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ABSTRAKT

Teoretickd ¢4st diplomové prace charakterizuje vybrané tradi¢ni a netradi¢ni druhy ceredlii.
Také je zde definovana vldknina - jeji chemické slozeni, rozdéleni podle rozpustnosti ve
vodg¢, vlastnosti, fyziologické icinky na ¢lovéka a metody stanoveni. Praktickd Cast je za-
meéfena na stanoveni obsahu suSiny, popele, neutrdlné-detergentni a hrubé vlakniny ve vy-
branych tradiénich a netradi¢nich druzich ceredlii pomoci piistroje ANKOM**® Fiber Ana-

lyzer.

Klicova slova: ceredlie, netradicni ceredlie, ryze, vldknina, hrubd vldknina, neutrdlné-

detergentni vldknina

ABSTRACT

Theoretical part of the thesis characteristics of selected traditional and non-traditional cere-
als. The thesis also defines the dietary fibre - its chemical structure, division according to
water solubility, properties, physiological operations for human and methods of determi-
nation. The practical part describes the determination of dry matter, ash, neutral detergent
fibre and crude fibre in selected traditional and non-traditional cereals using analyzer

ANKOM?** Fiber Analyzer.

Keywords: cereals, non-traditional cereals, rice, dietary fibre, crude fibre, neutral detergent

fibre
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UVOD

Obiloviny jsou rostliny pattici do ¢eledi lipnicovité (Poaceae). K lidské vyZivé jsou vyuzi-
vané a pestované pro sva semena. Cennd vldknina a dal$i 1atky (minerdlni latky, vitaminy,
antioxidanty) se nachdzeji v otrubach a klicku a tradi¢ni mlynskou technologii je jejich
obsah sniZovan. Protoze bychom méli denné pfijmout az 30 g vldkniny, je nutné do své
stravy zahrnout pravé veét§si mnoZstvi celozrnnych vyrobki, které jsou na vldkninu, diky

pfitomnym obalovym vrstvam, bohaté.

Souhrnnou charakteristikou vlakniny je jeji nestépitelnost enzymy travici soustavy lidského
organizmu. Vldkninou nazyvame vSechny latky, které vykazuji jeden nebo vice prospés-
nych fyziologickych d¢inkl, mezi které patii zkrdceni doby prichodu stfevy, zvySeni ob-
jemu stolice, zkvasitelnost mikroflérou tlustého stfeva, snizovani celkového krevniho cho-
lesterolu, sniZovani krevni hladiny LDL cholesterolu, snizovani postprandidlni krevni glu-
kézy a snizovani hladiny krevniho inzulinu. Vldknina se rozdéluje na nerozpustnou (celu-
16za, hemicelul6za a lignin) a rozpustnou (pektin, inulin, rostlinné gumy a slizy). Mezi

hlavni zdroje vldkniny patii obiloviny, luSténiny, zelenina a ovoce.

s Wz

Prakticka cast diplomové prace byla zaméfena na stanoveni neutrdlné-detergentni a hrubé
vldkniny ve vybranych druzich tradi¢nich a netradi¢nich ceredlii pomoci pfistroje

ANKOM?*® Fiber Analyzer a porovnani jejiho obsahu v t&chto vzorcich.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 VYBRANE DRUHY OBILOVIN

Obiloviny (ceredlie) patii botanicky mezi traviny (Gramineae), ptevazné z ¢eledi lipnicovi-
té (Poaceae) [1]. Spolecny botanicky ptivod obilovin Celedi lipnicovité piedurcuje jejich
znacnou vzdjemnou podobnost, jak ve struktufe a tvorbé zrna, tak v jeho chemickém slo-
Zeni, tj. napf. v uspotfadani obalovych vrstev zrna, v zastoupeni jednotlivych aminokyselin

v obilné bilkoviné, nebo mastnych kyselin v tukovych slozkach [2].

Vv s

Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvyznamnéj§i plodinou. Clovék nejprve sbiral
semena z plané rostoucich rostlin a jimi dopliioval pfedevS§im masitou stravu [3]. Prvni

zminka o péstovani obilovin pochazi jiz z obdobi neolitu (10. tisicileti pt. n. 1.) [4].

Vyrazné ovliviiuji vyzivovou bilanci svétové populace ve vSech svétadilech. Uplatiuji se
jednak v lidské vyzivé (pfedevsim pSenice a ryze), jsou hlavni surovinou pro vyrobu potra-
vin, ale slouZzi 1 pro vyZivu hospodafskych zvifat a malé mnoZstvi se zpracovava technicky

(Skrob a lih) [3].

vvvvvv

ji asi 33 % energetické hodnoty, zajist'uji 30 % konzumovanych bilkovin, 56 % sacharidil a
10 % lipidd. Rocné se vyrobi 6,8 - 7,1 mil tun obilovin, z toho 2,1 mil tun se zpracovava na

potraviny [3].

V podminkdch mirného pasu maji nejvétsi vyznam pSenice, Zito, jeCmen a oves. VSechny
tyto druhy obilovin obsahuji lepek. Ostatni obiloviny jako je proso, amarant, ¢irok, ¢i po-
hanka jsou rozsiteny mén¢, ale postupné ziskdvaji svou oblibu predev§im v raciondlni stra-
ve€. Maji vyssi biologickou hodnotu a vétSina z nich je prostd lepku a je tak vhodnou plodi-

v

nou pro celiaky. Celosvétové nejuzivangj$i obilovinou je ryze, kterd je jednou

Vv s

z nejdilezitéjSich potravin na svété [S].
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1.1 Psenice

PSenice (Triticum) je celosvétoveé nejpéstovangjsi obilovinou zajistujici vyZivu lidské po-
pulace a je nejrozsitenéjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti [6]. Jeji ro¢ni produkce se po-
hybuje kolem 580 mil. tun. K nejvétiim producentim se fadi EU, Cina, Indie, Rusko a

USA [3].

vvvvvv

v endospermu a jeho obsah se v pSenici pohybuje od 60 - 84 % v suSiné zrna [3].
V obilném zrnu se nachazi ve form¢ Skrobovych zrn [7]. Je sloZen ze dvou frakci — amylo-

zy a amylopektinu.

Tab. 1 Obsah sloZek v jednotlivych castech zrna psSenice v % [8]

Celé zrno | Endosperm Obalové vrstvy Klicek
Bilkoviny 10 - 17 9-14 23 -33 36 42
Lipidy 2,0-2,5 0,5-0,7 7,0 8,5 12-16
Skrob 60 — 70 78 — 84 - -
Celuloza 2,5-33 0,13 -0,18 12 -20 3-5
Dalsi sacharidy 3,0-6,0 3-4 3-5 22 - 28
Mineralni latky 1,4-23 0,3-0,5 9-11 5-6

Produk¢né nejdilezité)si je pSenice setd (Triticum aestivum), pSenice tvrda (Tritium durum)

a pSenice Spalda (Tritium spelta) [9, 10].

1.1.1 Psenice seta (Triticum aestivum)

oA

Je Siroce rozSifena. PSenice setd ma ozimou a jarni formu. U nds se vice péstuje forma ozi-
ma na 94 % plose [3]. Tento druh pSenice je velmi ndro¢ny na pudni Ziviny a podminky. Je
vyuzivan v mlynském a pekdrenském pramyslu, ke krmivéaiskym a technickym dceltiim [9,

10, 11].

1.1.2 PSenice tvrda (Triticum durum)

Pouziva se prevazné k vyrobé téstovin, ale také k vyrobé dalSich vyrobkt, jako je bulgur,
kuskus ¢i rtizné druhy specidlnich chlebli. Ve sttedozemnich oblastech, zejména v Itilii, se
tvrdd pSenice pouziva v receptufe nékolika druhii chleba, na Stfednim Vychod¢ a v severni
Africe se vice neZ polovina veskeré spotiebované pSenice tvrdé pouZije k vyrobé lokdlnich

druhti chleba. PouZivani pSenice tvrdé pro vyrobu chleba se stdva v posledni dob¢ trendem
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i v ostatnich ¢astech svéta. Tento druh pSenice se od ostatnich druhii pSenice lisi v fad¢
ukazateld. Vykazuje vyssi objemovou hmotnost a hmotnost tisice zrn, zrna jsou v porovna-
ni s pSenici obecnou (Triticum aestivum) vEtsi, jsou jantaroveé zabarvend, maji mnohem
tvrd$i endosperm a vyS$i obsah bilkovin (minimélné€ 14 %). Téstoviny vyrobené z mouky
ziskané semletim tvrdé pSenice (semoliny) maji vynikajici vafivé vlastnosti, nejsou lepivé a

po uvareni si uchovavaji ptivodni tvar [12].

1.2 Zito

Zito (Secale) je méné naro¢né na padni a klimatické podminky neZ pSenice [13, 14]. Zito
jako samostatnd plodina vzniklo pfirozenym vybérem, kdy se hojné vyskytovalo
v porostech pSenice. Pfi rozSifovani pSenice na sever, do méné¢ piiznivych podminek Zito
prevladlo, aZ se zadalo péstovat v téméF &isté kultute. V Ceské republice se do roku 1950
pestovalo na vétsi ploSe neZ pSenice a poskytovalo i vétSi vynos. Dnes je na ploSe jen 76
tis. ha. PriCiny poklesu souvisi se stdle stoupajici oblibou peciva a chleba s vétsim podilem
pSenicné mouky. Technologie peceni Zitného chleba je pak ve velkopekdrnidch narocnéjsi

nez priprava pSeni¢ného chleba [15].

1.3 Ryve

s s

RyZe setd (Oryza sativa L.) je bylina patfici do Celedi lipnicovité. P&stuje se v tropickych
a subtropickych oblastech jihovychodni Asie. Svétovd ro¢ni produkce ryZe se pohybuje
kolem 450 mil. tun. Je tedy za pSenici druhou svétové nejpéstovanéjsi obilovinou [16].
Nejvice péstovand je ryZe vodni (niZinnd) a sucha (horskd) [17].

RyZe se klasifikuje podle tvaru a délky zrna. K nejvyznamnéjSim spotiebitelskym aspek-
tim patii varné vlastnosti ryZe, které jsou ovliviiovany amylografickymi tidaji (kone¢nou

viskozitou, ¢islem poklesu, teplotou a dobou Zelatinace aj.) [18].

RyZe je zpracovavana brouSenim a leSt€énim. Takto upravena je chuda na vitaminy, mine-
ralni latky, stopové prvky a vldkninu. RyZové otruby jsou odpadem pfi zpracovani ryZe a

maji vysoky obsah téchto latek, hlavné vldkniny, ktera ¢ini 25 — 40 % [19].

Protoze béhem tohoto zpracovani dochdzi k odstranéni vitamini, minerdlnich latek a sto-
povych prvki, mize byt ryZe fortifikovana. Procesem NutriRice se méné hodnotnd zlom-

Vv,

kova ryze fortifikuje vitaminy a minerdlnimi latkami a zajistuje se tak vyssi stabilita vici
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oxidaci a vymyvani béhem skladovani a kuchyiiské ipravy. Obohacend ryzova zrna vytva-
fend extruzi ryZové mouky odpovidaji velikosti, tvarem a barvou piirodnim zrnim ryZze.
Barva se muze upravit pfidavkem B-karotenu. Fortifikovand rekonstituovand zrna jsou na-

konec pfimichana k béZzné ryzi v poméru 1:100 nebo 2:100 [16].

Mezi zakladni druhy ryze patii:

1.3.1 Kulatozrnna ryze

Zrna této ryze vstfebdvaji hodné vody, jsou kypré az krémové konzistence. Jsou zbavena
vSech ¢4sti oplodi a osementi a ¢astecné i kliCku. Primérnd délka zrna je mensi nez 5,2 mm

a pomér délky a Sitky zrna méné nez 2.

1.3.2 Dlouhozrnna ryze

Jsou zbavend vSech Casti oplodi a osemeni a ¢astecné i klicku. Jsou primérné 6 mm dlouha

a pomér jejich délky a Sitky je zpravidla vice nez 3.

1.3.3 Ryze Parboiled

Zpracovani této ryze spoc¢iva v uZziti vysokého tlaku, diky kterému vitaminy, mineralni 14t-
ky a stopové prvky prostoupi ze slupky do samotného zrna. Proto jsou jeji vyzivové hodno-
ty nesrovnateln€ vySsi nez u klasické ryzZe. Jedna se o Ctyffazovou hydrotermickou upravu
zrna, pii niz se po namaceni neloupané ryze (paddy) piisobenim vysokotlaké pary vtlaci

dovnitf zrna rozpu§téné vitaminy, minerdlni latky a stopové prvky z povrchovych vrstev.

1.3.4 Indianska ryze

Indidnska ryZe (Zizania aquatica) je semeny severoamerické vodni travy a je také nazyvédna
vodni, divokou nebo planou ryzi. M4 uzka delsi zrna tmavohnédé az Cerné barvy a roste

P24

v oblasti velkych jezer v Severni Americe. Je typicka svou ofiSkovou chuti.

1.3.5 Ryze Natural

Je pololoupand (zrna jsou zbavena vrchni slupky) dlouhozrnnd ryzZe, ktera je charakteristic-
ka svym Zlutohnédym zbarvenim, od toho také anglicky ndzev Brown Rice. Je bohatd na

vitaminy, minerdlni latky a vlakninu.
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1.3.6 Ryze Sushi

Jednd se o ryzi pivodem z Japonska. Je lepivd a kulatozrnnia. Sushi se zrodilo
v jihovychodni Asii a je ptivodné jidlem piistavnich délnikti, vykladaci rybaiskych lodi.
Byli chudi, proto chodili do prace jen s trochou suché ryze. B€hem vykladani nakladu ryb
si obCas z té, kterou pravé nesli pfes rameno, kousek syrového masa ufizli, schovali do

véalecku ryZe v dlani a méli o vyvaZzené jidlo postarano.

1.3.7 Ryze Basmati

Je nejrozsitenéjsi ryZi indického subkontinentu. Je charakteristickd dlouhym, Stihlym zr-
nem a jemnou ofiSkovou chuti. V hindstin¢ slovo basmati znamend ,,krdlovna vini“. Je
to nejuslechtilejsi odriida ryze, kterd je péstovand na udpati Himaldji, kde jsou pole zavlaZzo-
vana vodou piimo z ledovci. Po sklizni je alespon na rok a piil az dva roky uskladnéna
v suchu a temnu, ¢imZ se plné€ rozvine jeji chut’ a viing, sniZi se jeji lepivost a zkrati doba

pripravy [19].

1.4 Netradi¢ni druhy obilovin

1.4.1 Kamut (Triticum turgidum)

Nejstar$i druh pSenice zvany Kamut (staroegyptsky ,,duse zemé*) byl znovuobjeven v roce
1948 v hrobce egyptského Daskare. Mack Quin nalezené vzorky zrn v roce 1977 rozmnozil

a po roce 1989 se zacalo s pekaiskymi pokusy ve mlyné KIANEK v Hornim Rakousku.

Na jeho taxonomické klasifikaci se svétova védecka obec jesté definitivné neshodla. Podle
spolecnosti Kamut International — Ancient Grain Organically Grown se jedna o Triticum
turgidum spp. turanicum (nazyvanou rovné¢Zz Khorasan wheat), kterd ma nejblize k pSenici
durum (Triticum durum). Zrna kamutu maji stejny tvar jako béZné druhy pSenice, jsou
ovSem minimdln¢ dvakrat tak velkd, maji v priméru o 30 % vice proteinu a zvySeny obsah
vitaminl E, B;, B, Bs, fosforu, hot¢iku, zinku, médi a komplexnich sacharidi. Mouka vy-
robend ze zrn kamutu mé nazloutlou barvu a ofechovou pfichut’. PiestoZe obsah gluteninu
je u kamutu velice vysoky, tak z dosud nezndmych diivoda nevykazuje Zadnou alergicitu a
je tudiZ vhodny pro pacienty trpici celiakii [20, 21]. Celiaci ovSem musi pii eventudlnim
zafazovani kamutu do svého jidelnic¢ku postupovat velmi obezietné, nejlépe po poradé

s Iékafem, protoze testy prokdzaly, Ze zhruba 30 % osob s alergii na pSenici je alergickych
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rovnéZ na kamut. V nékterych piipadech mohou byt reakce na kamut jesté horSi nez na
béZnou pSenici. Na druhé strané¢ ale fada lidi, ktefi pSenici nemohou konzumovat,

s kamutem Zadné problémy nemaji [20, 22].

Jednim z vyznamnych aspektl péstovani pSenice kamut je i skute¢nost, Ze se jednd o plo-
dinu maximdln¢ vhodnou pro udrzitelné zemed€lstvi vzhledem k jeji schopnosti produko-
vat vysoce jakostni zrno bez nutnosti pouzivat uméla hnojiva a pesticidy. Je tudiz vynikaji-

ci plodinou pro organické zeméd¢lstvi [20].

Tab. 2 Obsah proteinii a esencidlnich aminokyselin v % ve starovékych druzich a pSenici
seté [20]

PSenice seta PsSenice Spalda Kamut

(T. aestivum) (T. spelta) (T. turgidum)
Proteiny 12 12,8 19,6
Lyzin 0,28 0,22 0,44
Metionin 0,16 0,14 0,25
Treonin 0,24 - 0,54

1.4.2 PSenice Spalda (Triticum spelta)

Psenice Spalda je jednou z nejstarsich kulturnich obilovin, které ptedchédzela pouze psSenice
dvouzrnka a jednozrnka [23, 24]. Na rozdil od tradi¢nich obilovin patii pSenice Spalda do
skupiny tzv. pluchatych psenic, proto prvni zpracovatelskou operaci po vycisténi je vylou-
pavani zrna z klasku. Vyloupané zrno se déle Cisti a dal$i potravinaiské zpracovani je po-
dobné jako u béZnych obilovin a zavisi na druhu pozadovaného findlniho vyrobku. Vzhle-
dem k vétSimu podilu aleuronové vrstvy obsahuje pSenice Spalda vice bilkovin a vldkniny
nez pSenice setd. Obsah esencidlnich aminokyselin je nepatrné vyssi, podobné jako u pSe-
nice seté je limitujici aminokyselinou lyzin, nasledovany treoninem. Z ostatnich aminoky-
selin je vyrazné vySsi obsah leucinu. Obsah lepku se pohybuje v rozmezi 35 — 45 %, jeho
kvalita je vysokd. PSenice Spalda je vybornym zdrojem nékterych vitaminii skupiny B, pie-
devsim tiaminu (B,), riboflavinu (B,), ale také niacinu (B3). Zajimavy je obsah -karotenu

a tiokyandtu, vyssi je obsah drasliku, siry a hot¢iku. Z hlediska zdravotniho se Spaldé pfipi-
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suji pozitivni d¢inky na stimulaci imunitniho systému, ceni se jeji lehkd stravitelnost a

vhodnost pii 1é¢eni nékterych alergii. Konzumace Spaldy vykazuje mnohem niZsi toxicitu

pro jedince alergické na lepek a v nékterych ptipadech alergii viibec nevyvolava.

Vyrabéji se z ni zdklady nebo piidavky do téstovin, tvofi piisadu miisli, zrna Spaldy se dale
zpracovavaji na kroupy (Spaldové kernotto), krupici ¢i vlocky vhodné do kasi nebo polé-

vek. Velice populdrni je Spaldovy bulgur. Zndmé je také Spaldové pivo a Spaldova kdva.

1.4.2.1 Spaldové kernotto

Jedna se o kroupy ziskané loupanim a Setrnym obrouSenim tvrdé obalové vrstvy zrn pSeni-
ce Spaldy. Vynikd vysokou nutri¢ni hodnotou, vybornymi chutovymi vlastnostmi a mezi

jeho vyhodu patii kratka doba piipravy [23].

1.4.2.2 Griinkern

Jednd se o zelené zrno (griin znamena v némcin¢ zeleny a kern zrno) pSenice Spaldy sklize-
né v mlécné zralosti a poté restované nad ohném z bukového dieva pfi teploté 120 az 180
°C [25, 26]. Pochézi z roku 1600, kdy v Némecku udeftil hladomor a pokud lidé chtéli pie-
zit, tak museli sklizet pSenici jesté pied dobou jeji zralosti, tedy zelend zrna. Poté zrna susi-

li a udili nad ohném a ziskali tak lehce aromatické zrno se zajimavou chuti [27].
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2 VLAKNINA

2.1 DEFINICE VLAKNINY

Pro tcely smérnice 90/496/EHS se vldkninou rozumi uhlovodikové polymery s tfemi nebo
vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstiebavany v tenkém stifevu lid-

ského organizmu a naleZzi do téchto kategorii:
- jedlé uhlovodikové polymery pfirozené se vyskytujici v pfijimané potrave,

- jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostfedky a které maji prospéSny fyziologicky

ucinek prokdzany obecné¢ uznavanymi védeckymi poznatky,

- jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany

obecn¢ uznavanymi védeckymi poznatky.

Smérnice 2008/100/ES méni smérnici 90/496/EHS o nutriénim oznacovéni potravin, po-

kud jde o definici vldkniny.

Vldknina zahrnuje i dal$i uhlovodikové polymery, které nejsou stravitelné a v piijimané

potrave se ptirozen¢ nevyskytuji.
Latky spadajici pod tuto definici musi vykazovat jeden nebo vice prospéSnych fyziologic-
kych uc¢inkl, mezi které patii:

- zkrdceni doby pruchodu stfevy,

- zvySeni objemu stolice,

- zkvasitelnost mikroflérou tlustého stieva,

- snizovani celkového krevniho cholesterolu,

- sniZovani krevni hladiny LDL cholesterolu,

- snizovani postprandidlni krevni glukézy,

- snizovani hladiny krevniho inzulinu.

Kromé toho jsou zde zahrnuty uhlovodikové polymery rostlinného ptivodu, které jsou tuzce
svazany s ligninem nebo dal§imi sloZkami a které nejsou na bazi uhlovodika (napft. s feno-

lovymi slouceninami, vosky, saponiny, fytdzami, kutinem, fytosteroly). Tyto latky, které
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jsou pfi analyze vldkniny extrahovany spolecné s uhlovodikovymi polymery, 1ze povazovat
za vldkninu. Jsou-li vSak tyto liatky od uhlovodikovych polymerd odd€leny a ptiddny do

potravy, za vldkninu se nepovazuji [28].

BéZné uzndvand chemicka definice pro vlakninu potravy byla navrZzena Trowellem (1985).
Vldknina potravy je smés neskrobovych polysacharidii a ligninu, které nejsou degradovany
endogennimi sekrety lidského gastrointestindlniho traktu, ale mohou byt ¢astecné degrado-

vany bakteriemi tra¢niku [29].

Souhrnnou charakteristikou vlakniny je jeji nesStépitelnost enzymy travici soustavy lidského

s s v

organizmu. Vldknina prochdzi Zaludkem a stfevy v nezménéné podobé [30].

Mezi zékladni travici enzymy patii:

Amyldzy — rozkladaji polysacharidy glykogen a Skrob az na disacharid malt6zu.
Maltdza — Stépi disacharid malt6zu na dv€ molekuly glukézy.

Laktdza — katalyzuje rozklad disacharidu lakt6zy na galaktézu a gluk6zu.
Sachardza — $tépi disacharid sachar6zu na monosacharidy glukézu a fruktézu.
Pepsin — je soucasti zalude¢nich s§tdv a napomaha rozkladu bilkovin na polypeptidy.
Trypsin — enzym slinivky bfiSni $t€pi polypeptidy na peptidy.

Dalsi stépeni peptidl obstardvaji enzymy aminopeptiddzy, karboxypeptiddzy a dipeptiddzy,

které nakonec rozdéluji fet€zce na jednotlivé aminokyseliny.

Lipadzy — $tépi lipidy na mastné kyseliny a glycerol. Tento proces probihd zejména ve dva-

nactniku, prvnim oddilu tenkého stieva.

Nukledzy — v tenkém stfevé se DNA a RNA diky témto enzymim rozkladaji na jednotlivé

nukleotidy (napt. AMP).
Nukleotiddzy — Stépi vzniklé nukleotidy na nukleosidy.

Nukleosiddzy — nukleosidy rozklddaji na jednotlivé dusikaté baze, cukr a kyselinu fosforec-

nou.

Celuldzy — katalyzuji rozklad celulézy na molekuly glukézy [31].
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2.2 SLOZENI VLAKNINY

Z chemického hlediska lze slozky vlakniny rozdélit do nésledujicich skupin:

polysacharidy: celul6za, hemicelul6za, pektin, chitin, rostlinné gumy a slizy,

oligosacharidy: napft. fruktany,

slozky ptibuzné sacharidim: zejména rezistentni Skroby a modifikované celulézy,

lignin a doprovodné latky (kutin, tfisloviny) [32].

Podle rozpustnosti ve vodé se vlaknina dé€li na:

2.2.1 Nerozpustna vlaknina (hruba)

Je to ta ¢ast materidlu, kterd ziistdvd po parcidlni chemické digesci. M4 Cistici schopnosti v
travicim ustroji, predevSim ve stfevni ¢asti. Obsah hrubé vldkniny je obvykle mensi nez

skuteCny obsah potravindiské vlakniny, obvykle o 1/3 az 1/5 [29].

Mezi nerozpustnou vldkninu patii celul6za, hemicelul6za a lignin [30].

2.2.1.1 Celuloza

Celul6za je nejrozsifencjSi vysokomolekularni lidtkou v pfirodé [33]. Spolu
s hemicelulézou a ligninem patii k tzv. latkdm stavebnim, protoze tvoii podstatnou Cast

stén rostlinnych bunék a podplrnych rostlinnych pletiv [34].

Je to nerozpustny vlaknity polysacharid sloZeny z celobiézovych jednotek. Z chemického
hlediska je celul6za polymer anhydro-D-glukopyran6zovych jednotek spojenych B-(1 —
4)-glykosidickymi vazbami [34]. Celul6za je Stépena celulolytickymi enzymy (celuldzami)
bakterii a plisni. Celuldzy jsou endogenni enzymy, které $tépi B-(1—4)-D-glykosidické
vazby za vzniku oligosacharidii a celobiézy. Monogastri¢ti Zivo¢ichové nemaji celulolytic-

ké enzymy a celuldza je pro né tedy nevyuzitelnym polysacharidem.

Kazda z vazanych glukézovych jednotek v fetézci je otocena vzhledem k predchozi a v této
poloze je udrzovdna intramolekuldrnimi vodikovymi vazbami. Stupen polymerace je az

15 000. Jednotlivé makromolekuly celulézy interaguji vzajemné diky vodikovym mistkiim
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a tvofi ve sténdch rostlinnych bun€k trojrozmérné struktury, které se nazyvaji celulézova

vldkna nebo celul6zové mikrofibrily [35].

H
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i 0-H--0-CH ...

=0-CKy _o—H—-0
.-.0 O O O O‘
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-..H,O O—H--0—CH;
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Obr. 1 Linedrni retézec celulozy stabilizovany vodikovymi vazbami [35]

Nejvétsim zdrojem celuldzy jsou kukuti¢né a pSenicné otruby (asi 30 %). Mezi dalsi zdroje

patii obiloviny a luSténiny (asi 2 %), suSené ovoce (fiky, merunky) [29].

Vétsinou se pouZzivaji modifikované celulézy, které maji upravené vlastnosti (odolnost vici
vysokym teplotdim a kyselému prostiedi). PouZivaji se jako potravinaiska vlaknina, nizkoe-
nergetickd plnidla, stabilizdtory pén. Celuldza je latka bez chuti a zapachu, nerozpustné v

organickych rozpoustédlech, ale rozpustnd v minerdlnich kyselindch [35, 36].

2.2.1.2 Hemiceluloza

Hemicelul6zy obklopuji celulézu v rostlinnych pletivech. Mezi hemiceluldzy patii polysa-
charidy heteroglukany a heteroxylany, které jsou nerozpustné ve vod¢, ale na rozdil od ce-

lul6zy rozpustné v alkalickém prostredi [34, 35].
Heteroglukany (xyloglukany, B-glukany)

Xyloglukany hemicelul6zového typu jsou dominantnimi hemicelul6zami bunécnych stén
dvoudéloznych rostlin (Dicotyledonae), kam se tadi ovoce, zelenina, okopaniny a lusténi-
ny. B-glukany se vyskytuji ve vétSim mnozstvi v bunécnych sténédch obilovin, kde tvoii az

30 % susSiny neskrobovych polysacharidu.
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Obr. 2 Zdkladni struktura xyloglukanii hemicelulozového typu [35]
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Obr. 3 Zdkladni struktura p-glukanu [35]

Heteroxylany (arabinoxylany)

Hlavni fetézec heteroxylanil je tvofen D-xylanopyranézovymi jednotkami s B-(1—4) vaz-
bami. Xyl6za byva substituovdna dvéma molekulami arabinofurandzy, kterd tvoii kratké
postranni fetézce spojené vazbami B-(1—2), B-(1—3) a B-(1—5). Tyto heteroxylany nazy-
vaji arabinoxylany. Rozpustné arabinoxylany jsou dualezitymi slozkami pSeni¢né a hlavné
zitné mouky. Maji znacny vliv na absorpci vody moukou, na viskozitu té€sta a jeho reolo-

gické vlastnosti [35].
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CH,OH
HO O

CH;OH

Obr. 4 Zdkladni struktura arabinoxylanu obilovin [35]

2.2.1.3 Lignin

Je jednou z hlavnich slozek dfevni hmoty. Je to kopolymer fenylpropanovych jednotek. Ty
jsou nepravidelné¢ vazany do trojrozmérnych struktur eterovymi vazbami (C-O-C) nebo

vazbami mezi dvéma uhliky (C-C).

HO CH=CH—CH,-OH
R 2

Obr. 5 Fenylpropanové stavebni jednotky ligninu [35]

2.2.2 Rozpustna vlaknina (jemna, prebioticka)

Tato vldknina snizuje hladinu cholesterolu, zvySuje viskozitu obsahu Zaludku a stiev, zpo-
maluje promichdvani jejich obsahu, omezuje piistup travicich enzymt (amyldzy, lipdzy),

tim zpomaluje Stépeni potravy a vstiebdvani sttevni cestou [37].
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Mezi rozpustnou vldkninu patii pektin, inulin, rostlinné gumy a slizy [30, 38].

2.2.2.1 Pektin

Je polysacharid nachéazejici se v pletivech vysSich rostlin jako soucdst stén primarnich bu-
n¢k a mezibunécnych prostor. Piitomnost pektinl a jejich zmény beéhem ristu, zrani, skla-
dovani a zpracovini maji znacny vliv zejména na texturu ovoce a zeleniny. Pektin patii
mezi polysacharidy tvofici vldkninu potravy. Ovliviiuje metabolizmus glukézy a snizuje

-----

cholesterol v krvi. Uginn&j3 je pektin s vy$§im obsahem metylovych skupin [35].

Pektinové latky jsou komplexem koloidnich polysacharidii nachdzejicich se v rostlindch
nebo z rostlinného materidlu pfipravenych, jejichZ podstatnou ¢ast tvoii jednotky anhydro-
galaktouronové kyseliny, které mohou byt CasteCné esterifikované metanolem. Jednotky

galakturonové kyseliny jsou spojeny a-(1—4)-glykosidickymi vazbami.

Protopektin je ve vod¢ nerozpustnd matetskd latka pektind, kterd fizenou hydrolyzou po-
skytuje pektin a pektinové kyseliny. Ve své molekule obsahuje vedle Caste€n¢ metylova-
nych polygalakturonovych kyselin také D-galaktany a L-arabany. Cdst volnych karboxylo-
vych skupin pektinové kyseliny je esterové vdzana na tyto D-galaktany a L-arabany. DalS{
karboxylové skupiny jsou navzdjem zesitovany neutralizaci bivalentnimi kationy (vdpena-
tymi ¢i hofeCnatymi). Nerozpustny protopektin se enzymem protopektindzou pteménuje na

rozpustny pektin.

Vysokoesterifikované pektiny jsou takové, které jsou esterifikovany z 55 az 74 %. U niz-

koesterifikovanych pektina stupen esterifikace dosahuje 15 az 44 % [34].

COOH O- COCH3 COOCH3

Obr. 6 Zdkladni struktura pektinii [35]

Pektiny se nachazeji prakticky ve vSech druzich ovoce a zeleniny. Vyrabi se z citrusového

albeda a jable¢nych vylisku [35].
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Tab. 3 Obsah pektinu v riiznych rostlinnych materidlech (v % susiny)

Citrusové slupky 10— 35 | Hrozny 7,0
OKkvéti slunecnic (luzka kvéta) 15-25 | Trava 2,0-6,5
Repné Fizky 10—20 | Cibule 5,0
Jablecné vylisky 10— 15 | Brambory 2,0
Jable¢né slupky 19-20 | Cerny rybiz 1,5
Fazole 6,6 —9,0 | Merurky 1,1

s sV

Pro potravinarské ucely se pektiny vyrdbéji z jablenych a citrusovych slupek. Uplatiiuji se
pfedev§im jako Zelirujici prostfedky, v ncékterych piipadech i emulgatory a stabilizatory.
Vysokoesterifikované pektiny se pouzivaji k vyrob¢ Zelé a ovocnych pomazéanek. Nizkoes-

terifikované se pouzivaji jako stabilizatory ovocnych $tdv, majonéz, rybich konzerv [34].

2.2.2.2 Inulin

Radf se mezi polysacharidy fruktézany, jejichZ stavebni jednotkou je D-fruktéza. Sklada se
z linedrnich fetézc D-fruktézy, vazanych B-(1—2)-glykosidickymi vazbami. Kazdy teté-
zec tvoti asi 35 — 100 molekul fruktézy a je vZdy zakon¢en molekulou glukézy. Glukézové

jednotky se misty nachdzeji i uprostied fetézce [34].

2.2.2.3 Rostlinné gumy a slizy

Rostlinné gumy (klovatiny) jsou lepivé Stavy vytékajici samovolné z pletiv v diisledku
pusobeni riznych stresovych faktorti (napadeni mikroorganizmy) nebo pii mechanickém
poskozeni. Na vzduchu tuhnou v pevné gumovité hmoty. Rostlinné slizy jsou sekundéarni

metabolity vyskytujici se v plodech a semenech nékterych rostlin [35].
Arabska guma

Ziskava se z vyronil rostliny Kapinice senegalské (Acacia senegal). Je to smés heterogly-
kana uronovych kyselin ve formé vapenatych, hotfecnatych a draselnych soli. Hydrolyzou
vznikd smés D-galaktdzy, L-arabindzy, D-glukuronové kyseliny, L-ramnézy, 4-O-metyl-D-
glukuronové kyseliny. Je ve vod¢ velmi rozpustnd a vzhledem ke své rozvétvenosti tvori

pomérné mélo viskdzni roztoky [34].
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Obr. 7 Zdkladni struktura arabské gumy [35]

Guarovd guma

Ziskéava se z endospermu lusténiny Cyamopsis tetragonoloba. Po chemické strance se jed-
nd o galaktomanan. Jeji molekuly jsou tvofeny rovnymi fetézci a-D-mandzovych a a-D-
galakt6zovych jednotek. Ve studené vodé€ tvoii viskdzni disperze. Jde o neionogenni poly-

sacharid, takZe pH prostiedi mé na jeji konzistenci maly vliv [34].
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2.3 VLASTNOSTI VLAKNINY

2.3.1 Mikrobialni degradace

Vldknina se nemiiZe enzymov¢ degradovat v tenkém stieveé savcl. Je vSak v riznych stup-
nich zkvasitelnd mikroflérou, kterd se pfirozené vyskytuje v tlustém strevé. Stupen degra-
dace se znacn¢ meéni podle typu polysacharidu. M4 také vztah ke schopnosti vldkniny vazat
vodu. Pektiny, rostlinné gumy a slizy jsou degradoviny, zatimco celul6za a hemicelul6za

neni odbouravana.

2.3.2 Schopnost vazat vodu

Hydratace vldkniny mda za ndsledek tvorbu gelové matrice. Ta muze zvySovat viskozitu
gastrointestindlnich obsaht a ndsledkem toho je zpomaleno vyprazdnovéni Zaludku, difize
a absorpce nutri¢nich latek. Diftize nutri¢nich latek je zpomalena tcasti nutricnich latek

rozpustnych ve vod¢ na gelové matrici a zvySenim viskozity obsahu stiev.

2.3.3 Adsorpce organickych molekul

Lignin a pektin jsou ucinnymi adsorbenty Zluovych kyselin. Naproti tomu celuléza ma
tuto schopnost malou. Adsorpce Zlu¢ovych kyselin se méfi in vivo jako schopnost zvysit
exkreci ZluCovych kyselin a steroidi ve fekdliich. Tato schopnost zvysit fekdlni Zlucové

,

kyseliny mé vztah k plazmovému cholesterolu — sniZujici uc¢inek urcitych zdroja vldkniny.
VEtsi a hrubsi castice vlakniny zvySuji objem fekalif a maji siln€jsi vliv na funkci stievniho
traktu, zatimco mensi Céstice jsou hustsi, maji sniZzenou schopnost vazat vodu a Zlucové
kyseliny. Ackoliv schopnost urcitych druhii vldknin vazat toxické slouceniny nebyla zcela
prostudovana, uvadi se jako ochranny mechanizmus vldkniny proti rakoviné¢ zazivaciho

traktu.

2.3.4 Velikost ¢astic

Stupen, ke kterému je matrice bunécné stény bohaté na slozky vlakniny rozruSena na mensi
Castice, ovliviiuje fyziologickou odezvu vldkninovych zdroji. Napt. schopnost vdzat vodu
a schopnost fermentace zdroji vldkniny je ovlivilovdna velikosti ¢astic. RovnézZ je-li bu-
nécnd sténa zcela neporusena, enzymy traveni mohou pronikat a uvolilovat nutri¢ni latky z

potravin pomaleji, neZ v piipad¢, kdy bunécnd sté€na je rozrusena [29].
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2.4 FYZIOLOGICKE UCINKY VLAKNINY

Dosud nenf k dispozici dostatek podkladii pro stanoveni primérné potieby (Estimated Ave-
rage Requirement = EAR) vldkniny ani doporucenych dennich ddvek (Recommended Die-
tary Allowance = RDA). Byl stanoven tzv. pfiméfeny piijem (Adequate Intake = Al) na
zéklad¢ hodnoty, kterd znamend nejnizsi riziko kardiovaskularnich chorob, tj. 14 g.1000

keal ! (to odpovida 25 g pro dospé&lé Zeny a 38 g pro muZe). Nebyla zatim stanovena ani

vvvvvv

Spotieba vlakniny v CR byla sledovéna inventorni metodou (spotieba za dva dny) u soubo-
ru 13 045 osob ve véku 18 az 49 let na reduk¢ni dieté (z toho 612 muzi). Primérny piijem
energie €inil 7 896 kJ u muzi a 6 228 kJ u Zen. Primérnd spotieba vldkniny denn¢ Cinila
11,7 g (bez rozdilu mezi muZzi a Zenami). Mén¢ nez 10 g vldkniny denn¢ zkonzumovalo 43
% osob, 10 — 15 g vlakniny 35 % osob, 15 — 20 g vldkniny 5 % osob a 25 — 30 g vldkniny

denn€ 1 % osob. Spottebu nad 30 % vldkniny za den mélo mén¢€ nez 1 % osob.

V CR 98 % populace piijima denn& méné neZ 25 % vldkniny, tedy méné neZ je doporuéend

déavka [40].

2.4.1 Nerozpustna vlaknina

Tato vldknina m4 Cistici schopnosti v travicim ustroji, pfedevsim ve stievni ¢asti. Cisti stie-
va nejen mechanicky, ale také chemicky, diky své schopnosti vdzat na sebe velké mnoZstvi
vody a v ni rozpusténych chemickych toxickych latek a cholesterolu. Svym mechanickym

pusobenim ocist'uje stieva od usazenych necistot a také urychluje vyprazdiiovani [30].

2.4.2 Rozpustna vlaknina

Za zakladni pfiznivou vlastnost rozpustné vlakniny je povaZovan vliv na snizovdni hladiny
cholesterolu [39]. V Zaludku mirné€ sniZuje kyselost Zalude¢niho obsahu a zpomaluje jeho
vyprazdiovani, navozuje pocit plnosti Zaludku a sytosti. SniZuje vstfebavani sacharidu,
tuk a zluCovych kyselin. M4 tzv. prebioticky ucinek, tzn. je ristovym faktorem pro Zadou-
ci sttevni mikrofléru nazyvanou probiotika. Déle potlacuje riist neZadouci mikrofléry, ¢imz

sniZuje i mnoZstvi produkti jejich fermentacnich pochoda [30].
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2.4.3 Zdroje vlakniny
Mezi hlavni zdroje vldkniny ve stravé cloveka patii:
- celuléza: obilné otruby, celozrnné mouky,
- hemiceluléza: stény rostlinnych bunék, predev§im zrn obilovin,
- PB-glukany: oves, jeCmen, ryZe, pSenice, houby,
- inulin: artyCoky, ¢ekanka, cibule, pér, ¢esnek, topinambur,
- lignin: obilné otruby, Inéné a sezamové seminko,

- pektin: duZnina ovoce (pfedevSim jablko, citrusy, merunky),

rostlinné gumy: psyllium, fasy, lusténiny.

Vldknina se muze doddvat jako doplné€k stravy ve formé tablet ¢i v jiné formé. Jako napft.
Bioaktivni vldknina (obsahuje kombinaci ¢tyf druhti vldkniny - dva druhy rozpustné a dva

druhy nerozpustné vldkniny), Psyllicol, Guareta, Dietline Vldknina a dalsi.

2.4.4 Obsah vlakniny v potravinach

- v lusténinéch, zeleniné (hrasek, Spendt, karotka) a bramborach (v %2 $élku, sestup-

né): 6,9az 1,4 g,

- v obilovindch a vyrobcich z nich (vafend celozrnna ryZe, ovesnd kase, v 1 Sélku)

3,5 az 4 g, krajic chleba (bily resp. celozrnny) 0,6 az 1,9 g,

- v ovoci (pomeranc, bandn, jablko, hruska, vzestupné): 3 az 5 g [39].

Podle studie provedené ve Svédsku byl u skupiny 16 osob porovnavén pocit nasyceni po
snidani sestdvajici z isokalorickych porci chleba obsahujictho riizné mlynské frakce (otru-
by, stfedné hrubd frakce a prosetd mouka). V druhé ¢asti studie byl porovndvan vliv obsahu
5 nebo 8 g zitnych otrub nebo stfedni mlynské frakce v chlebu k snidani. Nejsiln¢jsi efekt
na pocit sytosti béhem dopoledne mél chléb s piidavkem Zitnych otrub, i kdyZ rozdily vlivu
riznych pouzitych frakci a mnoZzstvi byly nevyznamné. V porovnani s pSeni¢nym chlebem
vykazoval chléb s obsahem jakékoli Zitné frakce vyS$i sytnost. Vyzkumnici vysvétluji Gci-

nek Zita vysokym mnozstvim vldkniny a jejim piiznivym sloZenim [41].
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2.4.5 Obohacovani potravin vlakninou
SniZovani tuki v pekai‘skych a masnych vyrobcich pomoci citrusové viakniny

Z davodl vysoké a stabilni vaznosti vody je citrusova vldknina pouzivdna zvlasté pro sni-
Zovani obsahu tukli v jemnych pekaiskych vyrobcich. Zdmérem vyrobct je vytvofit doko-
nale me¢kké a Stavnaté potraviny, které se od tradicnich pekatskych vyrobkil odliSuji pouze
v nepatrné mife. Tento piistup je zajimavy hlavné z hlediska sniZovani obsahu tuki v kola-
Cich, ale také muffinti nebo brownies, tedy u vyrobkt, které jsou pro svlij vysoky obsah
tuku povaZzovany za nezdravé. VIdknina je optimdln€ vhodna pro pouZiti pfi snizovani ob-

sahu tuktl, aniZ by se vyrabély drobivé a suché pekarské vyrobky.

Citrusové vldknina se také uplatituje pfi obohacovani suroviny pro vyrobu parkl, zv1asté,
je-li u nich nutné sniZovat obsah tuku. S nidhradou c¢asti tukové slozky citrusovou vldkni-

nou je mozné vyrabét Stavnaté nizkotucné masné vyrobky [42].
Obohacovani téstovin mouckou z nezralych bananu

Centro de Desarollo de Productos Bioticos del I.LP.N. v Mexiku se zaméfilo na moZnost
piidavku moucky z nezralych banant pii vyrob¢ téstovin, s cilem jejich obohaceni o ne-
stravitelnou vldkninu. Spagety byly vyrobeny ze 100 % semoliny nebo ze smési obsahujici
15, 30 nebo 45 % bandnové moucky. Spagety byly testovdny bez ochuceni a ochucené raj-
caty. Senzorické testy ukdzaly, Ze se spotiebitelskd piijatelnost kontrolnich vzorkti zdsadné
neliSila od vzorkil s pfidavkem banant. Pfijatelnost se u vSech vzorki zvysila v ptipadé
ochucenych Spaget, a to i u ochucenych vzorki s ptidavkem 30 % bandnové moucky.
Spagety s piidavkem bandnt mély mirné tmavsi barvu nez kontrolni vzorek, 15% ptidavek
se vSak na barvé jednoznacné neprojevil. U vSech vzorkil s ptidavkem bananti v§ak doslo
proti kontrolnimu vzorku ke zvyseni absorpce vody. Textura Spaget s piidavkem bandnti se

neliSila od kontrolniho vzorku, ale vyznacovala se vétsi lepivosti [43, 44].
Snizovani GI v horké ¢okoladé pomoci inulinu

Inulin, znamy piedevSim pro své piiznivé ucinky na zaZivaci trakt, sniZuje rovnéz, podle
nejnov¢jSich vyzkumt, glykemicky index hoiké ¢okolddy, a mohl by se tudiz pouzivat ve

vyrobcich uréenych pro regulaci hladiny krevniho cukru.

V ramci vyzkumu provadéného v britském poradenském stiedisku Leatherhead Food byla

sledovana glykemickd odezva na hotkou ¢okolddu vyrobenou s fadou riznych nestravitel-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

nych sacharidii namisto sachar6zy. Cokoldda obsahujici inulin obchodni znadky Frutafit
americké spolecnosti Sensus a dalSi sacharidy mély vyrazn€ nizSi glykemickou odezvu
v porovnani s kontrolni ¢okolddou. Glykemicka odezva ukazuje, jak hladina krevniho cuk-
ru v organizmu reaguje na digesci ur€itych potravin a ur€uje hodnotu glykemického indexu
této potraviny. Potraviny s nizkym GI udrzuji hladinu krevniho cukru relativné stabilni po

cely den, pficemz reguluji chut’ k jidlu a tendenci k ¢astym piesnidavkam [45].

2.5 METODY STANOVENI VLAKNINY

Jiz v roce 1859 byla stanovena hrubd vldknina pomoci dvoustupniové hydrolyzy ve slabé
zasaditém a slabé& kyselém prostiedi. V roce 1959 byla tato metoda modifikovdna a pomoci
reakéni smési cetyltrimetylamonium bromidu s kyselinou sirovou byla stanovena acido-
detergentni vldknina a pomoci neutrdln¢é-detergentniho tenzidu laurylsulfatu sodného upra-

veného na pH 7, neutrdlné-detergentni vldknina.

Enzymatické metody jsou zalozené na hydrolyze vzorku pomoci proteolytickych, amyloly-
tickych a celulolytickych enzymt [46]. V roce 1984 byla vyvinuta enzymatickd metoda na
stanoveni celkové vldkniny (TDF, Total Dietary Fiber), kterd zahrnuje i vldkninu rozpust-
nou ve vodé. Metoda je zaloZena na rozpusténi jednoduchych cukrti v 78 % etylalkoholu a

nasledném odstranéni Skrobu pomoci amyldzy [47, 48].

Mezi metody stanoveni obsahu vldkniny patii:

2.5.1 Neenzymaticko-gravimetrické

Timto zptisobem se stanovuje hrubd vldknina, tj. celuléza, lignin a ¢astecné hemicelul6za.
Ke stanoveni mnoZzstvi vldkniny se vazi zbytek, ktery ziistal po extrakci nékterymi Cinidly.
Patfi sem van Soestova metoda, pomoci které se stanovi neutrdlné-detergentni vldknina
(celuléza, hemiceluldza, lignin) a acido-detergentni vldknina (celuldza, lignin). Gravimet-

rické metody jsou zaloZeny na principu vazeni zbytku vzorku po extrakci Cinidly.

2.5.2 Enzymaticko-gravimetrické

Touto metodou se stanovi suma rozpustnych a nerozpustnych polysacharida (celuléza, he-

micelul6za, pektin, jiné neSkrobové polysacharidy, ¢ast rezistentniho Skrobu a lignin). Tato
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suma déava celkovou potravinovou vlakninu. Tyto metody vyuZivaji tii enzymy: termosta-

bilni amyldzu, protedzu a amyloglukosiddzu [47, 48].

Pii stanoveni jsou vzorky vystaveny teploté 95 — 100 °C s termostabilni a-amyldzou. Timto
dojde ke zgelovaténi, hydrolyze a depolymeraci Skrobu. Déle jsou vzorky inkubovény pfi
60 °C s protedzou pro rozpusténi a depolymeraci proteinii a také s amyloglukosiddzou pro
hydrolyzu fragmentd Skrobu na jednotky glukézy. Po enzymatické hydrolyze se k vzorkiim
prida asi Ctyfndsobek hmotnosti etanolu. Tim dojde k vysraZeni rozpustné vldkniny a od-
stranéni nepolymerizovanych proteind a glukézy. Zbytek je zfiltrovan, promyt 75% etano-
lem, 95% etanolem a acetonem, suSen a zvadZen. Jeden vzorek je pouZit pro stanoveni pro-
teinl, druhy pro stanoveni popele. Celkovd vldknina je potom hmotnost zfiltrovaného a

vysuseného zbytku po odecteni podilu proteint a popele [49].

2.5.3 Enzymaticko-chemické

Touto metodou se stanovi Skrob enzymaticky a polysacharidy plynovou nebo vysoko ucin-

nou kapalinovou chromatografii, kterou se stanovi jednotlivé slozky vlakniny [47, 48].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem teoretické ¢ésti bylo popsat ne€které tradi¢ni a netradi¢ni druhy obilovin, definovat a
charakterizovat vlakninu, uvést jeji fyziologické ucinky na lidské zdravi a metody jejiho
stanoveni.

s w2z

Cilem praktické ¢asti bylo provést stanoveni obsahu suSiny, popele, neutrdlné-detergentni
a hrubé vlakniny ve vybranych druzich tradi¢nich a netradi¢nich obilovin s pouZitim pfi-

stroje ANKOM?*? Fiber Analyzer.
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4 METODIKA

4.1 Analyzované vzorky
Bylo analyzovano 7 druhil ryZe a 8 druhti ceredlii.
Ryze:
Kulatozrnna ryZe loupand, ARO, 1 kg, PE sacek
- vyrobeno v Italii, distributor LA Food s.r.0., Napajedla

- nutriéni hodnoty nebyly uvedeny vyrobcem na obalu

Obr. 8 Kulatozrnnd ryZe loupand

Dlouhozrnnd ryze loupana, ARO, 1 kg, PE sacek
- vyrobeno v Itdlii, distributor LA Food s.r.0., Napajedla

- nutri¢ni hodnoty nebyly uvedeny vyrobcem na obalu

Obr. 9 Dlouhozrnnd ryZe loupand
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RyZe Parboiled, ARO, 1 kg, PE siacek
- vyrobce PODRAVKA — LAGRIS a.s., Dolni Lhota u Luhacovic

- zemé pivodu Itdlie

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1580 kJ (378 kcal), 7 g bilkoviny, 77 g sachari-
dy, 0,3 g tuky

Obr. 10 RyZe Parboiled

Parboiled s indidnskou ryzi, LAGRIS, 500 g, papirova krabice
- vyrobce PODRAVKA — LAGRIS a.s., Dolni Lhota u Luhacovic
- zemé pivodu Itdlie

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1474 kJ (353 kcal), 8,0 g bilkoviny, 77,5 g sa-
charidy, 0,5 g tuky

Obr. 11 Parboiled s indidnskou ryZi
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RyZe Natural, LAGRIS, 500 g, papirova krabice
- vyrobce PODRAVKA — LAGRIS a.s., Dolni Lhota u Luhacovic
- zemé pivodu Itdlie

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1738 kJ (415 kcal), 9,7 g bilkoviny, 85,4 g sa-
charidy, 3,3 g tuky, 429 mg fosfor (61 % DDD), 0,53 mg tiamin (48 % DDD)

Obr. 12 RyZe Natural

Ryze Sushi, LAGRIS, 500 g, papirov4 krabice
- vyrobce PODRAVKA — LAGRIS a.s., Dolni Lhota u Luhacovic
- zemé pivodu Itdlie

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1477 kJ (353 kcal), 0,54 g bilkoviny, 78,5 g sa-
charidy, 7,17 g tuky

Obr. 13 RyZe Sushi
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RyZe Basmati, LAGRIS, 500 g, papirova krabice
- vyrobce PODRAVKA — LAGRIS a.s., Dolni Lhota u Luhacovic
- zemé pivodu Indie

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1474 kJ (352 kcal), 7,0 g bilkoviny, 78,4 g sa-

charidy, 0,6 g tuky

Obr. 14 RyZe Basmati

Tradi¢ni a netradi¢ni ceredlie:

PSenice ozimd, PRO-BIO, 1 kg, PP sacek
- vyrobce PRO-BIO, s.r.o0., Staré Mésto p. Sn.
- zemé puivodu CR

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1199 kJ (285 kcal), 12 g bilkoviny, 57 g sacha-
ridy, 1,9 g tuky

Obr. 15 PSenice ozimd
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Spalda loupand, PRO-BIO, 1 kg, PP saéek
- vyrobce PRO-BIO, s.r.0., Staré Mésto p. Sn.
- zemé puvodu CR

- nutri¢ni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1480 kJ (352 kcal), 18 g bilkoviny, 88 g sacha-
ridy, 2,5 g tuky, 250 mg hoi¢ik (83 % DDD), 4,3 mg niacin (24 % DDD), 0,8 mg
tiamin (43 % DDD)

Obr. 16 Spalda loupand

Spaldové kernotto, PRO-BIO, 500 g, PP si¢ek
- vyrobce PRO-BIO, s.r.o., Staré Mé&sto p. Sn.
- zemé puivodu CR

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1480 kJ (352 kcal), 16 g bilkoviny, 88 g sacha-
ridy, 2,5 g tuky, 250 mg hoic¢ik (83 % DDD), 4,3 mg niacin (24 % DDD), 0,8 mg
tiamin (43 % DDD)
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Obr. 17 Spaldové kernotto

Kamut, PRO-BIO, 500 g, PP sacek
- vyrobce PRO-BIO, s.r.0., Staré Mésto p. Sn.
- zemé pivodu CR

- nutri¢ni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1507 kJ (359 kcal), 19,8 g bilkoviny, 88,2 g sa-
charidy, 2,8 g tuky, 411 mg fosfor (51 % DDD), 153 mg hoi¢ik (51 % DDD), 5,54
mg niacin (31 % DDD), 4,3 mg zinek (28 % DDD), 4,2 mg Zelezo (30 % DDD),
0,45 mg tiamin (32 % DDD)

Obr. 18 Kamut

Griinkern, PRO-BIO, 300 g, PP sacek
- vyrobce PRO-BIO, s.r.o., Staré Mésto p. Sn.
- zemé puivodu CR

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1382 kJ (329 kcal), 12,3 g bilkoviny, 82,5 g sa-
charidy, 3 g tuky
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Obr. 19 Griinkern

Smésné mouky — pSenicnd mouka T 530 a Zitnd mouka tmavéa chlebova v poméru 90:10,

50:50, 10:90, Penam, 1 kg, papirovy sdcek
- vyrobce Penam, a.s., Brno, mlyn Kromé&tiz
- zemé puvodu CR

- nutri¢ni hodnoty nebyly uvedeny vyrobcem na obalu

S M MOUKA

‘f* k,du&

- =

Obr. 20 Psenicnd mouka T 530 Obr. 21 Zitnd mouka tmavd chlebovd
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4.2 Pouzité chemikalie
Ke stanoveni byly pouzity tyto chemikalie:

NDC: neutrilné-detergentni ¢inidlo obsahujici disodnou stl kyseliny etylendiamintetraoc-

tové, tetraboritan sodny dekahydrét, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny
NDR: neutrdlné-detergentni roztok (ANKOM Technology)

aceton (Penta, dodavatel Ing. Petr LukesS)

o—amyldza (ANKOM Technology)

H,S04(0,1275 mol.dm™ ) - (dodavatel Ing. Petr Lukes)

NaOH (0,313 mol.dm'3) - (Lach - Ner, s.r.o, Neratovice)

sifiCitan sodny (Lach - Ner, s.r.o, Neratovice)

trietylenglykol (ANKOM Technology)

redestilovana voda
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4.3 Pouzité pristroje a pomicky

analytické vdhy AFA — 210 LC

laboratorni susarna Venticell, BMT a.s., MMM-Group
elektrickd muflovd pec VEB ELEKTRO BAD FRANKENHAUSEN
ANKOM?*® Fiber Analyzer, ANKOM Technology, New York
tavicka PENTA

exsikdtor

mixér MR 6560 MCA

saCky Ankom fiber, F 57

filtracni papir

hlinikové misky

porcelanové kelimky

beézné laboratorni pomtcky a sklo
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4.4 Postup prace

Pred vlastnim stanovenim byly vzorky rozmélnény v mixéru na Céstice piiblizné stejné
velikosti tak, aby byl ziskdn homogenni vzorek. U téchto vzorkl byl stanoven obsah vlh-
kosti a suginy, popele, neutrdlng-detergentni a hrubé vldkniny pomoci piistroje ANKOM**°

Fiber Analyzer.

4.5 Stanoveni vlhKkosti a suSiny

Za vlhkost se pokladaji latky té€kajici za podminek metody. Pevny zbytek vzorku je ozna-
¢ovén jako suSina.

Smyslové, fyzikdlni a chemické poZadavky na jakost mlynskych obilnych vyrobkl jsou
uvedeny ve VyhlaSce MZ €. 268/2006 Sb. (d¢innost od 1. 7. 2006). Vlhkost mouk ze vSech
druhti obilovin smi byt nejvyse 15 % [50].

Do hlinikové misky predem vysuSené pii 105 °C byl navaZen na analytickych vahich 1 g
vzorku. Vzorek byl rozprostien do stejnomérné vrstvy a byl suSen v suSarn¢ o teploté
105 °C do konstantniho ubytku hmotnosti [51]. Po vychladnuti v exsikatoru byla miska

zvazena na analytickych vahach s ptesnosti na 0,0001 g.
Obsah vlhkosti v % byl vypocten pomoci vzorce:

m —m,

V= -100,

m, —m,
kde my je hmotnost vysuSené prazdné misky v g,
m; je hmotnost misky s navdzkou vzorku pied vysusenim v g,
m; je hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni v g.

Susina v % byla vypoctena pomoci vztahu:

S=100-V
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4.6 Stanoveni popele

Pod pojmem popelovina se rozumi zpravidla obsah minerdlnich latek pfenesenych do
mouky zrna, a to pifevazné z jeho obalovych ¢asti. Jsou to pfedevSim draselné, sodné, va-
penaté a hotecnaté soli fosfore¢nantl, hydrogenfosforecnand, dihydrogenfosfore¢nani, si-

ranu, uhli¢itanu, chloridu a kiemicitanu.

Do porcelanového kelimku pfedem vyZihaného pfi 550 °C byl navédZen na analytickych
vahach 1 g vzorku. Vzorek byl vlozen do elektrické pece a ziham pii teplote¢ 550 °C po
dobu 5,5 hodiny [52]. Po vychladnuti v exsikdtoru byl kelimek zvéazen na analytickych va-
héch s presnosti na 0,0001 g.

Obsah popele v % byl vypocten podle vztahu:

(ma _mb)

m,.—m,

X = 100,

kde m, je hmotnost porceldnového kelimku s popelem v g,

my, je hmotnost prazdného kelimku v g,

m, je hmotnost kelimku s navdZkou vzorku pfed vyZihanim v g.
Obsah popele v susin¢ vzorku v % byl vypocten podle vzorce:

P X.lOO’
S

kde S je suSina vzorku v %.

4.7 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny (NDF)

Neutralné-detergentni vldknina je nerozpustna frakce vldkniny, kterd je sloZena z celuldzy,
hemiceluldzy a ligninu, kterd byla ziskand po mirné hydrolyze v neutrdlnim roztoku deter-
gentu laurylsulfatu sodného. Tzv. rozpustna vldknina unikd pfi tomto stanoveni do inku-

ba¢niho roztoku. Stanoveni bylo provedeno na piistroji ANKOM**° Fiber Analyzer.

Byla provedena piiprava neutrilné-detergentniho &inidla (NDC): 120 g ¢&inidla + 20 ml
trietylenglykolu do 2 1 (pH = 6,9 — 7,1) a neutrdlné-detergentniho roztoku (NDR): do 2 1
NDC bylo piidéno 20 g sifi¢itanu sodného (0,5 .50 ml™") + 4 ml a—amyldzy.
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Filtra¢ni saCky byly promyty v acetonu a poté nechdny na vzduchu odvétrat. Sacky byly
poté popsdny fixem na textil a zvdZeny (hmotnost m;). Do kazdého sd¢ku bylo navdZeno
0,5 g vzorku s presnosti 0,0001 g a sacky byly zataveny (hmotnost my). Jeden sacek byl
ponechdn prazdny — tzv. korekéni sacek. Obsah sackl byl pted uloZenim do pfistroje
ANKOM? Fiber Analyzer rovnomémné rozprostien. Sacky byly vloZeny do nosie (tii
vzorky do jednoho oddilu). Do pfistroje byl nalit neutrdlné-detergentni roztok, bylo zapnu-
to michdni a topeni (100 °C), piistroj byl uzavien. Cas byl nastaven na 75 minut. Po této
dobé bylo michéni a topeni vypnuto a pomoci vypoustéciho ventilu byl roztok vypustén. Po
otevieni vika byl piistroj proplachnut 3x horkou vodou vzdy se 4 ml a—amyldzy. Posledni
proplach byl proveden studenou vodou k ochlazeni piistroje a sa¢ka. Pfi kazdém proplachu
bylo na 5 minut zapnuto i michani. Poté byly sa¢ky vyjmuty, vysuseny s pomoci filtracniho
papiru a vloZeny na 3 minuty do acetonu. Poté byly znovu vysuSeny filtranim papirem
a nechany odvétrat. Pak byly vloZzeny do suSarny o teploté 105 °C na 4 hodiny. Po vychlad-
nuti v exsikdtoru byly zvdZeny (hmotnost ms). Kazdy sacek byl poté vloZzen do predem
zvazeného porceldnového kelimku a Zzihdan pii 550 °C 5,5 hodiny. Po vychladnuti
v exsikatoru byl porceldnovy kelimek zvazen. Byla zaznamendna hmotnost sacku a vzorku

po spéleni, €i-li hmotnost my.
Neutralné-detergentni vlaknina NDF v % byla vypoctena pomoci vztahu:

(m3 —m '01)_(’714 —m 'cz)

NDF = -100,
m,
kde c; = ﬂ,
m,
C = ﬂ,
m,

kde m; je hmotnost prdzdného sacku v g,
m; je hmotnost navdzky vzorku v g,
m3 je hmotnost sicku po vysuseni v g,
my je hmotnost popele v g,
c1 je korekce hmotnosti sacku po hydrolyze,
¢, je korekce hmotnosti sacku po spélent,
mg je hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze,

mp je hmotnost popele prazdného sicku.
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4.8 Stanoveni hrubé vlakniny (CF)

Hruba vldknina je nerozpustna frakce vlakniny, ktera je sloZena z celulézy a ligninu. Pro
jeji stanoveni je pouZito slabé kyseliny a slabé zasady. Tzv. rozpustnd vldknina unikd pfi
tomto stanoveni do inkubacniho roztoku. Stanoveni bylo provedeno na pfistroji

ANKOM? Fiber Analyzer.

Byla ptipravena H,SO4 (¢ = 0,1275 mol.dm'3): 14,16 ml 96 % H,SO4 do 2 1 destilované
vody a NaOH (c = 0,313 mol.dm™): 25 g NaOH do 2 1 destilované vody.

Filtracni sdCky byly promyty v acetonu a poté nechdny na vzduchu odvétrat. Sacky byly
poté popsany fixem na textil a zvaZeny (hmotnost m;). Do kazdého sacku byl navdzen 1 g
vzorku s ptresnosti na 0,0001 g a sacky byly zataveny (hmotnost m;). Jeden sacek byl pone-
chan prazdny — tzv. korekéni siacek. Obsah sackti byl pred ulozenim do pfistroje
ANKOM?*® Fiber Analyzer rovnom&mé rozprostien. Sacky byly vloZeny do noside (ti
vzorky do jednoho oddilu). Do piistroje byla nalita H,SO, (¢ = 0,1275 mol.dm™), bylo za-
pnuto michani a topeni (100 °C), piistroj byl uzavien. Cas byl nastaven na 45 minut. Po
této dob¢ bylo vypnuto michéani a topeni a pomoci vypoustéciho ventilu byla kyselina vy-
pusténa. Po otevieni vika byl obsah pfistroje i se vzorky propldchnut 3x horkou vodou. Pak
byl do piistroje nalit NaOH (c = 0,313 mol.dm™), bylo zapnuto michani a topeni. Cas byl
nastaven opé€t na 45 minut. Po této dobé bylo vypnuto michédni a topeni a pomoci vypousté-
ciho ventilu byl hydroxid vypustén. Po otevieni vika byl piistroj proplachnut 3x horkou
vodou. Posledni proplach byl proveden studenou vodou k ochlazeni pfistroje a sackl. Po
kazdém naplnéni analyzéatoru bylo na 5 minut zapnuto michéani. Poté byly sac¢ky vyjmuty,
vysuSeny pomoci filtraéniho papiru a vloZeny na 3 minuty do acetonu. Poté znovu vysuse-
ny filtraénim papirem a nechdny odvétrat. Sacky byly po této dob€ vlozeny do suSarny o
teploté 105 °C na 4 hodiny. Po vychladnuti v exsikdtoru byly zvdZeny (hmotnost ms) a
kazdy sacek byl vlozen do piedem zvaZeného porceldnového kelimku a Zihan pii 550 °C
po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikdtoru byl porcelanovy kelimek zvaZzen a byla

zaznamenana hmotnost spaleného obsahu (hmotnost my).
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Hrub4 vldknina CF v % byla vypoctena pomoci vztahu:

(m3—m1 'Cl)_(m4_m1 'Cz)

CF = -100,
m,
kde ¢, = 225
m,
€= ﬂ,
m,

kde m; je hmotnost prdzdného saCku v g,
m; je hmotnost navdzky vzorku v g,
m3 je hmotnost sd¢ku po vysuSeni v g,
my je hmotnost popele v g,
c; je korekce hmotnosti sacku po hydrolyze,

¢, je korekce hmotnosti sacku po spélent,

mg je hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze,

mp je hmotnost popele prazdného sacku.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni vlhKkosti a suSiny

Vlhkost a suSina byly stanoveny v jednom vzorku 5x, v ndsledujici tabulce 4 jsou znéazor-

nény ziskané vysledky.

Tab. 4 Obsah susiny a vlhkosti v jednotlivych vzorcich

Vzorek SuSina v % * S.D. Vlhkost v % + S.D.
Ryze Natural 88,70 £ 0,12 11,30 £ 0,12
RyzZe Sushi 88,29 + 0,09 11,71 £ 0,09
Dlouhozrnna ryze 88,27 £ 0,09 11,73 £ 0,09
Kulatozrnna ryze 88,26 + 0,17 11,74 £ 0,17
Ryze Basmati 88,23 £ 0,04 11,77 £ 0,04
Parboiled s indidnskou ryzi 87,84 + 0,07 12,16 + 0,07
Ryze Parboiled 87,80 £ 0,02 12,20 + 0,02
PSenice ozima 87,01 £0,10 12,99 + 0,10
Pseni¢nd, zitnda mouka (90:10) 87,31 £ 0,09 12,69 + 0,09
PSeni¢nd, Zitnd mouka (50:50) 87,35 +0,10 12,65 + 0,10
Pseni¢nd, zitnd mouka (10:90) 87,38 £ 0,08 12,62 + 0,08
Spalda loupan4 87,59 + 0,08 12,41 + 0,08
Spaldové kernotto 87,71 £ 0,09 12,29 + 0,09
Kamut 89,85 = 0,09 10,15 + 0,09
Griinkern 90,44 + 0,05 9,56 £ 0,05

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér z péti stanoveni + smérodatnd odchylka (S.D.)

Obsah vlhkosti v jednotlivych vzorcich ryze vysel od 11,30 % (ryze Natural) do 12,20 %

(ryze Parboiled). Po vymldceni obilek se ryze susi na vlhkost 14 %. Dale se provadi dosou-

Seni na optimdlni vlhkost zrna 12,5 %, aby nedoSlo ke ztrat¢ kvality zrna pti uskladnéni.
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Obecné se ale uvadi, ze vlhkost ryze ma byt 11 — 15 % [53]. Naméfené hodnoty u vSech
analyzovanych druhil ryZe vysly v normé.

Nejvyssi obsah vlhkosti u tradi¢nich druht ceredlii byl zjiStén ve vzorku pSenice ozimé, a
to 12,99 %. Nasledovaly smésné mouky pSeni¢nd, Zitnd v poméru 90:10 (12,69 %), 50:50
(12,65 %) a 10:90 (12,62 %). Z netradi¢nich druhu ceredlii méla nejvyssi vlhkost Spalda
loupana (12,41 %), nasledovaly Spaldové kroupy - Spaldové kernotto (12,29 %) a kamut
(10,15 %). Nejnizsi vlhkost byla zaznamenéna u vzorku pSenice griinkern, a to 9,56 %. Tak
nizkou vlhkost 1ze u zrna griinkern pfipisovat specidlni tpravé, kdy se zrno sklizené

v mlécné zralosti restuje nad ohném z bukového dieva.

Podle prilohy €. 2 vyhlasky 268/2006 Sb., kterd definuje smyslovou, fyzikalni a chemickou
jakost mouk ze vSech druhli obilovin, je maximdlni pfipustnd hodnota vlhkosti 15 %.

VSechny analyzované vzorky tento pozadavek splnily.

5.2 Stanoveni popele

Obsah popele byl stanoven v jednom vzorku 5x, v nédsledujici tabulce 5 jsou zndzornény

ziskané vysledky.

Tab. 5 Obsah popele v jednotlivych vzorcich

Vzorek Popel v % +S.D.
Dlouhozrnné ryze 0,46 + 0,00
Kulatozrnna ryze 0,49 + 0,04
RyZe Basmati 0,50 + 0,01
Ryze Sushi 0,64 £ 0,08
Ryze Parboiled 0,87 £ 0,02
Parboiled s indidnskou ryzi 0,89 + 0,02
RyZe Natural 1,58 £ 0,01
PSeni¢nd, zitnd mouka (90:10) 1,59 £0,15
Spaldové kernotto 1,60 + 0,02
Pseni¢nd, zitnda mouka (50:50) 1,61 £0,01
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PSeniénd, Zitnd mouka (10:90) 1,62 + 0,02
Kamut 1,62 + 0,01
PSenice ozima 1,71 £ 0,03
Spalda loupan4 1,73 £0,03
Griinkern 1,80 + 0,00

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér z péti stanoveni + smérodatnd odchylka (S.D.)

Vysoky obsah popele byl naméten u vzorku ryZe Natural, a to 1,58 %. Nasledoval vzorek
Parboiled s indidnskou ryzi (0,89 %), ryze Parboiled (0,87 %), ryze Sushi (0,64 %), ryze
Basmati (0,50 %), kulatozrnné ryze (0,49 %). NejniZ8i obsah popele byl zjistén u vzorku

dlouhozrnné ryze, a to 0,46 %.

Za popel jsou povazovany mineralni latky z obalovych vrstev obilného zrna, proto byl nej-
vysS§i obsah téchto latek zjiStén u ryZe Natural, kterd je pololoupand a je zbavena pouze
vrchni slupky. VyS§i obsah popele se vyskytoval 1 u ryZe Parboiled, kterd byla obohacena o

indidnskou ryzi, taktéz bohatou na obalové vrstvy.

Obsah popele v jednotlivych vzorcich tradi¢nich a netradi¢nich druhii obilovin vySel od
1,80 % (Spalda griinkern) do 1,59 % (smésnd mouka pSeni¢nd, Zitnd v pomé&ru 90:10). PSe-
nice $palda ma ve srovndni s pSenici setou vyssi obsah popele. Nizsi obsah popele u vzorki
ze Spaldy byl zjistén u Spaldového kernotta (1,60 %), to je dano procesem piipravy, kdy se

zrno Spaldy brousi a zbavuje tak tvrdych obalovych vrstev. TaktéZ zrno Zita ma vyssi obsah

popele nez zrno bézné psenice.

Obsah popele u obilovin je uvadén od 0,4 do 1,8 %. Zjistény obsah popele u vSech vzorki

odpovida témto hodnotam [54].
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5.3 Stanoveni neutralné-detergentni (NDF) a hrubé vlakniny (CF)

Obsah neutrdlné-detergentni a hrubé vldkniny byl stanoven v jednom vzorku 3Xx,

v nésledujici tabulce 6 jsou zndzornény ziskané vysledky.

Tab. 6 Obsah neutrdlne-detergentni (NDF) a hrubé vidkniny (CF) v jednotlivych vzorcich

¢. | Vzorek NDF v % +S.D. CFv % +S.D.
1 | Dlouhozrnnd ryze 0,40 + 0,03 0,12 +0,10
2 | Kulatozrnna ryze 0,47 £0,12 0,13 £ 0,04
3 | RyZe Basmati 0,50 £ 0,08 0,08 £ 0,01
4 | Ryze Sushi 0,58 £ 0,07 0,10 £ 0,05
5 | RyZe Parboiled 0,69 £ 0,01 0,18 £0,17
6 | Parboiled s indidnskou ryzi 1,48 £ 0,03 0,75 £ 0,02
7 | Ryze Natural 3,07 £0,13 1,69 + 0,03
8 | PSeni¢n4, zitnd mouka (90:10) 3,60 £ 0,06 1,80 £ 0,12
9 gpaldové kernotto 5,90 + 0,02 2,90 + 0,04
10 | PSeni¢n4, zZitnd mouka (50:50) 7,01 £0,16 2,20 £ 0,06
11 | PSeni¢n4, Zitnd mouka (10:90) 9,20 £ 0,02 4,60 + 0,70
12 | Kamut 10,21 £ 0,07 6,18 £ 0,03
13 | PSenice ozima 11,15 £0,03 8,28 £0,14
14 | Spalda loupana 11,59 + 0,05 8,90 + 0,03
15 | Griinkern 12,62 + 0,01 9,06 + 0,02

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér ze tfech stanoveni

(S.D.)

+ smérodatnd odchylka

Nésledujici graf (Obr. 22) zndzoriiuje obsah neutrdlné-detergentni ( NDF) a hrubé vldkniny

(CF) v jednotlivych vzorcich.
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Hodnota neutrdlné-detergentni vlakniny ve vzorcich ryze byla nejvySsi u ryze Natural, a to
3,07 %, jejiz zrna jsou zbavena pouze povrchové obalové vrstvy, dalsi jsou zachovany.
Nasledovala ryZe Parboiled s indidnskou ryzi (1,48 %), ryze Parboiled (0,69 %), ryze Sushi
(0,58 %). Nizky obsah NDF byl namétfen u ryZze Basmati (0,50 %), kulatozrnné ryze
(0,47 %) a dlouhozrnné ryze (0,40 %). Zrna této ryze jsou pfi vlastnim zpracovani zbavena
vSech ¢asti oplodi a osemeni a ¢astecné 1 klicku, jsou proto chudéd na obalové vrstvy, tedy

1 na vlakninu.

Nejvyssi obsah neutrdlné-detergentni vldkniny u tradi¢nich a netradi¢nich druhii ceredlif
vykazoval vzorek Spaldy griinkern, a to 12,62 %. Vysoky obsah NDF byl zjistén proto, Ze
je zrno griinkern bohaté na obalové vrstvy. Ndsledovala Spalda loupana (11,59 %), pSenice
ozima (11,15 %), kamut (10,21 %), smésnd mouka pSeni¢nd, Zitnd v poméru 10:90
(9,20 %) a 50:50 (7,01 %), Spaldové kernotto (5,90 %). NiZsi obsah neutrdlné-detergentni
vldkniny u Spaldového kernotta je zpiisoben jeho ptipravou, kdy se pSenice Spalda brousi
né-detergentni vldkniny byl namétfen u smésné mouky pSenicnd, Zitnd v pomé&ru 90:10, a to
3,60 %. Pti zpracovani pSeni¢né mouky hladké svétlé se ze zrna pSenice odstranuji veskeré

obalové vrstvy.

Nejvyssi hodnota hrubé vldkniny ve vzorcich ryZe byla naméfena u ryZe Natural, a to
1,69 %. Nejnizsi obsah hrubé vldkniny byl zji$tén u ryZe Basmati, a to 0,08 %. U tradi¢nich
a netradi¢nich druht ceredlii vykazoval nejvyssi obsah hrubé vldkniny vzorek $paldy griin-
kern, a to 9,06 %. Nejnizsi hodnotu (1,80 %) smésnd mouka pSenicnd, Zitnd v poméru

90:10.

Hodnoty NDF, které vyjadiuji celkovou vldkninu (vedle nerozpustnych soucdsti jsou sta-
noveny 1 ¢4stecné rozpustné hemicelul6zy), by m¢l byt vyssi nez u CF (predstavujici ligno-
celul6zovy komplex). Tento ptedpoklad byl splnén u vSech vzorki. Obsah CF byl

v analyzovanych vzorcich niZsi oproti obsahu NDF vZzdy asi o 1/3.
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ZAVER

V CR 98 % populace pfijima denn& méné neZ 25 % vldkniny, tedy méné neZ je doporuéend
denni ddavka. Nedostate¢ny piijem vldkniny ve stravé zvysuje krevni hladinu LDL choleste-
rolu, zvySuje postprandidlni krevni glukézu, prodluzuje dobu prichodu stievy, zvySuje
hladinu krevniho inzulinu. Proto je nutné zafadit do jidelnicku potraviny bohaté na vlakni-

nu atak pfedchézet vzniku téchto chorob.

Tato diplomova prace shrnuje poznatky o tradi¢nich a netradi¢nich druzich obilovin, defi-
nuje vldkninu a zabyva se jejim sloZenim, vlastnostmi, fyziologickymi ucinky a metodami

stanoveni.

Zjisténi obsahu vldkniny patii k zdkladnim ukazatelim, které musi byt stanoveny pro vy-
tvofeni nutricni hodnoty potravin. Vysledky stanoveni potvrdily, Ze zejména netradic¢ni
druhy ceredlii (griinkern, pSenice Spalda, kamut) jsou vyznamnym zdrojem vlakniny potra-
vy, pro svou piitomnost obalovych vrstev, které jsou na vldkninu bohaté.

Vldknina potravy ve vzorcich byla stanovena na piistroji ANKOM**

Fiber Analyzer jako
neutrdlné-detergentni (NDF) a hrubd vldknina (CF). Pfi stanoveni CF byl gravimetricky
stanoven nehydrolyzovany zbytek, ktery pfedstavuje lignocelul6zovy komplex a hydrolyza
je provedena slabou kyselinou a slabou zasadou. Pro stanoveni NDF byla hydrolyza vzork
provedena neutrdlné-detergentnim roztokem laurylsulfitem sodnym a nezhydrolyzovany
zbytek (celuléza, hemiceluléza a lignin) byl stanoven gravimetricky. Hodnoty NDF, které
vyjadiuji celkovou vldkninu (vedle nerozpustnych soucdsti jsou stanoveny i ¢astecné roz-

pustné hemicelul6zy), by mél byt vyssi nez u CF. Tento piedpoklad byl splnén u vSech

analyzovanych vzorki.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
DDD  Doporuéend denni ddvka

EU  Evropskd Unie

Nap#. Naptiklad

AMP  Adenosinmonofosfat

SD Smérodatna odchylka

\Y% Vlhkost
S Susina
P Popel

TDF  Celkova vldknina

NDF  Neutrdln¢ detergentni vlaknina
CF Hrub4 vldknina

GI Glykemicky index

PP Polypropylen

PE Polyetylen

NDC  Neutrilné-detergentni &inidlo

NDR Neutrdlné-detergentni roztok
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