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1UVvOD

V sodbbnem svetw § i vvelihkwi ndustrijsko pr edelnmanng ghermane
vnosu hrane bogate z vlakninami in bioaktivnimi snoysika 1) (McGill in Devareddy,

2015 European Commissior201§. Posl edi |l no postajaj o givil

vlaknino, vseb o | | pomemben del .uWNawmatng §g eand epri énh rsa
povel al o zani manj e wa@odred gne nvplni wazdagei vzar jaa
kar so potrdile mnoge raziskaf®&chloermanim Glei,2017. Primarne zdravsene lastnosti

jel mena in ovsa se pr i, pi katefi s |jg@avnaz desdasintai t o
(1,3;1,4)b-D-glukani ( v nadal j é&uylekanj oziron@isamoh-glukan). Gi t ni
b-glukani so linearni glukozni pshe r i , p o Vv elz,adn-ij3 ghkobeihopovezav

i n predstavl jealnminewe |ljjeil meéelu. t @mm akdmijskis v oj i h
lastnosti v prebavnem traktu tvorijo viskozkaloidnor azt opi no, kar vpliwv

serumskega holesterglabuMweis in sod.2010; Ho in sod.2016b)i n manj gi gl i Kk
odziv po obroku(Tosh, 2013). Pol eg t ega iksza baktérijeividabélemp rr e b i
| r e v(€algonin sod., 2017; Kristek in sod., 2018) Pozi ti vne ulinke
holesterola v krvi in s tem povezane zdravstvethé tt v e ,-glst lkharea bz ovsa i
odobrili tudi FDA inEFSA (EFSA 2009,2010,2011a,2011b, 2011c; FDA, 1997, 2005).

Pol gd ulk anov, oves i n | el meatioksigamtay,dendndgnovy at a t
in tokotrienolovgtkvi pnavpbak §Gakgapgdhyaip!l i ve n
sod., 2015|dehenin sod, 2017.

45 -
R B T ikttt
35 Priporocen

vnos

30 -

25 fmmmmmmmm e e e e e e e e m oo -

20 1

15

Vnos prehranske vlaknine (g)

10

5

Nemdéija
Velika Britanija
Norveska

0 i
Slikal: Povpr el nikewaknmep rgr eotdrraarsd i h  vDietany fibogl2@18 i h dr gavah

Zar adi nar agl agukaah ziazm ionvasng ai np o ebl menalo se | e
iskanje kultivarjev z velikw s e b n eglkanow (Stéele in sod., 2013) in tehnik mlétja
frakcioniranjas kater i mi j e mognwos @b n ejmkanowT abknjonkee z
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moke in tudi preha n' s k a d o pglukam solpdukti z Misoko dodanprehransko
vrednostjo (Kinner in sod., 2011).

Od druge polovice 2Gtoletjaseje obsegindustrijske proizvodngin predelaeg i t znat no
povel al ( Neumann sejenodrazitod . z m &j@ firdz#odnje kokaino
pridelanih ¢git v (dkvilriuw gdar,u RiOMPK i. h Vkemedtairj | ¢

ogivitve |l okalne proizvodnje in trajnostneg
predel\dtalipjetya k dobrgwevelp vl j ena veriga od gita do
pripravljeni pl al at i vel za | okal egaingr oi zv
hr ani | iegab prigyverjaive 7 iigdustrijsko proizvedenim &Bi in sod., 2015). Udi

drugodje kruh pripravlje iz lokalno pridelanih suroviprepoznan kot zdrav Pot r ogni kK
menijo,dat a k gen k r u hvlakairs ia Bntigksedantowe (Sandviikh sod, 2018).

Tehni ke mletje in frakci oni rbaahkoproizyajatcem Kk i ne
na kmetijalponudiemo g nost za p ereheahskenlj ed Mo sitainlaiko t om, |
kot moke ali v obliki pekovskih izdelkovprodajajo v lokalnem okolju (Ross in
Kongraksawech?2018) Edenizmedno g mialh ipnpeavemokv manj gem obsegu
predstavlja mige z mlinom na kamend® | iinns@ds2004),katerega glavna prednost so

ni z ki I nv eistni cvisjes kviedsptmo dzgekn i knange stabghhnm p
nalinom mletja

1.2NAMEN DELA

V z ad nyje mnodgoaaziskav pokazgoo z i t i v b-glukamdvinanzkravje, zato
obstaja interes z,&kog@gojsamj ej ekzuvbdikoi veehmosti@ v e s§ i t
b-glukanov. Namen naloge je bil z relativho preprosto in cenovno ugodno metodo mletja in
frakcionacije pripr asviptoiv efl raank-glikpmey Inoestedem i n |

bioakivni h snovi . Pri tem smo analizirali vpli
del eganvadéej enj a rbaglukdnowverdeblienimfraltigh. Baleg tega

smo analizirali hranilnosesavo i n anti oksi danlevskihfrakcijghot en c i
j el amen

1.3DELOVNE HIPOTEZE

Predvi devamo, da bodo ml evske frakcij e z
b-glukanov.

Predvidevamoda bo vsebnodi-glukanov v pozitivni korelaciji z vselmstjo pepela.

Predvidevamo, dab o d o ml evske frakcij e z eelejl o Ve
antioksidantov
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2 PREGLED OBJAV

21J EL MEN

Jel|l men s pad aPoacealrodHprdeum Tarad aestavija 32 vrstizmed katerih
prevliadujejo divje vrsteglavno kultivirano vrsto pa predstavifd vulgare ssp. Vulgare

Jel men je eno iz merdsvetaspjat he el gg ki gahpdewmz h k a
obsto]j g e 5 0HBgiptu, B0OQ lepp m. g .tv severozahodni Evropi, 2350 let pr.

n. gt v Mezopotamiji S$tancah$d @R0lpetIJplrmen. | gtyv
zaletka 20. stoletja predstavl | al pomemben
SO pgeni ca, njedowauporaba spremenilaiprgdvsenvir krme in za namen

slajenja V zadnjem | asu zanimanje za uporabo | e
del no p relikp vsgbaastd funkcionalnih komponent, kot $eglukani, tokoli
(npr.tokotrienoli in toloferoli) in polifenoli (Baik inUllrich, 2008).

Po podatkihpodatkovne baz&ood and Agriculture Organization of the United Nasion
Statistics Division FAOSTAT, 201§ j e j el men gl ede na kol il
naj pomembnsvety ek ayri U 2om ,niar | @REFemii zcvoo d nge Esicgre | me n a

od leta 1990 zmanj geval azenmaeptmegda vongvieegav z a d
nar agdika ). adekhjedobroprilaggennar a z | i | n pogaekndahko aspera
tako pri nizkih kot visokih temperaturalPos | edi | no |keo zealzogag ¢ e gr ¢

pridelujejotudi v o b mo | puhiim posinebjem, kot sAfganistan,Jemen o b mo| j a
Severni Afiki in zahodni Aziji, kot tudi navisokihgor ski h pobol jih v Ti
Andih (Baik in Ullrich, 2008 Horsley in Hochhalter, 20)6

200M

175M ®
\\"‘--.'/.\
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=] *—p . °
2 150M \ / /\ S .
@] [ ..——.""\-.
: SN NS TN
. sk
125M L e
100M
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-e- Svetovna proizvodnja jeCmena

Slka2: Proi zvodnja jel mena meaDl8l eti 1990 in 2016 ( FAO:S

Je| me e jzeame no naj bolj genetsko raznovrstnih

med kultivarji. Glede nag t e wrstlzra v klasupoznamodve obliki d vovr st i | ni
gest v(ikat3). | ir na dvovr st i |okroglgimimgjoed mneasc&ot s o b o |
zrna gesfjel anwné mejgeg kor ovbeal 1 n zatoeelv) avkeolvjiin mer

pridelujgo za nanen krmeNasprotnss e v e | | e g &seadazive edmydonosn a k|
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gevesti |l negd&esteV memermlma vjeellj ovlakmirg ekér mao sldje
prednost za proizvodnjoe | menovi h pr e tbogatengrkviakmiro (Keng el k o v
sod., 1995Stanca in sod., 20)6

Druga razvrstitevg | mena j e gl ede na lepe(Sika3pPnesgt aadlj olc
tippr i del an ejgabdan Fdnonvaknasto plevgp |l evnati ehel medchl i
se uporablja zlasti zslajenje in pivovarstvd er k ot i.k rDmau ggai wirnst a | e

(golecaliehdlelss¢), kEjahkseopkévani med jmboat enj e
primeren za prehrano ljudi, zarad Vv ys&bnosti topaviakninein zaraditega, kds r ugenj e

s katerim se odstranjuje zunanja plevigpotrebnoKljub temuse pridelujev  manj g i me r
zl asti zar adjii brkieg jieagpesnedaostmaigoeabo pri proizvodniji slada

(Stanca in sod., 2016)

7

e

Y
=
‘I

/]
iy
L I BSae

Slika 3: Razl i‘! ni genotipi j el mena gl edleowras tgitlenvii |joe |zme

gavrstilni jelpsomhno (glleyel mMewl Ised) hull-legs)fAsareg2011) j el me
Razli ke me d j el meni s e pojavljajo tudi
amiloza:amil opekt i n maljke |of@é&d 0] €4 mam d olzcel)i, ma
] el mBdan(iloze)la | i | eelikonsebnoztjo amiloze (~45 % amiloze). Poznani so

ge kul ti var yel jvpebnbstioe hzea, b-glukanov in brez prisotnosti
proantocianidingBaik in Ullrich, 2008 Trafford in Fincher, 2014
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211Struktura in sestava jelmenovega zrna

Jel menovo zaesntoo ionbal ivkroet ekni j e debel ejge v s
enosemenski zaprti plod, sestavljen iz treh glavnih detanan] del i zrna, k
endospan (Stanca in sod., 20163lika 4).

Skutelum

Kaléek

Slika 4: Prerez in ses(Aendainjaminin288ovega zr na

Zunanje del e zrna s e 5tkaavodjnica (testad in peplgrii gt i z |
obdaja pleva. Pleva je sesfamhiz krovne pleve (lemna) in predpleve (palea) ter predstavlja
10 do 20 % zrna. Je netopna v vodi i n varu

med postopkomejenja sladne drozgBlevo sestavljgo zlasti celuloza, hemiceluloza, lignin
in lignani, ter se za pralnske namene odstranjuj®Ilkku in sod., 2005McCartney in
sod, 2006).

Ka |l predstavlja ~4 % skupne suhmsg e | me n o virejglaciran v proisimalnem
delu letega. Vsebuije relativno e | i kbelgik®Ving3%%), lipidov (1417 %), mineralov
(5-10 %) i n sl adkjeod eend&sqgné plasgo skuteldma Baik in
Ullrich, 2008 Arendt in Zannini, 20183

Gkr obnipeme npdroesd st avl j a naj velji mor f ol ogki
predstavl ja t udmasezred (Evkre inMillar,02002). Géaunh &unkcija
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gkrobnega endosper ma | ek aliimedlkalgvgoeSestavljerhie hr an i
iz mrtvih celic brez jede 1 n vsebuj e quletaolelpkovingki madriks Kk i S
s k | a d belpkowin (dika 5). Endospen po zgradbi ni homogen. Obrobni del sestavlja

plast celic imenovanalevronska plast ki vsebuiema nijd@i ¢ekgr obve | § € Ir e ¢
beljakovin lipidov in drugih snoviBaik in Ullrich, 2008).

w3 =/ .

i 4 ' ' . g
Slika5: Lokacijaproteinov(P¥ gkr obne m eohddj@amg e omn e( @iISpredstdvim
celilnoPsgtikrmzano s pomoljo vr gNarihsod,@@)l el ektronskega

2.1.1.11zkoristjivi o gljikovi hidrati-g k r o b

Izmed ogljikovih hidratoyev j e | me n o v e mastagpank w mpajnkeab@l g&r ob
gkroba se v jelmenovih zrnih gidHke tmedi 4\be
( Hol t eik pof.]2@806; Asare in sod., 2011pva glavna glukanska polimera v

rastlinskem @gxa oibu amial apne kt i n, kjer so obi
iz 22-26 % amiloze in 748 % amilopektnaV v ogl eni h sortah | el me
predstavlja u d i zgol j 1 %, meed tysolbmoskocamilpze lahkp-ta | me n u

predstavljado 45% (Trafford in Fincher, 201,4Zhu, 2017.

V jelmenovem zrnu obst aj at kentidlaree Agranslein gkro
maj hne sdgreandline. BPovpr el zaiBgrgnuleeime ¥l 3] ee m- z3a ¢
A-granule. Agr anul e pr e d(svealv |%)atjgod rmabi aendzsoman; kot

20% pog t e vlika %). Zihas A in B- se razlikujejo glede na strukturo in vsebnost
amilopektingTangin sod, 2002 AoinJaxe, 200 . Vsebnost amiloze | e
dol gi na ver i geaagaami-gyranglad kat iv iBgganujah. A-granule tudi

gel at i ni z itemperaturi kotrBjrarute i(Tgnjg in sod., 20Q2A0 in Jane, 2007
Zhu,2017).
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2.1.1.2Beljakovine

Vsebnost beljakovin |jevermdarm&a& kahaga goegotd oBj ii n
vsebnosti tudi do 20 % (Baik in Ullrich, 2008rendt in Zannini, 201 Beljakovine se v

j el menovem zrnu pojavlijajo v razlilnih obl
strukturne funkcije | kakregprocesot @ lajng ] a.ugN&ja
del beljakovin se nahajasr k | a ablilj ih jhiglede na njihovo topnost lahko razdelimo

v albumine in globuline (v vodi in soleh topni frakciji) ter prolamine ali hordeine (v alkoholu

topna frakcija)YFinnie in Svensson, 2014).

Z vidika prehranske kakovosti lahkoe | j akovi ne |j el mena predstav
esencialnih in n@sencialnih aminokislin (Sullivan in se@010; Sullivan in sod., 2013

Wang in sod., 2007 . Sicer je za Dbeljakovi nekjef el men
prevladujejo prolamini hordeini (~50 %) kot glaveek | a dh egll jneek ovi ne v | «
Hordeini so znani peeliki vsebnosti glutamina in prolina majhnivsebnosti lizina, kar

zni guje njihovo prehransko vr edemustvorioNahaj e
matri ks, ki obdaja gkrobna zrna. Druga dva
imadaugodnej go ami n,osk nabdjaia zlask alevranskiplast cel in v

k a | (Fiknie in Svensson, 2014). Globulini in alboumirila 0 s | u §gisjkd atda lgd nle«
beljakovine, kot tudi met abol ne al. zagl it
namen i zboljganja kakobiloostpir eli elkjl akho vien ivh jvd
truda v razvoj ] e| méizma. Uporalp mwagaiza in tansgexnik b n o s t

pristopov (Galil:i I n s o dsebpostizind) rendarjvezinoma i v e d |
ralun nizkih donosov in kakovosti (Shewr vy,
ami noki sl insko hsznst apombopjoissheme RNA/ tehnologije

(ang.antisens&kNAtechnology, ki j e r ez ul t i rGhordenov(Langeanj g an
in sod., 2007 Sikdar in sod., 2016 C-horde n i so beljakovine jel mel
aminokislinsko sestavo v smislprehranske kakovosti Uporaba protismerne RNA

tehnologije ni vplivala na masa morfologijo semenakar predstavlja obetavno strategijo

za i zbol | gananezrkadlarme iosod.,i2000).r ot

2.1.1.3Ne-g k bnigolisahardi

Negkr obni poglavnssestaairdeld i i | nieh metneorvwega zrna, m
se Vv ndg lveahydcduloza r a b i n o-glkaniinarokiani. T&snovi skupaj
predstaljgo v e | | prehdnskée viaknine. Celuloza je koncentriranalasti v plevi in

zunanjih delih zrna (~96 Y2z el o maj h ni mi roksk plastiin endospérmuv al e
Del eg celpllowrati h |j2haéatBBb, vigbih] aj meni h pa
2029% (Hol tekj Bl en indlrich,o2808), Za 2a@liR 6d; celubaei sk
arabinoksilani n-glkan i v v e lajjia jnoe rvi nmoa hr glakpnosestavlijaje r n a
z|l asti c e dlospérmeein wbhalkeveonske pkagtimedtem kaar abi noksi | ani
stenealewronskeplasti (Baikin Ullrich, 2008. De | fregiikanov za vel i no | el
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gendipov vatira od 35 %, vendar lahkom e k at er i genoti pi gol ega
j el mena al dliko yseblosjeeamilopektinawsebujejo tudi nad 8 Béglukanov

(Izydorczyk in sod., 2000D e | aafyinoksilane o b i | iag od 87 % (&ydorczyk,

2014 . Gl ede na konl nolahdomegrkarboob njie | pnoel ni agla hianmai j do

negativen ulinek. Za | el men namenjee nmekir nzi
manijve® b n eghuikar) v bz ar adi negativnega méinnka n:;
kakovost slada. Nasprotnoso zadnj em | asu zwa ¢letidejaali memie hz a
veliko vsebnostjadopre prehranskevlaknine, zaradinjenegapozitivnegau | ia nakzdravje

| revesja in preprelevanja kardd).ovaskul arnih
2.1.1.4 Lipidi

Lipidi v jelmenu predsd%viijnajse marmjagimj de lzé ¢

endosper mu. Gl avno mag| okakisina k-50%), katerisledjgor e d st a
palmitinka, oleinska, linolenska in stearinska kisliLipidi, | oci r a n robnéga ven (¢
endospermaso shranjenklastiv obliki oljnih kapljic imenovanih sferosonter vsebujejo

fosfolipide in tiacilglicerole. Lipidi, ki s e nahaj aj o v Jgksotthaem en
povezanigy k r o b ni mi in sp v \&liki meéridosfarilirani. Njjhovd e ljesolyi | aj no v
pozitivni korelacijiz  d e lamilpze(Bhewry,2014).

2.20VES

Ov es s pad trav (PoackadurgdiAverma Znotraj rodu je nekaj divjih in 5 gojenih

vrst, od katerih je najbpl r az gi Ajemarsaiva@l resdtea n a prdizeotinjejei n o

oves medy i uvrg | e n n anestoeza kwo,r i gpmeni co, jkerimenom,
prosom. Dan &@x%seemvne proiziotinjegpralm kot krma zg i ne, preostali

del p prehmdi ljudj Upor aba ovsa v prehkagda, vkvMgeanajm
ovsene otrobe ($tychar,2)ene kosmi | e

Oves je zgodovinsko znan kot splogno zdr avc
potrieno tudi s¢ evi | ni mi razi skavami, kizmhajggpo p
serumskegholesterch i n t arkao muagojpwvateroskleraeins r | n olplezhin i h
(Whitehead in sod., 2014Ho in sod., 20&a). Priznanekoristi za zdravie spov e | al e
zanimanje zaves, ki jedanesz a g ed emavi na v (¢ izaekih Primarie §i vi |
koristi za zdravje ovsa gre pripisati toprékmini, med kateoj e n &glukaeol (Liangli

in sod, 2012 Ho in sod., 2016a0ves vsebuje tudivenantramid, tokoferole, flavonoide

i n glikozide ter i mao vikakpwstinuesr|ygebrnosbelakownst al i m
(Miller in Flucher, 2011)
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2.2.1Struktura in sestava ovsa

Ovsenozrno je ddgo in elipsastablikovanos finimi laski. Zunanji del zrngredstavlja

plevg ki jo sestavljta zlasti celuloza imemicelulozaPlevapredstavijgp r i b1 i33% o 25
celotnemaseo vs enega zr n greduporatwe prebrénskih azgetkib odstrani

(Miller in Fulcher, 2011; Zwer, 2016)

eOtrob ¢ e tehnil ni izraz za mlevsko frlawdkci | o,
pleve Najbolj zunafo plast otroba sestavlja perikarp, sledi geétnana tudi kot semenska

ovojnicg, alevronska plasin velik del sibalevon s k e p | ast i pagnkafsliéabn e ga er
L epr awvwonda plastna zunanjem deju bot ani |l no dg avagkmobpi
endogpem (Miller in Fulcher, 2011).

Tanke celi¢ne stene Debele celi¢ne stene Otrobi
B-ghikani Dretmos ——— Perikarp
/ Anabmiokuaing Aeabsalcni o T A TN Semenska ovojnica
" ’ Fenok Fenoli :
®
o - - ¢ il Alevronska plast
° @ oo .
c 9 " ". * o° e, ot y '. }Sub-ale\-‘ronska plast
2r@r tuat. 0t .
Endosperm - . Ve ._'..-.._0'_,.'.. Ly
° *2regt @ ‘o0 Endosperm
L -
® L
. ®
- J Kalcek
}Endosperm
— = }Vmesua plast
) ’_;/,. LIRION L
Sestavljena skrobna zrna FArAR" e A e/ Y
YL INLS “ Sy
Posamezna $krobna zrna e o A
s %o " o .  @%
® Beljakovine ey oe ."-'. ...+ ISkutelum
I
* Lipidi 8V i D Ve @
e, Y\ e B 0
« Fitati e " 0.
L] -

Slika 6: Strukturaovsenegarna (Grundy in sod., 2018)

Naj v e devsedpzmajg k r o b n erm &iprddstavieb570 %maseo | u gdae n
ovsenega zrnegEndospem je sestavljen iz celic, kisebujejo zlastg k r o b, bi@l j ak ov
lipide (sika 6). Gk r ob j e g | a enega enslaspeima, kat tdi celotvega zrna.
Pojavlja se kot agregagestavljeri z v e | zg.WPrermep agpigdiov se giblje od 20 do

1 5 Onirevelikostposameznihgrnul odm2 UYUselhbBbost gkroba obi
43 in 64 % zrnd&Zhu, 2017)
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Beljakovine so drugaajbolj zastopana nov v ov s enendezlbeljghovin Ti pi |
poveluje od notranjost.i de | gr otbg a p @av elay |
subalevronskeregijr ot i sr edi gHuul czhrenra, (2l U)e.r Olnu gl en
vsebuje med 15 in 20 % beljakoviiie se v endospermu pojavljajo kot posamezna
beljakovinska telesa, premera od 0,3 dom, &i se zlijep skupaj z lipidi(Heneen
sod,2009) . Vel ja proteinska at subaesoaski plast, nav ad
medtenrk 0 SO manj ga razporejena po osrednjem el
zrn ve | .jOses vsebuje rativno majlend e | peolaminov (15 %), glede navelik d e | e ¢
globulinov (80%). Avenini, kot vrsta prolaminov v ovysumajo funkcijos k1 adi g| ni I
beljakovin, podoba kot prolani ni v ost al Fukcheg20il) h ( Mi I | er i n

Oves vsebujetudi elli pi dov kot ostala ¢gita inmigakba p
ma g | o b ni h bnkst lipilovwrovsu s¢ gildje med 5 i@ %. Velika vsebnost lipidov

v ovsupredstavlja predmot pr i upor ab, sajimaaelikp energijskaydsimto k r mo
zugodnos e st av o ma ¢Qves bsebujb tudkznatead Inelipaz, kisoa kt i vne ¢e
pri majhni vodni aktivnosti  pogojis k | a d inigolustrez, lahkovodijo v g &ost in

k r a fragnost pri procesiranih ovsenihzdelkih (Lehtinen in sod.,2003; Rasane in
sod.,2015)

23b-GLUKANI Iz GI T

Gi t glukanb® poj avl jaj o skor aj travPsateppun|soradnibp r i ||
drugi nRolesbeldbegd ukanov v rgdzlniikujzea nmehdoddei t i i
genotipazr paolmaakl asu, podnebni h razmer in
g i tbrgiukanov predstavljaj el men, oves in rg, medtem ko
ma n ¢ ¢ lomenjenegpolisaharida (Lazaridou iBiliaderis, 2007).

b-glukani so 8 st av ni del cse Ipri olvsn leciragi zlast e alevrokski enr
subale@ronski plast, medtem ko prj e | maastiv subaleronski plasti inv notranjosti
endospermdslika 7) (Izydorczykin sod., 2000; Lazaridou iBiliaderis, 200%; Sikora in

sod., 2013 T o | razporedite\b-glukanovje odvisna od genotipa in sereminja s sortami

Po nekaterih ugotovitvah sgjve | mema rhjvsggmostjd-glukanov leti koncentrirani
vsubaler onu i n endospewvmwmay Imlkeidgiemi keowkdaloegr i
vsebnostjd-glukanov leti bolj enakomerno porazdeljeni polamem endospermwzbieng

in sod., 201).



CajzekF.Pi prava ml evalki h nf ralsai js jpetbghldnan i m del ¢1gem

Ma g . del o (Du2). Ljubl jana, Univ. Vv Ljubljani Bi ot
Slka7: Fl uor escenl ni mi lazpareglited-flyk alniovp vi loarzswj e lrevo) in
Predel zrna je obarvan z barvilom kalkofl{®osh, 2013b)
2.3.1Struktura in velik ost
Struktur ne zbmlakaroV so mosdambni dejaviniki mjilovih fizikalndstnosti
in funkd onal nosti, vkl jul nfa zz ohp &k obwlockanzsop | i v or
l'i nearni ner azvej an i-D-gukopiramzlrh mmometipovezujejo k at er
preko (1,4) in (1,3) glikozidnih povezdslika 8). Razmerje med (1,4) in (1,3) povezavami
je na splogmo prebmdp,| &aoh?2t |Aegiukaaitviz endospgrmai
sirka razmerje 1,15:1. Dvojni tip povezav ni urejerevdrn i h , ponavl jajolih
t emvel prevliadujejo regije dveh al sleditr eh ¢
(13)povezava. Vmes s e poj avtdvijerej ip 4 tdoupgreko dal |
10(1,4)povezav, ki predstavljajo ~10 % polimefaa k 0 s e |IbagH kudk afniet ugp o gt
kot (1,3)b-povezane kopol i mere celotri(dgil, c

b-D-oligoglukozilnih enof(slika 9) (Cui in Wood 2000; Lazaridou in Biliaderis, 208y

OH

OH OH
?I P 0 fo) HO o oH OH OH
o ° o o
o OH OH o %o X0 X\ 0
B9 OH OH OH

B-(1,3)

Slika 8: Strukturna formia (1,3, 1,4)b-D-glukana(Megazyme 2018)

Razmerja med tri inetrasaharidnimi enotami se razlikujejo med vrstgnirnt se lahko

dol ol ijo S p dimewoake] oz. (18,0-4)-b-Mglukan4-glukanohidrolae
(E.C.3.2.1.73; Ilchenaza; endb-D-glukanaza) Kk i s p e ci {b-glikozidne @ p i (1
neposredno pred {3)-glukozilnim ostank m  vglukénih @ika 9). Tako nastanejo
oligosaharidi s stopnjo polimerizacije treh ema. 30-b-celobiozitD-glukoza (DP3) in
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gt i r ioh 3GbaceldtriozilD-glukoza(DP4), ki izvirajo iz celotirozil in celotetraoznih

enot v polimerni verigi Med hidrolizonast aj a tudi nekaj dal j gi
fragmentovz  DBPkOL je prikazano nsliki 9. Razmerje DP3/DPj pomembni dejavniki

njihovih fizikalnih lastnostin zn a g a mMz4dza dves82;8 , 3 z a (-&£9 zme n, 3
pgenico ter( kanplzek d kiehreenkin pol i saharid, ki
v r st a h(Cuiin@aod 2000) Lazaridou in sof2004). Ta razmerja ustrezajo relativni

topnost gt i rbrglukanmpy, ki maiirdjo od zelo topnih ovsenih polisaharidov, preko

j el méhov p g &gluikdnovidd relativno netopnega lihenina (Cui in Wa@DO0).

Razli ke v razmerjih DP3/DP4 znotrajpskimnst i h r
in okoljskim dejavnikom, poleg tega pa so bile ugotovljard tazlike glede na lokacijo
b-glukanov v zrnju. Na primer, Izydorczyk (2010) je pokazal,jel®P3/DP4 razmerje

b-gl ukanov, K i so ekstrahirani i \ron),zvuenl ajnej i h
(3,4-4,2) kot prib-glukanh, ekstrahirarii z cel i | ni h s7438)h endospern

Celotriozilne enote
4G 114G 1 | _] Celotetraozilne enote  (1,4)-pB-D-oligoglukozilne

; te (>3
G Gt i [ | enote (n>3)
“
3G 4G 141G 1—4G 1 | |
? ~3G 1—[4G 1]n—'4G 1,
\SG 1—a G,
Hidroliza z
encimom
lihenaza
4G1—-4G1\ 4G1—4G1 G [JG‘I],] G
3G 1 3G 1 N3G
DP 3 DP 4 DP=5

Slika 9: Spl ogna mol edukdnes knaproduktirhidblkzé portratirafiju z encimorihenazo
(Izydorczyk in sod.2008)

Povwp el na mol ekul ska masa i n -glukanskih dexig jet ev —m
pomembna fizikalnkemijska lastnost teh polisaharidov, ki je neposredno povezana z
nNji hovi mi pozitivni mi ul i nki na zdravje in

Mole k ul s k e malakanoygpi tknaithe rbi h p o rooblialjemjiraood i t er a
50,000 do2,000,000 g/molCui in Wood, 2000; Rimsten in sod2003 Lazaridou in

Biliaderis, 2008. Takgen razpon je delno pripjsan g
vendar | ahko tudi tehni ke ekstrakcije in |
potreben previden pristop pri primerjavi objavljenih podatkov o molekulski masi. Pri
primerjavi podat kov -glukamay, kierksa Vzerd pripvijeaisna  gi t n
podoben nalin in dol ol ejné @ovopprreeldned j moli enk u
b-gluk anov pgeni ce -800,00&izse ndi)da je BisvenoeD r0 pveednosti

800,00620 00, 000, o katerih so poi+glokare(Cui inza oV s
Woo0d,2000; Rimsten in sod2003).
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232Fi zi kal ne-glukart nosti b

2.3.2.1Viskoznost

Vi s k o z n ofsgtukanpv je m vehki meri odvisna od hijove struktur e. )
(13)b-povezave znotr aj ver i ge ptawkturosiratbpaastivd a o m
vodnih medijih. Zaradi prevlade (1,4p-povezav I maj o poli saha
konf ormacij o, kar se odrazi v zasedenost.i
volumen) Med takgnimi mol ekul ami|l pogbstokanmtpop
i ntermol ekul arno trenje. Viskoznost, ki e
predstavljamo tekolino kot ploske¢silagel je |
potrebna za premik sitmémujhemdo@mstr T@Gha@gnowappge
gradientu med dvema premilnima plogl ama psz¢
Vi skoznost tekoline je koeficient med stri
(dlika 10).
Vv
ik Teel
h ¥ =v/h [s1]
n=1/y[Pa¥*s]

Slika 10: Shematski prikaz laminarnega toka medrdaep | o g | Aa=m@ostornina,h = razdalja med
pl ogl almanstvaent na hitrost, F B silar kwFnahei apesttsstt pl
def or maci j e, (Badics of visconetkyodBn o s t

Pol eg struktur ebghuaarnwows kwzlniows d maipkulskmandsain del e
pogoji dololanja, kot je smasgnh (W@AYBR gsh i r
se razt obglunean gv tambhrhaga kot Newviskoanos neaplivae k o | i
povel anaresti gddi hse, pri jlataovirigespiepletaml n d e |
ali zapletait(Wood, 2004). Pi masnintadd &I, 89 i%h pa $-glukaneavzt opi n
obilajno obnaga kot (neseetandka)p kjea getopaznmacika t e k o | |
navidezna vVviskoznost pri ni zki h stoznosgni h h
(ang.shear thinning prive | jsit W ihi§astih(Ren in sod.2003;Storsleyin sod, 2003

Lazaridou in sod 2007%.

Pormremben faktov i s k 0 z n d-glukanovgeitudimjihdva molekulskaasal.azaridou
in sod.(2004)so predlagali, da velikost molekwep | i va v v el jstruktore r i k ot
Tosh insod. (2009 so pokazalitudimo| no | i nearno odvimasoost m
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b-glukanov in navideznwiskoznostjodelno hidroliziranihb-glukanov. Ki ub manj g e mu
vplivu je pomembndudi struktura oz. razmerje med DP3/DP4 in girisst DR% enot.
Johanssonigod.( 2008) so primerjal i v bglkama enakiht o0V S €
velikodi, kjer so ovsenb-glukani pokazalie | yiskoznost

2.3.2.2Geliranje

Gel e reol ogko -eolpaisgteimon ek osti svtiesnkeo,b katkpt i h el
viskoznostni modul (G"Weliko raziskav je pokazalo, da lahko poddole n i mi ¢ iptormyio j i
b-glukani oblikujejo termoreverzibilne gelne struktur®. literaturi sta predlagandva

mo § mahanizma gika 11) za intermolekularngpovezovanjeb-glukanov, kar vodi v
formiranje tridimenzionalne nraengeeimn viobds$ luté
stransko povezovanjd a | pegmehtov -(1,4) vezmi povezanih glukgzkar vodi do

formacije agregav. Drug mehanizems e nanaga na intetoakcij e
zaporednih celotriozilnih enot povezanib-¢1,3) veani, ki lahko tvorijo snope ali t.ispojne

cone (éjun@kald)pBZlomesig) Kul i cke, 1999) .

Predpostavljagjp da i mata na wWlivomabaoi §dukdnegraziopire | j i

in molekulskamasab-glukanov ~ HBn®in Kulicke (1999 sta ugotovila, da se hitsb
gdiranjapovel uje z velamjnemama gmowe gnd | @& dorlagnégpgk o ma s
del jefd pripisan povelt iagguranoy gplivimklekulskemase

pav e mjoibi |l nosti, ki | o kaimgsed.(2003ksopaplga| vzer d @ e e
b-glukane iz ovsa molekulskomaso35,000 g/mok r i t i |greil i @dred)5e)gaedtem

ko je za b-glukaneiz ovsaz mole&ulsko maso111,000g/mol ta d e | 4e4§6. Pri 10%

ma s n e m osserlibeglykani z molekulskanaso<65,000 g/mol glirajo v manj kot

2urah medtemk o j e | as gel i rzaglukanevzenolekkiskdnasa3 0 ur
~140000g/mol. S segrevanjem gelov so potrdili tudi njihovo termoreverzibilnost, kjer se
temperature taljenj7a/ AnTehpeptargalgen jva osbemop ¢ we |60
v el andjeéd rb-gukarov v raztopiniin v e | a mmplekdske mase.Vpliv masnega

d e | giukarov v raztopini in molekulskenaseb-gluk anov s o p NVakaodsiev al i

in s0d.(2004), ki so potrdilidag i b-glukaniz ni ¢ o o masod teokjagels Hitreje.

Prav tako so potrdili, dasestgpm gel i ranja poveluje.T® povel
trend sev 0 b mellD pouazt@pire n i zmanj g en ell,jmdserpirravdel e g
verjetno dosege , kilsmusabovali8roaj ¢ le m¢ B-glukaedl @ v

potekalov o b mo-TOjAl 6&®mper atura tal i édijizzmpseimbi | a

d e | eig makekulskomaso.V vseh raziskavalso tudi ugotovili, dab-glukani zma nj g o
molekulskomasotvorijo b o | | el ast i | rke sogelib-glukanome detl ¢ o
molekulskomas o trdnej gi in bolsjtredporBPih mna nmeKhu
Lazaridou in sod2003;Vaikousi, 2004).
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O

| Celulozi
}podobne
| sekvence

Celotriozilne ~<:
enote (.

p-D(1-3)

N
™ aw,
>é g - )
A . I B
Slika 11: Interakcije verig, ki vodijo do formacije gela v (1,3;:@pluk a nu . A Obmol je zd
zaporedni1,4}b-povezav. B: edndhrceldiriezinih enopoeepanil z (1,3p-povezavami, ki
tvorijo dvojno vijalnico (B°hm in Kulicke, 1999)

Pomembervpliv p r i d ol ol gelirgnjai nh ietlraogstivid nibiglukanbvima

tudi vir leteh. Me d ¢ ibiglokanima ekvivalentno m| ek ul sko maso, s e

z ma nvjvrgtrrem redwvsenj j eoviime np gbeghuk d mii, kar waanaga nj |
razmerje DP3/DP4 enat B° hm i n Kul i okveod, 200® %a&agridoCin i [
sod.,2004)

Geligliak®nov | ahko nastanejo tudi v ponavlj
imenujemo kriogelacijéb-g | ukani tvori-pWm&snemngedegehd@py er i
od kritil nega pbaegamatwdo gel®-blekanav,pri gplanittemperaturi
(Lazaridou in Biliaderes, 2004%lavnirazbg za ol i tno premi kanj e
del epgat i ni §gj i m \koneedtradjas Tai fenomerese 2gadii med
zamrzovanjem polimernih raztopin, kgg ov z rlogalno povel anj e koncen
b-glukanovv g e v-zmhrangenilo b mjih kistema in privede dmo | n ante@kcip

med polisaharidnimi verigami (Lazaridou in Biliaderes, 2004

Eksperimentalno se kriogelve | jmans ni m caetdpiaegpedrmamrzovanjenv e | j o

kolilino DP3 enot i mlukanoztkowprima ek g tusidlon | ma s o
zanrzovanja in odtajevanja/y hr ani nteorbe galdnjagaegacije vpliva matriks,

interakcija z o4limi makromolekulami in topljenecNa pri mer dodat ek
monosaharidov znatno upol asni gel acijo in ¢

medtem ko dodat ek p oliglukariowzelike maledutskodnaso mme | a c i
osl abi f or mi rglukanoez nigko malekutkg masd azaéridou in Biliaderis,
2007).
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2.3.3Vpliv topne prehranskevlakninein b-glukanov na zdravje

Prehranabogataz vlaknino, j e

gt evi |

ni h razi

povezana z

skav na

vel

t@em
ani

, Bi

p o Rezdltativ n i mi

zdravje inz ma ntyegamje zapojav razl lihnk r o fhibdlaznj povezaih s slogom
gi vl j enj aholezaikis | a & n oimdiabefesom jtiga 2 (Brown in sod., 1999

Kaczmarczyk in sod., 20)2Prehransé vlaknina se lahko kategorizireg | e d e

na

faktorje Pogostgo razvig amov topro in netopr prehransk vlaknino, na podlagi rgne
topnosti v vodi, endar to neposredno rapisuje njene funkcionalnosti.Pri razpravi o
funkcionalnosti bi bilo boljustreznoazv r g | a n j eviskpznestinefermemtabilnost
(Kaczmarczyk in sod 2012) Med prelanslo vlaknino so zlasti zaj i tb-glekane, ki so

pri
I n

sotni

\Y

razlikuje

0t

| j anskeevlaknimaiz b @ilspd l@ighn os o

razl

, jopesdnimpezitivai valivinao ma i j g a n odiapetegadipdn o s t
bol ezni Teponas bokmthiomivh & e

gl ed

b-glukanovizosa 1 n | e é&vijadoprea preheasska viaknina eliko viskoznostjo.

Gi tbgluk a n i iz jelmena i n ovsa s ozzdravslvenime na r

trditvam, odobrenimis strani EFSA in FDAKRDA, 2005 EFSA 2009 2010,2011a2011b,

201XL).

Preglednicd: Odobrenezdravstvenerditve zab-gluk ane iz ovsa in je|l mena
Hranilo, snov, | Trditev Pogojiuporabe trditve Referenca
givilo
kategor i

Betaglukani prispevajo|Tr di t ev se | ahko upor ahb
k vzdr gevanlgbetagl ukanov iz ovsa, o
ravni holesterolavkrvi|j el menovi h otrobmwhaal i
Betaqlukani kol il insko Zhodvetlbodrditvegeb r o EFSA, 2009
9 potrogni ke treba obvest| EFSA 2011a
z dnevnim vnosom 3 g betdukanov iz ovsa, ovsenil
otrobov, jel mena, mg§ghmeg
betaglukanov.
Ugi van-glukandvgTr di t ev se | ahko upor ahb
iz ovsa alijd4gbetagl ukanov iz ov kia30gl
Betaalukani iz del obroka prispevak [dost opni h ogljikovih hi
9 : manj gemu p dobroku kot del obrokaZa navedbdrditve je EFSA, 2011a
ovsa in . L ! .
glukoze vkrvipotem |[potrogni ke tseblkhoobytesi
obroku. z zaugi-¢gli elmabey ai z ovsa
obroka.
Betag | ukani fPotrogni ke se obvesti,
dokazano zrdnevnimvnosom3gbemgl ukanov iz
Betaglukani iz holeste_rol_vkrVL Trditev se lak o upor a b I_J a za ¢ EFSA, 2011b
. Povi gan hollzagotovl jen vsaj 1 g be
jel mena s . S EFSA, 201t
dejavnik tveganjaza |kol i | i nsko dol ol en obr o
razvoj koronarne bolezi
srca.
Betaglukani iz ovsa Potrogni ke se obvesti,
dokazano zrdnevnimvhosom3gbe@gl ukanov iz
Betaalukani iz holesterol v krvi. Trditev se | ahko upor ahb
ovsag Povi gan hollzagotovl jen vsaj 1 g b eEFSA 2010
dejavnik tveganjaa kolilinskokdololen obr 9
razvoj koronarne bolezr
srca.

e

e
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2331Vpliv na znidadkermnj e krvnega

Ugi vanj bglguiktamsnionv. i z ovsa in jelmena | ahko
postprandial ne gl ukoze Rogpramdidlzig Ivi kneamis|pmrio gd caz
normalno karakterizan z dvigomkoncentracijeg! ukoze v Kkr vi po zal
kateremu sl edi povel &laynienehanizeny, ki amaj bi wphivalinda na v
zmogneadtukédnov proi zmanj geyv gnppvezangz njikoeomi | ne
viskoznostjo (Woodinsod, 994 ; Wood, 2010) .-gukamovebstiaphn e m z ¢
ogljikovih hidrator 'z mo g n o s t jglokanai b spoorvpecliajjeo, vb zdadh z no st
pol asnejge d i hiwogtisjpe o & inkarmstjivip aogljkovih hidratov z

encimsko katalizanimi reakcijami Poleg tega lahko viskoznost raztopine v prebavnem

traktu zakasni gastrilno sproglanje hrane \
absorpcijo ogljikovih hidratov v tanlkem | re
hidrokoloidi bogatev o d ne pl ast i na mej i s izkoristjizim i ¢ o, |

ogljikovih hidratovv enterocie (Tosh, 2013).

Ul i ngllkkenmv na raven sl adkorja v krvi je bil
in sod., 2005Makelainen in sd., 2006;P a n a h i in sod., TDapp9in) , k ot
sod. , 1 9 9ir6 sod., ¥006; mlzondre in Henry, 201M.k | j u |-glukaeov v b

raztopino glukoze prav tako ampnyjedgteadlojg&ki ] i
b-glukan o v n a ngddzik & mprdminjanjem keentracije in molekulske mase
b-glukarnov v glukozni raztopini so Wood isod.( 1 9 9 4) pripravildi raz
viskoznostjo in posl edzmaoj garjl da kagiva.k emi d m
Linearno razmerjened visk@ n o st j o -glakanavonpproduktombkoncentracija

molekulske maspolimerov v raztopini je pokazal pomembnost koncentracije in molekulske

mas-glukbbov na nji hovo tokovno obnaganje in s
Ker je viskoznost Kl u|l ni ,devpzarvzzink gevanjem nivoja glu
mol ekul ska masa in koncentracija pomembni d
faktorji, ki vplivajo na molekulsko maso in kore n t r -alaokanow posbednvpliv na

zni gesladkajgvkvi. Na pri mer, met oda upglukaadvizj ena z
nativnega zrna | ahko -glmakng gaav ,molk aerk up asrken ima:
ulinek glikemil|lnega zmanjganj a.

Pol eg -glgkénovinaviskonznostopredlagani tudi drugi mehami, preko kateih bi

| a h kgiukanbi vplival:. na gl i kemi | ni hidrdtacijav . Ob
b-gl ukanov | ahko vpliva na hitrost razkroj a
glukoze v krvni obtok. Ob gelati z aci j i g k obopbisatnostikvode, sagostang o d |
oblutljiv za razgradijo z ami |l alBkanovakad pr eb
potekatekmovanjeme d-g Ibu k a n i in gkrobom za vodo v (¢i
absorbiranerode s strani vsakega odvisnaradmerja medb-g | u k an i i @i gkirowbor
To vplivapnabavoljivega, gkalbbaenest ammana | e

(Fouda in Anderson, 2016; Grundy in sod., 2017)
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2.3.3.2Vpliv na holesterol

Druga kors t za zdr av j-gukars pridokilit velikco pozeroostiffie njihova
zmognost zni gevlaanjva krrawin,i kiteeghngasa delezodsocaim i g j e o
ogiMgd@ni h e¢hanimowdkaterinib-glukaniz n i j@ sejumskholesteral

- Povel anje viskozanowowxtdii wWe lpiorvee | larng vae dje b e | i
ssluznicoo nst i rred ,wakaenr Jdp@gyleagni di fuzijo hol
zmanj ga nj eaq(Dikeman afalsey 20Q5dMarg, 200Y.

- Povel anje viskoznosti hgelanlah&aoa zajame miteter kini r a n j
vsebujejo goll ne ki salbismoer,pciinf opr &mri gglain mjiiv
kislin aktivira encim holesterol 7 alféhidroksilazq ki predstavljastopnjo, ki omejuje
hitrost (ang. the ratdimiting) sintezeg o | |kislin iz holesterola. Posledica tega je
povel ana endogena proizvodnja ¢gollnih kisl
obtoka (Othman in sod., 2011; Sima in sod., 2018)

- Posledica fgéukemtoacidjoe kb at k o v strariibgkieiijn  ma g |
debelem | redemjpagi EEdelni nkov kratkoverignih
inhibicija  HMG-CoA reduktaze (3-hidroksi3-metilglutaritCoA-reduktaza To je
stopnja, ki omejuje hitrogincinskesintezeholesterola (Levrat in sodl994). Vendar so

razi skave na tem podrolju pokazale razlilr
Ker ima viskoznost pomemben vpliv na zmanjg
vplivu na glikemilni odzi v pomb-gukana. Tmol e k u
omogol i razl ago, zakaj prihaja do razlik

raziskavalo vplivu -gbl u k a n o v holastemlaNa gramerj Beorklund irsod.(2005)
so preubtekadvseaehnih -glukangv,e king b e ivhngfvp DL o

hol esterola in niso ugotovil:i p oglugambm i h r a
kontrolnim rigevim napitkom. -lekandwbilazgole mol e
40,000 g/ mol , kar | e | ahakj@LDbholesterolpHioklomall o z a
insod.,2005)Na s pimajopg b uk ani I z \eeNksnalekulske fnasd imob n a

zadostni koncentraciji kagejo pozitielne wuli
metaanaliz. AbuMweis insod. (2010) sov metaa nal i z i , K i je vkl jul
pokaa | i , d a -gul guikvaannojve ibz | zmdtneganrma nvjogdainj do s k u g
holesterola, kottudiLDih ol est er ol a. Podobni r exglukaneat i s ¢

v metaanalizi 28raziskayWhiteheadinsod2 01 4) . S| ede | avhapgptali ovi t v
g e Hsod.vidweh preostalih metanalizah (Ho irsod., 2016a; 2016b
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2.4MLEVSKE TEHNIKE ZA PRIPRAVO Zb-GLUKANI BOGATIH FRAKCIJ
2.4.1 Li ghbkemejj ]| imenmam

Prvi korak pripocesirm j u | e | mema é&jpneem tega grocesagelstraitev vseh

nel ilsato| s o snowrastlinsk¢ga(tejasemen, delirastlin ,  §dga(iarebki in

dlake glodakey, I ns e k tini minergdreg@ (blatee )rah, kamni, pesek, kovinski
predneti) izvora Odstranjujejo se tudilomljerai n  p o ghazond dwyi anateriali in
pogkodovana al i zl omljena zrna | akadowstnegat
mlevskih produktover lahko prav tako predstavljajeeganjev predelani hran{Arendt in

Zannini, 2013Baik, 2014.

Li gl enj e zzruporalme a 2 |zopriameakjer @ najpogostejev upoiabi sita,
magnetni sepatarji, destoneriji, gravitacijske tablaspiratorjin druga opremgRrosentrater
in Evers, 2017). Magnetni separatorji odstranjujejo delce kovin, segaratbski ali siti

odstranijo velje ali mazrjngae dred gieh o tg,e | peonge
slamo), aspiratorjiodstrangjp | agj e nel i st ol d o(l ugre. aprjaeh)ma
s podobno obli ko i n moedndakzazdiltngostotk®d | ied Imemjou
obil ajno s | ndiclaniranja rop. cnansakankao Med tem procesom se zrna

nadzorovano navl agospemmeh &k p gilmao Ipjo spméndv ie nd
tega postopka je prmpgeaelprnii Edotmo it em blag| &\
in izboljga ul i nArendtinZanmsni, 2003Bakk2014;Rasentratemnin a  (
Evers, 201Y.

242Brugeej emena

Br uge@mjpealing) j e ena najstarejgih pradas, K i
Postopek vkl juluje abrazivno odst Kierrsg ev an |
postopoma odstranjuje pleyaerikarp, semenska ovojnica, aenska plast, subaleonska

plastink a | .|IS®pnjabr ugeenjapreminja in dalzjledinis i kdle
odstranjenega perifernega materi#dar je zunanjp | eva nezagel ena v vel
izdelkih,b r ugperng dcest avl ja nepogregljiv proces tak:
tudi pri pripravi zrnja za nadaljnjo obdelavo. Priple at i h | e | me nb rhu g-elr0j &6
odstrani zunanjo plevo, 15 % stoabj r u goelstranezlastperikarp in semensko ovojnico

pri 30 % stopnjib r u g & | a b bstanesamo endosperrrez vseh zunanjih tkiv

(Arendt in Zannini, 2013Baik, 2014;Rosentrater in Evers, 20L70dstranitev vlaknaste

pl eve wsabnosiskupre viaknine, vendar povela hrawilno
primerjavi scelotnim zrnom imanokab r uepy® re | asevnet | e ) g ooljlprgeterv 0, d a |
obl| ut e k kuhanjwsinvselbug npanj ostankv zunanjih plasti zrnaNa zmogljivost

br ugiema aveli k vpliv trdota endosper ma, kj e

sortah z mehkej gi nz a nddoossepgeor neonna. k nTaagkedn esgoa b r &
podobne trdote in velikostRosentrater in Evers, 2017).
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Tipilen strjoej szeastharvdigemj e z rotirajolih abr
karbid alismirek ki se hitro vrtijo znotraj perforiranega cilindiRlevain ostale frakcije zrna

se postopoma odstranjujejo zgdjerjem ob abrazivni materialn perforiran cilinder.
Stopnja abrazl paeome vndkarhon,bzeabrazivnestjo uporabljenih
materialov in z ramikom med rotorjem in pregrado, ki ga obdafagndt in Zannini, 2018

Zaradi nepraviinepogri npos$ @abne obl i keod®tl mamiotve\g as e mia
medb r ujgneorb ijnbraenakomera Na s mlagyred j®*e zmanj ganj e v
vzdol g glavne osi zrnja, kar Vakajsel|lpesl et
pripracesub r u geelnijms oi dna obl i ka | eneinlamBis paglelmiekii
jel men se | ahko uporabl j a precesina skhb@s nsie beinj & Imi
(ang.flaking, suhi m pr ageBak20d. i n mletjem (

2.4.30bdelavab r u § ejneelgmae n a

Za pridelavg) e | me k 0o 8 misdbe w gjeenNomenovo zrno par@aiml|l agi

preide skozi par Vel mevnwomvki keenabsphpgbijpo
enakenpostopkik 0 s mi ,koese jzvajgoripr oi zvodnj i ovVvsopisivh kosm
poglavju2.4.5.

Brugen men se | ahko zmelje na manjge del ce

(kladivar (ang. hammer mlij, pin mlin, mlin na kamexn kjer se najpogosteje uporablja

v al mlinnNletje zv a | j mmlmommaj bi vodilo do prozxoodnj e | i stejge |
moke z bolj finimi delcjkot je moka proizvedena z uporabo mlina na kankéadivarjaali

pin mlina. Druge prednost.i mletja z valji

ml etje pgenice in prohzsgodhkj ob mghukaniptékalih et ok o
in ostalimi bioaktivnimi snovmi. Z uporabo @k t ov namenj e nje lahkanl et j u
j el menova moka pr oi z v kotlzeuposabddadivangepinimlinaoali v e | j i
mlina na kamen, kjer mgotrebe po viganju v nove objekte in opremo.

Pri mletjml iznoml|lmdtnerm al prehaja skozi dva
majhno vrzeljgsika12). Val ji so | ahkoseglpardkivealiinin apzroobc
zmvrtjoz r azl i |.8opn hai tzrnroasntjjgeanj a veli kosti del ¢
med strukturni mi znal i |l nost meelimed vapi,ditrastme t r i
vrtenjaval jev in poVogwvpaival pnavmagnitudo in r
strisgni el ujolih na delce. Mlzaprqgizeodngobeleal j | ni
pgeni |l ne moke i magkrobnepgavendmspdstranj eva
kar daje svetlo belo moko z dr obodotramvindel ci
kal | ka po mlndinomsenagpogustejezyajas semreacijo na osnovi razlik

velikostidelcevsejane Po prehodu pgeni ce skodativnhov al j e
velikih delcih injih lahko s procesom sejanja omo. Za razlikoo d p g eotrobdvsoi h
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j €l me n o wdliko balj krhkilinizlahka razpadejg manj geotdelce ) okavwa
od gkrendopeentpna T o p o s | eodiik braizvodiji anbkk kontaminirane z
delciotrobovinv pl i va na vel j o ny dgiskbloragije v prigoeljenerho i n  m
(Rosentratein Evers, 2017Baik, 2014.

Vstopno
mesto

L~

Par valjev —,

Drugi par ___
valjev 3

Slikal2z Shemat ski p r i(FeedMachiaety2018h e ga ml i na
2.4.4Procesiranje ovsa

Oves je zahtevno @i teol Jzadliggyviledate | as(@eckemnagi tvas e
sod., 2014 Li pi di ot eguj ej o mkEliketafhezivrmsti snaka zlahka | s e
pril epi na povr gi rLipid lahke gray ltakop ahvme oloipjr e meenz
tegave pri k ¢ rkdt mpesladicaemimskel tidrrolize acilglicerolov in
ne-encimskeoksidacijenen a s i | e n i h obmihekislm.vTe reakgjé lahko vodijo v

gar kost spremenjenireokusain asomo(Decker in sod., 2014).

Pr vi tehnol ogki kor ak pr itegpkoralka glodstvanjevanje s a |
nezagel eni h snovi ,enaknadaljhjé procesegia potekampadobrmopkbti v a |
| 1 gl enj e | eV poglavija 2.4)o.pilsiagnloenj u obil ajno sl edo
frakcij, glede na njihovo gostoto in maso (Giretrch Webster, 2011). Oves je zaradi svoje

bi ol ogke strukture sestavlzaetno irza znverggalna ncjee z:
ulinkovitost in kakovost v nadaljnjih tehn
zrno obdaja neprebavljivaglg ki predstavlja28 0 % i n je pred nadal |
odstranjenaprocesdu g | enj a
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2.4.5Toplotna obdelava éng.kilning)

Oves se od ost ad]liveebngsti lipidav atadi endimoy, lé vplvajo ne

razgradnjo lipidov. Glavnalnl i ka magl ob v ovsu so fosfoli
podvrgeni hi ddroo Ipirzois tzi hl imeagd sombien | ha Kimegdd n en K i
n e z a gnénhseokus teso substrat zigpooksigene, kikatal zi r aj o pretvorbo
ma g | okislmi(nhjbolj pogosto linolensko kislino) v hidroperokside-tiéhko naprej
razpadejo v vel hl apnih produktov,(Deékert | e |
insod.,, 201V nepogkodovanem ¢itneingeznranzue sloo | leinpea
reagirajo griacilgliceroliin fosfolipidi. Vendar pri procesu mletfaide dol a gajstiéamed

i pi di i n encimi, kar omogol i njihovo del o\
arom potrebno inaktivirati lipaze in lipooksigenaze s toplotnoetzstw, kar se izvaja
procesuimenovanemk i | ni @Qlgicl aj no se t ek opareterspgraturd r o C € ¢

zrnjap o v e 11&0 0d AA C  z a mnut.iPblégiingktivacijeGelicimase ob segrevanju

povel a t anddvia redkaja, | ki proizvede) e | e kuse, barvo in snovi z
antioksidativnim potencialom, kidodeb povel aj o st @bi knaksan] upp
sl edi zni ganje temper atda @ %.nkoviddstigercimgke d o
inaktivacies e dol ol a z akt i v n ojshboljtaploteorstabilnalot lipager o0 k s i
in lipooksigenaze. Tako inaktivacija peroksidaze zagotavlja inaktivacijo lipaz in
lipooksigenaz (Girardet in Webster, 2011; Decker, 2014).

246Kosmi |l enj e

Ovsenike mi | i s e spploo glvean jag¢neanth@hgsteehkcul)lzrn advema
rotiraj ol iGmaadet inaMelysterp®al). Vendarso zrna, ki so bila predhodno
toplotno obdel ana i n vedelplpdoaenaza drablgrjeivprah. gj e v

Da bi se t emu, séavsenazonap rj ewiaze gmijleim¢ o0zi r o ma

izpostavipari€ i | | e m psebnostivadeHaraz me h| a ot robgkivobgel a
bl igowi gi ne ol ugl enegmmdazsapnlegpn &« ap o wrl (pij yaa kd g
To zavarue ke mi | e a nnaphj vhov man pegdoda & &aqlavd . Obi
oblikipare kiseur avnot egi v komorvoidesses MeEdmpenanotagpao

95102A CK o s mi Iseizvgde pr et okom navl ageni kiersersn sko
kontrolirarjem raznika med valjil ahko wur avnava debeéniuseas kosm
pomol jo zralnmrenga] §jakaaildid @itane s Webst€r, 2011,

Decker, 2014).

2.4.7Mletje ovsa

lzsabi |l i zi r ani hselahkorz mietfem jfridobimisén@ moko. lydge pogoto
izvedeno Win mlinih,kladivarjini n v al j | Veil y aseambnoeish magl ob v z
uporabo velikega volumna i zpugnega zraka sk

na povr gipnroe pmmleilnia pirne gheemibrf peapavatdene. zgo
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mlinoms e za namen preprel i tanea I|neapzl g belng nao sotv sveanl

vel kraten pr ezelopostgpRkaoma n jng aTaliosd avsenirotroblahko

| oli,ech moke v enem aliniseparacijeZ g rloacgejsa hs enpaertgci j c
gkrobnega endosperma od oudobparjerjprednaml
(Leht oMykiymhki, 2010) .

2.5 SUHA FRAKCIONACUA

Met ode suhe frakcionaci | esjazuvieknboblog at a hvicteé i 1
sten, gkroba in beljakovin drug od drugega
ekstrakge snovi je suha frakcionacijiahko bolj koristna saj je relativnho energijsko
ulinkovita, obil aj no zahtwewhupordbe kemigalypsartthandmo n o s o v
Temelli,2008) Tako | ahko tudi potrogni k (etkaoklgoegnk ipr
pristop. Naj pogostejgi met odi za s uhor afl rnaekgcai o
klasifikatorja @ng.air classifien, k i | ol ujeta delce na podl agi

Klasifikacija z zrakom je metba | o | e v gpmvelizostidseentrfugalno silo v obliki

toka zrakagikal1l3) . Gl av ni ci | j kl asifikacije z zrak
grobo fralcijo. Mlet material je po vstopuz r al ni ksl apsd mhd lkjad ozr aka
proti razvrstitvenemu kolesaitg. classifier wheégl Hitrostrazvrditvenega kolesd ol o | i ,

|l e je delec dovol j revglikdelabogaa gravitaeijskdilepadek o z ik
in predstavljal grobo frakp, medtem ko se bodo finidefgir e na gal i mapallr ej po

v Il olen zbiralnik.

Dandanes se klasifikacipzrakom pogostauporablja za bogatenjeokz -ghukanov, zlasti

po mletju zudarnim éang.impactmill)i n  val j Il nim mlinom. Tako |
fine del ce, bogate s gkr oberdiymedmaghkagonr ho m i
(Wu in sod., 1994Knucklesin Chiu, 1995 Anderson in sod., 200@ - m+<€Caravaca in

sod., 201%

Razvrstitveno kolo

Fini delci

Vstopno mesto delcev

Zrak

°
&% Grobi delci

Slikal3: Shema s k i prikaz zr @hbjide® kl asifi katorj a
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2.5.1Uporaba elektrostatskeseparacije

Novej go me tfrakdiaacipa a 3 lushifoo v iilih predgtavlja elektrostatska
seracija ki se ¢ge vr stiskerraedarstw Etektrastatsisgeparacijgei nd u st

proces, kjer s e gelekirostatskaéile Pringipgejosnovanana rnaztikdH va

el ektrilni pr ev o den &kiset advisenrod ajihove finkallkenijske d e |l c
sestave. Vsi siemi za elektstatskd o| ev anj e v s edbijagjeggicev, zenajst e m :
generirano elektrilno polje, kjer se zalne
zbiralnike. Delce moke se lahko nabipe no al i vel me fprevodmani v k
indukcijo, triboelek r i | ni m angl tribodhargimg ih nabijanjemdelcev s korono

(ang.corona charginyy (Mazunder in sod., 2006; Flynn in sod., 2017).

V literaturi se za nameh ol evanj a rastl i nskepprablanrdbd er i al
elektrostatski segator aliseparator naosnovi nabijanja delcevlronskorazelektrivijo,

ki je povezan sransportnintrakom (Trakkoronski separatoHemery in sod., 201XChen

in sod., 2014Sibakov in sod., 2014elgran in sod., 2015Wang in sod., 201% Wang in

sod, 2015h. Pritriboe | ekt r ost at skem s e p azrakdnskoziaev, se de
kijer se nabijejo z medsebojnimi trki ali s trki ob steno. Cev za nabijanje delcev je
odstranljiva, kjer se uporabljeni materigln e r jj aevke | oe, P V )Xdahkotpréafddio n , €
namenom optimalne separacije. Nabiti delci se nato injicirajo v vertikalno separacijsko

komoro, ki vsebuje dve visokonapstoi elektrodi. Pozitivnonabigce | ce pri vl al i r
elektrodainnegativnomnbi t e del ce pozitivna el ektroda.
sili i n gravitaciji, na pdi#dld) BarakktaVager,e pr i d

2017; Flynn in sod2017).
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Slika 14: Shem#ski prikaz tribeelektrosatskegaseparatorjgBarakat in Mayer, 2017)
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Pri trakkoronskem separatorju so delciaz por ej eni enakomerno po
transportnega trakaiig. conveyor béltkjer se sprva vsi nabijejckeronsko razelektritvijo.

Nato potujejo pmzemljenem trakukjer delci z dobro prevodnostjo oddajo svoj nabaku

Prevodni delci tako gdejo z robatraka ob delovanju gravitacije, medtem ko nabit
neprewodre del ce pritege st at i | n(dika&b). Haseparacigba , Kk a |
del cev in ulinkovitost si st e(odvisneéodtkabojaynp | i v a
gravitacijskmi silami (odvisne od mase) Za wul i nkov i jobitivsielgicewr aci j o
stikustrakom s | i mer J e omogol ena i(Skglib{Barakata b o] a
in Mayer, 2017; Flynn in sod., 2017).

Slika 15: Shematski prikarak-koronskegaeparatorjgDascalescu in sod., 2008)

Tako trak-kororski separatorkot tribo-elektrostatski segrator sta pokazala potencial za
produkcijo razl il ni hobobateaitkzviaknmin lzefakolvinamissrk e b i
laboratorijskih analizafHemery in sod., 201X hen in sod., 2014l8ibakov in sod.2014;

Wang in sod 2015b; Wang in sod., 2015; Pelgno i n sod. , 2 0 1 §eja. Ob a
frakcije na osnovi razlik v sestavi delcev, kjerpri triboe | e k t r i dijirrazlikasve p ar a
naboju povezanagovr gi ns ko sest av o kotbeakgaetsj uneldd leimt ekw

odvisna od elektrilne prevodnost. del ca, k
El ektrostatska sepa,/kgeirj as oj ededicn anmi |geinb apnrjau
fizikalne | astnosti d el c e wbhliko,kHK Ij jud Inmo v4d oge
separaciji. Skupno ti razli| ni faktorji p o
separacije nekega material a. Posledilno iz
razumevanje uporabljenih surovin in njihovih lastet i . Hkr ati j e potreb

mehanska dekonstrukcija biomase pred el ektr
optimizacijo | olevanja (Barakat i n Mayer, 2






















































































































































