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ABSTRAKT

vvvvvv

fenim na jejich chemické sloZeni. Jejich vyznam spociva ve skute¢nosti, Ze zna¢nou mérou
prispivaji k svétové produkci potravin poskytujicich pro lidskou vyZivu a zdravi potiebné
bilkoviny, sacharidy, mineralni latky, vitaminy a vlakninu, pficemzZ vyrazn¢ ovliviuji vyZivo-
vou bilanci svétové populace. Déle zahrnuje vyznamné poznatky o téchto obilnindch

z potravinaiského i medicinského hlediska.

Klicova slova: ceredlie, pseudocerealie, vyZiva, slozky

ABSTRACT

Bachelor thesis is a review about the most important cereals and pseudocereals. It's mostly
focused on their chemist. Their importance lies in the fact that they contribute to world food
production providing necessary proteins, saccharides, mineral substances, vitamins and fibre
for human nutrition and health. The cereals and pseudocereals significantly influence the
nutrition balance of world population. It includes important pieces of knowledge about the-

se cereals from the food-processing and medical point of view.

Keywords: cereals, pseudocereals, nutrition, components
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UvoD

Obiloviny jsou nejstarsi kulturni rostliny péstované ¢lovékem. Tisice let ¢lovek konzumoval
stravu, kde dominovala pFirodni rostlinnd potrava s ptiznivym pomérem zékladnich vyZivo-
vych latek. Tyto vlastnosti ptredurcily obilniny k tomu, Ze se staly hlavnimi plodinami
na Zemi. Pro svou neobycejnou prizpasobivost podminkam prostiedi se dnes péstuje obili
témet po celé zemékouli. Obiloviny maji v ekosystému na orné pudé rozhodujici postaveni.

Osevaji se na vice nez 50 % orné pudy, tj. nejvetsi ¢ast ze viech péstovanych plodin.

Obiloviny vyrazné ovliviuji vyZivovou bilanci svétové populace ve vSech svétadilech. Podle
udaja FAO dodavaji obiloviny lidstvu témét polovinu energetické hodnoty ve stravé. Obilo-
viny v potravé nejsou jen dodavatelem hlavnich Zivin a energie (bilkoviny a sacharidy), ny-
brz obohacuji stravu nutri¢né a biologicky hodnotnymi latkami, jako jsou vitaminy a pope-
loviny, ale obsahuji i latky balastniho charakteru, jako napt. vlakninu. Z tohoto pohledu se
fadi cerealie do skupiny oznacované jako funkeni potraviny ¢i potraviny pro speciélni zdra-
votni Gcely vzhledem ke zvySenému obsahu ucinnych latek (flavonoidy, glukanaty, fytaty,

karotenoidy aj.).

Ve své bakalaiské praci se zabyvam vyZzivovou hodnotou cereélii, kam se podle zvyklosti
odborné svétove literatury zahrnuji naSe bézné obiloviny jako je pSenice, Zito, jec¢men
a oves, dale ryZe, kukufice, proso a cirok. Vedle téchto znamych ceredlii se zde také zaby-
vam zatim mén¢ znamou skupinou semen rostlin, které se nazyvaji pseudocereélie, neboli
nepravé obiloviny. Pseudoobiloviny jsou perspektivnim zdrojem vyZivy, hlavné v oblastech
s nedostatkem potravin, diky svému vysokému obsahu proteinu s piiznivym aminokyselino-
vym sloZenim. Tyto bilkoviny neobsahuji lepek, coZ je vlastnost, ktera d¢la pseudoobiloviny

velmi uzitecnymi pro dietu lidi trpicich celiakii. Mezi nejznaméjsi pseudocerdlie patii pohan-

ka, amarant a quinoa.

Soucasna strava vétsiny obyvatelstva piedstavuje nadbytek jednoduchych rafinovanych cuk-
ri a tuka Zivogisného pavodu. Nedostatecny je piijem nenasycenych mastnych kyselin, slo-
Zenych cukri, vlakniny, esenciélnich aminokyselin, antioxida¢nich vitamina a bioflavonoidt.
Zdrojem uvedenych nedostatkovych sloZek potravy je pestra rostlinna strava, proto hraji

obiloviny a pseudoobiloviny ve vyZivé ¢lovéka vyznamnou roli.
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1 CEREALIE

Pro lidskou vyZivu se z obilovin pouZziva vyhradné zrno. Obiloviny (cerealie) patti botanicky
mezi traviny (Gramineae). Témét vSechny znamé obiloviny patti do celedi lipnicovité (Poa-
ceae). Vyjimku tvofi tzv. pseudoobiloviny, jako je napt. pohanka, patiici do ¢eledi rdesnovi-
té (Polygonaceae), dale amarant, pattici do celedi amarantovité (Amaranthaceae) a mexic-
k& quinoa (Chenopodiaceae). Spole¢ny botanicky pavod obilovin ¢eledi lipnicovité predur-
¢uje jejich zna¢nou vzajemnou podobnost jak ve struktuie a tvorb¢ zrna, tak v jeho chemic-
kém sloZeni, tj. napt. v uspoiadani obalovych a podobalovych vrstev zrna nebo v zastoupeni

jednotlivych aminokyselin v obilné bilkoviné nebo mastnych kyselin v tukovych sloZzkach.
[1]

Obiloviny vyrazné ovliviwuji vyZivovou bilanci svétové populace ve vSech svétadilech.
Uplatnuji se jednak pro lidskou vyZivu, kde mezi nejduleZitéjSi patii pSenice a ryze, jsou
hlavni surovinou pro vyrobu potravin, ale slouZi i pro vyZivu hospodaiskych zvirat a malé
mnoZstvi se zpracovava technicky, napt. pro vyrobu Skrobu a lihu. Podle udaji FAO doda-
vaji obiloviny lidstvu téméi polovinu energetické hodnoty ve stravé. [2] Odhaduje se, Ze u
pramérného stiedoevropského obyvatele pokryvaji obiloviny potiebu hlavnich vyZivovych
sloZek asi takto: energetickou spotiebu 40 - 45 %, sacharidy 55 %, bilkoviny az 40 %, tuky

10 %, Zelezo az 25 %, vapnik az 15 %, vitamin B; - 30 %, B, - 15 %, fosfor 25 % atd. [25]

Na zabezpeceni bilkovin v lidské vyZivé se podileji téi druhy potravin a to maso, obiloviny
a mléko. Obiloviny jsou v tomto piipadé na druhém misté, jejich podil je jen 0 néco nizsi nez
u masa. Jsou tedy vyznamnym zdrojem bilkovin v naSi vyZivé, piicemz piednosti téchto
rostlinnych bilkovin, a tedy i samotného obili, je vylouceny ptivod nezadoucich sloZzek po-
travy, jako napiiklad cholesterolu a pfinaseji jen nepatrny obsah tuku na rozdil od Zivogis-
nych potravin. [4] Pomérné dlouho se orientoval vyzkum hlavné na Skrob a bilkoviny,
az poté na vitaminy a mineralni latky. Ostatni sloZzky se z vyZivového hlediska povaZzovali
za bezvyznamné, balastni latky. V souvislosti se zdokonalenim analytické techniky a pozna-
nim fyziologie vyZivy, zejména pokud jde o vytvaieni raiznych komplexu, bylo nutné dosa-
vadni poznatky ptehodnotit, takZe v soucasné dobé¢ je i témto minoritnim sloZzkam vénovana
nalezita pozornost. Jde predevSim o neSkrobové polysacharidy (vlakninu) a mezi nimi

0 imunoaktivni glukany. [5, 6] V dobé neddvno minulé bylo chybou, Ze se u ceredlii nerozli-
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Sovaly riazné druhy sacharidi. Do jedné skupiny se fadily vedle jednoduchych cukri a Skro-

b i jiné polysacharidy, které dnes zahrnujeme pod pojem potravinova vilaknina. [3]

1.1 Anatomicka stavba obilného zrna

endosperm

bufiky endospermin se
Skrobem v bilkovinné matrici

celulosove stény bunék endospermu

alearonovi vrstva [, vnéisi
endasperm™)

hvalinni than
teata {osement)
eylindricke bufiky
piicné bunky
hvpodermis

FF epidermis

== rudimentarni klic ek

primdrni kokinky
Stitek kofinkn
————kloboudek kofinki

Obr. 1. Podélny ez pSenicnym zrnem se znazornénim jeho morfolo-
gickych vrstev. [1]

Morfologicka skladba zrna v3ech obilovin je piiblizné shodna. Zrna se lisi piedevsim tva-
rem, velikosti a podilem jednotlivych vrstev. Tvary zrna jsou od tenkych protahlych az po
témet kulatd, zastoupeni a poradi jednotlivych vrstev je vSak shodné. Charakteristické pro
jednotlivé obiloviny je to, zda mé zrno pluchy nebo je nahé a tvar zrna. P3enice, Zito a kuku-
fice maji zrna naha, tzn. Ze pti mlaceni zrna vypadava samotné zrno z obalu, které tvori
na jinych zrnech ptirostlé pluchy. [1]

Anatomicka stavba obilného zrna ma vyznam nejen pfi jeho hodnoceni, ale také pti sklado-

vani a nasledném zpracovani. Kazda obilka se sklada z obalovych vrstev endospermu a kli¢-
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ku. Hmotnostni podil jednotlivych ¢asti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin a je promén-
livy vlivem vnitinich a vngjSich faktora. Jednotlivé sloZzky zrna maji rizné strukturni, me-
chanické a fyzikaln¢ chemické vlastnosti a plni v Zivoté obilky i pti nasledném vyuZiti

a zpracovani sve specifické funkce. [2]

Obalové vrstvy (ektosperm) — tvori cca 8 — 12,5 % hmotnosti zrna. Jsou tvoreny nékolika
vrstvami bunék, jez chrani klicek a endosperm pted vysychénim a mechanickym poskoze-
nim. Béhem zréni se z jednotlivych bunék ztraci cytoplasma a nakonec zustavaji pouze

zhrublé zdievnatélé stény. Obalové vrstvy maji dvé hlavni ¢asti — oplodi a osemeni. [2, 7]

Oplodi (perikarp) tvoti: pokoZka (epidermis), bunky podélné (epikarp), bunky piicné (me-

sokarp) a bunky hadicové (endokarp)
Osemeni (perisperm, testa) je tvoieno vrstvou barevnou a hyalinni (skelnou).

Obalove ¢asti jsou cennym zdrojem vi&kniny (celulosy a hemicelulosy) a mineralnich latek
(vapniku, Zeleza, hoiciku, kiemiku, fosforu). Vnégjsi vrstvy (oplodi) jsou sloZeny pievazné
z nerozpustnych polysacharidi typu celulosy s velkou mechanickou pevnosti, mohou slouZit
jako zdroj nestravitelné vlakniny. Osemeni je sloZeno rovnéZ z polysacharida, které ale
s vodou bobtnaji nebo se ¢aste¢né rozpoustéji a jsou schopny vodu pevné vazat. [2] Dalsi

sloZkou osemeni jsou barviva, kterd nesou barevné bunky a urcuji tak vnéjsi barevny vzhled

zrna. [1]

Aleuronova vrstva se nachdzi mezi obalovymi vrstvami a endospermem, tvofi asi 8 %
z celého zrna a obsahuje predevsim protoplasmatické bilkoviny, tuky, vitaminy a mineralni
latky. Technologicky byva zahrnovéna do celkového endospermu. Obsahuje podstatné vice
bilkovin (cca 30 %) neZz ostatni endosperm, ale tyto bilkoviny nepatti vétSinou

k lepkotvornym a nejsou nositelem pekaiské sily mouky. [1, 2]

Endosperm (vnitini obsah zrna) piedstavuje nejvétsi podil zrna (84 - 86 %). Je tvoien vel-
kymi hranolovitymi bunikami a pomérné jemnou bunécnou bladnou. Obsahuje hlavné Skrob,

ktery tvori témet 75 % a bilkoviny s cca 10 % z obsahu endospermu. [2]

Kli¢ek (embryo) tvoii nejmensi, aviak nejvice kolisajici podil zrna. U p3enice 2,5 - 3 %,
u kukutice 12 - 15 %. Je cennym zdrojem tuku, jednoduchych cukra, bilkovin, enzymua a
vitamina rozpustnych v tucich (E a skupiny B). Vyznamny je Stitek, ktery je az z jedné treti-

ny zastoupen bilkovinami. P#i mlynském zpracovani je klicek oddélovan, protoZze méi
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na vzduchu velmi kratkou stabilitu a mohl by zptisobovat Zluknuti vzhledem k vysokému
obsahu tuku. Kromé krmnych G¢elt maji obilné klicky uplatnéni v potravinarském a farma-

ceutickém pramyslu. [2]

1.2 Chemické slozZeni obilného zrna a vyznam jednotlivych komponent

Chemické slozeni kolisa podle oblasti, odrady, hnojeni, doby seti, agrotechniky, klimatic-
kych podminek a celé fady dalSich ciniteli. [2] Obilné zrno se sklada ze dvou hlavnich ¢asti,
a to z vody a susiny. Obsah vody se pohybuje piiblizné od 12 do 15 %, zbytek tvoii susina,
ktera obsahuje nejcastéji kolem 75 % sacharidu, 10 - 15 % bilkovin a 2 % lipidu. [8]

Zastoupeni hlavnich chemickych sloZek v jednotlivych ¢astech zrna je velmi rozdilné. Na-
zorn¢ to ukazuje Tab. 1., z niZ je ziejme, Ze nejvyssi podil bilkovin, mineralnich latek a lipi-
du je v klicku a aleuronové vrstvé. Dusledkem toho je, Ze pokud se mouka ve mlyné vymila

do vysSiho stupné vymleti a vydird se do mouky i aleuronova vrstva, obsah popela, bilkovin

a lipida v mouce se zvysuje. [1]

Tab. 1. Rozdeleni latkového sloZeni v jednotlivych ¢astech zrna v % suSiny. [2]

Slozka Popel | Bilkoviny | Tuky | Celkova vlaknina | Pentosany Skrob
Oplodi a osemeni 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 0,0
Aleuronova vrstva 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 0,0

Klicek 5,8 34,0 27,6 2,4 0,0 0,0

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

1.2.1 Sacharidy

Sacharidy tvoii hlavni ¢ast zrna a nachazeji se jak v bunécnych sténéch, tak v plastidech
(8krobova zrna v endospermu), vakuolach nebo i cytoplasmé. Sacharidy obsazené v potravé
ovliviwiji nejen hladinu energie, ale také celkovou fyzickou aktivitu, chovani, psychickou
vyrovnanost a dalSi vyznamné ukazatele, které v souhrnu muzeme vyjadiit jako vitalitu.
Role sacharidt ve vyZivé se obecné odviji od jejich zatazeni do z&kladnich tiid. Tyto jsou
¢lenény podle stupné polymerizace monosacharidi na jednoduché cukry, oligosacharidy

a polysacharidy. [9]
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Vyuzivaji se piedevsim jako zdroj energie, 1 g cukru poskytuje 17 kJ, (tj. 4 kcal) a proto se
spolu s bilkovinami a lipidy fadi k hlavnim Zivindm. [10] Obiloviny obsahuji v praméru
65 - 75 % sacharidi a prave tento velky obsah sacharidi byl divodem, pro¢ se obiloviny
povaZuji za zdroj energie. [11] Cukry ziskané potravou podléhaji pii pfeméné v organismu
mnoha reakcim. Polysacharidy se postupné Stépi sacharidasami na oligosacharidy a ty se
hydrolyzuji ptipadné az na monosacharidy. V tenkém stieve se fada cukri vstiebava aktivné
nebo difuzi do télnich tekutin. Jsou transportovany do jater, kde se transformuji na glukosu,
ktera je klicovou slou¢eninou metabolismu a zdrojem energie u Zivocichu i rostlin. Oxidaci
glukosy vznikaji jednoduché organické slouc¢eniny, konec¢nymi produkty oxidace jsou oxid
uhli¢ity a voda. Prebytek glukosy se v Zivo¢isSném organismu skladuje v jatrech a ve svalech

jako glykogen. [10]

Déle se v organismu mohou ¢aste¢né syntetizovat z aminokyselin a glycerolu. Pijem sa-
charidt je ale nutny z davodu zabranéni odbouravani tkanovych proteint a rychlé oxidaci
tukt spojené se vznikem ketoacidosy. Pti velkém nedostatku sacharidt dochazi k Ubytku
svalové hmoty, prekyseleni organismu a negativnimu ovlivnéni psychiky. K prevenci ketoa-
cidosy a ztrat bilkovin svali postacuje ptijem 50 — 100 g sacharida za den, pticemz za horni
hranici je povazovana hodnota priblizné 500 g. Pramérny p¥ijem sacharidu vétSiny lidi ¢ini
100 — 300 g denng. [12]

1.2.1.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou zé&kladnimi stavebnimi jednotkami oligo- a polysacharidt. Volné se
vyskytuji ve zralych obilnych zrnech pouze v nepatrném mnoZstvi a jedna se piedevsim
0 pentosy a hexosy. [1] V cereélnich vyrobcich je obsah monosacharida proménlivy. Zavisi
na stupni hydrolyzy Skrobu. [10]

Pentosy: arabinosa, xylosa - jsou zakladni slozky vysokomolekularnich pentosant.

Hexosy: glukosa, fruktosa — v pSeni¢éném zrnu se vyskytuji v nepatrném mnozstvi, vice je
obsazeno v zrnu Zita. Glukosa je hlavni sloZka pro tvorbu Skrobu a celulosy. [2] Dusledkem

ptijmu glukosy potravou je vyrazné zvy3eni hladiny glukosy v krvi. Hladinu krevni glukosy

reguluje kromé dalSich latek insulin vylu¢ovany pankreatem. [10]
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1.2.1.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou tvoieny molekulami monosacharidi vzajemné spojenymi glykosidicky-
mi vazbami. Piiklady pro nas vyznamnych oligosacharidia jsou maltosa (sloZend ze dvou
molekul glukosy vazbou o - 1,4), isomaltosa (ze dvou molekul glukosy vazbou o - 1,6)
a sacharosa, kterou tvoii molekula glukosy a fruktosy. Ve zralém, neporuseném a suchém
zrnu se vyskytuji ve velmi nizkych koncentracich. Pouze kli¢ek obsahuje vy$Si mnoZstvi
sacharosy, cca 0,6 %. Vyjimkou je napi. Zitny klicek s koncentraci sacharosy az 3 %. Zrno
obsahuje také cca 0,2 - 2 % maltosy, ktera vznika jako piedposledni produkt hydrolyzy
Skrobu (pted glukosou) a u naruSeného Skrobu se vyskytuje ve vétSim podilu. Dale je
v klicku obsaZen trisacharid rafinosa, jehoZ mnoZstvi miZe dosahnout az 4 %. Sacharosa a

maltosa se radi mezi kariogenni cukry. [1, 2, 7]

1.2.1.3 Polysacharidy

Vv s

Z technologického hlediska jsou vedle bilkovin nejvyznamnéjsi skupinou biopolymert obi-
lovin polysacharidy, které maji v rostling funkci z&sobni a stavebni. Zasobni polysacharidy,
jejichZ hlavnim predstavitelem je v rostlinch Skrob, jsou pro organismy zdrojem ¢i rezer-
voarem energie. Stavebni (strukturni) polysacharidy jsou zdkladem bunécnych stén rostlin
a tudiz vlastné nosnym skeletem rostlinnych pletiv. Jejich zastupci jsou napi. celulosa, hemi-
celulosy, lignin aj. Jsou to latky pievazné nerozpustné ve vode, nerozpoustéji se snadno ani
kyselinami. DalSi skupinou rozpustnych nebo ve vod¢ bobtnajicich polysacharidu, které jsou
schopny vytvaret vysoko viskdzni a vysoko koloidni systémy jsou napi. Zitné pentosany,

jecné a ovesné B - glukany. [1]
Z nutri¢niho hlediska se rozeznavaji polysacharidy obilovin:
e vyuZitelné — Skrob

e nevyuzitelné - celulosa, hemicelulosy, pektin a lignin. Jsou nevyuZitelné (balastni),
nebot” enzymovy aparat pro jejich trdveni u ¢lovéka a dalSich monogastrickych Zivo-

¢icht chybi (nestépi se sacharasami traviciho Ustroji). [10]

Skrob

Vv s

Skrob je nejvyznamngj$im sacharidem v zrné obilovin a tvoti zékladni slozku vyzivy lidi

a zvirat. Chemicky je Skrob kombinaci dvou typa polysacharidi amylosy (s linearni moleku-
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lou) a amylopektinu (s vétvenou molekulou), pifi¢emZz v normélnich obilnych Skrobech
v praméru tvoii 74 - 79 % amylopektin, 25 - 30 % amylosa a 1 % lipidy. Pomér obou poly-
sacharidt mé& hlavni vliv na bobtnani a gelové charakteristiky Skrobu jako bod mazovaténi,
bod varu, hustotu, bod tuhnuti, rozpustnost, vativost nebo texturu zrna a ovliviiuje také
tvorbu tzv. rezistentniho 3krobu. [9] Skrob se v zrn& vyskytuje v kolisavém mnoZstvi
50 - 70 %, dle druhu, odrady a podminek vegetace. Varem s kyselinami se Skrob Stépi az
na svou zékladni slozku glukosu, pasobenim amylolytickych enzymui na disacharid maltosu
jako koneény produkt, meziprodukty jsou pti tom dextriny. Skrob obsahuje také nékteré
mineralni latky, hlavné kyselinu fosforec¢nou a vysokomolekularni mastné kyseliny. [25] Pti
studiu nutri¢nich hodnot potravin se pozornost odborniki v posledni dobé obraci k re-
zistentnim Skrobtm, které nejsou traveny v tenkém stievé, aviak ¢astecné jsou fermentova-
ny mikroflérou ve stievé tlustém. Vznikaji pii tom mastné kyseliny s kratkymi fetézci, je-
jichZ ptitomnosti a vzajemnému poméru se pripisuje Uloha v prevenci nékterych onemocnéni
tlustého streva. V piipadé kyseliny méaselné je to vliv na déleni a diferenciaci malignich bu-
nek, a tedy sniZeni rizika vzniku karcinomi, kyselina propionova pak pusobi mj. piiznivé

na hladinu cholesterolu. [3]

Neskrobové polysacharidyk

v 7y vy s

Celulosa - je z&kladem vlakniny a piedstavuje nejrozsitenéjsi polysacharid v rostlinach, kde
je soucasti bunécnych stén. Travici enzymy vysSich Zivocichtt neobsahuji enzymy celulasu
a celobiasu, takzZe k jejimu vyuZiti maZe dojit pouze v symbiéze s mikroorganizmy, které
tyto enzymy vytvareji. Piezvykavci maji aktivni mikrofloru v piedZaludcich, ostatni zviiata
a ¢loveék v slepém stievé a tlustém stievé. Glukosova jadra jsou navzajem spojena - 1,4
vazbami a tak davaji vznik velkym molekulam celulosy (250 - 2300 molekul beta D - gluko-

sy). [1, 12]

Lignin — je zékladni sloZkou nerozpustné vlakniny, nachazi se v otrubach a zejména v plu-
chach je¢mene a ovsa. Je nerozpustny, sloZen z jednotek fenylpropanu. [2] V zaZivacim

traktu se lignin nerozklada, stépi se pouze vazby mezi ligninem a ostatnimi polymery. [10]

Hemicelulosa — vyskytuje se v rozpustné i nerozpustné formé. Rozpustna hemicelulosa je
u obilovin oznacovana terminem pentosany. [9] Pentosany rozpustné ve vodé se ¢asto

oznacuji jako slizy a jejich zakladem je xylosa a arabinosa tvofici polymerni fetézce arabino-
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xylany, které tvori prostorovou sit’” Zitného tésta. Pentosany jsou silné hydrofilni a jsou

schopny vazat velké mnozstvi vody. [2]

B - glukany — hexosany, rozpustné polysacharidy, které provazeji pentosany. Jsou hlavni
sloZkou bunéénych stén je¢mene a ovsa, v zrné psenice se nachazeji pouze v malém mnoz-
stvi. [2, 9] Ovesné a je¢né B - glukany se lisi od celulosy tim, Ze ptiblizn¢ jedna ¢tvrtina jed-
notek neni pripojena svym prvnim uhlikem v molekule na 4. uhlik sousedni glukosové jed-
notky, ale je pfipojena na jeji 3. uhlik. Podil vazeb B - 1,4 a B - 1,3 je tedy piiblizné 3 : 1.
To zpusobuje, Ze tyto B - glukany mohou vytvaret vysokoviskozni gely, které zpomaluji
vyprazdnovani Zaludku a prodluZuji tak pocit nasyceni. [1] Hypercholestrolemicky efekt
B - glukana vede k redukci potencialniho rizika ischemické choroby srdce. [19] V USA
ve Vyzkumném centru pro prevenci chorob pred nékolika lety dokézali klinickymi pokusy,
Ze u sledovaného souboru zdravych osob se po konzumaci pokrmu obsahujicich kolem 50 g
tuku zhorSuje tok krve, je-li viak tentyZ pokrm doplnén soucasné porci ovesné kase s 3,5 g

B - glukanové rozpustné vidkniny, zustava krevni tok respondenti zcela normalnim. [47]

CH,OH OH
4 OH 1
B
O O--
CH-OH
OH
==
4 OH !
O
CH,OH

Obr. 2. Zakladni struktura g — glukanii s kombinovanymi vazbami (1—3), (1—4). [10]

Potravinova vladknina

Za vl&kninu potravy jsou povaZzovany neSkroboveé polysacharidy, lignin, rezistentni oligosa-
charidy a rezistentni Skrob. Tyto jsou obsaZeny jak v povrchovych vrstvach zrna, tak i v
endospermu, kde tvori zejména bunécné stény. Hlavni slozkou bunéenych stén jsou celulo-

sa, hemicelulosa, pektiny, hydrokoloidy (gumy) a lignin. [9]
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Podle rozpustnosti ve vodé se rozeznava vlaknina:
e rozpustna vlaknina
e nerozpustna vliaknina

K rozpustné vlakning se fadi urcity podil hemicelulos, kam patii asi tretina strukturnich ara-
binoxyland, ¢tvrtina aZz polovina B - glukand je¢émene a pektiny. Hlavni sloZkou nerozpustné
vldkniny je celulosa, urcity podil hemicelulos a dale lignin. Pomér nerozpustné a rozpustné

vldkniny v potravé by mél byt 3 : 1. [10]

Vyznam potravinové vlakniny ve vyZivé ¢lovéka

Pfi studiu potravinové vldkniny se s priabéhem doby zjistily zavazné dietetické vlastnosti,
které mohou vyznamn¢é napomahat v boji proti nékterym obavanym chorobam. VIaknina je
schopna vazat na sebe ¢ast cholesterolu, ktery s ni pak odchdzi z téla stolici. Mimo to ovliv-
nuje v piiznivém sméru i odbouravani cholesterolu na Zlucové kyseliny v jatrech. Bobtnajici
sloZzky vldkninovych polysacharidi na sebe vaZi Zlucové kyseliny a zabranuji tak zpétné re-
sorpci. Aby se zachovalo normalni sloZeni Zlu¢i, musi organismus dalsi Zlu¢ové kyseliny
vytvaret z cholesterolu a tak se postupné snizi jeho hladina v krevnim séru, coZ se povaZuje
za hlavni pticinu ptiznivého puasobeni viakniny na vyskyt a rozvoj kardiovaskularnich cho-
rob. [3, 25]

Vlaknina take ptiznivé ovliviiuje fyziologickou funkci travici soustavy. Rychlost prichodu
travené potravy stievnim traktem totiz ovliviuji pravé objemné polysacharidy typu celulosy,
hemicelulosy, lignocelulosy, které jsou slozkami vldkniny. Rychlost prachodu traveniny sou-
visi s nékterymi strevnimi chorobami, jako jsou chronické zécpy, zanéty slepého stieva
a naddorova onemocnéni. Obsahuje-li travenina vice vlakniny, zvétSuje se jeji objem a urych-
luje se tak jeji pruchod stievem. Pritomné kancerogenni latky se tak zied’uji a nemohou

dlouho pisobit na stievni stény. [25]

vz

Bez vyznamu neni ani Gloha vlakniny v reduk¢nich dietach. Objemnéjsi strava vyvola drive
pocit nasyceni a také déle setrvava v Zaludku. Cerealni vldknina méa také schopnost sniZzovat
riziko z pfijmu kontaminované potravy. PSeni¢né otruby mohou vézat aflatoxin B; (toxin
plisni), ktery pak odchazi z téla se stolici bez toho, Ze by se vstiebaval a pusobil tak Skody

v organismu. [25]
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BohuZel potravinova vldknina ma krom¢ piiznivych vlastnosti také své negativni stranky. Se
zvySovanim obsahu vlakniny ve vyrobcich z obilovin nartsta i obsah kyseliny fytoveé, ktera
vytvaii s vapnikem, hoicikem, ale i Zelezem, zinkem a médi nerozpustné komplexy a tudiz
negativné ovliviuje vyuZitelnost téchto prvku v lidském organismu. Je zde také moZnost
vzajemného pusobeni mezi slozkami potravinove vlakniny a nékterymi léky, zejména antibi-
otiky, hormony a jejich derivaty, coz muze mit za nésledek ovlivnéni jejich G¢innosti v orga-
nismu. Diskutovand byva nékdy i prednost urychleného prachodu trveniny strevnim trak-
tem zésluhou ptitomného vétsiho podilu vidkniny a tedy i objemngjsi stolice. Z hlediska vy-
uzitelnosti nekterych nutricné vyznamnych latek, napi. vitamini to maZe byt nevyhodou,
nebot’ se prosté nestaci dokonale vstiebat. Nelze opomenout i vznik nepiijemného kvaseni
v trdvicim ustroji a s tim spojené nadmérné plynatosti, coZ nékterym jedincam prakticky

znemoziuje prijem vétsSiho mnozZstvi vlakniny v potrave. [3, 25]

Z uvedeneho vyétu kladnych i zapornych znakt vyznamu vidkniny v nasi potrave je ziejmé,
Ze tato problematika vabec neni jednoducha a méla by byt i nadale predmétem zkoumani.
[3, 25]

1.2.2 Bilkoviny

Velmi duleZitou roli, jak z hlediska mlynsko-pekérenské technologie tak i z nutri¢ni a krmné
hodnoty obilného zrna, hraji dusikaté latky a z nich predevsim bilkoviny. Nebilkoviné
N-latky jsou zastoupeny v pievazné miife amidy a aminokyselinami v aleuronové vrstvé
a v klicku. Nejvyssi mnoZstvi bilkovin se naléza v zrn¢ pSenice, kolisa ve znaéném rozmezi
od 8 do 20 %, jsou oviem i piipady, kdy se pii ve vegetacnich pokusech ziskalo zrno s vice

nez 30 % bilkovin v susing. [25]

Zakladni stavebni slozkou jsou aminokyseliny. Zcela dominantni aminokyselinou v obilovi-
nach je kyselina glutamovd, ktera je ptitomna ve forme svého aminu glutaminu, ptedstavuje
vice neZ jednu tietinu z celkového obsahu aminokyselin. Druhou nejvice obsazenou amino-
kyselinou je prolin, a to vice nez 10 % v pSeni¢né bilkoving, ktery diky svému strukturnimu
uspofadani dava predpoklady k vytvoieni pruzné prostorove bilkovinné struktury p3eni¢né-
ho tésta. [2] Pokud jde o zastoupeni bilkovin v zrng, relativné nejvétsi mnozstvi se nachazi
v aleuronove vrstvé a v klicku, kde se vyskytuji ve formé metabolicky a geneticky aktivnich
latek, napi. enzymu, nukleoproteint apod. V endospermu ubyva bilkovin smérem do stiedu.
[25]
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Z nutri¢niho hlediska si nejveétsi pozornost zasluhuje osm tzv. esencidlnich ¢ili nezbytnych
aminokyselin: lysin, valin, leucin, isoleucin, methionin, threonin, fenylalanin a tryptofan.
Tyto aminokyseliny jsou pro ¢lovéka nezbytné, protoZe si je jeho metabolismus neumi sam
syntetizovat. [25] Rostlinné zdroje bilkovin se lisi od Zivo¢iSnych tim, Ze jsou obvykle
v jedné ¢i vice esencialnich aminokyselinach limitované, tzn. Ze urcité esenciélni aminokyse-
lina neni pritomna vibec nebo je z hlediska potieby proteosyntesy jeji mnoZstvi koncentrag-
né velmi malé. U obilovin to byva lysin. Z tohoto davodu je tieba, v ptipadé ndhrady bilko-
vin pouze rostlinnymi zdroji, mit stravu pestrou a vzajemné jednotlivé zdroje kombinovat.
[12]

Proteiny mohou byt tvotreny pouze polypeptidickym fetézcem — jednoduché bilkoviny (pro-
teiny), nebo mohou byt sloZené (proteidy), tzn. obsahuji v molekule jesté jiné latky nebilko-
vinné povahy, jako napi. glykoproteidy, obsahujici sacharidické sloZky a lipoproteidy, obsa-
hujici lipidické slozky. [2] V roce 1907 publikoval Oshore frakcionaci pSeni¢nych proteini
na zéklade jejich rozpustnosti v raznych rozpoustédlech. Bilkoviny tak byly rozdéleny

do 4 skupin:
1) albuminy — rozpustné ve vodé
2) globuliny — rozpustné v roztocich soli
3) prolaminy — rozpustné v 70 % etanolu
4) gluteliny — z¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zésad

Déle se jednoduché bilkoviny déli podle funkénich vlastnosti na protoplasmatické (albuminy
a globuliny), které se nachazi hlavné v klicku a aleuronové vrstvé a zasobni (prolaminy

a gluteliny), které tvofi podstatnou ¢ast obilného zrna. [1]

Tab. 2. Zzastoupeni jednotlivych frakci N-latek v zrne obilovin v %. [9]

Obilovina Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny
PSenice 9-15 6-7 33-45 40 - 46
Zito 10- 44 10-19 21-42 25-40
Jeémen 12 8-12 25-52 52 -55
Oves 10- 20 12 - 55 12-14 23-54
Ryze 5-11 10 2-7 77-78
Kukufice 4-8 3-4 47 - 55 38 -45
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1.2.2.1 Lepek

Nejvétsi vyznam maji bilkoviny pSenice, které se liSi od ostatnich rostlinnych bilkovin svou
schopnosti tvorby lepku, pruzného gelu. Lepek ma rozhodujici alohu pfi tvorbé tésta a ur-
¢uje jeho pekaiské vlastnosti. [2] Vyprany lepek obsahuje pramérné 90 % proteint, 8 %
lipida a 2 % sacharidt v susing. Tradiéné byly za klicovou sloZzku uvaZzovany proteiny dvou
frakci a to prolaminu a glutelini. Jsou zde zastoupeny ve vzajemném poméru piiblizné 2 : 3.
PSenicné prolaminy (gliadiny) poskytuji lepku taznost. PSeni¢né gluteliny (glutenin) posky-

tuji téstu pruznost a bobtnavost. [1]

U mensi ¢asti populace vyvolava pSenicny lepek (urcité frakce gliadinu) travici alergii, hlav-
né u déti, zvanou celiakie. [2] Celiakalni sprue (celiakie, glutenova enteropatie) je chronické
celozivotni onemocnéni, charakterizované trvalou nesnéSenlivosti lepku (glutenu) - prolami-
nu (gliadint) a glutelint (glutenint), obsaZzenych v obilninach, jako je pSenice, Zito, je¢men
a oves. Projevem jsou typické zanétlivé zmeny sliznice tenkého stieva. Tyto zmény vedou
k poruSenému vstiebavani vSech Zivin, mineral, vitaminda i vody. Vyskytuji se rizné klinic-
ké formy od pIné rozvinutych az k formam neuplnym ¢i zcela bezptiznakovym, které se

odviji od stupné postiZeni sliznice. [12]

S onemocnénim se setkavame nejcastéji v détském véku, ale muze se projevovat kdykoliv
v dospélosti. Vyskyt je celosvétovy, ale s vyraznymi regionélnimi rozdily a v nasi stredoev-
ropské oblasti je udavan poctem 1 : 200 - 300 porodu, piesné udaje ale chybi. Onemocnéni
popsal poprvé Samuel Gee (1888) u déti, vyvolavajici pticinu predpokladal v potrave,
ale neurcil ji. Az Dicke v roce 1950 dolozil, Ze timto dietnim faktorem je lepek, bilkovinny
komplex obsaZeny v povrchnich vrstvach obilnich zrn. Mechanismus poskozeni strevni sliz-
nice dosud nebyl spolehlivé objasnén, jde ziejmé o abnormalni imunitni reakci na lepek,
resp. jeho gliadinové Stépy. Ve sliznici nemocnych dochazi k tvorbé antigliadinovych proti-
latek, tyto ji pak poSkozuji a spousti zanétlivy proces. Dokladem genetické dispozice je dé-
di¢nost (asi 10 % u piibuznych 1. stupng) i caste laboratorni ¢i bioptické odchylky u bezpii-
znakovych rodi¢u postiZzenych déti. [12] Pro bezlepkovou dietu jsou vhodné cerealni vyrob-
ky zejména z kukufice, ryZe, pohanky, prosa, merliku a amarantu. Zakazané jsou veskeré
vyrobky (mouka, vyrobky obsahujici mouku, konzervy a uzeniny neoznacené logem bezlep-

koveho vyrobku) z je¢émene, pSenice, Zita a ovsa. [2, 12]
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123 Lipidy

Na tuky (lipidy) jsou zrna vétSiny obilovin chuda. Obsah se pohybuje kolem 2 % v rozmezi
zhruba od 1,5 do 3 %, pouze u ovsa, ¢iroku, prosa a kukufice je obsah tuku vyssi 4-7 %.
Jako zdroj energie pro ¢lovéka maji tedy lipidy obilovin jen okrajovy vyznam. Piesto vsak,
i pti malych mnoZstvich, jsou vyznamné svou biologickou hodnotou. Z hlediska rozloZeni
v jednotlivych ¢astech zrna je nejvice lipida v klicku (8 - 10 %, nekdy az 15 %),
a v okrajovych zdénach, zvlaste v aleuronové vrstve (3 - 4 %), zatim co v endospermu pouze

kolem 1 %. [2, 57]

Tuk obilovin je aZ z80 % tvoien nenasycenymi mastnymi kyselinami, které prispivaji
ke sniZzovani hladiny cholesterolu v krvi, spravnému vyvoji mozku a piedchazeni kardio-
vaskularnich chorob. Nejvice je zastoupen kyselinou linolovou — 50 % a olejovou — 30 %,
zbytek pripada na nasycene mastné kyseliny. Mezi obilné lipidy radime takeé, v relativné
zna¢ném mnozstvi pritomnou skupinu fosfolipidd, coZ jsou slouceniny kyseliny fosfore¢ne
s glycerolem a dalSimi latky. Lecitin s dusikatym cholinem, je typickym piedstavitelem této
skupiny, ktery ma v metabolismu ¢loveka duleZitou dlohu. Je stavebnim kamenem pii tvorbé
nerva a mozku. Jeho souc¢ést cholin je biogenni amin, kterému je pfipisovano ptiznivé puso-
beni na sniZeni krevniho tlaku a omezeni nadmérného ukladani tuku. Jeho nedostatek muze
byt pfi¢inou neZzadouciho ztuc¢néni jater. Lecitin, a tedy i cholin, je pomérné rovnomeérng

zastoupen v celé hmot¢ obilek [57]

DalSimi pravidelnymi pravodci tukt v obilném zrnu jsou téz nekteré steroly, v tucich roz-
pustné vitaminy, karotenoidy a bilkovino-lipoidni komplexy. Karotenoidim vdéci endo-
sperm za své jemné naZloutlé zbarveni. Vy3ssi obsah ma piedevsim psenice tvrda (Triticum
durum), jeZ je vyuZzivana na vyrobu semolinové mouky, ktera tvoii zaklad pro vyrobu bez-

vaje¢nych téstovin. [1, 2, 57]

Ceredlni lipidy mohou oviem nekdy sehrat i negativni roli pii skladovani zrna a mlynskych
produkti urcenych k potravindrskym ¢i krmivarskym ucelam. Jejich oxidacni zmeny se pro-
jevuji zhorsenim senzorickych vlastnosti produktt, které zname pod pojmem Zluknuti. [57]
Kyselina linolova je jednou z téch nenasycenych mastnych kyselin, které podléhaji velmi
snadno oxidaci. [1] JeSté nachylngjSi je kyselina linolenova, kterd je ovSem obsaZena
v mensim mnozstvi. [2] Oxidované tuky jsou vétSinou haie stravitelné a odStépené oxidova-

né mastné kyseliny jsou haie vstiebatelné nez vychozi neoxidované tuky. Vyssi oligomery
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vznikajici pti pokrocilé oxidaci polyenovych tukt se jiz vibec nevstiebavaji. Oxidované
tuky maji také urcitou, i kdyZ ne vysokou toxicitu (alespon v koncentracich, které v potra-
vinéch prichézeji v tvahu). Oxidované mastné kyseliny maji antimetabolicky ucinek a ptisobi
proti G¢inku pavodnich esencidlnich mastnych kyselin. Hydroperoxidové skupiny v oxido-
vanych lipidech mohou po$kozovat piitomné lipofilni vitaminy i jiné biologicky aktivni sloz-

ky. Krom¢ toho mohou reagovat také s bilkovinami traviciho a obéhového systému. [12]

1.2.4 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek se v zrné obilovin pohybuje v rozmezi 1,4 aZz 3,1 % (nejcastéji mezi
1,4 — 2,0 %) v zavislosti na odriadé a podminkéch péstovani, pricemZ jejich koncentrace je
pel obilovin je tvoien pievazné oxidem fosforecnym, hoic¢ikem, vapnikem, sirou, sodikem
a Zelezem. Ze stopovych prvki obsahuje popel nejvice zinku, niklu, manganu, boru, médi,
hliniku, bromu, selenu atd. V popelu se ¢asto objevuji i mineralni kontaminanty, zejména
téZké kovy. [1] Z biogennich mineralnich prvka maji pievahu fosfor a draslik, naopak
na vapnik je obilné zrno chudé. Denni doporucend davka se udavd 0,6 — 1,0 g Ca.
V celozrnnych produktech je v3ak piitomno ve 100 g jen okolo 0,05 g a v endospermu pou-
ze 0,015 g tohoto prvku, pricemzZ vyuZitelnost je 25 az 40 %-ni. Vysoky obsah fosforu (né-
kdy aZ desetinasobek obsahu vépniku) deformuje doporuceny vzajemny pomér téchto prvki
1,2 a7z 2,0 : 1 v neprospéch vapniku. VyZiva makrobiotika a vegana, kteti nepozivaji mléko
nebo jiny zdroj vapniku je tedy na vapnik silné deficitni, coz muze vést k nebezpe¢nym po-

rucham u déti. [49]

Ve 100 g suSiny napt. pSenice je pramérné 450 mg fosforu, 380 mg drasliku, 160 mg siry,
140 mg hoi¢iku, 60 mg vapniku, 30 mg sodiku, 5 mg Zeleza, 4,5 mg manganu, 3 mg zinku,
2,5 mg béru, 0,7 mg medi, a stopové mnozstvi molybdenu, selenu, chromu, arzenu, kobaltu,

vanadu a halogeni. [49]

Pro dostatecné zdsobeni organismu minerdlnimi latkami je ovSem duleZita nejen jejich na-
bidka v potrave, ale i jejich vyuZitelnost, tj. stupen resorbovatelnosti. Rychlou resorbci vy-
kazuji napt. alkalické kovy sodik a draslik, u jinych je limitovana piritomnosti, bud’ podporu-
jicimi nebo potlacujicimi substancemi. Mezi potlacujici patii kyselina fytova a rovnéz balast-
ni latky typu vldkniny. Mineralni stopové prvky maji ¢asto schopnost vytvaiet s raznymi

slou¢eninami komplexy, a proto jsou resorbovany v rozdilné mite. [49]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

1.2.5 Vitaminy

Obiloviny jsou donatory celé rady vitaminu, coZ je dalSi dtvod, pro¢ jsou pro naSi vyZivu
dulezité a zdravotniky doporucované. [49] Obecné je tieba fici, Ze endosperm obilovin je
na vitaminy chudy. Ve vyrazn¢ vétSim mnoZzstvi se vitaminy vyskytuji v obalovych ¢éastech
a klicku. [1] Obiloviny je mozZno povaZzovat za bohaty zdroj vitamina skupiny B. Thiamin,
riboflavin, niacin, kyselina pantotenova, pyridoxin, kyselina listova a biotin se vyskytuji
v obalovych vrstvach vétSiny obilovin a v kli¢cich. Ve svétlych moukach zbyva podle stupné
vymleti jen cca 10 - 20 % pavodniho obsahu vitamint skupiny B v zrnu. V tmavych mou-
kach miaZe byt zachovano az 40 % putvodniho obsahu. Kyselina nikotinova a nikotinamid
(niacin), dalsi z vitamina skupiny B jsou ve vy3Sich mnoZstvich obsaZeny v p3enici a je¢me-
ni. [49] MnoZstvi niacinu v zrné obilovin dosahuje poZadovanych hodnot jiz v malém obje-
mu konzumovaného zrna. Mezi nutri¢né cenné fytochemikalie se fadi kyselina listova, kterd
ma vztah ke spravné tvorb¢ krve. Vitaminy skupiny B jsou daleZité pro zdravy nervovy sys-
tém, svétlocivost, ale i stravitelnost Zivin a mnohé dalsi télesné funkce. [9] Kli¢enim zrna Ize
obsah nekterych vitamini zvySit a navic soubor béZzné se vyskytujicich vitamini obohatit
0 kyselinu askorbovou (vitamin C), ktera se syntetizuje pti biologickém procesu kliceni.
Bylo prokazéno, Ze obsah vitamint v zrné obilovin je odridovou vlastnosti. Podle statistic-
kych Gdajt kryji cerealie u primérného spotiebitele potrebu thiaminu z 30 %, riboflavinu
z 16 %, a niacinu z 25 %. [49]

Vitamin E (a - tokoferol) se ve vysoké koncentraci vyskytuje v pSeni¢nych kliccich, z nichz
se izoluje pii vyrobé vitaminovych preparata. Vitamin E je velmi silny antioxidant, ktery
chréni pied vznikem krevnich srazenin, zlepSuje cirkulaci krve a napomaha regeneraci kaZze.
[2, 9] NaZloutlost mouky je dana ptitomnosti karotend (provitamin A), které jsou rozptyle-
ny v endospermu. Na tomto zbarveni se podili i dalSi Zluté rostlinné barvivo xantofyl, ten se
mezi vitaminy vSak nefadi. Pro bilanci vitaminu A jsou obiloviny bezvyznamné. Vitaminy D
jsou soucasti lipofilni skupiny vitamini. Obiloviny obsahuji pouze nektereé jejich prekurzory
(steroly), z nichz ozarenim UV paprsky vznikaji vitaminy skupiny D. [7]

Ve 100 g susiny napi. pSenice se nachazi pramérné 0,45 mg thiaminu, 0,13 mg riboflavinu,

5,0 mg niacinu, 1,0 mg kyseliny pantotenové, 0,38 mg pyridoxinu, 0,13 mg kyseliny listove,
0,015 mg biotinu, 3,0 mg tokoferolt a 0,01 mg karotenu. [49]
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1.2.6 Biologicky vyznamné latky
Antioxidanty

Antioxidanty jsou vyznamneé svou schopnosti vazat volné radikaly. Bylo zjisténo, Ze zpoma-
luji, blokuji nebo zabranuji oxidacnim zménam latek v lidském téle a bunkach. Hraji vy-
znamnou roli v prevenci starnuti, srde¢nich onemocnéni, nékterych typa rakoviny, lupénky

aj. Vzhledem Kk jejich strukture mohou byt rozdéleny na:
e Polyfenoly -flavonoidy, lignany, anthokyany, fenolkarboxylové kyseliny a kumariny

Zéjem o rostlinné polyfenoly nabyva vyznamu v lékaiském vyzkumu, protoZe bylo prokéaza-
no, Ze nékteré polyfenolické slou¢eniny maji antikancerogenni G¢inky a antiaterogenni vlast-
nosti. Piiznivy vliv je ptipisovan jejich antioxida¢nim a chelatiza¢nim schopnostem a vlivu
na enzymoveé systémy v organismu. [9] Z dat ziskanych in vitro a biochemickych znalosti je
mozné na flavonoidy pohlizet jako na slozky vyZivy, které maji blahodarny vliv a Uginek
predevsim preventivniho charakteru proti nékterym typam rakoviny a srde¢nim onemocné-
nim; dale je jim pripisovan antioxida¢ni U¢inek, pozitivni ovlivnéni imunity, ¢i vliv na obno-
vu jaternich bunék a tadu dalSich. [50] Napi. flavonoid rutin, ktery se nalézd hlavné
v pohance, méa vedle antioxidativnich G¢inku jesté dalSi velmi vitanou funkci - ptiznivé ovliv-
nuje pruznost a propustnost krevnich kapilar a navic zlepSuje vyuZzitelnost vitaminu C pfija-
tého v potravé. Tyto latky, predevsim lignany, pusobi i na vnitrobunéené (intracelularni)
enzymy, na syntézu bilkovin a na diferenciaci bunék. Terénni prazkumy ukéazaly, Ze v oblas-
tech s relativné nizkym vyskytem rakoviny prsu se v potravé tamnich obyvatelek vyskytuji

vysSi obsahy ceredlnich lignant, které se u obilovin vyskytuji zejména v Zité. [47]

Obr. 3. Strukturni vzorec rutinu.
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e Karotenoidy — karoteny a xantofyly

e

B - karoten patii mezi velmi silné antioxidanty, je siln¢jSim antioxidantem neZ samotny vita-
min A. Chréni pied G¢inkem volnych radikéla, pasobi proti infekénim chorobam a nadoram,
stimuluje imunitni systém, pomaha urychlovat hojeni ran a je vhodnou prevenci vzniku kar-
diovaskularnich onemocnéni. Chrani bunky pred poSkozenim, zejména ptsobenim UV zaie-

ni, je dulezity pro udrZeni zdrave kuZe, sliznic a oddaleni zndmek starnuti. [12, 50]
e Tokoferoly — vitamin E

Tokoferoly zpomaluji starnuti bunék zptasobené oxidaci a poméahaji blokovat oxidaci, ktera
preménuje LDL cholesterol z formy, jeZ zastava v krvi, na formu, jeZ mtize ucpévat artérie.
V obilnich kli¢cich je obsaZzeno prevaZzné mnoZzstvi a - tokoferolu, zatimco tokotrienoly jsou
koncentrovany v endospermu. Tokotrienoly inhibuji syntézu cholesterolu a jejich antioxi-

dacni aktivita je postatné vy3Si v porovnani s vitaminem E. [50]
e Ostatni — vitamin C, selen, kyselina linolova a kyselina listova

Vitamin C je primarni antioxidant ve vodném prostiedi téla a neutralizuje destruktivni volné
radikaly jako hydroxylove radikaly (nejsilngjsi radikély) a hydroperoxidové radikaly (které
oxiduji lipidy). Vitamin C chrani cholesterol pted oxidacnim poSkozenim a recykluje oxido-
vany vitamin E zpatky do aktivni formy. V obilce se vyskytuje az po nakli¢eni, pfi némz

vznika kyselina askorbova. [50]

Obiloviny obsahuji nekteré dalsi sloZky ve stopovém mnozstvi. T#i z téchto sloZzek mohou
byt piesto vyznamné. Kyselina fytova (piitomna spi§ ve formé rozpustnych soli — fytata
hlavné v obalovych vrstvach) ma schopnost vdzat na jednu svou molekulu Sest atomt vap-
niku, hoi¢iku ¢i dvojmocného Zeleza. Tyto slouceniny nejsou v lidském organismu rozloZi-
telné, a tudiz takto vazané kovy nejsou jiz vyuzitelné. Cholin ma velky vyznam pro neuro-
motorickou ¢innost naSeho organismu. Jeho vyhodnym zdrojem je i nizkovymletd mouka,
nebot’ je v obilném zrnu rozlozZen dosti rovnomérné. Kyselina para-aminobenzoova je vy-
znamnym rastovym faktorem a je nejvice obsaZzena v obalovych vrstvach zrna. [1] Je tieba
zminit, Ze v obilném zrn¢ se nachéazeji i latky s antinutricnimi a nékdy jeSté ne zcela pro-
zkoumanymi ucinky, jako napft. jiz vySe zmingéné fytaty, razné inhibitory enzymu, taniny,
isoflavony, lignany, saponiny, latky s estrogenni aktivitou, ¢i alergeny, apod., avsak

Vv podstatné mensim mnozstvi, nez v jinych plodinach napt. s6ja. [9, 50]
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1.3 Nejvyznamnéjsi obiloviny a jejich vyznam v lidské vyZzivé

1.3.1 PSenice

Za pravlast pSenice povaZzujeme Uzemi Piedni a Malé Asie. Zacatky péstovani pSenice Uzce
souvisi se vznikem polnohospodarstvi v 10. - 8. tisicileti pied n.l. Archeologické nalezy
z tohoto obdobi dokazuji péstovani pSenice jednozrnky (Tritcium monococcum L.) a pSeni-
ce dvouzrnky (Triticum dicoccum Schrank). V 6. stoleti pied n.l. se zacala uz péstovat pSe-
nice obycejna (Triticum aestivum L.) a pSenice Spalda (Triticum spelta L.). Jiné druhy se

v téchto nejstarSich obdobich nezjistily.

zrno se vyuziva na vyrobu chleba, téstovin, peciva a v cukraistvi. PSeni¢né Sroty a otruby

predstavuji vysoce koncentrované krmivo, vhodné pro viechny druhy hospodéaiskych zviat.
[13]

Rod pSenice (Triticum L.) patti do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Na obr. 4. je znazornéna

rostlina p3enice (klas, obilka a zrno). Zahrnuje nekolik druhi, z nichZ hlavni jsou: pSenice
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obycejna (Triticum aestivum L.) a pSenice tvrda (Triticum durum Desf.). Rod pSenice se

déli zpravidla na tii podrody:
o diploidni pSenice se 14 chromosomy (napi. Tritcium monococcum)

o tetraploidni p3enice s 28 chromosomy (napi. Triticum durum, Triticum polonium,

Triticum dicoccum)

0 hexaploidni pSenice se 42 chromosomy (napt. Triticum aestivum, Triticum turgi-

dum, Triticum spelta)

e

Druhy prislusného rodu se mezi sebou snadno kiizi a poskytuji fertilni potomstvo. Kazdy

podrod muzeme dale rozd¢lit na tti typy:
0 bezplevnaté (nahé) pSenice
o0 plevnaté pSenice
0 nekulturni, plané pSenice

Nové kultivary vznikly kiizenim druhu (Triticum aestivum) s jinymi, které maji zvyraznéné
vlastnosti jako napiiklad odolnost viéi Skadctim a chorobam, lepsi vynos zrna, vysSi obsah

bilkovin, vitamina a lepku, ¢i vhodnost zrn na mleti. [15]

Chemické a nutri¢ni sloZeni zrna

Tab. 3. Hlavni slozky jednotlivych ¢asti zrna pSenice. [17]

Chemickeé Obsah jednotlivych slozek %

komponenty Celé zrno Aleuronova vrstva Klicek Endosperm
Proteiny 10 - 17 23-33 36 -42 9-14
Skrob 60 - 70 0 0 78 - 84
Celulosa 25-33 12 - 20 3-5 0,13 -0,18
Jiné sacharidy 3,0-6,0 3,0-50 22 -28 3,0-4,0
Lipidy 20-25 7,0-85 12 - 16 0,5-0,7
Mineralni latky 14-23 9-11 5-6 0,3-0,5

Zé&kladni a dominantni sloZzkou zrna je Skrob, ktery piedstavuje 60-70 % hmotnosti zrna.
Mezi z&kladni nutri¢éni slozky zrna déle patii proteiny, sacharidy, tuky a mineralni latky.

Jejich obsah v jednotlivych ¢astech zrna je uveden v Tab. 3.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Potravinaiska hodnota pSenice je podminéna technologickymi vlastnostmi zrna ve spojeni
s kvalitnimi senzorickymi vlastnostmi. Nutri¢ni komponenty zrna poskytuji energii, stavebni
material a maji regula¢ni ulohu. Prvotni komponenty poskytujici energii jsou sacharidy
a tuky, v mensi mite i proteiny. SloZky poskytujici stavebni material jsou hlavné proteiny

a minerélni latky. [16] Tab. 4. porovnava zakladni chemické sloZeni Zita s ovsem a p3enici.

Tab. 4. Porovnani sloZeni Zitného, pSeni¢ného a ovesného zrna.

% suché hmotnosti

Slozeni Zito P3enice Oves
Bilkoviny 10-15 12-14 13- 16
Lipidy 2-3 3 6-7
Skrob 55 - 65 67 - 70 60 - 64
Popel 2 2 2
Celkové vlaknina 15-17 10 - 13 11-13
Rozpustna vlaknina 3-4 1-2 3-5

Zasobni bilkoviny gliadin (prolamin) a glutenin s vodou vytvaieji lepek. U nékterych jedinct
muzou prave gliadiny vyvolavat vazné zdravotni poruchy, jiz vySe zminénou celiakii. Nu-
tricni hodnota je uréena také obsahem esencialnich aminokyselin (lysin, methionin, trypto-
fan), kterych je v pSenici pomérné malo. V pSeni¢ném zrné je relativné maly obsah vitamint.

Pouze vitaminy skupiny B jsou zastoupeny ve vyznamnych mnoZstvich. [17]

1.3.2 Zito

vrsr 7

Zito je pomérné mlada kulturni rostlina. Nejstarsi Gidaje o jeho péstovani pochazeji z ¥im-
skeho obdobi. Ve svétové produkci je Zito na patém misté po pSenici, kukuftici, ryZi a ovsu.
Dnes se uz ¢astéji konzumuje chléb pSeni¢no-Zitny nez chléb pseni¢ny. Chléb z Zitné mouky
zustava déle vilaeny, aromaticky a je chutnéjSi nez pSenicny, je vSak o néco huie stravitelny.
[13] Zitnd mouka se dale vyuZiva napt. na vyrobu perniki a vloéek. Zito slouZi na vyrobu
kavove nahrazky a nékdy se zpracovava na lih. Mlynaiské vedlejsi produkty (otruby a krm-
né mouky) jsou hodnotnym krmivem s vysokym obsahem bilkovin. [13] Dnesni kulturni Zito
patii do druhu Secale cereale L. Podle vegetacniho obdobi se Zito rozdeluje na jednoleté
ozimni nebo jarni a na viceleté nebo trvalé. Zito dortsta do vy3ky 60 - 200 cm. Barva nasich

v

forem je vétsinou zelend az modrozelena. Zitu se daii na méné kvalitnich ptidach, snasi nizsi
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teploty, proto se péstuje i na polich v podhorskych az horskych oblastech. Zrno je holé,
Skrobnaté. [30]

Obr. 5. Zito (Secale cereale) [14]

Chemické sloZeni a nutri¢ni vyuziti

Vngjsi vrstva endospermu Zita, aleuronova vrstva, je bohatd na proteiny, mineraini latky
a vitaminy, hlavné skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin). Tuky jsou z vétsi ¢asti
obsaZzeny v zarodku a v porovnani s ostatnimi obilovinami jsou vyznamné vysokym zastou-
penim kyseliny linolenové (Obr. 6.). Zito je dobrym a hlavné bohatym zdrojem mineralnich
latek, jako jsou draslik, hoi¢ik, zinek, mangan a fluor. Zito obsahuje bobtnavé latky pento-
sany, kam patii arabinosa a xylosa. Tyto slizy jsou vysoce hygroskopické a vaZzou znacné
mnozstvi vody, kterd ovliviuje delSi Zivotnost vyrobkt z Zitné mouky. [30] Rozpustna
vldknina, u Zita zejména B — glukany, sniZuje riziko srde¢nich onemocnéni, redukuje hladinu
sérového cholesterolu, posiluje imunitni systém a chrani pied raznymi druhy rakoviny,
zejména tlustého streva a kone¢niku. Zrna Zita obsahuji vyznamné mnoZstvi lignant a dal-
Sich fenolovych sloucenin, jako je tanin nebo kyselina fytova, pro které se vieobecné pouzi-

va oznaceni jako bioaktivni slozky. [31]
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Obr. 6. Porovnani obsahu kyseliny linolenové u riiznych druh: obilovin a pseudoobilovin.

1.3.3 Jeémen

Je¢men se tadi mezi nejstarsi obilniny. Mnoho archeologickych nalezu z nejstarsino osidleni
stredni Evropy potvrzuje, Ze se jeémen na naSem Gzemi péstoval velmi davno. PouZzival se

predevsim na krmné Gcely, méné jako chlebovina.

Zrno jarniho jeémene je surovinou na vyrobu je¢mennych krup, nadhrazka kavy, sladovych
a farmaceutickych vytazka. Piedevsim je to surovina na vyrobu sladu a piva. Dobra techno-
logicka kvalita naSich kultivara sladovnického je¢mene, podminuje jeho vyvoz i z ného vy-

robeného sladu a piva. [13]

Je¢men (Hordeum L.) patti do kmene Hordeum, ¢eledi Gramineae, podceledi Festucoideae
téidy Hordeum (Obr. 7.). Je bohaty na zna¢né se odliSujici odrudy a jeho systematika neni
ustalend. Péstované odrudy je¢mene patéi do podtridy Vulgare, zatimco divoké druhy
do podtiidy Spontaneum. Podle poétu chromosomu se rozdéluje, podobné jako pSenice,
na diploidni (2n=14), tetraploidni (2n=28) a hexaploidni (2n=42). [26, 27]

Chemické a nutri¢ni sloZeni zrna

Hlavni sloZzkou je¢mene je Skrob, ktery je vendospermu ve formé granul a predstavuje
v ném 60 - 64 % hmotnosti zrna. V bunécné sténé endospermu jsou obsazeny polysacharidy
(1-3), (1-4) - B- D - glukany v mnoZstvi 3,6 - 6,1 %, které jsou rozpustné ve vodé a zna¢né
viskOzni, coZz muze zpusobovat problémy béhem filtrace pii vaieni piva. Predpoklada se,
Ze prijeti B-glukana organismem, vede ke sniZzovani cholesterolu a glukosy v krvi. Arabino-

xylany, polymery xylosy a arabinosy, maji souc¢asné rozpustnou i nerozpustnou formu. Na-
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chazeji se v bunéénych sténach endospermu a aleuronové vrstvé a dokazi pohltit velké
mnoZzstvi vody, ¢imZ zvySuji svou viskozitu. Zrno dale obsahuje malé mnoZstvi nizkomole-
kularnich sacharidt. Glukosa a fruktosa jsou pievazné v jadie, sacharosa a rafinosa
v zarodku. Je¢men obsahuje po Skrobu nejvétsi mnoZstvi proteinu. RozloZeni lipida
v jednotlivych ¢astech zrna se zna¢né lisi, nejvétsi zastoupeni az 70 % je v endospermu,
20 % v embryu a zbytek je rozloZeny v ostatnich ¢astech zrna. Mineralni latky jako hoi¢ik,
sira, sodik, draslik, zinek a vapnik jsou koncentrované ve vngjSich ¢astech zrna. Je¢men také
obsahuje malé mnoZstvi vitamina skupiny E (alfa, beta, gama, delta tokoferoly), thiamin
(By), riboflavin (B_), niacin, kyselinu listovou, pantotenovou, pyridoxin (Bg), a biotin. [28,
29] Obilky je¢mene se vyznamng liSi v obsahu polyfenolickych latek (antioxidanty) od jinych
plodin, zvIasteé velké rozdily byly stanoveny v obsahu polyfenoli typu katecholu, resorcinolu
a fluoroglucinolu. Zkoumanim byla potvrzena vysoka antioxida¢ni G¢innost obilek je¢mene,
kterd je zpasobena piedevsim flavan-3-oly a flavan-3,4-dioly. Polyfenolicky komplex jec-

mene je velmi bohaty i na fenolkarboxylové kyseliny a jim odpovidajici kumariny. [9]

t /e
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Obr. 7. Jecmen (Hordeum vulgare) [14]
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1.3.4 Oves

Pravlasti ovsa jsou zapadoasijské lokality jizni ¢asti Kaspického a Cerného mote. Odtud se
oves dostal do stiedni a severni Evropy. Kulturni oves vznikl z divokych typa, hlavné z dru-
hu Avena fatua. Objevil se diiv neZ pSenice a jeémen. Obsahuje trojnasobné mnozstvi tuku
nez pSenice, je¢men a Zito, ale i vice hrubé vlakniny v porovnani s jinymi obilovinami. Oves-
ny protein mé vysokou vyzivovou hodnotu. V potravinarstvi se vyuziva piedevsim na vyro-
bu vliocek a mouky. [13, 18]

Oves (Avena spp. L.) patti do ¢eledi lipnicovitych, do skupiny trav Gramineae. Avena sati-
va L., je ¢asto popisovany jako bézny jarni nebo zimni oves. Jde o hexaploid obsahujici tfi
odlisné diploidni genomy (42 chromosomui). A. sativa je hlavni kultivovany druh péstovany
na celém svété. A. byzantin je ¢erveny typ ovsa adaptovany na teplé podnebi, kde je pésto-
vany jako zimni oves. A. fatua L. je piibuzny divokym ovesnym hexaploidnim druhim. Na-
hy oves A. nuda je agronomickd obmeéna A. sativa a je to plodina, kterd muze velmi dobie

rozsirit spektrum nasi vyZivy. [18, 19]

Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnoty

Oves ma vysokou energetickou a nutri¢ni hodnotu, ktera vyplyva predevsim z vysSiho ob-
sahu biologicky hodnotnych bilkovin a lipida v porovnani s ostatnimi obilovinami, ptiznivé-
ho sloZeni sacharidi a vysokého obsahu lehce rozpustné vlakniny, vitamint a minerélnich
latek. [20, 21]
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Obr. 8. Porovnéni obsahu tuk: u rizznych druha obilovin a pseudoobilovin.
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Jednu ze zékladnich sloZzek ovesného zrna tvoti proteiny, které jsou obsaZzeny v Klicku
v rozmezi 25 - 40 %, v obalové casti 24 - 32 %, v otrubéch 18 - 32 % a v Skroboveém endo-
spermu je jich priblizné 9 - 17 %. Oves obsahuje bilkoviny velmi vysoké kvality. Jsou v nich
zastoupeny esencialni aminokyseliny, jako je lysin, kterého je v zrn¢ pramérné 4,2 %, me-
thionin (2,5 %), valin (6,4 %), isoleucin (3,9 %), leucin (7,4 %), fenylalanin (5,3 %) a tryp-
tofan (1,7 %). [22]

Obr. 9. Oves (Avena sativa) [14]

Oves obsahuje také vysokou koncentraci lipidt v porovnani s jinymi tradi¢nimi obilninami
(Obr. 8). Koncentrace lipidu je podminéna geneticky a miaZe se pohybovat v jednotlivych
odridéch v rozsahu 2 - 12 %. Ovesné lipidy jsou nutri¢né zajimavé z dtivodu vysoké kon-
centrace polynenasycenych mastnych kyselin, konkrétné kyseliny linolové. Je esencialni
mastnou kyselinou pii syntéze hormonu prostaglandina, které reguluji funkci hladkého svalu
srdce. DalSi vyznamné mastné kyseliny v ovsu jsou kyselina myristova (0,4 - 4,9 %), palmi-
tova (15,6 - 25,8 %), stearova (0,8 - 3,9 %), olejova (25,8 - 47,5 %) a esencialni linolova
(31,3 - 46,2 %) a linolenova (0,9 - 3,7 %). Oves a ovesné produkty vSak mohou prave kvili
zmeénam ve struktuie téchto mastnych kyselin nevhodnym skladovanim ztracet na kvalit¢.
[21]
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Obsah vlakniny je u ovsa ovlivnény piitomnosti pluch na obilce. U pluchatych ovsu, kde je
hmotnostni podil pluch 24 - 31 % je obsah hrubé vlakniny 13,0 - 15,4 %, u nahych ovsu je
obsah vlakniny 0,8 - 2,6 %. Oves je nejlepSim zdrojem lehce rozpustné vlakniny. Obsahuje
ze vSech obilovin nejvic beta-glukana (3,1 - 5,8 %), prevazné uloZenych v bunéénych steé-
nach endospermu. [23, 24] Z mineralnich latek a vitamint pievladaji kiemik, fosfor, draslik,
hot¢ik, niacin, a vitamin E. Oves také obsahuje vy3Si obsah Zeleza, které zabranuje chudo-
krevnosti a arsen, ktery zvysuje pruznost a hebkost pokozky a brani pred¢asnému Sedivéni
vlast. Vzhledem k tomu, Ze koien ovsa ma velkou schopnost vazat na sebe nezadouci latky,
muZe byt v rostlindch a v zrné vyssi obsah neZadoucich téZkych kovi, piedevsim kadmia,
niklu a rtuti. [13, 20]

1.3.5 Ryze

RyZe setd je bylina z ¢eledi lipnicovitych, pivodem z tropické a subtropické jihovychodni
Asie, kde roste v mokiindch. Jeji kulturni odrudy patii k nejdalezZitéjSim obilnindm svéta
a slouzi jako zékladni potravina pro vice nez polovinu obyvatel Zemé. [46, 63] RyZe se
v Asii péstovala uz v 5 - 3 tisicileti pted n.l. Do Evropy se dostala 0 mnoho pozdg¢ji, a to
v 8. stoleti do Spanélska. Roku 1522 byla v Itélii zaloZena prvni ryzovisté. Z italského vyra-
zu riso také pravdépodobné pochdzi jeji ¢esky nazev. V soucasne dobé se péstuji dvé hlavni

linie ryZe, vodni (nizinna) a sucha (horska). [55]

Obr. 10. RyZe seté (Oryza sativa L.)
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Zrna jsou spiSe pluchata s tuhymi prevazné celulosovymi obaly. Podstatna ¢ast ryze je kon-
zumovana jako svétla obrousena a olesténa zrna, tak jsou i u nas bézné prodavana. Ve své-
tovém obchodé ¢ini tato bila ryZze rozhodujici podil, surova ryze se téméi neexportuje.
V soucasnosti je péstovan velky pocet odrud ryZe. VSechny patii pod jeden druh Oryza
sativa L. Obecné se predpoklada, Ze prapuvodem byly tii odrady ryZe - indicka (var. indi-

ca), indonéska (var. javanica) a ¢inska (var. japanica). [1]

Podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi CR ¢.333/1997 ve znéni pozdgjsich Gprav se u nés

rozlisuji n&sledujici druhy ryZe:

=  Podle tvaru zrna:

v Iy

- dlouhozrnna, délka zrna praimérné 6 mm, pomeér délky k Siice je vétsinez 3,

- sttednézrnnd, pramérna délka od 5,2 do 6 mm, pomér délky k Sitce nizsi nez 3,

- kulatozrnna, pramérna delka mensi nez 5,2 mm, pomer délky kk Sirce meéné nez 2.
= Podle omleti:

- ryze neloupana, s celistvou vrchni slupkou (surova),

- ryZe pololoupand (natural), zbavend vrchni slupky (pluchy),

- ryZe loupand, zbavena v3ech ¢asti oplodi a osemeni (pluchy i otruby) a z ¢asti i klicka.
[61]

Vyznam a chemické sloZeni zrna

Vyuziva se jako dieteticka potravina, jednak proto, Ze ma vysokou stravitelnost Zivin a také
jako hypoalergenni potravina, protoZe neobsahuje bilkoviny typu gliadinu, které vyvolavaji
alergii na lepek (celiakii). Zrno ryZe ma nizsi obsah bilkovin (asi 8 - 10 %), ale ve srovnani
s pSenici obsahuji bilkoviny vice lysinu (Tab. 6.). Zasobni bilkovina se nazyva oryzenin (glu-
telin). Neloupané ryZe obsahuje asi 60 - 70 % BNLYV, z nichZ vétSinu piedstavuje Skrob, asi
10 % hrube vlakniny, 2,5 % tuku, 5 % mineralnich latek a vitaminy skupiny B. Nejhodnot-
n&jSi jsou prirodni hnéde ryZe (natural), ve kterych jsou zachovany obaly a aleuronova vrst-
va. Oloupanim klesne obsah vlakniny pod 1 %, spolu s vl&kninou se ale odstrani také kom-
plex vitamint B, vétSina tuku a minerdlnich latek, které jsou obsaZeny v téchto vrstvach.
[55] RyZové otruby jsou odpadem pii zpracovani ryZze a jsou bohatym ptirodnim zdrojem
vitamind, mineralnich latek a antioxidantt. PiestoZe ryzové otruby a kli¢ek tvoii pouze 8 %
z celého ryZzového zrna, obsahuji vice nez 65 % vSech Zivin zrna. Stabilizované ryZoveé otru-

by obsahuji vice nez 110 zndmych antioxidantt, znacné mnozstvi vitamini rozpustnych
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ve vod¢, zejména vitaminy skupiny B, vitaminy rozpustné v tucich vcetné vitaminu A
a komplexu vitamini E, ®-6 a ®-3 mastné kyseliny, mineralni latky a stopove prvky
v organické form¢, zejména draslik, hot¢ik, mangan a fosfor, kyselinu ferulovou (fenolicky
antioxidant), y-oryzanol (antioxidant), znacné mnozstvi fytonutrienta (rostlinné antioxidan-
ty, jako flavonoidy, polyfenoly, fytosteroly atd.) a vykazuji kompletni aminokyselinovy pro-
fil. [65]

Tab. 5. Obsah Zivin ve 100g ryZe (tepelné neopracované). [64]

Dlouhozrnnd bila | Dlouhozrnna hnéda Divoka
Energie (kCal) 365 370 357
Energie (kJ) 1528 1549 1495
Bilkoviny (g) 7,1 7,9 14,7
Sacharidy celkem (g) 79,9 77,2 74,9
VIaknina (g) 1,3 3,5 6,2
Jednoduché cukry (g) 0,1 0,9 2,5
Tuk celkem (g) 0,7 2,9 1,1
Nasycené MK (g) 0,2 0,6 0,2
Mononenasycené MK (g) 0,2 1,1 0,2
Polynenasycené MK (g) 0,2 1 0,7

1.3.6 Kukurice

Kukufice (Zea mays) pochazi ze Stredni a Jizni Ameriky, kde ji péstovali Aztékové, Mayo-
vé a Inkové. V soucasné dobé je rozsirena po celé zemékouli. K nam ji udajné privezli R6-
mové z Turecka a Rumunska v 17. stoleti. Rikalo se ji turecka penice nebo turecké Zito,

z ¢ehoz pravdépodobné zustal na Morave krajovy nazev ,.turkyng®.
Kukuftici délime na:

0 Kukufici konsky zub

o0 Kukurici tvrdou

0 Kukurici cukrovou

0 Kukufici pukancovou a dalsi [62]
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Vyznam a chemické sloZeni zrna

v s

14z, kterd v soucasnosti piedstavuje hlavni energetickou slozku objemnych krmiv pro skot.
Zbylych 10 % tvoti kukutice na zrno. Kukufi¢né zrno se vyuziva v potravinarstvi, pro kr-
meni hospodarskych zvitat a pro pramyslové zpracovani. Pro vyzivu lidi se vyrabi kukuti¢na
mouka a krupice, ktera se vyuzZiva napi. pro vyrobu corn-flakes. Oblibend je i kukutice cuk-
rova. Sklizi se mezi mlé¢nou a voskovou zralosti a ji se syrova, vaiena nebo konzervovana
a to bud’ samotné obilky, nebo celé mladé palice. Zadanou pochoutkou jsou také tzv. pu-
kance (pop corn), vyrdbéné z kukutice pukancove. Z kukuticného zrna se vyrabi alkohol,
Skrob, invertni cukr a z klickt se ziskava kukutiény olej. Jako krmivo je kukufi¢né zrno

vhodné pro vSechny druhy hospodéaiskych zvitat, hlavné pro vykrmoveé kategorie. [55]

Obr. 11. Kukurice (Zea mays) [14]

Kukuii¢né zrno ma ze vSech obilovin nejvyssi energetickou hodnotu. Ma vysoky obsah sa-
charida (asi 70 %) s vysokym podilem Skrobu. Obsahuje take 3 - 6 % tuku, ktery je nejvic
obsazen v klicku. Tuk se sklada pievazné z nenasycenych mastnych kyselin, kyseliny linolo-
vé (aZ 50 %) a olejove (30 %). V malém mnoZstvi se v ném nachézeji také kyselina palmi-
tova (13 %) a stearova. Vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin zpisobuje, Ze tuk

snadno podléha oxidaci. Kukutice ma v porovnani s ostatnimi obilovinami nizky obsah bil-
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kovin, jen asi 9 - 9,5 % (Obr. 12). PrevazZuji zasobni bilkoviny zein (prolamin) a gluteniny,
které maji nizkou biologickou hodnotu, maji mélo lysinu a tryptofanu. Obsah hrubé vlakniny
je nizky (asi 2 %). Obsah mineralnich latek je, v porovnani s jinymi obilovinami, také nizky

v v

(asi 1,4 %). Velmi nizky je obsah vapniku. Odrudy se Zlutymi zrny maji vyssi obsah (-
karotenu (provitamin A) a obsahuji také dalsi Zluté pigmenty - xantofyl a zeaxantin. Tyto
pigmenty se podili na Zlutém zbarveni tuku (neZzadouci u veprového séadla) a Zloutku. [55,

63]

g /100 g vzorku
|

Obr. 12. Porovnani obsahu bilkovin u riznych druhzz obilovin a pseudoobilovin.

1.3.7 Proso

Vv s

Do rodu Panicum L. patii vice nez 500 druhti, z nichZz nejvyznamngjsi je Panicum milia-
ceum L. — proso seté. [54] Proso je vedle pSenice a je¢mene nejstarSi kulturni plodinou.
Jeho pravlasti je Cina, Vychodni Asie a Indie. Proso bylo jednou z hlavnich obilovin Slova-

nu, ktefi jej konzumovali v podobé vyZivnych kasi, placek a polévek. [53]

Vyznam a chemické sloZeni zrna

Podle udaju FAO (1995) je z celkové svétové produkce (31mil. tun) vice nez 20mil. tun
vyuZivano pro lidskou vyZivu. Nejvice jsou konzumovany jahly, které vznikaji po odstranéni
semenné slupky. Jsou dobie stravitelné, vyZivne a velmi chutné. Maji piiznivy pomér Zivin

s

blizici se doporu¢ovanému pomeéru bilkovin, tuka a sacharidi. [54] K potravinaiskym Gce-

lim se pouZivaji oloupana semena — jahly, které jsou vyznamnéjSim zdrojem vitamind nez

ostatni obilniny a svou nutri¢ni hodnotou se vyrovnaji ovesnym vioc¢kam. Jahly maji Siroké
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ptimé kuchynské vyuziti. Obsahuji 70 - 73 % sacharidd, z toho je nejvice zastoupen Skrob
62 - 66 %. Obsah bilkovin kolisd od 11 do 13 %. Vyznamnou ptednosti prosa je, Ze nevy-
volava alergické reakce u konzumentu s lepkovou intoleranci. Obsah tuku v semenech prosa
(4 - 5 %) je vy3Si neZ u pSenice a ryZe a jeho kvalita je vyjimeéna diky piitomnosti vysokého
podilu nenasycenych mastnych kyselin 72 — 80 %, obzvlast' kyseliny linolové 68 %.
Z tohoto davodu je ale také pri¢inou pomérne kratké trvanlivosti zakladnich prosnych vy-
robka (jahel i mouky). Obsah minerélnich latek a vitamina v prosu je rovnéz vyssi nez
u pSenice, kukutice a ryze. Mezi tradi¢nimi obilovinami je proso cenéno nejen kvali obsahu
Zeleza (3,5 mg / 100 g), magnesia, fosforu a vapniku, ale také jako vyznamny zdroj vitamina
B, a B; a karotenoidi (0,77 mg / 100 g). [53]
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Obr. 13. Proso (Panicum miliaceum L.)

1.3.8 Cirok

Cirok je jednoletd bylina s bohat& rozvétvenym hluboko koienicim kofenovym systémem.
Tvoii stébla vysoka az 3m i vice, které jsou bohaté olisténa a vytvaii mnoho zelené hmoty.
Kvétenstvim je lata. Zrno je bud’ Gplné pluchaté, nebo ¢éastecné obnaZzené, piipadné zcela
nahé. Cirok je teplomilna rostlina, optimalni teplota pro rist je 25 - 33 °C. Je nenarogny

na puadu a odolny proti suchu. Jako picnina se fadi do osevniho postupu podobné jako ku-
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kutice. U nas je péstovan jen velmi omezeng, protoze je vytlagovan kukutici. [55] Cirok
(Sorghum Bulhare Pers., ale spravngji Sorghum bicolor L.) patii sice pod jeden botanicky
druh, ale m& nepieberné mnoZstvi poddruha a odrid. Pro potravinaiské vyuZiti se ponejvice
péstuje ¢irok cukrovy (Sorghum sacharatum). Zdaleka ne vSechny druhy jsou viak vhodné

pro lidskou stravu.

Sorghum
vilgare

Obr. 14. Cirok (Sorghum vulgare)

Vyznam a chemické sloZeni zrna

Zrno ¢iroku méa vysokou energetickou hodnotu, nizky obsah bilkovin (10 %), tuku (2,8 %)
i vlakniny (3 %). Bilkoviny maji obsah lepku pod 10 mg ve 100 g susiny, tedy hodnoty, kte-
ré vyhovuji dietnim poZadavkiam piedepsanym pro celiaky. Je popsano slozeni jednotlivych
bilkovinnych frakci (25,2 % prolaminu, 17,4 % albuminu a globulinu, 39,7 % glutelinu).
[56] Semena neékterych odrad maji vysSi obsah tiislovin, coZz zptsobuje zhorSeni vyuZitel-
nosti potravy a miaZe vyvolat vdzné zdravotni problémy. [1, 55] Ttisloviny totiZ reaguji
s bilkovinami potravy, travicimi enzymy i bilkovinami stievni sliznice. Mladé rostliny obsa-
huji v zelené hmoté kyanogenni glykosid durrhin. Proto je mozné ¢irok na zeleno sklizet

aZ po dosazeni urcité vysky, kdy obsah durrhinu klesne a nehrozi uz riziko intoxikace. [55]
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2 PSEUDOCEREALIE

Poprvé se v literatuie setkavame s pojmem pseudocereéalie u Parodiho v r. 1938. Déli rostli-
ny, u kterych je plodem zrno, na cerealie neboli obiloviny a pseudoceredlie, coZ jsou rostliny
podobné cerealiim v nekterych vlastnostech, ale zaroven odliSné. D4 se fici, Ze zjem o tyto
rostliny, které je mozné zahrnout i k tzv. alternativnim rostlinam, stoupl od let sedmdesa-
tych. Do dneSni doby neni pojem pseudoceredlie piesné definovany. [45] Jsou to rostliny
z jinych celedi nez lipnicovité (Poaceae), které se ale pfirazuji k této skupiné diky stejnému
hospodarskemu vyuZiti a podobnému chemickému sloZeni. [52] Pseudoceredlie se vyskytuji
v nékolika celedich dvoudéloznych rostlin, jako jsou Amaranthaceae, Chenopodiaceae
a Polygonaceae. | vocha motska (Zostera marina L.) z celedi Zosteraceae, péstovana
v akvariich patii k pseudoceredliim, podobn¢ jako tritikale (Triticum secale), pSenice Spal-

da, Zito trsnaté, bér vlaSsky a divoce rostouci ryZe (Zizania palustris). [45]

2.1 NejrozSiienéjsi pseudocereélie

K nejvice pouzivanym a zkoumanym pseudocerealiim patfi pohanka, amarant a quinoa
(merlik). Ze semen se ziskava mouka, kterd neobsahuje lepek. Tato vlastnost déla psudoce-
redlie velmi uzitecnymi pro dietu lidi postizenych celiakii, kteti jsou alergi¢ti na bilkovinu
lepku o — gliadin. Pseudoceredlie jsou perspektivnim zdrojem vyZivy, hlavné v oblastech
s nedostatkem potravin, a to diky vysokému obsahu bilkovin. Vyznamné je i sloZeni tuku

s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin. [45]

2.1.1 Pohanka

Pravlasti pohanky jsou Himaldje. VyuZiva se pro rtzné ucely, zejména v potravinarstvi,
v zemédelstvi jako krmivo a ve farmaceutickém pramyslu. Z nazek se obruSovanim ziskavaji
kroupy a mletim mouka. Ke krmeni se pouZivaji nazky, otruby, kroupy a sldama. Ve farma-
ceutickém pramyslu a v potravinaistvi ma vyznam jako ptirodni zdroj rutinu, ktery ma po-
dobné ucinky jako kyselina pantotenova. [32, 33] Z agronomického hlediska je cenéna jeji

vSeobecna nendrocnost péstovani a kratka vegetacni doba. [13]

Pohanka jedl4d (Fagopyrum esculentum Moench) je jednoletd rostlina, predstavitel celedi

Polygonaceae, rodu Fagopyrum. Doristd vySky 60 - 100 cm. Dati se ji pievazné
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v horskych oblastech. Piibuzny druh je pohanka tatarska (Fagopyrum tataricum), ktera se u

nas péstuje ziidka a do poli se zavlekla s osivem pohanky jedlé nebo pSenici. [33, 34]

Obr. 15. Pohanka (Fag. esculentum)

Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnoty

Hlavni sloZkou zrna pohanky je Skrob, pficemZ jeho mnoZstvi je v jednotlivych druzich roz-
dilné. Predstavuje priblizné 59 — 70 % hmotnosti zrna. Obsah amylosy ve Skrobu pohanky je
dvakrat vyssi (42 — 52 %) neZz u pSenice a jeémene. MnoZstvi bilkovin v zrné se pohybuje
od 7 do 21 %. Polovinu v3ech bilkovin tvoti globuliny, asi 25 % albuminy a 4 % gluteliny.
Pohankové proteiny jsou bohaté na lysin. V porovnéani s ostatnimi obilninami obsahuji méné
kyseliny glutamové a prolinu a vic argininu, kyseliny asparagove a tryptofanu. Pravé diky
vysoké hladin¢ lysinu, maji pohankové bilkoviny vysokou biologickou hodnotu, ale v po-

rovnani s proteiny p3enice, je¢émene, ryZe a kukutice maji nizkou stravitelnost. [35]

Pohanka je bohaté na slouceniny s lé¢ivymi ucinky jako jsou flavony, flavonoidy, fytostero-
ly, fagopyriny a proteiny vazici thiamin. [36] V pohance bylo izolovano a identifikovano
Sest flavonoida, rutin, orientin, vitexin, quercetin, isovitexin a isoorientin. Rutin, quercetin
a nektereé jiné polyfenoly mohou byt v mirném mnoZstvi potencialnimi antikarcinogeny proti
rakovin¢ tlustého streva a jinych organu. Rutin (kvercetin 3-B-rutinosid) se vyznacuje vy-

znamnymi 0¢inky na lidsky organismus tim, Ze sniZuje kiehkost krevnich kapilar spojenou
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genni U¢inky a pusobi na uvolnéni hladkého svalstva. [51] Maji vyznamny ochranny Gc¢inek
vuci UV zéteni, posiluji imunitni systém, zvySuji pruznost cévnich stén, podileji se na regu-
laci krevni srézZlivosti a obsahu cholesterolu v krvi. [37] Pohanka je vhodna pro diabetiky,
pacienty trpici celiakii a doporucuje se jako dieta pfi onemocnéni zaZivaciho Ustroji. [38]
Fenolové slouceniny mohou snizovat hladinu krevniho cukru a ptispivat tak
k hypocholesterolickému G¢inku. [39] Obsah lipida se pohybuje v rozmezi 1,5 - 3,7 %.
Z mastnych kyselin prevladaji kyselina palmitova, olejov4, linolova (37 — 48 %), stearova,
linolenova (1,9 — 2,8 %), arachidonova a behenova. [32] Z vitamint dominuji vitamin E
a niacin a z mineralnich latek prevazn¢ draslik a fosfor. [28, 40] Pohanka a jeji produkty
obsahuji az 25,5 % vlakniny. [68] K obsahu celkové vlakniny jednotlivych obilovin a pseu-

doobilovin (Obr. 16.), je treba dodat, Ze publikované hodnoty riznych autora se znaéné lisi.

25,48%
23,83%
18,43% 18,82%
11,48% 11,37%
8,23%
pSenice je€men oves zZito proso pohanka amarant
nahy

Obr. 16. Porovnani obsahu vlakniny u riiznych druhz obilovin a pseudoobilovin. [68]

2.1.2 Amarant

Amarant (laskavec) je nejrozsirengjsi ze skupiny tzv. znovuobjevenych plodin (pseudocereé-
lif). V 16. stoleti byl tieti nejrozsitenéjsi plodinou po kukuftici a fazoli. Donedavna se pova-
Zoval piedevsim za okrasnou rostlinu. V poslednich deseti letech se zajem soustiedil na pro-
dukci semen. Amarant (Amarantus L.) patti do t¥idy Dicotyledon, ¥&du Caryophyllales,

¢eledi Amaranthaceae. Jde o souhrnné oznaceni rostlin rodu laskavec (Amarantus L.), ktery
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zahrnuje asi 60 druhi. Amarant je pomérné nenaro¢né rostlina na péstovani, je vsak citliva

na mrazy. [41]

Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnoty

Piednosti semen amarantu v porovnani s béznymi obilninami je pomérné vysoky obsah bil-
kovin (13,2 — 18,2 %) s teméi optimalnim zastoupenim esenciélnich aminokyselin a vyso-
kym obsahem lysinu 4,8 — 6,4 g / 100 g bilkoviny (Tab. 6.). [42] Obsahuje vétSi mnozstvi
lipida (4,8 — 10 %) a mineralnich latek (7,6 — 22 %), zatimco v porovnani mnozstvi Skrobu
je jeho obsah niZsi (48 — 69 %) a od ostatnich Skrobu se odliSuje nizkym zastoupenim amy-
losy, které je jen kolem 10 % z hmotnosti Skrobu, pficemZz 90 % tvoti amylopektin. To
omezuje uzitkové vlastnosti pro vyrobu chleba a peciva. [43] Svym sloZenim a vlastnostmi
je amarantovy Skrob vhodny pro Upravu konzistence nékterych potravin (ndhrada tuku po
prevedeni na maltodextriny), pro vyrobu biodegradovatelnych plastickych hmot, piipadné

pro zasypové prasky ve farmacii, atd. [44]

Tab. 6. Obsah esencialnich aminokyselin v ceredliich a pseudoceredliich v g vztazeno na

16 g dusiku (zelené jsou vyznaceny limitujici aminokyseliny) [10]

pSenice | Zito |je€men| oves | ryZe |kukufice| proso |pohanka|amarant| vejce
Phe 4,5 4,4 5,1 5,0 5,2 4,9 4,8 3,8 3,6 57
lle 3,3 3,5 3,6 3,8 3,8 3,7 4,1 3,4 3,6 6,3
Leu 6,7 6,2 6,7 7,3 8,2 12,5 9,6 5,9 5,3 9,6
Lys 2,9 3,4 3,5 3,7 3,8 2,7 3,4 3,8 5,0 6,6
Met 15 1,5 1,7 1,7 2,3 1,9 2,5 15 1,8 3,4
Thr 2,9 3,3 3,3 3,3 3,9 3,6 3,9 3,6 3,5 4,9
Trp 0,9 1,0 0,9 1,1 0,8 0,7 2,0 1,4 15 1,5
Val 4,4 4,8 5,0 5,1 9,5 4,8 9,5 6,7 4,3 7,0

Obsah proteinu v rostling se pohybuje v rozmezi 18 — 38 %, lipida 1,3 - 10,6 %. Variabilita
vldkniny je také velka od 5,4 do 24,6 % suché hmotnosti. Z vitamini obsahuje pievazné
thiamin, riboflavin, kyselinu nikotinovou, v zrné je pomérné velké mnoZzstvi kyseliny listove
a v rostling vitaminu C. Z minerélnich latek (2,5 - 4 %) jsou to zejména fosfor, draslik, vap-

nik, hoi¢ik, Zelezo a sodik. [44]
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DulezZitou vlastnosti semen amarantu je, Ze neobsahuje lepek a proto se amarantova mouka
pouziva pii bezlepkové dieté pro celiatiky. V dusledku nizkého obsahu prolamini a gliadi-
nt, mohou vyrobky z amarantu nahradit pSenicnou mouku ve vyzive lidi s celiakii, ale i fe-
nylketonurii, coZ je vrozena metabolicka porucha, jehoZ podstatou je naruSeni metabolismu

aminokyseliny fenylalaninu. [43]
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Obr. 17. Amarant (A. retroflexus)

2.1.3 Quinoa

Quinoa (téZ chinoa) piimo oplyva raznymi pojmenovanimi a prizvisky, jako napi.: merlik
Cilsky, ryze Inku, ryZzova lebeda, ¢inska ryZze, peruanska ryze, horska ryze, peruansky Spe-
nat, ryZzovy Spenat atd. Je znama uz vice nez sedm tisic let. Staii Inkové ji rikali ,,matka zr-
no* a méli ji za posvatnou rostlinu. Alexander von Humboldt pti své cesté do Jizni Ameriky
na pocatku 19. stoleti oznacil quinou za tak dualeZitou plodinu pro tamni obyvatelstvo, jako

byla pro Rimany pSenice, pro Reky vinna réva a pro Araby bavinik. [47]

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) je jednoleta rostlina mirného a subtropického pasma,
dosahujici pramérné vysSky 1,5 az 2 m (nékdy i vice) a zna¢ného rozpéti. Zakladni barva je
zelena, v dobé dozravani se meni, piechazi do bilé, Zluté, oranZzové az cervené, n¢které od-

rudy jsou purpurové jiz od ,mladi* a ve zralém véku zeZloutnou. Bila, ¢i krémoveé nazloutla
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semena jsou podobna zrnam prosa. Od nepaméti se quinoa péstuje na peruansko-bolivijské
vysokohorskeé planing. Byla zékladni potravinou davnych Inki a i v sou¢asnosti je dalezitym
zdrojem vyZzivy obyvatelstva oblasti Kordiller a And. V zéapadni ¢asti Jizni Ameriky, na se-
ver aZz po Mexiko, roste ve zna¢né rozdilnych podminkéach v nadmoiské vysce 0 az 4000 m

a pii teplotach az kolem 35° C. Je odolna proti chladu i suchu. [47, 48]
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Obr. 18. Quinoa (Chenopodiaceae) [14]

Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnoty

Zrno quinoy ma vysokou nutri¢ni hodnotu. V porovnéni s bézné u nas péstovanymi obilovi-
nami obsahuje vice celkovych bilkovin (16 aZ 18 %, vyjimeéné i pies 20 % v susSing), duleZi-

v v s

t&j8i v3ak je jejich velmi ptizniva skladba. Nejvyssi podil ptipadd na albuminy a globuliny,
tedy na biologicky nejhodnotnéjsi frakce, obsah méné Zadanych prolamini je nizky. Vyso-
kym zastoupenim esencialnich aminokyselin se quinoa podoba séje. Oproti béznym obilovi-
nam ma vyssi obsah lysinu, methioninu, cysteinu a threoninu. ZvySeny obsah histidinu je
vyznamny ve vyZivé kojencti a malych déti, u nichZ tato aminokyselina patii rovnéz k esen-
cidlnim. Lepek quinoa neobsahuje a je proto vhodnad na piipravu pokrma pro celiatiky
a nekteré dalsi alergiky. Semeno quinoy obsahuje 58 aZ 68 % Skrobu v susing, k pekéren-

skym ucelim se v3ak z technologickych davodt svymi vlastnostmi nehodi. Mouku z quinoy
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je mozné proto pridavat pro zlepSeni nutricni hodnoty do chlebovych tést maximalné
do 10 %. VysSi pridavky by se nepiiznivé projevily na objemu, konzistenci a pérovitosti
hotovych chlebu. Obsah tuki kolisd v rozmezi 4 az 9 % v suSiné. Z mastnych kyselin jsou
nejvice zastoupeny linolova (pies 50 % z jejich celkového mnozZstvi) a olejova (20 %). Diky
pritomnym antioxidantim je olej z quinoy velmi stabilni. Quinou moZno povaZovat i za dob-
ry zdroj nekterych vitamina — thiaminu, riboflavinu, kyseliny listové, beta-karotenu, alfa-
tokoferolu i vitaminu C. V porovnéni s béznymi obilovinami méa niZsi obsah pouze niacinu.
Nezanedbatelnd je i piitomnost mnohych minerélii — fosforu, vapniku, hot¢iku, Zeleza, zin-
ku, drasliku, médi, manganu, siry a dalSich. Quinoa obsahuje ve vngjSich okrajovych vrst-
vach semen i n¢které antinutri¢ni latky, napi. hoiké saponiny, které mohou naruovat stiev-
ni sténu a zvysovat tak neZadoucim zpasobem jejich membranovou propustnost. Rozpous-
t&ji se ale ve vodg, takZe se daji z valné ¢asti odstranit pranim ve studené, nejlépe mirné
alkalické, naméceci lazni pred dalSim zpracovanim. Semena mivaji nékdy také mirné zvyse-
ny obsah kyseliny Stavelové, v tak malych koncentracich to vSak neznamena Zzadné zdravot-
ni riziko. Jedlou ¢asti rostlin quinoy jsou i listy, vice se oviem vyuZivaji semena cela nebo

mlynsky zpracovana na krupice a mouky. [47, 48]
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3 VYUZITI CEREALII APSEUDOCEREALII V POTRAVINACH

Cereélie a pseudoceredlie fadime mezi tzv. "Funkéni potraviny”, jeZ definujeme jako jakou-

koli potravinu, ktera ma krom¢ vyZivové hodnoty ptiznivy U¢inek na zdravi konzumenta,
jeho fyzicky ¢i duSevni stav. Je to potravina (nikoliv kapsle, tableta ¢i praSek) vyrobena
z prirozené se vyskytujicich sloZzek. Méla by se konzumovat jako soucast denni stravy. Jeji

konzumace ovliviiuje nékteré pochody v organismu, zejména:
a) posiluje ptirozené obranné mechanismy proti Skodlivym vliviim prostiedi
b) putisobi preventivné proti nemocim
c) piiznive ovliviuje fyzicky a dudevni stav
d) zpomaluje proces starnuti

Funk¢ni potraviny tvoii prechodnou skupinu mezi béZznymi (konvenénimi, standardnimi)
potravinami a Iéky. Jejich cilem neni Ié¢it chorobu ve stadiu jejiho propuknuti, ale jejich
ucelem je priznivé ovliviiovat piechodny stav mezi zdravim a nemoci. Zakladnim poslanim
je tedy preventivni pusobeni. [48] Mezi spotiebiteli se oviem neukézala znatelnd odezva
na informace o funkénich potravinach a prakticky tento termin nepouZivaji. Za hlavni divod
se povazuje slozitost charakteristiky a snaha o vycerpavajici popis na védecké drovni, ktera
ve spotiebitelich vyvolava asociace s uméle ptipravovanymi nebo upravovanymi potravina-
mi s odklonem od ptirodniho zdroje potravin. Nejnoveéjsi zkuSenosti z anglicky mluvici ob-
lasti trhu ukazuji, Ze lépe je piijiman termin oznacujici ,wellness food“, tedy volné pieloZe-
no jako potraviny pro dobré Ziti nebo pro dobré zdravi. Tato charakteristika je prijatelngjsi

pro chapani spotiebiteli a tyto potraviny jsou spotiebiteli ptijimany pozitivné. [66]

Na trhu s potravinami existuje obrovské mnoZzstvi rtznych vyrobki z obilovin. Pramérny
stiedoevropan zkonzumuje za svij Zivot, ze vSech druht potravin, nejvice obilovin a vyrob-
ka z nich. Obiloviny a pec¢ivo jsou zakladem nasi stravy, protoZe piedstavuji dobry zdroj

energie a snadno vyuZitelnych sacharida. [48]
Spotieba pekarenskych vyrobki a obilovin v potravinach se déli podle:

Spotieby obilovin v hodnoté zrna, kterd zahrnuje pSenici, Zito, kukufici, ostatni obiloviny

a ryzi vyuzivané pro ucely lidské vyZivy. Do spotieby se nezapocitavaji obiloviny pro tech-

nické Ucely a na vyrobu Skrobu.
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Spotieby obilovin v hodnoté mouky, ktera zahrnuje pSeniénou mouku, Zitnou mouku, krou-

py, krupky, ovesné vlo¢ky, loupanou ryZi a ostatni mouky (sojovou, prosnou, kukuti¢nou
krupici, je¢nou krupici) pouzivanou pro Ucely lidské vyZivy. Do spotieby se nezapocitava

mouka krmna a mouky pro technické Gcely a na vyrobu Skrobu.

Spotieby mlynskych a pekarenskych vyrobkii, ktera zahrnuje chleba, peni¢né pecivo bézne
(vodové, tukové, mléené, masloveé), trvanlivé pecivo (perniky, susenky, suchary, precliky,
plnéné i nepinéné oplatky, piSkoty atd.) a téstoviny (vajecné, nevajecné a téstoviny s napl-
némi a prisadami). [58]

Z Obr. 19. je ziejme, Ze cerealie prispivaji k pokryti energetické potieby populace vice nez-

dvojnasobnym podilem v porovnani s masnymi, resp. mlécnymi vyrobky. [67]
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Obr. 19. Pokryti spotieby energie obyvatel CR hlavnimi skupinami potravin.

Prispévek cerealii k uhrazeni podilu bilkovin v nasi stravé v porovnani s masnymi a mlé¢ny-
mi vyrobky ukazuje Obr. 20. Je ziejmé, Ze prispévek masnych a cerealnich vyrobku k bilanci
bilkovin je téméf stejny. Je ovSem tieba zdaraznit, Ze obilna bilkovina neni biologicky plno-
hodnotna, a to ptedevsim vzhledem k nizkému obsahu esencialni aminokyseliny lysinu. Ly-
sin je mozno nejlépe doplnit konzumaci mlé¢nych vyrobka, jejichZ spotieba je u nas ale stéle
nepostacujici. Jak je z graft patrno, hraji cerealni vyrobky (piedevsim vyrobky pekaiske,

nejlépe pak celozrnné) v nasi stravé velmi dalezZitou a nezastupitelnou Glohu. [67]
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Obr. 20. Pokryti spotreby bilkovin obyvatel CR hlavnimi skupinami potravin.

Prognédzy do blizké budoucnosti

VSeobecn¢ se predpoklada, Ze budou vice a vice konzumovany hotové vyrobky vhodné pro
rychlou konzumaci pii raznych forméch traveni volného casu. Stéle vice obyvatel navstévu-
je posilovny a vénuje se rekrea¢nimu sportu, letni a zimni turistice apod. Piedpoklada se,
Ze tato ¢ast obyvatel vytvoii perspektivné se rozsitujici trh i pro specifickou skupinu cereal-
nich vyrobkt hotovych ke konzumaci, oviem dostatecné atraktivni a vyZivové hodnotnou

pro spotrebitele.

Nezanedbatelnd je i skute¢nost starnouci populace v souvislosti s prodluzovanim veéku.
V této skuping jde pievazné o individualni spotrebitele, ktefi budou vyZadovat spiSe vyrob-
ky o nizSich hmotnostech, v malych balenich, aniz by se jednalo o exkluzivni a drahé vyrob-
ky.

JiZ nyni se vyznamn¢ uplatiuji vyrobky tzv. etnické a regionalni, které prichdzeji z jinych
oblasti. S pokrac¢ujici migraci obyvatelstva se sice stéle vice uplatiuji, ale do ur¢ité miry se

také stavaji do¢asnou modou a jejich obliba obvykle po ¢ase upada. [66]

Ceredlni vyrobky se fadi mezi potraviny s vysokym stupném inovace, mnohem vy3Sim nez

v kterémkoliv jiném potravinaiském odvétvi. Vyvoj novych vyrobku reflektuje poZadavky
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spotiebiteld, ale v soucasné dobé predevsim nazory odborniki na vyZivu a lékaii, cozZ pri-

spiva k teSeni zdravotnich problému populace. Na trhu se objevuji zejména vyrobky:

- celozrnne,

- se snizenym energetickym obsahem a zvySenym obsahem vlakniny,

- bez cholesterolu, s redukovanym obsahem tuku nebo zcela bez tuku,

- se snizenym obsahem soli, resp. sodiku,

- S ¢asoveé nenarocnou pripravou, zejména s moznosti vyuZiti mikrovinné energie, mrazené
nebo instantni,

- s prodlouZenou trvanlivosti, bez chemickych aditiv a konzervacnich prostredka,

- ve vhodném obalu a primetrenych porcich,

- fortifikované vitaminy (kyselina listova, vitamin C), mineralnimi latkami, n-3 mastnymi
kyselinami, B - glukany a dalSimi latkami,

- s netradi¢nimi prisadami nebo z netradi¢nich surovin,

- pro urc¢ité vékove kategorie populace a nejriznéjsi typy diet,

- vyrobky deklarované jako zcela bez GMO.

Na druhé stran¢ se ale zvy3uje zajem rovnéz o vyrobky luxusni, energeticky bohaté, bio ¢i
organické vyrobky a celou fadu vyrobki etnickych. Mezi témito trendy se v soucasné dobé
prosazuje piedevsim vyroba Sirokého sortimentu celozrnnych potravin a hotovych moug-

nych smési a premixu. [67]
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3.1 Zakladni rozdéleni cerealnich vyrobki

3.1.1 Mlynské vyrobky

Patti sem mouka, krupice, kroupy, loupana ryZe, vio¢ky atd. Ziskévaji se narusenim obil-
nych zrn. Pti mleti se obilné zrno zbavuje obalovych vrstev a vznikd mouka. Zrno se nejprve
Cisti, odstranuji se klicky, pluchy a rozrusuje se celistvost zrna. Zrno se mele na valcovacich
stolicich a podle stupné vymleti se rozliSuje mouka: vysokovymletd obsahuje vice povrcho-
vych ¢asti zrna, je tmavsi, méné trvanliva, hute stravitelna, ma vyssi biologickou hodnotu,
nizkovymleta je lépe stravitelnd, svétlejsi barva, energeticky bohatd, ma delSi trvanlivost,

obsahuje pievazné Skrob, obsahuje mén¢ vitamina a tuku. [59]

Nejéastéjsi druny mouky a krupic:

PSenicha mouka: hrubd, polohrub, hladka, 00 extra, celozrnna, chlebova, vyrazkova aj.
PSenicné krupice: hrubé, jemné, jemné dehydrované, semolina aj.

Zitna mouka: pro vyrobu chleba a perniki

DalSi druhy mouky: ryZzova, kukuti¢nd, jecna, pohankova, prosna, amarantova aj.
Kruparske vyrobky: je¢né, pSeni¢né a ovesné kroupy

Vlocky: ovesné, pSeni¢né a Zitné

Pufované vyrobky: se vyrabéji z loupané ryze, kukutice, pSenice obilovina se uzavie v tla-
kové nadobg, kde se ohtiva. Voda v obilce se meni v paru a rychlym sniZzenim tlaku se vodni

para v obilce rozepne, tim se zvétsi povrch obilky a zvysi se jeji porovitost. V prodeji jsou

burisony, Arizony (ochucena loupana ryze), Racio- celozrnné chlebicky.

Extrudované vyrobky: pti vysokém tlaku v extrudéru dochazi k mnohonasobnému zvétSeni
objemu a vysoké porovitosti vyrobku v prodeji jsou kiupky, kiehky chléb, pochoutky
s vlakninou, praZzeneé extruderované vlocky (Corn flakes-kukuticné, Rye flakes-Zitné, Bran

flakes-pSenicné, Barely flakes-jec¢né). [59]

3.1.2 Téstoviny

Téstoviny se vyrabi susenim nekvaSeného tésta. Maji pomérné vysokou vyZivnou hodnotu.

Biologicka hodnota stoupa s obsahem vajec. Maji dobrou stravitelnost, rychlou piipravu
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a znacnou trvanlivost. [59] Vysoky rast spotieby doznaly i téstoviny, které spliuji piisne
poZadavky vyZivy - nizky obsah sodiku, bez tuku tedy i cholesterolu a vyvazenou skladbu
sacharida. ZvySuje se podil vldkniny v téstovinach, kterd je ve formé otrub nebo jable¢né
vldkniny a posledni dobou je v USA rostouci trend po cerstvych téstovinach balenych

v modifikované atmosféie s trvanlivosti az 1 mésic. [60]

Nejcéastéjsi druhy t&stovin:

Podle sloZeni: vaje¢né a bezvajecné
Podle délky: dlouhé, stiedni a kratké
Podle poufZiti: zavaikoveé a piilohové

Podle pouZitych prisad: ptisady, které obohacuji vyZivovou hodnotu napt. vitaminy B; a B,
mikrotasa Spirulina (sladkovodni fasa obsahujici vechny zakladni vitaminy, mineraly a Zivi-

ny) , kukufi¢nd mouka, kurkuma aj.

Specialni druhy: bezlepkové téstoviny Ekros, biotéstoviny, celozrnné, barevné, ryzové aj.
[59]

3.1.3 Pekéarenské vyrobky

Pekaiske vyrobky se pripravuji z kvalitni pSenicné a Zitné mouky, kypficich prostredka,

vody a piisad. Jsou hlavnim zdrojem sacharidu a rostlinnych bilkovin.
Chléb

Chléb se vyrabi nejvice v evropskych zemich, jen v Evropské Unii je to pies 25 mil. tun roc¢-
n¢, z toho minimaln¢ 1/3 pramysloveé, ale naptiklad az 2/3 pramyslové v Némecku nésledo-
vano Anglii, Spanglskem, Francii a Italii. Proti tomu napiiklad celé USA maji jen poloviéni

objem produkce zemi EU!

Primérna spotieba chleba v zemich EU je v soucasné dobé¢ okolo 20 dkg na den, kde zakla-
dem sice stéle zustavaji pSenicno-Zitné chleby (necelych 45 %), ale jejich podil rok od roku
klesa, naopak roste podil vicezrnnych (20 %) a toastovych chlebi (14 %) s ptidavkem olej-

natych semen, zvySenym obsahem vlakniny ve formée otrub, ovesnych vlo¢ek apod.

Ve svéte je zajem o rustikalni (selské) chleby, celozrnné tmavé chleby nebo macesy, coz

jsou Zidovské nekvaSené placky. V Némecku jsou vyrdbény i konzervované Zitné chleby,
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pumpernickel a vicezrnné chleby s ZivocisSnymi piisadami, olejninami ¢i séjou. Pri uvazZeni
vSech kombina¢nich moZnosti surovin, piisad a technologickych postupu se jedna o vice nez

1000 druhu chleba. [60]

Bé&Zné a jemné pegivo

Ke zméndm v sortimentu dochazi i u bézného a jemného peciva, kde roste podil celozrnnych
vyrobkt s pridavkem olejnin, redukovanym energetickym obsahem a zvySenym mnoZstvi
vldkniny. Stéle nejprodavanégjSimi vyrobky v USA i v Evropé jsou francouzské bagety
a croissanty, z jemného pak predevsim koblihy, vdolky, vyrobky z listového tésta a bagely.
Stéle vice se prosazuji i rizné etnické vyrobky jako mexickeé tortilly, ¢inské parené chleby,

ploché baladi, arabské pity, lavashe, tanoori apod. [60]

Cereélni pfesnidavky

Prvni cerealni piesnidavky se zacaly vyrabét v USA firmou Kellogg, ale nejvétsi spotieba,
pres 8 kg /osobu ro¢ng, je jiz delSi dobu ve Velke Briténii. V zasadé jsou dvé zakladni sku-

piny cereélnich presnidavek: k piimé konzumaci (RTE) nebo vyZadujici tepelnou Gpravu.
Dominuji presnidavky RTE nejéastéji na bazi kukutice, pSenice ¢i ryZe s pridavkem susené-
ho ovoce, oiechi, ¢okolady, obilnich klickd, otrub a nejruznéjSich semen, jako jsou slunec-

nice, seznam, amarant atd. [60]
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ZAVER

Cilem prace bylo vyhodnotit vyznam cerealii a pseudocerealii ve vyzivé ¢lovéka. Cerealni
produkty hraji v fadé zemi klicovou Ulohu a pro veétSinu svétové populace jsou hlavnimi
a nepostradatelnymi potravinami denni spotieby, které jsou vyznamnym zdrojem sacharidt,
vysokohodnotnych bilkovin, vitamind, mineralnich latek i dilezité a nenahraditelné viakniny.
Kromg jejich nutri¢niho vyznamu se stale vice zduraziuje jejich prospésnost pro zdravi.

DuleZité pti tom je, Ze obiloviny a vyrobky z nich, jsou pro vétsinu lidi snadno dostupne.

Sortiment produkce tradi¢nich ceredlii mohou vhodné dopliovat a rozSirovat alternativni
plodiny pseudoobiloviny, které jsou perspektivni surovinou. Jedna se o rostlinné druhy vy-
znacujici se vysokou nutri¢ni a dietetickou kvalitou a specifickymi senzorickymi vlastnost-
mi. Jejich vysok& nutri¢ni hodnota spociva predevsim ve vysokém obsahu lehce stravitel-
nych bilkovin s pfiznivym aminokyselinovym sloZenim, zejména obsahem lysinu u amarantu,
pohanky i merliku. Obsah lysinu u téchto pseudocerealii je vy3Si neZ u obilovin, amarant
ho obsahuje ptiblizn¢ dvakrat vice neZ pSenice. Obiloviny oproti tomu maji vyssi obsah leu-
cinu. Presto bilkoviny obou druha fadime mezi neplnohodnotné. Vysoké biologické hodno-
ty proteinu by se v takovémto piipadé mohlo dosahnout na zékladé tzv. dopliujiciho efektu,
kdy by napt. smés amarantu a pSenice poskytovala biologickou hodnotu ve vysi témer 100
%. Pseudoobiloviny jsou v porovnani s tradi¢nimi obilovinami cennym zdrojem bilkovin
pro osoby citlivé na lepek. Obdobn¢ vykazuji tyto maloobjemové plodiny vétSi mnoZstvi
tuku s dobrou skladbou a zvySenym podilem nenasycenych mastnych kyselin, i kdyZ obilo-
viny, zejmeéna Zito a je¢men, maji v porovnani s pseudoobilovinami vy3si obsah kyseliny
linolenové. Obiloviny, s vyjimkou ovsa a kukutice, vykazuji vyrazné niz8i hodnotu tuki.
Z hlediska obsahu potravinové vladkniny obou skupin jsou pseudoobiloviny, hlavné diky po-
hance, cenn¢jSim zdrojem neZ obiloviny. Z obilovin se pohance svym mnoZstvim vilakniny
Vv zrnu nejvice priblizuje oves. Dale Ize u téchto nove objevenych plodin vyzdvihnout i vyssi
obsah nékterych specifickych, zdravotné vyznamnych latek, jako je napt. rutin u pohanky.

vvvvv

nit i ve sféfe tzv. racionalni vyZivy, ve zdravotnickych dietach nebo farmacii.

BohuZel se u nas problematice vyuZiti cereélii a pseudoceredlii nevénuje takova pozornost
jako v zahrani¢i, o ¢emzZ také svédc¢i malé mnoZstvi praci publikovanych u nés. Jde o pro-

blematiku, kterd neni viibec jednoducha a se stale se rozsitujicimi poznatky o vyZivé a zdra-
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vi vyvstava opravnéna potreba rozsirovani informaci o zdravotnich pozitivech ceredlii

a pseudocerealii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FAO  Organizace OSN pro vyZivu a zemédglstvi se sidlem v Rimg.

RTE Ready to eat: k ptimé konzumaci
BNLV Bezdusikaté latky vytazkové
MK Mastné kyseliny

LDL Low Density Lipoproteins: lipoproteiny o nizké hustoté
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