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ABSTRAKT 

Cílem práce byly základní technologické rozbory obilovin pro lidskou vý�ivu. Diplomová 

práce uvádí pIehled nejdTle�it1jších cereálií, chemické slo�ení a jejich význam v lidské 

vý�iv1. Praktická -ást popisuje stanovení základních chemických charakteristik u vybra-

ných druhT obilovin: stanovení obsahu dusíkatých látek, lepku, vlákniny, tuku a popela.  

Klí -ová slova: obiloviny, vláknina, lepek, bílkoviny, tuk, popel   

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of work was fundamental technological analysis of cereals for human consumpti-

on. This diploma thesis gives an overview of the most important cereal chemistry and their 

importance in human nutrition. The practical part describes the determination of basic 

chemical characteristics of the seltion of cereal species: determination of crude protein, 

gluten, fiber, fat and ash. 

Keywords: cereals, fiber, gluten, protein, fat, ash  
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ÚVOD 

Cereálie, - ili obiloviny, a cereální produkty jsou od nepam1ti významnou slo�kou vý�ivy 

obyvatelstva prakticky celé naší planety. Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvý-

znamn1jší plodinou. Archeologické výzkumy dokládají, �e ji� v dobách neolitu, kdy - lov1k 

poznal jejich nenahraditelnost, je za-al p1stovat. Další zmínky o p1stování obilovin pochá-

zejí z období vlády faraónT v Egypt1, ze staré Babylónie a staré � íny. Do Evropy se dostaly 

z oblasti jihozápadní Asie a StIedomoIí. V sou-asnosti se p1stují tém1I po celém sv1t1, 

pokud jsou k tomu pIíznivé podmínky. 

Obiloviny mají v ekosystému na orné pTd1 rozhodující postavení. Osévají se na více jak 

50 % orné pTdy. Podle údajT FAO (Organizace pro vý�ivu a zem1d1lství – Food and ag-

riculture ogranization) dodávají obiloviny lidstvu tém1I polovinu energetické hodnoty ve 

strav1 a polovinu konzumovaných bílkovin. V � eské republice jsou obiloviny nejdTle�it 1j-

ší  zem1d1lskou plodinou, jsou základní surovinou pro Iadu potravináIských výrob, pro 

krmiváIský prTmysl i pro prTmyslovou surovinu. Jako potravina kryjí asi 33 % energetické 

hodnoty, zajišOují 30 % konzumovaných bílkovin, 56 % sacharidT a 10 % tuku.   Jejich 

pIedností je výhodný pom1r obsahu základních vý�ivných látek – sacharidT a bílkovin. 

Krom1 toho jsou dodavatelem minerálních látek a vitaminT skupiny B.   

Cílem diplomové práce bylo stanovení vybraných chemických charakteristik u druhT obi-

lovin u�ívaných pro lidskou vý�ivu - i potravináIské ú-ely. Jedná se o stanovení vlhkosti, 

tukT, dusíkatých látek, lepku,  popela a hrubé vlákniny. 
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I.   TEORETICKÁ � ÁST 
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1 OBILOVINY 

Z obilovin se pro lidskou vý�ivu pou�ívá výhradn1 zrno. Obiloviny (cereálie) patIí bota-

nicky mezi traviny (Graminae). Tém1I všechny známé obiloviny patIí do -eledi lipnicovité 

(Poaceae). Spole-ný botanický pTvod obilovin -eledi lipnicovité pIedur-uje jejich zna-nou 

vzájemnou podobnost jak ve struktuIe a tvorb1 zrna, tak v chemickém slo�ení, tj. napI. 

uspoIádání obalových a podobalových vrstev zrna nebo v zastoupení jednotlivých amino-

kyselin v obilné bílkovin1 nebo mastných kyselin v tukových slo�kách. 

Obiloviny výrazn1 ovlivAují vý�ivovou bilanci sv1tové populace ve všech sv1tadílech. 

UplatAují se jednak pro lidskou vý�ivu, kde mezi nejdTle�it 1jší patIí pšenice a rý�e, jsou 

hlavní surovinou pro výrobu potravin, ale slou�í i pro vý�ivu hospodáIských zvíIat a malé 

mno�ství se zpracovává technicky, napI. pro výrobu škrobu a lihu. Podle údajT FAO dodá-

vají obiloviny lidstvu tém1I polovinu energetické hodnoty ve strav1 a polovinu konzumo-

vaných bílkovin. Odhaduje se, �e u prTm1rného stIedoevropského obyvatele pokrývají obi-

loviny potIebu hlavních vý�ivových slo�ek asi takto: energetickou spotIebu 40 – 45 %, 

sacharidy 55 %, bílkoviny a� 40 %, tuky 10 %, �elezo a� 25 %, vápník a� 15 %, vitamin B1 

30 %, B2 15 % a fosfor 25 %. 

Mezi významné slo�ky obsa�ené v celých zrnech patIí vitamin E, vitaminy skupiny B, dále 

minerální látky, selen, zinek, m1/  �elezo, hoI- ích a fosfor. Mimoto, celozrnné výrobky 

obsahují bílkoviny, komplexní polysacharidy a ochranné slo�ky, napI. rostlinné fytoestro-

geny a lignany. Komplexní ú- inek všech t1chto slo�ek se projevuje v celkovém zlepšení 

zdraví a v ochran1 proti nemocem, proto hrají obiloviny ve vý�iv1 - lov1ka tak významnou 

roli.   
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1.1 Anatomická stavba obilného zrna 

 

Obr.1 Anatomická stavba obilného zrna [3] 

Popis obrázku: a – oplodí, b – osemení, c – vrstva aleuronových bun1k, d – endosperm, 

e – vrstva palisádových bun1k, f – štítek, g – koleoptile, pochva listu, h – základ 1. pravého 

listu, ch – vzrostný vrchol, i – mezokotyl, j – základ koI ínku, k – koIenová pochva (kole-

orhiza) 

Anatomická stavba obilného zrna má význam nejen pIi jeho hodnocení, ale také pIi skla-

dování a následném zpracování. Zrna se mT�ou lišit tvarem, velikostí a podílem jednotli-

vých vrstev. Charakteristické  pro zrna jednotlivých obilovin je pIítomnost pluch nebo jsou 

nahé. 

Ka�dá obilka se skládá z endospermu, obalových vrstev a klí-ku. Hmotnostní podíl jednot-

livých -ástí zrna je rozdílný u jednotlivých obilovin. 

Endosperm zaujímá 84 – 86 % hmotnosti zrna. Je tvoIen velkými hranolovitými buAkami 

s pom1rn1 jemnou bun1-nou blánou; obsahuje hlavn1 škrob (tém1I ¾) a bílkoviny (asi  
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10 % obsahu endospermu). ZajišOuje vý�ivu zárodku a pIi zpracování tvoIí podstatnou 

slo�ku finálního výrobku. Ve vý�iv1 je hlavním zdrojem bílkovin a energie. 

Aleuronová vrstva bun1k odd1lujících endosperm od obalových vrstev, technologicky 

bývá zahrnována do celkového endospermu.  TvoIí asi 8 % z celého zrna. Obsahuje vysoké 

mno�ství bílkovin,  minerálních látek, tuky a vitaminy.  

Obalové vrstvy – ektosperm  - chrání obilku pIed nepIíznivými vn1jšími vlivy. Jejich po-

díl na celkové hmotnosti zrna tvoIí asi 8 %. Skládá se ze dvou -ástí oplodí a osemení. 

Oplodí (perikarp) tvoIí poko�ka (epidermis), buAky podélné (epikarp), buAky pIí-né (me-

sokarp)  a buAky hadicové (endokarp). Osemení (perisperm) je tvoIeno vrstvou barevných 

bun1k, které dávají obilce typickou barvu a vrstvou skelných bun1k. Obalové vrstvy  jsou 

cenným zdrojem vlákniny a minerálních látek, hlavn1 fosforu, vápníku �eleza, hoI- íku  

a kIemíku. V mlýnské technologii jsou ozna-ovány jako otruby. 

Klí -ek tvoIí nejmenší, avšak nejvíce kolísající podíl zrna. Rozdíly mezi pšenicí a ostatními 

obilovinami nejsou pIíliš výrazné. Velmi podstatný rozdíl je v podílu klí-ku mezi kukuIicí 

a ostatními obilovinami, kdy u  kukuIice  tvoIí tento podíl 12 – 15 %, u pšenice pouze 

3 % (Tab. 1). Obsahuje tuky, jednoduché cukry, bílkoviny, enzymy, vitaminy skupiny B a 

vitamin E.  Významný je štítek obsahující a� 33 % bílkovin. PIed mlýnským zpracováním 

musí být odstran1n, neboO podléhá snadno oxida-ním a enzymatickým zm1nám.  Krom1 

krmných ú-elT mají obilné klí-ky uplatn1ní v potravináIském a farmaceutickém prTmyslu 

[1,2,3].  

Tab.1 Srovnání hmotnostních podílT zrna pšenice a kukuI ice [2] 

� ást zrna 
Podíl v obilovin1 (% hm.) 

pšenice kukuIice 

oplodí o osemení (otruby) 15 5 

endosperm 82 82 

klí-ek 3 13 

 

1.2 Chemické slo�ení obilovin 

DTle�itou slo�kou obilného zrna je voda, neboO všechny biochemické a  fyziologické pro-

cesy probíhající b1hem rTstu, dozrávání a skladování se uskute-Aují za její ú-asti. Voda 
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pIítomná v zrnu se nachází ve form1 vody volné a vázané na hydrofilní koloidy. Volná 

voda slou�í jako rozpoušt1dlo, zajišOující dopravu asimilátT a podílí se na tvorb1 organic-

kých slou-enin. Mrzne pIi 0 0C a snadno se vypaIuje. Vázanou vodu tvoIí voda hydrata-ní 

a sorp-ní, která nemá migra-ní schopnost a nemrzne ani pIi ni�ších teplotách. Bez volné 

vody je zrno v klidu aktivuje se teprve za její pIítomnosti. Podle obsahu vody d1líme zrno 

na mokré (nad 17 %), vlhké (nad 15 %), stIedn1 suché (nad 14 %), suché (do 14 %).  

Jak vyplývá z tabulky - .2 je zastoupení chemických slo�ek v jednotlivých -ástech zrna roz-

dílné [1,3]. 

Tab.2  Rozd1lení látkového slo�ení v jednotlivých -ástech zrna v %  [3] 

Slo�ka Popel Bílkoviny Tuky 

Celková 

vláknina Pentózany Škrob 

oplodí a osemení 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 - 

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

klí-ek 5,8 34,0 27,6 2,4 - - 

endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4 

 

1.2.1 Sacharidy 

Sacharidy pIedstavují nejdTle�it 1jší skupinu zásobních látek. Podle stupn1 polymerizace se 

rozd1lují na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. 

Monosacharidy se vyskytují ve form1 pentózanT a hexózanT. Jako základní stavební slo�ka 

škrobu a celulózy má nejv1tší význam glukóza. Spolu s fruktózou se vyskytuje v zrnu 

v nepatrném mno�ství. Z disacharidT se vyskytuje v obilce sacharóza, která se nachází 

v klí-ku a v malém mno�ství maltóza [3,5]. Polysacharidy jsou z technologického hlediska 

spolu s bílkovinami nejvýznamn1jší skupinou. Mají funkci zásobní a stavební. Zásobní 

polysacharidy jsou pro organizmy zdrojem energie, jejich hlavním pIedstavitelem je škrob. 

Stavební polysacharidy jsou základem bun1-ných st1n rostlin, pIedstaviteli této skupiny 

jsou celulóza, hemicelulóza a doprovází je fenolická látka lignin. Jsou to látky vesm1s ne-

rozpustné ve vod1. 

Další skupinou polysacharidT je skupina rozpustných nebo ve vod1 bobtnajících polysacha-

ridT. Do této skupiny patIí pentózany a � -glukany, co� jsou slizovité bobtnavé látky o rTz-
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ném stupni polymerace. Jejich základní jednotkou jsou pentózy xylóza a arabinóza. Nejvý-

znamn1jší jsou �itné pentózany, je-né a ovesné � -glukany. 

1.2.1.1 Škrob  

Je nejdTle�it 1jší slo�ka obilného zrna a je obsa�en v endospermu. Obsah tvoIí pIibli�n 1  

60 - 75 % v sušin1 obilky. V obilovinách a rostlinách obecn1 se vyskytuje ve form1 škro-

bových zrn charakteristického tvaru, která se vytváIí b1hem zrání obilky. Je slo�en ze dvou 

hlavních slo�ek amylózy a amylopektinu. Základními stavebními jednotkami jsou moleku-

ly glukózy, které jsou v pIípad1 amylózy spojeny �  (1,4)-glykosidickou vazbou  

a tvoIí dlouhý rovný Iet1zec. Zatímco v molekulách amylopektinu se vyskytují i vazby 

 �  (1,6), které zpTsobují v1tvení Iet1zce. U obilovin se uvádí pom1r 25 % amylózy a 75 % 

amylopektinu. Ob1 frakce se liší fyzikálními a chemickými vlastnostmi. Zatímco amylóza 

je rozpustná ve vod1, amylopektin pouze bobtná a není schopen vytvoIit roztok. 

Z nutri-ního hlediska je škrob zaIazen do skupiny vyu�itelných polysacharidT. 

Do skupiny nevyu�itelných sacharidT se Iadí celulóza, hemicelulózy a pektin. Celulóza a 

hemicelulózy jsou hlavní sou-ástí obalT bun1-ných st1n [2,6,7]. 

1.2.1.2 Vláknina 

Vláknina potravy patIí v širokém podv1domí spotIebitelT mezi významné, zdravotn1 pro-

sp1šné slo�ky potravin. Termín vláknina potravy byl poprvé pou�it v roce 1953. Následo-

vala Iada dalších definic, které vycházely z analytického stanovení, dodnes ale neexistuje 

jednotná, mezinárodn1 uznávaná metoda stanovení vlákniny. Za výsti�né lze pova�ovat 

definici Nizozemské zdravotní rady: Vlákninu potravy tvoIí látky, které nejsou stráveny - i 

vstIebávány v tenkém stIevu - lov1ka, s chemickou strukturou sacharidT - i látek obdobných 

ligninu a pIíbuzných látek. Stále je dost b1�né - lenit vlákninu na rozpustnou a nerozpust-

nou. Sv1tová zdravotnická organizace (její oficielní název WHO – World Health Organi-

sation) však toto - len1ní nedoporu-uje. 

Z chemického hlediska lze slo�ky vlákniny rozd1lit do t1chto skupin: 

·  Polysacharidy mimo škrob: celulóza, hemicelulóza, pektiny, � -glukany, chitin, gu-

my, slizy. Nestravitelné oligosacharidy, napI. fruktany (zejména inulin) 
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·  Slo�ky pIíbuzné oligosacharidTm: zejména rezistentní škroby a modifikované celu-

lózy. 

·  Lignin a doprovodné látky: kutin, tIísloviny a jiné [8]. 

PIi studiu potravinové vlákniny se v prTb1hu doby zjistily záva�né dietetické vlastnosti, 

které mohou významn1 napomáhat v boji proti n1kterým obávaným chorobám. Vláknina 

pIízniv1 ovlivAuje fyziologické funkce trávicí soustavy. Udr�uje zdravou funkci tlustého 

stIeva, vytváIí gelotvorné struktury, nabobtná a vyvolává dIíve pocit nasycení. Vysoké 

mno�ství vlákniny zvyšuje objem stolice a urychluje peristaltiku stIev. Tím nedochází 

k zahnívání potravy ve stIevech, která jsou dobIe - išt1na a navíc vláknina na sebe vá�e 

škodliviny, které pak z t1la odvádí. V souvislosti s prevencí rakoviny tlustého stIeva si za-

sluhují zvláštní pozornost otruby, jako spolehlivý a ov1Iený zdroj ú- inné cereální vlákniny, 

a to zejména otruby pšeni-né (periferní -ást zrna, do ní� pIi tradi-ních zpTsobech mlýnské-

ho zpracování pIechází jen nepatrná -ást škrobnato-bílkovinného endospermu). Otruby 

jsou bohaté na tzv. stavební polysacharidy, které z nutri-ních aspektT pIedstavuje práv1 

vláknina. Krom1 ní ovšem jsou zde soustIed1ny i minerální látky a vitaminy, hlavn1 ze 

skupiny B-komplexu. Práv1 z t1chto dTvodT v porovnání s jinými zdroji potravinové 

vlákniny (napI. ze zeleniny, ovoce, lušt1nin) je ú- innost otrub znateln1 vyšší. Podle klinic-

kých pokusT a -etných studií je to zIejm1 dáno specifickou bun1-nou strukturou pšeni-né 

celulózy a ligninu [7,9]. 

1.2.2 Bílkoviny 

Zralá zrna obsahují podle druhT a odrTd 9 - 16 % bílkovin, jejich základní stavební slo�kou 

jsou aminokyseliny. Tyto se rozd1lují na neesenciální, které si doká�e lidský organizmus 

syntetizovat  a esenciální. Ty jsou  pro lidský organizmus nezbytné, proto�e si je nedoká�e  

syntetizovat. Jsou to valin, leucin, isoleucin, treonin, metionin, fenylalanin, tryptofan, ly-

zin, u d1tí ješt1 histidin a arginin. Jestli�e bílkovina obsahuje všechny esenciální aminoky-

seliny ve správném pom1ru vy�adovaným lidským organizmem, pak má vysokou biologic-

kou hodnotu. Jestli�e jedna nebo více esenciálních aminokyselin je zastoupeno v pIíliš ma-

lém mno�ství nebo vTbec, taková bílkovina má nízkou biologickou hodnotu. Aminokyseli-

na pIítomná v nejmenším mno�ství ve vztahu k potIeb1 je ozna-ována jako limitující. 

V pIípad1 obilovin je touto limitující aminokyselinou lyzin [3]. 
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Bílkoviny obilovin mT�eme klasifikovat podle n1kolika hledisek. Podle morfologického 

pTvodu rozlišujeme bílkoviny endospermu, aleuronové vrstvy a zárode-né, pocházející 

z klí-ku. Podle biologické funkce se rozlišují bílkoviny metabolicky aktivní, tzn. cytoplas-

matické, s funkcemi v buAce a zásobní, které se d1lí na nízkomolekulární a vysokomoleku-

lární. Podle chemického slo�ení se bílkoviny rozd1lují na jednoduché bez jiných slou-enin 

a komplexní, které obsahují v molekule ješt1 jiné látky nebílkovinné povahy: glykoprotei-

ny, lipoproteiny aj. 

V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pšeni-ných proteinT na základ1 jejich roz-

pustnosti v rTzných rozpoušt1dlech. Bílkoviny tak byly rozd1leny do - tyI skupin: 

·  albuminy – rozpustné ve vod1, 

·  globuliny – rozpustné v roztocích solí, 

·  prolaminy – rozpustné v 70% etanolu, 

·  gluteliny – z-ásti rozpustné ve zIed1ných roztocích kyselin a zásad. 

Nejde ovšem o �ádné d1lení na základ1 jasn1 charakterizovaných rozdílných pIirozených 

vlastností, ale jde o um1lé rozd1lení na základ1 fyzikální vlastnosti – rozpustnosti. Podle 

funk-ních vlastností d1líme  bílkoviny obilovin  na protoplasmatické a zásobní. 

·  Protoplasmatické bílkoviny se nachází  hlavn1 v klí-ku a aleuronové vrstv1. Jsou 

tvoIeny bílkovinami katalytickými, enzymaticky aktivními a stavebními. PatIí sem 

albuminy a globuliny. Obsah  - iní u pšenice asi 15 – 20 %, u �ita a tritikale je obsah 

vyšší. 

·  Zásobní bílkoviny  tvoIí podstatnou -ást obilného zrna a ur-ují technologickou, nu-

tri-ní, krmnou a biologickou hodnotu zrna. Do této skupiny patIí prolaminy a glute-

liny.  

Pšeni-né prolaminy (gliadiny) jsou popisovány jako jednoIet1zcové makromolekuly, 

v nich� se stIídají krátké spirálové úseky � –helixT s hydrofobními zbytky. Helixy jsou spo-

jeny vodíkovými vazbami, ohyby Iet1zce pevnými disulfidickými Iet1zci. Obsahují vysoký 

obsah kyseliny glutamové a prolinu. 
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Pšeni-né gluteliny (glutenin) jsou makromolekuly slo�ené s více Iet1zcT. Sm1s bílkovin-

ných podjednotek je pojena vodíkovými a disulfidickými vazbami, - ím� se dosahuje vyso-

kých molekulových hmotností [1,2]. 

1.2.2.1 Lepek 

Pšeni-né gliadiny a gluteniny bobtnají a za sou-asného vlo�ení mechanické energie na hn1-

tení za pIítomnosti vzdušného kyslíku tvoIí pevný gel, který se nazývá lepek. Lepek je cha-

rakteristický ta�ností, pru�ností a schopností bobtnat, co� je pIí- inou jedine-ných vlastností 

pšeni-ného t1sta. Gliadin je nositelem ta�nosti a glutenin pru�nosti a bobtnavosti lepku. 

Lepek tvoIí trojrozm1rnou síO peptidových Iet1zcT, rTzným zpTsobem zIasených a navzá-

jem propojených rTznými mTstky a vazbami. Pšeni-ný lepek lze z t1sta jednoduše izolovat 

vypíráním proudem vody, kdy se postupn1 vyplavují látky rozpustné ve vod1 a škrob. Po 

ur- ité dob1 zTstává substance,  která se nazývá mokrý lepek [2,10]. 

1.2.3 Lipidy 

S obsahem tukT 1,5 – 2,5 % patIí obilky k semenTm s nejni�ším obsahem tuku. Nejvíce 

tuku obsahuje klí-ek a aleuronová vrstva. Tuk z obilných klí-kT je z vý�ivového hlediska 

velmi cenný (pI. kukuIi-ný olej). Podstatný podíl tukT tvoIí nenasycené mastné kyseliny, 

z nich� esenciální kyselina linolová tvoIí minimáln1 55 %, jak vyplývá z tab. 3. 

V obilném zrnu jsou zastoupeny v relativn1 zna-ném mno�ství i fosfolipidy (a� 26 %). 

Jsou to slou-eniny kyseliny fosfore-né s glycerolem a dalšími látkami. PIedstavitelem této 

skupiny je fosfatidylcholin. Ten je dTle�itý p Ii pIenosu nervT a mozkové - innosti, zatímco 

cholin pIízniv1 pTsobí na sní�ení krevního tlaku a omezení nadm1rného ukládání tukT 

[2,8]. 
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Tab.3 Experimentáln1 zjišt1né zastoupení mastných kyselin v lipidech rTzných obilovin v % 

hm. [2]. 

 
myristová palmitová stearová olejová linolová linolenová 

je-men 0,4 22,0 1,2 16,0 56,0 6,0 

kukuIice - 14,0 2,0 30,0 50,0 3,0 

oves 1,4 20,0 2,0 35,0 41,0 2,0 

pšenice - 20,0 1,5 16,0 58,0 4,0 

�ito 0,1 16,0 1,0 14,0 59,0 9,0 

 

1.2.4 Minerální látky 

Obsah minerálních látek se v celých zrnech pohybuje v rozmezí 1,5 – 3 %, pIi-em� nejv1t-

ší koncentrace je v obalových vrstvách, pIedevším v aleuronové vrstv1. Z biogenních prvkT 

pIeva�uje draslík, fosfor, hoI- ík, vápník, �elezo a oxid fosfore-ný. Souhrnn1 se tyto látky 

ozna-ují jako popel, co� znamená anorganický zbytek po spálení organického materiálu 

[1]. 

1.2.5 Vitaminy 

Vitaminy jsou v obilovinách soustIed1ny hlavn1 v klí-ku a aleuronové vrstv1. Význam 

mají hlavn1 vitaminy skupiny B. Vitamin B1 se nachází hlavn1 v obilkách pšenice, je ter-

molabilní, stálejší je vitamin B2. Kyselina nikotinová je obsa�ena ve v1tším mno�ství 

v zrn1 pšenice a je-mene, kyselina pantotenová je obsa�ena pIedevším v okrajových -ás-

tech zrna. V pom1rn1 zna-ném mno�ství obsahují obilky vitamin E, hlavn1 v klí-ku [1,9]. 

1.2.6 Biologicky významné látky 

Cereálie obsahují Iadu látek, které mohou vykazovat pIíznivé ú- inky na lidské zdraví. Tyto 

látky jsou ozna-ovány jako fytochemikálie nebo rostlinné bioaktivní látky. Flavonoidy jsou 

sice v cereáliích zastoupeny v relativn1 malém mno�ství, jsou zde ale pIítomny jiné antio-

xidanty, v-etn1 menšího mno�ství tokotrienolT, tokoferolT a karotenoidT. Flavonoidy mají 

blahodárný vliv a ú- inek preventivního charakteru proti n1kterým typTm rakoviny a srde--
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ním onemocn1ním. Ligniny pTsobí i na vnitrobun1-né enzymy, na syntézu bílkovin a na 

diferenciaci bun1k. Kyselina p-aminobenzoová je významným rTstovým faktorem a je ob-

sa�ena nejvíce v obalových vrstvách [1,12]. 

1.2.7 Antinutri -ní látky 

Antinutri-ní látky jsou slo�ky potravy, které mohou mít na vý�ivu organizmu negativní 

vliv tím, �e zhoršují vyu�itelnost �ivin nebo je rozkládají - i jinak m1ní. Cereálie obsahují 

velké mno�ství kyseliny fytové, která je zde pIítomna ve form1 fytátu. Ve v1tšin1 obilovin 

se fytát koncentruje v aleuronové vrstv1, v menší míIe i v klí-ku. Má schopnost vázat na 

jednu svou molekulu šest atomT vápníku, hoI- íku nebo dvojmocného �eleza. Tyto slou-e-

niny nejsou v lidském organizmu rozlo�itelné a tím se sni�uje jejich absorpce v organizmu 

[11]. 
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2 NEJVÝZNAMN 	 JŠÍ DRUHY OBILOVIN 

2.1 Pšenice 

Pšenice je naší nejdTle�it 1jší obilninou. Ve sv1tové produkci zaujímá vedle kukuIice a rý�e 

nejv1tší osevní plochu, co� je asi jedna tIetina osevní plochy všech obilnin. Rod pšenice 

Tritium L. patIí do -eledi lipnicovitých (Poaceae)a zahrnuje Iadu druhT. Pšenice setá   

(Tritium aestivum) vznikla dlouhodobým vývojem a šlecht1ním z prapTvodních forem – 

pšenice jednozrnky a pšenice dvouzrnky. Podle setí rozlišujeme pšenice ozimé a jarní. 

Krom1 pšenice obecné, která je nejrozšíIen1jší se ve sv1t1 p1stují ješt1 další druhy. Se 

špaldou (Triticum spelta) se u nás prakticky nesetkáme. Jednozrnka (Triticum mono-

coccum) roste na kamenitých horských pTdách. Dvouzrnka (Triticum dicoccum)se v dnešní 

dob1 p1stuje ve státech kolem StIedozemního moIe na výrobu krupek a škrobu. Pšenice 

polská (Triticum polonicum) má velké zrno, dlouhé a� 14 mm. Dodnes se p1stuje kolem 

StIedozemního moIe, v Etiopii a Severní Americe. S pšenicí tvrdou (Triticum durum) se 

setkáme v zemích kolem StIedozemního moIe. Má osinatý klas a tvrdé osinaté sklovité 

obilky s velkým obsahem bílkovin. Na obr.2  je znázorn1na rostlina pšenice (klas, obilka a 

zrno) [1,14]. 

 

Obr.2 Pšenice setá (Tritium aestivum L.) [17] 
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2.1.1 Slo�ení zrna 

Pšenice je hlavn1 zdrojem energie díky vysokému obsahu škrobu (50 – 70 %), který je leh-

ce stravitelný. Obsah hrubé vlákniny je nízký (1,6 - 2,0 %). Nachází se v obalech, které pIi 

zpracování pro vý�ivu lidí pIecházejí obvykle do otrub. Obsah bílkovin v zrnu je obvykle  

8 – 13 %.  Zásobní bílkoviny gliadin a glutenin s vodou vytváIí lepek. Vysoký obsah lepku 

ovlivAuje pekárenské vlastnosti pšenice. Obsah tuku je nízký (1,5 – 3 %). Obsahuje velké 

mno�ství nenasycených mastných kyselin, kyseliny olejové a linolové. Z vitaminT jsou 

v pšeni-ném zrnu obsa�eny hlavn1 vitaminy skupiny B, vitamin E a v menším mno�ství 

také � –karoten. Z minerálních látek je nejvíce zastoupen draslík a fosfor [18,19]. 

 

2.1.2 Význam a jakostní po�adavky na potravináI skou pšenici 

Pšenice obecná se pou�ívá k rTzným ú-elTm, ale nejvíce pozornosti se v1nuje její jakosti 

potravináIské, tj. mlynáIské, pekaIské, pe- ivárenské a t1stárenské. PotravináIská hodnota 

pšenice je podmín1na technologickými vlastnostmi zrna ve spojení s kvalitními senzoric-

kými vlastnostmi. O jakosti rozhoduje odrTda a podmínky prostIedí. OdrTdy mají rozdílné 

vlastnosti a znaky jakosti, které se hodnotí v bodech. Podle systému hodnocení pou�ívané-

ho v SRN, který jsme v � R pIevzali,  se odrTdy zaIazují do p1ti skupin [23]: 

·  Elitní pšenice E, tedy nejkvalitn1jší potravináIská pšenice, u nás ozna-ované té� ja-

ko zlepšující.  

·  Kvalitní pšenice A, u nás vedené jako dobré, samostatn1 zpracovatelné a jako do-

plAkové. 

·  Chlebová pšenice B, jsou ji� odrTdy doplAkové, zpracovatelné ve sm1si. 

·  Skupina K, keksové pšenice, hodí se k výrob1 keksT, sušenek a podobných druhT 

pe- iva, kde jsou speciální po�adavky na jakost pšenice s malým objemem pe- iva, 

ale vyšším - íslem poklesu a výt1�ností mouky T 550. 

·  Skupina C, zvláštní pšenice, je ur-ená ke speciálním ú-elTm. Jakost se definuje 

zvlášO pro tyto ú-ely pou�ití, napI. k získávání škrobu z pšenice, apod. [23]. 
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Po�adavky na zrno pšenice jako zem1d1lského výrobku k mlýnskému zpracování stanovuje 

� SN 46 1100-2, která uvádí, �e za  pšenici potravináIskou se pova�ují zralé obilky pšenice 

obecné (Tritium aestivum L.), odrTd, které jsou registrovány podle jejich pekárenské nebo 

pe- ivárenské jakosti. Seznam registrovaných odrTd vydává ka�doro-n1 ÚstIední kontrolní 

a zkušební ústav zem1d1lský ve Státní odrTdové knize � eské republiky. PotravináIská pše-

nice se Iídí dle � SN 46 0011-1. 

 

Tab.4  Hodnoty jakostních ukazatelT podle � SN 46 1100-2 [20] 

Jakostní ukazatele pšenice pekárenská pšenice pe- ivárenská 

vlhkost ( %) nejvýše 14  nejvýše  14  

objemová hmotnost   
(kg.hl-1) 

nejmén1 76 nejmén1 76 

obsah N-látek v sušin1 
(N x 5,7) (%) 

nejmén1 11,5 nejmén1 11,5  

sedimenta-ní index –  
Zelenyho test (ml) 

nejmén1 30 nejmén1 25 

- íslo poklesu (s) nejmén1 220 nejmén1 220 

pIím1si a ne- istoty celkem  
(%) 

nejvýše 6,0 nejvýše 6,0 

 

Zrno obilovin ur-ených ke zpracování na výrobky pro lidskou vý�ivu musí být vyzrálé, bez 

�ivých škTdcT a cizích pachT. Nesmí obsahovat zrna zjevn1 naplesniv1lá nebo plesnivá. 

·  Vlhkost – ovlivAuje zdravotní stav, má vliv na mletí, stanovuje se jako úbytek 

hmotnosti zrna sušením za podmínek zkoušky  podle � SN 712. 

·  PIím1si – zrna pIíslušného druhu obilovin s odlišnou jakostí sni�ující celkovou 

hodnotu výrobku nebo semena jiných ne� pIíslušných druhT. 

·  Ne- istoty – minerální a organické ne- istoty, semena všech ostatních kulturních a 

plevelných rostlin s výjimkou obilovin [15]. 

·  Stanovení objemové hmotnosti (hektolitrová váha) – pom1r hmotnosti obilovin 

k jejímu objemu, výsledek se vyjadIuje v kg.hl-1 a souvisí s výt1�ností mouky. Zá-

visí na odrTd1, p1stitelských podmínkách, ro-níku, zdravotním stavu, vlhkosti a po-

lehlosti. PIi deštivém po-así v dob1 sklizn1 rychle klesá. DTle�itou podmínkou pro 
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stanovení objemové hmotnosti je pIedb1�né vysušení zrna na po�adovanou vlhkost 

a odstran1ní pIím1sí a ne- istot. 

·  Obsah N- látek v sušin1 - stoupající obsah bílkovin má pozitivní vliv na vlastnosti 

t1sta a objem pe- iva, s klesajícím obsahem se sni�uje ta�nost lepku. Obsah N-látek 

je siln1 ovlivn1n agrotechnikou, ro-níkem a prostIedím.  

·  Stanovení sedimenta-ní hodnoty se ur-uje dv1ma metodami. Do -eské legislativy 

byl jako první v roce 1998 zaveden SDS test podle � SN 46 1021 a pro hodnocení 

jakosti potravináIské pšenice se od roku 2000 pou�ívá Zelenyho test podle � SN 

ISO 5529. Sedimenta-ní hodnota vyjadIuje souhrnné mno�ství i kvalitu pšeni-ných 

bílkovin. Její podstatou je bobtnání bílkovin v kyselin1 mlé-né. Podle objemu se-

dimentu se usuzuje na jakost pšenice. Hlavním rozdílem mezi ob1ma metodami je 

pIíprava vzorku ke stanovení – pro SDS test lze pou�ít pšeni-ný šrot pIipravený na 

rTzných typech šrotovníkT. 

·  � íslo poklesu (pádové - íslo) – charakterizuje aktivitu � -amylázy, co� je hydrolytic-

ký enzym št1pící škrob, který se aktivuje na po-átku klí-ení zrna. Škodlivost proce-

sT porTstání je dána degradací zásobních látek a narušením skladby bílkovin. Je to 

tedy nevratný proces. Pro stanovení - ísla poklesu jsou pou�ívány t1lískové visko-

zimetry. Principem metody je rychlé zmazovat1ní vodné suspenze mouky ve vroucí 

lázni. PTsobením � -amylázy obsa�ené ve vzorku dojde ke ztekucení škrobu. Celko-

vý -as v sekundách od ponoIení vizkozimetrické zkumavky do vroucí lázn1, promí-

chání a -asu poklesu míchadla o ur-enou vzdálenost se ozna-uje jako - íslo poklesu. 

� íslo poklesu u potravináIské pšenice by nem1lo klesnout pod hranici 220 s [22]. 

PotravináIské obilí s pIevahou pšenice kryje v naší spotIeb1 potravin 35 % energetické 

potIeby a 30 % z potIeby bílkovin. V � eské republice se spotIeba obilí na jednoho obyva-

tele pohybuje okolo 112  kg v hodnot1 mouky a to bez rý�e [23]. 
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2.2 Je-men 

Je-men je druhou nejstarší obilninou a ji� od po-átku uv1dom1lého zem1d1lství provází 

spolu s pšenicí - lov1ka. Historicky je je-men bezpe-n1 dokázán ji� od 5. století pIed n.l. Za 

oblast pTvodu je pova�ována Asie. O je-meni v našich zemích je zmínka ji� z 2. poloviny 

10. století. Asi od 17. století se rozšiIuje sladování je-mene. 

Botanicky patIí je-men do -eledi lipnicovitých trav. Všechny kulturní je-meny pIedstavují 

jeden kulturní diploidní (n=14) druh Hordeum vulgare L., je-men setý je dále - len1ný na 

convariety.  

PIedchTdcem dnešních je-menT byl pravd1podobn1 je-men víceIadý H. agriocrithon 

Äberg, z n1ho pravd1podobn1 vznikly je-meny dvouIadé.  

Rozlišují se u n1j dva typy: 

·  Typ šestiIadý: má všechny 3 klásky plodné, klasy se 6 podélnými Iadami obilek, 

stejnom1rn1 rozd1lenými kolem vIetene v podob1 šesti- lenného pIeslenu. Obilky 

protilehlých postranních Iad jsou na stran1 ke stIední obilce jednostrann1 prohnuté.  

·  Typ - tyIIadý: má rovn1� všechny 3 klásky plodné, klas je Iidší se 6 Iadami obilek, 

ale se stIední Iadou obilek t1sn1 pIilehlou k vIetenu klasu a postranní obilky se -ás-

te-n1 pIekrývají, tak�e na vIetenu jsou zdánliv1 jen 4 Iady obilek [15]. 

 

Obr.3 Je-men (Hordeum bulgare)[17] 
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V celém sv1t1 nyní dochází k výrazné renesanci vyu�ití je-mene k lidské vý�iv1. Perspek-

tivní v tomto sm1ru jsou i bezpluché (nahé) odrTdy je-mene vyu�ívané napI. k pIíprav1 

je-ných vlo-ek a tzv. müsli. Rychle se rozšiIují rTzné farmaceutické výrobky pIipravené 

jako výta�ky z je-ného sladu nebo pIímo z je-mene. Velký rozvoj potravináIského vyu�ití 

je-mene pozorujeme v Japonsku a v USA. V sou-asném období je však je-men pIevá�n1 

krmnou obilovinou, zvlášt1 víceIadý ozimý je-men. Tato rTznorodost vyu�ití pIedpokládá i 

šlecht1ní je-mene k rTzným u�itkovým sm1rTm, tj. ke krmným ú-elTm, k výrob1 sladu, 

whisky, k potravináIským, pícnináIským a jiným ú-elTm, proto�e u ka�dého sm1ru jsou 

jiné jakostní po�adavky [15,24]. 

2.2.1 Význam a slo�ení zrna 

Celkový obsah dusíkatých látek v je-ném zrn1 kolísá od 8,1 - 18 %. B1�n1 p1stovaný je--

men málokdy pIekoná hranici 4 g lyzinu na 100 g proteinu. Obsah tuku v je-ném zrn1 ko-

lísá v závislosti na odrTd1 a p1stitelských podmínkách od 1,9 do 7 %. Významné je zastou-

pení kyseliny palmitové a zejména nenasycených mastných kyselin – olejové, kyseliny  

linolové  a linolenové. Je-men je  zdrojem vitaminu B1, B6, kyseliny pantotenové, listové, 

biotinu. Zrno obsahuje minerální látky, napI. fosfor, vápník, draslík, hoI- ík, �elezo a selen. 

V je-meni se nacházejí i látky inhibi-ní povahy (inhibitory enzymu proteázy, trypsinu, 

chymotrypsinu a serinu [27].  

2.2.2 PotravináI ský je-men 

Sou-asná spotIeba je-mene k pIímé lidské vý�iv1 je u nás malá, asi 1,2 – 1,6  kg na osobu, 

ale lze pIedpokládat její zvýšení s ohledem na pIíznivé dietní ú- inky. Pro potravináIské 

ú-ely a výrob1 sladu se pou�ívá jarní dvouIadý je-men. Malá -ást se zu�itkuje k pIímé lid-

ské spotIeb1. Ve v1tšin1 zemí Evropy je spotIeba je-ných produktT velmi nízká a tém1I 

výhradn1 je zde zpracován je-men pluchatý. Je-men se pou�ívá pIedevším na výrobu krup. 

Velikost krup je upravena podle normy � SN 56 0671 na kroupy velké, stIední, malé a per-

li -ky. Jejich barva má být bílá s na�loutlým odstínem, s nepatrným zbarvením po slupce 

v rýze. ChuO jemn1 nasládlá [22]. V posledních letech se pro potravináIské vyu�ití šlechtí 

je-meny ozna-ované jako „waxy“ (sklovité, voskovité) s vyšším obsahem hypocholestero-

lemických látek, tj. � -glukanT a biologicky aktivních antioxidantT. PIedpokládá se, �e pIi-

jetí � -glukanT organizmem vede ke sni�ování cholesterolu a glukózy v krvi. Tyto je-meny 
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se preferují v diet1 omezující výskyt ischemické choroby srde-ní a infarktT. Zrno dále ob-

sahuje malé mno�ství nízkomolekulárních sacharidT. Glukóza a fruktóza jsou pIevá�n1 

v jádIe, sacharóza a rafinóza v zárodku [1,27]. 

2.2.3 Sladovnický je-men 

Jarní je-men je v � eské republice v posledních letech p1stován na vým1Ie kolem 400 tis. 

ha a je po ozimé pšenici druhou nejmasov1jší plodinou. Tomu odpovídá i jeho ekonomický 

význam. Na výrobu sladu se zpracovává kolem tIiceti procent celkové sklizn1 jarního  

je-mene, asi 70 % zrna se pou�ívá ke krmení a jen velmi malé mno�ství pro potravináIské 

vyu�ití. Pro pIípravu pivovarského sladu jsou vyu�ívány pIevá�n1 odrTdy jarního je-mene 

setého dvouIadého variety (Hordeum Bulhare L. convar. distichon var. nutans). Hlavními 

oblastmi p1stování sladovnického je-mene jsou zejména Haná, Lounsko a �atecko [30].  

Tab. 5 Jakost zrna  sladovnického je-mene se posuzuje na základ1 � SN 46 1100-5 [28] 

odrTdová - istota deklarované odrTdy  (%) 90,0 

barva pluchy sv1tle �lutá 

vlhkost (% hm.) 14,0 

pIepad zrna nad sítem 2,5 mm (% hm.) 95,0 

zrnové pIím1si sladaIsky nevyu�itelné 

(% hm.) 
2,0 

zrnové pIím1si sladaIsky vyu�itelné  

(% hm.) 
2,0 

klí- ivost (H2O2) v % z celkového po- tu zrn 98,0 

obsah N-látek v sušin1 (N x 6,25) 

(% hm.) 
11,0 

 

2.3 Kuku I ice 

KukuIice je po rý�i a pšenici nejdTle�it 1jší sv1tová obilnina. P1stuje se pro zrno, pro pIímý 

konzum, ke konzervování nezralých palic, jako silá�ní plodina i na zelenou píci. Za pTvod-

ní domov se pova�uje Ji�ní a StIední Amerika. P1stovali ji Mayové, Inkové a Aztékové. 

Zea mays L. (�ivot mayTv) patIí do -eledi lipnicovitých (Poaceae) a skupiny kukuIicovi-
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tých (Maydeae). Podle vn1jších znakT zrna, palic a podle konzistence �ivného pletiva (en-

dospermu) se kukuIice rozd1luje do t1chto skupin [15]: 

·  KukuIice obecná (tvrdá): zrno tvrdé, hladké, nahoIe zaokrouhlené rTzných barev.                   

·  KukuIice koAský zub: zrno zplošt1lé, tém1I tak dlouhé jako široké nahoIe s malou 

jamkou. Endosperm má mou-natý. 

·  KukuIice praskavá (pukancová): zrno velmi malé, dobIe se hodí k pra�ení. Zrno má 

rohovitý, tvrdý endosperm. PIi pra�ení praská oplodí a vnitIek zrna vystupuje na 

povrch jako kyprá bílá hmota – pukanec, který je v1tší ne� pTvodní zrno a je oblí-

benou pochoutkou pod názvem pop-corn. 

·  KukuIice škrobnatá: endosperm je mou-natý, m1kký a obsahuje nejvíce škrobu. Ta-

to kukuIice je vhodná pro škrobárenský a lihovarnický prTmysl. V Evrop1 se p1stu-

je zIídka. 

·  KukuIice cukrová: zrno svrašt1lé a sklovité. Nehodí se k mletí ani ke šrotování, 

p1stuje se jako zelenina. 

·  KukuIice vosková (- ínská): zrno matné. Má velkou vý�ivovou hodnotu [15]. 

 

 

Obr.4  KukuIice setá (Zea mays L.) [17]  

2.3.1 Význam a slo�ení zrna 

KukuIi-né zrno má ze všech obilnin nejvyšší energetickou hodnotu. Má vysoký obsah 

škrobu (73 %), co� d1lá z kukuIice obilovinu s nejvyšší energetickou hodnotou. Obsah 

škrobu v zrn1 se m1ní v závislosti od rTzných faktorT. Nejvýrazn1jší vliv na mno�ství  
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a kvalitu škrobu má v našich podmínkách posklizAová úprava zrna (zpTsob sušení zrna). 

KukuIice má nízký obsah dusíkatých látek (asi 9 - 9,5 %). Bílkovina kukuIice se nazývá 

zein a obsahuje tyto slo�ky: albumin 5 %, globulin 6 %, prolamin 50 %, glutelin 39 %. 

Obsahuje a� 5 % tuku, kterého je nejvíce v klí-ku. Cukrová kukuIice obsahuje více oleje,  

a to a� 8 - 9 %. Olej obsahuje a� 50 % kyseliny linolové, která je velmi �ádaná v lidské 

vý�iv 1, proto�e patIí mezi ty, které si �ivo- išný organizmus neumí syntetizovat. Olej obsa-

huje dále 30 % kyseliny olejové a okolo 13 % kyseliny palmitové. Zbytek patIí kyselin1 

stearové, linolenové a arachové. Z izolovaných kukuIi-ných klí-kT se vyrábí kvalitní olej. 

Jeho nutri-ní hodnota se zvyšuje z dTvodu pIítomnosti biologicky aktivních látek, jako 

karoteny a vitamin E. Minerální látky jsou soustIed1ny v klí-ku a jejich obsah je nejni�ší ze 

všech obilovin [1,32,33]. 

Podle � SN 46 1200-6 lze k prTmyslovému zpracování pou�ít zralé obilky kukuIice (Zea 

mays L.), s výjimkou odrTd kukuIice pukancové a cukrové. Pro mlýnské zpracování se 

dodává kukuIice s -erveným a� �lutým zabarvením zrna, u kterého po odstran1ní pIím1sí  

a ne- istot zTstane na sítu s kruhovými otvory o prTm1ru 7,1 mm nejmén1 90 % kukuIi- -

ných zrn. 

KukuIice zbavená klí-kT je základní surovinou pro výrobu rozli-ných výrobkT s nízkým 

obsahem tuku do 1 %. Jsou to napI. kukuIi-né zlomky, které jsou výchozí surovinou pro 

výrobu kukuIi-ných lupínkT cornflakes. Dále kukuIi-ná krupice pro extruzi, z ní� se vyrábí 

nejrTzn1jší extrudované výrobky, známé pod názvem kIupky. Zna-ný význam má i výroba 

mouky pro t1stárenské ú-ely, která zlepšuje barvu t1stovin a jejich vaIivé vlastnosti. 

Z kukuIi-né mouky a krupice se pIipravuje chléb, kaše a jiné pokrmy. Oblíbená je kukuIice 

cukrová, která se pou�ívá jako zelenina. Mladé palice se sklízí v mlé-né zralosti, vaIí se ve 

slané vod1 nebo se konzervují. Stále v1tší oblib1 se t1ší kukuIice pukancová, její� zrna 

praskají a vznikají pukance, které bu/  pIímo konzumují nebo se vyu�ívají v potravináIství. 

Z kukuIi-ného zrna se vyrábí líh, olej, aceton, kukuIi-ný lepek, cukr a mnoho dalších vý-

robkT. Olej lisovaný z kukuIi-ných klí-kT se pou�ívá k výrob1 mýdel a stolních olejT 

[15,34]. 

2.4 �ito 

Kulturní �ito je mladší obilninou ne� pšenice a je-men. Jako samostatná plodina se objevi-

la vlastn1 pIirozeným výb1rem, kdy jako plevelná rostlina se hojn1 vyskytovala v porostech 
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pšenice. Do Evropy pIinesli kulturní �ito pravd1podobn1 Slované, od kterých jej záhy  

poznali Germáni a obyvatelé severských zemí. �ito snáší chladn1jší a mén1 úrodné oblasti 

vyšších poloh. V našich oblastech se �ito p1stovalo hojn1 od pozdního stIedov1ku. �ito 

bylo a� do poloviny tohoto století nejrozšíIen1jší obilninou v � echách. Spíše se p1stovalo 

ve sm1si s pšenicí. Ozimá pšenice stále výnosem pIekonává �ito.  

�ito (Secale) je rod jednod1lo�ných rostlin z -eledi lipnicovitých (Poaceae) s pIibli�n 1 12 

druhy. Dnešní kulturní �ito patIí do druhu Secale cereale L. (�ito seté). Vedle ozimých  

odrTd �ita jsou i jarní �ita, která se u nás ji� nep1stují. Rostlina se skládá z klasu, stébla  

a koIenu [15,23]. 

 

Obr.5 �ito seté (Secale cereale L.) – klas [17] 

 

2.4.1 Význam a slo�ení zrna 

�ito obsahuje jen asi 9 % bílkovin, z toho v1tšinu tvoIí zásobní bílkoviny gliadin (prola-

min) a gluteniny. Bílkoviny �ita nemají tak výhodné pekaIské vlastnosti jako bílkoviny 

pšenice. Hlavní �ivinou �itného zrna je škrob, ale obsahuje také další polysacharidy – xyla-

ny a arabinoxylany, v podob1 �itných slizT. Hrubá vláknina pIedstavuje asi 2 %. Celkový 

obsah sacharidT se pohybuje okolo 70 %. Tuk tvoIí 1,4 % hmotnosti zrna a podobn1 jako u 

pšenice se zde nacházejí nenasycené mastné kyseliny – kyselina olejová, linolová a linole-

nová. Obsah minerálních látek se pohybuje okolo 1,8 %, významné je zastoupení draslíku, 

fosforu, vápníku, fluoru a hoI- íku. Vitaminy tvoIí kyselina nikotinová, pantotenová, niacin, 

pyridoxin, významný je obsah kyseliny listové. �ito obsahuje i celou Iadu bioaktivních 
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látek - � -glukany, maltodextriny, tokotrienoly, flavonoidy, fytoestrogeny (lignany), proteá-

zové inhibitory, saponiny atd. [35]. 

K potravináIským ú-elTm se �ita vyu�ívalo ze 75 %, nyní a� z 90 %. �ito se v malé míIe 

vyu�ívá k výrob1 �itné kávy a kávovin. Nemalé mno�ství �ita se spotIebuje k produkci 

bioetanolu [11].  

Stoupá obliba pšeni-ného pe- iva a chleba s v1tším podílem �itné mouky. Technologie pe-

-ení �itného chleba je pro velkopekárny náro-n1jší ne� pIíprava pšeni-ného chleba nebo ze 

sm1si pšeni-né a �itné mouky. Jak vyplývá z tab. 6, rozdílná technologie pIi výrob1 chleba 

závisí na rozdílném slo�ení pšeni-né a �itné mouky. Dále je stále poptávka po dobrém, 

chutném chlebu ve smyslu racionální vý�ivy (tmavý a celozrnný chléb). VzrTstá zájem  

o chléb speciální, pochoutkový se zvláštními senzorickými vlastnostmi. Tomu práv1 vyho-

vuje chléb �itný nebo chléb s v1tším podílem �itné mouky [23]. 

Tab. 6  PrTm1rné slo�ení pšeni-né a �itné mouky [3] 

Slo�ky 

Obsah jednotlivých slo�ek v % sušiny 

mouka pšeni-ná mouka �itná 
škrob 75,0 -79,0 69,0 - 81,0 

bílkoviny 10,0 - 12,0  8,0 - 10,0 
tuk 1,1 - 1,9 0,7 - 1,4 

zkvasitelné cukry 2,0 - 5,0 5,0 - 8,0 
vláknina 0,1 - 1,0 0,1 - 0,9 

slizy 2,5 - 3,4  3,5 - 5,2 
popeloviny 0,4 - 1,7 0,5 - 1,7 

 

�itný chléb je ozna-ován za potravinu s v1tším ochranným ú- inkem, ne� mají diety bohaté 

na vlákninu jiných druhT obilovin, zeleniny - i ovoce. Pozitivní pTsobení se neprojevuje 

pouze sni�ováním hladiny cholesterolu v krevním séru, jako je tomu v1tšinou u jiných diet, 

u �ita dochází ke zm1nám i v jiných mechanizmech, které se odrá�ejí ve sní�eném krevním 

tlaku, zlepšeném metabolismu cukrT a ni�ším obsahem krevních tukT a cholesterolu [35]. 

2.5 Oves 

Oves je jedním z nejmladších obilných druhT. Oblast jeho pTvodu není dosud zcela zIejmá, 

ale uvádí se Malá Asie. NejrozšíIen1jším druhem ovsa je Oves setý Avenue sativa L., který 

zaujímá 90 % sv1tových osevních ploch. Druhou nejv1tší osevní plochu má Oves nahý,  
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A. nuda, který však n1kteIí botanici pova�ují za bezpluchou formu ovsa setého [15]. Oves 

(pluchatý) je pova�ován za obilninu tolerantní k horším klimatickým a pTdním podmín-

kám. V našich podmínkách se oves pIevá�n1 p1stuje v bramboráIské a horské oblasti. To 

jsou oblasti chladn1jší, se stIedn1 t1�kými a vlhkými pTdami [1,15]. 

 

                                                      Obr.6 Oves setý (Avenue sativa L.) [17]  

 

2.5.1 Význam a slo�ení zrna 

Obilky ovsa mají vysokou nutri-ní hodnotu danou vysokým obsahem bílkovin s pIíznivou 

skladbou esenciálních aminokyselin jako je lyzin, metionin, valin, isoleucin, leucin, fenyla-

lanin a tryptofan. Esenciální aminokyseliny lyzinu je v ovsu o 30 % více ne� v pšenici.  

Oves dále vyniká obsahem tuku od 3,1 do 11,6 % a v n1m obsa�ených mastných kyselin, 

hlavn1 kyselin olejové, linolové a linoleové. Vláknina ovsa má vysoký podíl rozpustné 

slo�ky v-etn1 � -glukanT. Obilky ovsa jsou významným zdrojem minerálních látek. Vyšší je 

obsah hoI- íku, draslíku, �eleza, zinku a manganu. Vzhledem k velké poutací schopnosti 

koIenT ovsa však mT�e být v zrn1 vyšší obsah ne�ádoucích t1�kých kovT. Proto je dán dT-

raz i na výb1r lokalit pro jeho p1stování.  

Oves obsahuje zna-né mno�ství vitamínu B1 a vitaminu E, popI. dalších antioxidantT. Na-

opak má málo vitaminT A, C a D, proto je vhodná kombinace ovesných vlo-ek s mlékem  

a ovocem. 

Škrob tvoIí podobn1 jako u ostatních obilnin nejv1tší podíl obilky (u pluchatých ovsT  

kolem 38 - 45 %, u nahých 56 - 60 %). Vysoce bílkovinné ovsy mají pod aleuronovou vrst-
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vou velmi málo škrobu a v endospermu relativn1 velká škrobová zrna, zatímco oves 

s nízkým obsahem bílkovin obrácen1. Ovesný endosperm obsahuje více tuku, lépe vá�e 

vodu. Mouka z ovsa - iní pe- ivo jemn1jším, trvanliv1jším ale drobiv1jším a mén1 objem-

ným[36].  

 

                Tab.7  Chemické slo�ení ovesného zrna (%) ve srovnání s pšenicí [37] 

Druh N-látky Tuk Popeloviny Vláknina Škrob 

nahý oves 16,8 6,8 2,2 2,3 56,3 

pluchatý oves 12,4 3,5 2,1 11,8 39,6 

pšenice 13,7 2,1 1,9 2,6 66,7 

    

PotravináIské vyu�ití s ohledem na výše uvedené vlastnosti ovsa postupn1 stoupá. Oves se 

stává dietní potravinou pro d1ti, mláde�, sportovce, nemocné a seniory. Je prokázán vliv 

ovesné diety na sní�ení výskytu nádorového onemocn1ní za�ívacího traktu, sní�ení hladiny 

cholesterolu v krvi, redukci glukózy v krvi diabetikT, omezení cévních a srde-ních chorob, 

zvýšení psychické stability organizmu a Iady dalších lé- ivých a posilujících ú- inkT [23]. 

2.6 Proso 

Proso je vedle pšenice a je-mene nejstarší, - lov1kem vyu�ívanou obilovinou. P1stovalo se 

ji� v 5. a 4. století pIed.n.l. Jeho pravlastí je � ína, východní Asie, Indie a jihovýchodní -ás-

ti Ruska. Pro nás má význam Proso obecné (Panicum milliaceum L), které se p1stuje hlav-

n1 pro zrno. Zrno je kulaté, vej- ité nebo protáhlé, zcela obalené nesrostlou pluchou  

a pluškou. Barva obilky je bílá, sv1tle �lutá, šedá, -ervená, hn1do-ervená nebo hn1dá [15]. 
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                            Obr.7 Proso obecné (Panicum milliaceum L). – lata [17] 

 

2.6.1 Význam a slo�ení zrna 

Obsah sacharidT se pohybuje v rozsahu 70 - 73 %, z toho nejvíce je zastoupen škrob  

(62 - 66 %). Obsah bílkovin kolísá od 11,3 do 12,7 %. Z hlediska aminokyselinového slo-

�ení jsou bílkoviny prosa deficitní pIedevším v obsahu lyzinu, treoninu a tryptofanu. Obsah 

lyzinu je však vyšší ne� u pšenice. Naproti tomu má proso ve svém bílkovinném komplexu 

nejv1tší podíl leucinu, ale i valinu, izoleucinu a fenylalaninu. Obsah tuku v semenech prosa 

je vyšší (3,7 - 4,6 %) ne� u pšenice a rý�e. Z celkového mno�ství je 24 % soustIed1no 

v klí-ku. Z minerálních látek má proso vysoký obsah �eleza (3,5 mg.100 g-1), hoI- íku, fos-

foru a vápníku. Obilky  prosa jsou bohaté na vitaminy A, B1 a B2. 

K potravináIským ú-elTm se pou�ívají loupaná semena, která ozna-ujeme jako jáhly. Po-

krmy z jáhel se pIipravují rychle (doba vaIení je 25 minut) a vhodnou úpravou lze upravit 

pTvodní fádní chuO na znamenitý  pokrm. V sou-asné dob1 je rovn1� zájem o prosné jáhly 

jako dietní potravinu, pIevá�n1 však získané ekologickým zpTsobem p1stování prosa. 

Z dTvodu pIítomnosti vysokého podílu nenasycených mastných kyselin, obzvlášt1 kyseliny 

linolové, ztrácí základní prosné výrobky (hlavn1 mouka) svou trvanlivost. Vyu�ití a tím i 

p1stování prosa za-alo klesat v 18. a 19. století. PIí- in bylo n1kolik, nej-ast1ji se uvádí 

rozvoj p1stování brambor a jejich potravináIské vyu�ití, rozšíIení p1stování technických 

plodin, dovoz laciné rý�e [15,24]. 
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2.7 � irok 

� irok je pátou nejrozšíIen1jší obilovinou. Pochází z afrického kontinentu. Postupn1 se roz-

šíIil do teplých a suchých oblastí všech kontinentT. Je odolný k suchu a tolerantní k zasole-

ným pTdám. Pokroky ve šlecht1ní zvýšily jeho výnosy a posunuly jeho p1stování do sever-

n1jších oblastí. Všechny kulturní - iroky lze zahrnout v jeden polymorfní druh Sorghum 

bicolor. Je to jednoletá bylina, botanickými vlastnostmi podobná kukuIici, kv1tenstvím 

prosu. VytváIí hluboko koIenící, bohat1 rozv1tvený koIenový systém. Bohat1 olist1ná stéb-

la jsou vysoká a� 3 m i více. U nás je p1stován jen velmi omezen1, proto�e je vytla-ován 

kukuIicí. 

 

 

 Obr.8 � irok (Sorghum bicolor) [17] 

 

 

Podle ú-elu p1stování se - irok rozd1luje na:  

·  � irok zrnový (obecný) - Sorghum vulgare var. Eusorghum - p1stuje se hlavn1 pro 

zrno. 
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·  � irok metlový (technický) - Sorghum vulgare var. Technikum  - má siln1 vyvinutou 

latu, která bývá surovinou pro výrobu košOat a kartá-T, zrno je vedlejším produk-

tem. 

·  � irok cukrový - Sorghum vulgare var. Saccharatum -  stébla obsahují šOávu a�  

s 18 % pIevá�n1 nekrystalického hroznového cukru (glukózy). Ze šOávy se vyrábí 

zahušt1né sirupy, které slou�í k výrob1 cukrovinek nebo se zkvašují na alkohol. Ja-

ko jediný se vyu�ívá pro lidskou vý�ivu. 

·  � irok sudánský, sudánská tráva - Sorghum vulgare var. Sudanense – je rozšíIenou 

pícninou vyzna-ující se silnou tvorbou odno�í [24,33]. 

2.7.1 Význam a slo�ení zrna 

� irok má vysokou energetickou hodnotu a nízký obsah bílkovin, tuku a vlákniny. Obsah 

škrobu se pohybuje okolo 70 %, obsah amylázy je 21 - 34 % a amylopektinu 65 - 80 %. 

Obsah bílkovin se udává v rozmezí 8 - 16 %,  obsah tuku tvoIí 3,3 %, popeloviny 1,9 %, 

hrubá vláknina 1,9 %. Jako negativní se uvádí obsah taninu (proantokyanidin), a n1kterých 

dalších antinutri-ních látek, které mohou nepIízniv1 ovlivAovat stravitelnost. To je však 

více vázáno na odrTdy - iroku cukrového - i odrTdy s barevnými obilkami. Mladé rostliny 

obsahují v zelené hmot1 glykosid dhurin, z tohoto je mo�no - irok sklízet a� po dosa�ení 

ur- ité výšky, kdy u� nehrozí riziko intoxikace [26,29]. Vzhledem k nízkému obsahu lepku 

pod 10 mg ve 100 g sušiny je výhodné  pou�ití - iroku v bezlepkové diet1 [39]. 

2.8 Rý�e 

Rý�e setá (Oryza sativa L.) je jednoletá ba�inná tráva. PatIí do -eledi lipnicovitých (Poa-

ceae) a skupiny rý�ovitých (Oryzeae). Rý�e pIedstavuje základní potravinu pro více ne� 

polovinu obyvatel Zem1. Do Evropy se dostala v 8. století. Roku 1522 byla v Itálii zalo�e-

na první rý�ovišt1. Z italského výrazu riso také pravd1podobn1 pochází její -eský název. 

Z hlediska nárokT na prostIedí se rý�e Iadí mezi náro-né plodiny. Je to teplomilná rostlina, 

která vy�aduje rTst denních teplot a� do období dozrávání. Dosa�ení potIebných teplot je 

vedle po�adavku na dostatek vody, rozhodujícím faktorem pro úsp1šné p1stování rý�e. 

Hlavními producenty jsou � ína, Indie a Indonésie.  
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Obr.9 Rý�e setá (Oryza sativa L.) [17] 

Podle nároku na zavla�ování se rozd1lují dva typy rý�e: 

·  Horská rý�e se p1stuje na terasovitých polí-kách bez zavla�ování a� do výše do 

2 700 m nad moIem, proto vy�aduje velké mno�ství srá�ek. Je mén1 náro-ná na 

ru-ní práci. Má drobné obilky, a proto i v1tší výnosy.  

·  Ba�inná rý�e se p1stuje v ní�inách, ba�inách a deltách s vysokou teplotou vody  

a vzduchu a velkým mno�stvím slune-ního svitu. Vy�aduje zavodAování a více 

ru-ní práce [11,26]. 

Z hospodáIského hlediska posta- í tIíd1ní rý�e seté do 3 poddruhT: japonská skupina  

(subsp. japonica), indická skupina (subsp. indica), javanská skupina (subsp. javanica)  

[1,23]. 

2.8.1 Význam a slo�ení zrna 

Vý�ivová hodnota závisí na stupni jejího opracování (odstran1ní pluch, broušení, lešt1ní) 

neboO vitaminy, minerální látky a -áste-n1 i bílkoviny jsou koncentrovány v povrchových 

vrstvách zrna a tuk v klí-ku. Zrno rý�e má ni�ší obsah dusíkatých látek (asi 8 - 10 %), ale 

ve srovnání s pšenicí obsahují bílkoviny více lyzinu. Zásobní bílkovina se nazývá oryzenin 

(glutenin). Neloupaná rý�e obsahuje asi 60 - 70 % BNLV (bezdusíkaté látky výta�kové), 

z nich� v1tšinu pIedstavuje škrob, asi 10 % hrubé vlákniny, 2,5 % tuku, 5 % minerálních 

látek a vitaminy skupiny B. PIi loupání se odstraní obaly a aleuronová vrstva. Oloupáním 
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klesne obsah vlákniny pod 1 %, spolu s vlákninou se ale odstraní také komplex vitaminT B, 

v1tšina tuku a minerálních látek, které jsou obsa�eny v t1chto vrstvách [26]. 

Rý�e se vyu�ívá pIevá�n1 pro vý�ivu lidí a to bu/  loupaná nebo pololoupaná (natural). 

Podle tvaru rozlišujeme rý�i dlouhozrnnou, stIedn1zrnnou a kulatozrnnou. Obrušováním  

a lešt1ním se získá hlazená, tzv. polírovaná rý�e, která se pou�ívá k vaIení. Tím se však 

zbaví periferních -ástí (aleuronová vrstva, embryo) bohatých na bílkoviny, vitaminy a mi-

nerální látky. Vyu�ívá se také jako dietetická potravina, jednak proto, �e má vysokou stra-

vitelnost �ivin a také jako hypoalergenní potravina, proto�e neobsahuje bílkoviny typu gli-

adinu, které vyvolávají alergii na lepek (celiakii). Vyráb1jí se z ní také rTzné alkoholické 

nápoje, napI. arak nebo saké. Nabobtnalá rý�ová zrna, nafouklá rychlým upra�ením se pro-

dávají jako oblíbené burisony. Z poškozených a polámaných zrn se vyrábí rý�ový škrob. 

Rý�ová sláma se pou�ívá pro pletení roho�í, košíkT a kloboukT, v Japonsku se na ní p1stují 

jedlé houby a v � ín1 se z ní vyrábí jemný papír [12,17,34]. 
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3 ZÁKLADNÍ PRINCIPY METOD A STANOVENÍ POU�ITÝCH P � I 

ANALÝZE OBILOVIN 

3.1 Stanovení vlhkosti 

Voda je pIirozenou sou-ástí cereálních surovin a výrobkT. Obsah vody, ozna-ovaný jako 

vlhkost, patIí k základním analytickým ukazatelTm a má význam z mnoha hledisek. Ovliv-

Auje zpTsob ošetIení obilí po pIíjmu, mo�nosti skladování. Zjišt1ná mno�ství jednotlivých 

slo�ek vzorku se pIepo-ítávají na sušinu nebo ur- itou vlhkost danou pIíslušnou metodou 

zkoušení.  

Nejpou�ívan1jší metody stanovení vlhkosti jsou: 

·  metoda rozhod-í (srovnávací) - sušení pIi teplot1 105 oC ± 2 oC do konstantní 

hmotnosti, 

·  konven-ní (dohodnutá) - sušení pIi teplot1 130 oC ± 2 oC po dobu jedné hodiny.  

Podstatou stanovení je úbytek hmotnosti vzorku po uplynutí ur-ené doby sušení [22,41]. 

3.2 Stanovení  obsahu  hrubých bílkovin 

Mno�ství a kvalita bílkovin je pro pšeni-nou mouku z pekaIského hlediska velmi dTle�itá, 

zatímco pro �itnou mouku podstatný význam nemá. Rozhodující je zastoupení gliadino-

vých a glutelinových frakcí, které se podílejí zásadní m1rou na viskosoelastických vlast-

nostech pšeni-ného t1sta. Obsah bílkovin -asto významn1 koreluje s obsahem mokrého 

lepku, který tyto dv1 skupiny pšeni-ných bílkovin  pIevá�n1 tvoIí, tak�e se dIíve ze známé 

korelace obou znakT orienta-n1 odhadoval. V mlýnských laboratoIích se obsah bílkovin 

v zrnu ani v mouce nestanovoval, proto�e nebyl ur-en jako jakostní znak. PatIí také k zá-

kladním jakostním znakTm pIi zaIazování odrTd pšenice potravináIské do jakostních tIíd 

E, A a B podle kritérií ÚKZÚZ Brno (ÚstIední kontrolní a zkušební ústav zem1d1lský Br-

no). 

3.2.1 Kjeldahlova metoda  

Bílkoviny se v zem1d1lských a potravináIských materiálech zjišOují na principu zjišt1ní 

veškerých dusíkatých látek, tzv. Kjeldahlovou metodou. Postup starý více ne� 100 let stále 
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platí jako mezinárodní referen-ní metoda pro stanovení dusíku v obilovinách a výrobkT 

z nich. Nyní jsou postupy -áste-n1 modifikovány pIi u�ití automatických a poloautomatic-

kých analyzátorT, proces mineralizace se zrychluje pou�itím katalyzátorT a indikátorT pIi 

titraci. 

Princip spo- ívá v mineralizaci vzorku mokrou cestou  kyselinou sírovou za pIídavku kata-

lyzátoru. Dusíkaté látky ze vzorku se pIevedou na síran amonný, z n1ho� se v alkalickém 

prostIedí uvolní amoniak. Amoniak se pIedestiluje pomocí vodní páry do pIedlohy s kyse-

linou boritou a stanoví titra-n1. Obsah dusíku se pIepo-te na bílkoviny po vynásobení fak-

torem, který je pro obiloviny pro potravináIské ú-ely 5,7 a pro krmiváIské 6,25 [22,41]. 

3.2.2 Spektrometrie v blízké infra-ervené oblasti (NIR) 

NIR spektrometrie je jednou z metod molekulové spektroskopie, kde se procesu interakce 

mezi hmotou a záIením zú-astAuje celá molekula. Aktivní slo�ky vzorku, napI. látky obsa-

hující skupiny –OH, -COOH, -NH4, se ve spektru vyzna-ují vyššími harmonickými nebo 

kombina-ními absorp-ními páry, ve kterých je sice obtí�né jejich  pIesné pIiIazení danému 

typu vibrace v molekule, ale jemné rozdíly chemické struktury podobných látek jsou zvý-

razn1ny. Ve spojení s chemometrickými a statistickými metodami vyhodnocení dat  lze 

NIR spektrum vyu�ít pro kvalitativní a kvantitavní analýzu víceslo�kových materiálT. His-

torický základ vyu�ití NIR spektroskopie byl polo�en pIi stanovení obsahu vody v obilí pIi 

nákupu v USA, kde také byly v 70. letech minulého století vyrobeny první NIR analyzátory 

pro hodnocení pšenice a mouky . 

NIR metoda patIí mezi nepIímé, tzn. �e pIístroje musí být kalibrovány na základ1 dat (zna-

kT) získaných standardním laboratorním postupem. Zm1ny ve spektru daného vzorku na-

zna-ují pIítomnost a orienta-ní mno�ství dané látky. Výpo-et kalibra-ní rovnice je tedy 

hledání závislosti mezi spektrálními daty a referen-ními hodnotami. Metoda výpo-tu kalib-

ra-ní rovnice ovlivAuje po-et získaných spektrálních údajT podle konstrukce spektrofoto-

metru. Pro nalezení vztahu mezi odezvou NIR analyzátoru a hodnotou získanou kalibrací 

pomocí referen-ní metody je tIeba mít k dispozici velký soubor vzorkT s širokým rozsahem 

sledovaného znaku. Ze získaných údajT se po- ítají vhodnými kombinacemi kalibra-ní kon-

stanty tak, aby byla nejlepší shoda mezi referen-ní metodou a NIR stanovením. Pro u�ití 

v daném prostIedí, napI. na za-átku nové sklizn1 je nezbytná jejich validace, tedy zpIesn1ní 
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dat. Úpravy kalibra-ní rovnice lze provád1t pIímo u�ivatelem nebo prostIednictvím servis-

ních laboratoIí dodavatelT NIR pIístrojT. 

PIedností NIR je rychlost. B1hem minuty lze stanovit obsah jednotlivých slo�ek ve vzorku.  

Ve sv1t1 i u nás jsou NIR pIístroje u�ívané pro rychlé provozní hodnocení, pIedevším pIi 

nákupu obilí. Stanovení obsahu bílkovin bylo vTbec první a je dosud nejvíce u�ívanou 

aplikací NIR techniky i v jiných rostlinných produktech. Ke stanovení mokrého lepku lze 

také vyu�ít NIR techniku. Získané výsledky jsou ve srovnání se stanovením obsahu bílko-

vin stejnou technikou mén1 pIesné, s horší reprodukovatelností,  závislé mimo jiné  na 

chyb1 referen-ní metody. V naší firm1 se pou�ívá pIístroj INSTALAB 600, který dová�í  

a zároveA zajišOuje jeho servis firma MEZOS, Hradec Králové. Jednou ro-n1, v1tšinou 

v -ervnu pIed novou sklizní je proveden servis a upravena kalibrace. ZároveA se naše labo-

ratoI zú-astAuje tzv. kruhových testT, kdy dochází ke kontrolnímu m1Iení. V závislosti na 

výsledcích je kalibrace upravována.  

Pro zjišOování praktických zpracovatelských a u�ivatelských vlastností se pou�ívá Iada 

velmi rTznorodých metod. V1tšina z nich má za cíl na základ1 zm1Iené n1jaké vlastnosti 

suroviny, napI. obilného šrotu nebo mouky, podat informaci o budoucí zpracovatelnosti 

suroviny na kone-ný výrobek [22,42]. 

 

 

Obr.10 Instalab 600 
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3.3 Stanovení mokrého lepku 

Obsah mokrého lepku a jeho vlastnosti jsou pIi posuzování pekaIské jakosti pšenice a pše-

ni-né mouky stále jedním z u�ívaných kritérií. Mokrý lepek je nerozpustný podíl pšeni- -

ných bílkovin, pIevá�n1 gliadinT a glutelinT, který je díky svým vlastnostem  schopen  tvo-

Iit v t1st1 pru�nou trojrozm1rnou síO. Ta umo�Auje t1stu zv1tšovat pTsobením kvasných 

plynT svTj objem pIi zachování tvaru. 

Referen-ní metoda stanovení mokrého lepku vypíráním je jednoduchá, rychlá a nenáro-ná 

na spotIebu chemikálií. Principem metody je vypírání lepku z t1sta, vytvoIeného ze vzorku 

pšeni-né mouky a roztoku NaCl.  

Ke stanovení mokrého lepku lze vyu�ít  také NIR techniku. Získané výsledky jsou mén1 

pIesné ve srovnání se stanovením obsahu bílkovin. PIedností je rychlost stanovení v soubo-

ru dalších znakT. Jeliko� v obchodním styku s našimi dodavateli a odb1rateli je dosta-ující 

metoda stanovení lepku NIR technikou, referen-ní metoda se vyu�ívá velmi málo. 

3.4 Stanovení popelovin 

Pojmem popeloviny se rozumí minerální látky, které zTstávají jako zbytky po spálení a 

vy�íhání organické hmoty za pIedepsaných podmínek. V potravinách jsou pIítomny ve 

form1 anorganických solí, v iontové form1 vázané na organické slo�ky nebo ve form1  

slo�itých komplexT. Ve vý�iv1 zaujímají významné místo, proto�e organizmus si je nedo-

vede syntetizovat. Ú-astní se mnoha biochemických reakcí, zvlášt1 regula-ních a oxida-n1-  

reduk-ních,  jsou nepostradatelné pro výstavbu organizmT. 

Podstata stanovení je ta, �e navá�ka vzorku se spálí pIi teplot1  550 oC ± 5 oC v elektrické 

peci a po vychladnutí se zvá�í popel. Tento postup je pou�itelný tém1I pro všechny druhy 

potravináIského materiálu [41]. 

3.5 Stanovení tukT 

PIi vyjadIování obsahu tuku v potravinách se jako tuk obvykle ozna-uje souhrn všech látek 

získaných izolací vhodným rozpoušt1dlem z analyzovaného materiálu. Hlavní slo�kou tak-

to získaného tuku jsou triacylglyceroly, které jsou z potravináIského hlediska nejdTle�it 1j-

ší.  
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NejrozšíIen1jší metody stanovení tuku v potravináIských materiálech jsou metody extrak--

ní, jejich� pracovní postupy se liší podle povahy vzorku. Odlišnosti spo- ívají jednak v 

podmínkách extrakce, jednak v druhu pou�itých extrak-ních - inidel. 

3.5.1 Stanovení tukT pI ímou extrakcí – Soxhletova metoda 

Nejpou�ívan1jší metoda, vhodná pro vzorky s ni�ším obsahem vody a tehdy, jestli�e v lipi-

dech vzorku pIeva�ují triacylglyceroly. Místo Soxhletova pIístoje se u nás -asto pou�ívá 

extrak-ní pIístroj TwieselmannTv. Ten se vyu�ívá i v naší laboratoIi. Oproti Soxhletov1 

extraktoru má tu výhodu, �e se doba stanovení zkracuje na - tyIi hodiny a práce je jedno-

dušší v tom, �e se rozpoušt1dlo po skon-ené extrakci nahromadí v extrak-ním prostoru.  

Extrak-ní patrona se vzorkem se uzavIe malým smotkem vaty a vlo�í do stIední -ásti  

extrak-ního pIístroje.  Eter se nalije do pIedem vysušené a zvá�ené baAky, sestaví se apara-

tura a obsah baAky se pIivede k varu. PIitom se ze vzorku extrahuje tuk. Po skon-ení se 

uzavIe kohout, extrahovadlo se nahromadí v extrak-ním prostoru a vyjme se patrona. 

Zbytky rozpoušt1dla se odpaIí. BaAka s vyextrahovaným tukem se suší v sušárn1 ješt1 1 

hodinu pIi teplot1 105 oC. Po vychladnutí v exsikátoru se zvá�í. 

Podstata stanovení je ta, �e homogenizovaný, rozemletý a vysušený vzorek se extrahuje 

lipofilním rozpoušt1dlem, v1tšinou petroleterem v Soxhletov1 (Twieselmannov1) extrakto-

ru. Po odstran1ní rozpoušt1dla a po vysušení se hmotnost tuku zjistí vá�ením [41]. 
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Obr.11 Aparatura podle  Soxhleta                Obr.12  Aparatura podle Twiselmanna 

3.6 Stanovení hrubé vlákniny 

Sou-asn1 s vývojem poznatkT o slo�kách a ú- incích potravinové vlákniny se vyvíjí i analy-

tické metody jejího stanovení. Ideální metoda, která by vyhovovala definici vlákniny potra-

vy, poskytovala komplexní kvalitativní a kvantitativní výsledky a zároveA byla rychlá, laci-

ná  a jednoduchá prakticky neexistuje. 

První modifikaci metody stanovení vlákniny na principu hydrolýzy rostlinných krmiv pro-

vedl u� v roce 1806 H. Einhof. V roce 1814 se tím samým problémem zabýval H. Davy, 

ale s tím rozdílem, �e vláknitý zbytek z krmiva izoloval vyvaIením ve vod1 a alkoholu. 

V roce 1832 Sprengel pou�il na stanovení celulózy oxida-ní hydrolýzu v prostIedí kyseli-

ny, hydroxidu draselného a chlorové vody. V roce 1857 Schulze stanovoval vlákninu oxi-

da-ní hydrolýzou v prostIedí kyseliny dusi-né a hydroxidu draselného. V roce 1859 Hen-

neberg spolu se Stohmannem usoudili, �e ani jeden z t1chto zpTsobT není vhodný na ana-

lýzu krmiv rostlinného pTvodu, a proto vypracovali mírn1jší zpTsob hydrolytické metody 

na principu dvoustupAové hydrolýzy krmiva v slab1 kyselém a v slab1 zásaditém prostIedí. 

PIedpokládali, �e produktem tohoto postupu bude celulóza. Zjistili však, �e krom1 celulózy 

nezhydrolyzovaný podíl obsahoval ješt1 další látky rTzné povahy (dusíkaté látky, hemicelu-

lózy, minerální látky, lignin). Tento nezhydrolyzovaný zbytek krmiva nazvali v roce 1864 

hrubá vláknina. V roce 1931 pak navázal Scharrer a Kurschner na oxida-ní metody izolace 
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rostlinných strukturních polysacharidT a vypracovali analytický zpTsob stanovení, který 

krom1 toho, �e byl -asov1 mén1 náro-ný, tak i v kone-ném výsledku dával pIi n1kterých 

surovinách hodnoty pIibli�n 1 shodné s metodou kyselé a alkalické hydrolýzy podle Henne-

berg–Stohmanna. PTvodní pracovní postup byl n1kolikrát upraven. 

Stanovení vlákniny v obilovinách bylo provedeno na pIístroji ANKOM 220 Fiber Analyzer 

s pou�itím filtra-ních sá-kT F 57. Po napln1ní sá-kT a jejich uzavIení jsou vzorky ulo�eny 

do extrak-ní nádoby s refluxem pIístroje ANKOM 220 Fiber Analyzer, který zahIívá a 

neustále protla-uje extrak-ní - inidlo sá-kem (obr. 13). Takto je mo�né sou-asn1 zpracovat 

a� 24 vzorkT sou-asn1, které projdou cca 60 minutovým procesem hydrolýzy a filtrace 

[45,46]. 

 

 

Obr.13  ANKOM220  Fiber Analyzer 
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                     II.  PRAKTICKÁ � ÁST 
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4 METODIKA PRÁCE 

4.1 Pou�ité pI ístroje a pomTcky 

váha elektromechanická  – AE 160 – Mettler Švýcarsko 

Analyzer Instalab 600 – Dickey - John 

sušárna elektrická atmosférická – HS – 32 A, HS – 62 A – Chirana Praha 

hliníkové vysouše-ky 

mineraliza-ní jednotka Block Digest 12 – J.P.SELECTA, s.a. - Špan1lsko 

destila-ní pIístroj PRO NITRO II – J.P.SELECTA, s.a - Špan1lsko 

mineraliza-ní tuby 

laboratorní mlýnek VIBROM PSG 

elektrická muflová pec s termostatem – LM – 112.10 - MLW 

spalovací kelímek 

exsikátor 

extrak-ní pIístroj podle Twieselmana 

extrak-ní baAka 

vyhIívací zaIízení 

extrak-ní patrony 

obvazová vata 

ANKOM220 Fiber Analyzer – ANKOM Technology, New York 

Sá-ky ANKOM Technology F57 - ANKOM 

impulzní sváIe-ka - ANKOM 
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4.2 Pou�ité chemikálie 

destilovaná voda 

tashiro indikátor 

kyselina boritá p.a. – Lach –Ner, s.r.o. Neratovice 

kyselina sírová 96% - Lach –Ner, s.r.o. Neratovice 

hydroxid sodný p.a. - Lach –Ner, s.r.o. Neratovice 

sm1sný katalyzátor (pentahydrát síranu m1/ natého + síran draselný) 

peroxid vodíku 30% - Lach –Ner, s.r.o. Neratovice 

petroleter - Lach –Ner, s.r.o. Neratovice 

hydroxid draselný p.a. - Lach –Ner, s.r.o. Neratovice 

aceton - Lach –Ner, s.r.o. Neratovice 

4.3 Vybrané vzorky obilovin 

PIed zahájením analýzy bylo potIeba vzorky upravit. Vzorky byly rozemlety na laborator-

ním mlýnku VIBROM PSG. Pouze ke stanovení vlhkosti bylo zrno ponecháno celé. 

Pro analýzu byly pou�ity vzorky pšenice ozimé, je-mene jarního a kukuIice seté. 

K samotným analýzám bylo pou�ito konkrétn1 8 rTzných vzorkT pšenice ozimé a jejich 

odrTd, 3 je-mene jarního a jeho odrTd a 5 vzorkT kukuIice seté a jejich odrTd. Všechny 

analyzované vzorky byly ur-eny pro humánní ú-ely, nikoliv pro krmné ú-ely. Jednotlivé 

odrTdy pšenice, je-mene a kukuIice jsou uvedeny v tabulkách - . 8, 9 a 10. Vzorky byly 

skladovány pIi laboratorní teplot1 20 oC na sv1tle. SklizeA pšenice a je-mene prob1hla 

v období 8.7.2009 – 19.8.2009. Vzorky kukuIice  byly odebrány v období 2.11.2009 – 

23.11.2009. 
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                                        Tab. 8 OdrTdy pšenice seté 

Pšenice ozimá odrTda 

P1 Akteur 

P2 Cubus 

P3 Mulan 

P4 Ebi 

P5 Magister 

P6 Apache 

P7 Secese 

P8 Bohemia 

 

                                         Tab. 9 OdrTdy je-mene jarního 

Je-men jarní odrTda 

J1 Bojos 

J2 Radegast 

J3 xanadu 

 

                                           Tab. 10 OdrTdy kukuI ice seté 

KukuIice setá odrTda 

K1 Ronaldino 

K2 Zidane 

K3 LG 323 

K4 Coxximo 

K5 Ciclixx 

 

4.4 Stanovení vlhkosti 

Do vysouše-ky, pIedem vysušené a vychlazené, zvá�ené s pIesností nejmén1 na 0,001 g se 

odvá�í 5 g vzorku se stejnou pIesností a vzorek se ve vysouše-ce rovnom1rn1 rozprostIe. 
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Vysouše-ka se vzorkem se vlo�í do atmosférické sušárny, pIedem vyhIáté na teplotu  

130 oC ± 2 oC, odklopí se ví-ko a od okam�iku, kdy vnitIní prostor op1t dosáhne uvedené 

teploty se suší po dobu jedné hodiny. 

Výpo-et vlhkosti v % 

100
0
×=

m
m

X  

m - úbytek hmotnosti (g) 

m0 - navá�ka vzorku (g) 

Obsah sušiny ve vzorku v % 

S = 100 – X 

S - obsah sušiny 

4.5 Stanovení obsahu dusíkatých látek Kjeldahlovou metodou 

Do mineraliza-ní tuby se navá�í 1 g zkušebního vzorku s pIesností nejmén1 na 0,001 g, 

pIidá se 5 g sm1sného katalyzátoru (pentahydrát síranu m1/ natého + síran draselný), 10 ml 

koncentrované kyseliny sírové. StIi-kou se pIidává po malých dávkách roztok peroxidu 

vodíku, dokud se sm1s v tub1 nevy-eIí (odstíny šedé a� zelené barvy). Po pIídavku peroxi-

du vodíku je tIeba obsah tuby promíchat. Zkumavka se vlo�í do mineraliza-ního zaIízení a 

mineralizuje se  podle návodu výrobce pIi teplot1 400 oC 2 hodiny. 

Po skon-ení mineralizace a -áste-ném ochlazení tuby s mineralizátem se obsah naIedí pIí-

davkem asi 20 ml destilované  vody. Tuba se umístí do destila-ního zaIízení a provede se 

vyt1sn1ní amoniaku a pIedestilování do kyseliny borité o koncentraci 0,4 mol·dm-3 . Obsah 

titra-ní baAky se titruje ihned po skon-ení destilace odm1rným roztokem kyseliny sírové o 

koncentraci 0,2 mol·dm-3 do práv1 vzniklé zm1ny  rT�ového zbarvení roztoku. 

 

Obsah dusíkatých látek v % 

10
0067,14 2

×
×××

=
m

CVF
X  
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F - pIepo- tový faktor : potravináIská pšenice F = 5,7 

                                      je-men F = 6,25 

V -  spotIeba odm1rného roztoku kyseliny sírové (ml) 

C2 -  pIesná koncentrace pou�itého odm1rného roztoku kyseliny sírové  (mol·dm-3) 

m -  navá�ka vzorku  (g) 

 

Obsah dusíkatých látek v sušin1 v % 

100×=
S
X

Xs  

S - obsah sušiny 

4.6 Stanovení dusíkatých látek NIR spektrometrií 

Asi 100 – 150 g  namletého vzorku se promíchá, ponechá vychladnou pIi laboratorní teplo-

t1 a poté se pou�ije k vlastnímu m1Iení. � ást se pIenese do vzorkovací misky a uzavIe 

sklen1ným ví-kem a vlo�í do m1Iicího prostoru pIístroje ví-kem nahoru. Po zvolení po�a-

dovaného produktu se spustí analýza stiskem pIíslušného tla- ítka. Po skon-ení analýzy jsou 

výsledky zobrazeny na displeji.  

Tento postup byl pou�it i pIi m1Iení lepku u potravináIské pšenice. 

4.7 Stanovení obsahu popela 

PIedem vy�íhaný a vychladlý spalovací porcelánový kelímek se zvá�í na analytických va-

hách s pIesností na 0,001 g. Poté se do n1j navá�í s pIesností na 0,001 g asi 5 g vzorku. 

Obsah spalovacího kelímku se zuhelnatí v peci pIi teplot1 550 oC ± 5 oC po dobu 5,5 hodi-

ny. Je nutno, aby v popelu nebyly výrazné -erné body, které pIedstavují pIítomnost uhlíka-

tých -ástic, v tom pIípad1 je nutno vzorek ješt1 dále spalovat.  

Po dokonalém spálení se kelímek vyjme z pece, ochladí v exsikátoru a zvá�í s pIesností na 

0,001 g. 
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Výpo-et obsahu popela v % 

100
01

02
×

-
-

=
mm
mm

X  

m0 - hmotnost prázdné spalovací misky (g) 

m1 - hmotnost misky s navá�eným vzorkem (g) 

m2 - hmotnost spalovací misky po spálení (g) 

 

Obsah popela v sušin1 v % 

100×=
S
X

Xs  

S - obsah sušiny 

4.8 Stanovení obsahu tuku 

Do extrak-ní patrony se navá�í asi 5 g zkušebního vzorku s pIesností nejmén1 na 0,001 g a 

ut1sní pIedem vatou. Extrak-ní patrona se vlo�í do stIední -ásti extrak-ního pIístroje. Tato 

-ást se nasadí na pIedem vysušenou a zvá�enou extrak-ní baAku. Do baAky se pIidá po-

tIebné mno�ství extrak-ního - inidla (petroleteru), baAka se umístí na vyhIívací zaIízení, 

napojí na extraktor a extrahuje se podobu 4 hodin. Po této dob1 se extrakce pIeruší, od-

destiluje se pIevá�ná -ást extrak-ního - inidla, zbytek se nechá voln1 odpaIit. BaAka 

s extraktem se vysuší v sušárn1 po dobu jedné hodiny pIi teplot1 98 oC a po ochlazení se 

zvá�í.  

Výpo-et obsahu tuku v % 

100×
-

=
n

ab
t

m
mm

p  

ma  - hmotnost prázdné baAky (g) 

mb - hmotnost baAky s tukem (g) 

mn - hmotnost navá�ky vorku (g) 
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Obsah tuku v sušin1 v % 

S
p

p
t

ts =  

S - obsah sušiny v % 

4.9 Stanovení  obsahu  hrubé vlákniny 

Do pIedem ozna-eného, odmašt1ného a zvá�eného sá-ku (F57, Ancom) se navá�í 1 g  šro-

tovaného vzorku, sá-ek se zataví tepelnou sváIe-kou a vzorek v sá-ku se rovnom1rn1 roz-

prostIe. Sá-ky se vlo�í do láhve a pIelijí dostatkem petroleteru, obsah se  protIepe a nechá 

10 minut odstát. Opakuje se ješt1 jednou s novou dávkou petroleteru. Ten se poté slije a 

sá-ky  se  nechají  na vzduchu vyv1trat. Vzorky se naskládají do nosi-e, v�dy 3 vzorky do 

jednoho dílu, jednotlivé oddíly se na sebe skládají pooto-ené o 120o. Poslední díl zTstává 

prázdný a nasazuje se jako víko. Nosi-  se zatí�í záva�ím. Do nádoby analyzátoru se nalije 

1900 – 2000 ml roztoku kyseliny sírové ( c= 0,255N). VaIí se za stálého míchání 45 minut. 

Vypoušt1cím kohoutem se vypustí horká kyselina. Vypoušt1cí ventil se uzavIe a tIikrát 

propláchne horkou vodou. Do nádoby analyzátoru se pIidáme 1900 – 2000 ml roztoku hyd-

roxidu draselného (c=0,313N) a op1t se vaIí pIi stálém míchání 45 minut. Po skon-ení  

vaIení se vypustí horký hydroxid a tIikrát se propláchne pIístroj horkou vodou. Filtra-ní 

sá-ky se vyndají z nosi-e a jemným stisknutím se z nich vytla- í -ást vody. Sá-ky se vlo�í 

do kádinky a pIidá se tolik acetonu, aby byly sá-ky ponoIené. Po 2-3 minutách se sá-ky 

vyndají a nechají vyv1trat. Sá-ky se vysuší v sušárn1 pIi 105 oC 4 hodiny. Vysušené sá-ky 

se vlo�í do exikátoru. Pak se sá-ky zvá�í. V pIedem zvá�eném kelímku se vzorek spálí 2 

hodiny pIi 550 oC, nechá se vychladnout v exikátoru a zvá�í. 

Výpo-et hrubé vlákniny v % 

100
2

)21(4
×

×
×-

=
SW

CWW
X

  

W1 - hmotnost prázdného sá-ku (g) 

W2  - navá�ka (g) 

W4 - hmotnost organické hmoty (g) 
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C2 - korekce 

S - obsah sušiny v % 

 

Výpo-et korekce C2 

Korekce se zjišOuje provedením celého postupu s jedním nebo více prázdnými sá-ky. Její 

hodnota se aktualizuje podle potIeby, nejmén1 v�dy po obdr�ení nové šar�e sá-kT. 

C2  =  kelímek se sá-kem pIed spálením – kelímek se sá-kem po spálení 

                                 hmotnost prázdného sá-ku             



UTB ve Zlín1, Fakulta technologická 56 

 

5 VÝSLEDKY  A  DISKUSE 

5.1 Stanovení vlhkosti 

Stanovení vlhkosti obilného zrna bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.4.  

Obsah vlhkosti se po- ítal z p1ti nam1Iených hodnot, které byly zprTm1rAovány a byla vy-

po- tena sm1rodatná odchylka. 

Obsah vlhkosti u jednotlivých odrTd pšenice se pohybuje v rozmezí 10,10 % (± 0,141) do 

11,66 % (± 0,102). Nejni�ší vlhkost vykazovala odrTda pšenice P2 a nejvyšší P5. Obsah 

vlhkosti u odrTd je-mene byl v rozmezí 10,84 % ( ± 0,049) a� 11,06 % (± 0,101). U odrTd 

kukuIice se obsah vlhkosti pohyboval v rozmezí 10,14 % (± 0,102) a� 10,68 % (± 0,075). 

Z výsledkT m1Iení vyplývá, �e obsah vlhkosti ani u jednoho druhu obilovin nepIekro- il 

hodnotu 14 %, která je uvedena jako horní hranice vlhkosti v norm1 � SN 461100–2 pro 

potravináIskou pšenici,  � SN 461100-5 pro sladovnický je-men a 461200-6 pro kukuIici 

setou. 
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              Graf 1. Výsledky stanovení vlhkosti (%) u odrTd pšenice 
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          Graf 2.  Výsledky stanovení vlhkosti (%) u odrTd je-mene 
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          Graf 3. Výsledky stanovení vlhkosti (%) u odrTd kukuI ice                             
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5.2 Stanovení obsahu dusíkatých látek   

Podle pracovního postupu uvedeného v kapitole 4.5. byly stanoveny hodnoty dusíkatých 

látek Kjeldahlovou metodou. Podle pracovního postupu uvedeného v kapitole 4.6. byly 

stanoveny hodnoty dusíkatých látek NIR spektrometrií. Tato metoda byla pou�ita pouze u 

vzorkT pšenice a je-mene. Pro vzorky kukuIice není pIístroj NIR kalibrován, proto byla 

pou�ita pouze chemická metoda. Výsledné hodnoty jsou prTm1rem deseti m1Iení u NIR 

techniky a p1ti m1Iení u chemické metody a byla vypo- tena sm1rodatná odchylka. 
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Graf  4. Výsledky stanovení hrubých bílkovin NIR spektrometrií (%) u odrTd pšenice 

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlín1, Fakulta technologická 59 

 

12,96 12,98

14,08 14,04

12,34

13,52

13,74

12,94

11

11,5

12

12,5

13

13,5

14

14,5

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

odrTdy pšenice

hr
ub

á 
bí

lk
ov

in
a 

(%
)

 

Graf 5. Výsledky stanovení hrubých bílkovin (%) Kjeldahlovou metodou u odrTd pšenice 
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               Graf 6. Srovnání výsledkT stanovení hrubých bílkovin NIR spektrometriií  

               a Kjeldahlovou metodou u odrTd pšenice 
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Obsah hrubých bílkovin znamená obsah všech organických dusíkatých látek v zrn1 (protei-

nT, peptidT, aminokyselin). V zrn1 pšenice je dTle�itým technologickým kvalitativním pa-

rametrem pro svTj vysoký kladný korela-ní vztah k objemu pe- iva. 

PIi stanovení obsahu hrubých bílkovin NIR spektrometrií se jejich obsah pohyboval v roz-

mezí 12,65 % (± 0,670) a� 14,96 %  (± 0,128). Nejmenší obsah hrubých bílkovin byl na-

m1Ien u vzorku pšenice P5 a nejvyšší u vzorku P7. PIi stanovení obsahu hrubých bílkovin 

Kjeldahlovou metodou byla nejni�ší hodnota nam1Iena u vzorku pšenice P5 12,34 %  

(± 0,242) a nejvyšší u vzorku P3 14,08 % (± 0,194). PIi srovnání m1Iení NIR spektrometrií 

a Kjeldahlovou metodou byl nam1Ien nejvyšší rozdíl u vzorku P7, 1,22 % a nejni�ší  

0,15 % u vzorku P3. � SN 461100-2 pro potravináIskou pšenici uvádí jako dolní hranici 

obsahu hrubých bílkovin 11 %. Z nam1Iených výsledkT je zIejmé, �e hodnoty nejsou ni�ší 

ne� 11 %. 
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    Graf 7. Výsledky stanovení obsahu hrubých bílkovin (%) u odrTd je-mene 

PIi m1Iení obsahu hrubých bílkovin u vzorkT je-mene byla mo�nost srovnat výsledky m1-

Iení NIR spektrometrií a Kjeldahlovou metodou. U vzorku J2 byly nam1Ieny nejmenší 

hodnoty. NIR spektrometrií - inila tato hodnota 11,12 % (± 0,232) a Kjeldahlovou metodou 

10,84 % (± 0,233). Nejvyšší hodnoty byly nam1Ieny u vzorku J1, 12,92 % (± 0,209) NIR 
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spektrometrií a 12,24 % (± 0,712) Kjeldahlovou metodou. Nejv1tší rozdíl mezi m1Ieními 

0,87 % byl nam1Ien u vzorku J3 a nejmenší u vzorku J2 0,28 %. 
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Graf 8. Výsledky stanovení obsahu hrubých bílkovin (%) u odrTd kukuI ice 

Obsah dusíkatých látek u vzorkT kukuIice se pohyboval v rozmezí 7,46 % (± 0,08) a�  

 8,72 % (± 0,076). Nejni�ší hodnota byla nam1Iena u vzorku K2, nejvyšší u vzorku K4. 

Zdroj [32] uvádí, �e obsah dusíkatých látek u kukuIice se pohybuje v rozmezí  

9 – 9,5 %. MT�eme konstatovat, �e obsah dusíkatých látek byl ni�ší. 

5.3 Stanovení obsahu  mokrého lepku 

Podle pracovního postupu uvedeném v kapitole 4.6. byly stanoveny hodnoty mokrého lep-

ku u vzorkT pšenice. Výsledné hodnoty jsou prTm1rem z deseti m1Iení. 

Lepek je slo�itá heterogenní fáze zásobních endospermálních prolaminových bílkovin, vá-

zaných do makropolymerT pomocí chemických a elektrostatických vazeb, dále zbytkT 

membrán a lipidT. TvoIí se v procesu hn1tení t1sta z mouky a vody. Lepek se vyzna-uje 

viskoelastickými vlastnostmi, které umo�Aují v procesu kynutí t1sta zadr�ovat oxid uhli- itý 
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a tím ovlivAovat objem pe- iva. Analyticky se ur-uje vypíráním uhn1teného t1sta vodou 

nebo vodným roztokem NaCl ru-n1 nebo na rTzných pIístrojích. Stanovení obecn1 je zatí-

�eno vysokou analytickou chybou.  

Nejni�ší hodnota byla nam1Iena u vzorku pšenice P5 23,62 % (± 0,392), nejvyšší u vzorku 

P7 30,22% (± 0,368). Obsah mokrého lepku v sušin1 koreluje vysoce kladn1 s obsahem 

hrubých bílkovin zrna. S tímto názorem lze souhlasit, jak vyplývá z nam1Iených hodnot 

hrubých bílkovin. Hodnoty vzorku P5 byly nejni�ší a vzorku P7 nejvyšší. 
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               Graf 9. Výsledky stanovení obsahu lepku (%) u odrTd pšenice 
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5.4 Výsledky stanovení popela 

Stanovení popela bylo provedeno podle pracovního postupu uvedeném v kapitole 4.7. Vý-

sledné hodnoty jsou prTm1rem p1ti m1Iení a  byla vypo- tena sm1rodatná odchylka. 

U vzorkT pšenice se nam1Iené hodnoty pohybovaly v rozmezí 1,64 % (± 0,012) a� 1,81 % 

(± 0,021). U vzorkT P1 a P6 byly nam1Ieny shodné hodnoty 1,68%. 

U vzorkT je-mene byly nam1Iené hodnoty vyšší ne� u pšenice, pIekro- ily hranici 2 %.  

Nejvyšší hodnota byla nam1Iena u vzorku J1 2,16% (±0,015), nejni�ší u vzorku J2 2,16 % 

(±0,015). Rozdíl mezi vzorky J2 a J3 byl pouze 0,02 %. 

U kukuIice se hodnoty pohybovaly v rozmezí 1,21 % (±0,017) a� 1,41 % (±0,017). Jak 

vyplývá z nam1Iených hodnot nejni�ší obsah popela byl u vzorkT kukuIice a nejvíce pope-

lovin obsahovaly vzorky je-mene. Jak uvádí zdroj [2] obsah minerálních látek se v celých 

zrnech pohybuje v rozmezí 1,5 – 3 %. MT�eme konstatovat, �e nam1Iené hodnoty odpoví-

dají hodnotám uvedeným ve zdroji. 
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           Graf 10. Výsledky stanovení popela (%) u odrTd pšenice 
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          Graf 11. Výsledky stanovení popela (%) u odrTd je-mene 
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          Graf 12. Výsledky stanovení popela (%) u odrTd kukuI ice 
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5.5 Výsledky stanovení obsahu tuku  

Stanovení tuku bylo provedeno podle pracovního postupu uvedeném v kapitole 4.8. Vý-

sledné hodnoty jsou prTm1rem p1ti m1Iení, byla vypo- tena sm1rodatná odchylka. 

S obsahem tukT 1,5 – 2,5 % patIí obilky k semenTm s nejni�ším obsahem tuku jak dokazu-

jí nam1Iené hodnoty. Pouze u kukuIice je obsah tuku vyšší, mT�e dosahovat a� 5 %. 

U vzorkT pšenice se obsah tuku pohyboval v rozmezí 1,50 % (± 0,016) u vzorku P5 a�  

1,99 %  (± 0,019) u vzorku P7. U je-mene byla nejmenší hodnota nam1Iena u vzorku J3 

1,81 % (±0,014), nejvyšší 1,9 % (±0,012) u vzorku J2. Obsah tuku u kukuIice se pohyboval 

v rozmezí 3,08 % (± 0,075) do  4,10 % (± 0,167).  
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          Graf  13. Výsledky stanovení obsahu tuku (%) u odrTd pšenice 
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         Graf 14. Výsledky stanovení obsahu tuku (%) u odrTd je-mene 
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          Graf 15. Výsledky stanovení obsahu tuku (%) u odrTd kukuI ice 
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5.6 Stanovení obsahu  hrubé vlákniny 

Stanovení obsahu hrubé vlákniny bylo provedeno podle pracovního postupu uvedeném 

v kapitole 4.9. Výsledné hodnoty jsou prTm1rem p1ti m1Iení, byla vypo- tena sm1rodatná 

odchylka. 

U vzorkT pšenice vykazoval nejvyšší hodnotu vzorek P1 2,47 %  (± 0,17), nejni�ší  hodno-

tu vzorek P5 2,00 % (± 0,283). U vzorkT je-mene byly hodnoty vyšší, a to 2,97 %   

(± 0,047) a� 3,87 % (± 0,094).  Obsah vlákniny u kukuIice se pohyboval v rozmezí 2,30 %  

(± 0,082) a� 2,67 % (± 0,047). Jeliko� obilky je-mene jsou obaleny pluchami, nam1Iené 

hodnoty byly vyšší ne� hodnoty u pšenice a kukuIice.  
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Graf 16. Výsledky stanovení obsahu hrubé vlákniny (%) u vzorkT pšenice 
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Graf 17. Výsledky stanovení obsahu hrubé vlákniny (%) u vzorkT je-mene 
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Graf 18. Výsledky stanovení obsahu hrubé vlákniny (%) u vzorkT kukuI ice 
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ZÁV 	 R 

Cílem této práce bylo provést a vyhodnotit základní technologické rozbory obilovin pro 

lidskou vý�ivu. Byly pou�ity vzorky pšenice potravináIské, sladovnického je-mene a kuku-

Iice seté. 

Obiloviny jsou v pravém slova smyslu základní potravinou, proto�e obsahují všechny zá-

kladní �iviny v ideálním pom1ru. Dnes ji� víme, �e obiloviny ve svých semenech (obil-

kách) obsahují všechny �iviny potIebné pro náš organizmus. Nejvíce jsou zde zastoupeny 

sacharidy a z nich velmi dobIe stravitelné polysacharidy – škrob, v mno�ství podle toho, o 

jakou obilovinu se jedná (55 a� 80 %). Škrob je pro nás hlavn1 zdrojem energie (1 g = 17 

kJ). Dále je zde hlavn1 v obalech obsa�ena vláknina v mno�ství (3 a� 10 %). Jako spoleh-

livý a ov1Iený zdroj ú- inné cereální vlákniny je mo�no pova�ovat otruby, zejména pšeni- -

né. Jak ale dokazují nam1Iené hodnoty, mT�eme konstatovat, �e nejvyšší obsah vlákniny 

vykazovaly vzorky je-mene. Nejvyšší obsah hrubé vlákniny byl nam1Ien u vzorku  J3  

( 3,87 %). Zatímco hodnoty nam1Iené u vzorkT pšenice se pohybovaly v rozmezí 2,00 % 

a� 2,47 %. Další nemén1 významnou energetickou �ivinou jsou bílkoviny (10 a� 11%). U 

vzorkT pšenice byly nam1Ieny hodnoty v rozmezí 12,65 a� 14,96 %, u je-mene byla nej-

ni�ší hodnota hrubých bílkovin 10,84 %. U kukuIice byly nam1Iené hodnoty nejmenší 7,46 

a� 8,72 %. Obsah bílkovin v zrn1 je siln1 ovlivn1n pIedevším ro-níkovými vlivy prTb1hem 

klimatu, pou�itou agrotechnikou a úrovní zásobení pTdy minerálními �ivinami, pIedevším 

dusíkem a draslíkem. Další nevýhodou obilninových bílkovin je pIítomnost lepku. Lepek 

vyvolává trávicí alergii zvanou celiakie. Obsah lepku ve vzorcích pšenice dosahoval hod-

not 23,62 a� 30,22 %. Obsah mokrého lepku v sušin1 koreluje vysoce kladn1 s obsahem 

hrubých bílkovin zrna. V obilkách je také obsa�en tuk (1 a� 6 %), vyšší mno�ství obsahuje 

kukuIice. Nam1Iené hodnoty toto tvrzení dokazují. U pšenice - inil obsah tuku 1,5 a� 1,99 

%, u je-mene 1,81 a� 1,9 %. Hodnoty nam1Iené u kukuIice byly vyšší, 3,08 a� 4,1 %. Tuk 

je soustIed1n pIedevším v klí-ku a obsahuje dTle�ité nenasycené mastné kyseliny. Hlavním 

zástupcem t1chto nenasycených mastných kyselin je kyselina linolová a kyselina olejová. 

Mezi významné slo�ky obsa�ené v celých zrnech patIí dále minerální látky souhrnn1 ozna-

-ované jako popel. Zvlášt1 selen, zinek, m1/ , �elezo, hoI- ích, fosfor a vápník. Obsah po-

pelovin ve vybraných vzorcích obilovin - inil 1,21 a� 2,16 %. Velký význam mají obiloviny 

v pIítomnosti vitaminT skupiny B  a vitaminu E, co� je významný antioxidant.  
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Celozrnné obilné výrobky mají významný ochranný vliv proti nemocem srdce a n1kterým 

typTm rakoviny. Rozsáhlé epidemiologické studie provedené v nedávné dob1 prokázaly, �e 

pravidelná spotIeba celozrnných cereálních výrobkT mT�e sní�it nebezpe- í onemocn1ní 

srdce a krevního ob1hu i n1kterých  druhT rakoviny [1].  

PIi výb1ru potravin bychom nem1li zapomínat na obiloviny. Nabídka obilovin na našem 

trhu se s rostoucím zájmem o racionální vý�ivu, ale i díky širší nabídce velmi obohatila.  
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