




64 s.



ABSTRAKT

Bakalá ská práce uvádí p ehled nejd ležit jších cereálií a pseudocereálií p edevším se zam -

ením na jejich chemické složení. Jejich význam spo ívá ve skute nosti, že zna nou m rou

ispívají k sv tové produkci potravin poskytujících pro lidskou výživu a zdraví pot ebné

bílkoviny, sacharidy, minerální látky, vitaminy a vlákninu, p emž výrazn  ovliv ují výživo-

vou bilanci sv tové populace. Dále zahrnuje významné poznatky o t chto obilninách

z potraviná ského i medicínského hlediska.

Klí ová slova: cereálie, pseudocereálie, výživa, složky

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.
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ÚVOD

Obiloviny jsou nejstarší kulturní rostliny p stované lov kem. Tisíce let lov k konzumoval

stravu, kde dominovala p írodní rostlinná potrava s p íznivým pom rem základních výživo-

vých látek. Tyto vlastnosti p edur ily obilniny k tomu, že se staly hlavními plodinami

na Zemi. Pro svou neoby ejnou p izp sobivost podmínkám prost edí se dnes p stuje obilí

tém  po celé zem kouli. Obiloviny mají v ekosystému na orné p  rozhodující postavení.

Osévají se na více než 50 % orné p dy, tj. nejv tší ást ze všech p stovaných plodin.

Obiloviny výrazn  ovliv ují výživovou bilanci sv tové populace ve všech sv tadílech. Podle

údaj  FAO dodávají obiloviny lidstvu tém  polovinu energetické hodnoty ve strav . Obilo-

viny v potrav  nejsou jen dodavatelem hlavních živin a energie (bílkoviny a sacharidy), ný-

brž obohacují stravu nutri  a biologicky hodnotnými látkami, jako jsou vitaminy a pope-

loviny, ale obsahují i látky balastního charakteru, jako nap . vlákninu. Z tohoto pohledu se

adí cereálie do skupiny ozna ované jako funk ní potraviny i potraviny pro speciální zdra-

votní ú ely vzhledem ke zvýšenému obsahu ú inných látek (flavonoidy, glukanáty, fytáty,

karotenoidy aj.).

Ve své bakalá ské práci se zabývám výživovou hodnotou cereálií, kam se podle zvyklostí

odborné sv tové literatury zahrnují naše b žné obiloviny jako je pšenice, žito, je men

a oves, dále rýže, kuku ice, proso a irok. Vedle t chto známých cereálií se zde také zabý-

vám zatím mén  známou skupinou semen rostlin, které se nazývají pseudocereálie, neboli

nepravé obiloviny. Pseudoobiloviny jsou perspektivním zdrojem výživy, hlavn  v oblastech

s nedostatkem potravin, díky svému vysokému obsahu protein  s p íznivým aminokyselino-

vým složením. Tyto bílkoviny neobsahují lepek, což je vlastnost, která d lá pseudoobiloviny

velmi užite nými pro dietu lidí trpících celiakií. Mezi nejznám jší pseudocerálie pat í pohan-

ka, amarant a quinoa.

Sou asná strava v tšiny obyvatelstva p edstavuje nadbytek jednoduchých rafinovaných cuk-

 a tuk  živo išného p vodu. Nedostate ný je p íjem nenasycených mastných kyselin, slo-

žených cukr , vlákniny, esenciálních aminokyselin, antioxida ních vitamin  a bioflavonoid .

Zdrojem uvedených nedostatkových složek potravy je pestrá rostlinná strava, proto hrají

obiloviny a pseudoobiloviny ve výživ lov ka významnou roli.
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1 CEREÁLIE

Pro lidskou výživu se z obilovin používá výhradn  zrno. Obiloviny (cereálie) pat í botanicky

mezi traviny (Gramineae). Tém  všechny známé obiloviny pat í do eledi lipnicovité (Poa-

ceae). Výjimku tvo í tzv. pseudoobiloviny, jako je nap . pohanka, pat ící do eledi rdesnovi-

té (Polygonaceae), dále amarant, pat ící do eledi amarantovité (Amaranthaceae) a mexic-

ká quinoa (Chenopodiaceae). Spole ný botanický p vod obilovin eledi lipnicovité p edur-

uje jejich zna nou vzájemnou podobnost jak ve struktu e a tvorb  zrna, tak v jeho chemic-

kém složení, tj. nap . v uspo ádání obalových a podobalových vrstev zrna nebo v zastoupení

jednotlivých aminokyselin v obilné bílkovin  nebo mastných kyselin v tukových složkách.

[1]

Obiloviny výrazn  ovliv ují výživovou bilanci sv tové populace ve všech sv tadílech.

Uplat ují se jednak pro lidskou výživu, kde mezi nejd ležit jší pat í pšenice a rýže, jsou

hlavní surovinou pro výrobu potravin, ale slouží i pro výživu hospodá ských zví at a malé

množství se zpracovává technicky, nap . pro výrobu škrobu a lihu. Podle údaj  FAO dodá-

vají obiloviny lidstvu tém  polovinu energetické hodnoty ve strav . [2] Odhaduje se, že u

pr rného st edoevropského obyvatele pokrývají obiloviny pot ebu hlavních výživových

složek asi takto: energetickou spot ebu 40 - 45 %, sacharidy 55 %, bílkoviny až 40 %, tuky

10 %, železo až 25 %, vápník až 15 %, vitamin B1 - 30 %, B2 - 15 %, fosfor 25 % atd. [25]

Na zabezpe ení bílkovin v lidské výživ  se podílejí t i druhy potravin a to maso, obiloviny

a mléko. Obiloviny jsou v tomto p ípad  na druhém míst , jejich podíl je jen o n co nižší než

u masa. Jsou tedy významným zdrojem bílkovin v naší výživ , p emž p edností t chto

rostlinných bílkovin, a tedy i samotného obilí, je vylou ený p ívod nežádoucích složek po-

travy, jako nap íklad cholesterolu a p inášejí jen nepatrný obsah tuku na rozdíl od živo iš-

ných potravin. [4] Pom rn  dlouho se orientoval výzkum hlavn  na škrob a bílkoviny,

až poté na vitaminy a minerální látky. Ostatní složky se z výživového hlediska považovali

za bezvýznamné, balastní látky. V souvislosti se zdokonalením analytické techniky a pozná-

ním fyziologie výživy, zejména pokud jde o vytvá ení r zných komplex , bylo nutné dosa-

vadní poznatky p ehodnotit, takže v sou asné dob  je i t mto minoritním složkám v nována

náležitá pozornost. Jde p edevším o neškrobové polysacharidy (vlákninu) a mezi nimi

o imunoaktivní glukany. [5, 6] V dob  nedávno minulé bylo chybou, že se u cereálií nerozli-



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 9

šovaly r zné druhy sacharid . Do jedné skupiny se adily vedle jednoduchých cukr  a škro-

 i jiné polysacharidy, které dnes zahrnujeme pod pojem potravinová vláknina. [3]

1.1 Anatomická stavba obilného zrna

Obr. 1. Podélný ez pšeni ným zrnem se znázorn ním jeho morfolo-
gických  vrstev. [1]

Morfologická skladba zrna všech obilovin je p ibližn  shodná. Zrna se liší p edevším tva-

rem, velikostí a podílem jednotlivých vrstev. Tvary zrna jsou od tenkých protáhlých až po

tém  kulatá, zastoupení a po adí jednotlivých vrstev je však shodné. Charakteristické pro

jednotlivé obiloviny je to, zda má zrno pluchy nebo je nahé a tvar zrna. Pšenice, žito a kuku-

ice mají zrna nahá, tzn. že p i mlácení zrna vypadává samotné zrno z obal , které tvo í

na jiných zrnech p irostlé pluchy. [1]

Anatomická stavba obilného zrna má význam nejen p i jeho hodnocení, ale také p i sklado-

vání a následném zpracování. Každá obilka se skládá z obalových vrstev endospermu a klí -
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ku. Hmotnostní podíl jednotlivých ástí zrna je rozdílný u jednotlivých obilovin a je prom n-

livý vlivem vnit ních a vn jších faktor . Jednotlivé složky zrna mají r zné strukturní, me-

chanické a fyzikáln  chemické vlastnosti a plní v život  obilky i p i následném využití

a zpracování své specifické funkce. [2]

Obalové vrstvy (ektosperm) – tvo í cca 8 – 12,5 % hmotnosti zrna. Jsou tvo eny n kolika

vrstvami bun k, jež chrání klí ek a endosperm p ed vysycháním a mechanickým poškoze-

ním. B hem zrání se z jednotlivých bun k ztrácí cytoplasma a nakonec z stávají pouze

zhrublé zd evnat lé st ny. Obalové vrstvy mají dv  hlavní ásti – oplodí a osemení. [2, 7]

Oplodí (perikarp) tvo í: pokožka (epidermis), bu ky podélné (epikarp), bu ky p né (me-

sokarp) a bu ky hadicové (endokarp)

Osemení (perisperm, testa) je tvo eno vrstvou barevnou a hyalinní (skelnou).

Obalové ásti jsou cenným zdrojem vlákniny (celulosy a hemicelulosy) a minerálních látek

(vápníku, železa, ho íku, k emíku, fosforu). Vn jší vrstvy (oplodí) jsou složeny p evážn

z nerozpustných polysacharid  typu celulosy s velkou mechanickou pevností, mohou sloužit

jako zdroj nestravitelné vlákniny. Osemení je složeno rovn ž z polysacharid , které ale

s vodou bobtnají nebo se áste  rozpoušt jí a jsou schopny vodu pevn  vázat. [2] Další

složkou osemení jsou barviva, která nesou barevné bu ky a ur ují tak vn jší barevný vzhled

zrna. [1]

Aleuronová vrstva se nachází mezi obalovými vrstvami a endospermem, tvo í asi 8 %

z celého zrna a obsahuje p edevším protoplasmatické bílkoviny, tuky, vitaminy a minerální

látky. Technologicky bývá zahrnována do celkového endospermu. Obsahuje podstatn  více

bílkovin (cca 30 %) než ostatní endosperm, ale tyto bílkoviny nepat í v tšinou

k lepkotvorným a nejsou nositelem peka ské síly mouky. [1, 2]

Endosperm (vnit ní obsah zrna) p edstavuje nejv tší podíl zrna (84 - 86 %). Je tvo en vel-

kými hranolovitými bu kami a pom rn  jemnou bun nou blánou. Obsahuje hlavn  škrob,

který tvo í tém  75 % a bílkoviny s cca 10 % z obsahu endospermu. [2]

Klí ek (embryo) tvo í nejmenší, avšak nejvíce kolísající podíl zrna. U pšenice 2,5 - 3 %,

u kuku ice 12 - 15 %. Je cenným zdrojem tuk , jednoduchých cukr , bílkovin, enzym  a

vitamin  rozpustných v tucích (E a skupiny B). Významný je štítek, který je až z jedné t eti-

ny zastoupen bílkovinami. P i mlýnském zpracování je klí ek odd lován, protože má
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na vzduchu velmi krátkou stabilitu a mohl by zp sobovat žluknutí vzhledem k vysokému

obsahu tuku. Krom  krmných ú el  mají obilné klí ky uplatn ní v potraviná ském a farma-

ceutickém pr myslu. [2]

1.2 Chemické složení obilného zrna a význam jednotlivých komponent

Chemické složení kolísá podle oblastí, odr dy, hnojení, doby setí, agrotechniky, klimatic-

kých podmínek a celé ady dalších initel . [2] Obilné zrno se skládá ze dvou hlavních ástí,

a to z vody a sušiny. Obsah vody se pohybuje p ibližn  od 12 do 15 %, zbytek tvo í sušina,

která obsahuje nej ast ji kolem 75 % sacharid , 10 - 15 % bílkovin a 2 % lipid . [8]

Zastoupení hlavních chemických složek v jednotlivých ástech zrna je velmi rozdílné. Ná-

zorn  to ukazuje Tab. 1., z níž je z ejmé, že nejvyšší podíl bílkovin, minerálních látek a lipi-

 je v klí ku a aleuronové vrstv . D sledkem toho je, že pokud se mouka ve mlýn  vymílá

do vyššího stupn  vymletí a vydírá se do mouky i aleuronová vrstva, obsah popela, bílkovin

a lipid  v mouce se zvyšuje. [1]

Tab. 1. Rozd lení látkového složení v jednotlivých ástech zrna v % sušiny. [2]

Složka Popel Bílkoviny Tuky Celková vláknina Pentosany Škrob

Oplodí a osemení 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 0,0

Aleuronová vrstva 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 0,0

Klí ek 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 tvo í hlavní ást zrna a nacházejí se jak v bun ných st nách, tak v plastidech

(škrobová zrna v endospermu), vakuolách nebo i cytoplasm . Sacharidy obsažené v potrav

ovliv ují nejen hladinu energie, ale také celkovou fyzickou aktivitu, chování, psychickou

vyrovnanost a další významné ukazatele, které v souhrnu m žeme vyjád it jako vitalitu.

Role sacharid  ve výživ  se obecn  odvíjí od jejich za azení do základních t íd. Tyto jsou

len ny podle stupn  polymerizace monosacharid  na jednoduché cukry, oligosacharidy

a polysacharidy. [9]
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Využívají se p edevším jako zdroj energie, 1 g cukru poskytuje 17 kJ, (tj. 4 kcal) a proto se

spolu s bílkovinami a lipidy adí k hlavním živinám. [10] Obiloviny obsahují v pr ru

65 - 75 % sacharid  a práv  tento velký obsah sacharid  byl d vodem, pro  se obiloviny

považují za zdroj energie. [11] Cukry získané potravou podléhají p i p em  v organismu

mnoha reakcím. Polysacharidy se postupn  št pí sacharidasami na oligosacharidy a ty se

hydrolyzují p ípadn  až na monosacharidy. V tenkém st ev  se ada cukr  vst ebává aktivn

nebo difúzí do t lních tekutin. Jsou transportovány do jater, kde se transformují na glukosu,

která je klí ovou slou eninou metabolismu a zdrojem energie u živo ich  i rostlin. Oxidací

glukosy vznikají jednoduché organické slou eniny, kone nými produkty oxidace jsou oxid

uhli itý a voda. P ebytek glukosy se v živo išném organismu skladuje v játrech a ve svalech

jako glykogen. [10]

 Dále se v organismu mohou áste syntetizovat z aminokyselin a glycerolu. P íjem sa-

charid je ale nutný z d vodu zabrán ní odbourávání tká ových protein a rychlé oxidaci

tuk spojené se vznikem ketoacidosy. P i velkém nedostatku sacharid dochází k úbytku

svalové hmoty, p ekyselení organismu a negativnímu ovlivn ní psychiky. K prevenci ketoa-

cidosy a ztrát bílkovin sval  posta uje p íjem 50 – 100 g sacharid za den, p emž za horní

hranici je považována hodnota p ibližn  500 g. Pr rný p íjem sacharid tšiny lidí iní

100 – 300 g denn . [12]

1.2.1.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou základními stavebními jednotkami oligo- a polysacharid . Volné se

vyskytují ve zralých obilných zrnech pouze v nepatrném množství a jedná se p edevším

o pentosy a hexosy. [1] V cereálních výrobcích je obsah monosacharid  prom nlivý. Závisí

na stupni hydrolýzy škrob . [10]

Pentosy: arabinosa, xylosa - jsou základní složky vysokomolekulárních pentosan .

Hexosy: glukosa, fruktosa – v pšeni ném zrnu se vyskytují v nepatrném množství, více je

obsaženo v zrnu žita. Glukosa je hlavní složka pro tvorbu škrobu a celulosy. [2] D sledkem

íjmu glukosy potravou je výrazné zvýšení hladiny glukosy v krvi. Hladinu krevní glukosy

reguluje krom  dalších látek insulin vylu ovaný pankreatem. [10]
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1.2.1.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou tvo eny molekulami monosacharid  vzájemn  spojenými glykosidický-

mi vazbami. P íklady pro nás významných oligosacharid  jsou maltosa (složená ze dvou

molekul glukosy vazbou  - 1,4), isomaltosa (ze dvou molekul glukosy vazbou  - 1,6)

a sacharosa, kterou tvo í molekula glukosy a fruktosy. Ve zralém, neporušeném a suchém

zrnu se vyskytují ve velmi nízkých koncentracích. Pouze klí ek obsahuje vyšší množství

sacharosy, cca 0,6 %. Výjimkou je nap . žitný klí ek s koncentrací sacharosy až 3 %. Zrno

obsahuje také cca 0,2 - 2 % maltosy, která vzniká jako p edposlední produkt hydrolýzy

škrobu (p ed glukosou) a u narušeného škrobu se vyskytuje ve v tším podílu. Dále je

v klí ku obsažen trisacharid rafinosa, jehož množství m že dosáhnout až 4 %. Sacharosa a

maltosa se adí mezi kariogenní cukry. [1, 2, 7]

1.2.1.3 Polysacharidy

Z technologického hlediska jsou vedle bílkovin nejvýznamn jší skupinou biopolymer  obi-

lovin polysacharidy, které mají v rostlin  funkci zásobní a stavební. Zásobní polysacharidy,

jejichž hlavním p edstavitelem je v rostlinách škrob, jsou pro organismy zdrojem i rezer-

voárem energie. Stavební (strukturní) polysacharidy jsou základem bun ných st n rostlin

a tudíž vlastn  nosným skeletem rostlinných pletiv. Jejich zástupci jsou nap . celulosa, hemi-

celulosy, lignin aj. Jsou to látky p evážn  nerozpustné ve vod , nerozpoušt jí se snadno ani

kyselinami. Další skupinou rozpustných nebo ve vod  bobtnajících polysacharid , které jsou

schopny vytvá et vysoko viskózní a vysoko koloidní systémy jsou nap . žitné pentosany,

je né a ovesné  - glukany. [1]

Z nutri ního hlediska se rozeznávají polysacharidy obilovin:

využitelné – škrob

nevyužitelné - celulosa, hemicelulosy, pektin a lignin. Jsou nevyužitelné (balastní),

nebo  enzymový aparát pro jejich trávení u lov ka a dalších monogastrických živo-

ich  chybí (nešt pí se sacharasami trávicího ústrojí). [10]

Škrob

Škrob je nejvýznamn jším sacharidem v zrn  obilovin a tvo í základní složku výživy lidí

a zví at. Chemicky je škrob kombinací dvou typ  polysacharid  amylosy (s lineární moleku-
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lou) a amylopektinu (s v tvenou molekulou), p emž v normálních obilných škrobech

v pr ru tvo í 74 - 79 % amylopektin, 25 - 30 % amylosa a 1 % lipidy. Pom r obou poly-

sacharid  má hlavní vliv na bobtnání a gelové charakteristiky škrobu jako bod mazovat ní,

bod varu, hustotu, bod tuhnutí, rozpustnost, va ivost nebo texturu zrna a ovliv uje také

tvorbu tzv. rezistentního škrobu. [9] Škrob se v zrn  vyskytuje v kolísavém množství

50 - 70 %, dle druhu, odr dy a podmínek vegetace. Varem s kyselinami se škrob št pí až

na svou základní složku glukosu, p sobením amylolytických enzym  na disacharid maltosu

jako kone ný produkt, meziprodukty jsou p i tom dextriny. Škrob obsahuje také n které

minerální látky, hlavn  kyselinu fosfore nou a vysokomolekulární mastné kyseliny. [25] P i

studiu nutri ních hodnot potravin se pozornost odborník  v poslední dob  obrací k re-

zistentním škrob m, které nejsou tráveny v tenkém st ev , avšak áste  jsou fermentová-

ny mikroflórou ve st ev  tlustém. Vznikají p i tom mastné kyseliny s krátkými et zci, je-

jichž p ítomnosti a vzájemnému pom ru se p ipisuje úloha v prevenci n kterých onemocn ní

tlustého st eva. V p ípad  kyseliny máselné je to vliv na d lení a diferenciaci maligních bu-

k, a tedy snížení rizika vzniku karcinom , kyselina propionová pak p sobí mj. p ízniv

na hladinu cholesterolu. [3]

Neškrobové polysacharidyk

Celulosa – je základem vlákniny a p edstavuje nejrozší en jší polysacharid v rostlinách, kde

je sou ástí bun ných st n. Trávicí enzymy vyšších živo ich neobsahují enzymy celulasu

a celobiasu, takže k jejímu využití m že dojít pouze v symbióze s mikroorganizmy, které

tyto enzymy vytvá ejí. P ežvýkavci mají aktivní mikroflóru v p edžaludcích, ostatní zví ata

a lov k v slepém st ev a tlustém st ev . Glukosová jádra jsou navzájem spojena - 1,4

vazbami a tak dávají vznik velkým molekulám celulosy (250 - 2300 molekul beta D - gluko-

sy). [1, 12]

Lignin – je základní složkou nerozpustné vlákniny, nachází se v otrubách a zejména v plu-

chách je mene a ovsa. Je nerozpustný, složen z jednotek fenylpropanu. [2] V zažívacím

traktu se lignin nerozkládá, št pí se pouze vazby mezi ligninem a ostatními polymery. [10]

Hemicelulosa – vyskytuje se v rozpustné i nerozpustné form . Rozpustná hemicelulosa je

u obilovin ozna ována termínem pentosany. [9] Pentosany rozpustné ve vod  se asto

ozna ují jako slizy a jejich základem je xylosa a arabinosa tvo ící polymerní et zce arabino-



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 15

xylany, které tvo í prostorovou sí  žitného t sta. Pentosany jsou siln  hydrofilní a jsou

schopny vázat velké množství vody. [2]

 - glukany – hexosany, rozpustné polysacharidy, které provázejí pentosany. Jsou hlavní

složkou bun ných st n je mene a ovsa, v zrn  pšenice se nacházejí pouze v malém množ-

ství. [2, 9] Ovesné a je né  - glukany se liší od celulosy tím, že p ibližn  jedna tvrtina jed-

notek není p ipojena svým prvním uhlíkem v molekule na 4. uhlík sousední glukosové jed-

notky, ale je p ipojena na její 3. uhlík. Podíl vazeb  - 1,4 a  - 1,3 je tedy p ibližn  3 : 1.

To zp sobuje, že tyto  - glukany mohou vytvá et vysokoviskózní gely, které zpomalují

vyprazd ování žaludku a prodlužují tak pocit nasycení. [1] Hypercholestrolemický efekt

 -  glukan  vede k redukci potenciálního rizika ischemické choroby srdce. [19] V USA

ve Výzkumném centru pro prevenci chorob p ed n kolika lety dokázali klinickými pokusy,

že u sledovaného souboru zdravých osob se po konzumaci pokrm  obsahujících kolem 50 g

tuku zhoršuje tok krve, je-li však tentýž pokrm dopln n sou asn  porcí ovesné kaše s 3,5 g

 - glukanové rozpustné vlákniny, z stává krevní tok respondent  zcela normálním. [47]

Obr. 2. Základní struktura  – glukan  s kombinovanými vazbami (1 3), (1 4). [10]

Potravinová vláknina

Za vlákninu potravy jsou považovány neškrobové polysacharidy, lignin, rezistentní oligosa-

charidy a rezistentní škrob. Tyto jsou obsaženy jak v povrchových vrstvách zrna, tak i v

endospermu, kde tvo í zejména bun né st ny. Hlavní složkou bun ných st n jsou celulo-

sa, hemicelulosa, pektiny, hydrokoloidy (gumy) a lignin. [9]
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Podle rozpustnosti ve vod  se rozeznává vláknina:

rozpustná vláknina

nerozpustná vláknina

K rozpustné vláknin  se adí ur itý podíl hemicelulos, kam pat í asi t etina strukturních ara-

binoxylan , tvrtina až polovina  - glukan  je mene a pektiny. Hlavní složkou nerozpustné

vlákniny je celulosa, ur itý podíl hemicelulos a dále lignin. Pom r nerozpustné a rozpustné

vlákniny v potrav  by m l být 3 : 1. [10]

Význam potravinové vlákniny ve výživ lov ka

i studiu potravinové vlákniny se s pr hem doby zjistily závažné dietetické vlastnosti,

které mohou významn  napomáhat v boji proti n kterým obávaným chorobám. Vláknina je

schopna vázat na sebe ást cholesterolu, který s ní pak odchází z t la stolicí. Mimo to ovliv-

uje v p íznivém sm ru i odbourávání cholesterolu na žlu ové kyseliny v játrech. Bobtnající

složky vlákninových polysacharid  na sebe váží žlu ové kyseliny a zabra ují tak zp tné re-

sorpci. Aby se zachovalo normální složení žlu i, musí organismus další žlu ové kyseliny

vytvá et z cholesterolu a tak se postupn  sníží jeho hladina v krevním séru, což se považuje

za hlavní p inu p íznivého p sobení vlákniny na výskyt a rozvoj kardiovaskulárních cho-

rob. [3, 25]

Vláknina také p ízniv  ovliv uje fyziologickou funkci trávicí soustavy. Rychlost pr chodu

trávené potravy st evním traktem totiž ovliv ují práv  objemné polysacharidy typu celulosy,

hemicelulosy, lignocelulosy, které jsou složkami vlákniny. Rychlost pr chodu tráveniny sou-

visí s n kterými st evními chorobami, jako jsou chronické zácpy, zán ty slepého st eva

a nádorová onemocn ní. Obsahuje-li trávenina více vlákniny, zv tšuje se její objem a urych-

luje se tak její pr chod st evem. P ítomné kancerogenní látky se tak z ují a nemohou

dlouho p sobit na st evní st ny. [25]

Bez významu není ani úloha vlákniny v reduk ních dietách. Objemn jší strava vyvolá d íve

pocit nasycení a také déle setrvává v žaludku. Cereální vláknina má také schopnost snižovat

riziko z p íjmu kontaminované potravy. Pšeni né otruby mohou vázat aflatoxin B1 (toxin

plísní), který pak odchází z t la se stolicí bez toho, že by se vst ebával a p sobil tak škody

v organismu. [25]
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Bohužel potravinová vláknina má krom  p íznivých vlastností také své negativní stránky. Se

zvyšováním obsahu vlákniny ve výrobcích z obilovin nar stá i obsah kyseliny fytové, která

vytvá í s vápníkem, ho íkem, ale i železem, zinkem a m dí nerozpustné komplexy a tudíž

negativn  ovliv uje využitelnost t chto prvk  v lidském organismu. Je zde také možnost

vzájemného p sobení mezi složkami potravinové vlákniny a n kterými léky, zejména antibi-

otiky, hormony a jejich deriváty, což m že mít za následek ovlivn ní jejich ú innosti v orga-

nismu. Diskutovaná bývá n kdy i p ednost urychleného pr chodu tráveniny st evním trak-

tem zásluhou p ítomného v tšího podílu vlákniny a tedy i objemn jší stolice. Z hlediska vy-

užitelnosti n kterých nutri  významných látek, nap . vitamin  to m že být nevýhodou,

nebo  se prost  nesta í dokonale vst ebat. Nelze opomenout i vznik nep íjemného kvašení

v trávicím ústrojí a s tím spojené nadm rné plynatosti, což n kterým jedinc m prakticky

znemož uje p íjem v tšího množství vlákniny v potrav . [3, 25]

Z uvedeného vý tu kladných i záporných znak  významu vlákniny v naší potrav  je z ejmé,

že tato problematika v bec není jednoduchá a m la by být i nadále p edm tem zkoumání.

[3, 25]

1.2.2 Bílkoviny

Velmi d ležitou roli, jak z hlediska mlýnsko-pekárenské technologie tak i z nutri ní a krmné

hodnoty obilného zrna, hrají dusíkaté látky a z nich p edevším bílkoviny. Nebílkoviné

N-látky jsou zastoupeny v p evážné mí e amidy a aminokyselinami v aleuronové vrstv

a v klí ku. Nejvyšší množství bílkovin se nalézá v zrn  pšenice, kolísá ve zna ném rozmezí

od 8 do 20 %, jsou ovšem i p ípady, kdy se p i ve vegeta ních pokusech získalo zrno s více

než  30 % bílkovin v sušin . [25]

Základní stavební složkou jsou aminokyseliny. Zcela dominantní aminokyselinou v obilovi-

nách je kyselina glutamová, která je p ítomna ve form  svého aminu glutaminu, p edstavuje

více než jednu t etinu z celkového obsahu aminokyselin. Druhou nejvíce obsaženou amino-

kyselinou je prolin, a to více než 10 % v pšeni né bílkovin , který díky svému strukturnímu

uspo ádání dává p edpoklady k vytvo ení pružné prostorové bílkovinné struktury pšeni né-

ho t sta. [2] Pokud jde o zastoupení bílkovin v zrn , relativn  nejv tší množství se nachází

v aleuronové vrstv  a v klí ku, kde se vyskytují ve form  metabolicky a geneticky aktivních

látek, nap . enzym , nukleoprotein  apod. V endospermu ubývá bílkovin sm rem do st edu.

[25]
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Z nutri ního hlediska si nejv tší pozornost zasluhuje osm tzv. esenciálních ili nezbytných

aminokyselin: lysin, valin, leucin, isoleucin, methionin, threonin, fenylalanin a tryptofan.

Tyto aminokyseliny jsou pro lov ka nezbytné, protože si je jeho metabolismus neumí sám

syntetizovat. [25] Rostlinné zdroje bílkovin se liší od živo išných tím, že jsou obvykle

v jedné i více esenciálních aminokyselinách limitované, tzn. že ur itá esenciální aminokyse-

lina není p ítomna v bec nebo je z hlediska pot eby proteosyntesy její množství koncentra -

velmi malé. U obilovin to bývá lysin. Z tohoto d vodu je t eba, v p ípad náhrady bílko-

vin pouze rostlinnými zdroji, mít stravu pestrou a vzájemn jednotlivé zdroje kombinovat.

[12]

Proteiny mohou být tvo eny pouze polypeptidickým et zcem – jednoduché bílkoviny (pro-

teiny), nebo mohou být složené (proteidy), tzn. obsahují v molekule ješt  jiné látky nebílko-

vinné povahy, jako nap . glykoproteidy, obsahující sacharidické složky a lipoproteidy, obsa-

hující lipidické složky. [2] V roce 1907 publikoval Osbore frakcionaci pšeni ných protein

na základ  jejich rozpustnosti v r zných rozpoušt dlech. Bílkoviny tak byly rozd leny

do 4 skupin:

1) albuminy – rozpustné ve vod

2) globuliny – rozpustné v roztocích solí

3) prolaminy – rozpustné v 70 % etanolu

4) gluteliny – z ásti rozpustné ve z ed ných roztocích kyselin a zásad

Dále se jednoduché bílkoviny d lí podle funk ních vlastností na protoplasmatické (albuminy

a globuliny), které se nachází hlavn  v klí ku a aleuronové vrstv  a zásobní (prolaminy

a gluteliny), které tvo í podstatnou ást obilného zrna. [1]

Tab. 2. Zzastoupení jednotlivých frakcí N-látek v zrn  obilovin v %. [9]
Obilovina Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny

Pšenice 9 - 15 6 - 7 33 - 45 40 - 46

Žito 10 - 44 10 - 19 21 - 42 25 - 40

Je men 12 8 - 12 25 - 52 52 - 55

Oves 10 - 20 12 - 55 12 - 14 23 - 54

Rýže 5 - 11 10 2 - 7 77 - 78

Kuku ice 4 - 8 3 - 4 47 - 55 38 - 45
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1.2.2.1 Lepek

Nejv tší význam mají bílkoviny pšenice, které se liší od ostatních rostlinných bílkovin svou

schopností tvorby lepku, pružného gelu. Lepek má rozhodující úlohu p i tvorb  t sta a ur-

uje jeho peka ské vlastnosti. [2] Vypraný lepek obsahuje pr rn  90 % protein , 8 %

lipid  a 2 % sacharid  v sušin . Tradi  byly za klí ovou složku uvažovány proteiny dvou

frakcí a to prolamin  a glutelin . Jsou zde zastoupeny ve vzájemném pom ru p ibližn  2 : 3.

Pšeni né prolaminy (gliadiny) poskytují lepku tažnost. Pšeni né gluteliny (glutenin) posky-

tují t stu pružnost a bobtnavost. [1]

U menší ásti populace vyvolává pšeni ný lepek (ur ité frakce gliadinu) trávící alergii, hlav-

 u d tí, zvanou celiakie. [2] Celiakální sprue (celiakie, glutenová enteropatie) je chronické

celoživotní onemocn ní, charakterizované trvalou nesnášenlivostí lepku (glutenu) - prolami-

(gliadin ) a glutelin (glutenin ), obsažených v obilninách, jako je pšenice, žito, je men

a oves. Projevem jsou typické zán tlivé zm ny sliznice tenkého st eva. Tyto zm ny vedou

k porušenému vst ebávání všech živin, minerál , vitamin i vody. Vyskytují se r zné klinic-

ké formy od pln  rozvinutých až k formám neúplným i zcela bezp íznakovým, které se

odvíjí od stupn  postižení sliznice. [12]

S onemocn ním se setkáváme nej ast ji v d tském v ku, ale m že se projevovat kdykoliv

v dosp losti. Výskyt je celosv tový, ale s výraznými regionálními rozdíly a v naší st edoev-

ropské oblasti je udáván po tem 1 : 200 - 300 porod , p esné údaje ale chybí. Onemocn ní

popsal poprvé Samuel Gee (1888) u d tí, vyvolávající p inu p edpokládal v potrav ,

ale neur il ji. Až Dicke v roce 1950 doložil, že tímto dietním faktorem je lepek, bílkovinný

komplex obsažený v povrchních vrstvách obilních zrn. Mechanismus poškození st evní sliz-

nice dosud nebyl spolehliv objasn n, jde z ejm o abnormální imunitní reakci na lepek,

resp. jeho gliadinové št py. Ve sliznici nemocných dochází k tvorb  antigliadinových proti-

látek, tyto ji pak poškozují a spouští zán tlivý proces. Dokladem genetické dispozice je d -

di nost (asi 10 % u p íbuzných I. stupn ) i asté laboratorní i bioptické odchylky u bezp í-

znakových rodi postižených d tí. [12] Pro bezlepkovou dietu jsou vhodné cereální výrob-

ky zejména z kuku ice, rýže, pohanky, prosa, merlíku a amarantu. Zakázané jsou veškeré

výrobky (mouka, výrobky obsahující mouku, konzervy a uzeniny neozna ené logem bezlep-

kového výrobku) z je mene, pšenice, žita a ovsa. [2, 12]
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1.2.3 Lipidy

Na tuky (lipidy) jsou zrna v tšiny obilovin chudá. Obsah se pohybuje kolem 2 % v rozmezí

zhruba od 1,5 do 3 %, pouze u ovsa, iroku, prosa a kuku ice je obsah tuku vyšší 4-7 %.

Jako zdroj energie pro lov ka mají tedy lipidy obilovin jen okrajový význam. P esto však,

i p i malých množstvích, jsou významné svou biologickou hodnotou. Z hlediska rozložení

v jednotlivých ástech zrna je nejvíce lipid  v klí ku (8 - 10 %, n kdy až 15 %),

a v okrajových zónách, zvlášt  v aleuronové vrstv  (3 - 4 %), zatím co v endospermu pouze

kolem 1 %. [2, 57]

Tuk obilovin je až z 80 % tvo en nenasycenými mastnými kyselinami, které p ispívají

ke snižování hladiny cholesterolu v krvi, správnému vývoji mozku a p edcházení kardio-

vaskulárních chorob. Nejvíce je zastoupen kyselinou linolovou – 50 % a olejovou – 30 %,

zbytek p ipadá na nasycené mastné kyseliny. Mezi obilné lipidy adíme také, v relativn

zna ném množství p ítomnou skupinu fosfolipid , což jsou slou eniny kyseliny fosfore né

s glycerolem a dalšími látky. Lecitin s dusíkatým cholinem, je typickým p edstavitelem této

skupiny, který má v metabolismu lov ka d ležitou úlohu. Je stavebním kamenem p i tvorb

nerv  a mozku. Jeho sou ást cholin je biogenní amin, kterému je p ipisováno p íznivé p so-

bení na snížení krevního tlaku a omezení nadm rného ukládání tuku. Jeho nedostatek m že

být p inou nežádoucího ztu ní jater. Lecitin, a tedy i cholin, je  pom rn  rovnom rn

zastoupen v celé hmot  obilek [57]

Dalšími pravidelnými pr vodci tuk  v obilném zrnu jsou též n které steroly, v tucích roz-

pustné vitaminy, karotenoidy a bílkovino-lipoidní komplexy. Karotenoid m vd í endo-

sperm za své jemn  nažloutlé zbarvení. Vyšší obsah má p edevším pšenice tvrdá (Triticum

durum), jež je využívána na výrobu semolinové mouky, která tvo í základ pro výrobu bez-

vaje ných t stovin. [1, 2, 57]

Cereální lipidy mohou ovšem n kdy sehrát i negativní roli p i skladování zrna a mlýnských

produkt  ur ených k potraviná ským i krmivá ským ú el m. Jejich oxida ní zm ny se pro-

jevují zhoršením senzorických vlastností produkt , které známe pod pojmem žluknutí. [57]

Kyselina linolová je jednou z t ch nenasycených mastných kyselin, které podléhají velmi

snadno oxidaci. [1] Ješt  náchyln jší je kyselina linolenová, která je ovšem obsažena

v menším množství. [2] Oxidované tuky jsou v tšinou h e stravitelné a odšt pené oxidova-

né mastné kyseliny jsou h e vst ebatelné než výchozí neoxidované tuky. Vyšší oligomery
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vznikající p i pokro ilé oxidaci polyenových tuk se již v bec nevst ebávají. Oxidované

tuky mají také ur itou, i když ne vysokou toxicitu (alespo v koncentracích, které v potra-

vinách p icházejí v úvahu). Oxidované mastné kyseliny mají antimetabolický ú inek a p sobí

proti ú inku p vodních esenciálních mastných kyselin. Hydroperoxidové skupiny v oxido-

vaných lipidech mohou poškozovat p ítomné lipofilní vitaminy i jiné biologicky aktivní slož-

ky. Krom toho mohou reagovat také s bílkovinami trávicího a ob hového systému. [12]

1.2.4 Minerální látky

Obsah minerálních látek se v zrn  obilovin pohybuje v rozmezí 1,4 až 3,1 % (nej ast ji mezi

1,4 – 2,0 %) v závislosti na odr  a podmínkách p stování, p emž jejich koncentrace je

nejvyšší v obalových vrstvách (p edevším aleuronové) a nejnižší v endospermu. [1, 49] Po-

pel obilovin je tvo en p evážn  oxidem fosfore ným, ho íkem, vápníkem, sírou, sodíkem

a železem. Ze stopových prvk  obsahuje popel nejvíce zinku, niklu, manganu, boru, m di,

hliníku, bromu, selenu atd. V popelu se asto objevují i minerální kontaminanty, zejména

žké kovy. [1] Z biogenních minerálních prvk  mají p evahu fosfor a draslík, naopak

na vápník je obilné zrno chudé. Denní doporu ená dávka se udává 0,6 – 1,0 g Ca.

V celozrnných produktech je však p ítomno ve 100 g jen okolo 0,05 g a v endospermu pou-

ze 0,015 g tohoto prvku, p emž využitelnost je 25 až 40 %-ní. Vysoký obsah fosforu (n -

kdy až desetinásobek obsahu vápníku) deformuje doporu ený vzájemný pom r t chto prvk

1,2 až 2,0 : 1 v neprosp ch vápníku. Výživa makrobiotik  a vegan , kte í nepožívají mléko

nebo jiný zdroj vápníku je tedy na vápník siln  deficitní, což m že vést k nebezpe ným po-

ruchám u d tí. [49]

Ve 100 g sušiny nap . pšenice je pr rn  450 mg fosforu, 380 mg draslíku, 160 mg síry,

140 mg ho íku, 60 mg vápníku, 30 mg sodíku, 5 mg železa, 4,5 mg manganu, 3 mg zinku,

2,5 mg bóru, 0,7 mg m di, a stopové množství molybdenu, selenu, chrómu, arzenu, kobaltu,

vanadu a halogen . [49]

Pro dostate né zásobení organismu minerálními látkami je ovšem d ležitá nejen jejich na-

bídka v potrav , ale i jejich využitelnost, tj. stupe  resorbovatelnosti. Rychlou resorbci vy-

kazují nap . alkalické kovy sodík a draslík, u jiných je limitována p ítomností, bu  podporu-

jícími nebo potla ujícími substancemi. Mezi potla ující pat í kyselina fytová a rovn ž balast-

ní látky typu vlákniny. Minerální stopové prvky mají asto schopnost vytvá et s r znými

slou eninami komplexy, a proto jsou resorbovány v rozdílné mí e. [49]
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1.2.5 Vitaminy

Obiloviny jsou donátory celé ady vitamin , což je další d vod, pro  jsou pro naši výživu

ležité a zdravotníky doporu ované. [49] Obecn  je t eba íci, že endosperm obilovin je

na vitaminy chudý. Ve výrazn  v tším množství se vitaminy vyskytují v obalových ástech

a klí ku. [1] Obiloviny je možno považovat za bohatý zdroj vitamin  skupiny B. Thiamin,

riboflavin, niacin, kyselina pantotenová, pyridoxin, kyselina listová a biotin se vyskytují

v obalových vrstvách v tšiny obilovin a v klí cích. Ve sv tlých moukách zbývá podle stupn

vymletí jen cca 10 - 20 % p vodního obsahu vitamin  skupiny B v zrnu. V tmavých mou-

kách m že být zachováno až 40 % p vodního obsahu. Kyselina nikotinová a nikotinamid

(niacin), další z vitamin  skupiny B jsou ve vyšších množstvích obsaženy v pšenici a je me-

ni. [49] Množství niacinu v zrn  obilovin dosahuje požadovaných hodnot již v malém obje-

mu konzumovaného zrna. Mezi nutri  cenné fytochemikálie se adí kyselina listová, která

má vztah ke správné tvorb  krve. Vitaminy skupiny B jsou d ležité pro zdravý nervový sys-

tém, sv tlo ivost, ale i stravitelnost živin a mnohé další t lesné funkce. [9] Klí ením zrna lze

obsah n kterých vitamin  zvýšit a navíc soubor b žn  se vyskytujících vitamin  obohatit

o kyselinu askorbovou (vitamin C), která se syntetizuje p i biologickém procesu klí ení.

Bylo prokázáno, že obsah vitamin  v zrn  obilovin je odr dovou vlastností. Podle statistic-

kých údaj  kryjí cereálie u pr rného spot ebitele pot ebu thiaminu z 30 %, riboflavinu

z 16 %, a niacinu z 25 %. [49]

Vitamin E (  - tokoferol) se ve vysoké koncentraci vyskytuje v pšeni ných klí cích, z nichž

se izoluje p i výrob  vitaminových preparát . Vitamin E je velmi silný antioxidant, který

chrání p ed vznikem krevních sraženin, zlepšuje cirkulaci krve a napomáhá regeneraci k že.

[2, 9] Nažloutlost mouky je dána p ítomností karoten  (provitamin A), které jsou rozptýle-

ny v endospermu. Na tomto zbarvení se podílí i další žluté rostlinné barvivo xantofyl, ten se

mezi vitaminy však ne adí. Pro bilanci vitaminu A jsou obiloviny bezvýznamné. Vitaminy D

jsou sou ástí lipofilní skupiny vitamin . Obiloviny obsahují pouze n které jejich prekurzory

(steroly), z nichž ozá ením UV paprsky vznikají vitaminy skupiny D. [7]

Ve 100 g sušiny nap . pšenice se nachází pr rn  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 listové,

0,015 mg biotinu, 3,0 mg tokoferol  a 0,01 mg karotenu. [49]
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1.2.6 Biologicky významné látky

Antioxidanty

Antioxidanty jsou významné svou schopností vázat volné radikály. Bylo zjišt no, že zpoma-

lují, blokují nebo zabra ují oxida ním zm nám látek v lidském t le a bu kách. Hrají vý-

znamnou roli v prevenci stárnutí, srde ních onemocn ní, n kterých typ  rakoviny, lupénky

aj. Vzhledem k jejich struktu e mohou být rozd leny na:

Polyfenoly -flavonoidy, lignany,  anthokyany, fenolkarboxylové kyseliny a kumariny

Zájem o rostlinné polyfenoly nabývá významu v léka ském výzkumu, protože bylo prokázá-

no, že n které polyfenolické slou eniny mají antikancerogenní ú inky a antiaterogenní vlast-

nosti. P íznivý vliv je p ipisován jejich antioxida ním a chelatiza ním schopnostem a vlivu

na enzymové systémy v organismu. [9] Z dat získaných in vitro a biochemických znalostí je

možné na flavonoidy pohlížet jako na složky výživy, které mají blahodárný vliv a ú inek

edevším preventivního charakteru proti n kterým typ m rakoviny a srde ním onemocn -

ním; dále je jim p ipisován antioxida ní ú inek, pozitivní ovlivn ní imunity, i vliv na obno-

vu jaterních bun k a adu dalších. [50] Nap . flavonoid rutin, který se nalézá hlavn

v pohance, má vedle antioxidativních ú ink  ješt  další velmi vítanou funkci - p ízniv  ovliv-

uje pružnost a propustnost krevních kapilár a navíc zlepšuje využitelnost vitaminu C p ija-

tého v potrav . Tyto látky, p edevším lignany, p sobí i na vnitrobun né (intracelulární)

enzymy, na syntézu bílkovin a na diferenciaci bun k. Terénní pr zkumy ukázaly, že v oblas-

tech s relativn  nízkým výskytem rakoviny prsu se v potrav  tamních obyvatelek vyskytují

vyšší obsahy cereálních lignan , které se u obilovin vyskytují zejména v žit . [47]

Obr. 3. Strukturní vzorec rutinu.
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Karotenoidy – karoteny a xantofyly

 - karoten pat í mezi velmi silné antioxidanty, je siln jším antioxidantem než samotný vita-

min A. Chrání p ed ú inkem volných radikál , p sobí proti infek ním chorobám a nádor m,

stimuluje imunitní systém, pomáhá urychlovat hojení ran a je vhodnou prevencí vzniku kar-

diovaskulárních onemocn ní. Chrání bu ky p ed poškozením, zejména p sobením UV zá e-

ní, je d ležitý pro udržení zdravé k že, sliznic a oddálení známek stárnutí. [12, 50]

Tokoferoly – vitamin E

Tokoferoly zpomalují stárnutí bun k zp sobené oxidací a pomáhají blokovat oxidaci, která

em uje  LDL cholesterol z formy, jež z stává v krvi, na formu, jež m že ucpávat artérie.

V obilních klí cích je obsaženo p evážné množství  - tokoferolu, zatímco tokotrienoly jsou

koncentrovány v endospermu. Tokotrienoly inhibují syntézu cholesterolu a jejich antioxi-

da ní aktivita je postatn  vyšší v porovnání s vitaminem E. [50]

Ostatní – vitamin C, selen, kyselina linolová a kyselina listová

Vitamin C je primární antioxidant ve vodném prost edí t la a neutralizuje destruktivní volné

radikály jako hydroxylové radikály (nejsiln jší radikály) a hydroperoxidové radikály (které

oxidují lipidy). Vitamin C chrání cholesterol p ed oxida ním poškozením a recykluje oxido-

vaný vitamin E zpátky do aktivní formy. V obilce se vyskytuje až po naklí ení, p i n mž

vzniká kyselina askorbová. [50]

Obiloviny obsahují n které další složky ve stopovém množství. T i z t chto složek mohou

být p esto významné. Kyselina fytová (p ítomná spíš ve form  rozpustných solí – fytát

hlavn  v obalových vrstvách) má schopnost vázat na jednu svou molekulu šest atom  váp-

níku, ho íku i dvojmocného železa. Tyto slou eniny nejsou v lidském organismu rozloži-

telné, a tudíž takto vázané kovy nejsou již využitelné. Cholin má velký význam pro neuro-

motorickou innost našeho organismu. Jeho výhodným zdrojem je i nízkovymletá mouka,

nebo  je v obilném zrnu rozložen dosti rovnom rn . Kyselina para-aminobenzoová je vý-

znamným r stovým faktorem a je nejvíce obsažena v obalových vrstvách zrna. [1] Je t eba

zmínit, že v obilném zrn  se nacházejí i látky s antinutri ními a n kdy ješt  ne zcela pro-

zkoumanými ú inky, jako nap . již výše zmín né fytáty, r zné inhibitory enzym , taniny,

isoflavony, lignany, saponiny, látky s estrogenní aktivitou, i alergeny, apod., avšak

v podstatn  menším množství, než v jiných plodinách nap . sója. [9, 50]
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1.3 Nejvýznamn jší obiloviny a jejich význam v lidské výživ

1.3.1 Pšenice

Za pravlast pšenice považujeme území P ední a Malé Asie. Za átky p stování pšenice úzce

souvisí se vznikem polnohospodá ství v 10. - 8. tisíciletí p ed n.l. Archeologické nálezy

z tohoto období dokazují p stování pšenice jednozrnky (Tritcium monococcum L.) a pšeni-

ce dvouzrnky (Triticum dicoccum Schrank). V 6. století p ed n.l. se za ala už p stovat pše-

nice oby ejná (Triticum aestivum L.)  a  pšenice  špalda  (Triticum spelta L.). Jiné druhy se

v t chto nejstarších obdobích nezjistily.

            Obr. 4. Pšenice (Triticum aestivum) [14]

Pšenice jako nejd ležit jší chlebová plodina p edstavuje základní zdroj lidské výživy. Její

zrno se využívá na výrobu chleba, t stovin, pe iva a v cukrá ství. Pšeni né šroty a otruby

edstavují vysoce koncentrované krmivo, vhodné pro všechny druhy hospodá ských zví at.

[13]

Rod pšenice (Triticum L.) pat í do eledi lipnicovitých (Poaceae). Na obr. 4. je znázorn na

rostlina pšenice (klas, obilka a zrno). Zahrnuje n kolik druh , z nichž hlavní jsou: pšenice
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oby ejná (Triticum aestivum L.) a pšenice tvrdá (Triticum durum Desf.).  Rod  pšenice  se

lí zpravidla na t i podrody:

o diploidní pšenice se 14 chromosomy (nap . Tritcium monococcum)

o tetraploidní pšenice s 28 chromosomy (nap . Triticum durum, Triticum polonium,

Triticum dicoccum)

o hexaploidní pšenice se 42 chromosomy (nap . Triticum aestivum, Triticum turgi-

dum, Triticum spelta)

Druhy p íslušného rodu se mezi sebou snadno k íží a poskytují fertilní potomstvo. Každý

podrod m žeme dále rozd lit na t i typy:

o bezplevnaté (nahé) pšenice

o plevnaté pšenice

o nekulturní, plané pšenice

Nové kultivary vznikly k ížením druhu (Triticum aestivum) s jinými, které mají zvýrazn né

vlastnosti jako nap íklad odolnost v i šk dc m a chorobám, lepší výnos zrna, vyšší obsah

bílkovin, vitamin  a lepku, i vhodnost zrn na mletí. [15]

Chemické a nutri ní složení zrna

Tab. 3. Hlavní složky jednotlivých ástí zrna pšenice. [17]

Chemické Obsah jednotlivých složek %

komponenty Celé zrno Aleuronová vrstva Klí ek Endosperm

 Proteiny 10 - 17 23 - 33 36 - 42 9 - 14

 Škrob 60 - 70 0 0 78 - 84

 Celulosa 2,5 - 3,3 12 - 20 3 - 5 0,13  -0,18

 Jiné sacharidy 3,0 - 6,0 3,0 - 5,0 22 - 28 3,0 - 4,0

 Lipidy 2,0 - 2,5 7,0 - 8,5 12 - 16 0,5 - 0,7

 Minerální látky 1,4 - 2,3 9 - 11 5 - 6 0,3 - 0,5

Základní a dominantní složkou zrna je škrob, který p edstavuje 60-70 % hmotnosti zrna.

Mezi základní nutri ní složky zrna dále pat í proteiny, sacharidy, tuky a minerální látky.

Jejich obsah v jednotlivých ástech zrna je uveden v Tab. 3.
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Potraviná ská hodnota pšenice je podmín na technologickými vlastnostmi zrna ve spojení

s kvalitními senzorickými vlastnostmi. Nutri ní komponenty zrna poskytují energii, stavební

materiál a mají regula ní úlohu. Prvotní komponenty poskytující energii jsou sacharidy

a tuky, v menší mí e i proteiny. Složky poskytující stavební materiál jsou hlavn  proteiny

a minerální látky. [16] Tab. 4. porovnává základní chemické složení žita s ovsem a pšenicí.

                      Tab. 4. Porovnání složení žitného, pšeni ného a ovesného zrna.
% suché hmotnosti

Složení Žito Pšenice Oves

Bílkoviny 10 - 15 12 - 14 13 - 16

Lipidy 2 - 3 3 6-7

Škrob 55 - 65 67 - 70 60 - 64

Popel 2 2 2

Celková vláknina 15 - 17 10 - 13 11 - 13

Rozpustná vláknina 3 - 4 1 - 2 3 - 5

Zásobní bílkoviny gliadin (prolamin) a glutenin s vodou vytvá ejí lepek. U n kterých jedinc

žou práv  gliadiny vyvolávat vážné zdravotní poruchy, již výše zmín nou celiakii. Nu-

tri ní hodnota je ur ena také obsahem esenciálních aminokyselin (lysin, methionin, trypto-

fan), kterých je v pšenici pom rn  málo. V pšeni ném zrn  je relativn  malý obsah vitamin .

Pouze vitaminy skupiny B jsou zastoupeny ve významných množstvích. [17]

1.3.2 Žito

Žito je pom rn  mladá kulturní rostlina. Nejstarší údaje o jeho p stování pocházejí z ím-

ského období. Ve sv tové produkci je žito na pátém míst  po pšenici, kuku ici, rýži a ovsu.

Dnes se už ast ji konzumuje chléb pšeni no-žitný než chléb pšeni ný. Chléb z žitné mouky

stává déle vlá ný, aromatický a je chutn jší než pšeni ný, je však o n co h e stravitelný.

[13] Žitná mouka se dále využívá nap . na výrobu perník  a vlo ek. Žito slouží na výrobu

kávové náhražky a n kdy se zpracovává na líh. Mlyná ské vedlejší produkty (otruby a krm-

né mouky) jsou hodnotným krmivem s vysokým obsahem bílkovin. [13] Dnešní kulturní žito

pat í do druhu Secale cereale L. Podle vegeta ního období se žito rozd luje na jednoleté

ozimní nebo jarní a na víceleté nebo trvalé. Žito dor stá do výšky 60 - 200 cm. Barva našich

forem je v tšinou zelená až modrozelená. Žitu se da í na mén  kvalitních p dách, snáší nižší
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teploty, proto se p stuje i na polích v podhorských až horských oblastech. Zrno je holé,

škrobnaté. [30]

Obr. 5. Žito (Secale cereale) [14]

Chemické složení a nutri ní využití

Vn jší vrstva endospermu žita, aleuronová vrstva, je bohatá na proteiny, minerální látky

a vitaminy, hlavn  skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin). Tuky jsou z v tší ásti

obsaženy v zárodku a v porovnání s ostatními obilovinami jsou významné vysokým zastou-

pením kyseliny linolenové (Obr. 6.). Žito je dobrým a hlavn  bohatým zdrojem minerálních

látek, jako jsou draslík, ho ík, zinek, mangan a fluor. Žito obsahuje bobtnavé látky pento-

sany, kam pat í arabinosa a xylosa. Tyto slizy jsou vysoce hygroskopické a vážou zna né

množství vody, která ovliv uje delší životnost výrobk  z žitné mouky. [30] Rozpustná

vláknina, u žita zejména  – glukany, snižuje riziko srde ních onemocn ní, redukuje hladinu

sérového cholesterolu, posiluje imunitní systém a chrání p ed r znými druhy rakoviny,

zejména tlustého st eva a kone níku. Zrna žita obsahují významné množství lignan  a dal-

ších fenolových slou enin, jako je tanin nebo kyselina fytová, pro které se všeobecn  použí-

vá ozna ení jako bioaktivní složky. [31]
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Obr. 6. Porovnání obsahu kyseliny linolenové u r zných druh  obilovin a pseudoobilovin.

1.3.3 Je men

Je men se adí mezi nejstarší obilniny. Mnoho archeologických nález  z nejstaršího osídlení

st ední Evropy potvrzuje, že se je men na našem území p stoval velmi dávno. Používal se

edevším na krmné ú ely, mén  jako chlebovina.

Zrno jarního je mene je surovinou na výrobu je menných krup, náhražka kávy, sladových

a farmaceutických výtažk . P edevším je to surovina na výrobu sladu a piva. Dobrá techno-

logická kvalita našich kultivar  sladovnického je mene, podmi uje jeho vývoz i z n ho vy-

robeného sladu a piva. [13]

Je men (Hordeum L.) pat í do kmene Hordeum, eledi Gramineae, pod eledi Festucoideae

ídy Hordeum (Obr. 7.). Je bohatý na zna  se odlišující odr dy a jeho systematika není

ustálená. P stované odr dy je mene pat í do podt ídy Vulgare, zatímco divoké druhy

do podt ídy Spontaneum. Podle po tu chromosom  se rozd luje, podobn  jako pšenice,

na diploidní (2n=14), tetraploidní (2n=28) a hexaploidní (2n=42). [26, 27]

Chemické a nutri ní složení zrna

Hlavní složkou je mene je škrob, který je v endospermu ve form  granul a p edstavuje

v n m 60 - 64 % hmotnosti zrna. V bun né st  endospermu jsou obsaženy polysacharidy

(1-3), (1-4) - - D - glukany v množství 3,6 - 6,1 %, které jsou rozpustné ve vod  a zna

viskózní, což m že zp sobovat problémy b hem filtrace p i va ení piva. P edpokládá se,

že p ijetí -glukan  organismem, vede ke snižování cholesterolu a glukosy v krvi. Arabino-

xylany, polymery xylosy a arabinosy, mají sou asn  rozpustnou i nerozpustnou formu. Na-
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cházejí se v bun ných st nách endospermu a aleuronové vrstv  a dokáží pohltit velké

množství vody, ímž zvyšují svou viskozitu. Zrno dále obsahuje malé množství nízkomole-

kulárních sacharid . Glukosa a fruktosa jsou p evážn  v jád e, sacharosa a rafinosa

v zárodku. Je men obsahuje po škrobu nejv tší množství protein . Rozložení lipid

v jednotlivých ástech zrna se zna  liší, nejv tší zastoupení až 70 % je v endospermu,

20 % v embryu a zbytek je rozložený v ostatních ástech zrna. Minerální látky jako ho ík,

síra, sodík, draslík, zinek a vápník jsou koncentrované ve vn jších ástech zrna. Je men také

obsahuje malé množství vitamin  skupiny E (alfa, beta, gama, delta tokoferoly), thiamin

(B1), riboflavin (B2), niacin, kyselinu listovou, pantotenovou, pyridoxin (B6), a biotin. [28,

29] Obilky je mene se významn  liší v obsahu polyfenolických látek (antioxidanty) od jiných

plodin, zvlášt  velké rozdíly byly stanoveny v obsahu polyfenol  typu katecholu, resorcinolu

a fluoroglucinolu. Zkoumáním byla potvrzena vysoká antioxida ní ú innost obilek je mene,

která je zp sobena p edevším flavan-3-oly a flavan-3,4-dioly. Polyfenolický komplex je -

mene je velmi bohatý i na fenolkarboxylové kyseliny a jim odpovídající kumariny. [9]

Obr. 7. Je men (Hordeum vulgare) [14]
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1.3.4 Oves

Pravlastí ovsa jsou západoasijské lokality jižní ásti Kaspického a erného mo e. Odtud se

oves dostal do st ední a severní Evropy. Kulturní oves vznikl z divokých typ , hlavn  z dru-

hu Avena fatua. Objevil se d ív než pšenice a je men. Obsahuje trojnásobné množství tuku

než pšenice, je men a žito, ale i více hrubé vlákniny v porovnání s jinými obilovinami. Oves-

ný protein má vysokou výživovou hodnotu. V potraviná ství se využívá p edevším na výro-

bu vlo ek a mouky. [13, 18]

Oves (Avena spp. L.) pat í do eledi lipnicovitých, do skupiny trav Gramineae. Avena sati-

va L., je asto popisovaný jako b žný jarní nebo zimní oves. Jde o hexaploid obsahující t i

odlišné diploidní genomy (42 chromosom ). A. sativa je hlavní kultivovaný druh p stovaný

na celém sv . A. byzantin je ervený typ ovsa adaptovaný na teplé podnebí, kde je p sto-

vaný jako zimní oves. A. fatua L. je p íbuzný divokým ovesným hexaploidním druh m. Na-

hý oves A. nuda je agronomická obm na A. sativa a je to plodina, která m že velmi dob e

rozší it spektrum naší výživy. [18, 19]

Chemické složení a nutri ní hodnoty

Oves má vysokou energetickou a nutri ní hodnotu, která vyplývá p edevším z vyššího ob-

sahu biologicky hodnotných bílkovin a lipid  v porovnání s ostatními obilovinami, p íznivé-

ho složení sacharid  a vysokého obsahu lehce rozpustné vlákniny, vitamin  a minerálních

látek. [20, 21]
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Obr. 8. Porovnání obsahu tuk  u r zných druh  obilovin a pseudoobilovin.
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Jednu ze základních složek ovesného zrna tvo í proteiny, které jsou obsaženy v klí ku

v rozmezí 25 - 40 %, v obalové ásti 24 - 32 %, v otrubách 18 - 32 % a v škrobovém endo-

spermu je jich p ibližn  9 - 17 %. Oves obsahuje bílkoviny velmi vysoké kvality. Jsou v nich

zastoupeny esenciální aminokyseliny, jako je lysin, kterého je v zrn  pr rn  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 lipid  v porovnání s jinými tradi ními obilninami

(Obr. 8). Koncentrace lipid  je podmín na geneticky a m že se pohybovat v jednotlivých

odr dách v rozsahu 2 - 12 %. Ovesné lipidy jsou nutri  zajímavé z d vodu vysoké kon-

centrace polynenasycených mastných kyselin, konkrétn  kyseliny linolové. Je esenciální

mastnou kyselinou p i syntéze hormon  prostaglandin , které regulují funkci hladkého svalu

srdce. Další významné mastné kyseliny v ovsu jsou kyselina myristová (0,4 - 4,9 %), palmi-

tová (15,6 - 25,8 %), stearová (0,8 - 3,9 %), olejová (25,8 - 47,5 %) a esenciální linolová

(31,3 - 46,2 %) a linolenová (0,9 - 3,7 %). Oves a ovesné produkty však mohou práv  kv li

zm nám ve struktu e t chto mastných kyselin nevhodným skladováním ztrácet na kvalit .

[21]
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Obsah vlákniny je u ovsa ovlivn ný p ítomností pluch na obilce. U pluchatých ovs , kde je

hmotnostní podíl pluch 24 - 31 % je obsah hrubé vlákniny 13,0 - 15,4 %, u nahých ovs  je

obsah vlákniny 0,8 - 2,6 %. Oves je nejlepším zdrojem lehce rozpustné vlákniny. Obsahuje

ze všech obilovin nejvíc beta-glukan  (3,1 - 5,8 %), p evážn  uložených v bun ných st -

nách endospermu. [23, 24] Z minerálních látek a vitamin  p evládají k emík, fosfor, draslík,

ho ík, niacin, a vitamin E. Oves také obsahuje vyšší obsah železa, které zabra uje chudo-

krevnosti a arsen, který zvyšuje pružnost a hebkost pokožky a brání p ed asnému šediv ní

vlas . Vzhledem k tomu, že ko en ovsa má velkou schopnost vázat na sebe nežádoucí látky,

že být v rostlinách a v zrn  vyšší obsah nežádoucích t žkých kov , p edevším kadmia,

niklu a rtuti. [13, 20]

1.3.5 Rýže

Rýže setá je bylina z eledi lipnicovitých, p vodem z tropické a subtropické jihovýchodní

Asie, kde roste v mok inách. Její kulturní odr dy pat í k nejd ležit jším obilninám sv ta

a slouží jako základní potravina pro více než polovinu obyvatel Zem . [46, 63] Rýže se

v Asii p stovala už v 5 - 3 tisíciletí p ed n.l. Do Evropy se dostala o mnoho pozd ji, a to

v 8. století do Špan lska. Roku 1522 byla v Itálii založena první rýžovišt . Z italského výra-

zu riso také pravd podobn  pochází její eský název. V sou asné dob  se p stují dv  hlavní

linie rýže, vodní (nížinná) a suchá (horská). [55]

Obr. 10. Rýže setá (Oryza sativa L.)
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Zrna jsou spíše pluchatá s tuhými p evážn  celulosovými obaly. Podstatná ást rýže je kon-

zumována jako sv tlá obroušená a olešt ná zrna, tak jsou i u nás b žn  prodávána. Ve sv -

tovém obchod iní tato bílá rýže rozhodující podíl, surová rýže se tém  neexportuje.

V sou asnosti je p stován velký po et odr d rýže. Všechny pat í pod jeden druh Oryza

sativa L. Obecn  se p edpokládá, že prap vodem byly t i odr dy rýže - indická (var. indi-

ca), indonéská (var. javanica) a ínská (var. japanica). [1]

Podle vyhlášky Ministerstva zem lství R .333/1997 ve zn ní pozd jších úprav se u nás

rozlišují následující druhy rýže:

Podle tvaru zrna:

- dlouhozrnná, délka zrna pr rn  6 mm, pom r délky k ší ce je  v tší než 3,

- st edn zrnná, pr rná délka od 5,2 do 6 mm, pom r délky k ší ce nižší než 3,

- kulatozrnná, pr rná délka menší než 5,2 mm, pom r délky kk ší ce mén  než 2.

Podle omletí:

- rýže neloupaná, s celistvou vrchní slupkou (surová),

- rýže pololoupaná (natural), zbavená vrchní slupky (pluchy),

- rýže loupaná, zbavená všech ástí oplodí a osemení (pluchy i otruby) a z ásti i klí .

[61]

Význam a chemické složení zrna

Využívá se jako dietetická potravina, jednak proto, že má vysokou stravitelnost živin a také

jako hypoalergenní potravina, protože neobsahuje bílkoviny typu gliadinu, které vyvolávají

alergii na lepek (celiakii). Zrno rýže má nižší obsah bílkovin (asi 8 - 10 %), ale ve srovnání

s pšenicí obsahují bílkoviny více lysinu (Tab. 6.). Zásobní bílkovina se nazývá oryzenin (glu-

telin). Neloupaná rýže obsahuje asi 60 - 70 % BNLV, z nichž v tšinu p edstavuje škrob, asi

10 % hrubé vlákniny, 2,5 % tuku, 5 % minerálních látek a vitaminy skupiny B. Nejhodnot-

jší jsou p írodní hn dé rýže (natural), ve kterých jsou zachovány obaly a aleuronová vrst-

va. Oloupáním klesne obsah vlákniny pod 1 %, spolu s vlákninou se ale odstraní také kom-

plex vitamin  B, v tšina tuku a minerálních látek, které jsou obsaženy v t chto vrstvách.

[55] Rýžové otruby jsou odpadem p i zpracování rýže a jsou bohatým p írodním zdrojem

vitamin , minerálních látek a antioxidant . P estože rýžové otruby a klí ek tvo í pouze 8 %

z celého rýžového zrna, obsahují více než 65 % všech živin zrna. Stabilizované rýžové otru-

by obsahují více než 110 známých antioxidant , zna né množství vitamin  rozpustných
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ve vod , zejména vitaminy skupiny B, vitaminy rozpustné v tucích v etn  vitaminu A

a komplexu vitamin  E, -6 a -3 mastné kyseliny, minerální látky a stopové prvky

v organické form , zejména draslík, ho ík, mangan a fosfor, kyselinu ferulovou (fenolický

antioxidant), -oryzanol (antioxidant), zna né množství fytonutrient  (rostlinné antioxidan-

ty, jako flavonoidy, polyfenoly, fytosteroly atd.) a vykazují kompletní aminokyselinový pro-

fil. [65]

Tab. 5. Obsah živin ve 100g rýže (tepeln  neopracované). [64]

Dlouhozrnná bílá Dlouhozrnná hn dá Divoká

Energie (kCal) 365 370 357

Energie (kJ) 1528 1549 1495

Bílkoviny (g) 7,1 7,9 14,7

Sacharidy celkem (g) 79,9 77,2 74,9

Vláknina (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 Kuku ice

Kuku ice (Zea mays) pochází ze St ední a Jižní Ameriky, kde ji p stovali Aztékové, Mayo-

vé a Inkové. V sou asné dob  je rozší ená po celé zem kouli. K nám ji údajn  p ivezli Ró-

mové z Turecka a Rumunska v 17. století. íkalo se jí turecká pšenice nebo turecké žito,

z ehož pravd podobn  z stal na Morav  krajový název „turkyn “.

Kuku ici d líme na:

o Kuku ici ko ský zub

o Kuku ici tvrdou

o Kuku ici cukrovou

o Kuku ici pukancovou a další [62]



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 36

Význam a chemické složení zrna

Kuku ice je u nás nejvýznamn jší jednoletou pícninou. Asi 90 % kuku ice se p stuje na si-

láž, která v sou asnosti p edstavuje hlavní energetickou složku objemných krmiv pro skot.

Zbylých 10 % tvo í kuku ice na zrno. Kuku né zrno se využívá v potraviná ství, pro kr-

mení hospodá ských zví at a pro pr myslové zpracování. Pro výživu lidí se vyrábí kuku ná

mouka a krupice, která se využívá nap . pro výrobu corn-flakes. Oblíbená je i kuku ice cuk-

rová. Sklízí se mezi mlé nou a voskovou zralostí a jí se syrová, va ená nebo konzervovaná

a to bu  samotné obilky, nebo celé mladé palice. Žádanou pochoutkou jsou také tzv. pu-

kance (pop corn), vyráb né z kuku ice pukancové. Z kuku ného zrna se vyrábí alkohol,

škrob, invertní cukr a z klí  se získává kuku ný olej. Jako krmivo je kuku né zrno

vhodné pro všechny druhy hospodá ských zví at, hlavn  pro výkrmové kategorie. [55]

Obr. 11. Kuku ice (Zea mays) [14]

Kuku né zrno má ze všech obilovin nejvyšší energetickou hodnotu. Má vysoký obsah sa-

charid  (asi 70 %) s vysokým podílem škrobu. Obsahuje také 3 - 6 % tuku, který je nejvíc

obsažen v klí ku. Tuk se skládá p evážn  z nenasycených mastných kyselin, kyseliny linolo-

vé (až 50 %) a olejové (30 %). V malém množství se v n m nacházejí také kyselina palmi-

tová (13 %) a stearová. Vysoký obsah nenasycených mastných kyselin zp sobuje, že tuk

snadno podléhá oxidaci. Kuku ice má v porovnání s ostatními obilovinami nízký obsah bíl-
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kovin, jen asi 9 - 9,5 % (Obr. 12). P evažují zásobní bílkoviny zein (prolamin) a gluteniny,

které mají nízkou biologickou hodnotu, mají málo lysinu a tryptofanu. Obsah hrubé vlákniny

je nízký (asi 2 %). Obsah minerálních látek je, v porovnání s jinými obilovinami, také nízký

(asi 1,4 %). Velmi nízký je obsah vápníku. Odr dy se žlutými zrny mají vyšší obsah -

karotenu (provitamin A) a obsahují také další žluté pigmenty - xantofyl a zeaxantin. Tyto

pigmenty se podílí na žlutém zbarvení tuku (nežádoucí u vep ového sádla) a žloutk . [55,

63]
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Obr. 12. Porovnání obsahu bílkovin u r zných druh  obilovin a pseudoobilovin.

1.3.7 Proso

Do rodu Panicum L. pat í více než 500 druh , z nichž nejvýznamn jší je Panicum milia-

ceum L. – proso seté. [54] Proso je vedle pšenice a je mene nejstarší kulturní plodinou.

Jeho pravlastí je ína, Východní Asie a Indie. Proso bylo jednou z hlavních obilovin Slova-

, kte í jej konzumovali v podob  výživných kaší, placek a polévek. [53]

Význam a chemické složení zrna

Podle údaj  FAO (1995) je z celkové sv tové produkce (31mil. tun) více než 20mil. tun

využíváno pro lidskou výživu. Nejvíce jsou konzumovány jáhly, které vznikají po odstran ní

semenné slupky. Jsou dob e stravitelné, výživné a velmi chutné. Mají p íznivý pom r živin

blížící se doporu ovanému pom ru bílkovin, tuk  a sacharid . [54] K potraviná ským ú e-

m se používají oloupaná semena – jáhly, které jsou významn jším zdrojem vitamin  než

ostatní obilniny a svou nutri ní hodnotou se vyrovnají ovesným vlo kám. Jáhly mají široké
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ímé kuchy ské využití. Obsahují 70 - 73 % sacharid , z toho je nejvíce zastoupen škrob

62 - 66 %. Obsah bílkovin kolísá od 11 do 13 %. Významnou p edností prosa je, že nevy-

volává alergické reakce u konzument  s lepkovou intolerancí. Obsah tuku v semenech prosa

(4 - 5 %) je vyšší než u pšenice a rýže a jeho kvalita je výjime ná díky p ítomnosti vysokého

podílu nenasycených mastných kyselin 72 – 80 %, obzvláš  kyseliny linolové 68 %.

Z tohoto d vodu je ale také p inou pom rn  krátké trvanlivosti základních prosných vý-

robk  (jáhel i mouky). Obsah minerálních látek a vitamin  v prosu je rovn ž vyšší než

u pšenice, kuku ice a rýže. Mezi tradi ními obilovinami je proso cen no nejen kv li obsahu

železa (3,5 mg / 100 g), magnesia, fosforu a vápníku, ale také jako významný zdroj vitamin

B1 a B2 a karotenoid  (0,77 mg / 100 g). [53]

 Obr. 13. Proso (Panicum miliaceum L.)

1.3.8 irok

irok je jednoletá bylina s bohat  rozv tveným hluboko ko enícím ko enovým systémem.

Tvo í stébla vysoká až 3m i více, která jsou bohat  olist ná a vytvá í mnoho zelené hmoty.

Kv tenstvím je lata. Zrno je bu  úpln  pluchaté, nebo áste  obnažené, p ípadn  zcela

nahé.  irok  je  teplomilná  rostlina,  optimální  teplota  pro  r st  je  25  -  33  C.  Je  nenáro ný

na p du a odolný proti suchu. Jako pícnina se adí do osevního postupu podobn  jako ku-
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ku ice. U nás je p stován jen velmi omezen , protože je vytla ován kuku icí. [55] irok

(Sorghum Bulhare Pers., ale správn ji Sorghum bicolor L.) pat í sice pod jeden botanický

druh, ale má nep eberné množství poddruh  a odr d. Pro potraviná ské využití se ponejvíce

stuje irok cukrový (Sorghum sacharatum). Zdaleka ne všechny druhy jsou však vhodné

pro lidskou stravu.

Obr. 14. irok (Sorghum vulgare)

Význam a chemické složení zrna

Zrno iroku má vysokou energetickou hodnotu, nízký obsah bílkovin (10 %), tuku (2,8 %)

i vlákniny (3 %). Bílkoviny mají obsah lepku pod 10 mg ve 100 g sušiny, tedy hodnoty, kte-

ré vyhovují dietním požadavk m p edepsaným pro celiaky. Je popsáno složení jednotlivých

bílkovinných frakcí (25,2 % prolaminu, 17,4 % albuminu a globulinu, 39,7 % glutelinu).

[56] Semena n kterých odr d mají vyšší obsah t íslovin, což zp sobuje zhoršení využitel-

nosti potravy a m že vyvolat vážné zdravotní problémy. [1, 55] T ísloviny totiž reagují

s bílkovinami potravy, trávicími enzymy i bílkovinami st evní sliznice. Mladé rostliny obsa-

hují v zelené hmot  kyanogenní glykosid durrhin. Proto je možné irok na zeleno sklízet

až po dosažení ur ité výšky, kdy obsah durrhinu klesne a nehrozí už riziko intoxikace. [55]



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 40

2 PSEUDOCEREÁLIE

Poprvé se v literatu e setkáváme s pojmem pseudocereálie u Parodiho v r. 1938. D lí rostli-

ny, u kterých je plodem zrno, na cereálie neboli obiloviny a pseudocereálie, což jsou rostliny

podobné cereáliím v n kterých vlastnostech, ale zárove  odlišné. Dá se íci, že zájem o tyto

rostliny, které je možné zahrnout i k tzv. alternativním rostlinám, stoupl od let sedmdesá-

tých. Do dnešní doby není pojem pseudocereálie p esn  definovaný. [45] Jsou to rostliny

z jiných eledí než lipnicovité (Poaceae), které se ale p azují k této skupin  díky stejnému

hospodá skému využití a podobnému chemickému složení. [52]  Pseudocereálie se vyskytují

v n kolika eledích dvoud ložných rostlin, jako jsou Amaranthaceae, Chenopodiaceae

a Polygonaceae.  I  vocha  mo ská  (Zostera marina L.) z eledi Zosteraceae, p stovaná

v akváriích pat í k pseudocereáliím, podobn  jako tritikale (Triticum secale), pšenice špal-

da, žito trsnaté, bér vlašský a divoce rostoucí rýže (Zizania palustris). [45]

2.1 Nejrozší en jší pseudocereálie

K nejvíce používaným a zkoumaným pseudocereáliím pat í pohanka, amarant a quinoa

(merlík). Ze semen se získává mouka, která neobsahuje lepek. Tato vlastnost d lá psudoce-

reálie velmi užite nými pro dietu lidí postižených celiakií, kte í jsou alergi tí na bílkovinu

lepku  – gliadin. Pseudocereálie jsou perspektivním zdrojem výživy, hlavn  v oblastech

s nedostatkem potravin, a to díky vysokému obsahu bílkovin. Významné je i složení tuku

s vysokým obsahem nenasycených mastných kyselin. [45]

2.1.1 Pohanka

Pravlastí pohanky jsou Himaláje. Využívá se pro r zné ú ely, zejména v potraviná ství,

v zem lství jako krmivo a ve farmaceutickém pr myslu. Z nažek se obrušováním získávají

kroupy a mletím mouka. Ke krmení se používají nažky, otruby, kroupy a sláma. Ve farma-

ceutickém pr myslu a v potraviná ství má význam jako p írodní zdroj rutinu, který má po-

dobné ú inky jako kyselina pantotenová. [32, 33] Z agronomického hlediska je cen ná její

všeobecná nenáro nost p stování a krátká vegeta ní doba. [13]

Pohanka jedlá (Fagopyrum esculentum Moench) je jednoletá rostlina, p edstavitel eledi

Polygonaceae, rodu Fagopyrum. Dor stá výšky 60 - 100 cm. Da í se jí p evážn
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v horských oblastech. P íbuzný druh je pohanka tatarská (Fagopyrum tataricum), která se u

nás p stuje z ídka a do polí se zavlekla s osivem pohanky jedlé nebo pšenicí. [33, 34]

   Obr. 15. Pohanka (Fag. esculentum)

Chemické složení a nutri ní hodnoty

Hlavní složkou zrna pohanky je škrob, p emž jeho množství je v jednotlivých druzích roz-

dílné. P edstavuje p ibližn  59 – 70 % hmotnosti zrna. Obsah amylosy ve škrobu pohanky je

dvakrát vyšší (42 – 52 %) než u pšenice a je mene.  Množství bílkovin v zrn  se pohybuje

od 7 do 21 %. Polovinu všech bílkovin tvo í globuliny, asi 25 % albuminy a 4 % gluteliny.

Pohankové proteiny jsou bohaté na lysin. V porovnání s ostatními obilninami obsahují mén

kyseliny glutamové a prolinu a víc argininu, kyseliny asparagové a tryptofanu. Práv  díky

vysoké hladin  lysinu, mají pohankové bílkoviny vysokou biologickou hodnotu, ale v po-

rovnání s proteiny pšenice, je mene, rýže a kuku ice mají nízkou stravitelnost. [35]

Pohanka je bohatá na slou eniny s lé ivými ú inky jako jsou flavony, flavonoidy, fytostero-

ly, fagopyriny a proteiny vážící thiamin. [36] V pohance bylo izolováno a identifikováno

šest flavonoid , rutin, orientin, vitexin, quercetin, isovitexin a isoorientin. Rutin, quercetin

a n které jiné polyfenoly mohou být v mírném množství potenciálními antikarcinogeny proti

rakovin  tlustého st eva a jiných orgán . Rutin (kvercetin 3- -rutinosid) se vyzna uje vý-

znamnými ú inky na lidský organismus tím, že snižuje k ehkost krevních kapilár spojenou
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s hypertenzí, vykazuje antioxida ní aktivitu, má protizán tlivé, antimutagenní a antikarcino-

genní ú inky a p sobí na uvoln ní hladkého svalstva. [51] Mají významný ochranný ú inek

i UV zá ení, posilují imunitní systém, zvyšují pružnost cévních st n, podílejí se na regu-

laci krevní srážlivosti a obsahu cholesterolu v krvi. [37] Pohanka je vhodná pro diabetiky,

pacienty trpící celiakií a doporu uje se jako dieta p i onemocn ní zažívacího ústrojí. [38]

Fenolové slou eniny mohou snižovat hladinu krevního cukru a p ispívat tak

k hypocholesterolickému ú inku. [39] Obsah lipid  se pohybuje v rozmezí 1,5 - 3,7 %.

Z mastných kyselin p evládají kyselina palmitová, olejová, linolová (37 – 48 %), stearová,

linolenová (1,9 – 2,8 %), arachidonová a behenová. [32] Z vitamin  dominují vitamin E

a niacin a z minerálních látek p evážn  draslík a fosfor. [28, 40] Pohanka a její produkty

obsahují až 25,5 % vlákniny. [68] K obsahu celkové vlákniny jednotlivých obilovin a pseu-

doobilovin (Obr. 16.), je t eba dodat, že publikované hodnoty r zných autor  se zna  liší.

11,48%

18,43%

23,83%

8,23%

18,82%

25,48%

11,37%

pšenice je men
nahý

oves žito proso pohanka amarant

Obr. 16. Porovnání obsahu vlákniny u r zných druh  obilovin a pseudoobilovin. [68]

2.1.2 Amarant

Amarant (laskavec) je nejrozší en jší ze skupiny tzv. znovuobjevených plodin (pseudocereá-

lií). V 16. století byl t etí nejrozší en jší plodinou po kuku ici a fazoli. Donedávna se pova-

žoval p edevším za okrasnou rostlinu. V posledních deseti letech se zájem soust edil na pro-

dukci semen. Amarant (Amarantus L.)  pat í  do  t ídy Dicotyledon, ádu Caryophyllales,

eledi Amaranthaceae. Jde o souhrnné ozna ení rostlin rodu laskavec (Amarantus L.), který
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zahrnuje asi 60 druh . Amarant je pom rn  nenáro ná rostlina na p stování, je však citlivá

na mrazy. [41]

Chemické složení a nutri ní hodnoty

edností semen amarantu v porovnání s b žnými obilninami je pom rn  vysoký obsah bíl-

kovin (13,2 – 18,2 %) s tém  optimálním zastoupením esenciálních aminokyselin a vyso-

kým obsahem lysinu 4,8 – 6,4 g / 100 g bílkoviny (Tab. 6.). [42] Obsahuje v tší množství

lipid  (4,8 – 10 %) a minerálních látek (7,6 – 22 %), zatímco v porovnání množství škrobu

je jeho obsah nižší (48 – 69 %) a od ostatních škrob  se odlišuje nízkým zastoupením amy-

losy, které je jen kolem 10 % z hmotnosti škrobu, p emž 90 % tvo í amylopektin. To

omezuje užitkové vlastnosti pro výrobu chleba a pe iva. [43] Svým složením a vlastnostmi

je amarantový škrob vhodný pro úpravu konzistence n kterých potravin (náhrada tuk  po

evedení na maltodextriny), pro výrobu biodegradovatelných plastických hmot, p ípadn

pro zásypové prášky ve farmacii, atd. [44]

Tab. 6. Obsah esenciálních aminokyselin  v cereáliích a pseudocereáliích v g vztaženo na

16 g dusíku (zelen  jsou vyzna eny limitující aminokyseliny) [10]

pšenice žito je men oves rýže kuku ice proso pohanka amarant vejce

Phe 4,5 4,4 5,1 5,0 5,2 4,9 4,8 3,8 3,6 5,7

Ile 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 1,5 1,5 1,7 1,7 2,3 1,9 2,5 1,5 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 1,5 1,5

Val 4,4 4,8 5,0 5,1 5,5 4,8 5,5 6,7 4,3 7,0

Obsah protein  v rostlin  se pohybuje v rozmezí 18 – 38 %, lipid  1,3 - 10,6 %. Variabilita

vlákniny je také velká od 5,4 do 24,6 % suché hmotnosti. Z vitamin  obsahuje p evážn

thiamin, riboflavin, kyselinu nikotinovou, v zrn  je pom rn  velké množství kyseliny listové

a v rostlin  vitaminu C. Z minerálních látek (2,5 - 4 %) jsou to zejména fosfor, draslík, váp-

ník, ho ík, železo a sodík. [44]
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ležitou vlastností semen amarantu je, že neobsahuje lepek a proto se amarantová mouka

používá p i bezlepkové diet  pro celiatiky. V d sledku nízkého obsahu prolamin  a gliadi-

, mohou výrobky z amarantu nahradit pšeni nou mouku ve výživ  lidí s celiakií, ale i fe-

nylketonurií, což je vrozená metabolická porucha, jehož podstatou je narušení metabolismu

aminokyseliny fenylalaninu. [43]

Obr. 17. Amarant (A. retroflexus)

2.1.3 Quinoa

Quinoa (též chinoa) p ímo oplývá r znými pojmenováními a p ízvisky, jako nap .: merlík

ilský, rýže Ink , rýžová lebeda, ínská rýže, peruánská rýže, horská rýže, peruánský špe-

nát, rýžový špenát atd. Je známa už více než sedm tisíc let. Sta í Inkové jí íkali „matka zr-

no“ a m li ji za posvátnou rostlinu. Alexander von Humboldt p i své cest  do Jižní Ameriky

na po átku 19. století ozna il quinou za tak d ležitou plodinu pro tamní obyvatelstvo, jako

byla pro ímany pšenice, pro eky vinná réva a pro Araby bavlník. [47]

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) je jednoletá rostlina mírného a subtropického pásma,

dosahující pr rné výšky 1,5 až 2 m (n kdy i více) a zna ného rozp tí. Základní barva je

zelená, v dob  dozrávání se m ní, p echází do bílé, žluté, oranžové až ervené, n které od-

dy jsou purpurové již od „mládí“ a ve zralém v ku zežloutnou. Bílá, i krémov  nažloutlá
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semena jsou podobná zrn m prosa. Od nepam ti se quinoa p stuje na peruánsko-bolivijské

vysokohorské planin . Byla základní potravinou dávných Ink  a i v sou asnosti je d ležitým

zdrojem výživy obyvatelstva oblasti Kordiller a And. V západní ásti Jižní Ameriky, na se-

ver až po Mexiko, roste ve zna  rozdílných podmínkách v nadmo ské výšce 0 až 4000 m

a p i teplotách až kolem 35° C. Je odolná proti chladu i suchu. [47, 48]

Obr. 18. Quinoa (Chenopodiaceae) [14]

Chemické složení a nutri ní hodnoty

Zrno quinoy má vysokou nutri ní hodnotu. V porovnání s b žn  u nás p stovanými obilovi-

nami obsahuje více celkových bílkovin (16 až 18 %, výjime  i p es 20 % v sušin ), d leži-

jší však je jejich velmi p íznivá skladba. Nejvyšší podíl p ipadá na albuminy a globuliny,

tedy na biologicky nejhodnotn jší frakce, obsah mén  žádaných prolamin  je nízký. Vyso-

kým zastoupením esenciálních aminokyselin se quinoa podobá sóje. Oproti b žným obilovi-

nám má vyšší obsah lysinu, methioninu, cysteinu a threoninu. Zvýšený obsah histidinu je

významný ve výživ  kojenc  a malých d tí, u nichž tato aminokyselina pat í rovn ž k esen-

ciálním. Lepek quinoa neobsahuje a je proto vhodná na p ípravu pokrm  pro celiatiky

a n které další alergiky. Semeno quinoy obsahuje 58 až 68 % škrobu v sušin , k pekáren-

ským ú el m se však z technologických d vod  svými vlastnostmi nehodí. Mouku z quinoy



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 46

je možné proto p idávat pro zlepšení nutri ní hodnoty do chlebových t st maximáln

do 10 %. Vyšší p ídavky by se nep ízniv  projevily na objemu, konzistenci a pórovitosti

hotových chleb . Obsah tuk  kolísá v rozmezí 4 až 9 % v sušin . Z mastných kyselin jsou

nejvíce zastoupeny linolová (p es 50 % z jejich celkového množství) a olejová (20 %). Díky

ítomným antioxidant m je olej z quinoy velmi stabilní. Quinou možno považovat i za dob-

rý zdroj n kterých vitamin  – thiaminu, riboflavinu, kyseliny listové, beta-karotenu, alfa-

tokoferolu i vitaminu C. V porovnání s b žnými obilovinami má nižší obsah pouze niacinu.

Nezanedbatelná je i p ítomnost mnohých minerálií – fosforu, vápníku, ho íku, železa, zin-

ku, draslíku, m di, manganu, síry a dalších. Quinoa obsahuje ve vn jších okrajových vrst-

vách semen i n které antinutri ní látky, nap . ho ké saponiny, které mohou narušovat st ev-

ní st nu a zvyšovat tak nežádoucím zp sobem jejich membránovou propustnost. Rozpouš-

jí se ale ve vod , takže se dají z valné ásti odstranit praním ve studené, nejlépe mírn

alkalické, namá ecí lázni p ed dalším zpracováním. Semena mívají n kdy také mírn  zvýše-

ný obsah kyseliny š avelové, v tak malých koncentracích to však neznamená žádné zdravot-

ní riziko. Jedlou ástí rostlin quinoy jsou i listy, více se ovšem využívají semena celá nebo

mlýnsky zpracovaná na krupice a mouky. [47, 48]
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3 VYUŽITÍ CEREÁLIÍ A PSEUDOCEREÁLIÍ V POTRAVINÁCH

Cereálie a pseudocereálie adíme mezi tzv. "Funk ní potraviny", jež definujeme jako jakou-

koli potravinu, která má krom  výživové hodnoty p íznivý ú inek na zdraví konzumenta,

jeho fyzický i duševní stav. Je to potravina (nikoliv kapsle, tableta i prášek) vyrobená

z p irozen  se vyskytujících složek. M la by se konzumovat jako sou ást denní stravy. Její

konzumace ovliv uje n které pochody v organismu, zejména:

a) posiluje p irozené obranné mechanismy proti škodlivým vliv m prost edí

b) sobí preventivn  proti nemocím

c) ízniv  ovliv uje fyzický a duševní stav

d) zpomaluje proces stárnutí

Funk ní potraviny tvo í p echodnou skupinu mezi b žnými (konven ními, standardními)

potravinami a léky. Jejich cílem není lé it chorobu ve stadiu jejího propuknutí, ale jejich

elem je p ízniv  ovliv ovat p echodný stav mezi zdravím a nemocí. Základním posláním

je tedy preventivní p sobení. [48] Mezi spot ebiteli se ovšem neukázala znatelná odezva

na informace o funk ních potravinách a prakticky tento termín nepoužívají. Za hlavní d vod

se považuje složitost charakteristiky a snaha o vy erpávající popis na v decké úrovni, která

ve spot ebitelích vyvolává asociace s um le p ipravovanými nebo upravovanými potravina-

mi s odklonem od p írodního zdroje potravin. Nejnov jší zkušenosti z anglicky mluvící ob-

lasti trhu ukazují, že lépe je p ijímán termín ozna ující „wellness food“, tedy voln  p elože-

no jako potraviny pro dobré žití nebo pro dobré zdraví. Tato charakteristika je p ijateln jší

pro chápání spot ebiteli a tyto potraviny jsou spot ebiteli p ijímány pozitivn . [66]

Na trhu s potravinami existuje obrovské množství r zných výrobk  z obilovin. Pr rný

st edoevropan zkonzumuje za sv j život, ze všech druh  potravin, nejvíce obilovin a výrob-

 z nich. Obiloviny a pe ivo jsou základem naší stravy, protože p edstavují dobrý zdroj

energie a snadno využitelných sacharid . [48]

Spot eba pekárenských výrobk  a obilovin v potravinách se d lí podle:

Spot eby obilovin v hodnot  zrna, která zahrnuje pšenici, žito, kuku ici, ostatní obiloviny

a rýži využívané pro ú ely lidské výživy. Do spot eby se nezapo ítávají obiloviny pro tech-

nické ú ely a na výrobu škrobu.
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Spot eby obilovin v hodnot  mouky, která zahrnuje pšeni nou mouku, žitnou mouku, krou-

py, krupky, ovesné vlo ky, loupanou rýži a ostatní mouky (sójovou, prosnou, kuku nou

krupici, je nou krupici) používanou pro ú ely lidské výživy. Do spot eby se nezapo ítává

mouka krmná a mouky pro technické ú ely a na výrobu škrobu.

Spot eby mlýnských a pekárenských výrobk , která zahrnuje chleba, pšeni né pe ivo b žné

(vodové, tukové, mlé né, máslové), trvanlivé pe ivo (perníky, sušenky, suchary, preclíky,

pln né i nepln né oplatky, piškoty atd.) a t stoviny (vaje né, nevaje né a t stoviny s nápl-

mi a p ísadami). [58]

Z Obr. 19. je z ejmé, že cereálie p ispívají k pokrytí energetické pot eby populace více než-

dvojnásobným podílem v porovnání s masnými, resp. mlé nými výrobky. [67]

Obr. 19. Pokrytí spot eby energie obyvatel R hlavními skupinami potravin.

ísp vek cereálií k uhrazení podílu bílkovin v naší strav  v porovnání s masnými a mlé ný-

mi výrobky ukazuje Obr. 20. Je z ejmé, že p ísp vek masných a cereálních výrobk  k bilanci

bílkovin je tém  stejný. Je ovšem t eba zd raznit, že obilná bílkovina není biologicky plno-

hodnotná, a to p edevším vzhledem k nízkému obsahu esenciální aminokyseliny lysinu. Ly-

sin je možno nejlépe doplnit konzumací mlé ných výrobk , jejichž spot eba je u nás ale stále

neposta ující. Jak je z graf  patrno, hrají cereální výrobky (p edevším výrobky peka ské,

nejlépe pak celozrnné) v naší strav  velmi d ležitou a nezastupitelnou úlohu. [67]
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Obr. 20. Pokrytí spot eby bílkovin obyvatel R hlavními skupinami potravin.

Prognózy do blízké budoucnosti

Všeobecn  se p edpokládá, že budou více a více konzumovány hotové výrobky vhodné pro

rychlou konzumaci p i r zných formách trávení volného asu. Stále více obyvatel navšt vu-

je posilovny a v nuje se rekrea nímu sportu, letní a zimní turistice apod. P edpokládá se,

že tato ást obyvatel vytvo í perspektivn  se rozši ující trh i pro specifickou skupinu cereál-

ních výrobk  hotových ke konzumaci, ovšem dostate  atraktivní a výživov  hodnotnou

pro spot ebitele.

Nezanedbatelná je i skute nost stárnoucí populace v souvislosti s prodlužováním v ku.

V této skupin  jde p evážn  o individuální spot ebitele, kte í budou vyžadovat spíše výrob-

ky o nižších hmotnostech, v malých baleních, aniž by se jednalo o exkluzivní a drahé výrob-

ky.

 Již nyní se významn  uplat ují výrobky tzv. etnické a regionální, které p icházejí z jiných

oblastí. S pokra ující migrací obyvatelstva se sice stále více uplat ují, ale do ur ité míry se

také stávají do asnou módou a jejich obliba obvykle po ase upadá. [66]

Cereální výrobky se adí mezi potraviny s vysokým stupn m inovace, mnohem vyšším než

v kterémkoliv jiném potraviná ském odv tví. Vývoj nových výrobk  reflektuje požadavky
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spot ebitel , ale v sou asné dob  p edevším názory odborník  na výživu a léka , což p i-

spívá k ešení zdravotních problém  populace.  Na trhu se objevují zejména výrobky:

- celozrnné,

- se sníženým energetickým obsahem a zvýšeným obsahem vlákniny,

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

- se sníženým obsahem soli, resp. sodíku,

- s asov  nenáro nou p ípravou, zejména s možností využití mikrovlnné energie, mražené

   nebo instantní,

- s prodlouženou trvanlivostí, bez chemických aditiv a konzerva ních prost edk ,

- ve vhodném obalu a p im ených porcích,

- fortifikované vitaminy (kyselina listová, vitamin C), minerálními látkami, n-3 mastnými

   kyselinami,  - glukany a dalšími látkami,

- s netradi ními p ísadami nebo z netradi ních surovin,

- pro ur ité v kové kategorie populace a nejr zn jší typy diet,

- výrobky deklarované jako zcela bez GMO.

Na druhé stran  se ale zvyšuje zájem rovn ž o výrobky luxusní, energeticky bohaté, bio i

organické výrobky a celou adu výrobk  etnických. Mezi t mito trendy se v sou asné dob

prosazuje p edevším výroba širokého sortimentu celozrnných potravin a hotových mou -

ných sm sí a premix . [67]
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3.1 Základní rozd lení cereálních výrobk

3.1.1 Mlýnské výrobky

Pat í sem mouka, krupice, kroupy, loupaná rýže, vlo ky atd. Získávají se narušením obil-

ných zrn. P i mletí se obilné zrno zbavuje obalových vrstev a vzniká mouka. Zrno se nejprve

istí, odstra ují se klí ky, pluchy a rozrušuje se celistvost zrna. Zrno se mele na válcovacích

stolicích a podle stupn  vymletí se rozlišuje mouka: vysokovymletá obsahuje více povrcho-

vých ástí zrna, je tmavší, mén  trvanlivá, h e stravitelná, má vyšší biologickou hodnotu,

nízkovymletá je lépe stravitelná, sv tlejší barva, energeticky bohatá, má delší trvanlivost,

obsahuje p evážn  škrob, obsahuje mén  vitamin  a tuk . [59]

Nej ast jší druhy mouky a krupic:

Pšeni ná mouka: hrubá, polohrubá, hladká, 00 extra, celozrnná, chlebová, výražková aj.

Pšeni né krupice: hrubé, jemné, jemné dehydrované, semolina aj.

Žitná mouka: pro výrobu chleba a perník

Další druhy mouky: rýžová, kuku ná, je ná, pohanková, prosná, amarantová aj.

Krupa ské výrobky: je né, pšeni né a ovesné kroupy

Vlo ky: ovesné, pšeni né a žitné

Pufované výrobky: se vyráb jí z loupané rýže, kuku ice, pšenice obilovina se uzav e v tla-

kové nádob , kde se oh ívá. Voda v obilce se m ní v páru a rychlým snížením tlaku se vodní

pára v obilce rozepne, tím se zv tší povrch obilky a zvýší se její pórovitost. V prodeji jsou

burisony, Arizony (ochucená loupaná rýže), Racio- celozrnné chlebí ky.

Extrudované výrobky: i vysokém tlaku v extrudéru dochází k mnohonásobnému zv tšení

objemu a vysoké pórovitosti výrobku v prodeji jsou k upky, k ehký chléb, pochoutky

s vlákninou, pražené extruderované vlo ky (Corn flakes-kuku né, Rye flakes-žitné, Bran

flakes-pšeni né, Barely flakes-je né). [59]

3.1.2 stoviny

stoviny se vyrábí sušením nekvašeného t sta. Mají pom rn  vysokou výživnou hodnotu.

Biologická hodnota stoupá s obsahem vajec. Mají dobrou stravitelnost, rychlou p ípravu
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a zna nou trvanlivost. [59] Vysoký r st spot eby doznaly i t stoviny, které spl ují p ísné

požadavky výživy - nízký obsah sodíku, bez tuku tedy i cholesterolu a vyváženou skladbu

sacharid . Zvyšuje se podíl vlákniny v t stovinách, která je ve form  otrub nebo jable né

vlákniny a poslední dobou je v USA rostoucí trend po erstvých t stovinách balených

v modifikované atmosfé e s trvanlivostí až 1 m síc. [60]

Nej ast jší druhy t stovin:

Podle složení: vaje né a bezvaje né

Podle délky: dlouhé, st ední a krátké

Podle použití: zavá kové a p ílohové

Podle použitých p ísad: ísady, které obohacují výživovou hodnotu nap . vitaminy B1 a B2,

mikro asa Spirulina (sladkovodní asa obsahující všechny základní vitaminy, minerály a živi-

ny) , kuku ná mouka, kurkuma aj.

Speciální druhy: bezlepkové t stoviny Ekros, biot stoviny, celozrnné, barevné, rýžové aj.

[59]

3.1.3 Pekárenské výrobky

Peka ské výrobky se p ipravují z kvalitní pšeni né a žitné mouky, kyp icích prost edk ,

vody a p ísad. Jsou hlavním zdrojem sacharid  a rostlinných bílkovin.

Chléb

Chléb se vyrábí nejvíce v evropských zemích, jen v Evropské Unii je to p es 25 mil. tun ro -

, z toho minimáln  1/3 pr myslov , ale nap íklad až 2/3 pr myslov  v N mecku následo-

váno Anglií, Špan lskem, Francií a Itálií. Proti tomu nap íklad celé USA mají jen polovi ní

objem produkce zemí EU!

Pr rná spot eba chleba v zemích EU je v sou asné dob  okolo 20 dkg na den, kde zákla-

dem sice stále z stávají pšeni no-žitné chleby (necelých 45 %), ale jejich podíl rok od roku

klesá, naopak roste podíl vícezrnných (20 %) a toastových chleb  (14 %) s p ídavkem olej-

natých semen, zvýšeným obsahem vlákniny ve form  otrub, ovesných vlo ek apod.

Ve sv  je zájem o rustikální (selské) chleby, celozrnné tmavé chleby nebo macesy, což

jsou židovské nekvašené placky. V N mecku jsou vyráb ny i konzervované žitné chleby,



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 53

pumpernickel a vícezrnné chleby s živo išnými p ísadami, olejninami i sójou. P i uvážení

všech kombina ních možností surovin, p ísad a technologických postup  se jedná o více než

1000 druh  chleba. [60]

žné a jemné pe ivo

Ke zm nám v sortimentu dochází i u b žného a jemného pe iva, kde roste podíl celozrnných

výrobk  s p ídavkem olejnin, redukovaným energetickým obsahem a zvýšeným množství

vlákniny. Stále nejprodávan jšími výrobky v USA i v Evrop  jsou francouzské bagety

a croissanty, z jemného pak p edevším koblihy, vdolky, výrobky z listového t sta a bagely.

Stále více se prosazují i r zné etnické výrobky jako mexické tortilly, ínské pa ené chleby,

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

Cereální p esnídávky

První cereální p esnídávky se za aly vyráb t v USA firmou Kellogg, ale nejv tší spot eba,

es 8 kg /osobu ro , je již delší dobu ve Velké Británii. V zásad  jsou dv  základní sku-

piny cereálních p esnídávek: k p ímé konzumaci (RTE) nebo vyžadující tepelnou úpravu.

Dominují p esnídávky RTE nej ast ji na bázi kuku ice, pšenice i rýže s p ídavkem sušené-

ho ovoce, o ech , okolády, obilních klí , otrub a nejr zn jších semen, jako jsou slune -

nice, seznam, amarant atd. [60]
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ZÁV R

Cílem práce bylo vyhodnotit význam cereálií a pseudocereálií ve výživ lov ka. Cereální

produkty hrají v ad  zemí klí ovou úlohu a pro v tšinu sv tové populace jsou hlavními

a nepostradatelnými potravinami denní spot eby, které jsou významným zdrojem sacharid ,

vysokohodnotných bílkovin, vitamin , minerálních látek i d ležité a nenahraditelné vlákniny.

Krom  jejich nutri ního významu se stále více zd raz uje jejich prosp šnost pro zdraví.

ležité p i tom je, že obiloviny a výrobky z nich, jsou pro v tšinu lidí snadno dostupné.

Sortiment produkce tradi ních cereálií mohou vhodn  dopl ovat a rozši ovat alternativní

plodiny pseudoobiloviny, které jsou perspektivní surovinou. Jedná se o rostlinné druhy vy-

zna ující se vysokou nutri ní a dietetickou kvalitou a specifickými senzorickými vlastnost-

mi. Jejich vysoká nutri ní hodnota spo ívá p edevším ve vysokém obsahu lehce stravitel-

ných bílkovin s p íznivým aminokyselinovým složením, zejména obsahem lysinu u amarantu,

pohanky i merlíku. Obsah lysinu u t chto pseudocereálií je vyšší než u obilovin, amarant

ho obsahuje p ibližn  dvakrát více než pšenice. Obiloviny oproti tomu mají vyšší obsah leu-

cinu.  P esto bílkoviny obou druh adíme mezi neplnohodnotné. Vysoké biologické hodno-

ty protein  by se v takovémto p ípad  mohlo dosáhnout na základ  tzv. dopl ujícího efektu,

kdy by nap . sm s amarantu a pšenice poskytovala biologickou hodnotu ve výši tém  100

%. Pseudoobiloviny jsou v porovnání s tradi ními obilovinami cenným zdrojem bílkovin

pro osoby citlivé na lepek. Obdobn  vykazují tyto maloobjemové plodiny v tší množství

tuku s dobrou skladbou a zvýšeným podílem nenasycených mastných kyselin, i když obilo-

viny, zejména žito a je men, mají v porovnání s pseudoobilovinami vyšší obsah kyseliny

linolenové. Obiloviny, s výjimkou ovsa a kuku ice, vykazují výrazn  nižší hodnotu tuk .

Z hlediska obsahu potravinové vlákniny obou skupin jsou pseudoobiloviny, hlavn  díky po-

hance, cenn jším zdrojem než obiloviny. Z obilovin se pohance svým množstvím vlákniny

v zrnu nejvíce p ibližuje oves. Dále lze u t chto nov  objevených plodin vyzdvihnout i vyšší

obsah n kterých specifických, zdravotn  významných látek, jako je nap . rutin u pohanky.

Výrobky z nich rozši ují potravní spektrum a spole  s klasickými obilovinami je lze uplat-

nit i ve sfé e tzv. racionální výživy, ve zdravotnických dietách nebo farmacii.

Bohužel se u nás problematice využití cereálií a pseudocereálií nev nuje taková pozornost

jako v zahrani í, o emž také sv í malé množství prací publikovaných u nás. Jde o pro-

blematiku, která není v bec jednoduchá a se stále se rozši ujícími poznatky o výživ  a zdra-
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ví vyvstává oprávn ná pot eba rozši ování informací o zdravotních pozitivech cereálií

a pseudocereálií.
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Low Density Lipoproteins: lipoproteiny o nízké hustot
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