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ABSTRAKT

Cilem bakal&ské prace bylo stanoveni vlakniny, vihkosti a pepet vzorcich fiprave-
nych z pSenicéervené. Sotasti teoretické prace byla charakteristika, pofasts/ a che-
mického slozeni pSenice obecné, zejména pak pSémicené. Dale bylo shrnuto traveni

zakladnich zivin, charakterizovana vlaknina agjnky naclovéka.

Kli¢ova slovactervena psenice, vihkost, popel, neutéadietergentni viaknina

ABSTRACT

Aim of this work was to determine the fiber, asld anoisture in samples prepared from
red wheat. The work has also included charactergsscription of the structure and che-
mical composition of wheat, especially red whé&atithermore, it was concluded digesti-
on of essential nutrients, fiber was characteramadl her effects on human.

Keywords: red wheat, moisture, ash, neutral-detdrfijger
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UvoD

PSenice je jednou z négtovarjSich rostlin na sité. Jeji historie saha az do deuviti tisic let
pied nasim letopiem do oblasti jihozapadni Asie. Prvenstvi v pradly§enice m&ina,
Indie a USA. Tato rostlina jeatezitd proclovéka z hlediska vyzZivy, nelfoobsahuje bil-
koviny, fadu minerélnich latek, vitamin sacharid a jinych nutréné vyznamnych latek.
PSenice ma 20% podil na denni energetickéepbtExistuji staty, kde je podil vyssi, oko-
lo 30 %. Pati sem zer vychodni Evropy a Rusko. Obilka pSenice je zpravawna cela.
Pro vyrobu mouk hladkych, polohrubych a hrubycbdstraiovan kliek a obalové vrstvy.
Tato mouka je chuda na vitaminy, mineralni latkyeaozpustné a nestravitelné sacharidy,
neba’ ty jsou odstraovany. Zpracovavany jsou i celozrnné mouky, ktevéabuji cenné
obalové vrstvy. Jako vedlejSi produkt pSenice jkonzumovany také kiky, které jsou
nejbohatsi na ziviny. Ty se v8ak z mouk musi odsetrat, protoZe obsahuji také lipidy,
které zisobuji Zluknuti. Jsou znamyzné druhy pSenice, které se od sebe liSi barvou,

poétem chromozori, tvarem, velikosti atd. [1].

V USA (Severni a Jizni Dakota, Montana, Minnesi&sas, Oklahoma aj.) je héjpcs-
tovana pSenicéervena. Tento druh pSenice ma barvu obilkwenou az do fialova, ma
vySSi obsah nutthich latek neZz pSenice obecnd.iaKwizSim vynosim neni g@stovana
v takové mie jako jiné druhy pSenice. Podle novych vyzkue odolrjsi vaci plisni hla-
vickové, a to diky vysSimu obsahu antioxidangredevsim gitomnosti flavonoid, feno-

lovych kyselin, kyseliny fytové, karotendidc tokoferod [1].

Obsahem vlakniny se technologicky zpracované dpg#snice 1isiCim vtsi stupé vy-
mleti, tim mensi obsah vilakniny, ktera je nir&pro vyzivucélovéka nedilezita, avSak ma
vyznam jako vlaknina. Jesdna na rozpustnou a nerozpustnou. Nerozpustsiavliakniny
pusobi jako prevence proti rako¥istev a rozpustnéast je prebiotikem pro igvni mik-
rofléru [2].

Teoretickacast prace popisuje zakladni charakteristiku a ctieénsloZeni pSenice s bliz-
Sim zandtenim nacervenou pSenici. Dale je popisovano traveni zaktaddivin, gede-
v8im proteiri, sacharid a lipidi. Také je zde charakterizovana vilaknina.

V praktické ¢asti byl stanoven obsah suSiny a popela ve vzordohené pSenice. Dale

byla stanovena neutr@ndetergentni vladknina ve vzorcich a to pomodistmpje
ANKOM *?°Fiber Analyzer.
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1 PSENICE

PSenice pat mezi nejvyznamgjSi obiloviny ve vyzig ¢lovéka. Botanicky séadi dofiSe
Plantae(rostliny), oddleni Magnoliophyta(rostliny krytosemenné)fitia Liliopsida (rost-

liny jednoctlozné),rad Poales(lipnicotvaré),celed” Poaceag(lipnicovité) a roduTriticum.
Znamo je piblizn¢ 14 druhi pSenice, které se od sebe liSi tvarem, velikbstiyou, pdty
chromozond, vlastnostmi na natomost gstovani aj. Na uvedenych 14 diufe znamo
okolo 30 000 odrd, avSak obchodni vyznam ma jen asi tisic z nicb.\BSi prehlednost

je pSenice obecné&clena podle ufitych vlastnosti do skupin, které jsou popsany nize
[3,4,5].

1.1 Zakladni déleni pSenice

1.1.1 Rozdéleni podle pdtu chromozomi
Do skupiny diploidni, s celkovym gtem 14 chromozopati tyto druhy [5]:

- PSenice plana jednozrnKariticum boeticum)

- PSenice jednozrnk@driticum monoccocurh.)
Do skupiny tetraploidni, s celkovym gem 28 chromozotpati [5]:

- PSenice dvouzrnk@riticum dicoccum)

- PSenice Timofejevov@ riticum timopheevi)
- PSenice tvrdéTriticum durum)

- PSenice persk@riticum carthlicum)

- PSenice nadela(Triticum turgidum)

- PSenice polskélriticum polonicum)
Do skupiny hexaploidni, s celkovym ¢iem 42 chromozompati tyto druhy [5]:

- PSenice set@lriticum aestivum)

- PSenice indickdTriticum spharecoccum)

- PSenice shlatena(Triticum compactum)

- PSenice Spald@riticum spelta)

- PSenice machd (iticum macha)
Ve vySe uvedené diploidni skugifeji zastupci nemajiifis velky pestitelsky vyznam.
AvSak z tetraploidni skupiny vynika zastupce pseniade, a to diky zvySenému obsahu

bilkovin. Pozadu neni ani pSenice Timofejevova,tale& pSenice nadela a polska se na
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trhu ponérné hodré vyskytuji. Nejvyznam#si skupinou jsou hexaploidni, kde nejvice
péstitelsky roz&ena je pSenice seta [5,6].
1.1.2 Rozdéleni podle barvy a osinatosti klasu

- PSenice bila bezosinna (Triticum aestivum var skcgas)

- PSenic&ervena bezosinna (Triticum aestivum var. milturum)

PSenic&ervena osinata (Triticum aestivum var. ferrugineum)

PSenice bila osinata (Triticum aestivum var. engpermum)

Rozdil v bar¢ a osinatosti klasu je patrny na obrazku 1 a 2.

Obr. 1 PSenice bila bezosinna [5] Obr. 2 PSenicéervena osinata [5]

1.2 Popis zrna

Zro je z hlediska morfologického podobné u vSebitowin. Sklada se zeitzakladnich
céasti, které se nazyvaji endosperm¢ddia obalovéa vrstva. Hmotnostni podil jednotlivych
¢asti zrna je rozdilny uiznych druli obilovin. Podileji se nasm vnitini a vrejSi faktory
jako nap. odrida, pida, klimatické podminky, hnojeni, agrotechnikd 3j.

1.2.1 Endosperm

Tvori 84 az 86 % hmotnosti zrna, je fea velkymi hranolovitymi bikami a obsahuje
predevsim Skrob a bilkoviny. Zafidje vyzivu zarodku, po zpracovani tv@omerné pod-
statnou slozku kors@ého vyrobku. Diky svému sloZeni je pro nas z mhhhyzivy velmi
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dulezitym zdrojem energie a bilkovin. Od obalové wyse oddlen aleuronovymi bika-
mi, které obsahuji bilkoviny, minerdlni latky, tuayitaminy [7].

1.2.2 Kli¢ek

Kli¢ek tvai u obilky pSenice pouze 3 % hmotnosti, tudiz j@épgmenstast z celého zrna,
avSak nejbohatsi na ziviny. Kék obsahuje kromjednoduchych sachafidaké bilkoviny,
aminokyseliny, vitaminy rozpustné ve wo¢hejvice vitamin B) a také porérné hodrg
vitaminu E. Jsou zde také obsazeny lipidy (acylgigty a fosfolipidy), proto jsou kiky
u mleti odstraovany, aby mouka netta nevhodné senzorické vlastnostiegevsim
Zluklou chu’. Pro vySe uvedené sloZeni jsowkli velmi vyhleddvanym dopkem stravy.
Kli¢ek slouzi jako zarodek nové rostliny (rostlinnycletiv a obilky), které musi byt
v doke priznivych podminek fipravené k vykideni. Od endospermu je atflen Stitkem,
ktery obsahuje az 33 % bilkovin [T.,8

1.2.3 Obalové vrstvy

Tvoii priblizné 8 az 14 % hmotnosti zrna. Jsouioy rekolika vrstvami bugk, které
chrani endosperm a &k p'ed vysychanim a mechanickym posSkozenim, jsou bafeaté
vlakninu a mineralni latky. Skladaji se z oplodosemeni. Oplodi (pericarp) je temo
pokozkou (epidermis), kikami podélnymi (epicarp), likami gicnymi (mesocarp)
a buikami hadicovymi (endocarp). Osemeni (perisperm}veno vrstvou barevnou
a hyalinni (skelnou) [7,9].

Tabulka 1 Zastoupeni jednotlivych sloZek v p&eéim zrnu [4]

Slozky (%) Oplodi Aleuronova vrstva Endosperm CBK
hmotnost cele- 9 8 80,0 3
ho zrna
popeloviny 3 16 0,5 5
bilkoviny 5 18 10,0 26
tuky 1 9 1,0 10
vladknina 21 7 >0,5 3
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I zarodek, klicek

II. obaly

III. mouéné jadro,
c endosperm

a — oplodi

b — osemeni

¢ — vistva alewronovveh bunék

d — endosperm, vlastni mouéne jadro

e — vrstva palisadovych bunék (nasavaci epitel)
f— stitek

g — koleoptile. pochva histu

h — zaklad 1. pravého histu

ch — varostny vrchol, zaklad budouciho klasu

1 — mezokotyl
1 — zaklad kofinkn (radicula)
k — kofenova pochva (koleorthiza)

Obr. 3 Popis zrna pSenice [5]

1.3 Vyznamné druhy pSenice v potravindstvi

Pro potravinéské &ely jsou nejastji pouzivany pSenice rodtriticum aestivuni. a Tri-
ticum durumTriticum aestivuni. je pouzivana pro pekarenskou &ipérenskou vyrobu.
Podle pouZiti je #lena na tvrdou a ékkou (zaleZi to na kvalitpSenéné bilkoviny). Tvrda
pSenice je pro pekarenskou vyrobu kvajgha to pedevsim pro kynuté vyrobky (ma sil-
ny lepek). AvSak pro vyrobu trvanlivého ddea je pouzivana odda pSenice, ktera ma
slaby lepekTriticum durumje pouzivana hlawvhpro vyrobu &stovin, nebd jeji bilkoviny

zaji¥'uji vhodné vlastnostiésta. Je pevné, tuhé a tazné [10].

DalSim, sice mé&znamym druhem, je kamut. Je to jeden z nejstadichi obilovin na
swté. Predstavuje vhodnou alternativu u pekarenskych vyippk jejichz vyroks se pou-
Ziva &zna pSenice. Je vhodny pro lidi, Ktgsou gecitlivéli na kEZnou pSenici, nehoje
dohe stravitelny. NeproSel procesem moderniho S#a¢htak si zachoval svéapodni
vlastnosti. Oproti pSenici ma kamut dvojnasdbitsi zrna, mimegadre vysoky obsah se-

lenu, nenasycenych mastnych kyselin, zinkd¢ika a vitaminu E [11,12].
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Vyznamnym druhem je i pSenice Spalda. Zrno obsabigg bilkovin, lipidi, mineralnich
latek, vitaminii, ale také esencialnich aminokyselin nez pSenieermd Obsah lepku je
také vyssi, ale horsi kvality. ddeme ji nalézt véstovinach a musli. Je i vice odolna proti

Skidcim a chorobam [13].

1.4 Chemické slozeni pSenice obecné

Z hlediska technologického jsou vyznamnymi latkainsazenymi v pSenici hlagrbilko-
viny a polysacharidy. Polysacharidy jsatleshy na Skrob a na skupinu nesSkrobovych poly-
sacharid. Skrob tvai 62 aZ 73 % susiny obilky. NeSkrobovymi polysadahase rozumi
monosacharidy (pentézy, hexézy) a oligosacharidyjsbu vSak obsazeny jen v malém
mnozstvi od 0,12 po 2,46 %, a to nejvice ¢kdia endospermu. Bilkoviny t¥io9 az 13 %
susiny obilky. PSegné prolaminy a gluteliny bobtnaji pouze omezerha sodasného
vloZeni mechanické energie Eigtupu vzdusného kysliku tiiopevny gel, také nazyvany
jako lepek. Na kvalit lepku zavisi pouziti @itych druhi mouk. DalSi latkou jsou lipidy,
které nejsou z hlediska technologickéhdi® vyznamné. Jsou obsazeny Wkli. Piimer-

n¢ jsou v pSenici obsazeny do 2 %. Z vitatnja nejvice obsazen tiamin {B niacin (B),

ale také riboflavin (B a pyridoxin (B). Dva posledni zmibvané se vyskytuji v mensim
mnoZstvi. Minerdalni latky jsou obsazeny v obalovyestvach a je zde nejvice zastoupen
draslik, fosfor, h&ik, Zelezo. Rimérny obsah v pSenici je 1,6 %. Vlaknina je také vy-
znamna latka, nikoliv z hlediska technologickéHe,ja dilezita proclovéka ze zdravotni-
ho hlediska a v oblasti prevenciie@ nemocemi. V pSenici obecné je obsazena do 12,2 %
[4,14].
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2 CERVENA PSENICE

Cervena psenice pochéazi z vychodni Afriky, byla wbje v roce 1872 v dnesni Etiopii, na
poliezi Rudého mi@. Je to fivodni druh obilovin. DelSi dobu nebyla t&hslechéna, ale
dnes je opt péstovana po celém &, atkoliv méa nizsi vynosy (az o 20 %). Jeji vyhoda je
v odolnosti pedevSim uci plisni hlavickové [2,15].

Cervena psenice je znama jako osindtticum aestivum var. Ferruginegymebo bezo-
sinna {riticum aestivum var. Milturuin Ma barvu obilky n&ervenalowi mirn¢ do fial-
kova. Je to zifisobeno fitomnosti flavonoid, presrgji katechinu a taninu a také antokya-
na. Tyto latky nezfisobuji jen obarveni obilky, ale také oviyi jeji vlastnosti, mezi které
pafti i antioxidani inky [15,16].

Antioxidacnimi (kinky se rozumi, Ze zahfaji oxidatnim proce8m, pisobi proti volnym
radikaiim, které jsou pr@loveka Skodlivé a také vazi do kompiekatalyticky pisobici
tezké kovy [17].

2.1 Chemickeé slozeni

Chemické sloZeni obilovin je té&ihpodobné, liSi se pouze v procentudlnim zastoupeni
jednotlivych prvKi. Mezi zakladni prvky obsazené v obilce pSenicéi gaicharidy a bil-
koviny. DalSi latky jsou obsazeny v minoritnim mat, pati sem vitaminy, mineralni
latky a biologicky vyznamné latky. Tyto chemickeéstinosti ovliviuji vyuziti a technolo-
gické zpracovani obilovin [18]. Nize jsou popsar@kladni Udaje o chemickém sloZeni

pSenicetervené.

2.1.1 Sacharidy

V zrnu obilovin Ize nalézt Siroké zastoupeni saichiarod jednoduchych az po vysokomo-
lekularni. Volné monosacharidy se vyskytuji ve emal zrnu ¢ervené pSenice jen
v nepatrnych mnozstvich, nejvice jsou obsaZzenyckkl NejlEzngjSi monosacharidy jsou
Z pentoz pedevSim arabindza, xyldza, ribdza a z hexoz jdukoga, fruktdza, arabindza
a manoza. V obilce jsouripomny také oligosacharidy, konkrétdisacharidy. Nejilezi-
t&jSimi oligosacharidy jsou maltéza a sachardza.ekser vyskytuji v suchém a neporuSe-
ném zrnu. Zmiované oligosacharidy se vyskytuji jen v malych nsteizh, pouze

v klicku je zastoupeno&sSi mnozstvi sachardzy. Z technologického hledjska nejvy-
znamrjSi skupinou sachanidobsazenych v obilce polysacharidy. MajE diilezité funk-

ce pro rostlinu, a to zasobni a stavebni. Ze zasbbpolysacharitl je velmi dilezity
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Skrob. Redstavuje rezervoar energie a jeho vlastnosti mistatné u technologického
zpracovani. Jeho&tenim pokryvaji Zivé systéntast svych energetickych geb, zejmé-
na v obdobitstu nové rostlinkgi pii nepiznivych vlivech. Je fitomen v endospermu ve
formeé Skrobovych zrn. Sklada se ze dvou frakci, amyzamylopektinu. Obtyto frakce
jsou slozeny z glukdzy, lisi se od sebe wadanim vazeb a tim i chemickymi a fyzikalni-
mi vlastnostmi. Amyl6za je spojena glykosidickowlau a-1,4 (je rozpustna ve veéy
zatimco amylopektin je spojen vazbet,6 (diky tomu bobtna ve vl Skrob Ize Sfpit
na oligosacharidgi monosacharidy jsobenima a p-amylaz (které jsouiftomny i ve
slinach). Ze stavebnich (strukturnich) polysachiansazenych v obilce jgebba zminit
celulézu, hemicelulézu a lignin. TEiozaklad bugcénych sén rostlin, tudiz jsou nosnym
skeletem rostlinnych pletiv. Tyto latky jsou vessmerozpustné ve vd@ Spatd rozpust-
né kyselinami. Tvrdé (zejména celul6zové) obaloxgwy chrani semena obilovirred
mechanickym poskozenim, a takieg pronikanim vihkosti a nezadoucimi mikroorganiz-
my. DalSi skupinou polysacharidovych latek obsagbny obilce jsou pentézany a
B-glukany. Tyto latky tvéi podstatnowast vidkniny, ktera jetdezita z hlediska vyzivy

¢loveéka. Celkov ¢ervena pSenice obsahuje 74,2 % sachafid,18,19,2D

2.1.2 Bilkoviny

Zakladni slozkou bilkovin jsou aminokyseliny, ktggéu spojeny peptidovou vazbou. Dle
jejich obsahu se rozliduji potraviny na plnohodéotnneplnohodnotn&ervena psenice
pati do neplnohodnotnych potravin (z pohledu zastoumsencialnich aminokyselin),
neba ma nizky obsah lyzinu. Bilkoviny jsou nejvice absay v endospermu zrna. Celko-
vy obsah bilkovin ervené pSenici je 13 aZz 16 %, coZ je oproti pSeoli@cné vice.
V pSenici je nejvice zastoupena kyselina glutaméteéra je pitomna vyhradé ve formg
glutaminu. Por&rné vysoky podil je i aminokyselin prolinu a leucindezi vysokomole-
kularni bilkovinyfadime ty, které jsoiazeny podle Osborna do skupiny prolain{glia-
dind) a glutelini. Gliadiny pSenice jsou jedietézcové makromolekuly, avSak gluteliny
maji makromolekuly sloZené z vitettzci. Ty omezen bobtnaji a za vloZzeni mechanické
energie a v Ptomnosti kysliku tvéi pevny gel, nazyvany lepek (gluten). Lepek uda¥a d
lezité vlastnosti mouky, jako taznost a pruznosipékcervené pSenice je vysoce kvalitni
[19,21.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

2.1.3 Lipidy

Lipidy se nejvice vyskytuji v kiku obilky. V pSenicicervené jako i u jinych druhpSeni-
ce se vyskytuji v malém mnozstvi do 1,6 %.dfouhémci Spatném skladovani lipidy (va-
Zici ve svych molekulach nenasycené mastné kysétinjovou, olejovou a linoleovou),
podléhaji oxidaci. K té také napomaha kyselinadmha, ktera je uvalovana Stpenim
fosfolipida. Fosfolipidy jsou sotasti bugenych membran. Nachézi se vckii pSenice.
Do této skupiny pét nag. fosfatidylcholin, ktery se pouziva ve farmacekéim a potravi-
narském pimyslu jako emulgator, ale ma takézmivé &inky na posilenéinnosti mozku.

Dale sem pdit fosfatidylinositol a sfinganin [18,22].

2.1.4 Minerdlni latky

Mineralni latky, také ozr@@vany jako popeloviny, jsou zakladem pro klasifikewuk.

V pSenici se jejich hodnota pohybuje od 1,25 do%,5V ¢ervené pSenici jsou obsazeny
piedevSim Zelezo, &k a oxid fosforény. NejvySSi zastoupeniédhto latek je

v obalovych vrstvach [18,23].

2.1.5 Vitaminy

Cervena p3enice je pamé bohata na vitaminy,ipdevsim skupiny B. Do této skupiny Ize
zaradit na. tiamin (B a niacin (B), dale pak vitamin E. Tyto latky byvaji nejvicesab
Zeny v kItku, mért jiz v endospermu. Proto v mouce, pokud neni calu@rje obsazeno
z celkového p&tu vitamini jen nepatrné mnozstvi. Obsah thiaminu je 0,504 meginu
5,71 mg, vitaminu E 1,01 mg ve 100 g vyrobku. [23,2

2.1.6 Biologicky vyznamné latky

Jedna se o latky, které jsou obsazeny v minoritnimozZstvi, avSak ifig@sto jsou pr@lové-
ka vyznamné. Jednd se o kyselinu fytovou, ktendyskytuje v obalovych vrstvach obilky
ve forme soli (fytath). Biologicky vyznamna je proto, Ze ma vyznamnéaidacni inky

a také podle novych studiipobi preventivé proti nskterym druliim rakoviny. Ma take
pros@Esné @&inky v regulaci hladiny glukézy v krvi a ro¢ad mize omezovat vznik ledvi-
novych kameti. OvSem ma i nevyhody a to ve vztahu k mineralréitkdm. Je povaZova-

na za antinuttini latku, neb6 sniZzuje vyuziti fosforu, zinku, &di a vapniku.
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DalSi latkou je cholin, ktery vyznaminpodporuje neuromotorickotinnost organizmu.
Jeho obsah v pSeni¢ervené je 0,031 %. Je obsazen v zrnu rovmoen proto je dobrym

zdrojem i v nizkovymleté mouce.

Dulezitou latkou je i kyseling-aminobenzoova, ktera je vyznamnyfistovym faktorem
pro bakterie. Pr@loveéka je dilezita, neb6 podporujec¢innost krevnich butk, ale také

poméaha vyuzivat aminokyseliny. Je zastoupena \oggeh vrstvach [19,25,26].

Posledni vyznamnou latkou jsou flavonoidy. fPdb rozsahlé skupiny rostlinnych latek
tvoricich slodeniny, jejichz molekuly obsahuji flavanovy cyklickkelet. Katechin a tanin
pati do skupiny flavandl, zabrauji oxidatnim procegm. Antokyanidiny jsou ve vad
rozpustn&ervena barviva. Po chemické strance se jedna cokyderivaty heterocyklu
flavanu, majici v pyranovém kruhu trojvazny kyslkery ma kladny naboj. Cukernou
sloZzkou byva glukéza, galakt6za a jiné oligosadyarObsah antokyanv ¢ervené pSenici

je podle odborniku 21 mg/100 g a je tak srovnatskgrvenym vinem [27,28].

(OH)
OH +
is ZG
(OH) S Non

katechin antokyanidiny
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3 TRAVENI ZAKLADNICH ZIVIN

3.1 Sacharidy

Patatek traveni sachafidzatind v dutig Ustni, kde fisobenim slinnyclw-amylaz dojde
ke Sepeni Skrobu na dextriny, maltotriozu a maltézu.eD@lituje strava hltanem a jicnem
do Zaludku, kde je enzym slinmdamylaza inaktivovana zZaludle ¥avou. Hlavni vse-
bavani probiha v tenkémiet, presrgji ve dvanactniku. Slinivka fisni sem vylduje
pankreatickow-amylazu, ktera 8pi dextriny na disacharidy, které jsodggny v tenkém
strew¢ specifickymi disacharidazami na monosacharidyh8giza je $pena na glukdzu
a fruktozu, laktéza na galaktdzu a glukézu a maltda d¥¢ glukézy. Tyto jednoduché
cukry jsou aktive vsitebavany do enterodyt pak do krevniheecisté. Odtud jsou dopra-
vovany do jater a tkani, kdéqustavuji zdroj energie. Mohou byt také uloZzengtieich ve
form¢ glykogenu, jako zasobarna energie. AvSak nadhyt@isun sacharid miZze vést
k obezit, neba se mize ulozit v podobd tuku. Aby doslo ke vzniku energie ze sacharid
musi dojit k latkové a chemickégmene. Vyuziti energie ze sachafige & katabolicky
(rozkladny). Je to &, pii némz je glukéza odbouravana na kyselinu pyrohroznoypyd
ruvat). Ten za aerobnich podminek podléh& @xiddekarboxylaci za vzniku acetylkoen-
zymu A, ktery vstupuje do Krebsova cyklu. Za aeiichnpodminek pak z acetylového
zbytku vznikaji molekuly C@a HO [29,30 ].

Za anaerobnich podminek je pyruvat redukovan n@tlgkyselina mlénd). Tato reakce
probiha za nedostatku kysliku, fag¥i intenzivni svalové praci [29,30 ].

3.2 Proteiny

Proteiny jsou hlavnim stavebnim materidlem dbua tkani. Jsou také jedinym zdrojem

dusiku pro heterotrofni organizmy a také biologigggnamnych dusikatych latek.

Traveni bilkovin zé&ina v Zaludku, kde jeffiomna kyselina chlorovodikova, kteréjaté
bilkoviny denaturuje (stavaji seigtuprejSimi pro enzymy), je zde pH 3. Také jsou zde
neuplré hydrolyzovany pepsinem. Nejvice jsou bilkovinyveay v tenkém sew (pH
7,5 az 8,5) a to pomociipmnych pankreatickych enzynzvanych protézy. Ty jsou tvo-
feny pankreatickymit&vami a zldi. Mensi celky, které vznikly kombinovanyntigkem
Zalude€nich a pankreatickych proteaz, jsou dakpdhy pankreatickymi karboxypeptida-
zami a stevnimi aminopeptidazami. Dipeptidové jednotky jsi@le hydrolyzovany dipep-
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tiddzami na volné aminokyseliny, které potéghézeji sevni sliznici do lymfy nebo krve
a pak jsou rozvéauhy do tkani celéhcila, kde jsou dale zpracovavany. Kéngm produk-
tem je m@ovina, kyselina mé&ova a kreatin. Uhlikaté zbytky aminokyselin jsouleso-

vany do Krebsova cyklu [31].

3.3 Lipidy

Traveni lipidi zatina v Zaludku fisobenim Zalud@i lipazy. AvSak nejintenzivijsi hyd-
rolyza lipida nastava fisobenim pankreatické lipazy v tenkérfest (presrgji ve dvanact-
niku) zde také vtéka Zu kterd vznika v jatrech. Zbové kyseliny zpsobuji emulgaci
tuka, neba jsou silré povrchow aktivni, tim usnailji jejich S&peni. Odbouravani lipid
pokraiuje pisobenim pankreatickych lipaz. Zde jsou triacylghpbe S€peny na di- a mo-
noacylglyceroly a&ast mastnych kyselin. Mastné kyseliny s krat&if#zcem jsou po hyd-
rolyze vstebavany sliznici tenkéhoista do krve. Zatimco mastné kyseliny s del&m
tézcem jsou v bikach reesterifikovany na triacylglyceroly. Ty jspaté spolu s nehydro-
lyzovanymi lipidy obaleny vrstvou lipoproteinu, dasterolu a fosfolipid za vzniku chy-
lomikrond. Ty se dostavaji ogaou pinocytézou do krve a lymfy. Z krve se dostalipj-
dace mastnych kyselin. Jde o cyklicky pochod, ktesg postuphzkracujeretézec mastné
kyseliny o dva atomy uhlikii-oxidace je pro bitku velmi dilezita reakce, netvazde do-
chazi k ziskavani mnoho molekul ATP, coZ jsou meaigcké zasobarny energie. Také
zde vznika acetyl-CoA, ktery ihnedaiire vstoupit do citrdtového cyklu a odebrané aktivo-
vané vodiky mohou byt oxidovany v dychadietzci. Odsud uvoléna energie rive byt

vyuZita v procesu oxidai fosforylace [31].
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Obr. 4 Propojeni metabolismu ligidsacharid a bilkovin
3.4 Vlaknina

Pojmem vlaknina bylaifive ozngovana tacast potravy, ktera je odolndidi hydrolyze
travicich enzym. Mezi tuto vlakninu pdt celuléza a lignin, nazyvajici se téZz hruba
vlaknina. Tzv. potravinova vlaknina je sloZzena mieeluloz a pekti. Nazvem viadknina
jsou ozndovany i jiné slozky, &které mén prezentovan&i obsaZzené v potravinach
v mensim zastoupeni zndmé jako inapstlinné gumygi slizy. V pSenicic¢ervené je jeji
obsah 12,5 %. Je obsazena nejen v pSenici a atdicvj ale i v ovoci, zelenin obilovi-

nach, celozrnném pwru a luséninach [20,33,34,35,36].

Podle smirnice ES 2008/100 je definovana vlaknina nasledgwiakninou se rozumi
uhlovodikové polymery geémi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejséaueny

ani vstebavany v tenkémigtvu lidského organizmu a nalezi dottto kategorii:

o jedlé uhlovodikové polymeryipozere se vyskytujici v lidské potray
o jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskanyatravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostiky a které maji progpny fyziologicky

ucinek prokazany obeéruznavanymi ¥deckymi poznatky,
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o jedlé uhlovodikové polymery, které maji préspy fyziologicky @&inek prokazany

obecré uznavanymi ¥deckymi poznatky{32].

Obecr je vlaknina dlena do dvou kategorii na rozpustnou a nerozpusieovod. Ne-
rozpustnacast vldkniny je sloZzena z celul6zyasti hemiceluldzy, rezistentniho Skrobu
a ligninu. Tato vldknina méistici schopnosti v travicim Ustroji. Meti steva jen mecha-
nicky, ale také chemicky a to tim, Ze na sebe vaki, v niZ jsou rozpudty toxickeé lat-
ky a cholesterol. Snizujeiinnost enzyn travicich sacharidy a tim sniZuje i rychlost, kte-
rou vstupuje glukéza do krevnéhosbln. Risobi preventivéi proti rakovirg tlustého gte-

va a konéniku [33,34,35,36].

Vlaknina obsahuje i rozpustné nebo bobtnajici staikvod. Hlavni slozku tvéi pektiny,

mensSi mnozstvi hemicelul6zy, modifikované Skrolsjizy. Ty tvai vysokovazné koloidni
systémy. Rozpustn&st ma tzv. prebiotickydinek. Je #istovym faktorem pro pozitivni
strevni mikrofléru (tzv. probiotickou). Také podlage rist negativni mikroflory Zijici ve
strevnim traktu. Tim pottaje i produkty jejich fermentace. Rozpustna i nprstna
vlaknina reguluje také vigbavani tui a cholesterolu v tenkémiste. Frispiva i ke snize-

ni obsahu cholesterolu v krvi [20,33,34,35,36].

3.4.1 Specifikované slozky vlakniny

Celuloza je zakladnim strukturnim polysacharidem &tnych sén vysSich rostlin. Je li-
nearnim polymerem, ktery obsahuje az 15 000 D-glakgch zbytki, jez jsou spojeny
B(1->4)-glykosidovymi vazbami. Obratlovci nemaji enzynkgeré by tyto vazby hydroly-

zovaly, proto je pr@loveéka celul6za nestravitelna [33,34].

Hemiceluldzy jsou strukturni necelulézové polysacharidytgmny v bugcnych sénach
rostlin. V girodé doprovazi celuldzu. Hemiceluldzy jsotitpmny ve viaknig v rozpustné

i nerozpustné for® jsou zcela nebgast&ne nestravitelné, zalezi na jejich chemickém
sloZzeni. Hydrolyzou rozpustné formy se ziskavajpind-arabindza, D-glukéza aj.
[33,34].

Lignin doprovazi celul6zu v obilovinach, ovoci a zeléniNepati mezi sacharidy, nelgo
jde o polymer fenylpropanovych jednotek hagumarylalkohol. Je zcela nerozpustny

a ne&pitelny enzymy traviciho traktu [33,34].

Rezistentni Skrob je Skrob, ktery jecast&né nebo Uplg nestravitelny pro Zaludai

a stevni enzymy. Tudiz ho Ize zahrnout do nevyuziteingolysacharitl [33,34].
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Gumy a slizy (také ozn&ovany jako hydrokoloidy) jsou glykoproteiny nebolysachari-
dy, které ovliviuji texturni vlastnosti potravin. Za timtéalem jsou i do potravin zamme
pridavany [34].

Obecrt potraviny, které obsahuji viakninu, maji nizky kgiynicky index. AvSak vlaknina
ma i negativni &nky vétSinou vyvolané jejim nadémym pijmem. Potraviny bohaté na
vlakninu obsahuiji latky, které sniZuji resorpci eri@nich latek, ndp Zeleza, zinku, vap-
niku [33,34,35].
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4 PRINCIPY ANALYTICKYCH METOD POUZITYCH
V EXPERIMENTALNI CASTI

4.1.1 Stanoveni popelovin

Popeloviny jsou latky anorganickéhdvoedu, gedevSim sem Ize #&dit mineralni latky
(nap. soli fosfor&énani, sirari, kiemkitani aj.). Tyto latky se stanovuji ve Wlia-

né muflové peci, kterd je vybavena regulaci teplagruvzdornym obkladem, ktery neu-
volnuje Zadn&dstice. Spalovani probih&ipeplot 550+ 10 °C. Vzorky se umidlji do
spalovacich kelimk Ty musi byt pedzihany. Po vychladnuti v exsikatoru musi byt ezna
ceny a zvazeny. Po navazeni 1 g vzorkuiesmposti na 0,0001 g, je vloZen kelimek se
vzorkem do studené pece. Po dosazeni°gb8e necha 5,5 hodin spalovat. Po vyndani
z pece se ihned vlozi do exsikatoru. Vychladnutyrek se zvazi a stanovi se obsah popela
[37].

Obr. 5 Muflova pec

4.1.2 Stanoveni suSiny a vlhkosti

Susina vzorku je pevny podil po vysuSeni, zatimb&ost je tkavy podil, ktery za pod-
minek suSeni¢ka. Ripustné mnozstvi vihkosti obilovin podle vyhlaSkynidterstva ze-
meédélstvi na jakost mlynskych obilnych vyrobR68/2006 Sb. je nejvySe 15 %. Stanoveni
se provadi v horkovzduSnych suSarnathtgplot 105°C do dosazeni konstantni hmot-
nosti (coz trva fiblizné 3 hodiny). Poté se necha &rvychladnout v exsikatorech, zvazi
se a vyhodnoti se obsah suSiny a vlhkostiesiqosti na 0,01 %. Jé&e suSina (ke sta-
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novovat jednou metodou tzv. refetan kdy se vzorky suSi 1 hodindipeplo& 130°C
[38].

Obr. 6 Susarna Venticell [39]

4.1.3 Stanoveni neutralré detergentni vlakniny

Pro stanoveni neutr&indetergentni vldkniny se pouziva gravimetricka matpomoci
pristroje ANKOM?° Fiber Analyzer. NDF (Neutral Detergent Fiber, mélre detergentni
vlaknina) je nerozpustna frakce vlakniny (nerozpasttast hemicelul6z, lignin

a celuldzy). Tat@ast vlakniny je ziskavana po mirné hydrolyze v rédnt detergentnim
roztoku laurylsulfatu sodného. Rozpustna frakceénildy unika do inkubéniho roztoku.
Tato reakce probiha za teploty 1 po dobu 75 minut. Poté jsou vzorky promyty aceto-
nem, vysuseny v suS&ma nakonec spaleny v muflové peci. Obsah NDF vekwze uda-
van v % [40].
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5 METODIKA PRACE

5.1 Pouzité chemikalie a ponicky

5.1.1

Chemikalie

Neutralré detergentni roztok NDR (vSe od ANKOM Technology):

o O O o

Disodna 8l kyseliny etylendiamintetraoctové (EDTA)
Tetraboritan sodny dekahydrét
Hydrogenfosfor&nan sodny

Laurylsulfat sodny

Neutralré detergentnéinidlo NDC: smichan NDR s nasledujicimi chemikaliemi

o

o

Trietylenglykol (ANKOM Technology)
Siti¢itan sodny

DalSi chemikalie:

o
o

o

5.1.2

O O O O O o 0o o o o o o

a-amylaza (ANKOM Technology)
destilovana voda

aceton

Pouzité pFistroje a pomicky

Elektricky mlynek Waldner Biotech

Elektrickd muflova pec VEB ELEKTRO BAD FRANKENHAUSE
Spalovaci porcelanové kelimky

Analyticka vaha AFA — 210 LC

Exsikator

Laboratorni suSarna Venticell, BMT

Hlinikové misky s wtkem

ANKOM??° Fiber Analyzer, Ankom Technology
Tavicka PENTA

Saky ANKOM, F 57

Filtrac¢ni papir

Bézné laboratorni sklo a paroky
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5.2 Analyzované vzorky

Vzorky pSenice byly zaslany na objednavkinm od distributora. VSechna baleni pocha-
zela z jedné balené Sarze. Zan¢ neni v bakaléské praci uveden distributor anigpitel
této analyzovanéervené pSenice. Toto bude prezentovano az u obhagpital&ské pra-
ce. Celkem bylo zakoupeno 10 baleni po 300 g. bateni byla vyuZita kifpraw mouk

z éervené pSenice, které byly semlety na obilném miywaldner Biotech.

Tabulka 2 Vyrobcem udavané energetické a énitthodnoty ve 100 g vyrobku

Energie Bilkoviny Sacharidy Tuky Vlaknina Sodik
(kJ, keal) | (g.100¢") | (g.100¢g) | (9.100¢Y | (9.100g") | (mg.100 &)
1385/331 10,4 74,2 1,6 12,5 2

Hodnoty uvedené v tabulce 2 jsou pro celé zrndKghi

Obr. 7 Mlynek Waldner Biotech
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5.2.1 Pr¥iprava vzorkia mouky a viotek

PSenice byla rozemleta na elektrickém obilném miyak/la:kovati znatky Waldner Bio-
tech. Tento mlynek Ize zakoupit i pro domécitebu, kdy je mozno si umlet vlastni cere-
alni mouku z obilekéi lusténin a gipravit si vlatky. Takto doma fipravena mouka by
nentla byt ochuzena o cenné mineralni latky, vitamiwkakninu apod., jako tomu je
u pramyslow vymilanych mouk. Pouzity mlynek z¥ley Waldner Biotech je elektricky,
o vykonu 360 W. SloZen je zagava (borovice a masiv). Mleci kameny jsou z korundu
a keramiky. Ma d¥ odctlené nasypky, jednu na mouku a druhou nakyo Jakmile
chceme namlet mouku, tak zrno vloZime do nadsypkyoaku a nastavime stupeymle-

ti. Pokud chceme vy, tak jednoduSe nasypeme zrno do nasypky nékyldKapacita
nasypky je 1000 g, mleci vykon ma 130 g/m. Hmotrddskg a rozréry 33 x 18 x 28 cm
[41].

Byly pripraveny nasledujici vzorky:

o celé zrno,

o hruba mouka - na stupnici mlynku byla nastaven&kesi 50, coZ znd hrubé mle-
ti,

o hladka mouka - na stupnici mlynku byla nastaverikeost O — 10, coZ zréh jemné
mleti,

o velmi vymletd mouka — na stupnici mlynku bylo nast@ao mikro mleti, rezim
umoziujici semlet mouku na velmi jemnou konzistenci,

o vlocky — z celych zrn byly fipraveny vi@gky a to pouhym rozdrcenim obilky.

Pripravené vzorky byly ihned uloZzeny do tmavych PBmvi, zautkovany a skladovany
pii teplo& 23 °C v klimatizované laboratd Takto gFipravené vzorky byly ghem 14 dni

analyzovany.

5.3 Stanoveni popelovin

Suché &isté porcelanoveé kelimky byly dany ngéegzihani do muflové pece na 1 hodinu
pii teplo& 550 °C. Po této dob byly dany do exsikatoru na vychladnuti. Po vychlétd
byly oznaeny tuzkou a na analytickych vahach zvazeniesnmosti na 0,0001 g. Poté do
nich byl navazen 1 g vzorku ggsnosti na 0,0001 g. Kelimky se vzorkem byly unist
do vychladlé muflové pece (aby nedoSlo k jejichsgrauti), po uzateni pece se vzorky

palily pri teplo€ 550°C po dobu 5,5 hodin. Po uplynuti toh@asu byly kelimky se spale-
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nym vzorkem pomoci klesti vytahnuty z pece a dangxkikatoru. Jakmile vychladly tak,
byly zvdZeny na analytickych vahach. Vysledkem jpaumérné hodnoty z §i stanoveni

u kazdého druhu vzorku.

Obsah popelovin (%) byl vygten ze vztahu 1:

x = T 400 1)

(me—mp)
kde:
M, je hmotnost porcelanového kelimku s popelem v g,
my je hmotnost prazdného kelimku v g,
m¢ je hmotnost kelimku se vzorkened spalenim v g.

Vypocet obsahu popele v suinzorku (%) byl vypéten ze vztahu 2:

_ X100
p=%% (2)

kde:

S je suSina vzorku v %.

5.4 Stanoveni suSiny

Do susarny, ktera bylagdelfata na 108C, byly dany hlinikové misky s &y na gedsu-
Seni, které trvalo jednu hodinu. Po vychladnutksil@toru byly zvazeny na analytickych
vahach a byl do nich navazen 1 g vzorkuiesposti na 0,0001 g. Taktégraveny vzorek
byl dan do susarny se sundanym vikem z tkgtiSuSeni probihalofpl05 °C do dosaze-
ni konstantni hmotnosti. Po dosahnuti této hmoirmdy misky dany na vychladnuti do
exsikatoru. Po vychladnuti byly zvazeny na anakyiot vahach. U vSech vzatkse pro-

vactlo mereni tkrat. Vysledkem je @imeér z €chto stanoveni.
Obsah susiny (%) byl vygten ze vztahu 3:
m3z—m,q

§s=""T1 100, 3

ms
kde:
S je suSina vzorku v %,

my je hmotnost prazdné vysusené miskyckein v g,
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m, je hmotnost navazky vzorku v g,
mz je hmotnost misky se vzorkem po vysuseni v g.
Mnozstvi vihkosti V (%) je vypéten ze vztahu 4:

V=100-S ()

5.5 Stanoveni neutralré detergentni viakniny

Nejprve byly promyty v acetonu filtéai s&ky, které poté byly ponechany na vzduchu
odwtrat. Nasleda byly vSechny s&y popsany fixem na textil a zvazeny. Do vSeatkéa
bylo navazeno 0,5 g vzorku gegnosti na 0,0001 g, kreéntizv. korekniho séku, ktery
byl ponechan prazdny. Poté byldgraveno neutrakh detergentntinidio (NDC) nasled-
nym postupem: 120 gnidla + 20 ml trietylenglykolu do 2 | (pH= 6,9 <1j. Dale byl pi-
praven neutrakdetergentni roztok (NDR) a to timto postupem: da\®DC bylo pridano
20 g skicitanu sodného (0,5 g.M + 4 ml a-amylazy. Podchto gipravach byly s&y
rovnomerns rozprosteny do nosit pristroje ANKOM? Fiber Analyzer. Do fistroje byl
nalit neutral® detergentni roztok, bylo zapnuto michani a togepipta byla nastavena na
100°C. Cas byl nastaven na 75 minut. Po uplynuti této doby topeni a michani vypnu-
to a vypous&icim ventilem byl roztok vypudh. Po oteteni vika byl pistroj 3x proplach-
nut horkou vodu se 4 na-amylazy, pi kazdém proplachu bylo zapnuto i michani a to na
5 minut. Posledni proplach uz byl proveden se stodevodou na ochlazenitiptroje
a sd&ki. Nasled® byly saky vyjmuty a suSeny na filttmim papfe a poté byly dany na
3 minuty do acetonu. Po této dobyly poloZeny na filtréni papir, aby doslo k odtrani
acetonu. Pak byly vioZeny do susarny o tepldi5°C na 4 hodiny. Po whnuti této doby
byly vytazeny a nechany vychladnout v exsikatomvizchladnuti byly zvazeny na analy-
tickych vahach. Kazdy gék byl vioZzen do porcelanového kelimku a Zihan ¥ioweé peci
pii teplo& 550°C po dobu 5,5 hodin. Po uplynuti této doby bylgtdgelimky vytahnuty
a dany do exsikatoru. Po vychladnuti byly zvaZzeaynalytickych vahach. Vysledny ob-
sah NDF ve vzorku byl vygten u kazdého vzorku z# hodnot, které byly z@gmeérova-

ny.
Neutrélré detergentni vidknina NDF (%) byla vygiena dle vztahu 5, 6 a 7:

— (mg—my.c;)—(My—

NDF ma€z) 100, (5)

Clzﬂ’ (6)
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Cr =—, (7)

kde:
m; je hmotnost prazdnéhodd v g,
m, je hmotnost navazky vzorku v g,
m3 je hmotnost s&ku po vysusSeni v g,
my je hmotnost popele v g,
c: je korekce hmotnosti 8 po hydrolyze,
C. je korekce hmotnosti 8ku po spaleni,
ms je hmotnost vysuSeného prazdnéehikedo hydrolyze,

mp je hmotnost popele prazdnéhalaa
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Toto stanoveni bylo provedeno u vzorku zdravychp@anicetervené. Nejprve byla zva-
Zena kadinka, do niz bylaigano 1000 zrn vzorku. Vazeni probihalo na andtyth va-
hach. Byly provedenytyii méieni, z nichZ byla vypfitana ptimérna hodnota a sénodat-

na odchylka.

Hmotnost tisice zrm9,39+0,45 g

6.2 Vysledky stanoveni popelovin

Obsah popelovin byl stanoven podle postupu uvederadapitole 5.3. Vysledky stanove-
ni jsou prezentovany v tabulce 3. NiZe uvedené diydsou ptiméry vSech ndfeni s pi-

slusnymi snirodatnymi odchylkami.

Tabulka 3 Obsah popelovin v suSia u jednotlivych vzork

Vzorek Obsah popelovin v % + S.D. Obsah popelovsusirg v % + S.D.
Zro 2,03+0,01 2,24 +0,01
Hruba mouka 2,03 £0,07 2,29 £ 0,08
Hladka mouka 2,04 £ 0,06 2,41 + 0,06
Mikromleti 2,04 +£0,05 2,39 +£0,05
Vlocky 1,95+0,01 2,19+0,01

Podle Udaj v tabulce je zcela patrné, Zze obsah popelovin etytih mouk se pohybuje
v rozmezi 2,03 az 2,04 %. Z vySe prezentovanycledi@ Ize vyhodnotit, Ze domaci
laboratorni pipravou vzork mouk prakticky nedochazi ke ztratam obalovych ewrst
z toho vyplyva, Ze obsah popelovin v celé obilcejezny (taktéz 2,03 %). Obsah popelo-
vin je dilezitym kritériem hodnoceni jakosti moukéBhé pamyslow zpracované mouky,
jsou bez pitomnosti obalovych vrstev, proto obsah popeloeimizky okolo 0,45 %. Za-
timco celozrnné mouky, které obsahuji obalové yrstvaji vysSi obsah popelovin (mine-
ralnich latek), ale také vlakninygkterych vitamiri (E a D) a stopovych prik Celozrnné
mouky maji tmavsi barvu neZiné pSeriiné mouky, a to dikyfitomnosti obalovych vrs-
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tev. Podle obsahu popelovin bylyive mouky ozn&véanycisly, avSak nyni jsoudkeny
slovreé nap. pSenind mouka hladka special¢B¢ je obsah popelovin u pSeni¢ervené
uvactn v rozmezi 1,25 az 2,5 %. Coz odpovida &amym udajm. Oproti ostatnim obi-
lovinam, kde je obsah popelovin u¢adv rozmezi 0,45 az 1,90 %, jéegne, Zecervena
pSenice obsahuje daleko vieehto latek, nez jiné druhy [42]. Je to i tim, Zarstveni
bylo provedeno u celozrnné mouky, ktera obsahugdoe# vrstvy, které jsou nejbohatsi na
mineralni latky (popisovano v kapitole 1.2.3). ¥y obsahuji nejmé&hpopelovin, a to
1,95 %, v susSi& pak 2,19 %. Nepatrny Ubytek popelovin tippavy viaiek je zapic¢inén
tim, Ze zrna jsou sttavany d¥ma proti sob jdoucimicelistmi. Tim, Ze jsou zrna such&
(obsah vlhkosti do 15 %) tak se jejich povrchovalobé vrstvy [amou (praskaji) a tim
dochazi k jejich minimalnimu Gbytku. U klasickyghrimyslow vyrabénych viatek se
pouzivaji celé zrna. Ty se nejprveéisti od obalovych vrstev nagenim, poté prochazi
mezi d¥ma valci, kde dojde k jemnému naruSeni zrna.¢Blotd Upravach jsou zrnaiea
na, aby doslo ke zmazoxaf piitomného Skrobu. Findlni faze je vkwovani na valcovych

strojich (vzniklych slepenych shliika suSeni na poZzadovanou susinu [43].

6.3 Stanoveni suSiny a vihkosti

Stanoveni suSiny a vlhkosti bylo provedeno a ¥ygao podle metodiky popisované
v kapitole 5.4 (vzorec 3 a 4). U kazdého vzorkwhyEieni provedeno 5x a v tabulce nize

jsou uvedeny vysledky stanoveni.

Tabulka 4 Obsah suSiny a vihkosti v jednotlivyclongich

Vzorek Obsah susiny v % S.D. Obsah vihkosti v % S.D.
Zro 90,68+ 0,05 9,32+ 0,05
Hruba mouka 88,58+ 0,06 11,42+ 0,06
Hladka mouka 88,42+ 0,02 11,58+ 0,02
Mikromleti 88,95+ 0,02 11,05+ 0,02
Vlocky 88,64+ 0,03 11,36+ 0,03

Podle vyhlasky Ministerstva zeelstvi na jakost mlynskych obilnych vyrobkR68/2006
Sh. je gipustné mnoZstvi vihkosti nejvyse 15 %. Z tabullje $atrné, Ze u vzorkierve-
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e

neba@ ma neporusené obalové vrstvy, které chraniivindast obilky ged vihkosti, ktera
by obilku poskodila. Hodnota 9,32 % je dokonce &izkporovnani s jinymi balenymi obi-
lovinami pro lidskou vyzivu, kde se hodnota vihkosbvykle pohybovala v rozmezi
10 — 12 %. Obecnplati, Ze¢im vice jsou obalové vrstvy obilky porézni, tim majssi
schopnost vazat vzduSnou vihkost [44]. Obsah vitikesvzorcich mletych mouk se po-
hybuje v rozmezi 11,05 az 11,58 %. ZvySena vihi@stana tim, Ze obilky a endosperm
jsou mechanicky rozruseny tudiz ma vysSi schopnestat vzdusSnou vihkost.
Z endospermu ma tuto schopnost htagkrob, dextriny, u obili arabinoxylany atd. Vlh-
kost u obili se vaze sthi jemnych kapilar, které prostupuji zrno. Timtaigpbem se vaze
nejen vzdusna vihkost, ale také plyny. Hrogrdd/Ihkosti v zrnu mize zpisobit zaliivani
zrna (az na teplotu 6C), coz miiZze zapicinit tzv. samozéatev obili. Proto je nutné dbat
na kontrolovani obsahu vihkosti. Wipac prekrateni gipustného mnozstvi je riziko vy-
skytu plisni [7].

Co se tyka ppravenych vigek, tak ty obsahovaly 11,36 % vlhkosti, coz je satelné

s vihkosti gipravenych mouk. VIgky maji jako mouky, posSkozenou obilku, endosperm
a obalové vrstvy, tudiz podléhaji vice Uniku vihtkog/suSenim. Rmyslow vyrakené
pSenéné viaiky podle vyhlaSky Ministerstva zewklstvi 333/1997 Sb. mohou mit maxi-

malni obsah vihkosti 14 %.

6.4 Stanoveni neutralré detergentni viakniny

Neutralré detergentni vlaknina byla stanovena u kazdéhokwz8k a vysledné hodnoty

byly zprimérovany. Stanoveni préhlo podle metodiky popsané v kapitole 5.5.

Tabulka 5 Obsah neutr&detergentni vidkniny (NDF) v jednotlivych vzorcich

Vzorek Obsah NDF v % S.D C1 C Ms Mp
Hrub& mouka 12,69+ 0,12 0,9998 0,0012 0,5147 0,0006
Hladka mouka 5,55+0,18

Mikromleti 2,61+0,12

Vlocky 7,47+0,16
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Vysvétlivky: c;je korekce hmotnosti 8u po hydrolyze
G je korekce hmotnosti &ku po spaleni
msje hmotnost vysuSeného prazdnéhikego hydrolyze

m, je hmotnost popele prazdnéhclaa

Zastoupeni NDF ve vzorcich
14,00
12,00 -
10,00 -
M Hruba mouka
__ 8,00 -
X M hladka mouka
[
g m vlocky
6,00 - . ,
® mikromleti
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Obr. 8 Obsah NDF v jednotlivych vzorcich

Vzhledem k tomu, Ze tato metodika neni vhodna @ild erna, na kteraigobi pouzita
¢inidla a chemikalie, nebylo provedeno stanovenknildy v celych zrnech. Obalové vrst-
vy by se zcela nenarusily a vysledek by tudiz Imgfré nereprodukovatelny. U této meto-
diky se vzdy obilniny museji négd alespd rozdrtit do homogenni konzistence, coz prak-
ticky v naSem fipadt znamenalo fipravit hrubou mouku. NejvySSi obsah neutéadieter-
gentni vldkniny byl stanoven v hrubé mouce, a t6926. Takto vysoky obsah vlakniny je
dan tim, Ze zrna byla na hrubo umleta a jsou Zdermpny i obalové vrstvy, které nebyly

odstrarny, tak jako je tomuif mleti pSenice na klasickou hrubou mouku. DalSiams-
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vovanym vzorkem, kde byl vysSi obsah vlakniny &,%7 %, byly pSekné via:ky. Rozdil

v obsahu vlakniny mezi hrubou moukou adklami je cca 5,2 %. To je zajistétgmbeno
postupem, kterym byly viky pripraveny. Ri jejich pripraw obilka ztratila zné&nou cast
obalovych vrstev, ve kterych je pgavysoky obsah viakniny koncentrovan. Mensi obsah
NDF byl v hladké mouce, a to 5,55 %. Hladka mouia lbozemleta dokonaleji nez hruba,
ve vzorku prakticky @stal pouze zbytek nerozpustné vlakniny. Diky jemuaénteti mohla
byt i vice zhydrolyzovana rozpusttiast vlakniny, ktera v tomtorfpact nebyla stanovena
(byla ze vzorku vyplavena). Nejm&nrlakniny pak bylo v pSenici vymleté na mikro kon-

zistenci. U tohoto vzorku bylo natifeno 2,61 % neutraéadetergentni vliakniny [34].

Vyrobcem udavany obsah vlakniny je 12,5 g ve 10§rgbku, coz je 12,5 %. Této hodno-
ty bylo prakticky docileno, protoZze hruba moukaojakova sama o sélpredstavuje hru-
b¢ rozemleté zrno. Z vySe popsanych udalyne, Ze obsah neutréldetergentni viakniny
zavisi i na stupni vymleti afjpadném nasledném odstéahobalovych vrstevCim vice je
mouka vymleta, tim menSi je obsah NDF. Toto nemaldozrnnych mouk, kde je vyssi

obsah NDF, protoZe je vlaknina obsazena nejvic&pr@balovych vrstvach.
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ZAVER
Cilem této bakai&ke prace bylo popsat pSenici, zejména sesiama pSenicikkervenou.

Dale v experimentalnasti stanovit obsah popelovin, susiny, vihkostieaitralré deter-

gentni vlakninu.

Mrivriw s

v Ceské republice mnoho lidi nevi, a to nejspis prb¢ge gstovana pouze na jedné malé
biofarmg. Udava se, Ze pSenicervena je daleko naggtovani, protoze je odadj$i vici
Skidcaim a nemocim. &tuje se nejvice v USA. Tento druh pSenice mé $ivgbsah tle-
Zitych nutriénich latek, a to zejména bilkovin, z mikropivak mineralnich latek, vitami-
ni a antioxidant. Z antioxidant jsou zde fitomny flavonoidy a antokyanidiny, které

obilkam davaji charakteristickou ¢&xvenalou barvu.

Obsah mineralnich latekdervené pSenici byl stanoven v rozmezi 1,95 az 2080z je

v porovnani s klasickou pSenici vy35i mnoZstvi.Kglt byla stanovena u zrna, mouk
a viacek v rozmezi 9,32 az 11,58 %, coz je vyhovujichadenorma stanovuje obsah vih-
kosti do 15 %. Stanoveni NDF je t&hshodné s udajem, ktery byl dan vyrobcem. Vyrob-
ce udal hodnotu 12,5 % u zrna, zatimco &@ma hodnota byla 12,69 %, zde Slo o hrubou
mouku. Obsah NDF zavisi na stupni vymleti, ale ta&g¥ipadném odstrami obalovych
vrstev.Cim vice pomlety vzorek, tim mensi obsah NDF, ajgatéto pro celozrnné mou-
ky. U nich je pra¥ vySSi obsah NDF, diky tomu, Ze je vlaknina obsazewbalovych

vrstvach.

V Ceské republice je problém s nedostajen prisunem vlakniny, protoze lidé ji malo
celozrnné p&vo a vyrobky bohaté na vlakninu. Davajfednost moukam a vyrobkn
Z nich, které jsou zbaveny obalovych vrstev, v hidou cenné latky. Kili tomu je i nej-
spiS vysSi vyskyt rakoviny iglv, aktualni vysoky vyskyt diabetu, ktery postihagjvice
starsi lidi. VlIaknina mechanickgisti steva, ale také je vynikajicim prebiotikem pro mik-
roorganizmy, Zijici ve gWw. Celozrnné p&vo a vyrobky z celozrnné mouky maji vyssi
obsah vlakniny, proto{sobi preventivé proti tmto nemocem. Jistou vyhodou by bylo
pouziti mlynku napp Waldner Biotech pro doméci mleti mouk. Takto bynshl kazdy
namlet celozrnnou &erstvou mouku, z kterychkoliv dratobilovin. Také vyroba vigek
na tomto mlynku by byla lepSi, nebdo ptimyslow vyrakénych viaiek jsou gidavany

latky prodluzujici trvanlivost a technologicky pescsnizuje jejich nu#ni hodnotu. N-
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které latky jako nap vitamin, antioxidanty jsou po¥mé nestabilni, proto jakakoliv nad-
bytetn& Gprava sniZuje jejich mnoZstvi.

Diky vySe popsanym vlastnostem pSenteevené, lzefici, Ze je po chemickém slozZeni
nutricné plnohodnotgjSi pro ¢loveka, nez pSenice klasicka, ktera ma sgjiv zastoupeni
v jidelnicku. Proto by bylo lepSi vicegptovat starSi druhy pSenice (jako pSeriier/ena,
kamut aj.). UEité by nely byt obsaZzeny v jideltku hlavreé celozrnné pSetiné vyrobky,

protoZe obaloveé vrstvy jsou bohaté ridedité a hlava zdravi prosgsné latky.
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USA Spojené staty Americké
NDF Neutralre detergentni vlaknir

SD Smerodatna odchylka

\% Vlhkost
S SusSina
P Popeloviny

NDC Neutralré detergentnéinidlo

NDR Neutrélré detergentni roztc
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