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ABSTRAKT

Teoretickacast diplomové prace se zabyva popisem anatomickgsti obilky a jejim
chemickym sloZenim. Dale je zde charakterizovaremips, jeji dleni, popis analyzova-

nych vzorki a v neposlednfad také metodika pouzitych analyz.

Praktickacast diplomové prace uvadi postupy pouzitych metodmmalyze susiny, popela,

Skrobu, bilkovin, tuku, hrubé viakniny a stravitesti Zivin.
Klicova slova:

PSenice, pSe#mé otruby, suSina, popel, bilkoviny, Skrob, tuldkrina, stravitelnost

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with thscdiption of anatomical parts of the grain
and its composition. The wheat is also charactérleere, its taxonomy and the methods

used in the analysis.

The experimental part of the thesis presents thihaods: dry matter, ash content, starch,

fat, crude fiber and digestibility.

Keywords:

Wheat, wheat bran, dry matter, ash, protein, stdathcrude fibre, digestibility
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UvoD

Obiloviny tvaii prevaznowast lidské stravy. Mezi nejvic&gtovanou obilovinu, ktera ma
nezastupitelné misto v naSi vy&jwati pSenice. PSenice je charakteristicka mnozstvim
netypickych odiid. Méré znamé odidy pSenice segstuji zejména v minoritnim mnoz-
stvi, prevazré v ekologickém zewdélstvi. VétSinou se jedna o staré édy, které jsou
nenargné na pstebni podminky, hnojeni a piiky, avSak jejich znénou nevyhodou
je, Ze nevykazuji takovy vynos, jak¢amé Slechinim upravené oddy obilovin.

V dnesni dob stoupd zdjem o netradii vyrobky s vysSi vyZzivovou hodnotou. Netradi
druhy pSenice, jako kamut, pSenice Spalddervena pSenice vykazujiipnivé nutréni
hodnoty. Jsou vhodné k obohaceni jiddnj jak z vyzivového hlediska — vySSi obsah
mineralnich latek, bilkovin, vlakniny, vitamintak mohou pokrmy obohatit také po stran-
ce vizualni, nap cervené pSenicé vyrobek ze zelené pSenice zvany Freekeh nebmsenz
rické, nap. jemre ofiSkova chd u pSenice kamut.

PSentné otruby jsou sice vyrobek vSeob&éa@mamy, ale v jideldku ponrné opomijeny.
Pritom jejich blahodarné dinky jsou nezanedbatelné. Slouzegevsim jako tzv. furdai
potraviny. Funkni potraviny se skladaji Zipozere se vyskytujicich sloZzek, ale mimo
svou vyzivovou hodnotu vykazuji Fgnivy inek na organizmus. Otruby obsahuji velké
mnozZstvi vlakniny a slouZzi tak k prevenci vyskyhemocrni traviciho Ustroji.

Naplni diplomové prace je popis morfologicky&sti obilného zrna a jeho chemické slo-
Zeni, gicemZ je kladen @waz zejména na pSenici. Je zde charakterizovaneicpse
z taxonomického hlediska, jegjieréni dle vyuZziti a v rdmci popisu pSénych druli jsou

V praci popsany ty druhy, jez byly pouzity k nasié@dnalyze. Dale jsou zde uvedeny prin-
cipy metod pouzitychippanalytickém stanoveni.

Cilem praktickécasti prace bylo stanoveni z&kladnich chemickyclampatfi u netradi-
nich druti pSenice a mouk. Jednalo se o stanoveni vihkagtelp, Skrobu, bilkovin, tuku,
stanoveni hrubé vladkniny a v posledadt také stanoveni stravitelnosti Zivin kombinova-

nou hydrolyzou pepsinem a pankreatinem.
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1 OBILOVINY (CEREALIE)

s

Pro gevaznoucast lidstva jsou obiloviny nejdezit¢jSi a zakladni potravinou, ktera je
v piirozeném stavu zdrojem sachdricale dodava nam i bilkoviny, vitaminy, mineralni

latky a dilezitou vlakninu [1].

Témet vSechny znamé obiloviny gatdo ¢eledi lipnicovité, latinskyPoaceae.Spol&ny
botanicky mivod obilovin z¢eledi lipnicovité pedukuje jejich zné&nou vzajemnou podob-

nost jak ve strukite a tvorlg zrna, tak v jeho chemickém slozeni [2].

Vyuziti obilovin je velmi Siroké. Obiloviny se koomuji v tiznych forméch Gpravy (vy-
robky z mouky, loupané obilky — ryze, kroupy, jahlWocky apod.). Vedle toho jsouitk-
Zitou surovinou v potravitdkém ptimyslu k vyrol& sladu (piva), lihu, cukru, farmaceu-

tickych pripravki aj. Také se z nich pmyslow ziskava celuldza [3].

1.1 Anatomické slozZeni obilky

Plodem obilnin je obilka. Podle toho, zda jséunejsou na povrchu obilky po vymlatu
zachovany kvitkové organy — plucha a pluska, ra@i®e obilky pluchaté (obilka je uza-
viena pluchou a pluskou) nebo nahé (povrch obilkyiteplodi). Nahé obilky méa pSenice,
Zito, tritikale, kukdtice, nahy oves a nahyc¢men. Pluchaté obilky ma obvyklecjaen,
oves, ryze, proso &kteréciroky. Jednotlivé druhy obilovin jsou snadno idéktivatelné
podle tvaru, velikosti a hmotnosti zrna. Nicménezi druhy existuji velké variace a mor-
fologie miZze byt spojena také s parametry kvality. Kazdékabdle sklada z endospermu,
klicku a obalovych vrstev. Hmotnostni podil jednotliy@ésti zrna je rozdilny u jednotli-
vych obilovin a je prornlivy vlivem vnitinich a vijSich faktod, jimiZz jsou napiklad
odnida, pidni a klimatické podminky, hnojeni, agrotechnikijna. Ptimérné slozeni pSe-
nicného zrna tvh z 15 % otruby (oplodi a osemeni), z 82 % endaspeize 3 % kiek
[4,5,6,7].
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Obr. 1 Podélnyez pSenrinym zrnenj2]

1.1.1 Endosperm

M7 v L

Endosperm tvid nejwtsi ¢ast hmotnosti zrna. Je t@m velkymi hranolovitymi bokami
a obsahuje i@devSim Skrob a bilkoviny. Od obalovych vrstev gekten vrstvou aleuron-
ovych burtk obsahujicich bilkoviny, mineralni latky, tuky @aminy. Endosperm zajisi-
je vyzivu zarodku aifp zpracovani je podstatnou slozkou finalniho vynabjako je nap
mouka nebo Skrob [6].

1.1.2 Klicek

Klicek je zarodkem pro nové rostliny a pini funkci kganositel genetickych informaci.
Pred mlynskym zpracovanim zrna je vZzdggem odstigovan (brousenim a tzv. Spicova-

nim) cely blok kléku, ktery velmi rychle podléha oxitiaim a enzymovym zemam
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a podstat#é by zhorSoval senzorickou kvalitu vyrobku. Pokud loyéklicek zpracovan pro
dalSi potravingské pouziti, musi byt inhibovany jeho enzynéhém rekolika hodin, jinak
se jiz projevi piznaky chtiovych a pachovych zén [8,7].

Obalové vrstvy se v mlynské technologii ozua jako otruby. Jejich hlavni funkci je
ochrana zrn f&d &inky Skodlivych latek, mechanickym poSkozenim atkodok: také
pied Einkem vody. VijSi obalové vrstvy mohou slouZit jako zdroj nesitelné viakniny,
coz je vyuzivano ke zvySovani vyzivové hodnoty Wjio Obalové vrstvy tvid oplodi
a osemeni. Oplodi (perikarp) t¥gokozka (epidermis), lky podélné (epikarp), biky
piicné (mesokarp) a likky hadicové (endokarp). Osemeni (perisperm) jéeivo vrstvou
barevnou a hyalinni (skelnou) [2,8,9].

1.2 Taxonomie pSenice

PSenice se u nasgiuje ve fornd ozimé a jarni. Nové kultivary vzniklyiZenim druhu
(Triticum aestivums dalSimi druhy. Zasmem bylo gedevsim zvySit odolnostii choro-
bam a Skdcim, vynos zrn a také zvySeni ndtrich parametr, jako je obsah bilkovin,
vitamina a lepku [4,10,11,12].

Podle pétu chromozom rozliSujeme pSenice diploidni (2n = 14). Semftipatnkorn,
tzv. divoka pSenice. Tetraploidni (2n = 28) jsoueendurum, kamut a polska pSenice. He-

xaploidni (2n = 42) jsou pSenice Spalda a tritikale
Podledruhuse pSenice di na (setd, shlotena, jednozrnka, natkld) ¢i poddruhu (seta
prava, Spalda, natiela — prava, dvouzrnka, tvrda, polska).
PSenéné druhy se &i dale podle:

= variety (utescensmilturum, erythrospermunferrugineun,

= barvy klasu {erveny, bily),

» osinatosti klasu (bezosinaty, osinaty) [13,14,13,78.8].
Podle potravingského vyuziti (pSenice pekarenska, pSenic&ivaeenskd). Pozadavky
na potravin&skou p3enici jsou popsany v nartiSN 46 1100-2 (461100). P3enice potra-
vinaiska se podle vyuziti roztlije na pSenici pekarenskou a pSenictiy@enskou, fi-
¢emz kazda zéthto pSenic ma stanoveny samostatné hodnoty jakbsparametr. Tyto

dva typy se od sebe liStgrlevSim v hodnotach jakostnich ukazgtalto obsahem dusika-

tych latek a hodnotou sedimetného indexu — Zelenyho testem. Pekarenska pSenisé m
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mit obsah N-latek nejmérnll,5 hmot. % a sedimewitd index — Zelenyho test nejmen
30 ml. Obsah N-latek nahrazuje ukazatel jakostiabbsmokrého lepku. Naproti tomu
u pSenice pavarenské je obsah N-latek nejvySe 11,5 hmot. %dingent&ni index — Ze-

lenyho test nejvySe 25 ml [19].

1.3 Chemické slozeni obilky pSenice

Obilné zrno se sklada ze dvou hlavnich slozek avody a suSiny. Vodaredstavuje -
lezitou sloZzku obilného zrna, je pebna pro vSechny biologické a fyziologické procesy,
které se v obilce odehravaji. Podle obsahu vodyzira rozdlit na mokra (nad 17 %),
vihka (nad 15,5 %), sdre sucha (nad 14 %) a sucha (do 14 %). Obilné vyrahkgi
sphiovat dle vyhlasky. 333/1997 ve zi pozdjSich gedpidi obsah vihkosti do 15 %.
Ze susSiny maji neptSi zastoupeni polysacharidy, cca 75 %. Podil kitkee pohybuje

v rozmezi 10 — 15% a podil lipige kolem 2 % [20,21,22].

V tab. 1 jsou uvedeny udaje o chemickém sloZerd ohilnin v % i 15% vlhkosti [23].

Tab 1. Chemické slozeni zrohilovin[23]

Druh Mineraini | oo, viny | Sacharidy | Tuky | Viaknina
latky
Zito 1,7 9,0 70,7 1,7 1,9
PSenice obecna 1,7 12,0 68,5 1,9 1,9
PSenice tvrda 1,7 13,2 65,0 2,4 2,5
PSenice Spalda bez pluch 1,8 13,5 67,0 1,6 15
Je¢men s pluchami 2,5 9,5 67,0 2,1 4,0
Je¢men bez pluch 1,3 7,5 73,6 1,2 1.4
Oves s pluchami 3,2 10,3 56,4 4,8 10,3
Oves bez pluch 2,3 13,0 71,6 7,0 1.4

1.3.1 Bilkoviny a aminokyseliny

Obsah bilkovin je vyraznovliviiovan odiidou a gstebnimi podminkami. Viiznych¢as-
tech zrna jsou bilkoviny s odliSnym sloZzenim a kadti makromolekuly a tudiZz s nestej-

nym podilem dusiku. V zabezmni @ijmu bilkovin jsou obiloviny na druhém mdést
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za masem. Na vyz&cloveéka se podili az 30 % [24,7,1,25]. Obsah bilkovipSenéném
zrnu se pohybuje mezi 10 — 17 % [26,27].

Rozhodujici¢ast bilkovin je uloZzena v endospermu a aleuronasta Vlastnosti bilko-
vin zavisi na chemickém sloZeni a na jejich strulitu uspdadani. PSetné bilkoviny Ize
rozclit podle Osbourna na zakladejich rozpustnosti viiznych rozpoustlech dodtyr
skupin:

= gliadiny — rozpustné v 70 % etanolu,

» gluteniny — zéasti rozpustné veredinych roztocich kyselin a zasad,
= albuminy — rozpustné ve ved

= globuliny — rozpustné v roztocich soli [28].

Albuminy a globuliny (protoplazmatické, enzymatickigtivni bilkoviny) obsahujiipznivé
aminokyselinové slozeni a jejich obsah je pod silgenetickou kontrolou. Nejvice jsou
obsaZzeny v aleuronové vrstebilky, jejich obsah je po&mné malo ovlivnitelny g@stitel-
skymi podminkami a agrotechnikou, fiapnojenim. Gliadiny ,na siru bohaté" jsou pro-
teiny obsahujici velké mnozstvi aminokyselin prolia glutaminu. Zahrnujio-, B-,
y-gliadiny a tzv. nizkomolekularni podjednotky ghoitai. ,Na siru chudé* bilkoviny jsou

reprezentovany-gliadiny [29,30].
Kuncl uvadi zastoupeni protéin bilkoviné pSenéného zrna takto [26]:

» gliadiny (gliadin) — obsah 40 — 45 %, biologickadhota nizké&, technologicka hod-

nota je vyznamna,

= gluteliny (glutenin) — obsah 34 — 45 %, biologidk@dnota sedni, technologicka
hodnota je stefhjako u gliadinu vyznamna,

= albuminy — obsah 5 — 10 %, biologickd hodnota vglhptechnologicka hodnota je

nevyznamna,

= globuliny — obsah 4 — 6 %, biologickad hodnota vytégrtechnologickad hodnota je

nevyznamna [26].

Kvalitu bilkovin uuje zastoupeni aminokyselin, ze kterych jsou bilkp\sloZzeny. Do-
minantni aminokyselinou v obilovinach je kyselinatgmova, ktera jeiftomna vyhrada
jako glutamin. Jeho obsah v bilko¥imrna a mouky jfedstavuje vice nez 1/3 z celkového

obsahu aminokyselin. Druhou, nejvice zastoupenomakyselinou je prolin, ktery diky
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svému strukturnimu usp@dani davaiedpoklady k vytvéeni pruzné prostorové bilkovin-
né struktury pSetiného ¢sta. Bilkoviny obilovin vSak neobsahuji vdechnyrnes@ni ami-
nokyseliny v patebném mnozstvi, proto je ozigeme jako neplnohodnotné. U pSenice je
limitujici aminokyselinou lyzin [31,9]. Obsah amkyselin v ceredliich (v g vztazeno
na 16 g dusiku) uvadi nésledujici tab. 2 [31]. Hlaxiv na skladbu aminokyselin v pSe-

nicném zrnu maji gliadiny a gluteniny, které tv80 % bilkovin celého zrna [26,27].
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Tab. 2 Obsah aminokyselin v cereali[84]

AMK PSenice Zito Ja&fmen Oves Kukurice
Ala 3,6 4,3 4,0 4,5 7,5
Arg 4,6 4,6 4,7 6,3 4,2
Asx 4,9 7,2 5,7 7,7 6,3
Cys 2,5 1,9 2,3 2,7 1,6
Glx 29,9 24,2 23,6 20,9 18,9
Gly 3,9 4,3 3,9 4,7 3,7
His 2,3 2,2 2,1 2,1 2,7
lle 3,3 3,5 3,6 3,8 3,7
Leu 6,7 6,2 6,7 7,3 12,5
Lys 2,9 3,4 3,5 3,7 2,7
Met 1,5 1,5 1,7 1,7 19
Phe 4,5 4.4 51 5,0 4,9
Pro 9,9 9,4 10,9 52 8,9
Ser 4,6 4,3 4,0 4,7 5,0
Thr 2,9 3,3 3,3 3,3 3,6
Trp 0,9 1,0 0,9 11 0,7
Tyr 3,0 1,9 3,1 3,3 3,8
Val 4.4 4.8 5,0 5,1 4,8
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1.3.1.1 Lepek

Narizeni komise (ES§. 41/2009 definuje lepek jako bilkovinnou frakcipgenice, Zita,
jeémene, ovsa nebo jejiclkikend a derival, na kterou maji gkteré osoby nesnasenlivost

a ktera je nerozpustna ve woal 0,5 mol.drif roztoku chloridu sodného [32].
PSentny lepek, je pruzny gel, ktery je tkem zasobnimi proteiny (gliadiny a gluteniny).
Vznika jejich smisenim s vodou a mechanickou energiforn® hnéteni spolu s itom-

nosti vzdusného kysliku [33].

gliadin .,,' glutenin
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Obr. 2 Struktury gliadinu a glutenir{@4]

Lepek ma rozhoduijici rolitptvorbé tésta, utuje tzv. pekéskou silu mouky, coz je schop-
nost vazat vodu. Sila mouky je¢ana mnozstvim a kvalitou bilkovin. Silné mouky dava
pevna, pomalu zrajicésta. Maji vSak nizkou aktivitu enzymproto jsou Skrob a bilkovi-
ny v tstech odbouravany jen nepatrrSilné mouky maji vysoky obsah lepkéstb je
vSak tuhé a pro jeho dalSi zpracovani je nutnédobat déle zrat [27,35,8].

Lepek vyvolava u senzitivnich jediin@lergickou reakci. Neustale diskutovanou obilovi-
nou z hlediska vyuziti pro p@by celiaki zistava oves, figstoZze aveniny ovsa neobsahuiji

alergenni epitopy, ne vSichni pacienti ovesnoudvilku toleruji [36].

Vyskyt celiaki u evropské populacani asi 0,5 % a jeji jedinou dbou je dodrzovani tzv.

bezlepkové diety, kdy se ze stravy pacienta wilbiikoviny pSenice, jgnene a Zita [37].

Celiakie zpisobuje celoZivotni nesnaSenlivost lepku. Symptologie celiakie se i
v zavislosti na ¥ku nemocného. Typickéistvni Fiznaky se vyskytuji v s@asnosti pe-
vazre jen u malych &i (do 3 let), a to gjmy, biisni koliky, zastavaustu, stidani nalad,

deficit svalové hmoty [38].
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1.3.2 Sacharidy

Sacharidy obilovin fedstavuji 40 — 55 % celkovéhdijmu energie, &kdy i vice. Tvdi
nej\etsi podil zrna. Z vysokomolekularnich polysacharkteré se zde vyskytuji, je nejvi-
ce zastoupen Skrob. Z dalSich polysacliazide nalezneme celul6zu, hemicelulozy, pekti-
ny ¢i B-glukany. Celul6za ve fortnvldken z obalovych vrstev je obsaZzena v celozrhnyc
moukach, piznivé pisobi na fyziologii traveni. Hemicelul6zy jsou ulo¥eprevazr

v pod-obalovych vrstvach a také pini funkéepazrié nestravitelné vlakniny potravy. Je-
jich dilezitou slozkou jsou pent6zany heterogenniho sigoZegtevahou arabinozy a xylo-
zy, nebd na sebe vazi vodu a jsou schopnyiitveisk6zni roztoky. Obsah pentézan
v pSenéné mouce se pohybuje mezi 1 — 3 %. Jsou vyznaifetepsim fi tvorbé Zitného
tésta. B-glukany jsou rozpustné polysacharidy, které ravmytvaeji viskdzni koloidni
roztoky a nalezneme je nejvice ¥neeni a ovsu. Obsaprglukam v pSentném zrnu je
0,54 — 1,4 %. Monosacharidy a oligosacharidy jsambiNnych zrnech obsazeny jen v ne-
patrném mnoZzstvi, v rozmezi 1 — 2 % a jsou zastoupgdevsim sachardzou, v malych

mnozstvich maltézou, fruktdzai glukézou [39,7,40].

1.3.2.1 Skrob

Skrobové granule se nachazeji v endospermu a je@idoba je pro jednotlivé druhy obi-
lovin charakteristickd. MnoZstvi Skrobu v p&s@m zrnuse pohybuje v rozmezi
od 65 do 75 % [41]. Hlavnimi sloZkami Skrobu jsorad-D-glukany — linearni amyl6za
sa-(1—4) glykosidovymi vazbami (zakladni stavebni jednotheumaltéza) a &tveny
amylopektin (zakladnimi stavebnimi jednotkami jsoaltéza a izomaltdéza), obsahujici
a-(1—4) ao-(1—6)— glykosidové vazby. Velikost zrn pS&mého Skrobu souvisi s jeho
chemickym sloZenim, které naslédmuze ovliviovat jeho funkni vlastnosti. BZzn¢ ob-
sahuje pSenny Skrob 20 — 30 % amylozy a 70 — 80 % amylopekii@y43].

Amyldza je rozpustna ve védamylopektin pouze bobtna. Celkowytvari Skrob s vodou
za tepla gelovity maz. Teploty mazosait jsou u fiznych Skrold rozdilné. Zpravidla se
pohybuji mezi 55 a 70 °C. Po ochlazeni dojde k eigai pruzného Skrobového gelu, ktery

je hlavnim nositelem véosti ve stidé vyrobku [44].

PSentny Skrob je snadno stravitelny v tenkérfest, coz vede k rychlému nistu hladiny

glukdzy v krvi [45].
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1.3.2.2 VI&knina a jeji vliv na lidsky organizmus

VIaknina potravy (ozngvana také jako balastni nebo nevyuZitelné sagf)apdtvaena
fadou chemickych sl@enin, které ji dodavaji specifické fyziologickénkdni a nutréni
vlastnosti. Termin vidknina byl pouzit jiz v roc85B a jeji definice od té doby prodk
dou zmén a uprav formalnich i obsahovych. V roce 1998 bukstavena komise
AACC (American Association for Cereal Chemists —&iok& asociace sdruzujici odbor-
niky z oblasti cerealii) s cilem revidovat a akiz@lat definici vlakniny, ktera byla poslé-
ze schvélena ve #ni: "Vlakninu potravy tvéi jedlé¢asti rostlin nebo analogické sachari-
dy, které jsou odolnéini traveni a absorpci v lidském tenkéniiesu a jsou zcela nebo
casténe fermentovany v tlustémigvu. VIaknina potravy zahrnuje polysacharidy, oligo
sacharidy, lignin aifdruzené rostlinné slozky. Vlaknina potravy vykazprosgsné fyzi-
ologické ®&inky — laxativni a/nebo upravujici hladinu choleste v krvi a/nebo upravujici

hladinu glukdzy v krvi" [46].

Vlaknina se uplaiuje charakteristickymi fyzikalnimi a chemickymi staostmi, které vy-
plyvaji ze schopnosti ZiSovat objem a z jeji viskozity. Vlaknina sniZujdj@m energie
rychlym navozenim procesu syceni a sytostiddhim vlakniny se z#ni chu’, textura
a energeticka vydatnost potravy. V&Sme praimyslow vyspilych zemi se pohybujetip
jem vlakniny potravou od pouhych 11 do 13 g:deMinimalni dopordena davka vlakni-
ny vSak je nejmén25 — 35 g na den. Nedostatek vlakniny v patnana za nasledek zvy-
Seny vyskyt kolorektalniho karcinomu, z metaboludky nutrénich poruch se nedostatek

vlakniny podili na vzniku obezity a rozvoji diabetutypu [47,48].

Vlaknina ceredlii se sklada ze 71 — 82 % z necetwfch polysacharid 12 — 22 % tvid
celuléza a 0 — 15 % lignin [31].

Obsah vlakniny v zrnu pSenice je 11,8 — 12,1 %nig&& mouka obsahuje 2,3 — 5,6 %
vlakniny [7].

1.3.3 Lipidy

Jejich spolénou vlastnosti je relativni nerozpustnost ved&adiobra rozpustnost v nepo-
larnich rozpougdlech jako éter, chloroform a benzen. Lipidy jsdileditou sloZkou po-
travy, nejen pro svou vysokou energetickou hodnale,i pro obsah esencialnich mast-
nych kyselin. Celkovy obsah lipidv zrné je velmi maly. Obsah lipitlv celém zrnu se
pohybuje mezi 2,0 — 2,5 %, v aleuronove wWsthy0 — 8,5 %, v zarodku jejich obsah kolisa
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mezi 12 — 16 %. Obsah lipidv endospermu se udava mezi 0,5 — 0,7 %. &f&jzastou-
peni lipidi se nachazi v samotnémdkiii pSentného zrna. Vyznam maji zejména polarni

lipidy (fosfolipidy), kterych je v pSenici cca 30 celkového obsahu lipid49,7,1].

Kyselina fosforéna uvolrna sépenim fosfolipidi spolu s nenasycenymi mastnymi kyse-

linami zpisobuje snadnou oxidaci tuku [4].

Z nenasycenych mastnych kyselin jsou podle VeliSkdenici zastoupeny kyselina lino-
lova, v mnozstvi 40 — 50 %, kyselina olejova 205-% a kyselina linolenova 2 — 3 %.
Z nasycenych mastnych kyselin se v pSenici vyskygiigdevsSim kyselina palmitova,

v mnozstvi 14 — 17 % a kyselina stearova 1 — 3 2% [3

1.3.4 Minerdlni latky

Mineralni latky oznaujeme jako popel, coz je anorganicky zbytek po esgiamaterialu.
Mnozstvi popela v obilném z&rse pohybuje v rozmezi 1,25 — 2,5 %. U pluchatytuitoe

vin je jejich obsah vyssi. V pSenici je vipréru 1,84 % mineralnich latek. Kk a obalo-

vé vrstvy, zejména aleuronova, maji rig§v zastoupeni popelovin v semenu, endosperm je
na mineralni latky chudy. Vyznamny je obsah mindcil latek v obalovych vrstvach
obilky 1,5 % (kukdice) az 5,9 % u ryZze. Popel je ten z nej¢tSi ¢asti oxidem fosfore
nym, déle je zde oxid kietnaty, draselny a vapenaty. Mgje pak oxidu sodného aemi-
c¢iteho [50]. Zn&né rozdily v obsahu mineralnich pivlsou mezi pSedhou moukou

a pSeninych otrubami [51]. Tab. 3 udava obsah mineralpistkt mezi odfidami pSenice
0zime.

Tab. 3 Obsah mineralnich latek u pSenice ozimg g* [51]

Mineralni latky PSenié¢na mouka PSeniné otruby
Hoi¢ik 777 —876 33-38
Fosfor 796 — 886 59-74
Sira 14-2.2 19-28
Draslik 15-20 93-11.3
Zinek 53-8,7 51,1 - 80,7
Mangan 4,6 -6,9 105 - 148
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Obsah minerélnich prékneni konstantni, do z&@é miry je ovlivien geneticky volbou
odrady, obsahem mineralii vipé a formou hnojeni [4].

1.3.5 Vitaminy

Vitaminy jsou v obilovinach sougidiny predevsim v kiiku a aleuronové vrsév Obilovi-
ny jsou povazovany za jeden z hlavnich zitaminu, kde se vyskytuje nigstji jako
volny. Obsah tiaminu se snizujé peceni termickym rozkladem, ale také pkladovani
a vyssi vlhkosti. Podle stupwvymleti zbyva ve sitlych moukach nap jen cca 20 —30 %
puvodniho obsahu vitaminskupiny B v zrnuRiboflavin se nachaziipdevsim v kifku.
Ztraty riboflavinu @i technologickém zpracovéani & gkladovani jsou mensi nez u tiami-
nu. Obiloviny maji na prvni pohled ztrey obsah niacinu, zejména pSenice &mjen.
Na jeho obsah ma ale zmg vliv mleti a loupani, nelboniacin je z velké&asti uloZzen
v klicku a v otrubach. Kyselina pantotenova je obsazepsewici, zejména sklovité. Jeho
retence v chlebu je paime vysoka (az 90 %). Pyridoxin se v potravinach mosgho -
vodu vyskytuje hlavé jako pyridoxol a pyridoxal. V obilovinach je hlavformou volny
pyridoxol a pyridoxol vazany na D-glukozu. Jehoastrpxi technologickém zpracovani
byvaji pongrné¢ malé. Obsah vitaminu C prudce &gtd pouze ve vykieném obili, ve
zralém obili se tento vitamin prakticky nevyskytup@ malém mnozZstvi je obsazg¢n
karoten v klécich. Tokoferoly jsou obsazenyguevsim v kiiku, v endospermu se prak-
ticky nevyskytuji [8,31,52].

PSenice obsahuje ve 100 g susiny 0,45 thgagninu, 0,15 mg.g riboflavinu, 5,0 mg.g
niacinu, 1,0 mg.g kyseliny pantotenové a 0,4 mg.gyridoxinu [53].

1.3.6 Biologicky aktivni sloué¢eniny

Biologicky vyznamnymi latkami vyskytujicimi se v ggi&ném zrnu je kyselina fytova
(fosforeEny estemyacinositolu). Kyselina fytova je povazovana za antiitni latku. Res-
toZe tvdi hlavni zasobu fosforu, a v semenech obiloviedgtavuje 50 — 85 % fosforu,
snizuje jeho vyuZiti organizmem. Fytiny jsou sojiskliny fytové tvéené spolu s ionty
vapniku nebo hgiku. U kyseliny fytové seiedpoklada vyznamnd uloha v prevenci civi-
lizaénich onemocEni, prosgsné @inky v prevenci rakoviny tlustéhoisva a prevenci
tvorby ledvinovych kamahn V pSenici zaujima fytat 1,13 % a vyskytuje sedevsim

v obalové vrsty, v endospermu je jeji vyskyt nizky [54,9].
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V obilovindch se nachazi také@da pigmerit, které zjisobuji jeji zabarveni. Hlavnimi
pigmentycervené a tvrdé pSenice jsou karotenoidy, xantaiyiavony [55].

Karotenoidy jsou lipofilni polyenova barviva. Jstilezita z hlediska vyzivy, protoze plni
funkci provitaminu skupiny A [56]. Zlutou barvu emspermu p3enice setéigobuji xan-
tofyly karotenoidi, konkrét se jedna o violaxantin, anteraxantin, zeaxantirten, ktery

je zastoupen v nejvysSim mnozstvi. Obsah karoténoabilném zrnu pSenice seté je pou-
ze 200 pg-106* zrna, oproti #vgj$imu 1 mg-100 ¢ Divodem je, Ze genotypy s men-
Sim obsahem karotendidmaji vySSi vynosy nez jejichupodni druhy, ze kterych byly
vySlechtny. Obsah luteinu v pSemych otrubach se pohybuje mezi 0,50 — 1,80 ig.g
Tyto pigmenty jsou Zadouci &ir své baré, ktera zfisobuje atraktivéSi vzhled vyrobku.
Prikladem Zluté varianty je nappSenice tvrdaT{riticum turgidum subsp. durdirktera se

pouziva k vyrob téstovin [57].

Cervené aZervenohgdé zbarveni obilky p3enice seté j@gpbeno takéiftomnosti feno-
lickych latek [58]. Fenolické slotgeniny a zejména antokyany, jsou obsaZeny
v obilovinach ve forma konjugované i volné. NeftSi koncentracesthto latek v zrnu pSe-
nice je v aleuronové vrstymeére v embryu a osemeni zrna [59].

Fenolické latky se vyskytuji u v8ech dfubbilovin a gisobi jako antioxidanty. Antio-
xidanty prodluzuji stalost potravin a omezuji aittivvolnych kyslikovych radikdl
[60,61].

Mezi fenolické kyseliny vyskytujici se v cerealiipbti, kyselina ferulova, jejiz obsatmi

v pSenici 371 — 441 pg'g62]. Vyskytuje se i v pSetych otrubach v koncentraci mezi
99 — 231ug.g . Koncentrace kyseling-hydroxybenzoové v p$enici se pohybuje mezi 7,2
— 34,1 pg.g, syringové 10,1 — 57,1 ugtgV obilce se dale vyskytuje cholin, ktery jé-d
lezity pro neuromotorickotdinnost lidského organizmu. V obalovych vrstvachae vy-
skytuje kyselingp-aminobenzoova, ktera je vyznamnyfistovym faktorem pro mikroor-

ganizmy [63,62].
1.4 Druhy bé&Znych obilovin péstovanych vCR

Podle soupisu vysmy ucinéné v roce 2013, jsou obilovinygtovany na 57,7 % osevni

e

jima 31,8 % osevni plochy. Obilovinami oseta ploaleavysi 1 428 000 hektarje
0 16 tisic hektdr (0 1,1 %) niZSi nez v roce 2012 [64].
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Oves sety latinskyAvena sativd.. se u nas ¢stuje ve dvou formach, a to jako oves plu-
chaty a oves nahy s bezpluchou obilkou. Chemictigesli ovsa pluchatého a nahého je
rozdilné. Zrno ovsa pluchatého obsahuje 12,4 %kdtigih latek, 39,6 % Skrobu a 3,5 %
tuku. Zrno ovsa nahého obsahuje 16,5 % dusika@tehk,| Skrobu 56,3 % a tuku 8,3 %.
Podil pluch tveéi 22 — 24 % hmotnosti zrna. Bilkovinny komplex owsa ve srovnani
s pSenici vyznauje snazsi stravitelnosti a vy$8im podilem esaricialaminokyselin. Pro

zpracovani v potravitdkém ptimyslu je uten oves nahy (bezpluchy) [65].

Je¢men sety(Hordeum vulgard..) je druhou nejstarsi plodinou hned po pSermtoichazi
pravéEpodobrg z Asie, odkud se rozdlipres Balkan do Evropy. Pro potraviské vyuZziti
se stuje j&men vicéady Hordeum vulgareconvar.vulgare a jegémen dvotady Hor-
deum vulgareonvar.distichor). U nas se §stuji prevazrt jarni formy dvodgadého jéme-
ne. Z potravin&ského hlediska je vyznamna vyroba sladu, krup, ékup j&€né mouky.
Jemen je bohatym zdrojem vitaminu B3aglukan, které sniZuji hodnotu LDL choleste-
rolu. Obilky je&émene jsou lehce loupatelnéiestre tvrdé, jejich barva je jagrnzluto-bila.
Celé j&né zrno se sklada z 65 — 68 % Skrobu, 10 — 17 #owil, 4 — 9 %pB-glukan,
zhruba 2 — 3 % tuka 1,5 — 2,5 % mineralnich latek. Celé zrnoénjene obsahuje
cca 11 — 20 % celkové vilakniny, 11 — 14 % nerozapusiakniny a 3 — 10 % rozpustné
vlakniny [3,66,7].

Zito seté (Secale cereald..) je na$i tradini obilovinou vyuZivanou pro potravirské,
picnindské, krmivdské, technické (bioetanol) a farmaceutické (name&dly. V CR se
péstuje pouze oziméa forma. Zitnd mouka je zakladoilgdu chleba, pernika perniko-
vych produki, vyuziva se row¥ na gipravu tstovin. V zrg Zita je obsazeno 14 % vody,
71,9 % bezdusikatych latek extraktivnich, 8,9 %ikhatgch latek, 2 % vlakniny, 1,4 %
tuku a 1,8 % popelovin [40,65].

Kuku Fice setad(Zea mayd..) pati do jednoho botanického druhu, ma vSak mnalm r
nych odfid. Odiady se vSak lisi tvarem zrna, obsahem Skrobu a\ailkppodilem amylo-
zy a amylopektinu aj. V poslednich desetileticlstéde roz&uje pouziti kukiicné krupice
pro vyrobu fiznych snack vyrohk predevSim extrudovanych. Oblibena je i kiiker cuk-
rova, ktera se pouziva jako zelent&ukurice pukancova [7,53].

Obsah dusikatych latek u kuiee je nizky asi 9,0 — 9,5 %. Obsah hrubé viakming %

a mineralnich latek 1,4 %. Kukidné zrno ma ze vSech obilovin nejvysSi energetickou
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hodnotu. Obsahuje vysoky podil Skrobu a obsah kskditych latek vytazkovych, které
tvori prevazrie sacharidy, je asi 70 % [4].

1.5 Charakteristika analyzovanych vzorki

1.5.1 PSenice SpaldaTriticum speltal.)

PSenice Spalda je lehce straviteln&ipipuje se ji pozitivni éinek na stimulaci imunitniho
systému. Na zakladodnidovych pokusé od roku 1991 dosahovaly klasické Spaldy obsah
bilkovin 18 az 20 % s velmi kvalitnim lepkem a vgem vyloupaného zrna 60 — 70 %
vzhledem k ozimé p3enici seté. Podil pluch je 25-%. Pek#ské vyrobky ze Spaldy jsou
vysoce kvalitni a dieteticky velmi cenné. Zrno nydsi obsah bilkovin, lipiti mineralnich
latek, vitamiri a esencialnich aminokyselin nez pSenice obecn&hddéna do dstovin

a musli. Zelen4, nedozrala zrna lze upravovat piazggrinkern) nebo jako ,zeleny
kaviar* (koreninovy gipravek) [67,68,69,70,4].

1.5.2 PSenice seta ozimalfiticum aestivumL.)

U pSenice obecné existuje Zna morfologicka i fyziologickda mnohotvarnost. P&eni
0zima je jedna z nefstovargjSich plodin vCR. Petr a kol. uvadi, Ze pSenicésfpvana v
ekologickém zerdélstvi m& vyssi obsah esencialnich aminokyselinsivgBsah albumin
a globulini, coz je Zadouci zejména z pohledu vyzivové hodndtychnologického hle-
diska je ekologicky gstovana pSenice ozima vyuZitelna kéiparenskému zpracovani,
protoZe pekarenské jakosti Ize dosahnout velkid [71,72,73,74].

Centrum pro databazi a slozeni potravin uvadi obsaticnich latek ve 100 g jedlého po-
dilu u pSenice ozimé v mnozstvi 2,9 g celkovycidlip 13,4 g bilkovin, 74,6 g celkovych

sacharid a 1,8 g popela [75].

1.5.3 Kamut (Triticum turgidum subsp. turanicum

Kamut je starotky druh pSenice. Z taxonomického hlediska byla fadenice dlouhou
dobu identifikovana jako poddrytolonicum Spraves byla klasifikovana az v roce 1994
jako dnes znamariticum turgidum subsp. turanicurines se tato obilnina prodava pod
nazvem kamut [76]. Kamut je registrovanou ochranmoéimkou pSenice Khorasan. Zrna
kamutu jsou dvakrat&Si nez zrna pSenice. Celozrnné vyrobky z kamutjii miang ,oie-
chovou chd “ a jsou lehce stravitelna. Zrna kamutu maji v@/sani s pSenici vySsi obsah
bilkovin 0 20 — 40 %, obsahuiji vice ligidvitamini, mineralnich latek [77,17,78].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Kamut se pstuje pouze v podminkach ekologického 2eéstvi. Zrno kamutu i pekaren-
ské vyrobky z kamutu obsahugtgi mnoZstvi kvalitnich bilkovin, nenasycenych mgsh
kyselin, mineral a stopovych prvk nez kEzné peivo. Kamut obsahuje vysoké mnoZzstvi
selenu (asi 90Qg- g%) [79].

Kamut obsahuje ve 100 g: 2g liid9 g vldkniny a 15 g bilkovin. Obsah vody ve 100 g
kamutu je 11,0 g a popela 1,8 g [80].

1.5.4 Otruby

PSentné otruby jsou ziskavany vipnyslovém procesu mleti jako vedlejSi produkt [109].
Otruby jsou viijSi obalové viaknité vrstvy (slupky) a &bk zrna, které seékdy prazi

¢i spai a pak se vysouseji [81].

Obsah rozpustné vlakniny u psamych otrub se pohybuje mezi 0,9 a 4,1% , zatimeo ne
rozpustné viakniny mezi 21 a 64 %. Otruby maji kygsoantioxid&ni aktivitu, obnovuji
¢innost stevniho traktu, pomahajitipvylu¢ovani Skodlivych latek z organizmsnizuji
hladinu cholesterolu v krvi a poméhaji pedukéni diet [82,83,81].

Vyttidéné otruby se pouzivaji jako numi fortifikant pii vyrob¢ chleba a p&va, ke zvy-
Seni obsahu viakniny [7].

Dlouhodobagdi trvala konzumace otrub neni Zadouci, v organiazrausebe mohou vézat

nékteré z minerdlnich latek (Ca, Fe, Zn, Cu) [81].

1.5.5 PSenice zelena (Freekeh)

Freekeh se vyrabi z tvrdozrnné pSenice nebo pSepaldy. Pro vyrobu freekehu se pSeni-
ce sklizi nezrala,ipsré v okamziku, kdy pSenice &ma zlatnout, ale zrno je jéstelené,
mekké a mléné. Po sklizni se klasy nechaji par dni suSit macila potom se opatfn
oZzehnou. Ohese kontroluje, aby zrna v klasech byla jen lehpebena. Zrna tim ziskaji
kourovou, zemitou fichuw’ po a@iScich, ktera je pro freekeh typickaigebenim tepla se
zastavi proces zrani a enzymati¢kinost. Poté se zrno susi a lame, podghko bulgur.
Freekeh obsahuje kvalitni bilkoviny v mnoZstvi 200§* g, ma vysoky obsah vlakniny,
ktery odpovida mnoZstvi 10 g.100"' gyrobku. Obsah tuku je nizky, cca 2,5 g.100 g
[84,85].
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1.5.6 PSenicefervena BIO

Cervena p3enice se taxonomidiagi meziTriticum aestivunsubsp. aestivurh. a déle se
fadi do varietyferrugineum ktera je osinat&¢i variety milturum pro pSenicicervenou

bezosinnou [18].

V barevnych odrdach pSenice, jsou obsaZzeny antokyany, které sjak@ifyziologicky
aktivni latky. Vyznama ovliviwuji vyZivovou hodnotu vyslednych potravis&ych suro-
vin. Antokyany jsou ve vaflrozpustné firodni pigmenty, které Zigobuji zbarveni dkte-
rych ¢asti obilovin. Nachazeji se ve vakuolach dua zpisobuji fizné odstiny oranzove
pirescervenou, fialovou a modrou. Koncentrace antokysenzvySuje v fibéhu zrani zrna,

v doke zralosti jejich mnoZstvi v zérklesa [55,59,86].

Antokyany maji schopnost vaz&?ké kovy, fisobi jako prevenceiipkardiovaskularnich

a nadorovych onemoeénich [87,88,89].

Jsou obsazeny nejencervenych odidach pSenic, ale i v pSenicich s modrym aleuronem

a purpurovym perikarpem [90].

Barviva obsazena vervené psSenici jsou obsazeni@gevsSim ve slupce. Proto je obsah
antokyari o to vysSi, o co je vySSi hrubost mleti. ZW&dilezité funkni latky, které ob-

sahujetervena psenice a jeji typicka bardestavaji zachovany i po procesweri [91].

1.6 Proces mleti mouky

Mleti je slozity proces, jehoZ ukolem je co nej@iloddélit obalové vrstvy od pSetmého
endospermu a roz#mit endosperm na jemné podilyeplepsané granulace. Cely proces
probih& postupha sestava zékolika zakladnich technologickych etap, které jsanao-

vany jako ,mleci chody“ neboli ,pasaze”.
Proces mleti pSenice je raten do ti zakladnich etap:

= Srotovani — jde o Setrné ofarii pSeniného zrna, oddeni endospermu od obalo-
vych vrstev v hrubSicBasticich s nizkym vgfkem paséznich mouk;

= |uSEni krupic — tedy drceni viidénych a vyisténych krupic obsahujiciast slup-
ky tak, aby slupkaistala neporusena a dala se snadno na site¢htpdd
» vymilani — gedstavuje drceniasticcistého endospermu na poZzadovanou granula-

ci a ze slupek je odstrama posledni tenk& vrstva endospermu tak, aby ofoylyy

jencisté obalov&astice [22].
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Souwasné technologické postupy tvapravidla 5 Srotovych, 4 — 5 lusticich a 6 i vige
milacich pasazi. Z kazdé z nich je ziskana jedba méce pasaznich mouk, které sede-
vSim dle obsahu popela a granulace michaji na almé¢hisuhy mouk [22].

Obiloviny se dostavaji ke sgebiteli prevazrie jako mlynskeé a pekaké vyrobky.

Pati sem:

= mouky — jsou vyrobky ziskané mletim obilif&d&énim podle velikostastic (hlad-

ka, polohrubd, hrubd), obsahu mineralnich latekuwpouzitého obili,

= vlocky — jsou vyrobky z v§isténého a oloupaného obilného zrna nebo bezpluchého

nebo zbaveného pluch, ziskané jeh@kadaim nebo ficnym fezanim,
= Kkrupice — je mlynsky obilny vyrobek ziskany v prvidzi mleti obili v podo®
hrubSichc¢astic zbavenych slupky, z &igténeho obilného zrna, ziskany Setrnym

drcenim. Vyrabi se v druzich: pSémh krupice hrubd, jemna a kuktna, atd. [92].
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2 PRINCIPY CHEMICKYCH ANALYZ

2.1 Stanoveni vlihkosti

Hlavnimi divody stanoveni obsahu vody v potravinach, jsouneldyickd a hygienicka
jakost, protoZze obsah vody, potazmo aktivita voilgnp ovliviiuje adrznost potravin [93].
Stanoveni vihkosti ize byt vyznamnym ukazatelem jakosti a trvanlivegtobku. Susi-
nou se nazyva hmotnost vzorku po odstmavody suSenim. Obsah vody, jeZ se ¢nj@
jako vlhkost, se Wi z hmotnostniho Ubytku po vysuSeni vzorku. Podtmy
CSN ISO 712 (46-1014), se stanovuje vihkost v olilégh a vyrobcich z obilovin pomoci
referegni metody. Tato metoda je vhodna pro pSenici, fg&men, proso, Zito, oves, triti-
kale acirok ve forn® zrn, Srotu, krupice nebo mouky. Vzorek se nejpnzemele a poté
se suSi p teplot 130 °C + 3 °C po dobu jedné hodiny [94,95].

Krome této metody je mozné pouzit také metodu rozhddly suSeni probihéipteplot
103 £ 2 °C do konstantniho ubytku hmotnosti.

Podle AOAC (Association of Official Analytical Chists — Americk& asociace sdruzujici
odborniky z oblasti ceredlii) se suSeni provédil30 °C po dobu 1 hodiny nebdip
98 — 100 °C 5 hodin za sniZzeného tlaku.

Rychla metoda s@dva v suseni ip 155 °C 15 minut (stanoveny obsah vlhkosti je WySS

Ize pouzit i mikrovinné suseni a také suseni variki nad FOs pii 50 °C 100 hodin [96].

2.2 Stanoveni popela

Popel u mouky je mnoZstvi nespalitelnych latekrét@stanou po spaleni vzorku dléep
depsané metody. Zpopeéhi se provadi i teplo& 550 — 600 °C po dobu 5,5 h, zvazi se,
vznikne sulfatovy popel.Pteplo€ zpopelrkni 900 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti

je popel slozenigvazri z fosfor&énani a oxidh kovii [97,96].

Obsah popela v obilovinach se stanovuje dle platményCSN 1SO 2171 (461019).

2.3 Stanoveni obsahu Skrobu

Skrob se rize stanovit pomoci metod hydrolytickych, kdy seoBknydrolyzuje na gluké-
Zu a ta se nasledstanovi (nap titracn¢, polarimetricky, amperometricky). Obsah Skrobu
se dopeita z obsahu glukdzy vynasobené faktorem 0,9. Neb&krob mize stanovit pola-
rimetricky ¢i vazkow [96].
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V prakticke ¢asti diplomové prace se stanovil Skrob metodou gdtiverse, dle platné
normyCSN 56 0512-16. Polarimetrické stanoveni $krobu g@@erse udava také norma
CSN ISO 10520.

Tato polarimetricka metoda, vyuziva miradné specifické otévosti Skrobu, ktera se po-
hybuje v rozmezid)p + 190° az 202°, takZe touto metodou Ize stanowiala mnozstvi
Skrobu. Hemicelulézy, kteréigchazeji do roztoku se Skrobem, stanoveni nere®igt'n
jsou opticky méa aktivni, dextriny podobné até&vosti Skrobu Ize snadno z roztoku od-
stranit. Pomociiedné HCI se Skrobievede na rozpustnou formu za tepla.témto po-
stupu je dosazen®iriciho Einku vytvarenim srazeniny hexakyano-zeleznatanu draselného
v cukerném roztoku. Pouziva se 30 % siranucpiagtho (Carrez I) a 15 % hexakyanoZze-
leznatanu draselného (Carrez Il). Pocefgni se rozpustny Skrob dirpolarimetricky
[98,99].

2.4 Stanoveni obsahu bilkovin

Obsah ,hrubych® bilkovin je dosud vSeobeaiskavan na zaklgdstanoveni obsahu dusi-
ku dle Kjeldahla a f@paitem na bilkoviny s nasobnym koeficientem 5,7 (po@id pro
obiloviny pro lidskou vyZivu, pSetmé mouky apod.). Podstatou metody je mineralizace
vzorku v koncentrované kysetirsirové za fidavku katalyzatoru, kdy sé¢gvedou dusika-

té latky na siran amonny, ze kterého se poméshypku alkalického hydroxidu v§gni
amoniak, ktery se spolu s vodni pardadestiluje do fedlohy s pebytkem nap kyseliny
borité a stanovi se #mou titraci pomoci 0,25 mol.dirkyseliny sirové na indikator Tashi-
ro [96,99].

Bilkoviny obilovin je mozné stanovit také pomociRNspektrometri€i spektrofotometric-

ky v UV nebo viditelné oblasti (bilkoviny je vSakitmé gevést do roztoku) [96].

2.5 Stanoveni obsahu lipid

NejrozsfergjSi metody pro stanoveni lipidv potravinach jsou extréki metody, jejichz
pracovni postupy se liSi podle povahy vzorku. Lypiyextrahované z potravin se oZna

ji jako souhrn v8ech latek ziskanych rozp&di&m z analyzovaného materialu za podmi-
nek metody. Hlavni slozkou lipidjsou \&tSinou triacylglyceroly. K extrakci se pouziva
Soxhletova aparatura, nebo Soxhletova metoda ssé&lmisnnovym nadstavcem. Twis-
selmaniiv extraktor ma oproti Soxhletovu extraktoru vyhodtom, Ze je rychlejSi a roz-

poustdlo je mozné recyklovat. KratSi doba extrakce jeadintenzivijSi cirkulaci ex-
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trakéniho rozpou&tdla. Princip stanoveni spiwd v extrakci rozemletého vysuSeného
vzorku lipofilnim rozpou&tdlem (éterem, hexanem aj.). Po odstranrozpou&idla

a po vysuseni v suséree zjisti hmotnost tuku tak, Ze se zvazi vyextvahyg podil [100].

2.6 Metody stanoveni hrubé viakniny

Za nerozpustnou vlékninu se povazuje reziduum peelkya alkalické nebo enzymové
hydrolyze vzorku. Kysela hydrolyza se provadi 08.&%l.dm? kyselinou sirovou, nasle-
duje filtrace a promyti zbytku éterefnjinym rozpoustdlem a zvazeni. Postup kombinace
kyselé a naslednalkalické hydrolyzy odténéného vzorku je wen dle normyCSN ISO
5498 (46 1018). Vzorek se rozemele, fippd se odextrahuje tuk. Poté nasleduje hydro-
lyza roztokem HSO, 0 predepsané koncentraci za varu, pakétetd a promyti nerozpust-
ného zbytku. Poté nasleduje hydrolyza tohoto nersigho zbytku roztokem NaOH
0 predepsané koncentraci za varu, pakétetd, promyti, vysuSeni a zvazeni nezhydroly-
zovaného zbytku a stanoveni ubytku jeho hmotngetienim. Jednéd se o stanoveni tzv.
hrubé vlakniny [96,101].

Stanoveni hrubé vlakniny v obilovinach Ize prowvéstyiistroji ANKOM 2% Fiber Analy-
zer s pouzitim filtréanich sé&ka typu F 57 (Ankom Technology, Macedon NY, USA).
Po naplini s&ki a jejich uzaeni jsou vzorky uloZzeny do analyzéatoru, kde prolbiyse-

la a posléze alkalicka hydrolyza vzorku [102].

Obr. 3 Ankom Fiber Analyz¢t03]
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2.7 Stanoveni stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou ppsinem a pan-

kreatinem

Stanoveni stravitelnosti potravin metodamivivo je velmi €Zko proveditelné, finamé
nakladné aasow zdlouhavé. Z tohot/odu doslo k rozvoji alternativnich laboratornich
technik a z&aly se vyuzivat metodin vitro. Jednou z poslednich, je vyuziti inkubatoru
Daisy— (Ankom Technology, USA). U jednotlivych vzdrisou posuzovany hodnoty stra-
vitelnosti, které jsou vyjdeny jako stravitelnost suSiny DMD (Dry Matter Digbdgity)

a stravitelnost organické hmoty OMD (Organic Matiegestibility). Metodain vitro si-
muluje podminky lidského traveni a stravitelnostrziv Zaludku a tenkém igvé. Stano-
venim DMD a OMD ve vzorcich pSenice bylo provedéydrolyzou s pouzitim enzyim
pepsinu a pankreatinu [104,105,106].

Obr. 4 Inkubator Daisy103]
Pankreatin je sis enzyni lipazy, proteazy a amylazy. Enzym pankreatin jgogeny pro
traveni Zivin. K jeho tvorddochazi ve slinivceiisni (pankreatu). Pro laboratorrialy se
ziskavéa pankreatin z pankreatuiatisavé), negasgji vepita [107].
Enzym pepsin je proteolyticky enzym, ktery je olesay Zaludeni ¥aw [108].
Rozklad sloZzek potravy a webavani Zivin jsou zavislé na aktiienzymovych a trans-

portnich systéiina na dob, kterou stravi potrava v travicim traktu [108].
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. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem teoretické&asti prace je velmi sttm¢ charakterizovat zakladni, u nassfpvané
¢i pouzivané obiloviny, stidazem na pSenici, morfologickou stavbu zrna anejricni
sloZeni. DalSim obsahem teoretiakisti prace je zpracovat blize poznatky o gofm
sloZeni pSenice. Déle jsou v teoreti¢isti stréné popsany metody analytickych stanove-

ni, které byly vyuzity v ramci analyz v experimdntaasti.

Naplni praktickéiasti diplomové prace je stanoveni susiny, popdiaalou Skrobu, bilko-
vin, lipida, hrubé vlakniny a stravitelnosti v danych vzorcpdenice, fipadré mouk (Sro-

tu) ¢i otrub.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Pouzité chemikalie

Stanoveni Skrobu

HCI 1,124 hmot. % (PENTA, Ing. Petr Lukes)
Carrez |1 (30 % ZnSg§)

Carrez Il (15 % K[ Fe (CN)]

Stanoveni bilkovin

H.SO, 96% (Ing. Petr Lukes)

H,0, 36 %(CHEMAPOL)

NaOH 30 hmot. % (PENTA, Ing. Petr Lukes)
H3BO32 hmot. % (PENTA, Ing. Petr Lukes)
Tashiro indikator (FLUKA)

NaSO, + CuSQ (smesny katalyzator v poemu 10:1)
H,SO;, (0,0254 mol.drd)

Stanoveni tuku

n-hexan (Ing. Petr Lukes)

Stanoveni hrubé vlakniny

H,SO, (0,1275 mol.dri)

NaOH (0,313 mol.dr)

Aceton (Ing. Petr Lukes)

Stanoveni stravitelnosti

Aceton (Ing. Petr Lukes)

HCI (0,1 mol.dnT)

Pepsin(z vegové Zaludeni sliznice, 0,7 FIP-U/g, Merk KGaA, dshecko)

Pankreatin(z vegoveé slinivky, protedzova aktivita 350 FIP-U/g, [o&a aktivita 6000
FIP-U/g, amylazova aktivita 7500 FIP-U/g Merk KGa¥¢mecko
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NaeHP04.12 HO (LACHEMA)

KH,POy, (Ing. Petr Lukes)

4.2 Pouzité pristroje a pomicky

Mlynek na obiloviny—Waldner Biotech Combi Star
Kuchynsky mixér Braun — MR 6550 MCA

Analytické vahy — AFA 210 LC, SCHOELLERR
Elektricka susarna Venticell 111 Comfort, BTM a.sGR
Muflova pec — LM 112 10, MLW Elektro — VEBFEMECKO
Predvazky — Kern 606 2, SRN

Extrakéni patrony

Extrakéni pristroj podle Twisselmanna
Parnas—Wagnerova aparatura

Polarimetr— Optika Microskopes

Vodni lazés — Memmert, Nmecko

Mineralizator Block digest 12 a mineraliza zkumavky

Filtra¢ni s&ky F57, velikost par 50 pum, ANKOM Technology, New York

Pulzni svéecka — Penta

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

pH metr typ 211, Hanna instrument
Inkubasni lahve — Adam, AFA -210 LC, Schoell€iR
Daisy" Incubator —- ANKOM Technology, New York

Bézné laboratorni sklo a paroky
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4.3 Vzorky analyzovanych obilovin

Tab. 4 Vzorky obilovin

Vzorek ¢. Zemé puvodu
1. Bio ¢ervena pSenice (jarni) CR

2. | Spalda loupana bio CR

3. | PSenice ozima bio CR

4. Kamut Kanada

5. | Otruby 3paldové mleté CR

6. | Otruby pSeniné CR

7. PSenice Dickopf, 2012 Mecko

8. PSenice Dickopf, 2013 Mecko

9. PSenice Klima Rmecko

10. | PSenice Rotkorn &iecko

11. | PSenice zelena Freekeh Rakousko

4.4 Priprava vzorka

Vzorky bio ¢ervené pSeniceieské Spaldy loupané, pSenice ozimé v bio kyakiamutu,
Spaldovych a pSetnych otrub a pSenice zelené freekeh byly zakoupenfchodni siti
v celkovém objemu 3 kg od kazdého vzorku. Tyto mbily byly skladovany uzaene
v obchodnim baleni, a to nejvySe jeden tyden vriatb pii 23 °C. Poté byly vzorky po-
mlety na obilném mlynku Waldner Biotech Combi Stdieti probihalo v rezimu mikro-
mleti, analyzovan byl vzdy cely pomlety podilj Srot (pomleta zrna). Otruby mleti byly
podrobeny taktéz, stejnako cela zrna v rezimu mikromleti. Poté byly kaouskladrgny

v tmavych PET Ilahvich uz&nych vékem v Kklimatizované laboratio pfi
23 °C.
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Vzorky pSenic Dickopf (sklizie 2012), Dickopf (sklizé 2013), dale pSenice Rotkorn
a Klima (vSe sklizeé 2013) byly poskytnuty prof. Dr. Janem Sneydem zhdchule Wirt-
schaft und Umwelt Niirtingen—Geislingenu. Upravarkiica jejich uchovaniied analy-

zou probihalo stejnym postupem, jako je uvedene.vys

Obr. 5 Mlynek na obilovinj110]

4.5 Stanoveni vihkosti refere&ni metodou

Hlinikové misky byly nejprve fedsusSeny v elektrické suSarpii 130 £ 3 °C po dobu
1 hodiny. Poté byly umi&ty do exikatoru, kde se nechaly vychladnout. Miskyzvazily
na analytickych vahach ggsnosti na 0,1 mg a do kazdé z nich byl navazervAorku
opét s pesnosti na 0,1 mg. Vzorek byl rozptest do stejnogrné vrstvy a byl suSen
v suSarg o teplot 130 £ 3 °C po dobu 1 hodiny. Po vychladnuti v a@kiku byly misky
zvazeny na analytickych vahachiggnosti na 0,1 mg_BN ISO 712 (461014)]. Vysled-

kem je ptimér z pti stanoveni.

Vypocet obsahu vihkosti v %:

g=""M 490 (1)
m, —m,

m; — hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
m, — hmotnost misky se vzorkenhgal suSenim [g]

mz — hmotnost misky se vzorkem po suseni [g].
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Vypocéet obsahu susSiny v %:
S=100-W (2)
S — obsah susiny [%]

W — obsah vody [%].

4.6 Stanoveni obsahu popela

Prazdné porcelanové kelimky se vyzihaty 550 °C po dobu 1 hodiny. Poté se nechaly
ochladnout v exikatoru a zvazily se na analytickyahach s fesnosti na 0,1 mg. Do kaz-
dého z kelimi byl navazen 1 g vzorku a kelimky byly vioZzeny daflové pece, kde se
vzorek spaloval # teplo& 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po dokonalém spalelyi kslim-

ky pomoci laboratornich klesti vyjmuty z pece azeloy do exikatoru k vychladnuti.
Po ochladnuti byly kelimky zvazeny na analytickyehach, opt s geesnosti na 0,1 mg
[CSN ISO 2171 (461019)]. Vysledkem jeipwr z piti stanoveni.

Vypocet obsahu v %:

w = (m=m) g )
m, - m,

m, — hmotnost porcelanového kelimku s popelem [g]
mp — hmotnost prazdného kelimku [g]

mc — hmotnost kelimku s navdzkou mouky [g].

4.7 Stanoveni Skrobu dle Ewerse

Stanoveni $krobu bylo provedeno modifikaci metotly Ewerse,CSN EN 1SO 10520
(566-120). Do 100 ml od#&nné baiky se navazilo naipdvazkach 5 g suchého, zhomoge-
nizovaného vzorku sipsnosti na 0,001 g, kmu se pidalo 25 ml ¥ed:né HCI (pro obil-
ny Skrob 1,124 hmot. %). Obsahikg se dikladné promichal, a ghy se splachly dalSimi
25 ml Zedkné kyseliny chlorovodikove, aby se odstranilyéiépzbytky vzorku na ghach
nadoby. Potom se blea ot dikladné promichala a vloZila do vrouci vodni |&ziak, aby
byl jeji obsah cely porfeny ve vod. Beéhem prvnich 3 minut se blea promichava neusta-
le, poté se 15 minut jeji obsahivae vodni lazni. Po 15 minutach senka vyjmula

z vodni lazs, pridalo se dalSich 20 ml HCI (1,124 hmot. %)ike se vzorkem se ochladi-
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la pod tekouci vodou na laboratorni teplotu. Obzatky se nasledhvyceril 3 ml Carre-
zovacinidla I, obsah se 1 minutuikladreé promichaval. Pak sefigalo 3 ml Carrezova
¢inidla 1l a opit se obsah liky 1 minutu dikladné promichaval. Po 5 minutovénigobe-
ni se odmirna baika doplnila destilovanou vodou po rysku a obsatiikéadns promichal.
Roztok se Zzfiltroval pes suchy skladany filtr. Prvni podily filtrdtu skiyzpét na filtr.
Polarimetricka trubice délky 1 dm byla nejprve \Agiinuta ziskanyndirym filtrdtem
a po vyplachnuti byla ziskanym filtrdtem najpla az po okraj. Opticka aii&ost zkouma-
ného vzorku se zétila pro kazdy vzoreKtyiikrat. Obsah Skrobu se vygital vynasobe-
nim stuga ode&tenych na stupnici Soleil-Ventzkehdepaiitavacim faktorem proifslus-
ny druh Skrobu§SN EN ISO 10520 (56-620)]. Vysledkem je @imér zeétyi stanoveni.

K4[Fe(CNY] + 2 ZnSQ — 2 K,SO, + Zr[Fe(CN)]

Vypocet obsahu Skrobu v %:

a [10*

= ] oon (4)

S

[o],! — specificka otéivost pi teplok t a vinové délcé (pro pSeniny Skrob 182,7 ©) [°]
| — tlou&’ka vrstvy (délka polarimetricke trubice) [dm]

n — navazka [g]

Vypocet proo.:
a=a],00c (5)

c — koncentrace stanovované latky [g'ml

4.8 Stanoveni obsahu bilkovin dle Kjeldahla s upravou pdle Winklera

V prvni fazi stanoveni byla provedena mineralizeaoerku mokrou cestou pomoci minera-
lizaéni aparatury Digesdahl. Do minerakn& zkumavky bylo na analytickych vahach na-
vazeno 0,25 g vzorku ggsnosti na 0,1 mg. V dige#itbylo ke vzorku pidano 10 ml kon-
centrované EBOy (96-%), 0,5 ml HO, (36-%) a 1 mala lska smésneého katalyzatoru
(N&SO, + CuSQ:-5 HO v pongru 10:1). Potom byla zkumavka vlozena na topnokules
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mineralizitoru Bloc Digest 12 gigdavnym z&zenim umo#ujicim odséavani par vznikaji-
cich zplodin a byl zapnut vyivaci blok, préka plyni a digesté. Teplota obevu byla na-
stavena na 400 °C. Po i topného z@zeni probihala mineralizace 1 hodinu. Po skon-
¢eni mineralizace byl vypnut vyivaci blok a zkumavky byly umisty do stojanu a pone-
chany vychladnout. Po vychladnuti byly ziskané maheaty kvantitativé prevedeny
do odngrnych bagk o objemu 25 ml. Pro nasledné stanoveni obsahubNkavin byla
pouzita Parnas-Wagnerova aparatura. Do deéstilaaiky pristroje bylo napipetovano
10 ml Zedného mineralizatu a 20 ml 30 hmot. % NaOH. Amoniakglnény pridavkem
NaOH, se pedestiluje pomoci destilace s vodni parou, a jimas gedlohy s 50 ml

2 hmot. % roztoku EBO,. Po skoteni destilace se dagqudlohy gidaly 3 — 4 kapky indi-
kétoru Tashiro a destilat se titroval 0,025 mol*dm,SQO, do staléhatervenofialového
zbarveni. Z mnozstvi spebované kyseliny sirové se vyiial obsah dusiku a ten siep
pocital na obsah hrubé bilkoviny vynasobenitepmitavacim faktorem. #@pasitavaci
faktor pro pSerina pomleta zrna je 5,83 (konkrétse jedna o faktor pro cerealni mouky),

pro otruby potom 6,31. Vysledkem jeipier zectyi provedenych stanoveni.

(NH,),SO, + 2 NaOH— 2 NH; + NSOy + 2 HO
6 NH; + 2 i BO; — 2 (NH4)3803

2 (NH4)3BOs + 3 ;SO — 3 (NHy)2S0O;4 + 2 HsBOs

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v mg:

m; =b0° Ce 5o OM, Of, Of, Of (6)

H,S0,
b — spoteba odmdrného roztoku BESQ; pii titraci [ml]

c— presnéa koncentrace odmého roztoku K5O, [mol.dm”]
My — molarni hmotnost dusiku @¥14,01) [g.mot]

fi — titradni faktor

f, — pon€rovy zred'ovaci faktor

for — prepaitavaci faktor podle druhu potraviny.
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Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v %:

5 :%[ﬂ_oo
m

mg — obsah hrubé bilkoviny [g]

mp—hmotnost navazky vzorku [g].

4.9 Stanoveni obsahu tuku dle Soxhleta

Do extrakni patrony bylo navazeno 5 g vzorkuiggnosti na 0,1 mg. Patrona byla rieého
utésntna malym smotkem vaty a vloZena doedhi ¢asti extrakniho Twisselmannova
nadstavce. Na spodni zabrus extrdko [istroje se nasadilarfgdem vysuSena a $g3-
nosti na 0,1 mg zvazena exitak baika se skletnymi kulickami. Do této baky bylo
nalito 100 ml extraéniho ¢inidla n-hexanu. Poté byla fika umisténa na topné hnizdo,
napojena na extraktor s chlaéein a nasledovala extrakce po dobu 5 hodin. Po uflyn
této doby byla extrakcergruSena, uzael se kohout a oddestilovala s#3Sma extrakniho
¢inidla. Stednicast Fistroje se opatodctlila a oddestilovany hexan se slil do lahve.
Baika s tukem a zbylym hexanem se nechaladobipdit v digestdi. Poté byla baka

s vyextrahovanym tukem umdsta do suSarny, kde byla vysuSeria 305 °C po dobu
30 minut. Po uplynuti této doby serlBa vytahla ze suSarny a nechala vychladnout v exi-

katoru. Po ochlazeni se zvazila. Stanoveni bylegeno u kazdého vzorktikrat.

Vypocet obsahu tuku v %:
m,

My — hmotnost prazdné filey s kulickami [g]
mp — hmotnost vysuSenéiiey s tukem [g]

m, — hmotnost navazky vzorku [g].

4.10 Stanoveni hrubé vidkniny

Do predem zvazeného prazdného fittmého sé&ku F57 (s pesnosti na 0,1 mg), ktery byl
piedem propran v acetonu a dokonale &n v digestti, bylo navazeno 0,5 g vzorku

s pesnosti na 0,1 mg. Filtrai s&ky se vzorky a filtréani s&ek pro stanoveni korekce
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(prédzdny) byly zataveny. Ze zatavenyckiksése vzorkem byl extrahovan tuk propirdnim
acetonem v uz&ené nadob Nasledw byly filtracni s&ky opst odwtrany v digestt.
Filtracni sa&ky byly poté umisiny do analyzatoru Ankom. Dotigtroje byla pidana
0,1275 mol.dii H,SQ, a hydrolyza vzork probihala i 100 °C 45 minut. Po uplynuti
nastavené doby bylo vypnuto topeni a michani, kysddyla vypudtna a séky v pristroji
byly promyvany 3x po dobu 5 minut horkou destilomarvodou (85 — 90 °C). Naslegn
byl postup opakovan sifdavkem 0,313 mol.dfiNaOH [ 100 °C 45 minut. Po uplynuti
této doby byl NaOH vypu&h a séky se promyvaly 3x horkou destilovanou vodou
a 1x studenou destilovanou vodou 5 minutk$&yly vyjmuty z gistroje a pomoci fil-
traéniho papiru z nich byla vysuSenzbpyte&na voda. Pondy se na 3 minuty do acetonu,
odwtraly se v digestio a nasleda vysusily v susarpii 105 °C po dobu 4 hodin. Po vy-
chladnuti v exikatoru se vysusené filina s&ky se vzorky zvazily siesnosti na 0,1 mg
a nasleda se vlozily do pedem vyzihaného a zvazeného porcelanového keliRrdté. se
spalily v muflové peci p 550 °C 5,5 hodiny. Po vychladnuti kelitnk exikatoru byly

vzorky ot zvazeny s fesnosti na 0,1 mg. Kazdé stanoveni bylo proved&no 3

Vypocet obsahu hrubé viakniny v %:

cp = (m-m Ecl)n-lz(m4 “mLS) 400 ®)

m; — hmotnost prazdnéhodkd [g]

m, — hmotnost navazky vzorku [g]

mz — hmotnost vysuSenéhocka [g]

m,; — hmotnost popela po spaleni vysuSenélibusa rezidui vzorku po hydrolyze [g]
c1 — korekce hmotnosti &&u po hydrolyze [g]

¢, — korekce s&u po spéleni [g].

Vypocet korekce v g:

.- ©)

3|3

(10)

I\JO
11
3|3
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ms— hmotnost vysuSenéhocké po hydrolyze [g]

mp — hmotnost popela prazdnéhoksé[g].

4.11 Stanoveni stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou ppsinem a pan-

kreatinem

Do predem zvazeného prazdného fittmého sé&ku F57 (s pesnosti na 0,1 mg), ktery byl
piedem propran v acetonu a dokonale&bdn v digestti, bylo navazeno 0,25 g vzorku
s presnosti na 0,1 mg. 8& spolu s koreénim (prdzdnym) skem byly zataveny a umis-
tény do inkub&nich lahvi. Do kazdé inkubai lahve bylo nalito 1,7 | HCI o koncentraci
0,1 mol - dri¥, ve které byly rozpushy 3 g pepsinu. Poté byly lahve unifst do inkuba-
toru Daisy a inkubovany po dobu 4 hodin. Po uplytétio doby byly séy proplachnuty
nekolikrat destilovanou vodou, ktera byla zelsa odstraina pomoci filtréniho papiru.
Pripravilo se 1,7 | fosfatového pufru s pH 7,45, ftee gipravil smichanim KHPO,
(9,078 gna 1 1) spolu s WdPO,-12 HO (23,889 g na 1 1). V inkuldaim fosfatovém puf-
ru se rozpustily 3 g pankreatindjgaly se séky, vSe se dalo do inkubaich lahvi a vlozi-
lo do inkubatoru Daisy po dobu 24 hodin. Po ulam inkubace byla lahev vioZzena
na 30 minut do susarny vkdté na 80 °C. Poté byly&& n¢kolikrat proplachnuty destilo-
vanou vodou (odstrani zmazovainého Skrobu). S&y byly vloZzeny do elektrické susar-
ny po dobu 24 hodinipteplo& 105 °C, poté se umistily do exikatoru a po vychiadse
zvazily. Nasledwa byly v predem vyZihanych a na 0,1 mg zvazenych porcelancdkeiéim-
cich spaleny v muflové peckipg50 °C po dobu 5,5 hodiny. Kelimky byly po zchiadi

v exikatoru zvazeny @p s gresnosti na 0,1 mg. Stravitelnost byla vygth jako stravitel-
nost organické hmoty OMD (Organic Matter Digestip)l a jako stravitelnost susSiny
vzorku DMD (Dry Matter Digestibility) vyjatené v %.

Vypocet stravitelnosti v %:

DMD = 100_M (11)
m, IDM
DMR=m, -m, [c, (12)

10C
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100C (DMR - AR)

OMD =100- v DM COM (14)

AR=m, -m Cc, (15)

om=>"P (16)

10C

DMD — hodnota stravitelnosti suSiny vzorku [%]

DMR — hmotnost vzorku bez & po inkubaci a vysusSeni [g]

DM — obsah susiny ve vzorku [g]

OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty ve ke %]

AR — hmotnost popela vzorku bezika [g]

OM - obsah organické hmoty v suSivzorku [g]

S — obsah susiny ve vzorku [%)]

P — obsah popela ve vzorku [%)]

ms — hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g]

m; — hmotnost s&u [g]

my— hmotnost vzorku [g]

mz— hmotnost vysuSenéhocké se vzorkem po inkubaci [g]

m, — hmotnost popela vysuSenéhdlkaase vzorkem po inkubaci [g]

c1 — korekce hmotnosti 8u po inkubaci [g]

c; — korekce hmotnosti 8u po spaleni [g].

Vypocet korekce v g:

6= (17)
m

C, = M (18)
m

ms — hmotnost vysuSenéhocké po inkubaci [g]
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m, — hmotnost popela &éu [g].

4.12 Statisticka analyza

Nameéiené vysledky byly podrobeny Dean—Dixonovu testuté®td) pro vylodeni odleh-
lého vysledku. Dale byl pro statistické vyhodnoceyizit parametricky test srovnavajici
stredni hodnoty dvou nezavislych soub@Studeniv t—test). Pro vyhodnoceni byl pouZzit

statisticky program StatK25, hladina vyznamnostatiy5 % [111].
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky stanoveni vihkosti

Stanoveni vihkosti pomoci refetam metody bylo provedeno a vyhodnoceno dle postupu
uvedeného v kapitole 4.5. Vysledky jsou uvedeny jakitmeticky paémér v nasledujicich

tabulkach, spolu se smodatnymi odchylkami. Vysledky jsou vyg@eny podle vzont

é.la?2.

Tab. 5 Vysledky stanoveni vihkosti a suSiny v pgeni

Vzorek SusSina (%) VlIhkost (%)
Bio &ervena psenice 89,0+2,6 11,0+2,6
Spalda loupanéa 89,2+21 10,8 + 2,1
PSenice ozima bio 89,0+ 2,1 11,0+2,1
Kamut zrno 90,6 + 2,2 9,4+272
PSenice Dickopf (z# 2012) 91,2+ 2,1 8,8+21
PSenice Dickopf (Z& 2013) 90,4+238 96+23
PSenice Klima 91,3+2,3 8,7+23
PSenice Rotkorn 91,0+2,6 9,0+1,6

Obsah susiny ve vzorcich pSenice se pohyboval 8&8i — 91,3 %. Obsah vihkosti byl
stanoven mezi 8,7 — 11,0 %. Jak je patrno zéenych vysledk, obsah susSinyi vihkosti

se u jednotlivych vzorkstatisticky nelisil P>0,05).

Tab. 6 Vysledky stanoveni vihkosti a suSiny v échb

Vzorek SuSina (%) VlIhkost (%)
Spaldové otruby 92,0+2,3 8,0+23
P3entné otruby 88,9 +2,6 11,1+2,6
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U méfeni vlhkosti Spaldovycli pSenénych otrub bylo zji&no, Ze obsah vlhkosti se
Vv nich vzajema statisticky neliSi P>0,05). Obsah vihkosti byl u Spaldovych otrub 8,0 %
a u pSeninych otrub pak 11,1 %.

Tab. 7 Vysledky stanoveni vihkosti a suSiny u \kudétveekeh

Vzorek Susina (%) VlIhkost (%)

PSenice zelena (Freekeh) 88,9+1,3 11,1+£1,3

SuSina u vyrobku Freekeh byla stanovena na 88\@Hkost byla 11,1 %.

VyhlaSka MZe¢. 333/1997 Sb. ve 2ni pozdjSich gedpid stanovi obsah vihkosti pro
obilné mlynské vyrobky nejvyse 15 % [21)JSN 46 1100-2 uvadi vihkost jako ukazatele
kvality pSenice, ktera ménit u pSenice pro potravitigké vyuziti maximalé 14 % [112].

Obe tyto podminky byly splény u vSech 11 druhanalyzovanych vzoik

5.2 Vysledky stanoveni popela

Vysledky ze stanoveni popela uvedené v tabulkaéh 9 a 10 byly ziskany a vyhodnoce-
ny pomoci postupu uvedeného v kapitole 4.6. Vyslgdku zpracovany jako aritmeticky
pramér z provedenych stanoveni, spolu sedrdatnymi odchylkami. Vysledky obsahu
popele jsou vypiteny dle vzorce. 3.

Tab. 8 Vysledky stanoveni popela v pSenici

Vzorek Obsah popela (%)
Bio &ervena psenice 1,84 +£0,15
Spalda loupana 1,88 +0,16
Penice 0zima bio 1,49 +0,18%%"
Kamut zrno 1,56 + 0,169
PSenice Dickopf (z# 2012) 1,54 +0,16°"
PSenice Dickopf (Z# 2013) 1,60 +0,16"
P3enice Klima 1,59 + 0,16°
PSenice Rotkorn 1,63+0,16
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Obsah popela jefpmo un¥rny obsahu mineralnich latek ve vzorkiim vice popelaista-

lo po spaleni vzorku, tim vice mineralnich lateknek obsahoval.

Statisticky nejnizSi obsah popele byl ngem u vzorku pSenice ozimé, a to 1,49 %
2012), a to 1,54 %, stejrtak jako u vzorku kamutu, jez obsahuje 1,56 % [Epdezi
obsahem popele v pSenici Dickopf (skfiz2012) a obsahem popele v kamutu neni statis-
ticky vyznamny rozdil £>0,05). NevySSi obsah popele byl rgien u vzork Spaldy lou-
pané acervené psSenice a to, 1,88 %, respektive 1,84P%0,05). Také vzorek pSenice
Dickopf (sklizer 2013) s 1,6 % a pSenice Klima s 1,59 % popela kesuji Zadné statis-
tické rozdily £>0,05).

V pSenici je v pitméru 1,84 % mineralnich latek [50]. #nérny obsah popele ve stanove-

nych vzorcich pSenic byl 1,64 %, coz se blizi unédeu literarnimu udaji.

Studie provedena v roce 2005 prezentuje, Ze calézgpaldovad mouka je v porovnani
s tou z pSenice seté bohatSi na obsah popelovia.skat&énost vyplyva zejména z dosa-
Zenych vysledk, kdy obsah popela v celozrnné mouce z pSenicagimll stanoven na
1,83 % v porovnani s pSenici ozimou, kde byl obgalpela 1,49 % R<0,005). Je
znamo, Ze pSenice Spalda ma vice obalovych vrktexé jsou bohaté na mineralni latky
[113]. Nami namsiené vysledky ukazuji, Zze obsah popele v pomletém pgenice Spaldy
1,88 % byl vy5Si nez v pSenici ozimé 1,49P&(@,05).

Tab. 9 Vysledky stanoveni popela v otrubach

Vzorek Obsah popela (%)
Spaldové otruby 7,16 +0,27
PSentné otruby 5,61+0,14

Obsah popela u pSeniych otrub byl 5,61 %, coz bylo m&neZ obsah popelovin u otrub
Spaldovych, které obsahovaly 7,16 P«(,05).

Obsah popela v otrubach se pohybuje od 5 do 7 %rptp tvrzeni odpovida nasfenym
vysledkim, kdy u pSerinych otrub byl stanoven obsah popela na 5,61 9%8paidovych
otrub byl zjiS&n obsah popela 7,16 %. DalSi ze z@royadi obsah popela v pséemych
otrubach na 5,99 % [114]¢emZ se nizeme s obsahem popela 5,61 % u p$sich otrub

taktéZ ztotoznit. Studie provedena v roce 2005 ijv&a jemné Spaldové otruby obsahuji
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0 25 % vice popelovin nez jemné p3@é otruby [113]. Tento zé&v lze vzhledem
k ziskanym vysledkm potvrdit.

Tab. 10 Vysledky stanoveni popela u vyrobku Freekeh

Vzorek Obsah popela (%)

PSenice zelena (Freekeh) 1,87 +£0,14

Vyrobek Freekeh obsahoval 1,87 % popele. Obsah lpoe vy3Si hlavé z toho

duvodu, Ze se jedna o Spaldu, ktera na rozdil odipSaeté vykazuje vySSi obsah popele.

5.3 Vysledky stanoveni Skrobu

Stanoveni Skrobu probihalo dle metodiky popsanapittle 4.7. Ziskana data byla vypo
tena dle vzont ¢. 4 a 5. Vysledky uvedené v tabulce 11, 12 a 13uspe sndrodatnou

odchylkou, jsou aritmetickym pmérem provedenych stanoveni.

Tab. 11 Vysledky stanoveni Skrobu v pSenici

Vzorek Obsah Skrobu (%)
Bio éervena psenice 57,0+1,8
Spalda loupana 57,2+1,6
PSenice ozima bio 56,2 + 2,3"°"
Kamut zrno 55,3 + 1,9"
PSenice Dickopf (z# 2012) 54,4 + 1,8°%
PSenice Dickopf (z# 2013) 53,8 £ 1,79
P3enice Klima 54,8 £ 1,79
PSenice Rotkorn 55,1 + 1,6

Statisticky nejvysSi obsah Skrobu byl stanovenarkiz Spaldy loupané, a to 57,2 %, dale
u bio ¢ervené pSenice (57,0 %), pak také u pSenice oBMe %), kamutu (55,3 %), pSe-
nice Klima (54,8 %) a pSenice Rotkorn (55,1 %¥@,05). NejnizSi obsah Skrobuéla
pSenice Dickopf (sklize2013) s 53,8 %, jejiz hodnota obsahu Skrobu jesstky srovna-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

telnd s hodnotou obsahu Skrobu inappSenici Dickopf ze sklizn2012¢i pSenici Klima
(P<0,05).

Obsah skrobu v su&impSenéného zrna se pohybuje v rozmezi 58 — 76 %, d¢epgteno
na ¢erstvou hmotu odpovida rozmezi cca 51 — 67 % [1M&mi stanovené vysledky u
vzorka pSenic vykazuji gmeérny obsah Skrobu 55,5 %, ktery je v souladu s eibgwmi
Gdaji [115].

Tab. 12 Vysledky stanoveni Skrobu v otrubach

Vzorek Obsah Skrobu (%)
Spaldové otruby 1,6 +0,1
PSeniné otruby 13,2+0,4

Spaldové otruby obsahovaly 1,6 % Skrobu. V pSerth otrubach byl zjigh obsah Skrobu
13,2 %. Tyto vysledky se od sebe navzajem statistisi (P<0,05).

Otruby jsou na obsah Skrobu p&gme chudé. VySSi obsah Skrobu u p$egch otrub je
pravéEpodobr zagicinén nizkym vymletim zrna, kdyipmleti doslo k zachyceni Skrobu

na vrstvach otrub.

Tab. 13 Vysledky stanoveni Skrobu u vyrobku Freekeh

Vzorek Obsah Skrobu (%)

PSenice zelena (Freekeh) 43,4+15

PSenice zelena obsahovala 43,4 % Skrobu. VyrobedkEh vykazuje nizky obsah Skrobu,
protoZze k jeho vyrobse pouzivaji zrna v miaé zralosti, které neobsahuiji tolik Skrobu,

jako zrna zrala.

5.4 Vysledky stanoveni obsahu bilkovin

Stanoveni bilkovin bylo provedeno podle postupudevneho v kapitole 4.8 a vyg§eno
dle vzorce &. 6. Vysledky jsou aritmetickym pmérem ziskanych dat a jsou zapsany
v tabulkach 14, 15 a 16.
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Tab. 14 Vysledky stanoveni bilkovin v pSenici

Vzorek Obsah bilkovin (%)
Bio ¢ervena psenice 11,3+0,5
Spalda loupana 16,9 + 0,8°
PSenice ozima bio 11,0+0,8
Kamut zrno 16,7+ 0,8
PSenice Dickopf (z# 2012) 14,5 +0,7°
P3enice Dickopf (Z# 2013) 14,5+0,6
PSenice Klima 11,2+0,6
PSenice Rotkorn 12,3+0,3

Obsah bilkovin se u vzotkpSenic pohyboval v rozmezi 11,0 — 16,9 %. Nejvyisah

bilkovin byl zjiS€n u vzorku pSenice Spaldy, a to 16,9 %, a déale tak&orku kamutu

(11,0 %),cervené pSenice (11,3 %) a pSenice Klima (11,2R4P(05). U vzork pSenice

Dickopf (2012) a Dickopf (2013) byl stanoven totgZzobsah bilkovin, a to 14,5 %
(P>0,05).

PSenice Spalda obsahuje vice bilkovin oproti p$esei®. Tato skut@most je dana &Sim
zastoupenim aleuronoveé vrstvy u Spaldy [116]. Viamanea uvadi obsah bilkovin u pSenice
Spaldy v rozmezi 16 — 17 % [117], coz se shodujangienymi udaji (16,9 % bilkovin

u pSenice Spaldy).

NormaCSN 461100-2 uvadi jako minimalni pozadavek na kwalgeniného zrna umoz-
nujiciho pekarenské zpracovani obsah 11,5 % N-[dt&R]. Tento minimalni pozadavek
nesplnily vzorky pSenice bigervena, bio ozima a Klima, které vykazovaly obs#akobin
nizsi nez 11,5 %. Tyto vzorky by byly vhodné Kipérenskému zpracovani, u kterého je

povazovan za limitujici pozadavek obsah bilkovirkimelné do 11,5 %.

Obsah bilkovin v pSe&iném zrnu se pohybuje v rozmezi 10 — 17 % [1]. hgdnoty spl-

novaly vSechny analyzované vzorky pSenice.
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Tab. 15 Vysledky stanoveni bilkovin v otrubach

Vzorek Obsah bilkovin (%)
Spaldové otruby 16,7 +0,9
P3entné otruby 17,4+0,9

Obsah bilkovin u Spaldovych otrub je 16,7 % a pSgmh otrub pak 17,4 %, hodnoty je-
jich obsalii nevykazovaly Zadné statisticky vyznamné rozd#y(Q,05).

Dostupna literatura uvadi koncentraci bilkovin em&ych otrubach od 15,4 do 18,3 %
[118]. Tato hodnota se potvrdila u obou stanovoehnyzorki otrub. Kregirova a kol.
uvadi, Ze ekologicky Zfsob gstovani ma negativniho dopad na sniZzeni obsahiéhoub
proteinu v zrnu obilovin, které zvySuje p&édusikaté hnojivo [119].

Tab. 16 Vysledky stanoveni bilkovin u vyrobku Febek

Vzorek Obsah bilkovin (%)

PSenice zelena (Freekeh) 17,1+0,8

PSenice zelena obsahuje 17,1 % bilkovin.
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5.5 Vysledky stanoveni tuku

Obsah tuku dle Soxhleta byl stanoven podle postyaaeného v kapitole 4.9. Vysledky
byly vypoiteny dle vzorcec. 7 a jsou uvedeny jako aritmetickyupmér v tabulkach
¢. 17,18 a 19.

Tab. 17 Vysledky stanoveni tuku v pSenici

Vzorek Obsah tuku (%)
Bio &ervena psenice 29+0,f
Spalda loupana 2,6 £0,P°
PSenice 0zima bio 25+0,f
Kamut zrno 22+02
P3enice Dickopf (Z# 2012) 3,2+0,f
PSenice Dickopf (z#t 2013) 3,1+0,2¢
PSenice Klima 2,8+0,1
PSenice Rotkorn 30+0,f

NejniZSi obsah tuku byl zji& u vzorku pSenice kamut a to 2,2 %. Nejvice tulisahova-

la pSenice Dickopf (sklize2012) a to 3,2 % a také pSenice Dickopf (skli2813), ktera
meéla 3,1 % tuku P<0,5). Statisticky rozdil mezi sebou nevykazovaemice bictervena

s 2,9 % tuku, pSenice Dickopf #&013) s 3,1 % tuku a pSenice Rotkorn s 3,0 % tuku
(P>0,05). U p3enice ozimé bio bylo vyextrahovano 2,5uku a uCeské Spaldy loupané
2,6 % tuku P>0,05).

PSenice Spalda obsahuje 2,5 % tuku [117], coZz edugh s nami stanovenou hodnotou
u Spaldy loupané, ktera obsahovala 2,6 % tuku.

Pramérny obsah tuku ve 100 g sklizeného zrna pSenic&jeg [40]. Ticha a Vyzinova
uvadtji, Ze pSenice obsahuje 1,5 — 3 % tuku v sysinz se u stanovovanych vzorgSe-

nic taktéz potvrdilo [4].
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Tab. 18 Vysledky stanoveni tuku v otrubach

Vzorek Obsah tuku (%)
Spaldové otruby 6,7+0,2
PSeniné otruby 43+0,f

PSentné otruby obsahovaly 4,3 % tuku, coz je o 2,4 % éméa¥ u otrub Spaldovych,
ve kterych byl stanoven obsah tuku na 6,7 %. Tyt druhy otrub se od sebe navzajem
statisticky lisi P<0,05).

Sudha et al. uvadi obsah tuku v pgepch otrubach v mnozstvi 5,83 % [114]. Lze konsta-

tovat, Ze hodnoty obsahu tuku ve stanovenych womirub se s timto tvrzenim shoduiji.

Tab. 19 Vysledky stanoveni tuku u vyrobku Freekeh

Vzorek Obsah popela (%)

PSenice zelena (Freekeh) 3,2£0,5

U vyrobku Freekeh byl stanoven obsah tuku na 3,2 %.
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5.6 Stanoveni hrubé viadkniny

Stanoveni obsahu hrubé viakniny bylo provedeno gouttodického postupu uvedeného
v kapitole 4.10. U ziskanych vysledkteré byly vypéteny podle vzont¢. 8, 9 a 10, byla
provedena statisticka analyza. V tabulk&ct20, 21, 22 jsou uvedeny Zjpnérované vy-
sledky stanoveni spolu se &mdatnou odchylkou.

Tab. 20 Vysledky stanoveni hrubé vlakniny v pSenici

Vzorek Obsah CF (%)
Bio &ervena psenice 1,8+0,%
Spalda loupana 1,5+0,7F
PSenice ozima bio 2,1+0,29
Kamut zrno 1,8+0,f
PSenice Dickopf (Z# 2012) 2,1 +0,p°%
PSenice Dickopf (Z# 2013) 22+0,2"
PSenice Klima 2,7+0,f
P3enice Rotkorn 22+0,1

Obsah hrubé vlakniny se pohyboval v rozmezi oddb3,7 %. NejnizSi obsah hrubé
vlakniny byl nandfen u vzorku Spaldy loupané, a to 1,5P&@,05). Nejvyssi obsah hrubé
vlakniny byl nandien u vzorku pSenice Klima, a to 2,7 #%<0,05).

Mezi vzorky, u kterych nebyly natieny vyznamné statistické rozdily, jsaiervend pSe-
nice a kamut. GbpSenice obsahovaly 1,8 % hrubé viakniRy,05). DalSi vzorky, mezi
nimiz nebyly zjiSény statisticky vyznamné rozdily, jsou rtapSenice ozima a pSenice
Dickopf (sklizei 2012), Rotkorn a také Dickopf (skliz@013).

NejnizSi obsah hrubé vldkniny u pSenice SpaldyesiMyswtlit tim, Ze zrno bylo podrobe-
no i potravindském zpracovani loupani, a tim doslo ke zbavemizpeistnych latek tvo-
ficich hrubou vlakninu, které jsou obsazeny v obalekstv zrna, tedy byla odstrana

znanacast celuldzy a ligninu.
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Tab. 21 Vysledky stanoveni hrubé vidkniny v otrbbac

Vzorek Obsah CF (%)
Spaldové otruby 9,8+0,2
PSeniné otruby 11,1+0,2

Spaldové otruby obsahovaly 9,8 % hrubé viakninyult pSeniné 11,1 % hrubé viakni-
ny. Rozdil mezidmito dwma vzorkycini 1,3 %. Tyto vzorky se od sebe navzajem statis-

ticky li&f (P<0,05).

Otruby jsou velmi bohaté na obsah vidkniny, protebe tvaeny obalovymi vrstvami zrn,

v nichz je jeji obsah nejvyssi.

Tab. 22 Vysledky stanoveni hrubé vlakniny u vyrébrkekeh

Vzorek

Obsah CF (%)

PSenice zelena (Freekeh)

2,3+0,3

Vyrobek Freekeh obsahoval 2,3 % hrubé viakniny.
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5.7 Stanoveni stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou ppsinem a pan-

kreatinem

Podle metodiky uvedené v kapitole 4.11 bylo prowedstanoveni stravitelnosti kombino-
vanou hydrolyzou pepsinem a pankreatinem. Ziskaiséedky vyp@itané podle vzorc
¢. 11 az 18 byly zgimeérovany a jsou uvedeny v tabulkaeh23, 24 a 25 jako stravitelnost
organické hmoty vzorku v % (OMD) a stravitelnossisy vzorku v % (DMD).

Tab. 23 Vysledky stanoveni stravitelnosti vizg¥enice

Vzorek OMD (%) DMD (%)
Bio &ervena psenice 78,8 + 2,1 75,7+21
Spalda loupana 84,2 + 1,6°°"9 81,7 +1,9°%¢"¢
PSenice 0zimé bio 85,4 + 2,69¢"9 83,3 +2,9%¢ "0
Kamut zrno 87,6 + 2,9 85,9 +1,8¢
PSenice Dickopf (z# 2012) 86,7 + 2,597 85,4+ 2 %"
PSenice Dickopf (Z# 2013) 84,6 + 1,39" 83,4 + 1,597
PSenice Klima 83,3+1,8" 80,8 +2,#'
PSenice Rotkorn 852 +21 835+1,3

VSechny vzorky vykazovaly hodnotu stravitelnostgamické hmoty (OMD) vysSi nez

hodnotu stravitelnosti susiny (DMD).

Hodnoty OMD se pohybovaly v rozmezi 78,8 az 87,6NéjvySSi hodnoty OMD byly
nantieny u vzorku psSenice kamut, a to — 87,6 %, dalezarku Dickopf (z& 2012)
86,7 %, pSenice ozimé 85,4 %, rotkorn 85,2 %, DptKper 2013) 84,6 % a Spaldy loupa-

Al

stravitelnost 78,8 %d3<0,05).

Stravitelnost DMD byla nejvysSi u pSenice kamut 85,9 % a dale pak u vzorku Dickopf
(sklizen 2012) 85,4 %, rotkorn 83,5 %, Dickopf (skiiye2013 vykazovala 83,4 %, pSenice
ozima 83,3 %, Spalda loupana 81,7 % a pSenice Kaitha % P<0,05). Nejnizsi hodnotu
DMD m¢l vzorekcervené pSenice, a to 75,7 %<(Q,05).

Ze ziskanych udajje Zejmé, Ze nejlépe stravitelna je pSenice Dickopf.
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Tab. 24 Vysledky stanoveni stravitelnosti otrub

Vzorek OMD (%) DMD (%)
Spaldové otruby 493+0,4 40,3+1,8
PSeniné otruby 48,5 +0,8 39,1+1,3

Stanovené hodnoty stravitelnosti organické hmotyBDM vzorki otrub se pohybovaly
v rozsahu od 48,5 do 49,3 % a stravitelnost suBiD v rozsahu 39,1 — 40,3 %. Mezi
témito vysledky je statisticky rozdil (P>0,05). Vydte¢ hodnoty OMD byly vySSi nez
hodnoty DMD. Stravitelnost organické hmoty byla loa vzorki cca o0 9 % vySSi nez

stravitelnost susiny.

Nizkou stravitelnost otrub lze &dodnit vysokym obsahem nestravitelnych slozek ulakn

ny, kterd je v otrubach obsazena.

Tab. 25 Vysledky stravitelnosti u vyrobku Freekeh

Vzorek OMD (%) DMD (%)

PSenice zelena (FREEKEH) 875+1,2 85,6 1,5

U pSenice zelené byla stanovena stravitelnost m&wzorku v mnozstvi 85,6 % a stravi-

telnost organické hmoty vzorku v mnozstvi 87,5 %z@I| mezi OMD a DMLXinil 1,9 %.

Vzhledem k tomu, Ze&Sina publikaci zabyvajicich se stravitelnosti ééfese vztahuje
pouze na objemova krmiva krmné sngsi, je porovnani s literaturodzce proveditelné
[120].
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ZAVER

Teoretickacast prace se zabyva stnym popisem anatomického a chemického slozeni
zrna obilovin s drazem na pSenici. Je charakterizovano taxonomick&zeni pSenice

a jeji potravin&ské dleni, dale jsou zde popséany i druhy ostatnich ehbildkteré se &n¢
péstuji vCeské republice, jako je ovesgieen, Zito a kuktice. Popis druh p3enice je

zantien zejména na druhy pSenice, které se stanovovaigktickécasti prace.

Naplni praktick&asti diplomové prace bylo stanoveni ntriich charakteristik u netradi
nich drutii pSenice a pSetnych otrub. Jednalo se o stanoveni vihkosti, poEeobu,
bilkovin, tuku, hrubé vliakniny a stravitelnosti.

Obsah vlhkosti byl stanoven refeten metodou dl&SN ISO 712 (461014) a pohyboval
se vrozmezi 8,7 — 11,0 % u pSenic, 8,0 — 11,1 étrub a 11,1 % u vyrobku Freekeh.
VSechny dosazené vysledky vlhkosti odpovidaly pegkd dle vyhlasky
¢. 333/1997 Sb., ktera stanovuje obsah vlhkosti migilné mlynské vyrobky

maximalré 15 %.

Obsah popela byl stanoven spalenim vzorku v muffie@ podle platné normgSN 1SO
2171 (461019) a tvd 1,49 — 1,88 % u pSenice, 5,6 — 7,16 % u otrdh8F % u vyrobku
Freekeh.

Skrob byl stanoven pomoci Ewersovy metody. Obsabbsk u pSenic se pohyboval
v rozmezi 53,8 — 57,2 %, u otrub 1,6 — 13,2 % aobgk Freekeh obsahoval 43,4 %
Skrobu.

PSenice obsahovaly 11,0 — 16,9 % bilkovin, otruby7 - 17,4 % a vyrobek Freekeh
17,1 %. Bilkoviny byly stanoveny metodou podle Kgghla s Upravou dle Winklera.

Stanoveni tuku probihalo dle metody podle Soxhlet@Senic se obsah tuku pohyboval
v rozmezi 2,2 — 3,2 %, u otrub 4,3 — 6,7 %. Vyrobekekeh obsahoval 3,2 % tuku.

Hrubd& vldknina byla analyzovana pomotisproje Ankom Fiber Analyzer po kyselé a na-
sledré alkalické hydrolyze a od&u popela. U fedloZzenych vzonk pSenice byl zjign
obsah hrubé vlakniny v mnozstvi 1,5 — 2,7 %, otrabgahovaly 9,8 — 11,1 % hrubé vlak-
niny a vyrobek Freekeh vykazoval hodnotu 2,3 % éndakniny.

Stanoveni stravitelnosti probihalo kombinovanourbljgou pepsinem a pankreatinem
metodouin vitro. VSechny analyzované vzorky vykazovaly hodnotastelnosti organic-

ké hmoty vysSi nez hodnotu stravitelnosti suSingrka. Hodnoty OMD u pSenice byly
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v rozsahu 78,8 — 87,6 %, DMD 75,7 — 85,9 %. U otsabstravitelnost organické hmoty
pohybovala vrozmezi 48,5 — 49,3 %. Hodnota OMD yrobky Freekeh byla
87,5 % a DMD 85,6 %.

Trendem sotasnosti je snaha o zvySeni nénii hodnoty komemé vyrakénych pekaren-
skych a péivarenskych vyrobk Jako perspektivni se jevi vyuzZiti otrub, kterénilgji
zejména vysokym obsahem vlakniny a netmaih druti pSenice, jez obsahuji pémeé
vysoké zastoupeni bilkovin, mineralnich latek a h#ém nich vynikaji dobrou stravitelnos-

ti v organizmu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AACC American Association for Cereal Chemists. Aitlé asociace sdruzujici odbor-

niky z oblasti cerealii.
CSN  Ceka technicka norma.
DMD  Dry Matter Digestibility. Stravitelnost suSiny

ISO International Organization for Standardizatiblezinarodni organizace pro nor-

malizaci.
LDL Low Density Lipoprotein. Lipoprotein s nizkdwstotou.
Mze Ministerstvo zeruélstvi.
N-latky Dusikaté latky.

OMD  Organic Matter Digestibility. Stravitelnostgamické hmoty.
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