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Uvod

Predkladana publikace navazuje na soubor publikaci vydanych v ramci
pracovni skupiny Renesance je¢mene v lidské vyZivé (ndzev pracovni skupiny
do roku 2015) a pracovni skupiny Obiloviny v lidské vyZivé (od roku 2015).

V roce 2015 doslo nejen ke zméné nazvu pracovni skupiny, ale také
k rozsiteni jejiho zaméfeni a pfijeti novych ¢lend. Vedle tematiky jeGmene, tj.
testovani a charakterizace novych potravinarskych odrid jemene, pfipravy
kvast a dalSich meziproduktt z jeCmene a hledani uplatnéni pfipravenych
produktl s jeCnou slozkou, se staronova pracovni skupina zacala
vénovat novym postuptim zpracovani obilovin (je¢men, oves, Zito, $palda)
a pseudoobilovin (pohanka) za G€elem produkce novych potravin s pfidanou
vyzivovou hodnotou a technologickou funkci. Pozornost se také zaméfila na
podporu vyroby chlebl a peciva s pfirodnimi kvasy.

Pro komplexni posouzeni kvality potravin je dilezity Iékarsky pohled.
Byli proto osloveni odbornici, aby zhodnotili nutri¢ni aspekty konzumace
ceredlnich vyrobkd z hlediska zdravi.

Pracovni skupina nema a ani nemlze mit za cil koordinovat vyzkum
v uvedenych oblastech, méla by byt platformou pro vyménu informaci,
mistem setkavani, prostiedim pro vzajemnou inspiraci a vytvaieni tymd pro
feSeni konkrétnich projekt.

V pristim roce bychom ji radi dale rozsifili o Cleny reprezentujici dalsi
védeckovyzkumné instituce, které se nasimi tématy zabyvaji.
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MODERNI TRENDY ZPRACOVANI

rCiznych obilovin

(M. Slukovéa, P. Skrivan, L. Jurkaninova)

Obiloviny jsou hlavni slozkou lidské potravy.
Pro lidskou vyZivu se pfimo pouziva z obilovin
vyhradné zrno. Témér vSechny znamé obiloviny
patii do celedi lipnicovité (travy). Vyjimku tvo-
fi pohanka, patfici do ¢eledi rdesnovité, nebo
amarant a quinoa z Celedi laskavcovité. Pohan-
ka, amarant a quinoa se fadi mezi pseudoobi-
loviny a jsou Casto vyuzZivany vedle kukufice
a ryze jako suroviny pfi vyrobé bezlepkovych
ceredlnich vyrobkd.

Obiloviny jsou péstovany, slechtény a vyuzivany
piedevsim pro semena (zrna), ktera jsou v lid-
ské vyzivé spotiebovana bud' cela (ryze, nakliCe-
na obilna zrna, ve formé varenych obilnych kasi,
zapary, vlocky, obrousené kroupy, misli apod.)
nebo semleta na mouky s odliSnou granulaci
(velikosti ¢astic) a odliSnych chemickym sloze-
nim (svétlé, vySe vymleté, celozrnné). Celosvé-
tovy podil obilovin v lidské vyzivé je odhadovan
na 60-70 %.

Celkova osevni plocha v soucasnosti zaujima
v CR téméF 2,5 mil. ha. Z toho tvoii zhruba
56 % obiloviny. Nejvétsi podil z obilovin pfipada
pSenici 62 % (pfevazuje pSenice ozimd), jec-
men predstavuje 23 % (pfevazuje jeGmen jarni
na sladarské a pivovarnické zpracovani), kuku-
fice na zrno 6 %, oves 2,8 % (vétSinou jako
krmivo pro hospodarska zvifata) a zito 1,6 %.

Podivame-li se do statistickych dat z dob mi-
nulych, situace byla zcela odli$na. Celkova
osevni plocha napf. v roce 1920 byla 3,8 mil.
ha. Obiloviny pfedstavovaly obdobné jako dnes
cca 53 %. Z celkového mnozstvi u nés pésto-
vanych obilovin tvofila pSenice 17,5 %, jeEmen
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18,5 %, kukurice na zrno 0,8 %, oves 28,5 %
a nejvétsi podil pripadal na Zito az 35 % (Cesky
statisticky Urad, 2016).

Ze statistickych daju je zfejmy za posledni de-
setileti staly nardst podilu péstované psenice
u nas do 70. let, poté byl zaznamenan mirny
propad a dnes spiSe stagnace. Od 50. let je pa-
trny rapidni pokles péstebnich ploch Zita, ktery
nabral na intenzité v 90. letech minulého stoleti.
Podobny udél jako Zito potkal i oves, od 50. let
se zaGal podil ovsa sniZovat a rapidni pokles byl
zaznamenan od 80. let.

Podobnou situaci mizeme sledovat u zpraco-
vaného mnozstvi jednotlivych obilovin ve mly-
nech. Jesté ve 30. letech minulého stoleti byl
vyrovnany podil zpracovavaného Zita a pSenice.
Soucasné tvoril nezanedbatelny podil zpracova-
vanych obilovin také jeEmen.

Tyto zmény maji dalekosahlé disledky i v pekar-
ské vyrobé zasahujici vyznamné do vyzivy &lo-
véka. Diky vy$$imu podilu zpracovavaného zita
a nezanedbatelnému podilu jeCmene (i ovsa)
jsme pfirozenym zpusobem v béznych, kazdo-
denné konzumovanych pekafskych vyrobcich
i jinych ceredlnich vyrobcich pfijimali vyznamné
mnozstvi gelotvornych, ve vodé bobtnavych po-
lysacharidl (pentosany Zita, b-glukany jecmene
a ovsa). Tyto slozky vlakniny vykazuji specifické
funkéni vlastnosti a maji vliv na zdravi ¢lovéka
(prevence fady civilizacnich onemocnéni).

delni¢ku i dalsi obiloviny nebo vyrobky z nich.
Konzumovala se pohanka, jahly, kroupy, klicky,



rizné vlocky a v neposledni fadé Siroka skala
lusténin. Mnohé z téchto potravin se dostaly na
samotny okraj zajmu vétsiny populace, coz ved-
lo k nékterym zavaznym zdravotnim disledkim
(rizika rakoviny tlustého stieva a konecniku, po-
ruchy metabolismu a rizikové faktory oznacova-
né jako metabolicky syndrom apod.).

Spoleény botanicky ptivod obilovin predur-
Suje jejich vzajemnou podobnost jak v tvorbé
a strukture zrna, tak v jeho chemickém slozeni,
tj. napf. v usporadani obalovych a podobalo-
vych vrstev obilného zrna, nebo v zastoupeni
jednotlivych aminokyselin v obilnych bilkovinach
nebo specifickych mastnych kyselin v tukovych
slozkach. Mezi jednotlivymi botanickymi rody
a druhy obilovin jsou odli§nosti v obsahu a kvali-
té bilkovin, vlakniny, tuku apod. Postupem doby
byla zjisténa vhodnost pouziti jednotlivych druhd
obilovin pro rlizna zpracovani.

Obilna zrna primérné obsahuji 60-70 % poly-
sacharidd ($krob a neskrobové polysacharidy),
8-14 % bilkovin a 1-5 % tukd. Jsou bohatym
zdrojem vitamind skupiny B a vitaminu E (toko-
feroly, tokotrienoly). Z minerélnich latek obsahu-
ji zejména vapnik, Zelezo, horéik, méd, mangan,
zinek a fosfor. Nezanedbatelnou roli ve vyzivé
a zdravi hraji také karotenoidy (zejména lutein),
polyfenolové slozky obilnych zrn (jako jsou fe-
nolické kyseliny, alkylresorcinoly, lignany), fy-
tosteroly a dalsi biologicky aktivni latky (cholin,
betain a apod.).

Pro zvySeni vyZivové hodnoty vyrobku, vyrobu
tzv. funkénich potravin véetné vyroby ceredlnich
produktd s niz§im glykemickym indexem, jsou
napf. zpracovavany nové §lechténé odridy jec-
mene s vy$8§im obsahem beta-glukant, celkové
vlakniny, vybranych esencialnich aminokyselin
nebo nékterych mineralnich latek. Zajimavé je
také vyuziti specialnich waxy odrdd jeémend.

Obilna zrna je mozno zpracovavat mnoha rizny-
mi zpUsoby. Principialné je mozné toto zpraco-
vani rozdélit na primarni a sekundarni. Primar-
nim zpracovanim se mysli ocisténi, povrchové
opracovani a dezintegrace zrna, sekundarnim
pak zpracovani produktl — ocisténych riznou
mérou povrchové opracovanych nebo dezinte-
grovanych zrn. Povrchovou Upravou se rozumi
odirani, brouseni, loupani (peeling, debran-
ning). Dezintegraci je mozno vést budto nejstar-
$im a nejjednodussim zplsobem, tj. rozdrcenim
celého, pouze ocisténého zrna do formy celo-
zrnnych krupic a mouk rGzné granulace, nebo
po povrchovém opracovani riizné hloubky a in-
tenzity, nebo standardnim mlynskym zpGsobem.
Standardnim zplsobem se zpracovavaji nejroz-
Sifenéjsi (chlebové) obiloviny, v nasem regionu
jsou to zejména pSenice a zito.

Standardni zplisob zpracovani spociva v &isténi
a kondicionovani zrn (souhrnné pfipravé zrna
k mleti). Kondicionovanim dnes rozumime v dr-
tivé vétsiné pfipadi systém nakrapéni a odle-
Zeni (u pSenice Casto ve dvou stupnich), nikoli
v kombinaci se zéhifevem, jak tomu bylo dfive.
Tato technologicka operace ma za cil upravit fy-
zikalné-chemické vlastnosti zrna tak, aby je bylo
mozno ve vlastnim mlecim procesu optimalné
zpracovat. Vlastni mleci proces pak spociva
v opakovaném drceni a tridéni meliva v nékolika
mlecich chodech (pasazich). Smyslem tohoto
pomérné slozitého postupu je opatrné otevre-
ni zrna na prvnich mlecich chodech ($rotech),
oddéleni obalovych a podobalovych vrstev od
endospermu a vymilani mouk o predepsané Gis-
toté (dané obsahem minerélnich latek — popela)
a granulaci.

Vyslednym produktem jsou mouky a krupice
jako hlavni produkty, a otruby jako vedlejsi pro-
dukt. Mouky a krupice jsou tvofeny prevazné
slozkami endospermu (Skrobem a bilkovinami
— prolaminy a gluteliny). Obsah ostatnich slozek
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je zejména u pSeniénych mouk zanedbatelny.
Do otrub tak piechazeji slozky aleuronové vrstvy
bohaté na nelepkotvorné bilkoviny, mineralni lat-
ky a slozky ostatnich obalovych a podobalovych
vrstev obsahujicich vyznamné podily neskrobo-
vych polysacharidi a dalsich latek souhrnné
oznagovanych jako vléknina.

Sekundarni zpracovani, zpracovani primarné
vzniklych produktl — ocisténych, povrchové
opracovanych nebo dezintegrovanych zrn ma
celou fadu podob, které se historicky vyvijely od
paleolitu. Cela zrna Ize macet, spafovat, vafrit,
fermentovat, mackat, vliockovat, pufovat, extru-
dovat apod. Prakticky totéz Ize provadét (Casto
s vyhodou) s riznou mérou povrchové opraco-
vanymi ¢i dezintegrovanymi zrny. Timto zpUso-
bem vznikly obilné kaSe, fermentované kase,
z nichZ se postupem casu vyvinulo pivo (znamé
jiz v Sumeru), placky a postupné fermentované
celozrnné a jiné chleby.

V poslednich staletich vSechny tyto produkty
svym vyznamem postupné zastinily a vytlaci-
ly sekundarni produkty standardnich mouk
— chléb a pedivo, jak je zname dnes v jejich
mnoha podobach a formach. V poslednim sto-
leti v nasem regionu postupné také prevzala ab-
solutni dominanci pSenice a téméF vytlacila jak
je€né, ovesné, prosné a dalsi obilné produkty,

tak i tradicni Zito.

V euroamerickém civiliza¢nim okruhu dnes stéa-
le jednoznaéné dominuji svétlé psenicné vyrob-
ky — chléb, béZzné a jemné pedivo. Globalniho
rozsiteni pak dosahlo nékolik produktt, zejména
bagety, hamburgerové bulky, toastové chleby
nebo také croissanty, specificky k nim nalezi
také pizza. Jejich obliba je obrovska a prozatim
trvala.

Potiz je s jejich vyznamem ve vyzivé. S vyjim-
kou celiakt a nékterych alergikl nejsou nikterak
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zdravi $kodlivé. Nicméné vedle vysoké ener-
getické hodnoty (a také hodnoty glykemického
indexu), tj. jedna se o velmi pohotovy zdroj vyu-
Zitelné energie, nepiinaseji zadny dalsi benefit.
A energeticka bilance je v populaci vyspélych
zemi znacné prebytkova. Bézné a jemné pecivo
tak svym dilem pfispiva jak k nadvaze, obezité,
tak k Sificimu se vyskytu cukrovky.

Z toho dlvodu nastava postupny (zatim sta-
le spiSe okrajovy) navrat k tradi¢nim plodinam
— Zitu, jeGmeni, ovsu, pohance atd. ale i k tra-
diénim zplGsobim zpracovani obilovin s vys-
8im vyuzitim vyZivového potencidlu obalovych
a podobalovych vrstev. Postupné vznikaji nové
technologie zpracovani celého zrna, navraci se
zdjem o zapary a dal$i pozapomenuté techno-
logické postupy, roste zajem o spontanni nebo
fizené kvasy s mléénym kvasenim. K tomu, Ze
se v posledni dobé situace zadind ménit, pfi-
spél i velmi problematicky a mnoha myty zatize-
ny rozruch okolo ps$enice, zejména pak lepku.
Snaha o renesanci opomijenych, avSak nutri¢-
né velmi bohatych a cennych plodin (surovin) je
i proto zjevna.

Ceredlni chemii a technologii se tak otvira pro-
stor pro vyuZiti modernich poznatkd chemie,
analytické chemie, biochemie, mikrobiologie
a molekularni biologie. Na jejich zakladé je moz-
no a nutno z nové perspektivy a pfi vyuZiti mo-
derni techniky zkoumat napfiklad roli mikrofléry
kvast, vztahy probiotik a prebiotik a jejich vliv
na stievni mikrobiotu, podrobné zkoumat slo-
Zeni produktl rdznych forem mlééného kvaseni
a jejich fyziologicky vyznam. Déle, a to zejména,
je tfeba dale zkoumat slozeni vlékniny a sku-
teéné fyziologické Gdinky jejich slozek i dalsich
minoritnich sloZzek obalovych a podobalovych
vrstev zrna.

S rozsifenim sortimentu zpracovavanych obilo-
vin a zaroven navratem k celozrnnym produk-



tim stoupne vyznam toxikologického pohledu
na obiloviny, na jejich kontaminanty, zejména na
mikrobialni produkty (mykotoxiny) a jejich Gcin-
ky, stejné jako na rezidua pesticidi. V souvis-
losti s tim stoupa vyznam moderniho vyzkumu
biologické ochrany rostlin v zemédélstvi a eko-
logického hospodaieni.

To v8e jsou potencidlni témata pro jednani nasi
pracovni skupiny, néktera z nich jiz delSi dobu

také systematicky fesime. Hledaji-li se cesty
(moznosti), jak zvySit podil minoritnich obilovin
a pseudoobilovin a celozrnnych produktd v na-
Sem jidelniCku, je tieba se vazné zabyvat jejich
senzorickymi vlastnostmi a celkovou atraktivi-
tou. K tomu by mély slouzit nové mlynské i pe-
karenské technologické postupy. | jejich vyvoj
by mél byt i nadale predmétem nasich jednani.

Pouzit4 literatura k &asti Moderni trendy zpracovani riznych obilovin:
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Pfthoda J., Skiivan P., Hruskova M. (2004): Cereélni chemie a technologie |. VSCHT Praha.
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PSenicne bilkoviny

—vyznamna slozka potravy v minulosti i v soucasnosti

(0. Faméra)

Vyvoj lidské spolecnosti je Uzce spjaty se zdroji
potravy. Jeji dostatek nebo nedostatek vyrazné
ovliviioval pocet obyvatel na uréitém uzemi, zpU-
sob Zivota spole€enstvi i stéhovani celych naro-
dli na nova tzemi. Nové zpisoby v zemédélské
¢innosti, které byly spojené s nardstem produk-
ce zemédélskych surovin, a které znamenaly
zvySenou vyrobu potravin, vedly ke strmému
zvySeni poctu obyvatel. V nékterych obdobich
se takovy stav oznacuje jako zemédélska nebo
zelené revoluce.

Skladba potravin ¢lovéka se v rtznych oblas-
tech svéta vyvijela podle nabidky vhodnych
rostlinnych druht, které se tam pfirozené vysky-
tovaly. Ve stéle vétsi mife se v8ak prosazovaly
druhy rostlin, které se $ifily kvdli svym vyznam-
nym uzitnym prednostem. Tyto prednosti spo-
Givaly ve dvou oblastech — umoziovaly zajistit
vyznamnym zpusobem vyzivu lidi nebo poskyto-
valy jiné vyznamné hospodarské uziti a soucas-
né péstitelské naroky daného druhu umozio-
valy rozsiteni do riznych péstitelskych oblasti.
a patii obiloviny a predev&im druhy z rodu pSe-
nice (Triticum L.).

Pfi hodnoceni historickych zdroju obilovin je
potfeba rozlisit, o ktery druh pSenice se v uréi-
tém pripadé jedna. Hluboko pred nasim letopo-
¢tem byly jako zdroje potravy vyuzivany rizné
druhy pS8enice — jednozrnka (T. monococcum
L.), dvouzrnka (T. dicoccum Schrank), p$eni-
ce naduiela (T. turgidum L.) a pozdéji Spalda
(T. spelta L.). Tyto druhy psenice mély podstat-
nou nevyhodu — obilky se pfirozené neuvolfiuji
z klasovych oball (pluch, plusek a plev). Klas
se rozpada podle ¢lankd klasového vietene na
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celé klasky. Obilky se musi z téchto oball dosti
namahavé loupat.

Pomérné sloZitym pfirozenym vyvojem druh
rodd Triticum a Aegilops vznikl nejvyznamnéjsi
druh — pSenice seta (T. aestivum L.). Loupani
zrna z klasi u pSenice seté odpadd, protoze
obilka je v dobé zralosti jen lehce seviena mezi
pluchou a pluskou. P¥i pfezrani maji obilky ten-
denci z klasti samovolné vypadavat.

V mladsi dobé kamenné, v neolitu, se ve stred-
ni Evropé nejvice péstovala psenice dvouzrnka
Casto spolecné s psenici jednozrnkou asi v po-
méru 2 : 1. PSenice seta se zaCala v nasi oblasti
rozsifovat u Keltd. Teprve s pfichodem Slova-
nd v poloviné 1. tisicileti n. |. nastal vét$i rozvoj
péstovani pSenice seté. Podle Getnosti jejiho
vyskytu v archeologickych nalezech se usuzuije,
Ze pSenice seta byla u Slovanli co do objemu
produkce hlavni obilovinou (Kuna a Profanto-
va, 2005). Vzhledem k jeji vétSi naro€nosti na
podminky péstovani dochazelo k poklesu vy-
nost vlivem nedostateéné Urovné tehdejsiho
zemédélstvi. Ve stredovéku byla psenice setd
péstovanda spise okrajové. V daleko vétsi mire
bylo péstovano Zito, které se vzhledem k mensi
narocnosti lépe vyrovnavalo s extenzivnim zpu-
sobem hospodafeni na orné pudé. Tento stav
trval téméf az do prvni poloviny 20. stoleti. Pri
zlepSené agrotechnice a vynosovému pokroku
ve $lechténi novych odrid se vyrazné projevily
prednosti vynosového potenciélu pSenice seté.
Z minulych tisicileti a stoleti jsou pomérné dob-
fe zndmé druhy péstovanych plodin, ¢aste¢né
i postupy jejich zpracovani a Upravy na potra-

v minulosti odhadnout skute¢ny stav Urovné



vynosu plodin. Jesté obtiznéjsi je, vytvorit si bliz-
§i piedstavu o vlastnostech surovin ve vztahu
k vlastnostem pfipravenych pokrmi a potravin.
Tedy z dnesniho pohledu — jaka asi byla kvalita
rostlinnych produktt a jejich latkové slozeni?

Sporadicky nalezené obilky nebo potraviny neu-
moznuji provedeni spolehlivé analyzy latkového
sloZeni. Na zékladé rozborl provedenych u ge-
netickych materiald pSenice pochazejici z tzv.
»zapomenutych oblasti svéta“ nebo uchovava-
nych starych genotyptd se mize dospét alespon
k odhadu jakostnich vlastnosti obilovin v minu-
losti.

Pro porovnani kvalitativniho sloZeni zrna pSenice
a jeho vlastnosti v minulych stoletich a u soucas-
nych odrid psenice bude mit vyznam i zplsob
mleti (drceni) obilek. Rizny podil meliva z jed-
notlivych &asti obilek (vnéjsi, vnitini endosperm)
ziskany pfi odliSné technologii dezintegrace zrna
ovlivni pekafské a vyzivové vlastnosti pediva.
Viceméné celozrnnd mouka nebo spiSe Srot pri
jednoduchém drceni zrna nebo mleti na Zerno-
vech umoziiovaly plnohodnotné vyuziti latkového
sloZeni zrna. Postupnou Upravou technologie
mleti se u soucasnych komerénich druhl pse-
niénych mouk, napf. hruba, polohrubd, hladka
mouka, uplatriuje tfidéni meliva s dirazem na
vysSi podil lepkovych bilkovin. VétSina bilkovin
okrajovych ¢asti endospermu (s vy$Sim podilem
esencidlnich aminokyselin — albuminy, globuliny)
se oddéluji mimo tyto pekarské mouky.

Bilkoviny pSeni€ného zrna umoznily lidem jiz
v dobé kamenné vypracovat tésto z nadrcené-
ho 8rotu s pfidanim vody. Vzniklé tésto vytvaro-
vané do placky se bud susily nebo se pekly na
ohni nebo na rozpalenych kamenech. Jiz ve sta-
rovéku a stiedovéku clovek vyuzival schopnosti
pseni¢nych bilkovin, gliadinG a glutenind, tvofit
kompaktni hmotu tésta. Taznost a pruznost lep-
ku umoznila vhodné tvarovani tésta a konec-

ného ,vyrobku“. O konkrétnich vlastnostech
pfipravenych potravin z ps$enice se muizeme
jen dohadovat. Genotypova rozmanitost rost-
lin tehdy péstované pSenice byla jisté SirSi nez
dnes, ale v kone¢ném efektu asi vedla k jakési
pramérné kvalité hodnoceno dnesni predstavou
o pekarské kvalité.

Beranova (2015) uvadi hodnoceni kvality pra-
vékych chlebil provedené némeckym archeolo-
gem Maxem Wéhrenem. Na pohrebisti Rhede
(Némecko) z doby bronzové byly v hrobech
nalezeny malé kousky chleba. | na téchto zbyt-
cich chleba bylo mozné rozlisit rdznou kvalitu.
Wabhren rozIisil nékolik kvalitativnich skupin:

® vyborny

e s hrubsi moukou a dobrym kvasenim
® s hrub&i moukou a hor&im kvasenim
e jesté dobry

* na hranici mezi dobrym a horsim

® nedobry.

Je zajimavé, Ze se podatilo rozdélit kvalitativni
vlastnosti dochovanych zbytkl chlebl do tak
Siroké Skaly. Podle stru¢ného slovniho nazvu
skupin Ize odhadnout rozdily v pracovnim po-
stupu a diléim vlivu pouzité mouky. Lze se jen
domnivat, Ze kvalita byla dana spiSe jinymi vli-
vy nez rozdily danymi genetickymi odliSnostmi
partii pSenice. 90 % nalezi kouskl chleba bylo
zarazeno do kategorie kvality vyborny az dobry.

Urcity kvalitativni vliv pSenice vyjadiuje déleni
chleba z obdobi Rima, i kdy vliv vybéru urgité
frakce meliva je zfetelny. Druhy chleba:

e panis siligineus — z nejlepsi pSenice

® panis simila, similago — z Cisté pSeni¢né mouky

® panis cibarius, secundus, plebiscit — z nepro-
seté mouky s otrubami

e panis furfurens, acerosus — z vice $rotu nez
z mouky.
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Dalsi jakostni clenéni Fimského chleba bylo
podle jemnosti stfidy. Tady uz je mozné uvazo-
vat i o kvalitativnich vlivech pSenice pouzité pro
vyrobu mouky.

e jemny chléb — panis tener, candidus
e chléb hrubsi a horsi — panis durus, alter, sor-
didus.

Konkrétni kvalitativni pekarské

hodnoceni partii pSenice

Ize provést az u zacho-

valych genotypl tzv.

krajovych  odrid.

Jedna se o partie

zrna pSenice,

které se v urci-

tych oblastech

stale opakované

vysévaly a udr

zovaly se relativ-

né oddélené na

zakladé fenotypo-

vych znakd. V dané

oblasti se péstovalo

nékolik takto odliSnych

partii pSenice. Protoze zde

az do druhé poloviny 19. st.
neprobihaly cilevédomé Slechtitelské
zasahy, obecné se tyto materidly oznacuji jako
krajové odridy. Zpravidla mély mistni nazvy
napr. Ceska cervenka, Hodoninska holice.

Z potravinaiského hlediska je dnes u psenice
nejvice sledovan obsah dusikatych latek (neboli
N-latek) a jejich vlastnosti. Jejich obsah v zrnu
pSenice byva 10-13 %. Dusikaté latky jsou
tvofeny z velké &asti bilkovinami, jejichz zéklad-
nimi jednotkami jsou aminokyseliny. U pSenice
mechanickym zpracovanim mouky nebo S$rotu
s vodou dochazi k propojovani peptidovych va-
zeb &asti bilkovin, které postupné vytvori pro-
storovou strukturu tésta. Tato gelovitd, ve vodé
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nerozpustna, hmota je oznacovana jako lepek,
v mnoho jazycich jako ,gluten®.

Bilkoviny jsou biopolymery slozené fetézenim

zakladnich stavebnich jednotek — aminokyselin.

Bilkoviny je mozné rozdélit podle funkce v orga-

nizmu rostlin na strukturni (stavebni), katalytické

(enzymy, hormony), transportni, zasobni a dalsi.

Snahou o déleni rozmanitych struk-

tur bilkovinného komplexu je

starsi déleni podle rozpust-

nosti bilkovin v rdznych

rozpoustédlech. Tzv.

Osbornovo  déleni

bilkovin  rozlisuje

4 skupiny dusika-

tych latek: albu-

miny — rozpustné

ve vodé, globu-

liny — rozpustné

v roztocich soli,

prolaminy  (glia-

diny u pSenice)

— rozpustné v 70%

alkoholu, gluteliny

(gluteniny u pSenice) —

rozpustné ve zfedénych roz-

tocich kyselin a zasad. Zpravidla

zlistava jesté urcity podil nezafazeného

nerozpustného zbytku. U pSenice jsou pouziva-
ny specifické nazvy téchto frakci (viz tab. 1).

Podle vy$siho zastoupeni esenciélnich amino-
kyselin jsou albuminy a globuliny z vyZivového
hlediska hodnotnéjsi. V endospermu pSenice
jsou vice zastoupeny v periferni oblasti, zvlasté
v aleuronové vrstvé. Gliadiny a gluteniny jsou
vice obsazeny ve stiedu endospermu a rozho-
dujicim zpisobem se podileji na vlastnostech
vypracovaného lepku a vyrobeného pediva. Gli-
adiny umoziiuji taZnost lepku, zatimco gluteniny
pusobi na pruZnost lepku. Jejich podil v mouce
se pohybuje okolo 80 %.



Tab. 1.: Slozeni bilkovin obilovin podle rozpustnosti (Velisek, 1999)

PSenice 14,7
Zito 44,4
Jecmen 12,1
Oves 20,2
Ryze 10,8
Kukufice 4,0

V roce 1930 uvadi Dr. Karel Kavina nasleduji-
ci charakteristiku pseniénych bilkovin: ,Obilky
psSenice obsahuji primérné 10-13 % bilkovin.
Z bilkovin, kromé ve vodé rozpustnych edestinu
a leukosinu, jsou dulezité i nerozpustné bilkovi-
ny tvorici lepek, ktery jest smési hlavné gliadinu,
gluteninu, konglutinu, glutenkaseinu a glutenfi-
brinu. Lepek se tvofi teprve pfi zadélani mouky
bobtnanim bilkovin s vodou a jest podminkou
dobré pegivosti. Cim obilka obsahuje vice lep-
ku, tim jest tvrdsi a sklovitéjSi. Extrémné konti-
nentalni podnebi jihoruské stepni oblasti s vy-
bornou ¢ernozemi vytvorilo sorty tvrdych psenic
(zde odridy psenice seté) az s 20 % lepku.”

V Ceské republice je shromazdén genofond
psenice (druhd a odrid) v Genové bance Vy-
zkumného Ustavu rostlinné vyroby v. v. i. v Pra-
ze — Ruzyni. Jsou zde udrZovany vzorky semen
starych krajovych odrid, starSich i novych
Slechténych odrid pdenice pivodem jak z CR
(Ceskoslovenska), tak i ze svéta.

7,0 32,6 45,7
10,2 20,9 24,5
8,4 25,0 54,5
11,9 14,0 53,9
9,7 2,2 77,3
2,8 47,9 45,3

V polnich pokusech v letech 2009-2011 bylo
zkouseno 20 vysokobilkovinnych gluteninovych
GLU-Linii, odvozenych z pdvodnich evropskych
krajovych odriid a 15 modernich §lechténych
materiall véetné 2 kontrastnich odrid ftritikale
(Dotlacil a kol., 2011). U krajovych odrid se
jednalo o vybeér linii genotypl se zvySenym ob-
sahem lepkovych bilkovin.

Z dosazenych vysledki Ize zdUraznit signifikant-
né vyssi délku stébla, vyssi nachylnost k po-
|éhani, padli travnimu a ¢asto vy$$i hmotnost
1000 zrn u GLU-bilkovinnych linii. Naopak
o néco nizsi byl po&et zrn v klasech krajovych
linii. Linie odvozené z krajovych odriid potvrzo-
valy vyznamné vySsi obsah N-latek a mokrého
lepku, sedimentaéni index (Zelenyho test, ZT),
objemovou hmotnost (OH). Napf. v roce 2010
byl prdmérny obsah N-latek ve Srotu zrna u linii
16,1 % a Zeleny test 28-61 ml, u odrid 13,5 % N-Ia-
tek, ZT 21-68 ml. Rovnéz farinografické uka-
zatele a parametry pfimého pekaiského testu
(ukazatele souvisejici s vlastnostmi bilkovin) vy-
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kazovaly signifikantné vy$si hodnoty ve srovnani
s odridami psSenice a tritikdle. U GLU-linii se
projevila vyssi stabilita obsahu mokrého lepku,
sedimentacniho indexu a tvrdosti zrna (metoda
Particle size index - PSI) ve srovnani se skupi-
nou proslechténych materiald.

U senzorickych charakteristik byly rovnéz zazna-
menany vyznamné rozdily. U vSech pseni¢nych
genotypl byl tvar vyrobkl vétsinou dobie nebo
stiedné klenuty. Barva kirky byla pfevazné ty-
picky pecivova. Parcelace kirky byla zpravidla
dobra nebo méné vyrazna. Pruznost stfidy byla
dobréa. Charakter por stridy byl jemny az stied-
né jemny s jemnymi sténami, nékdy s nerovno-
mérnou velikosti. Chutové rozdily mezi vzorky

byly zpravidla malé, na Grovni stupné “dobry*.

Na Jihogeské univerzité v Ceskych Budgjovi-
cich byl podobné zkou$en vybrany soubor jar-
nich krajovych odrdd ps$enice seté. Také zde se
jednalo o materidly s predpokladanym vysSim
obsahem bilkovin v zrnu. VétSina téchto kra-
jovych odrid vykazovala vy$si obsah N-latek
v zrnu nez kontrolni souc¢asné odrady.

Diskuze okolo pekarské jakosti pSenice neni nic
nového. Jedna se naopak o starou zélezitost.
Ukazuji to napf. komentafe na trovni Ceskoslo-
venské Akademie Zemédélské z roku 1931.

Prof. Stoklasa zde pfipomina, Ze jiz v roce 1886
byl vznesen pozadavek na vladni podporu snah
na zvySeni vynos a zlepSeni kvality Geskych pse-
nic, zvlasté tvrdych (zde opét psenice seté). His-
torie se v principech opakuje. V roce 1905 byla
usporadana anketa, jak zlepsit droven Ceskych
pSenic, aby bylo mozné snizit dovoz uherské
pSenice a mouky. K tomu byly zfizeny vyzkum-
ny Ustav pro zuslechtovani pSenice a mlynarska
stanice. Soucasné autor lituje nedostate¢ného
naplnéni téchto snah vlivem nedostatku financi.
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V roce 1930 Stétni Ustav potravinarsky v Brné
zjistil velmi Spatnou jakost lepku u dovezené
mouky z Madarska, kterd se bez kontrol v§eo-
becné povazovala za prvotfidni.

Na pSeni¢né vystavé v letech 1928 a 1929
vykazovaly doméci zu$lechténé odridy typu
presivek Postoloprtska, Kasicka, Dregerova,
Dobrovicka ozima a Dregorova B |. 22 dobrou
kvalitu. Obsah mokrého lepku v roce 1929 ko-
lisal 29,1-42,5 %, suchého lepku 12,1-14,7 %
(Chmelar, 1931).

Podle Petra a Vilikovského (1931) se na doma-
ci trh dostaly také zamorské pSenice a mouky.
Mlynafi uprednostriovali pSenice se sklovitym
a tvrdym endospermem z pSenice seté. Mouka
z téchto pSenic byva vydatnéjsi, vice vaze vodu,
vytvari vice tésta. Lepek je dobre tazny.

V podrobném popisu pozadavkd mlynafi na
jakost pSenice uvadi Petr a Vilikovsky (1931)
nosti zra. Souvisi s chemickym sloZenim zrna,
zvlasté s obsahem bilkovin a s odridou. Tvrdost
endospermu zasadné ovliviiuje proces mleti
a vytéznost mouky.

Z diskuze v roce 1931 je mozné usoudit na
obecny charakter péstovanych krajovych odrid
péenice na tzemi Cech a Moravy v predchozim
obdobi. Zrno odpovidalo spiSe mou¢nému typu
s mékkym endospermem (konstatovany jakost-
ni kontrast s americkou nebo jihoruskou sklovi-
tou psSenici). Z toho vyplyva asi nizsi obsah lep-
ku s horsi kvalitou podle mlynsko — pekaiského
hodnoceni. To ukazuje na relativné nizsi podil
nerozpustnych bilkovin gliadind a glutenind.

V obdobi po prvni svétové valce se rozvijelo
Slechténi psSenice. Krajové odridy byly pouzi-
ty ke kfizeni s pekarsky kvalitnimi zahraniénimi



odrGdami. Vznikaly pak nase odridy napf. Chlu-
mecka 12, Selecty, Ideal, Dioseckd, Dregerova
Cervenka a dalsi.

Trend zvySovani poZadavk( na pekafsky vy-
znamné jakostni ukazatele a vlastnosti lepko-
vych bilkovin pokracuje aZz do soudasnosti. Je
vSak potieba usmérnit mnoha mylna tvrzeni
v souvislosti s obsahem lepku. Zavadéjici byvaji
Udaje kritikd konzumace ps$eniénych potravin
o zvySeni obsahu lepku v soucasnych odridach
pSenice az 0 40 % oproti minulosti. Tyto omy-
ly vyplyvaji z neznalosti problematiky. Jsou pak
srovnavany Ciselné hodnoty riiznych ukazateld
(obsah dusiku, obsah N-latek, obsah mokrého
lepku — ve Srotu, v mouce, s pfepoctem na su-
Sinu nebo neprepoctené atd.) shrnuté pod ,vSe
objimajici* pojem lepek. Dalsi zdsadni nedoro-
zumeéni okolo mnozstvi lepku vyplyva z velké
proménlivosti bilkovin, které se podileji na jeho
tvorbé a které ovliviiuji vysledné hodnoty analyz.
Metodicka nejednotnost pfi vyjadreni vysled-
ké obsahu lepku pfinasi téZkosti pfi porovnani
vysledkd z riznych zdrojl, pokud neni uveden
presny postup. Ve 30. letech byla metodika sta-
noveni obsahu lepku odli§na od dnesniho po-
stupu. Vzorek pSenice se seSrotoval a nasled-
né se proséval na mouc¢ném situ (velikost ok
neznama). Prosata mouka se pouzila k vypirani
lepku.

Zde je nutné piipomenout dnesni ramcovy
zplsob stanoveni mnozstvi tzv. mokrého lepku
v susiné ve vzorku Srotu pSenice nebo ve vy-
robené mouce. Hmota lepku se postupné vy-
pracovava ruénim nebo pfistrojovym hnétenim
s roztokem chloridu sodného a promyvanim
vodou. Odplavuiji se rozpustné slozky bilkovin
— albuminy a globuliny a Skrobova zrna a dalsi
ve vodé rozpustné slozky. V zavislosti na vlast-
nostech gliadinG a glutenind daného vzorku se
vytvari hmota ozna¢ovana jako lepek. Tyto frak-
ce bilkovin maji u rdznych odrid a partii pseni-
ce odliSnou schopnost tvorby inter- a intramo-
leku- larnich nevazebnych interakci, vodikovych
mustkd a disulfidovych vazeb a tim i utvareni
lepku. Podle celkového obsahu bilkovin, pod-
le poméru jednotlivych frakci a jejich vlastnosti
je mozné vyprat lepek kompaktni, rizné tazny
a plasticky nebo nesoudrzny, rozvolnény. U né-
kterych vzorkl se timto zplisobem lepek viibec
nepodafi vyprat.

Vysledné hodnoty obsahu mokrého lepku pre-
poctené na 100% susinu vzorkl se pak pohy-
buji v Sirokém rozsahu, které vyplyvaji z genetic-
ké variability pSenice a podminek pfi péstovani
pSenice. Zde jsou geneticky dané pfirozené
»mantinely* mozného rozsahu obsahu lepku
u pSenice seté.

Tab. 2.: Kvalitativni rozbor zrna vybéru odrid psenice ozimé, stanice UKZUZ
Lednice, Lipa, Starnkov, 2014, rozbor CZU Praha (interni sdéleni, Faméra)

E 2 12,08 25,8
A 6 12,34 27,1
B 2 11,69 26,9
C 2 11,10 22,8

96 a7 80 1138
89 47 80 13,5
82 37 79 14,2
92 33 78 15,9
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Hodnoceni zrna pSenice na pfelomu dvacatych
a tfiicatych let 20. stoleti bylo zaméteno na hek-
tolitrovou vahu, na posouzeni tvaru a barvy zrna,
na sklovitost nebo moucnatost a mnozstvi lep-
ku. Naproti tomu vykupni podminky pro pSenici
v roce 1954 maji jen jeden kvalitativni ukazatel
zrna — hektolitrovou vahu. Podle jeji irovné byla
psSenice vykupovana v péti jakostnich (ceno-
vych) tfidach.

Laboratof cukrovaru Dioseg na jiznim Sloven-
sku provadéla v roce 1930 rozbory zrna naku-
pované psenice pro své mlyny. Obsah mokrého
lepku je uveden v rozmezi 29,3 az 45,1 % a le-
pek suchy 9,7 az 12,9 %.

Na zékladé rozborl pSenice sestavil feditel
Délnické pekarny a cukrarny v Brné Haluska
(1931) ¢tyfi skupiny pekarské hodnoty:

Skupina A: Lepek tuhy, pruzny, tazny; suchy
lepek objemny, pékné vyklenuty, tudiz idedlnich
vlastnosti. Velice dobra pekarska hodnota mouky.

Skupina B: Lepek tuhy, méné pruzny, dosti taz-
ny; suchy lepek mensiho objemu, méné vykle-
nuty. Dobra pekarska hodnota mouky.

Skupina C: Lepek mékky, malo pruzny, mélo
tazny; suchy lepek nizky, rozbéhly. Spatna pe-
karska hodnota mouky.

Skupina D: Lepek nepruzny, nedosti tazny, ne-
soudrzny, drobivy. Suchy lepek rozbéhly, veli-
ce nepriznivy. Velice Spatna pekarska hodnota
mouky.

Odriidy soucasného sortimentu pSenice jsou
jakostné provéiovany v Ustfednim kontrolnim
a zkuSebnim Ustavu zemédélském v Brné. Vy-
sledkem obsahlych rozborl je zafazeni odridy
do skupiny pekarské jakosti: E — pekarsky elitni,
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A — kvalitni, B — chlebova, C — pekarsky ne-
vhodna. Seznam odrtid pro rok 2016 (UKZUZ)
¢ita 29 odrid jarni pSenice a 127 odrld ozimé
pSenice.

Rozsah ploch péstované psenice se zamérenim
na pekarskou kvalitu (E, A) vyrazné prekracuje
Ceskou spotrebu mlynskych produktd. Hlavni
motivaci péstiteld je vys$si nakupni cena potravi-
narské pekarenské psenice a lepsi uplatnéni na
trhu zemédélskych komodit nez pSenice s nizsi
jakosti. Piebytky jsou vyvazeny do zahranidi.

Na konci 70. let minulého stoleti vznikly pro mly-
ny problémy s nedostatkem kvalitni pekarenské
psSenice. V té dobé jiz neprobihal masivni dovoz
pekarsky kvalitni sovétské psenice. Jehl (1980)
uvadi Gdaje o primérném obsahu mokrého lep-
ku u pSenice uloZzené na zasobach a konstatu-
je, Ze se nedafi zajistit v dostateGném mnozstvi
kvalitni pSenice pro mlyny (tab. 3 a 4). Prestoze
ve sklizni pSenice v roce 1979 bylo dosazeno
vysokého obsahu mokrého lepku 29,6 %, ne-
dostatek kvalitni pekaFfské suroviny pokracoval
vlivem jeho horsi technologické jakosti (nizka
bobtnavost) (viz tab. 3). Velky pfinos pro zvy-
Seni kvality pSenice se ocekaval od zavedeni
nového jakostniho hodnoceni pfi nakupu pse-
nice a diferencovaného cenového hodnoceni
(Skopek, 1980).
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Tab. 3.: Prdmérny obsah mokrého lepku u sklizené psenice v CSSR
v obdobi 1967-1979 (Skopek, 1980) a priimérny obsah mokrého lepku na

zasobach v letech 1974-1978 (Jehl, 1980)

obsah lepku 25,0 25,1 24,6 259 24,8 23,3 28,6 244 27,8 269 22,7 20,7 29,6

taznost

cm - 9 7 11 8 7 9 10 11 8 8 8 9
bobtn.

ml 12 11 9 11 12 12 9 10 10 11 8 9 8
“obs.

NL % - - - - - - - - - 13,0 11,7 11,6 14,0
“*obs. lepku % - - - - - - - 21,7 24,7 24,9 20,7 179 -

*obsah N-latek = N x 5,7
**(idaje z rozborl zésob psenice 1974-1978

Tab. 4.: MnoZstvi psenice vyhovujici limitdm pro potravinarskou

(pekarskou) psenici, CSSR 1979

Ukazatel jakost Limit podle €SN 46 1141 Podil produkce psenice
vyhovujici dle CSN %

Obsah mokrého lepku v susiné nejméné 23 % 91,3

Taznost 5-14 cm 94,7

Bobtnavost nejméné 8 ml 53,5!

Hodnoceni zrna p$enice (bez uvedeni limitd pfimési a necistot) 2016 (od 2002)
CSN 46 1100-2 Obiloviny potravinaiské — &ast 2: Péenice potravinarska
CSN 46 1200-2 Obiloviny — ¢ast 2: PSenice

PsSenice potravinarska
Jakostni ukazatele

VIhkost (%) nejvyse 14,0 nejvyse 14,0 nejvyse 14,0
Objemova hmotnost nejméné 76,0 nejméné 76,0 nejméné 73,0
(kg.hl-1)
Obsah N-latek nejméné 11,5 nejvyse 11,5 nejméné 10,5
v susiné
(N x 5,7) (%)
Sedimentacni index nejméné 30 nejvyse 25 nejméné 22

- Zelenyho test (ml)

Cislo poklesu (s) nejméné 220 nejméné 220 nejméné 220
17
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Pred rokem 1990 se spotfebovaly dvé tretiny
produkce zrna pSenice na krmné ugely. Se sta-
lym poklesem stavl jednotlivych kategorii hos-
podarskych zvitat vyrazné kleslo uplatnéni pSe-
nice na krmeni. Z hlediska vyZivového, jak pro
zvifata, tak okrajové i pro ¢lovéka, jsou vyznam-
néjsi tzv. rozpustné frakce bilkovin — albuminy
a globuliny. Pro krmné ucely jsou proto vhod-
vhodné (B) a nevhodné (C). Jednotlivé frakce
bilkovin se lisi biologickou hodnotou a stravitel-
nosti. Nejvyssi hodnoty téchto kritérii vykazuji
albuminy a globuliny. V nakladnych krmivar-
skych pokusech se vSak dostate¢né prikazné
nepotvrdily vztahy mezi zkousenymi jakostnimi
ukazateli a parametry uZzitkovosti kategorii zvirat.
Z téchto divodl neni oficialné zaveden pojem
skrmna pSenice"“.

V rliznych krmivarskych testech hraly bilkoviny
rozhodujici Ulohu, jak je patrné z jejich nazvu:
biologicka hodnota bilkovin (BHB), netto vyuziti
dusiku (NPU), koeficient bilancni stravitelnosti
(KBSb), bilkovinny produkéni pomér (PER), in-
dex esencialnich aminokyselin (EAAI).

Bilkoviny p$eni¢ného zrna se v soucasné dobé
vyuzivaji k celé radé specifickych postupt. P¥i
detekovani vyskytu urcitych alel se uplatriuji bil-
koviny s vysokou molekulovou hmotnosti — glu-
teniny HMW-GS. Jejich vyskyt je v pfimé vazbé
na technologickou kvalitu pSenice.

Gliadinové a gluteninové bilkoviny pSenice se
vyznaduji znadnou genetickou proménlivos-
ti a jsou ve vazbé na hospodafsky vyznamné
vlastnosti. Bilkovinny a geneticky polymorfiz-
mus umoznuje vyuziti bilkovinnych markert pro
lokalizaci alel s vyznamnymi vlastnostmi (Cerny
a Sagek, 2001).
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Ve slechténi nebo pii identifikaci odrid se po-
uzivaji metody elektroforézy na polyakrylamido-
vém (PAGE) nebo ve Skrobovém gelu (SGE).
Pfi tom se vyuziva rozdéleni bilkovin v elektric-
kém poli na bilkovinné podjednotky (napf. se-
parace gliadin) podle molekulové hmotnosti.
V kontrolni ¢innosti pravosti odrid se provadi
srovnani sekvence bilkovinnych prouzkd na
elektroforeogramu s elektroforetickou charak-
teristikou v odridovém katalogu.

Z naznacenych komentar a opatfeni je ziejmé,
Ze i v minulosti hraly bilkoviny pSeni¢ného zrna
dilezitou kvalitativni roli. UZ pred vice neZ sto
lety bylo toto hodnoceni zaméfeno pfedevsim
na kvalitu vztaZenou k pekarskému uZiti. Tento
trend zlstava i v soucasné dobé. Ziejmé je to
proto, Ze jakost pSenice se promitad do kazdo-
denniho kritického pohledu vyrobcl (mlynafa
a pekart) i obyvatel jako spotrebitelt (komeréni
pecivo, doméci zpracovani mouky). Dal$im du-
vodem je propracovany systém laboratorniho
hodnoceni konkrétnich jakostnich ukazateld,
které mohou predikovat stupen vhodnosti vy-
uziti partii pSenice pro mlynskou a pekarskou
vyrobu.

V poslednim desetileti se pojem lepek stal pred-
métem Sirokych diskusi. Konzumace potravin
obsahujici v uréité mife prolaminové bilkoviny
z pSenice z dalSich obilovin je historicky spo-
jena s lidskou populaci mirého pasma. Pro
vétsinu obyvatel neni bé&zny konzum potravin
z pSenice problematickou zaleZitosti. Malokdo
si dovede predstavit pekarské a jiné kynuté po-
traviny z pSeni¢né mouky, které by ve své pod-
staté neméla schopnost tvofit tazny a elasticky
lepek. Redenim neni ani navrat ke kaSovitym
potravindm a pe¢enym plackam. Charakter lep-
ku ovliviiuje pribéh hnéteni tésta, jeho kynuti
a vytvafi charakter druhl peciva a dalsich po-
travin. Z nutriéniho hlediska je mozné doporu-



Git nahradit éast konzumovanych potravin z tzv.
.bilé mouky" celozrnnymi vyrobky a potravinami
s podilem zitné mouky. Jako pfi vSech stravo-
vacich doporucenich plati — strava by méla byt
druhové pestra a energeticky odpovidajici cha-
rakteru aktivity kazdého jedince.

Polemické pfemitani — jist &i nejist potraviny
s obsahem slozek z pSenice, zita, jemene,
ovsa a tritikdle, se netykéd geneticky nepfiznivé
disponovanych jedinci na urcité prolaminové
bilkoviny. Pfi onemocnéni celiakii nebo alergii

na tyto bilkoviny je jedinym feSenim — celoZivot-
ni dieta s vylouéenim potravin obsahujici podil
z téchto obilovin. Pojmy ,bezlepkovost, bezlep-
kova dieta, gluten free potraviny” jsou z tohoto
pohledu ponékud zavadéjici. Zminéné zdravotni
problémy jsou laickou verejnosti vztahovany vét-
Sinou jednostranné pouze k pSenici. Tyto zdra-
votné problematické slozky bilkovin (prolamind)
jsou obsazeny jak u obilovin se schopnosti tvo-
fit lepek jako strukturu tésta a peciva (vSechny
druhy psenice a tritikdle), tak i u druhd, u kte-
rych lepek nelze ziskat — u Zita, jeEmene a ovsa.
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Viiv kKlimatickych zmen

na zemedeélskou produkci s dlirazem na obilniny

(K. Vaculova, E. Bajerova)

Zemédélska produkce je zavisla na vhodném
klimatu, tedy dlouhodobém pribéhu pocasi
v daném vyrobnim regionu nebo oblasti. Proble-
matika vlivu klimatu a zejména jeho aktualnich
zmén na zemédélstvi je jednim z témat, ktera
v posledni dobé nabyvaji na vyznamu, nebot
jejich reseni patfi ke klicovym momentim du-
lezitym jak pro zabezpeceni produkce potravin
s pozadovanou nutriéni a hygienickou kvalitou,
tak i k naplnéni dalSich nezastupitelnych funk-
ci tohoto odvétvi jako je vyroba technickych
a energetickych surovin, krajinotvorba nebo za-
drZovani vody v krajiné (Fuchsa, 2011).

Klimaticky systém Zemé se ménil v celém pri-
béhu jejiho vyvoje, avSak v poslednich zhruba
100-150 letech probihaji tyto zmény mnohem
rychleji, nez tomu bylo v minulosti. Divodem
je skutec¢nost, Ze to nejsou pouze zmény v du-
sledku pfirozenych faktord, ale ¢im dal, tim vic
se na nich podili antropogenni &innost lidstva.
Bez ohledu nato, Ze za jeden z hlavnich mecha-
nismi téchto zmén je povaZovan tzv. ,sklenikovy
efekt", zplsobeny produkci plynl (zejména oxid
uhli¢ity-CO,, methan-CH,, oxid dusny-N,O,
Céastecné a zcela fluorované uhlovodiky, fluorid
sirovy, tvrdé-CFC a mékké freony-HCFC, ha-
lony a fada dalsich plynd, napf. SF6CF3, NF3,
CF3l), také mnohé dalsi lidské aktivity pfispivaji
ke zménam klimatického systému (urbanizace,
kaceni lesli, zmény povrchl pudy, nespravné
hospodaieni s vodou a zasahy do hydrologické-
ho reZimu, apod.).

Vysledkem pfizpisobovani klimatického systé-
mu témto ménicim se podminkam je zejména
globalni oteplovani a dalsi zmény meteorologic-
kych prvkl. Podle odhadu klimatologi by se
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pramérna teplota na Zemi mohla do konce 21.
stoleti zvysit v rozpéti od 1,1 do 6,4 °C (http://
portal.chmi.cz/). Toto oteplovani se negativ-
né projevuje nejen v oblasti fungovani celych
ekosystémd, ale ma i fadu nepfiznivych projevi
v riznych oblastech Zivotniho prostiedi i mnoha
hospodarskych odvétvi. Extrémni projevy poca-
si - sucha nebo naopak povodn&, zmény srazko-
vého rezimu (zmény srazkovych uhrnd, zvyseni
podilu silnych a extrémnich srazek), zmény tep-
lot (dlouhodoba obdobi nadprimérnych teplot
a viny vysokych teplot, obdobi intenzivnéjsiho
a delsiho sucha), zmény atmosférické cirkula-
ce, atd. maji vétsinou nezanedbatelny negativni
ekonomicky efekt a v souhrnu predstavuji znaé-
né zvySeni nakladd na likvidaci jejich nasledkd.

Navic se uvadi, Ze zmény klimatu jsou velmi
Uzce provazany s ostatnimi problémy soudas-
ného svéta a to prevazné negativnim zplsobem.
Reseni problémt souvisejicich se zménami glo-
balniho, regionalniho i lokalniho klimatu vyZzadu-
je tedy nejen politicky pfistup, ale i urychlenou
pripravu a implementaci adaptacnich opatreni,
protoZe pravé zemédélstvi je jednou z nejvi-
ce zranitelnych slozek pfirodnich ekosystému
(Zalud, 2009).

Klimatické zmény a rozmisténi plodin

Dopady zmén klimatu a nutnost reakce na tyto
zmény v zemédélstvi se netykaji jen oblasti, ve
kterych se negativni zmény jiz projevily v plné
ného klimatu (Paterson a Lima, 2010; Machold
a Honermeier, 2016; Zalud, 2009). Vyzkumy,
mapujici dopady klimatickych zmén dokumen-
tuji, Ze se tyto zmény projevuji zejména stale
vyraznéjsi nestabilitou vlahovych a teplotnich
pomérd. Postupné se tak méni charakteristika



jednotlivych produkénich oblasti a tim i jejich
vhodnost k péstovani tradi¢nich zemédélskych
plodin.

Vyrovnané agroklimatické podminky v nékte-
rych oblastech stiedni Evropy (Ceska republi-
ka, Slovensko, Rakousko) vedly k vytvoreni zén,
které byly definovany jako vyrobni oblasti (VO)
priznivé pro zakladni zemédélské plodiny, podle
nichz byly také pojmenovany. Déleni izemi do
VO podle agroklimatické rajonizace bylo v po-
slednich letech produktem, nejsireji vyuzivanym
v zemédeélské praxi (Trnka et al., 2009), avSak
zmény globalnich klimatickych parametrd jsou
jiz patrné i na této drovni.

Vysledky algoritmu pro odhady vlivu zméné-
nych agroklimatickych podminek na o¢ekavany
posun vyrobnich a produkénich oblasti (Trnka
et al., 2009) ukazuji mozné problémy, které Ize
ocekavat jiz v tomto stoleti. Pledpoklada se po-
sun teplomilnych druht stéle vice k severu a na-
opak v jiznich oblastech a nékterych dalSich re-
gionech se péstovani plodin bez zavlahy mize
stat velice obtiznym (Hlavinka, 2009). Presto, ze
nékteré diléi vyzkumy prokazaly, ze pro urcité
druhy (kukufice, ryZe, apod.) se mirné zmény
v teplotnich reZimech nebo koncentraci CO,
mohou jevit jako pfiznivé, souhrnné pusobeni
viech faktord se kladné neprojevuje. Obecné
se uvadi, Ze prevazuijici trendy budou pro zemé-
délskou produkci negativni. Lze ocekavat, ze
se budou postupné stale vyraznéji uplatfiovat
v celosvétovém méfitku, coz se odrazi nejen
na sortimentu péstovanych plodin a chovanych
hospodarskych zvirat, ale nasledné ovlivni eko-
nomiku a chovani obyvatel a to jak v dotyénych
oblastech, tak i dalSich ¢astech svéta. Na této
Urovni se daji oGekavat i vyrazné socialni a po-
litické dopady.

Klimatické zmény zesiluji abiotické stresy
Projevy nestandardniho pribéhu pocasi se

odrazeji na ristu a vyvoji zemédélskych plodin
a zesiluji tak ptsobeni abiotickych stresu.

Za stres se povazuje obecné nepfiznivy stav,
vyvolany plsobenim cinitele zvaného stresor.
Pro rostliny, které se pred stresem nemohou
ukryt nebo utéct, mohou proto byt stresorem
jak zmény souvisejici s nedostatkem, tak i nad-
bytkem nékterého z jinak potiebnych a béznych
faktor( jako je voda, teplota, svétlo, kyslik apod.
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V disledku klimatickych zmén se prohlubu-
je cetnost a frekvence predevsim abiotickych
fyzikalnich (sucho, vysoké nebo nizké teploty)
a chemickych strest (oxidativni stres, nedosta-
tek kysliku v pidé, vysoké nebo naopak nizké
pH pidy, nadbytek nebo nedostatek svétla,
nadbytek ozonu, atd.).

Stres vyvolava stresovou reakci, ktera se proje-
vuje aktivaci obrannych mechanisml (Prochéz-
ka et al., 1998). Docasna odpovéd rostlin na
stres, tzv. aklimatizace, vede k prestavbé bunék
a ke zménam metabolizmu prostrednictvim ex-
prese specifickych gend, jejichz vysledkem je
syntéza specifickych stresovych bilkovin. Jedna
se o rtzné skupiny enzym( a proteiny, které eli-
minuji poskozeni (Repkova, 2013). Pokud je ale
vliv stresu silny, dlouhodoby a v jeho disledku
je poskozeni bunék nevratné, dochazi k thynu
rostlin.

Odolnost rostlin proti pisobeni stresoru lze
zvysit postupnym piivykanim (adaptaci), avSak
tyto postupy lze provadét pouze v urcitych
péstebnich podminkach (kulturach, kde Ize
ménit intenzitu péstebnich faktord, sklenicich
apod.), u nékterych druhd (napf. ryze, vybrané
druhy zelenin a ovoce aj.) a i zde existuji limity
dané biologickou podstatou jednotlivych plodin.
Trvalou, geneticky zaloZenou rezistenci fyzikal-
nim a chemickym stresovym faktordm lze ziskat
Slechténim odolnych odriid nebo metodami ge-
netické modifikace, kdy jsou do rostlinnych ge-
nomU prenaseny geny podminujici mechanizmy
odolnosti, izolované z jinych taxont nez rostlin
(Iv?epkové, 2013). Procesy molekularniho slech-
téni a genetického inZenyrstvi vyzaduiji integra-
ci s konvendnim 8lechténim. Casto vdak tyto
postupy narazeji na prekazky, jako je napfiklad
prenos nezadoucich gend, spojenych se znaky
souvisejicimi s odolnosti abiotickym stresovym
faktordm (Varshney et al., 2011).
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Zmény vyvolané nestandardnimi projevy pocasi
vedou k mnohym dusledkim, které pisobi zpo-
maleni nebo i zastaveni ristu, méni vitalitu rost-
lin a v kone¢ném disledku se projevuji na sni-
Zeni vynosové schopnosti plodin i kvalité jejich
produkce. Nedilnou a specifikou sou¢asti zmén
je ocekavané navySeni pozadavk( na ochranu
plodin pied pleveli, chorobami a skidci a vyssi
riziko vyskytu mykotoxind v pribéhu skladovani
zemédeélskych produktd.

Zmény vldhového rezimu

Nedostatek vody nebo Casté extrémy sraz-
kového rezimu jsou nejvyraznéjSim ze signald
nastupujicich zmén klimatu a z globalniho hle-
diska také jednim z nejvaznéjSich problémd.
Viiv sucha se stava aktualnim také ve stredni
Evropé a sucho v poslednich letech, zejména
v roce 2015, bylo pfi¢inou mnohamiliénovych
hospodafskych ztrat i v Ceské republice (Ze-
médélstvi, 2015). Srazkovy deficit se v tom
roce projevil ve velmi nepfiznivé vlahové bilan-
ci a vznikem pldniho sucha (Darihelka et al.,
2016), které mélo silny negativni vliv na zemé-
délskou i vodohospodaiskou ¢innost prakticky
ve v§ech oblastech republiky i okolnich statd.

Pfirozené obranné mechanismy, kterymi se
rostliny brani proti suchu, jako napriklad kratky
Zivotni cyklus, zamezeni odpafovani vody z listd
nebo obranné strategie, které se vyvinuly u tuc-
nolistych nebo poustnich rostlin jsou vysledkem
dlouhodobého vyvoje a u béznych polnich plo-
din se s nimi prakticky nesetkavame. Zmény
v rozloZeni a zejména intenzité srazek maji za
nasledek poskozeni zemédé&lskych plodin, erozi
ptdy, lokalni nadbytecné zvihEeni nebo zaplave-
ni pudy, coz vytvafi anaerobni podminky a stres
z nedostatku kysliku v kofenové vrstvé. Srazky
privalového charakteru maji negativni vliv také
na vymyvani Zivin z povrchovych vrstev pidy,
znesnadniuji fadu agrotechnickych a péstebnich



operaci nebo jejich posun do vegetatné méné
priznivych fazi.

Ocekavanymi dusledky zmén srazkového rezi-
mu budou tedy nejen zmény struktury a rozmis-
téni zemédélskych plodin, ale i miry vhodnosti
soucasného sortimentu péstovanych odrdd.
Pokud bude pribéh srdzek sledovat trendy
poslednich let, Ize oekavat lepSi vyuziti srazek
na jafe na pocatku léta u ozimi a ¢asné setych
jafin. Plodiny s vyssi naro¢nosti na vodu nebo
pozdé seté s dlouhou vegetaéni dobou budou
mit stale nepfiznivéjsi podminky pro svdj rist
a vyvoj. Podle odbornych studii (Stieda et al.,
2013) budou nizsi srazky spole¢né s vyssimi
teplotami v |été ztéZovat podminky pro rozklad
poskliziovych zbytkd a zhorsovat kvalitu pady,
vcetné jeji pripravy pro seti naslednych plodin.
Specifickym problémem, ktery se zhorsuje
v disledku nedostatku nebo pfi nepravidelném
zasobovani srazkami, je také problém zasole-
nosti pddy. V disledku nedostateéného rozdilu
mezi vodnim potencidlem v kofenech a v pudé
nepfijimaji rostliny dostate¢né mnozstvi vody
a trpi obdobnym stresem jako v pfipadé aktual-
niho sucha. Citlivost nékterych rostlin k zasole-
ni mize vyznamné snizit jejich redlnou produk-
tivitu.

Zmény teploty

Jednim z od&ekavanych projevi klimatickych
zmén jsou zmény teploty a obdobné jako v pfi-
padé srazek i nardst vyskytu extrémnich pro-
jevi teplotniho rezimu. Zivé organismy obecné
reaguji na vysoké teploty syntézou proteind te-
pelného Soku, jejichz Ulohou je chranit nukleové
kyseliny a vyznamné bunééné struktury pied ne-
vratnymi zménami struktury a soucasné snize-
nim nebo dokonce zastavenim normalni prote-
osyntézy. Pokud tepelny Sok pomine, obnovuje
se syntéza ptvodnich bilkovin (Repkova, 2013).

Reakce jednotlivych plodin je ale specificka
a morforegulacni mechanismy vlivem zvySené
teploty jsou rozdilné. Zalezi rovnéz na vysi a dél-
ce pusobeni tepelného $oku. Na molekularni
a biochemické drovni ma zvysena teplota ne-
pfiznivy vliv na aktivitu enzymatickych systém,
dochazi k denaturaci bilkovin a rostliny se brani
zvySenou tvorbou fytoestrogent (zejména kyse-
liny abscisové) a antioxidantd. Z fyziologického
hlediska se to projevi redukci listové plochy,
vys$§i ztratou vody prdduchy v listech, nerovno-
vahou mezi fotosyntézou a dychanim, snizenim
uginnosti fotosystému a zménami v organizaci
bunécnych struktur. Uvedené projevy reakce
C3 obilnin (s méné efektivnim mechanismem
vyuziti CO,) na zvySenou teplotu vydstuji v ne-
standardni rdst a vyvoj rostlin (tab. 5), ktery se
v konecné fazi projevuje snizenim drovné vyno-
su a zménami kvality zrna (Ingvordsen, 2014).

V dusledku klimatickych zmén se ale setkavame
s dal$im jevem a tim je rostouci riziko poskozeni
ozimych plodin v disledku zvySeného vyskytu
vegetacnich mrazli i holomrazi. Stieda et al.
(2013) uvadeéji, ze béhem poslednich dvaceti
let se prodlouzilo vegetaéni obdobi o 15-25 dni.
Nepfiznivé pocasi a souvisejici problémy pfi za-
kladani porostd, vys$si primérné teploty a mirné
zimy, vyrazné stfidani teplot v zimnim obdobi,
nedostateéna nebo nestabilni snéhova pokryv-
ka spole¢né s nedostate¢nou zimovzdornosti
nékterych odrid ozimé ps$enice nebo je¢mene
jsou hlavni pfi¢inou jejich vyzimovani.
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Tab. 5.: PFedpovéd’ vlivu jednotlivych stresovych faktorti na C3 obilniny

(upraveno podle Ingvordsen, 2014)

ZvysSena teplota

ZvysSena koncentrace CO,

Zvysena koncentrace oz6nu

snizeny vynos zrna
nizsi pocet zrn na klas

rychly rist, zkraceny
vegetacni cyklus

zvySena koncentrace

bilkovin v zrnu vV zrnu

, o :
omezeny rust rostlin

zmény v dobé metani

zvySeny Uhyn rostlin

vy$si vynos zrna
vy$si pocet zrn na klas

zvySena produkce nadzemni
hmoty rostlin

snizeny obsah bilkovin

snizeny vynos zrna
nizsi pocet zrn na klas

nizsi produkce nadzemni
hmoty rostlin

zvySena koncentrace bilkovin
VvV zrnu

akcelerace starnuti
(senescence) listové
plochy

Kombinované plsobeni klimatickych zmén

Soubézné se zvySovanim teploty a Ubytkem
vody pUsobi na vyvoj a rist rostlin sklenikové
plyny, jejichz koncentrace v ovzdu$i narista
(zejména oxid uhlicity-CO,, 0zén-O3, methan-
-CH, a oxid dusny-N,O). Stresové faktory tak
malokdy pusobi jednotlivé a jejich Gcinky se
prekryvaji. Na genetické Urovni dochazi u rost-
lin k expresi riznych skupin gend, které maji
ochrannou funkci a ¢asto pUsobi rezistenci pro-
ti vice stresovym faktordm. Jedna se napriklad
o geny LEA (late embryogenesis abundant),
které jsou syntetizovany v pozdnich fazich emb-
ryogeneze, kdy chrani bunééné struktury pro-
ti suchu, ale mohou byt syntetizovany také pfi
dehydrataci, nadbytku soli v pidé nebo jiném
osmotickém stresu a pfi chladovém stresu.
Obdobné se projevuje pisobeni fytohormonu
kyseliny abscisové (ABA) nebo antioxidantl
(pfedevsim enzymd jako superoxiddismutasa,
peroxidasa, katalasa a enzymd askorbat-g-
lutathionového cyklu). Jejich vysoka aktivita byla
zjiSténa po pusobeni horka, chladu, mrazu, soli,
sucha a poranéni stejné jako u oxidativnich stre-
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st (szepkové, 2013). Predchozi studie (Rizhsky
et al., 2004; Mittler, 2006) ukazaly, Ze reakce
rostlin na kombinované pusobeni vice abiotic-
kych strestl jsou na molekularni a metabolické
Urovni jedinecné a nelze je pfimo extrapolovat
z reakce rostlin na kazdy z rznych strest sa-
mostatné.

Pdsobeni kombinovaného vlivu faktord, jejichz
zvySovani se v dlsledku probihajicich klimatic-
kych zmén ocekava, bude mit rozdilné dopady
u jednotlivych plodin. Pokud se zvazuiji diléi stre-
sové faktory, tak napfiklad zmény koncentrace
CO,, jehoZ soucasna koncentrace je pro C3
rostliny (ke kterym patfi vétSina péstovanych
obilovin) podsaturacni, by mohly mit stimulacni
vliv na rdst biomasy a tedy i vynos zrna. Pfimy
nebo také fertilizacni vliv CO, je ovSem zavisly
na dostupnosti dal$ich nezbytnych faktord, jako
je vhodna teplota, svétlo, dostatek mineralni
vyzivy a vody a navic nékteré vyzkumy ukazuji,
Ze zvySena rychlost fotosyntézy po aklimatiza-
ci rostlin na vy8si pfijlem CO, ustava a vraci se

k pGvodnim hodnotam. Vy8&i koncentrace CO,



je spojena se zvySenim obsahu uhliku v rostlin-
nych pletivech a vede ke snizeni obsahu mine-
ralnich Zivin, zejména dusiku, a tedy i celkového
obsahu bilkovin (Semeradova et al., 2009).

Naopak zvySena koncentrace ozénu (tab. 5)
se projevuje obdobnym spektrem nezadoucich
Gcinkd jako vysoka teplota a v kombinaci s dal-
Simi faktory, napfiklad vy$sim CO,, se negativni
Ucinky jesté zesiluji (Pleijel et al., 2000). Oceka-
va se pokles vynosu, zejména v disledku nizsi-
ho poctu zrn na klas, snizeni produkce nadzem-
ni hmoty a akcelerace starnuti (senescence)
listové plochy, ale naopak zvySeni obsahu bil-
kovin v zrnu (Ingvordsen, 2014). Ozdén pusobi
toxicky na permeabilitu membran a umoziuje
vznik reaktivnich kyslikovych radikald (supe-
roxidovy radikal, hydroxylovy radikal, peroxid
vodiku apod.), které vyvolavaji oxidativni stres
(Ainsworth et al., 2012). Bylo zjisténo, Ze kro-
mé peroxidace lipidi nebo poskozeni proteind
0zo6n také snizuje rezistenci rostlin k chorobam
i k dal&im stresovym faktordm (Repkova, 2013).
Simulace dopadli zmén vlivu klimatu na vynos
polnich plodin v CR (Semeradova et al., 2009)
byla provedena pomoci riistovych modell se
zohlednénim nadmorské vysky, kvality pady,
soucCasnych a ocekavanych klimatickych pod-
minek jednotlivych lokalit. U ozimé pSenice au-
tofi odhaduji mirné zvyseni vynosu v oblastech,
které maji dobré pldni podminky a jsou sou-
Gasné relativné dobfe zasobené vodou. Tedy
ve vybranych oblastech obilnafského vyrobniho
typu na Moravé a déle v oblastech se subop-
timélnimi teplotnimi podminkami, dostate¢nymi
srazkami a stale kvalitni ptidou (nap. na Ces-
komoravské vysociné, severni Moravé, v sever-
nich Cechach). Podle nadmofské vysky by ze
zmén mohly profitovat stfedni polohy, kde by
doslo ke zvyseni teploty, ale zlstaly dostatec-
né srazky. U jarniho jeGmene by se na urditém
vynosovém nartistu mohl hlavni mérou podilet

primy efekt rostouci koncentrace CO,, avSak
dopady zmén meteorologickych prvki (teplota,
voda) se projevi negativné, zejména v pfipadé
klimaticky extrémnich ro¢niku.

Klimatické zmény a vyskyt kodlivych &initel
Jak jiz bylo uvedeno vy$e, klimatické zmény jsou
spojeny se zvysujici se potiebou ochrany pol-
nich plodin pred chorobami a skddci. U skadca
Ize v dusledku zmén teploty ocekavat posun
druht, rychlejsi vyvoj a vétsi poCet generaci,
zmény v dusledku odlisného piezimovani a zmé-
ny souvisejici se zménami struktury a rozmisté-
nim plodin i vztaht — hostitel vs. $kiddce (Koc-
mankova et al., 2009). Rovnéz se predpoklada
mozny narlst nepuvodnich druht skadcu, vétsi
rozsah migrace i prechod sklenikovych skidct
do vnéjsiho prostredi.

Dopady na Sifeni chorob budou souviset s roz-
vojem hlavnich faktort, tedy patogend, hostitel-
skych rostlin i podminek prostiedi. Oc¢ekavané
zvy$eni primérné teploty v letnim obdobi a ne-
rovhomérné rozdéleni srazek by mohlo ovlivnit
Sifeni chorob pozitivné, to znamena spise ve
smyslu poklesu Skodlivosti. Tento predpoklad
ale neni jednoznacny, protoZe v souvislosti s na-
rustem koncentrace sklenikovych plynl dojde
ke zménam vztahG mezi rostlinami a patogeny
a rovnéz dalsi nestandardni meteorologické jevy
jako vysoké teploty nebo nevyrovnané srazky
budou plsobit jako stresory, které oslabuji rist
a vyvoj rostlin a tedy jejich schopnost odolavat
napadeni chorobami. Kromé houbovych pato-
genl se da ocekavat narlst rozsiteni a skodli-
vosti virG a bakterii, také v disledku zvysené
aktivity prenasecd nékterych chorob.

Za jeden z nejvyznamnéjSich nepfiznivych du-
sledkd vyvoje klimatu v poslednich letech je
povazovan zvySeny vyskyt a velka mezirocniko-
va variabilita obsahu mykotoxinl v potravinach
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a krmivech. Ugastnici konference s nazvem
»Climate change and mycotoxins in feed and
food: a challenge for feed and food supply and
safety”, kterd se konala v roce 2015 v Milané,
konstatovali, Zze zvySeni teploty v oblastech
mirného a chladnéjsiho pasma Evropy vede
v dusledku $ifeni termotolerantnich druhl (jako
napriklad Aspergillus flavus) k narlstu vyskytu
aflatoxind. Teplotni posun v chladnych oblas-
tech by mohl predznamenat problémy se zvy-
Senym vyskytem ochratoxinu A, patulinu a fusa-
riovych toxind, hlavné deoxynivalenolu. Odhady
miry zvySovani nebezpedi vyskytu a koncent-
race mykotoxinG v zemédélskych produktech
se odvijeji od rozpracovanych modeld Sifeni
a Skodlivosti patogent v souvislosti se zménami
klimatu (Paterson a Lima, 2010).

Vzhledem ke vzajemné interakci patogent
a rostlin, je nezbytné brat v potaz i vSechny
mozné scénafe souvisejici s vlivem zmén me-
teorologickych prvkd, koncentrace plynd a dal-
Sich dopadi klimatickych zmén na fyziologické,
morfologické i biochemické charakteristiky rost-
lin jako hostiteld. Akcelerace evoluce patogent
v dusledku klimatickych zmén muze vést v bliz-
ké budoucnosti k rychlejsimu prekonani gene-
ticky podminéné rezistence jednotlivych odrid,
nez je tomu v soucasné dobé. Optimalni teploty
pro rdst a produkci mykotoxinG jsou u riznych
druhG mykotoxigenich hub patogent rozdilné
(Sanchis a Magan, 2004), a proto se da oceka-
vat i zména spekira a koncentrace jednotlivych
toxind, produkovanych stejnymi druhy patoge-
nd. Naopak v oblastech se souc¢asnym silnéjSim
vyskytem mykotoxinG (Austrdlie, Afrika, Blizky
Vychod) miZe zvySeni teploty nad 40 °C vést k re-
dukci vyskytu patogent. Nicméné i v pfipadé
vyskytu a skodlivosti mykotoxind lze oGekavat
velkou variabilitu, ovlivnénou regionalnimi nebo
lokalnimi diferencemi.
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Zmény v koncentraci CO, mohou pUsobit sti-
mulacné nejen na rast zemédélskych plodin, ale
také plevelnych rostlin, a to nejen C3 typu, ale
také pleveld C4 typu. Tyto plevele, pro jejichz
fotosyntézu jsou optimalni teploty o cca 10-15 °C
vy$$i nez v pripadé C3 rostlin (tedy v rozmezi
25-40 °C), se postupné rozsifuji do nepuvod-
nich oblasti, kde se stavaji invaznimi, tézko zli-
kvidovatelnymi druhy. Vys$si vyskyt plevelnych
druhd rostlin lze ocCekavat také v souvislosti
s prodlouzenim vegetacniho obdobi, zménami
v podminkach dormance a prezimovani semen
téchto rostlin i v souvislosti se zménami vztaht
mezi kulturnimi rostlinami a pleveli.

Dil&i vysledky studia vlivu stresovych faktorti na
produktivitu a kvalitu obilovin

Rada védeckych praci zaméienych na studium
kombinovaného vlivu vysokych teplot, sucha,
zvySené koncentrace CO,, ozénu nebo dalSich
meteorologickych prvkid dokladuje konec¢ny ne-
gativni dopad na vynos zrna obilnin nebo obec-
né vynosovou produkci zemédélskych plodin
(Clausen et al., 2011; Alemayehu et al., 2013;
Long et al., 2005 aj.). V soucasné dobé se na
dosazené redlné vysi produktivity nejcastéji
podepisuji extrémni, tedy nestandardni proje-
vy pocasi. Sladit vyvoj rostlin s frekvenci jejich
vyskytu je obtizné a proto jsou tyto meteorolo-
gické jevy povazovany za rozhoduijici faktor va-
riability vynost a kvality sklizeného zrna obilnin.
Volba vhodnych péstebnich technologii, odol-
néjsich odrid, agrotechnickych a dalsich opat-
feni s del$i Gasovou pusobnosti (napt. instalace
zavlah, apod.), smérovanych ke snizeni rizik
v oblasti zemédélské vyroby, je zadouci (Zalud,
2009; Macholdt a Honermeier, 2016), nicméné
se jedna o Siroké téma, vyZadujici komplexni pfi-
stup. V pribéhu poslednich let je ale aplikace
proto, Ze se Cetnost vyskytu extrémnich projevd
pocasi zvySuje, nelze je pokazdé s pozadova-



nou jistotou predpovédét a tyto zmény nejsou
stabilni nejen ve stejnych oblastech, ale ani
v jednotlivych letech.

PSenice

PSenice je povazovana za jednu z nejvyznam-
n&jSich obilnin uréenych pro vyzivu lidi i krmeni
hospodarskych zvifat a svou produkci zrna, kte-
ra v roce 2013 dosahla pfes 713 miliond tun,
se fadi na tieti misto ve svéts. V CR je psenice
nejrozsifenéjsi potravinarskou obilninou. V mar-
ketingovém roce 2014/2015 Ccinila vyméra
osevnich ploch 835,9 tis. ha, tedy témér 60 %
z celkové plochy obilnin (Zemédélstvi, 2015).
Variabilita péstebnich podminek, ovlivnéna exis-
tujicimi a o¢ekavanymi zménami klimatu, maze
proto ovlivnit jeji produkci nejen ve svétovém,
ale i tuzemském méfitku a promitnout se tak do
celkovych vysledkd sklizné s vlivem na celkovou
bilanci obilovin. Kromé narlstu primérné teplo-
ty mohou produkci obilnin a konkrétné psenice
nejvice ovlivnit teplotni extrémy, jak ve smyslu
vysokych (viny veder) nebo naopak nizkych tep-
lot (pozdni mraziky pod 0 °C).

Udaje za poslednich 50 let ukazaly (Zheng
et al., 2012), ze v dusledku zmény klimatu se
extrémni vykyvy teplot na Uzemi Austrdlie ob-
jevuji stale castéji. Tim dochazi ke zkracovani
wbezpecného" terminu pro seti a nastup vy-
znamnych vyvojovych fazi pSenice (zejména
metani a nalévani zrna), a to

mize byt problémem pre-

deviim pro rané odridy

(Barlow et al., 2015).

Zvyseni pramérné rocni

teploty vede ke zkra-

ceni vegeta¢ni doby

a urychleny vyvojovy cy-

klus je spojeny s redukci

doby pro akumulaci asimi-

latd a tedy potencialnimi vy-

nosovymi ztratami. Vysoka teplota v obdobi po
metani obecné plsobi ve sméru snizeni poctu
zrn (Barlow et al., 2015), redukce miry nalévani
zrna (Lobell et al., 2011), snizeni velikosti zrna
a tim i vyt&Znosti mouky v procesu mleti. Stres
vyvolany vysokymi teplotami a nedostatkem
vody se projevuje ve variabilité velikosti obilek
a snizeni podilu predniho zma. Kratkodobé
teplotni Soky nad 34 °C nebo poskozeni kvitkl
mrazem redukuje pocet zrn v klasu a z jednotky
plochy, coz néktefi autofi povazuji za hlavni pfi-
¢inu nejvétsich vynosovych ztrat v postizenych
oblastech (Sanchez et al., 2014).

Pasobeni dalsich stresovych faktorl bude za-
viset na jejich soucasném vyskytu a vzajem-
nych vztazich. Nuttall et al. (2015) na zakladé
poznatkd vice autord shrnuji, Ze v prostredi
zvySené koncentrace CO, se miiZe vynos zrna
pSenice zvysit az 0 36 %, avSak vliv na kvalitu
je proménlivy a vétSinou negativni. V prostredi
obohaceném CO, byl pfi studiu jarni pSenice
zaznamenan prikazny nardst nadzemni bio-
masy (+11,8 %) a vynosu zrna (+10,4 %), ale
soucasné doslo ke snizeni podilu predniho zrna
a zménam v obsahu a kvalité nutriéné vyznam-
nych Zivin (Hogy et al., 2009b). Vétsina praci
vénovanych vlivu zvySené koncentrace CO, na
hmotnost 1000 zrn (HTZ) uvadi, Ze zmény ne-
byly vyznamné (Kimball et al., 2001; Man-
derscheid et al., 2004; Hogy et al.,
2009a

27

Publikace Ceské technologické platformy pro potraviny



ooVt

NY V lidské vyzive 2016

aj.), avSak existuji i studie, ve kterych byla dosa-
Zena signifikantné vyssi pramérnd HTZ (Li et al.,
2001). V kombinaci s vy$si koncentraci ozénu
byl jednozna¢né pozorovan vyrazny pokles jak
vynosu (o0 6-10 %), tak i HTZ (o 3-6 %; Broberg
et al., 2015; Pleijel et al., 2000).
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V souvislosti se zménami klimatu je studovan
i vliv jednotlivych jevll na kvalitu zrna pSenice,
tedy parametry nutri¢ni a technologické jakosti
(Wang a Frei, 2011). Presto, Ze mnohé zavis-
losti nebo jejich podstata nejsou jesté detailné
fyziologicky nebo geneticky popsany a plné ob-
jasnény, dostupné vysledky ukazuji, Ze kromé
genotypu, pudnich podminek a pouzité agro-
techniky maji na kvalitu zrna pSenice vyznamny
vliv povétrnostni podminky béhem vegetace,
jejich néstup, prabéh, doba plsobeni, intenzita,
frekvence, apod. (Muchova, 2001; Palik et al.,
2009; Prugar et al., 2008 aj.).

Na obsah bilkovin méla kladny vliv teplota a kon-
centrace ozénu (tab. 5), zatimco vyssi koncent-
race CO, v disledku zvy$ené produkce Skrobu
celkovy obsah bilkovin v zrnu snizovala (Savin
a Nicolas, 1996; Hogy a Fangmeier, 2008;
Pleijel a Uddling, 2012; Panozzo et al., 2014).
Vlivem vysokych teplot v obdobi nalévani zrna
dochazi ke zvySovani obsahu bilkovin (Panoz-
zo a Eagles, 2000), avSak trvale vysoké teploty
(nad 30 °C) a teploini Soky (vyssi nez 30 °C) méni
slozeni bilkovin i $krobu v zrnu (Farooq et al.,
2011), coZ nepfiznivé ovliviiuje uzitné pekarské
vlastnosti jako pevnost tésta, taznost a objem
peciva.

Hogy et al. (2009b) studovali vliv zvysené kon-
centrace CO, na vynos a kvalitu jarni pSenice
a zjistili celkovy pokles obsahu bilkovin az o 7,4
%, zmény ve slozeni bilkovinnych frakci, obsa-
hu a podilu aminokyselin v bilkovinach. Pokles
obsahu lepku (Hogy et al., 2009a) byl zejména
disledkem sniZzeni podilu gliadinu (Wieser et
al., 2008) a zmény poméru gluteninu vici glia-
dinu, ¢imz dochazelo k ovlivnéni vlastnosti, jako
je viskozita a taznost tésta. To se projevilo zvyse-
nim optimalni doby miseni tésta aZ 0 6 % a odrazi-
lo i na kvalité chleba (Kimball et al., 2001). Hogy
et al. (2009b) pozorovali ve varianté pokusu se



zvy$enou koncentraci CO, prikazny narist od-
poru lepku (+11,7 %), zatimco ostatni reologic-
ké vlastnosti, jako je pevnost tésta (-14,5 %),
taznost tésta (+7,8 %) a taznost lepku (-7,4 %)
nebyly vyznamné zménény. Naopak Panozzo et
al. (2014) zjistili prikazny pokles taznosti, za-
timco pevnost tésta ovlivnéna nebyla. Z dosaze-
nych vysledkd odvozuji Nuttall et al. (2015), ze
vliv vy8si koncentrace CO, na funkéni vlastnosti
a technologické procesy je ziejmé méné vyraz-
ny nez vliv na zmény celkového obsahu bilkovin.

Pfi studiu tvrdé pSenice zjistili Fares et al.
(2016), Ze zvySend koncentrace CO, méla
neprikazny vliv na pokles obsahu bilkovin
(-7 %), prikazné se snizil obsah lepku (-13,3
%) a naopak vzrostly hodnoty gluten indexu
(+14 %). Celkova kvalita téstovin (pevnost
a hmotnost) byla ve stresovaném prostiedi hor-
8i. Zvysena koncentrace ozonu (jako jednotli-
vy faktor) pozitivné ovlivnila hodnoty Zelenyho
testu i padového Cisla (Broberg et al., 2015),
pricemz vysledky u ozimé a jarni psenice byly
podobné.

Zmény obsahu aminokyselin (AK) v disledku
zvySeni CO, byly pfevazné ve sméru snizeni
jejich absolutniho obsahu a tykaly se zejména
neesencidlnich AK, glutaminu a prolinu, jejichz
obsah poklesl 0 10,7 % a 9,7 % (Hogy et al.,
2009b). Na zakladé zjisténych vysledkd uvede-
né autofi dedukuji, Ze snizeni obsahu AK jako
je asparagin, glutamin a kyselina asparagova
by se mohlo pfiznivé projevit ve snizeni obsahu
akrylamidu, ktery vznika béhem peceni chleba.
Na rozdil od obsahu bilkovin v prostiedi s vyso-
kou koncentraci CO, byl v zrné zaznamenan na-
rust obsahu fruktosy, fruktanu a celkovych i ne-
strukturalnich sacharidi, kromé skrobu (Hogy
et al., 2009b). Rozdily mezi odrddami ukazuiji
na moznost Slechténi odrid s nizsi citlivosti ke
zvySené koncentraci CO,,.

Zmény v koncentraci CO, se projevily i ve vzta-
hu k obsahu mineralnich latek. Obsah drasliku
(K), molybdenu (Mo) a olova (Pb) se zvysil,
zatimco manganu (Mn), Zeleza (Fe), kadmia
(Cd) a kiemiku (Si) klesl (Hogy et al., 2009b).
Také Dietterich et al. (2015) uvadeéji, ze globalni
klimatické zmé&ny mohou mit vyznamny vliv na
dostupnost duleZitych mikroprvkd, jako je Fe
a Zn a to zejména u C3 rostlin, jejichz meta-
bolismus je odlisSny od C4 rostlin. Nasledné
porovnani polnich pokust a pokust provede-
nych v rdstovych komorach ukézalo, Ze v obou
typech prostredi doSlo ke zvySeni vynosu Mn,
Zn a z&asti i bilkovin (Pleijel a Hogy, 2015). Jiné
vysledky ziskali Velu ef al. (2016), ktefi studovali
vliv abiotického stresu zvySené teploty a sucha
na moderni a historické odrlidy pSenice. Zjistili
vliv prostredi na koncentraci Zn a Fe a také na
obsah bilkovin. Stres plsobil ve smyslu zvySe-
ni obsahu bilkovin a Zn, ale vynos Zn a Fe byl
vyssi v nestresovaném prostredi. Vysledky byly
rozdilné pro moderni a historické odridy a ovliv-
néné environmentalni proménlivosti.

Vliv ozénu (Broberg et al., 2015) byl vyznam-
nym negativnim faktorem pro obsah Skrobu
i objemovou hmotnost. Obsah nutri¢né dulezi-
tych minerélnich latek (K, Mg, Ca, P, Zn, Mn,
Cu) se v tomto prostiedi vyznamné zvysil, avsak
v dUsledku sniZeni vynosu byla celkova produk-
ce sledovanych prvkd nizsi.

JeGmen

Je€men je nadi druhou nejrozsitenéjsi obilni-
nou, kterd v marketingovém roce 2014/2015
zaujimala osevni plochu 366 tis. ha. Ve svéto-
vém méfitku se fadi na Etvrté misto mezi obil-
ninami, s ro¢ni produkci kolem 150 milidénd tun
zrna. Z hlediska pfizpusobivosti patfi jeCmen
k plastickym druhim, a proto se péstuje ve
znacné SirSim rozsahu pudnich a klimatickych
podminkach nez psenice. Diky agroekologické
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snasenlivosti, rGznorodosti moznosti uplatnéni
jeho zrna, Siroké skdle uzivatell i jednoduché-
mu genomu a nizkému poc¢tu chromozomu po-
vazuji néktefi autofi jeémen za vhodny objekt
pro modelovani rdznych klimatickych scénafi
a studium jejich dopadi na obilniny (Newton et

al, 2011).

Modely predikuijici vliv klimatickych zmén na vy-
nos a jeho variabilitu u jeémene jsou rozdilné
v zavislosti na tom, o jakou péstebni oblast se
jednd. Prizkum vynosovych trend v mnohych
péstebnich oblastech ukazal, Ze u jeCmene se
jiz nyni projevuje urcitd vynosova stagnace.
Néktefi autofi toto uvadéji jako nasledek mensi
pozornosti, kterd se jeémeni jako druhu vénu-
je v oblasti genetiky a Slechténi a také v sou-
vislosti s tim, Ze se Gasto péstuje v oblastech
s nizkymi primarnimi vstupy a za vyznamné niz-
Sich péstebnich nakladi nez psenice (Dawson
et al., 2015; Ingvordsen, 2014). Jini upozor-
nuji na to, Ze napriklad v jizni Evropé dochazi
ke stagnaci nejen u jeémene, ale i u pSenice,
ziejmé v dusledku jiz probihajicich klimatickych
zmén (Brisson et al., 2010). Presto, Ze variabili-
ta vynosu zrna je¢mene v dusledku extrémnich
projevl pocasi byla v porovnani s dal§imi za-
kladnimi obilninami vyrazné nizsi (Cossani et al.,
2011; Newton et al., 2011), objevuji se nazory
(Dawson et al., 2015), Ze tento druh jiz dosahl
hranice svého vynosového potencialu, ktery je
obtizné prekonat.

Nepfiznivy vliv vysokych teplot a zmén srazko-
vého rezimu se ale u jeémene projevuje i v ob-
lastech jeho tradi¢niho péstovani. Stieda et al.
(2013) studovali vliv vldhovych podminek na
produkci jeémene jarniho, péstovaného na 21
stanicich Ustiedniho zkuSebniho tstavu zemé-
délského v obdobi let 1975-2010. Pro hod-
noceni pouzili ukazatel ,procento vyuZitelné
vodni kapacity" (% VVK), ktery charakterizuje

30

mnozstvi vody v pidé, chybéjici do hydrolimitu
polni vodni kapacity, tedy ukazuje aktualni vodni
deficit. Mezi prdmérnymi hodnotami VVK a pru-
mérnym vynosem v daném vegeta¢nim obdo-
bi byl zjistén statisticky vysoce prikazny vztah
(R = 0,624**), ktery svédci o vysoké zavislosti
vynosu zrna jeémene na vldhovych podminkach
sezony. Pokud se tedy naplni predikce scénard
zmény klimatu a dojde k poklesu hodnot VVK,
odvozuiji autofi, 7e i v CR Ize u jeémene o&eka-
vat vynosovou depresi.

Mirnéjsi dopad ocekavanych klimatickych zmén
ukazaly modely, simulujici zmény teploty a pra-
béhu srazek v oblastech s tradicni produkci
jeEmene a soucasnym chladnéjS§im pocasim
(napriklad v provincii Manitoba, v Kanadé, ve
vybranych oblastech stiedniho a zapadniho Ir-
ska nebo ve statech severni Evropy). Zde se
ocekavané zvyseni teploty a variabilita srazek
bud' na vynosu je¢mene vibec neodrazi, nebo
je predpovidan pouze nevyznamny pokles (An
a Carew, 2015; Holden et al., 2003; Holden
a Brereton, 2006; Ingvordsen, 2014 aj.). Mira
dopadu se bude li§it i v zavislosti na regional-
nich nebo lokalnich odliSnostech mezi péstebni-
mi oblastmi a vyznamnéji se uplatni také slozeni
a kvalita pudy (Ash et al., 2007; Motha, 2007;
Wechsung et al., 2016).

Reinhardt et al. (2013) sledovali vliv teplotniho
stresu na odriidy jeCmene s odlisnym sloZenim
skrobu. Rlzné teploty (10, 20 a 30 °C) v prlibé-
hu kveteni ovlivnily rozdilnou mérou vynos zrna.
Byla zjisténa odliSna reakce jednotlivych genoty-
pl, pficemz materidly s waxy typem $krobu (tedy
zménénym pomérem dvou zakladnich polysacha-
rid Skrobu, amylézy a amylopektinu ve prospéch
amylopektinu) se ukazaly k teplotnim zménam
citlivéjsi, nez bézné odridy. Nicméné vysoké tep-
loty (30 °C) v obdobi kveteni redukovaly pocet zrn
a vynos zrna z rostliny u vSech genotypu.



Obdobné jako u psenice, také u jemene se
dopady jednotlivych stresovych faktord projevu-
ji jinym spektrem Gc&inkd nez jejich kombinované
plsobeni. Samotné zvySeni CO, mélo pozitivni
vliv na zvySeni celkové hmotnosti biomasy, pod-
porovalo rust kofenl a celkové listové plochy,
kladné ovlivnilo &istou produkci fotosyntézy
a napomohlo zlepSeni efektivnosti vyuziti vody.
V disledku vy$si koncentrace CO, dochazi
k uzavirani praduchd, coz méa za nasledek sni-
Zeni ztraty vody vyparem, a proto je pro jeémen
v pfipadé sucha kombinace s vyssim CO,, pfiz-
niva (Fundazioa, 2012).

Z hlediska obsahu bilkovin v zrnu se naopak
pfitomnost vyssi koncentrace CO, projevova-
la jejich poklesem (Erbs et al., 2010), zatimco
vy8§i teplota plsobila ve sméru zvySeni obsa-
hu nékterych aminokyselin (zejména aspartatu,
glycinu, alaninu, argininu, valinu a tryptofanu),
ale méla negativni vliv na obsah 8krobu a vynos
zrna (Hogy et al., 2013). Studium genové ex-
prese u jecmene ovlivnéného stresem z vysoké
teploty ukazalo, Ze témér vSechny klicové geny
zapojené do metabolismu Skrobu byly v disled-
ku pisobeni tohoto stresoru down-regulovany
(Thitisaksakul et al., 2012).

Variabilita a zejména zvySeni obsahu bilkovin,
zplUsobené kombinovanym vlivem stresovych
faktorl, mize byt v budoucnu redlnym problé-
mem u sladovnickych odriid jeémene. Rede-
nim je vyvoj odrdd, které se budou vyznaco-
vat vy$§i eko-stabilitou a budou mit dédiéné
podminény nizky obsah bilkovin v zrnu. K to-
muto Gcelu vyuzil Emebiri (2015) &tyfi SSR
markéry, které se mu podafilo identifikovat
v cilové oblasti chromozému 5HS u dvoura-
dého jeCmene. Linie odvozené z kfizeni dvou-
fadého a Sestifadého jeCmene, vyznacujici se
pritomnosti nebo absenci uvedenych alel, se
vzajemné ligily zpisobem akumulace dusiku,

i rozdilnym koneénym obsahem bilkovin v zrnu
(azo 4 %).

Vy8§i primérna teplota kladné ovliviiuje také
obsah beta-glukand, slozky zrna nezadouci pri
vyrobé piva, ale vyznamné z pohledu potravinar-
ského uplatnéni je€mene ve zdravé vyzivé lidi.
Anker-Nilssen et al. (2008) referuji o soubéz-
ném vlivu vy$sich teplot na zmény molekularni
hmotnosti rozpustné frakce téchto polysacha-
ridd, které se demonstruji zvySenim viskozity
a vedou k potencialnim problémim pfi vyuziti
takového je€mene ve sladovnictvi nebo ke kr-
meni hospodarskych zvifat, citlivych na pfitom-
nost vldkniny. Teplotni stres mél rozdilny vliv na
kvalitu zrna i u genotypl je¢mene se standard-
nim a waxy typem $krobu (viz. vy$e Reinhardt et
al., 2013). Vysoka teplota v obdobi od kveteni
do pocatku mlééné zralosti vyznamné ovlivnila
jak obsah bilkovin, tak i $krobu a rovnéz slozeni
Skrobu u vSech genotypl. Naopak nizké teploty
(10 °C) vedly ke zvySeni obsahu $krobu a sni-
Zeni obsahu bilkovin.

Studiu kombinovaného vlivu nejrozsitenéjsich
stresovych faktord, jejichZ nartst je v souvislosti
s klimatickymi zménami ocekavan, je vénovana
fada modelovych studii, ale malo realnych pra-
ci. DGvodem je nejen naro¢nost provedeni, ale
i znaéna nakladnost takového vyzkumu. V jedné
z méla podrobnéjsich studii (Ingvordsen, 2014),
byl studovan soubor 138 odrid je€mene jarni-
ho v podminkéch zvysené teploty, koncentra-
ce CO, a ozénu (0O,), a to jak ve vegetacnich
komoréach fytotronu, tak i v polnich pokusech.
Soubor zahrnoval jak nové, tak i staré odridy,
genetické zdroje i Slechtitelské linie. Ziskané
vysledky ukazaly, Ze vlivem pisobeni dvou fak-
torl dochazelo u véech materiald jeémene k po-
klesu vynosu v priméru o 29 % (Ingvordsen
et al., 2015a). Zvysena teplota a koncentrace
CO, snizily obsah bilkovin u 108 odrid je¢me-

31

Publikace Ceské technologické platformy pro potraviny



oBILOVINYY

lidské vyzivé 2016

ne primérné o 23 % (Ingvordsen et al., 2016)
a extrémni teploty (viny veder — hot waves) v ob-
dobi 10 dnl po kveteni zptsobily u 22 polozek
je¢mene pokles vynosu v priméru o 52 % (In-
gvordsen et al., 2015c). Autofi zjistili, Ze pokud
piedchazi viné veder obdobi s vy$si primér-
nou teplotou, je pokles vynosu zrna nizsi, nez
v pfipadé predchoziho G&inku zvySeného CO,.
Pfitom nastup extrémnich teplot po kveteni mél
stejny negativni U€inek v soucasnych klimatic-
kych podminkach jako v modelovém pokusu
pfi zvy$eni teploty (o 5 °C) a koncentrace CO,
(na 700 ppm). Na zakladé provedenych poku-
sU byly detekovany odrlidy a genetické zdroje
jeémene, u kterych byla prokazana nejnizéi citli-
vost ke stresovym faktoriim a dobra ekologicka
stabilita. Dosazené vysledky ale také potvrdily,
Ze jednotlivé stresové faktory nepisobi aditivné
a ze pro ziskani Slechtitelsky vyuzitelnych vystu-
pu je nezbytné vybirat vychozi genetické zdroje
z materidld péstovanych v kontrolovatelnych
podminkach s multifaktorialni kombinovanou
stresovou zatézi. Genomové asociacni studie
(GWAS), provedené v souboru studovanych
genotypl jeémene, umoznily detekovat oblasti
na chromozémech 4H a 7H, které byly spojeny
s vynosem zrna v podminkach zvy$ené koncen-
trace CO,. RovnéZ byly stanoveny markéry spo-
jené s vys§i stabilitou ve stresovych prostredich,
rozmisténé na chromozémech 1H, 4H, 5H,
6H a 7H, které mohou byt vyuZity v budoucim
Slechténi odrid odolnéjsich vaci zménam klima-
tu (Ingvordsen et al., 2015b).

V souvislosti s hodnocenim vlivu klimatickych
zmén na rozsitené listové choroby zjistili Mik-
kelsen et al. (2015), Ze pUsobeni jednotlivych
faktor( nebo jejich kombinovany vliv méni miru
vyskytu i Skodlivost padli travniho a hnédé
skvrnitosti. Zatimco v prostiedi se zvySenou
teplotou a ozénem byl rist a napadeni padlim
potlateno a v pfipadé hnédé skvrnitosti byl
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zaznamenan narust Skodlivosti i toxicity, v pod-
minkach zvySené koncentrace CO, doslo ke
snizeni infekce padli a hnéda skvrnitost nebyla
ovlivnéna vilbec. Kombinované plsobeni v§ech
faktord se ale neprojevilo aditivné, a naopak in-
fekce padli vzrostla a u hnédé skvrnitosti bylo
zji$téno snizeni.

Souhrn a mozné perspektivy feeni

Zmény klimatu nastupuji rychle a vyzaduji nejen
evidenci daného stavu nebo meteorologickych
a dalsich jevd, ale prijeti aktualnich opatfeni, jak
jim predchazet. Zemédélstvi patii k oblastem,
ve kterych se ocekavaji pfimé dopady téchto
zmén. V soucasnosti se projevuji nejen zvySo-
vanim teplot, GUbytkem vody, zménami sloZeni
ovzdusi, ale hlavné velkou variabilitou vyskytu
extrémnich projevl po&asi, které jiz nyni maji ne-
priznivy a do budoucna mohou mit vyrazny ne-
gativni vliv na produkci a bezpe€nost potravin.
Zemédélstvi ma nezastupitelnou roli v produkci
primarnich zdroji — surovin pro vyrobu potravin
a krmiv a tedy vyZivu lidi. Ddsledky zmén klimatu
proto nebudou zaviset jen na jejich vysi, ale i na
mife, jakou se dokaZze zemédélstvi témto zmé-
nam pfizpusobit.

Probihajicimi zménami je v prvni fadé ovlivnéna
oblast rostlinné vyroby a zde je proto zapotiebi
navrhnout a uplatnit fadu adaptaénich opatieni.
Pro navrZeni spravnych opatfeni je rozhodujici
pochopeni mechanisml adaptace, aklimati-
zace, fyziologickych procest i zmén na Urovni
genotypu, které funguji pfi plsobeni strest.
Predpoklada se, Ze vice jako v minulosti bude
nutné akceptovat regionalni i lokalni rozdily a jim
pfizpusobit vyvoj adaptacnich strategii.

Smyslem agronomickych opatfeni by kromé
vyroby mélo byt také zachovani potravinarské
a krmné kvality, uzitnych vlastnosti i trzni hodno-
ty produkovanych plodin a rovnéz snaha o za-



chovani udrzitelnosti rostlinné vyroby jako cel-
ku. To v&e musi probihat v Uzké souéinnosti se
Slechtitelskymi opatienimi. Uvadi se, Ze Slechté-
ni rostlin bude hrat pii feSeni klimatickych pro-
blému jesté vyznamnéjsi roli nez doposud (Por-
ter a Semenov, 2005). Vyvoj odrid tolerantnich
ke specifickym klimatickym jeviim vyZaduje
komplexni pochopeni interakce genotypu s pro-
stfedim, protoze jednotlivé odridy mohou na
stresujici péstebni podminky reagovat rtiznym
zpusobem (Newton et al., 2008). Od $lechtitel
se oCekava vyvoj ekologicky stabilnich odriid,
které budou adaptované vhodnym agrono-
mickym zésah(m, aby se minimalizovaly ztraty
zapfi¢inéné zménami klimatu (Leegood et al.,
2010). Problémem je skutec¢nost, ze v prabéhu
Slechténi, jednostranné orientovaného hlavné
na vysoké vynosy, doSlo k vyraznému zdzeni
genetické variability a ke ztratdm plvodnich
alel, které rostlinam pomahaly v boji proti pl-
sobicim stresovym faktordm. Realnym zdrojem
Sir$i genetické variability jsou nyni nejen existuiji-
ci kolekce genetickych zdrojti rostlin, ale i nové
postupy (véetné metod genetické modifikace),
umoznujici vyvoj adaptovanych nebo novych
druhti rostlin s poZzadovanymi vlastnostmi.

Mnohé navrhy se vraceji k oblastem vyzkumu
nebo Slechténi, jejichz feSeni bylo zahajeno
v poloviné minulého stoleti a z rdznych pficin
nebylo finalizovano. Jako napfiklad k proble-
matice vyuziti smési odrid, kde se ocCekava,
Ze uméle vytvorena variabilita jedinct v porostu
muze napomoci ke zvySeni ekologické stability
a toleranci vici nékterym nastupujicim stresdm.
Nebo k problematice studia a dal§iho zlepSo-
vani kofenové kapacity rostlin, také v souvislosti
s oCekdvanymi zménami charakteristik pGdy
a posunem plodin do oblasti s jinymi druhy
a typy pud. Komplexni freSeni se ocekava i od
multidisciplinarnich projektt, fesenych na Grov-
ni spoluprace mezi vice zemémi a védeckymi

odborniky, jako jsou napfiklad v souéasnosti
bézici projekty WHEALBI (2014 - Wheat and
barley legacy for breeding improvement), rese-
ny v rdmci evropského ramce FP7 nebo CLIM-
BAR (2014 - ClimBar: an integrated approach
to evaluate and utilise genetic diversity for
breeding climate-resilient barley), nadnarodni
projekt zaméfeny na studium epigenetické in-
formace je€mene v souvislosti s odolnosti ke
strestim.

Je znamo, ze v disledku globélnich zmén klima-
tu dojde ke zmé&nam drovné vice klimatickych
faktord a zvysi se i pravdépodobnost vyskytu
extrémnich jevl pocasi. Proto je nezbytny dalsi
vyzkum, zaméreny na multifaktorialni pisobeni
téchto zmén, ktery by mél zahrnovat co mozna
nejvétsi pocet experimentalnich prostredi i stu-
dovanych objektd ¢i genotypl. K tomuto Gcelu
by se mély co nejvice vyuzivat postupy a me-
tody selekce s vyuzitim jednoduchych DNA
markér a poznatk(l z dalSich oblasti genetiky,
bioinformatiky, proteomiky apod. (Dawson et
al., 2015). Odbornici rovnéz navrhuji, aby se
nasledny vyzkum provadél v pfirodnich podmin-
kach s vyuzitim moderni techniky, ktera umoz-
riuje simulovat pasobeni dil¢ich stresovych fak-
torl (Ingvordsen, 2014).

Vsechna opatfeni v oblasti rostlinné vyroby by
tedy méla sméfovat k udrZzeni a pfipadnému
ristu produktivity zemé&délskych plodin a suro-
vin, které jsou primarnimi zdroji pro zachovani
a dalsi existenci lidstva i v podminkach méniciho
se klimatu.
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Moznosti wwuzitl odrdid obilovin
s nizkym obsahem avenind

(D. Gabrovska, K. Vaculova, I. Polisenska)

Bezpectnost konzumace ovsa pro pacienty
s celiakii (CD) je tématem diskusi jiz nékolik
let. Existuji studie dokladujici, Ze konzumace
ovsa je pro celiaky bezpec€na, existuji vak také
studie, které dokladuji, Ze citlivost celiaki na
oves existuje. Oves je z vyzivového hlediska
vyznamnym zdrojem bilkovin, tuku, vitamind, mi-
neralnich latek a vlakniny a mohl by tedy byt pro
osoby s CD znanym pfinosem.

Ze soucasného stavu poznani vychazi, ze ,Cis-
ty" oves (tj. bez pfimési jinych obilovin obsahu-
jicich lepek) je pro vétSinu osob trpicich CD
bezpecny a hlavnim problémem je otdzka kon-
taminace ovsa jinymi obilovinami obsahujicimi
lepek. Asociace Evropské spole¢nosti pro ce-
liakii (Association of European Celiac Society
— AOECS) certifikuje produkty obsahujici oves
jako bezlepkové, pokud je v nich obsah lepku
< 20 mg/kg, zaroven vsak tyto vyrobky musi byt
jasné oznaceny, ze obsahuji oves (,OVES").

Ke kontaminaci ovsa mize dojit, je-li predplodi-
nou pro oves bézna obilovina obsahuijici lepek,
dale v pribéhu sklizné, pokud je oves sklizen
stejnym kombajnem jako ostatni obiloviny a také
pak v pribéhu skladovani. Pfi péstovani nekon-
taminovaného (,Cistého") ovsa je pozadovano,
aby na pozemku nebyly obiloviny obsahuijici le-
pek péstovany v predchozich 4 letech. Jsou vy-
Zadovany polni prohlidky porostt a pecliva ruéni
selekce pripadnych jinych obilovin. Sklizer je
mozno provadét pouze kombajnem pouzivanym
vyhradné pro bezlepkové obiloviny. Sklizeny
»Cisty" oves je nutno skladovat v novych vacich
nebo specialné ¢isténych zasobnicich. Produk-
ce takového ovsa musi byt garantovana jiz v poli
a ne az poskliziovym &isténim.

Publikace vénovana ovsu (Obiloviny v lidské vy-
Zivé, Strucéné shrnuti poznatkl se zvySenym za-
méfenim na problematiku lepku) vydana v roce
2015 v rédmci pracovni skupiny byla zamérfe-
na na otazku legislativy ve vztahu k ovsu a na
otazku konzumace ovsa celiaky a to z pohledu
klinickych testll. V uvedené praci byly zminény
3 vyznamné klinické studie provedené ve Fin-
sku, Italii a Irsku.

V prvni studii bylo vybrano 54 pacientd, u kte-
rych byla prokazana celiakie biopsii. Byla napla-
novéana konzumace 50 g ovsa denné po dobu
jednoho roku. U deviti pacientl se nepodafilo
studii dokongit. 46 pacientd dokonéilo studii,
primérné konzumovali 286 g ovsa tydné (97 —
513 g) po dobu pridmérné 48 tydnd (rozmezi
33 - 58). Podrobna analyza znovu potvrdila ne-
toxicitu ovsa. Bezpecnost (netoxicita) byla pro-
kazana nepfitomnosti klinickych pfiznakl, se-
rologickymi a histologickymi testy. Studie také
prokéazala rozdily v antigenni stimulaci zpusobe-
nou expozici gliadinem nebo aveninem (Coper
etal., 2012).

Dalsi studie provedena finskou skupinou od-
bornikl zahrnovala 110 pacientd s celiakii.
Cela studie trvala 8 let a béhem ni pacienti kon-
zumovali na trhu béZzné dostupné potravinarské
vyrobky obsahujici oves. Ovesné vyrobky pfi-
spivaji k rozsiteni sortimentu potravin u celia-
kd, zlepsuji nutriéni hodnotu bezlepkové diety
a jsou zdrojem potiebné vlakniny, jejiz pfisun je
bézné bezlepkové diety nizky. U pacientd ne-
byly pozorovany zadné klinické pfiznaky, nebyla
zhorsena morfologie streva, nedoslo ke zhorse-
ni zanétu nebo zvySeni protilatek proti tkarnové
transglutaminase. U nékterych pacientl doslo
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naopak ke zlepSeni morfologie stieva ve srovna-
ni s pacienty, ktefi oves nekonzumovali (Kauki-
nen et al., 2013). Tato data potvrzuji i vysledky
predchazejici studie, ktera probihala po dobu
péti let u 23 pacientt (Janatuinen et al., 2002).
Posledni vyznamna studie byla provedena v Ita-
lii, do které byly zahrnuty déti ve véku od 4 do
14 let. Tato nahodna, dvojité zaslepend, place-
bem kontrolovana studie trvala 15 mésicu. Déti
byly rozdéleny do dvou skupin A a B. Kazda
skupina byla 6 mésict na dieté A nebo B, pak 3
mésice na bézné bezlepkové dieté a pak na die-
té B nebo A. Dieta A a B byla béZzna bezlepkova
dieta s ovsem nebo placebem. Celou dobu byly
sledovany gastroenterologické symptomy a test
stfevni propustnosti (pomér laktulosa/mannitol
v modi). Tato predbézna studie prokazuje, Ze
konzumace nekontaminovaného ovsa u déti
nemd negativni vliv na zmény v propustnosti
stfevni stény a gastroenterologické symptomy
(Gatti et al., 2013).

Prace vénovana problematice ovsa byla v roce
2016 zaméfena na védecké prace vénova-
né testovani odrid a obsahu aveninl a jejich
imunogennim vlastnostem ve vztahu k celiakii.
V téchto pracich byla pozornost zaméfena na
in vitro testy a biologické testy, které poskytuji
vysledky ve vztahu k imunogenicité avenind a je-
jich epitop.

Oves obsahuje skupinu prolamind, zvanou
aveniny. Ty tvofi 10-15 % celkovych bilkovin
obsazenych v zrnu ovsa. Aveniny maji vysoky
obsah prolinu a glutaminu a nizky obsah lysi-
nu. V ovsu byly nalezeny dva CD relevantni T
bunécné epitopy lepku (Arentz-Hansen et al.,
2004), tj. sekvence, které spoustéji intenzivni
odpovéd u pacientt s celiakii (DQ2.5-ave-1a
PYPEQEEPF - Av-a9A a DQ2.5-ave-1b PY-
PEQEQPF - Av-a9B). Londono et al., 2013) ve
své praci studovali frekvenci T bunéénych epi-
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topU a jejich variabilitu u riznych odrad a druht
ovsa (diploidnich - Avena ventricosa, A. clauda,
tetraploidnich - A. macrostachya, A. murphy,
A. insularis a dvou odrGd hexaploidniho druhu
A. sativa) a zjistovali, zda se u ovsa nachazeji
shodné epitopy, znamé ze studia lepku pSe-
nice, zita nebo hordeinl je¢mene. Screening
aveninovych proteinil na pfitomnost CD rele-
vantnich T bunéénych epitoptl ukazal, Ze i kdyz
se mezinarodné akceptované znamé lepkové
epitopy mezi témito bilkovinami nenachazely,
aveninové epitopy Av-09A a Av-09B (jejichz
imunogenicita se projevovala u malého poctu
CD pacientl) vSak byly nalezeny u vSech stu-
dovanych materidlG ovsa. Z toho autofi usuzuji,
Ze zfejmé nelze detekovat zadnou odrlidu ovsa
bez téchto skupin proteint. Nizky pocet a mala
diversita rodiny gent, kodujicich aveninové pro-
teiny (10-11 gend u hexaploidnich druht a jesté
nizsi u ostatnich druhd) byla ve shodé s nizkym
obsahem prolaminl u ovsa (10-15%) ve srov-
nani s ostatnimi lepek obsahujicimi obilovinami
(az 80 % z celkového obsahu bilkovin — Tatham
et al., 2000).

Skupina kolem profesora Troncone (Maglio et
al., 2011), ktery se fadu let vénuje této proble-
matice, se vénovala testovani imunogenicity
u dvou odrid ovsa a jejich bezpecnosti pro
celiaky. Byly vybrany zastupci dvou druhd ovsa
Avena genziana a Avena potenza. Byly ode-
brany bioptické vzorky tenkého stieva od celé
fady pacientd — pacienti s atrofii stievnich klkd
(Marsh M3c) a s vysokymi hodnotami protilatek
proti tkafové glutaminase, pacienti na bezlep-
kové dieté s normalnim obrazem stievni sliznice
(Marsh MO/M1) a normalnimi hodnotami protila-
tek proti tkariové glutaminase, pacienti HLA-DQ
2 pozitivni a pacienti pro produkeci linie strevnich
T-bunék. Prolaminova frakce ovsa byla vyextra-
hovana do etanolu a déle podrobena enzymové
hydrolyze pepsinem a trypsinem. Tyto vzorky



byly déle pouZity pro testovani. Stejny postup
byl proveden i u psenice (Triticum aestivum,
odrida Sagittario), ktera byla pouZita pro po-
rovnani. Vzorky ovsa byly podrobeny stanoveni
obsahu lepku pro prikaz Cistoty ovsa (bézné
pouzivany test od spole¢nosti R-Biopharm AG
pro stanoveni obsahu glutenu pomoci protilat-
ky R5). Pro testovani imunologickych vlastnosti
aveninovych a gliadinovych peptidi ve vztahu
k patogenezi celiakie byly pouzity nasledujici
testy pro zkoumani, testovani pfirozené a adap-
tivni imunitni odpovédi strevni sliznice pacientl
s celiakii na ovesné a pSeni¢né prolaminy:

Na CaCo-2 burikach byly hodnoceny po inku-
baci s enzymové hydrolyzovanymi aveniny a gli-
adiny.

1. Test fosforylace mimobunécné signalem re-
gulované kinazy (ERK) v linii bunék stievniho
epitelu (CaCo-2 buriky).

2. Méfeni transepitelidni elektrické rezistence
(TEER) pro stanoveni integrity bariery strev-
niho epitelu (CaCo-2 burky).

U tkariovych kultur z biopsie tenkého stieva byly

hodnoceny po inkubaci s enzymové hydrolyzo-

vanymi aveniny a gliadiny:

3. Proliferace enterocytld klkG ve sliznicnich
kryptach.

4. Exprese IL 15 (Interleukin 15) — vysoké hod-
noty u pacientu v aktivni fazi nemoci.

5. Produkce interferonu y INF- y) — prikaz zvy-
Sené aktivity gliadin-specifickych T-bunék.

6. Intraepitelialni infiltrace lymfocytd (CD 37).

7. Aktivace mononuklearnich bunék v lamina
propria (CD25*) - marker zanétu.

Védecky tym doSel k témto zavérim: ovesné
prolaminové peptidy nebyly schopné v mukéze
pacientd indukovat proliferaci enterocytl, zvy-
Sit produkci interleukinu a zvysit aktivaci mo-

nonuklearnich CD 25* bunék. Jedna z odrid
prokazala zvySeni infiltrace lymfocytl (CD 3*)
a hladiny INF-y, coz prokazalo aktivaci intraepi-
telidlnich gliadin-specifickych T-bunék.

Obé odridy také nebyly schopné indukovat fo-
sforylaci mimobunééné kinazy a redukci TEER
pro prikaz poskozeni integrity stfevni bariéry.
PSeni¢né prolaminové peptidy naopak u vSech
téchto testl prokazaly schopnost indukovat
zmény v imunitnim systému pacientl s celiakii.

Dalsi vyznamnou studii (Ballabio et al., 2011)
byla studie vénovana molekularni charakteri-
zaci 36 odrlid ovsa a jejich in vitro hodnoceni
ve vztahu k celiakii. Do studie bylo vybrano 36
odrid ovsa, z toho komercnich 21 pluchatych
odrid a jedna odrlida nahého ovsa. Dalsi odru-
dy a genotypy byly experimentalni. U vSech
vzorkll bylo provedeno stanoveni frakci bilko-
vin metodou SDS-PAGE a stanoveni obsahu
glutenu po extrakci vzorkG do 60% ethanolu
a tzv.cocktailu metodou ELISA R5. Jako ne-
gativni kontrola byly pouzity bezlepkové tésto-
viny a jako pozitivni kontrola byl zvolen gluten
(lepek). SDS-PAGE prokazala aveniny v oblasti
molekulové hmotnosti 29,5 kDa a mezi 37,8
a 54,1 kDa. Nebyly prokéazany bilkoviny v ob-
lasti vysokych molekulovych hmotnosti. Dale byl
pouzit imunobloting s protilatkou proti gliadinu.
Zde byla prokéazana vysoka reaktivita u gliadinu.
U avenint byla prokazana nizsi reaktivita s pro-
tilatkou proti gliadinim, ktera se vyrazné lisila
v zavislosti na odridé.

Vysledky stanoveni obsahu glutenu ELISA me-
todou byly negativni s vyjimkou 2 odrtid. 4 odri-
dy vykazaly hodnoty kolem 20 mg/kg. Vysledky
biochemického hodnoceni v kombinaci s taxo-
nomickou klasifikaci obilnin ukazuiji, Ze nekteré
odriidy ovsa by mohly byt zafazeny do bezlep-
kové diety. Dvé bezpluché (nahé) odridy, které
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neprokazaly nikdy vyznamnou imunoreaktivitu
spojenou s toxickymi prolaminy, byly pouzity pro
vyrobu experimentalnich pekarskych vyrobka
pro testovani in vivo.

Studie autort (Silano et al., 2007) studie pouZi-
la pro hodnoceni imunogenicity ovsa 4 odrady
a hodnotila imunogenicitu testem proliferace
perifernich lymfocytd a stanovenim hodnoty
interferonu - y. Test PBMCs (peripheral blood
mononuclear cells — mononuklearni buriky peri-
ferni krve) je pouzivan jako neinvazivni a rychly
nastroj pro hodnoceni imunogennich epitopd
obilovin schopnych indukovat imunitni odpovéd
T-bunék (T-lymfocytl). Jako pozitivni kontrola
byla pouzita pSenice a jako negativni ryze. Pro
test byly ziskany vzorky periferni krve pacient
v den, kdy byla také provedena biopsie, a to
u 10 déti ve véku 5-13 let. Pro test byla prove-
dena enzymova hydrolyza mouky z ovsa, pSeni-
ce a ryze. U vSech vzorkl obilovin byla prove-
dena deaminace tkanovou transglutaminasou.
Inkubace vzorka krve trvajici 96 hodin prokazala
vyznamny narlst - uvolnéni proliferace lymfocy-
tG. Dvé odrudy vykazaly vy$s$iimunogenicitu nez
dvé zbylé. Psenicny gliadin vykazal samozfejmé
nejvy$si miru proliferace. Stejné tak byly stano-
veny vyznamné zvySené hodnoty interferonu - v,
odridy se mezi sebou v mife proliferace po-
mérné liSily. Vysledky ukazaly, Ze aveniny jsou
schopné aktivovat periferni lymfocyty ziskané
od pacienty s celiakii, ovSem rdzné odridy vy-
kazuji rdznou imunogenicitu — imunogenni akti-
vitu. V tomto testu jesté navic byl pouzZit pouze
extrakt do 60% ethanolu. Do budoucna by bylo
dobré pouzit i extrakt do cocktailu nebo v sou-
Gasné dobé pouzivaného extrakéniho roztoku,
které jsou pouzivany pro vlastni stanoveni glute-
nu pro kontrolu bezlepkovych potravin.

Mujico et al. (2011) zaméili svou praci na sti-
mulaci gama-specifickych T-bunék ziskanych
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od pacientd s celiakii a na zkfizenou reakci
ovesného extraktu s protilatkou proti LMW-glu-
teninu (prokazani existence epitopt v ovsu, kte-
ré jsou schopné stimulovat T- buriky). Testovano
bylo 26 odriid ovsa a opét i zde byla prokaza-
na imunogenni reaktivita v zavislosti na odridé
ovsa. Testovany byly opét enzymové hydrolyza-
ty ovesnych avenin(.

Comino et al. (2011) prokazali za pouziti nové
protilatky G12 cilené proti jednomu urcitému
toxickému fragmentu, Ze imunogenicita ovsa
pro pacienty s CD je rizna v zavislosti na odri-
dé ovsa. U rGznych odriid ovsa (prokazatelné
nekontaminovanych jinymi obilovinami obsahuji-
cimi lepek) sledovali rozdily v rozpoznani mono-
klonalni protilatky G12 pomoci ELISA metody
a western blotu. Imunogenicita odrid ovsa byla
uréena koncentraci 33-mer, proliferaci T bunék
a produkci interferonu - y. Bylo prokadzano, ze
reaktivita této protilatky se zasobnimi proteiny
rznych odrid ovsa je v korelaci s imunotoxi-
citou. Na zakladé reaktivity vici monoklonalni
protilatce G12 rozlisili tfi skupiny odrid ovsa:
skupinu s prokazanou afinitou, skupinu vykazu-
jici slabou reaktivitu a treti skupinu, ktera nevy-
kazovala zadnou reaktivitu.

Byla pozorovana pfiméa korelace mezi reaktivi-
tou s protilatkou G12 a imunogenicitou rdiznych
prolaminG. Vysledky ukazuji, ze reaktivita mo-
noklonalnich protilatek G12 je proporcionalni
imunotoxicité odrddy. Tyto rozdily mohou vy-
svetlit rozdilnou klinickou odezvu pozorovanou
u pacientl trpicich CD a zaroveri otviraji nové
moznosti, jak identifikovat bezpeéné odridy
ovsa, které by mohly byt vyuZity pro obohace-
ni diety u pacientd s CD. Gliadin (prolaminy
z pSenice) vykazoval v jejich studii 40 az 400
krat vyssi reaktivitu vici monoklonalni protilatce
G12 nez kterykoliv z testovanych avenin( (pro-
laminy z ovsa).



né vysledky tykajici se bezpeénosti ovsa pro
pacienty s CD a navrhuje praktickou metodu
jak odriidy potencialné pfijatelné pro pacienty
s CD vybrat. Dokladuje, Ze tato monoklonalni
protilatka G12 je spolehlivy nastroj pro detekci
odrid ovsa potencidlné pfijatelnych pro paci-
enty s CD. Jejich vysledky by mély byt brany
v Uvahu pii klinickych vyzkumech sleduijicich vliv
ovsa na pacienty s CD, tj. mélo by byt brano
v Gvahu, o jaky oves se jedna.

Firma Romer Labs (Romer Labs® Spotlihgts
Vol. 25) provedla studii za poufZiti vlastniho
kitu AgraQuant® G12 Gluten ELISA Test Kit
sledujici, zda existuji rozdily v obsahu lepku
u rdznych odrid ovsa. Analyzovali celkem 84
rznych genotyptd ovsa. Nékteré vysledky také
srovnavali s vysledky ziskanymi pomoci stan-
dardniho kitu R6 Sandwich ELISA. Uvadéji, ze
vSechny Cisté ovsy (tj. bez pfimési obilovin ob-
sahujicich lepek) mély obsah lepku nizsi nez 20
mg/kg a jsou tedy pod legalnim limitem (20 mg/
kg) pro oznaceni ,bezlepkovy* v Evropé a USA.
Mezi jednotlivymi genotypy ovsa zjistili v obsahu
lepku rozdily.

V laboratofi Agrotestu fyto, s.r.o0. jsme testovali
celkem 30 genotypl ovsa na obsah lepku ki-
tem firmy AgraQuant® G12 Gluten ELISA Test
Kit. Tento kit ma limit detekce (LOD) 2 mg/kg
lepku, limit kvantifikace (LOQ) 4 mg/kg lepku.
Mezi 30 analyzovanymi genotypy ovsa bylo 18
u nas doporuc¢enych odrdd (11 pluchatych,
7 nahych) a 12 zahrani¢nich odrdd, o nichz byly

znamy Udaje o obsahu lepku z prace firmy Ro-
mer Labs (Romer Labs® Spotlihgts Vol. 25).
AgraQuant® G12 Gluten ELISA Test Kit je 96
jamkovy kit, ktery zahrnuje 5 standardd (0, 4,
20, 80, 200 mg/kg gluten) kalibrovanych pro-
ti PWG-gliadinu (Halbmayr-Jech ef al., 2012),
mikrojamky s nakoutovanou protilatkou Gluten
G12 a vsSechny potiebné roztoky ve formé ,re-
ady to use".

Vysledky jsou shrnuty v tab. 6 (vybrané ge-
notypy testované firmou Romer Labs) a tab.
7 (doporuceny sortiment odriid ovsa v CR).
NaSe vysledky potvrzuji skutecnost, Ze odezva
rznych odriid ovsa na protilatku G12 je rizna.
Obsah lepku v doporu¢eném sortimentu odrdd
je vyssi, nez u vybranych genotypU testovanych
firmou Romer Labs. Obsah lepku mensi nez 20
mg/kg méla jediné odriida Korok (10 mg/kg),
na hranici byla jesté odriida Kertag (22 mg/kg).
Maximalni obsah lepku byl zji$tén u odridy Max
(81 mg/kg). U vybranych genotypl (viz tab.
6) byl obsah lepku velmi nizky, max 8 mg/kg
(odrlda Veli). U 5 genotypt byl pod LOD. Vy-
sledky se vzdy zcela neshoduiji s vysledky testo-
vani v laboratofi Romer Labs, je v8ak nutno vzit
v Uvahu nejistotu stanoveni a skute¢nost, Ze kit
byl pouZit v laboratofi Agrotestu poprvé.

Skuteénost, Ze rlizné odrlidy ovsa obsahuji riz-
ny obsah lepku spolu se skute¢nosti, Zze v do-
poruéeném sortimentu odriid v CR byla zjisténa
vys$si Uroven obsahu lepku, vyzaduje pozornost
a je tfeba ji vzit do Gvahy pfi zafazovani ovsa na
jidelnicek celiakd.
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Tab. 6.: Obsah lepku analyzovany v laboratori Agrotestu fyto, s.r.o. u vybranych
genotypl ovsa kitem AgraQuant® G12 Gluten ELISA, ve srovnani s hodnotami

ziskanymi pro stejné odrlidy podle analyz firmy Romer Labs, pomoci téhoz kitu
a podle kitu vyuzivajiciho protilatku R5

Obsah lepku (mg/kg)

Odrada Typ G12* G12** R5**
Rhiannon nahy 5 10-20 NA
Miku pluchaty < LOD 10-20 NA
Lisbeth nahy 3 6-10 NA
Zuton nahy 6 6-10 <5
Roope pluchaty 4 <5 NA
Aarre pluchaty < LOD <5 NA
Balado pluchaty 7 <5 <5
Gerald pluchaty < LOD <5 <5
Veli pluchaty 8 <5 NA
Glider pluchaty < LOD <5 NA
Quoll pluchaty 3 <5 NA
Sisko pluchaty < LOD <5 NA

* vysledky analyz laboratofe Agrotestu fyto, s.r.o.
**  yysledky analyz uvedené v Romer Labs, Spotlights Vol. 25
NA - netestovano

Tab. 7.: Obsah lepku v doporu¢eném sortimentu odrid v CR, vysledky analyz

laboratore Agrotestu fyto, s.r.o.

Odriida Typ Obsah lepku Odrada Typ Obsah lepku
(mg/kg) (mg/kg)

Atego pluchaty 54 Hynek nahy 55
Bingo pluchaty 61 Kamil nahy 54
Kertag pluchaty 22 Oliver nahy 58
Korok pluchaty 10 Otakar nahy 62
Max pluchaty 81 Patrik nahy 35
Norbert pluchaty 36 Saul nahy 58
Ozon pluchaty 24 Tibor nahy 74
Poseidon pluchaty 44

Raven pluchaty 55

Sagar pluchaty 58

Scorpion pluchaty 63
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Zvysujici se poCet konzumentd s prokazanou
celiakii nebo i pouhou negativni odezvou na le-
pek v ceredlnich vyrobcich vede k zvySeni po-
Gtu praci vénovanych podrobnému studiu nej-
vice toxickych epitopd pSenice, Zita i jeCmene
s cilem prozkoumat a nalézt sekvence s amino-
kyselinovymi rezidui, odpovédnymi za imunoge-
nicitu a nové materidly se snizenym obsahem
téchto nezadoucich proteini. Anderson et al.
(2006) provedli mutagenezi sekvenci DQ2.5-g-
lia-ala and DQ2.5-glia-a2 a zjistili, Ze jednodu-
ché substituce zrusila jejich aktivitu. Tyto prace
vedou ke snaze detekovat prirozenou variabilitu
v prolaminech rliznych odrdd nebo linif psenice,
které by byly bezpecné pro CD pacienty. Za-
kladnim postupem je k¥izeni linii, které maji nizsi
frekvenci toxickych epitopt a pievod téchto ma-
teridlt do forem které budou komeréné Uspés-
né, zejména z hlediska vynosu, agronomickych
vlastnosti a kvality (Shewry a Tatham, 2016).
ProtoZe nejvy$si toxicitu vykazuji a-gliadiny, je
kladen diraz na vyuziti rozdili v mnozstvi a vari-
abilité sekvenci proteinl této skupiny.

Préce rdznych autord jsou zaméfené na detekci
linii s redukci také nékterych dalSich skupin glia-
dind, zejména genomu D. | kdyz byla detekova-
na Siroka variabilita v distribuci a intenzité toxic-
kych CD bilkovin rdznych genotypt psenice,
je vyvoj piirozené ,bezpecnych“odrid psenice
pro CD pacienty doposud pouze na vyzkumné
Urovni. Dal§imi moznymi cestami je vyuZiti mut-
ageneze, zejména v poslednich letech s vyuzi-
tim postupt genetického markérovani a identifi-
kace mutaci na hladiné sekvence genli pomoci
screeningu, zalozeného na PCR technologii
znamé jako TILLING (Targeting Induced Local
Lesions in Genomes) (Slade et al., 2005; Chen
et al., 2012). Jiné skupiny pracovnikl vyuZivaji
postupy transgenéze. Napriklad autofi Wieser
et al. (2008 a, b) a Becker et al. (2012) popisuji
transgenni linie, kde je down-regulace o-gliadi-

nl spojend se zvy$enim obsahu albumind, glo-
bulind a dalSich gliadind a nizkomolekularnich
podjednotek, pficemz dochazi k redukci celko-
vych lepkovych bilkovin o cca 9 %. Dale byly
prezentovany studie s redukci obsahu ®w5-glia-
dint a y-gliadind, avsak i zde Ize zatim oCekavat
pouze dil¢i Uspéchy a je zapotiebi provéfovat
kvalitu a pekafské vlastnosti takovych materiald.

Snahy o vyslechténi je¢mene s nizkym obsahem
hordeint pro vyrobu piva vhodného pro celiaky
byly korunovany Uspéchem australskych védcd
(Tanner et al., 2016), ktefi vyslechtili klasickym
postupem odrGdu je¢mene s ultra-nizkym ob-
sahem lepku (hordeinu), u niz je obsah tohoto
proteinu redukovan pod Uroven 5 ppm. Tento
material byl sladovan a bylo z néj Gspésné vyro-
beno pivo. Uvedena odriida ma potencial vyuZiti
k vyrobé novych zdravych potravin a napojt pro
konzumenty, ktefi vyzaduji nizko lepkovou dietu.
Jako posledni prezentovana prace, ktera se
vraci ke klinickym testim, patfi k nejnovéjsim.
Hardy et al. (2015) publikovali praci vénovanou
stimulaci avenin-specifickych T-bunék u pacien-
td s celiakii po konzumaci ovsa a jeSmene. 73
Gcastnikd studie konzumovalo po dobu 3 dnd
100 g ovesné mouky a byla sledovana odpovéd
avenin-specifickych bunék k peptidim obsa-
Zenych v knihovné aveninovych peptidd. Byla
sledovana zkfizena reakce s pSenici, jeCmene
a zitem. Avenin-specificka odpovéd' byla pozo-
rovana u 6 pacientl (8 %) a to proti &tyfem po-
dobnym peptidim. Oralni podani je¢mene indu-
kovalo zkfizenou reakci avenin/hordein T-bunék
u vétsiny pacientd, zatimco pSenice a zito tento
vliv nemély. In vitro, imunogenni peptidy aveninu
podléhaly hydrolyze travicimi endopeptidazami
a vykazaly slabou HLA-DQ 2,5 vazebnou stabi-
litu. Vysledky prokazaly, Ze pacienti maji T-burnky
schopné reagovat vi¢i imunodominantnim epi-
toplim jeEmene a homolognim peptidim aveni-
nd ex vivo, ale ¢etnost a konzistence T-bunék
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v krvi je vy$si po konzumaci jeémene nez ovsa. Dedikace

Nizka hodnota aktivace T-bunék po konzumaci Tato prace vznikla za podpory projektu MZe
ovsa ukazuje, Ze tato davka ovsa bézné kon- ¢. RO0211.

zumovana je nedostate¢na k propuknuti klinic-

kych pfiznak( a podporuje bezpecnost ovsa

prokazanou v dlouhodobé studii konzumace

ovsa.
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Pouziti a vyzivovy vyznam

tmave zitné mouky

(J. Prihoda)

Podle historickych nélezi se usuzuje, ze Zito
se v oblasti blizkého vychodu objevovalo jiz asi
pied 10 000 lety. Nejstar§i nalezy pochazeji
z Urodnych oblasti Malé Asie. Znacné pozdéj-
i nalezy se objevovaly v severni Evropé a dale
pak se predpoklada, Ze se dostavaly severngjsi
cestou pres nynéjsi Ukrajinu a Slovensko do se-
veru stfedni Evropy (dnesni Polsko — Némecko)
a balkanskou cestou do stiedo-vychodni Evro-
py. Nejstarsi nélezy Zita v oblasti stredni Evropy
jsou z obdobi 1800-1500 pred Kristem. Nékteré
Uvahy uvadéji, ze se Zito neplanované dostavalo
do Evropy jako pfimés pSenice.

Ovsem v nejstarSich dobach nepaiilo Zito
k hlavnim konzumovanym obilovindm a v drod-
nych oblastech se vyskytovalo spi$ jako chudsi
pfimés pSenice. Jeho pozvolné rozSifovani ze-
jména do severnéjSich oblasti Evropy se podle
nékterych odborniki pricita skutenosti, ze pro
jeho rist vyhovovaly drsnéjsi podnebni podmin-
ky (sussi oblasti, vy$Si nadmorska vyska) vice
nez pro pSenici. Ve stredovéku se jeho péstova-
ni rozsifilo hlavné ve stiedni a vychodni Evropé
diky vhodnym podminkdm pro jeho pfirozeny
rust. OvSem Slechténi Zita nebyla nikdy vénova-
na takova pozornost jako u pSenice.

Pricinou rozsifeni péstovani Zita v Seskych ze-
mich byly hlavné podnebni podminky, které mu
zacatku 20. stoleti byly vynosy Zita a pSenice
v nasich podminkach podobné. Jesté ve 30. le-
tech min. stoleti semilaly Geskoslovenské mlyny
piiblizné stejny podil Zita jako pSenice. Pritom
v8ak se pSenice a pSeni¢na mouka povazovaly
za hodnotnéjsi a idealem kvality bylo bilé peci-
vo z bilé mouky. Dnes znamé zdravotni efekty
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konzumace tmavych zitnych mouk nebyly teh-
dy zndmy a tmavy Zzitny chléb byl povazovan
za podiadnéjsi stravu chudSich obyvatel. Az
cca po poloviné 20. stol. se pozvolna zjistova-
ly nutriéni efekty Zita a Zitné vldkniny a osvéta
v tomto duchu jesté dlouho neexistovala.

VSechny zminéné efekty spole¢né s rozdilny-
mi ekonomickymi podminkami pro produkci
a zpracovani pSenice a zita vedly k tomu, Ze
podil Zita se od konce 20. stol. stile sniZoval.

Po 2. svétové valce byl podporovan vyzkum
péstovani pSenice s cilem dosahnout jejiho roz-
Sifeni i do oblasti, kde dosud neprosperovala.
Pravé pred 50 lety bylo v Mexiku zaloZzeno me-
zinarodni stiedisko Maize and Wheat Improve-
ment Center (CIMMYT). Mélo za Ukol zemédél-
sky vyzkum pro poradentstvi a vyvoj podminek
pro péstovani kukufice a ps$enice pro mensi
farmy zejména v rozvojovych zemich. Dlouho-
leté usili vedlo k podstatnému rozsifeni oblasti
péstovani pSenice i v suchych nebo horskych
oblastech. Pro Zito se nic takového neorgani-
zovalo a |ze pfedpokladat, Ze nejvétsi pozornost
Slechténi a péstovani Zita byla vénovana ve
2. poloviné 20. stoleti v obou némeckych sta-
tech s ohledem na mistni potfeby.

U nas ma péstovani ozimého Zita dlouholetou
tradici. Pfed druhou svétovou vélkou bylo Zito
nejrozsifenéj§im obilovinou. Jeho vynosy byly
porovnatelné s vynosy pS$enice i jeCmene. V po-
vale€nych letech se zvySovala produkce psSeni-
ce a jeémene diky vy$si intenzité péstovani. Zito
coz se také projevilo pomalej$im ristem jeho
pramérnych vynosu proti psenici i je¢meni. Kle-



sal i podil Zita na osetych plochéach obilnin ze
4,47 % v roce 1997 na 2,68 % v roce 2000.
Tyto faktory vedly ke sniZovani produkce Zita
v oblasti péstitelské.

Dalsi vlivy vedouci k omezeni zpracovani zita se
uplatnily i pfi mlynském a pekarenském zpraco-
vani zitnych surovin.

Struktura zrna a mleti Zita

Na rozdil od jinych obilovin (jeémen, oves, ryze)
nemaji bézné odridy Zita ani pSenice zrno po-
kryté celulosovou pluchou, a jejich zakladni
struktura zrna je u vSech obilovin podobna. Pod
nékolika vnéjsimi vrstvami, které maji hlavné
ochranny vyznam, je silnéjsi aleuronova vrstva
bohatd na mineralni latky a bilkoviny. Tyto bil-
koviny ale maji odliSnou strukturu od makro-
molekul bilkovin endospermu, a nemaji proto
funkéni vlastnosti pfi tvorbé nosného gelu tésta
a nevazi takové mnozstvi vody.

Velikost a tvar zrna Zita a pSenice je v8ak rozdil-
ny. Zrno Zzita je obvykle tenci a podlouhlé a ma
mensi podil endospermu (obr. 1). PS$eni¢né
zrno je kratsi, pInéjSi a obvykle vétsi (obr. 2).
Odlisny tvar zrna je respektovan také tim, Ze pro
stanoveni kvalitativni charakteristiky tzv. podilu
plnych zrna (PPZ) se u psenice zjistuje podil
zrn, kterd neprosla sitem 2,5 mm a u zita 2,2
mm. Vyssi PPZ samozfejmé souvisi s vy$Sim
podilem endospermu a nizsim podilem obalo-
vych vrstev. Podle PPZ Ize tak usuzovat na podil
mouk ziskanych vymletim zrna a mimo jinych je
také vyznamnym ukazatelem mlynarské kvality
zrna.

Podil morfologickych ¢asti zrna se vyznamné lisi
u pSenice a zita. Obr. 3 znazorfiuje primérné
obsahy endospermu v zrnu obou obilovin, coz
predurcuje kolik mouk (pfesnéji ,jedlych mlyn-
skych produktd) mize byt ze zrna vymleto.

Naopak Zito obsahuje podstatné vétsi podil
nemoucnych sloZzek (obr. 4). Tyto slozky, dfive
nazyvané balastni latky, maji velky vliv na pekar-

ské zpracovatelské vlastnosti Zitné mouky. Ale
na zakladé poznatkd zjistovanych zejména ve
druhé poloviné 20. stoleti dnes vime, zZe slozky
z obalovych vrstev a hlavné z aleuronové vrst-
vy maji také vyznamny vliv na nutriéni vlastnosti
a travici procesy u zitnych vyrobkd.
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Mleti zrna na mouku je principidlné podobné
u pSenice i uzita. Hlavni chody ve schématu za-
hrnuji nékolikanasobné hrubsi drceni zrna (Sro-
tovani) a pak vicenasobné vydirani endospermu
ze zbytkd obalovych vrstev (vymilani). Pro mleti
Zita se pouziva jednodussiho schéma nez u pSe-
nice, z niz se pozaduje obvykle vice druhd mouk
a oddéluji se krupice. Zitné zrno s mensim po-
dilem endospermu a jinymi fyzikalnimi vlastnost-
mi nedava prili§ predpoklady k vyrobé cistych
krupic, a pro dals$i zpracovani Zitnych mlynskym
produkti to ani neni zZadouci. Zrno Zita je tvrdsi
a tudiz mechanické drceni a vydirani endosper-
mu musi byt intenzivngjsi. Tomu musi odpovidat
geometrické usporadani mlecich valct, kinema-
tické parametry jejich otaceni a Sirka spary mezi
nimi. V disledku intenzivnéjsiho vydirani mouk
je pak riziko vétsiho mechanického poruseni k-
robovych zrn v Zitné mouce.

Zitné mouky obvykle vykazuji vétsi aktivitu amy-
lolytickych enzymi i ve zdravém neporostlém
zrnu. Jesté ve spojeni s vétsim podilem posko-
zenych Skrobovych zrn, ktera jsou amylazami
snaze napadana, je mazovaténi Skrobu v tésté
podstatné rychlejsi. Pro sledovani téchto cha-
rakteristik se v minulosti pouzivalo analytického
stanoveni redukujicich cukri uvolnénych en-
zymy ze Skrobu. Vyjadfovalo se tzv. maltosové
éislo (redukujici cukry vyjadiené jako maltosa).
V soucasnosti se pouziva reologickych me-
tod stanoveni viskozity Skrobového mazu pri
zahfivani suspenze ve vodé. Jde o komplexni
ukazatele, které davaji informaci pro pekarské
zpracovani zita. Z nich ovSem nezjistime, zda
zhorsena kvalita Zitné mouky je zptisobena hlav-
né nadmérnou aktivitou amylas nebo vyS$Sim
poskozenim Skrobovych zrn.

Autofi Goméz et al. (2009) testovali modelové

mleti Zitného zrna se 4 chody Srotovani a 10
chody vymilani, coz je schéma velmi odlisné
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od schémat uzZivanych bézné v Ceskych mly-
nech. Diagram obsahd popela v jednotlivych
pasaznich moukach je na obr. 5. Nazorné se
ukazuje, jak v moukach z pozdgjsich chodu
se vyrazné zvySuje obsah popela. ZkuSenosti
ukazaly, Ze rozloZeni obsahu pentosantl v pa-
séznich moukach je velmi podobné rozlozeni
obsahu popela. Vzhledem k tomu, Ze ve stiedni
Evropé se pfi vyrobé chleba pouziva ponejvice
Zitné mouky s obsahy popela kolem 0,9-1 %, je
zfejmé, Ze musi byt vyznamné vyuzivany mouky
z pozdéjsich chodd, v nichZ je soucasné i vétsi
pravdépodobnost poskozeni Skrobovych zrn.
Vice v minulosti, a velmi malo dnes, jsou pro
pekarské vyrobky pouzivany mouky tzv. vyraz-
kové s obsahy popela kolem 0,6 %, nebot jejich
zpracovatelské i nutriéni hodnoty nejsou dobré.

Autofi Goméz et al. (2009) také stanovili v né-
kterych pasaznich Zzitnych moukach obsahy
B-glukand. Diagram téchto obsaht je na obr. 6.
Je ziejmé, Ze jejich obsah v moukach pozdéj-
Sich vymilani stoupa jesté strméji nez obsah po-
pela a pentosant, a Zze tmavé chlebové mouky
jsou jejich vyznamnym zdrojem.

Zminéni autofi také sledovali zmény vaznosti
jednotlivych pasaznich mouk vyjadiené jako
procentni podil vody, kterou navdZe mouka
(=100 %) pro vytvoreni tésta standardni konzis-
tence (obr. 7). Z diagramu je ziejmé, Ze vaznost
mouk z vymilani se podstatné zvysila, ¢asto az
na dvojnasobek oproti moukam z pocéatecnich
chodli Srotovani. Zatimco u p$enicné mouky
zavisi jeji vaznost piedevsim na obsahu a kva-
lit¢ lepkotvorné bilkoviny, u Zita jde o komplex
vlivil. Vytvaieni nosné struktury Zitného tésta pii
hnéteni za normalni teploty se zGcastni makro-
molekuly bilkoviny prostorové provazané s mak-
romolekulami pentosand. Obé slozky pfispiva-
ji k vazani vody v pribéhu vytvareni tésta. Ke
zvySeni vaznosti mouk z nékterych pozdgjsich



mlynskych vchodl nepochybné prispiva vyssi
podil pentosant, ale nezanedbatelny viiv ma
také podil poskozenych Skrobovych zrn. Ne-
porusena skrobova zrna mazovati hlavné az pfi
zahfivani, zatimco poskozena zrna pfijimaji vodu
jiz pfi normalni teploté. Vyssi podil poskozené-
ho Skrobu tedy zvySuje vaznost mouky, coz pro
pekaiskou technologii neni vyhodou.

Technologické a nutriéni posouzeni Zitnych
mouk

Na produkci Zita a Zitnych vyrobkd se v prabéhu
mnoha poslednich desetileti projevila vliv cela
fada nepfiznivych faktorl. V zeméd8lské oblasti
to je mensi nabidka odrid vhodnych pro riz-
né polohy, nizsi vynosy zra a sklony k pords-
tani zrna. V oblasti mlynského zpracovani jsou
a tvrdSich zrn s rizikem poskozeni Skrobu. P¥i
pekaiském zpracovani je velkym problémem
lepivost zitnych tést, coz znemoziuje jejich me-
chanizované zpracovavani a vyzaduje vétsi podil
ruéni prace. Horsi oproti pseniénému téstu je
také pevnost a stabilita tvaru Zitnych tést.

VSechny uvedené problémy byly také divodem
k poklesu produkce a konzumace Zzitnych vyrob-
kd. Vyznamny je vedle téchto technologickych
problémd narlst obliby pseni¢nych vyrobkd,
které se dostaly na &esky trh v devadesatych
letech a také nestabilita ceny Zita na trhu, ktera
odradila mnoho zemédélskych subjektt od jeho
péstovani. Prehled spotieby obilovin a spotieby
%ita a pdenice prepoétené na mouku v CR za
poslednich 20 let je uveden na diagramu na obr. 8.
Zatimco spotieba vSech obilovin je s mirnymi
vykyvy vyrovnana a spotieba pSenice ma spis
stoupajici tendenci, spotfeba Zzita poklesla za
tuto dobu na méné nez polovinu. Z hlediska
zdravotniho a nutriéniho Ize tento vyvoj povazo-
vat za velmi nepfiznivy.

Vliv Zitné mouky na kvalitu pekafskych vyrobka
muzeme hodnotit ve dvou smérech: vliv na sen-

zorické vlastnosti a nutriéni vyznam. ZkuSenosti
se senzorickymi vlastnostmi Zitnych vyrobkd
jsou davno znamy. Chléb z Cisté nebo prevazné
Zitného tésta byl u nas po staleti zakladnim dru-
hem chleba. Slo hlavné o tmavy chléb, ziskava-
ny z tmavé chlebové mouky. Diky obsahu pen-
tosanl a B-glukanl a pevnéjSimu vazani vody
mél vlacnéjsi stridu nez chléb Cisté psenicny,
u kterého struktura peciva zavisi predevsim na
obsahu a kvalité lepkotvorné bilkoviny. Starnuti
stfidy také bylo pomalejsi, takze chléb si udrzel
vétsi vlacnost delsi dobu. Vlivem odlidné struk-
turni stavby vykazuje Zité tésto mensi pruznost
nez psenicné a pecivo pusobi hutnéj§im do-
jmem a na prafezu miva nizsi vysku.

Reakci pentosant v kyselém prostredi a za tep-
la (zejména pfi pouziti pfirodniho Zitného kvasu)
vznikaji chufové a aromaticky typicky vyrazné
produkty, které se u pSeni¢ného peciva s droz-
dim nevyskytuji.

V minulosti se také vyrabél ,bily Zitny chléb”
z vyrazkové mouky. Jak uz bylo uvedeno, tato
mouka zdaleka neobsahuje vyznamny podil
pentosand a mineralnich latek a vyrobky mély
sussi a drobivou strukturu a nemély dlouhodo-
bé vlaénost jako tmavé chleby.

Konzumace Zitnych vyrobkd ma nékteré pfizni-
vé zdravotni vlivy. DileZity je vys$si podil vidkniny,
z ¢ehoz je zvlast vyznamnd rozpustna vldknina.
Hlavni roli zde hraji pentosany a B-glukany. Tyto
vysoko viskézni a gelotvorné latky maji vliv na
zpomaleni vstrebavani slozek potravy a praktic-
ky se tak zpomali vstiebavani zatézujicich cukri
a pfip. jinych skodlivych latek v potravé. Sou-
Casné byl prokazan vliv na sniZzovani krevniho
cholesterolu pfi pravidelné konzumaci Zzitnych
vyrobkd.
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Pfi konzumaci samotnych mlynskych vyrobkd
s vysokym podilem obalovych vrstev zrna je
u vSech obilovin zmifiovano nebezpedi vyplavo-
vani vapniku a Zeleza z organismu. P¥ic¢inou je
vysoky obsah kyseliny fytové v téchto vrstvach.
V pecivu po dikladné fermentaci (jako Zitné
kvasy) a po tepelném zpracovani (peceni) je
podil volné kyseliny fytové eliminovan. Navic se
v poslednim desetileti objevily 1ékarské zpravy,
Ze vy$si obsah kyseliny fytové hraje vyznamnou
roli v omezeni vyskytu rakoviny, omezeni nad-
meérné tvorby cholesterolu a tvorby ledvinovych
kamend. Slozky rozpustné obilné vlakniny také
prokazaly pfiznivé vlivy v prevenci a pri lécbé
diabetes mellitus.

Jako vSechny obiloviny obsahuiji i bilkoviny Zita
velmi nizky obsah esencialni aminokyseliny lysi-
nu. Je proto vhodné doplfiovat ceredlni stravu
bilkovinami  Zivoc¢isného puvodu, nejvhodnéji
piedevsim mléénych vyrobkd.

Vzhledem k tomu, Ze se pro pekarské vyrobky
pouziva hlavné tmavych zitnych mouk, jsou tyto
vyrobky pii jejich vysoké spotiebé v CR cen-
nym zdrojem vitamind skupiny B a mineralnich
latek. | v tom je pfinos tmavych Zitnych vyrobkd
vyznamnéj§i nez pii konzumaci svétlych psenic-
nych vyrobka.

Obr. 1.:
Vzhled a tvar Zitného zrna

Obr. 2.:
Vzhled a tvar pSeni¢ného zrna
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Obr. 3.: Primérny podil mou&ného endospermu Obr. 4.: Prlmérné podily nemouénych sloZek

v zrnu psenice a Zita (upraveno podle Petr a kol.,
2008)

48

v zrnu pSenice a Zita (upraveno podle Petr a kol.,
2008)



Publikace Ceské technologické platformy pro potraviny

25 35
3
® 2 S
215 225
s g,
(=% =
= 1 ?n
g & 15
305 C
1’3
2
0 - 05 -
DHDLFILLILELL LI o
mlynska pasiz DEHL P LN LD

Obr. 5.: Ilustraéni diagram zndazornujici obsahy Obr. 6.: Ilustraéni diagram znazorfujici obsahy
popela v pasaznich moukach B-glukanl v pasaznich moukach

Zitného mlyna (upraveno podle Goméz et al., 2009) zitného mlyna (upraveno podle Goméz et al., 2009)
Symboly: S - Srotové chody, V - vymilaci chody

vaznost mouky %

mlynské pasaze

Obr. 7.: Ilustraéni diagram zndazornujici vaznost
pasaznich mouk zitného mlyna
(upraveno podle Goméz et al., 2009)
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Obr. 8.: Spotteba obilovin v CR v hodnoté mouky (kg/os/rok)
(https://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-potravin-2014)

Pouzita literatura k ¢asti Pouziti a vyZivovy vyznam tmavé Zitné mouky:

Goméz M., Pardo J., Oliete B., Caballero P.A. (2009): Effect of the milling process on quality
characteristics of rye flour. Journal of the Science of Food and Agriculture, 89 (3): 470-476.
Petr J. a kol. (2008): Zito a triticale, Profi Press, Praha.

https://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-potravin-2014
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Netradicni plodiny
pro Nove cerealni vyrobky

(M. Hruskova, I. Svec)

PSeni¢na mouka jako zakladni recepturni slozka
pro tradicni ceredlni vyrobky je z hlediska vyzivy
hodnotnym zdrojem rostlinnych bilkovin, nékte-
rych vitaminG a minerdlnich latek, av§ak pravem
je oznacovana za deficitni v obsahu nékterych
nutricné prinosnych latek, potiebnych ve vyzivé
dnesni populace. Netradic¢ni komponenty vy-
robené ze semen nebo plodl rostlin typickych
napf. pro rtzné lokality nebo etnické skupiny
(amarant, fonio, chia, kastan, lupina, quinoa,

AMARANT - Laskavec krvavy (Amaranthus cruentus)

Botanické zarazeni: neprava obilovina
Plvod: jizni Amerika, nyni zejména Austrélie
Slozeni:

Sacharidy Bilkoviny | Tuk | Vldknina
(%) (%) (%) (%)
66 17 6 21

konopi, nopdl, tef a Zalud) jsou zndmé nejen
jako donor vlakniny, ale i zdravi prospésnych fy-
tochemikalii. ProtozZe se jedna o suroviny s ne-
lepkovych charakterem bilkovin, maji pfinos pro
nemocné celiakii. Vykazuji vSak spiSe negativni
vliv na pekarskou technologii. Pro spotiebitel-
skou jakost peciva je dllezity druh a vyse pfi-
davku netradiéni slozky, ale uplatiiuje se i kvalita
pSeniéné mouky. Podle laboratornich zkou$ek
Ize doporugit mnozstvi 5 - 10 %.

Uziti: pfidavek do peciva, susenek a téstovin
Nutriéni pfinos: obsah vlakniny a mineralnich
latek (Ca)

Formy produktu: amarantova celozrnnd mouka
ze semen amarantu
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FONIO - (Digitaria exilis, D. iburua)

Botanické zarazeni: obilovina
Pdvod: Severni saharska Afrika
SlozZeni:

Sacharidy Bilkoviny Mineralni latky | Vlaknina | Tuk
(%) (%) (%) (%) (%)
75 9 3,4 3,3 1,8

UzZiti: kaSe, plochy chléb injera
Nutriéni pfinos: obsah vlakniny
Formy produktu: svétlé zrno (acha), tmavé zrno (iburu) - celozrnné mouky

CHIA - (Salvia hispanica)

Botanické zafazeni: jednoleté rostiina Salvéj $panélska
Pdavod: Mexiko, oblast Chiapas
SlozZeni:

Sacharidy Bilkoviny Tuk Mineralni latky | Vldknina
(%) (%) (%) (%) (%)
25-41 20-22 30-35 | 4-6 18-30

UZiti: pecivo, limitni pridavek 10 % (dle 2013/50/EU)
Nutriéni pfinos: obsah tuku a vlakniny

Formy produktu: svétlé semeno, tmavé semeno - celozrnné mouky
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KASTAN - Kastanovnik jedly (Castanea sativa)

Botanické zarazeni: plod stromu
Pdvod: jizni Evropa
Slozeni:

Sacharidy | Bilkoviny | Tuk Vlaknina
(%) (%) (%) (%)
9,56-23,4 4,5-9,6 1,7-3,9 | 2,2-3,5

Uziti: pridavek do peciva a suSenek
Nutriéni pfinos: obsah vlakniny a mineralnich latek
Formy produktu: hladka mouka z plodd kastanovniku

LUPINA - (Lupinus polyphyllus)

Botanické zarazeni: lusténina
Pdvod: jizni Amerika, nyni zejména Australie
Slozeni:

Sacharidy | Bilkoviny | Tuk Vlaknina
(%) (%) (%) (%)
35 39 7 15

Uziti: pfidavek do peciva a suSenek
Nutriéni pfinos: obsah vlakniny a mineralnich latek (Ca)
Formy produktu: lupinova mouka z odhoréenych semen
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KONOPI SETE — (Cannabis sativa)

Botanické zarazeni: jednoleta rostlina
Plvod: oblast Himaléje

Slozeni:

Sacharidy | Bilkoviny | Tuk | Vlaknina
Celé semeno 27,6 24,8 35,5 27,6
Loupané semeno 42,6 33,5 11,1 42,6

UzZiti: pecivo, susenky, pivo
Nutriéni pfinos: obsah vlakniny
Formy produktu: svétld mouka z loupanych semen, tmava mouka z neloupanych semen ozrnné mouky

NOPAL - (Opuntia ficus indica)

Botanické zafazeni: sukulentni rostlina rodu Opuncie
Plvod: Mexiko

SloZeni:
Bilkoviny Tuk Vlaknina Mineralni latky
(%) (%) (%) (%)

4,65-8,82 1,47-1,63 | 15,69-20,63 22,11-28,72

Uziti: pfidavek do pediva a suSenek
Nutriéni pfinos: obsah vldkniny a mineralnich latek (Ca)
5ZOrmy produktu: nopalova mouka z kladodii opuncie
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QUINOA - Merlik chilsky (Chenopodium quinoa)

Botanické zarazeni: pseudoceredlie
Pavod: jizni Amerika, Mexiko
SloZeni:

Sacharidy | Bilkoviny Tuk Vlaknina
(%) (%) (%) (%)
69 17 6 4

Uziti: pridavek do peciva a suSenek
Nutriéni pfinos: obsah vlakniny a mineralnich latek (Ca)
Formy produktu: celozrnna mouka ze semen quinoi

TEF - (Eragrostis tef)

Botanické zarazeni: obilovina
Pdvod: Severni Afrika, zejména Etiopie
Slozeni:

Sacharidy | Bilkoviny Tuk Vlaknina
(%) (%) (%) (%)
73 9,6 2 3

Uziti: plochy chléb injera, pivo tela
Nutriéni pfinos: obsah Fe
Formy produktu: svétla mouka, celozrnnd mouka
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Botanické zarazeni: plod stromu
Puavod: jizni Evropa

Slozeni:
Skrob Bilkoviny | Tuk | Vlaknina
58,87 3,9 7,7 0,4

Uziti: pridavek do peciva, suSenek a téstovin
Nutriéni pfinos: obsah tuk( a antioxidantd
Formy produktu: Zaludova mouka z plodil dubu

Zalud - Dub cesminovity (Quercus ilex), Dub okrouhlolisty (Q. rotundifolia)

Mineralni latky

1,5

Evropa se nyni nachéazi v centru civilizaéni pro-
mény na vSech Urovnich véetné naplné poza-
davkl na stravovani a vyzivu. Migrujici populace
z Balkanu, Blizkého vychodu a Afriky sebou
pfinasi zvyklosti ze své domoviny a pfizplso-
beni se evropskému Zivotu je ve vSech smé-
rech individualni. V pozadavcich na vyzivu Ize

ocekavat zmény spiSe postupné, jak to ukazuji
napr. léta prosperujici ¢inské ¢i arabské Ctvrti ve
svétovych metropolich. Pekarské vyrobky tvori
vyznamny podil také v jejich stravovani a uvede-
né netradiéni plodiny v kombinaci s pSeni¢nou
moukou Ize oznacit za zaklad pro nové ceredlni
vyrobky.

Pouzita literatura k ¢asti Netradi¢ni plodiny pro nové cerealni vyrobky:

Capova V. (2015): Vyvoj a hodnoceni kvality téstovin s pHidavkem nopalové a kastanové mouky.

Bakalarska prace, str. 71. VSCHT Praha.

Drabkova Michaela (2016): Moznosti uZiti africké plodiny fonio pro fortifikaci cerealnich vyrobka.

Diplomova préce, str. 75. VSCHT Praha.

Hofmanova T., Svec I., Hrugkova M. (2014): Nutritional Properties of Non-traditional Seeds. Jour-

nal of Life Medicine 2 (1): 10-14.

Hrugkova M., Kadl&ikova 1,. Svec I. (2016): Kastanovd mouka — uiti do pekafskych vyrobkd.

Pekar a cukrar 5: 42-43.
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Hrugkova M., Svec 1., Mrvikova L., éépové V. (2016): Nopalova mouka — uplatnéni do kompozit-
nich smési a pekafskych vyrobkl. Rocenka Pekafe a cukréfe, 14-18.

Svec 1., Hrudkova M. (2015): The Mixolab parameters of composite wheat/hemp flour and their
relation to quality features. LWT - Food Science and Technology 60: 623-629.
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Pohled na obiloviny
Ve vwyzive
(P. Tlaskal)

Obiloviny jsou soucasti témér kazdé porce stra-
vy, pokud nekonzumujeme jiné komodity po-
travin samostatné. Obiloviny jsou vyznamnym
zdrojem energie, kterou tvofi jejich stravitelné
sacharidy (zejména skrob). Vyznamnym nutri¢-
nim pfinosem obilovin je vedle Skrobu, vlaknina,
mineralni latky a nékteré vitaminy. SloZeni obilo-
vin se samozrejmé lisi v rdmci jejich druhovych
charakteristik a jejich Upravy ke koneéné konzu-
maci. Vyznamnymi slozkami vlakniny jsou nesk-
robové polysacharidy a dalsi latky napriklad be-
ta-glukany, arabinoxylany, fruktany, polyfenoly,
lignany, fruktany a podobné.

Z nutriéniho hlediska podporujeme konzumaci
piedevsim celozrnnych produktt nebo cereél-
nich vyrobk s niz§im glykemickym indexem.
Obiloviny, tak jako kazda potravina, mohou pfi-
naset i nékteré negativni momenty pro zdravi
senzitivniho jedince. NejvétSim problémem obi-
lovin mohou byt alergie na lepek, ale jiné bilkovi-
ny a glykoproteiny i na nékteré jejich dalsi sloz-
ky. Geneticka vybava nasi populace relativné
Casto u obyvatel evokuje onemocnéni celiakii,
které vyzaduje vyiazeni lepku a tim i nékterych
druht obilovin z vyZivy ¢lovéka.

Obiloviny je tak ve stravé mozné rGzné kom-
binovat a v nékterych pfipadech je i nutné je
zaménovat. Je v8ak i mozné je vylepSovat ve
vztahu k podpore zdravi ¢lovéka. Jednim z pfi-
kladd mdZe byt vyvoj nového peciva a snaha
o sniZzeni obsahu kuchyriské soli (chloridu sod-
ného), ktera se pouziva k dosazeni chuti a pod-
pofe pozadované textury pekarského vyrobku.
Kuchyriskou sul ¢lovék potiebuje, ale v soudtu
konzumace potravin ji pfijima nadmérné, coz
mze byt zdravi Skodlivé.
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Obiloviny a vyrobky z nich se stavaji ¢asto ter-
¢em Cetnych mytd a dezinformaci. Zvlasté lep-
ku je Casto prikladan negativni G¢inek i tam, kde
tomu tak v rdmci naSich sou¢asnych odbornych
znalosti neni. Zdravotni, zvlasté pak metabolic-
ké ucinky jednotlivych slozek obilovin, které nas
organismus pfijima, je tak nutné nadale sledovat
a studovat.

Produkce a cilené usmérfiovand konzumace
vyrobkd z obilovin jsou vyznamnymi faktory,
které se podili a dale mohou podilet na lidském
zdravi. Spoleénost pro vyzivu (SPV) je sdruze-
nim odbornikd z rznych oblasti nutri¢nich véd
i zdjemcUl o spravnou vyzivu z fad vefejnosti. Je
tak organizaci, kterd podle Stanov shromazduje
védecké i ostatni poznatky o vyZivé a predava je
déle mezi odbornou i laickou vefejnost. Obilo-
viny jsou tak samoziejmé jednou z vyznamnych
soucasti zajmu i v rdmci naplné Cinnosti nasi
organizace.

Napriklad v ramci letosnich aktivit SPV byl vé-
novan blok prednasek k obilovindm pro pracov-
niky ze Skolnich jidelen na pravidelné kazdoroc-
né poradané konferenci ke skolnimu stravovani.
Vyznam obilovin a jejich Ucinky na lidské zdravi
jsme prezentovali i na seminafi poradaném hy-
gienickou sluzbou ve Slapech a rovnéz s uve-
denim nékterych zdravotnich aspektli obilovin
budou v fijnu seznameny nutriéni terapeutky
na konferenci Dietni stravovani 2016. V ramci
Nadace SPV s nazvem ,VyZiva pro zdravi“, by
mély byt vysvétlovany i myty vztahujici se k obi-
lovinam, prostiednictvim webovych stranek Na-
dace.



Nové pripravovanad publikace SPV s nazvem
sVyZiva a potraviny pro zdravi bude samo-
ziejmé zahrnovat i kapitoly tykajici se obilovin.
Informace k obilovinam $ifime i cestou recen-

Celozrnne a specialni
pekarske vyrobky

(V. Havelkova)

Firma Profimix Svijany s.r.o. se zaméfuje na vy-
robu pfipravkd a smési pro mlynafe a pekare.
Svym zakaznikim dodavame mnoho druhl pfi-
pravki pro pekafskou a cukrafskou vyrobu. Za
hlavni prioritu nasi spole¢nosti povazujeme do-
davani kvalitnich smési ze surovin vysoké jakos-
ti, které napomahaji zakaznikdim standardizovat
jejich produkei.

V roce 2016 prosla technologie ve vyrobé
zna¢nou modernizaci. Pofidili jsme nové homo-
genizatory smési s externimi mikro-davkovaci
pfidatnych latek - enzym0. Zautomatizovali jsme
zadavani receptur i davkovani surovin do homo-
genizétord, aby byl co nejvice omezen faktor lid-
ské chyby. Déle jsme zavedli do provozu nové
pytlovaci zafizeni s automatickou kontrolou
hmotnosti a v neposledni fadé jsme letos zara-
dili do linky rentgenovy detekéni systém (CCP),
ktery ovéfuje u vSech vyrobenych smési a pfi-
pravkl nepfitomnost sklenénych, kovovych &i
mineralnich nedistot zplUsobujicich kontaminaci.

Vétsina nasi vyroby je ,Sita na miru“ jednotlivym
zékaznikim, kterym se snazime vzdy vychazet
vstfic. K tomu nam slouzi laboratorni rozbory
jejich mouk (Mixolab, Alveograf, Extenzograf,
Falling number) a sou¢asné posuzovani tech-
nologickych moznosti jednotlivych zakaznikd.

Vyvinuli jsme fadu zlep8ujicich pfipravkd do béz-
ného pediva a chleba, které pokud mozno neob-

zovaného casopisu ,VyzZiva a potraviny“, ktery
se svoji pfilohou ,Zpravodaj pro skolni a dietni
stravovani* vychazi 6x rocné a ma pomérné $i-
rokou zékladnu odbératell.

sahuji pridatné latky (,écka"), jez jsou spotiebi-
teli casto (nékdy zbyte¢né) vnimany negativng,
nebo jejich obsah minimalizujeme. Z téchto di-
vodu ve vSech smésich maximalné eliminujeme
i pouzivani konzervacnich latek a dalSich latek,
které by mohly pfi nadmérné konzumaci mit ne-
gativni vliv na lidské zdravi.

V tomto roce jsme se zaméfili na — z naseho
pohledu silici a perspektivni trend — celozrnné
produkty. V soucasnosti mame vyvinuté smési
na celozrnné bézné pecivo (bagety), chleba
a jemné pecivo (kolace), které obsahuji vyhlas-
kou predepsané mnozstvi celozrnné mouky
(minimalné 80 %). Pripravky pro jmenované
celozrnné vyrobky neobsahuji pfidana barviva
ani zadna ,écka", u nékterych s vyjimkou E300,
coz je kyselina askorbova - jinak také vitamin
C - ktery se pouziva velmi bézné jako zlepsu-
jici €inidlo ovlivAujici vlastnosti tésta a ktery se
v prubéhu peceni plné rozklada, takze v hoto-
vém vyrobku jiz obsazen neni.

Ve vyvoji jsme se zaméfili na dobré zpracova-
telské vlastnosti tésta a tradicni kvasovou chut
a vlni vyrobkd. Tento projekt je unikatni ze-
jména tim, Ze jsou k pfipravé smési pouzivany
celozrnné pSenitné a zitné mouky, které jsou
mleté specialni technologii (know-how MLYN
PERNER SVIJANY, spol. s r.0.) na jemnéjsi gra-
nulaci, nez byva bézné. Diky tomuto zplisobu
mleti jsou zdravi prospésné latky celého zrna —
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vitaminy, mineralni latky a samoziejmé vlaknina
— lépe zpracovatelné a organismem efektivnéji
vyuzitelné. Do budoucna bychom se radi zamé-
fili i na vyuziti a zakomponovani dalsich celozrn-
nych mouk mletych touto technologii, abychom
vice vyuzili zdravi prospédné latky ostatnich
obilovin.

Daéle pfinasime lidem s aktivnim Zivotnim stylem
fadu vyrobkd, které jsou samotnym slozenim
optimalné nastaveny ke konzumaci v urcitou
denni dobu. ,Vederni* peéivo (chléb, krekry)
maji snizeny obsah sacharidu a zvy$ené mnoz-
stvi bilkovinnych slozek, aby po cviceni ¢i na
noc zajistily pocit sytosti a podporily rist sva-
lové hmoty. Zaroven rozsifujeme tento program
o yranni chlebik* s vy§§im obsahem jednodu-
chych sacharidl ve formé kouski ovoce, které
doda potiebnou energii do zacatku pracovniho
dne a zaroven bude zdravou alternativou pro
milovniky sladkého.
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Pouziti celych zrm a semen
v pekarenske vyrobée

(D. Havelkova)

Obiloviny byly, jsou a budou zakladnim pilifem
stravy evropskych obyvatel. Dfive es vSak vyu-
Zivalo pro lidskou vyZivu vice celozrnnych mouk
a Srotd. Také se konzumovalo vice druht obilo-
vin a Gasta byla kombinace obilovin a lusténin.
Bilé, svétlé mouky bez pfitomnosti podobalo-
vych a obalovych vrstev, nutricné chudsi, byly
puvodné urcené jen pro bohaté. Pozdéji se
bilé pecivo zaradilo i do jidelnicku vSech vrstev
a jeho obliba vzrostla.

Soucasny Zivotni styl se podstatné lisi od stylu,
jaky vedli nasi predci. Méné se hybeme, radi
jezdime autem, konzumujeme energeticky vy-
datné potraviny a pokrmy bohaté na tuky a cuk-
ry, ve stravé nam Casto chybi potraviny s vy§8im
obsahem vlakniny, vitamint a mineralnich latek.
Procento obéznich dospélych i déti se zvysu-
je, stejné jako obliba vénovat se radéji pocita-
¢i nezli sportu. A tak jsme svédky toho, kdy je
robami, které dfive postihovali o jednu ¢i dvé
generace starsi lidi.

Jak tuto situaci zménit? Jak lidi rozhybat a pfi-
mét je ke zméné stravovacich zvyklosti? Zvyk
je zelezna kosile... Pojistovny nabizi podporu
rznych programd zaméfenych na sport a péci
o télesnou schranku, protoze si spocitali, Ze je
levnéjsi prevence nezli léCeni. Ale jak to provést
konkrétné ve stravovani? Resenim je nabidka
nutri¢né vyvazeného jidla, snadno dostupného,
které se bude pravidelné objevovat na stolech
konzumentd.

Jednou ze skupin potravin, kterou lidé pravidel-
né nakupuji a konzumuiji, je pecivo. Proto se zde
pfimo nabizi zacilit na tuto skupinu a nabidnout
kvalitni a atraktivni pekarské vyrobky s vysokou
senzorickou a nutriéni hodnotou. Povédomi
béznych konzumentl o kvalité a slozeni peciva
se sice zvySuje, ale stale se objevuji rizné bludy
a dezinformace. Casto stale panuje nazor: “im
je tmavsi pecivo” tim bude ,zdravéjsi“. A tak si
zakaznik v dobré vife kupuje peéivo vyrobené
z bilé (svétlé) psenicné mouky obarvené slady,
nebo pecivo posypané seminky v domnéni, ze
¢ini velice dobfe pro své zdravi. Prospéla by
vétsi osvéta a pomoc spotrebiteli, jak se ori-
entovat v nabidce pekarskych vyrobkl a jak si
spravné vybrat.

Zvyseni vyzivové hodnoty pekarskych produkti
muazeme provést rdznymi zpUsoby. Patfi sem
napr.:

1) Zafazeni dalSich plodin, které jsou zdrojem
cennych Zivin.

2) Pouziti vhodného zplsobu zpracovani surovi-
ny a dalsi.

1) Zarazeni plodin, které jsou zdrojem cennych
zivin

Nemusime se omezovat jen na obiloviny. V pe-
kafské vyrobé muzeme vyuzit i méné tradicni
surovinové zdroje, napt. lusténiny, olejniny, pse-
udoobiloviny, zapomenuté staré odridy obilo-
vin, ¢i netradi¢ni suroviny péstované predevsim
v zahrani¢i. Mame tak moznost reagovat na
pozadavky trhu a zaradit nové, exotické plodiny
nebo vyuzit plvodni starobylé odridy.
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Lusténiny jsou vybornym zdrojem bilkovin, vlak-
niny, minerdlnich latek (draslik, fosfor, vapnik,
zelezo, zinek), karotenoidl, vitamind a rezis-
tentniho Skrobu. Mame na vybér ¢ocku, hrach,
cizrnu, boby, vikev, sdju, a to v8e i v rdznych va-
rietdch. Lusténiny v8ak obsahuji méné sirnych
aminokyselin cysteinu, methioninu a tryptofanu.
Obsahuji téz nékteré antinutriéni latky, které
ovliviuji chutnost &i vstiebavani nékterych Zivin.
Oblibenost a konzumace ludténin v CR je velmi
nizka. Primérna spotfeba lusténin v CR je jen
kolem 2,7 kg/os/rok.

Pfi konzumaci lusténin a obilovin vyrazné zvysi-
me biologickou hodnotu a vyuzitelnost bilkovin.
V Eeské kuchyni bylo v minulosti typické spojeni
napft. hrachu a je¢nych krup. Daji se kombinovat
také lusténiny s olejninami a obilovinami a lze
tak pfipravit velké mnozstvi variant a trendy vy-
robkd, které se neomrzi.

Olejniny obsahuji vysoké procento zdravi pro-
spésnych mastnych kyselin. Jejich nevyhodou
je rychla degradace pfitomnych lipidd, pokud
je zrno poskozeno, &i jinak naruSeno napf. pfi
drceni a mleti. Pak je nutné dal$i oSetreni Ci
odtuénéni. Bézné pouzivané olejniny v pekar-
ské vyrobé jsou len, mak, sezam, slunecnice
a mohli bychom zaradit i dyriova semena (dyné
sice patfi do Celedi tykvovité, ale dyfova se-
mena maji vysoky obsah polenovych mastnych
kyselin). Precisténa neupravend semena men-
Sich rozmérd se pouzivaji hlavné jako dekoracni
posypy, méné Casto se pfimo davkuji do tésta
(v mensi mife se setkame i se semeny konopi,
s olivami apod.).

Pseudoobiloviny pohanka (Celed rdesnovité),
amarant i quinoa (obé celed laskavcovité).
Pohanka patfila v minulosti k vyznamnym plodi-
nam, v nékterych regionech byla velmi oblibena
a tvofila soucast kazdodenni stravy obyvatel.
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Postupné vsak jeji vyznam klesal. Zajem o pés-
tovani a konzumaci vyrobkl z pohanky nastal
v 90. letech 20. stoleti v souvislosti s jejim uplat-
nénim v ekologickych systémech hospodareni.

Dnes prozZivaji pseudoobiloviny svoji renesan-
ci a prosazuji se nejen v bezlepkové vyrobé.
Vyrobky s pridavkem pohanky i amarantu maji
typickou zvlastni chut a vidni, ktera velkou ¢as-
ti populace nemusi byt tak pozitivné vnimana,
a proto se pridava pohanka a amarant obvykle
jen v omezeném mnozstvi (do peciva maximal-
ni pfidavek 20 % na mouku). Jejich nespornou
prednosti je absence lepku a moZnost konzuma-
ce i pro ty, ktefi z rGznych divodl chtéji lepek
ze stravy vyloucit. VSechny tfi plodiny jsou zdro-
jem fady vyZivové prospésnych latek (zejména
flavonoidli a glykosidi) a v mnoha studiich byl
prokazan jejich kladny vliv na zdravi ¢lovéka.
Mimo vysoky obsah vitamind a mineralnich latek
obsahuje amarant skvalen, tokotrienoly a fytos-
teroly, pohanka fadl polyfenolt pUsobici jako
antioxidanty a quinoa saponiny, které zpUsobuiji
horkost produktu.

K bezlepkovym surovinam patfi vedle kukufice
a ryze Cirok, ktery je jednou z péti nejpéstova-
néjsich plodin na svété, a také makrobiotiky ob-
libené jahly, coz jsou oloupand semena prosa
setého.

Oblibé se zacala tésit i dalsi méné znaméa seme-
na: nap. seminka chia neboli seminka Salvéje
hispanské, ktera jsou bohata na vlakninu, bilko-
viny a polyenové mastné kyseliny (obr. 9). Ro-
sicka (Celed lipnicovité) je péstovana piedevsim
v Africe, jako rychle rostouci plodina, s velmi
drobnymi semeny, avSak s vysokou biologickou
hodnotou. Jeji vynos je vSak velice nizky. Vyho-
dou mize byt vS§ak moznost vice sklizni v jed-
nom roce. Dal§imi méné znamymi obilovinami
jsou slzovka obecna, milicka (teff) apod. Jejich



drobna semena nebo z nich vyrobené mouky se
pouzivaji k obohacovani a ke zvySeni vyzivové
hodnoty cereélnich vyrobkl (bézného i jemného
peciva).

Obr. 9: Ciabatta s chia seminky

2) Pouziti vhodného zplisobu zpracovani suroviny

Mame tedy na vybér veliké mnozstvi vychozich
surovin, které mizeme zpracovat mnoha zpUso-
by. Samotna celd zrna a semena jsou zdrojem
cennych latek, nutricné hodnotnych a Zzada-
nych. Potiz vSak nastava, pokud se zrna zacnou
zpracovavat a dojde k poruseni jejich celis-
tvosti. Za¢nou reagovat zrychlenym dychanim
a obvykle dochdzi k razantnimu Ubytku nutri¢né
vyhodnych slozek, ¢i k jejich znehodnoceni, coz
byva provazeno i vyraznym zhorsenim jejich or-
ganoleptickych vlastnosti. Moznym feSenim je
stabilizace zpracovavanych semen konzervanty,
vyuziti procest chlazeni, odtuénéni, Setrné te-
pelné opracovani apod. V pfipadé pouziti kon-
zervant vnasime do potravin dalsi slozky, které
mohou ovliviiovat chut i viini kone¢nych vyrob-
kd, coZz u nékterych konzumentd nebyva pozi-
tivné vnimano. Pokud budeme suroviny chladit
¢i mrazit nebo tepelné upravovat, dochazi ve
vyrobé navic k navyseni nakladd.

Obalové vrstvy zrna jsou obvykle tuhé, houzev-
naté a diky vysokému obsahu mineralnich latek

i dalsich doprovodnych latek vykazuji specific-
kou chut, kterd mize byt pro fadu konzumentd
méné pfijatelna (zejména pro déti). Pfitomnost
obalovych vrstev ve smési ma vétsinou nega-
tivni vliv na objem a vzhled peciva (hutnéjsi
a méné nadychané pedivo, tmavéji zbarvena
stfida apod.).

Rada semen v&ak obsahuije i vyZivové méné 7a-
douci antinutriénf latky (kyselina fytova a jeji soli,
inhibitory proteas, taniny apod.). Mohou tvorit
nerozpustné komplexy s dalSimi latkami, nebo
blokuji nékteré travici enzymy ¢i jinak zhorSuji
vstiebavani slozek. Napf. v obalovych vrstvach
obilovin a lusténin je pfitomna kyselina fytova,
ktera tvofi s vapnikem, Zelezem, hor¢ikem, médi
nebo zinkem nerozpustné komplexy a snizuje
tak vyuzitelnost uvedenych dvojmocnych mine-
ralnich latek. Tomuto jevu Ize predejit cilenymi
technologickymi postupy napf. macenim, klice-
nim za zvy$ené teploty, fermentaci apod.

Technologicky nejjednodussi a nejefektivnéj-
§i z hlediska vyZivy se jevi ponechat semena
vcelku, maximalné je Setrné obrousit &i olou-
pat nepozZivatelné ¢asti osemeni a zbavit je tak
i jejich povrchovych necistot. Celd zra semen
pridavana do tésta se obvykle nestihnou béhem
michani a zrani dobfe hydratovat a zméknout
a mohou negativné ovlivnit strukturu tésta. Cim
vétsi velikost semen je pouzivana, tim vice se
tyto UCinky projevi. Zvlasté v pSeniéném tésté
mohou tato velkd semena naruSovat trojroz-
mérnou strukturu lepku a ovliviiovat tak objem
a vzhled finalniho pekarského vyrobku. Témto
nevyhodam se mlZeme vyhnout pii namaceni
zrn a semen. Poté jiz nemUZe byt dana surovi-
na pouzita pfimo do smési, a musi se davkovat
zvlast.

Namageni obvykle probiha pies noc, ale i presto
zUstavaji néktera semena na skus tvrdsi a mo-
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hou tak ovlivnit atraktivitu vyrobku a pocit pfi
jeho konzumaci. Je proto vyhodné pii maceni
zvysit teplotu. Potom se jiz jedna o zaparu Gi za-
varku. Zvysena teplota dovoluje zkréatit ¢as ma-
Ceciho procesu a eliminuje ¢ast nezadoucich
antinutri¢nich latek. Zrna i rizna semena béhem
téchto procest zméknou a nenarusuiji tak struk-
turu lepku pfi vymichavani tésta. Navic dochazi
k castecnému mazovaténi Skrobu a jeho lepsimu
zpfistupnéni travicim enzymdm. Zrna i semena
ztraceji svoji plvodni chut a vini, a tvofi se fada
novych, intenzivnich aromatickych latek. Pokud
je pfitomna rozpustna vlaknina (napf. u chia se-
men), béhem méaceni se vyborné hydratuje. Na-
vic v upeceném vyrobku zadrzuje objem vody
a stfida tohoto vyrobku zlstava po nékolik dni
vlaéna. S novymi technologiemi a zvySenou hy-
gienou lze vyrabét spotiebitelska baleni smési,
ktera vydrzi i nékolik mésicu s prvotfidni jakosti.
Jsou okamzité k dispozici pekarim, bez dlouhé-
ho naméaceni, se vSemi komponentami mékkymi
na skus.

Obr. 10.: Pridavani zapary do vymichaného
pseni¢ného tésta

ProtoZe jsou jiz vSechny komponenty zapary
mékké, stadi, kdyz se pridaji az po vymichani
tésta a nenarusi tak strukturu lepku (obr. 10).
V tomto pfipadé neni ani nutné ménit plvod-
ni recepturu, coz jisté pekafi oceni. Zapary je
mozné téz vyrabét s pridavkem kvasu, ktery se

64

podili na vyvazené chuti a vini finalniho peciva
a zaroven pomaha konzervovat zaparu i hoto-
vé vyrobky diky pfirozené vzniklym organickym
kyselinam.

Jako priklad nutri¢né vyvazené zapary mizeme
uvést smés Ebony, ktera je zdafilym mixem soé-
jovych bobu, sluneénice a Inu, zalitd pfirodnim
Spaldovym kvasem (obr. 11). Neobsahuje zad-
né pridatné latky a chutna vyborné v pseni¢ném
i vicezrnném pecivu i v plundrovych vyrobcich.

Obr. 11.: Zitnop$eni¢ny chléb Ebony

Zpracovanim celych zrn a semen do pekarskych
vyrobkl muzeme vyrazné ovlivnit jejich nutricni
hodnotu. Jednou z moznosti je pouziti Siroké
Skaly zapar, které jsou pripravené k okamzité-
mu pouziti. V kombinaci s pSeni¢énou moukou
Ize nabidnout vyrobky, které si dnesni zadkaznik
zada, a to je pecivo s velkym objemem a kyprou
stfidkou. Zapary dokazi vyznamné prodlouzit
Cerstvost peciva a zachovat stfidu mékkou po
dobu nékolika dni.

Zapary se mohou pfidavat v riizném poméru a do
rGznych mouk. Obvykla davka zapary je 20-100
% na mouku. Pokud vezmeme v Gvahu horni hra-
nici davkovani 100 % zapary vztazeno na pSenic-
nou mouku, rozsifime tak sortiment pekarskych
vyrobkd o vyrobky s vysokou nutriéni hodnotou
a netradi¢nimi senzorickymi vlastnostmi.
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Vyuzitl vice druhd kvasU

v primyslove pekarenske vyrobeé

(L. Jircik)

Prokvasena zitna ¢i pSeniénd mouka se pro
vyrobu chlebového tésta pouzivad od nepaméti.
Diky fermentanim procesim umoZiiuje téstu
vykynout a dodavéa mu charakteristickou chut,
barvu i vini. V neposledni fadé je tu i zdravotni
a dietologické hledisko. Ackoli je tento postup
tradiéni a osvédceny, v soucasném pekaren-
ském primyslu se vyuziva v omezené mife.

Vlastni kvasy si dnes vyrabi jiz jen velmi malo
pekaren. Zasadnim divodem k takovému vyvo-
ji pekafské praxe jsou jak ekonomické diivody
a snaha obchodnich fetézci ziskat co nejlevnéj-
$i vyrobek, tak divody technologické.

Hlavnim divodem je nestabilita vyroby — nizsi
vyroba chleba nez dfive a tudiz ¢asté odstavky,
které jsou pro spontanni kvasy a jejich stabilitu
velmi nepfiznivé. Zaroven ke zjednoduseni vy-
robnich procest vede dnes jiz trvaly nedosta-
tek v8ech pracovnikd, zejména kvalifikovanych,
ktefi jsou schopni tento technologicky naro¢ny
vyrobni proces zvladnout.

Spole¢nost BEAS v pekarné Liéno dosud za-
chovava tradiéni postup a vyrabi chléb z Zivého,
tristupfiové vedeného Zitného kvasu. Diky vy-

stavbé nového provozu v Choustnikové Hradisti
se spole€nosti oteviely nové moznosti v oblas-
ti pramyslového vyuZiti riznych druhl kvast
a pSenicnych omladkd.

PSeniény omladek neni spontannim kvasem,
ale kvasnym stupném, je vyveden s pomoci pe-
kafského drozdi. Je ho mozné pouzit k vyrobé
bézného pedciva, tedy housek, rohlikd a vek,
ale vyznam ma i vyuziti pfi vyrobé jemného
peciva. Pouziti omladku zvyraznuje pfirozenou
chut a vini stfidky peciva a nezanedbatelné je
i prodlouzeni viaénosti pekarského vyrobku. Za-
rovefl umoziiuje i vylou€eni &i snizeni pridavku
pridatnych latek (tzv. zlepsujicich latek) na mi-
nimum.

Chloubou nové pekarny je moderni kvasna tech-
nologie, ve které probihaji fermentacni procesy,
a zraje kvas. Cely tento proces probiha plné au-
tomaticky, ve je fizeno pocitaci a o vSem jsou
trvale vedeny a uchovavany zaznamy diky insta-
lované vizualizaci vyrobnich linek.

Ve velkych nerezovych tancich probiha vyroba
a zrani Zitnych kvast, pSeniénych kvast a pSe-
niéného omladku. Vlastni vyroba kvasl zacina
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v mateénych fermentorech, kdy po precerpani
do produkénich fermentord kvasy zraji fadové
desitky hodin, nez nastane vhodna doba k jejich
pouziti. Vysledny vyzraly kvas je pouzitelny po
dobu nékolika dnd. Tato trvanlivost je dana pou-
zitim kvasné biokultury obsahujici bakterie mlé¢-
ného kvaseni, kterd vede k produktim s vyssi
kyselosti a stabilitou, nez v pripadé pouziti droz-
di jako startéru, kde je doba pouzitelnosti kvas-
ného stupné podstatné kratsi. Davkovani vSech
surovin do mateénych i produkénich fermentord
probiha pIné automaticky. Pfi fermentovani kva-
su je dulezitd také teplota, kterou je nutné po
celou dobu udrZovat v predem urcenych a na-
stavenych hodnotach. Pfi kvasném procesu
vznika teplo, pro uchovani kvast je vsak nutné
hmotu chladit, aby vydrZela k pouziti. Technolo-
gii vyroby kvasl dopliiuje zafizeni na vyrobu va-
fenych zépar, spolu s chlazenymi zasobniky na
uchovani uvarenych zapar. Tyto varené zapary je
mozné vyuzit k vyrobé vicezrnného a celozrnné-
ho chleba a peciva. Z technologického hlediska
jde o jedine¢nou moznost pouziti a kombinaci
nepreberného mnozstvi variant fermentovanych
produktl, véetné vyroby vicekvasovych chlebu.
Navic je takto moZné dostat urcity objem pro-
kvasené mouky i do ps$eniénych vyrobkd, na
rozdil od jinak prevazujici vyroby ,na zéraz".
Také proces davkovani kvast, omladkd, zapar
ale i vSech ostatnich surovin probiha plné au-
tomaticky.

Navratu k tradiéni vyrobé vyrazné napoméha
i originalni hnétaci centrum. Devét diZi je v systé-
mu linearné fazeno za sebou s jednim hnétacim
strojem. Po vyhnéteni tésta se diz dle predem
nastaveného programu premisti a zaparkuje na
uréené misto mimo prostor hnétace. Takto tésto
pred dal$im zpracovanim dle potfeby zraje, poté
diz prejede k dalS§imu zpracovani. Diky tomuto
systému vice dizi se podarilo vratit k tradiCni
pekarské technologii, kdy se tésto po zadélani
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nejdfive nechavalo v dizi uzrat a teprve po pat-
ficné dobé se s nim dale pracovalo i s moznosti
nasledného znovu pretuzeni. Delsi ¢as zrani tés-
ta v dizi umoznuje vyraznym zptsobem omezit,
nebo alespon snizit potiebu pfidavku pfidatnych
latek, které proces zrani tésta urychluiji.

Delsi doba zrani zarover umozriuje lepsi rozvoj
tradiénich viini a chuti pekafského vyrobku. Po
zpracovani tésta a vykynuti je chléb a pecivo
upec&en v modernich termoolejovych pecich, ve
kterych cirkuluje horky olej z obrovského zasob-
niku ohratého plynem. Pece tak nemaji vlastni
aktivni horaky. Vlastni pece diky tomu vydavaji
rovnomeérné salavé teplo a jsou mnohem méné
hluéné, nezZli pece osazené vlastnimi horaky.
Toto kromé vynikajicich pekarskych vlastnosti
navic vytvari pfiznivéjsi pracovni prostiedi pro
zaméstnance ve vyrobni hale pekarny. Cely vy-
robni proces mohou fidici pracovnici sledovat
a kontrolovat na jednom monitoru a to i pres
internetové pfipojeni z kteréhokoli koutu svéta.

To Ze je cesta kombinaci kvast v jednom pekar-
ském vyrobku krok spravnym smérem dokazuji
hned prvni ocenéni. Chléb Hradistan z nové pe-
karny ziskal jiz v roce 2015 titul ,Chléb vynikajici
kvality“ na celorepublikové soutézi Dny chleba,
tradiéné konané v Pardubicich. V leto$nim roce
svlj Uspéch zopakoval a potvrdil tim vysokou
kvalitu ocenénou i odbornou porotou.

Dal§im uznanim vyjimecné kvality vicekvaso-
vého chleba z pekarny Choustnikovo Hradiste
je ocenéni za Nejlepsi inovativni potravinarsky
vyrobek CR roku 2016 udélované kazdoro&né
prezidentem Potravinaiské komory CR.
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