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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá výrobou a základní nutriční analýzou müsli z netradičních obi-

lovin a jedlých květů. Teoretická část zahrnuje výrobu cereálních směsí se zaměřením 

na müsli směsi. Dále je v této části uvedeno chemické sloţení a stabilita jednotlivých suro-

vinových komponent při tepelné úpravě a skladování. Praktická část obsahuje přípravu 

müsli z netradičních obilovin a jedlých květů dle zadané receptury. Jsou v ní jednotlivě 

rozebírány stanovované nutriční charakteristiky - stanovení obsahu vlhkosti, popela, bílko-

vin, tuku, škrobu, sacharidů (pomocí HPLC), vlákniny a stravitelnosti.  

 

Klíčová slova: müsli, cereální směsi, netradiční obiloviny, jedlé květy, vločky

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis deals with the production and basic nutritional analysis of muesli from non-

traditional cereals with edible flowers. The theoretical part involves the production 

of the cereal mixture with a focus on muesli mixtures. The part of chemical composition 

of the new components as raw material during the heat treatment and storage are included. 

The practical part focuses on the preparation of non-traditional muesli with edible flowers 

according to a specified formula. There are individually-determined nutritional characteris-

tics – determination of the moisture content, ash, protein, fat, starch, sugars (by HPLC), 

fiber as well as digestibility. 
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ÚVOD 

Müsli, stejně jako další cereální směsi, se v dnešní době s oblibou konzumují převáţně 

ve formě snídaně po celém světě. Jsou konzumovány především pro zdroj energie a kvůli 

nízkému glykemickému indexu. Konzumaci müsli dnes většina lidí povaţuje za zdravou, 

ačkoliv si moţná neuvědomuje, ţe například müsli v zapékané podobě s přídavkem cuker-

né sloţky a kandované ovoce v cukerném roztoku není ideální konzumovat ve větší míře. 

Naopak je pozitivní přínos vlákniny, vitamínů, minerálních látek a ostatních ţivin. Nevý-

hodou je to, ţe proteiny obsaţené v obilovinách nejsou plnohodnotné kvůli limitujícímu 

mnoţství aminokyseliny lyzinu. Proto je musíme vhodně kombinovat s jinými komponen-

ty, které jiţ chybějící sloţky obsahují. 

Müsli směsi jsou převáţně tvořeny tak, aby jejich součástí byly z největší části obiloviny, 

respektive obilné vločky. Pro výrobu müsli se nejvíce pouţívají vločky ovesné, ale také 

ţitné či špaldové. V dnešní době je také moţné zakoupit vločky pro jedince trpící celiakií, 

které neobsahují lepkotvorné bílkoviny a kterými jsou například rýţové vločky. 

Tato práce vznikla z důvodu obohacení müsli směsi o netradiční obiloviny, které se kon-

zumovaly v dobách minulých a které nám mohou přinášet vetší obsah ţivin. Dalším důvo-

dem bylo zařadit do müsli také jedlé květy, které se v poslední době stávají velkým tren-

dem v gastronomii. Pro müsli z netradičních obilovin a ovoce, obohacené o jedlé květy byl 

v roce 2017 udělen patent [1]. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VÝROBA CEREÁLNÍCH SMĚSÍ SE ZAMĚŘENÍM NA MÜSLI 

SMĚSI 

1.1 Cereální směsi 

Cereální obilné směsi (v zahraničí tzv. breakfast cereals) lze obecně rozdělit na: 

 sušené obilné kaše, 

 obilné vločky, 

 müsli [2]. 

Výrobu sušených obilných kaší je moţno provádět technologií extruze, nebo také sušením 

vodné suspenze na válcových sušárnách. Polotovary získané těmito procesy jsou poté pře-

sunuty na proces mletí a prosévání. Pouţívají se pro přípravu samostatných pokrmů [3]. 

Obilné vločky jsou vyráběny z vyčištěných a hydrotermicky upravených obilných zrn, kte-

ré se napařují parou a následně vločkují [4].  

1.2 Müsli směsi 

Müsli směsi jsou dle vyhlášky č. 333/1997 Sb. ve znění pozdějších předpisů řazeny 

do mlýnských obilných výrobků, do skupiny směsi z obilovin a podskupiny müsli. Blíţe 

jsou pak charakterizovány jako směsi mlýnských obilných výrobků, které mohou být upra-

veny pomocí vločkování, extruze nebo jinou vhodnou technologií a k nimţ jsou přidány 

další sloţky, a to zejména jádra suchých plodů, sušené nebo jinak zpracované ovoce a látky 

které upravují chuť, vůni nebo konzistenci. Extruzí pak rozumíme technologický proces, 

který probíhá působením tlaku a teploty [3,4].  

Surovinové komponenty müsli jsou sloţeny především z cereálního základu. Ten můţe být 

obsaţen ve formě vloček, nebo také ve formě jinak upravené obiloviny, která musí být 

z vyčištěného a oloupaného obilného zrna, které je bezpluché nebo zbavené pluch a je zís-

kané jeho mačkáním či příčným řezáním [3].  

Součástí müsli mohou být také tzv. corn flakes, coţ jsou vločkované restované produkty 

na bázi kukuřičné krupice [5]. 

Další součástí müsli jsou obvykle ovoce, ořechy a olejnatá semena a nově také jedlé květy, 

které zvyšují nutriční hodnotu müsli [1,2,5].  
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Müsli lze obecně rozdělit na: 

 müsli v suchém sypkém stavu, 

 müsli ve formě crunch, 

 müsli ve formě tyčinek [6].  

Sypké müsli se vyrábí smícháním cereálního základu (vloček) s ovocnou sloţkou, ořechy, 

olejnatými semeny a dalšími sloţkami [6]. 

Müsli ve formě crunch (křupavé), známé také jako zapékané müsli, je vyrobeno zapečením 

suchého müsli se sacharidovou sloţkou (sirupem, medem, melasou, fruktózovým siru-

pem, aj.) a poté tvoří hrudky o velikosti 0,5 aţ 2 cm. V zahraničí se tento druh müsli ozna-

čuje téţ jako granola [7,8].  

Müsli tyčinky se také označují jako tzv. flapjack (Obrázek 1). Jsou vyráběny hlavně 

z ovesných vloček spojených máslem, medem či cukrem a následně se zapékají a po upe-

čení krájí na tyčinky [9]. 

 Obrázek 1: Flapjack [9] 
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1.3 Výroba vloček procesem hydrotermálního ošetření a rozválcování 

Základ cereálních směsí mohou tvořit různé druhy obilovin, které se zpracovávají do for-

my vloček. Nejzpracovávanější obilovinou pro výrobu vloček je oves setý (Avena sati-

va L.) [10].  

 

 

Výrobě vloček předchází několik technologických operací (Obrázek 2). Základem je třídě-

ní zrn a s ním spojené odstranění příměsí a nečistot. Pomocí vzduchového oddělení leh-

kých příměsí, odkaménkování a po feromagnetické kontrole se zrna roztřídí na dvě aţ tři 

Obrázek 2: Schéma zpracování ovsa [11] 
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frakce, které se pak samostatně vedou do loupacích strojů. Při tomto kroku dojde 

k optimálnímu odstranění pluch a je zde minimum úlomků, tzv. ovesných krupek (termín 

pro obilku zbavenou pluch) [2,4,10,12,13,14]. 

Dalším krokem je broušení, kdy krupky zbavujeme neţádoucích chloupků. Následuje kon-

dicionování (stabilizace) pomocí napařování zrn. Zde se vytvoří podmínky vhodné 

pro hydrotermální ošetření, díky kterému dojde k ţádoucí inaktivaci enzymů lipáz, lipoxy-

genáz a peroxidáz, které způsobují ţluknutí a hořkost. Napařování zrn probíhá při teplotách 

90 aţ 96 °C nástřikem páry za atmosférického tlaku po dobu 2 aţ 5 minut při vlhkosti 

17 aţ 22 %. Ovlivňuje chuť, trvanlivost a dobu potřebnou k vaření výrobku. U tohoto kro-

ku je nutné dbát na to, ţe při uţití nadměrného mnoţství páry můţe docházet k oxidaci 

lipidů a následnému ţluknutí a při vlhkosti nad 22 % k ţelatinaci škrobu. Inaktivaci enzy-

mů lze kontrolovat pomocí tetrazoliového testu [2,4,10,12,13,14]. 

Při výrobě jemných vloček je před procesem vločkování moţné sekat zrna na poloviny, 

třetiny či čtvrtiny. Vločkování zrn probíhá ve válcových stolicích průchodem napařených 

zrn mezi dvěma válci, kde vločky získají svůj charakteristický tvar. Nakonec projdou vloč-

ky sušením (fluidně), chlazením a balením. Tradiční vločky mají výslednou tloušťku okolo 

0,5 aţ 0,76 mm. Obecně je známo, ţe se ze 175 kg ovsa vyrobí asi 100 kg ovesných vlo-

ček. Obdobným způsobem lze vyrábět vločky i z jiných obilovin neţ z ovsa, například 

z pohanky, špaldy, ţita, pšenice, atd. [2,4,10,12,13,14].  

1.4 Výroba vloček extruzí 

Pro výrobu vloček procesem extruze je výchozím materiálem obilná mouka či krupky (zr-

na zbavená 4 aţ 6 % obalových vrstev). Tento materiál je poté spojen s vodou, ale je moţ-

né jej spojit i s dalšími sloţkami (sacharózou, maltózovým sirupem, solí, syrovátky, aj.). 

Směs se poté nechá stát cca 30 minut a je upravena na cca 28 % vlhkosti. Suroviny jsou 

míseny v extrudéru pomocí šnekového pohybu a jsou vedeny přes vyhřívací komoru o tep-

lotě 103 aţ 135 °C. Směs je dále protlačována přes matrici a odřezávána rotujícím noţem 

na pelety o konkrétní velikosti. Ty jsou poté vločkovány a sušeny 2 aţ 3 hodiny 

při 40 aţ 45 °C na 15 % vlhkosti. Nakonec jsou vločky praţeny a tím dosáhnou na koneč-

nou vlhkost 3 % [12,15,16,17].  
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2 CHARAKTERISTIKA A CHEMICKÉ SLOŢENÍ 

SUROVINOVÝCH KOMPONENT MÜSLI 

2.1 Obiloviny vyuţívané pro výrobu vloček 

Výroba vloček se provádí z celých nebo částečně opracovaných zrn obilovin (zbavených 

některých obalových vrstev). Zrna obilovin (obilky) se od sebe liší tvarem, velikostí, 

hmotností, obalovými vrstvami a obsahem pluch. Obilky jsou sloţeny z obalových vrstev, 

endospermu a zárodku (Obrázek 3) [4,12,18]. 

 

 

Obalové vrstvy (oplodí a osemení) chrání zrno před vnějšími vlivy. Skládají se z neroz-

pustných polysacharidů (hlavně celulózy) a podpovrchových vrstev, které jsou schopny 

do jisté míry vázat vodu a zachovat tak vlhkost zrna. Mezi obalovými vrstvami a endo-

spermem se nachází aleuronová vrstva. Jedná se o vrstvu buněk ve tvaru krychlí, která ob-

sahuje vysoký podíl bílkovin, lipidů, vitaminů a minerálních látek. Při technologickém 

zpracování tato vrstva přechází buď do obalových vrstev, nebo zůstává s endospermem 

[4,12].  

Endosperm se nachází ve střední části zrna, tvoří jeho největší podíl. Obsahuje především 

zásobní látky – škrob a bílkoviny [4,12].  

Obrázek 3: Struktura obilného zrna [19]  
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Zárodek je nositelem genetické informace a je bohatým zdrojem nutričně významných 

látek, převáţně lipidů. Obsahuje velké mnoţství lipáz a lipoxygenáz, coţ můţe být neţá-

doucí například při údrţnosti zrn při skladování, kvůli oxidačním a enzymatickým reakcím 

[4,12].   

2.1.1 Tradiční druhy obilovin 

Mezi tradiční druhy cereálií patří především obiloviny z čeledi lipnicovitých (Poaceae), 

kam můţeme zařadit oves, ţito, pšenici, ječmen a rýţi. Pro výrobu vloček se také tradičně 

pouţívá pohanka, která je však z čeledi rdesnovitých (Polygonaceae) a neřadí se tak mezi 

obiloviny, ale tzv. pseudocereálie. Mezi pseudocereálie se řadí také amarant (Amaranthus) 

z čeledi amarantovité (Amaranthaceae) a merlík čilský – quinoa (Chenopodium quinoa 

Willd.) z čeledi merlíkovité (Chemopodiaceae) [10,20].  

Oves setý (Avena sativa L.) a oves nahý (Avena nuda L.) se pro výrobu vloček pouţívá 

nejčastěji. V potravinářství se oves prokázal jako vhodný zdroj rozpustné vlákniny, nena-

sycených mastných kyselin (olejová, linolová a linolenová), vitamínů, minerálních látek 

(fosfor a ţelezo), fytochemikálií a například β-glukanových frakcí, které mají schopnost 

sniţovat hladinu cholesterolu v krvi. Obsahuje také i antinutriční látky, jako jsou inhibitory 

enzymů a kyselinu fytovou, které se zde však vyskytují v zanedbatelném mnoţství. Díky 

vysokému obsahu β-glukanů a niţším obsahem lepku oproti ostatním obilovinám, je také 

pouţíván na zpracování mouky, pro výrobu slaného i sladkého pečiva a na instantní pokr-

my a nápoje. Oves se pouţívá především do snídaňových cereálií, v USA nejvíce jako hot 

cereals, které jsou obohacené o vitamíny a minerální látky. Na druhém místě se ovesné 

vločky pouţívají do tzv. ready-to-eat cereals (RTE), kam patří hlavně müsli směsi 

s přídavkem sušeného či kandovaného ovoce, cukru, aroma a které je moţno vyrábět 

v zapékané formě [10].  

Pšenice (Triticum sp.) je jednou z nejvýznamnějších obilovin na světě.  Tradičně se vyrábí 

vločky z pšenice seté (Triticum aestivum L.) a pšenice špaldy (Triticum spelta L.). Na roz-

díl od ostatních obilovin je pšeničný lepek tvořen z proteinů gliadinů a gluteninů, které 

jsou schopny tvořit plně viskoelastické těsto, které je důleţité například pro výrobu těsto-

vin, nudlí či kynutého pečiva, zejména chleba. Pšenice je zdrojem esenciálních aminokyse-

lin, vitaminů, minerálních látek, fotochemikálií a vlákniny. Bohuţel způsobují některým 

lidem také zdravotní problémy, a to zejména kvůli intoleranci či alergii na výše zmíněný 

lepek. [10].  
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Další obilovinou, ze které se vyrábí vločky je ţito (Secale cereale L.). Ţito obsahuje při-

bliţně stejně velké mnoţství makronutrientů jako je tomu u ostatních obilovin. Obsahuje 

méně škrobu a dusíkatých látek neţ pšenice, ale více proteinů cukrů a vlákniny. Vláknina 

je ze 4 % rozpustná a obsahuje pentózany,  β-glukany, celulózu, lignin a arabinoxylany. 

Arabinoxylany a pentózany u ţita jsou schopny vázat vodu (0,47 g na 1 g sušiny) a tvoří 

vysoce viskózní roztoky [10].  

Ječmen (Hordeum vulgare L.) je čtvrtou nejzpracovávanější obilovinou na světě.  Ječmen 

je vynikajícím zdrojem vlákniny, obzvláště β-glukanů. Dále obsahuje komplexní sacharidy 

(hlavně škrob), nízký obsah tuku, vitaminy (hlavně vitamín E) a antioxidační polyfenolické 

látky [10].  

Rýţe (Oriza sativa L.) je základní potravinou pro téměř dvě třetiny světové populace. 

Ze všech obilovin má rýţe nejniţší obsah bílkovin. Na druhou stranu rýţe oproti ostatním 

obilovinám obsahuje vyšší obsah lyzinu. Rýţe je také velmi bohatá na škroby. Toto však 

platí pouze v případě rýţe včetně pluch. Loupaná a leštěná rýţe je prakticky bez vitamínů 

a minerálních látek. Výjimku můţe tvořit parboiled rýţe, do které přechází část vitamínů 

a minerálních látek z obalových vrstev do zrna pod tlakem pomocí speciální technologie 

zpracování [10].  

Pohanka setá (Fagopyrum esculentum Moench) je řazena mezi tzv. pseudocereálie. 

To znamená, ţe se obilovinám svým vzhledem, chemickým sloţením a způsobem vyuţití 

podobá, ale botanicky patří do čeledi rdesnovitých (Polygonaceae) a rodu Fagopyrum. 

Pohanka obsahuje velké mnoţství polynenasycených (esenciálních) mastných kyselin, vy-

soké zastoupení vitaminů a minerálních látek, vlákniny, antioxidantů a proteinů s vysokou 

nutriční hodnotou. Výhodou pohanky a ostatních pseudocereálií je to, ţe neobsahují lepek. 

Pohanka spolu s quinoou obsahuje vyšší podíl lyzinu, který je v obilovinách limitující ami-

nokyselinou [10,18,20].  

2.1.2 Netradiční druhy obilovin 

Netradičními obilovinami, které lze pouţít pro výrobu vloček mohou být například pšenice 

jednozrnná – einkorn (Triticum monococcum). Einkorn byl pravděpodobně první domesti-

kovanou loupanou pšenicí. Ta se postupem času přestala pěstovat, ale nyní zájem o dávné 

obiloviny opět vzrostl zejména díky jeho vysokému obsahu karotenoidů a bílkovin. Jed-
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nozrnka se pouţívá na vločky, speciální pekařské produkty a také je častým bio produk-

tem [10,21].  

Další obilovinou pro výrobu vloček je pšenice naduřelá neboli khorasanská (Triticum tur-

gidum subsp. turanicum), která je také známá pod obchodní značkou Kamut. Jedná se 

o starobylou pšenici Khorosan, která má v porovnání s moderními pšenicemi vyšší obsah 

bílkovin a velké mnoţství minerálních látek (selen, zinek, hořčík). Mimo jiné je také lépe 

stravitelná [22,23].  

Vločky je moţno vyrábět také ze starých, znovu vysévaných odrůd. Příkladem jsou pšenice 

se světlými obalovými vrstvami Dickkopf a pšenice s červenými obalovými vrstvami (Tri-

ticum aestivum var. milturum) odrůda Richard. Pěstiteli těchto pšenic jsou 

prof. Dr. Agr. Jan Sneyd (Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen, 

Stuttgart Německo) a společnost Bäckerhaus Veit, GmbH (Bempflingen, Německo).  

Pšenice Dickkopf (Schwäbischer Dickkopf-Landweizen, 2016) vznikla hybridizací T. aes-

tivum a T. spelta Schlegel. Dickkopf pochází původně ze Švábských Alb a v roce 2011 byl 

zapsán do Rote Liste von Kommerziellen Anlage Beeinträchtigt v Německu, coţ je seznam 

rostlin, které je nutno zachránit a udrţovat. Dle publikace z roku 2014 [24] vykazovaly 

vločky z této pšenice obdobné mnoţství obsahu celkových polyfenolů a flavonoidů jako 

vločky z pšenice s červenými obalovými vrstvami. Po srovnání s komerčně zakoupenými 

vločkami vykazovaly tyto oproti pšenici Dickkopf poloviční mnoţství celkových polyfeno-

lů i flavonoidů [24].  

Pro výrobu bezlepkových vloček jsou také vhodné bezlepkové obiloviny jako quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd), milička habešská (Eragrostis tef) nebo například divoká 

rýţe (Zizania aquatica L.). [10,18].  

Pro müsli směsi z netradičních druhů obilovin, a jedlých květů byl v roce 2015 schválen 

uţitný vzor č. 28846 a v roce 2017 byl udělen patent č. 306520 [1,5].  

2.2 Chemické sloţení obilných zrn 

2.2.1 Sacharidy 

Monosacharidy a oligosacharidy se nachází především v klíčku a to v nepatrném mnoţství 

a tvoří okolo 3 aţ 5 % zrna. Vyskytují se buď volně, nebo jsou vázány v polysacharidové 

polymery. Nejdůleţitějšími monosacharidy jsou z pentóz arabinóza, xylóza a ribóza 
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a z hexóz glukóza, fruktóza a manóza. Z oligosacharidů jsou to v nízkých koncentracích 

sacharóza, pak maltóza, izomaltóza a celobióza. Sacharóza se vyskytuje pouze v nízkých 

koncentracích a rostlina ji vyuţívá v průběhu zrání zrna [4,10,12]. 

Zásobní polysacharidy tvoří z 60 aţ 85 % škrob, který je obsaţen v endospermu a vyskytu-

je se ve formě škrobových granulí. Škrob se skládá z amylózy – lineární polymer jednotek 

D-glukózy spojených vazbou α(1→4) a z větveného amylopektinu – jednotky D-glukózy 

ve formě maltózy a izomaltózy spojeny glykosidickou vazbou α(1→4) a α(1→6). Poměr 

amylózy a amylopektinu uvnitř škrobových zrn se liší v závislosti na druhu obilovin. 

U běţných obilovin tvoří amylóza 25 aţ 27 % škrobu, kdeţto u voskových odrůd, jakými 

jsou například rýţe a kukuřice, tvoří většinu škrobu amylopektin [4,18].  

Strukturní polysacharidy jsou základem buněčných stěn rostlin a vyskytují se převáţně 

v obalových vrstvách. Jsou tvořeny celulózou, hemicelulózami, u ţita pentózany a u ječ-

mene a ovsa β-glukany. Tyto sloţky tvoří vlákninu [4,18,25,26].  

2.2.2 Proteiny 

Proteiny tvoří 9 aţ 13 % obilného zrna a nachází se v aleuronové vrstvě, klíčku i endo-

spermu. Nejsou v nich však zastoupeny veškeré aminokyseliny. Limitující aminokyselinou 

u většiny obilovin je lyzin. Výjimku tvoří například ţito a kukuřice, kde je nejméně ami-

nokyseliny tryptofanu. Příznivé kompozice aminokyselin včetně lyzinu nalezneme spíše 

v rýţi, ţitu, ječmeni, kukuřici, čiroku. Dominantní aminokyselinou u obilovin je kyselina 

glutamová, glutamin, ale také prolin a leucin. [10,18,27]. 

Bílkoviny je moţné rozdělit na albuminy, které jsou rozpustné ve vodě, globuliny, které 

jsou rozpustné v roztocích solí, prolaminy, které jsou rozpustné v 70% etanolu a gluteliny, 

které jsou mírně rozpustné ve zředěných roztocích kyselin a zásad. V buněčných stěnách 

endospermu nalezneme proteiny převáţně ve formě glykoproteinových molekul bohatých 

na hydroxyprolin. Zásobní proteiny, které nejsou rozpustné ve vodě, mohou bobtnat 

ve vodě za vzniku viskózních gelů. Gliadiny a gluteliny najdeme především u pšenice, 

které za působení mechanické energie za přítomnosti vzdušného kyslíku omezeně bobtnají 

a za přídavku vody k mouce tvoří pevný gel – lepek (gluten). U ţitného těsta je absence 

lepku. Kostra struktury připomínající lepek je tvořena převáţně na bázi polysacharidů 

(arabinoxylanů) a má jiné vlastnosti. Lepek je neţádoucí pro lidi trpící celiakií. Celiakie 

je autoimunitní onemocnění zvané také jako glutenová enteropatie, které je vyvoláno ne-
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snášenlivostí lepku v tenkém střevě. Řešením je nekonzumovat potraviny obsahující bílko-

viny tvořící lepek, tedy bezlepková dieta [10,18,27].  

Tepelnou úpravou obilovin při teplotách okolo 180 °C se zvyšuje jejich stravitelnost pro-

teinů, ale dochází také k úbytku esenciálních aminokyselin (lyzinu, metioninu, tyrozinu 

a fenylalaninu) [12]. 

2.2.3 Lipidy 

Lipidy jsou minoritní sloţkou obilovin a největší mnoţství se nachází v klíčku, který můţe 

tvořit aţ 64 % lipidů. Jejich obsah tvoří 1 aţ 3 % sušiny zrna u ječmene, rýţe, ţita a pšeni-

ce, 5 aţ 9 % sušiny v kukuřici a 5 aţ 10 % sušiny u ovsa. Lipidová frakce je bohatá hlavně 

na zastoupení mastné kyseliny linolové a palmitové, u ovsa a např. hnědé rýţe také kyseli-

ny olejové. Část lipidů se v zrnu nachází ve formě lipoproteinových a glykoproteinových 

komplexů [4,28]. 

V zrnu lze nalézt lipidy zásobní (neutrální), jejichţ biologickým spalováním získávají or-

ganizmy energii. Jedná se o estery glycerolu a u obilovin převáţně nenasycených vyšších 

mastných kyselin (nejčastěji triacylglyceroly). Další formou jsou například fosfolipidy 

(fosfatidylcholin, fosfatidyletanolamin, fosfatidylinositol a N-acylfosfatidyletanolamin), 

které ve své molekule obsahují zbytek kyseliny fosforečné a mají emulgační schop-

nost [4,10,18].  

2.2.4 Vitaminy a minerální látky 

Klíčky a obalové vrstvy jsou na vitaminy nejbohatší. Tiamin a riboflavin nalezneme pře-

váţně v klíčcích a obalových vrstvách, tokoferol navíc i v klíčcích, z nichţ se také izoluje 

pro výrobu vitaminových preparátů. Další vitaminy se vyskytují v aleuronové vrstvě, 

a to pyridoxin, kyselina pantotenová, listová a nikotinová, z nichţ se kyselina pantotenová 

nachází také v endospermu obilky [27].   

Minerální látky označujeme jako obsah popela, kterými jsou anorganické látky, které 

zbydou po spálení rostlinného materiálu. Obsah popela v obilovinách se pohybuje 

v rozmezí od 1,3 do 2,5 %, přičemţ se ho nejvíce získává z obalových vrstev. Minerální 

prvky se v obilovinách vyskytují převáţně jako hydrogen nebo dihydrogenfosforečnany, 

sulfáty a křemičitany, ale také je zde nalezneme navázané na organické molekuly (kyselinu 

fytovou, škrob a polysacharidové polymery). Na organickou strukturu se váţe například 
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vápník, hořčík, ţelezo, mangan nebo zinek. Takto navázané minerální mohou být v tenkém 

střevě téměř nevstřebatelné, tudíţ jsou pro organizmus zcela nevyuţitelné. Vstřebatelnost 

lze zvýšit přídavkem kyseliny jablečné nebo citronové, které fungují jako chelatační 

agens [4,29].  

2.2.5 Ostatní sloţky 

V obilovinách se vyskytují také polyfenolické látky, které vykazují antioxidační aktivitu. 

Řadí se mezi ně polyfenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny, kumariny a lignany, které se 

nachází v oplodí všech zrn obilovin. Lignin se nachází na povrchu zrn a při zpracování 

bývá velmi často odstraňován. Vyšší mnoţství ligninu nalezneme na povrchu zrn ovsa, 

pšenice, ječmene a rýţe [12].  

Další skupinou látek zastoupených v obilovinách jsou karotenoidy a xantofylová barviva, 

která chrání rostliny před poškozením volnými radikály. Nejčastějšími karotenoidy u obi-

lovin jsou lutein a zeaxantin [30].    

V obilovinách se vyskytují také antinutriční látky – výše zmíněná kyselina fytová a taniny, 

které vytváří komplexy s proteiny obilovin, které jsou pak méně stravitelné. Ostatními lát-

kami v obilovinách jsou kyselina p-aminobenzoová (v obalových vrstvách) nebo také cho-

lin (rozmístěn rovnoměrně v celém zrnu), který je významný pro neuromotorickou čin-

nost [4,6,29].   

2.3 Stabilita vybraných chemických sloţek obilných zrn 

2.3.1 Oxidace lipidů 

Nenasycené mastné kyseliny obsaţené v obilném zrnu snadno podléhají oxidaci vzdušným 

kyslíkem. Tato reakce můţe být způsobena nevhodným procesem termálního ošetření 

a důsledkem je nepříjemná nahořklá chuť a aroma. Oxidace lipidů můţe být také způsobe-

na například při porušení obilných zrn při technologickém procesu. Vzdušný kyslík se do-

stane k narušenému zrnu a dojde k oxidaci nenasycených mastných kyselin a lipidů. 

Pro zabránění oxidace se při technologii výroby vloček provádí kondicionování (stabiliza-

ce) zrna, kdy dochází k inaktivaci enzymů. Oxidace lipidů závisí na vlhkosti vzorku a rela-

tivní vlhkosti prostředí a vzrůstá lineárně s časem [4,31,32].   



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 23 

 

2.3.2 Mazovatění škrobu a retrogradace 

Škrobová zrna jsou obecně nerozpustná ve vodě. Ve studené vodě mohou mírně bobtnat 

(přijímají cca 30 % vody). Pokud budeme škrobová zrna ve vodě zahřívat do 60 °C, za-

čnou zvětšovat svůj objem (reverzibilní děj). Po dalším zahřívání nad 60 °C dojde k rozru-

šení mezimolekulární vodíkových můstků, zrna zvětší svůj objem a amylóza difunduje 

do roztoku. Po určité době dojde k další hydrataci škrobových granulí a následnému prask-

nuté zrn. Dochází k mazovatění škrobu (ireverzibilní děj) a zvýšení viskozity roztoku. 

Po zmazovatění veškerého nerozpustného škrobu začíná viskozita směsi klesat. Pokud se 

gel nechá vychladnout, začnou spolu opět asociovat molekuly amylózy a amylopektinu 

a viskozita se opět zvýší. Výsledkem je škrobový gel. Teploty mazovatění se pohybují 

okolo 55 aţ 70 °C. Škrob můţe být hydrolyzován enzymy amylázami (α-amylázou a β-

amylázou) [4,12].  

Pokud se škrobové maz ochlazuje, jsou zpětně tvořeny vodíkové můstky mezi molekulami 

amylózy a amylopektinu a tvoří se gel či viskózní pasta – retrogradace. Znamená to návrat 

z rozpustného, dispergovaného, amorfního stavu na nerozpustný, agregovaný nebo krysta-

lický stav. Retrogradace je způsobena převáţně v důsledku krystalizace amylózy, coţ je 

mnohem rychlejší neţ u amylopektinu [12].  

2.3.3 Maillardovy reakce 

Při tepleném opracování obilných zrn často dochází k Maillardovým reakcím. Těchto reak-

cí se účastní redukující sacharidy a aminokyseliny s volnou -NH2 skupinou (lyzin, arginin, 

histidin, tryptofan). Reakce vznikají často při procesu extruze, kde působí teploty 

nad 180 °C a vlhkost materiálu se pohybuje okolo 15 %. Výsledkem těchto reakcí jsou 

hnědé produkty s odlišnými organoleptickými vlastnostmi a aroma. Také dochází ke ztrá-

tám obsahu limitující aminokyseliny lyzinu okolo 10 aţ 20 %, coţ je neţádoucí. Maillar-

dovy reakce jsou sloţité a při nevhodném dodrţení technologických postupů mohou být 

konečnými produkty také pyraziny a furanony [12,18,33,34]. 

2.3.4 Antioxidační aktivita 

Antioxidační působení probíhá pro ochranu buněk a jejich struktur před neţádoucím půso-

bení volných radikálů, zejména kyslíku a dusíku. Podílí se také na eliminaci účinků oxi-

dačního stresu v buňkách rostlin [35].  
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Nejvýznamnějším zdrojem antioxidantů je ovoce, ale také zelenina a mohou to být i obilná 

zrna. Nejvýznamnějšími antioxidanty jsou pak tokoferoly a tokotrienoly, kyselina askor-

bová, fenolové látky (flavonoidy, fenolové kyseliny, aj.) a karotenoidy. Obsah antioxidantů 

v potravinách lze navýšit přídavkem dalších antioxidantů (vyuţití při prodlouţení trvanli-

vosti potravin) [35].  

Pro vzájemné porovnání antioxidačních účinků různých směsí se zavedl pojem antioxidač-

ní aktivita (Total Antioxidant Activity – TTA). Antioxidační aktivita kvalifikuje kapacitu 

vzorku biologického materiálu eliminovat volné radikály. Pro stanovení antioxidační akti-

vity se pouţívá mnoho metod, které poskytují vzájemně odlišné výsledky. Faktory ovliv-

ňující antioxidační aktivitu jsou například koncentrace roztoku, přítomnost jiných antio-

xidantů, homogenita, pH, teplota, aj. Mezi nejznámější metody pro stanovení antioxidační 

aktivity jsou metody s DPPH. Tato metoda spočívá v reakci testované látky s DPPH 

(s vyuţitím stabilního volného radikálu 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylu). Další metodou 

stanovení antioxidační aktivity je metoda ABTS. Ta testuje schopnost vzorku zhášet kati-

on-radikál ABTS (2,2‘-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfanové kyseli-

ny)) [35,36].  

Sloučeniny s antioxidačními vlastnostmi se v obilovinách nachází nejvíce v otrubách 

a klíčcích. Antioxidační aktivita závisí na druhu obilovin, způsobu pěstování, mnoţstvím 

polyfenolů a faktorech vnějšího prostředí. Antioxidační aktivita klesá především 

s polyfenolickými látkami v obilovinách [37].  

2.4 Ostatní surovinové komponenty müsli směsí 

Kromě  obilovin můţe být součástí müsli také ovoce, skořápkové plody a olejnatá semena. 

Mimo těchto u müsli známých komponent se začaly přidávat také například lentilky, oře-

chy, corn flakes v čokoládě, apod. Dále můţeme v müsli nalézt také zelený drcený čaj 

matcha a aditiva ve formě vitaminových premixů, minerálních látek, vlákniny, probiotik, 

nebo izolátů proteinů [38].  

2.4.1 Ovoce 

Součástí müsli můţe být také zpracované ovoce, které je definováno vyhláškou 

č. 157/2003 Sb. v platném znění. Sušeným ovocem je ovoce, které je konzervováno suše-

ním bez pouţití přírodních sladidel. K dalším moţnostem zpracovaného ovoce v müsli 
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je také ovoce sušené sublimačně (lyofilizované). Sublimační sušení je zaloţeno na způsobu 

odstraňování vody sublimací ledových krystalů ze zmrazeného materiálu. U takto zpraco-

vaného ovoce přidávaného do cereálních směsí je za potřebí počítat s jeho hygroskopicitou 

(sorpcí vzdušné vlhkosti). Lyofilizované ovoce má rehydratační schopnost a můţe mít ne-

ţádoucí vliv na dobu skladování müsli. Ovocem proslazeným (kandovaným) je potravina 

konzervovaná zvýšením sušiny přídavkem přírodních sladidel [38, 39].  

Mezi nejčastější druhy sušeného a proslazovaného ovoce patří ananas, banán, brusinka, 

datle, fíky, goji, jablko, mango, ţlutý meloun (Cantaloupe), meruňka, moruše, papaya, ro-

zinky, švestky, višně, zázvor. Z lyofilizovaného ovoce pak jiţ zmíněné višně, ananas, ba-

nán, broskve, borůvky, červený rybíz, černý rybíz, jahody, maliny, mango, meruňka, ostru-

ţiny, physalis, švestka, třešně.  

2.4.2 Ořechy a olejnatá semena 

Ořechy se řadí podle vyhlášky 157/2003 Sb., ve znění novel pod skořápkové plody. Těmi 

se rozumí plody jejich semena (vlašské, lískové, kešu, para, kokosové ořechy, mandle, 

arašídy, piniové nebo burské oříšky), které mohou být v surovém stavu, upraţené či solené. 

Ořechy musí také splňovat fyzikální a chemické poţadavky na jakost (maximální obsah 

vody a příměsí v hmot. %) a smyslové poţadavky na jakost (vzhled, barvu, chuť a vůni) 

[38].  

Olejnatými semeny se dle vyhlášky 329/1997 Sb. ve znění pozdějších předpisů rozumí 

suchá, čištěná a tříděná semena olejnin, která mohou být loupaná či neloupaná a jsou urče-

ná pro přímou spotřebu. Příměsi semen jsou pak mechanicky poškozená semena, zlomky 

semen, nevyvinutá semena, aj., nečistotami semen jsou semena zapařená, připálená, 

se změnou barvy slupky, aj. a nečistotami anorganickými jsou pak kaménky, písek prach, 

a další. Olejnatá semena by se měla skladovat při teplotě do 20 °C a relativní vlhkosti nej-

výše 70 %. Mezi nejčastější semena přidávaná do müsli patří například chia, dýňová, ko-

nopná, lněná, slunečnicová atd. [40].  

2.4.3 Jedlé květy 

Dalšími komponenty müsli směsí mohou být nově také jedlé květy, které svými příznivými 

organoleptickými vlastnostmi (barvou, vůní, tvarem), přitahují spotřebitele a jsou známy 

především jako zdroj bioaktivních látek. Co se týče zdraví prospěšných sloţek v jedlých 

květech, lze říci, ţe se podobají látkám obsaţeným např. v listové zelenině. Celá řada zjiš-
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těných chemických sloţek květů má ochranné a dokonce některé léčivé účinky, které mo-

hou sniţovat rizika různých onemocnění. Z obsaţených látek jsou to zejména látky 

s antioxidačním účinkem (fenolické látky, flavonoidy, karotenoidy, aj.). Často i malý pří-

davek vhodných květů můţe vést ke zlepšení zdravotní kondice spotřebitele. Některé květy 

je moţné přiřadit k nutraceutickým potravinám. Pro udrţení jakosti je vhodné jedlé květy 

skladovat od sklizně do okamţiku konzumu při teplotě pod 4 °C po dobu 2 aţ 7 dnů (dle 

druhu květů). Odrůdy jedlých květů nesmí obsahovat nadlimitní mnoţství pesticidů, toxic-

kých a zdraví škodlivých látek. Nebezpečnými mohou být i květy, o kterých se běţně neví, 

ţe jsou toxické, ale také květy, které mohou vyvolávat alergickou reakci. Jakost léčivých 

květů je dána normou ČSN [41,42,43]. 

Ze senzorického hlediska obsahují květy chuťové látky, kterými jsou malá mnoţství vol-

ných cukrů, hořkých látek a kyselin. Květy obsahují velké mnoţství aromatických a barev-

ných látek, dle kterých lze přihlíţet na spotřebitele. Druhy jedlých květů přidávaných 

do nutraceutických potravinářských směsí můţou být například fialky, jasmín, chrpa, chry-

zantémy, macešky, ibišek, okvětní lístky růţí, sedmikrásky, pampelišky, měsíček, šafrán, 

čekanka, levandule, květ cukety, aj. [1,5,43].  
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3 CÍL PRÁCE 

Cílem bakalářské práce bylo charakterizovat výrobu müsli se zaměřením na chemické slo-

ţení jednotlivých komponent, vyrobit müsli směsi s netradičními obilovinami a jedlými 

květy dle zadané receptury. Následně bylo úkolem provést základní nutriční analýzu, kde 

byla stanovena vlhkost (sušina), popel, hrubé bílkoviny, lipidy, škrob, sacharidy metodou 

HPLC, hrubá i neutrálně-detergentní vláknina a analýzy byly doplněny stanovením stravi-

telnosti. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 METODIKA 

4.1 Pouţité chemikálie 

Pro jednotlivá stanovení byly pouţity tyto chemikálie: 

 H2SO4 96%, Penta, ČR, 

 H2O2 30%, Penta, ČR, 

 NaOH 30 hmot. %, Penta, ČR, 

 H3BO3 2 hmot. %, Penta, ČR, 

 Tashiho indikátor, Penta, ČR, 

 Na2SO4 + CuSO4, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod, ČR, 

 H2SO4 (0,0254 mol.dm
-3

), Penta, ČR, 

 n-hexan, Penta, ČR, 

 HCl 1,124 hmot. %, Penta, Ing. Petr Švec, Uherský Brod, ČR, 

 Carrez I (30 hmot. % ZnSO4), Penta, ČR, 

 Carrez II (15 hmot. % K4[Fe(CN)6]), Penta, ČR, 

 NDČ (disodná sůl kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodný dekahydrát, 

hydrogenfosforečnan sodný, laurylsulfát sodný), Ankom Technology, USA, 

 aceton p.a., Penta, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod, ČR, 

 siřičitan sodný, Lach-Ner, s.r.o, Neratovice, ČR, 

 α-amyláza, Ankom Technology, USA, 

 trietylenglykol, Ankom Technology, USA, 

 pankreatin z vepřové slinivky, Merck KGaA, Damstadt, Německo, 

 pepsin z vepřové ţaludeční sliznice, Merck KGaA, Damstadt, Německo, 

 KH2PO4, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod, ČR, 

 Na2HPO4.12 H2O, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod, ČR, 

 acetonitril, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod, ČR, 

 kyselina trichloroctová, Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod, ČR, 

 standardy glukózy, fruktózy a sacharózy, Sigma Aldrich, USA, 

 ultra čistá voda (přečištěná systémem Aqua MaxTM Ultra 370 Serries, Young Lin). 
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4.2 Pouţité přístroje a pomůcky 

Pro jednotlivá stanovení bylo pouţito běţné laboratorní sklo a pomůcky a také byly pouţi-

ty následující přístroje a pomůcky: 

 mlýnek na obiloviny – Waldner Biotech Combi Star, Rakousko, 

 kuchyňský mixér Braun – MR 6550 MCA, ČR, 

 analytické váhy – AFA 210 LC, Schoeller, ČR, 

 elektrická sušárna – Venticell 111 Comfort, BTM a.s., ČR, 

 muflová pec – LM 112 10 ML W Elektro – VEBF, Německo, 

 předváţky – Kern 600 – 2, Německo, 

 extrakční patrony, Verkon, Praha, 

 Soxtherm – Gerhard, Německo, 

 Parnas-Wagnerova aparatura, 

 polarimetr – Optika Microskopes, Itálie, 

 vodní lázeň – Memmert, Německo, 

 mineralizátor Selecta - Block digest 12, O. K. Servis  BioPro, Praha, 

 ultrazvuková lázeň TESLA, Československo, 

 indikátor Tashiro (metylčerveň + metylenová modř), Penta, ČR, 

 filtrační sáčky F57, velikost pórů 50 μm, Ankom Technology, New York, USA, 

 impulzní svářečka KF-200 HC, ČR, 

 Ankom
220

 Fiber analyzer, Ankom Technology, New York, USA, 

 pH metr typ 211, Hanna instrument, 

 inkubační láhve – Adam, AFA-210 LC, Schoeller, ČR, 

 Daisy
II
 incubator – Ankom Technology, New York, USA, 

 kapalinový chromatograf Shimazdu LC-20AD, 

 magnetické míchadlo s ohřevem Wise Stirr MSH-20D, Wisd Laboratory Instru-

ments,  

 vortex V-1 plus, Biosan, 

 SPE kolonky s náplní z kopolymeru styrenu a divinylbenzenu, Strata SDB-L, Phe-

nomenex, 

 zařízení pro extrakci na pevné fázi, 

 filtrační papír KA 4, Papírárna Keseg and Rathouzský, 

 stříkačkové filtry o průměru 0,22 µm, Cronus. 
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4.3 Příprava vzorků 

4.3.1 Charakteristika vzorků 

Pro výrobu müsli byly v obchodní síti zakoupeny ovesné, ţitné a špaldové vločky. Dále 

byla zakoupena obilovina kamut, ze které se připravovaly vločky. Ostatní vločky byly při-

praveny z české pšenice s červenými obalovými vrstvami (purpurové, původem z Ukraji-

ny) a netradičních druhů obilovin, které byly dodány prof. Dr. Agr. Janem Sneydem z Ho-

chschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen a společností Bäckerhaus Veit 

z Německa, a to z pšenice s červenými obalovými vrstvami odrůdy Richard (purpurová) 

a pšenice se světlými obalovými vrstvami odrůdy Dickkopf. V obchodní síti bylo zakou-

peno také různě upravené ovoce. Z kandovaného ovoce v cukerném roztoku – meruňky, 

ananas, brusinky, ze sušeného – švestky, hrušky, citron, černý rybíz a z lyofilizovaného – 

maliny, jahody. Zakoupenými surovinami byly také ořechy a olejnatá semena, a to para 

ořechy, mandle, chia semínka, konopná semínka a lněná semínka. Jedlé květy byly dodány 

od firmy Oxalis, konkrétně květy jasmínu, slézu, červené, modré a bílé chrpy, ibišku, le-

vandule, bezového květu a listy zeleného čaje.  

4.3.2 Výroba vloček a müsli 

Byla provedena výroba vloček pomocí hydrotermálního ošetření a následného válcování. 

Obiloviny byly krátce povařeny ve vroucí vodě (95 °C, 2 aţ 15 minut). Kamut po dobu 

15 minut, Dickkopf po dobu 12 minut, Richard 10 minut a bio červená pšenice 4 minuty. 

Ostatní obiloviny (oves, ţito a pšenice špalda) jiţ byly zakoupeny ve formě vloček. 

Po scezení byly obiloviny prosušeny v horkovzdušné sušárně na 80 °C 10 aţ 60 minut. 

Dále byla zrna rozválcována na vločky pomocí vločkovače Combi-Star.  

Hotové vločky se poté kombinovaly s ovocným podílem, ořechy, olejnatými semeny 

a jedlými květy. Jednotlivé komponenty byly namíchány dle receptury do 5 druhů müsli 

směsí po 100 g (Obrázek 4 a 5). Pro stanovení nutričních parametrů byly nakonec jednotli-

vé druhy namíchaného müsli homogenizovány pomocí tyčového mixéru a skladovány 

v laboratoři při teplotě 25 °C po dobu trvání jednoho měsíce. 
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Tabulka 1: Surovinová skladba vzorků müsli (obiloviny a ovocný podíl) 

Vzorek Obiloviny (vločky) [%] Ovocný podíl [%] 

1 Richard, oves 35; 35 meruňky, ananas 10; 10 

2 kamut, oves 35; 35 švestky, hrušky 10; 10 

3 špalda, Dickkopf 40; 25 brusinky, maliny 15; 5 

4 Richard, ţito 40; 25 citron 17 

5 č. pšenice, oves 40; 25 černý rybíz, jahody 15; 5 

 

 

Tabulka 2: Surovinová skladba vzorků müsli (ořechy, semena, jedlé květy) 

Vzorek 
Skořápkové plody 

a semena 
[%] Jedlé květy  [%] 

1 
para ořechy, chia 

semínka 
5; 2 jasmín, zelený čaj 1; 2 

2 
para ořechy,  

konopná semínka 
5; 2 červená chrpa, sléz 2; 1 

3 mandle 7 ibišek, modrá chrpa 2; 1 

4 
mandle, konopná 

semínka 
5; 2 

bezový květ,  

levandule 
2,5; 0,5 

5 
mandle,  

chia, lněná semínka 
5; 1; 1 ibišek, bílá chrpa 2; 1 
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1. – jasmín, matcha, ananas, meruňky, chia semínka, para ořechy, ovesné vločky, Richard 

2. – červená chrpa, sléz, hruška, švestka, konopná semínka, ovesné vločky, kamut 

3. – modrá chrpa, ibišek, malina, brusinka, mandle, špaldové vločky, Dickkopf 

 

 

4. – květ levandule, bezu, citron, malina, konopná semínka, mandle, ţitné vločky, Richard 

5. – květ ibišku a bílé chrpy, černý rybíz, jahoda, chia a zlatá lněná semínka, mandle, 

ovesné vločky, česká pšenice s červenými obalovými vrstvami 

4.4 Stanovení obsahu vlhkosti referenční metodou 

Nejdříve bylo provedeno předsušení hliníkových misek v elektrické sušárně při 130 °C 

po dobu 1 hodiny. Po vychladnutí v exsikátoru a zváţení byl do misek naváţen 1 g vzorku 

s přesností na 0,1 mg. Misky se vzorky byly poté sušeny v horkovzdušné sušárně 

na 130 ± 2 °C po dobu 1 hodiny. Po vysušení a vychladnutí v exsikátoru byly misky 

na analytických vahách zváţeny opět s přesností na 0,1 mg. Výsledkem je průměr ze tří 

stanovení. Postup byl proveden dle modifikace normy ČSN ISO 712 (461014) [44]. 

 

Obrázek 4: Surovinová skladba nových müsli směsí  

Obrázek 5: Surovinová skladba nových müsli směsí  
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Výpočet obsahu vlhkosti [%]: 

    
     
     

     (1)  

kde: m1 – hmotnost prázdné vysušené misky [g], 

m2 – hmotnost misky se vzorkem müsli před sušením [g], 

m3 – hmotnost misky se vzorkem müsli po sušení [g]. 

Výpočet obsahu sušiny [%]: 

          (2)  

kde: SŠ – obsah sušiny [%], 

 V – obsah vody [%]. 

4.5 Stanovení obsahu popela 

Pro stanovení obsahu popela byly nejdříve vyţíhány prázdné porcelánové kelímky při tep-

lotě 550 °C po dobu 1 hodiny. Po této době byly vloţeny do exsikátoru pro vychladnutí 

a poté byly zváţeny na analytických vahách s přesností na 0,1 mg. Do kelímků bylo navá-

ţeno po 1 g vzorku opět s přesností na 0,1 mg. Následně byly kelímky se vzorky vloţeny 

do muflové pece, kde byly při teplotě 550 ± 25 °C po dobu 5,5 hodiny spalovány. Poté 

byly vzorky z pece vloţeny do exsikátoru pomocí kleští. Kelímky byly zváţeny s přesností 

na 0,1 mg. Výsledkem je průměr ze tří provedených stanovení. Postup byl proveden dle 

modifikace normy ČSN ISO 2171 (461019) [45]. 

Výpočet obsahu popela [%]: 

   
     
     

     
(3)  

kde: m1 – hmotnost porcelánového kelímku s popelem [g], 

 m2 – hmotnost prázdného porcelánového kelímku [g], 

 m3 – hmotnost porcelánového kelímku s naváţkou vzorku müsli [g]. 
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4.6 Stanovení dusíku s přepočtem na obsah hrubé bílkoviny  

Stanovení dusíku bylo provedeno podle Kjeldahla. Do mineralizační zkumavky bylo navá-

ţeno 0,25 g vzorku s přesností na 0,1 mg. Ke vzorku bylo v digestoři přidáno 10 ml kon-

centrované 96% H2SO4, dále 0,5 ml 30% H2O2 a 1 lţička směsného katalyzátoru (Na2SO4 

+ CuSO4 . 5 H2O v poměru 1:10). Obsah byl poté vloţen do mineralizátoru Block Di-

gest 12 se zařízením pro odsávání par zplodin, které vznikají při mineralizaci. Byla zapnuta 

pračka plynů, digestoř a vyhřívací blok na 400 °C a mineralizace probíhala 1 hodinu. 

Po skončení mineralizace a následném vychladnutí zkumavek byly mineralizáty převedeny 

kvantitativně do odměrných baněk o objemu 25 ml a byly destilovanou vodou doplněny 

po rysku. Do destilační baňky Parnas-Wagnerovy aparatury bylo poté pipetováno 10 ml 

zředěného mineralizátu a 20 ml 30 hmot. % roztoku NaOH. Po přídavku NaOH byl uvol-

něn amoniak, který předestilován s vodní parou a jímán do předlohy s 50 ml 2 hmot. % 

roztoku H3BO4. Dále bylo po skončení destilace do předlohy přidáno 3 aţ 5 kapek indiká-

toru Tashiro a roztok byl titrován 0,025 mol.dm
-3

 H2SO4 do stálého červenofialového zbar-

vení. Obsah dusíku vypočítaný ze spotřeby H2SO4 byl převeden na obsah hrubé bílkoviny 

pomocí přepočítávacího faktoru 6,25. Výsledkem byl průměr ze čtyř stanovení. Obsah du-

síku byl stanoven dle modifikace normy ČSN EN ISO 20483 [46]. 

Výpočet obsahu hrubé bílkoviny [mg]: 

         
                       (4)  

kde:    – spotřeba odměrného roztoku H2SO4 při titraci [ml], 

        – koncentrace (přesná) odměrného roztoku H2SO4 [mol.dm
-3

], 

    – molární hmotnost dusíku [MN = 14,01 g.mol
-1

], 

 ft – titrační faktor (ft = 2), 

 fz – zřeďovací faktor (fz = 25 ml/10 ml = 2,5), 

 fpř – přepočítávací faktor dle druhu obiloviny (fpř = 6,25). 

 

Výpočet obsahu hrubé bílkoviny [%]: 

    
  
  

     
(5)  
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kde: mB – obsah hrubé bílkoviny [g], 

 mn – hmotnost naváţky vzorku [g]. 

4.7 Stanovení obsahu lipidů dle Soxhleta 

Předem vysušené extrakční nádobky s varnými kamínky byly zváţeny na analytických 

vahách s přesností na 0,1 mg. Do prázdných extrakčních patron byly naváţeny 2 g vzorku. 

Patrony byly poté vloţeny do drátěných drţáků, které byly vloţeny do zváţených extrakč-

ních nádobek. Poté bylo do extrakčních nádobek nalito 100 ml n-hexanu (extrakčního čini-

dla) a patrona byla překryta smotkem vaty. Extrakční nádobky byly vloţeny do přístroje 

Soxthern a poté následovala extrakce po dobu 2 hodin a 22 minut. Po skončení extrakce 

byly extrakční nádobky vyjmuty z přístroje a nádobky s odstraněnými patrony byly sušeny 

v sušárně při 65 °C pro odpaření zbytkového hexanu. Poté byly nádobky zváţeny a byl 

vypočítán obsah lipidů ve vzorku. Průměrná hodnota lipidů ve vzorku byla vypočítána ze 

tří stanovení. 

Výpočet obsahu lipidů [%]: 

     
     
   

     
(6)  

kde: m1 – hmotnost prázdné nádobky s varnými kamínky [g], 

 m2 – hmotnost vysušené nádobky s lipidy [g], 

 mvz – hmotnost naváţky vzorku müsli [g]. 

4.8 Stanovení škrobu dle Ewerse 

Stanovení obsahu škrobu bylo provedeno pomocí modifikace metody dle Ewerse (ČSN EN 

ISO 10520). Do 100ml odměrné baňky bylo naváţeno na předváţkách 5 g suchého vzorku 

s přesností na 0,1 mg. K tomuto vzorku bylo přidáno 25 ml zředěné HCl (pro obilný škrob 

1,124 hmot. %). Obsah v baňce byl řádně promíchán. K tomuto bylo přidáno dalších 25 ml 

zředěné HCl (1,124 hmot. %) tak, aby byly ulpělé zbytky na stěnách baňky spláchnuty 

do roztoku. Baňka byla poté důkladně promíchávána a vloţena do vroucí vodní lázně tak, 

aby byl celý její obsah ponořen ve vodě. První 3 minuty byla baňka neustále promáchává-

na, poté byl její obsah povařen ve vodní lázni po dobu 15 minut. Po této době byla baňka 

vyjmuta z vodní lázně a bylo přidáno dalších 20 ml HCl (1,124 hmot. %). Baňka se vzor-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

kem byla poté ochlazena tekoucí vodou na laboratorní teplotu. Obsah v baňce byl následně 

vyčeřen 3 ml činidla Carrez I (30 hmot. % ZnSO4) a obsah byl 1 minutu důkladně pro-

máchán. Poté byly přidány 3 ml činidla Carrez II (15 hmot. % K4[Fe(CN)6]) a opět byl 

obsah baňky promícháván po dobu 1 minuty. Po 5 minutách působení byla odměrná baňka 

doplněna po rysku a obsah byl důkladně promíchán. Roztok byl zfiltrován přes skládaný 

suchý filtr. Podíly filtrátu, které byly odebrané jako první, byly vlity zpět na filtr. Čirý fil-

trát byl po okraj naplněn do polarimetrické trubice o délce 1 dm, která byla filtrátem pře-

dem vypláchnutá. Stanovení optické otáčivosti vzorku bylo provedeno čtyřikrát [47]. 

Výpočet pro α: 

   ⌈ ⌉ 
      (7)  

Výpočet obsahu škrobu [%]:  

 
   

     

⌈ ⌉ 
       

     
(8)  

kde: ⌈ ⌉ 
  – specifická otáčivost při teplotě t a vlnové délce λ [°], 

- pro pšeničný škrob 182,7° 

 l – délka polarimetrické trubice (tloušťka vrstvy) [dm], 

 mvz – naváţka vzorku [g], 

 c – koncentrace stanovované látky [g.ml
-1

]. 

4.9 Stanovení vlákniny 

4.9.1 Stanovení hrubé vlákniny 

Do předem acetonem propraných a v digestoři odvětraných filtračních sáčků F57 bylo na-

váţeno 0,5 g vzorku s přesností na 0,1 mg. Poté byly sáčky zataveny a jeden sáček byl za-

taven prázdný – pro stanovení korekce. Sáčky byly vloţeny do uzavřené nádoby s aceto-

nem, kvůli vyextrahování tuku. Po odvětrání v digestoři byly sáčky umístěny do přístroje 

Ankom
220

 Fiber Analyzer. Do analyzátoru bylo přidáno 0,1275 mol.dm
-3

 H2SO4 a bylo 

zapnuto topení a míchání. Hydrolýza vzorků probíhala při 100 °C po dobu 45 minut. 

Po této době byl přístroj vypnut, kyselina byla vypuštěna a sáčky byly promývány horkou 

destilovanou vodou o teplotě okolo 90 °C, a to 3x po dobu 5 minut. Celý proces byl opa-
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kován, ale s přídavkem 0,131 mol.dm
-3

 NaOH opět při 100 °C po dobu 45 minut. Po skon-

čení byl NaOH vypuštěn a sáčky byly opět promývány 3x horkou destilovanou vodou 

a na závěr 1x studenou destilovanou vodou po dobu 5 minut. Dále byly sáčky vyjmuty 

z přístroje a byla z nich vysušena přebytečná voda pomocí filtračních papírů. Sáčky byly 

opět ponořeny do acetonu, odvětrány v digestoři a na závěr vysušeny v sušárně při 105 °C 

zhruba 4 hodiny. Po skončení této doby byly vloţeny do exsikátoru a zváţeny s přesností 

opět na 0,1 mg. Dále byly sáčky vloţeny do předem vyţíhaných a zváţených porceláno-

vých kelímků a byly páleny při 550 ± 10  °C asi 5,5 hodiny. Na závěr byly po vychladnutí 

v exsikátoru zváţeny s přesností na 0,1 mg a stanovení bylo provedeno 3x. 

Výpočet obsahu hrubé vlákniny [%]: 

 
   

(        )  (        )

(  )
     

(9)  

kde: m1 – hmotnost prázdného sáčku [g], 

m2 – hmotnost naváţky vzorku müsli [g], 

m3 – hmotnost sáčku po vysušení [g], 

m4 – hmotnost popela po spálení vysušeného sáčku [g], 

c1 – korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze [g], 

c2 – korekce sáčku po spálení [g]. 

Výpočet korekce [g]: 

    
  
  

 
(10)  

 

    
  
  

 
(11)  

kde: mS – hmotnost vysušeného prázdného sáčku po hydrolýze [g], 

mP – hmotnost popela prázdného sáčku [g]. 

4.9.2 Stanovení neutrálně detergentní vlákniny 

Pro stanovení neutrálně-detergentní vlákniny byl nejdříve připraven roztok neutrálně-

detergentního činidla (NDČ), kdy bylo naváţeno 120 g činidla NDČ (obsahující disodnou 
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sůl kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodný dekahydrát, hydrogenfosforečnan 

sodný a laurylsulfát sodný) s 20 ml trietylenglykolu do 2 l destilované vody 

(pH 6,9 aţ 7,1). Poté byl připraven pracovní neutrálně-detergentní roztok NDR přidáním 

20 g siřičitanu sodného a 4 ml α-amylázy do (NDČ). V acetonu promyté a následně odvě-

trané filtrační sáčky byly popsány fixem na textil a prázdné zváţeny (hmotnost m1). Poté 

bylo do kaţdého sáčku naváţeno 0,5 g vzorku s přesností na 0,1 mg, z nichţ jeden sáček 

byl bez naváţky zataven a byl označen jako korekční (hmotnost m2). Naváţené vzorky 

byly v sáčcích rovnoměrně rozprostřeny a poté vloţeny do přístroje Ankom
220

 Fiber Ana-

lyzer, kam byl také nalit NDR. Následně bylo po uzavření přístroje zapnuto míchání 

a ohřev na teplotu 100 °C. Po 75 minutách bylo vypnuto míchání i ohřev a NDR byl po-

mocí vypouštěcího ventilu vypuštěn. Po otevření horního otvoru přístroje byl 3x proveden 

proplach horkou vodou s přídavkem 4 ml α-amylázy. Mezi kaţdým proplachem bylo za-

pnuto míchání na 5 minut. Nakonec byl pro ochlazení přístroje a sáčků proveden ještě je-

den proplach studenou vodou. Sáčky vyjmuté z přístroje byly pomocí filtračního papíru 

vysušeny a pro odmaštění byly ponořeny na 3 minuty do acetonu. Po uplynuté době byly 

sáčky odvětrány a vloţeny do sušárny nastavenou na teplotu 105 °C, kde byly ponechány 

4 hodiny. Po vysušení byly pro vychlazení vloţeny do exsikátoru a následně zváţeny 

(hmotnost m3). Na závěr byly jednotlivé sáčky vloţeny do porcelánových kelímků, které 

byly ţíhány v peci na 550 ± 10 °C po dobu 5,5 hodiny. Po ţíhání byly opět pro vychlazení 

vloţeny do exsikátoru a pro zjištění hmotnosti spáleného obsahu zváţeny (hmotnost m4). 

Následně byla vypočítána neutrálně-detergentní vláknina NDF [%] pomocí vztahu: 

 

 
     

(        )  (        )

  
     

(12)  

 

    
  
  

 
(13)  

 

    
  
  

 
(14)  
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kde: m1 – hmotnost prázdného sáčku [g], 

m2 – hmotnost naváţky vzorku [g], 

m3 – hmotnost sáčku po vysušení [g], 

m4 – hmotnost popele [g], 

c1 – korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze [g], 

c2 – korekce hmotnosti sáčku po spálení [g], 

mS – hmotnost vysušeného prázdného sáčku po hydrolýze [g], 

mP – hmotnost popele prázdného sáčku [g]. 

4.10 Stanovení stravitelnosti 

Stanovení stravitelnosti bylo provedeno kombinovanou hydrolýzou pomocí pepsinu a pan-

kreatinu (směs lipázy, amylázy a proteázy). Do předem zváţených, acetonem propraných 

a odvětraných filtračních sáčků F57 bylo naváţeno 0,25 g vzorku s přesností na 0,1 mg. 

Poté byly sáčky zataveny a jeden sáček byl zataven prázdný – pro stanovení korekce. Tyto 

sáčky pak byly zataveny a společně vloţeny do inkubačních lahví. Do těchto lahví bylo 

nalito 1,7 l HCl o koncentraci 0,1 mol.dm
-3

 včetně 3 g pepsinu, které zde byly rozpuštěny. 

Láhve byly umístěny do inkubátoru Daisy
II
 a byly inkubovány po dobu 4 hodin při teplotě 

37 °C. Sáčky byly několikrát propláchnuty destilovanou vodou, která poté byla pomocí 

filtračního papíru odstraněna. Bylo připraveno 1,7 l fosfátového pufru o pH 7,45, který byl 

připraven smícháním KH2PO4 (9,078 g na 1 l) s Na2HPO4.12 H2O (23,889 g na 1 l). 

V inkubačním fosfátovém pufru byly rozpuštěny 3 g pankreatinu, byly přidány sáčky, pak 

se dalo vše do inkubačních lahví a vloţilo do inkubátoru Daisy
II
 na 24 hodin. Po skončení 

inkubace byla láhev vloţena do vyhřáté sušárny na 80 °C na 30 minut. Sáčky byly vyjmuty 

a byly několikrát propláchnuty pomocí destilované vody kvůli odstranění zmazovatělého 

škrobu. Poté byly vloţeny do elektrické sušárny na 24 hodin při teplotě 105 °C. Po této 

době byly umístěny do exsikátoru a po vychladnutí zváţeny. Sáčky byly nakonec vloţeny 

do vyţíhaných a předem zváţených porcelánových kelímků na 0,1 mg a následně páleny 

v muflové peci při 550 ± 10 °C na 5,5 hodin. Kelímky byly po vychladnutí v exsikátoru 

opět zváţeny na 0,1 mg. Stravitelnost byla vyjádřena v % jako stravitelnost organické 

hmoty OMD (Organic Matter Digestibility) a také jako stravitelnost sušiny vzorku DMD 

(Dry Matter Digestibility). 
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Výpočet stravitelnosti [%]: 

 
        

       

     
 

(15)  

 

              (16)  

 

 
   

    
   

 
(17)  

 

 
        

    (      )

        
 

(18)  

 

             (19)  

 

 
   

   

   
 

(20)  

 

kde:     – stravitelnost sušiny vzorku müsli [%], 

     – hmotnost vzorku (bez sáčku) po inkubaci a vysušení [g], 

    – obsah sušiny ve vzorku müsli [g], 

    – hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku müsli [%], 

   – hmotnost popela vzorku (bez sáčku) [g], 

   – obsah organické hmoty v sušině vzorku müsli [g], 

   – obsah sušiny ve vzorku müsli [%], 

  – obsah popela ve vzorku müsli [%], 

mS – hmotnost vzorku pro stanovení sušiny [g], 

m1 – hmotnost prázdného sáčku [g], 
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m2 – hmotnost vzorku müsli [g], 

m3 – hmotnost vysušeného sáčku se vzorkem müsli (po inkubaci) [g], 

m4 – hmotnost popela vysušeného sáčku se vzorkem müsli (po inkubaci) [g], 

c1 – korekce hmotnosti sáčku (po inkubaci) [g], 

c2 – korekce hmotnosti sáčku (po spálení) [g]. 

Výpočet korekce [g]: 

    
  
  

 
(21)  

 

    
  
  

 
(22)  

 

kde: mS – hmotnost vysušeného sáčku (po inkubaci) [g], 

 mP – hmotnost popela sáčku [g]. 

4.11 Stanovení sacharidů metodou HPLC 

4.11.1 Extrakce volných cukrů z müsli směsí 

Do odměrných baněk o objemu 50 ml bylo naváţeno 5 g vzorku müsli. Poté bylo přidáno 

25 ml destilované vody o teplotě 50 °C a obsah byl rozmícháván pomocí vyhřívaného 

magnetického míchadla po dobu asi 30 minut. Teplota byla kontrolována pomocí teplomě-

ru. Po rozmíchání byly ke vzorkům přidány 2 ml činidla Carrez I (30 hmot. % ZnSO4), 

které se nechaly působit 3 minuty – promícháváním a ponecháním v klidu. Poté byly při-

dány 2 ml činidla Carrez II (15 hmot. % K4[Fe(CN)6]), které byly také promíchávány 

a nechány v klidu po dobu 2 aţ 3 minuty. Po vyčeření pomocí výše zmíněných činidel byl 

obsah baněk doplněn destilovanou vodou po rysku. Poté byl vzorek promíchán a filtrován 

přes papírový filtr KA 4. Před vlastním stanovením byly vzorky zfiltrovány pomocí stří-

kačkových syringe nylonových filtrů o velikosti 0,2 µm do tmavých vialek. 
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4.11.2 Chromatografické stanovení volných cukrů metodou HPLC-RI 

Chromatografická analýza volných cukrů pomocí HPLC-RI byla provedena na kapalino-

vém chromatografu Shimazdu LC-20AD Prominence s refraktometrickou detekcí RI. Mo-

bilní fází byla acetonitril/voda (80:20). Analyzované vzorky byly ve vialkách vloţeny 

do kapalinového chromatografu. Objem nástřiku na kolonu byl 20 μl. Byla pouţita kolona 

Agilent Zorbax NH2 (4,6 x 250 mm; 5 μm). Vzorky byly eluovány izokraticky s průtokem 

mobilní fáze 1,6 ml.min
-1

. Analýza probíhala po dobu 30 minut a kaţdý vzorek byl analy-

zován 2x [48]. 

4.11.3 Kalibrace pro stanovení volných cukrů metodou HPLC-RI 

Před začátkem vlastního stanovení byly přichystány kalibrační řady všech stanovených 

sacharidů. Kalibrační řady glukózy, fruktózy a sacharózy byly připraveny ze zásobního 

roztoku standardu o koncentraci 100 g.l
-1

. Koncentrace pro všechny standardy byly 

v rozmezí od 0,5 do 10 g.l
-1

. Z kalibračních řad pak byly sestrojeny kalibrační křivky 

a lineární regrese. Z rovnic lineární regrese byl na závěr vypočítán obsah sacharidů 

v g na 100 g. 

4.12 Statistické vyhodnocení 

Výsledky byly vyhodnoceny pomocí Dean-Dixonova testu (Q-testu), aby byly vyloučeny 

odlehlé hodnoty. Následně bylo provedeno statistické vyhodnocení pomocí parametrického 

testu. Tento test spočívá ve srovnání střední hodnoty dvou nezávislých naměřených vý-

sledků (Studentův t-test). Byl pouţit statistický program StatK25 a hladina významnosti 

byla 0,05. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

5.1 Výsledky stanovení vlhkosti referenční metodou 

Stanovení bylo provedeno pomocí referenční metody uvedené v kapitole 4.4. Výsledky 

stanovení jsou uvedeny v tabulce 3. Výsledky jsou zapsány jako aritmetický průměr se 

směrodatnou odchylkou (SD) a doplněny o statistickou analýzu vyhodnocenou v programu 

STATVYD. 

Tabulka 3: Obsah vlhkosti a sušiny ve vzorcích müsli 

Vzorek Vlhkost [%] ± SD Sušina [%] ± SD 

1 10,2 ± 0,2
a
 89,8 ± 0,2

a 

2 10,8 ± 0,2
b
 89,2 ± 0,2

b 

3 11,6 ± 0,2
c
 88,4 ± 0,2

c 

4 9,8 ± 0,1
d
 90,2 ± 0,2

d 

5 8,4 ± 0,1
e
 91,6 ± 0,2

e 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky význam-

ný rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky li-

ší (p<0,05). 

 

Za vlhkost se povaţují látky těkající za podmínek metody. Pevný zbytek vzorku 

po odstranění vody se nazývá sušina. Vlhkost je významným parametrem ovlivňující délku 

skladovatelnosti müsli. Výsledná vlhkost nejvíce závisí na převaţující sloţce, tedy na obil-

ných vločkách, ale i na ostatních sloţkách. Dle Vyhlášky č. 333/1997 Sb. ve znění pozděj-

ších předpisů by ovesné vločky měly mít nejvýše 12 % vlhkosti. Pšeničné, ţitné a ostatní 

vločky nejvýše 14 % vlhkosti [3]. Dle tabulky 3 byla nejniţší vlhkost naměřena u vzorku 4 

(8,5 %), nejvyšší vlhkost byla u vzorku 3 (11,6 %). Výsledky vlhkosti různých druhů müsli 

se statisticky liší. Všechny vzorky vyhověly poţadované legislativě. Pro výrobu stabilního 

müsli s  niţším obsahem vlhkosti by mohla být vyuţita i výroba vloček pomocí extruze, 

jak je uvedeno v kapitole 1.4, kdy výsledná vlhkost samotných vloček by měla být do 5 %. 

Pro výrobu vloček z netradičních obilovin je sice povolena vlhkost do 14 %, ale pro větší 

stabilitu by bylo vhodné mít konečnou vlhkost vloček i niţší. Netradiční obiloviny obsahu-

jí větší obsah lipidů a mohla by nastat neţádoucí oxidace, jako je popsáno v kapitole 2.3.1. 
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Pro jistější inaktivaci mikroorganizmů a enzymů by bylo vhodné proces sušení provádět 

kratší dobu za vyšší teploty. Dalším aspektem je hygroskopicita lyofilizovaného ovoce 

zmíněná v kapitole 2.4.1, které obsah vlhkosti můţe zvýšit při vyšší relativní vlhkosti a tím 

zkrátit dobu skladování. Toto také mohlo ovlivnit tyto analyzované müsli směsi.  

5.2 Výsledky stanovení popela 

Stanovení popela bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.5. Výsledky jsou 

uvedeny v následující tabulce 4. Výsledky jsou opět zapsány jako aritmetický průměr se 

směrodatnou odchylkou a statistickým vyhodnocením v programu STATVYD. 

Tabulka 4: Obsah popela ve vzorcích müsli 

Vzorek Popel [%] ± SD 

1 2,0 ± 0,1
a,c

 

2 1,8 ± 0,1
b,c,d

 

3 1,9 ± 0,1
c,d

 

4 1,8 ± 0,1
d
 

5 2,1 ± 0,1
a,c

 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný 

rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší 

(p<0,05). 

 

Získaným obsahem popela po spálení se rozumí obsah minerálních látek ve vzorku. Vzor-

ky 2, 3 a 4 obsahují nejniţší obsah minerálních látek (1,8 – 1,9 %). Vzorek 5 obsahuje nej-

vyšší mnoţství minerálních látek (2,1 %). To můţe být dáno tím, ţe je tvořen z velké části 

pšenicí s červenými obalovými vrstvami, původem z Ukrajiny. Podle Velíška [27] se obsah 

minerálních látek v obilovinách pohybuje okolo 1,5 % a podle Příhody [4] od 1,3 do 2,5 %, 

a to nejvíce v obalových vrstvách [4,27]. Z toho vyplývá, ţe jsou müsli směsi z netradič-

ních obilovin dobrými nositeli těchto mikroţivin.  
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5.3 Výsledky stanovení dusíku s přepočtem na obsah hrubé bílkoviny 

Toto stanovení bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.6. Výsledky jsou 

uvedeny v tabulce 5 a jsou zapsány jako aritmetický průměr se směrodatnou odchylkou 

(SD) a se statistickým vyhodnocením. 

Tabulka 5: Obsah hrubé bílkoviny ve vzorcích müsli 

Vzorek Bílkoviny [%] ± SD 

1 13,8 ± 0,2
a
 

2 13,5 ± 0,1
b,e

 

3 13,0 ± 0,1
c,e

 

4 12,1 ± 0,2
d
 

5 13,1 ± 0,2
e
 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný 

rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší 

(p<0,05). 

 

Hrubou bílkovinou se rozumí obsah dusíkatých látek ve vzorku. Bílkoviny patří mezi 

hlavní sloţky obilného zrna. Obsah hrubé bílkoviny se v müsli pohyboval od 12,1 

do 13,8 %. Nejniţší mnoţství obsahovala müsli směs 4, která byla sloţena převáţně 

z ţitných vloček a vloček Richard. To je moţné, protoţe dle Kopáčové [20] má ţito 

ve srovnání s pšenicí niţší obsah bílkovin. Naopak nejvyšší obsah hrubé bílkoviny byl 

u směsi 1, kterou tvoří převáţně ovesné vločky, ale také vločky z pšenice Richard. Je zřej-

mé, ţe obsah bílkovin ovlivňuje především ţito a oves. Jak je uvedeno v kapitole 2.2.2, 

proteiny tvoří 9 aţ 13 % zrna a dle Velíška 11,7 % zrna [27]. Námi analyzované vzorky 

obsahovaly vyšší obsah bílkovin v porovnání s komerčně zakoupeným sypaným müsli 

od firmy Emco, které obsahovalo 10 % bílkovin [49]. To mohlo být dáno odlišným obsa-

hem obilovin a dalších komponent. 

5.4 Výsledky stanovení obsahu lipidů  

Stanovení obsahu lipidů dle Soxhleta bylo provedeno pomocí metody uvedené v kapitole 

4.7. V tabulce 6 jsou uvedeny výsledky lipidů v müsli směsích. Výsledky jsou zapsány 
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ve formě aritmetický průměr, směrodatná odchylka (SD) a nechybí ani statistické vyhod-

nocení. 

Tabulka 6: Obsah lipidů ve vzorcích müsli 

Vzorek Lipidy [%] ± SD 

1 6,6 ± 0,1
a
 

2 7,2 ± 0,2
b
 

3 3,4 ± 0,1
c
 

4 4,3 ± 0,1
d
 

5 6,0 ± 0,1
e
 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný 

rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší 

(p<0,05). 

 

Lipidy se rozumí tuky ve formě triacylglycerolů, ale také fosfatidy. Jak je uvedeno v kapi-

tole 2.2.3, lipidy tvoří pouze malou část obilovin a jsou nejvíce obsaţeny v obilném klíčku. 

Tvoří 1 aţ 3 % sušiny zrna ţita a pšenice a 5 aţ 10 % sušiny ovsa. V porovnání s těmito 

údaji je obsah lipidů v müsli z netradičních obilovin vyšší. To můţe být způsobeno přede-

vším obsahem tuku ve skořápkových plodech a semenech, ve kterých je lipidů ze všech 

obsaţených komponent nejvíce. Nejniţší obsah lipidů byl obsaţen ve vzorku 3 (3,4 %). To 

můţe být dáno tím, ţe müsli směs neobsahuje ţádná olejnatá semena, ale pouze mandle, 

které patří ke skořápkovým plodům s niţším obsahem tuku. Müsli směs je také tvořena 

pšeničnými obilovinami, a to vloček z pšenice Dickkopf a špaldy, které obsahují méně 

lipidů neţ např. oves. To můţe být výhodné především pro skladování. Nejvyšší obsah 

lipidů byl obsaţen ve vzorku 2 (7,2 %). Za příčinu tohoto vysokého mnoţství ve srovnání 

s ostatními müsli směsi můţe pravděpodobně obsah para ořechů a konopných semínek. 

Toto müsli je oproti müsli s nízkým obsahem lipidů pro skladování méně vhodné, jelikoţ 

je zde větší náchylnost k oxidaci mastných kyselin. Pro přesnější hodnocení by bylo vhod-

né stanovit obsah jednotlivých mastných kyselin ve vzorcích. Všechny uvedené výsledky 

jsou statisticky odlišné. V porovnání s komerčně zakoupeným müsli od firmy Emco obsa-

hovaly námi analyzované vzorky niţší obsah lipidů. U zakoupené směsi Emco byl celkový 

podíl lipidů 8,5 % [49]. 
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5.5 Výsledky stanovení obsahu škrobu 

Škrob byl stanoven pomocí metody popsané v kapitole 4.8. Výsledky jsou uvedeny 

v tabulce 7 opět jako aritmetický průměr ze všech provedených stanovení se směrodatnou 

odchylkou a se statistickým vyhodnocením v programu STADVYD. 

Tabulka 7: Obsah škrobu ve vzorcích müsli 

Vzorek Škrob [%] ± SD 

1 31,2 ± 0,4
a
 

2 27,2 ± 0,5
b
 

3 34,2 ± 0,3
c
 

4 29,4 ± 0,6
d
 

5 35,4 ± 0,3
e
 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný 

rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší 

(p<0,05). 

 

Škrob je majoritní sloţkou obilného zrna a tvoří ho z 60 aţ 85 % [4,18]. Obsah škrobu 

v müsli je ale poněkud niţší. U analyzovaných vzorků müsli to můţe být způsobeno právě 

obsahem netradičních obilovin, které obsahují škrobu méně, ale samozřejmě také obsahem 

dalších sloţek, které obsahují minimum či ţádný škrob. Nejniţší obsah škrobu byl naměřen 

u vzorku 2 (27,2 %). Naopak nejvyšší obsah škrobu byl naměřen u vzorku 5 (35,4 %). 

To je moţné, protoţe vzorek 5 obsahuje vyšší mnoţství pšeničných vloček neţ vzorek 2. 

Dle Kopáčové [20] obsahuje pšenice více škrobu, neţ je tomu tak u ovsa. Výsledky se 

od sebe v obsahu škrobu statisticky liší. 

5.6 Výsledky stanovení vlákniny 

5.6.1 Výsledky stanovení hrubé vlákniny 

Stanovení obsahu hrubé vlákniny v müsli bylo provedeno podle metodiky popsané v kapi-

tole 4.9. V tabulce 8 jsou uvedeny naměřené výsledky obsahu hrubé vlákniny v müsli smě-
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sích. Výsledky jsou zapsány ve formě aritmetický průměr, směrodatná odchylka (SD) 

a nechybí ani statistické vyhodnocení. 

Tabulka 8: Obsah hrubé vlákniny ve vzorcích müsli 

Vzorek Hrubá vláknina [%] ± SD 

1 4,1 ± 0,1
a
 

2 4,7 ± 0,1
b
 

3 4,1 ± 0,1
a
 

4 4,8 ± 0,1
b
 

5 6,4 ± 0,1
c
 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný 

rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší 

(p<0,05). 

 

Hrubá vláknina představuje komplex celulózy a ligninu. Ta se v obilném zrnu vyskytuje 

v obalových vrstvách. Nejniţší obsah byl naměřen u vzorku 1 a 3 (4,1 %). Nejvyšší obsah 

vlákniny byl naměřen u vzorku 5 (6,4 %). Stejný obsah hrubé vlákniny byl stanoven 

u vzorků 2 a 4 (4,7 a 4,8 %).  Hrubá vláknina tvoří nerozpustnou formu. V případě mlýn-

ského opracovaní zrn se obsah hrubé vlákniny ztrácí [24]. Vláknina je významná přede-

vším pro podporu peristaltiky střev a pro zachování optimální bakteriální flóry v tlustém 

střevě [50]. 

5.6.2 Výsledky stanovení neutrálně-detergentní vlákniny 

Stanovení obsahu neutrálně-detergentní vlákniny bylo provedeno pomocí metody uvedené 

v kapitole 4.10. V tabulce 9 jsou uvedeny výsledky neutrálně-detergentní vlákniny v müsli 

směsích. Výsledky jsou zapsány ve formě aritmetický průměr, směrodatná odchylka (SD) 

a nechybí ani statistické vyhodnocení. 
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Tabulka 9: Obsah neutrálně-detergentní vlákniny ve vzorcích müsli 

Vzorek ND vláknina [%] ± SD 

1 6,6 ± 0,1
a
 

2 7,7 ± 0,1
b
 

3 8,1 ± 0,1
c
 

4 7,4 ± 0,1
d
 

5 8,4 ± 0,1
e
 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný 

rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší 

(p<0,05). 

 

Neutrálně-detergentní vláknina je komplex celulózy, ligninu a nerozpustných hemicelulóz.  

Nejniţší obsah ND vlákniny byl zaznamenán u vzorku 1 (6,6 %). U vzorku 5 byl naměřen 

naopak nejvyšší obsah (8,4 %). Obsahy ND vlákniny jsou u všech vzorků statisticky odliš-

né.  

V porovnání s tabulkou 8 z kapitoly 5.6.1 lze říci, ţe byl nejniţší obsah hrubé i ND vlákni-

ny ve vzorku 1 a nejvyšší u vzorku 5. Vyšší podíl vlákniny u vzorku 5 mohl být způsoben 

obsahem chia a lněných semínek, ale také obsahem sušeného a lyofilizovaného černého 

rybízu a jahod namísto kandovaného ovoce u vzorku 1.  

Ve srovnání s komerčně dostupným ovocným müsli od firmy Emco je moţné tvrdit, 

ţe analyzované vzorky dosahují vyšších hodnot vlákniny, neţ müsli od Emco, kde celkový 

podíl vlákniny (rozpustný i nerozpustný) je 7,0 % [49]. V naší studii byla měřena pouze 

nerozpustná forma vlákniny. 

5.7 Výsledky stanovení stravitelnosti 

Stanovení stravitelnosti bylo provedeno podle metody uvedené v kapitole 4.11. 

V tabulce 10 jsou uvedeny výsledky stanovení stravitelnosti a organické hmoty v müsli 

směsích. Výsledky jsou zapsány ve formě aritmetický průměr, směrodatná odchylka (SD) 

a nechybí ani statistické vyhodnocení. 
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Tabulka 10: Procento stravitelnosti ve vzorcích müsli 

Vzorek DMD [%] ± SD OMD [%] ± SD 

1 85,4 ± 1,5
a
 87,4 ± 1,3

a 

2 83,7 ± 1,3
a,b

 84,9 ± 1,5
b,c 

3 82,2 ± 1,2
b,c

 83,5 ± 1,2
c,d,e 

4 80,7 ± 1,2
c,d

 82,0 ± 1,0
d,e 

5 78,9 ± 0,9
d
 81,8 ± 1,3

e 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky 

významný rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi se-

bou statisticky liší (p<0,05). 

 

Stravitelnost byla vyjádřena jako stravitelnost sušiny (DMD) a organické hmoty (OMD) 

ve vzorcích a byla stanovena hydrolýzou pomocí enzymů pepsinu a pankreatinu. Hodnoty 

stravitelnosti sušiny se pohybovaly od 78,9 do 85,4 %. Nejniţší stravitelnost vykazoval 

vzorek 5 (78,9 a 80,7 %) a nejvyšší vzorek 1 (85,4 %). Nízká stravitelnost souvisí přede-

vším s obilovinou, která je v müsli obsaţena a která můţe být hůře stravitelná. Naopak 

nejvyšší stravitelnost vzorku 1 můţe být způsobena díky obsahu kandovaného ovoce (me-

ruňky, ananas). Co se týče stravitelnosti organické hmoty ve vzorcích, pohybovala se cca 

o 1 aţ 2 % více, neţ je tomu u sušiny. Nejniţší stravitelnost, kterou vykazoval vzorek 5, 

souvisí také s nejvyšším podílem vlákniny v müsli, jako je uvedeno výše v kapitole 5.6. 

Souvisí také s mnoţstvím škrobu v obilovinách, kterého je ve vzorku 5 také nejvíce. Nej-

vyšší stravitelnost prokazuje vzorek 1, coţ také koresponduje s nejniţším mnoţstvím zjiš-

těného obsahu vlákniny ve vzorku 1 (tabulka 10). Stravitelnost zvyšuje tepelná úprava, 

při které denaturují bílkoviny a kde škrob podléhá ţelatinaci. 

5.8 Výsledky stanovení sacharidů metodou HPLC 

Byly proměřeny jednotlivé kalibrační body standardů a následně byly sestrojeny kalibrační 

křivky těchto standardů (grafy 1 aţ 3) v rozmezí koncentrace od 1 do 10 g.l
-1

 (koncentrace 

1; 2; 4; 6; 8 a 10 g.l
-1

). V tomto rozmezí koncentrace byla závislost plochy píku na koncen-

traci cukrů lineární. Z rovnic lineární regrese byly vypočítány obsahy jednotlivých cukrů 

v g.100 g
-1

. 
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Obrázek 6: Kalibrační křivka fruktózy 

 

 

 

Obrázek 7: Kalibrační křivka glukózy 
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Obrázek 8: Kalibrační křivka sacharózy 

 

Stanovení cukrů ve vzorcích müsli bylo provedeno pomocí kapalinové chromatografie 

HPLC-RI popsané v kapitole 4.11. Výsledky jsou zapsány do tabulky 11 jako výsledek 

vypočítaný z rovnice lineární regrese přímky se směrodatnou odchylkou a statistickým 

vyhodnocením v programu STADVYD.  

Tabulka 11: Obsah volných cukrů ve vzorcích müsli 

Vzorek 

Mnoţství stanovených cukrů [g.100 g
-1

] ± SD 

Fruktóza Glukóza Sacharóza 

1 2,75 ± 0,03
a 

4,04 ± 0,05
a
 6,30 ± 0,07

a
 

2 5,19 ± 0,05
b
 4,97 ± 0,04

b
 1,14 ± 0,02

b
 

3 5,87 ± 0,06
c
 6,55 ± 0,06

c
 1,12 ± 0,02

b
 

4 4,94 ± 0,06
d
 5,64± 0,05

d
 3,53 ± 0,03

c
 

5 3,47 ± 0,05
e
 3,48 ± 0,03

e
 0,87 ± 0,02

d
 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky 

významný rozdíl (p≥0,05). Hodnoty v řádcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi se-

bou statisticky liší (p<0,05). 
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Obsah cukrů by ze všech komponent müsli měl být nejvíce obsaţen v ovoci. Obsah fruktó-

zy se ve vzorcích müsli pohyboval v rozmezí od 2,75 do 5,87 g.100 g
-1

. Nejniţší obsah 

fruktózy vykazoval vzorek 1 a nejvyšší vzorek 3. Výsledky se statisticky liší. Obsah 

glukózy byl nejniţší u vzorku 5 (3,48 g.100 g
-1

) a nejvyšší u vzorku 3 (6,55 g.100 g
-1

). Vý-

sledky se také statisticky liší. Co se týče sacharózy, nejniţší mnoţství bylo obsaţeno 

ve vzorku 5 (0,87 g.100 g
-1

). Nejvyšší mnoţství sacharózy bylo obsaţeno ve vzorku 1 

(6,30 g.100 g
-1

). Celkově lze tvrdit, ţe největší obsah cukrů (glukózy, fruktózy a sacharó-

zy) byl obsaţen ve vzorku 1. To bylo zcela jistě způsobeno obsahem kandovaného ovoce 

v cukerném roztoku (hlavně ananasu).  
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ZÁVĚR 

V rámci této bakalářské práce byly sestaveny müsli směsi z netradičních obilovin a jedlých 

květů, které byly také nutričně analyzovány. Teoretická část byla věnována cereálním smě-

sím a  výrobě vloček pomocí metody hydrotermálního ošetření a válcování a výroby vlo-

ček pomocí extruze. Byly charakterizovány tradiční a netradiční obiloviny, ze kterých 

se vločky mohou vyrábět. Vzhledem k tomu, ţe jsou müsli směsi tvořeny převáţně 

z obilovin, bylo popsáno také jejich chemické sloţení a vliv na stabilitu, coţ je velmi důle-

ţité znát pro výrobce, ale i konzumenty. Dále byly v teoretické části zmíněny ostatní suro-

vinové komponenty, o které mohou být müsli obohaceny. V dnešní době je velkým tren-

dem originalita a u různých firem v ČR a zahraničí si lze sestavit vlastní müsli podle svých 

představ. Firmy zatím ale nenabízí tolik druhů obilovin, aby vyhověli i lidem s celiakií. 

Do müsli je také vhodné přidávat některé druhy obilovin (pohanka, quinoa), které obsahují 

například vyšší mnoţství limitující aminokyseliny lyzinu, aby bylo müsli plnohodnotnější 

po nutriční stránce. Dalším trendem je návrat k původním obilovinám, pěstovaným na na-

šem území ČR a Evropy. Bylo zjištěno, ţe například obiloviny s barevnými obalovými 

vrstvami obsahují více minerálních látek a ostatních důleţitých látek pro naše zdraví. Tyto 

obiloviny nejsou vhodné například do pekařství, kvůli nevhodné visko-elasticitě těsta 

a ostatním technologickým vlastnostem, ale do müsli směsí by mohly být ideálními. Další 

výhodou konzumace těchto müsli směsí je nízký obsah volných cukrů, škrobu a vyšší ob-

sah vlákniny a s nimi spojené niţší riziko civilizačních onemocnění. Další důleţitou sou-

částí popisovaných müsli směsí jsou jedlé květy. Ty se staly v posledních letech trendem 

v gastronomii a lidé je konzumují se stále větší oblibou. V obchodních sítích ČR zatím 

nenalezneme müsli, které by tyto květy obsahovalo, i proto byly do těchto směsí přidány. 

Jedlé květy obsahují řadu zdraví prospěšných sloţek a mohou také sniţovat riziko různých 

onemocnění.  
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vající se tvorbou norem) 

RTE  Ready-to-eats 
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