupané pohankové nazky,
castén¢ rozdrcené vyloupané nazky, krupice a mouka. Plgelganky jsou bohaté na
Zelezo. Bdavaji se do krmiva pro ztdta nebo se z nich kidécivy ¢aj, podobg jako i

z nat a kwtu pohanky. Mladou rapohanky pidavame do polévek podobrako jiné
na’oveé kdeni [51, 64, 65].

1.3.10.2Quinoa (Quinoa ssp.)

Quinoa je dvoudglozna rostlina zeledi merlikovitych. Quinoa se sklizi v obdobi osii
semen, kdy rostlina je j@&Staml zelena. B postupné réni sklizni se pomoci srpu
odcEluji nadzemnicasti rostliny ve vysce, kde sechad \&tvit. Nasleduje dosouSeni na
slunci, jehoz délka je v zavislosti na vlhkosti g&givnich orgai, teplot, vzdusné
vihkosti a intenzit slun€&niho zdeni 15 az 18 dni. \&steni semen od obal zbytka
stonku, hliny a fipadnych jinych n@stot probiha i prohazovani ve &ru. Semena

quinoy se VH a pipravuje se z nich mnoho drutpolévek, placek, sladkych vyZivnych
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kasi a napdaj, kvaSeny alkoholicky napoj ,chicha® a mnoho daisiPrazena semena se
melou a po pdani #tinového cukrwi melasy se ziska tragii pokrm ,machca“. Zelené
listy quinoy a mladé nadzeméasti rostlin se zpracovavaji na r@nlé oblibené salatyfa
jiz ve formg syrové, spi&né ¢i varené. Takto se zpracovavajiegevsim listy typu

.pandrak”. Listy se také zkrmuiji atrhe se jich vyuZivat i jako hnojiva [61, 66, 67].

1.3.10.3Amarant (Amaranthus ssp.)

Amarant gstovali stai Aztékové, Inkové a Mayoveé jako svou zakladni gairu, kterou
nazyvali ,svatym zrnem“ a pouzivali jitjpodni I&itelé i pfi svych ritualnich ofadech.
NejvzacrjSi pro r¢ bylo zrno, které se dalo skladovat cetoxo Amarant je svymi
vlastnostmi dleZity jako prevence pro vSechngkeove kategorie. Zvlastni vyznam ma pro
malé dti (lyzin podporuje tvorbu mozkovych bék) a pro sportovce (mineraly, vitaminy,
nenasycené mastné kyseliny a kvalitni bilkovinapoodji nist svalové hmoty). U starSi
generace podporuje regeneraci dua vyznama ovliviiuje latkovou vyngnu. Teprve ped
nekolik lety byl amarant znovu objeven jako obili ppdZnou potebu a od té doby je

podporovan Sirokou wejnosti [68, 69].

Dosud bylo v pirock zachovano dle botanické klasifikace Sedesat tdmastlin rodu
Amarantus VétSinou roste plana jen rkolik malo druhi je pstovano pro sklize Jde o
rostliny, které se podobaji klasickym uzitkovynvtién (ceredliim), ale zaroienaji ifadu
odliSnosti. UzZitek z hlediska potravy poskytuji fvdNejen svymi semeny (zrny), ale
zérove i chutnym jedlym podilem zeleniny jejich listowé@sti. Jsou celotmi, rychle
rostouci, vyZaduji fimy slunéni svit, jsou nenakmé na kvalitu idy a odolné u¢i suchu.

Tvar zrna jetockovity. Sklizei zrna je mozna podle klimatu aiktat rocné [61].
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2 STRAVITELNOST

Pro stanoveni nutmi hodnoty kazdé potraviny je nutné kronednotlivych nutrénich
faktoni zjistit také jejich vyuzitelnost lidskym organizme neboli stravitelnost.

Stravitelnost je dana mnozstvim Ziviny, které gsorbovano zazivacim astrojim [70].

2.1 Travici soustava
Travici soustava (gastrointestinalni trakt, GIT)&astni germeny latek (metabolizmu):
a) travenim, tj. mechanickym a chemickym zpracovanitngvin;

b) vstrebavanim, tj. fevadnim jednoduchych latek vzniklych travenim do gmiiho
prostedi organizmu. V$ebané latky vyuZzije organizmus jako zdroj energiaka

jako stavebni latky;

c) odstraovanim nestravitelnych odpadnich latek z organizmu.

Sliny obsahuji 99 % vody, 0,7 % organickych a 0,3afierganickych latek. Obsahuji
slinnou amylazy mucin a lysozym Existuji velké slinné Zlazy ffusni, podelistni a
podjazykové. Jazyk obraci a posouva potravu. Jieeazuje na Zaludeleslem. Zaludek
je vystlan sliznici. Kyselina chlorovodikova vytvédv Zaludku kyselé prostdi, brani
rozkladu rtkterych vitamiri (B1, By, C) a gentnuje nerozpustné mineralni latky na soli
rozpustné ve vad Tenké gievo je tvdeno vylEzky, tzv. klky. Do dvanactniku se otvira
vyvod Zlwovy a vyvod slinivky Bisni. Mezi klky jsou sevni Zlazy, produkujici sl&b
zasaditou sevni $avu. $ava obsahuje enzymyeptidazy lipazy a amylazy Slinivka
biisni je smiSenou Zlazou. S@sti pankreatické’avy jsoutrypsin lipazy aamylazy Mezi
Zlazovymi trubtkami jsou vtrouSeny shluky drobnych kn- Langerhansovy osivky,
vymésujici do krve hormon inzulin. Jatra wiyi Zlu¢, ktera odtéka do Zéevodu.
Sliznice tlustého séva neni tasena klky. Obsahujgetné Zldzové hiky produkujici hlen,
ktery usnaduje klouzani houstnouciho obsahieshiho. Pro podftovani pohyb stev a
spravné vyprazgbvani tlustého geéva je dlezitd vlaknina v potrav Vykaly se hromadi
v esovité kléce a v konéniku [71, 72].
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2.2 Traveni zakladnich zivin

2.2.1 Traveni sacharida

Traveni Skrobu zAna v Ustech, d&inkem slinnéa-amylazy zvané ptyalin. Po gestupu
traveniny do Zaludku je enzymaticka aktivéenylazyinaktivovana nizkym pH Zaludei
gtavy. Traveni Skrobu pok¥aje v tenkém sew, kde je polysacharid traven pankreatickou
a-amylazou Ok amylazy (slinna i pankreaticka) &i Skrob na maltdzu a-dextrin.
Maltéza se sklada ze dvou molekul glukoaydextrin je oligosacharid t¥eny rekolika
molekulami glukézy. Disacharidy z potravy a vySejravané meziprodukty traveni Skrobu
jsou traveny enzymy, které se nachazeji v Kaktédm lemu enterocit Disacharidy jsou
rozkladany sevnimi enzymylaktazoy sachardzoua maltdzoy o-dextrin je S&pen a-
dextrindzou Laktadza Stpi laktézu na glukdézu a galaktozu. Je vyznamzastoupena u
novorozeng, v dosglém wku tvari pramérné okolo 10 %. V naSi populaci se vyskytuje
asi v10 — 30 % deficitaktazy (v nckterych oblastech Afriky je deficit tohoto enzymu
téme 100 %). Ri deficitu laktazyse voda vaze na nerogdnoulaktézu a zfisobi pfijem

a nadymaniSacharazastpi sachardézu na glukézu a fruktdézmnaltazarozklada maltozu
na d¥ molekuly glukozya-dextrinazastepi a-dextrin na jednotlivé molekuly glukézy [73,
74, 75].

2.2.2 Tréaveni bilkovin

Bilkoviny (zejména jejich zakladni jednotky amingkyjiny) jsou nepostradatelnym
z&kladnim kamenem organizace a struktury organidmmaveni bilkovin z&in4 v Zaludku.
Kyselina chlorovodikova aktivujpepsinogema aktivnipepsin Ten i nizkém pH Sipi
peptidové vazby bilkovin [76]. V obdobi nil& vyZivy je v Zaludéni $4w mistopepsinu
piitomen enzymrennin (chymozif, ktery zpisobuje srazeni mléka. Traveni bilkovin
pokratuje v tenkém sgewe cinnosti pankreatickych enzymtrypsiny chymoptrypsinua
karboxypeptidazy Pankreatické enzymy jsou produkovany v neaktifmimé jako
trypsinogen chymotrypsinogem prokarboxypeptidazalejich aktivace probiha v tenkém
strevé. VSechny proteolytické enzymy s vyjimkdarboxypeptidazysou endopeptidazy
které Skpi peptidové vazby uvritbilkovinné molekuly. Produktem jejich traviginnosti
jsou oligopeptidy o &kolika aminokyselinachKarboxypeptidazge exopeptidazaktera

odSe&puje jednotlivé aminokyseliny z konce bilkovinnéietézce. V kartdovém lemua v
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cytoplazng enterocyii jsou gitomny stevni peptidazya aminopeptidazykteré dokotuji

traveni bilkovin roz&penim oligopeptitl na jednotlivé aminokyseliny [73, 75].

2.2.3 Traveni lipida

V bézné stra¥ jsou nejvice zastoupeny triacylglyceroly (neutratoky), mér pak
fosfolipidy a cholesterol. Triacylglyceroly jsou amnaticky S&peny jiz v dutig astni
(slinnou lipazou, hlavre vSak ve dvanéctniku pankreatickou #ewni lipdzou Mlécné
lipAza ma vyznam pouze u kojeinc Pro misobeni pankreatickdéipazy je nezbytna
piedchozi emulgace tik Na emulgaci se podileji hla&soli Zluwtovych kyselin a lecitin,
jejichz zdrojem je zlé Hlavnim smyslem emulgace jeétsit plochu tukovych kapének,
na které se enzym e uplatnit. Optimalni lipolyticky &inek pankreatickdipazy se
projevi pouze v fitomnosti koenzymkolipazy Tato latka brani inhibhimu &inku, ktery
maji Zlwoveé kyseliny na enzymaticky cinek lipdzy. Kolipaza je secernovana do
pankreatickétiavy v neaktivni formi jako prokolipaza aktivuje se v tenkémigt¢ pomoci
trypsinu Konenymi produkty trdveni triacylglycerdl jsou volné mastné kyseliny,
glycerol, mono- a diacylglyceroly. Cholesterol jepotrav pritomen ¥tSinou ve forns
estefi. Estery cholesterolu jsouépeny pankreatickocholesterolesterazooa cholesterol
a volné mastné kyseliny. Fosfolipidy jsou travengnkreatickou fosfolipazou na

lyzofosfolipidy a mastné kyseliny [73, 74].

2.3 Stanoveni stravitelnosti

Vzhledem k Siroké Skéle nutri¢ vyznamnych latek neni jednoduché stanovit jednotno
metodu pro zjigovani stravitelnosti. Stravitelnost Ize stanowtk netodamin vivo, tak i

in vitro. Metodouin vivo je na pokusnych objektech stanoveno mnoZstviispovaného
dusiku ve vztahu kigatému a vylodenému dusiku organizmem. Metoity vitro jsou
zaloZzeny na simulovani podminék vivo v laboratornich podminkach, kdy je stanoveno

mnozstvi dusikuied a po psobeni proteolytickych enzyinj70].

Metody in vivo jsou bilani pokusy, které se ro&dji podle gipravné periody a hlavni
bilan¢ni periody. RozliSujeme klasickou metodu, indikatau metodu, diferagmi metodu
a substitdni metodu. U klasické metody se sleduji kvantitatikrmiva, dale gjem
jednotlivych Zivin, obsah Zivin nedozérkkvantitativie se shromatuji vykaly a provadi

se chemické analyzy obsahu Zivin. U indikatorovéoahe se stanovuje stravitelnost Zivin,
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pozoruji se zmny indikatoru v Zivik a v krmivu a také po#n indikatoru k Zivirg ve
vykalech. Indikatory jsouifrozené slozky krmiva a nebo exoindikétory. Metadyvitro

zahrnuji inkubace vzotkv pristroji v laboratdi za stalé teploty a prasdi [77].
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PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

7 v Z

Cilem teoretickécésti bakaléské prace bylo zpracovat literarni reSerSi tykagei

jednotlivych druli obilovin a dale stravitelnosti.

Cilem praktickécésti prace bylo stanovit stravitelnost ve vybrangehzich netradnich
cerealii metodouin vitro, s pouzitim inkubatoru Daisy po enzymoveé hydrolyze

pankreatinena srovnat ji se stravitelnosti tradich druf.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 39

4 METODIKA

4.1 Charakteristika a priprava vzorki

V praci bylo pouzito celkem& druhi cerealii: pSenice ozima, Spalda loupana, kamut,
Spaldové kernotto a grinkern. Vzorky byly zakoupptigno u vyrobce prakticky ihned po
zabaleni do spt#bitelského obalu. Jednalo se o ceredlie vyrobkasgy BIOHARMONIE

od vyrobce PRO-BIO s.r.0. Charakteristika vZoj& uvedena v tabulce (Tab. 1.)

Vzorky obilovin byly ged vlastni analyzou mlety pomoci kudébigého mixéru na co

nejjemrgjSi ¢astice cca po dobuh minut.

Analyzy byly provedeny nejen u syrového pomletéhtazale také po tepelné Upéave

vrouci vod (45 — 60 minut, dle pokynna obalu).

Tab. 1. Charakteristika analyzovanych vzockrealii

Ceredlie Hmotnost baleni (g) |Zemé plvodu
PSenice 0zima 1000 CR

Spalda loupana 1000 Slovensko
Kamut 500 Kanada
Spaldové kernotto | 500 CR

Grunkern 300 Rakousko

4.2 Pouzité chemikalie, Fistroje a pomicky

4.2.1 Chemikalie
e aceton p.a. (Ing. Petr Lukes)
* enzympankreatin(Merk KgaA)
e KH.PO p.a. (Ing. Petr Lukes)

e NaHPO,.12 HO (Lachema)
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4.2.2 Pristroje a pomicky
» h&Zné laboratorni pofitky a laboratorni sklo
* kuchyisky mixér MR 6560 MCA (Braun)
e analytické vahy Explorer Pro model EP 214 CM (Ohaus
» suSarna Venticell (BMT)
» Daisy inkubator (ANKOM Technology)
» eletricka muflova pec 018 LP (Elektrické pece Swi#)o
» filtra¢ni S&ky F 57 (ANKOM Technology)
» predvazky KB 600-2 (Kern)

* impulsni svéecka pro uzavirani s&a (Penta)

4.3 Stanoveni vihkosti a popele

4.3.1 Stanoveni vlihkosti
Vlhkost byla stanovena modifikovanou metodou uvedenCSN EN I1SO 712 [78].

Do vysusSené igdem zvazené hlinikové misky ském byl navazen pomlety vzorek o
hmotnosti 5 g, ktery byl zvazen na analytickychaahs pesnosti 0,0001 g. Naslethyla
hlinikova miska vloZzena do suSarniegeltaté na teplotu 105 + 2 °C. Vzorek byl suSen do
konstantniho Ubytku hmotnosti. Po vysuSeni byle&kentmto vékem uzavena a vloZzena

do exsikatoru. Po vychladnuti byla miska&bpvazena.

Obsah vilhkosti a suSiny byl vygien podle vztain (1.1) a (1.2):
v=""M w900 (1.1)

S=100-V (1.2)
kde V......... obsah vlhkosti (%)

S obsah susiny (%)
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mi...... hmotnost misky se vzorkem po vysuSefill®5 °C (g)
Mp...... hmotnost prazdné vysuSené misky (g)

m....... hmotnost navazky vzorku (g)

4.3.2 Stanoveni popele
Popel byl stanoven podle metody uveder&N ISO 2171 [79].

Do vyzihaného fedem zvazeného porcelanového kelimku byl navazemep vzorek o
hmotnosti 1 g, ktery byl zvdZzen na analytickych acth s pesnosti 0,0001g. Poté
nasledovalo vlozeni porcelanového kelimku do méfipece, kde se vzorek spaloval 5
hodin @i teplo& 550 + 10 °C. Po spéleni byl kelimek vyjmut na a&teou podlozku a

nasleds vioZzen do exsikatoru. Po vychladnuti byl porcelgnkelimek ogt zvazen.

Obsah popela byl vygten podle vztahu (1.3):
p=4 "M 100 (1.3)

kde P......... obsah popela (%)
My........ hmotnost Zihaciho kelimku se vzorkem po spg&ra50 °C (g)
Mo........ hmotnost prazdného vyzihaného kelimku (g)

m......... hmotnost navazky vzorku (g)

4.4 Stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost byla stanovena metodaouvitro s pouZzitim inkubatoru Daisy po enzymové
hydrolyze pankreatinemPankreatinje snés enzyni proteazy a-glykosidazy(amylazy a

triglycerolhydrolazy(lipazy) [70].

Do zvazenych filtrénich s&ka vypranych v acetonu (thbylo navazeno 0,25 g pomletého
vzorku (m). Sa&ky se vzorky byly poté zataveny a spolu s prazdagtavenym sikem,
ktery slouzil pro vypoet korekce, byly umishy do inkubé&nich lahvi s fosfatovym
pufrem. Fosfatovy pufr bylijpraven smichanim K#PQ, (9,078 g.1Y) a NaHPO,.12 HO
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(11,876 g.1) v pomeru 2:8. Do inkubani lahve bylo pidano 1700 ml fosfatového pufru,
pH bylo upraveno na 7,45 a lahev byla vytemperov@mdeplotu 40 °C. Do lahve byly
piidany 3 gpankreatinua zatavené sky. Lahev byla vloZzena do inkubatoru Daisy a
inkubovana po dobu 24 hodin. Po ukeni inkubace byla lahev vloZzena na 30 min do
susarny vykaté na 50 °C a poté byly && nekolikanasobg proplachnuty destilovanou
vodou. Tak byl ze vzofk odstragn zmazovatly Skrob. Sé&ky byly suSeny v laboratorni
susarg pri 105 °C po dobu 24 hodin, umday do exsikatoru a zvazeny §nPoté byly
spaleny v muflové peciip550 °C po dobu 5 hodin a po zchladnuti zvazeny [#0].

Stravitelnost susiny (DMD) byla vyp@ana podle vzoic(1.4) az (1.6):

%
DMD = 100 _100* DMR 1.4
m, * DM
DMR = mg— mcy (1.5)
*
DM = =T (1.6)
10C

Stravitelnost organické hmoty (OMD) byla vygidna podle vzorc(1.7) az (1.9):

100* (DMR - AR)

OMD = 100 (1.7)
m, * DM CJOM
AR = m— mc; (1.8)
om=2>"P (1.9)
10C
kde DMD......... stravitelnost susSiny vzorku (%)
OMD......... stravitelnost organické hmoty vzorku (%)
DMR......... hmotnost vzorku bez &&u po inkubaci a vysuseni (Q)
DM........... obsah susiny ve vzorku (g)
OM........... obsah organické hmoty v suSiveorku (g)

AR........... hmotnost popela vzorku bez’ké (g)
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Mieeeennnn. hmotnost prazdného&a (g)

Moenn.n... navazka vzorku (g)

Mgeeennnen. hmotnost vzorku a gku po inkubaci a vysuSeni (g)
Mgeeennnnn. hmotnost vzorku a 8ku po inkubaci a spaleni (g)
Cleveereennnn. korekce hmotnosti 8ku po inkubaci ()

Coevnnennnnn korekce hmotnosti 8ku po spaleni (g)

Meeeearnnnnn. hmotnost vzorku na stanoveni susiny (Q).

Korekce byly vypéteny podle vzont (1.10) a (1.11):

=15 (1.10)
m,
=T (1.11)
m
kde m......... hmotnost prazdného vysuSenéhéksdpo inkubaci (g)

Mg......... hmotnost popele prazdnéhalksa (g).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky stanoveni vihkosti a popele

Stanoveni vlhkosti, suSiny a popele u syrovych i@mwgch ceredlii byly provedeny podle
metod, které jsou uvedeny v kapitole 4.3.1 a 43y&ledné hodnoty jsou v procentech se

smerodatnou odchylkou s@asti tabulky (Tab. 2.).

Tab. 2. Vysledky stanoveni vihkosti, suSiny a gopelyrovych a vanych cerealii

Syrové ceredlie Viené ceredlie

Cerealie Vlhkost | SuSina Popel | Vlhkost | SuSina Popel

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

PSenice 12,83 87,17 1,66 60,88 39,12 0,67
0zimé +0,04 + 0,04 +0,01 +0,12 +0,12 +0,01
Spalda 12,45 87,55 1,84 67,05 32,95 0,61
loupané +0,27 +0,27 | +0,05 +0,03 +0,03 | +0,00
Kamut 10,42 89,58 1,90 58,54 41,46 0,85
+0,25 +0,25 +0,01 +0,14 +0,14 + 0,00

Spaldové 12,26 87,74 1,67 73,35 26,65 0,40
kernotto + 0,00 +0,00 | 0,01 +0,37 +0,37 | =0,00
Grinkern 9,54 90,46 2,08 64,62 35,38 0,61
+ 0,06 +0,06 | £0,00 | +0,12 +0,12 | £0,00

Pozn.: vysledky jsou uvedeny jakaip®r + smeérodatna odchylka (SD)

Vlhkost je u obilovin velmi dlezitym faktorem, protoZe obiloviny se uskiagi v silech a
vétSi vihkost by mohla Zisobit hniti nebo jiné mikrobiologické zmy. Obsah vihkosti u
syrovych ceredlii byl v rozmezi 9,54 % az 12,83Néjvyssi obsah vihkosti byl stanoven
v zrnu pSenice ozimé. Naopak nejnizSi vihkost bgjidténa u grinkernu, coZz bylo
pravdépodobré zpisobeno specialni vyrobou této obiloviny. Grinkeentatiz upravuje
prazenim nad okm z bukového tikva. Podle filohy ¢. 2 k vyhlaSces. 268/2006 Sb., ve

které jsou uvedeny pozadavky na smyslovou, fyzikalohemickou jakost mouk ze vSech
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druhi obilovin, je maximalni fipustna hodnota vihkosti 15 % [80]. Lze konstatpvat

obsah vlhkosti ve vSech vzorcich tento poZadavkiospl.

Obsah suSiny vypdtany z vlhkosti byl u newanych ceredlii vrozmezi od 87,17 —

e

odpovida analyzovanému obsahu vihkosti.

Hodnoty obsahu popela byly v rozmezi od 1,66 %@2,08 %. NejvySSi hodnota byla u

zrno vymleto, tim ¥tSi byl obsah popele.

Obsah vlhkosti u w@nych cerealii byl v rozmezi 58,54 % az po 73,35/%&0ka vlihkost
byla samoejmé zpisobena vilenim cerealii, kdy doSlo k #8ovani objemu zrna, nebo
zrna pojimala vodu. Hodnota susSiny byla 2§t v rozmezich od 26,65 % — 41,46 %.
Nejvy3Si obsah st kamut a nejnizSi Spaldové kernotto. Obsah popelgohyboval v

rozmezi od 0,40 % u Spaldového kernotta az po @85 kamutu.

5.2 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno podle mgtddera je uvedena v kapitole 4.4.

Vysledné hodnoty jsou v procentech se&mdatnou odchylkou v tabulce (Tab.3.).

Stravitelnost suSiny syrovych cerealii (DMD) se ylmbvala v rozmezi od 64,02 % u
grinkernu az po 81,94 % u kamutu. Hodnoty stravitgti organické hmoty (OMD) byly
ve vSech fipadech vysSi nez hodnoty DMD,ipxérné o 2 — 3 %. Vysokou hodnotu
stravitelnosti u Spaldového kernotta (81,22 %) V¥ewtlit nizkym obsahem vlakniny

zpisobené odstra&nim obalovych vrstev zrna (pluch).

Stravitelnost suSiny wanych cerealii byla gmémé o 7 % vysSi nez DMD obilovin
syrovych, coz bylo samégjmeé zpisobeno jejich tepelnou Upravou. NejvysSi stravitsin
vykazovalo Spaldové kernotto (98,59 %), naopak ingjrstravitelnost pak @p griinkern
(91,83 %). Stravitelnost organické hmoty byla uch8analyzovanych obilovin ste&jjako

v pripact syrovych ceredlii vySSi nez stravitelnost sugmgmerne o 3 %.

Srovname-li stravitelnost prastarého druhu pSertiedy kamutu, se stravitelnostizmé

pSenice ozimé, je moZzn#ci, Ze stravitelnost kamutu je témo 10 % vysSSi nez
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stravitelnost ozimé pSenice. Podobny vysledek liskan také srovnanim stravitelnosti
Spaldy loupané a Spaldového kernotta — kernottoazgkalo tén¥ o 5 % vySSi
stravitelnost nez dZna Spalda. Jina situace nastala u zrna grinkgrhaz stravitelnost

byla oproti loupané Spai vice nez 12 % nizsi.

Tab. 3. Vysledky stravitelnosti suSiny a organickty

Ceredlie Syroveé cerealie Viené cerealie
DMD (%) OMD (%) DMD (%) OMD (%)
PSenice 72,11 75,59 93,56 96,54
0zimé +0,50 +0,43 +0,41 +0,22
Spalda 76,71 79,29 95,45 97,38
loupana +0,32 +0,34 +0,28 +0,10
Kamut 81,94 83,54 97,52 98,00
+0,22 +0,20 + 0,09 +0,08
Spaldové 81,22 83,53 98,59 98,89
kernotto +0,30 + 0,26 + 0,05 +0,04
Grinkern 64,02 67,21 91,83 96,22
+0,10 + 0,08 + 0,37 +0,12

Pozn.: vysledky jsou uvedeny jakaip®r + smérodatna odchylka (SD)

Stravitelnost je ovlivéna mnoha faktory, zejména pouZzitou metodou, enzyrmeinbou
hydrolyzy. V naSemifjpadt byla pouzita metoda navrzena MiSurcovou [60], &kteruziva
pankreatina dobu hydrolyzy 24 hodin. Navazkenkreatinubyla zvolena na zakl&d
vysledki prace Machaly [81], ktery testovahzné navazky a 3 g byly shledany jako
optimalni. Kron¢ pankreatiny ktery je snisi amylazy lipazy a proteazy a jeho pouziti
tedy simuluje pouze igvo, by bylo mozné pouZziti smpankreatinua pepsinuza &elem
simulace traveni v nejen verei, ale i v Zaludku. Stravitelnost zj$a po hydrolyze
kombinaci &chto dvou enzyiin by prav@épodobr byla vySSi nez stravitelnost analyzovana
pouze za pomogankreatinu Krome toho by bylo vhodné zjistit stravitelnost po jidéke

hydrolyzy. Tato problematika budégamétem dalSiho vyzkumu.
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ZAVER

Ceredlie jsou nepostradatelnym zdrojem vitamimineralnich latek, lipi@l, viakniny a
sacharid. V dnesni dob lidé vice mysli na své zdravi, a proto keob&znych druli obi-
lovin vyhledavaji i gkteré netradini druhy, jako nafiklad kamut (prastary egyptsky druh
pSenice), grinkern (ziskany restovanim psSenicedgpsd oham z bukového ikva), Ci

Spaldové kernotto (vyr&né odstraénim obalovych vrstev zrna Spaldy).

Cilem této prace bylo stanovit stravitelnost ve raylych druzich netraghich ceredlii a
srovnat ji se stravitelnosti tradiich drulii. Stravitelnost byla stanovena metodowitro

pomoci inkubatoru Daisy po enzymatické hydrolgaekreatinem

Ze ziskanych vysledkvyplyva, Ze hodnoty stravitelnosti organické hmbyjy ve vSech

piipadech vySSi nez stravitelnost suSiny a Ze stlaaist véenych cerealii byla vysSi nez
stravitelnost obilovin syrovych. NejvysSi hodnoteasitelnosti byla zji&tna u kamutu a
cerealii kamut a kernotto jsou |épe stravitelnépiédusné tradini druhy pSenice a Spaldy,

coZ nelzeici o grunkernu, jehoz stravitelnost byla ve sravirse Spaldou podstatnizsi.
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