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Souhrn: Konzumace potravin s vysokou nutri¢ni denzitou je zakladem pro podporu a ochranu naseho zdravi. Ke zlep$eni
vyzivové bilance ¢eské populace Ize pfispét i zaclenénim vybranych maloobjemovych obilovin s vyS§i nutri€éni hodnotou
do vyroby zejména pekarskych vyrobku. Ve vzorcich zrna tfech genotypt pSenice seté (Triticum aestivum L.) s netradi¢ni barvou
zrna, dvou genotypl pSenice dvouzrnky (Triticum dicoccum Schrank) a dvou materialt je€mene jarniho s bezpluchym typem
zrna (Hordeum vulgare L.), péstovanych v polnich podminkach lokalit Kroméfiz a Praha-Ruzyné v letech 2010-2012, byly sle-
dovany obsahy vitamina skupiny B (thiaminu - B1, riboflavinu - B2, niacinu - B3, pyridoxinu - B6, kyseliny pantothenové - B5),
vitaminu E, celkovych polyfenolu, celkovych karotenoidu a déle celkové, rozpustné a nerozpustné vlakniny potravy. NejbohatSim
zdrojem vétSiny analyzovanych nutri¢nich faktort byla nova linie bezpluchého je¢mene jarniho s oznacenim KM 1057. Analyza
variance ukazala, Ze vétsina sledovanych faktorl (tzn. odrady/linie, lokality a ro¢niky) byla statisticky vysoce vyznamnym zdro-
jem proménlivosti hodnocenych nutriéné vyznamnych latek. Ziskana data jsou podkladem pro cilené uplatnéni nutricné zaji-
mavych netradi¢nich forem obilovin zejména v pekarenské a pecivarenské vyrobé.

Kli¢ova slova: psenice setd, pSenice dvouzrnka, bezpluchy jeémen, barva zrna, vitaminy, polyfenoly, karotenoidy, vlidknina potravy

Abstract: Consuption of foods with high nutritive density is the basis of promotion and protection of our health. Integration
of selected minority cereals with higher nutritive value into production, especially of bakery products, can improve the nutri-
tional balance of the Czech population. The contents of B vitamins (thiamine — B1, riboflavin — B2, niacin — B3, pyridoxine — B6,
pantothenic acid — B5), vitamin E, total polyphenols and total carotenoids and total, soluble and insoluble dietary fiber in three
forms of bread wheat (Triticum aestivum L.) with unusual coloured grain, two emmer wheats (Triticum dicoccum Schrank) and
two barleys (Hordeum vulgare L.) with hulless grains were studied. Cereals were grown under field conditions of localities
Kromeriz and Praha-Ruzyné in the years 2010-2012. A new line of spring hulless barley KM1057 was the richest source of the
most of the analyzed nutritional factors. The results were subjected to variance analysis. Most of factors - varieties/lines,
localities, years - were highly statistically significant sources of variability in nutrient contents. The obtained data are the basis
for targeted use of nutritionally interesting non-traditional cereal forms of cereals especially in the bakery and pastry production.

Key Words: common wheat, emmer wheat, hulless barley, grain color, vitamins, polyphenols, carotenoids, dietary fiber
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Uvod

Obilniny se fadi mezi strategické a celosvétové i historicky
nejvyznamnéjsi plodiny (Ingr, 2001). Také v Ceské republice tvori
obiloviny a vyrobky z nich vyznamny podil ve spotfebnim koSi
a vzhledem ke svému chemickému slozeni a masovosti spotfeby
tak vyrazné ovliviuji vyzivovou bilanci Eeské populace (Kopacova,
2007). Jsou relativné dobre skladovatelné, nepodléhaji sezonnim
vykyvim nabidky a poptavky, a jako potravina jsou pomérné levné.
Dulezitou roli zde hraje i skute¢nost, Ze vyrobky z obilovin se fadi
mezi potraviny s vysokym stupném inovace, mnohem vyss8im nez
v kterémkoliv jiném potravinafském odvétvi. Jakost vyrobkl
rozhodujicim zpUsobem ovliviiuje kromé viastniho technologického
zpracovani, pfepravy a distribuce, zejména kvalita vstupni suroviny
(Ku€erova, 2004; Laknerova et al., 2014). U vétSiny obilnych
vyrobku tvofi zakladni surovinu mouka. Celozrnné mouky, které se
vyznacuji vy88§im obsahem jednotlivych Zivin, jsou zdravi

Dominantni orientace zpracovatell a vétSiny konzumentd na bilou
pSeni¢nou mouku vedla v poslednim stoleti ke snizeni pfijmu
pfirozenych vitaminG a mineralnich latek. Vysledky vyzkumu
a klinickych testt proto v mnohych zemich vyustily v obnoveni
zajmu o dfive hojnéji vyuzivané obiloviny nebo zrniny s doposud
nedocenénymi nutricné vyznamnymi latkami.

Material a metody

Standardni polni pokusy byly zalozeny na lokalitdch Kroméfiz
a Praha-Ruzyné v letech 2010-2012. Celkem byly pé&stovany ftfi
materidly pSenice seté (Triticum aestivum L.) s netradi¢ni barvou
zrna — ozimé odridy Citrus (Zluty endosperm; ptvod Némecko,
zéastupce v CR Hanacka
osiva, s.r.o.) a Skorpion
(modry aleuron; plvod
VURYV, v.v.i. a Agrotest fyto,

Chemickeé analyzy: ve vzorcich byla stanovena rozpustna (SDF),
nerozpustna (IDF) a celkovéa (TDF) vlaknina potravy - v souladu
s metodami AOAC 985.29 a 991.42 (g.100 g' sus.), dale vitaminy
- thiamin (vitamin B1) - metodou HPLC na reverzni fazi (CSN EN
14122), riboflavin (vitamin B2) — lumiflavinovou metodou (dle dfive
platné CSN 56 0054), pyridoxin (vitamin B6) — mikrobiologickou
metodou se Saccharomyces uvarum ATCC 9080 (dle dfive platné
CSN 56 0056), niacin (vitamin B3) — mikrobiologickou metodou
s Lactobacillus plantarum ATCC 8014 (CSN 56 0051), kyselina
pantothenova (vitamin B5) — modifikovanou mikrobiologickou
metodou s Lactobacillus plantarum ATCC 8014 ( CSN 56 0051),
vitamin E — metodou HPLC (CSN EN 12822), celkové karotenoidy
—spektrofotometrickou metodou po zmydelnéni a extrakci nezmy-
delnitelného podilu (Pokorny et al., 1989) — vée v mg.100 g sus.
a celkové polyfenoly — spektrofotometrickou metodou s vyuzitim
Folin-Ciocalteuova ¢&inidla (Lachman et al., 1997) - v g GAE.kg"'
sus. (ekvivalent kyseliny galové).

Statistické hodnoceni bylo provedeno programem Statistica
12.0 (StatSoft, Inc. Tulsa, OK, USA). Variabilita sledovanych slozek
zrna byla hodnocena analyzou rozptylu s interakcemi. Diference
byly hodnoceny LSD testem na hladiné vyznamnosti 0,05.
Vzajemné vztahy mezi nutri¢nimi faktory byly hodnoceny
Pearsonovym korelaénim koeficientem na hladiné vyznamnosti
0,05, 0,01 a 0,001.

Vysledky a diskuze

Vysledky ziskané pomoci analyzy variance (Tab. 1) ukazaly, ze
odrhdy/linie, ro€niky a jejich vzajemné interakce byly statisticky
vysoce vyznamnym zdrojem proménlivosti (P < 0,001) vSech
hodnocenych nutri¢nich faktort. Shewry et al. (2011) pozorovali
u rlznych odrad p$enice silny vliv interakce mezi genotypem

Tab. 1: Analyza variance obsahu vitamind, celkovych polyfenold, karotenoidu a vidknin v experimentalnich odrd-
déch obilnin (2 lokality - Kromériz, Praha-Ruzyné; 2010-2012)

s.r.o., CR, registrace v roce : . vitaminy
2012 v Rakousku.) a nova ig:t)ll promenii- d.f. B1 B2 | B3 | B5 | B6 | E
linie pSenice jarni ANK 28B F-hodnota"
(purpurovy perikarp, pivod | odrtida/linie (A) | 6 30.9%* 162.3°* | 299.7** | 199.4** | 231.8"* | 204.7**
Novosibirsk, Rusko). Dale | jokalita (B) 1 | s526™ | 241 0.5 5.7" 1.0% 1.70°
frvfkry”?;f,?,i'ﬁssggifg%u rok (C) 5 | 259 | 937 | 240™ | 688" | 19.8™ | 144
odriida Rudico (registrace AxB 6 8.9 8.0 3.2* 1.9 3.9 B
2006: ptvod VURV, V.v.i.) AxC 12 7.2 8.9 8.5 5.4%* 8.1 7.9
a genovy zdroj Tapioszele |BX C 2 88.5"** 9.3"* 24.2%* 6.6 63.0*** 3.6*
(VURV, v.v.i.) a dva materialy [ chyba 50
je€mene s bezpluchym
typem zrna (Hordeum vul- Tt Sk el
gare L., var. nudum) — odr(- -
da AF Lucius (registrace celkové
v roce 2009; plvod Agrotest | zdroj proménlivosti | d.f. CcP TDF SDF IDF karotenoidy
fyto, s.r.o., CR) a nova linie F-hodnota?
KM 1057 (Agrotest fyto, [ odrada/linie (A) 6 238.3*** 229.5*** 64.5"* 232.8"* 690.6***
$..0.). lokalita (B) 1 30.1%** 14,8 3.6™ 46.6"** 27.3**
rok (C) 2 602.9*** 39.4*** 22.8*** 81.3*** 73.3"**
AxB 6 7.5 4.5** 5.5 8.0 2.4
AxC 12 8.2 19.1** 13.1** 23.9** 10.6*
BxC 2 31.9** 10.8*** 7.5 10.3** 8.3
chyba 50
d.f. = stupné volnosti; * P <0.05, * P < 0.01, *** P < 0.001, ns = neprikazna
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a prostredim na obsah vitaminu B2. Obdobné
i dal8i autofi zjistili vliv odrady a prostredi
na variabilitu nutricné vyznamnych slozek,
predevsim polyfenoltG a vlakniny potravy
(Gasztonyi et al. 2011), ale také jinych vitaminu
skupiny B (Batifoulier et al. 2006).

V pfipadé lokality se mira vyznamnosti ménila
podle hodnoceného nutri¢niho faktoru. Jako
statisticky vysoce vyznamny zdroj (P < 0,001) se
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lokalita ukazala pro obsah thiaminu (B1)
a riboflavinu (B2), dale pro obsah celkovych
karotenoidli, celkovych polyfenolt a celkové
i nerozpustné vlakniny. Naopak variabilita niacinu
(B3), pyridoxinu (B6), vitaminu E a rozpustné
vlakniny nebyla rozdilnym mistem péstovani
ovlivnéna, na rozdil od poznatku, které uvadeji
napfiklad Bergman a Xu (2003).

Prdmérny obsah sledovanych nutri€nich faktort

byl nepatrné nizsi v lokalité Kroméfiz pro vitaminy
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-
o o

N o

a a
[

2010 2011 2012

lokalita: Praha-Ruzyné

b

b *
a cbb
-F"'T e

a a
ES E
b a

b
e

a c a b a
ks B

B1,B2,B5aE (02,2 az9,5 %), celkové polyfenoly
(0 2,2 %) a obsah stravitelné vlakniny (SDF - 0 4,2
%). Naopak v lokalité Praha-Ruzyné byl v priméru
naméfen vys$8i obsah vitaminu B6, celkovych
karotenoidu (0 2,2 a 4,8 %, resp.) a nestravitelné (IDF o 7,6 %)
i celkové vlakniny potravy (TDF o 1,6 %). Z vitaminG byl nejnizsi
obsah naméren pro vitamin B2 (v priméru kolisal od 0,12 mg.100
g™ su$. v roce 2010 v lokalité¢ KM po 17,7 mg.100 g™ su$.v roce
2012 v lokalité Praha-Ruzyné) a nejvyssi hodnoty byly stanoveny
pro vitamin B3 (od 7,58 mg.100 g sus. v roce 2011 v lokalité
Praha-Ruzyné po 8,78 mg.100 g sus. v roce 2012 v lokalité¢ KM )
— Obr. 1. Dosazné vysledky jsou ramcové v souladu s udaji autoru
Shewry et al. (2011) pro vitaminy B1 a B2, avSak v pfipadé vitamind
B6 a zejména B3 byly naméreny hodnoty 3,2 az 50,5 krat vySsi nez
uvedeni autofi udavaji.

Primérné hodnoty, variabilita a homogenni skupiny obsahu
vitamind (v mg.100 g su$. + SE) v susiné zrna experimentélnich
obilovin (2010-2012, lokality Praha-Ruzyné a Kromériz).

Pozn.: odliné pismenné indexy v ramci jednotlivych lokalit znaci
statisticky signifikantni rozdily mezi priméry ro€nikd (P < 0,05).

Celkové polyfenoly (Tab. 2) vyznamné kolisaly zejména
v experimentdlnich ro¢nicich, v priméru od 1,88g GAE.kg™" sus.
po 3,35g GAE.kg" sus., pficemz nejvy$si hodnota byla namérena

Tab. 2: Primérné hodnoty obsahu celkovych polyfenolt a celkové (TDF), roz-

pustné (SDF) a nerozpustné (IDF) viakniny potravy v susiné zrna experimentalnich

obilovin dle lokalit (Kroméfiz, Praha-Ruzyné) a jednotlivych rocniku (2010-2012)

2010

Obr. 1

Pridmérné hodnoty, variabilita a homogenni skupiny obsahu
vitamint (v mg.100 g su$. + SE) v susiné zrna experimentalnich
obilovin (2010-2012, lokality Praha-Ruzyné a Kromériz).

Pozn.: odlisné pismenné indexy v ramci jednotlivych lokalit znaci
statisticky signifikantni rozdily mezi praméry rocniku (P < 0,05).

2011 2012

lokalita: Kroméfiz

mezi pramérnymi hodnotami v Kroméfizi a Praze-Ruzyni byl pouze
0,06 g GAE.kg" su$., avSak i tato diference byla statisticky
vyznamnd. Hamouz et al. (2007) rovnéZ pozorovali vyznamné
rozdily v obsahu celkovych polyfenolt u vybranych odriid brambor
v rozdilnych ro€nicich a tyto rozdily souvisely zejména s pribéhem
pocasi v dané lokalité. V naSem pokusu byly pravdépodobné
rozdily v obsahu celkovych polyfenold mezi lokalitami prekryty
variabilitou, danou zafazenim odli§nych druht obilovin.

Obsah vlaknin se v prameéru lisil méné (diference mezi
maximalnimi a minimalnimi hodnotami v jednotlivych lokalitach
nebo ro¢nicich dosahovala 1,6-19,2 %), nicméné pouze v pfipadé
obsahu stravitelné vilakniny (SDF) nebyly dosazené primérné
hodnoty mezi sledovanymi lokalitami prikazné odlisné.

Nejvyznamnéjsim faktorem proménlivosti hodnot sledovanych
nutriéné vyznamnych latek byly experimentalni obiloviny. Primérné
hodnoty (Tab. 3 a Tab. 4) se ménily jak podle druhu, tak
i genotypu, pfitemz vzajemné se v8echny hodnocené
obiloviny liSily pouze v obsahu vitaminu E (0,91 az 1,97
mg.100 g su$.). V porovnani s vysledky, které uvadsji

Shewry et al. (2011) pro 24 genotypl ozimé pSenice byl

vitaminu B2 byly naméreny obsahy az o 71,4 % vy$si.

Rovnéz oproti udajum autort Batifoulier et al. (2006) byl

obsah vitaminu B2 vy$&i az o 126,4 %. Podobné zaveéry

platily i pro obsah vitaminu B6 (maximalni hodnoty byly az

2,2 x vy$8i nez Udaje vyse uvedenych autorll) nebo niacin
(vitamin B3). V pfipadé obsahu tohoto vitaminu byly

nameéfeny az 5,7 krat vy8Si hodnoty neZ dosahli napf.

Shewry et al. (2011).

nutr. faktor / cpo TDFS SDF® IDFs
lokalita, rok
Lokality
Kroméfiz 2,623 12,1 4,52 7,9°
Praha-Ruzyné 2,68° 11,92 4,72 232
Roky
2010 &5 12,52 4,22 8,3°
2011 2,62° 11,52 4,6° 6,92
2012 1,882 12,6° 5,2¢ 7,5°

Ovsem i tito autofi podotykaiji, Ze zjisténé hodnoty
Cinily jen 10-15% obsaht, dosazenych v jinych studiich.

'rozdilné hodnoty s odliSnymi pismennymi indexy jsou statisticky

signifikantni pro P < 0,05; 2 g GAE.kg™ sus., ® 9.100 g' sus.

Uvedeni autofi vypocitali silnou korelaci mezi obsahy
vitaminu B1, B3 a B6 a na zakladé analyzy variance zjistili,
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ze 48-70 % promeénlivosti jejich obsahu je podminéno prostredim.
V nasi studii mezi témito vitaminy nebyl nalezen zadny vyznamny
vztah a naopak silné korelace (r = 0,6-0,7; P < 0,01) byly zjistény
mezi vitaminy B2, B6 a obsahem vitaminu E. Nejsilngjsi korelace
(r=0,75; P <£0,001) byla namérena mezi obsahem vitaminu B6
a obsahem celkové vlakniny (TDF).

Z uvedenych tabulek je zfejmé, Ze pro nékteré nutrini faktory
nebyly rozdily mezi druhy vyrazné (vitaminy B2 a B6), v jinych
pfipadech byl vy$si obsah nalezen u genotypu dvouzrnky (vitamin
B3) nebo je€mene (celkové polyfenoly). Materialy pSenice
s netradi¢ni barvou zrna mély az o 42,1 % niz8i obsah vitaminu B3
oproti prdméru ostatnich obilovin a u materiall je€mene byl zase
Lucius).

Nicméné pro nékteré nutri¢ni faktory nebyla rozhoduijici volba
druhu, ale jednotlivych genotypu. Toto platilo napfiklad pro celkové
karotenoidy, kde byla na prvnim misté linie je€mene s bezpluchym
zrnem KM 1057 (0,73 mg.100 g su$.) a hned za ni se umistila

Tab. 3: Prumérné hodnoty obsahu vybranych vitamind skupiny B (mg.100 g™’ sus.)

Komplexni hodnoceni vSech sledovanych nutri¢nich faktoru
vyznélo nejpfiznivéji pro novou linii je€mene jarniho s bezpluchym
typem zrna — KM 1057. Tento material se vyznacoval nejvy$Sim
obsahem vitamind B2 a B6, vitaminu E, celkovych karotenoid
(0,24; 0,69; 1,97 a 0,73 mg.100 g sus., resp.), nerozpustné
a celkové vlakniny potravy (10,8 a 16,2 g.100 g sus., resp.)
a celkovych polyfenolt (3,659 GAE.kg" sus.). Nejbohat$im zdrojem
vitaminu B5 se staly pSenice seta ozimé s netradi¢nim barvou zrna
Citrus a pSenice dvouzrnka Rudico (1,07; resp. 1,06 mg.100 g™
sus.). Nejvyssi obsah thiaminu byl nalezen v zrnu odrady pSenice
seté ozimé s modrym aleuronem Skorpion (0,44 mg.100 g™ su$.).
Nejbohat$im zdrojem vitaminu B3 se stala p$enice dvouzrnka
Rudico s 10,0 mg.100 g sus. (Tab. 4).

Zaveér

Komise Evropskych spoleenstvi stanovila v pracovnim
dokumentu ,Strategie pro Evropu tykajici se zdravotnich problém
souvisejicich s vyzivou, nadvahou a obezitou®
evropskou strategii pro snizeni zdravotnich

odrliida pSenice ozimé Citrus (0,67 mg.100 g sus.), ktera byla
registrovana jako odrida s geneticky zamérné zvySenym obsahem
karotenoidu. Vzorky jeémene zaujaly pfedni misto také v obsahu
stravitelné vlakniny, spole¢né s dvouzrnkou Tapioszele (5,4-5,7
g.100 g sus.) a v obsahu celkové vlakniny potravy.

nutr. faktor/ problémU zpusobenych $patnou vyzivou. Tato

o druh B1 B2 B3 B5 B6 strategie se snazi na Urovni Spole¢enstvi

material . a - . o
. prosadit konkrétni opatfeni, mezi néz patfi

ANK-28B pSenice seta | 0,41° | 0,15° | 7,5° 0,87 |0,39° i snaha nahradit vyrobky z bilé mouky vyrobky
Citrus péenice seta 0,43° |0,12a |6,1° 1,07¢ | 0,42 s vyS§8im obsahem ochrannych latek.
- . . Zaclenéni maloobjemovych druhd obilovin

k t 44f 13p 4a 4¢ a
Shepion p?en!ce seta 0, 0,13 5 0.8 0,35 do receptur pekarenskych vyrobkd by mohlo
Suetes psenice 0,40° |0,15¢ |[10,0f 1,06e | 0,400 pomoci rozsifit sortiment nabizenych potravin
dvouzrnka s vy88i nutriéni hodnotou.

. pSenice ) g | | ) Vysledky chemickych analyz jednotlivych
R dvouzrnka L Lo 9.0 0,89 0,43 odrad/linii studovanych obilovin ukazaly, ze
AF Lucius je¢menjarni | 0,352 |04 |93 |047¢ |04g | PouZite materialy mohou slouzit jako

— — vyznamné pfirodni fortifikanty. V souladu
KM 1057 jecmenijanmi 0,36° |0,24° ]9,0° 0,62° |0,69 s poznatky vy$e citovanych zahraniénich
Rozdilné hodnoty s odliSnymi pismennymi indexy jsou statisticky signifikantni pro P< 0,05

autoru také ve sledovaném souboru byly
detekovany statisticky signifikantni rozdily
mezi obilovinami v obsahu nékterych nutri¢nich faktort, ¢ehoz Ize
s vyhodou vyuzit v potravinarské praxi. Se znalostmi nutri¢niho
slozeni jednotlivych vstupnich surovin by bylo mozno cilené
konstruovat receptury pekarenskych a pecivarenskych vyrobk
tak, aby finaIni vyrobky vykazovaly vy$si obsahy zvolenych nutricné
cennych latek.

Recenzovano

Podékovani: Prispévek byl zpracovan za finan¢ni podpory
projektt MZe CR — NAZV QI91B095 a QJ1210257.

Tab. 4: Pramérné hodnoty obsahu vitaminu E, celkovych karotenoidd, celkovych polyfenold, celkové (TDF), rozpustné (SDF)

a nerozpustné (IDF) viakniny potravy

‘mg.100 g' sus$.; * g GAE.kg™' sus.; °g.100 g' sus.

nutr. faktor/material druh vitamin E° kafcj:g;ie;jy" p;;";zgfy | ToRs SDF$ IDF$
ANK-28B psenice seta 1,050 0,28° 2,092 12,4¢ 4,2° 8,2°
Citrus pSenice seta 1,30¢ 0,67¢ 2,102 10,90 BAlE 7,89
Skorpion pSenice seta 1,45f 0,26° 2,17° 11,1® 3,6° 7,5°
Rudico pSenice dvouzrnka 1,22¢ 0,242 2,35¢ 10,12 4,3¢ 5,90
Tapioszele psSenice dvouzrnka 1,40° 0,29° 2,874 11,1® ), 7% 5 A
AF Lucius je€men jarni 0,912 0,41¢ 3,58¢° 18,71¢ 5,7 7,4°
KM 1057 je¢men jarni 1,979 0,73f 3,65¢ 16,2¢ 5,44 10,8
Rozdilné hodnoty s odliSnymi pismennymi indexy jsou statisticky signifikantni pro P < 0,05;
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