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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je za#hena na stanoveni obsahu tuku v jednotlivych drupimtovin.
Teoreticka ¢ast obsahuje charakteristiky vybranych drubbilovin, popis anatomické
stavby a chemického sloZeni obilného zrna. V erpamialni¢asti je uvedeno stanoveni
obsahu suSiny a tuku u jednotlivych diiudbilovin.

Kli¢ova slova: obiloviny, tuk, suSina

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on determinatiorfabfcontent in individual kinds of

cereals. The theoretical part contains charadierisf selected species of cereals,
a description of anatomical and chemical structfregrains. In experimental part the
determination dry matter content and fat contenamnindividual kinds of cereals are

presented.

Keywords: cereals, fat, dry matter
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UvoD

Ceredlie provazeji lidskou spéteost od nepasti. Na zaklad historickych poznatk se
piedpoklada, Zze naznakygiovani obilovin se datuji od 12. az 10. tisicilg®d nasSim
letopaitem. Obiloviny si udrzely v @ibéhu tisicileti vyliné postaveni zakladni potraviny,
a to jak vuplaténi pro gimou lidskou vyZivu, tak i jako krmné obili pro vya
hospodéskych zvfat, kde nefimo ovliviuji produkci masa, miéka a do zna miry

i tuka v nich obsazenych [1,2].

K nezanedbatelnym fpdnostem obili p#t vysoky obsah susSiny, tudiz je deb
skladovatelné (udrzné) [2].

Podle udaj FAO (Organizace pro vyzivu a zeédelstvi — Food and Agriculture
Ogranization) dodavaji obiloviny lidstvu téimpolovinu energetické hodnoty ve st¥av
a polovinu konzumovanych bilkovin. Zvtagysoky podil na fijmu energie ve stravje

v rozvojovych zemich (Asie kolem 70 %, Afrika ash B6). V Ceské republice jsou
obiloviny nejdilezit¢jSi zengdélskou plodinou, jsou zakladni surovinou pro vyralaaly
potravin&skych vyrobki, slouzi k vyrol praimyslovych surovin a také jako krmivo. Jako
potravina kryji asi 33 % energetické hodnoty, zajis30 % konzumovanych bilkovin, 56

% sacharid a 10 % tuku [2].

Tato bakaléska prace je zafhena na stanoveni obsahu tuku, ktery je v obilovinac
zastoupen pouze z 1 — 6 %. Extrakce byla préavad wiselmannovymifistrojem, pro niz

byly vybrany nasledujici vzorky obilovin: pSenigervena bio, kamut, oves bezpluchy, zito
ozimé bio, pSekno-zitna mouka v posmech 90:10, 10:90 a 50:50, dale grinkern,

Spaldové kernoto a Spalda loupana.
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1 OBILOVINY

Obiloviny pati mezi nejvyznam&sSi skupinu potravingkych plodin. Botanicky jsou
fazeny mezi traviny a jsou to jedridaZné rostliny. \étSina obilovin paf do celedi
lipnicovité, vyjimkou je pohanka, ktera pato ¢eledi rdesnovité. V lidské strapati jiz

po tisicileti pokrmy z obilovin k nejzaklaggim. Podil obilnin na celkové spebe
energie v potrayv je u obyvatel vysgych zemi mnohem mensi, a to 30 — 40 %, ale
v rozvojovych zemich dosahuje az 90 %. Obilna oipsahuji bilkoviny, tuky a sacharidy,
které jsou praloveéka dilezité k fistu a vyvoji. Obiloviny obechzlepSuji zdravi a sniZuji
rizika onemocani. TradEénimi evropskymi obilovinami jsou pSenice, Zito¢rjeen a oves,
na jihu knim pai také kukiice. Obiloviny jsou vybornym zdrojenf-glukani,
mineralnich latek, vitamin B;, B, a Bs dale potom rostlinnych bilkovin. Bilkoviny
obsaZené v obilovindch nedosahuji takovych &nitth hodnot jako je tomu u bilkovin
Zivocisnych, a to diky omezeni mnoZstvi esencidlnichnahyiselin, zvladt lyzinu.

Z mineralnich latek jsou torpdevsim: zinek, gl’, mangan, molybden, bor a také vysoké
mnoZstvi Zeleza, dale jsou vynikajicim zdrojem dosf drasliku, vapniku, Hka&ku

a dusiku [3,5,6,7,8].

1.1 Anatomicka stavba obilného zrna

Morfologicka skladba zrna je u vSech obilovikibtizné shodna. Zrna obilovin se lisi

zejména svym tvarem, velikosti a podilem jednotivyrstev [4].

1.1.1 Obalové vrstvy

Slouzi jako ochrana endospermu a&kdi pred vysychanim a mechanickym poskozenim.
Obaly gredstavuji 8 — 14 % hmotnosti zrna a jsouiévy rekolika vrstvami busk.
Svrchni vrstvy obilného zrna se nazyvaji oplodjiclie Ukolem je chranit zrno ipd
mechanickym poskozenim a kratkodobyndinky vody a Skodlivych latek, proto jsou
tvoreny celulézou, ktera Spatnbobtna. Pod povrchem se nachazi osemeni, v jehoz
buinkach je barvivo, které tuje barevny vzhled obilného zrna. Obalové vrstvgatiuji

mineralni latky [1,4].

1.1.2 Aleuronova vrstva

Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endospermenalguronova vrstva. Vzhledem

k jeji blizkosti k endospermu je také ozaeana jako v§Si endosperm. Je tiena
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velkymi parenchymatickymi bikami, které maji tvar kvadru nebo krychle v jedrebm
vice vrstvach. Jeji hilky jsou vyplrény aleurony, coz jsou drobna a kulatd zrna. Ty
obsahuji piblizné 30 % bilkovin, coz je skordikrat vice nez v endospermu. Tytorlby
obsahuji také nejvice mineralnich latek ze vSeamlbarna, dale také tuky a vitaminy
[4,5].

1.1.3 Endosperm

Endosperm tvid 84 — 86 % hmotnosti zrna, ktery je tea velkymi hranolovitymi
buinkami. Endosperm slouzi k vy&vzarodku a je dlezity pi zpracovani na mouku
a Skroby. Je hlavnim zdrojem energie a bilkovirsablnje zejména Skrob, a to z 55 — 69
%, ale také tuky a mineralini latky [1,4,5]

1.1.4 Klicek

Kli¢ek neboli embryo tvid nejmensicast obilky, obsahuje mnoho Zivin, protoZze slouzi
jako zarodek nové rostliny. V kKku se nevyskytuje Skrob, jsou ¥m ale obsazeny
jednoduché cukry, bilkoviny, aminokyseliny, vitamimozpustné ve vag a to gevazr
vitamin B; a velké mnozstvi vitaminu E. V kKu je také tuk, jehoZz obsah je 10 — 15 %.
Nejvice jsou zastoupeny kyselina palmitova a siegrale také erukova, nap ovsa. Pro
obsah tuku jsou Kiky vZzdy gred mlynskym zpracovanim odsimvany, protoze velmi
rychle podléhaji oxidaci a enzymovym &mam. Tyto zniny by zpisobovaly Zluklou cht
vyrobku. Klicky jsou po odstrami pouzivany kvyrob oleji. Velmi kvalitnim je
nagiklad kukuicny olej [1,4,5].
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Obrazek 1 — Anatomicka stavba obilného zrna [8]
1.2 Jednotlivé druhy obilovin

1.2.1 PSenice

PSenice jeclenem skupiny obilovinTriticeae a bezesporu je jednou z hlavnich
potravin&skych plodin s¥ta a zakladem lidské vyZivy na celé Zemi. Pro potdské
vyuziti se @stuji dva botanicky rozdilné druhy, pSenice obe€haticum aestivur
pSenice tvrdaTriticum durum a pSenice Spaldd(iticum spelta. PSenice sedstuje na
priblizn¢ 17 % obdlavané @dy (vice nez 200 miliain hektatl) a je jednim
vitamin, jako jsou vitamin B a E. Déale jsou zdrojem miteich latek, h&ciku a fosforu.
Je to jedina obilovina, ze které seimwyslow vyrabi lepek, ktery umdiije vyrobu
kvaSeného chleba a je¢igadou do jinych vyrohk jako jsou suSenky a ka@, €stoviny
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a nudle. Krom toho se pSetiné (isady gidavaji do celé&ady zpracovanych potravin.

NizSi piimyslové tidy pSenice jsou pouzivany ke krmenirati2,9,1Q.

Obrazek 2 — PSenice [11]

1.2.1.1 Spalda

P3enice Spaldd iticum speltd je jednou z nejstarsich kulturnich obilovin. Spapaii do
skupiny tzv. pluchatych pSenic. Jeji zrna jsou & v tzv. pluchach, které chrani zrno
pired vrEjSimi vlivy, predevsim ped napadenim §Kci a plisgmi [12,13].

PSenice Spalda je surovinou pro potrakské produkty s vysokym obsahem vilakniny.
Vyrakeji se z ni zéklady nebofipavky do &stovin a chleba, twd piisadu musli
i vanainiho pe&iva. Zrna Spaldy se dale zpracovavaji na kroupypiki ¢i vio¢ky vhodné
do kaSi nebo polévek. Konzumuiji se i zelena zrianfgern), jejichZz specialniffpravou se

ziskava tzv. zeleny kaviar. Zname je také Spalgiwve a Spaldova kava [12].

PSenice Spalda obsahuje &#nvSechny zékladni slozkyuakezité pro zdravy lidsky
organizmus. Ve srovnani simou pSenici obsahuje Spalda vice bilkovin, minéchl

latek, vitamirii skupiny B a je |épe stravitelna [13].

1.2.1.2 Kamut

Kamut pati ke starym neproSlechitym predchidcim dnedni pSenice. Jedna séricum
turgidumspp.turanicum ktera ma nejblize k pSenici tvrderitcium durum)[14].

Zrna kamutu maji stejny tvar jak@iné druhy pSenice, jsou vSak minimabivakrat tak
velka. Maji v ptiméru o 30 % vice proteinu a zvySeny obsah vitantin B;, B, fosforu,
hoi¢iku, zinku, kyseliny pantotenové édi a komplexnich sachafid14].
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1.2.2 Jeémen

Je&men Hordeum sativuje jedna z nejstarSich obilovin. Zrn&neene se ve staréku
pouzivala pevazrt jako krmivo a k vyrob sladu. Dnes je fgnen zpracovavan hlayma
kroupy, krupky, j€nou mouku, jenou krupici a jéné viatky. Dale slouZzi k vyrob sladu,
k jehoz ziskani se pouziva vyhradsiadovnicky jémen. Pro fipravu pivovarského sladu
jsou vyuzivany pevazri odridy jarniho j€émene setého dveadého variety Hordeum
BulhareL. convar.distichonvar.nutang [4,15,16,17,18].

Je&men je bohatym zdrojem vitaminu E [&glukani, které snizuji hodnotu LDL
cholesterolu. Obilky jgmene jsou baculaté, lehce loupateln&dst tvrdé, jejich barva je
jasre Zluto-bila. Pro potravirtdké vyuZziti se gstuje j@men vicéady Hordeum vulgarg

a je&men dvotiady (Hordeum distichum Celé j€né zrno se sklada zhruba z 65 — 68 %
Skrobu, 10 — 17 % bilkovin, 4 — 9 Beglukani, 2 — 3 % tuk a 1,5 — 2,5 % mineralnich
latek. Celé zrno jamene obsahuje 11 — 20 % celkové vlakniny, 11 — 1Ae¥bzpustné
vlakniny a 3 — 10 % vlakniny rozpustné [4,15].
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Obrazek 3 — Jenen [19]

1.2.3 Zito

Zito je Siroce pstovana obilnina v severnifstini a vychodni Evrap Pro potravingské
Gcely je pmstovano Zito setéSgcale cerea)e Jeho produkce je podstatmensi nez

u psSenice, nejvice je vyuzivano k vyéothleba, kde je ho pouZzito vice nez 3 milidny tun
rocn¢é. Dale je pouzivano ke krmeni gai. Je to nejilezitéjSi obilovina po pSenici, ryZi
a kukuici. Mezi bszn¢ péstovanymi obilovinami obsahuje obilka Zita nejvidékniny,

a to mezi 13 — 17 %. Zito ide byt gstovano i v oblastech, které ob&amejsou vhodné
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pro jiné obiloviny, Zito nemé& velké poZzadavky najeni ani kvalitu idy a ma relativé
dobré pezimovaci schopnosti [4,20,21,22].

Obréazek 4 - Zito [23]

1.2.4 Oves

Je znamo &kolik druhi ovsa, oves setAvena sativaktera peviadd v Evrop a oves
byzantskyAvena byzantinaZrna ovsa jsou pluchata, podlouhla a tenka, ppfittoupani
vznikaji velké ztraty. Vyjimku tvii oves nahyAvena nudaktery ma pluchu firostlou,
a proto ji @i sklizni a mlaceni ztraci, coz je jeho velka vyho®vSem vykazuje horSi
odolnost proti mechanickému poskozeni a je tedyhanmomés stabilni @i skladovani.
Oves je vyuZivan igdevsSim pro krmeni. Mengast ovsa a to hla¥novsa nahého se
pouziva v potravin&tvi, zejména pro vyrobu ovesnych &dt. Oves obsahuje bilkoviny,
které maji vhodné aminokyselinové sloZzeni a svoalogickou hodnotou se blizi

luSttninam. Obilky mohou obsahovat az 7 % tuku [2,4].

1.2.5 Proso

Pod obvykle pouzivanym souhrnnym nazvem proso sg/dkkolik botanickych rod
a druhi s podobnymi vlastnostmiNejznangjSi je proso seté P@nicum miliaceum
péstované nejvice v Ruskiing a v USA.V souwasné dob ma proso hlavni podil ve

vyzivé fady africkych néaroil [4,24].

V¢étSina prosa je zpracovana na jahly, které majoaliarvu, z nichZ sefipravuji nejvice
jahlové kasSe a nakypy. Vedle toho se pouzZiva mauggosa na peni plochych chleh
Dale se pidava do pSekiné mouky pro vyrobu pekskych vyrobk, téstovin a suSenek.

Jahly jsou bohaté na bilkoviny, minerélni latkyl¢ze) a vitaminy (B B,, karotenoidy),
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pomer bilkovin, sacharid a tuki je optimalni. Diky své snadné stravitelnosti jsbodnou

potravinou pro 8tskou vyZivu [4,24].

Proso neobsahuje lepek a je tudiz vhodné pro dealep dietu celiak. Diky své nutini
hodnot, kterd pevySuje vSechny ostatni¢iné ceredlie, je stale vice vyhledavanou

obilovinou [24].

1.2.6 Ryze

RyZze ma velky ptet odhad, vSechny pét pod jeden druhOryza sativa Ryze pat

k nejstarSim gstovanym obilovinam na &i&. Je vyuZivana nejen jako potravina, ale i ke
krmeni zvfat. RestoZe nejtSi vynosy ryze byly ziskdny v mirnych oblastectsthdlie,
USA, Cing a Japonska, ryZe jeéavladajici plodinou tropa subtrop. Nejvice je pstovana

v Asii, Africe, ¢ast&n¢ v Americe. Ma spoustu tvaml barev. Podle narékna zavlazovani
se rozliSuje ryZze vodni (bazinnakspovana v nizinach, kde je hadtepla a s#tla. Ryze

suchd (horska), kterd m& menSi zrnagpgqvana bez zaplavovani pak [4,25,26].

Ryze je velmi dote stravitelna a hypoalergenni, obsahuje zejménabgkic0 — 80 %),
ponerné malo bilkovin, ténd Zadny tuk.Loupana ryZe je vhodnou st@sti diet, druhy se
slupkou jsou zdrojem nejen Skifigkale i nerozpustné vilakniny a vitaniiskupiny B a E

a rekterych minerélnich latek [26].

Podle konzistence Ize ryzi rodd na u nas obvyklejSi sklovitou (lesklé sklovibpdilky)
a na modnatou (obvykle kulatozrnné druhy), ktera sé yeieni rozpadava a zrna se
slepuji (vhodna na kaSe, nakypy, pudinky, sustkraaké vyrobky) [26].

1.2.7 Kuku Fice

Kukuiice pochazi z Mexika, dnes je jejim n&gim producentem Amerika. Ve &ové
produkci, je kukiéice hodnocena jakordti hlavni obilnina po pSenici a ryZi. Pro
potravindské vyuziti je pstovana kuktice seta Zea mayps Kukurice je pouzivana pro
humanni vyzivu, pro @imyslovou vyrobu Skrobu a pouZziva se jako pice kaekri zvfat.
Je to rychle rostouci plodina s vysokym obsaheningud vysokou nuttini hodnotou
[4,27].

1.2.8 Cirok

Je patou nejvyznandjsi obilovinou gstovanou na celém &¢. Pro potravingskeé vyuziti

se nejvice gstuje ¢irok cukrovy Sorhum saccharatumCirok je jednim z nejvSestran-
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n¢jSich plodin gstovanych v USA. Date roste i za ngfznivych podminek jako jsowigy
bohaté natd, podm&ené nebo suché. | z&chto podminek gstovani jsou ziskany vysoké
vynosy. Je vhodnou obilovinou praigtovani v tropickych a subtropickych oblastech
swta, kde je obtiznégstovat jiné obiloviny. Steghjako kukuice se pouziva pro krmeni
hospodéskych zvfat. Je vyznamnym zdrojem antioxid&nsniZzuje cholesterol a riziko
nekterych tipi rakoviny, podporuje kardiovaskularni systém [422830,31,32,33].

Obréazek 5 €irok [34]

1.2.9 Zitovec

Zitovec (Triticale) je untle vytvoreny mezidruhovy #Zenec pSenice seté a Zita setého.
Rodové ozn&eni Triticosecaleje sloZeninou latinského ozfeni pSeniceTriticum) a Zita
(Secalé. Odmidy maji vysokou vynosnost, jsou tolerafjn k horSim pstitelskym
podminkdm. Zrno ma napatlrvelkou obilku, rkteré odtidy maji svrasly povrch.
Potravindské vyuZziti je pedevSim pro vyrobu mouky na chléb. Zrno ma vyS&abb

bilkovin a vhodnou skladbu aminokyselin, zejméng&im obsahem lyzinu [35].

1.2.10 Amarant (Amaranthusssp.)

Amarant neboli laskavec sgadi mezi nejstarSi kulturni plodiny, které igtdnkové

a Aztékoveé pstovali jiz pred 5 — 8 tisici lety. PéAtdo skupiny pseudocerealii [4,36].

Jedna se o jednoletou rostlinu, kterd produkujebmioSedozelena semena bohata na
bilkoviny. Vysokou nutini hodnotu maji ale i listy amarantu, které se wupjigako salat

nebo jako Spenat [4,36].

Bilkoviny amarantu se aminokyselinovym slozeninzibtiilkovinam ziv@iSnym (vysoky

obsah lyzinu a sirnych aminokyselin), a proto byasmtu ngli vénovat pozornost
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piedevSim vegetariani. Amarantovd semena jsou hof@motredrojem vitamid

a mineralnich latek, obsahuji zim& mnoZzstvi vapniku, i&ku, drasliku, Zeleza, vitaminu
B, a antioxidé@niho vitaminu E. Semena amarantu neobsahuji leppkoto se amarantova
mouka niize pouzivat P bezlepkové digt u celiaki. Amarantovy tuk obsahuje hlavn
nenasycené mastné kyseliny (kyselina linolova, ookej linolenova), které ffenivé
ovliviuji zdravotni stavclovéka. V jeho tuku je navic obsaZzen skvalen (7 — 8 %
z celkového mnozstvi tuku), ktery brani nadbmte syntéze cholesterolu v organizmu,

a tim snizuje hladinu cholesterolu v krvi [36].

1.2.11 Pohanka Fagopyrum vulgarg

Pohanka Fagophyrum sp.) je vysoce vyzivha pseudoceldlie, ifzat do celedi
rdesnovitych. NejZn¢jSimi péstovanymi druhy jsou pohanka obecria €sculentury
pohanka tatarka K tataricum) a pohanka #tlovitA (. saggitatumn Ekonomicky
nejdilezit&jSi je pohanka obecnd, kteraitvehruba 90 % sové produkce. Jeji plody jsou
trojboké nazky s tvrdou tenkou plochou. Oloupardbeusena zrnka se podobajjgm
kroupam. Pohanka je prodavana ve zdravé ¥yzdsou z ni vyramy jahly (krupky)
a pouziva se jakoifloha k jidiim, zavdka do polévek a naifpravu kasi. Vyrabi se z ni
mouka, kterd se stBuje s pSekinou, Zitnou, kukki¢nou nebo ryZovou a ze ziskanych
smesi se pipravuji speciélni druhy chleba, qpea, suSenek,éstovin apod. Pohankové
slupky slouzi jako napthdo zdravotnich polSta nebo k pipraw riznychéaju a odvai
[2,4,37].

Obsahuje velké mnoZzstvi bilkovin, mineralnich lataktioxidant a také vlakniny. Ma
vysokou nutréni, dietetickou a agronomickou hodnotBohanka je také vyznamnym
zdrojem pgirodniho rutinu. Ten ma posilujictimek na imunitni systém, zvySuje pruznost
cévnich sin, reguluje krevni srazlivost, reguluje obsah chigelu v krvi. Pohanka je
vhodna pro diabetiky a pacienty trpici celiakiobpor&uje se pi onemocini zazivaciho
astroji. OvSem % jeji nadn&rné konzumaci se @ie vyskytnout fotocitlivost ikze, ktera
vede kjejimu poSkozeni. Ta je igmbena antrachinonovou st@minou fagopyrinem,

ktery je obsazenipdevSim v obalovych vrstvach [4,37,38].
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Obrazek 6 — Pohanka [39]

1.2.12 Quinoa (Quinoassp.)

Quinoa je pseudocerealie, fiat doceledi merlikovitych, je z&kladni potravinou andgdkyc
oblasti. Hlavnim vyvozcem semen n&tg§\jsou Bolivie a Peru. Je to nen&ma rostlina,
odoln&a proti mrazu, suchym i slanynidam. MiZze byt gstovana az po nadrgkou
vySku 3800 m. Tvar semen Quinoi je KkuZelovity, w&ity nebo elipsoidni
a jejich barva je bdl rizova, oranZovaiervena, fialova, sitle hreda nebaierna. Povrch
semen pokryvaji latky terpenoidniho charakterdk@ahuti. Tyto latky jsou odstiiavany
nama@enim semen, zbyld voda je pouzivana k vyrédampdf. Jeji semena obsahuji
vitaminy, antioxidanty, oleje, vysoky obsah Dbilkeyi sacharid, Skrobu
a esencialnich aminokyselin, a to hlaviyzinu, tryptofanu a cysteinu. Semena maji
nejvySsi nutdni hodnotu a obsah mineralnich latek ze vSech wahilanezi ®z pati
zejména vapnik, Zelezo, manganjdika méd’ a draslik. Quinoa ma velké vyuziti, listy
mohou byt pouzity do salat semena jsou konzumovana celd nebo je z nich &yaab
mouka. Obsahuje arginin a histidin, a proto je pe&rZa pro vyZzivu kojenc Listy, kareny

a stonky mohou byt pouzity jako krmivo pro hospe#a zvfata [40,41,42,43,44,46].
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Obrazek 7 — Quinoa [47]
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2 LIPIDY

Lipidy pati k vyznamnym slozkam potravin, tfojednu z hlavnich Zivin, ktera je ve
vyZzivé clovéka nezbytna pro jeho zdravy vyvoj. Lipidy se vyskitténetr ve vSech
Zivocisnych i rostlinnych bik&dch a mikroorganizmech, a také i ve vSech surahind
potravindského pimyslu. Lipidy pati mezi latky biologického jvodu, jsou rozpustné
v organickych rozpou&tlech, jako jsou chloroform, éter, benzen, acetoluen aj. Jsou
jen caste&né rozpustné nebo upinnerozpustné ve ved Tuk (ester mastnych kyselin
s glycerolem) je vniman jako idedlni viplje mekky, Siroce dostupny a snadno
shromazditelny. Tuk jako seést potraviny fispiva k lepSimu vniméani chuti, konzistenci
a vzhledu, zvySuje pocit sytosti. Z fyziologickéhtediska je tuk zdrojem esencialnich
mastnych kyselin aipdstavuje nejkoncentrovgéi zdroj energie ve strav(9 kcal.g')
[4,48,49,50,51].

Lipidy je mozné rozdit podle chemického sloZeni na:
* Homolipidy,
» Heterolipidy,
* Komplexni lipidy,
» Doprovodné latky lipid [49].

V homolipidech jsou obsazeny mastné kyseliny atadkp Heterolipidy jsou slateniny,
které ve své molekule mimo mastnou kyselinu a atkohsahuji dalSi kovalentrvazané
sloweniny, jako jsou kyselina fosfafiea a D-galakt6za. Komplexni lipidy maji ve své
molekule homolipidy i heterolipidy, ale vedle kogatnich vazeb se zde vyskytuji i slozky

vazané pomoci vodikovych vazeb nebo pomoci hydmiébhinterakci [49].

2.1 Lipidy v potravinach

V nékterych Ziva@isnych tkanich a rostlinnych pletivech se vyskytujesoké procento
lipidu, jejichz hlavnim Ukolem je slouZzit jako rezerveergie pro organizmus.iiRladem
toho mize byt podkoZni tukova tkésavdi, ktera obsahuje az 90 % ligio susii, v niz
jsou mastné kyseliny vazanyigvazre jako triacylglyceroly. Velké mnozstvi lipid
obsahuji semena a oplodikiterych rostlin, které jsou zpracovavany v tukovgrimyslu

nap. méak, kukiice a oves [8,48].
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Stejrg jako v @irodnich surovinach, tak i v potravinach se obspldd méni. Pongrné

chudy na lipidy je vajgy bilek, ovocné tRvy, brambory apod. Vyrobky z obilovin,

vétSina lusénin a zelenina obsahuji kolem 1 az 5 % lipid/ysSi gitomnost lipidi je

v mase, mléce, vaiaém Zloutku a ve vyrobcich &chto surovin. Velké mnozstvi lipidie

obsaZzeno viechach, méku, slanira girozere i v jedlych tucich [48].

Tabulka 1:

Obsah lipid v jednotlivych druzich potravin (v %) [8,52]
Druh potraviny lipidy
Brambory 0,1
Orechy az 6(,0
DuZnaté ovoc 0,1-0,5
Cotka 2,1
Soja 18,0
Sladka a kysana smetar 12,0
Smetana ke Slehar 33,0
Hovézi masc 3,1-115
Krali ¢ masc 8,0
Veprové masi 18,2—41,:
Skopovémasc 23,0
Kufeci mast 0,2- 3,
Ryby 1,0- 35,0
Zloutek 33,0

2.2 Lipidy v obilovinach

Tabulka 2: Obsah lipid v jednotlivych obilovindch (v % hmotid5% vihkosti obili)

[8,15,20]
Obiloviny, zminy | MNeraINt 1 pavoving | lipidy | sacharidy |  viaknina
latky
Zito 1,7 9,0 1,7 70,7 13-17
PSenice durum 1,7 13,2 2,4 65,0 2,5
Je¢men s pluchami 15-25 10 -17 2-3 67,0 11-20
Oves s pluchami 3,2 10,3 48-7 56,4 10,3
Kuku Fice 15 11,0 4.4 67,2 2,2
Proso loupané 1,8 11,5 3,9 68,1 2,3
RyZe Paddy 4,0 6,9 1,6 68,4 8,9

Tuky se vobilném zrnu vyskytuji jen v malém mneksta to gedevsim v kkiku

a v aleuronoveé vrstv Po extrakci éterem se obsahy lipidteré byly zjiS¢ny v obilném
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zrnu, pohybuji asi kolem 1,9 %, po extrakci polarniozpou&tdlem, jako je vodou
nasyceny butanol, bylo ziskanéhpizné 2,2 % a po kyselé hydrolyze kolem 2,5 %ttuk
Vyjimkou je oves, jehoz meérny obsah tuku v celém zrnu je asi 6 %. V chlebbvyc
obilovinach jsou tuky naZloutlé olejovité kapaliny,nichz obsah nasycenych mastnych
kyselin je 18 — 25 %, dale potom obsahuji kysetitejovou, kter&ini 16 — 18 %, kyselina
linolova se vyskytuje ze 48 — 57 % a kyselina lemava asi z 5 %. Podil esencialni mastné
kyseliny linolové je velmi vysoky a t¥d minimalne 55 %. V lipidech obilovin jsou
obsazeny fedevsim kyseliny olejova a linolova. Protoze jetsgma obilovin vysoka, pt

k vyznamnému zdroji esencialnich mastnych kysdéjthg,48].

Tabulka 3: SloZzeni mastnych kyselin lipabilovin [48]

. . Obsah (% veSkerych mastnych kyselin)

Mastna kyselina PSenice Zito Janen Oves Ryze
Palmitova 14 — 17 2—6 9 10 13-16
Stearova 1-3 3-8 3 2 1-2
Olejova 20 — 45 18 — 35 33 59 42 — 52
Linolova 40 — 50 48 — 61 54 31 29 — A(
Linolenova 2-3 1-2 stopy 0 stopy

VySSi vyskyt tuk je obsazen hlawnv kliccich. Hmotnostni podil Kku je asi 2,54 %
zrna, je v 8m obsazeno asi kolem 64 % lipidOvSem v endospermu, jez f@ice nez 80

% z celého zrna, je podil lipidv €ém obsazenychijblizn¢ 3,3 %. Lipich obsazenych ve
swtlé mouce je asi 1,5 %, do 2 % ligige v tmavSich moukach. Vyjimku t¥ioovesné
produkty, které maji podil lipid vysSi. Z vyzivového hlediska jsou tuky obsazené
v kli¢cich velmi cenné, proto se Zkterych ziskavaji lisovanim. N&pglad kukuiény olej
pati k nejhodnotjSim stolnim olegjm. OvSem tuk, ktery obsahuje obilka, nema velky
technologicky vyznam, protoZze &kiy, ve kterych se tuk vyskytuje nejvice, jsotegh
mletim odstraovany. Pokud je ovSem mouka nevhéddskladovana, podléhd snadno
oxidaci (hlavi jeji slozky, a to kyselina linolova a linolenov&pZz ma za nasledek
Zluknuti. ZvySenou kyselost mouky tgmbuje hydrolytické Zluknuti tuku v mouce, toto
Zluknuti je katalyzovantipazou ktera je v ni obsazena. K Zluknuti dochazdevsim fi

zvysSeneé vihkosti obili aiprozvoji plisni produkujicictipazy[4, 8.

V obilném zrnu se vyskytuji také fosfolipidy v mmtwi 15 — 20 %, svym sloZzenim se
podobaji tukm, jejich molekula v3ak obsahuje jd#tyselinu fosforénou a organickou

bazi. V obili se z fosfatitl vyskytuji predevsim fosfatidylcholin a fosfatidyletanolamiri P
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skladovani vihkého obili dochazi k usiovani kyseliny fosforéné z fosfatid za pomoci
pusobeni enzymglycerofosfatazytim se zvySuje kyselost. Velké mnoZstvi fosforzrne
piedstavuje fytin, cozZ je vapenatofbénata sl kyseliny inozito-hexafosformeé (kyseliny
fytové). Fytin slouzi jako zdroj kyseliny fosfame, ktera po mineralizaci #pobuje
zvySovani kyselosti. Kyselina fytova je povaZzovamafyziologii vyZivy za nezadouci,
protoZe niZe byt v organizmuifitinou Spatného vigbavani vapniku [8,16].

DalSimi doprovodnymi latkami lipid v cerealiich jsou lipofilni barviva, mezi rse fadi
karotenoidy, Zluta a oranzova barviva, v nichZ yepamjSi je xantofyl a lutein, ktery se
vyskytuje v pSeniciTriticum durum z niz se fpravuje krupice pro vyrobu italskych
téstovin. V pSeniné mouce, ze které se vyrabi bil&€ipe, je zvySeny vyskyt lipofilnich
barviv nezadoud#4,8,16].

Lipidy v mouce jsou tlezité @i vyrobe tésta. Velkacast lipidi, a to gedevsim polarnich,
kterych je nafiklad v pSenici asi 30 %, séipnéteni €sta vaZze do struktury pSéneého
lepku. Lepek je protein sloZzenyqvazré z bilkoviny gliadinu a gluteninu. Glutenin je
odpowdny za elastinost a vaznost, t¥dgel. Sodasti lepku je také vlaknina, Skrob, cukry,

kyselina fosforéna a mineralni latky [4,8,53].

2.3 Chemickeé reakce lipidi

Jedlé tuky a oleje, jakoz i mastné vyrobky jsolivétna vrgjSi faktory, jako je teplota,
swtlo, vlhkost, které stimuluji @ibéh nezadoucich procgs mimo jiné i oxidaci.
Spontannietzova reakce atmosférického kysliku s organickymik&ninami vede kads
zmen, které sniZuji Zivotnost mnoha potravisié/ch produki [54].

2.3.1 Oxidace

Obsah a slozeni lipidv potravinach, zejména stupenenasycenosti a obsah kyseliny
linolenové, jsou tlezité faktory pro ureni pravédpodobnosti oxidace. Autooxidace je jiz
dlouho povazovana za hlavni proces aulijci zhorSovani senzorické a nafri kvality
potravin [55,56].

RIS %4

Za nejlgzrejSi typ oxidace je povazovana autooxidace mastkysklin, kterd probiha za
béZnych podminek zpracovani a skladovani potravinin&,oneesterifikované mastné
kyseliny se oxiduji i béZnych teplotach vzdusnym kyslikem. K oxidaci e§tevanych

mastnych kyselin dochazitipvyssich teplotach, néixlad @i peceni, smazeni, fritovani

a prazeni. Autooxidace uhlovodikovérettzce mastnych kyselin probiha radikalovym
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mechanizmem. Prvnim stupm radikalového mechanizmu je iniciacaj piz dochazi
k homolytickému &peni kovalentni vazby C-H, coZ je (®pbeno oz&nim
ultrafialovymi paprsky nebo viditelného &la a vlivem tepla. Druhym stadiem
autooxid&ni reakce radikalového mechanizmu je propagace vkdikly volny vodikovy
radikdl a volny radikal mastné kyseliny jsou velmgaktivni a snadno se skiu
s molekulou kysliku. Tim vznik& peroxylovy radikderoxyly jsou typické produkty
oxidace mastnych kyselin/znikly reaktivni radikal reaguje s dalSi molekulowastné
kyseliny, vznikne hydroperoxyl mastné kyseliny dSdaolny radikal. Cely tento pochod
se mize reékolikrat opakovat. Poté nastavi®ti faze radikdlového mechanizmu, ktera se
nazyva terminace.iPni spolu mohou dale reagovat hydroxyly mastnygkekn a jejich
radikaly. Vysledkem &chto reakci jsou dalSi, sekundarni produkty oxiddoglroxy-
kyseliny a oxokyseliny, 8penim jejich molekul mohou vznikat aldehydy nebtoubdiky
[57,58,59].
Tyto produkty oxidace lipi@l jsou odpo¥dné za zapach a chuproto je tuk, ktery je
obsahuje nepozZivatelny. Autooxidace lipianaze byt gicinou rakoviny, zaélivych
onemockni a starnuti, protoZefimi miZze dochazet k poskozeni tkamivivo [49,58,60].
Rychlost oxidace zavisi na:
» vrstw tuku — slabéa vrstva umaije rychlejsi oxidaci,
* pritomnosti s¥tla a tepla,
e slozeni tuku {im vice nenasycenych mastnych kyselin tuk obsahtife, je
rychlejsi oxidace),
» upravené (rafinované) tuky a oleje podléhaji zkdmbleji nez surové tuky (jsou
meére odolne), protoze rafinaci se odsd tzv. girodni antioxidani latky,
» styku s kovem — urychluje oxidaci (krémerez. oceli),
e druhu obalu — gsvitny obal propousti stlo, tim je splgna podminka pro
autooxidaci [58].
Vyrobci zaji¥uji vysokou oxidani stabilitu lipidi tim, Ze do vyrobk pridavaji
antioxida&ni latky (polyfenoly, derivaty kyseliny askorbovéokoferoly), které jsou
dulezité pro ochranu zdravi a ekonomickié&vady, ovSem ne vSechny antioxidanty jsou
pro zdravi neSkodnéiPodni antioxidanty maji schopnost chranit organjzarbuiky pied
posSkozenim vyvolanym oxidaim stresem, to fize byt @ic¢inou starnuti, degenerativnich

onemocgni a rakoviny. Byliny a kieni jsou neSkodné zdroje pro ziskavéfirganich
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antioxidanti, také pirodni polyfenolové slateniny maji velmi silné antioxidai
vlastnosti [49,56,57,58].

2.3.2 Zluknuti

Béhem skladovani tuk se zhorSuje senzorickad jakost, protoZe dochazxidainim
reakcim. Tento proces se nazyva Zluknuti. Zlukraigi nezpisobuje jen oxidace mastnych
kyselin, ale také jiné reakce, proto rozeznavaskelik typu Zluknuti:

* hydrolytické,
e oxidani,
* ketonové,

» chuwovou reverzi [59].

2.3.2.1 Zluknuti hydrolytické

Hydrolytické Zluknuti nize byt jen chemického razu,ckmuz dochéazi ndiklad pi
dlouhém vé&eni potraviny nebo je ¢asgjSim pipac hydrolyza katalyzovana enzymy,
a to redevSimlipazami a fosfolipazami Hydrolyza, ktera je katalyzovana enzymy, se
nazyva enzymaticka hydrolyza. Ta probiha jizgkladovacich teplotach a vipac, Ze je
piitomno dostatné mnoZstvi vody. # hydrolyze tuki dochézi k rozkladu na glycerol
a mastné kyseliny. Ty ovSem @t$iny tuki nezmsobi Zluknuti, nejsou totiz pdshnu-
telné smysly. Vyjimku tvii tuky, které obsahuji vazané mastné kyseliny sk
fettzcem (od 4 do 10 uhléf [48,58,59]. Hydrolytickému Zluknuti snadno podigh

i nékterd semena, n#glad obilné kléky, jejichz lipidy jsou po rozemleti az z50 %
hydrolyzovany na mastné kyseliny. Zluknuti se thrpeojevi zheknutim [48].

2.3.2.2 Zluknuti oxidaéni

Zluknuti oxida&ni neboli autooxidace, je #gobovano produkty oxidace tika oleji.
Rozkladem primarnich produkipri oxidatnim Zluknuti vznikaji ¢kavé latky, pedevsim
aldehydy, které asobuji Zluklou chti[61].

2.3.2.3 Zluknuti ketonové

Pricinou tohoto Zluknuti j&innost mikroorganizm, jez gemenuji nizSi mastné kyseliny

na 2-alkanony (metylketony). Je typické pro &k produkty nebo kokosovy tuk.
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NejcastjSimi metylketony jsou 2-pentanon, 2-heptanon aofamon. Jejich parfémova
prichw’ pripomina kétiny a sama o s@meni nepijemné [48,59].

Hydrolytické Zluknuti je typické pro fosfolipidy téré v disledku toho rani barvu a chti
Pri zahrevu produkty Zluknuti mohou duvytékat, nebo pejit vzajemnymi reakcemi nebo
reakcemi s bilkovinami na produkty, jeZ jsou sicériiné méré hodnotné, ale senzoricky
neaktivni, takZe Zluklost pak neni jagmatrna [48].

2.3.2.4 Churova reverze

Chwova reverze ma charakteristicky zapach poétravfazolich, ktery je Zjsobovan
raznymi slogeninami vznikajicimi rozkladem hydroperoiid Tento rozklad je
zpisobovan enzymertipoxygenazouChu'ova reverze je typicka pro sojovy olej a pro
oleje, obsahuijici linolenovou kyselinu, dapro fepkovy olej. Projevuje se v dgbkdy
olej obsahuje je&tpomerné malo hydroperoxidl mastnych kyselin. Tato vada se nazyva
reverze, protoze olej, u kterého se zapach objgvimozné tento odstranit rafinaci. Po
urcité doke se bohuzel zapach &mbjevi [48,58,59].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

3 ZAKLADNI PRINCIPY METOD POUZITYCH PRI ANALYZACH
OBILOVIN

3.1 Stanoveni suSiny

Odvazené mnozstvi vzorku se susi v elektrické sas&todstatou stanoveni susSiny je
rozemleti vzorku (pokud je p@bné) a jeho suSenitipteplo 105 °C do konstantni
hmotnosti Ubytku vody [62].

2 )

J— | —

Obrazek 8 - SuSarna Venticell 111 comfort [63]

3.2 Stanoveni tuki

Tuk, ktery byl extrahovan z potravin, se obvyklenawje jako souhrn vSech latek
ziskanych izolaci vhodnym rozpoédem z analyzovaného materialu. Jeho hlavni slozkou

jsou triacylglyceroly [64].

NejrozSfergjSi metody pro stanoveni tuku v potravist@i jsou extrakni metody, jejichz
pracovni postupy se liSi podle povahy vzorku. Rioodti zalezi nejen na podminkach

extrakce, ale i na druhu pouzitych extmaichcinidel [64].

Nejcastji se extrahuje az do tathuplného vyextrahovani tuku ze vzorku. Po odsman

rozpoustdla se veSkery vyextrahovany tuk zvazi [64].
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3.2.1 Stanoveni tuki primou extrakci

NejpouzivagjSi metoda, ktera je vhodna pro vzorky s nizSimabbsn vody a tehdy,
jestlize v lipidech vzorku igvazuji triacylglyceroly. Neépsgji je vyuzZivana klasicka
Soxhletova metoda vyuZivajici Soxhletovu extrdkaparaturu. Misto Soxhletovéigtroje

je ovSenmxasto pouzivan i extr&hi pristroj Twiselmanfv, kterého bylo pouZzito i pro nase
stanoveni. Na rozdil od Soxhletova extraktoru mayhodu, Ze je doba extrakce kratSi. To
je dano intenzivgSi cirkulaci extrakniho rozpou&dla. Prace je jednodussi i v tom, Ze se
rozpoustdlo po skoiené extrakci a uzaeni kohoutu nahromadi v exttaim prostoru

a miZe byt znovu pouZito [64].

Podstata stanoveni je ta, Ze homogenizovany, rexgmbzorek se extrahuje lipofilnim
rozpoustdlem (v naSem ifpact hexanem). Po odstrém rozpousdtdla a po vysusSeni se

hmotnost tuku zjisti vazenim [64].

OO )

Obrazek 9 — Soxhlév pristroj [65] Obrazek 10 — Twiselmaiiw pristroj [66]
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. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA PRACE

4.1 Pouzité pristroje, pomicky a chemikalie
varné baky

varné kuleky

extrakeni pristroj podle Twiselmanna

analytické vahy (Adam, AFA — 210 LC, Schoeller ingstentsCR)
susarna Venticell 111 comfort

exsikator

odmerny valec

vata
extralkéni patrony
vyhiivaci zaizeni

hlinikové vysouséky

4.2 Vybrané vzorky obilovin

Pro analyzu byly pouzity vzorky pSenice l@ervena, kamut, oves bezpluchy, Zito ozimé
bio, grinkern, Spaldové kernoto, Spalda loupan&ssmouky pSenice:Zito (v pairech
10:90, 90:10, 50:50 - jedn&a se o Zzitnou mouku aueh, datum vyroby 13.12.2011
a pSeninou mouku T 530, datum vyroby 8.1.2011. Vyrobce @Pera.s., Brno, mlyn
Kroméiiz, Vzorky obilovin byly zakoupenyifmo u firmy ProBio, zabaleny a zaslany na
univerzitu 25.10.2010. Byla zakoupena jednotlivAdaolbchodni baleni s gramazi 350 g az
1 kg. Oves a Zito byly zakoupeny v prodejse zdravou vyzivou ve Zkn vyrobky
pochazeji od firmy Country life. VSechny vzorky wylskladovany vtemnu

v klimatizované laboratg kde byla teplota nastavena na 23 °@&dPzahgjenim analyzy
byly vzorky rozemlety na laboratornim mlynku. Jetiné zkratky obilovin jsou uvedeny

v tabulceg. 5.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

35

Tabulka 4: Seznam a charakteristiky pouzitych vzobidlovin

Vzorek Vyrobce Zene pavodL
PSenicefervena bic Eko ferma p. Hlavé CR

Kamut ProBio fad: Harmonit Slovensk

Oves bezpluch Country life CR

Zito 0zimé bio Country life CR

PSenice:zito 10:9 Penam, a. Brno— mlyn Kromgiiz
PSenice:zito 90:1 Penam, a. Brno— mlyn Kromgiiz
PSenice:Zito 50:5 Penam, a. Brno— mlyn Kromgétiz

Grinkern

ProBio fadaHarmonie¢

Rakousk:

Spaldové kernotc

ProBio fadaHarmonie¢

CR

Spalda loupant

ProBio fad¢ Harmoni

Slovensk

Tabulka 5: Seznam zkratek u jednotlivych drahilovin

Druh obiloviny

zkratka

PSenicefervena bio

PC

Kamut

K

Oves bezpluchy

OB

Zito 0zimé bio

Z0

PSenice:zito 10:90

10:90

PSenice:zito 90:10

90:10

PSenice:zito 50:50

50:50

Grinkern

Spaldové kernoto

SK

Spalda loupana

SL

4.3 Stanoveni obsahu susiny

Hlinikové misky se fedem vysusi v susarnvyhraté na teplotu 108C, po dobu jedné

hodiny. Poté se nechaji vychladnout v exsikatoraslddi zvazi na analytickych vahach.

Do takto zvazenych hlinikovych misek se navazi Yzgrku s pesnosti na 0,0001 g.

Navazeni kazdého vzorku se opakuje celkgikréat. Vzorek je rozprogen pomoci

sklerené tyinky do stejnomirné vrstvy, poté se miska umisti do susarny, kdezeeek

susi do konstantniho Ubytku hmotnosti feplog 105 °C. Nasledhse misky zvazi na

analytickych vahéach.

Vypoéet obsahu susiny v %

My — Ty

5= - 100

T

(1)
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m — hmotnost navazky vzorku [g]
m; — hmotnost misky se vzorkem po suSeanilp5 °C [g]

m, — hmotnost vysuSené prazdné misky [g].

4.4 Stanoveni obsahu tuku

Do extrakini patrony se navazi $gsnosti na 0,001 g asi 5 g vzorku. Ex¢rdkpatrona se
vzorkem se uzde malym smotkem vaty a vloZi daeddnicasti extrakniho gistroje. Na
spodni zabrus extrékiho @istroje se nasadif@dem vysuSena a ggsnosti na 0,001 g
zvazena extraki baika se temi sklegnymi kulickami. Do této baky se gilije 100 ml
extrakéniho ¢inidla — hexanu, h&a se umisti na vyfvaci z&izeni, napoji na extraktor
s chladéem a extrahuje se 5 hodin. Po uplynuti této dobyedeakce peruSi, uzake
kohout, oddestiluje se¢tSina extrakniho ¢inidla, stednicast gristroje se opatnodcli

a oddestilovany hexan se slije do lahveal&as tukem a zbylym hexanem se necha&oln
odpdit v digestdi. Poté se higka s tukem dosuSi v suSérpo dobu asi @ hodiny i

teplot 105 °C. Poté se necha vychladnout v exsikatonaaiz

Vypoéet obsahu tuku v %

p, = Mp~™Ma . 100 (2)

My

ma— hmotnost prazdné biay [g]
mp — hmotnost bigky s tukem [g]

m,— hmotnost navazky vzorku [g].

Obsah tuku v suSirgé v %

®3)

|8

Ps =

S — obsah susiny v %
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni suSiny

Stanoveni susiny bylo provedeno podle pracovnitsbupal, ktery je uveden v kapitole 4.3.
Vysledné hodnoty byly vyaideny podle vzorce 1. Tyto hodnoty jsouipkrem ze ti

stanoveni, u nichz byla nasleédvypcoctena smirodatna odchylka.

Tabulka 6: Obsah suSiny a vody u jednotlivych drabilovin (v %)

Druh obiloviny Obsah susSiny £ S.| Obsah vod
PC 87,65 + 0,002¢ 12,35
K 90,63 + 0,000 9,37
OB 88,97 + 0,003 11,03
Z0 89,81 + 0,002! 10,19
10:9C 93,95 + 0,001: 6,05
90:1C 93,98 + 0,002! 6,02
50:5C 93,99 + 0,001: 6,01
G 91,40 + 0,001+ 8,6
SK 90,04 + 0,001 9,96
SL 89,57 + 0,002: 10,43

S.D. — sirodatna odchylka,

U stanoveni obsahu suSiny se hodnoty pohybovabzmezi 87,65 — 93,99 %. Mnozstvi
vody ve vzorku se pohybovalo vrozmezi 6,01 — 12%5 Vysledky odpovidaji

poZzadavkm na vihkost u obilovin, kteraime byt nejvySe 15 %.

5.2 Stanoveni tuku

Stanoveni tuku bylo provedeno podle pracovnihoymstktery je uveden v kapitole 4.4.
Vysledné hodnoty byly vypiteny podle vzorce 2. Tyto hodnoty jsoulp&rem ti meieni,

u nichZ byla naslednvypoitena smirodatnd odchylka. Stanoveni tuku v séSuzorku
bylo provedeno podle pracovniho postupu, ktery yeden v kapitole 4.4. Vysledné
hodnoty byly vypdteny podle vzorce 3.

U vzorku pSenicg&ervené bio byl stanoven obsah tuku, ktery se polglbkolem 2,10 %
(= 0,041). Mnozstvi tuku u vzorku kamutu bylo 2,99 (+ 0,031). Nejvice tuku bylo
vyextrahovano ze vzorku ovsa bezpluchého, jehomdtackinila 6,88 % (x 0,020).
U vzorku Zita ozimého bio byl obsah tuku 2,07 %Q®©17). U vzork pSenéno-zitne
mouky v pondru 10:90 byl obsah tuku 3,16 % (+ 0,056), v gom90:10 byl obsah tuku
4,11 % (x 0,061) a v potru 50:50 byl obsah tuku 2,99 % (x 0,038). U vzogkiinkernu
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byl obsah tuku 4,02 % (= 0,058). Spaldové kerndieabovalo 2,76 % (+ 0,035) tuku.
Vzorek Spalda loupana obsahovala 2,75 % (+ 0,Q4Q). t

Tabulka 7: Obsah tuku vyextrahovany u jednotlivgiaiie: obilovin (v %)

Druh obiloviny Obsah tuk Obsah tuku susirg x 1C?
PC 2,10 + 0,04 2,40
K 2,19 + 0,03 2,42
OB 6,88 + 0,02 7,73
Z0 2,07 +0,01 2,30
10:9C 3,16 + 0,05 3,36
90:1C 4,11 + 0,06 4,37
50:5C 2,99 + 0,03 3,18
G 4,02 +0,05¢ 4,40
SK 2,76 + 0,03 3,07
SL 2,75 + 0,04 3,07

Namgiené vysledky hodnot tikjsou uvedeny v tabulage 7. Hodnota pSenicgervené bio
zcela neodpovida hodrotuvedené vyrobcem, vyrobce uvadi 1,6 % tuku, vyled
stanoveny v laboratbje o0 0,5 % vysSi. Hodnota tuku kamutu udavan@bgem je 2,8 %,
stanoveny vysledek je o 0,61 % nizSi. Hodnota owszpluchého stanovena
v laboratornich podminkach je 2,88 %, coz odpoviodnot udavané vyrobcem (2,9 %).
U vzorku Zita ozimého bio je hodnota udavana vyemhc2 %, tato hodnota se t&m
shoduje se stanovenym vysledkem, ktery se liSi @@u@,07 %. Hodnoty pSemo-zitné
mouky se pohybuji od 3,18 % do 4,37 %, coz se sdiwadni udavanymi vyrobcem
neshoduje, vyrobce uvadi, Ze u pSenice je mnohstui 1,9 % a u Zita 2 %. Proto by se
nantiené hodnoty u pSefmo-zitné mouky v porru 10:90, 90:10 a 50:508y pohybovat
kolem 2 %. Z grinkernu bylo vyextrahovano 4,02 %pbce uvadi 3 %, hodnota je 0 1,02
% vySSi. Hodnota Spaldového kernota se¢tésmoduje s hodnotou udavanou vyrobcem,
ktera je 2,5 %, hodnota n&ena v laborat byla 2,76 %, tato hodnota je 0 0,26 % vySSi.
Hodnota Spaldy loupané se také &rahoduje s hodnotou udavanou vyrobcem, ktera je
2,5 %. Hodnota vyextrahovaného tuku byla 2,75 % tednota se liSi 0 0,25 %. Nutno
ovSem podotknout, Ze obiloviny vykazuji Znau promgnlivost a variabilitu ve svém
chemickém sloZeni. Toto je zavislé na podminkatdigyvani (agrotechnické oéldvani,
piip. hnojeni, teplota, vihkost aj.), skladovani atgirobce udava na obale obvyklgjaké
pramérné hodnoty, kterych Ize u konkrétniho vyrobku dwsfut. Obecté mnozstvi lipidi

v jednotlivych obilovinach udava tabulka 2 v tearieé ¢asti.
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Odchylky vzniklé pi extrakci tuku u jednotlivych drdhobilovin mohly byt zfisobeny
napiklad i vysokou teplotou, kdy se vyextrahované kjodbilovin mohly gipéci na stnu
baiky, nebo mohly vzorky &hem manipulace ffjmout vzdusSnou vlhkost, coZz mohlo

negativré ovlivnit vyslednou hmotnostipvazeni.
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ZAVER

Cilem teoreticke&sasti bakaléské prace bylo shrnout zakladni ddaje u obilovieyé se
péstuji na UzemiCR, pipadré jsou k ndm dovazeny asiné se objevuji jako sathst
naseho jideltku. Dale jsou v teoretick&asti popsany nutthi hodnoty &chto obilovingi
pseudoceredlii. Hlavnim Ukolem bylo stanovit ob&dtu v obilovinach. Z tohotoid/odu

je také v teoretickécasti pojednano o lipidech jako takovych, o jejiclyskytu

v obilovinach a jejich fipadnych zmanach, které probihaji v zavislosti na skladovacich

podminkéach.

Cilem experimentalntasti prace bylo stanovit mnoZstvi tuku ve vybranyuzich
obilovin a porovnat tyto vysledky s informacemi d&dymi vyrobcem. Procentualni obsah
tuku v obilovinach se pohybuje v rozmezi 2 — 7 %k Je sousedn predevsim v kifku

a obsahujeezité nenasycené mastné kyseliny. Hlavnim zastopgéehto nenasycenych
mastnych kyselin je kyselina linolova, jeji obsabit minimalné 55 % a kyselina olejova,

ktera je zde zastoupena z 16 — 18 %.

Stanoveni tuku bylo provédo v laboraté Twiselmannovym extralnim pistrojem.
NejvétSi podil tuku obsahoval vzorek mletého obili oesapluchého, jehoZz hodnota se
pohybovala kolem 6,88 %. Nejm&tuku bylo vyextrahovano ze vzorku Zita ozimého, bio
ktery obsahoval 2,07 % tuku.

Dale bylo vtéto praci stanoveno mnozstvi tuku $irkuvzorku. Ziskané hodnoty se
shoduji s obsahem tuku v obilovinach. N#§¥ podil tuku v suSih obsahoval oves
bezpluchy, jehoz hodnoténila 0,0773 % a nejménzito ozimé bio, které obsahovalo
0,0230 % tuku v susn

Pro stanoveni obsahu tuku v s&Sioylo nutné stanovit i obsah suSiny v jednotlivych
vzorcich vybranych pro stanovovani tuku. SuSinpateybovala v rozmezi 87,65 — 93,99
%. Tato hodnota odpovida vihkosti obili, ktera isé pohybovat do 15 %.
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SEZANM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

FAO Food and Agriculture Ogranization, Organizpo® vyZivu a zerddélstvi.
P Obsah tuku.

Pis Obsah tuku v susin

S Obsah susiny.

S.D. Sn¥rodatna odchylka.
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