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Nové a staronové obiloviny pro potravinarské vyuziti
Souhrn

Obiloviny ptedstavuji zakladni slozku potravy pro celou populaci. Diky své nutri¢ni
hodnoté a schopnosti efektivné uspokojovat energetické potieby lidského organismu hraji
dalezitou roli v potravinafském pramyslu. V soucasné dobé narlsta zajem o vyuZiti
tradi¢nich, ale rovnéz nové vyslechténych druht obilovin, coz reflektuje snahu o diverzifikaci
potravin a zvyseni jejich nutriéni hodnoty. Moderni obilniny zahrnuji bézné péstované druhy
jako pSenice, je¢men, Zito a oves, stejn¢ tak hybridni druhy jako tritikale a tritordeum, a nové
vyslechténé pSenice s barevnymi zrny.

Jednotlivé druhy obilovin se 1i8i nutricnim slozenim a svymi vlastnostmi, coz je €ini
vhodnymi pro specificka vyuziti v riznych odvétvich potravinafského primyslu. PSenice patii
obilovin na svété. V roce 2023 dosahovala svétova produkce pSenice 789 milionu tun. Diky
vysokému obsahu lepkovych bilkovin, které jsou klicové pro tvorbu tésta, ma pSenice
nezastupitelnou roli ve vyrobé peciva, téstovin a mnoha dalSich potravin. Je¢men je pouzivan
piedevsim ve sladovnictvi, z zita jsou vyrabény mouky pro zitné pecivo s charakteristickou
chuti a oves se stava stile oblibengjsi potravinou z hlediska zdravé vyzivy. V dne$ni dobé¢
roste popularita starov€kych druhli pSenic. Starovéké druhy pSenice, jako je jednozrnka,
dvouzrnka a $palda, maji vy$8im obsah polyfenolickych latek (psenice $palda 1081,1 pg/g,
dvouzrnka 961,1 pg/g), coz je ¢ini Zadanymi v ramci trendl zdravého stravovani. Vyznacuji
se lepsi adaptabilitou na neptiznivé plidni 1 klimatické podminky, avSak maji niz8§i vynosy
oproti modernim druhiim. Béhem minulého stoleti byl rozsifen zdjem o specifické druhy
obilovin, coz vedlo ke Slechténi novych druhd a rozvoji odriad pSenice s barevnymi zrny.
Zbarveni je zpusobeno vysokym obsahem karotenoidii a antokyani (rozmezi 2,6- 42,9
mg/kg), Vv obilném zrnu coz umozhuje dosdhnout zluté barvy endospermu, fialového
perikarpu, modrého aleuronu ¢i ¢erného zrna. Diky akumulaci barevnych pigmentl vykazuji
barevné pSenice vyssi antioxida¢ni aktivitu. Nové hybridni plodiny vzniklé zkiiZenim pSenice
s je¢menem (tritordeum) ¢i zitem (tritikale) predstavuji tzv. most piendSejici vyhodné
vlastnosti obou rodicti z nutri¢niho hlediska a produkce. Jejich ptinos byl zjistén v kontextu
jejich potencidlu k pfispivani rozmanitosti stravy azvySeni vynosi a odolnosti vuci
neptiznivym podminkam.

Celkové obiloviny hraji klicovou roli ve vyzivé populace, at uz prostiednictvim
tradi¢nich ¢i novych vyslechténych druhti. Starovéké 1 moderné Slechténé druhy obilovin jsou
dilezité v zajiSténi potravinové diverzity, jsou podstatné pro zlepSeni adaptacni schopnosti na
nepiiznivé podminky a nutri¢nich hodnot obilovin. Tyto vlastnosti zvySuji jejich vyznam pro
zdravi aprevenci civilizanich chorob, vcetné¢ kardiovaskuldrnich onemocnéni, diabetu
mellitu 2. typu ¢i prevenci kolorektalniho karcinomu, coz miize ptispét k lepsi vyzive lidi po
celém svéte.

Kli¢ova slova: jednozrnka; pSenice S barevnym zrnem; Spalda; triticale; tritordeum; vyziva
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New and old cereals for food use

Summary

Cereals are an essential component of the diet for the entire population. Due to their
nutritional value and ability to effectively meet the energy needs of the human body, they play
an important role in the food industry. At present, there is a growing interest in the use of
traditional, but also newly bred types of cereals, which reflects the effort to diversify foods
and increase their nutritional value. Modern grains include commonly grown varieties such as
wheat, barley, rye, and oats, as well as hybrid species such as triticale and tritordeum, and
newly bred wheats with colored grains.

Individual types of cereals differ in their nutritional composition and properties, which
makes them suitable for specific uses in various branches of the food industry. Wheat is one
of the basic food ingredients and is one of the most widespread and important cereals in the
world. In 2023, world wheat production amounted to 789 million tons. Thanks to its high
content of gluten proteins, which are key to the formation of dough, wheat has an
irreplaceable role in the production of pastries, pasta and many other foods. Barley is mainly
used in malting, rye is used to make flours for rye pastries with a characteristic taste, and oats
are becoming an increasingly popular food in terms of healthy nutrition. Nowadays, ancient
types of wheat are growing in popularity. Ancient types of wheat, such as einkorn, emmer and
spelt, have a higher content of polyphenolic substances (spelt wheat 1081.1 pg/g, emmer
961.1 pg/g), which makes them desirable within healthy eating trends. They are characterized
by better adaptability to adverse soil and climatic conditions, but they have lower yields
compared to modern species. Over the last century, interest in specific types of cereals has
expanded, which has led to the breeding of new species and the development of varieties of
wheat with colored grains. The colour is caused by the high content of carotenoids and
anthocyanins (range 2.6-42.9 mg/kg) in the cereal grain, which allows to achieve the yellow
colour of the endosperm, purple pericarp, blue aleurone or black grain. Due to the
accumulation of color pigments, colored wheats show higher antioxidant activity. New hybrid
crops created by crossing wheat with barley (tritordeum) or rye (triticale) represent a so-called
bridge transmitting the beneficial characteristics of both parents from a nutritional point of
view and production. Their benefits were identified in the context of their potential to
contribute to dietary diversity and increase yields and resistance to adverse conditions.

Overall, cereals play a key role in feeding the population, whether through traditional
or newly bred species. Ancient and modern varieties of cereals are important in ensuring food
diversity, they are essential for improving the ability to adapt to adverse conditions and the
nutritional value of cereals. These properties increase their importance for health and
prevention of lifestyle diseases, including cardiovascular diseases, type 2 diabetes mellitus or
colorectal cancer prevention, which can contribute to better nutrition of people around the
world.

Keywords: einkorn; wheat with colored grain; spelt; triticale; tritordeum; human nutrition
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1 Uvod

Obiloviny jsou zékladem lidské stravy po tisicileti a hraji klicovou roli v potravinafském
primyslu. Jako hlavni zdroj sacharidi, predevsim Skrobu a vlakniny, bilkovin, vitaminQ
a polyfenolickych latek, predstavuji obiloviny nezbytnou slozku vyvazené stravy.

PSenice, jeCmen, Zito, oves a tritikale jsou fazeny mezi obiloviny I. skupiny. Kazda
Z téchto plodin ma své jedinecné vlastnosti, které je vzajemné odliSuji a ¢ini z nich nezbytné
suroviny pro rizné potravinaiské vyuziti. PSenice je diky vysokému obsahu lepkovych
bilkovin a schopnosti vytvaret elastické tésto kliCovou potravinou nejen pro pekarenské
vyrobky, ale i pro vyrobu té€stovin a kuskusu. Jeémen, tradi¢né vyuzivany pro vyrobu piva
a jako bohaty zdroj vlakniny, nachazi své misto také ve vyrobé zdravi prospésnych potravin.
Zito, s jeho charakteristickou tmavou barvou a bohatou chuti, je zakladem pro specifické Zitné
pecivo. Oves, cenény pro svilj vysoky obsah rozpustné vldkniny a pfiznivy vliv na snizovani
cholesterolu, se stava stale popularngjsi plodinou pro moderni vyzivu, kde je preferovan
ve form¢ ovesnych vlocek ve snidanovych cereéliich.

V dnes$ni dobé& roste zdjem o staronové a moderné¢ vyslechténé druhy obilovin. Tyto
obiloviny, které¢ byly dlouho opomijeny nebo naopak nedavno vyslechtény, se stavaji
sttedobodem zajmu nejen z divodu jejich nutriénich vlastnosti, ale i kvili odolnosti viici
nepiiznivym podminkam a méné nadro¢nému péstovani.



2 Cil prace

Formou literarni reSerSe zpracovat piehled o vyznamu obilovin pro vyzivu clovéka
se zvlastnim dirazem na ,,staronové™ druhy a naopak na moderni/nové vyslechténé genotypy
S unikatnimi nutri¢nimi vlastnostmi.



3 Charakteristika obilovin

Obilniny patii k nejstar§im plodinam péstované ¢lovékem a jsou nezastupitelnou slozkou
potravy pro celou populaci (Caballero et al. 2005). Slouzi pfedevsim jako zdroj energie
a v mensi mife jako zdroj bilkovin (Gabrovska et al. 2015).

Dle archeologickych nalezt je pocatek péstovani obilnin datovan jiz 8-5 tis. let pf. n. I.
V oblasti takzvaného trodného ptilmésice rozprostirajici se v okoli fek Eufrat a Tigris (dnesni
Turecko, Syrie, Egypt a Jordansko) byly nejvice péstovany plané traviny, které daly pozdéji
vzniknout obilninam. Lidé =zacali péstovat predevS§im pSenici jednozrnku (Triticum
monococcum), dvouzrnku (Triticum dicoccum) a je¢men (Hordeum spontanewri), ktery byl
vySlechtén v je¢men sety (Hordeum vulgare). Psenice se dale vyvijely v pSenici setou
(Triticum aestivum) (Beranova 2005). Nejdfive byla konzumovana mouka, polévka, mou¢na
kaSovita smés a v pozdgjSich dobach kvaskovy chleba. Obilniny byly velmi vyznamnou
plodinou ve starovéké Cing, odkud byly obilniny pievezeny do Evropy (Kugerova 2015).

Mezi nejznaméjsi obiloviny vyuzivané v potravinafstvi patifi pSenice, je€men, oves, Zito,
ryze, proso nebo kukufice (Divis et al. 2010). Divi§ et al. (2010) rozdéluje obilniny na dvé

zakladni skupiny podle botanickych, morfologickych a fyziologickych znaki, vlastnosti
¢i naroc¢nosti na agroekologické podminky. Rozdéleni je shrnuto v Tabulce 1.

Tabulka 1: Rozdéleni obilovin (Divis et al. 2010, upraveno)

skupina I. skupina Il.
pSenice — Triticum kukufice — Zea
zito — Secale proso — Panicum
je¢men — Hordeum ¢irok — Sorghum
oves — Avena ryze — Oryza
zitovec — Triticale mohar a ¢umiza — Setaria
pohanka — Fagopyrum

Pro prvni skupinu je charakteristickd obilka, kterd ma na jedné strané¢ ryhu a stéblo
obilnin patiici do prvni skupiny je duté, na rozdil od stébla druhé skupiny, které je vyplnéné
dfeni. U prvni skupiny dochéazi k vytvofeni vice zdrode¢nych kotinkl rostoucich soucasné,
kdezto u druhé skupiny je kofinek pouze jeden. Rostliny prvni skupiny jsou méné narocné
na teplo, ale potiebuji dostate¢nou zavlahu. Jejich pocate¢ni vyvin je mnohem rychlejsi.
Znacnym rozdilem je i schopnost prvni skupiny tvofit ozimé 1 jarni formy (Divis et al. 2010).

V soucasné dob& jsou obiloviny vyznamnou surovinou pro mnoha technologicka
zpracovani nejen pekarenské. Jedna se napiiklad o surovinu pro vyrobu alkoholickych napoji,
ptedevsim v pivovarnictvi, nebo potravinaiskych ptisad jako jsou Skroby ¢i sirupy. Mimo
uplatnéni v lidské vyzivé jsou obiloviny ve velké mife vyuzivany jako krmiva
pro hospodaiska zvifata (Caballero et al. 2005). V potravinafstvi jsou velmi piinosné
I pseudoobiloviny. Do této skupiny patii napt. merlik, amarant, quinoa. Zrna pseudoobilovin
maji podobné vyuziti v potravinafstvi jako obiloviny. Jejich zasobni latkou je skrob, stejné
tak u obilovin. Velkym rozdilem je ale to, ze neobsahuji lepkové bilkoviny, proto jsou vhodna
pro lidi trpici nesnasenlivosti lepku (Gabrovska et al. 2015).



4 Anatomicka stavba obilného zrna

Plod obilnin je obilka neboli obilné zrno (lat. caryopsis). Tento typ suchého nepukavého
plodu je nazyvan jednosemenna nazka (Gabrovska et al. 2019).

Obilna zrna mohou byt naha, ale néktera jsou obalena pluchou. Naha obilka
se vyskytuje napiiklad u pSenice, zita nebo kukufice. U prosa, ryze a jeCmene je obilka
obalena pluchou, ktera obilku chrani pfed wvnéjSimi vlivy. Plucha je odstraiiovana
pii mlynském zpracovani (Gabrovska et al. 2015).

Obilné zrno (viz Obrazek 1) je rozdéleno do tii ¢asti, z nichz kazdd mé nezastupitelnou
roli. Obalové vrstvy slouzi jako mechanicka ochrana, endosperm je vnitini zivné jadro
a kli¢ek tvoti zarodecnou frakci (Gabrovska et al. 2015).

A- klicek
Endosperm B- moucné jadro. endosperm
Skrobové buiky C- obalové vrstvy

Aleuronové C

buiiky
Osemeni
~Endokarp

_— Epikard A \

Obrazek 1: Anatomicka stavba obilného zrna (Arendt & Zannini 2013, upraveno)
Jednotliva zrna se liSi hlavné tloustkou jednotlivych vrstev a velikosti (viz Tabulka 2)

(Kopacova 2007).

Tabulka 2: Rozdily ve velikosti a hmotnosti tisice zrn (HTZ) riznych obilovin
(Kopacova 2007, upraveno)

Obilovina Délka (mm) Sika (mm) HTZ (9)

Psenice 5-8 2,5-4,5 27-48
Zito 4,5-10 1,5-3,5 15-40

Je¢men 8-14 1,0-45 32-36
Oves 6-13 1,0-4,5 32

4.1 Obalové vrstvy

Obalové vrstvy neboli ektosperm, tvofi cca 8 % hmotnosti zrna. Vyznacuji se vysokou
mechanickou odolnosti, aby dostate¢né chranily obilné zrno pfed vnéjsimi vlivy (Gabrovska
et al. 2015). Obalové vrstvy jsou tvofeny pluchami, osemenim (testa) a oplodim (perikarp)
(Kopéacova 2007). Na povrchu obilky se nachazi velmi tuha vlaknita struktura, oznaCovana
jako plucha. Plucha je tvofena hemicelulozami, ligninem, celulézou a bilkovinami
(Gabrovska et al. 2019).
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Svrchni vrstva obilky se nazyva oplodi (perikarp). Perikarp se sestdva z vnéjsi pokozky
(epidermis), vnéjsi vrstvy podélnych bun¢k (epikarp), pticnych bunck (mezokarp) a vrstvy
vnitinich hadovitych bun¢k (endokarp) (Kucerova 2015). Svrchni vrstva je formovana
pfedevS§im nerozpustnou a hife bobtnajici celulozou, ktera chrani zrno pied vlivy vody
a toxickych latek (Kopacova 2007).

Osemeni (testa) je slozeno z hyalinni vrstvy, ktera je tvofena sklovitymi buikami,
a dalsich dvou vrstvev tenkosténnych bunék. Tenkosténné buriky k sobé pfiléhaji. Mezi nimi
jsou uloZena barviva utvarejici riznorodou barvu obilky od zlutohnédé az po cervenou
(Kucerova 2015).

Obalové vrstvy slouzi k udrzeni dostate¢né vlhkosti zrna, jelikoz obsahuji velky podil
polysacharidovych latek. Spolecné davaji vzniknout tuhé, ale houZzevnaté vrstvé.
Dle Gabrovské et al. (2019) jsou otruby tvofeny obalovymi a podobalovymi vrstvami zrna
po odstranéni ¢astic endospermu. Otruby jsou vedlej$im produktem pii mlynském zpracovani

pouzivanym jako soucéast krmnych smési pro driibez a ostatni hospodaiska zvirata (Gabrovska
et al. 2015).

Ptechod mezi obalovymi vrstvami a endospermem je nazyvan aleuronova vrstva,
téz vn&jsi endosperm. Vyznacuje se velkymi bunkami s vysokym obsahem bilkovin, nicméné
tyto bilkoviny nejsou lepkotvorné. Bunky aleuronové vrstvy obsahuji arabinoxylany,
glukomannany a galaktomannany (Jurkaninova 2017). Ze vSech vrstev obilného zrna
obsahuje aleuronova vrstva nejvétsi podil vitaminti a mineralnich latek- zinek, hoi¢ik, vapnik
a zelezo. Jedna se ptredev§im o vitaminy skupiny B a vitamin E. Aleuronova vrstva neni
pfi mlynském zpracovani zpravidla oddélovana od endospermu (Kucerova 2015).

4.2 Endosperm

Endosperm tvofi nejveétsi ¢ast zrna. Zaujima cca 85 % celkové hmotnosti a piedstavuje
je tvofen velkymi hranatymi bunkami spomémné slabou membranou (Kucerova 2015).
V buiikach je zastoupen piedevSim Skrob, ale jsou zde 1 bilkoviny, které zaujimaji asi 10 %
endospermu (Tauferova et al. 2014).

4.3 Klicek

Klicek, téz embryo, je hlavni zarodec¢na frakce, kterd nese genetickou informaci
(Caballero et al. 2005). Je to nejmensi Cast zrna, i kdyz se jeho velikost rizni u jednotlivych
druhli obilnin, napf. u pSenice piedstavuje neceld 3 % a u kukufice pfes 12 % (Kucerova
2015). Je hodnotnym zdrojem nejen tukd, ale i bilkovin, v tucich rozpustnych vitamint,
sacharidii a enzymua. Kvili nizké stabilit€¢ na vzduchu a nasledné oxidaci tukl je klicek
pii mlynském zpracovani odstranén, aby nezplsobil vady produktu, jako je zluknuti,
a nezhorsil senzorickou kvalitu (Kopacova 2007).
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5 Chemické sloZeni a nutri¢ni vyznam obilného zrna

Obiloviny jsou zdkladni potravinou poskytujici vyznamné mnozstvi energie, jsou
zdrojem mikro a makro zivin klicovych pro vétsinu lidi po celém svéteé (Aisbitt et al. 2008).
Zrmo pSenice obsahuje zakladni nutricni slozky, konkrétné¢ bilkoviny, tuky, sacharidy,
vlakninu a mineralni latky, z nichz jsou nejhojnéji zastoupeny vapnik, zelezo, hoicik, fosfor,
draslik, zinek, méd’, mangan a selen. PSenice je bohata pfedevsim na vitaminy skupiny B.
Je vnimana jako primarni zdroj rostlinnych bilkovin v lidské stravé (De Santis et al. 2018).

Slozeni zavisi na druhu a odradé obilniny, oblasti péstovani, resp. klimatickych
podminkach (dostate¢na vlédha, sucho). Clovék muiZe ovlivnit slozeni zrna pouzitou
agrotechnikou, vybranou dobou seti nebo fadnym hnojenim a dostate¢nou zavlahou. Pravé
voda je velmi dulezitou soucasti obilného zrna, jelikoz ke vSem fyziologickym procestiim,
¢innostem enzymd, rustu a dozravani je voda nepostradatelnou soucasti (Landolfi & Blandino
2023).

Mezi obiloviny s nejvétsi svétovou produkei patii pSenice, zito, jeémen, oves, kukufice
aryze (Landolfi & Blandino 2023). V Tabulce 3 je nasledné popsano, jak se 1isi obsah
nutriénich sloZek v jednotlivych vyrobeich z pSenice (Caballero et al. 2005).

Tabulka 3: Obsah nutri¢nich sloZek v pSeni¢nych vyrobcich; hodnoty na 100 g (Cerstvé
hmoty) (Caballero et al. 2005; upraveno)

Celozrnna chilblivé Otruby | Bily chléb CCIOZI”HH}'/ I\Ievaf.ené }/afer.lé
mouka chléb téstoviny | téstoviny
mouka
Energie (kJ) 1320 1452 872 1002 915 1473 411
Voda (g) 14 14 8,3 37,3 38,3 9,7 75,9
Sacharidy (9) 63,9 75,3 26,8 49,3 41,6 74,9 20,9
Bilkoviny (g) 12,7 11,5 14,1 8,4 9,2 12 3.2
Tuky (9) 2.2 1,4 55 1,9 2,5 1,9 0,6
Vlaknina (g) 9 3,1 36,4 1,5 58 3 1

Energetickd hodnota obilovin pfimo souvisi s obsahem hlavnich nutri¢nich slozek,
jako jsou sacharidy, pficemz Skrob a ostatni sacharidy maji hodnotu 17 kJ/g, bilkoviny
17 kJ/g a tuky 37 kJ/g obsazenych v potravinach (Gabrovska et al. 2019).

5.1 Sacharidy

Obiloviny a obilné vyrobky jsou ve vyzivé clovéka jednim z hlavnich zdroju
sacharidu (Caballero et al. 2005). Z chemického hlediska jsou sacharidy stabilni organické
molekuly skladajici se zuhliku, vodiku a kysliku. Sacharidy jsou déleny na mono-
a oligosacharidy, Skroby a neSkrobové polysacharidy (Lunn & Buttriss 2007)
a jsou vyznamnym zdrojem energie (Caballero et al. 2005).

Nejvétsi podil obilného zrna tvoti polysacharidy. Sacharidy jsou zastoupeny v kazdé ¢asti
obilného zrna (Jurkaninova 2017) a jejich zastoupeni se 1i$i v zavislosti na druhu obilniny
acasti zrna (viz Tabulka 4) (Kopacova 2007). Kli¢ek je charakteristicky pfitomnosti
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redukujicich monosacharidi a oligosacharidt, jako je glukdza,
nebo rafin6za. Obsahuje ale také glykoproteiny a arabinoxylany. Nejvétsi podil sacharidi

maltoza,

fruktoza

se nachazi v endospermu (az 80 %), v tomto piipadé se jednd o Skrob (Jurkaninova 2017).

Tabulka 4: Podil hlavnich skupin sacharidi v nékterych cerealiich (Kopacova 2007;

upraveno)

Typ sacharidi PSenice JeCmen Oves Zito
Podil Zrno Mouka Otruby Zrno Zrno Zrno
Skrob 53 65- 74 141 54- 63 43- 64 52

Amyléza 2,1-8,3*
% ze $krobu 17-21 ) ) 25-30 2529 27
Celul6za - 0,3 35 - - -
Hemicelulozy - 2,4 43 - - -
B-glukany 0,34- 1,4 - - - 2,5-6,6 1,9
*voskovy
5.1.1 Skrob

Skrob je zasobni polysacharid, ktery pfedstavuje hlavni slozku sudiny obilovin.
Jeho obsah v zrnu se 1isi v zavislosti na druhu obiloviny a pohybuje se v rozmezi 55- 75 %.
Vyskytuje se zde ve formé $krobovych zrm (Jurkaninova 2017). Skrob se sklada ze dvou
frakci- amylozy a amylopektinu. Vzhledem krozdilné chemické struktute amylozy
a amylopektinu se 1i8i fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Amyl6za je rozpustna ve vodé,
zatimco amylopektin vod¢é pouze bobtna. Amyldza je nerozvétveny linearni fetézec slozeny
z gluk6zovych podjednotek, které jsou spojené a-1,4- glykosidovou vazbou (viz Obrazek 2).
V rozvétveném amylopektinu se vyskytuji glukézové jednotky spojené a-1,6- i a-1,4- vazbou.
Pievazna vétSina obilnych Skrobii obsahuje 20- 30 % amylézy a zbytek tvoii amylopektin.
Avsak existuji tzv. voskové odrudy, u nichz se vyskytuje §krob s vyraznou ptevahou amylozy,
ktera mize tvofit az 80 % z celkového skrobu (Caballero et al. 2005).

CH,OH
HO o

HO
HG CHOH

HO
HO CHZOH

HO
HO CHZOH

HO
HO CHzOH

HO

HO o—

Obrazek 2: Pét jednotek a-1,4-D-glukopyranézy z molekuly Skrobu
(amylozy) (Caballero et al. 2005; upraveno)

Skrob mé dvé velmi vyznamné funkce, které jsou uplatiiovany pii pekarenské vyrobé.
U vyrobkl vytvari béhem peceni Skrobovy elasticky gel, diky némuz ziistava pe€ivo jemné
a vlacné. Skrob je nezbytny pro spravné kynuti tésta, jelikoZ je zdrojem kvasnych sacharidi
(Kucerova 2015).
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Skrob je rozdélen do tif kategorii dle stravitelnosti. Rizné typy 8krobu
jsou v gastrointenstinalnim traktu traveny odliSnou rychlosti Vv zavislosti na plvodu
Skrobu a zpracovani potraviny. Rychle stravitelny skrob (rapidly digestible starch- RDS)
je §tépen na glukozu jiz v stni dutiné a slouzi jako pohotovy zdroj energie. Stépeni se u¢astni
enzym slinné zlazy ptyalin a v duodenu napomaha Stépeni amylolyticky enzym a-amylaza.
RDS se vyskytuje napf. ve svétlém peCivu a jeho pfitomnost uzce souvisi s hodnotou
glykemického indexu, jelikoz Skrob je rychle rozkladan na glukozu, coz zpiisobuje rychlé
zvySeni hladiny glukézy v krvi a pravé RDS zvySuje hodnotu glykemického indexu
(Villarroel et al. 2018).

Druhym typem skrobu je pomalu stravitelny skrob (slowly digestible starch- SDS).
Vyznacuje se pomalym nartstem postprandialni glykemie. Konzumace SDS mé piiznivé
ucinky na regulaci metabolismu sacharidti i lipidti a navozuje pocit sytosti (Villarroel et al.
2018).

Tretim typem je rezistentni $krob (resistant starch- RS), ktery je odolny vici traveni
v tenkém stievé (Villarroel et al. 2018). Slukova et al. (2020) definuji rezistentni Skrob
jako 8krob, jez neni absorbovan v tenkém stievé zdravého jedince, ale je Casteéné
fermentovan mikrobiotou tlustého stieva. RS muze byt metabolizovan na karboxylové
kyseliny s kratkym alifatickym fetézcem, jako je propionova a octova kyselina. Tyto kyseliny
snizuji pH v tlustém stfeve, coz vytvaii idealni podminky pro Zadouci stfevni mikrobiotu.
Ovliviiuji metabolismus glukozy ¢i lipidi a jsou absorbovany do krevniho feCisté. RS snizuje
hodnotu glykemického indexu danych potravin, jelikoz je glukdza uvoliovana do krevniho
ob&hu postupnéji (Slukova et al. 2020).

5.1.2 NeSkrobové polysacharidy

Neskrobové polysacharidy jsou pestrou skupinou latek, které nejsou trdveny lidskymi
travicimi enzymy (Cummings & Englyst 1995; Lunn & Buttriss 2007). V tlustém stfevé
ovlivituji metabolismus epitelovych bunék a plni pfevazné stavebni funkci rostlin (Caballero
et al. 2005).

V bunéénych sténach vsSech rostlin se vyskytuje pektin. Zakladni struktura pektinu
je tvofena linearnim fetézcem obsahujicim 25 az 100 jednotek D-galakturonové kyseliny,
kter¢ jsou spojené B-(1,4) glykosidovymi vazbami. Ttihlavni typy pektinu-
homogalakturonan, rhamnogalakturonan-l a rhamnogalakturonan-Il- jsou pfitomny
V bunéénych sténach rostlin. Tvofi pfedev§im mechanickou oporu a bariéru pro prinik
nezadoucich latek. Jednotky galakturonové kyseliny jsou riznymi zplisoby methylovany
a n¢které P-D-galaktopyranuronaty a methyl-(B-D-galaktopyranuronaty) jsou acetylovany
v pozici C-2 nebo C-3. Pektiny mohou pomahat regulovat travici procesy, jelikoz ve stfevech
tvofi gelovitou hmotu. Tato vlastnost miize pomoci zpomalit traveni a absorpci sacharidu,
coz prispiva k stabilnéj$i hladin€¢ gluk6ézy v krvi. Dale pektiny mohou podporovat rist
prospésnych bakterii ve stfevé, coz ma pozitivni vliv na celkové zdravi stiev (Willats et al.
2001). Dle Natizeni komise (EU) ¢. 432/2012 pektiny piispivaji k udrzeni normalni hladiny
cholesterolu v krvi a jejich konzumace spolu s jidlem pfispivd k omezeni nartstu
hladiny glukozy v krvi po jidle.
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Dalsi polysacharidy, které se vyskytuji v bunéénych sténéch, jsou B-glukany. Vypliuji
prostory mezi celulézovymi vldkny. Molekula p-glukanu se obvykle sklada
z glukézovych jednotek spojenych mezi sebou B-glykosidovymi vazbami
(Slukova et al. 2017). Obsah B-glukanu se lisi v zavislosti na konkrétni odridé obilovin
a klimatickych podminkach. V ovsu ¢i v jeCmeni se B-glukany vyskytuji pfevazné
Vv endospermu a aleuronové vrstv€é, naopak napf. V pSenici jsou B-glukany hlavni soucasti
obalovych vrstev (Slukova et al. 2017). Fyzikalné-chemické vlastnosti B-glukant jsou zavislé
na jejich ptvodu. Rozpustnost téchto latek ve vodé prevazné souvisi s jejich strukturou
a Klesa s vys$sim pocétem vazeb B-(1-4) (Duss & Nyberg 2004). Dle Duss a Nyberg (2004)
ptitomnost obou typt vazeb (B-(1-3) a (1-4)) brani pevnému uspoiadani fetézct ovesnych -
glukand, coz umoznuje jejich rozpustnost ve vodé a snadnou stravitelnost. B-glukany
ovliviiuji metabolismus cholesterolu a lipoproteinti v krvi. Maji schopnost upravovat stievni
mikrobiom a podporovat regeneraci stfevni sliznice. Vyrazného snizeni hladiny
plazmatického nizkodenzitniho cholesterolu (low density lipoprotein- LDL) je mozné
dosahnout s dennim pfijmem piiblizn¢ tii grami p-glukand (Duss & Nyberg 2004,
lzydorczyk &  Dexter 2008). Uginky P-glukanti  spolivaji ve  snizovani
absorpce glukézy, coz vede k nizsi koncentraci glukozy v krvi (Lam & Cheung 2013),
dokonce ucinky p-glukanii jsou spojovany se snizenim rizika rakoviny tlustého stfeva
(Izydorczyk & Dexter 2008). Diky schopnosti vazat vodu, vytvaii p-glukany viskozni gel
(Slukova et al. 2017).

Nejrozsitengjsim B-glukanem v ptirodé je celuldéza. Tento strukturni polysacharid
rostlin je jednou z hlavnich slozek tzv. nerozpustné vlakniny. Jedna se o linedrni polymer,
skladajici se z nékolika stovek tisic D-glukézovych jednotek spojenych [B-(1-4)
glykosidovymi vazbami. Celuléza tvofi hlavni strukturni slozku obalovych vrstev obilnych
zrn. Je soucasti bunétnych stén (Caballero et al. 2005). Obsah celuldézy v pSenicném
endospermu je pouze 0,2-3 % (Slukova & Blazkova 2017), v endospermu je¢mene 4 %
aVvovesném vice nez 10 % (Kucerova 2015). V samotnych otrubach se procento celuldzy
pohybuje okolo 30 - 35 % (Slukova & Blazkova 2017). Ptidavek celuldézy do tésta v drcené
nebo praSkové formé snizuje schopnost vazat vodu a ovliviluje pevnost a pruznost tésta
(Kucerova 2015).

Inulin je polysacharid fazeny mezi fruktany. Jednd se o slouceninus D-
fruktofuranosovymi jednotkami spojenymi vazbou B-(2-1) na anomernim uhliku C-2
zakoncend jednotkou glukézy (Caballero et al. 2005). Diky B- konfiguraci na anomernim
uhliku odolava inulin hydrolyze travicimi enzymy v zaludku a tenkém stievé (Roberfroid
2005). Diky své chemické struktuie je ale snadno piistupny a rozlozitelny mikroorganismy
disponujicimi enzymy, jez mohou efektivné rozlozit vazby inulinu. V tlustém stfevé nasledné
dochézi k rychlé fermentaci inulinu, coz vede k tvorbé mastnych kyselin s kratkymi fetézci
(short- chain fatty acid- SCFA), které jsou mimo jiné zdrojem energie pro stfevni epitelové
bunky, zvySuji vstfebdvani mineralnich latek a pozitivné ovliviiuji metabolismus glukdzy
(Roberfroid 2005).

Inulinové fruktany tvoii spole¢né s oligofruktézany nizkokalorické sacharidy (6,3 kJ/g)
(Roberfroid 2005). Jejich ptidani do potravin pfispiva ke kiehkosti a jemnosti, naptiklad
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u extrudovanych potravin a umoziuje udrzet vlacnost peciva po delsi dobu (Blazkova
& Slukova 2017).

Neskrobové polysacharidy tvoti spole¢né s ligninem obilnou vlakninu (Cummings &
Englyst 1995; Caballero et al. 2005). Codex Alimentarius (2008) definuje vlakninu
jako uhlovodikové polymery, které nejsou traveny ani vstiebavany v tenkém stievé lidského
organismu.

Dle rozpustnosti ve vodé lze vlakninu rozdélit do dvou skupin na rozpustnou
a nerozpustnou, pri¢emz jejich zastoupeni ve stravé by mélo byt 3:1 (Menis-Henrique et al.
2020). Rozpustna vlaknina, t¢Z nazyvana bobtnava, snadno zadrzuje vodu a vytvari viskozni
roztok, ktery je z ¢asti fermentovan v tenkém stfevé a nasledné zcela fermentovan v tlustém
sttevé diky stfevni mikrobioté (Aisbitt et al. 2008; Blazkova & Slukova 2017). Viskdzni
travenina zpusobuje snizeni hladiny cholesterolu v krvi, jelikoz zahusStuje obsah stfevniho
lumen, coz vede ke zpomalovani migrace zivin a mj. i k zabranéni zpétnému vstiebavani
zlucovych soli a cholesterolu do krve (Davison & Temple 2017). Rozpustna vldknina slouzi
jako substrat pro rust mikroorganismu, pusobi jako prebiotikum (Bjorck et al. 2012), celkové
napomahd imunité organismu (Blazkova & Slukovd 2017) a umozZiuje tvorbu mastnych
kyselin s kratkym fetézcem, které poskytuji energii sttevnim epitelialnim bunkam, snizuji pH,
podporuji vstiebavani vapniku, hot¢iku a zeleza a pozitivné ovliviiuji metabolismus glukézy
a lipidt v jatrech (Davison & Temple 2017). Druhym typem je nerozpustna vlaknina. Funkce
nerozpustné vlakniny spociva v ovlivnéni peristaltiky sttev, zvyseni objemu, zmekcéeni stolice
a zkraceni doby prichodu stfevnim traktem (Aisbitt et al. 2008).

5.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou chemické struktury skladajici se z aminokyselin. Jednotlivé
aminokyseliny jsou navzdjem spojené peptidovou vazbou -NH-CO- a spole¢né utvareji
polypeptidovy fetézec. Aminokyseliny jsou déleny na esencidlni a neesencialni. Esencidlni
aminokyseliny jsou pfijimany pouze z potravy, jelikoz je télo nedokaze samo syntetizovat.
Esencialnich aminokyselin je osm a jsou jimi valin, leucin, isoleucin, lysin, tryptofan,
threonin, fenylalanin a methionin. Naopak neesencialni aminokyseliny si télo dokaze samo
vytvofit. 11 proteinogennich aminokyselin je neesencialnich a do této skupiny jsou fazeny
napf. cystein, glutamin nebo asparagova kyselina (Gabrovska et al. 2019).

Z vyzivového hlediska lze délit bilkoviny na plnohodnotné a neplnohodnotné.
Plnohodnotné bilkoviny obsahuji vyvdZzené mnozstvi esencidlnich a neesencidlnich
aminokyselin. Jedna se o bilkoviny zivoc¢isného ptivodu nachézejici se ve vejcich, mléku,
ale také v mase. U neplnohodnotnych bilkovin nejsou esencialni aminokyseliny zastoupeny
v zadoucim poméru, jako je tomu u plnohodnotnych bilkovin. Neplnohodnotné bilkoviny
jsou pievazné rostlinného puvodu a vyskytuji se napf. v obilovinach a lusténinach (Gabrovska
et al. 2019). Limitujici aminokyselina je konkrétné u vétSiny obilovin lysin, vyjimku tvofi
zito, u kterého je limitujici aminokyselina tryptofan (Sudheesh et al. 2022).

Mnozstvi bilkovin v susin¢ obilovin se pohybuje v rozmezi 8- 15 % (Shewry
& Halford 2002). Bilkoviny obilovin patii mezi sférické neboli globularni bilkoviny (Wang
etal. 2013). V obilném zrnu se vyskytuji ctyfi druhy bilkovin- albuminy, globuliny,
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prolaminy a gluteliny (Kucerova 2015). V Tabulce 5 je popsano primérné zastoupeni

bilkovin u jednotlivych druhi obilovin (Gabrovska et al. 2019).

Tabulka 5: SloZeni bilkovin obilovin (Gabrovska et al. 2019, upraveno)

Obilovina Albuminy Globuliny Prolaminy Gluteliny
Psenice 15% 7% 33 % (gliadin) 45 % (glutenin)
Zito 44 % 10 % 21 % (sekalin) 24 % (sekalinin)
Je¢men 12% 8% 25 % (hordein) 54 % (hordenin)
Oves 20 % 12 % 14 % (avenin) 54 %

5.2.1 Albuminy a globuliny

Albuminy jsou neutralni bilkoviny rozpustné ve vod¢é. Albuminy i globuliny teplem
koaguluji. Slabé kyselé globuliny jsou naopak nerozpustné ve vodé, ale rozpousti
se ve ziedénych roztocich soli (Panek 2015). Albuminy a globuliny se vyskytuji v klicku
a aleuronové vrstveé, piicemz jejich podil ¢ini 5- 15 % u pSenice a je¢mene. U zita ¢i tritikale
je zastoupeni albumint vyssi a pohybuje se okolo 40 % (Kucerova 2015).

5.2.2 Prolaminy a gluteliny

Zasobni bilkoviny, tedy prolaminy a gluteliny jsou obsazeny hlavné endospermu
obilného zrna (Wang et al. 2013; Kucerova 2015). Tvofi pfevaznou vétSinu bilkovin zrna
cca 70- 80 % (Panek 2015). Tyto frakce jsou nejvice zastoupenymi a udavaji nutriéni,
technologickou a biologickou hodnotu obilnych bilkovin (Kucerova 2015).

Prolaminy jsou hlavni zasobni bilkoviny obilovin (Shewry & Halford 2002; Sudheesh
et al. 2022). Rozpousti se v ethanolu a nekoaguluji teplem (Panek 2015). Gliadin je nazev
pro prolamin pSenice, prolamin zita (Secale) je sekalin, prolamin je¢mene (Hordeum)
je nazyvan hordein a prolamin ovsa (Avena) avenin (Gabrovska et al. 2019). Gliadin
je nizkomolekularni skladovaci pSeniény protein. Struktura gliadinu (viz Obrazek 3) tvofi
polypeptidovy ftetézec, ve kterém se stiidaji kratké spirdlovité stocené useky (oznacovany
jako alfa- helix) s hydrofobnimi zbytky s vysokym obsahem prolinu a kyseliny glutamové.
Struktury jsou udrzovany vodikovymi a disulfidovymi mustky (Kucerova 2015).

cooH

Obrazek 3: Schéma struktury gliadinu (Kucerova 2015, upraveno)

Gluteliny, vysokomolekularni frakce lepku, patfi mezi vyznamné bilkoviny endospermu
(Kucerova 2015; Gabrovska et al. 2019). Jedna se latky Castecné rozpustné ve ziedénych
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roztocich kyselin a zdsad. Maji schopnost koagulovat teplem jako albuminy a globuliny.
Obsahuji obvykle velké mnozstvi glutamové kyseliny (Gabrovska et al. 2015). Gluteliny
pSenice (gluteniny) vytvareji tzv. polymerni proteinovou sit. Kucéerova (2015) a Zang et al.
(2022) popisuji strukturu gluteninu, ktera je odlisna od struktury gliadinu (viz Obrazek 4).
Nizkomolekularni fetézce (D) jsou uvniti spojeny vodikovymi a disulfidovymi mustky.
Z vn¢jsi Casti jsou propojeny pouze vodikovymi mustky a vyskytuji se zde hydrofobni sily
(E). Slozky s vysokou molekulovou hmotnosti (A) tvoii dva typy disulfidovych vazeb resp.
vnitrofetézcové (B) a mezifetézcové (C) (Zang et al. 2022; Kucerova 2015). Tato polymerni
proteinova sit’ zajistuje téstu pruznost a soudrznost, naproti tomu gliadiny dodavaji téstu
viskozitu a taznost (Zang et al. 2022).

Q00 G- &
éf @7
Obrazek 4: Schéma struktury gluteninu (Kopacova 2015, upraveno)
A- podjednotky gluteninu I, B- disulfidové vazby uvnitf Fetézce, C- mezi

fetézci disulfidové vazby, D- gluteninové podjednotky I, E- sekundarni
vazby (vodik, hydrofobni interakce)

—>

E

Obiloviny obsahuji lepkové bilkoviny, které pii technologickém zpracovéni, jako
je vyroba ¢i hnéteni tésta, vytvareji lepek (Shewry & Halford 2002).

Lepek neboli gluten pfedstavuje pfiblizné 80 % proteomu obilného zrna
(Zang et al. 2022). V dietologii je lepek definovan jako komplex bilkovinnych frakei
nachdzejici se v endospermu pSenice, zita, jeCmene, ovsa nebo jejich kiizencd a derivati,
na kterou mohou mit nékteré osoby nesnasenlivost (Codex Alimentarius, natizeni Komise
(ES) ¢. 41/2009).

V technologickém slova smyslu je lepek tvofen dvéma frakcemi- gluteliny
a prolaminy (viz Obrazek 5) (Wieser 2006), které se lisi rozpustnosti v roztoku etanolu a vody
(Kucerova 2015, Zang et al. 2022). Dohromady jsou obé& frakce schopny tvofit gelovou
strukturu tésta a maji vyznamny vliv na technologické zpracovani tésta, pficemz vysledné
vlastnosti tésta se odvijeji pravé z poméru glutelini a prolamini (Landolfi & Blandino
2023). Lepek je charakterizovan specifickymi fyzikalnimi vlastnostmi, jako je spojitost,
pruznost a vyraznd roztaznost. V pekarenskych technologiich jsou zasadnimi vlastnostmi
vysoka schopnost absorbovat vodu (az trojnasobek své hmotnosti) (Wieser 2006) a vytvaret
filmy, které maji ptimy vliv na kynuti tésta (Caballero et al. 2005).
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Obrazek 5: Schéma struktury hydratovaného lepkového vlikna
(Kucerova 2015, upraveno) 1- vodikové mustky, 2- lipoproteinova
vrstva, 3- vodné faze, 4- bilkovinné desky

Prestoze vysSi obsah lepku v zrnu umoziuje vytvoieni lepsi struktury tésta,
konzumace potravin s vysokym obsahem lepku muZze vést k potizim s travenim (Michalcova
et al. 2012). Onemocnéni spojené s lepkem je nazyvané celiakie neboli nesnaSenlivost lepku

(Landolfi & Blandino 2023).

5.3 Sekundarni metabolity

Obiloviny nejsou pouze vyznamnym poskytovatelem zakladnich makrozivin, ale
jsou zdrojem dalSich zdravi prospésnych latek, sekundarnich metabolita, jako jsou
polyfenolicke latky (Paznocht et al. 2021).

Polyfenolické latky, zkracené polyfenoly, jsou rostlinnymi antioxidanty. VSechny
polyfenoly maji spole¢ny strukturni znak, kterym je pfitomnost aromatického jadra
S minimalné jednou navazanou hydroxylovou skupinou (viz Obrazek 6). Tato vlastnost
jim umoznuje G¢inné reagovat s volnymi radikaly a chranit tak buniky pied poskozenim.
Polyfenolické latky jsou déleny dle chemické struktury na jednoduché fenoly, fenolické
kyseliny, antokyany, kumariny, flavonoidy, stilbeny, lignany, ligniny, taniny a dalsi (Zhou
etal. 2023). Jednotlivé polyfenoly se mohou vzajemné spojovat nebo byt vazany
na sacharidy, organické kyseliny, aminy a lipidy, coZ je u obilovin uplatihovano
napf. pfi navazani makromolekul jako je arabinoxyloza, celuléza a lignin (Podloucka &
Polisenska 2021). Spektrum polyfenolt se lisi podle druhu a odridy obiloviny, stejné
jako dle podminek péstovani (Xiang et al. 2019).

OH

Obrazek 6: Fenol — aromatické jadro s navazanou hydroxylovou skupinou

Polyfenoly jsou uplatiiovany v rlstu a reprodukci, umoznuji ochranu proti UV zéfeni,

-----

latky (Zhou et al. 2023). V rostlinnych potravinach ovliviuji barvu, chut, vini, stravitelnost
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a oxidacni stabilitu, coz je uplatiiovano pii dlouhodobém skladovani (Podloucka & Polisenska
2021).

Nejrozsitengjsim druhem polyfenoltl v obilovinach jsou fenolické kyseliny (Shewry
& Hey 2015). Ty jsou odvozeny od p-hydroxybenzoové kyseliny (napf. vanilova, gallova
kyselina) nebo hydroxyskoticové (napiiklad ferulova, kdvova ¢i sinapova kyselina). Fenolické
kyseliny se pfevazné vyskytuji v obalovych vrstvach zrna, kde jsou bud’ volné¢ pfitomné, nebo
vazané na bunécnou sténu. Vazané formy kyselin tvoii 85-95 % celkového mnozstvi
fenolickych kyselin v obilovinach, pficemz jsou nejhojnéji zastoupené ferulova kyselina a jeji
dimery (Xiang et al. 2019)

Rozsifenou skupinou polyfenolti pfitomnou v obilovinach jsou flavonoidy, jejichz
struktura je odvozena od flavanu (viz Obrazek 7) (Podloucka & Polisenska 2021). Flavonoidy
jsou dale rozdéleny na osm hlavnich skupin podle strukturnich modifikaci- anthokyanidiny,
aurony, chalkony, flavony, flavonoly, flavonony, isoflavonoidy, stilbeny a taniny. V obilnych
zrnech jsou nejvice zastoupeny flavony a anthokyany, které se nachazeji ptredevsim
v obalovych vrstvach zrna (Zhou et al. 2023).

e

Obrazek 7: Flavan — zakladni jednotka flavanoidi a strukturni
modifikace v heterocyklu flavanu

Standardni barva obilného zrna je oznaCovdno jako cCervena. Toto zbarveni
je dusledkem ptitomnosti fenolickych sloucenin a hlavné tanint (tiislovin) (Martinek 2021).
Antokyany predstavuji pfirodni rostlinné pigmenty vykazujici Siroké rozmezi barev
od ¢ervené po modrou (Ficco et al. 2014). Tyto pigmenty se nachazi ve vnéjsich ¢astech zrna
(perikarp, aleuron) (Lachman et al. 2017; Paznocht et al. 2020). Z chemického hlediska
se jednd o derivaty antokyanidind. Ve slouceninach je ale nahrazen poloacetalovy hydroxyl
necukernym zbytkem, téz nazyvany jako aglykon (anthokyanidin). Antokyanidiny
jsou odvozeny od flavyliového kationtu obsahujiciho konjugované vazby, na némz
je navazana v poloze C- 4" hydroxylova skupina (viz Obrazek 8) (Gengdag et al. 2022).

Obrazek 8: Flavyliovy (2-fenylbenzopyryliovy) kation
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Dalsi anthokyanidiny se li§i v poloze navazani na kationt. V poloze C-3 a C-5
je moznost navazani vodiku, methoxyskupiny ¢i samotné hydroxylové skupiny. Mezi dietarné
nejvyznamnéj$i antokyanidiny patii pelargonidin (oranzovy, razovy, cerveny), Kyanidin
a peonidin (fialovy, karminovy), delfinidin a petunidin (purpurové modry, svétle mory
a fialovy), ¢i malvidin (purpurovy az modry) (viz Obrazek 9), jejichz barva je vyznamné
ovlivnéna hodnotou pH (Geng¢dag et al. 2022).

O/CHa

oH
.
HO 0 O
O = OH
/
OH
OH

Petunidin

Peonidin Delfinidin Malvidin

Obrazek 9: Chemické struktury vybranych antokyanidinu

Karotenoidy jsou pigmenty rozpustné v tucich, které jsou syntetizovany v rostlinach,
houbach, bakteriich a fasach. Na rozdil od rostlin a jinych organismil, zvifata a lidé ziskavaji
karotenoidy ze stravy (Eggersdorfer & Wyss 2018). Karotenoidy se vyznacuji Zlutou
az Cervenou barvou (Gabrovska et al. 2019) a v obilném zrnu se karotenoidy vystytuji
ve vnitini ¢asti obilného zrna (Lachman et al 2017; Paznocht et al. 2020).

Karotenoidy jsou z chemického hlediska fazeny mezi terpenoidy. Tyto jednotky
jsou odvozeny od izoprenu (2-methylbuta-1,3-dien) (viz Obrazek 10). U karotenoidu
se konkrétné jedna o tetraterpeny, jejichz zakladni strukturu tvofi osm izoprenovych jednotek.
Karotenoidy s nenasycenymi Uhlovodiky jsou nazyvany karoteny. Karotenoidy obsahujici
v molekule atomy kysliku derivaty karotend jsou xantofyly. Barva zrna pSenice je dana 86-
karoten, [- karoten), zeaxanthin aizomery luteinu jsou zastoupeny ve velmi malém
mnozstvi (3- 5 %) (Martinek 2021).

CH
CH
H,cZ NF 2

Obrazek 10: Chemicka struktura izoprenu
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Karotenoidy jsou pro ¢lovéka vyznamné z hlediska estetiky, vyzivy a zdravi. Karoteny
slouzi jako provitaminy tzv. prekurzory vitaminu A (retinolu), navic jsou klicové
pro spravnou ¢innost sitnice v oku (Kotikova et al. 2016; Gabrovska et al. 2019). V lidském
téle poskytuji Sirokou Skalu zdravotnich vyhod. Mezi tyto vyhody patii antioxidac¢ni ucinky,
dopad na kognitivni funkce a zdravi kardiovaskularniho systému (Eggersdorfer & Wyss
2018).

5.4 Vyzivova doporuceni spojena s konzumaci obilovin

Vyzivova doporudeni pro Ceskou republiku jsou shrnuta v dokumentu FyZivovd
doporucent pro obyvatelstvo Ceské republiky, ktery byl vydan Ministerstvem zdravotnictvi
v roce 2005. Jedna se o jediny oficialni dokument tykajici se vyzivy ¢lovéka. V doporuceni
je zahrnuto deset bodu, které se tykaji spravné vyzivy pro déti i dospélé. Bod ¢islo 5 se tyka
obilovin a fiké: ,,Nahrazeni vyrobkl z bilé mouky vyrobky z mouky tmavé nebo celozrnné
z divodi sniZzeni piijmu energie a zvySeni pifijmu ochrannych latek*. Nabada k vyssi
konzumaci potravin s niz§im glykemickym indexem (do 70), coZ jsou naptiklad lusténiny,
celozrnné pecivo, neloupana ryze a té€stoviny (Spole¢nost pro vyzivu 2021).

V roce 2021 Spolec¢nost pro vyzivu vydala dokument s nazvem Zdrava 13. Doporuceni
jsou zaméfena na dospélé lidi, déti a osoby starsi 70 let, ale i na specifické skupiny, jako jsou
téhotné a kojici zeny. Tento koncept je zaméfeny na propagaci zdravého zivotniho stylu, ktery
zduraziiuje dilezitost tfinacti klicovych aspekti pro udrZzeni dobrého zdravi. Jsou zde
zahrnuty body jako dulezité ziviny, fyzické aktivita, dostatecny spanek, hydratace, omezeni
konzumace alkoholu a cukru. V bodu €. 5 je zminén dostatecny piisun celozrnnych vyrobka
(Spole¢nost pro vyzivu 2021).

Ceska republika piijala dokument od komise Evropskych spoleGenstvi Strategie
pro Evropu tykajici se zdravotnich problémii souvisejicich s vyzivou, nadvahou a obezitou
(bila kniha). Podle Svétové zdravotnické organizace (World Health Organization- WHO) by
bylo mozné predejit 40 % pripadi rakoviny a 80 % ptipadli onemocnéni srdce, diabetu mellitu
2.typu nebo cévnich mozkovych ptihod, pokud by byly vylouceny rizikové faktory,
jako je naptiklad konzumace alkoholu, koufeni, nedostatek spanku a pfedev§im nevhodné
stravovaci ndvyky. WHO také uvadi, Ze naprosta vétSina faktorti, které maji negativni vliv
na lidské zdravi, je spojena s vyzivou (Spolecnost pro vyzivu 2021).

Dostate¢na konzumace obilovin, obzvlasté konzumace celozrnnych obilovin, je klicova
V prevenci onemocnéni spojenych s travici soustavou, jako je rakovina tlustého stieva (Aisbitt
etal. 2008), ale také poskytuje prevenci ischemické choroby srdecni (Kelly et al. 2007)
a diabetu (Aisbitt et al. 2008).

22



6 Druhy obilovin

Obiloviny 1. skupiny se zbotanického hlediska fadi mezi vySlechténé traviny patfici
do Celedi jednodé€loznych rostlin lipnicovité (Poaceae) (Divisetal. 2010). Jedna
se 0 jednodélozné rostliny, které jsou nasledné rozdéleny na mensi taxonomické skupiny
(viz Obrazek 11). PSenice, Zito ¢i jeCmen nalezi do skupiny Triticeae a oves je fazen
do skupiny Aveneae.

Poaceae
Triticeae Aveneae
Triticum Secale Hordeum Avena
P3enice Zito Je¢men Oves

Obrazek 11: Schéma taxonomie obilovin (Skiivan 2015, upraveno)

6.1 PSenice

PSenice dominuje jiz néckolik tisicileti jako klicovad plodina urend piedevsim
pro lidskou vyzivu po celém svété (Kopacova 2007, Skiivan & Slukova 2017). Je zakladni
slozkou stravy pro vice nez tfetinu lidské populace (Halovda & Faméra 2015). Kiivka

produkce pSenice na celosvétové urovni roste, aby uspokojila zvétSujici se poptavku
(Gabrovska et al. 2015).

V roce 2022 dosahla svétova produkce pSenice vice nez 700 miliont tun (SZIF 2022).
Dle Organizace pro vyzivu a zemé&délstvi (Food and Agriculture Organization of the United
Nations- FAO) v roce 2023 vzrostla svétova produkce psenice a dosahla tak 789 milionu tun
(FAO 2024). Podle udajti Ceského statistického ufadu (CSU) dosahla spotieba psenice
na osobu v roce 2022 v Ceské republice hodnoty 119,4 kg. V nasledujici tabulce je shrnuty
vyvoj spotieby pSenice a vyrobkil z ni (v kg) na osobu od roku 2013.

Tabulka 6: Spotieba potravin v kg na obyvatele za rok (Cesky statisticky uiad 2022,
upraveno)

Rok 2013 | 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

PSenice | 122,5 | 1195 | 1221 | 124,1 | 122,7 | 1243 | 124,4 | 121,7 | 116,3 | 119,4

PReniend | g5 6 | 932 | 952 | 968 | 957 | 969 | 970 | 949 | 907 | 932
mouka
Pselj.lcne 512 | 527 479 | 50,1 | 504 | 51,3 | 51,7 | 513 | 524 | 539
pecivo
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PSenice je jedinecna komodita odliSujici se od ostatnich obilovin svymi technologickymi
vlastnostmi a zpracovanim (Skiivan & Slukova 2017). Pro pSeni¢nou mouku
je charakteristicka schopnost vytvaret béhem hnéteni tésta specifickou gelovitou strukturu.
Tato vlastnost zavisi na slozeni a struktufe lepkotvornych bilkovin pSeni¢ného endospermu.
Podobné bilkovinné slozky jsou pfitomny i v endospermu jinych obilovin, jako je Zzito,
jeCmen a oves, ale kvili niz§imu zastoupeni a nevhodnému poméru lepkovych bilkovin
nemaji stejnou schopnost vytvaret gelovitou strukturu jako pSenice (Skiivan 2015; Slukova &
Skiivan 2016).

& e MislalsolEl

Obrazek 12: A- pSenice seta (Triticum aestivum),
B- pSenice tvrda (Triticum durum) (autor: Holubova Dana)

Existuyji rizné genotypy pSenice, které se 1iSi svou schopnosti pfizpisobit
se agronomickym podminkdm. Kvalita zrna pSenice se mj. odviji od klimatickych
a agronomickych podminek, jako je kvalita pidy a pouzita agrotechnika (Slukova & Skiivan
2016). Hodnoceni kvality zrna je Casto provadéno na zakladé vhodnosti pro mlynské
a pekarenské ucely (Caballero et al. 2005). PSeni¢né obilky jsou déleny do kategorii silné
nebo slabé. Tyto terminy charakterizuji kvalitu mouky z hlediska mnozstvi lepkovych
bilkovin. Ze silné mouky je ¢asto pecen chléb s velkym nartistem objemu a dobrou strukturou.
Dtivodem je mnozstvi a kvalita lepkovych bilkovin, které jsou pro chléb klicové. Naopak
mouky ze slabych zrn nejsou vhodné pro chlebové vyrobky, ale mohou byt dale smichany
se silnymi moukami, jelikoz smichanim je umoZnéno vyrobcim Iépe manipulovat
s vlastnostmi tésta a dosdhnout tak pozadované textury u mouk za slabych zrn, popiipade
mohou byt vyuzity pro jiné nekynuté vyrobky (Caballero et al. 2005).

Jednim z nejrozsifenéjSich zpiisobli zpracovani pSenice je vyroba mouky. Bila
neboli svétla mouka je vyrabéna mletim Cistého endospermu, od kterého je oddélen klicek
i obalové vrstvy (Slukova & Skiivan 2016). V primarnim zpracovani pSenice je hlavnim
cilem ziskat pouze Skrobnaty endosperm (Caballero et al. 2005). Vytéznost mouky zavisi
na efektivité mleti, pfi¢emz obvykle se pohybuje rozmezi 75- 81 % (Caballero et al. 2005).
Skrob v mouce existuje jak v nativni podobé celych zrn, tak v podobé zrn s rozdilnymi stupni
poskozeni, které jsou zpusobeny bud’ mechanickymi Upravami pii mleti, nebo tepelnymi
upravami naslednym zpracovani tésta. Poskozeni skrobovych zrn mize nastat také v dasledku
enzymatické hydrolyzy béhem skladovani ¢i zrani pSenice (Skfivan & Slukova 2017).
Klicovym prvkem ovliviiuyjicim kvalitu pSenicné mouky a nasledné¢ jeji vhodnost
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pro sekundarni zpracovani je piedev§im pomér gliadini a gluteninti, ktery by mél byt
ptiblizné 2:3. Jejich pomér v pSenici seté se pohybuje v okolo 1,5: 3,1 (Gazza et al. 2023).
Do sekundarniho zpracovani pSenice je zahrnuta pekaiskd a téstdrenska vyroba (Skiivan
& Slukova 2017).

Z taxonomického hlediska se pSenice fadi k rodu Triticum. Je péstovano nepieberné

mnostvi druhli pSenice, z nichz nejvyznaméjsi je predevsim komeréné vyznamna pSenice setd
a pSenice tvrda (Kopacova 2007).

6.1.1 PsSenice seta

Nejbéznéjsim modernim druhem pSenice, ktery je rozsifen po celém svété, je pSenice
seta (Triticum aestivum). Tvofi asi 95 % celkové produkce pSenice. Jedna se o hexaploidni
druh, ktery je také nazyvan jako ,.bézna“ nebo ,.chlebova“ psenice (Shewry & Hey 2015).
Celkové pSenice seta zaujima 80- 90 % osevni plochy pSenice na svété (Halova & Faméra
2015; Caballero et al. 2005)

Prestoze je pSenice setd obilnina s dlouholetou tradici, pocatkem neolitu byla
ve sttedni Evropé méné Casta. Pricinou byly vétsi naroky na podminky péstovani oproti
napt. mén¢ naro¢né psSenici jednozrnce. Pro jeji péstovani byla zapotiebi predevsim urodna
puda. Neptiznivé podminky pro péstovani pSenice seté byly zaznamenany béhem stfedovéku,
kdy nebyla vyspéla agrotechnika a dochazelo k vy€erpani a zaplevelovani diive urodné pidy.
Az zafatkem 20. stoleti byla intenzivngji péstovana pSenice setd, coZ bylo umoznéno
pokrokem v agrotechnologii, zlepsenych metodach obdélavani pidy a hnojenim
(Beranova 2005). Na pielomu 20.a 21. stoleti se stala obilovinou globalniho vyznamu
a predstihla objemem zpracovani i ryzi (Skiivan & Slukova 2017).

Obilka pSenice seté se vyznacuje hladkym povrchem. Plevy a pluchy maji tvar vejcity
nebo podlouhle vej¢ity s vyraznym kylem. Obilky jsou nahé, zaoblené, s jemné vystouplym
klickem a na protilehlé strané jsou ochmyiené (Kopacova 2007).

Vznik pSenice seté je vysvétlovan pfirozenym zkiiZzenim planych trav. Pied pul
milionem let doslo ke ktizeni diploidni plané travy Triticum urartu nesouci genom AA
ve dvou sadach po sedmi chromozomech, s podobnym diploidnim druhem travy, ktery mél
genom BB také ve dvou sadach po sedmi chromozomech. Vysledkem byl neplodny diploidni
kiiZzenec s genomem AB a 14 chromozomy. Po zdvojeni chromozomt tohoto ktizence doslo
ke vzniku plané tetraploidni pSenice Triticum turgidum, jenz nesla genom AABB a ¢étyfi sady
po sedmi chromozomech. Tento jedinec se odliSoval tim, Ze narozdil od predchozich byl
jiz plodny. Je pravdépodobné, Ze na dal§im vyvoji tohoto kiizence se podilel clovek, kdy byly
selektovany vhodné vlastnosti a byla vyslechténa pSenice tvrda. Pred deseti tisici lety doslo
ke zkiizeni Triticum turgidum (AABB) s dalSim diploidnim druhem Aegilops tauschii
nesoucim genom DD. KiiZenec byl neplodny a po nésledném zdvojeni AABBDD vznikl
allohexaploid odliSujici se od rodicovského genomu. Po umélé selekci lidmi doslo
ke kone¢nému vzniku pSenice seté (Halova & Faméra 2015).
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6.1.2 PsSenice tvrda

PSenice tvrda (Triticum durum) je méné rozSifenym druhem pSenice oproti pSenici
seté. Predstavuje 5 % z celkové péstované pSenice na svété a v roce 2016/2017 byla jeji
svétova produkce okolo 40 mil tun (Beres et al. 2020). Tato obilnina byla domestikovana
z primitivniho druhu pSenice (Triticum turgidum dicoccum) v oblasti tirodného pilmésice
piiblizné pted 8000 lety (Robbana et al. 2019), odkud se rozsifila pfevazné do jizni Evropy
(Beranova 2005). Vseobecné je péstovana v oblasti kolem Stfedozemniho mote a v prostiedi
s obdobnymi klimatickymi podminkami, jelikoz je tato tetraploidni pSenice adaptovana
na horké a suché podminky (Shewry & Hey 2015).

PSenice tvrdd je charakteristickd svou tvrdou a lesklou obilkou (Kopacova 2007).
Ma vyssi obsah bilkovin oproti pSenici set¢ (min. 14 %) (Garrido et al. 2013).
Charakteristicky tvrdy endosperm zrna pSenice tvrdé ma vliv na mlynaifské a pekaiské
vlastnosti béhem zpracovani. Tvrdost ¢i mékkost endospermu je ddna genetickymi
predpoklady dané odridy. Rozdily v tvrdosti mezi riiznymi odriidami pSenice vychazeji
zvazeb mezi $krobovymi zrny a zasobnimi bilkovinami. V tomto pifipadé vys$si obsah
texturu obilky. Tvrdost endospermu ovliviiuje spolecné s tvarem a velikosti obilky vyslednou
hrubost mouky. Tvrda pSenice je velmi vhodnou surovinou pro vyrobu krupice a mouky,
jenz ma charakteristicky zlutou barvu (Finney et al. 1987).

PSenice tvrda je vyuzivana predevsim pro vyrobu téstovin ¢i kuskusu (Garrido et al.
2013). Téstovinam dodava charakteristickou jantarovou barvu diky obsahu luteinu (2,8 ug/g
suché hmotnosti). PSenice tvrda je také nazyvana jako ,,téstovinova“ (Shewry & Hey 2015).

Vzhledem k niz$im naroktim na zavlazovani oproti jinym druhtim pSenice, je pSenice
tvrda v suchych oblastech vhodnou volbou, avSak ma nizsi vynosy. V souvislosti se zménami
klimatickych podminek a neustdle se zvySujici svétovou populaci je v soucasné dobé
ve §lechténi vyuzivana pSenice tvrda s cilem zvysit celkovou produkci a vyuzit jeji potencial
v oblastech s nepfiznivymi suchymi podminkami. V budoucnu by mohl vyzkum vést
K vytvofeni odolngjsich odrud, které by mély vysoké a stabilni vynosy v suchych
klimatickych podminkach (Robbana et al. 2019).

6.1.3 Starovéké druhy pSenice

V soucasnosti jsou staroveéké druhy pestovany pouze na mensich plochach pro vyrobu
tradicnich produkti. V nejvétsim mnozstvi je produkovana psSenice jednozrnka (Triticum
monococcum) a dvouzrnka (T. dicoccum), hexaploidni psenice Spalda (T. aestivum
var. spelta), ¢i pSenice Khorasan (T. turgidum var. turanicum). Tyto druhy se li$i od pSenice
seté tim, ze jsou pluchaté, tedy pluchy jsou pfirostlé k zrnu a béhem procesu sklizn¢ nelze
pluchy odstranit. Proto je nutné pfed samotnym mletim zrn mechanicky oddélit pluchy
loupanim (Shewry & Hey 2015; Hélova & Faméra 2015), coz zvySuje ndklady na vyrobu
(Martinek 2021). Pred osmi tisici lety, v neolitu, pfedstavovaly starovéké odridy vyhodné
plodiny z hlediska péstovani pro svou schopnost adaptace na chudsi piady. Dodnes maji

celkové nizsi vstupy v zeméd€lstvi a jsou odolnéjsi vici Skiidcim a chorobam (Gazza et al.
2023).
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Obriazek 13: A- pSenice jednozrnka (Triticum monococcum), B- pSenice dvouzrnka
(T. dicoccum), C- pSenice $palda (T. spelta) (autor: Holubova Dana)

Mezi nejvyuzivangj$i neolitické pSenice patfila pSenice dvouzrnka (Zaharieva et al.
2010). Tento tetraploid byl péstovan na Blizkém vychodé a ve stfedni Evropé (Beranova
2005; Halova & Faméra 2015, Zaharieva et al. 2010). Béhem let jeji oblibenost opadala
a postupem casu byla nahrazena bezpluchymi odridami kvili vys$$im vynosim a lepSim
pekatskym vlastnostem. V dnesni dob€ jsou zrna vyuzivana pro vyrobu tradi¢nich pokrmi
napt. v Indii, Etiopii a Jemenu (Zaharieva et al. 2010).

PSenice jednozrnka je cenéna pro své dobré nutricni vlastnosti, pfedevSim vysoky
obsah bilkovin (13 %) (Hidalgo et al. 2020). Autoti Gazza et al. (2023) a Wieser et al. (2009)
porovnali mnoZstvi a kvalitu lepkovych bilkovin v pSenici jednozrnce a pSenici seté. Piestoze
ma jednozrnka srovnatelné mnoZstvi lepkovych bilkovin, vykazuje lepek horsi technologické
vlastnosti kvili pfevaze gliadinti nad gluteniny. U starovékych druhi je jejich pomér mnohem
vyssi (dvouzrnka 3,6:6,7; jednozrnka 4,2:12,0; Spalda: 2,8:4,0) (Geisslitz et al. 2018).
PSenicnd mouka z jednozrnky se vyznacuje tvorbou mekkého tésta s nizkou elasticitou
avysokou roztaznosti (Gazza et al. 2023, Wieser et al. 2009), proto je vhodna
napt. pro vyrobu nekynutych potravin, suSenek a suchych téstovin (Wieser et al. 2009).

PSenice S$palda (Triticum spelta) pochazi ze Stfedniho vychodu. V obdobi 750-
15 pt. n. 1. byly pSenice jednozrnky a dvouzrnky nahrazeny psenici Spaldou (Escarnot et
al. 2012). Jedna se 0 hexaploid, ktery je charakteristicky svou jemnou ofiskovou chuti. Dfive
byla hojné vyuzivana pro pfipravu chlebovych placek. Dnes jsou zrna Spaldy zpracovavana
na vlo¢ky nebo kroupy (Beranova 2005). Ve studii, kterou publikoval Escarnot et al. (2012),
byl prokazan u $paldy vyssi obsah bilkovin oproti moderni pSenici (16- 17 %).

Psenice Khorasan (T. turgidum var. turanicum) je téz znama pod komerénim nazvem
Kamut. Taxonomicky je fazena jako odriida pSenice tvrdé. Pochazi z oblasti urodného
pulmésice a poprvé byla zaznamenana na uzemi Perské provincie Khorasan (odtud ndzev).
V soucasné dobé¢ je péstovani pSenice Khorasan fizeno pravidly a standardy kvili zachovani
autenticnosti a kvality této starovéké odridy. Aby obilovina a vyrobky z ni mohly byt
oznacovany obchodni znamkou Kamut®, musi spliiovat nésledujici kritéria stanovena Kamut
International a Kamut Enterprises of Europe. Musi se jednat o starovékou psSenici Khorasan,
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ktera je péstovana v certifikovaném organickém zemédé€lstvi, u niz nedoslo k modifikaci
¢i hybridizaci. DalSim pozadavkem je obsah bilkoviny (12- 18 9%). Kamut nesmi byt
kontaminovam jinymi odridami pSenice. Pro vyuzivani obchodni znacky Kamut® je nutno
podepsat licenci, ktera zajiStuje dodrzovani téchto pozadavki (Grausgruber et al. 2005;
Shewry & Hey 2015).

VétSina staroveékych druhi obilnin (s vyjimkou pSenice Khorasan) se vyznac¢uje dobrou
odolnosti a toleranci vué¢i Skudcim ¢i abiotickym stresim. Tyto starovéké plodiny
Jsou nenaro¢né na péstovani (Hidalgo & Brandolini 2008; Zaharieva et al. 2010).

Autofi Shewry a Hey (2015) ve své studii shrnuli, zda se 1i$i obsah fenolickych latek
a luteinu ve starovékych a modernich druzich pSenice. Ve studii od autord Shewry a Hey
(2015) bylo posuzovano celkové mnozstvi fenolickych kyselin u jednotlivych druhii pSenice,
kdy nejvyssi obsah byl zaznamenan u pSenice Spaldy v pruméru 1081,1 ng/g susiny (rozmezi
331- 2620,1 pg/g susiny), dvouzrnky 961,1 pg/l g susiny (rozmezi 508- 2555,3 nug/g susiny)
a jednozrnky 836,3 pg/g susiny (rozmezi 301,1- 2590,5 pg/g susiny). U pSenice chlebové
byl pozorovan obsah fenolickych kyselin mirné niz§i 750,8 pg/g suiny (rozmezi 326-
2620 pg/g suSiny) nez u starov€kych druhii. Starovéké druhy maji obdobny obsah
fenolickych kyselin jako moderni pSenice chlebova. Vyraznym rozdilem je vyssi
obsah karotenoidu luteinu v jednozrnce, ktery byl v priméru 7,3 pg/g susiny (rozmezi 0,7-
12,6 pg/g susiny) oproti psenici seté 1,6 pg/g susiny (rozmezi 0,2- 2,9 ug/g susiny) (Shewry
& Hey 2015).

6.1.4 PSenice s barevnymi zrny

Nyn¢jsi odriidy pSenice seté jsou vysledkem intenzivniho Slechténi, které vedlo
k markantn¢ lep§im vynostum, lepsim technologickym vlastnostem zrna, zlepSovani odolnosti
vuci chorobam, stresiim a adaptability na abiotické podminky. Rozsifil se zajem o netradi¢ni
az specifické odrudy obilovin, coZ vedlo ke vzniku pSenic s barevnymi zrny (viz Obrazek 14)
(Martinek 2021).

AF Jumiko AF Oxana AF Zora Bona Vita
(purpurova) (modra) (éernd) (zluty endosperm)

Obrazek 14: Ukazky barev zrna pSenice a barevnych odstini mouky (Martinek 2021)

Klicovou roli pro Slechtitelské programy s cilem vytvofit tzv. barevné pSenice
predstavovalo hromadéni pigmenti v zrnu (Lachman et al. 2017). Tyto nové odrudy
se odliSuji od tradi¢nich pSenic tim, Ze maji vyssi obsah fytochemikalii v endospermu,
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endospermu, purpurového perikarpu, modrého aleuronu nebo ¢erného zrna, v ptipad¢, ze jsou
zbarveny ob¢ vrstvy zaroven (Lachman et al. 2017; Paznocht et al. 2020).

Antokyany zptisobujici modré az fialové zbarveni zrn jsou ukladany v aleuronové
a perikarpové vrstvé (Lachman et al. 2017; Paznocht et al. 2020). V roce 2011 byla
zaregistrovana prvni vyslechténa ¢eska odrtida barevné pSenice, ozima odrada Skorpion, ktera
se vyznacuje modrym zrnem. Odrida s purpurovym zrnem, kterd byla registrovana v roce
2014 na Slovensku, byla odrida ozimé psenice PS Karkulka. Dalsimi vysSlechténymi
odridami ozimé pSenice, u nichz je zbarveni zpusobeno antokyany, jsou AF Jumiko
S purpurovym zrnem, AF Oxana s modrym zrmem a AF Zora s d{ernym zrnem.
AF Jumiko predstavuje prvni ¢eskou odridu s purpurovym zrnem. Charakteristické modré
se vyznacuje netypickym cernym zbarvenim, které je zplUsobeno kombinaci genl
purpurového perikarpu a modrého aleuronu. Je zndmé taktéz pod nazvem ,.Cerné zrno“.
Odruda AF Zora je vyznamna z hlediska vysokého obsahu antokyant (4,3 pg/g). Obsahuje
témef dvojnasobné mnozstvi antokyan oproti AF Oxana (2,2 ng/g). V zrnu AF Jumiko
dosahuji antokyany pouze 0,3 png/g (Martinek 2021).

B- odrida ozimé pSenice PS Karkulka s purpurovym zabarvenim zrna

Karotenoidy jsou narozdil od antokyanti nahromadény pfedev§im ve vnitini ¢asti zrna
a zpusobuji Zluté zbarveni (Lachman et al. 2017; Paznocht et al. 2020). V roce 2011 byly
registrovany prvni dvé odrady pSenice sbarevnymi zrny a byly nazvany Citrus
a Luteus. Dalsi odrtidou se zvySenym obsahem karotenoidii v endospermu je ¢eska odrida
jarni pSenice Pexeso. Odrida Bona Vita je charakteristicka sytou barvou mouky, jelikoz
karotenoidy, zejména lutein, pfechazeji do mouky, coz vede k vyraznému zlutému zbarveni
(Martinek 2021).

Diky pfitomnosti antokyanovych barviv, karotenoidli a dalSich fytochemikalii mayji
barevné pSenice vyS$i nutricni hodnotu (Lachman et al. 2017; Paznocht et al. 2020;
Sebestikova et al. 2023). Piikladem je pSenice s modrym zrnem, kterd pomaha s prevenci
ukladani tuki, snizuje hladinu cholesterolu, reguluje glykemii a zvySuje toleranci k inzulinu.
Pro lidsky organismus je pfinosny vyssi obsah zinku v zrnu barevné pSenice (Martinek 2021).
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6.2 Zito
Zito seté (Secale cereale) predstavuje novéjsi kulturni plodinu, je pravdépodobné
mladsi nez péstovana psenice a je¢men (Héalova & Faméra 2015).

Do prvni poloviny 20. stoleti bylo zito jednou z nejpéstovanéjsich plodin na tzemi
dne$ni CR. Po druhé svétové valce podil produkce Zita klesl a Zito bylo nahrazeno psenici
¢1 jeCmenem, jelikoz se zménily spotiebitelské preference, pSenice méla vyssi vynosy a Sirsi
spektrum vyuzitelnosti (Prugar 2008). V roce 1990 dosahla celosvétova produkce Zita zhruba
30 mil. tun a dle aktualnich prizkuma CSU klesla v roce 2022/23 na 12,06 mil. tun. Cesky
statisticky ufad uvedl vyvoj roéni spotfeby zita a Zitné mouky (v kg na osobu) v CR od roku
2013 (viz Tabulka 7), pfi¢emz v roce 2022 byla spotieba zita i zitné mouky 11krat nizsi
nez U pSenice (119,4 kg/osobu) a pSenicné mouky. Duvody snizené poptavky
jsou pravdépodobné vysoké a nestabilni ceny, ¢i pozadavky konzumentd souvisejici
se zménou stravovacich zvyklosti (Prugar 2008).

Tabulka 7: Spotieba potravin v kg na obyvatele za rok (Cesky statisticky tad 2022,
upraveno)

Rok 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Zito 116 | 120|113 | 114|110 | 1132 | 10,7 | 11,2 | 10,5 | 10,4

ZitnaAmouka | 9,0 | 96 | 91 | 92 | 88 | 90 | 86 | 89 | 84 | 83

V Ceské republice je Zito péstovano pouze v ozimé formé, ve svété se vyskytuje i v jarni
formé (Kopacova 2007). Zito je vyrazné odolnéjsi viidi neptiznivym abiotickym podminkam
nez pSenice, proto je €asto péstovano ve vyssich nadmotskych vyskach, zejména v oblastech,
kde je kombinovano s bramborami a jinymi obilninami. Zito vykazuje v horskych oblastech
lepsi stabilitu vynosu neZ ostatni obilniny i pfesto, Ze jsou vynosy niz§i nez na trodnéjSich
pudach, navic je pro jeho péstovani potieba vice hnojeni a je zde vyssi riziko napadeni plisni
sné&znou. Zito je cenéno pro svou schopnost prizpiisobit se kyselym ptidam (Halova & Faméra
2015).

Zrmo Zzita ma charakteristicky podlouhly tvar s délkou az 1 cm a Sitkou obvykle
do 3,5 mm. Barva zrna je typicky Sedozelena (Halova & Faméra 2015).

D Dz Mishelsy /2 \
Obrizek 16: Zito seté (Secale cereale) (Autor: Holubova Dana)
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Zito pravdépodobné pochazi ze stiedni Asie z oblasti Tibetu a Pamiru. Piivodné byla
plevelna rostlina v porostech psenice, avSak postupem casu diky své odolnosti zito pievladlo
ve vySSich nadmotskych vyskach. V Evropé bylo zito v mensi mife péstovano v obdobi
pozdni doby kamenné a bronzové. Oblibenosti nabylo az na severu v germanskych oblastech
od Alp po Skandinavii. Ve stiedoveéku a starSim novovéku bylo ve stfedni Evropé vysévano
predev§im na méné arodnych polich. Zito piedstavovalo hlavni surovinu pro pe¢eni chleba
az do prvni poloviny 20. stoleti (Beranova 2005; Halova & Faméra 2015).

Dnes je zito druhou nejvyznamnéjsi chlebovou plodinou v Evropé a predstavuje
nejblize ptibuzny druh k pSenici. Piesto se od sebe rtizni. Rozdil je jiz v primérnim zpracovani
zrna, jelikoz u zita nelze efektivné oddélit obalové vrstvy od endospermu jako je tomu
upSenice. Z tohoto divodu ma zitna mouka obvykle tmavs§i barvu oproti mouce
pSeni¢né (Sktivan 2015).

Dulezitou odlisnosti je obsah celkovych a lepkotvornych bilkovin. Velisek (1999)
uvadi zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakei v Zitu. Obsah glutelini (v zitu
tzv. sekalininil) je stanoveno na 25 %, zatimco prolamind, neboli u zita sekalini je 21 %.
Zastoupeni frakci je podstatné niz$i nez u pSenice (33 %, 45 %), coz zapticinuje zhorSené
elastické vlastnosti tésta a celkové odlisSnou hrubou strukturu zitného peciva (Skiivan 2015).
Zaklad zitného tésta tedy netvoii lepek, ve stejném smyslu jako u pSenice, ale jde predevsim
0 skrob a neskrobové polysacharidy, hlavné pentosany (arabinoxylany) (Panek 2015). Znacny
rozdil je pozorovan u zita v obsahu albumint. Dle Veliska (1999) a Deleu et al. (2020)
dosahuji albuminy v zrnu Zita az 44 %, pficemz pSenice ma cca 15 %. Albuminy spolecné
S pentosany vytvareji hife rozpustné komplexy, které mohou mit za nasledek sniZenou
stravitelnost (Velisek 1999; Deleu et al. 2020).

Zito se vyznaduje svou charakteristickou mirné nahotklou az zemitou chuti a vy3§im
obsahem esencialni aminokyseliny lysinu (3,5 g/100 g bilkovin) oproti pSenici (2,1 g/100 g
bilkovin) (Bushuk 2001; Prugar et al. 2008).

Dobré sytici vlastnosti jsou zplisobeny specifickym obsahem vlédkniny. V porovnani
S pSenici, jeémenem a ovsem ma zito nejvetsi zastoupeni arabinoxylanu, které tvoii 55 %
celkové vlakniny. Diky arabinoxylanim Zito vykazuje uZite¢né vlastnosti pro lidsky
organismus, mezi né¢Z se fadi prebiotickd funkce. Béhem pekarenského zpracovéani tésta
pro vyrobu chleba je uplatnovana schopnost absorpce vody a tvorby gelu (Knudsen & Laerke
2010).

Mimo jiné se v zitu nachazi antinutri¢ni latky inhibujici aktivitu proteaz, které mohou
byt castené 1 toxické. Nejvyznamnéj$Simi antinutricnimi latkami v zitu jSou
alkylresorcinoly (1,43 mg/g) (Michalska et al. 2007). Tyto latky zvysuji viskozitu obsahu
stfev, zamezuji pohyblivosti a snizuji uc¢innost zlu¢ovych kyselin a enzymu. Snizuji absorpci
Zivin stievni sliznici a mohou mit negativni vliv na metabolismus sacharidii a tukl. Prestoze
je ferulovd kyselina antioxidant, miZe byt i antinutri¢ni latkou, kterd je schopna vazat
esencialni aminokyseliny a znemoznit tim jejich vstfebatelnost. Do skupiny antinutri¢nich
latek zita je dale fazena fytovd kyselina vytvarejici s kationty vapniku, hoic¢iku, zinku
nebo zeleza hufe odbouratelné komplexy, které nejsou v travicim traktu vyuzitelné (Prugar
2008). Na druhou stranu Kala¢ (2003) uvadi ptiznivé vlivy fytové kyseliny na lidské zdravi
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apopisuje, zetatolatka vykazuje antikarcinogenni  a antioxida¢ni  GCinky.  VétSina
antinutricnich latek zita je obsazena v obalovych vrstvach a pii zpracovani je z velké Casti
prenesena do otrub. Zbytek je degradovan tepelnym opracovanim ¢i fermentaci. Pfima
konzumace zitnych klicki a zitnych otrub v syrovém stavu neni ale doporu¢ovana vzhledem
k obsahu antinutri¢nich latek (Prugar 2008).

Zito je vyuzivano v potravinaiském primyslu predevsim pro zpracovani na mouku,
chléb, susenky a vlocky (Cabalero et al. 2005). Prazené zitné obilky tzv. zitovka slouzila jako
nahrada bezkofeinové kavy (Kopacova 2007; Prugar 2008).

6.3 Je¢men

JeCmen je fazen mezi nejstar$i kulturni plodiny. Piedstavuje jednu z prvnich
domestikovanych obilnin, jejiz historie saha az do obdobi poc¢atku péstovani psenice (Lukinac
& Juki¢ 2022). V dasledku vzristajici spotieby pSenice, ryZze a kukufice dochazi K rapidnimu
poklesu poptavky po je¢menu. Vyjimku tvoii pivovarnictvi, kde potfeba je¢mene stale roste
(Sullivan et al. 2013). Svétova produkce je¢mene ve skliziovém obdobi 2021/2022 ¢inila
147,05 mil. Tun. Druhy rodu Hordeum jsou rozsifeny pievazné ve sttedomoiskych oblastech
(Lukinac & Juki¢ 2022).

Je¢men pochézi z oblasti irodného pilmésice stejné jako pSenice. V pozdnim paleolitu
se vyskytoval jeCmen v plané form¢ (Hordeum spontaneum) (Lukinac & Juki¢ 2022).
V mezolitu plané druhy je¢mene vymizely a na vyznamu ziskal dnes bézn¢€ vyuzivany jeCmen
sety (Hordeum vulgare). Ve stiedni Evropé doslo K rozsifeni jeémene v pozdni dobé kamenné
a bronzové (Beranova 2005). JeCmen byl zprvu pouzivan jako soucast lidské potravy,
ale vyvinul se primarné v krmivo a sladovnickou obilovinu (Baik & Ullrich 2008).

Je¢men patii do Celedi Poaceae a rodu Hordeum. Je reprezentovan nejb&znéj$im
druhem je¢men sety (Hordeum vulgare). Druhy rodu Hordeum jsou fazeny do tii skupin
dle poétu chromozomii: diploidni (2n = 2x = 14), tetraploidni (2n = 4x = 28) a hexaploidni
(2n = 6x = 42). Péstované odridy je¢mene mohou byt diploidni nebo hexaploidni, zatimco
divoké odridy je¢mene jsou obvykle diploidni (Lukinac & Juki¢ 2022).
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Obrazek 17: Je¢men sety (Horedum vulgare) (Autor: Voboril Petr)
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JeCmen je fazen mezi geneticky nejrozmanitéj$i obilniny, které lze klasifikovat
podle n¢kolika charakteristik, jako jsou jarni nebo ozimé odridy (Lukinac & Juki¢ 2022),
pricemz v Ceské republice je spiSe péstovana jarni forma je¢mene (Kopadova 2007).
Dle po¢tu fad v klasu je¢mene jsou rozliSovany dva hlavni typy: dvoufady a Sestifady.
U dvouradého jeCmene jsou plodné pouze stiedni klasky, zatimco u Sestifadého je¢mene
jsou plodné i postranni klasky. Nasledn¢ je je¢men rozdélovan na nahé nebo pluchaté druhy,
které se vyznacuji tim, Zze zrna jsou pokryta pluchami (Kopacova 2007; Lukinac & Juki¢
2022). Vétsina druht je pluchata, pti¢emz plucha a pluska jsou spojeny se zrnem (Baik &
Ullrich 2008). Pluchy tvoii v priméru 13 % zrna je¢mene, ale hodnoty se mohou lisit
v zavislosti naodridé jeCmene a podminkiach péstovani (Lukinac &  Jukié
2022). V nasledujici tabulce (viz Tabulka 8) jsou shrnuty rozdily obsahu nutri¢nich latek
U je¢mene nahého a pluchatého (Oscarsson et al. 1996).

Tabulka 8: Rozdily v chemickém sloZeni zrna v susiné pluchatého a nahého je¢mene
(Oscarsson et al. 1996, upraveno)

Chemické slozeni (%) Pluchaty je¢men | Nahy je¢men
Skrob 57,7 60,7
Bilkoviny 12,2 15,1
Vlaknina 20,6 16,6
B-glukan 4.8 5,7

Diky vhodnému chemickému slozeni je jeCmen povazovan za funkéni slozku
pii vyvoji potravin s pfiznivymi U¢inky na lidské zdravi. Pozitivni vliv je€mene na lidské
(Lukinac & Juki¢ 2022). Lukinac a Juki¢ (2022) uvad¢ji souvislost mezi chemickym slozenim
je¢mene a jeho pouZitim. Je¢men s vysokym obsahem bilkovin je tedy pouZzivan pro lidskou
vyZzivu nebo jako krmivo pro zvifata. Naopak, je¢men s nizkym obsahem bilkovin je pouZzivan
k vyrobé sladu a nasledné¢ piva. Celkovy obsah bilkovin v je¢meni je variabilni, ale pohybuje
se v rozmezi 7- 25 % (Lukinac & Juki¢ 2022). Primérny obsah bilkovin ve sladovnickém
jec¢menu je 12,2 % (lzydorczyk & Mcmillan 2021).

vvvvvv

Je¢men obvykle obsahuje amylézu a amylopektin v poméru 1:3 (Lukinac & Juki¢ 2022).
Dle poméru amylozy a amylopektinu 1ze rozdélit druhy je¢mene na druhy s béznym pomérem
amylozy a amylopektinu (1:3), nizkoamyl6zové, vysokoamylozové a voskové (Li et al. 2014).
Voskové druhy je¢mene maji v endospermu velmi malé mnozstvi amyldzy a obsahuji 95- 100
% amylopektinu (Lukinac & Juki¢ 2022). Skroby voskovych druhii jemene vykazuji
specifické vlastnosti, jako je snadné pastovani, rychla Zelatinizace, rychlé enzymatické traveni
a pomala retrogradace, coZ je proces, pii kterém dochdzi k pfeméné gelového Skrobu zpét
na krystalickou strukturu. Tento jeCmen je Casto povazovan za lepsi surovinu pro vafeni piva
ve srovnani se Skrobem S béznym pomérem amyldézy a amylopektinu, protoze je snadnéji
degradovan (Li et al. 2014).
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Obilka je¢mene je cennym zdrojem B-glukant. V priméru obsahuje 5 % p-glukand
(Prugar 2008). Slukova et al. (2017) uvadi, ze zrno je¢mene muze dosahovat az 11,3 % f-
glukanl v susiné zrna. B-glukany jsou v je¢menu rovnomérné rozmistény ve vSech vrstvach
obilky (Slukova 2015).

Zrno jeémene ma jasné zlutobilou barvu. Je rovhomérné, ovalné a stiedné tvrdé (Baik
& Ullrich 2008). V Ceské republice je pro piimou spotiebu vyuzivano pouze malé mnoZstvi
(0,6 % z celkové produkce). Naopak v méné¢ vyspélych zemich napt. v Maroku, Etiopii
a Irdku je je¢men zékladni surovinou pro kazdodenni pokrmy (Prugar 2008).

Riazné varianty zrna jsou v potravinafstvi vyuzivany ve form¢ krup, vlocek, mouky
(Lukinac & Juki¢ 2022). B€hem procesu brouseni (perlovani) je odstranéna plucha
a naslednym lesténim je ziskdn perlovy jeCmen. Tento jeCmen je mozné pouzit pro mleti
na hrubou mouku (Caballero et al. 2005). Pro vyrobu krup z je¢mene jsou preferovana svétla
zra (Prugar 2008). V Cechach byl prazeny jeémen hojné vyuzivan v 18. stoleti pro piipravu
kase (polenty). Pozdé&ji byla nahrazena kukufi¢nou kasi (Beranova 2005). V zapadnich zemich
je je¢men oblibenou surovinou pfidavanou do snidanovych cerealii, polévek, kasi, peciva
a do détské vyzivy. V zemich Blizkého vychodu a severni Afriky je z jeémene vyrabén pita
chleba a kase. PeCeny jeCmen je mozné vyuzit pro pripravu kavovin jako alternativa
bezkofeinové kavy (Prugar 2008).

Je¢men si zachovava svou tradi¢ni roli v oblasti sladovnictvi a pivovarnictvi po cela
staleti (Almaguer et al. 2023). Jiz ve 3. tisicileti pf. n. l. v Egypté a v Mezopotamii byl jecmen
spole¢né s psenici vyuzivan pro vafeni piva. Tento népoj byl rozsiten az k Rimantim a Galtim,
Keltim, Slovaniim i Germantim, ktefi dodnes uctivaji bajného patrona Gambrina. Pivo bylo
pfipravovano z ovsa €i pSenice, ale oblibenosti nenabylo, jelikoz bylo oznacovano jako tézkeé.
Naopak pivo z je¢mene bylo lehké a jeho chut’ byla ptijemné nahotkla (Beranova 2005).

Odridy je¢mene urcené pro sladovnictvi obvykle vykazuji nizsi zastoupeni 3-glukanti.
Je vyuzivana napt. pluchatd némecka odrida Waxyma s voskovym typem Skrobu nebo ¢eska
odriida AF Lucius® a Radegast (Machan et al. 2014).

Sladovnicka kvalita jeCmene predstavuje koplex vlastnosti, které vyjadiuji
vyrovnanost a Uroven sledovanych sladovnickych parametra. Jakost je ovlivnéna ro¢nikem,
mistem a mnoZstvim hnojeni. V Ceské republice jsou pro hodnoceni kvality sladovnického
je¢mene a z ného vyrobeného sladu pouzivany metody EBC (Eupopean Brewery Convention-
Evropskd pivovarskd konvence) a MEBAK (Mitteleuropdische Brautechnische
Analysenkommission- Stiedoevropska pivovarsko-technicka analytickd komise). Kvalita
jednotlivych sladovnickych odrid jeCmene je hodnocena stupni USJ (ukazatel sladovnické
jakosti), které mohou mit rozmezi hodnot 1-9. Vhodné odrudy pro sladovnické ucely jsou
hodnoceny stupni 4-9, pficemz hodnoty nad 7 piedstavuji nejvyssi kvalitu, naopak odridy
hodnocené 1-3 jsou pro sladovnicky prumysl nevhodné (Prugar 2008).

6.4 Oves

Oves je fazen mezi celosvétové vyznamné obiloviny jak z hlediska potravinaiského,
tak i z hlediska krmivatrského. Predstavuje relativné mladsi druh obiloviny v porovnani
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napt. SpsSenici a jeCmenem. Obliba ovsa u konzumenti se neustdle zvysuje,
nebot’ vV soucasnosti roste preference zdravé, vyvazené a kvalitni stravy (Prugar 2008).
Celosvétova rocni produkce ovsa ve skliznové sezoné 2021/2022 cinila 22,53 mil. tun
(Holopainen-Mantila et al. 2024).

Béhem neolitu, v némz dosSlo k rozmachu péstovani obilnin jako pSenice a jeCmen,
byl oves povazovan pouze za plevel. Nejcastéji se vyskytovaly druhy oves hluchy (Avena
fatua) aoves hiebilkaty (Avena strigosa) (Beranova 2005). Oves sety (Avena sativa)
byl pravdépodobné pienesen do Evropy z oblasti Malé Asie az v 5. stol. n. 1. jako plevel
(Kopacova 2007). V minulosti slouzil oves jako hlavni soucést stravy v severskych
a vychodnich regionech a také v zapadni Evropé (Caballero et al. 2005). Oves byl
konzumovan hlavné ve formé ovesnych kasi nebo vlocek a postupem casu nabyl oblibenosti
Vv celé Evropé (Beranova 2005).

Nejvetsi roéni spotieba ovsa je zaznamenana v severskych zemich, kde ¢ini az 20 kg
na osobu. Narozdil ve stiedni Evropé je spotieba mnohonasobné nizsi (cca 0,8 kg/osobu/rok)
(Prugar 2008). Produkce ovsa v CR v letech 1980- 2001 klesla z piivodnich 300 tis. tun
na polovinu. Pro pfimé potravinaiské vyuziti z toho bylo zpracovano pouze 26 tis. tun, zbytek
byl pro krmivaiské ucely (Kopacova 2007).

Oves je klasifikovan jako nenaro¢na a odolnd obilnina vhodné zejména pro sussi
¢i chladngjs$i oblasti. Oves je mozné péstovat i na pudach, které jsou chudé na ziviny
(Kopacova 2007). Z taxonomického hlediska je oves fazen do Celedi lipnicovité (Poaceae).
Narozdil od pSenice, je¢mene a zita je oves klasifikovan jako samostatnd vyvojova vétev
Avenaea. Nejbéznéji péstovanymi variantami jsou oves sety (Avena sativa) a oves nahy
(Avena nuda) (Bouchard et al. 2022). Oves ma pluchaté obilky s podlouhlym tvarem.
Vyjimku tvofi oves nahy, jenz nema pluchy pfirostlé k zrmu a pifi zpracovani dojde
K odstranéni pluchy az z 99 %. AvsSak zrno ovsa nahého vykazuje niz§i odolnost vici
mechanickému poskozeni, proto je mnohem mén¢ stabilni pii dlouhodobém skladovani
(Kopacova 2007).

© Barbora Obstova

Obrazek 18: Oves sety (Avena sativa) (Autor: Werchan Barbora)
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Oves je obilovina, ktera ma vyznamné nutri¢ni a zdravotni charakteristiky, coz z ngj
¢ini jednu z nejzajimavéjSich plodin v oblasti vyzivy a zdravi. Vysoka nutricni hodnota
vyplyva z vysokého obsahu bilkovin a polysacharidi (vlaknina) (Slukova & Skiivan 2016).

Obsah bilkovin v pluchatém ovsu je 12,1- 16,3 %, zatimco v zrnu nahého ovsa
jerozmezi 15,2- 23,6 %. Zro vykazuje pfiznivé zastoupeni jednotlivych aminokyselin,
Z nichz je nejvice zastoupen leucin (8,4 g/kg ovsa) a lysin (4,6 g/kg ovsa), cozje vyssi
hodnota oproti pSenici a zitu (2,1 g a 3,5 g/kg) (Prugar 2008). Oves se vyznacuje zna¢nym
obsahem glutelind (54 %). V porovnani s jeCmenem je zastoupeni glutelinli srovnatelné,
avSak u pSenice je procento mirné¢ nizsi (45 %). Naopak vyrazné nizSi zastoupeni
je pozorovano u ovesnych prolaminti (avenint), které dosahuji 10- 14 %, coz je témgéft
polovi¢ni mnozstvi nez u pSenice (Prugar 2008; Gabrovska et al. 2019). Z pohledu celiakie
je ptiznivy niz8i vyskyt tzv. toxickych sekvenci aminokyselin v ramci celé molekuly
prolaminu, nez je tomu u pSenice, zita a je¢mene. Jako toxické jsou oznaCovany fetézce
aminokyselin prolin- serin- prolin- glutamin a glutamin- glutamin- glutamin- prolin.
Tyto sekvence aminokyselin byly u ovsa nalezeny také, ale v podstatné niz§i frekvenci
v ramci celé molekuly proteinu. Avsak rizikem pro celiaky je kiiZova kontaminace lepkovymi
bilkovinami z jinych zdroji b&éhem péstovani, sklizné nebo zpracovani. Existuji
vsak certifikované odridy ovsa oznacené¢ jako ,bezlepkové®, které jsou péstovany
a zpracovavany tak, aby byla minimalizovdna jejich kontaminace (Slukovda & Skiivan
2016; Gabrovska 2015).

Vlaknina tvoii cca 10 % celkového ovesného zrna. Vedle je¢mene je oves velmi
dobrym zdrojem B-glukani. Oves muzZe obsahovat 3,1- 5,8 % [-glukani (Prugar 2008).
Kopacova (2007) uvadi obsah B-glukant v rozmezi hodnot 2,5- 6,6 %. V praci Mandova
a Skiivan (2017) byl zkouman vliv ptidavku celozrnné ovesné mouky na starnuti a snizovani
kvality pekatskych vyrobkd. Chléb obsahujici 15 % ovesné mouky projevoval pomalejsi
proces starnuti ve srovnani s kontrolnim chlebem bez ptidavku. Tento jev je pravdépodobné
zpusoben pFitomnosti B-glukant v zrnech ovsa, které vazou vodu (Mandova & Skiivan 2017).

Bezpluchy 1 loupany oves je nej€astéji vyuzivan pro pripravu RTE ceredlii (ready
to eat- ptipravené k jidlu) ¢i samotnych ovesnych vlocek. Metody vyroby snidanovych
cerealii zahrnuji procesy jako je pufovani, vloc¢kovani ¢i vyroba ,,Granoly*, ktera je komercné
znama pod ndzvem miissli. V potravinaistvi je ¢im dal vice popularni tzv. Evropska ryze,
coz jsou upravena ovesna zrna bezpluchého ovsa, ktera lze konzumovat syrova jak sucha,
¢i macena. Z ovsa lze vyrobit i ovesnou mouku, ktera je ptidavana do celozrného peciva,
kde mize z 10- 15 % nahrazovat pSeni¢énou mouku. Ovesnou mouku lIze uplatnit i pii vyrobé
détskych vyzivnych kasi (Kopacova 2007; Prugar 2008).

6.5 Hybridni druhy obilovin

Slechténi obilnin je dileZity proces v zemédélstvi, ktery se zabyva vylepSovanim
genetickych vlastnosti plodin, jako je vyssi vynos, odolnost vici parazitim a chorobam,
adaptabilita na podminky prostiedi a kvalita zrna. Tento proces je provadén prostifednictvim
selekce a kiizeni rostlin s cilem ziskat nové odridy, které 1épe spliuji potfeby zemédéelct
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a spotiebiteld. Pocatkem 20. stoleti propukl velky zajem o Slechtitelské pokusy mezi pSenici
a jinym druhem obilnin (Landolfi & Blandino 2023).

6.5.1 Tritikale

Uspé&sny vyvoj hybridni odriidy mezi p3enici a Zitem vedl ke vzniku triticale (Seskym
nazvem Zzitovec). Zakladem celého procesu je hybridizace obilnin, pfi které jsou selektovani
potomci s pozadovanymi vlastnostmi. Prvni tritikale vzniklo spontdnnim zdvojenim
chromozomut hybridi vzniklych z kiizeni pSenice a zita, z nichz vznikl nazev ftritikale
spojenim slov Triticum a Secale (Lima-Brito & Guedes-Pinto 1998). Timto procesem byli
vytvofeni vitdlni F1 potomci, avSak nadale tvofili sterilni potomstvo. Az procesem
hybridizace a rozvojem Slechténi, pii kterém doslo ke zdvojeni chromozom, vznikl uméle
vySlechtény amfiploid. U tritikale jsou kombinovany vlastnosti obou rodicovskych plodin,
coz je hojné€ vyuZivano v modernim zemédé€lstvi (Avila et al. 2021). Pfi vybéru druhu pSenice
pro hybridizaci byla zvolena pSenice tvrda, jelikoZ pii kiizeni vznikla hexaploidni plodina,
ktera vykazovala lepsi stabilitu v reprodukci a vitalitu. Oproti oktoploidnim druhtim tritikale,
jenz vznikly zk¥izenim s pSenici setou, vykazovaly niz§i plodnost, meiotickou nestabilitu
avysokou frekvenci aneuploidi (Mergoum et al. 2009; Avila et al. 2021; Landolfi
& Blandino 2023).

Pivodnim zamérem pfi Slechténi tritikale bylo vytvofeni perspektivni obilniny, ktera
bude mit funkci takzvaného ,,mostu” propojujiciho potiebné genetické vlastnosti obou
rodicovskych druht, jako jsou vyssi vynosy a kvalita zrna z genotypu pSenice a z Zita lepsi
adaptace na prostiedi, véetn¢ vétsi odolnosti vi¢i chorobam a toleranci vici stresim. Tato
odolnost ¢ini tritikale vhodnym pro péstovani v oblastech, kde péstovani béznych obilnin
muze byt obtizné nebo neefektivni (Landolfi & Blandino 2023).

Obilka tritikale ma& podobnou morfologii jako pSenice, s nékolika odliSnostmi
zplisobenymi kfizenim s Zzitem. Zrna jsou obvykle protahlého ovalného tvaru s mirné
zaoblenymi hranami. Povrch obilek miize byt hladky nebo jemné vrascity. Maji typicky
sttedni velikost, ktera se pohybuje mezi velikosti obilek pSenice a zita. Barva tritikale mtze
byt rtiznd, vcetné odstind bilé, hnédé, Cervené nebo Zluté. Jejich velikost, tvar a barva mohou
byt mirné€ odlisné v zavislosti na konkrétni odriidé (Camerlengo & Kiszonas 2023).
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Obrazek 19: Tritikale (Autor: Prochazka Ivan)
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Vyhodou tritikale je dobry pomér obsahu Zivin (viz Tabulka 9). Tritikale je podobné
pSenici v poméru zastoupeni nekterych nutrienti (naptf. Skrob a amyloza), ale v obsahu
polyfenolt ¢i vlakniny je spise blizky zitu (Camerlengo & Kiszonas 2023).

Tabulka 9: Zastoupeni Zivin v mouce vybranych plodin (Camerlengo & Kiszonas 2023)

Tritikale PSenice Zito

Sacharidy >70 % >70 % >70 %

Skrob 60- 75 % 64- 80 % 55- 70 %
Amyléza 12,8-35,1 % 29-33 % 25- 28,9 %
Bilkoviny 8,6- 16,3 % 11,5- 14,1 % 9,6- 14,5 %
Vlaknina 10- 16,3 % 9,6- 15,5 % 13,7- 20,6 %

Lipidy 1- 2,4 % 1-2% 1-2%
Polyfenoly 0,2-0,7 % 0,2-0,4 % 0,4-0,7 %

Celkovy podil bilkovin v mouce z tritikale (8,6- 16,3 %) je vys$i nez v mouce
pseni¢né (11,5- 14,1 %) a zitné (9,6- 14,5 %) (Camerlengo & Kiszonas 2023). Odlisnosti byly
pozorovany i v zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin. Studie od Navarro-Contreras
etal. (2014) se zabyvala porovnanim obsahu bilkovin v substituovaném a kompletnim
tritikale (viz Tabulka 10).

Pro substituované tritikale je charakteristickd modifikace chromozomut na genetické
urovni za UCelem zlepSeni specifickych vlastnosti plodiny. Proces zahrnuje nahrazeni
genetickych sloZzek rodi¢ovskych druhti tritikale jinymi geny, jezZ mohou posilit nebo zménit
ur¢ité vlastnosti plodiny, jako je odolnost vu¢i chorobam ¢i vynos. Napt. pokud byl nahrazen
zitny chromozom 2R chromozomem 2D z pSenice chlebové, vzniklo substituované tritikale
s vylepSenymi chlebovymi vlastnostmi podobajicimi Se p$enici. Kompletni tritikale vzniklo
standardnim procesem kiiZeni mezi pSenici a zitem, aniZ by doSlo k naslednému nahrazeni
chromozomtl R zita. V kompletnim triticale je pSeni¢ny gen D nahrazen zitnym genem R,
coz zapticinuje snizeny obsah lepku a souc¢asné horsi kvalitu peciva (Navarro-Contreras et al.
2014). Dle studie od Navarro-Contreras et al. (2014) jsou kompletni tritikale tolerantnéjsi vici
chorobdm a prostredi, proto je nutné zajistit rovnovahu mezi pekatskou kvalitou a vysokym
vynosovym potencidlem s odolnosti.

V ¢lanku je uvedena i mozZnost 50% piimési mouky z tritikale do pSenicné,
aniz by doslo k ovlivnéni pekatskych vlastnosti. Tato studie prokazala u tritikale vyssi
hodnoty albumint (38- 45,4 %) a globulina (19,7- 30,2 %) u tritikale nez u pSenice (30,1 %
a 16,2 %) a zita (11,3 a 8,2 %). V porovnani s pSenici a zitem se v tritikale nachazi vyrazné
mén¢ gluteninu (6,8- 9,6 %) (Navarro-Contreras et al. 2014).
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Tabulka 10: Bilkovinné frakce vyjadiené jako procento z celkového obsahu bilkovin
(Navarro- Contreras et al. 2014)

Mouka [% celkového obsahu bilkovin| Albumin | Globulin | Gliadin | Glutenin

PSenice 12,7 30,1 16,2 12,4 23,6

Zito 12,3 11,3 8,2 25,4 29,6

Substituovane tritikale

Duron S 13,0 42,6 26,9 14,9 91

Alamos 83 12,7 38,0 19,7 26,1 9,6

Kompletni tritikale

Tarasca 87 12,9 44,8 20,1 21,0 7,4

Brumby Il 13,0 45,4 30,2 11,4 6,8

6.5.2 Tritordeum

K uspésnému vytvoreni dalsi plodné amfiploidni obiloviny doslo pfi pouziti jeémene
divokého (Hordeum chilense). Nové vznikla hybridni byla pojmenovana tritordeum,
coz predstavuje spojeni nazvi rodi¢ovskych druhti Triticum a Hordeum (Avila et al. 2021).

Od roku 1970 byla vyslechténa cela fada hybridu tritordea s cilem ziskat nové
vylepsené plodiny. Avsak u vySlechténych jedinct se projevovaly problémy spojené s nizkou
urodnosti nebo sterilitou. Martin a Chapman poprvé zminili tritordeum v roce 1977
V publikaci s nazvem , A hybrid between Hordeum chilense and Triticum aestivum®.
Hybridizace tritordea je zndzornéna na Obrazku 20. Prvni vySlechtény kultivar tritordea byl
oktoploid (2n = 8x = 56). Donorem pylu byla pSenice chlebova. Oktoploid vykazoval
vysokou miru tvorby nové vzniklych aneuploidd a nestabilitu chromozomu (Kakabouki et al.
2020). V nasledném kiizeni byla vyuzita pSenice tvrda, coz vedlo ke vzniku hexaploidniho
tritordea (2n = 6x = 42), které celkové vykazovalo lepsi agronomické vlastnosti ve srovnani
s oktoploidnim hybridem. Pro ziskéani vitdlniho potomstva F1 bylo nutné, aby jedinci vznikli
po oplozeni (n = 3x = 28), byli podrobeni aplikaci kolchicinu pro zdvojeni poctu
chromozomti. Kolchicin je alkaloid narusujici rozchod chromozomu pii mitéze (Martin et al.
1999). To umoznilo tvorbu primarnich forem hexaploidniho tritordea s dobrou fertilitou.
Po hybridizaci primarnich hexaploidnich forem s primédrni oktoploidni formou vznikla
pfechodné heptaploidni forma (7x = 49), ze které bylo po n¢kolika samospraSenich vytvofeno
sekundarni hexaploidni tritordeum. U téchto sekundarnich forem jsou chromozomy
kombinaci vice rodi¢ovskych druhti a jsou proto vyznamnym zdrojem genetické variability
(Avila et al. 2021; Nesvadba 2021; Landolfi & Blandino 2023). Dle Kakabouki et al. (2020)
existuje vice nez 250 linii tritordea. V Evropé jsou péstovany dvé odridy Aucan a Bulel
vykazujici dobré vynosové vlastnosti (Landolfi & Blandino 2023).
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Hordeum chilense Triticum durum (tetraploid)
H*H® (2n=2x=14) AABB (2n=4x=28)

Sterilni hybrid
H"AB (2n=3x=21)

Aplikace kolchicinu

Fertilni primarni
hexaploidni tritordeum
Hcthh A !BB
(2n=6x=42)

Obrazek 20: Schéma $lechténi tritordea (Martin et al. 1999, upraveno)

V roce 2023 bylo tritordeum péstovano v Evropské unii pfiblizné ze 70 %
ve Spanélsku, 17 % v Italii a 12 % v Recku. Vyskytovalo se i v Nizozemsku a Australii.
Tritordeum je péstovano predev$im v jizni Evropé, kde je uplatiiovana dobra adaptabilita
nasucho a zasolené pudy (Landolfi & Blandino 2023). V oblastech okolo Stfedozemniho
mofte je tritordeum jiz komeréné vyuZzivano jako soucast lidské potravy. Lze z ng& vyrobit
pizzu, té€stoviny, pecivo, suSenky a pivo (Nesvadba 2021). Dle ¢lanku Zdaniewicz et al.
(2020) ma tritordeum velky potencial pro vyrobu piva a slad z tritordea je srovnatelny
s jecnym sladem (Zdaniewicz et al. 2020).

Tritordeum mé srovnatelny cyklus sklizné jako pSenice, proto je mozné zafazeni této
plodiny jako alternativa k jinym obilninam (Zito, jeémen) bez velkého pfizpiisobovani
(Landolfi & Blandino 2023). ZvySena odolnost tritordea vii¢i Skiidcim a chorobam, které
bézn¢ postihuji  ostatni  péstované druhy, je pfedevSim pfisuzovana vlivu
genu H pochazejiciho z jeémene. Tritordeum vykazuje oproti pSenici zvySenou odolnost vici
hnédé rzi (Puccinia hordei), smutnicim (Ustilago nuda) a padli obecnému (Tilletia caries).
Naopak pifi péstovani tritordea v oblastech mirného pasma, byla zaznamenana vyssi
nachylnost na padli Fusarium graminearum, podobné jako u ostatnich drobnych obilnin
(Landolfi & Blandino 2023). V piipadé infekce zptisobené houbami Fusarium a Septoria
projevuje vyssi rezistenci ve srovnani s pSenici (Nesvadba 2021; Landolfi & Blandino 2023).
Tritordeum je méné ndchylné k poléhani, jelikoZ ma v priméru o cca 20 % niz8i vzrlst
nez pSenice (Landolfi & Blandino 2023). Primérné vyska byla 67 cm, nejvyssi 92 cm, oproti
pSenici, ktera miize dosahovat az 130 cm (Nesvadba 2021).

Obilka tritordea je elipsoidniho tvaru o délce cca 9 mm, na vrcholu ma tenké
chloupky. Zna¢nou nevyhodou jsou tvrdé plevy a kieh¢i fapik, coz predstavuje piekazku
pii sklizni, vede k obtiznému c¢iSténi zrna a nasledné i k vy$§im ztratam (Landolfi & Blandino
2023).
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Obrazek 21: Klasy tritordea

Nutri¢nim slozenim zrna se tritordeum podoba spise psSenici nez je¢menu. Ve studii
Martin et al. (1999) byla zkoumana vhodnost tritordea pro pekaiské a sladovnické zpracovani.
Autofi Martin et al. (1999), Avila et al. (2021) i Landolfi a Blandino (2023) se shoduji,
ze tritordeum mé podobné pekaiské vlastnosti jako pSenice chlebova a je pro pekarenské
ucely vhodnéjsi nez jeCmen.

V pruméru obsahuje tritordeum okolo 11 az 17 % bilkovin (Landolfi & Blandino
2023), studie od Erlandsson (2010) zmifiuje, Ze mize dosahovat az 19,5 %. Pfi hodnoceni
celkového obsahu bilkovin zaleZi na jednotlivych odriidach. Napt. odriida Bulel obsahuje
v pruméru 16,8 % celkovych bilkovin (Kiigiik et al. 2018). V souvislosti s bilkovinami
se tritordeum odliSuje i mnozZstvim lepkovych bilkovin, kterych je v tritordeu v priméru
0 10 % vice nez v pSenici. Nicméng, je znatelné nizsi zastoupeni glutenint v tritordeu oproti
pSenici (do 10 %), které zajist'uji pruznost tésta (Martin et al. 1999).

Erlandsson (2010) uvadi, Ze obsah $krobu tritordea je mirné nizsi (65 %) oproti pSenici
chlebové a tvrdé (70 % a 69 %), ale je vyssi v porovnani s je¢menem (58 %) (Kopacova
2007), naopak v porovnani s pSenici chlebovou i tvrdou je pozorovan vyssi podil vlakniny
v tritordeu (cca o0 10 %) (Erlandsson 2010).

V tritordeu se naléza znané mnozstvi fenolickych latek, v priméru se jedna
09,5 ug/100 g. V porovnani s typy pSenice a jeCmenem je tento obsah v tritordeu o 25 %
vyssi nez U pSenice ao 46 % vysSSi nez U jeCmene. PfiCemZ nejrozsifenéjsi kyselinou
je ferulova kyselina, dale sinapova a skoficova kyselina (Landolfi & Blandino 2023).

Diky kfiZzeni s jeémenem je tritordeum bohaté na karotenoidy, pfedevSim na lutein,
jehoz obsah muze byt az osmkrat vyssi nez u pSenice tvrdé (Paznocht et al. 2018), coz je 4-
9 ug/g (Nesvadba 2021). Vysoky obsah luteinu zapticinuje specifickou Zlutou barvu mouky
z tritordea (Martin et al. 1999). Zrno celkové vykazuje vyssi antioxidacni aktivitu
oproti pSenici chlebové ¢i tvrdé (Lachman et al. 2018).
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[ Zavér

V kontextu soucasnych potravinovych a zemédélskych vyzev predstavuji obiloviny
zaklad lidské stravy. Pres svou dulezitou roli ve vyzivé se obiloviny také setkéavaji
s piekdzkami, jako je nutnost adaptace na ménici se klimatické podminky, zvySujici

0w oW

se potieba udrzitelné produkce a odolnost vuci skidciim a chorobam.

Chemické slozeni obilného zrna zahrnuje Siroké spektrum Zivin. Obiloviny jsou cennym
zdrojem sacharidt- Skrobu, B-glukanii, vlakniny, déle bilkovin a sekundarnich metabolitt,
z nichz jsou dilezité polyfenoly, které maji antioxida¢ni Gi¢inky a pfispivaji k ochrané proti
civilizatnim chorobam. Vysoky obsah B-glukanti byl zaznamenan u je¢mene (4,8- 5,7 %)
i ovsa (2,5- 6,6 %). Beta-glukany jsou typem rozpustné vlakniny znamé pro své pozitivni
ucinky na zdravi, v¢etné¢ podpory imunitniho systému, snizovani cholesterolu a regulace
hladiny cukru v Krvi. Z potravinaiského hlediska jsou vyznamnou slozkou bilkovinné frakce
gliadin a glutenin, které tvofi lepek a ovliviiyji tak tésto a strukturu vysledného peciva.
PSenice setd pouzivana pro vyrobu bézného peciva obsahuje idealni pomér gliadinu
a gluteninu (2:3). Staroveéké druhy pSenice, jako je jednozrnka, dvouzrnka ¢i Spalda, maji
pomér lepkovych bilkovin vyssi (dvouzrnka 3,6:6,7: jednozrnka 4,2:12,0; Spalda 2.8:4,0),
a proto mouky ze starovékych druht psenice se vyznacuji tvorbou tésta s nizkou elasticitou
a vysokou roztaznosti, proto jsou vhodné spise pro vyrobu nekynutych potravin.

Moderni a starovéké druhy obilovin se vyznamné lisi ve svych charakteristikach
a vyuziti. Zatimco starovéké druhy jako jednozrnka a dvouzrnka byly v historii klicové
pro zemé&délsky vyvoj, maji oproti modernim druhtim niZ§i vynosy. Moderni druhy vyvinuté
selektivnim S$lechténim a genetickymi Upravami pfinasi vy$si vynosy a lepsi adaptabilitu
na soucasné¢ agroekologické podminky a jsou navic casto odolng$i vici chorobam
a sktidcim. Ve 20. stoleti vznikly nové hybridni druhy obilovin, jako je tritikale a tritordeum.
Tritikale, kfiZenec pSenice a zita, kombinuje vyS§i vynos a lepSi nutricni hodnoty
s adaptabilitou narizné klimatické podminky. Tritordeum, hybrid mezi pSenici tvrdou
a divokym je¢menem, se vyznacuje lep$im prizplisobenim na suché podminky a dobrymi
pekatfskymi vlastnostmi. Jednim z nejnovéjSich trendl jsou barevné pSenice, které jsou
vyvijeny pro zvyseni diverzity ve stravé. Tyto pSenice maji zrna riznych barev — od Cervené
ptfes modrou az po fialovou. Zbarveni je vysledkem vySsiho obsahu antokyanti a karotenoidd,
které nejen zlepSuji vizudlni atraktivitu, ale mohou také poskytovat vyssi antioxidacni Gc€inky,
zvySujici potencidlni zdravotni piinosy téchto obilovin. Vyslechténd odrida AF Zora
je vyznamna z hlediska vysokého obsahu antokyanti (42,9 mg/kg). Hybridni druhy a barevné
pSenice piedstavuji obiloviny s velkym potencialem. Spojeni nékolika vlastnosti, jako jsou
vysoké vynosy, lepsi pekaiské vlastnosti a vySsi obsah nutriéné dualezitych latek ptredstavuje
Kli¢ k feseni budoucich vyzev v potravinaistvi.

Obiloviny, at uz staronové nebo nové vyslechténé, jsou zéasadni pro globalni
potravinovou nutriéni diverzitu. Vyzkum a Slechténi obilovin by mélo byt nadédle zaméfeno

na udrzitelnost, adaptabilitu a nutriéni hodnotu, aby mohly obiloviny nadale plnit svou
klicovou roli v potravinovém fetézci a prispivat k lepSimu zdravi a vyzivée lidské populace.
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