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ABSTRAKT

Cilem préace byly zakladni technologické rozboryi@mbn pro lidskou vy ivu. Diplomova
prace uvadi plehled nejdTle itljSich cerealii, cludd slo eni a jejich vyznam v lidské
vy ivl. Prakticka -ast popisuje stanoveni zakladnihemickych charakteristik u vydor

nych druff obilovin: stanoveni obsahu dusikatych latek, lepkakniny, tuku a popela.

Kli-ova slova: obiloviny, vlaknina, lepek, bilkovinykt popel

ABSTRACT

The aim of work was fundamental technological asialpf cereals for human consumpti-
on. This diploma thesis gives an overview of thesmmportant cereal chemistry and their
importance in human nutrition. The practical pagsaibes the determination of basic
chemical characteristics of the seltion of cergmcges: determination of crude protein,

gluten, fiber, fat and ash.

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

Ceredlie,-ili obiloviny, a cereélni produkty jsou od nep#itvyznamnou slo kou vy ivy
obyvatelstva prakticky celé naSi planety. Obilovjagu strategickou a historicky nejvy-
znamrijSi plodinou. Archeologické vyzkumy dokladaji, iey dobach neolitu, kdylovik
poznal jejich nenahraditelnost, je-aaplstovat. DalSi zminky olgtovani obilovin pocha-
zeji z obdobi viady faradrv Egypt, ze staré Babylonie a staréy. Do Evropy se dostaly
z oblasti jihozapadni Asie al8tlomadi. V souasnosti se Istuji téndl po celém sl

pokud jsou k tomu liznivé podminky.

Obiloviny maji v ekosystému na orn@dd rozhodujici postaveni. Osévaji se na vice jak
50 % orné pdy. Podle uddj FAO (Organizace pro vy ivu a zeldlstvi — Food and ag-
riculture ogranization) dodavaji obiloviny lidste@mll polovinu energetické hodnoty ve
stravl a polovinu konzumovanych bilkovin. Veské republice jsou obiloviny ndje it 1j-

Si zenidllskou plodinou, jsou zakladni surovinou diedu potravinkskych vyrob, pro
krmivalsky pifmysl i pro pffmyslovou surovinu. Jako potravina kryji asi 33 %reetickeé
hodnoty, zajifuji 30 % konzumovanych bilkovin, 56 % sach@ra 10 % tuku.Jejich
plednosti je vyhodny poin obsahu zakladnich vy ivhych latek — sachari bilkovin.

Kromltoho jsou dodavatelem mineralnich latek a vitansikupiny B.

Cilem diplomové prace bylo stanoveni vybranych dbkych charakteristik u drahobi-
lovin u ivanych pro lidskou vy ivu-i potravindské Gely. Jedna se o stanoveni vlhkosti,

tukT, dusikatych latek, lepku, popela a hrubé viakniny
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1 OBILOVINY

Z obilovin se pro lidskou vy ivu pou iva vyhradnzrno. Obiloviny (ceredlie) phtbota-
nicky mezi traviny Graminag. Ténill vSechny znamé obiloviny pado - eledi lipnicovité
(Poaceag Spoleny botanicky fvod obilovin-eledi lipnicovité pedur uje jejich znanou
vzajemnou podobnost jak ve struldua tvorld zrna, tak v chemickém slo eni, tj. rap
uspdadani obalovych a podobalovych vrstev zrna nebastozpeni jednotlivych amino-

kyselin v obilné bilkovid nebo mastnych kyselin v tukovych slo kach.

Obiloviny vyrazrl ovlivAuji vyivovou bilanci svtové populace ve vSech Kadilech.
UplatAuji se jednak pro lidskou vy ivu, kde mezi né&d it jSi pati pSenice a ry e, jsou
hlavni surovinou pro vyrobu potravin, ale sloupro vy ivu hospodéskych zviat a malé
mno stvi se zpracovava technicky, mapro vyrobu Skrobu a lihu. Podle G@idaAO doda-
vaji obiloviny lidstvu téml polovinu energetické hodnoty ve sttas polovinu konzumo-
vanych bilkovin. Odhaduje se, e uTpnlrného stedoevropského obyvatele pokryvaji obi-
loviny potiebu hlavnich vy ivovych slo ek asi takto: energéte spotebu 40 — 45 %,
sacharidy 55 %, bilkoviny a 40 %, tuky 10 %, etea 25 %, vapnik a 15 %, vitaminB
30 %, B 15 % a fosfor 25 %.

Mezi vyznamneé slo ky obsa ené v celych zrnechlpaitamin E, vitaminy skupiny B, dale
mineralni latky, selen, zinek, Th elezo, hd-ich a fosfor. Mimoto, celozrnné vyrobky
obsahuiji bilkoviny, komplexni polysacharidy a octma slo ky, nap. rostlinné fytoestro-
geny a lignany. Komplexni-inek vSech Ichto slo ek se projevuje v celkovém zlepSeni
zdravi a v ochrahproti nemocem, proto hraji obiloviny ve vyivlovika tak vyznamnou

roli.
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1.1 Anatomicka stavba obilného zrna

Obr.1 Anatomick& stavba obilného zrna [3]

Popis obrazku: a — oplodi, b — osemeni, ¢ — vrsieaironovych butk, d — endosperm,
e — vrstva palisaddovych bl f — Stitek, g — koleoptile, pochva listu, h klad 1. pravého
listu, ch — vzrostny vrchol, i — mezokotyl, j —ladkkd inku, k — kbenova pochva (kole-

orhiza)

Anatomicka stavba obilného zrna ma vyznam nejefepo hodnoceni, ale takéiskla-
dovani a nasledném zpracovani. Zrna Jeomlisit tvarem, velikosti a podilem jednotli-
vych vrstev. Charakteristické pro zrna jednotlivybilovin je pitomnost pluch nebo jsou

nahé.

Ka d& obilka se sklada z endospermu, obalovychevratkli ku. Hmotnostni podil jednot-

livych -4sti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin.

Endosperm zaujima 84 — 86 % hmotnosti zrna. Jeléovelkymi hranolovitymi békami

s ponirnl jemnou bufi-nou blanou; obsahuje hlalirskrob (téml %) a bilkoviny (asi
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10 % obsahu endospermu). Z&iig vy ivu zarodku a fi zpracovani tvb podstatnou

slo ku finalniho vyrobku. Ve vy i\ je hlavnim zdrojem bilkovin a energie.

Aleuronova vrstva bunlk oddllujicich endosperm od obalovych vrstev, technokgic
byva zahrnovana do celkového endospermu.litas 8 % z celého zrna. Obsahuje vysoké

mno stvi bilkovin, mineralnich latek, tuky a vitamy.

Obaloveé vrstvy — ektosperm - chrani obilkugd nepiznivymi vnljSimi vlivy. Jejich po-
dil na celkové hmotnosti zrna thaasi 8 %. Sklada se ze dveasti oplodi a osemeni.
Oplodi (perikarp) tvti poko ka (epidermis), b&ky podélné (epikarp), ky pli-né (me-
sokarp) a biky hadicové (endokarp). Osemeni (perisperm) jéetvo vrstvou barevnych
bunlk, které davaji obilce typickou barvu a vrstvoulsigeh burik. Obalové vrstvy jsou
cennym zdrojem vlakniny a mineralnich latek, hiayasforu, vapniku eleza, heiku

a Kemiku. V mlynské technologii jsou ozmwvany jako otruby.

Kli -ek tvoli nejmensi, avSak nejvice kolisajici podil zrnazdily mezi pSenici a ostatnimi
obilovinami nejsou pli§ vyrazné. Velmi podstatny rozdil je v podilu-kiu mezi kukdici

a ostatnimi obilovinami, kdy u kukige tvdi tento podil 12 — 15 %, u pSenice pouze
3 % (Tab. 1). Obsahuje tuky, jednoduché cukry,dvillky, enzymy, vitaminy skupiny B a
vitamin E. Vyznamny je Stitek obsahujici a 33 $kbvin. Pled mlynskym zpracovanim
musi byt odstraln, neb@podléha snadno oxidaim a enzymatickym zémam. Kromi
krmnych GelT maji obilné kliky uplatrlni v potravindském a farmaceutickémpmyslu
[1,2,3].

Tab.1 Srovnani hmotnostnich pddikna pSenice a kukice [2]

Podil v obilovirl (% hm.)
ast zrna : :
pSenice kuklice
oplodi 0 osemeni (otruby) 15 5
endosperm 82 82
kli-ek 3 13

1.2 Chemickeé slo eni obilovin

DTle itou slo kou obilného zrna je voda, neBwSechny biochemické a fyziologické pro-

cesy probihajici them istu, dozravani a skladovani se uskiwii za jeji Gasti. Voda
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plitomna v zrnu se nachazi ve fdrmody volné a vazané na hydrofilni koloidy. Volna

voda slou i jako rozpoudtllo, zaji¥jici dopravu asimildta podili se na tvofborganic-

kych slouenin. Mrzne i 0 °C a snadno se vyhge. Vazanou vodu ttévoda hydratani

a sorpni, kterA nema migrai schopnost a nemrzne ani pi Sich teplotach. Bez volné

vody je zrno v klidu aktivuje se teprve za jefjitpmnosti. Podle obsahu vod{lisne zrno
na mokré (nad 17 %), vihké (nad 15 %)edtl suché (nad 14 %), suché (do 14 %).

Jak vyplyva z tabulky.2 je zastoupeni chemickych slo ek v jednotlivy@stech zrna roz-

dilné [1,3].

Tab.2 Roztleni latkového slo eni v jednotlivyelastech zrna v %3]

Celkova
Slo ka A A , .
Popel Bilkoviny| Tuky vliaknina Pent6zany Skrob
oplodi a osemen 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6
aleuronova vrstva 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3
kli-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 pedstavuji nejdlle it 2jSi skupinu zasobnich latek. Podle stupolymerizace se

rozdlluji na monosacharidy, oligosacharidy a polysaciyari

Monosacharidy se vyskytuji ve folnpentdzam a hexdzah. Jako zakladni stavebni slo ka
Skrobu a celulézy ma neiigi vyznam glukéza. Spolu s fruktézou se vyskytuernu

v nepatrném mno stvi. Z disachaficse vyskytuje v obilce sacharéza, ktera se nachazi
v kli-ku a v malém mno stvi maltéza [3,5]. Polysachaijgtyu z technologického hlediska
spolu s bilkovinami nejvyznamy$i skupinou. Maji funkci zasobni a stavebni. Zasob
polysacharidy jsou pro organizmy zdrojem energigch hlavnim pedstavitelem je Skrob.
Stavebni polysacharidy jsou z&kladem bumych sin rostlin, pedstaviteli této skupiny
jsou celuldza, hemicelul6za a doprovazi je fendlitdtka lignin. Jsou to latky vedsine-

rozpustné ve vad

DalSi skupinou polysachaiide skupina rozpustnych nebo ve tdabbtnajicich polysacha-

ridT. Do této skupiny pat pentdzany a-glukany, co jsou slizovité bobtnavé latky ozr
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ném stupni polymerace. Jejich zakladni jednotkou jgent6zy xyl6za a arabindza. Nejvy-

znamrjSi jsou itné pentézany, j@é a ovesné-glukany.

1.2.1.1 Skrob

Je nejdle it 1jSi slo ka obilného zrna a je obsa en v endosper@bsah tvdi pliblin 1
60 - 75 % v suSihobilky. V obilovinach a rostlinach obetise vyskytuje ve forth3kro-
bovych zrn charakteristického tvaru, ktera se vythghem zrani obilky. Je slo en ze dvou
hlavnich slo ek amyl6ézy a amylopektinu. Zakladnistavebnimi jednotkami jsou moleku-
ly glukdézy, které jsou vippadl amylézy spojeny (1,4)-glykosidickou vazbou
a tvdi dlouhy rovnyletlzec. Zatimco v molekulach amylopektinu se vyskytwazby
(1,6), které zpsobuji \itveniletlzce. U obilovin se uvadi pan?25 % amylozy a 75 %
amylopektinu. Ol frakce se liSi fyzikalnimi a chemickymi vlastnosti@atimco amyl6za
je rozpustna ve vdd amylopektin pouze bobtnd a neni schopen \Vittvaztok.

Z nutri-niho hlediska je Skrob @zen do skupiny vyu itelnych polysacharid

Do skupiny nevyu itelnych sacharidseladi celuléza, hemicelul6zy a pektin. Celul6za a

hemicelul6zy jsou hlavni seasti obal buril-nych sfin [2,6,7].

1.2.1.2 Vlaknina

Vlaknina potravy pat v Sirokém pod¥domi spolebitell mezi vyznamné, zdravatrpro-
splSné slo ky potravin. Termin vlaknina potravy bylgreé pou it v roce 1953. Nasledo-
valalada dalSich definic, které vychazely z analytickétemoveni, dodnes ale neexistuje
jednotna, mezinarodnuznavana metoda stanoveni vladkniny. Za vysti re fiova ovat
definici Nizozemské zdravotni rady: Vlakninu potyavoli latky, které nejsou straveny
vstlebavany v tenkémlgivu-lovlka, s chemickou strukturou sachdrid latek obdobnych
ligninu a gibuznych latek. Stale je dosk bé -lenit vlakninu na rozpustnou a nerozpust-
nou. Sutova zdravotnickd organizace (jeji oficielni nAx&¥O — World Health Organi-

sation) vSak totelenlni nedoporuuje.
Z chemického hlediska Ize slo ky vlakniny rditid do tichto skupin:

Polysacharidy mimo Skrob: celuléza, hemicelul6zktimy, -glukany, chitin, gu-

my, slizy. Nestravitelné oligosacharidy, hafpuktany (zejména inulin)
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Slo ky plibuzné oligosacharikin: zejména rezistentni Skroby a modifikované celu-

16zy.
Lignin a doprovodné latky: kutinlisloviny a jiné [8].

Pli studiu potravinové vlakniny se vTirlhu doby zjistily zava né dietetické vlastnosti,
které mohou vyznaminnapomahat v boji protilkterym obavanym chorobam. Vlaknina
pliznivl ovlivAuje fyziologické funkce travici soustavy. Udr ujelravou funkci tlustého
stleva, vytvdi gelotvorné struktury, nabobtna a vyvolavidved pocit nasyceni. Vysoké
mno stvi vlakniny zvySuje objem stolice a urychluyperistaltiku dtev. Tim nedochazi
k zahnivani potravy ve lslvech, ktera jsou dod -iStlna a navic vldknina na sebe vae
Skodliviny, které pak zlta odvadi. V souvislosti s prevenci rakoviny tlistésteva si za-
sluhuji zvlastni pozornost otruby, jako spolehl@a/gvileny zdroj @inné cerealni viakniny,
a to zejména otruby pSeni (periferntast zrna, do ni p tradi-nich zplsobech mlynské-
ho zpracovani lgechazi jen nepatrnéast Skrobnato-bilkovinného endospermu). Otruby
jsou bohaté na tzv. stavebni polysacharidy, ktentitri-nich aspeKt pledstavuje prév
vlaknina. Kroml ni ovSem jsou zde soustilny i mineralni latky a vitaminy, hladinze
skupiny B-komplexu. Prévz tichto divodT v porovnani s jinymi zdroji potravinové
vlakniny (nap. ze zeleniny, ovoce, |UBtin) je Ginnost otrub znatelhvyssi. Podle klinic-
kych pokud a-etnych studii je tolzjml dano specifickou burnou strukturou pSermé

celulézy a ligninu [7,9].

1.2.2 Bilkoviny

Zrala zrna obsahuji podle drtia odifd 9 - 16 % bilkovin, jejich zakladni stavebni slowk
jsou aminokyseliny. Tyto se ro#ldji na neesenciélni, které si doka e lidsky orgamiis
syntetizovat a esencialni. Ty jsou pro lidskyamigmus nezbytné, proto e si je nedoka e
syntetizovat. Jsou to valin, leucin, isoleucinptm®, metionin, fenylalanin, tryptofan, ly-
zin, u diti jestl histidin a arginin. Jestli e bilkovina obsahujeseBny esencialni aminoky-
seliny ve spravném palru vy adovanym lidskym organizmem, pak ma vysokaoldygic-
kou hodnotu. Jestli e jedna nebo vice esencialaioimokyselin je zastoupeno Vil ma-
lém mno stvi nebo Vbec, takova bilkovina ma nizkou biologickou hodnd@tminokyseli-
na gitomna v nejmensim mno stvi ve vztahu klghl je oznaovana jako limitujici.

V plipadl obilovin je touto limitujici aminokyselinou lyzif3].
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Bilkoviny obilovin mT eme klasifikovat podle tkolika hledisek. Podle morfologického
pTvodu rozliSujeme bilkoviny endospermu, aleuronovstwy a zarodené, pochazejici

z kli-ku. Podle biologické funkce se rozlisSuji bilkovimetabolicky aktivni, tzn. cytoplas-
matické, s funkcemi v lAze a zasobni, které sélidha nizkomolekularni a vysokomoleku-
larni. Podle chemického slo eni se bilkoviny rdlzgi na jednoduché bez jinych skanin

a komplexni, které obsahuji v molekule jefiné latky nebilkovinné povahy: glykoprotei-

ny, lipoproteiny aj.

V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pSegch proteif na zaklad jejich roz-

pustnosti v Tznych rozpoudtdlech. Bilkoviny tak byly roztleny do-tyl skupin:
albuminy — rozpustné ve vid
globuliny — rozpustné v roztocich soli,
prolaminy — rozpustné v 70% etanolu,
gluteliny — z asti rozpustné veledlnych roztocich kyselin a zasad.

Nejde ovSem o &dnélteni na z&klatl jasrl charakterizovanych rozdilnycHigzenych
vlastnosti, ale jde o utté rozdleni na zakladl fyzikalni vlastnosti — rozpustnosti. Podle

funk-nich vlastnosti ime bilkoviny obilovin na protoplasmatické a ahsi.

Protoplasmatické bilkoviny se nachazi hlawkli-ku a aleuronové vrstv Jsou
tvoleny bilkovinami katalytickymi, enzymaticky aktivnira stavebnimi. PHtsem
albuminy a globuliny. Obsahini u pSenice asi 15 — 20 %, u ita a tritikaleojgsah
VySSi.
Zasobni bilkoviny tvbd podstatnouast obilného zrna a ji technologickou, nu-
tri-ni, krmnou a biologickou hodnotu zrna. Do této shyati prolaminy a glute-
liny.
PSeniné prolaminy (gliadiny) jsou popisovany jako jetettizcové makromolekuly,
v nich se stidaji kratké spiralové useky-helixT s hydrofobnimi zbytky. Helixy jsou spo-
jeny vodikovymi vazbami, ohybhetlzce pevnymi disulfidickymlietlzci. Obsahuji vysoky

obsah kyseliny glutamoveé a prolinu.
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PSeniné gluteliny (glutenin) jsou makromolekuly slo eséviceletlzcT. Smils bilkovin-
nych podjednotek je pojena vodikovymi a disulfigick vazbami,-im se dosahuje vyso-

kych molekulovych hmotnosti [1,2].

1.2.2.1 Lepek

PSeniné gliadiny a gluteniny bobtnaji a za sasného vlo eni mechanické energie nd-hn
teni za pitomnosti vzdusného kysliku tligpevny gel, ktery se nazyva lepek. Lepek je cha-
rakteristicky ta nosti, pru nosti a schopnosti hudit, co je pi-inou jedinenych viastnosti
pSeniného fista. Gliadin je nositelem ta nosti a glutenin pragti a bobtnavosti lepku.
Lepek tvadi trojrozmilrnou sOpeptidovychletlzcT, rTznym zpisobem fasenych a navza-
jem propojenychTznymi mlstky a vazbami. PSemy lepek Ize zlista jednoduSe izolovat
vypiranim proudem vody, kdy se postapyplavuji latky rozpustné ve vada Skrob. Po

ur-ité doll zTstava substance, ktera se nazyva mokry lepek][2,10

1.2.3 Lipidy

S obsahem tuk1,5 — 2,5 % pét obilky k semefim s nejni Sim obsahem tuku. Nejvice
tuku obsahuje Kiek a aleuronovéa vrstva. Tuk z obilnych-KIT je z vy ivového hlediska
velmi cenny (jb. kukui-ny olej). Podstatny podil tdktvoli nenasycené mastné kyseliny,

z nich esenciélni kyselina linolové tliaminimalnl 55 %, jak vyplyvé z tab. 3.

V obilném zrnu jsou zastoupeny v relativananém mno stvi i fosfolipidy (a 26 %).
Jsou to sloteniny kyseliny fosforené s glycerolem a dalSimi latkami.edstavitelem této
skupiny je fosfatidylcholin. Ten jeTik ity pli plenosu nerV a mozkové innosti, zatimco
cholin diznivl pTsobi na sni eni krevniho tlaku a omezeni nacd@ho ukladani tuk

[2,8].
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Tab.3 ExperimentalhzjiStiné zastoupeni mastnych kyselin v lipide&nych obilovin v %

hm. [2].
myristova | palmitovd  stearov§ olejova linolovd levobva
je-men 0,4 22,0 1,2 16,0 56,0 6,0
kukulice - 14,0 2,0 30,0 50,0 3,0
oves 14 20,0 2,0 35,0 41,0 2,0
pSenice - 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 Minerdlni latky

Obsah minerélnich latek se v celych zrnech pohybuggmezi 1,5 — 3 %,/pem nejvit-
Si koncentrace je v obalovych vrstvactedqevsim v aleuronové vrdtvZ biogennich prvk
pleva uje draslik, fosfor, Heik, vapnik, elezo a oxid fosforay. Souhrna se tyto latky

oznauji jako popel, co znamen& anorganicky zbytek pdleni organického materialu

[1].

1.2.5 Vitaminy

Vitaminy jsou v obilovinach sousdlny hlavrl v kli-ku a aleuronové vrstv Vyznam
maji hlavrl vitaminy skupiny B. Vitamin Bse nachazi hladnv obilkdch pSenice, je ter-
molabilni, stalejSi je vitamin B Kyselina nikotinova je obsa ena velt8im mno stvi
v zrnl pSenice a janene, kyselina pantotenova je obsa emadpvsim v okrajovychas-

tech zrna. V porirnl znaném mno stvi obsahuji obilky vitamin E, hlalm kli-ku [1,9].

1.2.6 Biologicky vyznamné latky

Ceredlie obsahujadu latek, které mohou vykazovdizmivé & inky na lidské zdravi. Tyto
latky jsou oznaovany jako fytochemikalie nebo rostlinné bioaktilétky. Flavonoidy jsou
sice v ceredliich zastoupeny v relativmalém mno stvi, jsou zde aldifppmny jiné antio-
xidanty, vetnl mensiho mno stvi tokotriend] tokoferoll a karotenoid. Flavonoidy maji

blahodarny vliv a £inek preventivniho charakteru protlkterym typrm rakoviny a srde
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nim onemoctnim. Ligniny pIsobi i na vnitrobub-né enzymy, na syntézu bilkovin a na
diferenciaci butkk. Kyselinap-aminobenzoova je vyznamnynistovym faktorem a je ob-

sa ena nejvice v obalovych vrstvach [1,12].

1.2.7 Antinutri -ni latky

Antinutri-ni latky jsou slo ky potravy, které mohou mit naivg organizmu negativni
vliv tim, e zhorSuji vyu itelnost ivin nebo je rekladaji-i jinak mini. Ceredlie obsahuji
velké mno stvi kyseliny fytove, ktera je zdéitomna ve form fytatu. Ve \itSinl obilovin
se fytat koncentruje v aleuronové vrkty mensi nlie i v kli-ku. M& schopnost vazat na
jednu svou molekulu Sest atdraapniku, hé iku nebo dvojmocného eleza. Tyto slad
niny nejsou v lidském organizmu rozlo itelné a tém sni uje jejich absorpce v organizmu
[11].
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2 NEJVYZNAMN JSi DRUHY OBILOVIN

2.1 PSenice

PSenice je naSi ngjid it 1jSi obilninou. Ve sttové produkci zaujima vedle kukce ary e
nejvitSi osevni plochu, co je asi jednietina osevni plochy vSech obilnin. Rod pSenice
Tritium L. pati do -eledi lipnicovitych (Poaceaed zahrnujeladu drufi. PSenice seta
(Tritium aestivum)vznikla dlouhodobym vyvojem a Sledhim z pragvodnich forem —
pSenice jednozrnky a pSenice dvouzrnky. Podle regtiSujeme pSenice ozimé a jarni.
Kroml pSenice obecné, kterd je nejroedljSi se ve sUl plstuji jeSi dalSi druhy. Se
Spaldou (Triticum spelta)se u nas prakticky nesetkdme. Jednozr(ikiticum mono-
coccum)roste na kamenitych horskychdach. Dvouzrnk&Triticum dicoccunge v dnesni
dohl plstuje ve statech kolem I8tlozemniho nmie na vyrobu krupek a Skrobu. PSenice
polska(Triticum polonicum)ma velké zrno, dlouhé a 14 mm. Dodnes &styge kolem
Sttedozemniho me, v Etiopii a Severni Americe. S pSenici tvrdduiticum durum)se
setkdme v zemich kolem I8tozemniho mle. M4 osinaty klas a tvrdé osinaté sklovité
obilky s velkym obsahem bilkovin. Na obr.2 je zmddna rostlina pSenice (klas, obilka a
zrno) [1,14].

Obr.2 PSenice setd (itium aestivuni.) [17]
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2.1.1 Sloenizrna

PSenice je hlavhzdrojem energie diky vysokému obsahu Skrobu (30 %), ktery je leh-
ce stravitelny. Obsah hrubé vlakniny je nizky (180 %). Nachazi se v obalech, ktelé p
zpracovani pro vy ivu lidi pechazeji obvykle do otrub. Obsah bilkovin v zrnwlykle
8 — 13 %. Zasobni bilkoviny gliadin a gluteninaglou vytvai lepek. Vysoky obsah lepku
ovlivAuje pekérenské vlastnosti pSenice. Obsah tukuzjeyrL,5 — 3 %). Obsahuje velké
mno stvi nenasycenych mastnych kyselin, kyselingjamlé a linolové. Z vitamih jsou
v pSeniném zrnu obsa eny hladnvitaminy skupiny B, vitamin E a v menSim mno stvi

také —karoten. Z mineralnich latek je nejvice zastoufraislik a fosfor [18,19].

2.1.2 Vyznam a jakostni po adavky na potravind skou pSenici

PSenice obecna se pou ivaTenym GelTm, ale nejvice pozornosti sdnuje jeji jakosti
potravindské, tj. mlynéskeé, pekkské, peivarenské alstarenské. Potravitgkd hodnota
pSenice je podmima technologickymi vlastnostmi zrna ve spojeni alikvimi senzoric-
kymi vlastnostmi. O jakosti rozhoduje dda a podminky proktdi. Odifdy maji rozdilné
vlastnosti a znaky jakosti, které se hodnoti v lsbd®odle systému hodnoceni pou ivané-

ho v SRN, ktery jsme VR plevzali, se odidy zdazuji do fdti skupin [23]:

Elitni pSenice E, tedy nejkvalitj$i potravinéska pSenice, u nas ozoaané té ja-
ko zlepSujici.

Kvalitni pSenice A, u nas vedené jako dobré, saatidszpracovatelné a jako do-
plAkové.

Chlebova pSenice B, jsou ji oty doplkové, zpracovatelné ve 4si.

Skupina K, keksové pSenice, hodi se k vir@bksT, suSenek a podobnych diuh
pe-iva, kde jsou specialni po adavky na jakost pSesicealym objemem pée/a,

ale vySSim islem poklesu a v§tnosti mouky T 550.

Skupina C, zvlastni pSenice, je-@nd ke specidlnim-alTm. Jakost se definuje

zvla®pro tyto Gely pou iti, nap. k ziskavani Skrobu z pSenice, apod. [23].
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Po adavky na zrno pSenice jako zitiského vyrobku k mlynskému zpracovani stanovuje
SN 46 1100-2, kterd uvadi, e za pSenici potrakikdu se pova uji zralé obilky pSenice

obecné Tritium aestivunL.), odfTd, které jsou registrovany podle jejich pekarenséigo

pe-ivarenské jakosti. Seznam registrovanychTddrydavéa ka dorenl Ustiedni kontrolni

a zkuSebni Ustav zduillsky ve Statni odirdové knize eské republiky. Potravihgka pSe-

nice sdidi dle SN 46 0011-1.

Tab.4 Hodnoty jakostnich ukazatglodle SN 46 1100-2 [20]

Jakostni ukazatele pSenice pekarenska pSenice-paérenska

vihkost ( %) nejvysSe 14 nejvySe 14

objemovéa hmotnost _ o
(kg.hrY) nejmeérni 76 nejmeén 76

obsah N-latek v susin

(N x 5,7) (%) nejmén 11,5 nejméh 11,5
Sgiilr:r?;r:gntieigtd(en)w(l)_ nejmer 30 nejméd 25
-islo poklesu (s) nejmér220 nejmém 220

plimlsi a n(%/ios;toty celkem nejvyse 6.0 neivie 6.0

Zrno obilovin urenych ke zpracovani na vyrobky pro lidskou vy ivuishbyt vyzralé, bez

ivych SKTdcT a cizich pach Nesmi obsahovat zrna zjevmaplesnila nebo plesniva.

Vlhkost — ovlivAuje zdravotni stav, ma vliv na mleti, stanovujejale Ubytek

hmotnosti zrna suSenim za podminek zkousky poSh 712.

Plimlsi — zrna pislusného druhu obilovin s odliSnou jakosti snciljcelkovou

hodnotu vyrobku nebo semena jinych néispusnych druf.

Ne-istoty — mineralni a organické fistoty, semena vSech ostatnich kulturnich a

plevelnych rostlin s vyjimkou obilovin [15].

Stanoveni objemové hmotnosti (hektolitrova vahaposilr hmotnosti obilovin
k jejimu objemu, vysledek se vyjage v kg.hl* a souvisi s witnosti mouky. Za-
visi na odfidl, plstitelskych podminkach, faiku, zdravotnim stavu, vihkosti a po-

lehlosti. Ri deStivém peasi v dohi skliznl rychle klesa. Dle itou podminkou pro
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stanoveni objemové hmotnosti jeegkl né vysuSeni zrna na po adovanou vihkost

a odstrafini plim1si a neistot.

Obsah N- latek v susln stoupajici obsah bilkovin méa pozitivni vliv neastnosti
tlsta a objem péva, s klesajicim obsahem se sni uje ta nost lepRbsah N-latek

je silnl ovlivnln agrotechnikou, rmikem a prosgedim.

Stanoveni sedimentai hodnoty se uuje dlima metodami. Deeskeé legislativy
byl jako prvni v roce 1998 zaveden SDS test pod® 46 1021 a pro hodnoceni
jakosti potravinéské pSenice se od roku 2000 pou ivad Zelenyho tesgtep SN
ISO 5529. Sedimertai hodnota vyjablje souhrnné mno stvi i kvalitu pSeniych
bilkovin. Jeji podstatou je bobtnani bilkovin v &yl miéné. Podle objemu se-
dimentu se usuzuje na jakost pSenice. Hlavnim lemdinezi oima metodami je
pliprava vzorku ke stanoveni — pro SDS test Ize pq$éniny Srot pipraveny na

rTznych typech Srotovnik

islo poklesu (padovéslo) — charakterizuje aktivitu-amylazy co je hydrolytic-
ky enzym &tpici Skrob, ktery se aktivuje na{@tku klieni zrna. Skodlivost proce-
sT porTstani je dana degradaci zasobnich latek a naru&khaaby bilkovin. Je to
tedy nevratny proces. Pro stanoveisia poklesu jsou pou ivanyliskové visko-
zimetry. Principem metody je rychlé zmazdvdtvodné suspenze mouky ve vrouci
lazni. PTsobenim -amylazyobsa ené ve vzorku dojde ke ztekuceni Skrobu. &elk
vy -as v sekundach od pdemi vizkozimetrické zkumavky do vrouci 1&zmpromi-
chani aasu poklesu michadla o-enou vzdalenost se oznge jako-islo poklesu.

islo poklesu u potravingké pSenice by netio klesnout pod hranici 220 s [22].

Potravindské obili s pevahou pSenice kryje v naSi d@tll potravin 35 % energetické
potleby a 30 % z pbeby bilkovin. V eské republice se speba obili na jednoho obyva-
tele pohybuje okolo 112 kg v hoddahouky a to bez ry e [23].
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2.2 Je-men

Jemen je druhou nejstarsi obilninou a ji od-@tku uMddomillého zemdllstvi provazi
spolu s pSenicilovlka. Historicky je jemen bezpenl dokazan ji od 5. stoletiled n.l. Za
oblast @vodu je pova ovéana Asie. O4meni v nasich zemich je zminka ji z 2. poloviny

10. stoleti. Asi od 17. stoleti se rdz§e sladovani jemene.

Botanicky palti je-men do-eledi lipnicovitych trav. VSechny kulturni-jmeny pedstavu;ji
jeden kulturni diploidni (n=14) druHordeum vulgard.., je-men sety je dalelenlny na

convariety.

Pledchldcem dneSnich jenenl byl pravdpodobrl je-men vicéady H. agriocrithon
Aberg z riho pravdpodobri vznikly je-meny dvouliadé.

RozliSuji se u fy dva typy:

Typ Sestiady: ma vSechny 3 klasky plodné, klasy se 6 podélngdami obilek,
stejnormirnl rozdllenymi kolem vetene v podab Sestilenného peslenu. Obilky

protilehlych postrannichad jsou na strdrke stedni obilce jednostradrprohnuté.

Typ -tyllady: ma rovih vSechny 3 klasky plodné, klas |&lSi se Badami obilek,
ale se dedniladou obilek 1snl plilehlou k Metenu klasu a postranni obilky s&s-

te-nl plekryvaji, tak e na {etenu jsou zdanlivjen 4lady obilek [15].

Obr.3Je men(Hordeum bulgare)[17]
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V celém s\tl nyni dochazi k vyrazné renesanci vyu itieene k lidské vy il. Perspek-
tivni v tomto smiru jsou i bezpluché (nahé) ddly je-mene vyu ivané ndp k plipravl
je-nych vio-ek a tzv. musli. Rychle se rohgji rTzné farmaceutické vyrobkylipravené
jako vyta ky z je ného sladu neboljmo z je mene. Velky rozvoj potravingkého vyu iti
je-mene pozorujeme v Japonsku a v USA. V-ssném obdobi je vSak-j@en peva nl
krmnou obilovinou, zvla3tvicdady ozimy jemen. Tato Tznorodost vyu iti pedpoklada i
Slechiini jeemene k Tznym u itkovym snirTm, tj. ke krmnym @elTm, k vyrotl sladu,
whisky, k potravinéskym, picninéskym a jinym @elTm, proto e u ka dého sitru jsou

jiné jakostni po adavky [15,24].

2.2.1 Vyznam a slo eni zrna

Celkovy obsah dusikatych latek vije&m zrid kolisa od 8,1 - 18 %. Bn 1 plstovany je-
men malokdy pekond& hranici 4 g lyzinu na 100 g proteinu. Obs&u tv je ném zrrl ko-
lis& v zavislosti na oddl a plstitelskych podminkach od 1,9 do 7 %. Vyznamnégau-
peni kyseliny palmitové a zejména nenasycenych mpelstkyselin — olejove, kyseliny
linolové a linolenové. denen je zdrojem vitaminu B Bg, kyseliny pantotenové, listove,
biotinu. Zrno obsahuje mineralni latky, hafosfor, vapnik, draslik, heoik, elezo a selen.
V je-meni se nachazeji i latky inh#oii povahy (inhibitory enzymyproteazy trypsinu

chymotrypsinwa serinu [27].

2.2.2 Potravinal sky je-men

Souasné spakeba jemene k pimé lidské vy ivl je u nds mala, asi 1,2 — 1,6 kg na osobu,
ale Ize pedpokladat jeji zvySeni s ohledem ndzpivé dietni dinky. Pro potravinkské
U-ely a vyrol sladu se pou iva jarni dvoady je men. Mal& ast se zu itkuje k gmé lid-
ské spdiebl. Ve vitSinl zemi Evropy je spbeba jenych produKt velmi nizka a téril
vyhradrl je zde zpracovan jenen pluchaty. Jenen se pou iva gdevsim na vyrobu krup.
Velikost krup je upravena podle normgN 56 0671 na kroupy velké]astini, malé a per-
li-ky. Jejich barva ma byt bila s na loutlym odstinesmepatrnym zbarvenim po slupce
v ryze. Ch®jemnl nasladla [22]. V poslednich letech se pro potr@gke vyu iti Slechti
je-meny oznaované jako ,waxy" (sklovité, voskovité) s vySSimsahem hypocholestero-
lemickych latek, tj. -glukanT a biologicky aktivnich antioxidamt Pledpoklada se, elp

jeti -glukanT organizmem vede ke sni ovani cholesterolu a glykékrvi. Tyto je meny
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se preferuji v didtomezujici vyskyt ischemické choroby srdea infark@. Zrno dale ob-
sahuje malé mno stvi nizkomolekularnich sachiri@lukéza a fruktdéza jsoul@vé nl

v jadle, sachardza a rafin6za v zarodku [1,27].

2.2.3 Sladovnicky je-men

Jarni jemen je v eské republice v poslednich letectsgovan na vyrhle kolem 400 tis.
ha a je po ozimé p3enici druhou nejmdg&ivplodinou. Tomu odpovida i jeho ekonomicky
vyznam. Na vyrobu sladu se zpracovava koléireti procent celkové sklianjarniho
je-mene, asi 70 % zrna se pou iva ke krmeni a jen iveledé mno stvi pro potraviriéké
vyu iti. Pro plipravu pivovarského sladu jsou vyu ivankepa nl odrTdy jarniho jemene
setého dvoladého varietyflordeum Bulhard.. convar. distichon var. nutapsHlavnimi

oblastmi dstovani sladovnického-mene jsou zejména Hand, Lounsko a atecko [30].

Tab. 5 Jakost zrna sladovnickéhereene se posuzuje na zakladSN 46 1100-5 [28]

odrTdova-istota deklarované oddy (%) 90,0
barva pluchy sitle luté
vihkost (% hm.) 14,0
plepad zrna nad sitem 2,5 mm (% hm. 95,0
zrnové pimisi sladésky nevyu itelné 20
(% hm.)
zrnoveé pimisi sladésky vyu itelné 20
(% hm.)
Kli-ivost (HO2) v % z celkového pdu zrn 98,0
obsah N-latek v susIinN x 6,25) 110
(% hm.)

2.3 Kuku lice

Kukulice je po ryi a pSenici nejbe it 1jSi svitova obilnina. Bstuje se pro zrno, prdimy
konzum, ke konzervovani nezralych palic, jako siiglodina i na zelenou pici. Za\wd-
ni domov se pova uje Ji ni a Btdni Amerika. Bstovali ji Mayové, Inkové a Aztékove.

Zea mayd.. (ivot mayTv) pati do -eledi lipnicovitych Poaceag a skupiny kuklicovi-
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tych (Maydeae) Podle vijSich znaK zrna, palic a podle konzistence ivného pletiva-(e

dospermu) se kukice rozdluje do tichto skupin [15]:
Kukulice obecna (tvrdd): zrnerdé, hladkeé, nale zaokrouhlenélznych barev.

Kukulice kafsky zub: zrno zplodte, témil tak dlouhé jako Siroké nales malou

jamkou. Endosperm ma maty.

Kukulice praskava (pukancova): zrno velmi malé,léae hodi k pra eni. Zrno mé
rohovity, tvrdy endosperm.lPpra eni praska oplodi a vivék zrna vystupuje na
povrch jako kypra bild hmota — pukanec, kteryJ&ivne plvodni zrno a je obli-

benou pochoutkou pod ndzvem pop-corn.

Kukulice Skrobnaté: endosperm je mpaty, mkky a obsahuje nejvice Skrobu. Ta-
to kukuice je vhodna pro Skrobarensky a lihovarnickyrpysl. V Evrofd se [dstu-
je didka.

Kukulice cukrova: zrno svraié a sklovité. Nehodi se k mleti ani ke Srotovani,

plstuje se jako zelenina.

Kukulice voskova<{inska): zrno matné. Ma velkou vy ivovou hodnotu 15

Obr.4 Kukulice set{Zea mays..) [17]

2.3.1 Vyznam a slo eni zrna

Kukuli-né zrno m& ze vSech obilnin nejvyssi energetickodnbtu. Ma vysoky obsah
Skrobu (73 %), co da z kukdice obilovinu s nejvyssi energetickou hodnotou. &bs

Skrobu v zrd se nini v zavislosti od Tznych faktofl. Nejvyrazrjsi vliv na mno stvi
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a kvalitu Skrobu méa v nasich podminkach pogkliza Uprava zrna (Fgob suSeni zrna).
Kukulice mé& nizky obsah dusikatych latek (asi 9 - 9,5 Btlkovina kukdice se nazyva
zein a obsahuje tyto slo ky: albumin 5 %, globuBn%, prolamin 50 %, glutelin 39 %.
Obsahuje a 5 % tuku, kterého je nejvice vkii. Cukrova kuklice obsahuje vice oleje,
atoa 8-9 %. Olej obsahuje a 50 % kyselinydiavé, ktera je velmi adana v lidské
vy iv 1, proto e pati mezi ty, které si iveiSny organizmus neumi syntetizovat. Olej obsa-
huje dale 30 % kyseliny olejové a okolo 13 % kyselpalmitové. Zbytek pét kyselinl
stearové, linolenové a arachové. Z izolovanych kukych kIF KT se vyrabi kvalitni ole;.
Jeho nutrni hodnota se zvySuje Avbdu ditomnosti biologicky aktivnich latek, jako
karoteny a vitamin E. Mineralni latky jsou sdesliny v kli-ku a jejich obsah je nejni Si ze
vSech obilovin [1,32,33].

Podle SN 46 1200-6 Ize k pmyslovému zpracovani pou it zralé obilky kulee (Zea
maysL.), s vyjimkou odifid kukuice pukancové a cukrové. Pro mlynské zpracovani se
dodava kuklice s-ervenym a lutym zabarvenim zrna, u kterého potoasni plimlsi
a neistot ZIstane na situ s kruhovymi otvory ofprlru 7,1 mm nejméh90 % kukui--

nych zrn.

Kukulice zbavena KKT je zakladni surovinou pro vyrobu roziych vyrobK s nizkym
obsahem tuku do 1 %. Jsou to hdpikui-né zlomky, které jsou vychozi surovinou pro
vyrobu kukudi-nych lupink cornflakes. Dale kuKirn& krupice pro extruzi, z ni se vyrabi
nejimznljSi extrudované vyrobky, znamé pod nazvduompky. Znany vyznam ma i vyroba
mouky pro fstarenské {ely, ktera zlepSuje barvulstovin a jejich vévé vlastnosti.
Z kukuli-né mouky a krupice sdipravuje chléb, kaSe a jiné pokrmy. Oblibena jeutide
cukrova, ktera se pou iva jako zelenina. Mladéqebe sklizi v miéné zralosti, vH se ve
slané vod nebo se konzervuji. Staldtsi oblibl se 1Si kukdice pukancova, jeji zrna
praskaji a vznikaji pukance, které/bplimo konzumuji nebo se vyu ivaji v potravisévi.

Z kukuli-ného zrna se vyrabi lih, olej, aceton, Koy lepek, cukr a mnoho dalSich vy-
robKT. Olej lisovany z kukli-nych klikT se pou iva k vyroth mydel a stolnich oldj
[15,34].

2.4 ito

Kulturni ito je mladSi obilninou ne pSenice a-j@en. Jako samostatna plodina se objevi-

la vlastrl plirozenym vyldrem, kdy jako plevelné rostlina se hbyyskytovala v porostech
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pSenice. Do Evropy Imesli kulturni ito pravdpodobri Slované, od kterych jej zahy
poznali Germani a obyvatelé severskych zemi. d& chladfiSi a ménd urodné oblasti
vySSich poloh. V naSich oblastech se ittsfopvalo hojd od pozdniho $édoviku. ito
bylo a do poloviny tohoto stoleti nejroz8fljSi obilninou v echéch. SpiSe sdgiovalo

ve simisi s pSenici. Ozimé pSenice stale vynoséekgnava ito.

ito (Secale)je rod jednodlo nych rostlin z-eledi lipnicovitych(Poaceaek diblin 1 12
druhy. Dnesni kulturni ito péit do druhuSecale cerealé. (ito seté). Vedle ozimych
odrTd ita jsou i jarni ita, kter4 se u nas ji négtuji. Rostlina se sklada z klasu, stébla
a kdenu [15,23].

Obr.5 ito seté (Secale cereale.) — klas [17]

2.4.1 Vyznam a slo eni zrna

ito obsahuje jen asi 9 % bilkovin, z tohdlt$inu tvdi zasobni bilkoviny gliadin (prola-
min) a gluteniny. Bilkoviny ita nemaji tak vyhodngekdské vlastnosti jako bilkoviny
pSenice. Hlavni ivinou itného zrna je Skrob, albsahuje také dalSi polysacharidy — xyla-
ny a arabinoxylany, v poddbitnych slizT. Hruba vldknina fedstavuje asi 2 %. Celkovy
obsah sacharidse pohybuje okolo 70 %. Tukoli 1,4 % hmotnosti zrna a poddbjako u
pSenice se zde nachazeji nenasycené mastné kysédyrselina olejova, linolovéa a linole-
nova. Obsah mineralnich latek se pohybuje okol®4, &yznamné je zastoupeni drasliku,
fosforu, vapniku, fluoru a heiku. Vitaminy tvdi kyselina nikotinové, pantotenova, niacin,

pyridoxin, vyznamny je obsah kyseliny listové. itobsahuje i celodadu bioaktivnich
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latek - -glukany, maltodextriny, tokotrienoly, flavonoidfgtoestrogeny (lignany), protea-

zové inhibitory, saponiny atd. [35].

K potravindskym GelTm se ita vyu ivalo ze 75 %, nyni a z 90 %. itoesv malé nlie
vyu iva k vyrobl itné kavy a kavovin. Nemalé mno stvi ita se spelbuje k produkci

bioetanolu [11].

Stoupa obliba pSemého peiva a chleba siSim podilem itné mouky. Technologie pe-
-eni itného chleba je pro velkopekarny nanjSi ne pliprava pSenného chleba nebo ze
smisi pSeniné a itné mouky. Jak vyplyva z tab. 6, rozdilnéheologie pi vyrobl chleba
zavisi na rozdilném slo eni pSené a itné mouky. Dale je stale poptavka po dobrém,
chutném chlebu ve smyslu raciondlni vy ivy (tmavycelozrnny chléb). VZistad zajem

o chléb specialni, pochoutkovy se zvlastnimi senkgmi vlastnostmi. Tomu prawyho-

vuje chléb itny nebo chléb sit8§im podilem itné mouky [23].

Tab. 6 Pimlrné slo eni pSenné a itné mouky [3]

Obsah jednotlivych slo ek v % suSiny
Slo ky mouka pSenné mouka itna
Skrob 75,0 -79,0 69,0 - 81,0
bilkoviny 10,0- 12,0 8,0-10,0
tuk 1,1-1,9 0,7-14
zkvasitelné cukry 2,0-5,0 50-8,0
vlaknina 0,1-1,0 0,1-0,9
slizy 25-34 3,5-5,2
popeloviny 0,4-1,7 05-1,7

itny chléb je oznaovan za potravinu sltsim ochrannym nkem, ne maji diety bohaté
na vladkninu jinych drul obilovin, zeleniny-i ovoce. Pozitivni fsobeni se neprojevuje
pouze sni ovanim hladiny cholesterolu v krevnimusgako je tomu #Sinou u jinych diet,
u ita dochazi ke zrinam i v jinych mechanizmech, které se odra eji meemiém krevnim

tlaku, zlepSeném metabolismu clilr ni Sim obsahem krevnich tlila cholesterolu [35].

25 Oves

Oves je jednim z nejmladSich obilnych dfublast jeho Pvodu neni dosud zcelaegima,
ale uvadi se Mala Asie. Nejrob&iiljSim druhem ovsa je Oves s&tyenue sativa ., ktery

zaujima 90 % sitovych osevnich ploch. Druhou né8i osevni plochu ma Oves nahy,
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A. nuda ktery vSak dkteli botanici pova uji za bezpluchou formu ovsa setfl. Oves
(pluchaty) je pova ovan za obilninu tolerantni kréion klimatickym a pdnim podmin-
kam. V naSich podminkach se ovdseva nl plstuje v bramboi&ké a horské oblasti. To
jsou oblasti chladhsi, se dtednl t1 kymi a vihkymi pTdami [1,15].

Obr.60Oves setffAvenue sativa.) [17]

2.5.1 Vyznam a slo eni zrna

Obilky ovsa maji vysokou nutmi hodnotu danou vysokym obsahem bilkovirigrmpvou
skladbou esencialnich aminokyselin jako je lyzietionin, valin, isoleucin, leucin, fenyla-
lanin a tryptofan. Esenciélni aminokyseliny lyzijaiv ovsu o 30 % vice ne v pSenici.
Oves dale vynika obsahem tuku od 3,1 do 11,6 %ninvobsa enych mastnych kyselin,
hlavnl kyselin olejové, linolové a linoleové. VlIdknina sav m& vysoky podil rozpustné
slo ky v-etnl -glukanT. Obilky ovsa jsou vyznamnym zdrojem mineralnidieka Vyssi je
obsah hé iku, drasliku, eleza, zinku a manganu. Vzhledewelké poutaci schopnosti
kolenT ovsa vSak me byt v zrnl vySSi obsah ne adoucich kych kovT. Proto je dan ©

raz i na vylr lokalit pro jeho fdstovani.

Oves obsahuje zAaé mno stvi vitaminu Ba vitaminu E, pop dalSich antioxidaiit Na-
opak m& malo vitamih A, C a D, proto je vhodna kombinace ovesnych ekos mlékem

a ovocem.

Skrob tvdi podobr jako u ostatnich obilnin net&i podil obilky (u pluchatych o¥s

kolem 38 - 45 %, u nahych 56 - 60 %). Vysoce bilkoe ovsy maji pod aleuronovou vrst-
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vou velmi malo Skrobu a v endospermu relatiwelka Skrobova zrna, zatimco oves
s nizkym obsahem bilkovin obraderOvesny endosperm obsahuje vice tuku, lépe vae
vodu. Mouka z ovsaini peivo jemnySim, trvanlivjSim ale drobijSim a méa objem-
nym[36].

Tab.7 Chemické slo eni ovesného zrna (%) ve sriwasenici [37]

Druh N-latky Tuk Popeloviny  Vlaknina Skrob

nahy oves 16,8 6,8 2,2 2,3 56,3
pluchaty oves 12,4 3,5 2,1 11,8 39,6

pSenice 13,7 2,1 1,9 2,6 66,7

Potravindské vyu iti s ohledem na vy3Se uvedené viastnossageostuph stoupa. Oves se
stava dietni potravinou pralii, mlade , sportovce, nemocné a seniory. Je prakadiv
ovesné diety na sni eni vyskytu naddorového onertmicpa ivaciho traktu, sni eni hladiny
cholesterolu v krvi, redukci glukdzy v krvi dialdefi omezeni cévnich a skadch chorob,
zvySeni psychické stability organizmuiaaly dalSich lévych a posilujicich €inkT [23].

2.6 Proso

Proso je vedle pSenice afeene nejstarsilovlkem vyu ivanou obilovinou. Bstovalo se
ji v 5. a4. stoleti ped.n.l. Jeho pravlasti jeina, vychodni Asie, Indie a jihovychodtés-
ti Ruska. Pro nas ma vyznam Proso obd&ahicum milliaceunt.), kterése fdstuje hlav-
nl pro zrno. Zrno je kulaté, va@jé nebo protahlé, zcela obalené nesrostlou pluchou

a pluskou. Barva obilky je bila, #le luta, Seda;ervena, hido-ervené nebo Hal4 [15].
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Obr.7 Proso obecné (leam milliaceunl). — lata [17]

2.6.1 Vyznam a slo eni zrna

Obsah sacharidse pohybuje vrozsahu 70 - 73 %, z toho nejviceagtoupen Skrob
(62 - 66 %). Obsah bilkovin kolisa od 11,3 do 1%,7Z hlediska aminokyselinového slo-
eni jsou bilkoviny prosa deficitnilpdevsim v obsahu lyzinu, treoninu a tryptofanu.abbs
lyzinu je vSak vySSi ne u pSenice. Naproti tomu pnéso ve svém bilkovinném komplexu
nejvitsi podil leucinu, ale i valinu, izoleucinu a fesdgininu. Obsah tuku v semenech prosa
je vyssi (3,7 - 4,6 %) ne u pSenice a rye. Z aalgho mno stvi je 24 % sousdlno

v kli-ku. Z mineralnich latek méa proso vysoky obsah al€%,5 mg.100¢), hd- iku, fos-
foru a vapniku. Obilky prosa jsou bohaté na vitay, B, a B,.

K potravindskym GelTm se pou ivaji loupana semena, ktera emj@me jako jahly. Po-
krmy z jdhel se fppravuji rychle (doba Va&ni je 25 minut) a vhodnou Upravou Ize upravit
pTvodni fadni ch@na znamenity pokrm. V seasné dol je rovril zdjem o prosné jahly
jako dietni potravinu, leva nl vSak ziskané ekologickym Fgobem fstovani prosa.
Z dTvodu gditomnosti vysokého podilu nenasycenych mastnycklikysobzviast kyseliny
linolové, ztraci zakladni prosné vyrobky (hldwvmouka) svou trvanlivost. Vyu iti a tim i
plstovani prosa zalo klesat v 18. a 19. stoletiliRn bylo nikolik, nejastji se uvadi
rozvoj plstovani brambor a jejich potravis&é vyu iti, rozsieni plstovani technickych

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

irok je patou nejroz&nljSi obilovinou. Pochéazi z afrického kontinentu. fapsl se roz-
Silil do teplych a suchych oblasti vSech kontifede odolny k suchu a tolerantni k zasole-
nym prdam. Pokroky ve Slechii zvySily jeho vynosy a posunuly jehagpovani do sever-
nljSich oblasti. VSechny kulturriroky Ize zahrnout v jeden polymorfni driorghum
bicolor. Je to jednolet4 bylina, botanickymi vlastnostrodpbna kuklici, kvltenstvim
prosu. Vytvai hluboko kdenici, bohdt rozvitveny kdenovy systém. Bohablistlna stéb-
la jsou vysoka a 3 m i vice. U nas jéspovan jen velmi omezénproto e je vytlaovan

kukulici.

Obr.8 irok (Sorghum bicolor) [17]

Podle delu plstovani seirok rozdlluje na:

irok zrnovy (obecny) Sorghum vulgarevar. Eusorghum- plstuje se hlavhpro

Zrno.
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irok metlovy (technicky) Sorghum vulgarear. Technikum- ma silrl vyvinutou
latu, ktera byva surovinou pro vyrobu K& a kartérl, zrno je vedlejSim produk-

tem.

irok cukrovy - Sorghum vulgarevar. Saccharatum stébla obsahujiGdvu a
s 18 % peva nl nekrystalického hroznového cukru (glukozy). L&y se vyrabi
zahu8iné sirupy, které slou i k vyrdbcukrovinek nebo se zkvasuji na alkohol. Ja-

ko jediny se vyu iva pro lidskou vy ivu.

irok sudansky, sudanska trdv&erghum vulgarezar. Sudanense- je rozslienou

picninou vyznaujici se silnou tvorbou odno i [24,33].

2.7.1 Vyznam a slo eni zrna

irok ma vysokou energetickou hodnotu a nizky olsidikovin, tuku a vlakniny. Obsah
Skrobu se pohybuje okolo 70 %, obsah amylazy je 24 % a amylopektinu 65 - 80 %.
Obsah bilkovin se udava v rozmezi 8 - 16 %, olbskh tvdi 3,3 %, popeloviny 1,9 %,
hruba vlaknina 1,9 %. Jako negativni se uvadi obeainu (proantokyanidin), alkterych
dalSich antinutrinich latek, které mohou nepnivl ovlivAovat stravitelnost. To je vSak
vice vdzano na odidy -iroku cukrového-i odrTdy s barevnymi obilkami. Mladé rostliny
obsahuji v zelené hmbglykosid dhurin, z tohoto je mo neirok sklizet a po dosa eni
ur-ité vysky, kdy u nehrozi riziko intoxikace [26,29¥zhledem k nizkému obsahu lepku

pod 10 mg ve 100 g suSiny je vyhodné pouiitdoku v bezlepkové diét[39].

28 Rye

Ry e seta(Oryza satival..) je jednoleta ba inna travdPati do -eledi lipnicovitych(Poa-
ceae)a skupiny ry ovitych(Oryzeae) Ry e pledstavuje z&kladni potravinu pro vice ne
polovinu obyvatel Zerh Do Evropy se dostala v 8. stoleti. Roku 1522 yitlii zalo e-
na prvni ry ovistl. Z italského vyrazu riso také praimbdobri pochazi jeji-esky nazev.
Z hlediska narok na prodtedi se ry eladi mezi narené plodiny. Je to teplomilna rostlina,
kterd vy aduje st dennich teplot a do obdobi dozravani. Dosawotiebnych teplot je
vedle po adavku na dostatek vody, rozhodujicim dedan pro Uspsné (dstovani ry e.

Hlavnimi producenty jsouina, Indie a Indonésie.
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Obr.9Ry e seta(Oryza sativd..) [17]

Podle naroku na zavla ovani se raigi dva typy ry e:

Horska ry e se fstuje na terasovitych pekach bez zavla ovani a do vy3Se do
2 700 m nad miem, proto vy aduje velké mno stvi sra ek. Je niémarona na

ru-ni praci. Ma drobné obilky, a proto itéi vynosy.

Bainna ry e se fdstuje v niinach, bainach a deltach s vysokou ¢tépli vody
a vzduchu a velkym mno stvim slumgho svitu. Vy aduje zavofbvani a vice

ru-ni prace [11,26].

Z hospodéského hlediska postatlidini rye seté do 3 poddrdh japonskd skupina
(subsp japonica) indicka skupina(subsp indica) javanska skupingsubsp javanica)
[1,23].

2.8.1 Vyznam a slo eni zrna

Vy ivova hodnota zavisi na stupni jejiho opracovéodstradni pluch, brouseni, leBti)
nebdvitaminy, mineralni latky aastenl i bilkoviny jsou koncentrovany v povrchovych
vrstvach zrna a tuk v klku. Zrno ry e ma ni §i obsah dusikatych latek (8si 10 %), ale
ve srovnani s pSenici obsahuiji bilkoviny vice lyzidasobni bilkovina se nazyva oryzenin
(glutenin). Neloupana ry e obsahuje asi 60 - 70 %LB (bezdusikaté latky vyta kove),
z nich vitSinu dedstavuje Skrob, asi 10 % hrubé vlakniny, 2,5 %tk % mineralnich

latek a vitaminy skupiny B.IPloupani se odstrani obaly a aleuronovéa vrstvau@nim
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klesne obsah vlakniny pod 1 %, spolu s vlakninoaleedstrani také komplex vitariii,

vitSina tuku a mineralnich latek, které jsou obsaetichto vrstvach [26].

Ry e se vyu iva pevanl pro vyivu lidi a to bu loupana nebo pololoupana (natural).
Podle tvaru rozliSujeme ryi dlouhozrnnou)edirizrnnou a kulatozrnnou. ObruSovanim
a lesinim se zisk& hlazena, tzv. polirovana ry e, ktexdeu iva k vaeni. Tim se vSak
zbavi perifernich asti (aleuronové vrstva, embryo) bohatych na bitkgwitaminy a mi-
neralni latky. Vyu iva se takeé jako dieteticka @otina, jednak proto, e ma vysokou stra-
vitelnost ivin a také jako hypoalergenni potrayvimaoto e neobsahuje bilkoviny typu gli-
adinu, které vyvolavaji alergii na lepek (celiakjyrahlji se z ni takéTzné alkoholické
néapoje, nap arak nebo saké. Nabobtnala ry ova zrna, nafonjdlym upra enim se pro-
davaji jako oblibené burisony. Z poSkozenych arpaldych zrn se vyrabi ry ovy Skrob.
Ry ova slama se pou iva pro pleteni roho i, koBik kloboul’, v Japonsku se na nigiuji

jedlé houby a v inl se z ni vyrabi jemny papir [12,17,34].
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3 ZAKLADNI PRINCIPY METOD A STANOVENI POU ITYCH P |
ANALYZE OBILOVIN

3.1 Stanoveni vihkosti

Voda je pirozenou sowéasti cerealnich surovin a vyrobkObsah vody, oznavany jako
vihkost, pali k zakladnim analytickym ukazaleh a ma vyznam z mnoha hledisek. Ovliv-
Auje zprsob oSdeni obili po pijmu, mo nosti skladovéani. Zjiha mno stvi jednotlivych
slo ek vzorku se pepaitavaji na suSinu nebo-itou vihkost danou lgslusnou metodou

zkouSeni
Nejpou ivarljSi metody stanoveni vihkosti jsou:

metoda rozhod (srovnavaci) - suSenilipteplotl 105 °C + 2 °C do konstantni

hmotnosti,
konven ni (dohodnutd) - suseniigeplotl 130°C + 2°C po dobu jedné hodiny.

Podstatou stanoveni je Ubytek hmotnosti vzorkugdgnuiti urené doby suSeni [22,41].

3.2  Stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Mno stvi a kvalita bilkovin je pro pSeniou mouku z pekakého hlediska velmiTde ité,
zatimco pro itnou mouku podstatny vyznam nema. Holjici je zastoupeni gliadino-
vych a glutelinovych frakci, které se podileji zsamlrou na viskosoelastickych vlast-
nostech pSenného fsta. Obsah bilkovirasto vyznamh koreluje s obsahem mokrého
lepku, ktery tyto d¢ skupiny pSeninych bilkovin peva nltvoli, tak e se diive ze znamé
korelace obou zndkorientanl odhadoval. V mlynskych labordfoh se obsah bilkovin
V zrnu ani v mouce nestanovoval, proto e nebylearjako jakostni znak. Ratakeé k za-
kladnim jakostnim zndkn pli zalazovani odfd pSenice potravingké do jakostnichid

E, A a B podle kritérii UKZUZ Brno (Ustdni kontrolni a zkuSebni Ustav Zettisky Br-

no).

3.2.1 Kjeldahlova metoda

Bilkoviny se v zeridllskych a potravingkych materidlech zj@ji na principu zjisini

veskerych dusikatych latek, tzv. Kjeldahlovou metadPostup stary vice ne 100 let stéle
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plati jako mezinarodni referemi metoda pro stanoveni dusiku v obilovinach a b#fo
z nich. Nyni jsou postupyaste n1 modifikovany pi u iti automatickych a poloautomatic-
kych analyzatdr, proces mineralizace se zrychluje pou itim katatgaT a indikatof pli

titraci.

Princip speiva v mineralizaci vzorku mokrou cestou kyselirsdovou za fdavku kata-
lyzatoru. Dusikaté latky ze vzorku seepedou na siran amonny, ¥ho se v alkalickém
prostedi uvolni amoniak. Amoniak sequlestiluje pomoci vodni pary déeglohy s kyse-
linou boritou a stanovi titral. Obsah dusiku sdgpote na bilkoviny po vynasobeni fak-

torem, ktery je pro obiloviny pro potravitské tely 5,7 a pro krmiviské 6,25 [22,41].

3.2.2 Spektrometrie v blizké infra- ervené oblasti (NIR)

NIR spektrometrie je jednou z metod molekulové spskopie, kde se procesu interakce
mezi hmotou a 2énim zdastuje cela molekula. Aktivni slo ky vzorku, nagatky obsa-
hujici skupiny —OH, -COOH, -NHse ve spektru vyzraji vy5Simi harmonickymi nebo
kombina nimi absorpnimi pary, ve kterych je sice obti né jejichHesné pilazeni danému
typu vibrace v molekule, ale jemné rozdily chemiskeéktury podobnych latek jsou zvy-
razriiny. Ve spojeni s chemometrickymi a statistickymitedami vyhodnoceni dat lze
NIR spektrum vyu it pro kvalitativni a kvantitavanalyzu viceslo kovych material His-
toricky zaklad vyu iti NIR spektroskopie byl polarepli stanoveni obsahu vody v obilii p
nakupu v USA, kde také byly v 70. letech minulétaeti vyrobeny prvni NIR analyzatory

pro hodnoceni pSenice a mouky .

NIR metoda pat mezi nepimé, tzn. e pistroje musi byt kalibrovany na zakladat (zna-
kT) ziskanych standardnim laboratornim postupemlrgnve spektru daného vzorku na-
zna uji plitomnost a orientani mno stvi dané latky. Vypaet kalibrani rovnice je tedy
hledani zavislosti mezi spektralnimi daty a refenémi hodnotami. Metoda vyptu kalib-
ra-ni rovnice ovlhAuje po et ziskanych spektralnich Gdgpodle konstrukce spektrofoto-
metru. Pro nalezeni vztahu mezi odezvou NIR antdyaéda hodnotou ziskanou kalibraci
pomoci referemi metody je lieba mit k dispozici velky soubor vzdrk Sirokym rozsahem
sledovaného znaku. Ze ziskanych tidag peitaji vhodnymi kombinacemi kalibrai kon-
stanty tak, aby byla nejlepSi shoda mezi refatemetodou a NIR stanovenim. Pro u iti

v daném prosedi, nap. na zaatku nové sklizth je nezbytna jejich validace, tedyleprini
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dat. Upravy kalibrani rovnice Ize provétl plimo u ivatelem nebo proktdnictvim servis-

nich laboratt dodavatel NIR plistrojT.

Plednosti NIR je rychlost. Biem minuty Ize stanovit obsah jednotlivych slo ekwzorku.
Ve svitli u nés jsou NIR pstroje u ivané pro rychlé provozni hodnocerliggevsim fi
nakupu obili. Stanoveni obsahu bilkovin byl@bgc prvni a je dosud nejvice u ivanou
aplikaci NIR techniky i v jinych rostlinnych prodigich. Ke stanoveni mokrého lepku Ize
také vyu it NIR techniku. Ziskané vysledky jsou svnani se stanovenim obsahu bilko-
vin stejnou technikou ménplesné, s horsi reprodukovatelnosti, zavislé mimé jina
chybl referenni metody. V nasi firh se pou iva pistroj INSTALAB 600, ktery dova i

a zarov@ zajiXje jeho servis firma MEZOS, Hradec Kralové. Jedmownl, vitSinou

v -ervnu ped novou sklizni je proveden servis a upravendkate. Zarova se nase labo-
ratd z(+rastuje tzv. kruhovych te3t kdy dochazi ke kontrolnimu Xteni. V zavislosti na

vysledcich je kalibrace upravovana.

Pro zji¥»vani praktickych zpracovatelskych a u ivatelskydastnosti se pou ivdada
velmi rTznorodych metod. 4Sina z nich ma za cil na zakladmllené rdjaké vlastnosti
suroviny, nap obilného Srotu nebo mouky, podat informaci o lmaapracovatelnosti

suroviny na koneny vyrobek [22,42].

Obr.10 Instalab 600
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3.3  Stanoveni mokrého lepku

Obsah mokrého lepku a jeho vlastnosti jstippsuzovani pekaké jakosti pSenice a pSe-
ni-né mouky stale jednim z u ivanych kritérii. Mokmgplek je nerozpustny podil pSeni
nych bilkovin, pevéa nl gliadinT a glutelir, ktery je diky svym vlastnostem schopen tvo-
lit v tistl pru nou trojrozrmirnou sO Ta umoAuje tistu z\tSovat @sobenim kvasnych

plynT svTj objem pi zachovani tvaru.

Referenni metoda stanoveni mokrého lepku vypiranim jegédoha, rychla a nenaméa
na spoltebu chemikalii. Principem metody je vypirani legkidsta, vytvdeného ze vzorku

pSeniné mouky a roztoku NacCl.

Ke stanoveni mokrého lepku Ize vyu it také NIRheiku. Ziskané vysledky jsou m&n
plesné ve srovnani se stanovenim obsahu bilkoléaln®Bsti je rychlost stanoveni v soubo-
ru dalSich znak Jeliko v obchodnim styku s naSimi dodavatelidbIrateli je dostaujici

metoda stanoveni lepku NIR technikou, referémmetoda se vyu iva velmi malo.

3.4  Stanoveni popelovin

Pojmem popeloviny se rozumi mineralni latky, ktefétavaji jako zbytky po spaleni a
vy ihani organické hmoty zalpdepsanych podminek. V potravinach jsditopny ve
forml anorganickych soli, v iontové fodmvazané na organické slo ky nebo ve fdrm
slo itych komplexT. Ve vy iv1 zaujimaji vyznamné misto, proto e organizmus gigelo-
vede syntetizovat. {astni se mnoha biochemickych reakci, zléggulanich a oxidanl-

reduk nich, jsou nepostradatelné pro vystavbu orgamizm

Podstata stanoveni je ta, e nava ka vzorku seigpateplotl 550°C + 5°C v elektrické
peci a po vychladnuti se zva i popel. Tento pogaupou itelny ténil pro vSechny druhy

potravindského materialu [41].

3.5 Stanoveni tukTl

Pli vyjadiovani obsahu tuku v potravinach se jako tuk obvgkiea uje souhrn vSech latek
ziskanych izolaci vhodnym rozpoldiem z analyzovaného materialu. Hlavni slo kou tak-
to ziskaného tuku jsou triacylglyceroly, které jsopotravinéského hlediska nejie it 1j-

> s

Sl.
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NejrozSlenljsSi metody stanoveni tuku v potraviekych materialech jsou metody extrak
ni, jejich pracovni postupy se liSi podle povahgorku. OdliSnosti spdvaji jednak v

podminkach extrakce, jednak v druhu pou itych ek¢trach-inidel.

3.5.1 Stanoveni tukT pl imou extrakci — Soxhletova metoda

Nejpou ivanljsSi metoda, vhodna pro vzorky s ni Sim obsahem vadghdy, jestli e v lipi-
dech vzorku feva uji triacylglyceroly. Misto Soxhletovalistoje se u ndsasto pou iva
extrak ni plistroj Twieselmanfiv. Ten se vyu iva i v naSi labordto Oproti Soxhletot
extraktoru ma tu vyhodu, e se doba stanoveni zkeana-tyli hodiny a prace je jedno-
dussi v tom, e se rozpousilo po skorené extrakci nahromadi v extrafm prostoru.
Extrak-ni patrona se vzorkem se ukavmalym smotkem vaty a vlo i dolstni -asti
extrak niho distroje. Eter se nalije ddgdem vysuSené a zva enéMag, sestavi se apara-
tura a obsah &y se pivede k varu. Rtom se ze vzorku extrahuje tuk. Po skemi se
uzave kohout, extrahovadlo se nahromadi v exmnék prostoru a vyjme se patrona.
Zbytky rozpoud&tdla se odpd. Bafka s vyextrahovanym tukem se susi v suEeatl 1

hodinu pi teplotl 105°C. Po vychladnuti v exsikatoru se zva i.

Podstata stanoveni je ta, e homogenizovany, roggnd vysuseny vzorek se extrahuje
lipofilnim rozpousidlem, vitSinou petroleterem v Soxhletb{Twieselmannol) extrakto-

ru. Po odstraini rozpou&tdla a po vysuSeni se hmotnost tuku zjisti va erdd].[
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Obr.11 Aparatura podle Soxhleta Obr.12 Aparatura podle Twiselmanna

3.6  Stanoveni hrubé vlakniny

Souasrl s vyvojem poznafko slo kach a dincich potravinové vlakniny se vyviji i analy-
tické metody jejiho stanoveni. Idedlni metoda,&t®r vyhovovala definici viakniny potra-
vy, poskytovala komplexni kvalitativni a kvantitati vysledky a zarovebyla rychla, laci-

na a jednoducha prakticky neexistuje.

Prvni modifikaci metody stanoveni vidkniny na pijmchydrolyzy rostlinnych krmiv pro-
vedl u vroce 1806 H. Einhof. V roce 1814 se timmym problémem zabyval H. Davy,
ale stim rozdilem, e vlaknity zbytek z krmiva lawal vyvdenim ve vod a alkoholu.
V roce 1832 Sprengel pou il na stanoveni celuléxida ni hydrolyzu v prosedi kyseli-
ny, hydroxidu draselného a chlorové vody. V roc&7.8chulze stanovoval vldkninu oxi-
dani hydrolyzou v prosedi kyseliny dusiné a hydroxidu draselného. V roce 1859 Hen-
neberg spolu se Stohmannem usoudili, e ani jeddcto z@sobT neni vhodny na ana-
lyzu krmiv rostlinného pvodu, a proto vypracovali mitj$i zplsob hydrolytické metody
na principu dvoustuiové hydrolyzy krmiva v slabkyselém a v slabzasaditém prokadi.
Pledpokladali, e produktem tohoto postupu bude éaal Zjistili vSak, e kron celul6zy
nezhydrolyzovany podil obsahoval jed&alSi latky Tzné povahy (dusikaté latky, hemicelu-
|6zy, mineralni latky, lignin). Tento nezhydrolyzow zbytek krmiva nazvali v roce 1864

hrub& vlaknina. V roce 1931 pak navazal Scharturachner na oxidai metody izolace
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rostlinnych strukturnich polysachafica vypracovali analyticky Zgsob stanoveni, ktery
kroml toho, e byl-asod mérl narony, tak i v koneném vysledku davallpnilkterych
surovinach hodnotylbli n 1 shodné s metodou kyselé a alkalické hydrolyzy @éténne-

berg—Stohmanna.TRodni pracovni postup bylflkolikrat upraven.

Stanoveni vlakniny v obilovinach bylo provedenophtroji ANKOM 2?° Fiber Analyzer
s pou itim filtra-nich sakT F 57. Po naplini s&kT a jejich uzaleni jsou vzorky ulo eny
do extrakni nadoby s refluxemlfstroje ANKOM 220 Fiber Analyzer, ktery ziha a
neustale protlauje extrakni -inidlo sa kem (obr. 13). Takto je mo né seasrl zpracovat
a 24 vzorkTl souasril, které projdou cca 60 minutovym procesem hydrolgzfiltrace
[45,46].

Obr.13 ANKOM?° Fiber Analyzer
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4 METODIKA PRACE

4.1 Pouité plistroje a pomTcky

véaha elektromechanicka — AE 160 — Mettler Svyaarsk

Analyzer Instalab 600 — Dickey - John

suSarna elektricka atmosféericka — HS — 32 A, H2 A6- Chirana Praha
hlinikové vysouseky

mineralizani jednotka Block Digest 12 — J.P.SELECTA, s.aparfiisko
destilani plistroj PRO NITRO Il — J.P.SELECTA, s.a - Sfilsko
mineralizani tuby

laboratorni mlynek VIBROM PSG

elektricka muflova pec s termostatem — LM — 112.M.W

spalovaci kelimek

exsikator

extrak ni plistroj podle Twieselmana

extrak ni bafka

vyhlivaci zdizeni

extrak ni patrony

obvazova vata

ANKOM??° Fiber Analyzer — ANKOM Technology, New York

S&ky ANKOM Technology F57 - ANKOM

impulzni svée-ka - ANKOM
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4.2  Pou ité chemikalie

destilovana voda

tashiro indikator

kyselina borit4 p.a. — Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

kyselina sirova 96% - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

hydroxid sodny p.a. - Lach —Ner, s.r.0. Neratovice

smisny katalyzator (pentahydrat siran@/matého + siran draselny)
peroxid vodiku 30% - Lach —Ner, s.r.o. Neratovice

petroleter - Lach —Ner, s.r.0. Neratovice

hydroxid draselny p.a. - Lach —Ner, s.r.0. Neratevi

aceton - Lach —Ner, s.r.0. Neratovice

4.3  Vybrané vzorky obilovin

Pled zahajenim analyzy bylo peba vzorky upravit. Vzorky byly rozemlety na lakiora

nim mlynku VIBROM PSG. Pouze ke stanoveni vihkbgto zrno ponechano celé.

Pro analyzu byly pouity vzorky pSenice ozimé,-rjgene jarniho a kukice seté.
K samotnym analyzam bylo pou ito konkrdt® rTznych vzork pSenice ozimé a jejich
odrTd, 3 jemene jarniho a jeho ottt a 5 vzorKR kukulice seté a jejich odd. VSechny
analyzované vzorky byly veny pro humanni-gly, nikoliv pro krmné éely. Jednotlivé
odrTdy pSenice, jamene a kuklice jsou uvedeny v tabulkach 8, 9 a 10. Vzorky byly
skladovany fi laboratorni tepldt 20 °C na swtle. SklizeA p3enice a janene profthla

v obdobi 8.7.2009 — 19.8.2009. Vzorky kluike byly odebrany v obdobi 2.11.2009 —
23.11.20009.
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Tab. 8 Odifidy pSenice seté

PSenice ozima otida
P1 Akteur
P2 Cubus
P3 Mulan
P4 Ebi
P5 Magister
P6 Apache
P7 Secese
P8 Bohemia

Tab. 9 Odfdy je mene jarniho

Jemen jarni odfda
J1 Bojos
J2 Radegast
J3 xanadu

Tab.@arTdy kukuice seté

Kukulice seta odida
K1 Ronaldino
K2 Zidane
K3 LG 323
K4 Coxximo
K5 Ciclixx

4.4 Stanoveni vihkosti

Do vysouSeky, pledem vysuSené a vychlazené, zva enéesmosti nejméhna 0,001 g se

odva i 5 g vzorku se stejnodgsnosti a vzorek se ve vysoudrovnonmirnl rozproste.
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VysouSeka se vzorkem se vioi do atmosférické suSarngdpm vyhaté na teplotu
130°C * 2°C, odklopi se viko a od okam iku, kdy vnlni prostor ofit dosahne uvedené

teploty se suSi po dobu jedné hodiny.

Vypo-et vihkosti v %

=M 00
Mo

m - Ubytek hmotnosti (g)

Mo - hava ka vzorku (g)
Obsah susiny ve vzorku v %
S=100-X

S - obsah susSiny

4.5  Stanoveni obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou metipu

Do mineralizani tuby se navai 1 g zkuSebniho vzorkulegmosti nejménna 0,001 g,
plida se 5 g sisného katalyzatoru (pentahydréat siranl/ matého + siran draselny), 10 mi
koncentrované kyseliny sirové.liSkou se pidava po malych davkach roztok peroxidu
vodiku, dokud se sis v tull nevy-eli (odstiny Sedé a zelené barvy). Pladavku peroxi-
du vodiku je teba obsah tuby promichat. Zkumavka se vlo i do mailies: niho zaizeni a

mineralizuje se podle navodu vyrobdetpplotl 400°C 2 hodiny.

Po skoreni mineralizace adsteném ochlazeni tuby s mineralizatem se obsaadaadi-
davkem asi 20 ml destilované vody. Tuba se urdistilestilaniho zaizeni a provede se
vytisnini amoniaku a ledestilovani do kyseliny borité o koncentraci 0@l-um*®. Obsah
titra-ni badky se titruje ihned po skeeni destilace odfnnym roztokem kyseliny sirové o

koncentraci 0,2 mol-dihdo prav vzniklé zminy (T ového zbarveni roztoku.

Obsah dusikatych latek v %

_ F>140067V :C->
mXC

X
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F - pepo tovy faktor : potravineska pSenice F = 5,7
-jmen F = 6,25
V - spoteba odnirného roztoku kyseliny sirové (ml)
C, - plesna koncentrace pou itého otimého roztoku kyseliny sirové (mol-dn

m - nava ka vzorku (g)

Obsah dusikatych latek v suSitiv %

Xs=1><100
S

S - obsah suSiny

4.6  Stanoveni dusikatych latek NIR spektrometrii

Asi 100 — 150 g namletého vzorku se promichd, go@eychladnou Ip laboratorni teplo-
tl a poté se pou ije k vlastnimu Iteni. ast se penese do vzorkovaci misky a upav
sklerlnym vikem a vlo i do niliciho prostoru Hstroje vikem nahoru. Po zvoleni po a-
dovaného produktu se spusti analyza stiskdsiyného tlaitka. Po skoreni analyzy jsou

vysledky zobrazeny na displeji.

Tento postup byl pou it i p mlleni lepku u potraviri&ké pSenice.

4.7  Stanoveni obsahu popela

Pledem vy ihany a vychladly spalovaci porcelanovyirkelk se zva i na analytickych va-
hach s pesnosti na 0,001 g. Poté se dp mava i s gesnosti na 0,001 g asi 5 g vzorku.
Obsah spalovaciho kelimku se zuhelnati v pBdieplotl 550°C + 5°C po dobu 5,5 hodi-
ny. Je nutno, aby v popelu nebyly vyrazeéné body, kterélpdstavuji pitomnost uhlika-

tych-4stic, v tom fipadl je nutno vzorek jedtdale spalovat.

Po dokonalém spaleni se kelimek vyjme z pece, dchilaxsikatoru a zva i slpsnosti na
0,001 g.
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Vypo-et obsahu popela v %

mz- Mo
M- Mo

X = X100

Mo - hmotnost prazdné spalovaci misky (g)
my - hmotnost misky s nava enym vzorkem (g)

m, - hmotnost spalovaci misky po spaleni (g)

Obsah popela v suSihv %

Xs=1><100
S

S - obsah susiny

4.8 Stanoveni obsahu tuku

Do extrakni patrony se nava i asi 5 g zkuSebniho vzorklesmposti nejméhna 0,001 g a
utlsni dedem vatou. Extraki patrona se vlo i do kdni-4asti extrakniho distroje. Tato
-ast se nasadi ndgulem vysuSenou a zva enou extiakbaku. Do baky se pida po-
tlebné mno stvi extrakniho -inidla (petroleteru), b&a se umisti na vyfvaci zaizeni,
napoji na extraktor a extrahuje se podobu 4 hdéintéto dol se extrakce lgrusi, od-
destiluje se fevana -ast extrakniho -inidla, zbytek se necha vdnodpdit. Bafka
s extraktem se vysusi v sushpo dobu jedné hodinylipteplotl 98 °C a po ochlazeni se

ZVai.
Vypo-et obsahu tuku v %

_ M- Nk
Mn

X100

P

m, - hmotnost prazdné By (g)
mp - hmotnost bé&ky s tukem (g)

My, - hmotnost nava ky vorku (g)
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Obsah tuku v susSirlv %

s:E

s

S - obsah suSiny v %

4.9  Stanoveni obsahu hrubé vlakniny

Do pledem ozneeného, odmashého a zva eného sku (F57, Ancom) se navai 1 g Sro-
tovaného vzorku, sék se zatavi tepelnou $eakou a vzorek v s&u se rovnoriirnl roz-
proste. Saky se vlo i do lahve a leliji dostatkem petroleteru, obsah se lapé a necha
10 minut odstat. Opakuje se jg$ednou s novou davkou petroleteru. Ten se poje ali
sa&ky se nechaji na vzduchu rat. Vzorky se naskladaji do nesj v dy 3 vzorky do
jednoho dilu, jednotlivé oddily se na sebe skladafitc ené o 120 Posledni dil Zstava
prazdny a nasazuje se jako viko. Nasg zati i zava im. Do nadoby analyzatoru se nalije
1900 — 2000 ml roztoku kyseliny sirové ( c= 0,25508li se za stalého michani 45 minut.
Vypousticim kohoutem se vypusti horka kyselina. VypaciSventil se uzake a tikrat
proplachne horkou vodou. Do nadoby analyzatoruiséme 1900 — 2000 ml roztoku hyd-
roxidu draselného (c=0,313N) a Ibpse vai pli stalém michani 45 minut. Po skemi
valeni se vypusti horky hydroxid éikrat se proplachnelistroj horkou vodou. Filtrani
s&ky se vyndaji z nose a jemnym stisknutim se z nich vyilaast vody. S&y se vlo i

do kadinky a fida se tolik acetonu, aby byly-$& pondené. Po 2-3 minutach se-kg
vyndaji a nechaji vyitrat. Saky se vysusi v suséatmpli 105 °C 4 hodiny. VysuSené séy

se vilo i do exikatoru. Pak se-9& zvai. V pledem zva eném kelimku se vzorek spali 2

hodiny di 550°C, necha se vychladnout v exikatoru a zva .
Vypo-et hrubé vlakniny v %

« = W4- (W1C2)
W2>S

X100

W1 - hmotnost prdzdného-sa (g)
W2 - navaka (g)

W4 - hmotnost organické hmoty (g)
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C2 - korekce

S - obsah suSiny v %

Vypo-et korekce C2

Korekce se zji@ije provedenim celého postupu s jednim nebo vice prazdnykyi. skji

hodnota se aktualizuje podle [miy, nejméh v dy po obdr eni nové Sar e s&T.

C2 = kelimek se skem ded spalenim — kelimek se-k&m po spaleni

hmotnost prazdnéhdisa
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

51 Stanoveni vihkosti

Stanoveni vihkosti obilného zrna bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.4.
Obsah vihkosti se pétal z plti namllenych hodnot, které byly ZfmlrAovany a byla vy-

po-tena smrodatna odchylka.

Obsah vlhkosti u jednotlivych ot pSenice se pohybuje v rozmezi 10,10 % (+ 0,141) do
11,66 % (x 0,102). Nejni Si vihkost vykazovala ®da pSenice P2 a nejvysSi P5. Obsah
vlhkosti u odifd je-mene byl v rozmezi 10,84 % ( + 0,049) a 11,06 % (x 0,101). Udbdr
kukulice se obsah vlhkosti pohyboval v rozmezi 10,14 % (+ 0,102) a 10,68 % (+ 0,075).
Z vysledkr mlleni vyplyva, e obsah vlhkosti ani u jednoho druhu obilovinlakm- il
hodnotu 14 %, ktera je uvedena jako horni hranice vihkosti vho®N 461100-2 pro
potravindskou pSenici, SN 461100-5 pro sladovnicky-j@men a 461200-6 pro kukai

setou.
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Graf 1. Vysledky stanoveni vihkosti (%) uTaipSenice
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Graf 3. Vysledky stanoveni vihkosti (%) urddeukuice
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5.2  Stanoveni obsahu dusikatych latek

Podle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 4.5. byly stanoveny hodnoty dusikatych
latek Kjeldahlovou metodou. Podle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 4.6. byly
stanoveny hodnoty dusikatych latek NIR spektrometrii. Tato metoda bylagpouze u
vzorKT pSenice a jamene. Pro vzorky kukice neni pistroj NIR kalibrovan, proto byla

pou ita pouze chemickad metoda. Vysledné hodnoty jsdmfrem deseti rhleni u NIR

techniky a fdti mlleni u chemické metody a byla vypena smrodatna odchylka.

15,5

14,96
15

14,41
14,51 14,23

13,9

H
a~
Il

13,5
135 - 13,42

13,17

=
w
I

12,65

hruba bilkovina (%)

12,5 4

12

11,5 4

11

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
odrTdy pSenice

Graf 4. Vysledky stanoveni hrubych bilkovin NIR spektrometrii (%) T gdienice
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Obsah hrubych bilkovin znamena obsah vSech organickych dusikatych latdipratei-
nT, peptidl, aminokyselin). V zrf pSenice je @e itym technologickym kvalitativnim pa-

rametrem pro Si vysoky kladny koreleni vztah k objemu péva.

Pli stanoveni obsahu hrubych bilkovin NIR spektrometrii se jejich obsah pohybmzl v
mezi 12,65 % (+ 0,670) a 14,96 % (x 0,128). Nejmensi obsah hrubych bilkovin byl na-
mllen u vzorku pSenice P5 a nejvy3sSi u vzorku RizstBnoveni obsahu hrubych bilkovin
Kjeldahlovou metodou byla nejni Si hodnota nHema u vzorku pSenice P5 12,34 %

(£ 0,242) a nejvysSi u vzorku P3 14,08 % (+ 0,194)si@vnani mleni NIR spektrometrii

a Kjeldahlovou metodou byl ndien nejvyssi rozdil u vzorku P7, 1,22 % a nejni §i
0,15 % u vzorku P3. SN 461100-2 pro potravihgkou pSenici uvadi jako dolni hranici
obsahu hrubych bilkovin 11 %. Z nafenych vysledK je Z2ejmé, e hodnoty nejsou ni Si

ne 11 %.

13,5

131 1292

12,5 4
12,24 12.15

12

11,5 @ NIR
, 11,12 1128 m Kjeldalova metoda

11 - 10,84

hruba bilkovina (%)

10,5

10 +

9,5
Ji J2 J3

odrTdy je-mene

Graf 7. Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin (%) Tidogrmene

Pli mlleni obsahu hrubych bilkovin u vzdrie-mene byla mo nost srovnat vysledkylm
leni NIR spektrometrii a Kjeldahlovou metodou. U vzorku J2 byly Ida@ny nejmensi
hodnoty. NIR spektrometriiinila tato hodnota 11,12 % (+ 0,232) a Kjeldahlovou metodou
10,84 % (£ 0,233). NejvysSi hodnoty byly nHeny u vzorku J1, 12,92 % (+ 0,209) NIR
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spektrometrii a 12,24 % (x 0,712) Kjeldahlovou metodou. M&jwrozdil mezi rhlenimi

0,87 % byl nartilen u vzorku J3 a nejmensi u vzorku J2 0,28 %.
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odrTdy kukulice

K4

K5

Graf 8. Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin (%) Tdoklukuice

Obsah dusikatych latek u vzdrlkukulice se pohyboval v rozmezi 7,46 % (x 0,08) a
8,72 % (x 0,076). Nejni Si hodnota byla nalena u vzorku K2, nejvyssi u vzorku K4.
Zdroj [32] uvadi, e obsah dusikatych latek u klike se pohybuje vrozmezi

9 - 9,5 %. M eme konstatovat, e obsah dusikatych latek byl ni Si.

5.3  Stanoveni obsahu mokrého lepku

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

ku u vzorKr pSenice. Vysledné hodnoty jsourprlrem z deseti hleni.

Lepek je slo ith heterogenni faze zasobnich endospermalnich prolamirtwikain, va-

zanych do makropolymé&rpomoci chemickych a elektrostatickych vazeb, dale Zbytk

membran a lipid. Tvoli se v procesu Hteni tlsta z mouky a vody. Lepek se vyzop

viskoelastickymi vlastnostmi, které umfji v procesu kynutilsta zadr ovat oxid uHity
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a tim ovlivAovat objem pedva. Analyticky se wuje vypiranim uhtteného ista vodou
nebo vodnym roztokem NaCl-mil nebo naTznych pistrojich. Stanoveni obetije zati-

eno vysokou analytickou chybou.

Nejni §i hodnota byla nafddena u vzorku pSenice P5 23,62 % (+ 0,392), nejvySSi u vzorku
P7 30,22% (+ 0,368). Obsah mokrého lepku v dukoreluje vysoce kladhs obsahem
hrubych bilkovin zrna. S timto nazorem lze souhlasit, jak vyplyva Alesaych hodnot
hrubych bilkovin. Hodnoty vzorku P5 byly nejni Si a vzorku P7 nejvySsi.
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Graf 9. Vysledky stanoveni obsahu lepku (%) Tdqaenice
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5.4  Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeném v kapitole 4.7. Vy-

sledné hodnoty jsou pmlrem (i mlleni a byla vypeatena smirodatna odchylka.

U vzorkT pSenice se nabené hodnoty pohybovaly v rozmezi 1,64 % (+ 0,012) a 1,81 %
(£ 0,021). U vzork P1 a P6 byly naddeny shodné hodnoty 1,68%.

U vzorKT je-mene byly narhlené hodnoty vy3Si ne u pSenicdgekro-ily hranici 2 %.
NejvysSi hodnota byla naktena u vzorku J1 2,16% (+0,015), nejni Si u vzorku J2 2,16 %
(£0,015). Rozdil mezi vzorky J2 a J3 byl pouze 0,02 %.

U kukulice se hodnoty pohybovaly v rozmezi 1,21 % (£0,017) a 1,41 % (x0,017). Jak
vyplyva z nanilenych hodnot nejni Si obsah popela byl u vZibkkikulice a nejvice pope-
lovin obsahovaly vzorky jenene. Jak uvadi zdroj [2] obsah mineralnich latek se v celych
zrnech pohybuje v rozmezi 1,5 — 3 %T Bme konstatovat, e nafrdené hodnoty odpovi-

daji hodnotam uvedenym ve zdroji.
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Graf 10. Vysledky stanoveni popela (%) uTodpSenice
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5.5  Vysledky stanoveni obsahu tuku

Stanoveni tuku bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeném v kapitole 4.8. Vy-
sledné hodnoty jsou pmlrem (i mlleni, byla vypetena smrodatna odchylka.

S obsahem tuk1,5 — 2,5 % péi obilky k semeiim s nejni Sim obsahem tuku jak dokazu-
ji namllené hodnoty. Pouze u kukee je obsah tuku vy3Si, e dosahovat a 5 %.

U vzorKT pSenice se obsah tuku pohyboval v rozmezi 1,50 % (+ 0,016) u vzorku P5 a
1,99 % (x 0,019) u vzorku P7. U-jeene byla nejmensSi hodnota rnbena u vzorku J3
1,81 % (+0,014), nejvysSi 1,9 % (x0,012) u vzorku J2. Obsah tuku liéeilse pohyboval

v rozmezi 3,08 % (+ 0,075) do 4,10 % (+ 0,167).
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Graf 13. Vysledky stanoveni obsahu tuku (%) TJdg@sSenice
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5.6  Stanoveni obsahu hrubé vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vlakniny bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeném
v kapitole 4.9. Vysledné hodnoty jsouTprlrem (dlti mlleni, byla vypetena smirodatna
odchylka.

U vzorKT pSenice vykazoval nejvyssi hodnotu vzorek P1 2,47 % (x 0,17), nejni §i hodno-
tu vzorek P5 2,00 % (x 0,283). U vzdrke-mene byly hodnoty vy33i, a to 2,97 %

(£ 0,047) a 3,87 % (+ 0,094). Obsah vlakniny u kiike& se pohyboval v rozmezi 2,30 %

(£ 0,082) a 2,67 % (+ 0,047). Jeliko obilkymene jsou obaleny pluchami, nalené
hodnoty byly vy$Si ne hodnoty u pSenice a klike.
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Graf 16. Vysledky stanoveni obsahu hrubé vidkniny (%) u Vpddnice
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ZAV R

Cilem této prace bylo provést a vyhodnotit zakladni technologické rozbdoyiabpro
lidskou vy ivu. Byly pou ity vzorky pSenice potravingké, sladovnického jenene a kuku-

lice seté.

Obiloviny jsou v pravém slova smyslu zakladni potravinou, proto e obsahuji vSeéhny
kladni iviny v idealnim poniru. Dnes ji vime, e obiloviny ve svych semenech (obil-
kach) obsahuji vSechny iviny plabné pro nas organizmus. Nejvice jsou zde zastoupeny
sacharidy a z nich velmi dbd stravitelné polysacharidy — Skrob, v mno stvi podle toho, o
jakou obilovinu se jedna (55 a 80 %). Skrob je pro nas Haemnojem energie (1 g = 17
kJ). Dale je zde hlavnv obalech obsa ena vlaknina v mno stvi (3 a 10 %). Jako spoleh-
livy a ovlleny zdroj dinné cerealni vlakniny je mo no pova ovat otruby, zejména pSeni
né. Jak ale dokazuji ndnené hodnoty, Meme konstatovat, e nejvyssi obsah vlakniny
vykazovaly vzorky jemene. Nejvy3Si obsah hrubé viakniny byl dden u vzorku J3

( 3,87 %). Zatimco hodnoty ndiené u vzork pSenice se pohybovaly v rozmezi 2,00 %
a 2,47 %. DalSi neménvyznamnou energetickou ivinou jsou bilkoviny (10 a 11%). U
vzorkT pSenice byly natieny hodnoty v rozmezi 12,65 a 14,96 %, unjene byla nej-

ni i hodnota hrubych bilkovin 10,84 %. U kdkee byly nam.lené hodnoty nejmensi 7,46
a 8,72 %. Obsah bilkovin v zfrje silnl ovlivnln pledevSim renikovymi vlivy prTblhem
klimatu, pou itou agrotechnikou a Urovni zasobemdy mineralnimi ivinami, pedevsim
dusikem a draslikem. DalSi nevyhodou obilninovych bilkovinli@mnost lepku. Lepek
vyvolava travici alergii zvanou celiakie. Obsah lepku ve vzorcich pSdosa&hoval hod-
not 23,62 a 30,22 %. Obsah mokrého lepku v su&oreluje vysoce kladhs obsahem
hrubych bilkovin zrna. V obilkach je také obsa en tuk (1 a 6 %), vy5Si mwioadisahuje
kukulice. Nanilené hodnoty toto tvrzeni dokazuji. U pSeniogl obsah tuku 1,5 a 1,99
%, u jemene 1,81 a 1,9 %. Hodnoty ndmené u kuktice byly vyssi, 3,08 a 4,1 %. Tuk
je soustedln pledevsim v khku a obsahujeTe ité nenasycené mastné kyseliny. Hlavnim
zastupcemIchto nenasycenych mastnych kyselin je kyselina linolova a kyselijav@le
Mezi vyznamné slo ky obsa ené v celych zrnechlpedéle minerélni latky souhrdrzna-
-ované jako popel. ZvladBiselen, zinek, i/, elezo, had-ich, fosfor a vapnik. Obsah po-
pelovin ve vybranych vzorcich obiloviinil 1,21 a 2,16 %. Velky vyznam maji obiloviny

v plitomnosti vitamid skupiny B a vitaminu E, co je vyznamny antioxidant.
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Celozrnné obilné vyrobky maji vyznamny ochranny vliv proti nemocem srddkterym
typTm rakoviny. Rozsahlé epidemiologické studie provedené v nedaviédpdikazaly, e
pravidelna spdeba celozrnnych cerealnich vyr@bknT e sni it nebezpei onemocdni

srdce a krevniho dbu i nlkterych druff rakoviny [1].

Pli vyblru potravin bychom nefli zapominat na obiloviny. Nabidka obilovin na naSem

trhu se s rostoucim zdjmem o racionalni vy ivu, ale i diky SirSi nabidce velmi obohatila
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