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Stanoveni profilu mastnych kyselin vybranych obilovin
a jejich odrid

Souhrn

Obiloviny jsou zakladni slozkou lidské stravy a tvofi témér polovinu denni pfijaté
energetické hodnoty. Obiloviny hraji vyznamnou roli v lidské stravé po celém svété a jsou
zakladem mnoha jidel a pokrm, coz z nich Cini nezbytnou soucdst kazdodenniho stravovani.

PfestoZe obsah lipid( v obilovinach je pomérné nizky, zastupuji vyznamnou ¢ast obilnych
zrn. UdrZuji strukturdlni stabilitu a funkénost bunééné membrany a jsou nezbytné pro
vstiebavani vitaminl rozpustnych v tucich. V ramci cerealni technologie lipidy a jejich mastné
kyseliny pozitivné ovliviiuji strukturu a chut obilnych produktd.

Teoreticka ¢ast prace se dikladné zamérovala na rozbor lipid(i a mastnych kyselin, jejich
vyznam ve vyzivé, véetné nutricniho hodnoceni mastnych kyselin a jejich pfitomnosti
v potravinach. Dale se zabyvala vybranymi obilovinami a pseudoobilovinami, jako jsou
pSenice, Zito, jeCmen, oves a triticale, véetné jejich anatomické stavby, chemického slozeni
a obsahu mastnych kyselin. Prace také zkoumala vliv lipidd a mastnych kyselin na
technologické zpracovani obilovin a zmény sloZeni obilovin vlivem rliznych zpracovatelskych
postupd.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo stanoveni profilu mastnych kyselin v obilovinach
a jejich odrdach pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci (GC-MS). Identifikace
jednotlivych mastnych kyselin ze vzork( byla provedela pomoci standardu Food Industry
FAME Mix, ktery obsahoval 37 standardnich methylesterd mastnych kyselin. K vyhodnoceni
vysledkl byla vyuZita metoda vnitfni normalizace a mastné kyseliny byly vyjadreny
v procentualnim zastoupeni. Pro stanoveni profilu mastnych kyselin bylo vybrdno devét
vzorkd odrid pSenice seté ozimé (Triticum aestivum), pét psSenice Spaldy (Triticum spelta)
a pét tritordea (Tritordeum martinii). Dale jeden vzorek pSenice jednozrnky (Triticum
monococcum) odrlidy Rumona a pSenice dvouzrnky (Triticum dicoccum) odriady Rudico.
Soubor uvedenych obilovin byl doplnény o jeden vzorek Kernzy (Thinopyrum intermedium),
ato z toho dlvodu, Ze se Kernza stdva stdle vice popularni alternativou k tradi¢nim
obilovinam.

Z vysledk(l diplomové prace bylo zjisténo, Ze existuji statisticky vyznamné rozdily
v profilu mastnych kyselin mezi jednotlivymi obilovinami a jejich odridami. Rozdily v profilu
mastnych kyselin obilovin mohou ovlivnit jejich kvalitu a vyZivovou hodnotu potravin. To mize
byt dulezité pfi vyvoji novych potravin, v dietetice a ve vyzkumu v oblasti vyZivy a zdravi.

Vybrany soubor obilovin obsahoval nejvice zastoupenou mastnou kyselinu linolovou
(C18:2 cis-9,12) (48,32-56,68 %), dale témér u vSech obilovin ndsledovala kyselina olejova
(C18:1 cis-9) (12,32—-25,77 %) a palmitova (C16:0) (13,76-16,31 %). Ze souboru analyzovanych
obilovin dominoval nejvyssi obsah kyseliny linolové u psSenice seté ozimé (56,68 + 2,31 %),



kyseliny olejové u pSenice jednozrnky (25,77 + 0,25 %) a palmitové u pSenice seté ozimé (16,31
+ 0,95 %). Oproti ostatnim obilovinam tritordeum a pSenice setd ozima obsahovaly vétsi
mnozstvi kyseliny palmitové a kyselina olejova dominovala az na tfetim misté.

Mezi odriddami pSenice seté ozimé odrlida Zora obsahovala nejvice kyseliny linolové
(58,87 + 0,15 %), pSenice Spaldy odrlida Raisa (53,77 + 0,28 %) a tritordea odrtida Coique
(57,07 £0,32 %). Co se tyce kyseliny olejové dominovala u pSenice seté ozimé odrlida Butterfly
(15,78 £ 0,47 %), pSenice Spaldy odrida Serpentin (23,16 + 0,46 %) a tritordea odr(ida HT444
(16,19 + 0,17 %). Nejvyssi obsah kyseliny palmitové byl zaznamendan u pSenice seté ozimé
odrldy Tengri (17,94 + 0,06 %), pSenice Spaldy odridy Rubiota (14,92 + 0,09 %) a tritordea
odrady HT444 (16,93 + 0,02 %).

Pro nutri¢ni porovnani jednotlivych obilovin a odrdd byly stanoveny obsahy mastnych
kyselin dle stupné nasyceni (SFA, MUFA a PUFA) a bylo vyhodnoceno jejich procentualni
zastoupeni. U stanoveného obsahu PUFA byl také kladen diraz na obsah nutri¢né cennych n-
3 a n-6 mastnych kyselin. V ramci obilovin nutricné dominovala pSenice jednozrnka. Pfi
porovnani jednotlivych odrid v ramci botanického druhu vynikala u pSenice seté ozimé
odrlida Zora, pSenice Spaldy odrlda Serpentin a tritordea odrida HT444.

Kli¢ova slova: lipidy, mastné kyseliny, obiloviny, plynova chromatografie



Determination of the fatty acid profile in selected
cereals and their varieties

Summary

Cereals are an essential component of the human diet and account for almost half of
the daily energy intake. They play an important role in the human diet worldwide and are the
basis of many meals and dishes.

Although the lipid content of cereals is relatively low, they form a significant part of
cereal grains. They maintain the structural stability and functionality of the cell membrane and
are essential for absorbing soluble vitamins. In cereal technology, lipids and their fatty acids
positively influence the structure and taste of cereal products.

The theoretical part of the thesis focuses thoroughly on the analysis of lipids and fatty
acids and their importance in nutrition, including the nutritional evaluation of fatty acids and
their presence in foods. It also covers selected cereals and pseudocereals such as wheat, rye,
barley, oats, and triticale, as well as their anatomical structure, chemical composition, and
fatty acid content. The diploma thesis also investigates the effect of lipids and fatty acids on
the technological processing of cereals and the changes in cereal composition due to different
processing procedures.

The thesis's main objective was to determine cereals' fatty acid profile and their varieties
using gas chromatograph-mass spectrometry (GC-MS). Identification of individual fatty acids
from the samples was performed using the Food Industry FAME Mix standard, which
contained 37 standard fatty acid methyl esters. The internal normalisation method was used
to calculate the results and the fatty acids were expressed as percentages. Nine samples of
winter wheat (Triticum aestivum), five of spelt (Triticum spelta) and five of tritordeum
(Tritordeum martinii) were selected for fatty acid profiling. In addition, one sample of einkorn
wheat (Triticum monococcum) of the variety Rumona and one of emmer wheat (Triticum
dicoccum) of the variety Rudico. One sample of Kernza (Thinopyrum intermedium) was added
to the set of cereals mentioned above because Kernza is becoming an increasingly popular
alternative to traditional cereals.

The thesis results found statistically significant differences in the fatty acid profile of
cereals and their varieties. Differences in the fatty acid profile of cereals can affect their quality
and nutritional value. This may be important in the development of new foods, in dietetics,
and in nutrition and health research.

As a result of the thesis, it was found that there were statistically significant differences
in the fatty acid profile between the cereals and their varieties. The selected set of cereals
contained the most abundant fatty acid, linoleic acid (C18:2 cis-9.12) (48.32-56.68 %),
followed by oleic acid (C18:1 cis-9) (12.32-25.77 %) and palmitic acid (C16:0) (13.76-16.31 %)
in almost all cereals. Of the cereals analysed, winter wheat had the highest linoleic acid



content (56.68 * 2.31 %), followed by oleic acid in einkorn (25.77 + 0.25 %) and palmitic acid
in winter wheat (16.31 + 0.95 %) and compared to the other cereals, tritordeum and winter
wheat contained higher amounts of palmitic acid and oleic acid dominated only in third place.

Winter wheat variety Zora contained the highest linoleic acid content (58.87 £ 0.15 %),
spelt variety Raisa (53.77 £ 0.28 %) and tritordeum variety Coique (57.07 £ 0.32 %). In terms
of oleic acid, winter wheat was dominated by the variety Butterfly (15.78 + 0.47 %), spelt
variety Serpentine (23.16 + 0.46 %) and tritordeum variety HT444 (16.19 £ 0.17 %). The highest
palmitic acid content was recorded in the winter wheat variety Tengri (17.94 + 0.06), spelt
variety Rubiota (14.92 £ 0.09 %) and tritordeum variety HT444 (16.93 + 0.02 %).

The fatty acid contents, according to the degree of saturation (SFA, MUFA, and PUFA),
were determined, and their percentages were evaluated for nutritional comparison with the
cereals and varieties. For the PUFA content determined, emphasis was also placed on the
content of nutritionally valuable n-3 and n-6 fatty acids. Within the cereals, einkorn wheat was
nutritionally dominant. When comparing individual varieties, the outstanding varieties were
winter wheat Zora, spelt Serpentin and tritordeum HT444.

Keywords: lipids, fatty acids, cereals, gas chromatography
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1. Uvod

Obilniny jsou jednodélozné rostliny, které patfi mezi traviny (Gramineae) a fadi se do
Celedi Poaceae. Tyto rostliny jsou primarné vyuzivany, Slechtény a péstovany predevsim pro
sva semena, nazyvané obilky. Termin obilovina oznaduje vyznam produktu zrna, ktery
poskytuje dullezity zdroj potravy a energie pro lidskou populaci po celém svété. Obiloviny
obsahuji zakladni a bohaty zdroj Zivin, jako sacharid(, bilkovin, vlakniny, mineral( a vitamina.
Poskytuji témér polovinu denni potfeby energie pro populaci na celém svété a v mnoha
rozvojovych zemi zastavaji az 75 % energie ve stravé. Mezi nejrozsirenéjsi obiloviny na svété
patfi pSenice, ryze, zito, jeCmen, kukufice a proso.

Prestoze obsah lipid{i v obilovinach je pomérné nizky, lipidy jsou velmi dudlezitou slozkou
obilnych zrn. Jsou duleZitym zdrojem energie, udrzuji strukturalni stabilitu a funkcnost
bunécné membrdany, hraji dlleZitou roli v signalizaci hormon( a jsou nezbytné pro absorpci
rozpustnych vitaminQ. Lipidy a jejich mastné kyseliny pozitivné ovliviuji strukturu a chut
obilnych produktd. | pres to, Ze lipidy z obilovin tvofi pouze maly podil z celkového sloZeni,
jejich uloha pfi zpracovani obilovin a v konecnych vyrobcich je velmi vyznamna.

Samotné mastné kyseliny jsou nezbytné pro Zivotni procesy organismu. Mastné kyseliny
jsou duleZitou soucasti lidské stravy, které hraji vyznamnou roli ve vyzivé a zdravi. Jsou
zdrojem energie, podporuji vstfebdvani vitamin( rozpustnych v tucich a jsou vyznamné pro
vyvoj bunék a hormonalni regulaci. Existuji dva hlavni typy mastnych kyselin, a to nasycené
a nenasycené, které maji odliSné ucinky na lidské zdravi. Nasycené mastné kyseliny obsazené
v potravinach ve vétSim mnozstvi maji negativni dopad na zvySeni hladiny cholesterolu v krvi,
coz mulze vést krozvoji kardiovaskularnich onemocnéni. Naopak, mononenasycené
a polynenasycené mastné kyseliny, zejména skupiny n-3 a n-6, jsou pro organismus velmi
prospéSné. Tyto mastné kyseliny maji pozitivni Ucinky, jako je prevence tvorby krevnich
srazenin a srdeCné-cévnich onemocnéni, a vykazuji protizanétlivé vlastnosti. Mezi
nejdllezitéjsi polynenasycené mastné kyseliny ve stravé patfikyselina linolova a a-linolenova,
které jsou dlleZité pro spravnou funkci reprodukce a ristu organismu. Porozuméni nutricnimu
pohledu na mastné kyseliny je daleZité pro sprdvné rozhodovani o stravé a prevenci Zivot
ohrozujicich onemocnéni.

Z toho divodu je v obilovinach znalost profilu mastnych kyselin duleZita nejen z pohledu
vyzivy, ale také z hlediska zdravotniho vyznamu. Rozmanitost a mnozstvi mastnych kyselin
v obilovinach jsou ovlivnény nejen genetickym zazemim jednotlivych odrid, ale také faktory
agrotechnickych postupl a nasledného technologického zpracovani obilovin.

RGzné klimatické podminky, Slechténi a kultivace zpUsobily, Ze mezi jednotlivymi druhy
obilovin a jejich odridami vznikly morfologické, fyziologické a biologické rozdily. Nutri¢ni
sloZzeni obilovin se |isi v zavislosti na genetickych faktorech, péstebnich podminkach
a technologii zpracovani. Geneticka diverzita odrid obilovin mlze ovlivnit obsah Zivin,
biologicky aktivnich latek a celkovou nutriéni hodnotu obilovin. Také zpracovani obilovin do
raznych pekarenskych produktd znacné ovliviiuje jejich nutriéni profil. Porozuméni témto
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faktor(m je dlleZité pro posileni potravinové bezpecnosti a vytvoreni zdravéjsich stravovacich
navykd po celém svété. Vyzkum a vzdélavani o nutri¢nim pohledu na obiloviny jsou dulezité
pro zajisténi optimalni vyZivy a dobrého zdravi populace.
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2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této diplomové prace byla analyza vybraného souboru obilovin a uréeni profilu
mastnych kyselin metodou plynové chromatografie. Byla vypracovana literarni reSerse
zamérena na charakteristiku mastnych kyselin, které jsou nedilnou soucasti lipidQ, a jejich
zastoupeni v obilovinach a jejich odridach s dlirazem na jejich nutri¢ni vyznam a vliv procesu
zpracovani na profil mastnych kyselin. V ramci experimentalni prace byl pomoci plynové
chromatografie stanoven a porovnan profil mastnych kyselin vybranych obilovin a jejich
odrud. Vysledky byly prehledné zpracovany do tabulek a graf(i a diskutovany s udaji z ptivodni
recenzované odborné literatury. Byl vyhodnocen profil mastnych kyselin sledovaného
souboru vzorkl s dirazem na jejich nutri¢ni vyznam.

Hypotéza: Existuji statisticky vyznamné rozdily v profilu mastnych kyselin mezi
sledovanymi obilovinami (a jejich odrddami).
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3. Literarni reserse

3.1 Lipidy

Lipidy (tuky, z feckého slova lipos) jsou estery karboxylovych kyselin a alkoholl (¢asto
glycerolu) nebo jejich derivatd. Patfi do skupiny nepoldrnich latek, které jsou rozpustné
v poldrnich rozpoustédlech (napf. benzen, chloroform) (VeliSek & Hajslova 2009).
V potravinarské terminologii se lipidy rozdéluji na zakladé rozpustnosti na tuky a oleje. Oleje
jsou tekuté pfi pokojové teploté (pfiblizné 20 °C), zatimco tuky jsou pfi této teploté pevné
(Doppenberg & Van der Aar 2023).

Lipidy se rozdéluji na dvé zakladni skupiny, a to homolipidy a heterolipidy. Homolipidy
jsou svoji strukturou jednodussi a déli se na acylglyceroly a vosky. Heterolipidy jsou svoji
vystavbou sloZitéjsi, protoze obsahuji v molekule vazané i jiné slouceniny. Pfikladem jsou
lipoproteiny nebo glykoproteiny. Lipoproteiny disponuji navic bilkovinnou nebo peptidovou
slozku. Glykoproteiny obsahuji ve svém fetézci navazané sacharidy (Velisek 2014).

Samostatnou skupinou jsou latky odvozené od lipid(i, mezi které patfi napt. steroidy,
karotenoidy, lipofilni vitaminy a prostanoidy. Lipofilni vitaminy jsou vitaminy rozpustné
v tucich, a to konkrétné vitaminy A, D, E, K (Doppenberg & Van der Aar 2023).

Lipidy plIni v organismu velmi dalezité funkce. Jsou pfedevsim zdrojem energie a funguiji
také jako jeji zasobni zdroj. Zasobni tuk v organismu je ulozeny ve formé triacylglycerol(i (TAG)
a nachazi se v tukové tkani. TAG se dale vyskytuji mezi jednotlivymi svalovymi vlakny a v krvi
(Bernacikova et al. 2020). Jsou tedy zdkladnimi lipidy, které ve své strukture obsahuji tfi vyssi
mastné kyseliny navazané na glycerol (Gropper 2000). Schéma TAG je zndzornéno na
Obrazku 1.

Glycerol Fatty‘acids
I J
- 0]
H C 0 C — (CHy), —CHy
0]
H C 0 C — (CHy), —CHy
o]
H cC —o0 C — (CH,), —CH;
H

Obrazek 1: Schéma TAG (na levé strané glycerol, na ktery jsou navadzany obecné vzorce
mastné kyseliny-fatty acids) (Mills et al. 2017)

Lipidy také tvori ochrannou obalovou vrstvu nékterych organt (napft. ledvin). Jejich dalsi
funkci je tepelnaizolace, ktera navic brani prebyte¢nym ztratdm vody z organismu do vnéjsiho
prostiedi. Tuto funkci zastavaji tuky v oblasti podkozi (Pousek et al. 2008). Lipidy jsou pro
organismus velmi duleZité a nepostradatelné, protoZe je organismus nedokdZe sam
syntetizovat. Jsou nezbytné pro vstfebavani lipofilnich vitamind. Lipidy maji Zivocisny (sadlo,
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[Gj) i rostlinny (rostlinné oleje) plvod a vyskytuji se témér ve vsech bunéénych membranach,
kde zastavaji dUleZitou stavebni funkci (zejména fosfolipidy, cholesterol) (Roubik et al. 2018).

3.1.1. Mastné kyseliny

Mastné kyseliny (MK) jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami lipidd. Mastné kyseliny lze
rozdélit do skupin na zdkladé jejich délky retézce, a to na MK s kratkym (6 a méné atomu
uhliku), stfredné dlouhym (8—10 atom( uhliku) a dlouhym retézcem (vice nez 12 atomu uhliku)
(Hidalgo & Zamora 2015).

Rozdéluji se také na zdkladé stupné jejich nasyceni, tedy podle poctu obsahu dvojnych
vazeb mezi atomy uhlik( v jejich fetézci. Strukturné nejjednodussi jsou mastné kyseliny
nasycené, které neobsahuji Zadné dvojné vazby. Nenasycené mastné kyseliny musi poté
obsahovat alespon jednu dvojnou vazbu (O’Keefe 2008). Zndzornéni struktury mastnych
kyselin rozdélenych na zakladé mnoiZstvi dvojnych vazeb je uvedeno na Obrazku 2.

0
H,C=0
0

Hc—oM/\/v_WW
I o M n-9 x n-6 M n-3

prem— ——r — polynenasycena MK
Hzc_o)\/\/\/\/ \/ \/ \/(vice neZ jedna dvojna vazba)

Obrazek 2: Zndzornéni vazeb v molekule lipidu (Vymlatilova 2021)

Po chemické strance jsou mastné kyseliny alifatickymi monokarboxylovymi kyselinami.
Jejich fetézec je predevsim linearni (neni vétveny) a sklada se ve vétsiné pripadd ze sudého
poctu uhlikd. Nejvyznamnéjsi a v pfirodé nejvyskytovanéjsi jsou MK s 16 a 18 uhliky.
Ve vétsiné pripadu se skladaji v rozmezi z 14—22 uhlikl (Leray 2014). Mohou mit ovsem i jiné
sloZeni, které neni pfilis bézné (Gropper 2000).

Mastné kyseliny jsou velmi ¢asto oznacované pomoci trividlnich nazva. Klouda (2016)
vysvétluje nazvoslovi na prikladu mastné kyseliny stearové. Jeji systematicky ndzev je
oktadekanova kyselina. Casto se vyskytuje také zkraceny zapis. U pFikladu stearové kyseliny
je pouzivan zkraceny nazev 18:0 (mastna kyselina neobsahuje Zadné dvojné vazby a ma
osmnacti uhlikovy retézec). Do zkraceného zdpisu se vyznacuji také polohy dvojnych vazeb,
které oznacuji presny uhlik v fetézci, na kterém se dvojnad vazba vyskytuje. Pfikladem je
zkraceny zapis 18:1(9), ktery znaci mastnou kyseliny s osmnacti uhlikovym fetézcem a jednou
dvojnou vazbou na devatém uhliku. Konkrétné se tedy jedna o oktadeka-9-enovou kyselinu
neboli kyselinu olejovou.
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Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny (SFA, Saturated fatty acids) ve svém fetézci neobsahuji Zadné
dvojné vazby. SFA s kratSim fetézcem jsou vice rozpustné ve vodé. Také se rychleji vstfebavaji
béhem jejich traveni ve stfevé. Nasycené mastné kyseliny se stftedné a dlouhym retézcem maji
béhem traveni odlisny a slozZitéjSi metabolismus nez mastné kyseliny s kratkymi retézci (Leray
2014).

Zakladnim zastupcem SFA je kyselina butanova neboli maselna kyselina (4:0), ktera
obsahuje pouze Ctyfi atomy uhliku. Mezi nejrozsitenéjsi patfi kyselina myristova (C14:0),
palmitova (16:0) a stearovd (C18:0) (Doppenberg & Van der Aar 2023). Mezi méné Casto
vyskytované zastupce SFA patfi kyselina kaprinova (C10:0), kyselina laurova (C12:0) a kyselinu
arachidova (C20:0) (VelisSek 2014). Prehled zakladnich nasycenych mastnych kyselin je
znazornény v Tabulce 1.

Tabulka 1: Prehled nasycenych mastnych kyselin (Velisek & Hajslova 2009)

Mastna kyselina Pocet atomu uhlika Trividlni nazev
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronovd
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova

Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny (UFA, Unsaturated fatty acids) musi obsahovat ve svém
Fetézci minimalné jednu dvojnou vazbu. Cim mendi je pocet nenasycenych MK
v triacylglycerolu, tim vyssi je obvykle jejich teplota tuhnuti. PoCet dvojnych vazeb v fetézci
ovliviiuje také jejich chemickou stabilitu. V pfipadé zvysujiciho se poctu dvojnych vazeb
dochazi ke snizeni stability, protoZe dvojné vazby jsou velmi citlivé na oxidac¢ni reakce (zluknuti
tukt) (O’Keefe 2008; Velisek 2014).

Pokud mastné kyseliny obsahuji pravé jednu dvojnou vazbu, oznacuji se jako
mononenasycené (monoenové, MUFA). NejbéznéjSim zastupcem je kyselina olejova (C18:1).
Dale kyselina palmitolejova (C16:1) a nervonova (C24:15). Mezi méné rozsirené MUFA patfi
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kyselina gadolejova (C20:9) nebo erukova (C22:13) (Agregan et al. 2022). Prehled zakladnich
MUFA je uveden v Tabulce 2.

Tabulka 2: Prehled vybranych mononenasycenych mastnych kyselin (VeliSek & Hajslova
2009)

Mastna kyselina Pocet atomU uhlikii  Poloha dvojné vazby lzomer Trividlni nazev

tetradecenova 14 9 cis myristolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
hexadecenova 16 9 trans palmitelaidova
eikosanova 18 6 cis petroselovd
oktadecenova 18 6 trans petroselaidova
oktadecenova 18 9 cis olejova
oktadecenova 18 9 trans elaidova
oktadecenova 18 11 trans vakcenova
eikosenova 20 9 cis gadolejova
eikosenova 20 11 cis gondova
dokosenova 22 11 cis cetolejova
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 trans brasidova
tetrakosenova 24 15 cis nervova

Pokud maji ve svém retézci mastné kyseliny dvé avice dvojnych vazeb, nazyvaji se
polynenasycenymi (polyenové, PUFA) (Agregdan et al. 2022). Kaur et al. (2014) ve své studii
(omega 3 a omega 6). Oznacuiji se tak proto, protoZze maji svoji prvni dvojnou vazbu na tretim
(popt. Sestém) uhliku od konce fetézce.

NejdulezitéjSimi n-3 zastupci jsou kyselina eikosapentaenova (EPA), dokosahexaenova
(DHA) a a-linolenova (ALA) (Leray 2014). Mezi méné zndmé n-3 MK patii napf. kyselina
stearidonova (SDA). Tato mastna kyselina je prekurzorem pro vznik (Dhull & Punia 2021).

Do skupiny n-6 MK se fadi zejména kyselina linolovd (LA), arachidonovd (AA), v-
linolenova (GLA) a dihomo-y-linolenova (DGLA) (Kaur et al. 2014).

Lidsky organismus dokaZe syntetizovat nasycené a nékteré mononenasycené mastné
kyseliny. Dochazi k tomu z uhlik(i pfitomnych v sacharidech a bilkovinach, které jsou pfijimané
v potravé. Oproti tomu n-3 a n-6 mastné kyseliny neni mozné v organismu syntetizovat, a to
kvali nepfitomnosti enzym( v lidském téle, které by dokazaly vytvofit cis-dvojné vazby. Diky
tomu jsou mastné kyseliny z téchto skupin oznacovany jako esenciadlni mastné kyseliny
(Gebauer et al. 2005). Esenciadlni mastné kyseliny jsou pro organismus nepostradatelné.
Vzhledem k tomu, Ze lidsky organismus neni schopny jejich pfirozené syntézy, je nutné jejich
doplnéni prostrednictvim potravy (Ledvina et al. 2020). Prehled nejdulezitéjSich zastupcu
esencidlnich MK je znazornény v Tabulce 3.
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Tabulka 3: Prehled vybranych esencialnich mastnych kyselin (VeliSek & Hajslova 2009)

Mastna kyselina n-3  Pocet atom( uhlikli  Poloha dvojné vazby Triviadlni nazev

Oktadekatrienova 18 9,12,15 a-linolenova
Oktadekatetraenova 18 6,9,12,15 stearidonova
Eikosapentaenova 20 5,8,11,14,17 EPA
Dokosahexaenova 22 4,7,10,13,16,19 DHA

Mastna kyselina n-6  Pocet atomu uhliki  Poloha dvojné vazby Trividlni nazev
oktadekadienovid 18 9,12 linolova
oktadekatrienova 18 6,9,12 y-linolenova
eikosatrienova 20 8,11,14 dihomo-y-linolenova
eikosatetraenova 20 5,8,11,14 arachidonova

Izomerie nenasycenych mastnych kyselin

Nenasycené mastné kyseliny se rozdéluji také na zakladé jejich prostorového usporadani
dvojnych vazeb, které obsahuji. Na dvojné vazbé vznika odliSnd geometricka izomerie, diky jeji
moznosti volného otaci kolem atom uhlik(. Existuji dva prostorové usporadané izomery, a to
cis a trans (Hidalgo & Zamora 2015). VétSina mastnych kyselin se v pfirodé vyskytuje
v konfiguraci cis. V této konfiguraci jsou vodiky vdzané na uhlikdch dvojné vazby ve stejném
sméru retézce molekuly (Kodali 2019). Mastné kyseliny s cis dvojnymi vazbami jsou velmi
fluidni (tekuté a pohyblivé) a svou strukturou zabiraji oproti trans izomer(m vétsi objem.
Trans-nenasycené mastné kyseliny (TFA) obsahuji atomy vodikd na opacnych stranach dvojné
vazby (Roubik et al. 2018). Mezi zastupce této skupiny patfi kyselina vakcenova nebo elaidova
(Kasper 2015). Na Obrdazku 3 je znazornéna cis a trans izomerie.

N
b” b a’ b
cis trans

Obrazek 3: Znazornéni izomerie cis a trans na dvojné vazbé mezi atomy uhlik(
(O’Keefe 2008).

3.1.2 Reakce lipidQ

Vlastnosti a reakce lipidU jsou ovlivnény mastnymi kyselinami, ze kterych se jejich
molekula skldda (Kasper 2015). Jsou uvedeny zakladni reakce lipidl, které jsou dulezité
v potravinarské chemii a technologii lipidU, a to konkrétné hydrogenace, oxidace a polymerace
lipid@.
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ZtuZovani tukt (hydrogenace)

Hydrogenace lipidi je chemicko-technologickd reakce, kterd se pouziva pfi vyrobé
ztuZzenych tukd (margarinl) nebo tukud, které se pouzivaji na smazeni. Hlavnim cilem
hydrogenace je zlepsSeni stability tukd vici oxidaci a zvySeni obsahu pevnych tukd (SFC, Solid
Fat Content). Vyssi obsah pevnych tukl pozitivné ovliviiuje chut, trvanlivost, texturu a teplotu
tani tukd. Pri hydrogenaci se atomy vodiku pfipojuji ke dvojnym (nenasycenym) vazbam,
a tedy se méni na vazby nasycené (jednoduché) (Kodali 2019; VelisSek 2014).

Zluknuti tukt (oxidace)

Zluknuti tukd je chemickd reakce, ktera probiha na dvojnych vazbach nenasycenych MK.
Mezi zdakladni typy patfi hydrolytické a oxidacni Zluknuti lipidG. Hydrolytické Zluknuti
zpUsobuje uvolnéni mastnych kyselin z tuk(, které obsahuji vodu (napf. maselnda MK uvolnéna
z masla) (Kunova 2018). Oxidacni Zzluknuti je poté zpUsobeno reakci vzdusného kysliku
a dvojnych vazeb nenasycenych MK. Zluknuti lipid& negativné ovliviiuje senzorické vlastnosti
(zdpach, chut, Zluté zbarveni, vznik zdravi Skodlivych latek). K zabranéni Zluknuti tukd je
nezbytené je uchovavat pfi nizkych teplotach a skladovat v uzavienych obalech (Echegaray et
al. 2022).

Vysychani tukd (polymerace)

Vysychani tukl je chemicka reakce, ve které dochazi k polymerizaci mastnych kyselin,
které jsou obsaZzené v tucich i olejich (Velisek & Hajslova 2009). Dochazi k jejich postupné
oxidaci, kterd md za ndsledek vytvoreni dlouhych fetézci (polymer(l). Polymeraci dojde ke
vys$Si teplotou, vystaveni vzduchu nebo katalyzatoru. Vysledkem je negativni zména
senzorickych vlastnosti tuku nebo oleje, ktera se projevi na texture, stabilité a chuti (Shahidi
& Wanasundara 2008).

3.1.3 Lipidy ve vyZivé a jejich vliv na zdravi

Dle Spolecnosti pro vyZivu (2015) jsou lipidy energeticky nejvydatné;jsi slozkou potravy
ze vSech makrozivin (lipidy, bilkoviny, sacharidy). 1 g tuku obsahuje 9 kcal (38 kJ). Z hlediska
prijmu Zivin by mély tvofit 25-30 % z celkového denniho pfijmu energie. Bernacikova et al.
(2020) uvadi, Ze seniofi by méli ve stravé prijimat maximalné 30 % tukU, déti a téhotné poté
30-35 %. Dospéli ¢lovék by mél prijmout 70-120 g tukl za den. Pro spravny chod organismu
a vstfebavani vitaminU rozpustnych v tucich by denni pfijem tukd nemél byt nizsi nez 20 %
z celkového denniho ptijmu energie (Roubik et al. 2018).

V pfipadé nadmérného pfijmu sacharidl a bilkovin dochdzi k jejich preméné pravé
na tuk, ktery se ukladd jako tukova rezerva v rliznych ¢astech lidského téla. V takovém pripadé
dochdzi ke vzniku nadvahy aZ obezity (Newby 2018).
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Nevyhodou lipidU z hlediska jejich pfijmu je, Ze zpomaluji vstiebavani Zivin (sacharid(
a bilkovin). Po fyzické ndmaze zpomaluji také regeneraci organismu a jejich konzumace je tedy
ptimo pred a po télesné zatézi nevhodnad. V pripadé dlouhodobé vyssiho prijmu lipidl hrozi
riziko nejen obezity, ale také vzniku kardiovaskularniho onemocnéni nebo poruchy lipidového
spektra v krvi (Roubik et al. 2018).

Tuky a oleje jsou ziskdvané z rdznych rostlinnych a ZivociSnych zdrojl. Z rostlinnych
zdroju jsou ziskavany predevsim oleje (vyjimkou je kokosovy tuk) a pochazi z rdznych semen,
ofechi a plodl, jako je fepkovy, slunecnicovy, olivovy, avokadovy, kokosovy, séjovy
a kukufi¢ny olej (Clark 2020). Na druhé strané, Zivocisné tuky jsou ziskavany z produktu
ZivociSného plivodu, jako je maso, mléko a vejce. Konkrétnim prikladem je sadlo, mdslo, tuk
z hovéziho masa a rybi olej. Vétsina zivocisnych tukl je pevna, ale nékteré mohou byt tekuté,
jako je rybi olej (Mills et al. 2017).

3.1.4 Nutricni vyznam mastnych kyselin a jejich zastoupeni v potravinach

Pti zdravém stravovani neni prioritou zaméfit se na obsah lipidd celkové, ale sledovat
slozeni lipida z hlediska jejich obsahu mastnych kyselin. Nasycené mastné kyseliny jsou zdravi
Skodlivé (ve vétSim mnozstvi) a mohou zpUsobit ndrlst hladiny cholesterolu v krvi ve spojeni
se vznikem kardiovaskuldrnich onemocnéni. Neni tedy doporu¢eno konzumovat ve vétSim
mnoZstvi potraviny jako sadlo, maslo a hovézi 0], které pravé nasycené mastné kyseliny ve
vétsim mnoiZstvi obsahuji (Karupaiah et al. 2005; Kunova 2011). Prehled jednotlivych
nasycenych MK v potravindch je uveden v Tabulce 4.

Tabulka 4: Prehled nasycenych MK v potravinach (Pokorny 2006).

Mastna kyselina Pocet atom uhliku Vyskyt v potraviné
Maselna 4 Maslo, mlécény tuk
Kapronova 6 Kokosovy a mléény tuk
Kaprylova 8 Kokosovy a mlécny tuk
Kaprinova 10 Kokosovy a mléény tuk
Laurova 12 Palmovy a kokosovy tuk
Myristova 14 Palmovy a kokosovy tuk
Palmitova 16 Zivocidné tuky

Stearova 18 Zivotidné tuky, kakaovy tuk

Opaénym pripadem jsou mononenasycené MK, které jsou spoleéné s polynenasycenymi
MK (predevsim skupiny n-3 a n-6) pro organismus velice pfinosné. PUFA maji schopnost
ovlivnit hladinu cholesterolu v krvi. Tyto mastné kyseliny podporuji tvorbu vysokohustotniho
lipoproteinového (HDL) cholesterolu (Capouchova et al. 2021). HDL pomaha sniZzovat mnozstvi
nizkohustotniho lipoproteinového (LDL) cholesterolu. LDL cholesterol pfindsi negativni ucinky
na zdravi, protoZze se muze hromadit a uklddat v tepnach. Kriticky vysoké hodnoty LDL
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cholesterolu (nad 3 mmol/l) predstavuji vainé riziko vzniku aterosklerézy a naslednych
kardiovaskuldrnich onemocnéni (Gropper, 2000).

Velmi duleZity je vybér potravin bohatych na polynenasycené mastné kyseliny n-3 a n-6,
protoZe jsou nezbytné pro zdravi a spravnou funkci organismu (Pokhrel et al. 2022). Tyto
mastné kyseliny pozitivné puUsobi na prevenci proti vzniku tromb0 (krevnich sraZenin)
a srdecné-cévnich onemocnéni. Tyto MK se vyskytuji také v oblasti mozku a jejich nedostatek
v organismu muze pusobit negativné i na psychické obtize, zejména deprese. PUsobi taktéz
protizanétlivé (Kunova 2011; Leray 2014).

Mezi nejdulezitéjsi PUFA ve stravé patfi kyselina linolova a a-linolenovd, které jsou
dllezité pro spravnou funkci reprodukce arlstu organismu. Tyto MK jsou vyznamné
predevsim v raném stadiu vyvoje organismu a jejich nedostatkem hrozi vazné riziko poSkozeni
jeho vyvoje (Gebauer et al. 2005). Linolovad kyselina je obsaZena zvice nez 50 %
ve sluneCnicovém oleji, je ale také obsazena v rybim oleji. Kyselina linolova je zakladni n-6 MK
a z celkového mnoizstvi n-6 MK by ve stravé méla byt zastoupena pfiblizné z 85-90 % (Dhull &
Punia 2021). Kyselina a-linolova je z 65 % soucasti Inéného oleje. V lidském organismu se
priblizné z 6-12 % preménuje na mastnou kyselinu EPA a DHA. Také ma kardiopreventivni
ucinky a pozitivné ovliviiuje nervovou soustavu (Dhull & Punia 2021).

Spolecnost pro vyzivu (2015) uvadi, Ze se vefejnost v posledni dobé vice zabyva
podrobnéjsim zkoumanim rostlinnych tuk( a jejich konzumaci. Rostlinné oleje obsahuji
jednoduché nenasycené MK i polynenasycené MK. Déle také zminuje, Ze se u verejnosti zvysil
prijem n-6 mastnych kyselin. Vefejnost si ovsem neni ¢asto védoma rizika ve spojeni se zcela
vynechanim Zivocisnych tukd, a tedy nedostatkem cholesterolu v organismum. Ten je dllezZity
zejména pro tvorbu bunéénych membran, hormon( nebo vitaminu D.

Z hlediska vyskytu mastnych kyselin v potravinach se MUFA nachdzeji primarné
v rostlinnych olejich, jako je olivovy olej, avokadovy olej a olej ze slune¢nicovych seminek. Tyto
oleje jsou bohaté na olejovou kyselinu a kyselinu palmitovou (Karupaiah et al. 2005). Na druhé
strané jsou PUFA obsazeny v rostlinnych, ale i ZivocisSnych zdrojich. Pfehled mastnych kyselin
v olejich a tucich je uveden na Obrdazku 4. N-3 mastné kyseliny jsou pfitomny v Inéném semeni,
chia semenech, rybdach s vyssim obsahem tuku (losos, tundk) a v ofesich. N-6 mastné kyseliny
jsou hojné zastoupeny v rostlinnych olejich, jako je kukutiény, séjovy a sluneénicovy olej, ale
také ve vétsiné ofech(l (Kunova 2011).

- Nasycené MK (SFA) Mononenasycené MK (MUFA) - Polynenasycené MK (PUFA)
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Obrazek 4: Obsah SFA, MUFA a PUFA v potravinach (Vymlatilova 2021)
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vevs

kyselinami jsou trans-mastné kyseliny. Tyto mastné kyseliny se vyskytuji v primyslové
zpracovanych potravinach, ale také v mléce, masle nebo ¢erveném mase. Agregdn et al. (2022)
poté uvadi, Ze TFA jsou z hlediska vysokého denniho pfijmu zdravi nebezpecné, a to predevsim
proto, Ze jsou spojené snardstem LDL cholesterolu v krvi. V pfipadé jeho nadmérného
mnozstvi v krvi dochazi ke zvyseni inzulinové rezistence, ktera vede ve vysledku k negativnimu
snizeni HDL cholesterolu. TFA velmi snadno pronikaji pres stény cév do krve a podléhaji
oxidaci. Narodni zdravotnicky informaéni portdl CR (2024) varuje, ze pfi nadmérné konzumaci
TFA hrozi riziko vzniku kardiovaskuldrnich chorob, ischemické choroby srbeéni a obezity.
Z hlediska vyskytu trans-nenasycenych mastnych kyselin v potravindch nedoporucuje
nadmérnou konzumaci margarin(, uzenin a smazenych vyrobkd, predevsim v prepdlenych
olejich. Obsah TFA v potravinach je znazornény v Tabulce 5.

Mills et al. (2017) se ve své studii zabyvali ndhradou TFA v potravinarstvi za
interesterifikované tuky (IE), které vznikaji za pomoci enzymu. Vznikaji tak ztuzené tuky bez
obsahu trans-mastnych kyselin. Zmifuji ovSem, Ze v takovém pripadé by bylo nutné do
vyrobk( pridavat vétsi mnoZstvi nasycenych tukd (masla nebo sadla), a to pro dodrzeni
pozadovanych texturnich vlastnosti. Uvadi priklad vyroby susenek z fepkového oleje, kdy by
vysledny produkt byl mékkcéi a méné trvanlivy.

Tabulka 5: Obsah trans-mastnych kyselin v jednotlivych potravinidch (Kunova 2011)

Obsah Procento Potravina

Nulovy nebo Do 1,5 % z celkovych Olivovy olej, pomazankovy tuk na bazi olivového

velmi nizky mastnych kyselin oleje.
Tuky: Flora, Rama, Perla, Linco
Vyssi 13—-35 % z celkovych  Tuky: Finea, Diana, Stella, Lukana, Omega, Ceres,
mastnych kyselin Zlata Hana
Vysoky Nad 35 % Nékteré typy oplatek, které jsou nebezpecnéjsi
z celkovych tim, Ze jich lze snist vétsi mnozstvi nez jakychkoli
mastnych kyselin Cistych (zjevnych) tukd.

UdrZovani spravné rovnovahy mezi SFA, MUFA, PUFA a n-3 a n-6 mastnymi kyselinami je
velmi dllezZité pro optimdlni zdravi. Doporuceny denni prijem SFA podle Svétové
zdravnotnické organizace (WHO-World Health Organization) (2023) by mél tvofit maximalné
10 % z celkového denniho pfijmu energie. UFA by poté mély tvofit vétSinové mnoistvi, a to
priblizné 15-20 % celkového mnozstvi tuk( v denni stravé (PUFA z 6-10 %, zbylé mnoZstvi
doplnéno MUFA). WHO dale uvadi tvrzeni, Ze idealni pomér n-6 a n-3 MK by mél byt 4:1. To
znamena, Ze n-3 MK by mély byt obsazeny z 0,5-2 % a n-6 z 2,5-9 % vramci celkového denniho
prijmu lipidQ. Trans-mastné kyseliny by mély byt obazeny maximalné z 1 %.
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3.2 Vybrané obiloviny a pseudoobiloviny

Pojem obilovina (ceredlie) oznacuje produkt (semena neboli zrna), ktery je ziskavany
z rostlin zvanych obilniny. VSechna obilnd zrna jsou jednosemennymi plody, zndmé také pod
ndzvem obilky (Ahmad et al. 2023). Nejvyznaméjsi a nejrozsirenéjsi obilovinou ve svété je
pSenice. Dale ryZe, Zito, je¢men, kukurice a proso (Kucerova 2016).

Obilniny se tadi mezi traviny (Gramineae) a patfi do Celedi lipnicovitych (Poaceae)
(Ahmad et al. 2023). Mezi zakladni charakteristické znaky obilnin patfi stonky s uzlinami,
ze kterych vyrUstaji listy a pupeny. Kvétenstvim obilnin je klas (pSenice, jeCmen, triticale, Zito)
nebo latovka (ryzZe, oves, proso). Obilniny patfi mezi jednodélozné rostliny, které maji nékolik
uzavienych kvétl v klasku. Jsou to jednoleté rostliny (Serna-Saldivar 2010). Ahmad et al.
(2023) uvadi, Ze k péstovani obilnin je vyuZito priblizné 60 % veskeré zemédélské pldy.

V rdmci jednoho druhu obilovin existuje nékolik typl, nazyvanych odrtiidami. Odrida je
definovana jako skupina rostlin, které maji stejné morfologické, fyziologické a biologické
vlastnosti, bunéénou strukturu a hospodarské vyuziti (Gabrovska et al. 2019). Podle Zdkona
€. 92/1996 Sb. o odridach, osivu a sadbé péstovanych rostlin je odrida definovana jako
identifikovatelnd podle urcitych charakteristik odvozenych z genetického zakladu, které ji
odliSuji od ostatnich skupin rostlin, a to minimalné v jednom znaku. Skupina se povazuje za
reprodukovatelnou bez jakychkoli zmén.

Byly zfizeny odborné komise pro jednotlivé plodiny nebo skupiny plodin, které se
zaméruji na veskerou problematiku spojenou se zkousenim odrid pro Seznam doporucenych
odrid. Zkouseni odr(id je provad&no podle metodik UKZUZ. Odridy jsou nejprve posuzovény
v ramci zkousek pro jejich registraci. Po Uspésné registraci odriidy ma drzitel nebo jim
povéreny zastupce moznost podat Zaddost o zarfazeni do zkousek pro Seznam doporuéenych
odrid. Na zakladé délky zkousSeni a dosazenych vysledkl je pak odridé prifazena kategorie
doporuceni v souladu s vychozimi kritérii. Odridy jsou na zdkladé kategorii rozdéleny na
predbéZné doporucené, doporucené a ostatni (UKzUZ 2017).

RGzné klimatické podminky, Slechténi a kultivace zpUsobily, Ze mezi rody, druhy
a odrdami obilovin vznikly rozdily. Tyto rozdily jsou pfedevsim v jejich chemickém sloZeni,
a to napf. kvalité bilkovin, obsahu tuku nebo mnozstvi slizovitych latek. Jednotlivé odriady
stejnych druh( obilovin maji tedy specifické vyuziti (Skfivan et al. 2015).

Dle informaci Ceského statistického Ufadu (2024) bylo za rok 2023 v Ceské republice
sklizeno 7,99 mil. tun zrn obilovin. Z toho v naprosté vétsiné, a to 5,26 mil. tun zrn, byla
sklizena pSenice (Udaj zahrnuje pSenici setou ozimou, jarni, tvrdou). Dale napft. Zito (125 tisic
tun zrn), oves (119 tisic tun zrn), triticale (209 tisic tun zrn) a kukufice (508 tisic tun zrn).

3.2.1 Psenice

PSenice patfi do kmene (Triticae) a je jednoletou trdvou (Arendt & Zannini 2013). Je
nendrocnou plodinou na péstovani a lze ji péstovat v rlznych pldach iklimatickych
podminkach. Mezi nejzndméjsi a nejrozsirenéjsi samostatné druhy psSenice patfi pSenice setd
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(Triticum aestivum) a pSenice tvrda (Triticum durum) (Zhang & Apples 2023). Zrno pSenice seté
je zndzornéno na Obrazku 5. PSenice se jako obilovina pro svd zrna vyuzivana v rlznych zemich
po celém svété, a to predevsim diky své rozmanitosti dostupnych druh( a své prizplsobivosti.
Spojené staty, Cina a Rusko jsou nejvét$imi svétovymi producenty psenice (Tufail et al. 2023).
Prehled vyuzivanych druh( psenice je zndzornény v Tabulce 6.

Tabulka 6: Prehled zékladnich druh( pSenice (Skfivan et al. 2022)

Cesky nazev Latinsky nazev

PSenice seta Triticum aestivum L.

PSenice tvrda (durum) Triticum durum Desf.

PSenice Spalda Triticum spelta T. aestivum subsp. spelta L.
PSenice jednozrnka Triticum monococcum L.

PSenice dvouzrnka Triticum dicoccum Schrank

PSenice kamut Triticum turanicum Jakubz

Vétsina vyznamnych odrid psSenice je vysSlechténa pravé z psenice seté (Skrivan
et al. 2022). PSenice setd se zpracovdava predevsim na pecivo, lih, Skrob a krmivo. Na zékladé
doby seti se rozdéluje na ozimou a jarni. Odrldy pSenice jarni maji zpravidla tvrdsi zrna
s vy$Sim obsahem protein(, narozdil od odrid pSenice ozimé (Zhang & Apples 2023). Ozima
pSenice ma vyssivynos zrn a je kvalitnéjsi pro vyrobu kypreného peciva. PSenice tvrda vyzaduje
v pribéhu péstovani vice tepla a sucha a je vhodna zejména na vyrobu téstovin (BureSova &
Lorencova 2013). Psenici lze rozdélit i na zakladé barvy obilek, a to od svétle Zluté az po
Cervenohnédou. Ddle existuji i fialové nebo cerné odrldy. K rozliSnému zbarveni obilek
dochdzi na zakladé mnozstvi pfitomnych pigment( v zrnu (Arendt & Zannini 2013).

PSenice je vhodna surovina pro vyrobu pekarskych vyrobkd, kvasnicového chleba
a téstovin, ato diky tomu, Ze na rozdil od ostatnich obilovin obsahuje funkéni lepkové
bilkoviny. Jeji mouka po navlhéeni a mechanickém zpracovani vytvafri elastické tésto (Serna-
Saldivar 2010). PSenice poskytuje v lidské stravé dulezité Ziviny, napf. aminokyseliny, vitaminy,
minerdly a vldkninu (predevsim v celozrnnych produktech) (Arendt & Zannini 2013).

Obrazek 5: Zrno pSenice seté s méfitkem (Triticum aestivum L.
(https://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/psenice.htm)
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3.2.2 Zito

Zito seté (Secale cereale L.) je oproti péenici odolné&jsi, péstuje se ve vy$si nadmorské
vysce (podhorské lokality) a jeho ozimd forma je odolnd vici mrazu a suchu. Nejlépe rozste
v chladném podnebi, kde jiné obiloviny nerostou (Tufail et al. 2023). Zito obsahuje pfedeviim
rozpustnou formu vldkniny (arabinoxylany), kterd pozitivné ovliviiuje vyZivovou hodnotu
Zitného peciva. Také obsahuje biologicky aktivni latky, napf. taniny, lignany a fytoestrogeny.
VyuZiva se pro vyrobu Zitné mouky a Zitného peciva. (Slukova et al. 2017). Také se pouziva
k vyrobé kfupavého chleba, na vyrobu whisky a jako krmivo pro hospodarska zvirata (Tufail et
al. 2023). Zrno Zita setého je znazornéno na Obrdazku 6.

Obrazek 6: Zrno Zita setého s  méfitkem  (Secale cereale L.
(https://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/zito.jpg)

3.2.3 Jecmen

Je¢men (Hordeum spp.) je bohaty na obsah sacharid(, kvalitnich bilkovin, tuk(, vitaminG
a minerdll. Je dobrym zdrojem rozpustné vlakniny (pfedevsim B-glukanud). Z jeCmene se
pripravuje nékolik vyrobkd, napriklad jecny chléb, susenky a ndpoje. Je¢né zrno v minulych
letech ztratilo na vyznamu kvlli tomu, Ze spotrebitelé davali prednost jinym obilovindm
(pSenici, ryzi). V posledni dobé se vSak jeCmen opét prosazuje jako surovina pro vyrobu
zdravych potravin, a to diky zvySenému povédomi spotrebiteld o nutri¢nich a zdravotnich
prinosech této obiloviny (Kaur et al. 2022).

JeCmen se rozdéluje na jarni, dvoufady a ozimy, vicerady. Jarni jeCmen je sladovnicky
nebo potravinarsky. Z potravinarského jeCcmene se vyrdbi kroupy a mouka. Sladovnicky
je€men je vyuzivany jako zakladni surovina pro vyrobu sladu a nasledného piva. Z je¢mene se
také ziskava Skrob nebo potravinarsky lih (BureSovd & Lorencovd 2013). Ozimy jeCmen je
vyuzivany pro krmivarské ucely, pouziva se predevsim k vyZivé prasat (Tufail et al. 2023). Zrno
jeémene je zndzornéno na Obrazku 7.
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Obrazek 7: Zrno jeCmene s méfitkem (Hordeum spp.)
(https://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Jecmen.jpg)

3.2.4 Oves

Oves sety (Avena sativa L.) je v Evropé nejduleZitéjsi obilninou z hlediska vyZivového
a zdravotnického pohledu. Nejvyskytovanéjsi forma zpracovani ovsa je do podoby ovesnych
vloéek. Vyrabi se i ovesna mouka, kterd se zdmérné priddva do trvanlivého pediva
(napf. susenek) z dlivodu zvyseni vyZivové hodnoty vyrobku (Slukova et al. 2017). Oves se dale
pouziva jako krmivo pro koné, ale také na vyrobu biomateridld nebo farmaceutickych
pripravkd. Rod Avena zahrnuje pfiblizné 70 druhd (Koufimska et al. 2018). Zrno ovsa setého je
zndzornéno na Obrazku 8.

Z vyzivového hlediska je oves dulezZity predevsim diky svému obsahu vldkniny. Obsahuje
také oproti ostatnim obilovindm vice bilkovin, které maji vysokou biologickou hodnotu
(obsahuji esencidlni aminokyseliny methionin a lysin) (Slukova et al. 2017). Obsah lipidl v ovsu
muZe byt az 18 %, oproti jinym obilovinam (Koufimska et al. 2021). V ovsu se vyskytuji také
latky, které snizuji riziko kardiovaskuldrniho onemocnéni (napf. polyfenolické slouceniny,
kyselina fytova, B-glukany) (Pokhrel et al. 2022). Oves je odolnéjsi oproti ostatnim obilnindm
a dobte snasi i nizsi teploty (Slukova et al. 2017).

Béhem zpracovani ovsa se odstranuje oplodi a pluchy. Nahé osemeni se nazyva krupici
a konzumuje se jako celozrnny produkt. Nevyhodou téchto krupic a konzumace celych zrn je
technologie zpracovani ovsa odlisna od jinych druhd obilovin. BEhem mleti zrn se zamérné
pomoci tepelnych Uprav deaktivuji lipolytické enzymy. To ma za ndsledek prodlouzeni jejich
trvanlivosti (Serna-Saldivar 2010).

Obrazek 8: Zrno ovsa setého s méfitkem (Avena sativa L.) (www.cit.vfu.cz)
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3.2.5 Triticale

Triticale neboli Zitovec (Triticosecale Wittmack) je uméle vypéstovany kfiZenec Zita
setého a pSenice seté. V soucastné dobé se péstuji jarni i ozimé odrtdy (Vaculovad & Faméra
2019). Zitovec byl zdmérné uméle vytvofeny, a to z toho ddvodu, aby doslo ke spojeni
vyznamnych vlastnosti Zita i pSenice. Zito ma velmi nizké naroky na péstovani a vysoky vynos
zrn. Mezi zna¢né vyhody pSenice patfi jeji velké rozmezi vyuZitelnosti (Skfivan et al. 2022) Ve
vysledku ma Triticale odolnost Zita v chladnéjsim prostfedi a zdroven pekarskou kvalitu
a vyuzitelnost pSenice. Triticale se vyuziva predevsim jako krmivo, na vyrobu biopaliv, lihovin
a v potravinarstvi (Tufail et al. 2023). Zrno triticale je zndzornéno na Obrdazku 9.

i =

Obrazek 9: Zrno triticale s méfitkem (Triticosecale Wittmack),

(https://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Triticale.jpg)
3.2.6 Pseudoobiloviny

Pseudoobiloviny jsou dvoudéloZzné rostliny, které produkuji zrna obsahujici znacné
mnozstvi Skrobu, ale nepatfi do Celedi Poaceae. Na zakladé jejich obsahu Skrobu se ovsem
vyuzivaji na stejné ucely jako obiloviny, kdy jejich vlastnosti a technologické zpracovani je
obilovindm taktéz velmi podobné (Skfivan et al. 2022). Zrna pseudoobilovin maji stejné sloZeni
a funkeni vlastnosti jako pravé obiloviny. Proto je Ize snadno pouZit stejné jako obiloviny ve
formé mleté mouky nebo jako celd zrna. Pseudoceredlie maji vysoké mnozstvi antioxidant(,
bioaktivnich latek a bilkovin, které neobsahuiji lepek. Z toho dlivodu jsou vhodnou nadhradou
obilovin pro bezlekové diety (Kaur et al. 2022). Mezi nejznaméjsi a nejvyuzivanéjsi
pseudoobiloviny patfi pohanka, quinoa a amarant (Sktivan et al. 2022).

Pohanka (Fagopyrum sagitatum nebo Fagopyrum esculentum) je nejrozsifenéjsi
pseudoobilovinou, kterd je typickd svymi Ctyrsténnymi plody. Obsahuje velké mnoZstvi
mineralnich latek a vyuziva se na vyrobu kasi nebo jako pfiloha. PeCivo z pohanky neni pfilis
rozsirené (Prihoda et al. 2004).
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3.3 Obiloviny ve vyzivé

Obiloviny jsou jiz po tisice let vyznamnou soucasti lidské stravy. Jsou konzumovany lidmi
a zviraty jako celd zrna nebo jsou rozemilany, zpracovavany a vareny za ucelem vyroby riznych
potravinarskych vyrobkud. Obiloviny a obilné produkty maji vysoky obsah energie a jsou
vyznamnym zdrojem bilkovin, sacharid( a vlakniny (Jones 2016).

Pfestoze bilkoviny z obilovin nejsou povazovany za vyzivove plnohodnotné, jsou hlavnim
zdrojem rostlinnych bilkovin. Pro znacnou c¢ast svétové populace jsou primarnim
a dlouhodobym zdrojem nejen bilkovin, ale zaroven také poskytujici energie diky jejich obsahu
Skrobu (Jurkaninova 2017).

Sacharidy, které obiloviny z nejvétsi ¢asti obsahuji, jsou dllezitym zdrojem energie pro
organismus. Skrob se na rozdil od jednoduchého disacharidu sacharézy odbourava v lidském
organismu pomaleji. Sacharidy, které jsou ziskané z obilovin tedy nezpUsobuji ve velké mire
nadvahu, tu ale mlzZe zpUsobit jejich nadmérna konzumace. Pfedevsim konzumace bilého
peciva, kdy se zpracovdna na jejich vyrobu pouze endosperm obilnych zrn (Clark 2020).
Z hlediska obsahu sacharid(i v potravinach je dalezité minimalizovat ptijem potravin s vysokym
glykemickym indexem (Gl). VyvaZena strava s nizSimi hodnotami Gl m{ize pomoci nejen
v prevenci vzniku diabetu mellitu, ale také v boji se zminénou nadvahou a kardiovaskularnimi
onemocnénimi. Svétlé psenicné pecivo a chléb maji vysoky GI, celozrnné produkty maji ovsem
nizsi hodnoty. Vyroba a pouZiti celozrnnych mouk v pekarenstvi je proto velmi aktualni téma
(Sktivan & Slukova 2017).

Dalsi dllezitou slozkou obilovin je vlaknina, ktera je pro organismus a lidské traveni
velice prospé&snd. Cast obilovin a vyrobkl z nich se vyskytuje v rafinované formé, kdy jsou
vyrobky béhem technologie zbavené vldkniny. Z hlediska pfijmu vldakniny jsou vyZivové
prinosnéjsi taktéz ceredlni vyrobky (napf. celozrnné pecivo, vlocky a téstoviny z celozrnné
mouky) (Kucerova 2016). Vldknina pozitivné ovliviiuje trdvici soustavu, a to predevsim
v oblasti tlustého streva, kde pozitivné pusobi na peristaltiku stfev a objem stolice. Zaroven
vstfebavani jednoduchych sacharidd (Clark 2020).

Ahmad et al. (2023) ve své publikaci uvadi, ze obiloviny poskytuji témér 50 % denni
potifeby energie (kalorii) pro populaci na celém svété. V. mnoha rozvojovych zemi obiloviny
poskytuji az 75 % energie ve stravé. Na zakladé zminénych informaci predikuje, Ze do roku
2050 je pro predpokladanou populaci 9,8 miliard zapotiebi priblizné 70-100% narst
produkce obilovin.

V Ceské republice dle nejnovéjsich dostupnych informaci Ceského statistického Gradu
(2023) byla pramérna spotieba obilovin v zrnu za rok 2022 143,2 kg/osoba/rok. V nejvétsim
zastoupeni byla psenice, kdy jeji primérna spotfeba byla 119,4 kg/osoba/rok. Z hlediska
obilovin v hodnoté mouky bylo prdmérné zkonzumovano 113,9 kg/osobu/rok. Dale se nejvice
spotrebovalo Zito (10,4 kg/osoba/rok), kukuftice (1,9 kg/osoba/rok) a ryze (9,0 kg/osoba/rok).

Obiloviny se jako ekonomicky pfijatelné a dostupné suroviny pouzivaji k vyrobé Siroké
Skaly potravinarskych vyrobk( (zejména chleba, susenek, téstovin, snidafiovych cerealii nebo
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snackl). Zastoupeni maji oviem také i v nepotravinarském vyufziti, a to ve farmacii, vyrobé
lepidel, lihu a technického Skrobu (Moazzami et al. 2011).

Vramci potravinové pyramidy maji obliloviny podstatné umisténi. Potravinova
pyramida zahrnuje pét skupin potravin, kdy obiloviny predstavuji jeji samotny zdaklad.
Doporucuje se konzumace 3—6 porci obilovin, obilného pediva, ryZe nebo téstovin za den
(Jones 2023).

Ve stravé by spravné z obilnych produktli mély byt zastoupeny predevsim celozrnné
vyrobky a pecivo (Clark 2020). Celd zrna a celozrnné vyrobky jsou dlleZitou soucdsti zdravé
vyZivy, a to z toho dUvodu, Ze minimalizuji rizikové faktory pro vznik nékolika onemocnéni.
Celozrnné potraviny jsou povazovany za zdravi prospésné funkéni potraviny. V soucasné dobé,
se zvysSuje zdjem spotiebiteld po celozrnnych potravinach (Mir et al. 2019). V obilovinach,
predevsim v odrlidach ryze, psenice, kukutice a nékterych odrlidach prosa se vyskytuje nékolik
funkénich bioaktivnich latek (napr. polyfenoly, tokoferol a rGzné antioxidanty). Tyto latky
minimalizuji riziko vzniku rakoviny, diabetu mellitu 2. typu a vysokého krevniho tlaku (Tuffail
et al. 2023). Dale jsou také zdrojem vitaminG skupiny B (kromé B12) a mineral(, jako je horcik
a zinek. Na druhé strané obsahuji velmi malé mnoiZstvi vitaminl rozpustnych v tucich
a neobsahuji témér zadny vitamin C (Serna-Saldivar 2010).

Ackoliv maji obiloviny velmi dobrou vyZivovou hodnotu, mohou také u mensi casti
populace zplUsobovat zdravotni alergie a intolerance. Konkrétné mohou zplisobovat pekarské
astma, atopické dermatitidy nebo kopfivky a nejznaméjsi autoimunitni onemocnéni zvané
celiakie. Tyto reakce jsou zplsobené nesnasenlivosti lepku, ktery je obsaZeny v pSenici,
je€meni a zitu (Vader et al. 2003).

PFi zpracovani obilovin na celozrnné produkty vznikaji ovSem vyznamné problémy.
Predevsim tyto vyrobky maji nizkou senzorickou pfitaZlivost. Celozrnné pecéivo ma odlisné
vlastnosti oproti pecivu z klasickych pSeniénych mouk. Existuje také zvySené riziko
kontaminace celozrnnych vyrobk(. Pfi zpracovani obalovych vrstev obilovin hrozi zvysené
riziko kontaminace mykotoxiny nebo rezidui fungicidi (Skfivan & Slukova 2017).

Biologicky aktivni latky v obalovych vrstvach obilovin mohou negativné ovliviiovat
celkovou vyZivovou hodnotu potraviny, kdy snizuji biologickou dostupnost nékterych Zivin.
Mezi tyto latky patfi napt. kyselina fytovd, inhibitory enzym0 (napf. chymotrypsin, trypsin,
amyldaza), fytoestrogeny, saponiny nebo taniny. Tyto latky mohou byt deaktivovany tepelnym
zpracovanim (napt. inhybitory proteinli) nebo mohou byt enzymaticky rozlozené (napf.
kyselina fytova) (Gabrovska et al. 2019).

3.4 Obilné zrno

Znalost anatomie a chemického sloZzeni obilného zrna je duleZita pro jeho hodnoceni,
skladovani a samotné zpracovani. Kazdé obilné zrno je sloZzeno z nékolika ¢asti, které zastupuji
urcity podil zrna (Kucerova 2016). Anatomicka stavba jednotlivych zrn rtiznych druhd obilovin
je témér stejna. Obilky se odliSuji pouze ve velikosti a tvaru zrn, poméru jednotlivych ¢asti
zrna, pritomnosti pluch a jejich chemickém sloZeni (Shewry et al. 2023).
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3.4.1. Anatomicka stavba

Popis anatomické stavby obilného zrna je uvedeny na pfrikladu pSenice seté
(T. aestivum). Obilné zrno se sklada ze zarodku (2,5-3,5 %), otrub (13-17 %) a moucného
endospermu (80—-85 %) (Arendt & Zannini 2013). Jednotlivé ¢asti obilného zrna maji rGzné
vlastnosti a zastavaji specifické ukoly béhem Zivotniho cyklu zrna nejen pfi jeho samotném
rdstu, ale také pfi technologickém zpracovani obilek (Shewry et al. 2023). Detailni anatomicka
stavba podélnym fezem zrna pSenice je zndzornéna na Obrazku 10.
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Obrazek 10: Podélny, detailni fez zrnem pSenice (Slukovd et al. 2017)
Obalové vrstvy

Obalové vrstvy (exosperm) zahrnuji perikarp a obal semene (zvany testa). Tyto vrstvy
slouZi jako ochrana proti vnéjSim vlivim a jsou v mlynarské technologii oznacovany jako
otruby. Skladaji se z nékolika bunécnych vrstev, které chrani klicek a endosperm pred
vysychanim a mechanickym poskozenim (Kucerova 2016; Arendt & Zannini 2013). Perikarp
obsahuje latky jako nerozpustné polysacharidy, které zhorsuji kvalitu a zpracovatelnost tésta.
Také ovliviiuji negativné zbarveni hotového vyrobku. Obalové vrstvy jsou dllezitym zdrojem
vlakniny a mineralnich latek (Zelezo, vapnik, hoicik, kiemik, fosfor) (Ahmad et al. 2023).

Aleuronova vrstva

Aleuronova vrstva obilného zrna obklopuje Skrobnaty endosperm a v nékterych
pripadech také embryo. Aleuronova vrstva je tvofena bunkami krychlového tvaru, které maji
silnou bunécénou sténu. Béhem zpracovani obilnin je c¢ast aleuronové vrstvy odstranéna
mletim, spole¢né s otrubami. V této casti se vyskytuji nutricné vyznamné latky, napriklad
bilkoviny, tuky, fosfor, thiamin, riboflavin nebo niacin. Bilkoviny jsou obsazeny v aleuronové
vrstvé aZz z 30 % (Arendt & Zannini 2013; Prihoda et al. 2004).
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Endosperm

Endosperm tvofi priblizné 80 % hmotnosti z celého obilného zrna. Jeho hlavni slozkou je
Skrob, ktery je vendospermu zastoupeny pfriblizné z 75 %. Dalsi vyznamnou soucasti
endospermu jsou bilkoviny, které jsou v této ¢dasti zastoupeny pfiblizné z 12 % (Slukova et al.
2017; Shewry et al. 2023). VSechny obiloviny a jejich odridy maji témér stejnou strukturu
endospermu, mohou se ovSem odliSovat vjeho chemickém sloZeni (napf. ve sloZeni
glutenovych bilkovin, Skrobu a lipid(i) (Ahmad et al. 2023).

Zarodek (embryo)

Obilny zarodek (klicek, CG) je umistény na spodni hitbetni strané obilky. Obsahuje az
25 % bilkovin, 18 % sacharid( (pfedevsim sachardzu, rafinézu) a 16 % lipidd (Arendt & Zannini
2013). Je to cast obilného zrna, ktera za spravnych podminek muze klicit a rast. Z klicku se
vyviji stonek a listy. Klicek je vedlejsi produkt ziskany pfi mleti obilovin a obsahuje zdravi
prospésné latky, a to zejména nenasycené MK, dulezité aminokyseliny, vitaminy skupiny B
a vldkninu. Ackoliv obilné klicky disponuji vysokou nutri¢ni hodnotu, ¢asto jsou povazovany
béhém zpracovani obilovin za vedlejsi produkt nebo odpad (Ohwoavworhua & James 2019;
Wang 2021). Pfi mleti obilovin se klicky oddéluji, a to z dlivodu nizké stability na vzduchu
zpUsobené vysokym obsahem tuk(. Obilné klicky se vyuZivaji na krmné ucely, ale také
v potravinarstvém a farmaceutickém primyslu (Kucerova 2016).

3.4.2 Chemické slozeni

Chemické sloZeni obilnych zrn se v rdmci rlznych druht obilovin a odrdd muaze znacné
lisSit. VSechna obilnda zrna obsahuji vSechny makroziviny, vlakninu, mineraly, vitaminy
a bioaktivni latky (Ahmad et al. 2023). Z hlediska obsahu bilkovin dominuje ryze. Oves poté
z obilovin obsahuje nejvétsi mnozstvi lipidd (Pfihoda et al. 2004). Dle Kucerova (2016) je
nejvétsi mnoZstvi popelovin v aleuronové vrstvé zrna (10,9 %). Bilkoviny a lipidy jsou poté
nejvice zastoupeny v samotném klicku obilovin (bilkoviny 34,0 %, lipidy 27,6 %). V oplodi
a osemeni zrn se vyskytuje obzvlasté celkova vlaknina a pentosany (celkova vlaknina 50,9 %,
pentozany 46,6 %). Zhlediska obsahu Skrobu se jeho zastoupeni vyskytuje pouze
v endospermu obilnych zrn, a to 280,4 %. V Tabulce 7 je zndzornéno chemické sloZeni
v jednotlivych ¢astech zrna v % susiny.

Tabulka 7: Chemické slozeni v jednotlivych ¢astech zrna v % susiny (Kucerova 2016)

Popel Bilkoviny Lipidy Celkova vldknina Pentozany Skrob

Oplodi a osemeni 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 0
Aleuronova vrstva 10,9 31,7 9,1 11,9 28,3 0
Klicek 5,8 34,0 27,6 2,4 0 0
Endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4
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Jak zminuje Slukovd et al. (2017), z celkového mnoZstvi sacharidd v obilovinach
dominutej Zito (68—82 %), ovsem psSenice obsahuje nejvétsi mnozstvi samotného Skrobu (59—
75 %).V Zitu je rovné? nejvy3si mnoistvi vidkniny a B-glukand. Zito obsahuje 4,2—2,4 % vlakniny
a 1-2 % PB-glukan(. Tritikdle a jeCmen jsou poté nejbohat$i na obsah obilnych bilkovin,
konkrétné tritikale obsahuje 10-20 % a je€men 8,1-21,2 %. Dale se ve vSech zminénych
obilovinach, a to ptiblizné ve stejném mnozstvi, vyskytuji lipidy. V pfipadé jecmene hodnoty
mohou dosahovat az 7,0 %. V jemeni, pSenici, Zitu i triticale jsou taktéz priblizné ve stejném
mnoZstvi zastoupené popeloviny. V Tabulce 8 je uvedeno zminéné chemické slozeni zrna
jemene, psSenice, Zita a triticale.

Tabulka 8: Chemické sloZeni zrna obilovin jeémene, pSenice, Zita a triticale vhm. %
(Slukova et al. 2017)

Je€men P3enice Zito Tritikale
Sacharidy 56-84 65—-86 68-82 68-75
Skrob 58-62 59-75 52-67 51-68
Vlaknina 0,5-9,3 0,7-3,1 4,2-2,4 1,7-2,9
B-glukany 1,9-11,0 0,5-1,0 1-2 0,5-0,8
Bilkoviny 8,1-21,2 10-14 8,7-10,5 10-20
Lipidy 0,9-7,0 1,5-3,3 1,5-4,5 1,5-1,8
Popel 1,3-2,5 1,4-2,0 1,8-1,9 1,7-2,9

Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) jsou polymery tvoreny retézci aminokyselin, které jsou vzdjemné
spojené peptidovou vazbou. Bilkoviny v obilnych zrnech se rozdéluji na albuminy, globuliny,
prolaminy a gluteliny. Rozdéluji se na zakladé roztoku, ve kterém jsou rozpustné. Albuminy
jsou rozpustné ve vodé, globuliny v roztocich soli, prolaminy v 70% ethanolu a gluteliny
v roztocich kyselin a zasad (Goesaert et al. 2005). Odlisné druhy obilovin nesou rdzné nazvy
pro tyto bilkovinné casti. Napfiklad prolaminové bilkoviny pSenice se nazyvaji gliadiny,
gluteliny poté gluteniny (Ahmad et al. 2023).

Z pohledu technologického zpracovani obilovin se bilkoviny déli na lepkové a nelepkové
bilkoviny. Lepkové bilkoviny tvofi pfiblizné 80—-85 % ze vSech bilkovin v zrnu. Tyto bilkoviny
vykazuji pozitivni vliv pfi peceni peciva (Arendt & Zannini 2013). PSenicny lepek je pojem, ktery
spole¢né oznacuje gliadiny a gluteniny. Dominantni schopnosti lepku je tvorba pruzného gelu
(Prihoda et al. 2004). Gliadiny ovliviuji viskozitu a taznost tésta. Na druhé strané gluteniny
maji vliv na pruznost tésta, ale také na jeho kompaktnost (Joye et al. 2009).

Bilkoviny se v obilném zrnu ve vétSim mnozZstvi nachazi v klicku a aleuronové vrstveé.
V opacném pripadé jsou méné obsazené v obalovych ¢astech zrna a v endospermu (Shewry et
al. 2023).
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Sacharidy

Sacharidy jsou nejpoéetnéjsi slozkou obilovin a jejich hlavni ¢ast tvori $krob. Skrobova
zrna obilovin se skladaji ze dvou frakci Skrobu, a to amyldzy (25 %) a amylopektinu (75 %)
(Arendt & Zannini 2013). V obalovych vrstvach se nachdzi nerozpustné polysacharidy jako
hemiceluldza a celuldza. V aleuronové vrstvé jsou obsaZzené rozpustné sacharidy, zejména
arabinoxylany, fruktany a B-glukany. Tyto tfi sacharidy se vyskytuji taktéZ v endospermu
obilného zrna, ale v malém mnozstvi. Dale jsou zastoupené redukujici jednoduché sacharidy
(tzv. cukry), napf. fruktdza, sachardza, maltdza, rafindza, nebo glukdza, a to v klicku obilného
zrna. Mimo jiné se zde vyskytuji také glykoproteiny, celuléza a arabinoxylany (Slukova et al.
2017). Obiloviny obsahuji také velmi daleZité rostlinné polysacharidy, a to konkrétné vldkninu.
Mezi nejdulezitéjsi slozky vlakniny patfi arabinoxylany, B-glukany, celuléza nebo napf. lignin
(Elleuch et al. 2011).

Lipidy

Prestoze obsah lipid{i v obilovinach je pomérné nizky, lipidy jsou velmi dudlezitou slozkou
obilnych zrn. Jsou primdrnim zdrojem energie, udrzuji strukturalni stabilitu a funkénost
bunécné membrdany, hraji dlleZitou roli v signalizaci hormon( a jsou nezbytné pro absorpci
rozpustnych vitamind (Ahmad et al. 2023).

Lipidy obilovin se nachazeji zejména vklicku a otrubdach, v mensim mnozZstvi
v endospermu. Obilna zrna a potravinarské vyrobky z nich se lisi obsahem a sloZzenim lipid(.
Obilné lipidy maji ve srovnani s oleji z olejnatych semen vétsi variabilitu sloZeni, protoze se
sklddaji nejen z neutrdlnich lipid(, ale obsahuji také znacné mnoistvi poldrnich lipidd.
Neutrdini lipidy se sklddaji primdrné z triacylglyceroll a rostlinnych sterolG. Polarni lipidy
zahrnuiji glycerolipidy, diacylglyceroly, monoacylglyceroly, fosfolipidy a glykolipidi (Cornell &
Hoeling 2019; Moazzami et al. 2011). V aleuronové vrstvé a embryu obilnych zrn se vyskytuji
ve vétSinovém mnoistvi nepolarni lipidy. Polarni lipidy jsou poté obsazené v endospermu
(Marion et al. 2003).

DulezZitou soucasti lipidQ jsou také lipofilni pigmenty, a to oranZova nebo Zlutd barviva
(napf. karotenoidy, lutein) (Pfihoda et al. 2004).

Mineralni latky a vitaminy

Endosperm obilnych zrn neobsahuje témér zadné vitaminy. Ty se vyskytuji hlavné
v otrubach a embryu, které jsou zdrojem predevsim vitamin( skupiny B (thiamin, riboflavin,
kyselina nikotinova a nikotinamid). Ddle vitamin E, ktery patii do skupiny vitaminG rozpustnych
v tucich. Z hlediska obsahu mineralnich latek se v obilkach vyskytuje vapnik, Zelezo a horcik.
Tyto latky se nachdzi v obalovych ¢astech zrna a v endospermu (Prihoda et al. 2004). Na druhé
strané se v obilovindch nevyskytuje vitamin C a B12, ddle vitamin A a beta-karoten (s vyjimkou
Zluté kukurice) (Tufail et al. 2023).
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3.5 Mastné kyseliny v obilovinach

Vétsina lipid( v obilovinach a jejich odrddach obsahuje primarné nenasycené mastné
kyseliny, zejména PUFA. Tyto mastné kyseliny zahrnuji také esencidlni MK, a to kyselinu
linolovou a a-linolenovou. Kyselina linolova tvofrivétsinu z celkového obsahu mastnych kyselin
v obilovindch, a to pfiblizné 50-65 % (Arendt & Zannini 2013; Cornell & Hoeling 2019). Lipidy
z obilnych klickd obsahuiji vice neZ polovinu polynenasycenych MK (Ohwoavworhua & James
2019;Wang 2021). Hlavnimi nasycenymi mastnymi kyselinami v obilovinach jsou kyselina
palmitova a stearova. Dale mononenasycena mastnd kyselina olejova (Moazzami et al. 2011).

V obilnych zrnech se mastné kyseliny vyskytuji pfredevsim vazané ve formé TAG. Volné
mastné kyseliny se v obilkdch vyskytuji v malém mnozstvi. V obilovinach a jejich odridach je
zastoupeno zejména sedm hlavnich MK, a to nasycené MK (kyselina laurovd, myristova,
palmitova, stearovd) a nenasycené MK (kyselina olejova, linolova, linolenova) (Gordon et al.
2018).

Jednotlivé zastoupeni mastnych kyselin v zdkladnich druzich obilovin je znazornéno
v Tabulce 9. Dle Pfihoda et al. (2004) se lipidy pSenice, Zita, jeCmene, ovsa a kukufice skladaji
prevainé z linolové mastné kyseliny (C 18:2), ktera je vétSinou pritomna v nadpolovi¢nim
mnoZstvi (kromé ovsa). PSenice a kukufice neobsahuji myristovou mastnou kyselinu (C 14:0),
na rozdil od Zita, jeémene a ovsa, kde je tato mastnd kyselina pfitomna ve velmi malém
mnoZstvi (Zito 0,1 %, jeCcmen 0,4 %, oves 1,4 %). Nejvyssi mnozstvi linolenové mastné kyseliny
(C 18:3) bylo zjisténo v Zitu, a to 9 %. Oves obsahuje nejvice mastné kyseliny olejové (C 18:1)
obsazené z 35 %. Déle kyselina stearova (C 18:0) dosahuje nejvétsSiho zastoupeni v ovsu
a kukufici (2 %). V jemeni poté mastna kyselina palmitova (C 16:0), ktera obsahuje 22 %.

Tabulka 9: SloZeni mastnych kyselin v obilovinach (% ze vSech MK) (Pfihoda et al. 2004)

MK — Myristova  Palmitova  Stearova Olejova Linolova Linolenova
PsSenice X 20 1,5 16 58 4
Zito 0,1 16 1,0 14 59 9
JeCmen 0,4 22 1,2 16 56 6
Oves 1,4 20 2,0 35 41 2
Kukufice | X 14 2,0 30 50 3

3.6 Vliv lipidd a jejich MK na technologické zpracovani obilovin

V potravinarskych vyrobcich z obilovin se lipidy jako jejich pfirozena soucédst vyskytu;ji
ve velmi malém mnoiZstvi. Ztoho dlivodu se do vyrobkl pridavaji jako pridatné Iatky.
V pekdrenské technologie se pouZivaji jak rostlinné, tak zivocisné tuky (Skrivan et al. 2022).

Lipidy maji vyznamny vliv na strukturu a chut obilnych potravin, napf. peciva, susenek,
ale také ndpojq, jako je pivo. | pres to, Ze lipidy z obilovin tvori pouze maly podil z celkového
slozeni mouky, jejich Uloha pfi zpracovani obilovin a v konecnych vyrobcich je velmi vyznamna
(Marion et al. 2003). Vyssi obsah lipidd u pekafskych vyrobk( zpomaluje jejich starnuti (Skfivan
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et al. 2022). Zhledista obsahu lipofilnich barviv se v ptipadé vyrobkl bilého peciva
uprednostiiuje spiSe mensi mnoZzstvi a jejich vysoky obsah v mouce je tedy nezddouci (Pfihoda
et al. 2004).

Na druhé strané vétSinové mnoistvi nenasycenych mastnych kyselin v lipidech znaci
také jejich nestabilitu, ktera se projevuje pfi delSim skladovani mouky. Dochazi k hydrolyze
lipidU lipazamy (enzymy). Nenasycené MK velmi snadno podléhaji oxidaci (Zluknuti), ktera se
projevuje narustanim kyselosti (Pfihoda et al. 2004).

Polarni lipidy spolecné s rozpustnymi bilkovinami (albumin a globulin) funguji v tésté
jako povrchové aktivni latky. Maji schopnost rozptylit se a vytvorit stabilni vrstvy lipid( a lipo-
protein(. Tato schopnost je dllezitd pro pripravu a peceni peciva. Zejména pSenicné lipidy
ovliviuji pozitivné objem peciva a pénivost vodni faze tésta (Marion et al. 2003). PSenice je
jedinou obilovinou, ze které Ize ziskat tésto s viskoelastickymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti jsou
zasadni pro vyrobu provzdusnénych vyrobkl. Konkrétné Ize zminit nejen reologické vlastnosti
tésta (napf. viskozita, elasticita), ale také stabilizaci plynovych bunék béhem samotné expanze
tésta pri kvaseni. Na zakladé povrchové aktivity jsou pti stabilizaci bunék plynu dulezité
proteiny a lipidy. Povrchové aktivni slouceniny, pfitomné na rozhrani plyn-kapalina, adsorbuji
vzduchové molekuly béhem michani. Mezi chemické sloucéeniny, které zvétsuji objem
bochnikl patfi napt. nasycené mastné kyseliny nebo fosfolipidy (MacRitchie 2010). Oproti
tomu nepolarni lipidy maji tendenci snizovat objem peciva, protoze funguji jako protipénivé
latky (Marion et al. 2003). Konkrétnim pfikladem je kyselina linolovd nebo myristova. Dale
volné MK, mono-, di- a triglyceridy (MacRitchie 2010). Na Obrazku 11 je zndzornéna zavislost
objemu bochniku chleba na procentu pridanych typu lipidd, které byly pridany do odtuénéné

mouky odrlidy Jagger.
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Obrazek 11: Zavislost objemu bochniku chleba na procentu ptidanych lipid( do
odtucnéné mouky odridy Jagger (MacRitchie 2010).
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3.7 Zmeény slozeni obilovin vlivem jejich zpracovani

Technologické zpracovani obilnin zahrnuje procesy jako mleti, fermentaci, sladovani
nebo vareni. Tyto zminéné procesy maji znacny vliv na celkové sloZeni a obsah jednotlivych
Zivin v zrnu a vyslednych produktech. BEhem mleti dochazi ke snizeni obsahu nejen viakniny
atukd, ale také vitamind a mineral(i. Ztoho dlivodu je velmi casté obilné potraviny
obohacovat o zminéné Ziviny, a to zejména vitamin B1, B2, niacin, kyselinu listovou, Zelezo
a zinek (Serna-Saldivar 2010). V technologii zpracovani obilovin ma proces mleti vyznamny vliv
na sloZeni a obsah lipidl v mouce. Vy3si vytéZnost pfi mleti obilovin zvySuje podil nepolarnich
lipidG v mouce. Proces mleti taktéZ ovliviiuje pomér fosfolipidl a glykolipidd (Marion et al.
2003).

Béhem tepelného zpracovani obilovin dochazi k ovlivnéni biologické dostupnosti
Skrobu, bilkovin a mikrozivin. Nadmérné tepelné zpracovani zvySuje mnoizstvi odolného
Skrobu. To md za nasledek snizeni stravitelné energie, ale zvySeni obsahu fermentované
vlakniny ve stfevech. Naopak kliceni a fermentace obilovin vede k pozitivnim ucink(m,
zejména zlepsSeni kvality bilkovin, stravitelnosti obilnin a lepsi biologické dostupnosti vitaminu
(Serna-Saldivar 2010).

Celé obilky a celozrnné produkty by mély obsahovat vSechny zakladni ¢asti a pfirozené
se vyskytujici Ziviny zrna v jejich plvodnim poméru. Pokud doslo ke zpracovani zrna (napfr.
mletim, drcenim, valcovanim, extruzi nebo varenim), potravinarsky vyrobek by mél zachovat
podobné relativni poméry hlavnich anatomickych slozek (endospermu, klick( a otrub), jako je
tomu u zrna neporuseného. Na druhou stranu rafinovana zrna a jejich produkty neobsahuji
vsechny slozky ve stejném poméru jako v neporusenych zrnech. Z toho ddvodu jsou pfirozené
méné vyzivna kvalli ztraté otrub a klickl béhem zpracovani (Mir et al. 2019).

3.8 Stanoveni profilu mastnych kyselin v obilovinach

Pro stanoveni profilu mastnych kyselin v obilovinach je nejCastéji vyuzivana analyza
pomoci plynové chromatografie (GC). Ke stejnym uceldm lze také vyuzit kapalinovou
chromatografii, hmotnostni spektrometrii nebo kombinace zminénych metod (Khan 2013).
Stanoveni profilu mastnych kyselin v potravinach je dllezité zejména pro znalost nutri¢ni
hodnoty obilovin. DllezZité je nejen stanoveni celkového mnoZstvi tuku, ale také poméru vSech
MK. GC vyuziva zvySené teploty k odparovani latek, které se separuji pfi prichodu stacionarni
fazi kolony (Nielsen & Qian 2017). Tento proces probiha v koloné, kde je vzorek rozdéleny
mezi pohyblivou mobilni fazi (plyn) a pevnou staciondrni fazi v koloné. Detekce probiha na
zakladé rychlosti, s jakou analyzované latky prochazeji kolonou. Analyty jsou poté detekovany
za Ucelem jejich kvantifikace (Khan 2013).

K izolaci lipidd z analyzovaného vzorku se vyuzivd metoda extrakce pomoci organického
rozpoustédla (Gordon et al. 2018). Rozpoustédlo vyuZivané k extrakci lipid(i z Zivocisnych tkani
je smés chloroformu a methanolu (2:1). Pti extrakci rostlinného materidlu se vyuZiva
rozpoustédlo hexan nebo petroléther. Extrakci rozpoustédlem je ziskand smés lipidQ (napf.
TAG, volné MK, estery sterold, fosfolipidy) (Seppanen-Laakso 2002).
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Pfi stanoveni obsahu lipid( v obilnych zrnech zéleZi na zvoleni chemikalie pro extrakci.
Pti extrakci pomoci étheru je ziskavano z obilek pfiblizné 1,9 % lipidl. Po zvoleni polarniho
rozpoustédla (napf. butanol nasyceny vodou) lze ziskat hodnoty kolem 2,2 % a pfi vyuziti
kyselé hydrolyzy zhruba 2,5 %. Vyjimkou je oves u kterého vytéznost nabyva hodnoty kolem
6 % (Pfihoda et al. 2004).

Vétsina analyz pomoci GC vyZaduje derivatizaci extraktl pred vlastnim mérenim.
Derivatizace je provadéna z divodu vysokych bod( vard mastnych kyselin, které se obtizné
odparuji (Zhang et al. 2015). Existuje mnoho metod derivatizace a naslednych derivatd
mastnych kyselin pouZivanych pfi analyze mastnych kyselin. NejduleZitéjSimi jsou
metylesterové derivaty, které se povazuji za standardni pfi profilovani mastnych kyselin
pomoci GC (Schreiner 2006). Tyto derivatiza¢ni metody esterifikuji lipidy za wvzniku
methylestert mastnych kyselin (FAME), které maji vyssi stabilitu a tékavost. Jsou tedy vhodné
pro analyzu pomoci plynové chromatografie. FAME vznikaji zmydelnénim TAG a fosfolipidd,
kdy dochazi k uvolnéni MK, které nasledné esterifikuji (Seppanen-Laakso 2002). Schreiner
(2006) ve své studii zamérené na analyzu profilu mastnych kyselin uvadi dvé nejbézné;jsi
metody derivatizace vzorkd, a to kysely (pomoci methanolického roztoku BFs-boron trifluorid)
a alkalicky zplsob (pomoci methoxidu sodného).

36



4 Material a metody

V ramci metodiky prace byl stanoven obsah susiny, celkovy obsah lipidd a pomoci
plynové chromatografie byl stanoven a porovnan profil mastnych kyselin vybraného souboru
vzorku obilovin a jejich odrid.

4.1 Material

Pro stanoveni profilu mastnych kyselin bylo vybrano a analyzovano devét vzork( odrtd
pSenice seté ozimé (Triticum aestivum), pét pSenice Spaldy (Triticum spelta) a pét tritordea
(Tritordeum martinii.). Dale jeden vzorek pSenice jednozrnky (Triticum monococcum) odrady
Rumona a psenice dvouzrnky (Triticum dicoccum) odrtdy Rudico. Soubor uvedenych obilovin
byl doplnény o jeden vzorek Kernzy (Thinopyrum intermedium), a to z toho d{ivodu, Ze se
Kernza stdva stale vice populdrni alternativou k tradi¢nim obilovindm.

4.1.1 PsSenice seta ozima

Odridy psenice seté ozimé (Triticum aestivum) pochazely z PRO-BIO — Svaz ekologickych
zemédélcd, z.s. se sidlem v Sumperku. Vyjimkou jsou odréidy AF Zora, AF Jumiko a AF Oxana,
které byly poskytnuty ze Zemédélského vyzkumného Ustavu Kromériz, s.r.o., se sidlem

v KroméfFizi. Konkrétni seznam analyzovanych odridd je uveden v Tabulce 10. Také jsou
uvedeny dominantni vlastnosti a charakteristika odrid.

Tabulka 10: Odrldy pSenice seté ozimé

Nazev odriudy Charakteristika

Registrace 2017, Stfedné odolna proti mrazu, vysoky obsah dusikatych

Butterfl .
y latek a objemova hmotnost (UKZUZ 2024).
i Registrace 2019,
AF Jumiko . ) . C e . o
purpurové zbarveni Odrudy barevné psSenice ozimé, zbarvené diky
e Registrace 2020, vyskytu antokyan(. ZvySend nutri¢ni hodnota,
Xana
modré zbarveni biologicky aktivni latky (Martinek & Kotikova
Registrace 2021, 2021).
AF Zora . i i
cerné zbarveni
Liocharis Péstovana v biodynamickych podminkach, pfizplsobena ekologickému
. péstovani.Sstabilné vynosna, zdrava, vysoce kvalitni ozima pSenice
population ) g
s vysokou konkurenci plevell (F & Z Dottenfelder Hof 2021)
Lorien Odolna proti poléhdni, chorobdm a stfedni mrazuvzdornosti (Selgen
2020).
Royal Velmi dobra pekarska kvalita, odolnd viici mrazu a poléhani. Vhodnd i

do horsich podminek péstovani (PRO-BIO 2021).
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Pokracovani:

Vysokd objemova hmotnost, dobry zdravotni stav a Uroven zralosti.
Potlacuje rust plevel(i (PRO-BIO 2021).

Nizsi vynos zrn, méné odolnd proti poléhani. Vysoky obsah dusikatych
latek a objemova hmotnost. Stabilita ¢isla poklesu (UKZUZ 2024).

Tengri
Wiwa

4.1.2 Psenice Spalda

PSenice Spalda (Triticum spelta) je oznacovana jako stard evropska pSenice, ktera
obsahuje dva getenické typy, a to asijsky a evropsky. PSenice Spalda ma v porovnani s pSenici
setou podstatné nizsi ndroky na péstovani. Z toho ddvodu je velmi zndmou a oblibenou
obilninou pro péstitele. Oblibena je také pro konzumenty. Ma vysokou nutri¢ni hodnotu,
stravitelnost a prijemnou chut. VyuZivd se predevSim na fadu pekarenskych vyrobkd
(Konvalinka et al. 2012).

Odriady analyzované psSenice Spaldy pochazely z PRO-BIO — Svaz ekologickych
zemédélcli, z.s. se sidlem vSumperku. Tyto odridy byly vypdstované v ekologickém
zemédélstvi. Pfehled analyzovanych odrad a jejich charakterizujici vlastnosti jsou znazornény
v Tabulce 11.

Tabulka 11: Odrldy pSenice Spaldy (Triticum spelta)

Nazev odridy Charakteristika

Odolnad proti poléhani, vyborny zdravotni stav klasu a list(, nizkd hmotnost

Flauder o, . .
zrn. Pouze pro extenzivni zpUsob péstovani (PRO-BIO 2022).

Raisa Odolnost proti padli, fusariim. Mensi zrno, vhodné pro extenzivni zplsob
péstovani. Vysoky obsah lepku (PRO-BIO 2022).

Rubiota Tzv. ,Cervend” odrlida (antokyanové zbarveni). Neni kfizend s pSenici
setou (Konvalinka et. al 2012).

Serpentin Odolna vuci poléhani, padli, rzim, fusariim. Nadpriimérné vynosy, vysoké
padové Cislo, velkd hmotnost zrn (PRO-BIO 2022).
Velmi dobry zdravotni stav, odolna vici poléhdni a horSim podminkdm

Tauro péstovani. Stabilni vynos. Nachylna na vyssi obsah dusiku v ptidé (PRO-BIO

2022).

4.1.3 Tritordeum

Tritordeum (Tritordeum martinii) je uméle vypéstovana obilnina, kterd vznikla zkfizenim
je€mene Cilského (Hordeum chilense) a pSenice tvrdé (Triticum durum). Tritordeum dominuje
pozitivnimi zachovalymi vlastnostmi z je¢mene Cilského, napf. odolnosti vici suchu. Kfizenim
jeémene a pSenice byly zachovadny nejen technologické, ale také nutri¢ni vlastnosti obou
plodin. Tritordeum se od bézné psenice lisi svym vysokym obsahem bilkovin a karotenoidd,
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které ddvaji pecivu vyrazné Zlutou barvu. Kromé toho ma tritordeum vyssi obsah esencialnich
aminokyselin (Nesvadba 2021).

Vzorky analyzovanych odrud tritordea pochazely ze Zemédélského vyzkumného Ustavu
Kroméfiz, s.r.o., se sidlem v Kromérizi. V Tabulce 12 je znazornén seznam analyzovanych
odrld tritordea spolecné s jejich charakterizujicimi vlastnostmi.

Tabulka 12: OdrUdy tritordea

Nazev odridy Charakteristika

Komercni registrovand odrida (registrace 2011), odolnost a stabilita

Aucan
odrldy (Kakabouki et al. 2020, Nesvadba 2021).
Bulel Komer¢ni registrovand odrida (registrace 2013), vyssi obsah bilkovin,
ule
vhodna na vyrobu chleba (Kakabouki et al. 2020, Nesvadba 2021).
. Komercni registrovana odrlda. Vysoka enzymaticka aktivita (pro slad),
Coique i ., .
vysoka pekarskd kvalita (Nesvadba 2021).
Pokrocila linie tritordea. Nejvyssi hmotnost zrna, nejnizsi skliziovy index
HT444
(Nesvadba 2021).
HT460 Pokrocila linie hexaploidniho tritordea (Nesvadba 2021).

4.1.4 Psenice jednozrnka a dvouzrnka

PSenice jednozrnka (Triticum monococum) a pSenice dvouzrnka (Triticum dicoccum)
patfi mezi dva nejstarsi domestiikované typy psenice, které se lisSi pfedevsim pocltem zrn
v klasu. Na rozdil od béZzné psSenice, mdji tyto typy pSenice kvalitnéjsi zrno s vy$sim obsahem
bilkovin, duleZitych vitaminUl, minerald a jsou snadno stravitelné. Oproti moderni Slechténé
vyhodnéjsi nez pSenice dovuzrnka. Obsahuje vice vlakniny, bilkovin, Zeleza a dalSich duleZitych
mineralU. Bilkoviny obsazené v jednozrnkové psenici jsou také kvalitnéjsi a obsahuji vSechny
esencialni aminokyseliny. Naopak pSenice dovuzrnka muzZe byt vhodna pro osoby s nizkym
pfijmem vldkniny, ktefi preferuji jemnéjsi texturu a chut (PRO-BIO 2022; Van Boxsteal et al.
2020).

Odrady analyzované psenice jednozrnky i pSenice dvouzrnky pochazely z PRO-BIO — Svaz
ekologickych zemé&délcli, z.s. se sidlem v Sumperku. Tyto odrGdy byly vypéstované
v ekologickém zemédélstvi. Pfehled analyzovanych odrid a jejich charakterizujici vlastnosti
jsou znazornény v Tabulce 13.
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Tabulka 13: PSenice jednozrnka a dvouzrnka

Obilovina Odrada Charakteristika
Odrida ozimé formy, je stfedniho vzrlstu, vysoky podil
bilkovin. Vhodna pro ekologické péstovani (PRO-BIO 2022).
Odrada jarni formy, pevnéjsi stéblo, vysoky obsah lepku
a bilkovin. Ma vysoky vynos zrna (PRO-BIO 2022).

Jednozrnka Rumona

Dvouzrnka Rudico

4.1.5 Kernza

Kernza byla zdmérné vyslechténa ze stfedni pSeni¢né travy (Thinopyrum intermedium)
za Ucelem zlepSeni vynosu a kvality zrna. | kdyzZ tato rostlina nepatfi mezi tradi¢ni obilniny je
svymi vlastnostmi a vyuZitim podobnd psenici seté. Navic vynika vlastnostmi jako odolnosti
proti suchu, trvalym charakterem a udrzitelnosti. Jeji obchodni nazev, Kernza®, byl zaveden
vroce 2009 americkou vyzkumnou organizaci The Land Institute, kterd se specializuje na
zkoumadni trvale udrZitelného zemédélstvi a potencidlu novych plodin. Kernza je vhodna
alternativa k jednoleté pSenici, pouzivana v potravinarském prdmyslu, napfiklad pfi vyrobé
peciva a piva, nebo mlze byt konzumovana jako celé zrno, podobné jako ryze (Tautges et. al
2023).

Analyzovany vzorek Kernzy TLI-701 pochdazel z Vyzkumné stanice CZU v Uhtinévsi, Praha.

4.2 Metody

Metody v praktické ¢asti diplomové prace zahrnuji pfipravu vzorkl, stanoveni obsahu
susiny a ndsledné vlhkosti, stanoveni obsahu lipidi Soxhletovou extrakci, derivatizaci
a predevsim stanoveni profilu mastnych kyselin vybranych obilovin a jejich odrid. Déle jsou
uvedeny metody vyhodnoceni statistické analyzy.

4.2.1 Ptiprava vzorki

Analyzované vzorky obilovin byly pred vlastnim stanovenim zhomogenizovany pomoci
analytického mlynku IKA A 11 basic. Vzorky byly homogenizovany pfiblizné 60 sekund.
Nasledné byly uzavieny do Falcon zkumavek a pred pouzitim uchovany pfi mrazirenskych
teplotdch, z divodu prevence proti oxidaci lipidQ, a tedy znehodnoceni vzork.

4.2.2 Stanoveni susiny

Obsah susiny byl stanoven pomoci elektronického vlhkostniho analyzatoru
s halogenovym krystalovym ohifevem Kern DBS 60-3 od vyrobce Kern & Sohn. Na vahu
vlhkostniho analyzatoru bylo navdZieno pro ucely stanoveni susiny pfriblizné 0,4 g
zhomogenizovaného vzorku. Suseni probihalo v rezimu SusSeni AUTO pfi téploté priblizné
118 °C. Suseni bylo ukonceno automaticky v pfipadé, Ze Ubytek hmotnosti analyzovaného
vzorku zUstal konstantni po dobu 30 sekund. Na displeji vlhkostniho analyzatoru byl po
ukonéeni suseni automaticky vyhodnocen stanoveny obsah susSiny v analyzovaném vzorku
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(v %). Stanoveni susiny bylo provedeno u kazdého vzorku tfikrat (n=3). Vysledka hodnota byla
vyjadrena jako aritmeticky pramér.

4.2.3 Stanoveni obsahu lipidl (Soxhletova extrakce)

Stanoveni obsahu lipidd bylo provedeno dle Soxhletovy extrakce, kdy principem
stanoveni byla kontinudIni extrakce lipid(i do vhodného nepoldrniho rozpoustédla a jeho
odpareni. Po odpareni rozpoustédla ndsledovalo suseni vzork(i a gravimetrické stanoveni
celkového obsahu lipid(.

K extrakci lipid(i z analyzovanych vzork( obilnin byl pouZit Soxhletlv extraktor (Solvent
Extractor SER 148 od firmy VELP Scientifica Srl). Pro ucely této diplomové prace bylo do
extrakéni patrony navdzeno pfriblizné 9 g zhomogenizovaného vzorku. Vzorek byl extrahovan
do varné extrakéni bariky se dvémi varnymi kulickami, a to pomoci rozpoustédla petrolétheru
(VWR International, s.r.o., USA). Extrakce trvala pfiblizné 90 minut. Obsah tuku byl stanoven
gravimetricky (vdZenim) po odpareni rozpoustédla a vysuseni vzork( (teplota pfiblizné 103 °C).
Po vysusSeni byly vzorky premistény do exikatorl, kde vychladly do konstantni hmotnosti.
Nasledné byly vzorky zvazeny na analytické vaze s presnosti na 0,0001 g. Extrakce kazdého
vzorku byla provedena dvakrat (n=2). Po extrakci byl vypocitan celkovy obsah lipid(i ze vzorkd,
a to dle nasledujiciho vzorce. Vysledek byl pfepocitdn na celkovy obsah lipid(i v susiné vzorku
obilovin.

_ (my; —my)
Obsah tuku 6] = m—x 100

0

m2= hmotost extrakcni banky s varnymi kulickami [g]
m1= hmotnost extrakcni banky s varnymi kulickami a tukem po vychladnuti [g]
mo= hmotnost analyzovaného vzorku [g]

4.2.4 Derivatizace

Lipidy vyextrahované ze vzork(i obsahovaly sloZitou chemickou strukturu (napf¥. TAG,
fosfolipidy, estery sterol() a pro stanoveni profilu MK bylo nutné tyto komplexni lipidy upravit
tak, aby jednotlivé MK byly dostupné pro chromatografickou analyzu. Toho bylo docileno
pomoci derivatizacni metody. Derivatizaci byly komplexni lipidy prevedeny na methylestery
mastnych kyselin (FAME), které mély lepsi analytické vlastnosti (predevsim tékavost). Pro ucel
této diplomové prace byla provedena derivatizacni metoda pomoci BF; v methanolu (boron
trifluorid, tzv. ,Lewisova kyselina“), a to dle postup( Li & Watkins (2004). Autoti doporucuji
vyuZiti této metody derivatizace z divodu ¢asové nenarocnosti a vyuZziti malého mnoZzstvi
chemického skla a chemikalii. Zaroven tuto metodu derivatizace oznacuji jako rutinni pro
pripravu vzork(l potravinovych lipid{. Pfi této metodé byla v analyzovanych vzorcich nejprve
provedena reakce alkalické hydrolyzy mastnych kyselin (zmydelnéni), pfi které byly rozStépeny
esterové vazby mezi mastnymi kyselinami a glycerolovou skupinou. Ndasledovalo uvolnéni
mastnych kyselin. K této reakci doslo v pfitomnosti alkdlie (hydroxidu sodného, NaOH)
a pGsobenim tepla. Dale byla provedena esterifikaéni reakce (methylace) v pfitomnosti
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kyselého katalyzatoru BFs v methanolu, za vzniku FAME. Vzniklé FAME se extrahovaly pomoci
organického rozpoustédla (hexan). Dale je uveden konkrétni postup pripravy FAME.

Vyextrahovany tuk ze vzorku obiloviny (pfiblizné 0,5 g) byl pfeveden do odmérné bariky
s objemem 10 ml. Ke vzorku tuku bylo pfidano 0,4 ml 0,5 N NaOH v methanolu. Tento roztok
byl pFipraveny rozpusténim 0,4 g NaOH (Lach-Ner, s.r.o., Ceska republika) ve 20 ml methanolu
(VWR International, s.r.o., USA). Odmérna barika byla uzaviena. Hydrolyza probihala
v horkovzdusné susarné Memmert model 30-1060 od firmy Memmert GmbH po dobu
5 minut, pfi teploté 100 °C. Po vychlazeni bylo pfidano 0,4 ml 10% BFs v methanolu (Sigma-
Aldrich, s.r.0., USA) a odmérna barika byla opét uzaviena. Methylace probihala opét v susarné
po dobu 5 minut, pfi teploté 100 °C. Po vychlazeni byl pfidan do odmérné banky 1 ml hexanu
(VWR International, s.r.o., USA) a po rddném protrepani bylo do roztoku doplnéno 8,5 ml
destilované vody. Roztok byl opét promichdn. Nasledovalo oddéléni vodni faze a horni vstvy
v roztoku. Pomoci pasteurovy pipety byla odebrana horni vrstva, kde se na zdkladné odlisné
hustoty a polarity usadily FAME, které byly vhodné ke GC analyze. Bylo odebrano pfiblizné
200 pl FAME, které byly odebrany do vialek s vnitfnimi inserty. Ve vodni fazi poté z(staly
ostatni slozky lipidl a dalsi polarni latky. Cely proces derivatizace byl u kazdého vzorku
proveden tfikrat (n=3).

4.2.5 Plynova chromatografie — stanoveni profilu mastnych kyselin

Stanoveni profilu mastnych kyselin derivatizovanych vzork( vybranych druh( obilovin
a jejich odrid bylo provedeno pomoci plynového chromatografu s hmotnostni detekci (GC-
MS) Agilent 7890A, vyrobce Agilent Technologies, Inc., Santa Clara, CA, USA. Pro
analyzu plynové chromatografie byla pouZita kapilarni kolona FAMEWAX GC Capillary Column:
12497 (rozméry 30 m x 0,25 mm ID x 0,25 um) od vyrobce Restek Corporation, Bellefonte, PA,
USA. Kolona obsahovala staciondarni fazi s polyethylenglykolem. Pfi nastfiku byl v injektoru
analyzovany vzorek rozdélen mezi kolonu a odpad v poméru 50:1. Nastfik probihal pfi téploté
225 °C, kdy objem nastfiku vzorku byl 1 ul. Nastaveny teplotni program kapilarni kolony mél
pocatecni teplotu 70 °C, a to s vydrzi 2 minuty. Nasledné se teplota zvySovala s rychlosti 5 °C
za minutu, dokud nedosdhla 225 °C. VydrZ byla 9 minut. Dale se teplota opét zvySovala
rychlosti 5 °C za minutu, aZ do dosaZeni teploty 240 °C, a to s vydrzi 25 minut. Celkovy ¢as
analyzy profilu mastnych kyselin byl 70 minut. Helium bylo pouZito jako nosny plyn. Pratok
nosného plynu byl nastaveny na 1,5 ml za minutu. Detektor byl nastaveny na teplotu 250 °C.
Identifikace jednotlivych mastnych kyselin ze vzorkd byla provedela pomoci standardu Food
Industry FAME Mix (Restek Corporation, Bellefonte, PA, USA), ktery obsahal 37 standardnich
methylestert mastnych kyselin. Jejich kvantifikace byla provedena na zékladé retencnich ¢asu
ze standardu Food Industry FAME Mix. Kvypoctu vysledkd byla vyuZita metoda vnitini
normalizace a mastné kyseliny byly vyjadreny v procentudinim zastoupeni. Timto zplisobem
se podafilo identifikovat pfiblizné 95 % mastnych kyselin ze vzorkd. Stanoveni profilu
mastnych kyselin pro kazdy vzorek bylo provedeno ve tfech opakovanich (n=3).
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4.2.6 Statisticka analyza

Pro porovnani statistického vyznamu profilu mastnych kyselin obilovin a jejich odrid byl
pouZit program Statistica 13.0 (TIBCO Software, USA), ENG verze. Byla provedena analyza
rozptylu pomoci dvoufaktorové ANOVY pro opakovand méreni na obvyklé hladiné
vyznamnosti P = 95 %, rozsSifena o data multivaria¢niho testu vyznamnosti a testu souctu
Ctvercl celkového modelu vs. souctu Ctvercll rezidui. Tato statistickd analyza se pouziva
k vyhodnoceni vyznamnosti vlivu vice faktor( na vice proménnych soucasné. Faktory byly F1
(botanicky druh), F2 (odrtda) a jejich interakce F2(F1) (botanicky druh podmirnoval slozeni
odrady).

5  Vysledky

V rdmci této diplomové prace byly vyhodnoceny vysledky obsahu susiny a lipida. Dale
byl vyhodnocen profil mastnych kyselin analyzovanych obilovin a jejich odrad. Vysledky byly
vyjadieny jako pramérné hodnoty z uvedeného poctu opakovani doplnéné o hodnoty
smérodatnych odchylek (x = SD). Vysledky byly zpracovany do prehlednych tabulek,
doplnénych o prislusné grafy. Grafické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci sloupcovych
grafli doplnénych o chybové usecky.

5.1 Stanoveni susiny

Uvedené stanoveni susiny analyzovanych obilovin a jejich odridd bylo vyhodnoceno
v procentudlnim zastoupeni. Z vyslednych hodnot naméreného obsahu susiny byl dopocitany
obsah vlhkosti vzorkl. Bylo zaznamendno, Ze odridy s vy$Sim obsahem suSiny mély nizsi
vlhkost a naopak. VIhkost obilovin odpovida poZzadovanym hodnotam na skladovani obilovin,
ato do 14 %, dle normy CSN EN ISO 22000 (569600).

5.1.1 PsSenice setd ozima

Vysledné hodnoty stanoveného obsahu susiny a ddle vihkosti odrld pSenice seté ozimé
jsou uvedené v Tabulce 14. Z tabulky vyplyva, Ze nejvyssi obsah susiny byl naméreny u odrtdy
Royal (91,56 + 0,03). Druhd v poradi byla vyhodnocena odrlida Butterfly (91,54 + 0,03), dale
Wiwa (91,52 + 0,02).

Na druhé strané byl vyhodnocen nejnizsi obsah susiny, a to konkrétné u odrldy Zora
(88,36 £ 0,02 %). Rozdil v obsahu nejvyssi a nejnizsi hodnoty suSiny byl zaznamenan jako
relativné vyznamny, s rozdilem 3,2 %. Odrldy Liocharis population, Lorien a Tengri mély
podobny obsah susiny, ktery se pohyboval kolem 90 %. Hodnoty odrtd Jumiko, Oxana a Zora

Stanoveni obsahu susiny uvedenych odriid bylo naméreno v rozmezi 88,36-91,56 %.
Obsah vody poté zahrnoval rozmezi 8,44-11,64 %.
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Tabulka 14: Obsah susiny a vlhkosti odr(id psenice seté ozimé

Odriida Susina [%] Vihkost [%]
Butterfly 91,54 +0,03 8,46
Jumiko 88,61 + 0,02 11,39
Liocharis p. 90,82 £ 0,02 9,18

Lorien 90,77 £0,02 9,23

Oxana 89,10+ 0,03 10,90
Royal 91,56 + 0,03 8,44

Tengri 90,37 £ 0,01 9,63

Wiwa 91,52 £+ 0,02 8,48

Zora 88,36 £ 0,02 11,64

5.1.2 PsSenice Spalda

Vysledné hodnoty stanoveného obsahu susiny a dale vihkosti odrid psenice Spaldy jsou
uvedené v Tabulce 15. Z tabulky je patrné, Ze mezi odrlidami pSenice $paldy a jejich obsahem
susiny byly jen minimalni rozdily. Nejvyssi obsah susiny byl stanoveny u odrldy Rubiota
nejvyssim a nejnizsim obsahem susiny byl pouze 0,38 %.

Stanoveni obsahu susiny uvedenych odrdd bylo naméreno v rozmezi 90,49-90,11 %.

Obsah vody poté zahrnoval rozmezi 9,51-9,89 %.

Tabulka 15: Obsah susiny a vlhkosti odrid pSenice Spaldy

Odriida Susina [%] Vihkost [%]
Flauder 90,31+ 0,01 9,69
Raisa 90,29+ 0,01 9,71
Rubiota 90,49 + 0,01 9,51
Serpentin 90,32 +£ 0,02 9,68
Tauro 90,11 + 0,02 9,89

5.1.3 PSenice jednozrnka a dvouzrnka

Vyhodnocené vysledky obsahu susiny a vhlkosti pSenice jednozrnky a dvouzrnky jsou
uvedené v Tabulce 16. Z této tabulky bylo vyhodnoceno, Ze mezi obilovinami pSenice
jednozrnky a dvouzrnky byly zaznamenané rozdily v obsahu susiny. PSenice dvouzrnka
vykazovala vys$si obsah susiny, konkrétné 90,32 £ 0,03 %, nez pSenice jednozrnka, u které byl
naméreny obsah susiny 89,90 £ 0,02 %. Rozdil mezi témito dvéma typy psenice cCinil 0,42 %.

Obsah vody poté zahrnoval rozmezi 9,68-10,10 %.
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Tabulka 16: Obsah susiny a vlhkosti pSenice jednozrnky a dvouzrnky

Obilovina Susina [%] Vlhkost [%]
PSenice jednozrnka 89,90 + 0,02 10,10
PsSenice dvouzrnka 90,32+ 0,03 9,68

5.1.4 Tritordeum

Vyhodnoceny obsah susSiny a vlhkosti odrdd tritordea je znazornény v Tabulce 17.
Z tabulky lze vycist, Ze nejvyssi obsah susiny byl naméreny u odridy HT444 (89,43 + 0,55),

obsahem susiny byl 0,98 %. Bylo vyhodnoceno, Ze odrlidy HT444 a HT460 obsahovaly vyssi
obsah susSiny nez odrtdy Aucan, Bulel a Coique.

Stanoveni obsahu susiny uvedenych odrid bylo naméreno v rozmezi 88,45-89,43 %.
Obsah vody poté zahrnoval rozmezi 10,57-11,55 %.

Tabulka 17: Obsah susiny a vlhkosti u odrtd tritordea

Odrada Susina [%] Vihkost [%]
Aucan 88,83 £ 0,01 11,55
Bulel 88,57+ 0,03 11,43
Coique 88,45 + 0,03 11,55
HT460 89,27 £ 0,25 10,73
HT444 89,43 + 0,55 10,57

5.1.5 Kernza

Namérend hodnota obsahu susiny a vlhkosti kernzy je uvedend v Tabulce 18. Z uvedené
tabulky vyplyva, Ze Kernza obsahovala susinu v hodnoté 90,93 + 0,03 %, vihkost poté byla
9,07 %.

Tabulka 18: Obsah susiny a vlhkosti kernzy

Kernza Susina [%] Vlhkost [%]
FA4 90,93 £ 0,03 9,07

5.2 Stanoveni obsahu lipidt

Uvedené stanoveni obsahu lipidG analyzovanych obilovin a jejich odrdd bylo
vyhodnoceno v procentudlnim zastoupeni. Vysledné hodnoty naméreného obsahu tuku byly
prepocitany na obsah tuku v susiné. Obsah tuku v susiné byl vypocitan z obsahu tuku a obsahu
susiny ve vzorku.
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5.2.1 Odrudy psSenice seté ozimé

Obsah tuku a nasledny obsah tuku v suSiné odrid pSenice seté ozimé je uvedeny
v Tabulce 19. Z analyzy tabulky je zfejmé, Ze mezi odrlidami pSenice seté ozimé a jejich
obsahem tuku byly naméreny rozdilné hodnoty. Nejvyssi obsah tuku byl zaznamenan u odrady
Butterfly (1,60 £ 0,11), zatimco nejniiél' obsah tuku u odrl‘]dy RoyaI (1,21 £ 0,09). Rozdil mezi
u odrady Tengri (1,53 £ 0,12), dale odrady Zora (1,41 +0,03).

Obsahy tuku jednotlivych odrid se pohybovaly v rozmezi zminénych hodnot, tedy 1,21—
1,60 %.

Tabulka 19: Obsah tuku a ndsledny obsah tuku v susiné odrid pSenice seté ozimé

Odriida Obsah tuku [%] Obsah tuku v susiné [%]
Butterfly 1,601+0,11 1,46
Jumiko 1,29+0,08 1,14
Liocharis p. 1,38 + 0,09 1,25
Lorien 1,27 £0,04 1,15
Oxana 1,26 £ 0,00 1,12
Royal 1,21 £0,09 1,10
Tengri 1,53+0,12 1,38
Wiwa 1,32 +0,07 1,21
Zora 1,41 +£0,03 1,25

V Grafu 1 je zndzornény obsah tuku v susiné odrld pSenice seté ozimé. Obsah tuku
v susiné byI vyhodnocen u vsech analyzovan\'/ch odr(id v rozmezi 1,10-1,46 %. Nejvy§§|' obsah

vy

(1,10 %).

Obsah tuku v susiné (pSenice seta ozima)

1.80
1.60 | 1.46
1.40
8 1.20
£ 1.00
S 0.80
& 0.60
0.40
0.20
0.00
\* o 4 > Q @
s‘”& \o@* \‘>°é\ »"\ SRR &
Q Odrtida

Graf 1: Obsah tuku v susiné odrdd psSenice seté ozimé
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5.2.2 Odrudy psSenice Spaldy

Obsah tuku a nasledny obsah tuku v susiné odrtd pSenice Spaldy je uvedeny v Tabulce
20. Z tabulky vyplyva, Ze mezi odrlidami psSenice Spaldy a jejich obsahem tuku byly naméreny
rozdilné hodnoty. Nejvyssi obsah tuku byl stanoven u odrldy Flauder (1,63 + 0,04), dale
v poradi u odrldy Serpentin (1,62 + 0,06) a Tauro (1,58 + 0,11). Nejnizsi obsah tuku byl
0,34 %.

Obsahy tuku jednotlivych odrid se pohybovaly v rozmezi zminénych hodnot, tedy 1,29—-
1,63 %.

Tabulka 20: Obsah tuku a nasledny obsah tuku v susiné odrd pSenice Spaldy

Odrida Obsah tuku [%] Obsah tuku v susiné [%]
Flauder 1,63 £ 0,04 1,47
Raisa 1,29+ 0,05 1,16
Rubiota 1,40+ 0,01 1,26
Serpentin 1,62 + 0,06 1,46
Tauro 1,58 £ 0,11 1,42

V Grafu 2 je zndzornény obsah tuku v susiné odrid psenice Spaldy. Obsah tuku v susiné
byl vyhodnocen u vSech analyzovanych odrid v rozmezi 1,16-1,47 %. Nejvyssi obsah tuku
v susiné byl vyhodnocen u odrtdy Flauder (1,47 %), nejnizsi poté u odridy Raisa (1,16 %).

Obsah tuku v susiné (psSenice Spalda)

2.00
1.47 1.46 1.42
3 1.00
e
a 0.50
0.00
Flauder Raisa Rubiota  Serpentin Tauro
Odriada

Graf 2: Obsah tuku v susiné odrid psenice Spaldy

5.2.3 Odrudy tritordea

Obsah tuku a nasledny obsah tuku v susiné odrld tritordea je uveden v Tabulce 21.
Z tabulky je zfejmé, Ze mezi odridami tritordea a jejich obsahem tuku byly rozdily. Nejvyssi
obsah tuku obsahovala odrtida HT460 (1,99 £ 0,03), nasledovala odrida Aucan (1,73 £ 0,14).

vV

obsahem tuku ¢inil 0,44 %.
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Obsahy tuku jednotlivych odrad se pohybovaly v rozmezi zminénych hodnot, tedy 1,99—
1,73 %.

Tabulka 21: Obsah tuku a nasledny obsah tuku v susiné odr(d tritordea

Odrada Obsah tuku [%] Obsah tuku v susiné [%]
Aucan 1,73+£0,14 1,54
Bulel 1,68+0,11 1,48
Coique 1,55+0,03 1,37
HT460 1,99+0,03 1,78
HT444 1,51+£0,01 1,35

V Grafu 3 je zndzornény obsah tuku v susiné odrud tritordea. Obsah tuku v susiné byl
vyhodnocen u vSech analyzovanych odr(id v rozmezi 1,35-1,78 %. Nejvyssi obsah tuku v susiné
byl vyhodnocen u odrady HT460 (1,78 %), nejnizsi poté u odrlidy HT444 (1,35 %).

Obsah tuku v susiné (tritordeum)

2.00 154 1.78
. 1.48

@ 1.50 137 135
)
[ =
3 1.00
e
a 0.50

0.00

Aucan Bulel Coique HT460 HT444
Odrada

Graf 3: Obsah tuku v susiné odrud tritordea

5.2.4 Prumérny obsah lipidli jednotlivych obilovin

Primérny obsah tuku a nasledny obsah tuku v susiné tradi¢nich obilovin a kernzy je
uvedeny v Tabulce 22. Z tabulky jasné vyplyva, Ze rGzné druhy obilovin jsou zfetelné rozlisné
seté ozimé s primérnym obsahem 1,36 + 0,07 %. Nejvyssi hodnotu vykazovala psSenice
jednozrnka s pradmérnym obsahem 2,02 + 0,01 %. Rozdil mezi nejnizsim a nejvy$Sim obsahem
tuku cinil 0,66 %. PSenice dvouzrnka vykazovala druhy nejvyssi obsah tuku s hodnotou 1,92 +
0,13 %. PSenice Spalda (1,50 £ 0,05) a tritordeum (1,69 + 0,06) se nachazely mezi hodnotami
extrém(, tedy vrozmezi 2,02-1,36 %. Obsahy tuku jednotlivych obilovin se pohybovaly
v rozmezi 1,36-2,02 %.

Kernza obsahovala 1,33 + 0,04 % tuku. Tato hodnota v porovnani s tradiénimi
obilovinami byla nejnizsi. V porovndni s pSenici setou ozimou obsahovala kernza o 0,03 % tuku
méné. Tento rozdil neni vyznamny.
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Tabulka 22: Prlimérny obsah tuku a ndsledny obsah tuku v susiné u jednotlivych druha

obilovin
Obilovina Obsah tuku [%] Obsah tuku v susiné [%]
PsSenice seta ozima 1,36 £ 0,07 1,23
PSenice Spalda 1,50 + 0,05 1,36
Psenice jednozrnka 2,02+0,01 1,82
PSenice dvouzrnka 1,92+0,13 1,72
Tritordeum 1,69 + 0,06 1,50
Kernza 1,33+ 0,04 1,21

V Grafu 4 je zndzornény obsah tuku v susiné jednotlivych druh obilovin a kernzy. Obsah
tuku v susiné byl vyhodnocen u vSech analyzovanych odrid v rozmezi 1,21-1,82 %. Nejvyssi
obsah tuku v susiné byl vyhodnocen u psSenice jednozrnky (1,82 %), nejnizsi poté u psenice

vV

a to konkrétné 1,21 %.

5 5OPrl"Jmérm'/ obsah tuku v susiné v obilovinach a Kernze

2.00

1.82 1.72
1.50 1.23 1.36 o 1.21
1.00
0.50
0.00

pSenice  psSenice  pSenice  pSenice tritordeum kernza
setd 0zimd Spalda jednozrnka dvouzrnka

Procenta

Druh obiloviny
Graf 4: Primérny obsah tuku v susiné v obilovinach a Kernze
5.3 Stanoveni profilu mastnych kyselin

Stanoveni profilu mastnych kyselin pomoci GC-MS bylo provedeno pro kazdy vzorek
ve tfech opakovani (n=3). Z vysledkd analyz byly vypocitany priimérné hodnoty a smérodatné
odchylky (SD). Nasledné u zastoupenych odrid dané obiloviny byla uréena priimérna hodnota
jednotlivych identifikovanych mastnych kyselin. Tyto hodnoty vyjadfuji primérny profil
mastnych kyselin pro danou obilovinu. VSechny hodnoty obsahu mastnych kyselin jsou
uvedené v procentech (%).

V ramci analyzy bylo u obilovin a jejich odrad identifikovano celkem 19 MK. Pfehled
jednotlivych mastnych kyselin pomoci jejich zkracenych, systematickych a trividlnich nazvl je
uveden v Tabulce 23. Pro jednotlivé vzorky odrad i primérné hodnoty obilovin byl stanoveny
obsah SFA, MUFA a PUFA, a to pomoci souctu obsahu zastoupenych mastnych kyselin. Pfehled
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identifikovanych mastnych kyselin rozdélenych do jednotlivych skupin je znazornén v Tabulce

24. Dale byly z profilu mastnych kyselin PUFA vybrani zastupci skupiny n-3 a n-6 u kterych byl

rovnéz vyhodnocen jejich souhrnny obsah pomoci souctu jejich obsahu. Rozdéleni PUFA do

skupin n-3 a n-6 je znazornéno v Tabulce 25. Rozdéleni mastnych kyselin do zminénych skupin

bylo provedeno z divodu nutri¢niho zhodnoceni analyzovanych odr(id a obilovin.

Tabulka 23: Identifikované mastné kyseliny ve vzorcich obilovin a jejich odrtd

Zkraceny nazev

Systematicky nazev

Trivialni nazev

C14:0

C15:0

C16:0

C17:0

C17:1 (cis-10)
C18:0

C18:1 (cis-9)
C18:2 (cis-9,12)
C18:3 (cis-9,12,15)
C20:0

C20:1 (cis-11)
C20:2 (cis-11,14)

C20:5 (all-cis-5,8,11,14,17)

C22:0

C22:1 (cis-13)
C22:2 (cis-13,16)
C23:0

C24:0

C24:1 (cis-15)

Tetradekanova kyselina
Pentadekanova kyselina
Hexadekanova

Heptadekanova kyselina
Heptadek-10-enova kyselina
Oktadekanova kyselina
Oktadeka-9-enova kyselina
Oktadeka-9,12-dienova kyselina
Oktadeka-9,12,15-trienova kyselina
Eikosanova kyselina
Eikosa-11-enova kyselina
Eikosa-11,14-dienova kyselina
Eikosa-5,8,11,14,17-pentaenova kyselina
Dokosanova kyselina
Dokosa-13-enova kyselina
Dokosa-13,16-dienova kyselina
Trikosanova kyselina
Tetrakosanova kyselina
Tetrakosa-15-enova

Myristova k.
Pentadekanova k.
Palmitova k.
Heptadekanova k.
Heptadekenova k.
Stearova k.
Olejova k.
Linolova k.
a-Linolenova k.
Arachidova k.
Gadolejova k.
Eikosadienova k.
EPA

Behenova k.
Erukova k.
Dokosadienova k.
Trikosanova k.
Lignocerova k.
Nervonova k.

Tabulka 24: Rozdéleni mastnych kyselin do skupin SFA, MUFA, PUFA

SFA

MUFA PUFA

Myristova kyselina

Pentadekanova kyselina

Palmitova kyselina

Heptadekanova kyselina

Stearova kyselina
Arachidovad kyselina
Behenova kyselina
Trikosanova kyselina
Lignocerova kyselina

Heptadekenova kyselina
Olejova kyselina
Gadolejova kyselina
Erukova kyselina EPA
Nervonova kyselina
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Linolova kyselina
a-Linolenova kyselina
Eikosadienova kyselina

Dokosadienova kyselina



Tabulka 25: Rozdéleni PUFA do skupin n-3, n-6

n-3 n-6

a-Linolenova kyselina Linolova

EPA Eikosadienova
Dokosadienova

5.3.1 Odridy pSenice seté ozimé

Profil mastnych kyselin pSenice seté ozimé je zndzornény v Tabulce 26. Nejvice
zastoupenou mastnou kyselinou u vSech odriid byla linolova kyselina (C18:2). Nejvyssi
hodnota byla zjisténa v odridé Zora (58,87 + 0,15), zatimco nejnizsi v Lorien (50,51 * 5,82).
Rozdil mezi nejnizsim a nejvyssim obsahem kyseliny linolové Cinil 5,84 %.

Druhou nejvice zastoupenou byla kyselina palmitova (C16:0). Nejvyssi obsah kyseliny
palmitové byl u odridy Tengri (17,94 * 0,06), nejnizsi u Zory (14,85 + 0,03). V poradi
nasledovala kyselina olejova (C18:1) s nejvyssi hodnotou u odridy Butterfly (15,78 + 0,47),

Vyrazné rozdily jsou také patrné v obsahu nékterych dalSich kyselin, jako naptiklad o-
linolenové kyseliny (C18:3), kde odrlida Jumiko vykazuje vyrazné vyssi hodnotu (4,23 + 0,02)
ve srovnani s ostatnimi odrddami.

U odrudy Lorien nebyla na rozdil od ostatnich odrid identifikovana kyselina behenova
(C22:0), dale trikosanova kyselina (C23:0) u odrlidy Butterfly a Zora. Obsahy zminénych kyselin
u ostatnich odrtd byly vyhodnoceny pod hodnotami <1 %.

Tabulka 26: Profil mastnych kyselin odr(id pSenice seté ozimé (NI= neidentifikovano) [%]

Mastné kyseliny Butterfly Jumiko Liocharis p. Lorien Oxana
C14:0 0,10£0,01 0,07+0,00 0,08+0,00 0,11+0,01 0,08+0,01
C15:0 0,09+0,01 0,09+0,00 0,08+0,00 0,09+0,01 0,08+0,00
C16:0 15,81 +0,47 15,82+0,09 15,78+0,02 15,55+1,56 16,57%0,20
C17:0 0,08+£0,00 0,12+0,01 0,09 £ 0,00 0,08+£0,01 0,11+0,01
C17:1 (cis-10) 0,06£0,01 0,07+£0,01 0,05+0,01 0,04+0,01 0,06+0,01
C18:0 1,13+0,03 0,90+0,02 0,85+ 0,00 1,06+0,03 0,92+0,02
C18:1 (cis-9) 15,78 +0,47 14,72+0,05 14,06+0,02 12,63+1,44 14,67%0,20
C18:2 (cis-9,12) 56,50+1,45 56,18+0,34 57,71+0,07 5051+5,82 57,12+0,42
C18:3 (cis-9,12,15) 3,58+0,10 4,23+0,02 3,82+0,01 3,14+0,36 3,75%£0,01
C20:0 0,17 £0,01 0,14 £ 0,00 0,14 £ 0,00 0,21+£0,02 0,14+ 0,01
C20:1 (cis-11) 0,71+£0,05 057+£0,28 0,76+0,01 0,89+0,10 0,49+0,36
C20:2 (cis-11,14) 0,26+0,14 0,11+0,01 0,11+£0,00 0,09+0,01 0,09+0,00
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,15+0,00 0,19+0,00 0,14 £ 0,00 0,10+£0,02 0,15+0,02
C22:0 0,15+0,01 0,25+0,00 0,23+0,01 NI 0,18 £ 0,02
C22:1 (cis-13) 0,08+£0,00 0,13+£0,01 0,06 £ 0,01 0,11+£0,01 0,04+0,01
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Pokracovani:

C22:2 (cis-13,16) 0,59+0,34 0,40%0,02 0,42+0,01 2,31+1,89 0,32+0,12

C23:0 NI 0,06+0,00 0,07+0,01 0,04+0,01 0,07+0,00

C24:0 0,17 +£0,01 0,19 + 0,00 0,28 +0,01 0,21+0,01 0,24+0,01

C24:1 0,13+0,08 0,17+0,01 0,17 £ 0,01 0,11+0,01 0,20+ 0,02
Pokracovani dalsich odrid:

Mastné kyseliny Royal Tengri Wiwa Zora

C14:0 0,14 + 0,04 0,11+0,01 0,10+0,01 0,07 £ 0,00

C15:0 0,0+0,01 0,09+0,01 0,09+0,00 0,08 £0,00

Ci6:0 1695+0,03 1794+0,06 17,52+0,11 14,85+0,03

C17:0 0,09+0,00 0,08+0,00 0,09+0,01 0,08 +0,01

C17:1 (cis-10) 0,06+0,00 005+0,01 0,05+0,00 0,05+0,01

C18:0 1,03+ 0,02 1,09+ 0,02 1,03+0,01 0,97 £ 0,00

C18:1 (cis-9) 1493+0,16 13,98+0,11 14,05+0,14 14,75+0,00

C18:2 (cis-9,12) 57,59+0,13 57,57+0,22 58,07+0,09 58,87+0,15

C18:3 (cis-9,12,15) 3,17+0,02 3,68+0,04 3,51+0,02 3,90+£0,01

C20:0 0,19+0,00 0,28+0,00 0,19+0,00 0,16 +0,03

C20:1 (cis-11) 0,85+ 0,02 0,77 £ 0,02 0,84+ 0,01 0,72+0,04

C20:2 (cis-11,14) 0,0+0,00 0,09+0,00 0,10+0,00 0,11+0,01

C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,17+0,01 0,18+0,01 0,15+0,01 0,08 + 0,00

C22:0 0,16+0,01 0,15+0,01 0,17+0,02 0,23+0,01

C22:1 (cis-13) 0,09+0,01 0,10+0,00 0,11+0,00 0,09+0,01

C22:2 (cis-13,16) 0,25+0,01 0,24+0,02 0,25+0,03 0,33+0,02

C23:0 0,05+001 005+0,01 0,05+0,00 NI

C24:0 0,17+0,00 0,17+0,01 0,17+0,00 0,25+ 0,00

C24:1 0,09+0,01 0,09+0,01 0,10+0,00 0,19+0,01

V Grafu 5 je zndzornény profil mastnych kyselin dle stupné nasyceni jednotlivych odrtd
pSenice seté ozimé. Z grafu je patrné, Ze jednotlivé odridy pSenice se liSily v obsahu téchto
mastnych kyselin. Odrida Zora vykazovala nejnizsi hodnotu SFA (17,31 %), naopak odrida
Tengri nejvyssi obsah (20,21 %). Z hlediska obsahu MUFA odrUda Butterfly vykazovala nejvyssi
hodnotu (16,75 %), nejnizsi poté Lorien (13,77 %). V pfipadé obsahu PUFA, odrlida Zora
vynikala s nejvyssi hodnotou PUFA (63,29 %). Nejnizsi hodnoty PUFA byly stanovené u odrady
Lorien (56,15 %). Jednotlivé zastoupeni n-3 a n-6 mastnych kyselin je poté dopInéno v tabulce
27. Celkové lze vyhodnotit, Ze odrtda Jumiko znacila vysoky obsah n-3 mastnych kyselin
(4,42 %), zatimco odrlda Zora vysoky obsah n-6 mastnych kyselin (59,31 %).
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Obsah (%)
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Graf 5: Obsah SFA, MUFA, PUFA odrid pSenice seté ozimé (Liocharis p. = Liocharis
population) [%]

Tabulka 27: Obsah n-3 a n-6 mastnych kyselin o odrld pSenice seté ozimé [%]

Butterfly Jumiko Liocharisp. Lorien Oxana Royal Tengri Wiwa Zora
n-3 3,73 4,42 3,96 3,24 3,90 3,34 3,86 3,65 3,98
n-6 57,35 56,70 58,24 5291 57,54 5794 57,90 5842 59,31

5.3.2 Odrudy psSenice Spaldy

Profil mastnych kyselin pSenice Spaldy je zndzornény v Tabulce 28. Nejvice zastoupenou
mastnou kyselinou u v§ech odrl‘]d byIa linolova kyselina (C18'2) Nejvy§§|' zastoupem’ této

vy

evvs

Flauder (50,77 +

3,00 %.
Druhou nejvice zastoupenou byla kyselina olejova (C18:1). Nejvyssi obsah kyseliny
olejové byl u odrtdy Serpentin (23,16 * 0,46), nejnizsi u odrldy Raisa (20,09 * 0,38). V poradi

nasledovala kyselina palmitova (C16:0) s nejvyssi hodnotou u odridy Rubiota (14,92 + 0,09),
nejnizsi u odrady Tauro (14,25 + 0,13).

Vyrazné rozdily jsou také v obsahu o-linolenové kyseliny (C18:3), kde odrida Raisa
vykazuje vyssi hodnotu (3,47 + 0,08) ve srovnani s ostatnimi odridami.

Tabulka 28: Profil mastnych kyselin odr(id pSenice Spaldy [%]

Mastné kyseliny Flauder Raisa Rubiota Serpentin  Tauro
C14:0 0,06 £ 0,00 0,05+0,01 0,08+ 0,01 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00
C15:0 0,06 £ 0,00 0,06 +£0,01 0,06+0,01 0,07 +£0,01 0,06 £ 0,00
C16:0 14,66+£0,11 14,66+0,14 14,92+0,09 14,37+0,22 14,25+0,13
C17:0 0,07 £ 0,00 0,08 £0,01 0,07+£0,01 0,07 £0,04 0,10+ 0,00
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Pokracovani:

C17:1 (cis-10) 0,05+0,00 0,06+000 005+0,00 0,07+001 0,07+£0,01
C18:0 0,82+0,06 095+0,04 094+0,06 092+003 0,84+0,39
C18:1 (cis-9) 22,46+0,61 20,09+0,38 22,29+1,07 23,16+0,46 22,90+0,35
C18:2 (cis-9,12) 50,77 +0,72 53,77+0,28 51,20%+0,80 51,57+0,64 52,04+0,58
C18:3 (cis-9,12,15) 298+0,04 3,47+0,08 3,00£0,09 2,57+0,06 2,98+0,05
C20:0 0,18+0,00 0,15+0,01 0,17+0,01 0,18+0,01 0,21+0,01
C20:1 (cis-11) 1,14+0,03 085+0,03 106+0,06 100+0,03 1,05+0,05
C20:2 (cis-11,14) 0,08+0,01 0,08+0,00 0,07+001 0,07+0,00 0,07+0,01
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,09+0,00 0,07+0,01 0,10+0,01 0,07+0,00 0,10+0,01
C22:0 0,16+0,00 0,18+0,01 0,16+0,01 0,17+0,01 0,19+0,01
C22:1 (cis-13) 0,13+0,01 0,09+001 0,12+0,01 0,11+0,01 0,12+0,01
C22:2 (cis-13,16) 0,14+0,05 0,17+0,06 0,18+0,06 0,16+0,08 0,15+0,03
C23:0 0,05+0,00 0,06+001 005+0,01 005+001 0,06+0,01
C24:0 0,21+0,06 0,21+0,00 0,22+0,03 0,18+0,00 0,24+0,01
C24:1 0,13+0,00 0,13+0,01 0,14+0,01 0,0+0,01 0,13+0,01

V Grafu 6 je zndzornény profil mastnych kyselin dle stupné nasycenijednotlivych odrad
pSenice Spaldy. Na zakladé grafu bylo zjisténo, Ze se odrudy liSily v obsahu téchto mastnych
kyselin. Odrada Rubiota méla nejvyssi obsah SFA (17,14 %), zatimco odr(ida Serpentin méla
nejnizsi hodnotu (16,46 %). Z hlediska obsahu MUFA odr(ida Serpentin vynikala nejvyssi

vy

vy

doplnéno v tabulce 29. Celkove lze vyhodnotlt, Ze odrUda Raisa znacila nejvys$si obsah n-3
mastnych kyselin (3,54 %). Odrtda Raisa méla taktéZ nejvyssi obsah n-6 mastnych kyselin
(54,02 %).
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Graf 6: Obsah SFA, MUFA, PUFA odrld psSenice Spaldy [%]
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Tabulka 29: Obsah n-3 a n-6 mastnych kyselin u odrtd psenice Spaldy [%]

Flauder Raisa Rubiota Serpentin Tauro
n-3 3,07 3,54 3,10 2,64 3,08
n-6 50,99 54,02 51,46 51,79 52,26

5.3.3 Odrudy tritordea

Z Tabulky 30 je ziejmé, Ze se odrida HT460 vyrazné odliSovala ve sloZzeni mastnych
kyselin od ostatnich odrid. PredevSim obsahovala mnohem nizsi podil kyseliny olejové
(C18:1), konkrétné 2,04 + 0,19, zatimco ostatni odr(idy obsahovaly hodnoty v rozmezi 13,62—
16,19 %. Déle byly nalezené vyznamné rozdily u kyseliny linolové a a-linolenové. Odrlida
HT460 obsahovala také chybéjici hodnotu kyseliny stearové. Veskeré tyto poznatky by mohly
ovlivnit Uplnost porovndni s ostatnimi odridami a z toho divodu tato odr(ida nebyla zatazena
do celkového porovnani profilu mastnych kyselin.

Nejvice zastoupenou mastnou kyselinou u vSech odrad tritordea byla linolova kyselina
(C18:2). Nejvyssi zastoupeni této kyseliny bylo pozorovano u odrady Coique (57,07 + 0,32).

vvvvvvvv

obsahem kyseliny linolové Cinil vyznamnych 1,69 %.

Déle v poradi druhou nejvice zastoupenou byla kyselina palmitovd (C16:0). Nejvyssi
Bulel (16,19 £ 0,37). V poradi nasledovala kyselina olejova (C18:1) s nejvyssi hodnotou taktéz
u odriidy HT444 (16,19 + 0,17), nejnizéi u Coique (13,62 + 0,19).

Vyrazné rozdily jsou také v obsahu a-linolenové kyseliny (C18:3), kde odrida HT444
vykazovala vyrazné nizsi hodnoty (3,13 + 0,04) ve srovnani s ostatnimi odridami. Dale rozdily
v kyseliné erukové (C22:1), kde odr(ida Coique obsahovala vyrazné vyssi mnozstvi (0,23 £ 0,10)
oproti ostatnim odradam.

Tabulka 30: Profil mastnych kyselin odr(id tritordea (NI= neidentifikovdno) [%]

Mastné kyseliny Aucan Bulel Coique HT460 HT444
C14:0 0,09 £ 0,01 0,09+0,00 0,09+0,00 0,10+0,00 0,11+0,00
C15:0 0,09+0,01 0,09+0,00 0,08+0,01 0,06 0,00 0,07+0,00
Ci6:0 16,46+0,14 16,19+0,37 16,39+0,11 14,66+0,21 16,93 £0,02
C17:0 0,09+0,01 0,09+0,00 0,09+0,01 0,08+0,01 0,09+0,01
C17:1 (cis-10) 0,05+0,01 0,05+0,01 0,05+0,00 0,06+0,01 0,06+0,01
C18:0 1,31+0,02 1,20+ 0,05 1,25+0,02 NI 1,30+ 0,01
C18:1 (cis-9) 15,47+0,17 14,26+0,28 13,62+0,19 2,04+0,19 16,19+ 0,17
C18:2 (cis-9,12) 55,89+0,29 55,72+0,79 57,07+0,32 48,53+0,67 55,38+0,06
C18:3 (cis-9,12,15) 405+0,06 4,03+0,05 4,09+0,05 0,02 £ 0,00 3,13+ 0,04
C20:0 0,17 +£0,01 0,16 £ 0,01 0,15+0,01 0,22+0,01 0,17 £ 0,04
C20:1 (cis-11) 0,92+0,01 0,87+0,04 0,82+0,01 091+003 0,86+0,01
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Pokracovani:
C20:2 (cis-11,14)
C20:5 (cis-5,8,11,14,17)

C22:0

C22:1 (cis-13)
C22:2 (cis-13,16)

C23:0
C24:0
C24:1

0,10+0,01
0,13+0,01
0,17 +0,01
0,12 +0,01
0,27 +0,03
0,06 + 0,00
0,29+0,01
0,18 +0,01

0,11 +0,01
0,12 + 0,02
0,16 + 0,02
0,12 +0,01
0,45 +0,25
0,06 + 0,00
0,30+ 0,04
0,17 +0,01

0,10+ 0,01
0,14 +0,03
0,14 + 0,02
0,23+0,10
0,10+ 0,08
0,07 + 0,00
0,35+ 0,06
0,18 +0,01

0,05+0,01
0,13+0,01
0,17 +0,01
0,11 +0,01
0,44 +0,31
0,05 £ 0,00
0,30 £0,03
0,16 +0,01

0,08 £0,01
0,12 +0,02
0,19+0,01
0,13+0,00
0,29+ 0,07
0,07 +0,01
0,37 £0,05
0,20+ 0,02

V Grafu 7 je zndzornény profil mastnych kyselin dle stupné nasyceni jednotlivych odrad
tritordea. Z grafu lze vyhodnotit, Ze jednotlivé odrldy tritordea se odliSovaly v obsahu

vy

vy

vy

u odrldy Bulel (60,43 %). Jednotlivé zastoupeni n-3 a n-6 mastnych kyselin je poté doplnéno
v tabulce 31. Celkové lze vyhodnotit, Ze odrida Coique znacila vysokym obsahem n-3
mastnych kyselin (4,23 %). Odrtida Coique méla rovnéz vysoky obsah n-6 mastnych kyselin
(57,27 %).
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Graf 7: Profil mastnych kyselin odr(d tritordea [%]

Tabulka 31: Obsah n-3 a n-6 mastnych kyselin u odrid tritordea [%]

Aucan Bulel Coique HT444
n-3 4,18 4,15 4,23 3,25
n-6 56,27 56,28 57,27 55,75
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5.3.4 Profil mastnych kyselin jednotlivych obilovin

Profil mastnych kyselin jednotlivych obilovin je uvedeny v Tabulce 32. Grafické
zpracovani je doplnéno v Pfiloze 1. Z vysledk( analyzy vyplyva, Ze nejvétsi podil na celkovém
obsahu mastnych kyselin méla u vSech tradi¢nich obilovin linolova kyselina (C18:2). Nejvyssi
obsah byl vyhodnocen u p3Senice seté ozimé (56,68 + 2,31). Naopak nejnizsi hodnota byla
stanovena u jednozrnky (48,32 + 0,20). Dale v poradi byla témér u vSech tradi¢nich obilovin
zastoupend olejova kyselina (C18:1) a palmitova kyselina (C16:0). Nejvyssi obsah kyseliny
olejové byl u psenice jednozrnky (25,77 + 0,25), v pfipadé kyseliny palmitové poté u psenice
seté ozimé (16,31 + 0,95). DulezZité bylo zjisténi, Ze oproti ostatnim obilovindm tritordeum a
pSenice setd ozima obsahovaly vétSi mnozstvi kyseliny palmitové a kyselina olejova
dominovala az na tfetim misté.

Pfi srovnani mezi jednotlivymi tradi¢nimi druhy obilovin bylo také duleZité vénovat
pozornost obsahu kyseliny a-linolenové (C18:3). PSenice seta ozima, Spalda, jednozrnka a
tritordeum obsahovaly podobné hodnoty o-linolenové kyseliny v rozmezi 3,00-3,64 %.
PSenice dvouzrnka poté obsahovala zna¢né rozdilnou hodnotu, a to 0,02 + 0,00 %. Dllezité je
také zminit, Ze na rozdil od ostatnich obilovin u pSenice dvouzrnky nebyla identifikovana
stearova kyselina (C18:0).

Dale byl porovnan rozdil mezi pSenici setou ozimou a Kernzou. Bylo zjisténo, Ze Kernza
obsahovala vyrazné vyssi mnozstvi kyseliny olejové (C18:1), a to srozdilem 3,23 %. Také
u kernzy byl zjistény vyssi obsah kyseliny o-linolové (C18:3), kde byl v obsahu rozdil 1,23 %.
Naopak, pSenice setd ozimd vykazovala vyssi obsah kyseliny linolové (C18:2), konkrétné
s rozdilem 2,61 %. Ddle kyseliny palmitové (C16:0) s vyznamnym rozdilem 6,3 %.

Tabulka 32: Profil mastnych kyselin jednotlivych obilovin (NI= nelze identifikovat) [%]

P3enice P3enice P3enice P3enice

Mastné kyseliny seta ozima  Spalda jednozrnka dvouzrnka  Tritordeum Kernza
C14:0 0,10+ 0,02 0,06 £0,01 0,09 + 0,00 0,06 £ 0,00 0,10+0,01 0,07 £ 0,00
C15:0 0,09+0,01 0,06 £0,01 0,06 + 0,00 0,08 £0,00 0,08 +£0,01 0,05+0,00
C16:0 16,31+0,95 14,57+0,27 13,76+0,04 14,21+0,02 16,13+0,27 10,01+0,03
C17:0 0,09+0,01 0,08 0,01 0,11+0,01 0,08 £0,00 0,09 +0,01 0,08 £0,01
C17:1 (cis-10) 0,05+0,01 0,06 £0,01 0,08 + 0,00 0,06 £ 0,00 0,05+0,01 0,07 £ 0,00
C18:0 1,00+ 0,09 0,90+ 0,06 0,92+0,03 NI 1,01 +0,06 0,67 £0,00
C18:1 (cis-9) 14,40+0,82 22,18+1,22 25,77+0,25 24,74+0,07 12,32+1,22 17,63+0,04
C18:2 (cis-9,12) 56,68+2,31 51,87+1,16 48,32+0,20 50,42+0,04 54,52+116 54,07+0,11
::clifjg,lz,lS) 3,64+0,33 3,00+0,32 3,38+0,03 0,02 +0,00 3,06 £ 0,32 4,87 +0,02
C20:0 0,17 £ 0,02 0,18 £ 0,02 0,21+0,01 0,19+0,01 0,17 £ 0,02 0,18 +0,01
C20:1 (cis-11) 0,73+0,12 1,02+0,11 1,58 £ 0,01 1,40+ 0,01 0,88+0,11 1,07 £ 0,02
C20:2 (cis-11,14) 0,12 +0,05 0,08 0,01 0,08 + 0,00 0,09+0,01 0,09 +0,01 0,09+0,01
::czig-:55,8,11,14,17) 0,15+0,03 0,09 +£0,02 0,36+0,15 0,16 £0,01 0,13 +0,02 0,22 +£0,00
C22:0 0,17 £ 0,04 0,17+0,01 0,22 + 0,00 0,24 +£0,02 0,17 £ 0,01 0,25+0,03
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Pokracovani:

C22:1 (cis-13) 0,09+ 0,02 0,12+ 0,02 0,05+0,00 0,11+0,02 0,14 +£ 0,02 0,22+0,01
C22:2 (cis-13,16) 0,57+ 0,62 0,16 + 0,02 0,22 +0,02 0,17 £ 0,02 0,31+0,02 0,07 £ 0,01
C23:0 0,04 +0,01 0,05+0,00 0,07+0,00 0,05%0,00 0,06 +0,01 0,09+ 0,00
C24:0 0,21+0,04 0,21+0,02 0,32 +£0,02 0,20+ 0,03 0,32+0,02 0,50+ 0,00
C24:1 0,14+0,04 0,13+0,01 0,25+0,01 0,18 +0,01 0,18 +0,01 0,29+0,01

V Grafu 8 je zndzornény profil mastnych kyselin dle stupné nasycenijednotlivych druht
obilovin a kernzy. Na zakladé grafu bylo vyhodnoceno, Ze se jednotlivé obiloviny vyrazné lisily
v obsahu téchto mastnych kyselin. Tritordeum vykazovalo nejvyssi obsah SFA (18,80 %),
Nejnizsi hodnotu celkové obsahovala ovsem Kernza (12,98 %). Z hlediska obsahu MUFA
pSenice jednozrnka vynikala nejvy$si hodnotou (27,73 %), naopak tritordeum obsahovalo
znacné nejnizsi hodnotu (13,57 %). V pripadé obsahu PUFA pSenice setd ozima obsahovala

Jednotlivé zastoupeni n-3 a n-6 mastnych kyselin je poté doplnéno v Tabulce 33. Bylo
vyhodnoceno, Ze pSenice dvouzrnka obsahovala vyrazné nizsi mnozstvi n-3 mastnych kyselin
(0,18 %). U ostatnich tradi¢nich obilovin bylo pozorovano rozmezi 3,09-3,79 %. Celkové
nejvyssi obsah n-3 mastnych kyselin bylo ovsem u Kernzy (5,09 %). Z hlediska obsahu n-6
mastnych kyselin dominovala jasné pSenice setd ozima (57,37 %).
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Graf 8: Priimérny profil mastnych kyselin jednotlivych obilovin a kernzy [%]

Tabulka 33: Obsah n-3 a n-6 mastnych kyselin v obilovinach a kernze [%]

P. setd ozima Spalda Jednozrnka Dvouzrnka Tritordeum Kernza
n-3 3,79 3,09 3,73 0,18 3,19 5,09
n-6 57,37 52,10 48,62 50,68 54,92 54,23

58



5.4 Statisticka analyza

Vramci analyzy byla vyhodnocena statistickd vyznamnost rozdilu profilu mastnych
kyselin obilovin a jejich odrid. Na zdkladé vysledk(l analyzy dvoufaktorové ANOVY bylo
zjisténo, Ze testované hodnoty p byly ve vSech ptipadech mensi nez hladina vyznamnosti alfa
o =0,05. Test interceptu ukazoval, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (p = 0,00) v celkovém
obsahu mastnych kyselin mezi rliznymi skupinami odrud.

Z Obrazku 12 vyplyvd, Ze test efektu botanického druhu (F1) ukazoval, Ze existuje
statisticky vyznamny rozdil v obsahu mastnych kyselin mezi rGznymi botanickymi druhy.
Hodnota p = 0,00 znacila statistickou vyznamnost tohoto efektu. Test efektu odrlidy (F2)
v ramci Botanického druhu (F1) vykazoval, Ze existoval statisticky vyznamny rozdil v obsahu
mastnych kyselin mezi rdznymi odrlidami uvnitf stejného botanického druhu. Hodnota
p = 0,00 naznacovala statistickou vyznamnost tohoto efektu. Celkové lze tedy vyhodnaotit, ze
oba faktory (Botanicky druh a OdrlGda) maji statisticky vyznamnou odlisnost ve zkoumaném
profilu mastnych kyselin.

Multivariate Tests of Significance
(Data 2f-GLM Botanicky druh # Odrida in 2f-GLM+HCA Trojice dat,

Statistika A. Safrankova (L. Jurkaninova). stw)
Over-parameterized model
Type |l decomposition

Effect Test Value F Efzﬁd Eg;) r p

Intercept Wilks 0,000018 76743,31 19 26,0000 0,00
F1 Botanicky druh Wilks 0,000000 342,97 95 131,10601 0,00
F2 Odrada (F1 Botanicky druh) Wilks| 0,000000 17,09 304 365,104 0,00

Obrazek 12: Multivariacni testy vyznamnosti (Value= hodnota, F= hodnota F-testu, df=
stupné volnosti, Effect df= pocet stupnu volnosti pro efekt, Error df= pocet stupnt volnosti
pro chybu, p= pravdépodobnosti hodnota)

Obrazek 13 obsahuje test souctu ctverch celkového modelu oproti soucétu ctverct
rezidui. Tento statisticky test provadél analyzu profilu mastnych kyselin vybranych obilovin
a jejich odrlid. Vysledky testu naznacovaly, jaky vliv ma kombinace botanického druhu
a odrudy na obsah jednotlivych mastnych kyselin v analyzovanych vzorcich. Zaroven také jejich
obsah SFA, MUFA a PUFA. KaZdy radek tabulky predstavoval jednu mastnou kyselinu,
naptiklad C14:0, C15:0, atd. Ve vSech ptipadech byla hodnota p < 0,05, coz indikuje statisticky
vyznamny vliv kombinace botanického druhu a odridy na obsah dané mastné kyseliny
v obilovinach. Na zakladé vyse uvedenych informaci bylo vyhodnoceno, Ze existuje statisticky
vyznamny rozdil v profilu mastnych kyselin v obilovindch a jejich odridach pro kazdou
jednotlivou mastnou kyselinu. Zaroven existuje statisticky vyznamny rozdil mezi jejich obsahy
SFA, MUFA a PUFA.
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Test of Sum of Squares Whole Model vs. Sum of Squares Residual

(Data 2f-GLM Botanicky druh # Odriida in 2f-GLM+HCA Trojice dat,

Statistika A. Safrankova (L. Jurkaninova).stw)
Degendent Multiple | Multiple |Adjusted| SS df MS S.S qf N!S F P
Variable R R2 R2 Model [Model| Model |Residual|Residual|Residual
C14:0 0,944691|0,892440(0,841105| 0,029 21| 0,00140; 0,00353| 4410,000080 17,3845/0,000000
C15:.0 0,971667|0,944137(0,917475 0,012 21| 0,00059 0,00073 44/0,000017 35,4113{0,000000|
c16:0 0,982936(0,966164(0,950015| 174,042 21| 8,28770| 6,09513 44/0,138526 59,82790,000000|
C17:0 0,843591(0,711646(0,574022| 0,010 21| 0,00048 0,00407 44/0,000092 5,1710(0,000002
C17:1 (cis-10) 0,9144000,836127|0,757914/ 0,005 21| 0,00026 0,00107 440,000024 10,69050,000000|
C18:0 0,976885(0,954305(0,932495| 7,119 21| 0,33898 0,34087 44/0,007747| 43,7570(0,000000|
C18:1 (cis-9) 0,9973750,994756(0,992254|1768,554]  21|84,21685 9,32280 440,211882/397,4708(0,000000
C18:2 (cis-9,12) 0,947354{0,897480/0,848551| 693,906 21/33,0431579,26527 441,801483 18,3422/0,000000|
C18:3 (cis-9,12,15) 0,9979830,995970|0,994046| 85,602 21| 4,07631| 0,34640 44/0,007873517,7760(0,000000|
C20:0 0,9240350,853841(0,784083)| 0,038 21| 0,00180 0,00647 44/0,000147| 12,2401|0,000000|
C20:1 (cis-11) 0,94346310,890122/0,837680 3,774 21| 0,17971| 0,46587 44(0,010588 16,9735(0,000000|
C20:2 (cis-11,14) 0,838936(0,703814{0,562452 0,100 21| 0,00478 0,04227 44/0,000961 4,9788(0,000004
C20:5 (cis-5,8,11,14,17)|0,909085(0,8264350,743598 0,240 21| 0,01143| 0,05040 44/0,001145 9,9766(0,000000|
c22:0 0,9820390,964401(0,947411 0,173 21| 0,00826{ 0,00640, 4410,000145 56,76190,000000|
C22:1 (cis-13) 0,925394(0,856354{0,787795 0,120 21| 0,00572 0,02013 440,000458 12,49090,000000
C22:2 (cis-13,16) 0,791230(0,62604410,447565| 12,990 21| 0,61856] 7,75913 44/0,176344] 3,5077(0,000223]
C23:0 0,9036790,816635(0,729120, 0,029 21| 0,00136] 0,00640, 4410,000145 9,331310,000000|
C24:0 0,968577|0,938142/0,908619, 0,425 21| 0,02022 0,02800, 4410,000636 31,7764]0,000000|
C24:1 0,954528(0,911124{0,868706 0,161 21| 0,00768 0,01573| 4410,000358 21,4796{0,000000
Suma SF 0,981536/0,963412|0,945950| 187,866 21| 8,94598 7,13467 4410,162152 55,1705(0,000000|
Suma MUFA 0,997022|0,994053/0,991215|1880,491 21|89,5471911,25007 44)0,255683(350,22690,000000|
Suma PUFA 0,979023|0,958486(0,938672|1068,267 21|50,86987|46,26887 4411,051565 48,3754]0,000000|

Obrazek 13: Test souctu ctvercd celkového modelu oproti souctu ctvercl rezidui
(Multiple R a Multiple R2 = miry sily vztahu mezi nezavislymi a zavislymi proménnymi, Adjusted
R2= korigovand verze R2, ktera bere v Uvahu pocet nezdvislych proménnych v modelu, SS
Model a SS Residual= soucty ¢tvercll pro celkovy model a zbytkovy model, df Model a df
Residual= stupné volnosti pro celkovy model a zbytkovy model, MS Model a MS Residual=
pramérné ¢tverce pro celkovy model a zbytkovy model, F= hodnota F-testu pro celkovy model,
p= pravdépodobnostni hodnota).

Dale byly doplnény pfislusné statistické grafy pro jednotlivé faktory. Oznaceni , vertical
bars denote 0.95 confidence intervals" znamenalo, Ze pravdépodobnost, Ze skuteéna hodnota
byla uvnitf daného intervalu, je 95%. Na grafu jsou zobrazeny Udaje o primérné hodnoté
opakovani méreni (mean) a jejim rozptyleni. VSechny uvedené komentare vyhodnoceni
statistickych graft zcela odpovidaji komentarim vyhodnoceni vlastniho méreni (kapitola 5.3
Stanoveni profilu mastnych kyselin). Na Obrdzku 14 je znazornény statisticky graf faktoru F1 —
Botanicky druh, ve kterém je uvedeno porovnani obsahu jednotlivych MK. Z grafu jasné
vyplyva, Ze nejvice zastoupenou mastnou kyselinou v ramci botanického druhu byla kyselina
linolova (C18:2 cis-9,12), dale v poradi nasledovala kyselina olejova (C18:1 cis-9) a palmitova
(C16:0). Kyselina linolova dominovala u pSenice seté ozimé, kyselina olejova u pSenice
jednozrnky a palmitova u pSenice seté ozimé. Na Obrdzku 15 je poté zndzornény statisticky
graf faktoru F1 — Botanicky druh, ve kterém je uvedeno porovnani obsahu souctd SF, MUFA,
PUFA. Zgrafu jasné vyplyva, Ze nejvétSi podil mastnych kyselin v obilovinach tvorily
polynenasycené mastné kyseliny. Nejvétsi obsah PUFA v ramci botanického druhu obsahovala
pSenice setd ozima. Nejvétsi obsah MUFA méla pSenice jednozrnka, ddle obsah SFA dominoval
u tritordea.

Na Obrazku 16 je zndzornény statisticky graf faktoru F2 — Odrlda, ve kterém je uvedeno
porovnani obsahu jednotlivych MK. Z grafu jasné vyplyva, Ze nejvice zastoupenou mastnou
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kyselinu linolovou v rdmci odriid méla Zora (pSenice setd ozima), ddle v poradi kyselinu
olejovou odriida Rumona (psSenice jednozrnka) a palmitovou odrlida Tengri (pSenice seta
ozima). Na Obrdazku 17 je poté znazornény statisticky graf faktoru F1 — OdrUda, ve kterém je
uvedeno porovndni obsahu souctl SFA, MUFA, PUFA. Z grafu jasné vyplyva, Ze nejvétsi podil
mastnych kyselin v obilovinach tvofily polynenasycené mastné kyseliny. Nejvétsi obsah PUFA
v ramci odriid obsahovala Zora (pSenice setd ozimd). Nejvétsi obsah MUFA méla odrida
Rumona (pSenice jednozrnka), obsah SFA dominoval u odridy Tengri (pSenice seta ozima).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazek 14: Graf faktoru F1 — Botanicky druh na profil mastnych kyselin
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Mean; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval
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Obrazek 17: Faktor F2 — porovnani souctt SFA, MUFA, PUFA

Na zakladé celkového vyhodnoceni dvoufaktorové ANOVY pro opakovana méreni na
obvyklé hladiné P = 95 %, rozSifené o data pomoci multivariaéniho testu vyznamnosti a testu
souctu Ctvercll celkového modelu vs. souctu ctvercl rezidui a dale naslednych grafu byla
nulova hypotéza (HO), Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi obilovinami
(i jejich odridami) potvrzena. Mezi testovanymi obilovinami a jejich odridami existuje
statisticky vyznamny rozdil v profilu mastnych kyselin na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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6 Diskuze

Znalost profilu mastnych kyselin v obilovinach a jejich odridach je dllezitd pro
pochopeni jejich nutricni hodnoty a néslednych zdravotnich Ucinkd. Tato diplomova préace
poskytuje uceleny pohled na nutricni hodnotu rGznych obilovin a jejich odrdd z hlediska
obsahu lipid( a stanoveni profilu mastnych kyselin. Mastné kyseliny jsou zakladnimi slozkami
tukd, které zastdvaji v organismu dilezité funkce. Nenasycené mastné kyseliny jsou dllezité
pro zdravi srdce a cév a mohou vykazovat protizanétlivé ucinky. Oproti tomu nasycené a trans
mastné kyseliny jsou ve vySim pfijatém mnozstvi zdravi Skodlivé a mohou zpUsobit ndarlst
hladiny cholesterolu v krvi ve spojeni se vznikem kardiovaskularnich onemocnéni (Karupaiah
et al. 2005, Leray 2014).

V rdamci této diplomové prace byl zkoumdan obsah tuku a profil mastnych kyselin
u deviti vzork(i odrid pSenice seté ozimé (Triticum aestivum), péti pSenice Spaldy (Triticum
spelta) a péti tritordea (Tritordeum martinii). K vyhodnoceni rozdilnosti mezi tradi¢nimi
obilovinami byly také doplnény vzorky pSenice jednozrnky (Triticum monococcum) odridy
Rumona a dvouzrnky (Triticum dicoccum) odridy Rudico. Kompletni seznam zkoumanych
odrld je uveden v kapitole 4.1 Material.

Chemické sloZzeni obilnych zrn z hlediska obsahu lipidd se v rdmci riznych druhi obilovin
a odrad muzZe znacné lisit (Gordon et al. 2018). V praktické casti této diplomové prace bylo
zjisténo, Ze rGizné druhy obilovin jsou zietelné odliSné v obsahu tuku. Obsahy tuku tradi¢nich
obilovin se pohybovaly v rozmezi 1,36-2,02 %. Okkyung & Ohm (2000) ve své publikaci uvadi
shodné hodnoty rozmezi lipidl u zakladnich cerealii, a to 1,5-2 %.

Nejniz§i hodnota obsahu tuku z obilovin byla stanovena u pSenice seté ozimé
s primérnym obsahem 1,36 + 0,07 %. Nejvyssi hodnotu vykazovala psSenice jednozrnka
s primérnym obsahem 2,02 + 0,01 %. Rozdil mezi nejnizS§im a nejvyssim obsahem tuku cinil
0,66 %. V publikaci Slukova et al. (2017) uvadéji vyssi obsah lipida za celkovy druh psSenice
(Triticum spp.), ktery se pohyboval v rozmezi 1,5-3,3 %. Naopak studie Eliasson (2003) uvadéji
podobné hodnoty obsahu lipid( v pSenici seté ozimé, konkrétné 1,1-1,2 %. V rdmci hodnoceni
odrdd nejvyssi obsah tuku psSenice seté ozimé obsahovala odr(ida Butterfly (1,60 + 0,11),
pSenice Spaldy odrtda Flauder (1,63 + 0,04) a tritordea odrtida HT460 (1,99 + 0,03). Naopak
nejniz$i hodnoty v rdmci psSenice seté ozimé vykazovala odrida Royal (1,21 + 0,09), pSenice
Spaldy odrida Raisa (1,29 + 0,05) a tritordea odrtida Coique (1,55 + 0,03).

Podstatou této prace bylo stanoveni profilu mastnych kyselin vybranych obilovin a jejich
odrld. VSechny analyzované tradi¢ni obiloviny a jejich odridy obsahovaly prevazné mnozstvi
polynenasycenych mastnych kyselin, a to 50,86—61,15 %, kdy nejvyssi obsah PUFA byl
naméreny u pSenice seté ozimé. Zminéné tvrzeni potvrzuje publikace Arendt & Zannini (2013).
Studie Wantg et al. (2021) uvadi shodné rozmezi PUFA u analyzovanych druzich obilovin,
konkrétné 43,9-64,9 %. Dale bylo v ramci této prace stanoveno, Ze nejnizsi obsah v lipidech
zastupovaly nasycené mastné kyseliny, konkrétné 15,67-18,80 %. Uvedeny obsah SFA
potvrzuje studie Kan (2015), zabyvajici se stanovenim profilu MK p3Senice, je€mene, ovsa a
triticale, kdy uvadi hodnoty SFA 17,08-22,26 %. Naopak Arendt & Zannini (2013) uvadi mirné
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vyssi hodnoty, a to 20-25 %. Je duleZité zminit, Ze uvedend studie analyzovala odliSny soubor
obilovin, konkrétné psenice, kukufice a ryze. Timto lze od(ivodnit odliSnost stanovenych
hodnot v porovnani s touto diplomovou praci.

Bylo zjiSténo, Ze vybrany soubor obilovin obsahoval nejvice zastoupenou mastnou
kyselinu linolovou (C18:2 cis-9,12) (48,32-56,68 %), dale témér u vSech obilovin nasledovala
kyselina olejova (C18:1 cis-9) (12,32-25,77 %) a palmitova (C16:0) (13,76-16,31 %). Okkyung
& Ohm (2000) uvadi stejné poradi zastoupeni mastnych kyselin v obilovinach. Stejné zjisténi
poradi zastoupeni MK uvadi taktéz Gabrovska et al. (2019). Pfihoda et al. (2004) zmifuje
konkrétni procentualni zastoupeni, a to 41-59 % kyseliny linolové, 16—35 % kyseliny olejové
a 14-22 % kyseliny palmitové. Hodnoty jsou mirné v rozporu s touto praci a odivodnénim je
opét odlisny soubor obilovin oproti této diplomové praci. Ze souboru analyzovanych obilovin
dominoval nejvyssi obsah kyseliny linolové u psenice seté ozimé (56,68 + 2,31), kyseliny
olejové u psenice jednozrnky (25,77 + 0,25) a palmitové u psSenice seté ozimé (16,31 + 0,95).
Poznatky zminénych vysledk( podporuje studie Wang et al. (2021), ktera uvadi rozmezi
hodnot za celkovy druh pSenice (Triticum spp.), a to obsah kyseliny linolové 49,0-60,0 %,
olejové 14,0-25,0 % a palmitové 11,0-17,0 %.

DuleZité bylo zjisténi, Ze oproti ostatnim obilovindm tritordeum a pSenice setd ozima
obsahovaly vétsi mnozstvi kyseliny palmitové a kyselina olejovd dominovala az na tretim
misté.

V ramci porovnani odrud jednotlivych obilovin obsahovala nejvy$si mnoistvi kyseliny
linolové u psSenice seté ozimé odrida Zora (58,87 + 0,15), pSenice Spaldy odrlida Raisa (53,77
+ 0,28) a tritordea odrida Coique (57,07 = 0,32). Z hlediska obsahu kyseliny olejové
dominovala u pSenice seté ozimé odrtda Butterfly (15,78 + 0,47), pSenice Spaldy odrlda
Serpentin (23,16 + 0,46) a tritordea odr(ida HT444 (16,19 * 0,17). Nejvyssi obsah kyseliny
palmitové byl poté vyhodnocen za pSenici setou ozimou u odridy Tengri (17,94 + 0,06), pSenici
Spaldu odridy Rubiota (14,92 £ 0,09) a tritordea odrlidy HT444 (16,93 £ 0,02). Tyto vysledky
nejsou podloZené Zadnou studii, protoZze nebyl nalezen dostatek volné dostupnych studii
zabyvajicich se stanovenim profilu mastnych kyselin jednotlivych odrid. Vétsina dostupnych
studii a publikaci se zaméfuje na stanoveni profilu mastnych kyselin v ramci jednotlivych
botanickych druh.

Pro nutri¢ni porovnani jednotlivych obilovin a odrid byly stanoveny obsahy mastnych
kyselin dle stupné nasyceni (SFA, MUFA a PUFA) a bylo vyhodnoceno jejich procentualni
zastoupeni. U stanoveni obsahu PUFA byl také kladen dliraz na obsah nutri¢né cennych n-3
a n-6 mastnych kyselin. V rdmci nutri¢niho zhodnoceni obilovin Ize usoudit nasledujici. Obsah
SFA vykazovaly vyssi hodnoty obiloviny tritordeum (18,80 %) a pSenice setd ozima (18,65 %).
Naopak pSenice dvouzrnka obsahovala nizs$i mnozstvi SFA (15,67 %), coz je pozitivni z hlediska
omezeni pfijmu nasycenych tukl. PSenice jednozrnka vynikala jako nejbohatsi zdroj MUFA
(27,73 %). V ptipadé PUFA byly hodnoty tritordea (58,11 %) a pSenice seté ozimé (61,15 %)
nejvyssi. Vramci vyhodnoceni poméru n-6 a n-3 mastnych kyselin, pSenice jednozrnka
vykazovala nejvhodnéjsi obsah n-6 (48,62 %) a n-3 (3,73 %) mastnych kyselin s pomérem
13,04:1. Stejné zjistény vyplyva i ze studie Wang et. al (2021), ktery uvadi pomér za celkovy

64



druh psenice (Triticum spp.) 4,9-15,0:1. Ze zminénych vysledkd vyplyvalo, Ze pSenice
jednozrnka byla nutri¢né nejvyhodnéjsi obilovinou, protoZze kombinovala vyssi obsah MUFA,
vyvazeny pomér PUFA a nejlepsi pomér n-6 k n-3 mastnym kyselindm. Tato kombinace
vlastnosti ji Cinila atraktivni volbou z hlediska nutri¢niho zhodnoceni profilu mastnych kyselin
vybraného souboru obilovin.

V rdmci nutri¢niho hodnoceni jednotlivych odrid psenice seté ozimé Ize fici, Ze odrlida
Zora byla nejvyznamnéjsi z hlediska nutricniho pfijmu, protoze obsahovala v ramci
analyzovanych odrld nejnizsi obsah SFA (17,31 %). Naopak vykazovala relativné vysoky obsah
MUFA (15,80 %) a obsahovala nejvyssi mnozstvi PUFA (63,29 %), z toho 59,31 % n-6 a 3,98 %
n-3. U pSenice Spaldy dominovala odrida Serpentin. Vykazovala nejnizsi obsah SFA (16,46 %)
a nejvyssi obsah MUFA (24,44 %). Obsahovala také primérené mnoiZstvi PUFA (54,43 %),
konkrétné 2,64% n-3 a 51,79 % n-6. Odrlda HT444 vrdmci odrdd tritordea byla
nejvyznamnéjsi z hlediska nutri¢niho pfijmu, protoZe obsahovala nejnizsi obsah SFA (18,98 %),
vys$si obsah MUFA (15,47 %) a priimérny obsah PUFA (60,43 %), z toho 55,75 % n-6 a 3,25 %
n-3. Pro porovnani vysledkd ohledné nutri¢niho doporuceni jednotlivych odrid obilovin neni
dostatek volné dostupnych studii a literatury tykajicich se této konkrétni problematiky.

Soubor analyzovanych odrid psSenice seté ozimé zahrnoval taktéZz barevné odrudy,
zbarvené diky vyssimu obsahu antokyana. Zahrnuti barevnych odrid pSenice seté ozimé, jako
Jumiko (purpurovd), Oxana (modrd) a Zora (Cernd) do analyzy profilu mastnych kyselin
vybranych odrdd je vyznamné z nékolika divodud. Tyto odrldy byly registrovany relativné
neddvno, konkrétné v letech 2019, 2020 a 2021, coZ znamena, Ze predstavuji nové prirtstky
na trhu s obilovinami. Jejich zafazeni do analyzy umozniovalo zkoumani jejich nutri¢ni hodnoty
mastnych kyselin v porovndni s tradi¢nimi odrldami pSenice seté ozimé. Takova analyza mlize
pomoci |épe pochopit potencial téchto novych odrid a jejich efektivnéjsi vyuZiti ve stravé
a potravinarském primyslu (Martinek & Kotikovd 2021). V rdmci této diplomové prace bylo
zjiSténo Ze barevné odridy vykazuji ve vétSiné pripadl nizsi obsah SFA neZ odrudy tradicni.
zatimco tradi¢ni odrtdy obsahovaly az 20,21 % (Tengri). VétSina barevnych odrid obsahovala
podobné nebo mirné nizsi hodnoty MUFA neZ tradi¢ni odridy. Naopak, v obsahu PUFA
dominovala ze vSech odrid opét Zora (63,29 %). Lze tedy konstatovat, Ze barevné odrldy
pSenice seté ozimé vykazuji tendenci k nizSimu obsahu SFA a vysSimu PUFA, coz muzZe byt
prinosné z hlediska nutri¢niho doporuceni. Toto zjiSténi podporuje studie Saini et al. (2021).
V ramci studie je ovSem hodnocen celkovy nutri¢ni pohled na barevné odr(idy, jejich celkovy
obsah, antioxidaéni aktivitu a technologické vlastnosti.

Do analyzy profilu mastnych kyselin byl rovnéz zahrnuty vzorek Kernzy. Kernza byla
zdmérné vyslechténa ze stfedni pSeni¢né travy (Thinopyrum intermedium) za Géelem zlepSeni
vynosu a kvality zrna. | kdyzZ tato rostlina nepatfi mezi tradi¢ni obilniny je svymi vlastnostmi
a vyuzitim podobna p3enici seté. Zahrnuti Kernzy do vybraného souboru obilovin bylo dllezité
z toho dlivodu, Ze se stava stdle vice popularni alternativou k tradi¢nim obilovinam. Jeji
vyhodou je odolnost vici extrémnim povétrnostnim podminkam a schopnost rist na padach,
které by jinak nebyly vhodné pro péstovani tradicnich obilovin (Tautges et. al 2023).

65



PFfi srovnani pSenice seté ozimé a Kernzy byly zjiStény zajimavé rozdily ve sloZeni
mastnych kyselin. Kernza obsahovala vétsi mnozstvi kyseliny olejové (C18:1) o 3,23 % a také
vice kyseliny a-linolenové (C18:3) o 1,23 %. Naopak pSenice setd ozima méla vyssi obsah
kyseliny linolové (C18:2) 0 2,61 % a kyseliny palmitové (C16:0) o 6,3 %. Pfi porovndni viech
analyzovanych tradi¢nich obilovin a Kernzy bylo zjisténo, Ze Kernza obsahovala druhé nejvétsi
mnozstvi PUFA (59,32 %) a nejmensi obsah SFA (12,98 %). VSechny tyto poznatky ji Cini
potencidlné nejlepsi volbou, pokud jde o nutriéni hodnotu mezi zkoumanymi druhy obilovin.
Bharathi et al. (2022) taktéz vyzdvihuje pozitiva Kernzy vzhledem k jejim komplexnim
nutri¢nim vlastnostem. Zdlraznoval oviem velmi dllezZity fakt, Ze informace z hlediska vyzivy
(obsah minerdll, vitaminq, lipidd a stravitelnost bilkovin) nebyly dosud fadné prozkoumany
a bude tfeba doplnéni v budoucich studiich.
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7 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo provést stanoveni profilu mastnych kyselin vybraného
souboru obilovin a jejich odrdd pomoci plynové chromatografie. Zjisténé rozdily v profilu
mastnych kyselin, ale také v samotném obsahu tukl mohou mit vyznamné duasledky pro rizné
aplikace tykajici se kvality a nutricni hodnoty obilovin, napfiklad pfi vyvoji novych
potravinarskych vyrobkd, dietetice a vyzkumu v oblasti vyZivy a zdravi. Porovnani nutri¢nich
hodnot mezi obilovinami a jejich odridami na zdkladé obsahu nasycenych (SFA),
mononenasycenych (MUFA) a polynenasycenych (PUFA) mastnych kyselin poskytovaly
dllezité informace o jejich potencidlnim vlivu na zdravi.

Obsah lipidQ v tradi¢nich obilovinach se primérné pohyboval v rozmezi 1,36-2,02 %.
Vyzkum odhalil vyznamné rozdily v obsahu tuku mezi jednotlivymi druhy obilovin, pficemz
pSenice jednozrnka vykazovala nejvyssi hodnotu a pSenice setd ozimd obsahovala nejnizsi
mnozstvi, s rozdilem 0,66 %.

Tato diplomova prace prinesla duleZité poznatky o stanoveném profilu mastnych kyselin
a nasledné nutricni hodnoté analyzovanych obilovin a jejich odrid. V obilovinach a jejich
odriidach prevazovaly nenasycené mastné kyseliny, zejména polynenasycené mastné
kyseliny, véetné esencialnich mastnych kyselin kyseliny linolové a a-linolenové. V obilovinach
dominovala kyselina linolovd, tvotici 48,32-56,68 % celkového obsahu mastnych kyselin.
Hlavnimi nasycenymi mastnymi kyselinami byly poté kyselina palmitova a stearova, zatimco
mezi mononenasycenymi dominovala kyselina olejova. Zajimavym zjisténim bylo, Ze
tritordeum a pSenice setd ozima obsahovaly na druhém misté vétsi mnozstvi kyseliny
palmitové narozdil od ostatnich obilovin, u kterych prevladal obsah kyseliny olejové.

Pro posouzeni nutri¢ni hodnoty jednotlivych obilovin a jejich odrid byl porovnan obsah
mastnych kyselin podle stupné nasyceni (SFA, MUFA a PUFA) a zhodnoceno jejich procentudlni
zastoupeni. V ramci hodnoceni obsahu PUFA byl taktéz kladen ddraz na obsah duleZitych n-6
a n-3 mastnych kyselin. Na zdkladé nutri¢niho porovndani obilovin bylo zjisténo, Ze pSenice
jednozrnka byla nutri¢né nejvyhodnéjsi obilovinou, protoZze kombinovala vyssi obsah MUFA,
vyvazeny pomér PUFA a nejlepsi pomér n-6 k n-3 mastnym kyselindm. V ramci odrid na
zdkladé zminénych aspektd dominovala u pSenice seté ozimé odrida Zora, pSenice Spaldy
Serpentin a tritordea HT444. Barevné odridy psenice seté ozimé (Oxana, Jumiko, Zora), které
jsou relativné novym pfirGstkem na trhu s obilovinami, vykazovaly nizsi obsah nasycenych
mastnych kyselin a vysSi obsah polynenasycenych mastnych kyselin, coZz predstavovalo
pozitivni zjisténi z hlediska nutri¢niho doporuceni.

DuleZitym bodem bylo také zarazeni vzorku Kernzy do analyzy, ktera je povaZzovana za
novou alternativa k tradi¢nim obilovinam. Kernza vykazovala vy$si obsah mastnych kyselin
olejové a a-linolenové ve srovnani s pSenici setou ozimou, coz ji rovnéz Cinilo zajimavou volbou
z hlediska nutrié¢ni hodnoty.

Na zakladé zjisténych vysledkd této diplomové prace lze vyhodnotit, Ze mezi
testovanymi obilovinami a jejich odridami existoval statisticky vyznamny rozdil v profilu
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mastnych kyselin, coz znaé¢né ovliviuje jejich nutriéni hodnotu. Nulova hypotéza této prace
byla tedy ve vysledku potvrzena.

Celkové lze konstatovat, Ze tato diplomova prace poskytla uceleny pohled na profil
mastnych kyselin v rGznych obilovinach a jejich odrlidach. Tyto poznatky jsou relevantni nejen
pro vyzivovou védu, ale mohou také prispét k lepsSimu porozuméni vlivu stravy na lidské zdravi.
Diky tomu mohou byt vysledky stanoveni profilu mastnych kyselin uZite¢né pro tvorbu
vyvazenych stravovacich rezimd, zejména pro jedince s riznymi dietnimi potfebami.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

AA: arachidonova kyselina

ALA: a-linolenova kyselina

BFs: boron trifluorid

Csu: Cesky statisticky urad

DGLA: dihomo-y-linolenova kyselina
DHA: dokosahexaenova kyselina

EPA: eikosapentaenova kyselina

FAME: methylester mastné kyseliny

GC: plynovd chromatografie

GC-MS: plynovd chromatografie s hmotnostni detekci
GLA: y-linolenova kyselina

HDL: vysokohustotni lipoprotein

IE: interesterifikované tuky

kcal: kalorie

kJ: kilojoule

LA: linolova kyselina

LDL: nizkohustotni lipoprotein

MK: mastna kyselina

MUFA: mononenasycené mastné kyseliny
NaOH: hydroxid sodny

PUFA: polynenasycené mastné kyseliny
SDA: stearidonova kyselina

SFA: nasycené mastné kyseliny

SFC: obsah tuhého tuku

TAG: triacylglycerol

TFA: trans-nenasycend mastna kyselina
UFA: nenasycené mastné kyseliny
uKzUz: UstFedni kontrolni a zkudebni Ustav zemédélsky
WHO: Svétova zdravotnicka organizace
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13 Samostatné prilohy

Priloha 1: Priimérny profil mastnych kyselin jednotlivych obilovin
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Pramérny profil mastnych kyselin obilovin <0,1 %
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