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ABSTRAKT

Teoretickacast diplomové prace se zabyva charakteristik&itnd péstovanych obilnin.
Charakterizuje jejich chemické slozeni a morfoladgilky, pficemZ pozornost jeénovana
hlavré jeémeni. Prace shrnuje vyznantigene pro potravirkdky piimysl, popisuje jeho
zdravotni dinky na clovéka a vyuziti j€mene jako zelené potraviny. Dale jsou

charakterizovany metody pouzité pro chemickou analfjrobki z jemene.

V prakticke c¢asti je prezentovano stanoveni obsahu susSiny, eopeku a celkového

obsahu dusikatych latek u jednotlivych diwyrobki z jeimene.

Kli¢ova slova: obiloviny, jgmen, tuk, suSina, popel, bilkoviny

ABSTRACT

Theoretical part of this diplom thesis deals witle itharacteristics of commonly grown
cereals. This work deals with characteristics ofeals in chemical composition and
morphology. The main attention is paid to barlelye Tvork summarizes the importance of
barley for food industry, it continues with destigp of its medical effects on human and
the utilisation of barley as a green food. Furthieere is characterized the methodology for

chemical analysis of barley and barley products.

In the experimental part there the determinatiodrgfmatter, fat and ash content and the
detection of total content of nitrogen substancesmdividual kinds of barley products are

presented.

Keywords: cereals, barley, fat, dry matter, asbtgin
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UvoD

Obilna zrna a obilné produkty byly od pradavna \aranou sotasti kazdodenni vyzivy
cloveéka. | dnes Zivi hlavh pSenice a ryZe ipvaznoucast s¥éta. V obilovinach jsou
obsaZeny latky, které jsou nenahraditelnym zdrogrergie procinnost a #st lidského
organizmu. Kromy zakladnich Zzivin (sacharidy, bilkoviny, tuky) obs§ vitaminy,
mineralni latky, esencialni mastné kyseliny, enzymgkninu. ®chto hodnotnych latek je

nejvice obsazeno v celém zrnu a v celozrnnych xtedh.

Je&men je v sodiasné dob jednou ze zakladnich potravin na Blizkém vychoale v
Evrogg a v USA se uzivAd zejména na vyrobu pivovarskéhbhavarského sladu.
NejnowjSi swtovy vyzkum podnitil zajem nejen o potravigily jemen, ale pedevsim o
mlady je&men diky jeho zdravotnimu pragu. Nasledkem toho se roage sortiment

jeénych produki.

V teoretickécasti diplomové prace je uveden vyznam obilovinedidka vyZivy a jsou zde
popsany vybrané netradii druhy ceredlii. Dale se diplomova prace zabyvdtamickou
stavbou zrna obilnin a obilky §enene. V teoretick&asti je roveZz popsana metodika

pouzita k chemické analyze vybranych vyrolakiecmene.

V praktickeé ¢asti jsou popsany postupy stanoveni vihkosti, pgptiku a celkového
obsahu dusikatych latek nasledujicich vyfolzkiecmene — jgné mouky, vigek, otrub

s klicky, nudli, krup a pertkového j€mene. Vysledky jednotlivych chemickych analyz
jsou hodnoceny na zakkagozadavik na tyto vyrobky a informaci o nutni hodno¢ od

vyrobaqi.
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1 OBILNINY

Obilniny pati mezi nejvyznamgSi skupinu potravingkych plodin. Pojem obilniny
zahrnuje skupinu plodin (samotné rostliny), zatirpogem obiloviny se pouZziva pro zrna.
Je historicky doloZeno, Z&dovék zatal pistovat obilniny jiz v obdobi neolitu. Obilniny
jsou pstované pro sva semena (zrna, zvana téz obilky wcebealie). Botanicky jsou
fazeny mezi traviny. ¥Sina obilovin pat do ¢eledi lipnicovité Poaceag vyjimkou je
nag. pohanka, ktera piatdo celedi rdesnovité. Obilniny slouzigdevsim k lidské vyziu
Jsou hlavni surovinou pro vyrobu potravin, vyuZisg ke krmeni hospotikych zvfat,
zpracovavaji se row na Skrob a lih. Nadzemdast se silaZzuje, zpracovava jako slama
nebo se z ni vyra&§i rohoze, koSiky, kart@. Obiloviny jsou hlavé zdrojem bilkovin,
sacharid, mineralnich latek (Zn, Cu, Mn, Mo, B, Fe, P, Kg,®19), vitamiri (B1, By, Bg).
Podle udaj FAO (Food and Agriculture Organization, Organizape vyZivu a
zentdélstvi) dodavaji obiloviny lidstvu tési polovinu energie ve strava polovinu

konzumovanych bilkovin [1,2].

Tab. 1. Rozéleni druh: obilnin do skupin podle vlastnosti a poZzadarmk prostedi [2]

l. skupina Il. skupina

pSenice, j€men, zito, oves, tritikale Kukufice, proso, ryzegirok
- obilka mé& na B3ni strag podélnou - obilka nema ryhu

ryhu - pri kliceni se vytvBl jen jeden
- pri Kliceni se vytvB nékolik zarodeény kofinek

zarodeénych kainka - stéblo je vyplgné deni
- internodia stébla jsou duti - stéblo je rozdleno na 8 a vice
- stéblo je rozéleno kolénky na 5 ay ¢lanka

7 ¢lanka - vklasku se 1épe vyvijeji horni
- vklasku se Iépe wvyvijeji spodni kvitky

kvitky - vyskytuji se jen jarni formy

- vyskytuji se ozimé, jarni ffp.
piesivkové formy

- naroky na teplo jsou mensi - néroky na teplo jsoutsi
- naroky na vlahu jsou&si - néroky na vldhu jsou mensi (krém
- ke svému vyvoji vyZzaduji del$i ryze)

oswtleni bkihemn dne - pro s\wij vyvoj potrebuji kratSi doby
- pocateni rist je rychlejsi swtelnécasti dne

- pocateni rist je pomalejSi
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1.1 Tradi¢éni druhy obilovin

Pro potravingské ely se zpracovava d&vdruhi ceredlii: pSenice, zZito, kukae, ryze,
jeémen, ovesgirok, proso a tritikale. V posledni déboste zajem o tzv. pseudocerealie, ke

kterym seradi pohanka, amarant (laskavec) a mexicka quineal{iilsky) [3].

1.1.1 PSenice(TriticumL.)

Komerné nejdileZitejSi je pSenice seta (90 — 95 % produkce), ktezpsscovava na bilou
nebo celozrnnou mouku a pSenice tvrda (5 % produkee které se mele mouka (tzv.
semolina) na vyrobuéstovin. PSenici setou ieme déale dit podle tvrdosti zrna na
mekkou, stedre tvrdou a tvrdou, podle barvy ri@rvenou, bilou a Zlutou, podle obdobi

péstovani na pSenici jarni a ozimou [3].

PSenice ma velmi vysoky obsah Skrobu (50 — 70 #gale hrubé vilakniny je nizky (1,6 —
2,0 %). Bilkoviny tva@i v zrnu pSenice 8 — 13 %. $sdvou bilkovin, gliadinu a gluteninu,
které se vyskytuji se Skrobem v endospermu, sevaaghiten. Zasobni bilkoviny gliadin
(prolamin) a glutenin vytu&ji s vodou lepekPodle kvality a mnozZstvi lepku se posuzuje
kvalita pSeniné mouky a kvalitagsta z ni vytvéeného. Mnozstvi lepku v mouce se udava
v %, kvalita lepku pomoci bezrozmé veltiny gluten index. Lepek je jednim z
potencialnich alergéin nesnasenlivost lepku se nazyva celiakie. Obdahjaunizky (1,5 —

3 %), nachazi se vwm velké mnoZzstvi nenasycenych mastnych kyseline{kyg olejové a
linolové). Ty zpisobuji oxidaci tuku, které napoméaha kyselina fasiwdt uvolréna
Sttpenim fosfolipidi. Z vitamini se v pSeném zrnu nachazeji hlagvitaminy skupiny

B, vitamin E, v menSim mnozZzstvi taRéaroten. Z mineralnich latek je nejvice zastoupen
fosfor [4].

Tab. 2. Chemické slozeni zrna pSenice (% )[2]

Plodina | Voda Bezdusikaté Dusikaté | Vlaknina | Tuky |Popeloviny
extraktivni latky latky
Zrno 13,5 68,0 12,5 2,2 2,0 1,8
pSenice

PSenice se zpracovava na krupici a mouku, v Bvy@gakladni potravirfdkou surovinou

pro vyrobu péiva a gstovin. PSeriiné klicky ziskané fi mleti ve mlyr¢ jsou vhodné pro
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lidskou vyzZivu. Piimyslow se pSenice vyuziva jako surovina k vyaikrobu, lihu nebo

piva.

Rod Triticum se ¢leni na 3 podrody: diploidni pSenice se 14 chromogotetraploidni
pSenice s 28 chromozomy a hexaploidni pSenice seM@mozomy. Mezi diploidni
pSenice pdt pSenice plana jednozrnkdriticum boeoticumBoiss.) a pSenice kulturni
jednozrnka Triticum monococcuni.). K tetraploidnim pSenicim naleZi pSenice plana
dvouzrnka Triticum dicoccoidesorn.), pSenice dvouzrnkdjticum dicoccumSchrank),
pSenice Timofejevovartiticum timopheevizhuk.), pSenice tvrdar¢iticum durumbDesf.),
pSenice nadela (Triticum turgidumL.) a pSenice polskaT(iticum polonicumL.). K
hexaploidnim pSenicim gatpSenice Spaldar(iticum speltal.) a pSenice setd (iticum
aestivumL. emend. Fiori et Paol.). RozliSuji se pluchatérpce, které igdstavuji pSenice
Spalda T. speltal.), pSenice jednozrnka T(monococcurh.) a pSenice dvouzrnka
(T. dicocconSchrank), dale pSenice nahé, zahrnujici pSenilskpo (T. polonicunil.),
pSenici setou T(. aestivuni.), pSenici tvrdou T. durum Desf.), pSenici nadalou
(T. turgidumL.) a pSenici shlotenou {T.compactumHost). Nejznar§sSi druhy jsou

uvedeny v floze .

1.1.1.1 Spalda (Triticum speltaL.)

Ve srovnani s pSenici setou se Spalda wWujeavySSim obsahem bilkovin (16 — 17%) s
vySSi, podob& jako u pSenice seté je limitujici aminokyselinogih, nasledovany
treoninem. Z ostatnich aminokyselin je vyrazyssi obsah leucinu. Obsah lepku je také
vySSi, ale ma horsi kvalitu. Dale obsahuje Spal#tastvysokym mnoZstvim nenasycenych
mastnych kyselin (2,5 %), sacharidy (68 %), z maimdch latek pedevSim P, K, Fe a Mg.
V menSim mnoZstvi je zastoupen Na, Ca, Mn, Cu aPNenice Spalda je také dobrym
zdrojem vlakniny (10,4 %) a vitamin(B;, B,, Bs, -karotenu) [6].

Tab. 3. Srovnani obsahu esencialnich aminokysgi®enice seté a pSenice Spaldy
(g.100 ¢" proteinu)[7]

Aminokyselina Leucin Metionin Lyzin Fenylalanin

PSenice seta 6,0 2,4 3,4 5,0

PSenice Spaldg 9,0 4,0 2,8 7,0
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V potravindstvi se vyuZivaji oloupana zrna Spaldy, Spaldoeégy (kernotto) nebo zelena
zrna (Grunkern). Z mouky pSenice Spaldy sprpvuji €stoviny, viaky, krupice na kase.
Ze Spaldy se vyrabi ro¢a kavovinova nahrazka a pivo. Z obilek prazenycmbgcné
zralosti se vyrabi specialni Upravou tzv. zelenyi&a Jako biopotraviny se prodavaji hap
celozrnna Spaldova mouka, bila Spaldova moukad&dalipana, Spaldové kafe, Spaldoto

aj.

1.1.1.2 Kamut (Triticum turgidium ssp turanicum)

Zro kamutu je dvakrat tak velké, nez jghé pSeriné zrno. Obsahuje az o 40 % vice
bilkovin, také vice nenasycenych mastnych kysehmregerati. Ma nagiklad o 30 az 35 %
vice Mg a Zn nez jiné druhy obilovin. Kr@moho se kamut vyziaje vysokym obsahem
Se. Pro svouiechovou chtlje vhodny k vyrob chleba adstovin. Vyrabi se z & rovnéz

snidaové cerealie. Je mozné ho podavat jaktmpu misto ryze.

1.1.2 Zito (SecalelL.)

Zito seté je nasi traghii obilovinou vyuZivanou pro potravirské, picningské,

krmivérske, technickeé (bioetanol) a farmaceutické (nannedy [3].

Obilka Zita je naha, podlouhla a ma 3edozelenowubafito obsahuje jen asi 9 %
dusikatych latek, z toho¢tSinu tvai zasobni bilkoviny gliadin (prolamin) a gluteniny.
Bilkoviny Zita maji odliSnou strukturu od bilkovipSenice a netwod lepek, ale maji
vysokou biologickou hodnotu. Hruba vlaknindegstavuje asi 2 %, tuk asi 1,4 % a
mineralni latky asi 1,8 %. Jeho hlavni Zivinou keob, ale vyskytuji se vam také dalSi

polysacharidy — xylany a arabinoxylany v podqbitnych slizi“ [8].

Tab. 4. Chemickeé slozeni zrna Zita (%) [2]

Plodina | Voda Bezdusikaté Dusikaté| Vlaknina | Tuky |Popeloviny
extraktivni latky latky
Zrno 14,0 71,9 8,9 2,0 1,4 1,8
Zita

Mrivriw s

pernikovych produki, vyuziva se také naipravu gstovin. Je bohata na vitaminy skupiny

B, vhodné pro lidi trpici cukrovkou a podvyZivouiddva se k mouce pSéné z divodu
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velké lepivosti a horSi zpracovatelnogstt Krome mouky se do &kterych drul kiehkého

chleba pouZzivaji cela Zitn4 zrna.

1.1.3 Tritikale ( Triticale W)

Tritikale, cesky ,Zitovec", je KiZzencem pSenice a Zita (obr. 9), kdevguni matéskou
rostlinou je pSenice seta a otcovskou Zito seté Béavnimi gstiteli jsou USA, Evropa a
Austréalie. VCesku jsou gstovany ozimé odidy, existuji i jarni formy. Obsah dusikatych
latek v zrnu je vySSi nez uetginy obilovin (v paiméru 15 — 17 %). Bilkoviny maji
piiznivou skladbu aminokyselin, zvl&Stvy3Si obsah lyzinu. Obsah esencialnich
aminokyselin je vysSSi neZz u obou jeho twdinebo minimald srovnatelny. Vyuziti
bilkovin pii zkrmovani je vysSi neZz u pSenice. BNLV (BezduiKatky vytaZzkove) tvi

75 — 85 %, tuk 1,5 %, hruba vlaknina 2,5 % [9].

Tab. 5. Chemické sloZeni zrna tritikale (%) [10]

Plodina Bilkoviny Skrob Vlaknina Sacharidy | Popelovhy
Jarni 10,3 -15,6 57 - 65 3,1-475 3,7-5,2 1,4-2,0
tritikale
Zimni 10,2-135 53 -63 2,3-3,0 4,3-7,6 4,0
triticale

Celozrnnd mouka z tritikale ma mefepku a vysokou aktivitu amylolytickych enzym

coz je nezadouci. AvSak oproti psaré celozrnné mouce obsahuje vice popelovin (2 %).

Jelikoz je &sto lepivjSi, zpracovava se mouk&tsinou ve srssi s pSerinou nebo Zitnou

moukou. Stale nedoc&mou vlastnosti tritikale je vySSi obsah bilkovipiézniva skladba

aminokyselin, pedevsim vyssi obsah lyzinu [3,11].

1.1.4 Je¢men HordeumL.)

Jemen sety pdt mezi nejstarSi obiloviny. Zminky o vyuZitic@ene nachazimedinské a

indické mytologii, v Bibli, dikazy se objevuji v prehistorickych dobach v Ewopsii a

Africe. Staro¥ké narody pstovaly j&men nejen jako pozivatinu, alefilg z ngj i pivo.

Velmi vyznamnou ulohu hrél §enen u staryctReki a Rimani. J&na kase byla v té deéb

béZnym jidlem. Pozégi zaujala jeho misto pSenice. Dnes zaujima tabaliph produkci a

rozsahem osevnich plo¢tvrté misto na sité [12].
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Slované pipravovali z jgmene kaSe nebo prazili klasy. Podstati@t produkce je
vyuZzivana na vyrobu sladu. V menSim mnoZstvi smém vyuziva v podabkrup jako
zavédka do polévek, jgné viaiky do cerealnich vyrolik jecna mouka dogstovin, ale i pro
piipravu palenky nebo nihrazky kavy — melty. Pro\gj@vové vlastnosti je vyznamnym
krmivem [12,13,14].

Zrno jegmene ma vice vyvinuté oplodi, proto ma vysSi oldsainé viakniny (asi 4 %).
Hlavni Zivinou je Skrob, kterého je m&nez u pSenice. Bmérny obsah dusikatych latek je
8 — 15 %, limitujici aminokyselinou je lyzin, i k#lyjeho obsah je vysSi neZ v pSenici.
Zasobni bilkovinu fedstavuje hordein (prolamin). Zrnaijeene obsahuje asi 2 % tuku a 2
% mineralnich latek. deen obsahuje také antindtmi polysacharidy-glukany (az 8 %)
[15].

Tab. 6. Chemické sloZeni zrnarjeene (%) [2,16,17]

Plodina | Voda Bezdusikaté Dusikaté| Vlaknina | Tuky |Popeloviny
extraktivni latky latky

Zrno 13,7 67,8 10,2 4,0 21-213 22-2]7
jeémene

VSechny odiidy jecmene maiji zrno kryté tvrdou celulézovou pluchowzoj&men nahy
je bez pluchy. Nejvice sesstuje j&men dvotiady a Sestady. Existuje velké mnozstvi

odrad (je¢meny jarni nebo 0zimé) [2, 16].

1.1.5 Kuku Fice (Zea mays)

Jeji gima spateba jako potraviny je okrajovargstoze roste vyznam sladké kiike jako
zeleniny. V potravingkém pémyslu slouzi kuktice jako zdroj oleje, Skrobu, glukdzy,

fruktézového sirupu a bioetanolu [3].

Prevladajici slozkou zrna jsou sacharidy, z nich mdadkrob (60 — 70 %). Dusikaté latky
tvofi okolo 10 %. Revazuji z&sobni bilkoviny zein (prolamin) a glutenikteré maji
nizkou biologickou hodnotu, maji malo lyzinu a tigfanu. Kukdi¢cné zrno obsahuje 3 az
5 % tuku. Tuk obsahuje z nenasycenych mastnychikyegseliny linolovou a olejovou.
V malém mnozstvi se wm nachazeji také nasycené mastné kyseliny palmitova

stearova. Obsah hrubé vldkniny je nizky (asi 2 @fsah minerélnich latek je také nizky
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(asi 1,4 %). Velmi nizky je obsah Ca. @dy se Zlutymi zrny maji vysSi obs@kkarotenu

a obsahuji také dalSi Zluté pigmenty — xantofyeaxantin [2,18].

Tab. 7. Chemické slozZeni zrna ktike (%) [19]

Plodina Bilkoviny | Vldknina | Tuky |Popeloviny
Zrno kukuice 10,0 2,9 4,3 1,5

1.1.6 Ryze QOryza sativa)

Obilky se pouzivaji neloupané i loupané, mletimpipravuje ryzova mouka. Ryze je
jednou z nejhodnotfsich potravin, pes 85 % energie tvbkomplexni sacharidy, je lehce
stravitelna. Ma pouze stopové mnozstvi tuku, nealgsasodik ani lepek. Hda ryze je

navic bohata na vlakninu [3].

Zrno ryze ma nizSi obsah dusikatych latek (asil %), ale ve srovnani s pSenici obsahuji
bilkoviny vice lyzinu. Zasobni bilkovina se nazywdzenin (glutenin). Neloupana ryze
obsahuje asi 60 — 70 % BNLV, z nich&t8inu gedstavuje Skrob (70 — 80 %). Dale
obsahuje asi 10 % hrubé vlakniny, 2,5 % tuku, 4 % Smineralnich latek a vitaminy
skupiny B (B, B, a Bs) [3,20].

Tab. 8. Chemické slozeni zrna ryze (%) [21]

Plodina Bilkoviny VIaknina Skrob Popeloviny
Zrno ryze 8-11,3 14,7-209 57,1-6%6 1,61242

1.1.7 Oves @Avenal.)

Vice jak z 90 % se §stuje oves sety a jako druhy vipdi oves nahy. Oves sety ma
pluchatou obilku, oves nahy nema pluchirgstiou k zrnu, a tak sefipmlaceni dobe

odstrauje.

Vynika vysokym obsahem bilkovin (az 15 %)ét¥inu tvai protoplazmatické bilkoviny,
které maji vysSi obsah lyzinu, metioninu a treania rovréz vysoky obsah vlakniny (10
— 11,6 %), porérné vysoky obsah tuku (4,5 — 5,5 %), ktery obsahujgekgu olejovou a
linolovou. VIaknina je obsazenaqvazre v buikach pluchy a plusky, které sé& gklizni
neodstrauji. Dale obsahuje hodmmineralnich latek (K, P, Ca, Fe, Mn) vitaminy skyp

B, vitamin E, fosfatidylcholin a antioxidanty. Ptzem pro lidskou vyZivu je obsah
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slizovitych latek jako jsou licheniny #&-glukany, které snizuji hladinu inzulinu a
cholesterolu. Jeho dietetickyinek sp@iva v alkaloidu aveninu, glykosidu koniferinu aj.

Pti vareni vytvai sliz, ktery ma hojivé &inky na Zaludeni a stevni sliznici [19].

Tab. 9. Chemické sloZeni zrna ovsa (%) [2]

Plodina Dusikaté latky Skrob Hruba celul6za Tuk
Oves pluchaty 12,4 39,6 11,8 3,5
Oves nahy 16,5 56,3 1,4 8,3

1.1.8 Cirok (Sorghum vulgare)

Cirok je hlavni potravinodady zemi Afriky, Asie i Sedniho Vychodu. Pro potravifské
vyuziti se gstuje ¢irok cukrovy. M4 kulaté zrno s tvrdou pluchoucieoku se pipravuji
kasSe nebo placky, v malé fai(max. do 20 %) dZe nahrazovat pSemou mouku. Podle
hlavnich smiri vyuZiti se rozliSujedirok obecny §. vulgarevar. eusorghum péstovany
hlavre na zrnogirok technicky §.vulgarevar.technicuny jako surovina pro vyrobu kot
a kart&u, ¢irok cukrovy §. vulgarevar. saccharatuny z jehoz 8avy se vyrabi lih &irok
sudansky $. vulgarevar. sudanensevyuzivany jako picnina pro krmeni hosptsk§ch
zvitat [3,16].

Zrna neobsahuji lepek. Hlavnimi slozkami zrn@blgné jsou: 10 % vody, 8 — 10 %
bilkovin, 70 % sacharid 1 — 3 % vlakniny, 3 — 6 % tilk Mladé rostliny obsahuji v zelené
hmot kyanogenni glykosid durrhin, proto na zeleno d&zskz po dosazeni &ité vysky,

kdy je obsah durrhinu nizsi [22]

Tab. 10. Chemické sloZeni zitieoku (g.100 )

Plodina Bilkoviny Sacharidy Voda VlIaknina Tuk

Zrno ¢iroku 3,2 3,2 76,0 2,7 1,8

1.1.9 Proso Panicum miliaceumL.)

VétSina prosa se zpracovava na jahly, které jsou tBoha bilkoviny, mineralni latky
(zelezo) a vitaminy (B By, karotenoidy). Diky své nutmi hodno¢ nachazi uplagni pri
vyvoji novych funknich potravin. Mouka z prosa se pouZziva n&gepéplochych kynutych

i nekynutych chleb, na snack vyrobky, ve sisi s podilem max. do 20 % se da vyuzit
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s pSeninou moukou. Proso neobsahuje lepek, je vhodné ertejpkovou dietu celidk
[3,16].

Zrno prosa obsahuje asi 10 — 12 % dusikatych 1&6k- 70 % BNLYV, jejichz hlavni
slozkou je Skrob, 4 % tuku a 3 % mineralnich latdkloupana zrna maji vysSi obsah
vlakniny, asi 9,5 % [23].

Tab. 11. Chemické sloZeni zrna prosa (% ) [2]

Typ a odrida Bezdusikaté | Dusikaté| Vladknina | Tuky |Popeloviny
extraktivni latky latky
Proso Sedé 62,20 10,06 11,27 4,04 3,18
Hanacka Mana
ProsocervenéUnikum 62,58 10,88 9,12 4,34 3,03

1.1.10 Pseudoobilniny

Jsou to rostliny z jinyckteledi nez lipnicovité, které se aléipzuji k této skupi& diky
stejnému hospodgkému vyuziti a chemickému sloZeni. Jako pseudoiolilse oznéuji

pohanka, amarant a merlik [24].

1.1.10.1Pohanka Fagopyrum esculentum Moench.)

Pohanka pét do ¢eledi rdesnovitych. V s@asné dob jsou nejetsimi producentlina a
Rusko. Bilkovinny komplex je charakterizovan vyswkpodilem albumit a globuliri a
velmi nizkym obsahem prolanmina glutelini, coz umo#uje vyuZiti pohanky pro
bezlepkovou dietu. Obsahuje Zna mnoZstvi antioxidafit zejména flavonoid Pritomny
rutin ma vynikajici antimutagenni, antikancerogemniprotizastlivé cinky, zvySuje
pruznost cévnich &b, reguluje srazlivost krve a posiluje imunitni teys. Obalové vrstvy
pohanky obsahuji antrachinonovou sleminu fagopyrin, ktera fize @ nadmérne

konzumaci vyvolat sstlocitlivost kize [3,16].

Plod pohanky obsahuje asi 11 % dusikatych latekL\BNvoii asi 52 %, wtSinu
predstavuje Skrob, ale vedtéi mie jsou zastoupeny také&které organické kyseliny,
kyselina citronova, jabt®a a savelova. Obsah hrubé vlakniny je asi 11,5 %, tuki%2 a

mineralnich latek 2,5 %. Z vitamirse v pohance veitsim mnoZzstvi nachazi niacin [25].
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Tab. 12. Obsah mineralnich latek v mouce z pohémky100 ¢ [26]

Plodina Ca Mg P K Zn Cu Mn
Mouka z 14,5 248,0 379,0 411,0 2,8 0,6 0,9
pohanky

1.1.10.2Amarant (Amaranthus sp.)

Amarant pat do ¢eledi laskavcovitych. Amarant ma& ve srovnani sosbilami téndi
dvojnasobny obsah bilkovin (asi 18 %), které sars@yminokyselinovym slozenim blizi
bilkovinam zZiv@&isného ivodu (mé vysoky obsah lyzinu a metioninu). Hrubakaina
tvoii asi 2,2 %, BNLV asi 57 %,&8inu @gedstavuje Skrob. Tuk tvbasi 6 — 9 % a je
sloZzen pevazié z nenasycenych mastnych kyselin (linolové, olejdwélenové). Vysokou
nutricni hodnotu maji listy amarantu, které se &ktarych zemich upravuji jako listova
zelenina. Amarantova semena jsou dobrym zdrojeamiiti (B, a E) a mineralnich latek.
Obsahuji hodéi Ca, Mg, Fe a K. Amarant je vyznamnym zdrojem kysellistové.
Neobsahuje lepek, amarantova mouka se tudiZzenra@azovat do bezlepkové diety.
Pridava se do p#va, suSenek nebog¢dtovin v mnoZzstvi obvykle od 5 do 15 %.
Amarantovy tuk obsahuje Jgvazné nie nenasycené mastné kyseliny (kyselinu
linolovou, olejovou, linolenovou). Tuk amarantu fmawbsahuje skvalen (7 — 8 % z
celkového mnoZstvi tuku), nenasyceny uhlovodikryk&niZzuje hladinu cholesterolu a
pomaha v boji proti rakovin[3,16,27,28].

1.1.10.3Merlik ( Chenopodium quinoa)

Merlik cilsky (quinoa) byl spokn¢ s bramborami a kukici zakladni plodinou vysipé
civilizace Inki a AztéKi. Pro potravingské &ely se zuzitkovavaji listy, zejména ale
semena. Cela semena se pouzivaji fenvakasi, zahwsvani polévek apod. Mouka
z merlikucilského neobsahuje lepek. Obsahuji 60 % Skrobdp23encialnich bilkovin,

5 % sacharid, 4 az 9 % tuk. Tuk obsazeny v merliku ma vysoky podil nenasyckeny
mastnych kyselin, zejména kyseliny linolenové (90 %elkového mnoZstvi
polynenasycenych mastnych kyselin, jejichz obsalage58,3 %). Lyzinu obsahuje v
porovnani s ostatnimi obilovinami vice nezZ dvojmdsomnozstvi (5,1 — 6,4 %). Semena
jsou dobrym zdrojem vitaminBs, B,, Bg, B-karotenu, vit. C, vit. E (0,59 — 2,6 mg.100 g
1), Z mineralnich latek jsou nejvice zastoupeny B2(fng.100 §), P (411 mg.1009 a
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Mg (502 mg.100 ¢g). Mezi antinutréni latky pati saponiny, kyselina fytova a taniny.
Jejich mnozstvi udava tabulkal4 [3,29,30].

Tab. 13. Chemické sloZeni zrna merkfitského (g.100 §) [30]

Plodina Voda Bilkoviny | Vlaknina | Tuky |Popeloviny
Zrno merliku 13,0 14,4 4,0 6,0 2,9
Cilského
Tab. 14. Obsah antinutmich latek merlikydilského
Plodina Saponiny | Kyselina fytova | Tanniny
(mg.g*") (mg.g") (%)
Zrno merliku| 9,0 -21,0 10,0 0,5
Cilského
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2 MORFOLOGIE A CHARAKTERISTIKA OBILNYCH ZRN

Morfologicka stavba zrna vSech obilovin je stejidna se liSi tvarem, velikosti, hmotnosti
a podilem jednotlivych vrstev. Plodem obilnin jalkd, ktera niize byt pluchata (obilka je

uzawena pluchou a pluskou) nebo nah& (povrch obilkyi tvplodi) [3,31].

2.1 Casti obilky

Obilka se dli na ti ¢asti: obalové vrstvy, endosperm a zarodek. Obalosty tvai 8 —
12,5 % hmotnosti zrna, endosperm 84 — 89 %, zaridek 4 %.

I zarodek. klicek

II. obaly
III. mouéné jadro,
c endosperm
a— oplodi
b ~ osemeni

¢ — vrstva alewronovyeh bunék

d — endosperm, vlastni mouéné jadro

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

g — koleoptile, pochiva listu

h — zaklad 1. pravého listu

ch — vzrostny vrchol, zaklad budouciho klasu
1—mezokotyl

1 = zaklad kofinku (radicula)

k — kofenova pochva (koleorrhiza)

Obr. 1. Podélnyez obilkou [1]

2.1.1 Obalové vrtsvy

Obalové vrstvy jsou tweny vrEjSim oplodim a vnihim osemenim, které spoluistaji.
Chrani obilku ped nepiznivymi vrgjSimi vlivy — pred nadnirnym vysychanim,
mechanickym poSkozenim a mikrobidlnim napadenimiv@wji také gistup kysliku k
zarodku, ¢imz reguluji klgeni. Oplodi perikarp se sklada z pokozkyepidermi3, z
podélnych bugk (epikarp, z priénych burk (mesokarp a burgk hadicovych €¢ndokary).
Osemeni gerisperm tvori vrstva barevnych bk (davaji obilce barvu) a vrstva skelnych
burék (hyalinova membrana). Obaly obsahujeyizié vidkninu (tab. 15) a vitaminy
skupiny B (fredevsim B, By, Bs a Bs) [1,31].
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2.1.2 Endosperm

VnéjSi ¢ast endospermu se sklada z jedngice vrstev aleuronovych bék Aleuronova
vrstva obsahuje bilkoviny a tuk. V obilovinacltepladaji zasobni bilkoviny, jejichz
biologicka hodnota je relati¢nnizka, protoZze obsahuji malo lyzinu. Viastni emdos

(mowné jadro) je tveen velkymi tenkogihnymi buikami se Skrobovymi zrny [31,32].

2.1.3 Zarodek

Zarodek (kléek) tvai nejmensiast zrna. Je uloZzen na ba#bétni strany obilky. Shora je
kryty oplodim a osemenim. Stitkenfilgha k endospermu. Jsou ¥mm jiZz vytvoreny
zaklady budouci rostliny. Na apikalni stéaje vzrostny vrchol se zaklady listkryty
blanitou pochvou. Na bazalni stége hypokotylse zarodky kiinki. Na vrcholu keéene je
korenovacepicka, ktera chrani meristematickéy. Na povrchu zarodku jepidermis na
které se v pozfSich vyvojovych fazich vytvé kutikula. Klicek obsahuje bilkoviny a
vétSinu tuku a v 8m rozpu&ny vitamin E. Bi mlynském zpracovani se odstuge kwvili
vysokému obsahu tuku (tab. 15). Vyuziva sedpvSim ke krmnymaglim, ale nachazi

uplatreni také ve farmaceutickémipnyslu [1,31].

Tab. 15. Rozdeni latkového slozZeni v jednotlivyéhstech zrna v % susSiny [1]

SloZzka Popel| Bilkoviny| Tuky Celkova | Pentozany | Skrob
vlaknina
Oplodi a osemeni 3,4 6,9 0,9 50,9 46,6 -
Aleuronova vrstva| 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 -
Klicek 5,8 34,0 27,6 2,4 - -
Endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4

2.2 Chemické slozeni obilného zrna

Dulezitou sloZkou obilného zrna je voda, za jejéasii probihaji vSechny biochemické a
fyziologické procesy &em Kistu, dozravani a skladovani. Podle obsahu vodgAsuje
zrno mokré (nad 17 %), vihké (nad 15,5 %jedie suché (nad 14 %) a suché (do 14 %)

[1].
K zakladnim slozkdam obilného zrna fatsacharidy, bilkoviny, lipidy, mineralni latky,

vitaminy, barviva (karotenoidy), sloZzky géstovymi regulé@nimi a genetickymi funkcemi.

Primérné zastoupeni chemickych slozek zrna je uvederd@siedujici tabulce [1].
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Tab. 16. Pizmerné slozeni zrn obilovin v % [16]

Mineralni | Tuk | Bilkoviny | Cukry | Skrob | Vldknina | Pentozany
latky
PSenice 1,9 2,3 14,1 52 66,2 2,5 7,9
Zito 1,9 1,9 11,6 8,8 60,4 2,0 8,4
Jefmen 2,6 2,3 11,0 - 69,0 4,5 -
Oves 3,5 7,0 12,0 - 50,0 12,0 -

2.2.1 Sacharidy

NejvetSi podil obilného zrna twd sacharidy, z nichZ podstatngésti je Skrob. Mono- a
oligosacharidy se nachéazejici v obilnych zrnechepatrném mnozstvi (1 — 3 %).
Monosacharidy fedstavuji pentdzy a hexdzy, z oligosachasé v zrnu nejvice vyskytuji
sachar6za a maltéza. Celuléza je csmti obalovych vrstev a vlakniny potravy.
Hemiceluldézy uloZené v podobalovych vrstvachftvoestravitelnou vidkninu potravy.

Jejich hlavni sloZkou jsou pent6zanyieyahou arabindzy a xylézy [1,3].

2.2.2 Bilkoviny

Obiloviny obsahuji 6 — 15 % bilkovin. Hlavni zasolproteiny u pSenice ipdstavuji
gliadiny a gluteniny, v ryzi glutelin (oryzenin), kukuici prolamin (zein), v jémeni
hordeiny a gluteliny, v ovsu albuminy a globulitNejvice zastoupenymi aminokyselinami
v obilovinach jsou kyselina glutamova (ve farraminu glutaminu) a prolin. Nizky je

obsah lyzinu, treoninu a tryptofanu [1,3,33,34].

Obilovina Albumin Globulin Gliadin  Glutelin

pSenice leukosin  edestin  gliadin  glutenin
147% 7,0% 326% 45,7%
Zito sekalin  sekalinin
444% 102% 209% 245%
jeCmen hordein hordenin
12,1 % 8.4 % 250% 545%
oves avenalin gliadin  avenin
202% 119%  140% 53,9%
1yZe oryzin  oryzenin
10,8 % 9,7 % 22% T13%
kukufice zein zeanin

4.0 % 28% 479% 453 %

Obr. 2. Proteiny obilovin a jejich slozeni [33]
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2.2.3 Lipidy

Lipidy jsou u ceredlii zastoupeny v malém mnozskiéré se pohybuje od 1 do 3 % u
jeémene, ryze, Zitdi pSenice, do 5 — 9 % u kukae, resp. 5 — 10 % u ovsa. Nejvice lipid
obsahuje kliek. 72 — 85 % tuku fpdstavuji nenasycené mastné kyselifi¢gmz 55 %

nalezi esencialni kysetininolové. Fosfolipidy tvéi 15 — 26 % obilného zrna [1,3].

2.2.4 Minerdlni latky

Mineralni latky se podileji na sloZzeni obilky 1,52;5 %. Pluchaté obilky se vyzhai
vySSim obsahem popelovin. Nejvice jsou popelovioiydentrovany v obalovych vrstvach,
nejmeért v endospermu. Obiloviny jsou na jedné strdnbrym zdrojem K, na druhé stian
maji nizky obsah Na. Zrna se vyZop také vy3Sim obsahem Fe, Mg, Zn a Ca. Ze

stopovych prvk obsahuji Se [1,3].

2.2.5 Vitaminy

Z vitamini jsou v ceredliich vyznamné vitaminy skupiny B. Watovych vrstvach a
kliccich se daji nalézt vitaminy:BB,, Bs a Bs. Klicek je zngnym zdrojem vitaminu E
[1,3].

2.2.6 Biologicky aktivni latky

Z biologicky aktivnich latek jeféba zminit cholin, kyselinu fytovou ve foénfytati a
kyselinu p-aminobenzoovou jakoustovy faktor a tzv. fytochemikdlie (flavonoidy,

glukanaty, fytaty, ligniny aj.) [1,3].

2.3 Charakteristika zrna je¢mene

Nejdilezit¢jSi ¢asti rostliny je zrno. V naSich oblastech byvétlsv Zluté barvy. Jeho
anatomickd stavba ma vyznam nejem pdnoceni, ale iip skladovani a zpracovani.

Obilka se sklada z obalovych vrstev, endospermiickik

2.3.1 Endosperm

Endosperm, matnatou ¢ast j&né obilky, tvdi tfi ¢asti. Pod osemenim je ulozetast

aleuronovych burk skladajicich se u nasich jakostnich diamlych j€meni prevazrit ze
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dvou vrstev tlustoghnych, hranolovitych butk. Cim vice vrstev aleuronovych beknzrno
obsahuje, tim je bohatSi na bilkoviny. V aleuronexgw se aktivuji na p&atku kliceni

enzymy [35].
2.3.2 Kli¢ek

Klicek (zarodek) je Zivodasti zralého jmene a tvli spolu s endospermem vlastidist
zrna. Pro dalSi mnoZeni rostliny a také pro dagga@vani na slad ma &tk vysoky

vyznam.

2.3.3 Obalové vrtsvy

Obalové vrstvy chrani Klek a endospermiged nadnirnym vysychanim, mechanickym
poSkozenim a mikrobialnim napadenim. Jsouetrp na kbetni stras pluchou, ktera je
slozena z vysoce resistentnich polymernich ¢goim, jako jsou lignin, celuléza a
pentdézanyPod pluchou se nachézi oplodi a osemeni. Osemgerjeeabilni, propousti
vodu, zadrzuje vSak vysokomolekularni latky. Obalevstvy jsou dlezitym regulatorem

Kliceni, jelikoZ ovliviuji pristup kysliku k zarodku [35].

2.4 Chemické sloZeni zrna jémene

Jeémen obsahuje 80 aZz 88 % susiny a 12 az 20 % vadyn$stvdi organické dusikaté a
bezdusikaté slaeniny a anorganické latky. Anorganické latky (popely) tvoi
podstaté menSi podil suSiny nez latky organické. JejichabbkolisA mezi 2 — 3 %.
Mnozstvi jednotlivych mineralnich latek je ovligmo zasobenim rostliny Zivinamgtem
rastu i zrani a podminkamitippéstovani. Skupinu organickych latek v zrn&nmene
piedstavuji sacharidy, které #aasi 75 — 85 % hmotnostigeeho zrna. Velky vyznam
maji stopové prvky obsazené \rheeni, nap. Zn, Mg, Cu a B, které jsouatkzité pro

¢innostiady enzynd a koenzym [36].

Tab. 17. Chemické sloZeni zrnanene v % [31]

Voda | Bezdusikaté extraktivni | Dusikaté latky | Vlaknina | Tuky | Popeloviny
latky

13,7 67,8 10,2 4,0 2,1 2,2
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2.4.1 Sacharidy

Sacharidy pedstavuji nej§tSi ¢ast organického podilu zrna (kolem 82 %). Nachéaey
zrnu ve formd jednoduchych cukr Skrobu, amylanu, celuldézy, hemiceluléz, ligninu,
gumovitych latek a sliz Jednoduchych cukrobsahuje obilka asi 2,5 %. Jednd se
piedevSim o sacharézu (1 — 2 %) a invertni cukr, geliviiuje energii kléeni.
K nizkomolekularnim sacharich pati rovrez rafinéza (0,3 — 0,5 %), ktera se nachazi
spolu se sachar6zou zejména \diEh. Maltdéza, glukéza a fruktdza se vyskytuji ve
stopovém mnozstvi (0,1 %) hlavnv endospermu. Jsoutifpmny rovrez fruktany,
neredukujici polymery fruktdézy. Celkové mnozstvikdmolekularnich cukr zavisi na

stupni zralosti zrna [35].

Nejvice zastoupenou slozkou je Skrob (50 — 66 %olSje rezervnim polysacharidem a
z&sobéarnou Zivin pro Kiék v dokk jeho klceni. V j&ném zrnu tvéi prevaznoucést
endospermu. Tud ho dw slozky, amyl6za a amylopektin. U pluchatéhémene byva
obsah Skrobu zastoupen 50 — 55 %, u bezpluchébb. 8¥axy (voskovy) jgmen ma ¥tSi
podil amylopektinu, 97 — 100 %. Nevoskovyren obsahuje 15 — 25 % amylozy a 75 —
85 % amylopektinu. Waxy ¢enen je bohatSi n@-glukany, coz je zZadouci u vyroby
jeénych potravin. Naopak nizky obsfihglukani je vyZzadovan u janene uéeného jako

krmivo nebo k pimyslové vyroks etanolu [36,37,38,39].

V zm¢ jsou dale pitomny neSkrobové stavebni polysacharidy (NSP)rékte/ai
potravind&skou vldkninu. Z polysachafidburé¢né sény (10 — 14 %) jsou idezité
piedevsim celul6za, hemicelul6gaglukany, lignin (2 %), gumovité latky. Zrno obsgdu
15 — 20 % dieteticky fiiznivé vlakniny, z niz na NSPripada az 86 %, z toho cca 23 %
arabinoxylafi a 56 %p-glukani. V je¢meni je obsazeno 2,5 az 11,33%lukani, zatimco
oves ma 2,2 az 7,8 %, ryze 1,2 az 2,0 %, pSenidead, 1,4 %. Gumovité latky,
hemicelulozy rozpustné ve vdds vysokou viskozitou, tid v zrnu j&mene sice maly
podil (asi 2 %), jejich vliv na viskozitu sladinystabilitu piva je vSak ziay. Celuléza
tvoii 4 — 7 % jéného zrna. Je hlavni stavebni sloZzkou pluchy. Giveaze i v kléku,
oplodi a osemeni. Endospermalni &iné stny jemene obsahuji 70 — 75 peglukani a
20 % pentozain (hemicelul6z). Naopak je tomu v plusérjeene, kterd obsahujégvazrie
pentézany (26 %p-glukami a 67 % arabinoxylat). Arabinoxylany, necelulézové

polysacharidy, se skladaji z pentdéz arabinozy azyyl Arabinoxylany sice tvdjen 1,5 %
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hmotnosti j€ného endospermu, ale jejich schopnost Wgldysoce viskozni roztoky
muze ovlivnit technologické vyuZiti fgenene [36,40,41,42,43,44,45].

2.4.2 Polyfenoly

Trislovinné latky (polyfenoly) j@mene jsou vazany v b&nych sénach s proteiny a
polysacharidy. Nachazeji se zejména v obalov§éhtech zrna a aleuronové vistv
Polyfenolické latky se roztuji na flavonoidy a fenolové kyseliny. Flavonoiglsou v

piirode nejrozstergjsSi skupinou polyfendl. V pivovarskych surovindch a pivu jsou
piitomny jak v monomerni, tak v polymerni fatn¥ fenolovych kyselin je v pivovarstvi

nejznangjSi kyselina ferulova a derivaty kyselipyhydroxybenzooveé [46].

Obilka jeimene obsahuje 100 aZz 400 mg‘kgolyfenolovych latek. Zhruba 80 % o
flavanoly, 13 % flavonoly, 5 % fenolové kyseliny2a% nepolarni slaieniny. Obsah
polyfenoli se sniZzuje se zvySujicim se mnozstvim bilkovinlyf@ooly uvohované
enzymovoucinnosti inhibuji kléeni j&mene. B m&eni j&mene setasténé vyluhuji.
Je&men ffedstavuje potencial pro ve wbdozpustné polyfenolové antioxidanty, které
odstraiuji volné radikaly a snizuji riziko kardiovaskul#ino onemocé#ni. Krome genetické
dispozice jgmene je obsah a slozZeni polyfenolovych latek o¢livpidné klimatickymi

podminkami pi vegetaci a fyziologickym stavem obilky¢j@ene pi sladovani [46,47,48].

V je¢meni jsou pitomny také tzv. antokyanogeny a tanoidy (nizkohalieni a stedre
molekularni polyfenolové latky). Antokyanogeny seskytuji v aleuronu a jejich nagm

je bilkovina hordein.

2.4.3 Dusikaté latky

Jeiné zrno je také zdrojem bilkovin. Jejich obsah&mjeni kolisa od 8 do 12 %, ale i do
16 %. Dusikaté latky v §neni nejsou tvieny pouze bilkovinami, nybrz Sirokym spektrem
latek, obsahujicich dusik vuzanych vazbach a aizné hmotnosti molekul. Celkévize
dusikaté latky roztlit do dvou zakladnich skupin: dusikaté latky typilkovin a jejich
Sttpnych produki (aminokyseliny, peptidy, peptony a pravé bilkoviryproteiny) a
dusikaté latky nebilkovinné povahy (dusikaté bakezky fosfatidi, malé mnozstvi amid

a monnych soli) [49].
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Podle obsahu dusikatych latek se posuzuje vhodeostene pro sladovnickécaly.
Optimalni mnoZstvi vyja@né jako obsah bilkovin (N x 6,25) se pohybuje zmezi 10-
11,5 %. Bilkoviny jsou uloZeny v aleuronové vestyako lepkové bilkoviny, pod
aleuronovou vrstvou na ¥$i strak endospermu jsou tzv. fyziologické neboli rezervni
bilkoviny. Fi Kkli¢eni jsou pednost& S€peny a dodavaji hlavni mnozstvi rozpustnych
bilkovin. Histologické neboli tk#ové bilkoviny se nalézaji v membranach &un
endospermu. Chemické slozeni bilkovignene se liSi podle velikosti molekul, vazby
aminokyselin¢i podle rozdilnosti ve slozeni peptidovyéstezci. Podle rozpustnosti se

bilkoviny &li na albuminy, glubuliny, hordeiny a gluteliny [I36

Tab. 18. Rozdeni bilkovin podle rozpustnosti [49,50]

Druh Rozpustnost Obsah
bilkoviny (%)
Albuminy ve vodt, ve Zednych roztocich soli, kyselin 4

a hydroxidi
Globuliny Vv roztocich elektrolyt 18
Hordeiny v 70% alkoholu 37
Gluteliny v alkalickych nebo alkalizovanych 32
rozpoustdlech

Tab. 19. Podil dusikatych frakci z celkového dugijedmeni v % [11]

Obsah N | Albumin | Globulin Hordein | Hordenin | Rozp. N Zbyt. N
(prolamin)
1,34 4,4 2,3 9,9 26,5 9,7 37,2
1,65 4,4 11,9 12,1 23,6 9,2 38,8
2,09 2,2 10,9 14,7 30,3 6,7 35,3
2,81 2,9 9,4 15,9 32,4 6,5 32,9
3,16 3,8 8,5 23,6 32,8 7,0 24,3
3,40 3,8 7,6 26,7 33,2 7,8 20,9

Hordeiny jsou zasobni proteiny ¢jaene. C-hordein je schopny branit oxidaci
nenasycenych mastnych kyselin. Jeho antiéxidaaktivita mize byt zvySena

enzymatickou hydrolyzou [51].



UTB ve Zling, Fakulta technologickd, 2012 32

Tab. 20. Obsah esencialnich aminokyselincingni (g.100 gproteinu) [3]

Aminokyselina | Fenylalanin | Histidin Izoleucin Lyzin
5,2 2,1 3,6 3,5
Aminokyselina Metionin Treonin | Tryptofan Valin
2,2 3,2 15 5,0
2.4.4 Lipidy

Lipidy jsou obsazeny v §@mém zrg v mnozstvi 2,5 az 3 Ya@devsim v aleuronové vrsty

v pluchach a ast/s z celého mnoZstvi je v kku. Fi sladovani jsou zdrojem energie,
piicemz evaznécast lipidi ztstava v mlat. Z nenasycenych mastnych kyselin ma zrno
jeémene nejvyssi obsah kyseliny linolové a olejové.(#1). K lipidickym slodenindm se

fadi i tzv. haké latky j&ného zrna — hié pryskyice [36,52].

Tab. 21. Obsah mastnych kyselin v obilovinach [16]

Obsah mastnych kyselin v %
Palmitova | Stearova | Olejova | Linolova | Linolenova
PSenice 14 - 17 1-3 20 — 45 40 — 50 2-3
Jecmen 9 3 33 54 stopy
Oves 10 2 59 31 29 - 40
Zito 2-6 3-8 18 - 35 48 — 61 1-2
2.4.5 Vitaminy

V je¢meni je dilezity obsah vitamit skupiny B (B, By, Bs, Bs, Bg a biotin), vitaminu E a
vitaminu C. Pém&rné mnoZstvi celkovych tokibje 69,1 mg.kg susiny, u tokoferdl 15,5
mg.kg*, u tokotrienol byl zjin primér 53,6 mg.kd. a-tokoferol gredstavuje 11 — 19 %
z celkovych tokal, y-tokotrienol 10 — 22 %3-tokotrienol 7 — 20 % [12,53].

2.4.6 Mineralni latky

Z mineralnich latek se vmeni vyskytuje ve Sim mnozstvi K a P.

Tab. 22. Obsah minerélnich latek vigeni (mg.100 Q) [54]

Mineralni latky | Na K Ca Mg P
MnozZstvi 9 280 29 79 221
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Tab. 23. Piimerny obsah mineralnich latek ve vyrobcichdmene [55,56]
Obsah mineralnich latek
Vyrobek mg.100 g ug.100 ¢

Na Mg P K Ca Fe Zn Cu

Zrno 0,7-15 0,23-0,5
jecmene

Vioeky 27,0 1,9

Kroupy | 2,0 70,0 278,00 267,0 31,0 2,6 2,0 0,39
Otruby 0,08

Mouka 20,0 90,0 | 100,0 15,0 1,5

Mlady | 4,74 3,96 3,94| 68,30 5,48 0,13 0,0R7 15,0
je¢men

2.4.7 Nezadouci latky

Je&men obsahuje také&adu nezddoucich latek, které se vézuyskytuji jako produkty
sekundarniho metabolizmu nebo meziprodukty zak&mdnietabolickych reakci fipadré
jako stavebni latky buwk. K témto latkdm sefadi kyselina fytov4, neSkroboveé
polysacharidy a fenolické latky. Na druhou stranisgbi neSkrobové polysacharidy
(hlavre jejich rozpustné forma) aizné skupiny polyfenolickych latekignivé v prevenci

civilizacnich chorob. Tyto latky mohou mit tedy pozitivninegativni vyznam. Zalezi na

VyuZiti zrna, zda je deno ke zkrmovani nebo slouZzi k lidské vy¢ziv

Kyselina fytova snizuje vyuzitelnost mineiabsazenych ve stravV pe&iivu se objevuje
ve forme soli — fytdfi, které na sebe vdZzou mineraly &mobsazené (zejména K a Mg,
dale Fe, Ca a P). 8mito tvai pevné vazby a vytva tak komplexni, pro lidsky
organizmus velmi obtiznstravitelné, slozky. &ny chléb, k jehoz vyrabse pouZziva
technologie gimého vedeniésta, obsahuje tyto soli v neZnéné forne. Kratky cas
vyroby peiva pri piimém vedeni &ta neumoiuje rozlozit soli kyseliny fytové. P
negimém vedeni &ta se diky bakteriim migého kvaSeni a dostateému casu
prokvasSovani mouky s vodou kyselina fytova a fyt@ziozi a uvolni se jak mineraly, tak

inositol, jenz pedstavuje pro organizmus vyuzitelnou formu kysefiytgve.

2.4.8 Enzymy

Enzymy jsou bilkovinné makromolekuly se schopnkatalyzovat ézné typy chemickych

reakci (tab. 24). NejgetnsjSi skupina oxidoreduktdz oviiuje obsah polyfenél barvu
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sladiny a piva, jeho koloidni a senzorickou stabilK nejvyznamgjSim z €chto enzyni

pati katalaza, peroxidaza a superoxid dismutaza, jéail¥luknuti zrnap-glukanaza je

dulezita @i depolymeraci jgného B-glukanu Bhem sladovani. Zastupci amylolytickych

enzymi, a-amylaza a-amylaza, se podileji na hydrolyze Skrobu. NegaétjenzvySena

aktivita enzymu lipoxygenazy (LOX) katalyzujici deici polynenasycenych mastnych

kyselin [36].
Tab. 24. Enzymy vdmeni [36]
Oxidoreduktazy lypoxygenaza, superoxid dismutaza, katalaza, peéazsi,
polyfenoloxidaza
Transferazy transglukosidazy: D-enzym, P-enzym, O-enzym
Hydrolazy esterazy: lipazy, fosfatazy
karbohydrazyo-amyldzap-amylaza, hragni dextrindza, R-enzym,
maltaza, sacharaza
hemicelulazy: $pici glukany a pentdézany
(B-glukanéza,solubilaza, xylobidza, arabinosidaznézy)
Lyazy aldolaza, karboxydismutaza
Isomerazy ribulaza-5-fosfat-epimeréaza
Lip4zy acetyl-CoA-karboxylaza
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3 JECMEN AVYROBKY Z JE CMENE

V souwasné dobje jemen po ryzi, pSenici a kukigi ¢tvrtou nejroz&kergjsi obilninou na
SWté. Se stoupajicim zajmem o vyZivu roste poptavkapptravingském je€meni,
zvySuje se také jeho peba jako suroviny pro vyrobu lihu. Upléti jecmene

v medicirg nabizi dalSi moznosti jeho vyuZziti.
3.1 Historie péstovani je&émene

Je&men pati mezi nejstarSi kulturni plodiny. Patky pestovani j€mene zasahuji do
obdobi 10 000 letip n. |. do oblasti Babylénie a Egypta.cden dvotady je givodem

z Predni Asie a jemen vicé#ady pochazi z Vychodni Asie. K jeho zkultémh doSlo

v oblasti tzv. drodného timésice, v oblasti dneSniho Blizkého afe@hiho vychodu
[57,58].

Mnohé starovké narody pstovaly j@men jako potravinu, zejména pra:p@u kasi, ale
také k vyrolg piva. J&€men slouzil hlava pro lidskou vyzivu, vyuzival se vSak také jako
léCiva rostlina s protizatlivymi a antiseptickymi tinky. U indoevropskych nargdbylo
zrno j&émene nejmensi vahovou a délkovou jednotkou. isestijegmen byl vyobrazen na
feckych mincich. Homér ziije jeinou mouku jako odini dar, byl stravou gladiatior
[59,60].

V naSich zemich je gstovani j€mene doloZzeno v 5. stolett.mn. I. Roz§il se v dol
keltské, kdy nil po pSenici druhé nejvyznarggi misto. Pouzival se na chléb a pivo. Pro
Cechy byl v jiz devatém stoleti spolu s prosem aymahp3enicemi nejvyznandjsi

plodinou. Nej¥tSi vyznam nil jecmen v dob Velké Moravy.

3.2 Moznosti vyuziti je¢mene

Podle uzitkovych sira clenime j€émen na potraviridky, sladovnicky, krmny,
picnindsky a ptimyslovy. Nejznar§Sim produktem z jagmene jsou j&né kroupy, které
se ridavaji do polévek a duSenych jidel. Krolznych krup se vyraiji jecné celozrnné
vlocky, lupinky, j&na mouka seijdlava do &stovin, knedlik, zav&ek, kroket, oméek,
cukraskych vyrobk, pudinki a krénii. J&men neni chlebovinou (obsahuje malo lepku),
piesto se pouziva na dani plochych chleba placek. Z jgmene se fipravuje nahrazka

kavy — melta.
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3.2.1 Jefmen potravinai'sky

Je&men se dnes vyuziva hlavpro sladéské &ely. Spoteba j€mene pro fimou lidskou
vyZivu se u nas pohybuje okolo 1,2 — 1,6 kg na ostbrok. Pro potraviigké vyuZiti se
vyuziva jak j€men pluchaty, tak i jamen bezpluchy, ktery ma ale nizSi &&nost. J&men
obsahuje vysoké mnozstvi esencialnich aminokysgiiedevsim lyzinu),p-glukam a
vitaminu E. Potravingky je&men se vyuzZiva ipdevSim kvyrob krup. Vzhledem
k pfiznivému @inku vlakniny na snizeni hladiny cholesterolu, snizrizika vyskytu
rakoviny tlustého $eva a prevence obezity a cukrovky jsou vhodnéiddrs vySSim
obsahemp-glukani (vice nez 5 %) a stravitelné vlakniny. #dt nim hlavig jecmen
bezpluchy [3,12].

3.2.1.1 Vyrobky z je¢émene

Z je¢émene se vyrabi kroupy, krupky¢peé krupice, jgnd mouka a j@é viatky. Drcenim
vycisténého j€mene se ziskavagea krupice. U jénych vyrobKi byly zjiS&ny antivirove
¢i protirakovinové schopnosti. Upfatji se g 1écbé viedovych Zaludich chorob nebo

pro celkové posilovani organizmu proti stresovynézan [1].
Jecné kroupy

Jeiné kroupy byly v minulosti vyznamnou slozkou poyraxe forme zavdek do polévky,
piilohy k masitym jidim i jako samostatny pokrm. Jejich sfgdita v sotiasné dob znané
poklesla a ma spiSe sezonni charakteri(negbijakoveé kroupy). Vyrabji se tyto trzni
druhy: kroupy velké, gdni, zabijgkové, malé, pertky a lamanka. VSechny trzni druhy
musi mit vlhkost max. 15 %, podihst&né obrouSenych nebo neobrousenych zrn max. 2
%, podil slupek max. 0,1 % a 0,15 % mineralnickigtet. Kroupy musi byt bilé s

namodralym odstinem, lamanka a p#gina lomu jasé bilé [16].

Kroupy se ziskavaji ze zrnacjgene odstramim vrgjSiho nestravitelného obalu (plev),
otrub a ¥tSi ¢asti klicku. Fridavaji se do polévek a duSenych jidel.\grob¢ krup se zrno
nejprve ¢isti a tidi na velikostni frakce, poté se loupe na hrubémrkevém kameni,
brousi na vertikalnich loupkach a leSti na pomalubeznych lotiach. Nakonec se

kroupy velikost® tiidi na kruhovych sitech [1,14].
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Obr. 3. Kroupy — obrouSena zrna‘jeen€g14]

Diive se kroupy mohly vyra@ pouze z kulatého §eene. Zadni a dlouhy gmen se

k jejich vyroke nehodil. J&n& zrna se postuprobruSovala tak, aby se 8ky a slupky zrna
odstranily a #stalo jen holé jadro. Tyto velké kroupy&sti slupky ve sgé rozalujici
zrno, se nazyvaly holce. Pokud se zrno dal obru8pwéskalo kulaty tvar a nazyvalo se
kroupami. Kroupy rily jeS€ patrnou sparu. Po odstegm spary dalSim obruSovanim
vznikly tzv. perléky. K vyrobé krup se pouZzival stroj zvany krupnik¢den se nejprve
davku jeémene do krupniku a po dirém case ji vypustil, néez se cely postup opakoval.
Zrno se obruSovalo obvodem piskovcovéeho kamerienele zbaveny slupky vypadl z
krupniku a piSel na stroj zvany cylindr, kde se zbavil moukgteub. Odtud sriroval na
Zejbra, kde se @p téidil podle velikosti. \&tSinou se kroupy nasypaly znovu na kamen a
dale se brousily, az vznikla kulata kroupa s rym@u povrchu, v niz byl&ast otruby
dodavajici kroupam ostrodiphuw’. Takové kroupy fichazely jiz do obchodu. Pokud se
kroupy jes¢ vratily na krupnik, obruSovaly se, az ryha zmizélinto postupem se ziskalo
dost j&€né mouky, mé#& jemnych krup. Nkdy se krajely holce na zvlastnich krajecich
stolicich na mensi dily, jez se obrousily na krikpndo kulata.Takto vyrobené malé
kroupy nazyvané perlové nebyly tak chutné. Vyrobleméipy vSech druhse vysévaly na
zvlastnim vyséwvd, ktery je @istil od prachu a rozdil podle velikosti. V rgkterych krajich
se vyrally tzv. krupky. Jémeniadre vycisteny se vySrotoval na krupiceast nejlepsSich
krupic se semlela na mouku dig vyrazek) atast krupic doke vyisténych, se schytala
jako krupky. Jeny vyrazek se pouzil na @igo nebo do chleba, krupky s&znym

zpisobem upravovaly na chutné pokrmy.

Dnes se jemen zpracovava tak, Ze se nejprve zb@wn¢si a neistot. Zrna se rozemove
tiéidi, aby se vylotila nevyvinuta zrna, kterd snizuji jakost a vzhfedflnich vyrobk.

Loupanim, obrusovanim a I&stn krup se odstimji povrchové vrstvy jgmene. Kroupy se
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téidi podle velikosti na Zejbrech gimovratnym pohybem. Z velkych krup se dalSi vyrobky
ziskavajitrezanim, obruSovanimiidénim na sitech a vzduchemied balenim se provadi

kontrola feromagnetickych tistot vSech krupakych vyrobk [16].

Pro vyrobu jedlych mlynskych vyroikz jemene se pouzivaji jak klasické strofzihé v
obilnich mlynech, tak specialniizzeni pouze pro zpracovanémeene. Fijem, gecisteni

a cisteéni jecmene se provadi nasimych strojich: aspiratéry, sitovédici stroje, obilné
vahy, vzduchové kaskady, odkaménki®jatriery, koukolniky. Loupani ¢enene probiha
tiistumové na pertiovych vertikalnich loupacich strojichi&nou obvodovou rychlosti a
charakterem povrchu smirkovych kotdu K brouSeni a leShi slouzi vertikalni brousici
stroje s brusnymi kotail s jemrgjSim zrrenim a nizSimi obvodovymi rychlostmi. Ke
ttidéni krup dochazi pomaoci rovinnych vysévacich stregbo Zejber nagdovaném plechu
s kruhovymi otvory.Rezani probih& na ryhovanych valcich. Kontrolu jéikksup pled

balenim zajiBuji vzduchové skné a permanentni magnety [16].

Tab. 25. Chemické slozeni krup vyrobenych z betlzgho jemene[16]

% mg.100 ¢ Esencialni aminokyseliny mg'g

Bilkoviny | Skrob | Lipidy | Tokoferoly Lyzin Treonin Metionin
11,0 69,7 1,9 3,6 51 4,2 0,3

Jecné viotky
Vloc¢ky je mozné konzumovat syrove, oprazené, pava nebo sgané horkou vodoui

mlékem.

Obr. 4. Jeéné viaky

Vlocky se ziskavaji tak, ze se obilné zrno nejprve maw pae, pak se rozdrti mezi
dvéma valci a lisuje do tenkych pldik Pred vlastnim zpracovanim jecjaen zbaven
piimési a neistot. Roztidi se podle velikosti a sifuje do loupaciho stroje. Nasleduje

tiéidéni obilek zbavenych pluch od nevyloupanéh@rjene. Poté je brousenim z povrchu
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obilky odstragn vousek. Po kontrolnim rozmovém a vzduchovéntitiéni se kondiciuje.
Pri tomto zakroku dochazi ke snizeni vihkosti o 3 %5Vytvari se tim podminky pro
nasledné hydrotermické oBei. Toto oSeéeni (teplota 90 — 95 °C, vihkost 18 — 22 %)
ovliviiuje chu’, trvanlivost a dobu, ptgbnou k v&eni vyrobku. B hydrotermické Upray
denaturuji bilkoviny,cast&né se hydrolyzuje Skrob a inaktivuji se lipolytickézgmy.
Bezprostedre po nap#ni vstupuje jgna ryZze do vidkovaci valcovaci stolice, kde
dostanou vidky svij koneiny tvar. Tepelné zpracovani Ize provtthkeé ve dvou stupnich.
Potom néasleduje suSeni a chlazeni, kontrola ferogtadgych neéistot a baleni. # vyrobe¢
jemnych (drcenych) vieek se ryze po rozénovém a vzduchovéniiténi vede naezaci
stroje, kde se ifitné rozckli na 2 az 3casti. DalSi postup je stejny jakdipryrobé
klasickych vi@gek [16,35,61,62].

Steam Chest

Feeder Bar

Roll Gap

Obr. 5. Vyroba vieek [62]
Jetna mouka

Jeina mouka se mele Bz ¢isteného zrna, nebo zdeych krup. Mleti mouky je nasm¢jSi
u pluchatych odrd jecmene, protoZze pluchy mohou ucpévat otvory sit. @bezasadou
je co nejrychlejsi mleti jamene, aby mouka nexa hrédnout. Jémen se svym sloZzenim
podobéa pSenici. Obsahuje vSak r@tutenu, coZini peiivo z jeiné mouky hut§si a
tézSi. Jénou mouku Ize pouzit na keni a péeni ve fornd pirimési do @EZné mouky na
zlehteni a zvySeni s¥esti, zejména do knedkii, zavéek, omé&ek, pudink a kréni.
Jako maximum je dopotavano 10 %, v praxi sefidava 15 — 20 % j@mé mouky. Vliv

piidavku j&né mouky do pSe&mé byl zkouman u indického chleba chapatis. Bylo
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Zjisténo, ze vice jak 10 %ifavku zhorSi strukturigsta a snizi jeho objem, zatimco barva
a vzhled je gjatelny pi 30 % a chd jeS€ pii 40 % j&&né mouky. Péci pouze zj@e
mouky se nedopotuje, protoZze ma extreminnizky obsah lepku. Bmo s gidavkem
celozrnné jené mouky pomahaip zalude&nim kataru, dyspepsii (Zalugtd neurdza),
Zaludenich a dvanacternikovyctredech, z&ktu Zaludku, tenkéhoigva a kolitié. J&na
vlaknina pomahaipdchéazet zagpa vSem komplikacim s ni spojenyclietrg karcinomu
tlustého seva [1,41,63,64].

Jecné otruby

Jeiné otruby jsou odpadni produktii gpracovani jémene, které se ziskavaji odstmim
vngjSiho nestravitelného obalu (plev) od zrna. Jsolmivéohatym zdrojem vlakniny.
Reguluji rychlost prchodu potravy $evem, tim vytvéeji podminky pro zlepSeni
vsttebavani Zivin. Otruby také zaji§i stédlou hladinu cukru v krvi a zaravesnizuji
hladinu cholesterolu. Jejich konzumac#spiva k prevenci zacpy, karcinomu tlustého
streva. Dietni vlaknina zvySuje viskozitu Zaludku gt zpomaluje promichavani jejich
obsahu, omezujefistup pankreatickych lipaz a amylaz k subfitrgta tim adsorpci Zivin.
Vlaknina na sebe vaze mineralni latky (ionty Fe, Ca a Zn),¢imz se mini jejich
dostupnost. Nerozpustna vlaknina prochazi travidimaktem neporusena, pomaha
peristaltice gev. Rychlé zformovani stolice ale zhorSujerelséni gkterych Zivin. Krond
mineralnich latek se také vitaminy rozpustné vdugiA, D, E a K) a bilkoviny nestihnou
vstiebat. Na vgebani zZivin ma row¥ Spatny vliv i nadymani, které je temo nadbytkem
vlakniny ve spojitosti s ¢kterymi druhy sacharig které se dostavaji spolu s vlakninou az

do stev.

Podle granulace se otrubglidna hrubé (od karté@vani a Srat) a jemné (z vymilani a
loupani). Bi mleti jeémene se ziska asi 22 % otrub. Lze #ni& pouzit i pro léeni

ekzémi v podol& koupele.



UTB ve Zling, Fakulta technologickd, 2012 41

Obr. 6. Obilné otruby65,66]

Hato-Mugi (Perli ¢kovy jeémen)

Perlickovy jeémen je obilnina podobna gmeni. Je zndm& pod nazvem ,Jobovy slzy*
anebo ,Slzovka obecnaCpix lacryma-jobil.). Slzovka je jednoleta tropicka obilnina z
¢eledi lipnicovitych. Vyskytuje se v tropické i sudypické vychodni Asii. Jeji semena se
pouzivaji k vyrob mouky, prazena jako nahrazka kavy nebo do polévpkdobg jako
kroupy. Hato-Mugi ma vysoky obsah aminokyselin, ZL20, etrg vSech esenciélnich.
Perlickovy jecmen se vyznalje vysokym obsaheifrkarotenu, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, P a
Zn. Semena obsahujtgs 10 % vody, 52 % Skrobuiilplizné 18 % bilkovin a 7 % tuku.
Obsahuji také mensi mnozstvi vitafhiskupiny B. Prazena semena s cukrem se ji jako
cukrovinka, loupana jako burskéigky. Hato-Mugi se & jako ryZze nebo kroupy, ma i
podobnou konzistenci a specifické, riép vyrazné aroma. ke slouzit jako floha,

davat se do kaSi nebo nakylyvar ze slzovky je mozné pit jakasiey caj [67].

Tab. 26. Chemické slozeni Hato-Mugi [68]

Voda | Bilkoviny | Tuk | Vldknina |[Popel | Ca| P | Fe| B | B, | Bs
g.100 g mg.100 g
11,2 154 | 6,2] 08 | 19 25@350/50] 02| 02] 43

Obr. 7. Perlekovy je&men [69]
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Hato-Mugi ma siln&istici (inky. Dokaze ,vytdhnout” nadénné teplo a vihko zta a tim
zlepsit funkci zazivanilelikoZ posiluje Zaludek, pouziva seé poruchach traveni, dalgip
revmatickych potizich, bolestech svah klouli, pasobi proti bradavicim a tvokb
matdskych znamének. e podpéit 1é&cbu @i zarstech m@ového néchyie, zapalu
pradusek a plic, akné. Zarovgpodporuje funkci sleziny a jeho pouziti je vhodngfi
nechutenstvi, @imechgéi proti stevnim cizopasnikm. Tradéni ¢inska medicina povaZzuje
perlivy je&émen za potravinu, ktera pomaha ueMat ZivaisSné tuky a Skodliviny z
organizmu, sniZuje cholesterol, m&izmivy vliv na pokoZzku. Dokonce chrénitea
spalenim pokozky a zpomaluje Segtvvlagi. Zajimaveé je pouZziti protiiznym drutiim
zhoubnych naddr v posledni dob se zjistilo, Ze v semenech obsazeny triterpenoid

coixenolid méa kancerostatickéiaky.

Vzhledem ke zriné tvorl biomasy se o ni uvazuje téz jako o energetickifim®g67].

Obr. 8. Slzovka obecna [67]

Je¢na whisky

Vyroba probiha vetyrech etapach: sladovanijprava zapary, kvaseni, destilaceinden

se prosyje a 2 az 3 dny sednd/Ihky jecmen kiIEi 8 az 12 dni. Nakieny j&men se susi

v suSars, kterou prochazi horky vzduch a kKom raSelinové pece. UsuSeny slad se
rozemele a smicha se s horkou vodou. Rozpustny Saowni na zaparu, ktera se &ito
Po ochlazeni se zaparaegerpd do kvasnych nadrzifigaji se kvasinky. Asi po 48
hodinach se zemi na slaby alkoholovy roztok podobny pivu, kteréseiika zkvaSeny

rmut. Whisky se destiluje dvakrat v kotlikovych tilegnich za&izenich [70].

3.2.2 Jefémen sladovnicky

Asi 30 % jeémene na sité je psstovano jako sladovnickydemen.CR zaujimé v produkci
sladu paté misto podhecku, Britanii, Francii a Dansku. Sladovnickg¢reen se u nas

péstuje gevazr jako jarni forma. Mame proéptovani jgmene nejen vhodnéugy a
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piiznivé powtrnostni podminky, ale i dlouholetou Slechtitelsleopstitelskou tradici. Pro
vyrobu sladu se na naSem Uzemi vzZdgtavaly vybrané odidy jarniho, dvoiadého,
niciho j&mene, které dodnes fttiogeneticky zaklad mnohych zahramich odfid. Nasi
nejlepsi sladovnickou otidou je odiéda Diamant. Jakostni poZzadavky na sladovnicky
jeémen se odvijeji od normy 46 1100-5. K hlavnim kiite jakosti pati obsah bilkovin
(max. 11 %), podil f&dniho zrna, obsaf-glukami (max. 1,5 — 2 %) (dloha III)
[42,57,60].

Pfi posuzovani kvality jEmene vyuZzivAme Ukazatele sladovnické jako@tiSJ).
Nejdilezit¢jSi z nich jsou obsah extraktu a aktivita engymlezi USJ pdi i hodnoceni
bilkovin obsazenych v obilce, které provadime Kadlidvou metodou, deni relativniho
extraktu @i 45 °C, friabilita (Kehkost sladu — sklovity a rozpustny podil sladu),
Kolbachovogislo (podil dusikatych latek, které pmutovani pejdou ze sladu do sladiny),

obsah3-glukani a v posledni dabi ¢irost mladiny (piloha IV a V).

3.2.3 Jeémen krmny

Vétina vygstovaného jgmene se pouziva ke krmnymelim. V CR se zkrmuje asi 70 %
produkce jémene. Krmny jgmen se pstuje ve formach vid¢adych i dvoiadych, ozimych

i jarnich, pluchatych i bezpluchych. Ma vyssi obsdlkovin (asi 15 %) a lyzinu a nizsi
obsahp-glukani (1,5 — 2 %). Mimo vysoky obsah bilkovin a esendi@ aminokyselin
v zrnu je dilezity i vysoky podil Skrobu. Krmny ¢enen se vyznaije dobrymi dietetickymi
vlastnostmi. M4 fiznivy vliv na jakost masa a tuhost tuku. VyuZivé gedevsim k
vykrmu prasat a skotu. U itlveZze se uplatje mér, protoZze obsahuje neSkrobove
polysacharidy, zejméng-glukany a pentézany. PoZadavky na zrngmene pro jiné nez
sladovnické vyuziti stanovuje normisN 46 1200-312,42,71].

3.2.4 Jetmen picninasky

Jeémen picninésky se vyuziva jako podklad pro sklizeelych rostlin. Jarni fgnen slouzi

jako kryci plodina pro vysev viceletych picnin (¢8ka, jetel a jetelotravy) [12].

3.2.5 Jetmen pramyslovy

Spoteba j€émene pro technickécaly je nizka. Rrmyslovy j&men se @stuje pro vyrobu

lihu, zvlas¢ whisky, Skrobu, detergeit kosmetickych a farmakologickychtipravki.
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Vyuziva se fi vyrob¢ etanolu jako nahradni surovina po vymrzigchinak poskozenych

porostech pSenice a tritikale. Dopduje se zvla$tbezplucha forma [9,12].

3.2.6 Jemen potravinai'sky

Za jemen potravingsky se povazuje §enen sety jarnich odd. VyuzZiva se k vyrobkrup

a dietnich potravin. Vzhledem kipnivému @&inku potravni vlakniny na snizeni hladiny
cholesterolu, sniZeni rizika vyskytu rakoviny tklsd steva a prevence obezity a cukrovky
jsou vhodné odidy s vySSim obsahefiiglukani (vic nez 5 %) a stravitelné vlakniny. Hat

k nim hlavré jecmen bezpluchy.

3.2.7 Mlady jeémen

Mlady je¢men paii k tzv. Green Food<esky reklad tohoto vyrazu ,zelené potraviny*
neni gesny. Jedna se o produkty vyab z mladych rostlin a vyhofkpéstovanych bez
chemickych posika a hnojiv. Proto je vhodsi ozn&eni ,Zivé potraviny”. Nejetsi diraz

je kladen na rychlé a zarav&etrné zpracovani rostlin. Tyto rostliny sstpji v oblastech
s Urodnou pdou a dostataiym mnozstvim srdzek. Vyhonky jsou chyéé ged slunénim
svitem. Ihned po sklizni se suSi, naskegsou slisovany a uskladny v mrazicich boxech
pii nizké teplot k dalSimu zpracovani. Nazev ,Mladyjeen” je odvozen od zpracovani
mladé rostliny jémene, ve fazitstu ged viditelnym prvnim kolénkem. V tomto stadiu

obsahuje totiz neptSi mnoZstvi pro&to prosgsnych latek [72].

Jiz 5000 let ped Kristem znali Egyfané mladé rostlinky zelenéha@peene jako posilujici
prostedek. Keltové l&li pomoci §avy ze zelené obilné travy zkam. Indiani pouzivali

zeleny j€men k vnini i vrejSi l&cbé pro jeho schopnostdd télo [72].

Japonsky farmakolog Dr. Yoshihide Hagiwara testoxalsnaze najit stravu podporujici
vnitini ozdravné schopnostila veskeré zelené rostliny v Japonsku. Nejzaj#$aaktivni
sloZzky nalezl vegw z mladych lisk obilninovych trav. A protozZe listy §enene na rozdil
od jinych rostlin nevykazovaly cliavé nedostatky, soustlil svij vyzkum na zeleny
je¢men [72,73].

Ve 20. letech 20. stoleti secjgd a pSenicova trava objevila jako potravinovy délpl
v Americe. Ve 40. letech byly potravni daky z travin k dostani ve &sin¢ lIékaren v

USA. Po druhé sitové valce je na dgitou dobu nahradily syntetické vitaminy. Vyznamnou
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priakopnici v oblasti zelenych nagopyla Dr. Ann Wigmore, kterd v roce 1968 zalozila
v Bostonu léebnu, v niz podavala paciém hlavré zelené napoje a syrovou rostlinnou
stravu. David Sandoval v USA zalozigtitelskou a zpracovatelskou spimest mladého
jeémene. Je prezidentem spoiesti dodavajici praSek z mladéh@nene spolénosti
Green Ways d@eské republiky [72,73,74].

3.2.7.1 Péstovani a zpracovani mladého gmnene

Mlady jemen se pstuje organickym zjsobem bez pouZiti pestidida unglych hnojiv.
Certifikovana organickd pole se nachézeji na jizrsitanich ostrova Kyushu v Japonsku.
Pole jsou ob#&avana rotanim zpisobem, coZz znamena, Ze seinjen [@stuje

v soul¥Znych pasech s vegkou, aby v krajia nevznikala jednotvarnd a ri@pzena
monokultura. VojsSka je zaorana doagdy, ¢imz doda do fdy dusik, ktery zvySi obsah
chlorofylu v je&nych listech. Bstovani ,Mladého jemene“ ve vySSich nadrekych
vySkach, jako najklad na ploSe byvalého sladkovodniho jezera &uofieo pmivodu

v Utahu v nadmiské vySce 1 500 méitrprispiva k vysSimu obsahu bilkovin [72].

Zpusob zpracovani mladehaijeene je velice Setrny a rychly. Vzhledem k tomuopksah
Zivin v rostlindch v pibéhu nistu kolisa, je jgmen sklizen p vySce rostlin od 20 do 25
cm, kdy je obsah vSech vyzivnych latek nejvys$i.délce 40 cm jiz vZnost vyraza
kles&4. Vegeténi doba od vzejiti mladéhogmene po jeho sklizetrva ¢tyii az Sest tydi
Jakmile jsou mladé zelené vyhonkyneene sklizeny, odvazeji se do zpracovatelského
zavodu, kde ihned Zma proces femeny vyhonki na suSeny prasek. Doba, kterd uplyne
mezi sklizni a vznikem prasku z vylisované zelef@g, nesmi fekrctit 4 hodiny. Jedia

tak se minimalizuje oxidace, kterdude zntit Ziviny. Sklizené listy jsou oplachnuty

proudenxisté pramenité vody a vylisovany [72].

Vylisovana $ava se vysusi ve vakuové koragyi nizkych teplotach do 31 °C. Uvedena
teplota je dlezita zejména pro zachovani enzymatické hodn@wmny prasek ze suSené
Stavy se mini na stejy velké granulky. To umailje snadné rozpousti v napojich.
Pokud prasek neobsahujéidavné konzervani latky (nap. maltodextrin), je sdm o séb
swtle zeleny, ale po rozpusti ve vod ziska sy zelenou barvu. PraSek jeba udrzovat
v naprostém suchurippokojové teplat a v temnu. O ,Zivosti” takto zpracovaného prasku

je mozné se iies\wdcit pomoci testu horkou vodouiiFozpuséni praSku v horké vad
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bilkovina vytvai na hladig vysrazeny povlak, ktery se dal nerozpousti. Tadachova

pouze bilkovina, ktera neprosla tegetmehodnocujicim procesem [72].

Obr. 9. Test Zivosti napoje z mladéhénene [73]

Nerozpustna zbytkova vlaknina po vylisovanad/ se posila zpatky na pole, kde slouZzi
jako vydatné zelené organické hnojivo. Od pracepola az po zasrecné baleni se cely
proces kontroluje. Kontrola Zma uz sledovanim kvality i@y na polich a kati

narainymi testy kvality vysledného produktu [72].

Obr. 10a. Zpracovani mladéha‘feene: Organicky zfsob @'stovani, rychlé zpracovani
mladych jémennych vyhorik oplachovani pitnou vodou, jemna extraké®vg, suseni

&avy suSenim, granulace pro rozpustnost, kontrdkehoeprocesu
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Obr. 10b. Zpracovani mladéha’jeene: Organicky zjsob @stovani, rychlé zpracovani
mladych jémennych vyhorik oplachovani pitnou vodou, jemna extrakéevg, suSeni

&avy suSenim, granulace pro rozpustnost, kontrdkehoeprocesu

Vyrobky z mladého jeémene

Mlady jeimen je mozné zakoupit ve foénprasku ve dvou variantach: suSeny extrakt
Z jekmenné travy a vysusena trava rozemleta na praSpkvifm gipadct se j€men slisuje

a jeho gava se vysusSi na prasek. V druhéiipact se v podstétjedna o seno, které
rozemele na praSek. SuSeny extrakt obsahuje vigenygh latek. Vysusena trava jetést
dulezitych latek ztracejicich se susenim, ochuzeleama &inky podporujici traveni. Je

dostupna za nizSi cenu.

Obr. 11. Mlady jemen ve for@ prasku
Zeleny napoj

NejznangjSi obchodnifezzce, které nabizeji zelené napoje z obilnych temu jJumba

Juice a Mother’s. Na trhu jsou dva hlavni druhyopapgPrvni vznikne vylisovanim travin,
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odstragnim vlakniny a naslednym suSenim ve sprejové sasS@nuhy vznikne suSenim
travin a jejich naslednym nadrcenim. Napoje z wylaych travin maji o polovinu vyssi
cenu nez napoje s vlakninou, ktera vychazi z jeyig$si uzitné hodnoty a naklag$ich
zpracovatelskych technologii. Navic je naré uchovaterstvost tohoto produktu pro jeho
vySSi citlivost na v&si vlivy. K uchrarni praSku ped oxidaci se doé&ho pidavaji
stabilizatory, nap maltodextrin ¢i B-cyklodextrin. Maltodextrin fisobi nejen jako
stabilizator (brani nutthim latkam v nezadoucich chemickych reakcich),take jako

nosk nutricnich latek, které jsou dikymu rychleji a dinngji vstrebany [72,75].

Obr. 12. Napoj z drceného sena (vlevo) a napojigasanych travin (vpravo) po 2 a po 24
hodinach [73]

Napoje z lisovanych travin se vyzngi témer 100% stravitelnosti, protoZze neobsahuji
vlakninu. Naopak u travnich naja vidkninou je problematicka stravitelnost a tijgjich
uzitna hodnota. DalSim rozdilem mezi napoji je g&it/. Vylisovanou jénou $avu plnou
Zivin, enzynii a fytolatek nechrani vlaknina, a tak latky obs&gnene $aw reaguji
mezi sebou navzéjem i se svym okolim, a tim vyzriaméni své biologické hodnoty.
Proto okamZzit po vylisovani dochazi k suSeni za nizkych tegtteré do zn&né miry
zabrani &¢mto nezadoucim reakcim. Vftipad napoje s vldkninou neni takovy
zpracovatelsky proces mozny. U produktu s viadknijgotieba pouzit vysSich teplot nebo
prodlouzit dobu suSeni. AvSak dlouhodobé suSeasdpuje postupny rozpad chlorofylu.
Barva produktu se nefmi, presto vznikaji Skodlivé odpadni produkty feoforbitisované

népoje jsou sice draZsi, ale stravitgn[75].

Synergie mladého jémene a Chlorelly

Uzivani samotného mladéhocpeene nize byt pro organizmustiposem, nicmeéh pri
uzivani mladého jgmene v kombinaci gasou chlorellou std menSi davky a dinek

zelenych potravin se nasobi. &telené potraviny maji ve svém sloZzeni mnoho spéleo
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(nag. vitaminy, mineraly, stopové prvky, chlorofyl, amkyseliny, nukleové kyseliny).
Rasa obsahuje na rozdil od mladéhénjene nap vldkninu, gHirodni antibiotikum
chlorellin, CGF (Chlorella growth factor, Chloreltastovy faktor). Mlady jémen ma ve
svém sloZeni oprotfase navic antioxidanty (glykosylisovitexin, supedogismutaza) a

vysoké mnozZstvi enzyim

Slozeni mladého jémene

Techlonologie zpracovani mladéhdngene umoiuje uchovat vSechny jehdilezité latky,

k nimz sefadi aminokyseliny, enzymy, nukleové kyseliny, vigdena chlorofyl, sacharidy a
lipidy.

V je¢meni je vyznamny obsah chlorofylu, ktergsobi jako pirozeny detoxikani ¢initel.
Eliminuje toxiny ze sev a ostatnich tkani, pomaha také pitlaapach z ust. Chlorofyl je
také antioxidant a gsobi protizagtlivé. Vysoky obsah vlakniny fznivé ovliviiuje
peristaltiku stev, zvySuje pocit nasyceni a omezujaeisavani kalorii z potravy. Za lipidy
se daji povazovat pouze acylglyceraglyfosfolipidy vazici nenasycené mastné kyseliny,
protoZe nasycené mastné kyseliny ani cholesterolv sdadém jémeni nevyskytuji
[76,77].

Tab. 27. Obsah Zivin v 1 g mladéhéneene a jinych zelenych potravin [77]

Mlady Mlada | Chlorella | Spirulina | Vojt éSka
jeémen | pSenice
Chlorofyl 6 mg 18,5 mg 79 1% -
Vlaknina 35 mg 1lg 0,2 % - 19
Lipidy 59 mg - 11 % 7% 7 mg
Sacharidy - - 20,1 % - 110 mg
Sacharidy

Sacharidy pedstavuji hlavni zdroj energie a tv@z 84 % hmotnosti §@ého zrna. Spolu
se Skrobem (50 — 65 %) a volnymi cukry (1 — 6 %ujgxitomny i neSkrobové
polysacharidy, které t¥opotravindskou vlakninu. Pro vyZzivu lidi jetdezita zejména jeji
rozpustnécast, ktera snizuje hladinu cholesterolu v krvi. @lkového obsahu dieteticky

piiznivé vlakniny pipadd na NSP cca 86 %, z toho je cca 58-¢lukami a 23 %
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arabinoxylai. V malém mnozstvi se vyskytuji dalSi sacharidy lek@za, fruktdza,

sachar6za, maltéza, rafindza aj. [33,78].

Jednou z fednosti mladého §enene je mimtadre vysoké mnoZzstvi aktivnich enzym
které tvdi asi 40 % jeho hmotnosti. Ve&&& z mladého jgmene bylo nalezeno vice nez
20 enzynd, ale vyzkumy stale pok&aji. Mlady jegmen je zdrojem mnoha antioxittdch i
digestivnich (zaZivacich) enzym Diky speciélni technologii rychlého suSeni
s kontrolovanou teplotou nedochazi k jejich¢enii teplem. Navic sefidava polysacharid
maltodextrin, ziskavany hydrolyzou z kulae. Maltodextrin enzymy obali na molekularni
arovni a zabrani tak nezadoucim reakcifedpvsim oxidaci, které by je znehodnotily
[76,77].

V zeleném jémeni se vyskytuji nasledujici enzymy: superoxiddisina (SOD) -
zachytdva volné radikaly, kataldza (CAT) - pracujsolinnosti se SOD a &bi jim
vyprodukovany peroxid vodiku na vodu a kyslik, cytiom C oxidaza (COX) - enzym
urychlujici oxidaci a redukci, glutation peroxidd&aSHPX) - rozklada peroxid vodiku na
kyslik a vodu, oxidaza - nutna ke zpracovani mastriyselin, hemprotein - enzym, ktery
zneSkoduje karcinogenni a mutagenni latky (Try P1 a Try, Progen oxidoreduktaza,

aspartataminotransferaza [79].

Za nejvyznam§sSi enzym v jémeni se povazuje superoxiddismutdza (SOD), jez
pienenuje superoxidy na mémebezpéné slowdeniny — kyslik a peroxid vodiku, ktery je

dale rozkladan katalazou a peroxidazou na vodisBldgs0,81].

Mlady jeémen se vyznalje silnou antioxidéni aktivitou. Je zdrojem nasledujicich
antioxidanti: O-glykosylisovitexinu (GIV), SOD, CAT, vitaminu ,Evitaminu C,
karotenoidi. Antioxidatni aktivita GIV je giblizné 500x vysSi nez aktivita vitaminu E.
GIV také podpél vysokou tlumici aktivitu aterosklerézy nafenou v krevni plazin
Studie uvadi, ze 2"-O-GIV podporuje tvorbu tokofara BHT (butylhydroxytoluen), jez
se uspsre uplatuji v boji s rakovinou. Antioxidéni aktivitu vykazuji také polyfenolické
latky. V mladém jeémeni byl zjisn celkovy obsah polyfenbl 92 mg.g'. Extrakt

z jecmene ndl 20x vice polyfenal neZ extrakt z pSenice, ryze a tritikale [82].

Mlady jecmen obsahuje Siroké spektrum vitamirZa zminku stoji vysoké mnoZstpi

karotenu, vitamifi skupiny B, vitaminu E a vitaminu C (0,107 — 6,3§kg" susiny).
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Najdeme v 8m i cholin, dusikatou bazi, vazici se ve fosfolgmd bugcnych membran

[83].

Mineralni latky

Tab. 28. Obsah vitaminv mladém jémeni (mg.100¢)

Vitamin Mlady
jeémen
Vitamin A 15
Vitamin B, 0,43
Vitamin B, 2,41
Vitamin B3 3,63
Vitamin Bs 5,10
Vitamin Bg 17,8
Vitamin C 457,0
Vitamin E 15,0
Vitamin K 0,776
B-karoten 82,2

Mlady jecmen vynika pedevSim vysokym mnoZstvim K a Ca (tab. 29). Mlaaiynen i

mlada pSenice jsou také velmi dobrym zdrojem oxdenwazaného Fe. Pragmé je i malé

mnozstvi Na, jehoZ byva ve sttawtSinou nadbytek [77].

Tab. 29. Obsah mineralnich latek ve 100 g mladétrogne a jinych zelenych potravinach

[77]
Mlady Mlada Chlorella | Spirulina | Vojt éSka
jeémen pSenice
Draslik 25,0 mg 140,0mg  930,0 m 1,5 mg 7,0 mg
Fosfor 520,0 pg 14,0 ug 1,0 mg 0,9 mg 0,9 mg
Hor¢ik 2,0 mg 4,0 ug 400,0 mg 0,2 mg 1,0m
Jod 2,0 ug 8,0 ug 60,0 mg - -
Kobalt 0,4 ug 2,0 ug - - -
Mangan 44,0 pg 240,0 pg 19,0 mg 2,5 mg 0,2 mg
Méd’ 10,0 pg 17,0 ug 0,8 mg - -
Selen 2,0 ug 3,5 ug 7,0 mg 0,1 mg -
Sira 2,0 mg 10,5 mg - - 1,0 mg
Sodik 180,0 ug 1,0 mg 30,0 mg - 0,5 mg
Vapnik 6,0 mg 15,0 mg 300,0 m( 0,1 mg 73,0 mg
Zinek 16,0 pg 60,0 ug 70,0 mg 3,9 mg -
Zelezo 120,0 pg 870,0 pg 108,0 mg 58,0 m 1,4 mg
Chrom 1,1 ug - - - -
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Jeina trava obsahuje dale Zzn& mnozstvi Cu, Fe, Mg a Zn. Vysledny obsah minéchl
latek zavisi na tom, kde se rostlingspuji, na kvali¢ pady, srazkach, technice sklizm,.
[83].

Aminokyseliny

Oproti obilnému zrnu obsahuje prasek z mladémgnné travy dvojnasobné mnozstvi
protein (vyjimecné az 45 % z celkové hmotnosti). V mladénineni se nachazi 18 z 20
aminokyselin ¥etné esencialnich. Jsou to: alanin, arginin, kyselispasagova, cystein,
kyselinaglutamova, glycin, histidin, izoleucin, leucin, Igz metionin, fenylalanin, prolin,
serin, treonin, tryptofan, valinV mladé pSenici se vyskytuje vSech osm esencialnich
aminokyselin. Krom nich obsahuje i semiesencialni histidin a argaithalSi neesencialni
aminokyseliny. lfasy jsou velmi bohatym zdrojem aminokyselin. U &lpiy tvori az 71

%, u Chlorelly okolo 60 %. Chlorella obsahuje 19moRyselin, esencialni vSechny. Obsah

jednotlivych aminokyselin udava tab. 30 [77,79].

Tab. 30. Obsah aminokyselin v 1 g mladéldmgne a jinych zelenych potravinach [77]

Mlady Mlada | Chlorella | Spirulina | Alfalfa
jeémen pSenice
mg % mg
Alanin - 66,0 4,3 5,8 -
Arginin - 69,0 3,3 6,0 2,5
Cystein 2,0 11,0 - 0,7 1,4
Fenylalanin 11,0 36,0 2,8 3,95 28,0
Glycin 12,0 39,0 3,1 3,5 -
Histidin 4,5 18,0 1,1 1,08 1,0
Izoleucin 9,0 35,0 2,3 4,1 3,0
Kyselina 22,0 50,0 4,7 6,3 -
asparagova
Kyselina 24,0 76,0 5,8 8,9 -
glutamova
Leucin 29,0 72,0 4,7 5,8 45,0
Lyzin 8,0 38,0 3,1 4,0 38,0
Metionin 4,0 18,0 1,3 2,2 4,0
Prolin 9,0 43,0 2,5 3,0 -
Serin 24,0 31,0 2,0 4,0 -
Treonin - 42,0 2,4 - 24,0
Tryptofan 1,0 6,0 0,5 1,1 10,0
Tyrozin 5,0 36,0 - 4,6 21,0
Valin 13,0 48,0 3,2 6,0 28,0
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3.2.7.2 Zdravotni u¢inky mladého jeémene

Vytazek z jgmene zlepSuje bolesti hlavy, 28y matovych cest, potiZze s prostatou, kozni
onemocgni. UZiva se p revmatickych onemocamich, drE, pri problémech pohybového
aparatu, snizené imudgjt infekci dychacich cest, gynekologickych a Klimaitkych
potizich, psychickych problémech. Dopéuje se pi stievnich potizichei vykyvech v
krevnim tlaku. ZlepSuje pat a kvalitu spanku. Kladnéipobeni jémene bylo dokazano

v ovlivnéni viedovych Zaludinych chorob, ve sniZzeni vyskytu kardiovaskularnich
onemocgni [12,77,84,85].

Mlady jemen stabilizuje u pacieits diabetem mellitenfcukrovkou) nebo s poskozenou
endokrinni funkci slinivky hladinu glykémie @igpiva k prevenci hyperglykemickych nebo
hypoglykemickych sta¥. Mlady jemen snizuje tzv. inzulinorezistenci (neschopnoskhku
vstiebavat cukr) [72,79,86,87].

MUDr. M. Lacina a MUDr. Z. Elupilova owfovali (¢inky mladého jémene na hladinu
krevniho cukru, glykovaného hemoglobinu (GHBA) gkglvaného proteinu (GP) ve dvou
skupinach pacientsdiabetem mellitemPrvni skupinu tvili pacienti na diet a perorala
podavanych antidiabeticich. Hladina glykémie s@dla u 95 % a hodnota GHBA u vSech
responderit. Do druhé skupiny byli Zazeni pacienti na inzulinu. Hladina glykémie se
zlepSila u 27 %, hodnota GP u 60 % a sekund&mnnaky u 85 % respondéni72].

Dlouhodobé uzivani ¢enene mirni projevy chronické borreliozy a snizujetnost
podavani antibiotik. | b lé¢bé antibiotiky se vSak janen doportuje jako protizastlive

pusobici podprny prostedek [72].

U roztrouSené sklerdzy gmen nejlépe tinkuje pi lécbé prvniho az fetiho stadia, kdy
zlepSuje Klinické projevy i subjektivnitignaky. Vecétvrtém a patém stadiu onemean

jeémen stabilizuje stavajici stav a zpomaluje posemparci [72].

Mlady jemen se pouziva jako dogha pii 1écbé gynekologickych a urologickych obtizi
(mocové cesty, prostatizmus), infekci dychacich ceséritlivych onemocgnich klouli

(revma, artritida) [79].

Hagiwara Y.et al zjistil, Ze enzymy v j@meni neutralizuji karcinogenni a mutagenni latky
ozna&ované jako Try-P1 a Try-P2. Enzym peroxidaza dok#agralizovat toxicky efekt
latky s nazvem BHT obsazené v mléce a tepeloraveném mase. Goldstein At al.

prokazal schopnost mladych fisfecmene zpomalovatist nadorovych buik prostaty.
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Laboratorni testy prokazuji, Zze mlady¢neen je @inny i pii likvidaci leukemickych buék
a vyrazr potlatuje rozvoj mozkovych nadorovych bikn[77,79].

ZlepSeni piznaki u pacieni s atopickym ekzémem a melandzou potvrzuje Mutet &l
Znamé jsou také radioprotektivnéinky jecmene diky vysokému obsahu chlorofyli-a
karotenu [72,73,79].

Mlady jecmen miZe nahradit multikomplexy vitamina minerék urcené pro ¢hotné zZeny
a kojici matky. JelikoZ {sobi jako adaptogen, harmonizdjanost jednotlivych organa

systénii v tle. Ziviny ze zeleného §enene pechazi do matského mléka.
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4 ZAKLADNI PRINCIPY LABORATORNICH METOD
POUZITYCH V EXPERIMENTALNI CASTI

4.1 Stanoveni obsahu suSiny a vody

SusSinou se nazyva hmota vzorku po odsmamody suSenim. Obsah vody, jeZ se ¢a@
jako vihkost, se wi z hmotnostniho Ubytku po vysuSeni vzorku. Stanbvéhkosti mize

byt vyznamnym ukazatelem jakosti a trvanlivostiolgku. Podle mezinarodni normy ISO
712, které odpovid&eska normaCSN 46 1014, se stanovuje vihkost v obilovinach a
vyrobcich z obilovin pomoci refer&mi metody. Tato metoda je vhodna pro pSenici, ryzi,
jeémen, proso, Zito, oves, tritikaleaok ve forme zrn, Srotu, krupice nebo mouky. Vzorek
se nejprve rozemele a poté se siBfgplot 130 °C + 2 °C po dobu jedné hodiny. Krém
této metody je mozné pouzit také metodu rozhddly suSeni probih&ipeplo 105 °C £

2 °C do konstantni hmotnosti [88,89].

4.2 Stanoveni obsahu popela

Popelem se ozikaji mineralni latky, které ustavaji jako zbytky po spaleni a vyzihani
organické hmoty zaipdepsanych podminek. U potraviského materialu se mineralni
latky stanovuiji tak, Ze se navazka vzorku spéligplot 550 °C £ 5 °C v elektrické peci a

po vychladnuti se zvazi popel.

4.3 Stanoveni obsahu tuku

Tuk je nositelem vysoké energetické hodnoty. &kterych krmivech byva zakladnim
souhrn nepolarnich ndtavych latek ziskanych izolaci vhodnym nepolarnim
rozpousdlem z analyzovaného materialu, jsou exirdk metody. Extrakce neboli

vyluhovani je metoda ziskavani latekizmych, ¥tSinou girodnich materidi [90].
Extrak ¢ni ¢inidla

Podminky extrakce a druh pouzitého extrdko ¢inidla se voli podle povahy vzorku.
Extralkeni rozpoustdlo je velmi dilezité, protozZe f extrakci gechézeji extrahované latky
do jediné faze — do faze rozpaidit. Nefastji se pouziva dietyleter nebo petroleter, dale

n-hexan. Extrakce dietyleterem nidadu nevyhod. Kroghtoho, Ze se jedna o Havinu
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. téidy, je Ehem extrakce ki vySSi polari¢ dietyleteru spokné s tukem extrahovana
fada latek, které vykazuji odliSnou ndtri hodnotu nez vlastni tuk (sacharidy, barviva,
vosky, lipofilni vitaminy, nizSi mastné kyselinyatky steroidni povahy). Extrakt se pak
ozna&uje jako ,hruby tuk“ [90].

Extrakéni rozpoustdla petroleter a-hexan poskytuji nizsi vysledky nez dietyleter.Kyat
které jsou v dietyleteru rozpustné, se vSakdexanu resp. petroleteru neextrahuji, coz je
pricinou kvantitativnich rozdil ve vygzku. KdalSim pouzivanym extrakm
rozpoustdlim pati nag. chloroform, trichloretylen, tetrachlormetan. Rogblarity €chto
rozpoustdel nejvice balastnich latek extrahuje dietylepak viadé petroleter,n-hexan,
chlor a fluorchlorované uhlovodiky. U vysledku olbsatuku je tedy vhodné uvést

extrakeni ¢inidlo pouzité ke stanoveni [90].

4.3.1 Extrakce dle Soxhleta

V roce 1879 sestavilémecky chemik Franz Ritter von Soxhletigiroj pro kontinualni
extrakci se staléistym nizkovroucim rozpou&dlem. Metoda dle Soxhleta se povazuje za
standardni metodu extrakce, se kterou jsou srowryavénderijSi extrakni metody. Tato
metoda spéiva v extrakci rozemletého vzorkui{p. rozmichaného s mskym piskem)
hexanem, petroleterem nebo dietyleterem v Soxhiegxiraktoru po dobu 4 — 6 hodin.

Pouziva se u materiak vysokym obsahem tuku a malym obsahem vody asgdih

Soxhletova aparatura se sklada #kyaextrakniho @istroje a chladie. Nejdive se naplini
baika rozpousdtdlem, v #mzZ se dote rozpousti slozka, kterou chceme @idd uchyti se
do stojanu. Poté se nad igmji Soxhlefiv extraktor, do kterého se vloZi exttak patrona
se vzorkem uzaena malym smotkem vaty (exttak patrona je bdi papirova nebo
sklertna). Nakonec se na horni zabrus Soxhletova exmakpipevni chladé. Fi
zahivani se odpaije rozpoustdlo v baice, jeho pary stoupaji postranni titkmu kolem
strednic¢asti extraktoru do chlagk (obr. 1), kde zkondenzuji. Rozpaitib kape na vzorek
obsaZzeny v extraki patrog. Stednicast extraktoru se postupmplni zkondenzovanym
rozpoustdlem (na obr. 1 mae znazorsne), jehoz hladina stoupa i v tenk&epadové
trubi¢ce. Stoupne-li hladina rozpot8ta ve stedni ¢ésti extraktoru k nejvySsEasti
piepadové truktky, preteie roztok do destitai baiky, z niz sedkavé rozpougdlo znovu
destiluje nebo odgana odparce. V lie tak fistane jen izolovana slozka, ktera se susi

v susars jednu hodinu p teplo® 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se z\a1i.
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Obr. 13. Soxhlét extraktor [92]

1 — rozpou&tdlo, 2 — destilani baika, 3 — postranni trutka (vede pary rozpou#tla), 4 —
papirova patrona, 5 — vzorek, 6 — vrchi@gadové trultky, 7 — grepadova trulstka, 8 —
expanze9 — chlad, 10 — vstup chladici vody, 11 — vystup chladiawo

Dobu extrakce v Soxhletéwextraktoru ovliwiuji: mérna rychlost difuze extrahované latky
do rozpou&tdla, granulometrie extrahovaného materialu, kvatibastrukce extraktoru a

teplota.

Pracovni teplota Soxhletova extraktoru je na baoalw ypouZzitého rozpouftla za daného
tlaku a lze ji regulovat jen z&nou tohoto tlaku. # vysSi teplot je rychlejSi difuze a lepSi

~ v

extrakce, u choulostivych latek je ale nutné poteptoty nizsi [91].

4.3.2 Aparatura pro extrakci dle Twisselmanna a Randalla

Krom¢ extrakce dle Soxhleta se pro stanoveni tuku \epoté&stvi pouziva
Twisselmaniv extraktor nebo aparatura dle Randalla. Twissehinamxtraktor se velmi
podoba extraktoru dle Soxhleta. Twisselmanextraktor je jen navic opan vypustnym

kohoutem, coz umaiije na konci extrakce vydestilovat rozpaad z baky a zahustit

M7 v



UTB ve Zling, Fakulta technologickd, 2012 58

rozpustdla) acas extrakce je kratSi.fiPextrakci podle Randalla probiha stanoveniiatuk
pondenim vzorku do vrouciho rozpo#dta, jeho pranim a naslednym suSenim. Tato
metoda je az dgikrat rychlejSi v porovnani s klasickymi aparaturgmo extrakci dle
Soxhleta. Extraktor je vyré&h v jednopozicovém¢tyipozicovém nebo Sestipozicovém
uspdadani s moznosti regulace teploty pro kazdou paxié’’. U cerealnich materialje
mozné pouzit také postup dle Grossfeldssigna hydrolyza vzorku kyselinou
chlorovodikovou, filtrace, promyti vodou, vysuSemixtrakce vysuSeného vzorku dle
Soxhleta) [94,95,96].

Obr. 14. Twisselmaniv extraktor [96]

4.4 Stanoveni obsahu bilkovin

Obsah bilkovin zahrnuje celkovy obsah dusikatytdklatanovenych za podminek metody,
vynasobeny fislusnym faktorem. Bilkoviny se v zeédglskych a potravingkych
materialech zjiuji stanovenim veSkerych dusikatych latek tzv. dgbélovou metodou.
Postup pro stanoveni dusikatych latek podle Kjdiaimuje normaCSN 46 1011-18.
Dusikaté latky se stanovi titi@ po mineralizaci vzorku mokrou cestou kyselinowsbu

za pitomnosti katalyzatoru (s¥s siranu réd’natého, selenu a siranu draselného). Vzorek
se zakiva na piskoveé lazni nebo elektrické plotKyselina sirova mineralizuje bilkoviny

— obsahterna uhlikem z organickych latekigdbenim oxidénich¢inidel se uhlik pemeni

na oxid uhlgity, dojde k odbarveni mineralizované &mn Dym oxidu sirového ziakonec

mineralizace. Dusikaté latky ze vzorku segevedou na siran amonny, &z se
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v alkalickém prosedi uvolni amoniak. Amoniak serquestiluje v Parmas-Wagnetov
destila&nim pistroji pomoci vodni pary doigdlohy s kyselinou sirovou a stanovi se
titracné. Vynikly boritan amonny se titruje oditnym roztokem kyseliny chlorovodikové
na indikator Tashiro nebo metgrvai [97,98].

bilkovina + HSO; — (NH4)2.SO,

(NH4)2SO; + 2 NaOH— 2 NH; + NaSQ + 2 HO
3 NH; + HsBO3; — 2 (NH4)3BO3
2 (NHy)3BOs3 + HCl — 3 NH,Cl + 2 HsBO;

Obsah dusiku seigpaite na bilkoviny po vynasobeni uzamm faktorem, ktery je pro
obiloviny pro potravingské &ely 5,7 [97].

Metoda stanoveni obsahu dusikatych latek metodou pgte Winklera

Mineralizace vzorku je provedena podle Kjeldahlenghiak uvolgny ze siranu amonného
koncentrovanym roztokem hydroxidu sodného jedpstilovan vodni parou do roztoku
kyseliny borité. Vznikly boritan amonny je stanowgnacné odmernym roztokem kyseliny
sirové na indikator Tashiro nebo meégver [98].

2 (NH)3BOs+ HSOs — 3 (NH)2SO; + 2 HBOs

Pro stanoveni dusikatych latek se da vyuzit talektspskopie (NIRS) nebo Dumasova
spalovaci metoda,fipkteré je vzorek uzaeny v kapsli z cinové folie spaleri yysoké

teplot v fizené kyslikové atmogfé za pitomnosti katalyzatoru [99].

Obr. 15. Ristroj pro stanoveni dusiku / bilkovin dle Dumf2s
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo:

charakterizovat jednotlivé druhy obilovin,

popsat chemické sloZeni obilkyjeene,

shrnout moznosti vyuZiti ggnene v potravingkem paimyslu,
zhodnotit vyrobky z jgmene a jejich vyznam ve vy#ivloveéka,
informovat o pinosu mladého f@nene jako zelené potraviny,
seznamit s metodami pouZzitymi v experimentéésiti,

stanovit obsah susSiny, popele, tuku a bilkovin dngevybranych vzori potravin

z jecmene, vysledky diskutovat a formulovat Zéprace.
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Il. PRAKTICKA CAST
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6 METODIKA PRACE

6.1 Pouzité pristroje a pomicky

analytické vahy (Adam, AFA — 210 LC, Schoeller instentsCR)
tycovy mixeér (Braun)

topné hnizdo LTHS 2000

extrakeni pristroj podle Twiselmanna
suSarna Venticell 111 comfort
exsikator

extrakni patrony

hlinikové vysouséky

porcelanové kelimky

muflova pec 018 LP

pristroj Pro-Nitro 1430

mineralizator Bloc Digest 12

béZné laboratorni sklo a paroky

Obr. 16. Exsikator, analytické vahy

6.2 Pouzité chemikalie

kyselina sirova (96%)

peroxid vodiku (30%)

katalyzator (Na&SO,+ CuSQv ponreru 10:1)
kyselina borita (2%)

hydroxid sodny (30%)

kyselina chlorovodikova (0,1 mol.d
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hexan

indikator Tashiro

6.3 Vybrané vzorky obilovin a potravin

Pro analyzu byly pouzity vzorky genen bezpluchy bio, viky jecné bio, j€né kroupy
velké, j&né celozrnné Siroké nudle, otrubygné s kléky, celozrnna mouka §@a, Hato-
Mugi (tzv. perlekovy jeémen). Vyrobky byly zakoupeny v prodéjse zdravou vyZivou ve
Zling. Od kazdého vyrobku bylo zakoupeno 5 baleni zgesarze a tedy iffslusnym
datem spdtby. VSechny vzorky byly skladovany v temnu v klireavané laboratio pri

23 °C. Red zahajenim analyzy byly vzorky rozemlety na labmnim mlynku (tyovém
mixéru Braun). Kazdé baleni bylo oteno a vzdy jeho polovina obsahu byla rozemleta do
co nejvice homogenni konzistence. Po rozemleti bgplreny skladovaci tmavé plastovée
lahve vzorkem, zaeny a uskladkkny za jiz definovanych podminek a nasl&dn

analyzovany. VSechny vzorky nebyly skladovany a2 1 nédsic.

Tab. 31a. Seznam a charakteristiky pouZzitych vizobklovina potravin

Vzorek Obrazek Typ obalu | Hmotnost Zemé
baleni (g) puavodu
Jeimen bezpluchy PVC 500 CR
bio
Vlocky jecné bio PVC 250 Rakousko
Jeiné kroupy velké PVC 500 CR
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Tab. 31b. Seznam a charakteristiky pouZzitych vizobidovina potravin

Vzorek Obrazek Typ obalu | Hmotnost Zemé
baleni (g) pavodu
Jené celozrnné PVC 400 CR
Siroké nudle
Otruby jené s kléky PVC 220 CR
Celozrnna mouka papirovy 1000 CR
jeéna obal
Hato-Mugi PVC 227 Cina
(Perlickovy jecmen)

Tab. 32. Energetické a nutni hodnoty pouzitych vyrolik je@'mene udavané vyrobcem ve

100 g vyrobku
Vzorek Energeticka Bilkoviny | Sacharidy | Tuky
hodnota (kJ, kcal) ) ) )
Jecné kroupy velké 1498 kJ / 358 kcal 8,8 75,3 1,8
Jetné celozrnné Siroké nudle| 1650 kJ / 393 kcal 11,5 79,0 2,5
Celozrnna mouka j&na 1443 kJ / 345 kcal 10,5 74,5 1,6

U ostatnich analyzovanych vzaérkutricni hodnoty vyrobce neuvéld Konkrétni vyrobce

¢i dovozce neni v praci zamé uveden.
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6.4 Stanoveni obsahu vihkosti

Hlinikové misky byly dany na vysuSeni do suSarigdem vyliaté na teplotu 105 °C na
dobu jedné hodiny. Poté se nechaly vychladit viétsru a byly zvazeny na analytickych
vahéch. Néaslednbyl do hlinikovych misek navazen 1 g vzorkuiegmosti na 0,0001 g.
Vzorek byl rozprogen pomoci sklefné tyinky do stejnomirné vrstvy. Navazeni kazdého
vzorku se opakovalo celkentikrat. Poté byly hlinikové misky s navazenymi vaprk
umisgny do susarnyiedeltaté na teplotu 105 °C. Vzorek se susil do konstdntrotnosti
pii teplog 105 °C asi 3 hodiny. Doba suSeni séifaba od dosazeni 105 °C. Po uplynuti
doby suSeni byly hlinikové misky umisl do exsikatoru. Nasledrbyly misky zvazeny na
analytickych vahach. Vysledkem byltonér ze ¥ provedenych stanoveni a byla vyfena

smerodatna odchylka.
Obsah susiny v % u vzorku se vyp®ze vzorce:
m— N
S=0000 . 100, [1]
m

kde S = suSina vzorku [%)]

my; = hmotnost prazdné vysusené misky [g]

mp, = hmotnost navazky vzorku [g]

mg = hmotnost misky se vzorkem po susemilp5 °C [g].
MnoZzstvi vihkosti v % se vypdtalo ze vzorce:
V=100-S, 2]

kde S =suSina vzorku [%].

6.5 Stanoveni obsahu popela

Prazdné porcelanové kelimky byly dany na vyZihanindiflové pece i teplo& 550 °C na
dobu 1 hodiny. Po ochlazeni v exsikatoru byly zwgzea analytickych vahach ggsnosti
na 0,0001 g. Poté byl do nich navaZzen asi 1 g wenfesnosti na 0,0001 g. Kelimky byly
umisgny pomoci laboratornich klesti do pece. Pec bylavena a vzorek se nechal

spalovat pi teplo& 550 °C po dobu 5,5 hodin. V popelu nesmi byt wéarné body,
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které charakterizuji nedokonalé spaleni. Po doldnaspaleni byly kelimky vyjmuty
z pece a vloZzeny do exsikatoru. Po ochlazeni bglnmky zvazeny na analytickych
vahach. Vysledkem je fpmér ze ¥ provedenych stanoveni od kazdého vzorku a byla

vypoctena smirodatna odchylka.

Obsah popela v % u vzorku se vyf®ze vzorce:

m—-m
X=00O0O0O . 100, [3]
m-my

kde X =obsah popela [%]
m, = hmotnost spalovaciho kelimku se vzorkem po mwspalovani [g]
my = hmotnost prazdného kelimku [g]
m. = hmotnost kelimku se vzorkensepl spalenim [g].

Mnozstvi popela v sustnv % se vypeitalo ze vzorce:

X
Y=00 . 100, [4]
S

kde S =suSina vzorku v % (w/w)

X = obsah popela [%].

6.6 Stanoveni obsahu tuku

Do extrakni patrony se navazilo $gsnosti na 0,0001 g asi 5 g vzorku. Extrakpatrona

se vzorkem se uz#éela malym smotkem vaty a viloZila dorestni ¢asti extrakniho
piistroje. Na spodni zabrus extéakho @istroje se nasadilar@dem vysuSena a ggsnosti

na 0,0001 g zvazena extiak baika se temi sklegnymi kulickami. Do této baky se
prililo 100 ml extrakniho ¢inidla — hexanu. Poté byla fika umistna na vylhivaci
zaizeni, napojena na extraktor s chtatn a nasledovala extrakce po dobu 5 hodin. Po
uplynuti této doby byla extrakcergguSena, uzdel se kohout, oddestilovala sét$ina
extrakeniho ¢inidla, stednicast fistroje se opatéodclila a oddestilovany hexan se slil

do lahve. Baka s tukem a zbylym hexanem se nechaladvotipdit v digestdi. Nasledr
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se baka s tukem dosusila v suSarpo dobu asi {d hodiny @i teplog 105 °C. Poté se

baika nechala vychladnout v exsikatoru a byla zvarenanalytickych vahach.

Obr. 17. Twisselmaniv extrakni pristroj

Obsah tuku v % u vzorku se vyjie ze vzorce:

m— M,
P=0000 . 100, 5]
m

kde m,— hmotnost prazdné tiey [g]
mp, — hmotnost higky s tukem [g]
mn — hmotnost navazky vzorku [g].
Mnozstvi tuku v suSiév % se vypéoitalo ze vzorce:
P

Ps=000, [6]
S

kde S =obsah susiny v %.

6.7 Stanoveni obsahu bilkovin pomoci fistroje Pro-Nitro 1430

Nejprve byla provedena mineralizace vZodbilovin. Do mineralizénich zkumavek bylo
na analytickych vahach navazeno 0,1 g homogeniZataanbilovin, od kazdého vzorku
tiikrat, s gesnosti natyri desetinnd mista. Ke vzark bylo v digestéi pfidano 10 ml
koncentrované 80, z davkovae, dale Bkolik kapek HO, a jedna mala IZka snésného
katalyzatoru (Ng5O, + CuSQ — v pongru 10:1). Mineralizani zkumavky byly viozeny na

topnou desku mineralizatoru Bloc Digest 1Ziglgvnym z&zenim umoitujicim odsavani
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vznikajicich par. Zapl se vytvaci blok, préka plyni a digesté. Po vychladnuti byla do
zkumavek pidana destilovana voda do objemu 25 ml.

Pro stanoveni byla pouzita automaticka deastilgednotka Pro-Nitro 1430.i8d spusnim
piistroje byla zkontrolovdna hladina vody v z&sobnieneratoru par. Menu bylo
nastaveno na TEST a potvrzeno ENTER. Sipkou byjetmaa DEST a potvrzeno ENTER
(nutné pro zatéti pistroje). Poté byl proveden pro kontrolu slepy moka 25 ml
destilované vody. Spieba HCI musela byt nulova, pak bylo mozno viozinenalizat a

z&it stanoveni. Naslednbyla provedena analyza mineralizatu obilovin. #g&lem byl

Gdaj obsahu dusiku v mg, ktery byl naskegrepasitan na celkovy obsah dusikatych latek.

-

Obr. 18. Automatick& destifai jednotka Pro-Nitro 1430, mineralizator Bloc
Digest 12

Celkovy obsah dusikatych latek v % u vzorku se dgpae vzorce:

P
000 .100.F, [7]

n
kde R=obsah dusiku [mg]

n = navazka vzorku, ktera byla zmineralizovana [mg]

F = p'epaitavaci faktor 5,7.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky stanoveni susiny

Stanoveni susSiny bylo provedeno podle pracovnitstupal, ktery je uveden v kapitole 6.4.
Vysledné hodnoty byly vypideny podle vzorce 1. Tyto hodnoty jsouimerem ze ti
stanoveni, u nichZ byla naslédwypatena snirodatna odchylka. Obsah vihkosti vzorku

byl vypcéten podle vzorce 2.

Tab. 33. Obsah suSiny a vody u jednotlivych vzrio)

Vzorek Obsah susSiny + S.D. | Obsah vlhkosti + S.D.
(%) (%)
Jeémen bezpluchy bio 89,54 + 0,27 10,45 £ 0,27
Vlo¢ky jeéné bio 92,11+ 0,52 7,89 +0,52
Jetné kroupy velké 88,41 +£ 0,24 11,59 + 0,24
Jecné celozrnné Siroké nudle 91,26 + 0,52 8,74 +1,52
Otruby je &€né s klicky 88,86 £ 0,15 11,14 + 0,38
Celozrnnd mouka jena 92,01 £0,48 8,32 +0,49
Hato-Mugi 90,90 £ 0,11 9,10+ 0,11
(Perli¢kovy jeémen)

S.D. — smrodatna odchylka

Je&men obsahuje az 88 % susSiny a 12 % vody. U stama@sahu susiny ve vybranych
vyrobcich z j¢mene se hodnoty pohybovaly v rozmezi 88,41 — 9261 NejvysSi obsah
susiny (92,11 + 0,52 %) &ty jecné viatky a nejnizSi (88,41 £ 0,24 %)dhy jecné kroupy.
MnoZstvi vihkosti se ve vzorcich pohybovalo v rozing,32 — 11,59 %. iifoha ¢. 2 k
vyhlaSce¢. 268/2006 Sb. obsahujici pozadavky na smyslovgzikdini a chemickou
jakost mouk pipousti maximalni hodnotu vihkosti 15 %. Vygiané hodnoty vihkosti jsou
u vSech vzork nizSi nez 15 %, odpovidaji tedy pozadawkna vihkost obilovin. Ke
krmeni se vuZivaji otruby, které maji ve srovnarmdbdninami a jinymi mlyn&kymi
krmnymi zbytky niZzSi energetickou hodnotu, vysSSkal viakniny a také vysSi obsah
mineralnich latek. U vzorku ¢aych otrub s kiiky byl zjistn obsah vody 11,4 + 0,38 %,
coz tomuto pozadavku odpovida. Obilovinycené k pamyslovému zpracovani jako
krmivo by nengly mit vySSi vihkost nez 14,5 % [100,101].

Vlhkost je nejdilezitejSim rysem trzni hodnoty zrna. Ngmivé ptisobi na hygroskopicke
potraviny, u kterych zvySuje obsah vody. Potravpak silre vihnou a néni se jejich

struktura. Sledovani vlhkosti je vyznamné nejerkanemickych a skladovacichidodu,
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ale i z hlediska v¢Znosti. Skladigt na pytlovanou mouku musi b§ista, sucha a dab
vétratelna. B chybném skladovani dochazi vlivem vihkosti a égpintenzivnimu dychani
mouky, @i kterém se réni sloZzeni moukyjsobenim enzyf Optimalni relativni vihkost
vzduchu ve skladiStich mouky je 70 %, teplota 12@2C. Je nezbytné zabranit vykyw
teplot, jejichz nasledkem dochazi k oroseni molloyn@ienzaci vihkosti), a tim i k rozvoji
nezadoucich mikroorganiZmMouku nelze skladovat v blizkosti zapachajiciebamoste

¢picich latek, protoZe je sibrhygroskopicka a s vihkosti snadngima cizi pachy [16].

7.2 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle pracovnilstupal, ktery je uveden v kapitole 6.5.
Vysledné hodnoty byly vypideny podle vzorce 3. Tyto hodnoty jsouiperem ze ti
stanoveni, u nichz byla néaslédivypcoitena smirodatna odchylka. Stanoveni popela

v susirg vzorku bylo vypéteno podle vzorce 4.

Tab. 34. Obsah popela u jednotlivych vZiojk %)

Vzorek Obsah popela £ S.D. Obsah popela v su&in
(%) (%)
Jeémen bezpluchy bio 1,51+£0,10 1,70 £ 0,24
Vlo¢ky jeéné bio 1,52 £ 0,03 1,65+0,17
Jecné kroupy velké 1,16 + 0,02 1,31 +0,19
Jefné celozrnné Siroké nudle 1,18 + 0,05 1,29 +0,15
Otruby je ¢né s KIicky 2,03+0,11 2,28 + 0,33
Celozrnnd mouka j&na 1,24 + 0,03 1,35+0,14
Hato-Mugi 1,27 £ 0,24 1,40+0,31
(Perli¢kovy je¢men)

S.D. — smrodatna odchylka

Obsah popela u vybranych vzérke pohyboval v rozmezi 1,16 — 2,03 %. MnoZzstvigbmp
v susSir¢ se pohybovalo v rozmezi 1,29 — 2,28 %. NejvySSablpopela (2,03 £ 0,11 %)
mely je¢né otruby s kiiky a nejnizSi obsah popela (1,16 = 0,02 %&ynjecné kroupy.
Nizky obsah popela udeych krup je zpsoben mlynskou technologii. Loupanim obili se
shnizuje obsah popela, protoZze nejvySSSi mnoZzstvienrainich latek je v osemeni
(pericarpu) a v aleuronové vrgtvObalové vrstvy zrna se odsttgi obruSovanim (abrazi)
a otiranim (frikci). Frikni produkty, které jsou tweny gevazmr perikarpem obsahuji
vysoké mnozZstvi potravni vliakniny, abrazni produktyhaté na aleuronovou vrstvu, maji

znany obsah protein-glukanu a rozpustné viakniny [78].
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Logicky také nejvySSi obsah popela v sé5(8,28 %) byl vypeitan u jeénych otrub

s klicky. Nejniz8i obsah popela v suSi(iL,29 %) pak byl u jgych celozrnnych nudli. V
celych zrnech obilovin byva popel obsazen v mnadz4t25 — 2,5 %. Tomuto Udaji
odpovidaji narérené hodnoty u vSech vzdarkPodle vyrobce obsahujigee viatky 1,82 %
popela, coz je pouze o 0,17 % vice nez ¢ema hodnota (1,65 %). U otrdimi rozdil
mezi mnoZstvim popela uv&dym zdrojem [102] (1,5 %) a ndmi n&feanou hodnotou
0,78 %. MiZe to byt zfisobeno tim, Ze byl pouzit vzorekipgch otrub s kiiky, které jsou
bohatym zdrojem popelovin, zrno mohlo byt Iépe textbgicky zpracovano obruSovanim
apod. Obsah popela u vzorku celozrnriéngemouky (1,35 %) odpovida rozmezi hodnot,
které uvadi zdroj [1] u pSemé (0,5 — 1,7 %) a Zitné mouky (0,4 — 1,7 %). Wrka
jeénych krup je obsah popela 1,31 %. KdyZ tuto hodrssyname s mnoZzstvim popela

uvacnym zdrojem [55], coz je 1,1 %, je nafana hodnota o0 0,21 % vySSi.

Obsah mineralnich latek v rostlinnych potravinadhigi na jejich obsahu vageé, jejich
vlastnostech, hnojeni, klimatickych podminkéch, lasth aj. U obilovin je nejvice
mouce je obsah popela nepatrniegto ma rozhodujici vliv na jakost moukygegevsim
barvu a vzhled. Obsah popela v mouce se zvySujstiggem vymleti. Mouky, které
obsahuiji vice popela, rychleji kvasi a zpomalu@ices starnuti chleba. Popel obilovin je
tvoien grevazré oxidem fosforénym, nejvice zastoupenymi mineralnimi latkami jsou
hoi¢ik, vapnik, zinek a Zelezo. Cerealie maji nizkyabbsodiku, jsou ale dobrym zdrojem
drasliku. Mouky se obohacuji biogennimi prvky (vikem, fosforem, Zelezem, fidkem
aj.). V naSich podminkach je nositelem vapnikii ymélé fortifikaci nag. uhlicitan
vapenaty. Z nuténiho hlediska je Zadana fortifikace mouky Zelezéitera je ale
technologicky obtizna. Dopotana davka Zeleza je 18 mg na 4,18 kJ. K obohacovani
mouky byly navrZzenytzné formy Zeleza,ifp. jeho slodeniny, nap. ferrum reductum
(vyredukované Zelezo), siran Zeleznaty, citratzilamonny. Vzhledem k negativnimu
pusobeni Zeleza na vysledné senzorické parametrybkyrqurychluje Zluknuti tulk

tmavsi barva pgva) se fortifikace Zelezem zatim nepouziva [3,16].

7.3 Vysledky stanoveni tuku

Stanoveni tuku bylo provedeno podle pracovnihoupastktery je uveden v kapitole 6.6.

Vysledné hodnoty byly vygideny podle vzorce 5. Tyto hodnoty jsouiprem ze ti



UTB ve Zling, Fakulta technologickd, 2012 72

meéieni, u nichz byla nasledrvypaitena snmirodatna odchylka. Stanoveni tuku v séSin

vzorku bylo vypd@teno podle vzorce 6.

Tab. 35. Obsah tuku u jednotlivych vab(i %)

Vzorek Obsah tuku + S.D. Obsah tuku v susén
(%) (%)
Jeémen bezpluchy bio 2,03 +0,07 0,02 +0,0128
Vlo¢ky jeéné bio 2,46 + 0,27 0,03 + 0,0049
Jeéné kroupy velké 2,12 +0,45 0,02 +0,0242
Je¢né celozrnné Siroké nudle 2,11 +£0,32 0,02 £ 0,0038
Otruby je&né s kIRky 2,53+0,33 0,03 £0,0349
Celozrnnd mouka j&na 2,13+£0,21 0,02 £0,0143
Hato-Mugi 2,21+0,12 0,02 £ 0,0050
(Perli¢kovy je¢men)

S.D. — smrodatna odchylka

U stanoveni obsahu tuku se hodnoty pohybovaly mezi 2,03 — 6,56 %. MnoZstvi tuku
v suSirg se pohybovalo v rozmezi 0,02 — 0,07 %. NejvySSabkuku (6,56 + 1,36 %)d&h
Hato-Mugi (Perlékovy jecmen) a nejmensSi (2,03 £ 0,07 %)elmbezpluchy jémen.
NejvysSi obsah tuku v sugirf0,07 %) ndl pak logicky Hato-Mugi (Pertkovy jecmen),
naopak nejnizsi obsah tuku v suSif®,02 %) byl zjitn u bezpluchého ¢mene bio,
jeénych krup a jenych celozrnnych nudli. Vyrobce uvadi 1,25 % tuk@inych viaiek a
zdroj [102] uvadi 1,25 % tuku u otruZadna zdchto hodnot neodpovida zjgEmu
obsahu ve vzorcich. Stejpako u vzorku jénych viatek, tak i u vzorku jenych otrub
s klicky bylo mnoZzstvi tuku o 1,22 % vySSi. Podle zdidjeobsahuje pSetina mouka 1,1
- 1,9 % tuku a zitnd mouka 0,7 — 1,4 % tuku. U kaocelozrnné jgné mouky byla
nantiena hodnota 2,13 % tuku. Tento vySSi obsdiievbyt zfisoben vysSim stupgm
vymleti mouky. Zdroj [103] uvadi 1,8 — 2,4 g tuke £00 g mleté celozrnné&jg@ mouky.

Podle vyrobce obsahuje celozrnnén@ mouka 1,6 g tuku.

Tuky obsazené v obilovinach jsou smiSené triacgkylgly nasycenych i nenasycenych
mastnych kyselin. U jamene se vyskytuji nasledujici mastné kyseliny:|tna (54 %),
olejova (33 %), palmitova (9 %), stearova (3 %)tapyg kyseliny linolenové. Vlivem
enzymu lipazy podléha tuk snadno hydrolyze.fiBtdmouky vzfista mnozstvi volnych
kyselin, s¢imZ souvisi zvySovani kyselosti moukyigebenim vzdusného kysliku podliéha
tuk oxidaci, Zlukne a znehodnocuje mouku, jez nabynké chuti a nefljiemného
zapachu. Htomnost malého mnozstvi tuku, zejména fosfolipidag. fosfatidylcholinu),

je v mouce technologicky nutna, jelikoZ podporupbdtmavost.
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7.4 Stanoveni bilkovin

Stanoveni celkového obsahu dusiku bylo provedemtbeporacovniho postupu, ktery je

uveden v kapitole 6.7. Vysledné hodnoty byly wWieny podle vzorce 7. Tyto hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 7.

Tab. 36. Obsah bilkovin u jednotlivych vabk %)

Vzorek Obsah dusiku £ S.D. | Celkovy obsah dusikatyck
(%) latek + S.D.
(%)

Je¢men bezpluchy bio 3,00 + 0,08 11,05+ 0,80

Vlo¢ky jeéné bio 2,18 £ 0,06 9,66 + 0,34

Je¢né kroupy velké 2,00 £ 0,20 9,68 + 0,32

Jecné celozrnné Siroké nudle 2,21 +£0,25 9,82 £ 0,36

Otruby je &€né s klicky 2,20+0,11 8,42 + 0,09

Celozrnnd mouka jeéna 2,40 £ 0,19 9,80+ 0,15

Hato-Mugi 4,08 + 0,08 17,68 £ 0,32
(Perli¢kovy je¢men)

S.D. — smrodatna odchylka

Pti stanoveni celkového obsahu dusiku ve vybranyatrcizh se hodnoty pohybovaly
v rozmezi 8,42 — 17,68 %. NejvysSi obsah dusikastek (17,68 %) byl nastien u Hato-
klicky. Podle vyrobce obsahujigee viatky 11,12 % dusikatych latek, coZ je hodnota o
0,92 % nizSi nez byla vyptena u vzorku. Vzorek §@ych krup s nagienou hodnotou
9,68 % je P srovnani s mnoZzstvim bilkovin 9,2 % u¥aého zdrojem [55] 0 0,48 %
celozrnné Siroké nudle maji dle vyrobce 11,5 %dviik. U vzorku bylo zji&no 9,82 %,
rozdil ¢ini 1,68 %. Obsah dusikatych latek ve vzorku celogrjgéné mouky byl 9,80 %.
Vyrobce celozrnné fmé mouky uvadi 10,5 % bilkovin, rozdil mezi timtomaeistvim a
nantienou hodnotou u vzorku (9,80 %) tetigi 0,7 %. U j€ného zrna tvid bilkoviny 11
az 13 %. Kdyz tento Udaj srovname se vzorkem bebgho j€mene, narérena hodnota
dusikatych latek 11,05 % mu odpovida. Celkovy olbagikatych latek zavisi na ddi,

podminkach réniku a mineralnim hnojeni.
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ZAVER

Cilem teoretickécésti diplomové prace bylo charakterizovat jednétlidruhy obilovin
péstované na UzemGeské republiky. Hlavnim Gkolem bylo vystihnout vitige¢mene
v potravindstvi a zhodnotit jeho vyznam ve vyé&i¢lovéka. Proto obsahuje diplomova
prace i podkapitolu dnovanou zelenému dmeni, popisujici fiznivé &inky mladého

jeémene na lidské zdravi.

Cilem experimentalnfasti prace bylo stanovit mnozstvi susiny, popelky ta bilkovin u
sedmi vybranych vyrobkz jeimene a porovnat tyto vysledky s s informacemi dagohi

vyrobcenxi s Udaji dostupnymi v odborné literagu

Nejvy3Si obsah susiny byl zjt u jenych viatek, a sice 92,11 + 0,52 %. Vyrobce uvadi
85,86 %. Dale byla vyptena vihkost, ktera se u vSech vaopgohybovala pod maximalni
povolenou hranici 15 %. Nejvice vihkosti obsahovye#né kroupy, jednalo se o 11,59 %.
NejvysSi obsah popela (2,03 %glsnjecné otruby s kliky, nejnizsi obsah popela (1,16 %)
byl zjisttn u je&nych krup. V celych zrnech obilovin se obvykle msivt popelovin
pohybuje v rozmezi 1,25 — 2,5 %. Tomuto Udaji odgay nangiené hodnoty u vSech
vzorki. Ke stanoveni tuku byla pouzita exttak metoda pomoci Twisselmanna. NejvysSi
podil tuku obsahoval vzorek geych otrub s kiiky, jeho hodnota byla 2,53 + 0,33 %.
Nejmére tuku bylo vyextrahovano ze vzorkwfgich celozrnnych nudli, které obsahovaly
2,11 % tuku. Zadna z natienych hodnot tuku u vzoitkse neshodovala s mnoZzstvim tuku
uvadineho vyrobci. U sedmi vybranych vyrabk jeimene — jémen bezpluchy bio, vidky
je¢né bio, j€né kroupy velké, @né celozrnné Siroké nudle, otrubycné s kléky,
celozrnna mouka fma a Hato-Mugi (Perkovy jeémen), byl déle zwrten obsah
dusikatych latek, jxcemz byl nejvysSi podil zji&h u perlckového j€mene (17,68 %).
NejniZSi celkovy obsah dusikatych latek (8,42 1904) byl zjiStn u otrub s kiky.

S rostouci osstou zangenou na cerealni vyzZivu se zvysuje i poptavka poapmaském
jeémeni. Zrno jémene je zakladni surovinodt wyrobé sladu, vyuziva se k vyrélskrobu,
glukdzy, maltézovych sirdp etanolu (whisky). Uplauje se pi vyrob¢ funkenich
potravin, jako krmné obilnina, kryci plodina v picérstvi. Bezpluché jgmeny nachazeji
uplatreni jako potravingska surovina v oblastech s vysSi gpbbu j€mene pro vyzivu
obyvatel (Nepdl, Etiopie, Japonsko)cden je perspektivni plodinou pro vyuZiti kipé

lidské vyziw jako potravina s preventivnim zdravotninginkem. Jeho vyznam pro
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zdravou vyzivu dokazujéada vyzkuni. Jedna se fpdevSim o hypocholesterolemicky
acinek je&émene. Jé&men by mohl byt potencionalnim zdrojem bilkovinigdské vyzi,
nicmeére je jeho vyuZzitelnost a stravitelnost omezena gigdysacharilm a fenohm, které
jsou g@itomné v buréné séné obalovych vrstev zrn. Mlady¢enen je vyznamnym zdrojem
mineralnich latek a vitamin DalSi moznosti jeho uplaii je medicina, GMO, nové
druhy obilnin ritordeun). V Ceské republice jeifmé potravinéské vyuZiti zrna jgmene
zatim velmi nizké, da se vSakedpokladat SirSi uplaéni novych odiid jecmene s nizkym
nebo nulovym obsahem amylozy v endospermu zrnaxfwgcmeny). Zvysuje se také
potreba j€mene jako suroviny pro amyslove vyuziti k vyrob detergent, kosmetickych

a farmaceutickychifpravki.
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S.D.
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Butylated hydroxytoluene — Butylhydroxytoluen

Bezdusikaté latky vytazkove

Kataldza

Chlorella Growth Factor — Chlorellestovy faktor

Ceska statni norma
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Food and Agriculture Organization — OrganizacevyZivu a zergdélstvi
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Obsah tuku v susgin
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PRILOHA P I: VYZNAMNE KULTURNI DRUHY RODU TRITICUM

[104]

Pocet Obilky nahé Obilky pluchaté
chromozomi
2n =14 - pSenice jednozrnka
(Triticum monococcurh.)
2n =28 pSenice tvrda pSenice dvouzrnka
(Triticum durum) (Triticum dicoccum
pSenice perska pSenice Timofejevova
(Triticum carthlicum) (Triticum timopheeyi
pSenice nadela
(Triticum turgidumL.)
pSenice polska
(Triticum polonicuni.)
2n =42 pSenice seta pSenice Spalda

(Triticum aestivuni..)
pSenice indicka
(Triticum sphaerococcum
pSenice shlotena

(Triticum compactuni..)

(Triticum spelta..)
pSenice macha
(Triticum machd..)




PRILOHA P 1I: OBILNINY A PSEUDOOBILNINY

Obr. 4 Zito seté[3]



Obr. 8 Ryzd3]



Obr. 12. Pohank#3]



Obr. 14. Merlikcilsky [3,115]



PRILOHA P IIl: ODR UDY JECMENE PODLE UKAZATELE
SLADOVNICKE JAKOSTI (USJ)

1) vybérové odrady (USJ 7 az 9) — Diplom, Jersey, Malz, Prestige, Stdoa aj.

2) standardni odridy (stredrg jakostni, USJ 4 az 6) — Akcent, Amulet, AnnabetijlAit,
Calgary, Forum, Kompakt, Madeira, Madonna, Marid@hiladelphia, Sabel, Scarlett,

Novum, Terno, Tiffany (ozimy), Tolar aj.

3) nestandardni odnidy (nesladovnicke, USJ mémez 4) — Ditta, Heris, Ladik, Orbit,
Orthega, Pax, Pejas, Primus, Prosa, Stabil, Véjtor

4) odiidy vhodné proteské pivo — Tolar, Bojos, Aksamit, Blanik, Malziinou tyto
odrady pati do druhé skupiny s USJ 4-6) [57].



PRILOHA P IV: HODNOTY JAKOSTNICH UKAZATEL U
SLADOVNICKEHO JE ¢CMENE [116]

Jakostni ukazatele Zakladni jakost (%) Zavazna jakst (%)
VIhkost 15,0 nejvyse 16,0
Podil zrna nad sitem 2,5 x 2,2 90,0 nejméua 70,0
mm

Zrna poskozena 2,0 nejvyse 5,0
Zrna se zahrédlymi Spic¢kami 2,0 nejvyse 6,0
Zrna porostla 0,0 nejvyse 0,5
Celkovy odpad, z toho: 3,0 nejvyse 7,0
neodstranitelna primés - nejvyse 1,0
zelena zrna - nejvyse 1,0

Kli ¢ivost 98,0 nejmés 92,0

Obsah dusikatych latek (n x 6,25 11,0 nejvyse 12,5

Barva zrna swtle Zluta Zluta, i méhvyrovnana
Plucha jemre vragita i mére jemre vragita




PRILOHA P V: UKAZATELE SLADOVNICKE JAKOSTI  [116]

Parametry Optimalni hranice 9 Jednotky
Bilkoviny v zrnu jeémene 10,2 %
11,0
Extrakt v suSiné sladu 83,0 %
Relativni extrakt p¥i 45 °C 40,0 %
48,0
Kolbachovo ¢islo 42,0 %
48,0
Diastatickd mohutnost 300,0 WK
DosaZeny stupg 82,0 %
prokvaSeni
Friabilita 86,0 %
Obsah p-glukani ve 100,0 mg.T
sladiné




PRILOHA P VI: P ESTOVANIi MLADEHO JE CMENE V DOMACICH
PODMINKACH
Mlady jeémen se u nas neda koupit ve stavu vzrostlé rogtithlkbdné k odg&vreni. Je ale

snadné, vygstovat ho v domacich podminkach. NegkitéjSi je zakoupit semenagmene

uréenda pro kideni.
Postup péstovani
1. Semena (500 g) se &i&e vod 8 hodin.
2. Pripravi se podnos s hlinou pro sazeni o ré&rach asi 50 x 25 cm (hloubka 5 cm).
3. Po skokeni namé&eni se nechaji semena odkapat.
4. Semena se oplachnou a znovu se necliijadre odkapat.

5. Semena se rovnammé rozmisti v podnosu. Poté séda dalSi vrstva hliny (asi 1

cm) a rovnonarn¢ se zalije.
6. Hlina by n¢la byt mirr¢ vihka. Jémen se kazdy den zaléva (rosi).

7. Je vhodné fikryt podnos vikem pro udrzeni vihkosti. Redh dnech by g mit

jeémen jiz rekolika cm vyhonky.

8. Viko se odstrani a §enen se umisti na vhodné misto s dostatkenfimépo
slune&niho s¥tla (na gimém slunénim swtle by doslo k vypgeni vihkosti z jgdy

a zastaveniustu).

9. Slune&ni swtlo dodava vyhonkm energii patebnou k vytvéeni chlorofylu, ktery
pieméni Zlutou barvu vyhonk na zelenou barvu. Vyhonky se sklizi, kdyZz maji
vySku asi 10 cm. V této vySce maji n&gi nutréni hodnotu. Vyhonky se ishaji

zhruba 1 cm nadtgou.
10.Pred od$avnénim se vyhonky omyji [117].

Z jiz jednou vyrostlych seminek nema smysl nechayaist dalSi vyhonky, protoZze uz
nebudou obsahovat tolik nutnich latek. Cely pibéh od namdeni seminek do sklizn
trva zhruba 7 az 8 dnidobu rastu ovliviiuje okolni teplota a vihkost.if#HS vysoka teplota
nebo okolni vihkost zZisobuje pliseé. Naezané listy jgmene je mozné skladovat

v ledniéné, maximalr vSak 3 dny. Vlaknina, ktera zbude po taldeni, se da pouzit jako



lécivy a regeneréni obklad pi onemocinich kize, na fizna pora#ni nebo oteniny. Je

acinna i i hemeroidech [73,117].



PRILOHA P VII: UZIVANI MLADEHO JE CMENE

Je&men se uZiva nalao, 20 minut ped jidlem nebo 2 hodiny po jidle. Sklenice vypita
pied spanim snizi kyselost krve a zkvalitni spanekdilezité rozmichat jgny prasek v
chladnych neperlivych tekutindch (voda, dZus), aeyuchovaly aktivni enzymy.fiP
vysokych teplotach je totiz Mladydmen nestabilni. Rozpu$tim ve vod teplejSi nez 48
°C by se dlezité latky zntily. Jako preventivni davka se dopéuje u dosplych 2x 1
IZicka deng, |é&ebna davka fedstavuje v prméru 3x 1 az 4x 1 1Z&ku denr. StarSi a
nemocni lidé mohou davku znasobit. Davku pokryvaiienni patebu vSech dlezitych
latek tvai 6 — 8 IZztek mladého jemene den& Pokud se uziva mladygeen v kombinaci
s chlorellou, st na pokryti denni davky Zivin polaini mnozstvi. Bti mladSi nez 10 let
a do 40 kg hmotnosti uzivaji poléwi davku (¥2 kavoveé léky) 1 — 2x dend, détem nad
40 kg lze podavat stejnou davku jako digm. Napoj by se @& uzivat alesp tii mésice
[73,76,118].



PRILOHA P VIII: SROVNANI VYROBK U Z MLADEHO JE CMENE
NA TRHU: JE CMEN FRESH, JECMEN GREEN WAYS, BARLEY
GREEN PREMIUM BEZ RASY, JECMEN GREEN TREND, JECMEN

LIFEFOOD
Podrobné Jeémen Jeémen Barley Jeémen Jeémen
informace Fresh Green Ways Green Green Lifefood
Premium Trend
bezrasy

Prodejni 790,- K¢ 1100,- K& 856,- K¢ 990,- K¢ 874,- K¢
cena (cena platnd (cena platna (cena platnd (cena platnd (cena platna

k1.7.2011) | k1.7.2011) | k1.7.2011) | k 1.7.2011) | k 1.7.2011)
Velikost 200 g 220 g 200 g 200 g 200 g
baleni
Cena za| 869,- K 1100,- K 942,- K& 1089,- K 961,- K&
220 g (pro
porovnani)
Péstitel Organic By | Organic By | YH Products| Green Foods Southern
a/nebo Nature USA| Nature USA| Corporation| Corporation| Synergy
vyrobce Japonsko Belgie Novy Zéland
Zpracovani | VyStavena | Vystavend | VyStavena | VysStavend | Drcend trava
jeémene Srava Srava Stava Srava
Pridané Zadné Zadné kda ryze a| prodejce prodejce
latky chaluha neuvadi neuvadi
Energie 1380 kJ 1380 kJ 1333 kJ 1466 kJ prodejce

neuvadi
Bilkoviny 2759 28,4 ¢ 16,6 g 23,39 1999
Sacharidy 36,19 41,19 66,6 g 66,6 g 64 g
Tuky 0,49 g 4,19 0g 59 529
Vapnik 548 mg 548 mg 583,3 mg 718 mg 50 mg
Hor¢ik 396 mg 396 mg 200 mg 224 mg 110 mg
Zelezo 13,3 mg 13 mg 8,3 mg 49 mg 25 mg
Chlorofyl 300 mg 300 mg 216 mg 1,49 g 507 mg
Sodik 474 mg 474 mg 833 mg 833mg 50 mg
Vitamin C 457 mg 457 mg 150 mg 329 mg 454 mg
Betakaroten 82,2 mg 1,32 mg prodejce 31 mg 23,2 mg
neuvadi

Poznamka: Mnozstvi jednotlivych privie udavano ve 100 gramech vyrobku. [119].



PRILOHA P IX: SROVNANI VYROBK U Z MLADE PSENICE NA
TRHU: MLADA PSENICE BIO, BIO MLADA PSENICE

Podrobné Mlada Mlada Mlada Mlada Bio Mlada
informace pSenice pSenice Bio | pSenice Bio| pSenice Bio pSenice
Bio
i B
e
0" i
Prodejni 370,- K¢ 339,- K¢ 567,- K¢ 339,- K¢ 850,- K¢
cena (cena platnd] (cena platnd (cena platnal (cena platna| (cena platna
k 4.11.2011)| k 4.11.2011)| k 4.11.2011)| k 4.11.2011)| k 4.11.2011)
Velikost prasek prasSek 80 g 100 g 80g¢g 200 g
baleni
Vyrobce Bio Sanatur
Nutracare
Zemé Austrélie Indie Nmecko
puavodu

Poznamka: MnoZstvi jednotlivych privie udavano ve 100 gramech vyrobku.




PRILOHA P X: NAM ERENE HODNOTY PRO VYPOCET OBSAHU

SUSINY
Vzorek Hmotnost prazdné | Hmotnost navazky Hmotnost
vysusené hlinikové vzorku hlinikové misky se
misky ) vzorkevm po
) vysuseni
(9)

la 18,7681 1,0691 19,7285
1b 18,7402 1,0308 19,6628
1c 16,1120 1,0501 17,0498
2a 17,5076 1,0821 18,5099
2b 18,8871 1,0192 19,8205
2c 15,8638 1,0460 16,8275
3a 16,2626 1,0086 17,1530
3b 16,1322 1,0061 17,0245
3c 16,5627 1,0168 17,4602
4a 18,7517 1,0880 19,7542
4b 18,6803 1,0048 19,6060
4c 18,8047 1,0418 19,7371
5a 18,8648 1,0103 19,7609
5b 18,7988 1,0077 19,6957
5c 16,4082 1,0122 17,3078
6a 18,7575 1,0498 19,7211
6b 18,8983 1,0440 19,8647
6¢C 16,2581 1,0549 17,2252
7a 16,1015 1,0175 17,0276
7b 18,8630 1,0973 19,8594
7c 18,7972 1,0520 19,7533




Vypoéty:

19,7285 - 18,7681
S.=0000000 .100 = 89,83
1,0691

19,6628 - 18,7402
Spy=0000000 .100 =89,50
1,0308
17,0498 - 16,1120
S.=0000000 .100=89,31
1,0501
pramér: 89,54 = 90%
V1=100-90=10%

S.D.=0,27



PRILOHA P XI: NAM ERENE HODNOTY PRO VYPOCET OBSAHU

POPELA
Vzorek Hmotnost Hmotnost navazky Hmotnost
prazdného vzorku porcelanoveho
vysu?eného ) kelimku se
porcelanoveého vzorkem po
kelimku procesu spalovani
(9) (9)

la 38,1582 1,0893 38,1751
1b 33,5957 1,0310 33,6101
1c 35,7390 1,0408 35,7554
2a 36,5823 1,0263 36,5976
2b 34,2972 1,0002 34,3128
2c 36,1319 1,0241 36,1475
3a 37,9952 1,0968 38,0082
3b 34,3117 1,0455 34,3236
3c 39,0096 1,0210 39,0214
4a 33,9247 1,0150 33,9373
4b 34,9602 1,0688 34,9726
4c 37,3149 1,0104 37,3264
5a 31,4527 1,0002 31,4742
5b 34,6273 1,0068 34,6470
5c 38,4308 1,0240 38,4510
6a 38,6542 1,0670 38,6673
6b 32,3646 1,0230 32,3770
6¢C 36,6967 1,0077 36,7095
7a 8,9324 1,0766 8,9490
7b 10,9792 1,0522 10,9908
7c 10,5368 1,0548 10,5490




Vypoéty:

38,1751 - 38,1582
Xip=0gggoobooD .100=1,55
1,0893

33,6101 - 33,5957
Xp=00O0OOOOO .100=1,40
1,0310

35,7554 - 35,7390
Xie=OOOGoooog .100=1,58
1,0408
pramer: 1,51

S.D.=0,10



PRILOHA P XII: NAM ERENE HODNOTY PRO VYPOCET OBSAHU

TUKU
Vzorek Hmotnost Hmotnost Hmotnost po
banky + vzorku (g) extrakci (g)
kuli ¢ka (g)
la 136,7987 5,0484 136,9011
1b 144,1353 5,0474 144,2342
1c 140,3952 5,0202 140,5006
2a 143,9942 5,0197 144,1272
2b 136,5430 5,0185 136,6725
2c 140,3946 5,0166 140,5024
3a 148,3819 5,0688 148,5026
3b 136,4673 5,0722 136,5480
3c 144,1411 5,0598 144,2612
da 140,3958 5,1358 140,4923
4b 136,8041 5,1165 136,9052
4c 144,1368 5,1200 144,2638
5a 143,9998 5,0286 144,1203
5b 140,3943 5,0813 140,5034
5c 136,5416 5,0620 136,6503
6a 143,8710 5,0148 143,9882
6b 140,3956 5,0069 140,5037
6c 140,4062 5,0089 140,5024
7a 140,4238 5,0804 140,5416
7b 144,1350 5,0405 144,2405
7c 148,3814 5,0662 148,4941




Vypoéty:

136,9011 - 136,7987
Pn.=00 0000000 .100=2,03
5,0483

144,2342 - 144,1353
Pap=000000O00O0O .100=1,96
5,0474

140,5006 — 140,3952
Puc=00000O0O0O0O0O0O .100=2,10

5,0202
pramer: 2,03
S.D. =0,07
2,03

Ps:=000 =0,02
89,54



PRILOHA P XIIl: NAM ERENE HODNOTY PRO VYPOCET OBSAHU
BILKOVIN

Vzorek Hmotnost vzorku HCL (ml) N (mg)
(mg)
la 122,7 2,00 2,93
1b 170,2 2,05 3,00
1c 185,1 2,11 3,08
2a 126,8 1,54 2,25
2b 135,3 1,47 2,15
2c 124.8 1,47 2,15
3a 101,0 1,21 1,77
3b 131,8 1,48 2,16
3c 1215 1,42 2,07
da 103,6 1,20 1,92
4b 146,4 1,64 2,39
4c 137,5 1,58 2,31
5a 133,7 1,37 2,00
5b 1249 1,26 1,84
5c 188,4 191 2,76
6a 138,0 1,65 2,41
6b 124.6 1,38 2,14
6C 157,0 1,82 2,66
7a 150,9 2,90 4,23
7b 127,0 2,25 4,12
7c 119,4 1,98 3,89




Vypoéty:

2,93
12=0gdgdonf .100.5,7=13,61
122,7

3,00
1c=0goog.100.5,7=10,05
170,2
3,08
1c=0goog .100.5,7=9,48
185,1
pramer: 11,05

S.D.=2,24



