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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva vyrobou a zékladni nutri¢ni analyzou miisli z netradi¢nich obi-
lovin a jedlych kvéti. Teoretickd ¢ast zahrnuje vyrobu ceredlnich smési se zaméienim
na miisli smési. Déle je v této ¢asti uvedeno chemické slozeni a stabilita jednotlivych suro-
vinovych komponent pfi tepelné upravé a skladovani. Praktickd ¢ast obsahuje piipravu
miisli z netradi¢nich obilovin a jedlych kvéta dle zadané receptury. Jsou v ni jednotlive
rozebirany stanovované nutri¢ni charakteristiky - stanoveni obsahu vlhkosti, popela, bilko-

vin, tuku, skrobu, sacharidii (pomoci HPLC), vlakniny a stravitelnosti.

Kli¢ova slova: miisli, ceredlni smési, netradi¢ni obiloviny, jedlé kvéty, vlocky

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.

Keywords: muesli, cereal mixtures, non-traditional cereals, edible flowers, flakes
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UvVOD

Miisli, stejn¢ jako dalsi cerealni smési, se v dneSni dobé s oblibou konzumuji prevazné
ve formé snidan€ po celém svété. Jsou konzumovany piedevsim pro zdroj energie a kvuli
nizkému glykemickému indexu. Konzumaci miisli dnes vétSina lidi povazuje za zdravou,
ackoliv si mozna neuvédomuje, ze naptiklad miisli v zapékané podobé s pridavkem cuker-
né slozky a kandované ovoce v cukerném roztoku neni idealni konzumovat ve vétsi mite.
Naopak je pozitivni piinos vldkniny, vitaminli, mineralnich latek a ostatnich zivin. Nevy-
hodou je to, ze proteiny obsazené v obilovinach nejsou plnohodnotné kvuli limitujicimu
mnozstvi aminokyseliny lyzinu. Proto je musime vhodné kombinovat s jinymi komponen-

ty, které jiz chybéjici slozky obsahuji.

Miisli smési jsou pievazné tvoreny tak, aby jejich soucésti byly z nejvétsi ¢asti obiloviny,
respektive obilné vlocky. Pro vyrobu miisli se nejvice pouzivaji vlo¢ky ovesné, ale také
zitné ¢i Spaldové. V dnesni dobé¢ je také mozné zakoupit vlocky pro jedince trpici celiakii,

které neobsahuji lepkotvorné bilkoviny a kterymi jsou naptiklad ryzové vlocky.

Tato prace vznikla z dlivodu obohaceni miisli smési o netradi¢ni obiloviny, které se kon-
zumovaly v dobach minulych a které nam mohou pfinaset vetSi obsah Zivin. DalSim divo-
dem bylo zaradit do miisli také jedlé kvéty, které se v posledni dobé stavaji velkym tren-
dem v gastronomii. Pro miisli z netradi¢nich obilovin a ovoce, obohacené o jedlé kvéty byl

v roce 2017 udélen patent [1].
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA CEREALNICH SMESI SE ZAMERENIM NA MUSLI
SMESI

1.1 Cerealni smési
Cerealni obilné smési (v zahranici tzv. breakfast cereals) Ize obecné rozdé¢lit na:

e suSené obilné kase,
e obilné vlocky,

e miisli [2].

Vyrobu susenych obilnych kasi je mozno provadét technologii extruze, nebo také suSenim
vodné suspenze na valcovych susarnach. Polotovary ziskané t€émito procesy jsou poté pie-

sunuty na proces mleti a prosévani. Pouzivaji se pro piipravu samostatnych pokrmi [3].

Obilné vlocky jsou vyrabény z vycisténych a hydrotermicky upravenych obilnych zrn, kte-

ré se napatuji parou a nadsledné vlockuji [4].

1.2 Miisli smési

Miisli smési jsou dle vyhlasky ¢.333/1997 Sb. ve znéni pozdéjSich piedpisi fazeny
do mlynskych obilnych vyrobki, do skupiny smési z obilovin a podskupiny miisli. BliZze
jsou pak charakterizovany jako smési mlynskych obilnych vyrobki, které mohou byt upra-
veny pomoci vlockovani, extruze nebo jinou vhodnou technologii a k nimZ jsou pfidany
dalsi sloZky, a to zejména jadra suchych plodi, susené nebo jinak zpracované ovoce a latky
které upravuji chut’, viini nebo konzistenci. Extruzi pak rozumime technologicky proces,

ktery probiha pisobenim tlaku a teploty [3.,4].

Surovinové komponenty miisli jsou sloZzeny ptedevsim z ceredlniho zékladu. Ten mtze byt
obsazen ve formé vlocek, nebo také ve formé jinak upravené obiloviny, kterd musi byt
z vycisténého a oloupaného obilného zrna, které je bezpluché nebo zbavené pluch a je zis-
kané jeho mackanim ¢i pticnym fezdnim [3].

Soucasti miisli mohou byt také tzv. corn flakes, coz jsou vlockované restované produkty

na bazi kukuti¢né krupice [5].

Dalsi soucasti miisli jsou obvykle ovoce, ofechy a olejnatd semena a nové také jedlé kvéty,

které zvySuji nutri¢ni hodnotu miisli [1,2,5].
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Miisli Ize obecné rozdélit na:

e miisli v suchém sypkém stavu,
e misli ve form€ crunch,

e miisli ve formé tyCinek [6].

Sypké miisli se vyrabi smichanim cerealniho zékladu (vlo¢ek) s ovocnou sloZkou, ofechy,

olejnatymi semeny a dal§imi slozkami [6].

Miisli ve formé crunch (kiupavé), znamé také jako zapékané miisli, je vyrobeno zapecenim
suchého miisli se sacharidovou slozkou (sirupem, medem, melasou, fruktézovym siru-
pem, aj.) a poté tvoii hrudky o velikosti 0,5 az 2 cm. V zahrani¢i se tento druh miisli ozna-

Cuje téz jako granola [7,8].
Miisli tyCinky se také oznacuji jako tzv. flapjack (Obrazek 1). Jsou vyrabény hlavné

z ovesnych vlo€ek spojenych maslem, medem ¢i cukrem a nasledné se zapékaji a po upe-

¢eni kraji na ty¢inky [9].

Obrazek 1: Flapjack [9]
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1.3 Vyroba vlocek procesem hydrotermalniho oSetfeni a rozvalcovani

Zéklad ceredlnich smési mohou tvofit rizné druhy obilovin, které se zpracovavaji do for-
my vlocek. Nejzpracovavanéjsi obilovinou pro vyrobu vlocek je oves sety (4dvena sati-

va L.) [10].

Oves
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Obrézek 2: Schéma zpracovani ovsa [11]

Vyrobé¢ vlocek predchazi nékolik technologickych operaci (Obréazek 2). Zakladem je tiide-
ni zrn a s nim spojené odstranéni piimési a necistot. Pomoci vzduchového oddéleni leh-

kych pfimési, odkaménkovani a po feromagnetické kontrole se zrna roztfidi na dvé az tii
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frakce, které se pak samostatné vedou do loupacich stroji. Pii tomto kroku dojde
k optimalnimu odstranéni pluch a je zde minimum tlomk, tzv. ovesnych krupek (termin

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

Dalsim krokem je brouseni, kdy krupky zbavujeme nezaddoucich chloupki. Nasleduje kon-
dicionovani (stabilizace) pomoci napafovani zrn. Zde se vytvoii podminky vhodné
pro hydrotermalni oSetfeni, diky kterému dojde k zaddouci inaktivaci enzymi lipaz, lipoxy-
genaz a peroxidaz, které zptasobuji Zluknuti a hotkost. Napatovani zrn probiha pfi teplotach
90 az 96 °C nastfikem pary za atmosférické¢ho tlaku po dobu 2 az 5 minut pii vlhkosti
17 az 22 %. Ovliviluje chut, trvanlivost a dobu potiebnou k vareni vyrobku. U tohoto kro-
ku je nutné dbat na to, ze pii uziti nadmérného mnozstvi pary mize dochéazet k oxidaci
lipidli a naslednému zluknuti a pti vlhkosti nad 22 % k Zelatinaci Skrobu. Inaktivaci enzy-

mu lze kontrolovat pomoci tetrazoliového testu [2,4,10,12,13,14].

Pti vyrobé jemnych vlocek je pted procesem vlockovani mozné sekat zrna na poloviny,
tietiny €i Ctvrtiny. Vlo¢kovani zrn probiha ve valcovych stolicich prichodem napafenych
zrn mezi dvéma valci, kde vlo€ky ziskaji svlij charakteristicky tvar. Nakonec projdou vlo¢-
ky suSenim (fluidng), chlazenim a balenim. Tradi¢ni vlocky maji vyslednou tloustku okolo
0,5 az 0,76 mm. Obecné je zndmo, ze se ze 175 kg ovsa vyrobi asi 100 kg ovesnych vlo-
¢ek. Obdobnym zpiisobem lze vyrabét vlocky i1 z jinych obilovin neZ z ovsa, napiiklad

z pohanky, $paldy, Zita, pSenice, atd. [2,4,10,12,13,14].

1.4 Vyroba vlocek extruzi

Pro vyrobu vlocek procesem extruze je vychozim materidlem obilna mouka ¢i krupky (zr-
na zbavena 4 az 6 % obalovych vrstev). Tento materidl je poté spojen s vodou, ale je moz-
né jej spojit 1 s dal§imi slozkami (sacharézou, maltézovym sirupem, soli, syrovatky, aj.).
Smés se poté nechd stat cca 30 minut a je upravena na cca 28 % vlhkosti. Suroviny jsou
miseny v extrudéru pomoci Snekového pohybu a jsou vedeny pies vyhiivaci komoru o tep-
lot¢ 103 az 135 °C. Smés je déle protlatovana pies matrici a odifezdvana rotujicim noZem
na pelety o konkrétni velikosti. Ty jsou poté vlockovany a suSeny 2 az 3 hodiny
pi1 40 az 45 °C na 15 % vlhkosti. Nakonec jsou vlocky prazeny a tim dosdhnou na konec-

nou vihkost 3 % [12,15,16,17].
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2 CHARAKTERISTIKA A CHEMICKE SLOZENI
SUROVINOVYCH KOMPONENT MUSLI

2.1 Obiloviny vyuZivané pro vyrobu vlocek

Vyroba vlocek se provadi z celych nebo ¢astecné opracovanych zrn obilovin (zbavenych
nékterych obalovych vrstev). Zrna obilovin (obilky) se od sebe lisi tvarem, velikosti,
hmotnosti, obalovymi vrstvami a obsahem pluch. Obilky jsou slozeny z obalovych vrstev,

endospermu a zarodku (Obrézek 3) [4,12,18].

zarodecny
aleuronova vrstva B T iCek

zarodecny
kofinek

Obrazek 3: Struktura obilného zrna [19]

Obalové vrstvy (oplodi a osemeni) chrani zrno pied vnéjSimi vlivy. Skladaji se z neroz-
pustnych polysacharidi (hlavné celulézy) a podpovrchovych vrstev, které jsou schopny
do jisté miry vazat vodu a zachovat tak vlhkost zrna. Mezi obalovymi vrstvami a endo-
spermem se nachazi aleuronova vrstva. Jedna se o vrstvu bunék ve tvaru krychli, ktera ob-
sahuje vysoky podil bilkovin, lipidl, vitamini a minerdlnich latek. Pti technologickém
zpracovani tato vrstva piechdzi bud’ do obalovych vrstev, nebo ziistdva s endospermem

[4,12].

Endosperm se nachézi ve stfedni Casti zrna, tvoti jeho nejvétsi podil. Obsahuje predevsim

zéasobni latky — Skrob a bilkoviny [4,12].
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Zarodek je nositelem genetické informace a je bohatym zdrojem nutricné vyznamnych
latek, ptrevazné lipidii. Obsahuje velké mnozstvi lipaz a lipoxygendz, coz mize byt neza-
douci naptiklad pfi adrznosti zrn pii skladovani, kviili oxidacnim a enzymatickym reakcim

[4,12].

2.1.1 Tradi¢ni druhy obilovin

Mezi tradi¢ni druhy ceredlii patii predev§im obiloviny z Celedi lipnicovitych (Poaceae),
kam miiZzeme zatadit oves, Zito, pSenici, jeCmen a ryzi. Pro vyrobu vloc¢ek se také tradicné
pouziva pohanka, ktera je vSak z celedi rdesnovitych (Polygonaceae) a netadi se tak mezi
obiloviny, ale tzv. pseudocerealie. Mezi pseudocerealie se fadi také amarant (Amaranthus)
z ¢eledi amarantovité (Amaranthaceae) a merlik Cilsky — quinoa (Chenopodium quinoa

Willd.) z ¢eledi merlikovité (Chemopodiaceae) [10,20].

Oves sety (4vena sativa L.) a oves nahy (Avena nuda L.) se pro vyrobu vlocek pouziva
nejcastéji. V potravinafstvi se oves prokazal jako vhodny zdroj rozpustné vlakniny, nena-
sycenych mastnych kyselin (olejova, linolova a linolenova), vitamind, minerdlnich latek
(fosfor a Zelezo), fytochemikalii a naptiklad (-glukanovych frakci, které maji schopnost
snizovat hladinu cholesterolu v krvi. Obsahuje také i1 antinutri¢ni latky, jako jsou inhibitory
enzymi a kyselinu fytovou, které se zde vSak vyskytuji v zanedbatelném mnozstvi. Diky
vysokému obsahu 3-glukanti a niz§im obsahem lepku oproti ostatnim obilovinam, je také
pouzivan na zpracovani mouky, pro vyrobu slané¢ho 1 sladkého peciva a na instantni pokr-
my a napoje. Oves se pouziva predevsim do snidafiovych cerealii, v USA nejvice jako hot
cereals, které jsou obohacené o vitaminy a mineralni latky. Na druhém misté se ovesné
vlocky pouzivaji do tzv. ready-to-eat cereals (RTE), kam patfi hlavné miisli smési
s pfidavkem suseného ¢i kandovaného ovoce, cukru, aroma a které je mozno vyrabét

v zapékané formé [10].

PSenice (Triticum sp.) je jednou z nejvyznamnéjsich obilovin na svété. Tradi€né se vyrabi
vlocky z pSenice seté (Triticum aestivum L.) a pSenice Spaldy (Triticum spelta L.). Na roz-
dil od ostatnich obilovin je pSeni¢ny lepek tvoien z proteinti gliadini a glutenind, které
jsou schopny tvofit plné¢ viskoelastické tésto, které je diilezité naptiklad pro vyrobu tésto-
vin, nudli ¢i kynutého peciva, zejména chleba. PSenice je zdrojem esencidlnich aminokyse-
lin, vitamint, minerdlnich latek, fotochemikalii a vldkniny. Bohuzel zplsobuji nékterym
lidem také zdravotni problémy, a to zejména kviili intoleranci ¢i alergii na vySe zminény

lepek. [10].
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Dalsi obilovinou, ze které se vyrabi vlo¢ky je Zito (Secale cereale L.). Zito obsahuje pii-
blizn¢ stejné velké mnozstvi makronutrientd jako je tomu u ostatnich obilovin. Obsahuje
méné Skrobu a dusikatych latek nez pSenice, ale vice proteint cukrti a vlakniny. VIdknina
je ze 4 % rozpustnd a obsahuje pentdézany, (-glukany, celuldzu, lignin a arabinoxylany.
Arabinoxylany a pentdzany u Zita jsou schopny vazat vodu (0,47 gna 1 g suSiny) a tvofi

vysoce viskozni roztoky [10].

Je¢men (Hordeum vulgare L.) je ¢tvrtou nejzpracovavanéjsi obilovinou na svété. JeCmen
je vynikajicim zdrojem vldkniny, obzvlasté f-glukanti. Dale obsahuje komplexni sacharidy
(hlavné skrob), nizky obsah tuku, vitaminy (hlavné vitamin E) a antioxida¢ni polyfenolické
latky [10].

RyZe (Oriza sativa L.) je zékladni potravinou pro témeét dvé tretiny svétové populace.
obilovindm obsahuje vyssi obsah lyzinu. Ryze je také velmi bohatd na Skroby. Toto vSak
plati pouze v ptipadé ryze vcetné pluch. Loupand a lesténa ryze je prakticky bez vitamina
a mineralnich latek. Vyjimku miiZe tvofit parboiled ryZe, do které prechazi ¢ast vitaminl
a mineralnich latek z obalovych vrstev do zrna pod tlakem pomoci specidlni technologie

zpracovani [10].

Pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moench) je fazena mezi tzv. pseudoceredlie.
To znamena, ze se obilovindm svym vzhledem, chemickym slozenim a zplisobem vyuZziti
podobd, ale botanicky patii do celedi rdesnovitych (Polygonaceae) a rodu Fagopyrum.
Pohanka obsahuje velké mnoZstvi polynenasycenych (esencidlnich) mastnych kyselin, vy-
soké zastoupeni vitaminii a minerdlnich latek, vldkniny, antioxidantli a proteind s vysokou
nutri¢ni hodnotou. Vyhodou pohanky a ostatnich pseudocerealii je to, Ze neobsahuji lepek.
Pohanka spolu s quinoou obsahuje vyssi podil lyzinu, ktery je v obilovinach limitujici ami-

nokyselinou [10,18,20].

2.1.2 Netradic¢ni druhy obilovin

Netradi¢nimi obilovinami, které 1ze pouzit pro vyrobu vlo¢ek mohou byt napiiklad pSenice
jednozrnna — einkorn (7riticum monococcum). Einkorn byl pravdépodobné prvni domesti-
kovanou loupanou pSenici. Ta se postupem ¢asu piestala péstovat, ale nyni zdjem o davné

obiloviny opét vzrostl zejména diky jeho vysokému obsahu karotenoidi a bilkovin. Jed-
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nozrnka se pouziva na vlocky, specialni pekaiské produkty a také je Castym bio produk-

tem [10,21].

Dalsi obilovinou pro vyrobu vlocek je pSenice nadufeld neboli khorasanska (7riticum tur-
gidum subsp. turanicum), ktera je také znama pod obchodni znackou Kamut. Jedna se
o starobylou psenici Khorosan, ktera ma v porovnani s modernimi pSenicemi vyssi obsah
bilkovin a velké mnozstvi minerdlnich latek (selen, zinek, hot¢ik). Mimo jiné je také 1épe

stravitelna [22,23].

Vlocky je mozno vyrabét také ze starych, znovu vysévanych odrid. Piikladem jsou pSenice
se svetlymi obalovymi vrstvami Dickkopf a pSenice s Cervenymi obalovymi vrstvami (77i-
ticum aestivum var. milturum) odrida Richard. Péstiteli téchto pSenic jsou
prof. Dr. Agr. Jan Sneyd (Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen,
Stuttgart Némecko) a spolecnost Béackerhaus Veit, GmbH (Bempflingen, Némecko).

Psenice Dickkopf (Schwébischer Dickkopf-Landweizen, 2016) vznikla hybridizaci 7. aes-
tivum a T. spelta Schlegel. Dickkopf pochazi piivodné ze Svabskych Alb a v roce 2011 byl
zapsan do Rote Liste von Kommerziellen Anlage Beeintrachtigt v Némecku, coZ je seznam
rostlin, které je nutno zachranit a udrZovat. Dle publikace z roku 2014 [24] vykazovaly
vlocky z této pSenice obdobné mnozstvi obsahu celkovych polyfenold a flavonoidt jako
vlocky z pSenice s Cervenymi obalovymi vrstvami. Po srovnani s komeréné zakoupenymi
vlo¢kami vykazovaly tyto oproti pSenici Dickkopf poloviéni mnozZstvi celkovych polyfeno-

It 1 flavonoidu [24].

Pro vyrobu bezlepkovych vlocek jsou také vhodné bezlepkové obiloviny jako quinoa
(Chenopodium quinoa Willd), milicka habeSska (Eragrostis tef) nebo napiiklad divoka
ryze (Zizania aquatica L.). [10,18].

Pro miisli smési z netradi¢nich druhii obilovin, a jedlych kvéti byl v roce 2015 schvélen

uzitny vzor ¢. 28846 a v roce 2017 byl udélen patent ¢. 306520 [1,5].

2.2 Chemické sloZeni obilnych zrn

2.2.1 Sacharidy

Monosacharidy a oligosacharidy se nachazi predevsim v klicku a to v nepatrném mnozstvi

a tvofi okolo 3 az 5 % zrna. Vyskytuji se bud’ volné, nebo jsou vazany v polysacharidové

vvvvvv
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a z hexo6z glukoza, fruktdoza a mandza. Z oligosacharidl jsou to v nizkych koncentracich
sachardza, pak maltoza, izomaltoza a celobioza. Sachardza se vyskytuje pouze v nizkych

koncentracich a rostlina ji vyuziva v prabéhu zrani zrna [4,10,12].

Zasobni polysacharidy tvoti z 60 az 85 % Skrob, ktery je obsazen v endospermu a vyskytu-
je se ve formé §krobovych granuli. Skrob se sklada z amylézy — linearni polymer jednotek
D-glukézy spojenych vazbou a(1—4) a z vétveného amylopektinu — jednotky D-glukozy
ve form¢ maltozy a izomaltézy spojeny glykosidickou vazbou a(1—4) a o(1—6). Pomér
amylozy a amylopektinu uvniti Skrobovych zrn se 1i§i v zévislosti na druhu obilovin.
U béznych obilovin tvoii amyléza 25 az 27 % Skrobu, kdezto u voskovych odrid, jakymi

jsou naptiklad ryze a kukufice, tvofi vétsSinu Skrobu amylopektin [4,18].

Strukturni polysacharidy jsou zdkladem bunécnych stén rostlin a vyskytuji se pfevazné
v obalovych vrstvach. Jsou tvofeny celul6zou, hemicelul6zami, u Zita pentézany a u jec-

mene a ovsa -glukany. Tyto slozky tvofi vlakninu [4,18,25,26].

2.2.2 Proteiny

Proteiny tvoii 9 az 13 % obilného zrna a nachéazi se v aleuronové vrstvé, klicku i endo-
spermu. Nejsou v nich vSak zastoupeny veSkeré aminokyseliny. Limitujici aminokyselinou
u vétSiny obilovin je lyzin. Vyjimku tvofi naptiklad Zito a kukufice, kde je nejméné ami-
nokyseliny tryptofanu. Pfiznivé kompozice aminokyselin véetné lyzinu nalezneme spiSe
v 1yZ71, Zitu, jeCmeni, kukufici, ¢iroku. Dominantni aminokyselinou u obilovin je kyselina

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

Bilkoviny je mozné rozdélit na albuminy, které jsou rozpustné ve vod¢, globuliny, které
jsou rozpustné v roztocich soli, prolaminy, které jsou rozpustné v 70% etanolu a gluteliny,
které jsou mirné€ rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad. V bunécnych sténach
endospermu nalezneme proteiny prevazné ve formé glykoproteinovych molekul bohatych
na hydroxyprolin. Zéasobni proteiny, které nejsou rozpustné ve vod€, mohou bobtnat
ve vod¢é za vzniku viskoznich geli. Gliadiny a gluteliny najdeme pfedevSim u pSenice,
které za plisobeni mechanické energie za pritomnosti vzdusného kysliku omezené bobtnaji
a za pridavku vody k mouce tvoii pevny gel — lepek (gluten). U Zitného tésta je absence
lepku. Kostra struktury pfipominajici lepek je tvofena pievazné na bazi polysacharidl
(arabinoxylanil) a ma jiné vlastnosti. Lepek je nezddouci pro lidi trpici celiakii. Celiakie

je autoimunitni onemocnéni zvané také jako glutenova enteropatie, které je vyvolano ne-
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snasenlivosti lepku v tenkém stfevé. ReSenim je nekonzumovat potraviny obsahujici bilko-

viny tvorici lepek, tedy bezlepkova dieta [10,18,27].

Tepelnou upravou obilovin pfi teplotach okolo 180 °C se zvysuje jejich stravitelnost pro-
teinti, ale dochazi také k ubytku esencidlnich aminokyselin (lyzinu, metioninu, tyrozinu

a fenylalaninu) [12].

2.2.3 Lipidy

Lipidy jsou minoritni slozkou obilovin a nejvétsi mnozstvi se nachazi v klicku, ktery mize
tvotit az 64 % lipidi. Jejich obsah tvoii 1 az 3 % suSiny zrna u je€mene, ryZze, zita a pSeni-
ce, 5 az 9 % susiny v kukufici a 5 az 10 % suSiny u ovsa. Lipidova frakce je bohatd hlavné
na zastoupeni mastné kyseliny linolové a palmitové, u ovsa a napt. hnéd¢ ryze také kyseli-
ny olejové. Cast lipidi se v zrnu nachazi ve formé lipoproteinovych a glykoproteinovych

komplext [4,28].

V zrnu lze nalézt lipidy zdsobni (neutralni), jejichz biologickym spalovanim ziskavaji or-
ganizmy energii. Jedna se o estery glycerolu a u obilovin pfevazné nenasycenych vysSich
mastnych kyselin (nej€astéji triacylglyceroly). Dalsi formou jsou napiiklad fosfolipidy
(fosfatidylcholin, fosfatidyletanolamin, fosfatidylinositol a N-acylfosfatidyletanolamin),
kter¢ ve své molekule obsahuji zbytek kyseliny fosfore¢né a maji emulgacni schop-

nost [4,10,18].

2.2.4 Vitaminy a mineralni latky

Klicky a obalové vrstvy jsou na vitaminy nejbohatsi. Tiamin a riboflavin nalezneme pte-
vazné v kliccich a obalovych vrstvach, tokoferol navic i v kli¢cich, z nichZ se také izoluje
pro vyrobu vitaminovych preparati. Dal$i vitaminy se vyskytuji v aleuronové vrstvé,
a to pyridoxin, kyselina pantotenova, listova a nikotinova, z nichZ se kyselina pantotenova

nachdzi také v endospermu obilky [27].

Mineralni latky oznacujeme jako obsah popela, kterymi jsou anorganické latky, které
zbydou po spaleni rostlinného materidlu. Obsah popela v obilovinach se pohybuje
vrozmezi od 1,3 do 2,5 %, pficemz se ho nejvice ziskava z obalovych vrstev. Mineralni
prvky se v obilovinach vyskytuji prevazné jako hydrogen nebo dihydrogenfosforecnany,
sulfaty a kiemicitany, ale také je zde nalezneme navazané na organické molekuly (kyselinu

fytovou, Skrob a polysacharidové polymery). Na organickou strukturu se vaze naptiklad
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vapnik, hoicik, zelezo, mangan nebo zinek. Takto navazané mineralni mohou byt v tenkém
stieve témet nevstiebatelné, tudiz jsou pro organizmus zcela nevyuzitelné. Vstebatelnost
Ize zvysit pridavkem kyseliny jablecné nebo citronové, které funguji jako chelatacni

agens [4,29].

2.2.5 Ostatni slozky

V obilovinach se vyskytuji také polyfenolické latky, které vykazuji antioxidacni aktivitu.
Radi se mezi né polyfenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny, kumariny a lignany, které se
nachdzi v oplodi vSech zrn obilovin. Lignin se nachazi na povrchu zrn a pii zpracovani
byva velmi Casto odstranovan. Vys$§i mnozstvi ligninu nalezneme na povrchu zrn ovsa,

pSenice, je¢mene a ryze [12].

Dalsi skupinou latek zastoupenych v obilovinach jsou karotenoidy a xantofylova barviva,
ktera chréani rostliny pfed posSkozenim volnymi radikaly. NejcastéjSimi karotenoidy u obi-

lovin jsou lutein a zeaxantin [30].

V obilovinach se vyskytuji také antinutri¢ni latky — vySe zminéna kyselina fytova a taniny,
které vytvaii komplexy s proteiny obilovin, které jsou pak méné stravitelné. Ostatnimi 14t-
kami v obilovinach jsou kyselina p-aminobenzoova (v obalovych vrstvach) nebo také cho-
lin (rozmistén rovnomérné v celém zrnu), ktery je vyznamny pro neuromotorickou €in-

nost [4,6,29].

2.3 Stabilita vybranych chemickych sloZek obilnych zrn

2.3.1 Oxidace lipidu

Nenasycené mastné kyseliny obsazené v obilném zrnu snadno podléhaji oxidaci vzdusnym
kyslikem. Tato reakce mize byt zplsobena nevhodnym procesem termélniho oSetieni
a disledkem je nepfijemna nahoikla chut’ a aroma. Oxidace lipidd miZze byt také zpiisobe-
na napfiklad pfi poruseni obilnych zrn pfi technologickém procesu. Vzdusny kyslik se do-
stane k naruSenému zrnu a dojde k oxidaci nenasycenych mastnych kyselin a lipidi.
Pro zabranéni oxidace se pfi technologii vyroby vlo¢ek provadi kondicionovani (stabiliza-
ce) zrna, kdy dochdzi k inaktivaci enzymu. Oxidace lipidii zavisi na vlhkosti vzorku a rela-

tivni vlhkosti prostiedi a vzrista linearné s ¢asem [4,31,32].
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2.3.2 Mazovaténi Skrobu a retrogradace

Skrobova zrna jsou obecné nerozpustna ve vods. Ve studené vodé mohou mirné bobtnat
(pfijimaji cca 30 % vody). Pokud budeme Skrobové zrna ve vod¢ zahtivat do 60 °C, za-
¢nou zvétSovat svilij objem (reverzibilni dé€j). Po dal$im zahtivani nad 60 °C dojde k rozru-
Seni mezimolekularni vodikovych mustktll, zrna zvétsi sviij objem a amyléza difunduje
do roztoku. Po urcité dobé dojde k dalsi hydrataci skrobovych granuli a naslednému prask-
nuté zrn. Dochdzi k mazovaténi Skrobu (ireverzibilni dé&j) a zvySeni viskozity roztoku.
Po zmazovaténi veSkerého nerozpustného Skrobu zacina viskozita smési klesat. Pokud se
gel nechd vychladnout, za¢nou spolu opét asociovat molekuly amylézy a amylopektinu
a viskozita se opét zvysi. Vysledkem je Skrobovy gel. Teploty mazovaténi se pohybuji
okolo 55 az 70 °C. Skrob miize byt hydrolyzovan enzymy amyldzami (o-amyldzou a f-

amyldzou) [4,12].

Pokud se skrobové maz ochlazuje, jsou zpétné tvoreny vodikové mustky mezi molekulami
amyldzy a amylopektinu a tvoii se gel ¢i viskdzni pasta — retrogradace. Znamena to navrat
z rozpustného, dispergovaného, amorfniho stavu na nerozpustny, agregovany nebo krysta-
licky stav. Retrogradace je zplisobena pievazné v dusledku krystalizace amylozy, coz je

mnohem rychlejsi neZ u amylopektinu [12].

2.3.3 Maillardovy reakce

Pti tepleném opracovani obilnych zrn Casto dochazi k Maillardovym reakcim. Téchto reak-
ci se ucastni redukujici sacharidy a aminokyseliny s volnou -NH; skupinou (lyzin, arginin,
histidin, tryptofan). Reakce vznikaji Casto pfi procesu extruze, kde pulsobi teploty
nad 180 °C a vlhkost materidlu se pohybuje okolo 15 %. Vysledkem téchto reakci jsou
hnédé produkty s odliSnymi organoleptickymi vlastnostmi a aroma. Také dochazi ke ztra-
tdm obsahu limitujici aminokyseliny lyzinu okolo 10 az 20 %, coz je nezadouci. Maillar-
dovy reakce jsou sloZité a pfi nevhodném dodrZeni technologickych postupii mohou byt

kone¢nymi produkty také pyraziny a furanony [12,18,33,34].

2.3.4 Antioxida¢ni aktivita

Antioxidacni plisobeni probiha pro ochranu bunék a jejich struktur pied nezadoucim puliso-
beni volnych radikald, zejména kysliku a dusiku. Podili se také na eliminaci G¢inkii oxi-

dacniho stresu v buiikach rostlin [35].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Nejvyznamnéj$im zdrojem antioxidantd je ovoce, ale také zelenina a mohou to byt i obilna
zrna. Nejvyznamngj$imi antioxidanty jsou pak tokoferoly a tokotrienoly, kyselina askor-
bova, fenolové¢ latky (flavonoidy, fenolové kyseliny, aj.) a karotenoidy. Obsah antioxidantti
v potravinach lze navysit piidavkem dalSich antioxidant (vyuziti pfi prodlouzeni trvanli-

vosti potravin) [35].

Pro vzéjemné porovnani antioxida¢nich u€inkl rtiznych smési se zavedl pojem antioxidac-
ni aktivita (Total Antioxidant Activity — TTA). Antioxidacni aktivita kvalifikuje kapacitu
vzorku biologického materidlu eliminovat volné radikéaly. Pro stanoveni antioxidacni akti-
vity se pouziva mnoho metod, které poskytuji vzajemné¢ odlisné vysledky. Faktory ovliv-
fyjici antioxidacni aktivitu jsou napfiiklad koncentrace roztoku, pfitomnost jinych antio-
xidantl, homogenita, pH, teplota, aj. Mezi nejznaméjsi metody pro stanoveni antioxidacni
aktivity jsou metody s DPPH. Tato metoda spociva v reakci testované latky s DPPH
(s vyuzitim stabilniho volného radikalu 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylu). Dal§i metodou
stanoveni antioxidac¢ni aktivity je metoda ABTS. Ta testuje schopnost vzorku zhaset kati-
on-radikal  ABTS (2,2°-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfanové  kyseli-
ny)) [35,36].

Slouceniny s antioxida¢nimi vlastnostmi se v obilovinach nachdzi nejvice v otrubach
a kliccich. Antioxida¢ni aktivita zavisi na druhu obilovin, zplsobu péstovani, mnozstvim
polyfenoli a faktorech wngj§iho prostiedi. Antioxida¢ni aktivita klesd predev§im

s polyfenolickymi latkami v obilovinach [37].

2.4 Ostatni surovinové komponenty miisli smési

Kromé obilovin miize byt soucasti miisli také ovoce, skotdpkové plody a olejnatd semena.
Mimo téchto u miisli zndmych komponent se zacaly pridavat také naptiklad lentilky, ofe-
chy, corn flakes v Cokolad¢, apod. Dale miZeme v miisli nalézt také zeleny drceny caj
matcha a aditiva ve form¢ vitaminovych premixt, mineralnich latek, vlakniny, probiotik,

nebo izolati proteinti [38].

2.4.1 Ovoce

Soucésti miisli mize byt také zpracované ovoce, které je definovano vyhlaskou
¢. 157/2003 Sb. v platném znéni. SuSenym ovocem je ovoce, které je konzervovano suse-

nim bez pouziti pfirodnich sladidel. K dal$im moZnostem zpracovaného ovoce v miisli
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je také ovoce susené sublimacné (lyofilizované). Sublimaéni suSeni je zaloZzeno na zpiisobu
odstranovani vody sublimaci ledovych krystalti ze zmrazeného materidlu. U takto zpraco-
vaného ovoce ptriddvaného do ceredlnich smési je za potiebi pocitat s jeho hygroskopicitou
(sorpci vzdusné vlhkosti). Lyofilizované ovoce ma rehydratacni schopnost a miize mit ne-
zadouci vliv na dobu skladovani miisli. Ovocem proslazenym (kandovanym) je potravina

konzervovana zvySenim susiny pfidavkem piirodnich sladidel [38, 39].

Mezi nejcastéjsi druhy suseného a proslazovaného ovoce patii ananas, banan, brusinka,
datle, fiky, goji, jablko, mango, Zluty meloun (Cantaloupe), merutika, moruSe, papaya, ro-
zinky, Svestky, visné, zazvor. Z lyofilizovaného ovoce pak jiz zminéné visné, ananas, ba-
nan, broskve, bortivky, ¢erveny rybiz, ¢erny rybiz, jahody, maliny, mango, meruiika, ostru-

Ziny, physalis, Svestka, tfeSné.

2.4.2 Ofrechy a olejnata semena

Oftechy se tadi podle vyhlasky 157/2003 Sb., ve znéni novel pod skotapkové plody. Témi
se rozumi plody jejich semena (vlasske, liskové, keSu, para, kokosové ofechy, mandle,
ara$idy, piniové nebo burské ofisky), které mohou byt v surovém stavu, upraZzené ¢i solené.
Ofechy musi také spliovat fyzikalni a chemické pozadavky na jakost (maximalni obsah
vody a ptimési v hmot. %) a smyslové pozadavky na jakost (vzhled, barvu, chut a viini)

[38].

Olejnatymi semeny se dle vyhlasky 329/1997 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisti rozumi
suchd, CiSténa a tfidéna semena olejnin, kterd mohou byt loupand ¢i neloupana a jsou urce-
na pro pfimou spotiebu. Pfimési semen jsou pak mechanicky poSkozend semena, zlomky
semen, nevyvinutad semena, aj., necistotami semen jsou semena zaparend, piipalena,
se zmenou barvy slupky, aj. a necistotami anorganickymi jsou pak kaménky, pisek prach,
a dalsi. Olejnatd semena by se méla skladovat pii teploté do 20 °C a relativni vlhkosti nej-
vyse 70 %. Mezi nejcastéjsi semena piidavana do miisli patii naptiklad chia, dynova, ko-

nopna, Inénd, slunecnicova atd. [40].

243  Jedlé kvéty

Dal8imi komponenty miisli smési mohou byt nové také jedlé kvéty, které svymi piiznivymi
organoleptickymi vlastnostmi (barvou, vini, tvarem), pfitahuji spotiebitele a jsou znamy
predevsim jako zdroj bioaktivnich latek. Co se tyCe zdravi prospesnych slozek v jedlych

kvétech, Ize fici, ze se podobaji latkdm obsazenym napt. v listové zelenin€. Celd tada zjis-
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ténych chemickych slozek kvéti ma ochranné a dokonce nékteré 1é€ivé ucinky, které mo-
hou snizovat rizika rGznych onemocnéni. Z obsazenych latek jsou to zejména latky
s antioxidaénim u¢inkem (fenolické latky, flavonoidy, karotenoidy, aj.). Casto i maly pfi-
davek vhodnych kvéth miize vést ke zlepSeni zdravotni kondice spotiebitele. Nekteré kveéty
je mozné pfifadit k nutraceutickym potravindm. Pro udrZeni jakosti je vhodné jedlé kvéty
skladovat od sklizn¢ do okamziku konzumu pfi teploté pod 4 °C po dobu 2 az 7 dnti (dle
druhu kvétt). Odrady jedlych kvéti nesmi obsahovat nadlimitni mnozstvi pesticidi, toxic-
kych a zdravi Skodlivych latek. Nebezpecnymi mohou byt i kvéty, o kterych se béZzné nevi,
ze jsou toxické, ale také kvéty, které mohou vyvolavat alergickou reakci. Jakost 1é¢ivych

kvéti je dana normou CSN [41,42,43].

Ze senzorického hlediska obsahuji kvéty chutové latky, kterymi jsou mala mnozstvi vol-
nych cukri, hotkych latek a kyselin. Kvéty obsahuji velké mnozstvi aromatickych a barev-
nych latek, dle kterych Ize prihlizet na spotiebitele. Druhy jedlych kvéti ptidavanych
do nutraceutickych potravinafskych smési mizou byt napiiklad fialky, jasmin, chrpa, chry-
zantémy, macesky, ibisek, okvétni listky rizi, sedmikrasky, pampelisky, mésic¢ek, Safran,

¢ekanka, levandule, kvét cukety, aj. [1,5,43].
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3 CIiLPRACE

Cilem bakalafské prace bylo charakterizovat vyrobu miisli se zaméfenim na chemické slo-
zeni jednotlivych komponent, vyrobit miisli smési s netradi¢nimi obilovinami a jedlymi
kvéty dle zadané receptury. Nasledné bylo ukolem provést zakladni nutricni analyzu, kde
byla stanovena vlhkost (su$ina), popel, hrubé bilkoviny, lipidy, Skrob, sacharidy metodou
HPLC, hruba i neutraln¢é-detergentni vlaknina a analyzy byly doplnény stanovenim stravi-

telnosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA

4.1 Pouzité chemikalie

Pro jednotliva stanoveni byly pouzity tyto chemikalie:

H,S0, 96%, Penta, CR,

H,0, 30%, Penta, CR,

NaOH 30 hmot. %, Penta, CR,

H;BO; 2 hmot. %, Penta, CR,

Tashiho indikétor, Penta, CR,

Na,SO, + CuSOy, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR,

H,S0, (0,0254 mol.dm™), Penta, CR,

n-hexan, Penta, CR,

HCI 1,124 hmot. %, Penta, Ing. Petr Svec, Uhersky Brod, CR,

Carrez I (30 hmot. % ZnSQy), Penta, CR,

Carrez IT (15 hmot. % K4[Fe(CN)g]), Penta, CR,

NDC (disodna sil kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat,
hydrogenfosfore¢nan sodny, laurylsulfat sodny), Ankom Technology, USA,
aceton p.a., Penta, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR,

sifi¢itan sodny, Lach-Ner, s.r.o, Neratovice, CR,

a-amyldza, Ankom Technology, USA,

trietylenglykol, Ankom Technology, USA,

pankreatin z veptové slinivky, Merck KGaA, Damstadt, Némecko,
pepsin z vepiove Zaludecni sliznice, Merck KGaA, Damstadt, Némecko,
KH,POy4, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR,

Na,HPO,.12 H,0, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR,

acetonitril, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR,

kyselina trichloroctova, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR,

standardy glukozy, fruktdzy a sachardzy, Sigma Aldrich, USA,

ultra Cista voda (ptecisténa systémem Aqua MaxTM Ultra 370 Serries, Young Lin).
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4.2 Pouzité pristroje a pomtcky

Pro jednotliva stanoveni bylo pouzito bézné laboratorni sklo a pomucky a také byly pouzi-

ty nasledujici piistroje a pomticky:

mlynek na obiloviny — Waldner Biotech Combi Star, Rakousko,

kuchynsky mixér Braun — MR 6550 MCA, CR,

analytické vahy — AFA 210 LC, Schoeller, CR,

elektricka susarna — Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR,

muflova pec — LM 112 10 ML W Elektro — VEBF, Némecko,

ptedvazky — Kern 600 — 2, Némecko,

extrak¢ni patrony, Verkon, Praha,

Soxtherm — Gerhard, Némecko,

Parnas-Wagnerova aparatura,

polarimetr — Optika Microskopes, Italie,

vodni lazen — Memmert, Némecko,

mineralizator Selecta - Block digest 12, O. K. Servis BioPro, Praha,
ultrazvukova laze TESLA, Ceskoslovensko,

indikator Tashiro (metyl¢erven + metylenova modt), Penta, CR,

filtra¢ni saCky F57, velikost porit 50 pm, Ankom Technology, New York, USA,
impulzni svafecka KF-200 HC, CR,

Ankom?®° Fiber analyzer, Ankom Technology, New York, USA,

pH metr typ 211, Hanna instrument,

inkubaéni lahve — Adam, AFA-210 LC, Schoeller, CR,

DaisyII incubator — Ankom Technology, New York, USA,

kapalinovy chromatograf Shimazdu LC-20AD,

magnetické michadlo s ohfevem Wise Stirr MSH-20D, Wisd Laboratory Instru-
ments,

vortex V-1 plus, Biosan,

SPE kolonky s néplni z kopolymeru styrenu a divinylbenzenu, Strata SDB-L, Phe-
nomenex,

zafizeni pro extrakci na pevné fazi,

filtracni papir KA 4, Papirarna Keseg and Rathouzsky,

stiikackové filtry o priméru 0,22 pm, Cronus.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

4.3 Priprava vzorku

4.3.1 Charakteristika vzorku

Pro vyrobu miisli byly v obchodni siti zakoupeny ovesné, zitné a Spaldové vlocky. Déle
byla zakoupena obilovina kamut, ze které se pfipravovaly vlocky. Ostatni vlocky byly pfi-
praveny z ¢eské pSenice s cervenymi obalovymi vrstvami (purpurové, pivodem z Ukraji-
ny) a netradi¢nich druht obilovin, které¢ byly dodany prof. Dr. Agr. Janem Sneydem z Ho-
chschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen a spole¢nosti Béckerhaus Veit
z Némecka, ato z pSenice s Cervenymi obalovymi vrstvami odriidy Richard (purpurova)
a pSenice se svétlymi obalovymi vrstvami odridy Dickkopf. V obchodni siti bylo zakou-
peno také rizné upravené ovoce. Z kandovaného ovoce v cukerném roztoku — merunky,
ananas, brusinky, ze suSen¢ho — Svestky, hrusky, citron, ¢erny rybiz a z lyofilizovaného —
maliny, jahody. Zakoupenymi surovinami byly také ofechy a olejnatd semena, a to para
ofechy, mandle, chia seminka, konopna seminka a Inéna seminka. Jedl¢ kvéty byly dodany
od firmy Oxalis, konkrétné kvéty jasminu, slézu, cervené, modré a bilé chrpy, ibisku, le-

vandule, bezového kvétu a listy zeleného caje.

4.3.2 Vyroba vlo¢ek a miisli

Byla provedena vyroba vlo¢ek pomoci hydrotermalniho oSetfeni a nasledného valcovani.
Obiloviny byly kratce povateny ve vrouci vodé (95 °C, 2 az 15 minut). Kamut po dobu
15 minut, Dickkopf po dobu 12 minut, Richard 10 minut a bio ¢ervend pSenice 4 minuty.
Ostatni obiloviny (oves, zito a pSenice Spalda) jiz byly zakoupeny ve formé& vlocek.
Po scezeni byly obiloviny prosuseny v horkovzdu$né suSarné na 80 °C 10 az 60 minut.

Déle byla zrna rozvalcovana na vlo¢ky pomoci vlo¢kovace Combi-Star.

Hotové vlocky se poté kombinovaly s ovocnym podilem, ofechy, olejnatymi semeny
a jedlymi kvéty. Jednotlivé komponenty byly namichdny dle receptury do 5 druhti miisli
smési po 100 g (Obrazek 4 a 5). Pro stanoveni nutri¢nich parametri byly nakonec jednotli-
vé druhy namichaného miisli homogenizovany pomoci ty¢ového mixéru a skladovany

v laboratofi pfi teploté 25 °C po dobu trvani jednoho mésice.
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Tabulka 1: Surovinova skladba vzorki miisli (obiloviny a ovocny podil)

Vzorek Obiloviny (vlocky) [%] Ovocny podil [%0]
1 Richard, oves 35; 35 merunky, ananas 10; 10
2 kamut, oves 35; 35 Svestky, hrusky 10; 10
3 Spalda, Dickkopf 40; 25 brusinky, maliny 15;5
4 Richard, zito 40; 25 citron 17
5 ¢. pSenice, oves 40; 25 ¢erny rybiz, jahody 15;5

Tabulka 2: Surovinova skladba vzorki miisli (ofechy, semena, jedl¢é kvéty)

Skorapkové plody
Vzorek [%o] Jedlé kvéty [%o]
a semena
para otechy, chia
1 5;2 jasmin, zeleny ¢aj 1;2
seminka
para ofechy,
2 5:2 cervena chrpa, sléz 2:1
konopné seminka
3 mandle 7 ibisek, modré chrpa 2;1
mandle, konopna bezovy kvét,
4 5:2 2,5;0,5
seminka levandule
mandle,
5 5;1;1 ibisek, bila chrpa 2;1

chia, Inéna seminka
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Obrazek 4: Surovinova skladba novych miisli smési

1. — jasmin, matcha, ananas, meruiiky, chia seminka, para ofechy, ovesné vlocky, Richard
2. — Cervena chrpa, sléz, hruska, Svestka, konopna seminka, ovesné vlocky, kamut

3. — modra chrpa, ibiSek, malina, brusinka, mandle, Spaldové vlocky, Dickkopf

Obrazek 5: Surovinova skladba novych miisli smési

4. — kvét levandule, bezu, citron, malina, konopna seminka, mandle, zitné vlocky, Richard

5. — kvét ibisku a bilé chrpy, cerny rybiz, jahoda, chia a zlata Inénd seminka, mandle,

ovesné vlocky, eska pSenice s Cervenymi obalovymi vrstvami

4.4 Stanoveni obsahu vlhkosti referené¢ni metodou

Nejdiive bylo provedeno ptedsuseni hlinikovych misek v elektrické susarné pii 130 °C
po dobu 1 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru a zvazeni byl do misek navazen 1 g vzorku
s presnosti na 0,1 mg. Misky se vzorky byly poté suSeny v horkovzdusné susarné
na 130 +2 °C po dobu 1 hodiny. Po vysuSeni a vychladnuti v exsikatoru byly misky
na analytickych vahach zvazeny opét s ptesnosti na 0,1 mg. Vysledkem je primér ze tii

stanoveni. Postup byl proveden dle modifikace normy CSN ISO 712 (461014) [44].
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Vypocet obsahu vlhkosti [%]:

m, —m
w=—2""2100 (1
m; —my

kde: m;— hmotnost prazdné vysusené misky [g],
m, — hmotnost misky se vzorkem miisli pfed susenim [g],
mj3; — hmotnost misky se vzorkem miisli po suseni [g].
Vypocet obsahu susiny [%]:

Sg=100—V ()

kde: Sy — obsah susiny [%],

V — obsah vody [%].

4.5 Stanoveni obsahu popela

Pro stanoveni obsahu popela byly nejdiive vyzihany prazdné porcelanové kelimky pfi tep-
loté 550 °C po dobu 1 hodiny. Po této dobé byly vloZeny do exsikatoru pro vychladnuti
a poté byly zvazeny na analytickych vahach s pfesnosti na 0,1 mg. Do kelimkl bylo nava-
Zeno po 1 g vzorku opét s presnosti na 0,1 mg. Nasledné byly kelimky se vzorky vloZeny
do muflové pece, kde byly pfi teploté 550 £ 25 °C po dobu 5,5 hodiny spalovany. Poté
byly vzorky z pece vlozeny do exsikatoru pomoci klesti. Kelimky byly zvaZeny s ptfesnosti
na 0,1 mg. Vysledkem je primér ze tii provedenych stanoveni. Postup byl proveden dle

modifikace normy CSN ISO 2171 (461019) [45].
Vypocet obsahu popela [%]:

m;—m,

P = 100 )

mz —m;
kde: m;— hmotnost porcelanového kelimku s popelem [g],

m; — hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g],

mj3 — hmotnost porcelanového kelimku s navazkou vzorku miisli [g].
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4.6 Stanoveni dusiku s pfepoctem na obsah hrubé bilkoviny

Stanoveni dusiku bylo provedeno podle Kjeldahla. Do mineraliza¢ni zkumavky bylo nava-
zeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Ke vzorku bylo v digestofi piidano 10 ml kon-
centrované 96% H,SO,, dale 0,5 ml 30% H,0O; a 1 1zicka smésného katalyzatoru (Na,SO4
+ CuSOy4 . 5 H,O v poméru 1:10). Obsah byl poté vlozen do mineralizatoru Block Di-
gest 12 se zafizenim pro odsavani par zplodin, které vznikaji pfi mineralizaci. Byla zapnuta
pracka plynu, digestof a vyhtivaci blok na 400 °C a mineralizace probihala 1 hodinu.
Po skonceni mineralizace a nasledném vychladnuti zkumavek byly mineralizaty pfevedeny
kvantitativné do odmérnych ban€k o objemu 25 ml a byly destilovanou vodou doplnény
po rysku. Do destilacni banky Parnas-Wagnerovy aparatury bylo poté pipetovano 10 ml
zfedéného mineralizatu a 20 ml 30 hmot. % roztoku NaOH. Po pfidavku NaOH byl uvol-
nén amoniak, ktery predestilovan s vodni parou a jiman do ptedlohy s 50 ml 2 hmot. %
roztoku H3BO,. Dale bylo po skonéeni destilace do predlohy ptidano 3 az 5 kapek indika-
toru Tashiro a roztok byl titrovan 0,025 mol.dm> H,SO, do stalého ¢ervenofialového zbar-
veni. Obsah dusiku vypocitany ze spotfeby H,SO4 byl pfeveden na obsah hrubé bilkoviny
pomoci prepocitavaciho faktoru 6,25. Vysledkem byl primér ze ¢tyi stanoveni. Obsah du-

siku byl stanoven dle modifikace normy CSN EN ISO 20483 [46].
Vypocet obsahu hrubé bilkoviny [mg]:
mg = V,.1073. cy,50,- M- fe- f2- for 4)

kde: 'V, — spotieba odmérného roztoku H,SO4 pfi titraci [ml],

CH,so0, — koncentrace (pfesnd) odmérného roztoku HySO4 [mol.dm™],

My — molarni hmotnost dusiku [My = 14,01 g.mol'l],

f; — titracni faktor (f; = 2),

f, — zted’'ovaci faktor (f, =25 ml/10 ml = 2,5),

for — pfepocitavaci faktor dle druhu obiloviny (f,: = 6,25).

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny [%]:

m
Sp = —2.100 ®)
m



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

kde: mp — obsah hrubé bilkoviny [g],

m,, — hmotnost navazky vzorku [g].

4.7 Stanoveni obsahu lipidi dle Soxhleta

Predem vysusené extrakéni nddobky s varnymi kaminky byly zvazeny na analytickych
vahach s presnosti na 0,1 mg. Do prazdnych extrakénich patron byly navazeny 2 g vzorku.
Patrony byly poté vlozeny do draténych drzaki, které byly vloZeny do zvazenych extrak¢-
nich naddobek. Poté bylo do extrakénich nadobek nalito 100 ml n-hexanu (extrakéniho Cini-
dla) a patrona byla piekryta smotkem vaty. Extrakéni nadobky byly vlozeny do pfistroje
Soxthern a poté nasledovala extrakce po dobu 2 hodin a 22 minut. Po skonceni extrakce
byly extrakéni nddobky vyjmuty z pfistroje a nddobky s odstranénymi patrony byly suSeny
v susarn¢ pii 65 °C pro odpatfeni zbytkového hexanu. Poté byly nddobky zvazeny a byl
vypocitan obsah lipidi ve vzorku. Primérna hodnota lipidii ve vzorku byla vypocitana ze

tf1 stanoveni.

Vypocet obsahu lipidi [%]:

S, = —2—"1.100 (6)

kde: m; —hmotnost prazdné nadobky s varnymi kaminky [g],
m; — hmotnost vysuSené nadobky s lipidy [g],

m,, — hmotnost navazky vzorku miisli [g].

4.8 Stanoveni Skrobu dle Ewerse

Stanoveni obsahu $krobu bylo provedeno pomoci modifikace metody dle Ewerse (CSN EN
ISO 10520). Do 100ml odmérné banky bylo navazeno na pifedvazkach 5 g suchého vzorku
s presnosti na 0,1 mg. K tomuto vzorku bylo pfidano 25 ml zfedéné HCI (pro obilny Skrob
1,124 hmot. %). Obsah v baiice byl fadn€ promichan. K tomuto bylo ptidano dalSich 25 ml
ziedéné HCI (1,124 hmot. %) tak, aby byly ulpélé zbytky na sténach banky splachnuty
do roztoku. Barika byla poté diikkladné promichévéna a vlozena do vrouci vodni 1azné tak,
aby byl cely jeji obsah ponofen ve vodé. Prvni 3 minuty byla batika neustale proméachava-
na, poté byl jeji obsah povaren ve vodni l4zni po dobu 15 minut. Po této dob¢ byla batika

vyjmuta z vodni 14zn€ a bylo pfidano dalSich 20 ml HCI (1,124 hmot. %). Baiika se vzor-
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kem byla poté ochlazena tekouci vodou na laboratorni teplotu. Obsah v baiice byl nasledné
vyceten 3 ml ¢inidla Carrez I (30 hmot. % ZnSO,) a obsah byl 1 minutu dikladné pro-
machén. Poté byly pfidany 3 ml €inidla Carrez II (15 hmot. % K4[Fe(CN)s]) a opét byl
obsah baiky promichavan po dobu 1 minuty. Po 5 minutach ptisobeni byla odmérna banka
doplnéna po rysku a obsah byl dikladné promichan. Roztok byl zfiltrovan ptes sklddany
suchy filtr. Podily filtratu, které byly odebrané jako prvni, byly vlity zpét na filtr. Ciry fil-
trat byl po okraj naplnén do polarimetrické trubice o délce 1 dm, kterd byla filtratem pie-

dem vyplachnutd. Stanoveni optické otacivosti vzorku bylo provedeno Etytikrat [47].

Vypocet pro a:
a=lalilc (7
Vypocet obsahu Skrobu [%]:
a.100 8
Sy =—F——.100 ®)
[a]5. l.my,

kde: [0(]5\ — specificka otacivost pii teploté t a vinové délce A [°],
- pro pSeni¢ny Skrob 182,7°
1 — délka polarimetrické trubice (tloustka vrstvy) [dm],
m,, — navazka vzorku [g],

¢ — koncentrace stanovované latky [g.ml™].
4.9 Stanoveni vlakniny

4.9.1 Stanoveni hrubé vlakniny

Do ptedem acetonem propranych a v digestofi odvétranych filtraénich sackt F57 bylo na-
vazeno 0,5 g vzorku s piesnosti na 0,1 mg. Poté byly sacky zataveny a jeden sacek byl za-
taven prazdny — pro stanoveni korekce. SaCky byly vloZzeny do uzaviené nadoby s aceto-
nem, kvili vyextrahovani tuku. Po odvétrani v digestofi byly sacky umistény do pfistroje
Ankom®® Fiber Analyzer. Do analyzatoru bylo pfidano 0,1275 mol.dm™ H,SO, a bylo
zapnuto topeni a michani. Hydrolyza vzorkid probihala pfi 100 °C po dobu 45 minut.
Po této dobé¢ byl piistroj vypnut, kyselina byla vypusténa a sacky byly promyvany horkou

destilovanou vodou o teploté okolo 90 °C, a to 3x po dobu 5 minut. Cely proces byl opa-
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kovan, ale s piidavkem 0,131 mol.dm™ NaOH opét pii 100 °C po dobu 45 minut. Po skon-
¢eni byl NaOH vypustén a saCky byly opét promyvany 3x horkou destilovanou vodou
ana zavér 1x studenou destilovanou vodou po dobu 5 minut. Dale byly sacky vyjmuty
z pristroje a byla z nich vysuSena pfebytecna voda pomoci filtraénich papirt. Sacky byly
opét ponofeny do acetonu, odvétrany v digestofi a na zaveér vysuSeny v susarné pii 105 °C
zhruba 4 hodiny. Po skonceni této doby byly vlozeny do exsikatoru a zvazeny s presnosti
op¢t na 0,1 mg. Dale byly sacky vlozeny do predem vyzihanych a zvazenych porceldno-
vych kelimkt a byly paleny pti 550 £ 10 °C asi 5,5 hodiny. Na zavér byly po vychladnuti

v exsikatoru zvazeny s presnosti na 0,1 mg a stanoveni bylo provedeno 3x.

Vypocet obsahu hrubé vlakniny [%]:

CF = (m3z —my.cq) — (My —My.C3) 100 )
(my)

kde: m;— hmotnost prazdného sacku [g],
m, — hmotnost navazky vzorku miisli [g],
mj3 — hmotnost sacku po vysuseni [g],
my — hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku [g],
c1 — korekce hmotnosti sacku po hydrolyze [g],
¢, — korekce sacku po spaleni [g].

Vypocet korekce [g]:

m

o = s (10)
my

., =P (1)
my

kde: mg— hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze [g],

mp — hmotnost popela prazdného sacku [g].

4.9.2 Stanoveni neutralné detergentni vlakniny

Pro stanoveni neutralné-detergentni vldkniny byl nejdiive pfipraven roztok neutralné-

detergentniho ¢&inidla (NDC), kdy bylo navaZeno 120 g ¢inidla NDC (obsahujici disodnou
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stl kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan
sodny a laurylsulfat sodny) s20ml trietylenglykolu do 21 destilované vody
(pH 6,9 az 7,1). Poté byl pfipraven pracovni neutralné-detergentni roztok NDR piidanim
20 g sifi¢itanu sodného a 4 ml a-amylazy do (NDC). V acetonu promyté a nasledné odvé-
trané filtracni sacky byly popsany fixem na textil a prazdné zvazeny (hmotnost m;). Poté
bylo do kazdého sacku navazeno 0,5 g vzorku s ptesnosti na 0,1 mg, z nichz jeden sacek
byl bez navazky zataven a byl oznacen jako korek¢ni (hmotnost m,). Navazené vzorky
byly v sa&cich rovnomé&rmé rozprostfeny a poté vloZzeny do pfistroje Ankom®° Fiber Ana-
lyzer, kam byl také nalit NDR. Nasledn¢ bylo po uzavieni pristroje zapnuto michéani
a ohfev na teplotu 100 °C. Po 75 minutach bylo vypnuto michani i ohfev a NDR byl po-
moci vypousteéciho ventilu vypustén. Po otevieni horniho otvoru piistroje byl 3x proveden
proplach horkou vodou s ptfidavkem 4 ml a-amyldzy. Mezi kazdym proplachem bylo za-
pnuto michani na 5 minut. Nakonec byl pro ochlazeni piistroje a sackii proveden jeste je-
den proplach studenou vodou. Sacky vyjmuté z pfistroje byly pomoci filtraéniho papiru
vysuseny a pro odmasténi byly ponofeny na 3 minuty do acetonu. Po uplynuté dob¢ byly
sacky odvétrany a vloZeny do suSarny nastavenou na teplotu 105 °C, kde byly ponechany
4 hodiny. Po vysuSeni byly pro vychlazeni vloZzeny do exsikatoru a nasledné zvazeny
(hmotnost ms3). Na zavér byly jednotlivé sacky vloZeny do porcelanovych kelimkt, které
byly Zihany v peci na 550 + 10 °C po dobu 5,5 hodiny. Po zihani byly opét pro vychlazeni

vlozeny do exsikatoru a pro zji$téni hmotnosti spalen¢ho obsahu zvazeny (hmotnost my).

Nasledné byla vypocitana neutralné-detergentni vlaknina NDF [%)] pomoci vztahu:

my —mq.c) — (My —My.C 12
NDF:(3 1-€1) — (Mg 12)_100 (12)
m;
m
o = (13)
my
., = (14)
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kde: m;—hmotnost prazdného sacku [g],
m, — hmotnost navazky vzorku [g],
m; — hmotnost sa¢ku po vysuseni [g],
m4 — hmotnost popele [g],
ci — korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze [g],
¢, — korekce hmotnosti sacku po spaleni [g],
mg — hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g],

mp — hmotnost popele prazdného sacku [g].

4.10 Stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno kombinovanou hydrolyzou pomoci pepsinu a pan-
kreatinu (smés lipazy, amylazy a protedzy). Do pfedem zvéazenych, acetonem propranych
a odvétranych filtracnich sa€kt F57 bylo navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg.
Poté byly saCky zataveny a jeden safek byl zataven prazdny — pro stanoveni korekce. Tyto
sacky pak byly zataveny a spole¢né vlozeny do inkubacnich lahvi. Do téchto lahvi bylo
nalito 1,7 1 HCI o koncentraci 0,1 mol.dm™ véetné 3 g pepsinu, které zde byly rozpustény.
Lahve byly umistény do inkubétoru Daisy" a byly inkubovany po dobu 4 hodin pii teploté
37 °C. Séacky byly nékolikrat proplachnuty destilovanou vodou, ktera poté byla pomoci
filtraéniho papiru odstranéna. Bylo pfipraveno 1,7 I fosfatového pufru o pH 7,45, ktery byl
pfipraven smichanim KH,PO4 (9,078 g na 11) s Na,HPO4.12 H,O (23,889 g nal ).
V inkubaé¢nim fosfatovém pufru byly rozpusStény 3 g pankreatinu, byly pfidany sacky, pak
se dalo vie do inkubaé&nich lahvi a vlozilo do inkubatoru Daisy" na 24 hodin. Po skon&eni
inkubace byla lahev vloZena do vyhtaté susarny na 80 °C na 30 minut. Sacky byly vyjmuty
a byly nékolikrat proplachnuty pomoci destilované vody kvili odstranéni zmazovatélého
Skrobu. Poté byly vlozeny do elektrické suSarny na 24 hodin pfi teploté 105 °C. Po této
dob¢ byly umistény do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny. Sa¢ky byly nakonec vlozeny
do vyzihanych a pfedem zvaZenych porcelanovych kelimki na 0,1 mg a nasledné paleny
v muflové peci pfi 550 £ 10 °C na 5,5 hodin. Kelimky byly po vychladnuti v exsikatoru
opét zvazeny na 0,1 mg. Stravitelnost byla vyjadiena v % jako stravitelnost organické
hmoty OMD (Organic Matter Digestibility) a také jako stravitelnost susiny vzorku DMD
(Dry Matter Digestibility).
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Vypocet stravitelnosti [%]:

kde:

100. DMR

DMD =100 —
m,.DM

DMR ES m3 - ml.Cl

DM = S.mg
~ 100
100. (DMR — AR)
OMD = 100 —

m,.DM.OM

AR = my —mq.Cq

DMD - stravitelnost susiny vzorku miisli [%],

DMR — hmotnost vzorku (bez sacku) po inkubaci a vysusSeni [g],

DM - obsah sus$iny ve vzorku miisli [g],

OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku miisli [%],
AR — hmotnost popela vzorku (bez sacku) [g],

OM - obsah organické hmoty v suSin¢€ vzorku miisli [g],

S — obsah susiny ve vzorku miisli [%],

P — obsah popela ve vzorku miisli [%],

mg — hmotnost vzorku pro stanoveni susiny [g],

m; — hmotnost prazdného sacku [g],

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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m, — hmotnost vzorku miisli [g],

m3 — hmotnost vysuSené¢ho sacku se vzorkem miisli (po inkubaci) [g],

my — hmotnost popela vysuSeného sacku se vzorkem miisli (po inkubaci) [g],
c1 — korekce hmotnosti sa¢ku (po inkubaci) [g],

¢, — korekce hmotnosti sacku (po spaleni) [g].

Vypocet korekce [g]:

m

o =T 1)
my

=M (22)
my

kde: mg— hmotnost vysuseného sacku (po inkubaci) [g],

mp — hmotnost popela sacku [g].

4.11 Stanoveni sacharidi metodou HPLC

4.11.1 Extrakce volnych cukri z miisli smési

Do odmérnych ban¢k o objemu 50 ml bylo navaZeno 5 g vzorku miisli. Poté bylo pfidano
25 ml destilované vody o teploté 50 °C a obsah byl rozmichavan pomoci vyhtivaného
magnetického michadla po dobu asi 30 minut. Teplota byla kontrolovana pomoci teplomé-
ru. Po rozmichani byly ke vzorkiim pfidany 2 ml ¢inidla Carrez I (30 hmot. % ZnSOy),
které se nechaly plsobit 3 minuty — promichdvanim a ponechanim v klidu. Poté byly pfi-
dany 2 ml ¢inidla Carrez II (15 hmot. % K4[Fe(CN)s]), které byly také promichévany
a nechany v klidu po dobu 2 az 3 minuty. Po vycefeni pomoci vySe zminénych ¢inidel byl
obsah ban¢k doplnén destilovanou vodou po rysku. Poté byl vzorek promichan a filtrovan
pies papirovy filtr KA 4. Pfed vlastnim stanovenim byly vzorky zfiltrovany pomoci stii-

kackovych syringe nylonovych filtrii o velikosti 0,2 pm do tmavych vialek.
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4.11.2 Chromatografické stanoveni volnych cukri metodou HPLC-RI

Chromatograficka analyza volnych cukri pomoci HPLC-RI byla provedena na kapalino-
vém chromatografu Shimazdu LC-20AD Prominence s refraktometrickou detekci RI. Mo-
bilni fazi byla acetonitril/voda (80:20). Analyzované vzorky byly ve vialkach vlozeny
do kapalinového chromatografu. Objem nastiiku na kolonu byl 20 ul. Byla pouzita kolona
Agilent Zorbax NH2 (4,6 x 250 mm; 5 um). Vzorky byly eluovany izokraticky s pratokem
mobilni faze 1,6 ml.min™'. Analyza probihala po dobu 30 minut a kazdy vzorek byl analy-

zovan 2x [48].

4.11.3 Kalibrace pro stanoveni volnych cukri metodou HPLC-RI

Pred zacatkem vlastniho stanoveni byly pfichystany kalibracni fady vSech stanovenych
sacharidt. Kalibra¢ni fady glukozy, fruktézy a sachardzy byly pfipraveny ze zasobniho
roztoku standardu o koncentraci 100 g1”'. Koncentrace pro viechny standardy byly
vrozmezi od 0,5 do 10 g.l'. Z kalibraénich fad pak byly sestrojeny kalibraéni kiivky
a linearni regrese. Z rovnic linearni regrese byl na zavér vypocitdn obsah sacharid

vgna l00 g.

4.12 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci Dean-Dixonova testu (Q-testu), aby byly vylouceny
odlehlé hodnoty. Nasledn¢ bylo provedeno statistické vyhodnoceni pomoci parametrického
testu. Tento test spo€iva ve srovnani stfedni hodnoty dvou nezavislych naméfenych vy-
sledkt (Studentliv t-test). Byl pouzit statisticky program StatK25 a hladina vyznamnosti
byla 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky stanoveni vlhkosti referenéni metodou

Stanoveni bylo provedeno pomoci referencni metody uvedené v kapitole 4.4. Vysledky
stanoveni jsou uvedeny v tabulce 3. Vysledky jsou zapsany jako aritmeticky pramér se

smérodatnou odchylkou (SD) a doplnény o statistickou analyzu vyhodnocenou v programu

STATVYD.

Tabulka 3: Obsah vlhkosti a suSiny ve vzorcich miisli

Vzorek Vlihkost [%] =+ SD SuSina [%] £ SD
1 10,2 +0,2° 89,8 + 0,2°
2 10,8 +0,2° 89,2 +0,2°
3 11,6 = 0,2° 88,4 + 0,2°
4 9.8 +0,1¢ 90,2 + 0,2¢
5 8,4+0,1° 91,6 + 0,2°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznam-
ny rozdil (p>0,05). Hodnoty v Fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky li-

& (p<0,05).

Za vlhkost se povazuji latky t€kajici za podminek metody. Pevny zbytek vzorku
po odstranéni vody se nazyva suSina. Vlhkost je vyznamnym parametrem ovliviiujici délku
skladovatelnosti miisli. Vysledna vlhkost nejvice zavisi na prevazujici slozce, tedy na obil-
nych vlockach, ale 1 na ostatnich slozkach. Dle Vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. ve znéni pozdé¢;j-
Sich ptedpisti by ovesné vlocky mély mit nejvysSe 12 % vlhkosti. PSeni¢né, Zitné a ostatni
(8,5 %), nejvyssi vlhkost byla u vzorku 3 (11,6 %). Vysledky vlhkosti riiznych druhii miisli
se statisticky li§i. VSechny vzorky vyhovély pozadované legislativé. Pro vyrobu stabilniho
miisli s nizSim obsahem vlhkosti by mohla byt vyuzita i vyroba vlocek pomoci extruze,
jak je uvedeno v kapitole 1.4, kdy vysledna vlhkost samotnych vlocek by méla byt do 5 %.
Pro vyrobu vlo¢ek z netradi¢nich obilovin je sice povolena vlhkost do 14 %, ale pro vétsi
stabilitu by bylo vhodné mit kone¢nou vlhkost vlocek i nizsi. Netradi¢ni obiloviny obsahu-

ji vEtsi obsah lipidd a mohla by nastat nezadouci oxidace, jako je popsano v kapitole 2.3.1.
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v

Pro jistéjsi inaktivaci mikroorganizmii a enzymu by bylo vhodné proces suseni provadéet
krat$i dobu za vyssi teploty. DalsSim aspektem je hygroskopicita lyofilizovaného ovoce
zminéna v kapitole 2.4.1, které obsah vlhkosti mize zvysit pii vyssi relativni vlhkosti a tim

zkratit dobu skladovani. Toto také mohlo ovlivnit tyto analyzované miisli smési.

5.2 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.5. Vysledky jsou
uvedeny v nasledujici tabulce 4. Vysledky jsou opét zapsany jako aritmeticky primér se

smérodatnou odchylkou a statistickym vyhodnocenim v programu STATVYD.

Tabulka 4: Obsah popela ve vzorcich miisli

Vzorek Popel [%] £ SD
1 2,0+ 0,1*°
2 1,8+0,1%9
3 1,9+0,1%¢
4 1,8+0,1¢
5 2,1+0,1%°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi

(p<0,05).

Ziskanym obsahem popela po spaleni se rozumi obsah mineralnich latek ve vzorku. Vzor-
vy$8i mnozstvi minerdlnich latek (2,1 %). To miZze byt dano tim, Ze je tvofen z velké ¢asti
pSenici s ¢ervenymi obalovymi vrstvami, pivodem z Ukrajiny. Podle Veliska [27] se obsah
mineralnich latek v obilovinach pohybuje okolo 1,5 % a podle Piihody [4] od 1,3 do 2,5 %,
a to nejvice v obalovych vrstvach [4,27]. Z toho vyplyva, Ze jsou miisli smési z netradic¢-

nich obilovin dobrymi nositeli téchto mikroZivin.
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5.3 Vysledky stanoveni dusiku s prepoc¢tem na obsah hrubé bilkoviny

Toto stanoveni bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.6. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 5 a jsou zapsany jako aritmeticky prumér se smérodatnou odchylkou

(SD) a se statistickym vyhodnocenim.

Tabulka 5: Obsah hrubé bilkoviny ve vzorcich miisli

Vzorek Bilkoviny [%] = SD
1 13,8 £ 0,2°
2 13,5+0,1°°
3 13,0 £ 0,1%°
4 12,1 +0,2¢
5 13,1 +0,2°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi

(p<0,05).

Hrubou bilkovinou se rozumi obsah dusikatych latek ve vzorku. Bilkoviny patfi mezi
hlavni slozky obilného zrna. Obsah hrubé bilkoviny se v miisli pohyboval od 12,1
z zitnych vlocek a vloc¢ek Richard. To je mozné, protoZze dle Kopacové [20] ma zito
ve srovndni s pSenici niz§i obsah bilkovin. Naopak nejvyssi obsah hrubé bilkoviny byl
u smesi 1, kterou tvoii pfevazné ovesné vlocky, ale také vlocky z pSenice Richard. Je zfej-
mé, Ze obsah bilkovin ovliviluje pfedevsim zito a oves. Jak je uvedeno v kapitole 2.2.2,
proteiny tvoii 9 az 13 % zrna a dle Veliska 11,7 % zrna [27]. Nami analyzované vzorky
obsahovaly vyS§§i obsah bilkovin v porovnani s komeréné zakoupenym sypanym miisli
od firmy Emco, které obsahovalo 10 % bilkovin [49]. To mohlo byt ddno odliSnym obsa-

hem obilovin a dal$ich komponent.

5.4 Vysledky stanoveni obsahu lipida

Stanoveni obsahu lipidii dle Soxhleta bylo provedeno pomoci metody uvedené v kapitole

4.7. V tabulce 6 jsou uvedeny vysledky lipidi v misli smésich. Vysledky jsou zapsany
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ve form¢ aritmeticky priimér, smérodatnd odchylka (SD) a nechybi ani statistické¢ vyhod-

noceni.

Tabulka 6: Obsah lipidl ve vzorcich miisli

Vzorek Lipidy [%] = SD
1 6,6 +0,1°
2 72+02°
3 3,4+0,1°
4 43+0,1°
5 6,0+0,1°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi

(»<0,05).

Lipidy se rozumi tuky ve formé triacylglycerola, ale také fosfatidy. Jak je uvedeno v kapi-
tole 2.2.3, lipidy tvofi pouze malou ¢ast obilovin a jsou nejvice obsaZeny v obilném klic¢ku.
Tvoti 1 az 3 % suSiny zrna Zita a pSenice a 5 az 10 % suSiny ovsa. V porovnani s témito
udaji je obsah lipid v miisli z netradi¢nich obilovin vyssi. To mize byt zpiisobeno piede-
v§im obsahem tuku ve skotépkovych plodech a semenech, ve kterych je lipidi ze vSech
muze byt dano tim, Ze miisli smés neobsahuje Z4dna olejnatd semena, ale pouze mandle,
které patii ke skofdpkovym plodim s niz§im obsahem tuku. Miisli smés je také tvofena
pSeni¢nymi obilovinami, a to vlocek z pSenice Dickkopf a Spaldy, které obsahuji méné
lipidd nez napt. oves. To miiZze byt vyhodné predevSim pro skladovani. Nejvyssi obsah
lipidl byl obsazen ve vzorku 2 (7,2 %). Za pticinu tohoto vysokého mnoZstvi ve srovnani
s ostatnimi miisli smési mize pravdépodobné obsah para ofechii a konopnych seminek.
Toto miisli je oproti miisli s nizkym obsahem lipidi pro skladovani méné vhodné, jelikoz
je zde vétsi nachylnost k oxidaci mastnych kyselin. Pro pfesnéjsi hodnoceni by bylo vhod-
né stanovit obsah jednotlivych mastnych kyselin ve vzorcich. VSechny uvedené vysledky
jsou statisticky odlisné. V porovnani s komeréné zakoupenym miisli od firmy Emco obsa-
hovaly nami analyzované vzorky nizsi obsah lipida. U zakoupené smési Emco byl celkovy

podil lipidi 8,5 % [49].
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5.5 Vysledky stanoveni obsahu Skrobu

Skrob byl stanoven pomoci metody popsané v kapitole 4.8. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 7 opét jako aritmeticky pramér ze vSech provedenych stanoveni se smérodatnou

odchylkou a se statistickym vyhodnocenim v programu STADVYD.

Tabulka 7: Obsah Skrobu ve vzorcich musli

Vzorek Skrob [%] = SD
1 31,2+0,4°
2 27,2 +0,5°
3 342 +0,3°
4 29,4 +0,6°
5 354+0,3°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi

(p<0,05).

Skrob je majoritni slozkou obilného zrna a tvoii ho z 60 az 85 % [4,18]. Obsah krobu
v miisli je ale pon¢kud nizsi. U analyzovanych vzorka miisli to mtize byt zptisobeno praveé
obsahem netradi¢nich obilovin, které obsahuji Skrobu méng, ale samoziejmeé také obsahem
u vzorku 2 (27,2 %). Naopak nejvyssi obsah Skrobu byl naméten u vzorku 5 (35,4 %).
To je mozné, protoze vzorek 5 obsahuje vyssi mnozstvi pSeni¢nych vlocek nez vzorek 2.
Dle Kopacové [20] obsahuje psSenice vice Skrobu, nez je tomu tak u ovsa. Vysledky se

od sebe v obsahu skrobu statisticky lisi.

5.6 Vysledky stanoveni vlakniny

5.6.1 Vysledky stanoveni hrubé vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vldkniny v miisli bylo provedeno podle metodiky popsané v kapi-

tole 4.9. V tabulce 8 jsou uvedeny naméiené vysledky obsahu hrubé vldkniny v miisli smeé-
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sich. Vysledky jsou zapsany ve form¢ aritmeticky primér, smérodatna odchylka (SD)

a nechybi ani statistické vyhodnoceni.

Tabulka 8: Obsah hrubé vldkniny ve vzorcich miisli

Vzorek Hruba vlaknina [%] £ SD
1 4,1+0,1°
2 4,7+0,1°
3 4,1+0,1°
4 4,8+0,1°
5 6,4+0,1°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi

(»<0,05).

Hruba vldknina ptedstavuje komplex celulozy a ligninu. Ta se v obilném zrnu vyskytuje
vlakniny byl naméfen u vzorku 5 (6,4 %). Stejny obsah hrubé vldkniny byl stanoven
uvzorkl 2 a 4 (4,7 a 4,8 %). Hruba vladknina tvofi nerozpustnou formu. V ptipad€ mlyn-
ského opracovani zrn se obsah hrubé vldkniny ztraci [24]. Vldknina je vyznamna piede-
v§im pro podporu peristaltiky sttev a pro zachovani optimalni bakterialni flory v tlustém

stteve [50].

5.6.2 Vysledky stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Stanoveni obsahu neutralné-detergentni vlakniny bylo provedeno pomoci metody uvedené
v kapitole 4.10. V tabulce 9 jsou uvedeny vysledky neutradlné-detergentni vlakniny v miisli
smésich. Vysledky jsou zapsany ve formé aritmeticky prameér, smérodatné odchylka (SD)

a nechybi ani statistické vyhodnoceni.
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Tabulka 9: Obsah neutralné-detergentni vlakniny ve vzorcich miisli

Vzorek ND vlaknina [%] = SD
1 6,6 +0,1°
2 7,7+0,1°
3 8,1+0,1°
4 7,4 +0,1°
5 8,4+0,1°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi

(»<0,05).

Neutralné-detergentni vldknina je komplex celuldzy, ligninu a nerozpustnych hemiceluldz.

Nejnizsi obsah ND vlakniny byl zaznamenéan u vzorku 1 (6,6 %). U vzorku 5 byl namé&fen
naopak nejvyssi obsah (8,4 %). Obsahy ND vlakniny jsou u vSech vzorku statisticky odlis-
né.

ny ve vzorku 1 a nejvyssi u vzorku 5. Vyssi podil vlakniny u vzorku 5 mohl byt zpisoben
obsahem chia a Inénych seminek, ale také obsahem suSeného a lyofilizovaného ¢erného

rybizu a jahod namisto kandovaného ovoce u vzorku 1.

Ve srovnani s komerén¢ dostupnym ovocnym miisli od firmy Emco je mozné tvrdit,
ze analyzované vzorky dosahuji vy$Sich hodnot vldkniny, nez miisli od Emco, kde celkovy
podil vldkniny (rozpustny i nerozpustny) je 7,0 % [49]. V nasi studii byla métfena pouze

nerozpustna forma vlakniny.

5.7 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno podle metody uvedené v kapitole 4.11.
V tabulce 10 jsou uvedeny vysledky stanoveni stravitelnosti a organické hmoty v miisli
smésich. Vysledky jsou zapsany ve formé aritmeticky primér, smérodatna odchylka (SD)

a nechybi ani statistické vyhodnoceni.
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Tabulka 10: Procento stravitelnosti ve vzorcich musli

Vzorek DMD [%] £ SD OMD [%] + SD
1 85,4 +1,5° 87,4 +1,3°
2 83,7+ 1,3*° 84,9+ 1,5°¢
3 82,2+ 1,2°¢ 83,5+ 1,29%¢
4 80,7 + 1,2°¢ 82,0 = 1,0%°
5 78,9 + 0,99 81,8 +1,3°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky
vyznamny rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi se-

bou statisticky lisi (p<0,05).

Stravitelnost byla vyjadfena jako stravitelnost suSiny (DMD) a organické hmoty (OMD)
ve vzorcich a byla stanovena hydrolyzou pomoci enzymi pepsinu a pankreatinu. Hodnoty
vzorek 5 (78,9 a 80,7 %) a nejvyssi vzorek 1 (85,4 %). Nizka stravitelnost souvisi prede-
v§im s obilovinou, kterd je v miisli obsaZena a kterd miZe byt hife stravitelnd. Naopak
nejvyssi stravitelnost vzorku 1 miiZze byt zplisobena diky obsahu kandovaného ovoce (me-
ruiiky, ananas). Co se tyCe stravitelnosti organické hmoty ve vzorcich, pohybovala se cca
souvisi také s nejvys$sim podilem vlakniny v miisli, jako je uvedeno vySe v kapitole 5.6.
Souvisi také s mnozstvim Skrobu v obilovinach, kterého je ve vzorku 5 také nejvice. Nej-
vys$i stravitelnost prokazuje vzorek 1, coz také koresponduje s nejniz§im mnozstvim zjis-
téného obsahu vlakniny ve vzorku 1 (tabulka 10). Stravitelnost zvySuje tepelnd tprava,

pfi které denaturuji bilkoviny a kde Skrob podléha Zelatinaci.

5.8 Vysledky stanoveni sacharidi metodou HPLC

Byly proméfeny jednotlivé kalibra¢ni body standardii a nasledné byly sestrojeny kalibra¢ni
kiivky t&chto standardi (grafy 1 aZ 3) v rozmezi koncentrace od 1 do 10 g.I"" (koncentrace
1;2;4;6;8a 10 g.I'"). V tomto rozmezi koncentrace byla zavislost plochy piku na koncen-
traci cukrii linedrni. Z rovnic linearni regrese byly vypocitany obsahy jednotlivych cukr

vg.100 g
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Obrazek 7: Kalibracni kiivka glukozy
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Obrazek 8: Kalibra¢ni kiivka sacharozy

Stanoveni cukrd ve vzorcich miisli bylo provedeno pomoci kapalinové chromatografie
HPLC-RI popsané v kapitole 4.11. Vysledky jsou zapsany do tabulky 11 jako vysledek
vypocitany z rovnice linearni regrese pfimky se smérodatnou odchylkou a statistickym

vyhodnocenim v programu STADVYD.

Tabulka 11: Obsah volnych cukrli ve vzorcich miisli

Mnozstvi stanovenych cukrii [g.100 g”'] + SD
Vzorek

Fruktoza Glukoza Sacharoza
1 2,75 +0,03" 4,04 + 0,05° 6,30 = 0,07
2 5,19 +0,05° 4,97 +0,04° 1,14 £0,02°
3 5,87 = 0,06° 6,55 + 0,06° 1,12 +0,02°
4 4,94 + 0,06 5,64+ 0,05° 3,53 +0,03°
5 3,47 +0,05° 3,48 +£0,03° 0,87 + 0,02¢

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky
vyznamny rozdil (p>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se mezi se-

bou statisticky lisi (p<0,05).
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Obsah cukrti by ze vSech komponent miisli mél byt nejvice obsazen v ovoci. Obsah frukto-
zy se ve vzorcich miisli pohyboval v rozmezi od 2,75 do 5,87 g.100 g". Nejnizsi obsah

fruktozy vykazoval vzorek 1 a nejvyssi vzorek 3. Vysledky se statisticky lisi. Obsah

cv w7

v

ve vzorku 5 (0,87 2.100 g'). Nejvyssi mnozstvi sachardzy bylo obsazeno ve vzorku 1
(6,30 2.100 g™). Celkové lze tvrdit, Ze nejvétsi obsah cukri (glukdzy, fruktdzy a sachard-
zy) byl obsaZzen ve vzorku 1. To bylo zcela jist¢ zpisobeno obsahem kandovaného ovoce

v cukerném roztoku (hlavné ananasu).
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ZAVER

V ramci této bakalarské prace byly sestaveny miisli smési z netradi¢nich obilovin a jedlych
kvéth, které byly také nutricné analyzovany. Teoreticka Cast byla vénovana cerealnim smé-
sim a vyrobé vlo¢ek pomoci metody hydrotermalniho oSetieni a valcovani a vyroby vlo-
¢ek pomoci extruze. Byly charakterizovany tradicni a netradi¢ni obiloviny, ze kterych
se vlocky mohou vyrabét. Vzhledem k tomu, ze jsou miisli smési tvofeny pievazné
z obilovin, bylo popsano také jejich chemické slozeni a vliv na stabilitu, coz je velmi dule-
zité znat pro vyrobce, ale i konzumenty. Dale byly v teoretické ¢asti zminény ostatni suro-
vinové komponenty, o které mohou byt miisli obohaceny. V dnesni dobé¢ je velkym tren-
dem originalita a u riznych firem v CR a zahraniéi si Ize sestavit vlastni miisli podle svych
pfedstav. Firmy zatim ale nenabizi tolik druht obilovin, aby vyhovéli i lidem s celiakii.
Do miisli je také vhodné pridavat n¢které druhy obilovin (pohanka, quinoa), které obsahuji
napiiklad vy$s$i mnozstvi limitujici aminokyseliny lyzinu, aby bylo miisli plnohodnotné;si
po nutricni strance. Dal§im trendem je navrat k ptivodnim obilovindm, péstovanym na na-
Sem uzemi CR a Evropy. Bylo zjisténo, Ze napiiklad obiloviny s barevnymi obalovymi
vrstvami obsahuji vice mineralnich latek a ostatnich dilezitych latek pro naSe zdravi. Tyto
obiloviny nejsou vhodné naptiklad do pekatstvi, kvlili nevhodné visko-elasticité tésta
a ostatnim technologickym vlastnostem, ale do miisli smési by mohly byt idedlnimi. Dalsi
vyhodou konzumace téchto miisli smési je nizky obsah volnych cukri, Skrobu a vyssi ob-
sah vlakniny a s nimi spojené nizsi riziko civilizacnich onemocnéni. Dalsi dilezitou sou-
¢asti popisovanych miisli smési jsou jedlé kvéty. Ty se staly v poslednich letech trendem
v gastronomii a lidé je konzumuji se stale vétsi oblibou. V obchodnich sitich CR zatim
nenalezneme miisli, které by tyto kvéty obsahovalo, i proto byly do téchto smési ptidany.
Jedl¢é kvéty obsahuji fadu zdravi prospésnych slozek a mohou také snizovat riziko riznych

onemocnéni.
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